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(Dokoriczenie,)

Najwigksza predkosé jazdy na wzniesieniach.

Prodkosé biegu pociagu po torze ulozonym na wzniesieniu
moze sig zwigkszaé tylko do pewnej granicy. Poniewaz W miarg
wazrostu predkosei zmniejsza sie natezenie sily przewozowej, a opor
ruchu wzrasta wedlug drugiej potegi z predkosei, przeto z chwila,
w ktorej sila przewozowa rownowazy opor ruchu, predkosé jazdy
dosiega najwyiszej swej wartosci. _ .

Warto$é te mozna oznaczy¢ wykreslnie w sposéb nastepujgey.
Jezeli odeiete Oa, Ob, Oc (Fig. 1~ Tab. XI) przedstawiajg pred-
kofci jazdy, a rzedne Aa, Bb, Cc, — odpowiadajace im sily przewo-
zowe, to krzywa 4BC laczgca konce rzgdnych, daje obraz zmian,
jakim podlega natezenie sily przewozowej w czasie jazdy.

Odnoszac na tychze rzednych wielkogei oporéw 4dia, Bib, Cie,
odpowiadajgcych predkosciom Oa, Ob, O¢, otrzymujemy krzywy
A1 B G, przedstawiajaca zmiang wielkosel oporow W czasie biegl
pociagn. Dwie te krzywe przecinaja sie w punkcie A, ktorego
rzedna MP, przedstawia wielkosé oporu rownowaznego sile prze-
wozowej, a odcigta O predkosc jazdy, przy ktdrej opor ruchu
wyrownywa sile przewozowej, a wige najwiekszg predkosc biegu.

Gdybysmy cheieli znalezé najwigksza predkos¢ dla Innego
pociggu np. ciezszego od poprzedniego n razy, to wykresliwszy
linie oporow odpowiadajgca temuz pociggowi, znalezlibysmy punkt
przecigeia sig takowej zjuz wykreslong krzywg sit przewozowy{;ll-
Rzedna odpowiadajgca punktom przecigcia przedstawialaby w takim
razie wielkos¢ oporu i natezenie sily przewozowej, odpowiadajace
najwigkszej predkosei jazdy — a odcigta tegoz punktu, szukang
predkosé.
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Wykreslenie krzywej oporow dla kazdego pociagu oddzielnie
okaze sig zbytecznen, gdy zwazymy, ze wszystkie te linie muszg
byé wzglgdem siebie rownolegle, ze zatem rzedna odpowiadajaca
najwigkszej predkosei jazdy bedzie dla poeiggn n razy cigzszego,
n razy dluzsza. T rzeczywiscie jezeli O przedstawia opir w kilo-
gramach, na jaki natrafia kazda tonna cigzaru pociagu, wazgcego
T tonn, to calkowity opér odpowiadajycy pewnej predkosei jazdy
tegoz pociagu wynosi OT kilograméw, gdy tymezasem opor innego
pociggn wazgeego n razy wiecej, wynosi On1' Kilogramow; wy-
nika stad, iz rzedna przedstawiajgca opor ruchu dla pociggu
wazgcego nl' tonn, jest n razy wigkszg od rzgdnej, przedstawia-
jacej opor odpowiadajgcey pociggowl wazacemu 7 tonu.

Azeby znaleZé najwieksza predkosé jazdy, z jaka poruszac
gie moZe po wzniesieniu mm na tysige pocigg wazgey nl' tonn,
dosé jest odszukaé rzedng odpowiadajgea punktowl przecigeia sie
krzywej sily przewozowej z krzyws oporow, wykreslonych dla
pociagu wazgcego 7' tonn i rzedng te n vazy zwigkszong prze-
suwacé po osi odeietyeh tak dlugo w lewa strone, dopoki koniec
jej nie trafi na krzywa sil przewozowych.

W taki sposob ofrzymamy odeigta O, ktora nam da szu-
kang wartosé najwickszej predkoscei jazdy pociagu wazgcego n 7'
tonn, biegngcego po wzniesieniu m na tysigc. :

Prayldad, Praypusémy, e sily przewozowe parowezu chslugnjgeego pociagi
osobowe Wynoszg;

przy predkodei T metrdw va sckundp I 2542 kgr.
" 1 10 " ” L] § = 1898 1]
B I 5 a g I,

zag opory, na jukie natrafia pocigg waigey 100 tonn, biegnge po wzniesienin 0,010
83 nastgpujpce:

przy predkodei 7 metréw na sekundg 1500 kgr.

- L 1 T N 0 = { 1600,

" 1" 13 " n " 1740 1

Zachodzi pytavie z jakq najwigkszg prodkosdciy powyisay pocigg bedzie mégl
sig poruszad? i .

* Odnoszge na rzgdnyeh odpowiadajgeych odeiglym 7, 10, 13, (Fig | Tab XI)
wielkodei sil przewozowyeh i opordw, otrzymujemy dwie krzywe, # ktorych 4BC
przedstawia sily przewozowe, zas 4, B, C, calkowile opory odpowiadajyce pred.
kodciom 7, 10 1 I3 wetréw na sekundg.  Krzywe te przecinajy sig w punkeie M,
a rzgdna MP odpowiadajaea temuz punklowi, preedstawin jednoczesnie opir i silg
preewozowq wledy — gdy odeigla O daje najwigksza predkosé jaudy po wzniesieniu
0,010 pociggu wazgeego 100 foun. Bezposredni pomiar wskazuje, e odcigta OF
preedstawia 11 metréw.

Gdybysmy wiedzieli z jakg najwigkszg prodkoscia moze biedz po temie
samem wzniesieniu pocigg waigey 160 foun, dosé byloby wzigéé w olwér eyrlda
linig 1'/y razy dluzszg od linii MP i posuwaé ja po osi odeiptyeh w kierunku
whizalki tak dlugo dopékiby jej koniee M nie trafil na krzywa sil przewozowych,
Spuszezajae z punktu M prostopadly MP na o odeigtych otrzymujemy odcigta OF
dajgeq nam szukang predkoss,
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Najwigksze wzniesienia, po kidrych moga przebiegaé poctagi.
Podawszy powyzej spos6b oznaczenia najwiekszej predkosei
jazdy na danem wzuiesieniu dla pociggéw roéwnego cigzaru, wy-
kazemy obecnie po jakich wzniesieniach biedz moze pocigg danego
cigzaru przy réznych prodkosciach jazdy. i
Najwigksze wzniesienie, podobnie jak i poprzednio najwigk-
szg predkosé oznaczymy sposobem wykresinym.
Parowoz obslugnjacy pocigg wazacy 7' tonn i biegngey
z predkosciami eeges metrow na sekunde, dostarvcza sily przewo-
zowe]j wynoszacej S, 88 kilogramow. :
Sila mzewozowa przypadajaca na kazdg fonng cigzaru po-
ciggn wynosi wiee
S8 S
Tyt
kilogramow. )
Odnoszge predkosei ¢, ¢, es jako odeigte (fig. 1, tab. IX), zas
jednostkowe sily przewozowe majace powyzsze wartosei, jako
odpowiadajace im rzedne i 1gczae konce tych ostatnich, ofrzymu-
jemy krzywa uzmyslowiajacg nam jednostkowe sily przewozowe.
gezae zas konee rzednych przedstawiajacych jednostkowe opory
O: 03 Oy odpowiadajgce - powyzszym predkosciom ¢ e es przy
jezdzie po linii poziomej, otrzymujemy druga linig krzywa dajges
nam obraz zmiany wielkosci oporow. ]
Prostopadla spuszezona z punktu przecigeia s;g krzywych
na of odeigtych trafia takowg w punkeie P, a odleglosé jej spodka
od poczatku spolrzednych t. j. linia OP przedstawia najwigkszg
predkosé jazdy, gdy tymezasem dlugo$cé rzednej MP wyraza 0por
jednostkowy, rownowazny jednostkowej sile przewozowej. :
Otrzymane w ten sposob krzywe przedstawiajg sily prae-
wozowe i opory odpowiadajgce -jednej tonnie cigzaru pociagu,
gdy tymezasem krzywe, ktoremi zajmowalifmy si¢ w poprzednim
rozdziale dawaly nam obraz calkowitych sif przewozowych i calko-
witych oporow. Lo
Jezeli O, oznacza opor jednostkowy na wzniesieniu m' na
tysiae, za$ u grednig predkosc jazdy na temze wzniesieniu, to
jak wiadomo: .
600 U
O = -(4 + mt + T—-—| 50 .
kilogramow, gdzie » oznacza wyrazony w metrach promien Iuku,
w ktorym polozony jest tér. Nazywajge:
m' -+ 6?—0 = m,
mozemy wyrazié jak nastepuje opor odpowiadajacy jedne] tonnie
ciezaru pociagu,

0 = (4 + m 4 ?(I)) kilogramow,
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przyczem m oznacza wzniesienie w milimetrach na 1 metr poziome;
Pt ] : 600 ...
diugodei, wieksze od rzeczywistego o i milimetrow.

Jezeli m = 0, to ruch odbywa sig po linii poziomej i prostej
a opor jednostkowy O wyraza sig w takim razie przez:

"o aed
S St

mamy zatem:
O| = + m

skad wynika, ze réznica (O,—(0) pomiedzy oporem na wzniesieniu
i oporem na poziomej, wynosi na kazda tonne ciezaru pociggu
tyle kilograméw, ile milimetréow na 1 metr poziomej diugosci
wznosi sig tor.

Jesli sila parowozu jest nalezycie wyzyskang, jednostkowa
sila przewozowa musi by¢ réwng jednostkowemu oporowi, jezeli
wige S przedstawia jednostkowsg sile przewozows, w takim razie
S = (0 + m) skgd wynika m = (S—0), czyli Zs wzniesienie
wyrazié si¢ daje przez roéznicg pomigdzy jednostkows sila prze-
wozowg, 1 jednostkowym oporem, przy jezdzie po torze poziomym.

Biorge pod uwage ktérgkolwiekbadZ rzedng np. BE (Fig. 2
Tab. XT) widzimy, ze

Bl = B — Kb,
ze zad BE przedstawia sile jednostkowa odpowiadajaca predkosei
OFE a Eb opor jednostkowy odpowiadajacy tejze samej predkosei,
mzeto Bb = (§—0), czyli ze linia Bb przedstawia roznice po-
- miedzy jednostkowg sily przewozowsq i jednostkowym oporem, przy
jednej 1 tejze samej predkosci OF metrow na sekunde, czyli
szukane najwigksze wzniesienie toru, wyrazone w milimetrach na
1 metr poziomej dlugosei. Czgsei rzednych polozone pomiedzy
krzywg jednostkowych sil przewozu i krzywa jednostkowyeh opo-
row, przedstawiajg zatem wzniesienia w milimetrach, a odcigte
odpowiadajgce rz¢dnym, mierzone od poczglku spolrzednych idge
po osi odeietych od lewej ku prawej stronmie — predkosei
w metrach na sekundg, z jakiemi przebiega¢ mozua wzniesienie.
Site parowozu wyzyskujemy w zupelnodci, gdy pocigg wa-
zaey T tonn biegnie po wzniesieniu
Aa milimetrow na tysige z predkoscia 0.D metrow.
wynoszigcem { Bb Wi g i OFE -
Zero 3 £l 2 ” oP »

- W miare wzmagania sie predkosci jazdy zmniejsza sig wiel-
kos¢ wzniesienia, ktore pocigg danego ciezaru przebiegaé moze.
Pocigg wazacy 7' tonn, moze biedz z predkosciy OP tylko po
wzhiesieniu zero milim. na tysigc & wiec po linii poziomej, pred-
kosé zas biegu OF, wiekszg od OP, moze posiadaé¢ juz nie na
wzniesieniu lecz na spadku, wynoszacym Ce milimetrow na 1 metr
poziomej dlugosei. - '
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Poniewaz profil drogi zelaznej przedstawia rozmaite wznie-
sienia, mniej lub wiecej lagodne, przeto parowéz prowadzacy pucizg‘
pracujac zjednakowem natezeniem, musi zwalnia¢ bieg swoj, gdy
stromosé wzniesienia uwigksza sie 1 odwrotnie, tak iz kazdemu
7. osobna wzniesieniu odpowiada pewna oznaczona predkosé jazdy.

Predkosci jazdy odpowiadajace danym wzniesieniom mo2na
wyznaczyé w sposob nastepujaecy. :

Znajac wymiary parowozu obliczamy przedewszystkiem dla
dowolnie przyjetych predkosci OD, OE, OP, OF itd, sily prze-
wozowe, wyrazone w kilogramach.

Drzielae otrzymane wartosci przez cigzar pociggn, ktory prze-
wozi¢ mamy, wyrazony w tonnach, otrzymujemy jednostkowe sity
przewozowe wyrazone w kilogramach i sily te przedstawiamy
wykresinie jako rzedne 4D, BE, MP, CF (Fig. 2. Tab. X1),
Krzywa lyczgca konce rzednych t. j. punkty 4, B, M, C, daje
nam obraz jednostkowych sil przewozowych.

Nastepnie obliczamy wielkos¢ oporow jednostkowyeh w czasie
jazdy po linii poziomej przy predkosciach 0D, OFE, OP, OF a to
z pomoca wzoru (3), czynigc w takowym m = 0; i otrzymane
w ten sposob wartosci przedstawiamy wykredlnie jako rzedne
aD, bE, MP, CF.

Odecinki 4a, Bb, Ce..., polozone pomiedzy krzywemi ABC
i abe, przedstawiaja wzniesienia (wyrazone w milimetrach na 1
metr poziomej dlugosci), po ktorych jechaé mozna z predkoscig
0D, OFE, OF metrow na sekunde. Odeinki znajdujace sie po lewej
stronie punktu 2/, w ktérym si¢ przecinajg krzywe ABC i abe,
jak Aa,. Bb itp. przedstawiaja wzniesienia, zas odcinki z prawej
strony punktu przecigcia jak Ce itp. odpowiednie spadki.

W punkeie M znika wszelka réznica pomigdzy wielkodcia
sily przewozowej i oporu, odeinek staje sigrownym zeru, zatem z pred-
koscig OP metréw na sekunde nie mozna jechaé¢ ani na wznie-
sienin ani na spadku, a wiec tylko po torze poloZonym w poziomie.

Przyktad. Parowéz pracujgey z doplywem 80%, wytwarza

5 metréw na sekunde, sile przewozowsg 5953 kgr.

9 3 ”n " n tH] " 4438 "
przy predkosei 0 > % ; ! 3857
15 " i1 ) " " 2531 "

Zachodzi pylanie, 2 jaka predkoseig prowadzié moina bedzie pocigg waigey
G143 tonny na wzniesienin 0,0016 i tenze sam pocigg na wzniesieniu 0,04777

kosciom:
Pl 08.01011! i 8, 10, 15

metréw na sekundg, odpowiadajg ponizsza jednostkowe sily przewozowe:

5953 4438 3857 2831

643’ 643’ 643" 63

9.2, 6,9, 6,0, 44

kilograméw na kaidg tonng cigiaru pociggu, za§ opory jednostkowe, obliczone
wedlng wzoru :

a wige

o
=4 + 50"
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wstawinjae w takowy za ¢ wartodei B, 8, 10, 15, wynoszy:
45, 53, 6,0, 85
Lilograméw, na kaidg tonng eigiaru pociggu. Na podstawie powyiszych danyeh
wykreglﬂ,my krzy Wy, jednostkowych sil praewozowyeh ABNC (fig. 2, Tab, XI)
Odeigte obydwéeh krzywych majg nastepujgce wartosei:
0D = D OF = § orP = 10 OF = 15
odpowiednie za§ rzedne
krgywej ABMC AD = 9,2 Bl = (9 MP = 0 CF = 4.4
krzywej abllz aD = 4, bE = 5,3 MP = el = 8.5
Obie krzywe przecinajy sig w punkeie M, ktérego rzpdna MP == 6 pracdsiawia opér
jednostkowy na linii poziomej i jednostkows silg przewozows, odpowiadajacg pred-
kofei OP = 10 metréw. Wartodei odeinkiw Aa, B, M, Ce, wynoszjca
+ 4,7 4+ 16 0 — 4,1
przedstawinjg weniesienia w milimetrach, odpowiadajgee prodkoseiom
0D =15 OE=28 OP=10, OF = 1)
metréw na sekunde.
Widzimy wige, Ze na wzniesieniu:
0,000 moina jechaé z prodkodeig 10 metréw na sekunde
0,0016 ,, - " s m
(\,0047 " ” ” b 1 n
i #e ne spadkn 0,0041 predkosé biegu dosiggngé mode wartodei 15 melriw na
selundg.
Jeieli tér znajdujgey sig na wazniegienin 0,0047 poloZony jest w linii prostej,
w takim razie w mowie bedacy parowéz moZe prowadzié pocigg waigey 643 tonny
co najwyzej z predkodeig 5 metréw na sekunde.
Gdyby zaé tér poloiony byl w lukn zatoczonym promieniem » melréw, to
nieby predkosé jazdy wynosila i w tym razie 5 metrdw na sekundeg, liezba 4,7
moze wyraiaé iloéé kilogramow oporn odpowiadajgcego jeidzie na wzniesienin wy-
naszgeem « milimetréw na tysige i po torze poloionym w lukn o promienin »

metrow, cayli innemi slowy, potrzeba Zeby 4,7 = = - B?D (wazdr (3))

Jezeli » = 600, w takim yazie 4,7 = a -}- 1 eayli @ = 3,7; widzimy wige
te jazda  predkodeiy 5 metrdw na sekundg, moZe mieé¢ miejsco na wzniesienin
0,0047 w linii prostej jak réwniez i na wzniesienin 0,0037 poloZonem w  lukn
zatoozonym promieniem = G600 metriw,

Cheqe wreszeie wiedzied, z jakg najwigkszg predkodeis, moina bgdzie jechaéd
na wzniesienin 0,008, bierzemy w otwér eyrkla wielkodé 8, a przesuwajne cyrkiel
od punktu M w lews strong, szukamy polodenia, przy ktdrem takowa wielkodé
miedei sip,jako linia pionowa pomigdzy obiema krzywemi. Odeigta odpowiadajgea
temn poloieniu przedstawia szukang predkosé.

Zwiazek zachodzacy pomigdzy cigzarem pociagu, predkoscia jazdy
i stromo$cia wzniesienia.

Poniewaz natezenie sily przewozowej zmniejsza si¢ wraz ze
zwigkszaniem si¢ predkosei jazdy, przeto parowdz tem mniejsze
moze przewozié cigzary, im spieszniejszym jest jego bieg, #%e zas
sita przewozowa musi zawsze rownowazyé calkowity opdér, na
jaki natrafia ruch pociagu, a opér ten zaleZnym jest od ciezaru
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pociggu i od predkosel jazdy, przeto otrzymujemy szukany zwigzek,

przyrownywajac sile przewozows do oporu.

Jezeli kazda tonna cigzaru pociagu natrafia na opér, wyno-
szgey O kilogrambw, a pociag wazy 7' tonn, to calkuwmy opor
ruchu wynosi 07 kilogramiw. Skoro zas S])lféd"itd,“l& sife prze-
WOZOWE udpowm.da]ge'l, tej predkosei, ktora wywoluje O kilogra-
maw oporu, na Kazda tonng mezmt})%ncr}gu to mie¢ bedziemy
a stad

, _ 8
_ .i‘__-J........(B)
wzir, sluzacy do olliczania ciezarn pociagn, w ktorym

T oznacza cigiar pociggu, wlgeznie z cigzarem parowozu, wWyrazony
w tonmach, -

& — catkowita sile Przewozowa, wyrazona w kllog: amach odpo-
wiadajaca pewnej predkosel jazdy » wyrazonej w metrach

na gekunde,

()— opbr jednostkowy wyrazony w kilogramach ezyli opér, na jaki
natrafia kazda tonna cigzaru pociggu, przebiegajgcego v me-
trow na sekunde, a wazacego 7' tonn.

Jezeli np. sila przewozowa parowozu, odpowiadajaca predkosci
9 metréw na sekunde, wynosi 4000 1\110g1 amow, a opor ruchu przy
t.eye predkosci 10 kilograméw na tonng przewozowego mez&l l
to calkowity pociagg moze w takim razie wazyc:

tonn; odhcaajn,u Zas na cugzal parowozu wraz z tendrem 50 tonn,
Wulzlmy, i7 pr z.ewozony cipzar moze wynosi¢é 350 tonn.

W powyzej podanym wzorze (9) tak Sjaki O sy funkeyy pred-
kosci jazdy. Gdyby zwigzek zachodzacey pomigdzy silg przewozowy
i predkoscig jazdy, byl réwnie znanym, jak zwigzek zachodzacy
pomigdzy plqdlcoscw, 1oporem ruchu, to w takim razie cigzar, jaki
parow0z moze pr ZEWOZIC 7 dang pr {*ﬂ]\ odcia po pewnem wzniesienin
dalby sie z latwoscig oznaczyc.

Wzor (1) poucza np. Ze sila przewozowa S = Ap kilogr.

q8
gy A = _Zg:_S' oznacza liczbe staly dla kazdego parowozu, a p
srednie cisnienie pary, bedace funkeya », jezeli @ oznacza predkosc
jazdy w metrach na sekundg.

Ze za$ opbr O wyrazié mozna w ]lllﬂ\(‘\’l @, 1}1?\'311111 jac
{JOD 5]

o=ttm+ W04 % =B+0
przeto mamy: § = A /(’L} ;
= B —l—- ”, przedstawiajae zas wzor (9) pod po-
staciy 4 /(v) = (B + 55) malbotery = =

B+ao
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mogliby$my oznaczyé dla dowolnie przyjetej wartosci na a, odpo-
wiadajgeg wartosé dla y. Gdy jednakze funkeya @ nie przedstawia
sig jako wyrazenie skonczone, przeto niemozebnem jest obliczaé
w taki sposob cigzary pociggdw, poruszajacych si¢ z roznemi
predkosciami po roznych wzniesieniach, lecz nalezy uciec sig w tym
celu do drogi posredniej, ktory ponizej wskazujemy.

Do obslugi pociagéw mamy parowéz, ktory przy predkosciach
biegn wynoszacych v vy vs.... metrow na sekunde, wytwarza sily
przewozowe St Sy Ss.... kilogramow. ey

Biorae pod uwage wzniesienia 1, ms ms.... na tysiae i odpo-
wiadajgce im przy powyzszych predkoseiach, opory O: Oz Os....,
mozemy obliczy¢ ze wzoru (3) za pomocy wzoru (9), ciezary, jakie
parowoz uciggnie pracujgec z silg Si i biegnge z predkosciami
vi ¥ vs.. po Wzniesieniach mu me ms... a to dzielac kolejno
liczbe S przez opory O, Os Os... Podobniez dzielac liczbe Sa przez
odpowiednie opory, otrzymujemy ciezary odpowiadajgce tej sile
przewozowej itd.

Postepujac w podobny sposéb, mozemy sporzgdzié tabliczke
wykazujacy ciezary, jakie przyczepiaé mozna do parowozu, ktory
ma biedz z pewna predkoscig na danem wzniesienin.

Ponizszy przyklad objasnia wskazany przez nas sposob obli-
czenia ecigzaru pociagu.

“Prayklad. -
Do obslugi pociggdw mamy parowdz, ktbry bienge z predkoSciq:
5 metréw na sekundg, wytwarza silp przewozows 5953 kgr.
8 ”n n ” L1 " ] S P 4438 n
10 " E) n " " " - 38567 1]
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Opory, na jakie natrafia knida tonna cigZaru pociggn, poruszajgcego sig
z prgdkosdciami 5, 8, 10 i 15 metréw na sekundg, na wzniesieniach 0,000 — 0,005

2
— 0,007 — 0,010 — 0,012 — 0,015, obliczone wedlug wzorn 0 = 4 -} m - 5%

uwidoeznin nastgpujgea tabliczka:

Prodkosei wyraione wzniesienia na tysige
w metrach na sekunde 0 b 7 10 12 16
] 4,5 9,5 11,5 14,5 16,5 14,5
8§ 5,3 10,3 12,3 163 17,3 20,3
10 6,0 11,0 13,0 16,0 18,0 21,0
15 8,6 185 155 185 206 23,5

Woniesienia 0, 5, 7, 10, odnoszg sigp tak do toréw ulozonych w linii prostej, jak
do toréw poloionych w lukach o promieniu » metréw. Jezeli howiem pewne wznie-
sienie np. 10 nn tysige, przypada w lukun zatoczonym promieniem 1200 metréw,
to zamiast takowego wzniesienia naleiy mieé na wzgledzie wzniesienie:
b ogg =% & 3 8 mtem x4 2 =10, skad v = 95

Jest wige wezystko jedno, czy pociagg biegnie po wzniesienin 0,010 i po linii
prostej, czy tei po weniesieniu 0,0095 poloZonem w lukn zatoczonym promieniem
= 1200 m.



= Pl

Cigzary, jakie dany parowéz uciggngé moze na odpowiednich wzniesieniach
przy predkodei biegu wynoszaeej b metréw na sekundg, otrzymamy, dzielge kolejno
5953 przes liczby zawarte w pierwszym szeregu poziomym powyiszej tabliczki,
t. j. przez liczby 4,5 — 9,56 — 115 i t. d.

Dzielge kolejno 4438 przez liczby podane w drugim poziomym szeregu
tabliczki, otrzymujemy odpowiednie cipiary przy predkodei biegu wynoszqeej 8
metrow na sekundg i ¢, d.

Postgpujge w podobny sposéb sporzadzilismy ponizszg tablice:

Przy predkosei jazdy wynoszgeej na sekundg metrgw:
5

Na wzniesienin 8 10 15
na tysige: dauy parowéz moie ciggngé cigéar wynoszgey lgeznie
% cigiarem wlasnym i cigiarem tendra tonn,

0 1320 837 643 338

5 627 430 350 209

7 518 360 296 182

10 410 290 241 153

12 360 256 214 138

15 306 218 183 120

Oznaczanle cigzaru pociggéw sposobem wykre§inym.

Jezeli VB (fig. 8 Tab. XI) przedstawia krzywg calkowitych sil
przewozowych, a C.D krzyw, jednostkowych opordw na wzniesieniu

m na tysige (zamiast m nalezy mie¢ na wzgledzie m -+ -ﬁg)jeze]i

wzniesienie pofozone jest w luku o promienin » metréw), to
predkosci OF metréw na sekunde odpowiada sita przewozowa
S = NE kilogrambéw i opor jednostkowy O wynoszacy ».E kilo-
gramdw na kazdg tonne ciezaru pociagn wazgcego 7' tonn, a stosu-
nek dlugosci rzednych NE i »E daje cigzar pociggu wyrazony
NE

rk o’

Z powyzszego widzimy, ze chege oznaczyé ciezar pociggu
przebiegajgcego tér uloZony na wzniesieniu m na tysige z pred-
koscig OFE metrow na sekundg, nalezy podzieli¢ rzgdna sily prze-
wozowej przez rzedng oporu, przyczem obie rzedne odpowiadac
muszg, jednej i tejze samej predkosci. Dzielenie wykonaé mozemy
sposobem wykreslnym jak nastepuje:

Od punktu 7, w ktorym rzedna NE spotyka o$ odeigtych,
odnosimy na tejze osi spolrzednych diugosé £H = 1,1 otrzymany
punkt Hiaczymy z punktem r tj.zpunktem, w ktérym rzedna NZ
przecina krzywg CD. Prowadzac z punktu przecigcia rzgdnej NE
z Krzywa sit przewozowych t. j. z punktu AV linig réwnolegly do
rH az do przecigeia sig z osig odeigtych w punkcie F, otrzymu-
jemy diugosé EF' przedstawiajaca nam w tonnach szukany ciezar
pociggu. I rzeczywifcie uwazajac 2 tréjkaty prostokgtne NEF
1 »EH mamy:

Przegl. Techn, Tom X. 24

w tonnach. Mamy bowiem = a wedlug wzoru (9) 5= T
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NE r Il 5 —
7l 7 S W
a stad i—vg = EF, 7ezas %}? = T, przeto EF = T.

Biorge wielkosé EF, w otwor cyrkla i zakreslajge z punkin B
jako srodka, fuk przecinajacy przediuzong rzedng NVE ponizej osi
odeigtych, otrzymujemy punkt XK nalezgcy do krzywej cigzarow.
Liaczge ze sobg punkty otrzymane powyzszym sposobem dla innych
predkodei, mozemy wykreslic krzywa dajacg cigzary pociggu od-
powiadajgce réznym predkosciom na temze samem Wzniesieniu
1 przy uzyeiu tegoz samego parowozu.

Dla oznaczenia powyzszym sposobem ciezaréw, ktére prze-
wozi¢ mozna przy réoznych predkosciach po innem wzniesienin, jak
m na tysiae, poslugujae sig tymze samym parowozem, nalezy
wprzéd wykreslié krzywa jednostkowyeh oporéw, odpowiadaja-
cych réznym predkosciom jazdy na temze wzniesienin. Co sie
tyezy krzywe] NB, to takowa bedac zalezng nie od wzniesienia,
leez od parowozu — moze w dalszym ciagu stuzyé do wyznaczenia
szeregu punktéw odpowiedniej krzywej cigzaréw. Otrzymane
w ten sposob wyniki zestawione w tabliczke, uwidoczniajg moz-
liwe ciezary pociagdw w czasie jazdy po roznych wzniesieniach

‘ze zmiennemi predkogciami. '

Wzniesienie kraricowe.

) Tér drogi zelaznej, tylko w wyjatkowych razach poloZony
Jest na calkowitej przestrzeni pomiedzy dwiema sasiedniemi sta-
cyami w poziomie i w linii prostej, zwykle za$ opriécz poziomych
czesel drogi napotykamy wzniesienia i spadki, a tak jedne jak
i drugie mogy sie znajdowaé albo w liniach prostych albo tex
w tukach. '

Dopoki pociag pozostaje w poziomie i w linii prostej, bieg
jego moze sie odbywaé z najwicksza predkoscia, gdy za$ wchodzi
na wzniesienie lub wluk, predko$é biegu zmniejsza si¢ w skutek
zwigkszenia si¢ oporu ruchu. Skoro opor ruchu dosiega swego maxi-
mum zaleznego od profilu drogi, predkosé biegu spada do minimum.

Przypusémy, ze najmniejsza predkosc jazdy wynosi ¢ metrow
na sekunde i ze z ta predkoscia pociag biegnie po najbardziej
stromem wzniesienin. Jezeli wzniesienie, ktore mamy na wzgledzie
bylo znaczne a cigzar pociggu byl do takowego zastosowany, to
predkosé biegu na fagodnych wzniesieniach, a tembardziej wliniach
prostych polozonych w poziomie, moglaby dosiegn:é,znacznej nieraz
wartosei. '

W rzeczywistosci ze wzgledow oszezednosei lub tez z powodu
stanu budowy wierzchniej, zarzad kazdej drogi Zelaznej oznacza
najwigksza predkosé jazdy, ktorej przekraczaé nie dozwala.

Wzniesienie, po ktorem pociag danego cigzarn moze biedz
z najwigksza dozwolona predkodeia nazywamy weniesieniem kraii-
corwem,
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Najwigksza przepisana predkosé jazdy nie moZze byé prze-
kroczong na wzniesieniach lagodniejszych od wzniesienia kraii-
cowego, ani tez w poziomych i prostych czesciach drogi.

... Z powyzej podanej tabliczki widzimy, Ze parowoéz, ktory
mieliSmy na wzgledzie prowadzge pocigg wazaey 300 tonn, moze
biedz po wzniesieniu:

0,015 z predkoscia 5 metréw na sekunde
8

0’010 ”n ” 1" ”
0‘!007 " 1'0 i ] " ]
0,000 3 15

Gdyby na drodze zelaznej, ktorg obstuguje pc:::vyi:szy parowoz
przepisana najwieksza predkosé jazdy wynosita 10 metréw na
sekundg, to mozliwa na wszystkich wzniesieniach lagodniejszych
od 0,007 i w poziomych czgsciach drogi predko$é jazdy przekra-
czalaby juz przepisang granice. Wazniesienie 0,007 byloby zatem
dla pociagn wazgcego 300 tonn, wzniesieniem kraficowem. Pred-
koéq jazdy na wzniesieniach bardziej stromych od wzniesienia
krancowego mozna oznaczy¢ wedlug sposobu powyzej przez nas
wskazanego, co sig¢ zas tyczy predkosci jazdy po wzniesieniach
tagodniejszych od krafcowych lub poziomych czesciach drogi,
to takowa zachowuje warto$¢ niezmienng i wynosi w obecnym
wypadku 10 metrow na sekunde. :

Powyiej przypuszezaliSmy, ze wzniesienie 0,007 jest polozone
w linii prostej, gdyby za$ tor byl wlozony w luku o promieniu
» metrow, to odpowiadajace predkodei 10 metrow na sekunde

wzniesienie krancowe otrzymaliby$my z wyrazenia 7 :,n_}__cif_q

czyli réwnowazne wzniesienie krancowe wynosiloby w takim
; 600 L, - Pk -

razie (7 - —;—); jezelir = 300, — wazyiesienie krafcowe pray

danym ciezarze pociggu i przy najwiekszej przepisanej predkosci

= 10 metrom na sekunde, wynosiloby 7 — -_g—ga = 5%, (0,005).

Ciezar pociagn w czasie przebiegu przestrzeni ograniczonej
dwiema sasiedniemi stacyami pozostaje niezmiennym, gdy tymeza-
sem wzniesienia znajdujace si¢ na tejze przestrzeni moga byé wiecej
lub mniej strome, anizeli wzniesienie krafncowe. Jazda po wznie-
sieniach wiecej stromych anizeli wzniesienie kraicowe odbywa
sig z roznemi predkoéciami, nie przekraczajacemi jednakze naj-
wiekszej dozwolonej wartosci, natomiast bieg pociagu po wznie-
sieniach lagodniejszych od wzniesienia krancowego odbywa sig
zawsze z jedng i ta sama predkosciy a mianowicie, z najwigkszy
przepisang wartoscig takowej.

7 powyzszego wynika, iz tylko na wzniesieniach bardzicj
stromyeh anizeli kraficowe mozna nalezycie wyzyskaé silg prac-
wozowa, gdyz jakkolwiek ze wzgledu na ciezar pociagn, moznaby
przebiega¢ wzniesienia lagodniejsze od krancowego z predkosciy
wieksza od najwigkszej przepisanej predkosci, to jednakze wzgledy
oszezednodel staja temu na przeszkodzie,
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Okresliwszy powyZej znaczenie wsniesienia kranicowego, mo-
zemy takowe w kazdym przypadku z latwoscig oznaczy¢. Jezeli
odcieta OE (fig. 3, Tab. XI) przedstawia dla pewnego pociggu
najwigkszg dozwolong prodkosé jazdy, to poniewaz powyzszej pred-
kosci odpowiada wzniesienie Bb na tysiac, przeto wzniesienie to jest
wzniesieniem krancowem czyli wzniesieniem, po ktérem jazda od-
bywa sie z najwigksza predkoséceia. Wszystkie wzniesienia przedsta-
wione na figurze z lewej strony wzniesienia kraiicowego sg bardziej
strome, anizeli wzniesienie krancowe i przeciwnie, wzniesienia poto-
zone zprawej strony wzniesienia krancowego sg od takowego 1agod-
niejsze. Jazda po wzniesieniach wykazanych zlewej strony wznie-
sienia krafcowego odbywaé sie bedzie z roznemi predkosciami
nie przekraczajacemi najwiekszej przepisanej wartosci, natomiast
bieg pociggu po wzniesieniach wykazanych na figurze po prawej
stronie wzniesienia krancowego odbywaé si¢ bedzie z niezmienng
predknscig, ktorej wartosé jest przepisana przezzarzgd drogizelaznej.

Ponizszy przykiad nprzystepni sposob obliczania krafcowego
wzniegienia.

Przykilad, ;

Do obslugi pociagéw towarowych na drodze Zelaznej, ktérej zarzad ze wzgle-
déw oszezgdnosei przyjql najwigkszg predkosé jazdy, wyvnoszgeg T metréw na sekunde
(25,2 kilometréw na godzing) przeznaczony jest parowdz, ktdrego sily przewozowe
obliczone sposobem powyZej podanym wynoszg:

przy predkoei 4 metréw na sekundg 6086
" " 5 " ” ”n 5894’
" " s " " " 5678
i} '; 7 " ”n " S = *902
1] " 8 " n LE 4“38
n n 9 ” " " 3833
" " 10 " ” " 2716

Powyiszy parowéz ma prowadzié pociggi waigce 500 tonn, — zachodzi wige py-
tanie, od jakiego wzniesienia poczgwszy, moina bgdzie jechaé z najwigkszg dozwo-
long prodkoseig t. j. 2 predkoscia 7 metréw na sekunds,

Dzielge wartosé sil przewozowych przez cigiar pociggu, otrzymujemy jednost-
kowe sily przewozowe, zatem sily przewozowe odpowiadajgce jednej tonnie cigzaru

7 : S S :
anego pociggu oblicaymy z wyraienia 6 = 500" @ jednostkowe opory ze wzoru

|
0= 4 g-o,wktérym v oznacza predkosé jazdy w metrach na sekundg, Wyko-
nywajge odpowieduie dzialania otrzymujemy poniiszg tabliczke.

v o ] (6—0) m

4 12,17 4,32 + 7,85 4+ 8
5 11,79 4,50 +:17.29 + 1
6 11,36 4,72 -+ 6,64 + 6
1 9,30 4,98 +- 4,82 + b
8 8,08 5,28 -+ 2,80 + 3
9 1,67 5,62 - + 2,06 4 2
10 5.43 6,00 — 0,57 el
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Régnica (6—0) pomigdzy jednosthows sily przewozows i jednostkowym
oporem, przy danej predkosei daje nam jak to jui powyiej wykazaliSmy wzniesionie,
wyrazone w milimetrach, odpowiadajgce tejie predkofci. Zaokraglone wartosei wy-
razenia (6—0) podaliémy w ostatniej kolumnie, w ktérej m oznacza tym sposobem
wzniesienie na tysige, odpowiadajace predkosci ». :

Powyisza talliczka poucza, e dany parowéz prowadzge pociag waigey
500 tonn, z chwily wstgpienia na wzniesienie 0,00482 czyli 0,005, biedz bgdzie
z predkoscig 7 metréw na sekundg Ze za§ powyiszej prodkosed przekraczaé nie
wolno, przefo wzniesienie 0,005 jest w obeecnym razie wzniesieniem kraricowem
skgd wynika, iZ na wzniesieniach lagodniejszych jak np. 0,004 i 0,002 jazda od-
bywaé sig bgdzie z prgdkoscig 7 metréw na sekundg, gdyz predkosei 8 i 10 metréw
na sekundg nie sg dozwolone.

Jazda po wzniesieniach wigeej stromych, jak wzniesienie 0,005, odbywaé big
bedzie z prgdkofeiami mniejszemi anizeli 7 metréw na sekundg; powyZsza tabliczka
wykazuje, Ze na wzniesienin 0,006 prgdkosé jazdy wynosié bedzie 6 metréw

" 0,007 " " ” n 5
" 0.008 " " ” " 3
na sekunde.

Jezeli wzniesienie nie jest poloZone w linii prostej, lecz w luku zatoczonym
promieniem r metréw, to odpowiednie wartodei wzniesienia zawarte w tabliczce

nalezy zmniejszyé o ilodé (@) milimetréw. I tak np. predkosei 3 metréw na
sekundg odpowiada wzniesienie 0,008 t. j. winiesienie wynoszgce 8 milimetrow
pa 1 metr bieZ. i polozone w linii prostej, jeZeli zaé wzniesienie poloZone jest w tuku
o promieniu 600 metréw, to tejze predkosci odpowiada wzniesienie {8 — 2{9}5

milimetréw na 1 metr poziomej dlugosei czyli wzniesienie 0,007. Powyisze zesta.
wienie wykazuje nadto, Ze w warnnkach danego przykladu nie mozna jechaé po
wzniesienin z prgdkoscig 10 metréw na sekundg, albowiem odpowiednia wartosé na
m opatrzona znakiem ujemnym wyraia spadek 0,002,

Oznaczenie wartodei wzniesienia kradcowego jest potrzebnem do obliczenia
czasu trwania biegu pociggéw na przestrzeni pomipdzy dwiema stacyami,

Dtugosé wazniesienia ciggfego.

Przestrzen, jaka pocigg przebiega¢ moZe po wazniesieniu
bez zatrzymania si¢ w czasie jazdy, zalezy nietylko od zapasu
paliwa i wody, lecz nadto i od wielu innych jeszcze okolicznosei.

Wzniesieniom staramy sie zwykle dawaé takie dlugosci,
azeby w czasie przebiegania takowych nie zachodzila potrzeba
zasilania woda kotta parowozu, albowiem podezas pompowania
takowej temperatura w kotle obniza si¢ zawsze, a okolicznosé ta
oddzialywa niekorzystnie na wytwarzanie si¢ pary. Unikajac
pompowania zaoszezedzamy przytem mechaniczng prace, potrzebuy,
do poruszania pompy. :

Azeby maszynista mogl nie zasila¢ kotla parowozu, p,oigrzeb’a.
azeby poziom wody przy rozpoczeciu jazdy byl w kotle mozebnie
najwyzszym, przy Koncu zas wzniesienia mozebnie najnizszym.



