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PRZEDMOIVA.

Na tres¢ niniejszej ksigzki ztozyly sie- moje wyktady w Politechnice
Lwowskiej z nieznacznem uzupetnieniem.

Obszar i uktad przedmiotu dobratem odpowiednio do cetu, jakim
jest dostarczenie studentom wyzszych uczetni technicznych, oraz inzy-
nierom kolejowym podrecznika polskiego, ktdrego brak odczuwajg do-
tkliwie, zwkaszcza wobec wyczerpania naktadu dzieta Profesora Politech-
niki Warszawskiej Inz. Aleksandra Wasiutynskiego p. t. ,,Drogi zelazne".

Przy pisaniu tekstu napotkatem na pewne trudnosci gtdwnie z dwdch
powodow.

Z chwila powstania Parstwa Polskiego podjeto Ministerstwo kolei
zelaznych prace nad ujednostajnieniem kolejnictwa polskiego. W dzie-
dzinie projektowania i budowy pojawit sie dotychczas szereg rozporza-
dzen, jednak wiele spraw oczekuje jeszcze zatatwienia i z koniecznosci
musimy jeszcze postugiwac sie postanowieniami panstw zaborczych, ktore
czesto bardzo réznig sie miedzy sobg. Przedstawienie catoksztattu po-
stepowania, obowigzujgcego przy projektowaniu i budowie kolei, spra-
wiato mi sporo trudnosci i wymagato niejednokrotnie przerébki gotowych
juz ustepdw w miare, jak pojawialy sie nowe przepisy.

Druga trudno$¢ stanowito stownictwo, dotychczas niestety zupetnie
nieustalone. Politechnika Lwowska byta przez szereg lat jedyng wyzszg
uczelnig techniczng, w ktorej wyktad o budowie kolei zelaznych odbywat
sie w jezyku polskim, a dtugoletni profesor tego przedmiotu i wybitny
uczony $p. Karol Skibinski doktadat usilnych staran, by powszechnie
panujaca nomenklature niemiecka zastapi¢ wyrazami polskiemi i trzeba
przyzna¢, ze zdziatat tu bardzo wiele. Opierajgc sie na stownictwie,
wprowadzonem przez Niego w wyktadach, staratem sie uzupeinié je
i ewentualnie zmieni¢ tam, gdzie pojawily sie wyrazenia trafniejsze,
a zgodne z duchem jezyka. Nie roszczac sobie pretensyj do nieomylnosci,
poddaje stownictwo, wprowadzone' w mej ksigzce, Swiattej ocenie czytel-
nikow i bede bardzo szcze$liwy, jesli drugie wydanie zawiera¢ bedzie
mogto terminologje uzgodniona i powszechnie przyjets.



\2 PRZEDMOWA

W ksigzce mojej pomingtem dziat o ubezpieczeniu ruchu pociagéw,
gdyz obejmuje on urzgdzenia mechaniczne, projektowane i wykonywane
zawsze przez inzyniera maszynowego. Niektore niezbedne uwagi z tego
dziatu, wykladanego w Politechnice naszej od dawna jako oddzielny
przedmiot, pomiescitem w toku wyktadu.

Wkoricu spetniam mity obowiazek serdecznego podziekowania kon-
struktorowi mej katedry p. inz. Adamowi Stronczak-Mitaszewskiemu
i asystentom p. p. inz. Stanistawowi Hauptowi i inz. Stanistawowi Stot-
winskiemu za pomoc przy sporzgdzaniu rysunkéw, a Koledze Prof.
Zygmuntowi Sochackiemu za przejrzenie rekopisu | rozdziatu. Osobne
podziekowanie sktadam Szanownemu Instytutowi Wydawniczemu ,,Bi-
bljoteka Polska* za staranne wydanie mej ksigzki, za$ Dyrektorowi
Instytutu J. W. P. Prof. Tadeuszowi Piniemu dziekuje w szczeg6lnosci
za zyczliwe zajecie sie wydawnictwem i troskliwg nad niem opieke.

We Lwowie, w pazdzierniku 1923.
AUTOR.
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Charakterystyczng ceche kolei zelaznych, odrdzniajacag je od
drég zwyktych, stanowig: tor i lokomotywa.

Podczas gdy na drodze zwyktej moze w6z poruszac sie swobodnie
na catej jej szerokosci, mamy na kolei zelaznej ruch pojazdow Scisle
zwigzany z dwoma zazwyczaj pasmami Szyn, umieszczonemi na od-
powiedniej podstawie, czyli z torem kolejowym.

Uzycie toru znane byto juz na dtugi czas przed wprowadzeniem
mechanicznej sity pociggowej, jednak rozwdj kolei zelaznych rozpoczat
sie dopiero z chwilg zastosowania maszyny parowej, jako zrodta sity
pociggowej lokomotywy, przy réwnoczesnem zwigzaniu tejze z torem
szynowym.

Szybko$¢ rozwoju kolei zelaznych charakteryzujg nastepujace
dane statystyczne.

Diugos¢ wszystkich linij kolejowych wynosita w kilometrach:

w r. 1835 1845 1855 1865 1875
EUTFOP A e 673 8.235  34.185 75.882 142.494
AMEIYKa oo 1.282 7.683 32.417  62.534 134.098
AL JA i - - 350 5.489 11.332
ATTYKa o — — 144 755 2.576
Australja. — — 38 825 3.738
Razem . . . 1.955 15.918 67.134 145.485 294.238

w r. 1885 1895 1905 1910 1913 1920

Europa 195.833 251.421 309.805 333.848 346.235 379.847
AmeryKa ... 249.246 370.370 460.196 526.382 570.108 611.722
Azja 22.285  43.375 81.421 101.916 108.147  119.185
Afryka 7.032 13.147 26.210 36.854  44.309 51.881
Australja... .. . 12.947 22.318  28.069 31.014 35.418  38.071
Razem . . . 487.343 700.631 905.701 1030.014 1.104.217 1.200.706

Z diugosci kolei europejskich w r. 1920 przypada na poszczeg6lne
panstw'a:

Budowa kolei zelaznych. —T. I. 1
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Niemcy 58148 km, Anglja 39262 km, Francja 53 561 km,
Rosja 65780 km, Wiochy 20118 km, Polska 20158 km, czecho-
stowacja 13 644 km, Belgja 11 093 km, Hiszpanja i Portugalja
18643 km, Rumunja 11678 km, Austrja 6326 km, Wegry 7052 km,
Szwecja 15061 km, inne panstwa 39323 km.

Diugos¢ kolei wStanach Zjednoczonych Ameryki Poétnocnej
wynosita w tymze roku 426 522 km.

Panstwo Polskie odziedziczyto po panstwach zaborczych naste-
pujaca dtugosé kolei: po Niemczech 4228 km, po Austrji 4 357 km,
po Rosji 7362 km, razem 15 947 km.

Z koncem 1922 r. znajdowato sie na obszarze Panstwa Pol-

skiego kolei istniejagcych w budowie razem
normalnotorowych 16 612 297 16 909 km
waskotorowych uzyt. pub], .. 3546 201 3747 >
waskotorowych pryw., 859 261 1120 ,,
Razem . « 21017 759 21776 km

Powyzszemi cyframi nie sg objete drugie tory linij dwutorowych,
tory stacyjne dodatkowe i bocznice.

Na kolejach Swiata kursowato przed wojng okoto 160 000 Ilo-
komotyw, 300 000 wagonéw osobowych i ponad 4 miljony wago-
noéw towarowych. Roczny ruch na tychze kolejach wynosit 5000
miljonéw oséb i 3000 miljonéw tonn towardéw, zatem dziennie prze-
wozity koleje na calej kuli ziemskiej przecietnie 14 miljonéw oso6b
i 8 miljonéow tonn towardéw. Koszt budowy wszystkich kolei wy-
nosit do r. 1910 okragto 227 miljardow marek niemieckich.

Wprowadzenie ruchu kolejowego wywarto olbrzymi wplyw na
uksztattowanie sie zycia spotecznego, a najwazniejsze przejawy tego
wplywai sa:

1) wyréwnanie ptac robotnikéw; 2) zmniejszenie kosztéw po-
Srednictwa handlowego i przemystowego, spowodowane bezposredniem
zetknieciem sie wytwdrcy z konsumentem; 3) regulacja cen i rozsze-
rzenie rynkow zbytu; 4) powitanie targéw Swiatowych, tak waznych
zwiaszcza dla rolnictwa; 5) rozwoj wielkich Srodowisk z powodu tatwo-
§ci zaopatrywania w $rodki zywnosci; 6) podniesienie dobrobytu klas-
pracujacych; 7) oddziatywanie kulturalne, objawiajace sie wyréwny-
waniem réznic w mowie i obyczajach, w uprzystepnieniu nauki i sztuki,
w podniesieniu o$wiaty i higjeny i t. p.; 8) rozwoj i tworzenie nowych
gatezi przemystu; 9) rozwdj poczt; 10) ogromne zwiekszenie moznosci
i Srodkéw obrony panstwowej przy roéw'noczesnem wzmocnieniu
wiadzy.
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Wyzszo$¢ kolei zelaznych nad drogami lezy w zdolnosci przewozu
wielkich mas z wielkiemi chyzos$ciami, w taniosci tegoz przewozu
przy réwnoczesnej wygodzie, oraz w prawidtowosci i bezpieczenstwie
ruchu.

Wspdiczynnik oporu ruchu na drodze dobrze utrzymanej, wy-
nosi $rednio 0,03, za$ na starannie utrzymanym torze kolei giownej
spada prawie do 0,003, zatem na kolei mozemy tg samg sila pociagowa
przewiez¢ okoto 10 razy wiekszy ciezar, n'z na drodze. Jes$li jeszcze
zastgpimy staby stosunkowo motor zywy nieporéwnanie silniejszg
lokomotywa, zdolng do rozwiniecia wielkiej chyzosci, to zrozumiemy,
dlaczego wielki ruch osobowy i towarowy przenidst sie tak szybko
z drog na koleje.

Xa drogach poruszaja sie pojazdy nalezace do podr6zujacego,
za$ na kolejach caly tabor stanowi wiasnos$¢ jednolicie prowadzonego
zarzadu, w ktérego rekach spoczywa ruch, wiec oczywiscie prawidto-
wosC i bezpieczenstwo ruchu sg na kolejach nieporéwnanie wyzsze.

Statystyka wykazuje, ze bezpieczenstwo ruchu zwiekszyto sie
po wybudowaniu kolei zelaznych kilkanascie razy i wzrasta stale,
dzieki udoskonalaniu urzadzen sygnalizacyjnych.

Obraz bezpieczenstwa ruchu przedstawia przejrzys$cie nastepu-
jace zestawienie:

Xa 10 miljondw pociggo-kilometréow

1lo§¢ wypadkéw kolejowych 1lo$¢ wypadkéw z pasazerami
Rok Niemcy Austrja Francja Niemcy Austrja Anglja Francja Ameryka
900 73 114 80 8 6 28 6 75
190X 63 115 49 5 10 25 8 87
1902 61 10l 45 6 8 28 12 108
1903 55 95 37 5 9 30 4 123
1904 60 101 36 5 9 30 8 133
1905 61 107 37 5 18 28 4 149
1906 61 149 39 6 23 29 1 139
1907 63 161 42 7 28 29 10 156
1908 53 166 38 5 25 27 10 134

Obrazow'0 mozna wielko$¢ bezpieczenstwa ruchu przedstawié
w ten sposdb, ze podrozny jadacy na kolejach rosyjskich (w okresie
przedwojennym) bez wysiadania z pociggu z chyzosciag 50 kg po-
winien liczy¢ sie z prawdopodobienstwem kalectwa lub $mierci po
75 latach takiej jazdy.

Xa ulicach Londynu ginie corocznie 7 do 8 razy wiecej ludzi,

niz na wszystkich kolejach angielskich.
1*
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Ze wzrostem sieci kolejowej rozniczkowaly sie coraz bardziej

charakter i cele poszczeg6lnych linij i w zwiagzku z tem sposéb wyko-
nania budowy i urzadzenia ruchu, to tez obecnie nalezy przeprowadzic

podziat kolei zelaznych na grupy, z ktéremi w dalszym ciagu spotykac
sie bedziemy.

1

Podziatu tego dokona¢ mozna z réznych punktow widzenia i tak.
Ze wzgledu na site poruszajgca rozrézniamy koleje, na ktérych
a) zrodto sity porusza sie razem z pociggiem i moze byé
a) sitg ludzka lub zwierzecs,
p) sila mechaniczng dostarczang przez pare, $ciSnione po-
wietrze, gaz, elektrycznos¢ i t. p.

b) zrédto sity jest ustalone w jednem, lub kilku miejscach.

Z uwagi na potozenie pojazdéw wzgtedem toru i sposéb ich ruchu

po torze rozrézniamy:

a) koleje, na ktorych pojazdy toczg sie ponad torem, przyczem
tor posiada dwie, trzy lub jedng szyne. Tory dwuszy-
nowe posiadajg obie szyny gtadkie i takie koleje nazy-
wamy adhezyjnemi; w torach trojszynowych znajduje sie obok
dwéch szyn gtadkich trzecia szyna zebata i wowczas mamy
do czynienia z kolejg zebatg. Tor jednoszynowy znalazt zasto-
sowanie w systemach Brennana i Scherla przy uzyciu wiru-
jacego bagka dla utrzymania pojazdu w réwnowadze.

b) koleje, na ktérych pojazdy zwisajg pod torem i tu naleza
koleje wiszgce patentu Langena i koleje linowe z jedng lub dwiema
linami.

Ze wzgledu na teren rozrézniamy koleje nizinne, podgorskie

i goOrskie. Podziat ten charakteryzuja najwieksze stosowane

spadki 5%0> 100 @i 25°/00, o ile chodzi o koleje gtéwne pierwszo-

rzedne.

Ze wzgledu na szeroko$¢ toru rozrézniamy koleje normalnotorowe,

na ktorych szeroko$¢ toru, mierzona w przeswicie (miedzy

wewnetrznemi krawedziami gtéwek szyn), wynosi w prostych

1435 koleje szerokotorowe o szerokos$ci toru wiekszej od nor-
malnej i koleje waskotorowe, dla ktdrych ogolnie stosowane sze-
rokosci toru wynosza 1000 nim, 750 i 600

Ze wzgledu na ilos¢ toréw rozrézniamy koleje jedno-, dwu- i wie-
cej torowe.
Ze wzgledu na waznos$¢ kolei rozrézniamy koleje znaczenia og6lnego

(gtéwne) pierwszo- i drugorzedne, oraz koleje znaczenia miejscowego
(lokalne).

Ze wzgledu na rodzaj ruchu rozrézniamy koleje uzytecznosci pu-
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blicznej, prowadzgce zazwyczaj ruch osobowy i towarowy, oraz

koleje prywatne, jak tory przemystowe, koleje polowe, lesne,

kopalniane i t. p., prowadzace zwykle wytgcznie ruch towarowy.
8. Z uwagi na potozenie wzgledem terenu rozrézniamy koleje terenowe,
nadziemne i podziemne.

Pomimo tej wielostronnosci, wynikajacej chociazby tylko z po-
wyzszego podziatu, doszto obecnie kolejnictwo do znacznego stopnia
ujednostajniema, a to dzieki wspélnym interesom i celom, do jakich
stuzy.

Przedewszystkiem wspomnie¢ tu nalezy o Zwigzku niemieckich
zarzadow kolejowych, do ktdrego przystgpity i do chwili podpisania
Traktatu Wersalskiego formalnie nalezaty wszystkie koleje niemieckie,
austrjackie, wegierskie, belgijskie, luksemburskie, rumunskie, niektdre
holenderskie i kolej Warszawsko-Wiedernska. Dtugos¢ linij kolejowych,
objetych Zwigzkiem, wynosita z koricem 1909 roku 105 450 km.

Zadaniem Zwigzku, okreslonem w statucie, byto popieranie inte-
resow wiasnych i interesow publicznosci, a to zapomocg narad dele-
gatow’ poszczegOlnych zarzagdow kolejowych i wspdlnego postepowania
tychze zarzadéw zgodnie z powzietemi uchwatami.

Procz tego jednym z celéw Zwiazku byto popieranie rozwoju
umiejetnosci kolejowych przez rozpisywanie konkurséw na wynalazki
i prace naukowe i nagradzanie tychze.

Zarzad Zwigzku obejmowat szereg wydziatow, jak np. wydziat dla
ruchu osobowego i towarowego, wydziat statystyczny, wydziat wza-
jemnej uzywalnosci w'ozéw, wydzial techniczny i t. p.

Dla inzynieréw budowy najwazniejszy jest wydziat techniczny,
ktérego zadaniem byto dazenie do utatwienia wzajemnego ruchu
na kolejach zwigzkowych i do zwiekszenia bezpieczenstwa ruchu droga
ujednostajnienia urzadzen technicznych.

Dla osiagniecia tego celu wydat Zwigzek dwa dzietka, a miano-
wicie:

1. Normy techniczne dla budowy i urzadzeA ruchowych kolei

gtéwnych i pobocznych.

2. Zasady budowy i urzadzen ruchowych kolei lokalnych,
oraz caly szereg cennych publikacyj, jak:

Zbidr konstrukcyj mostow kolejowych.

Zbior konstrukcyj nawierzchni.

Zhior planéw stacyj kolejowych.

Doswiadczenia z kolejami miejskiemi i zebatemi.
Nowe konstrukcje parowozéw i wozow’.
Wiasnosci zelaza i stali.

N U AW
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9- Statystyka ztaman obreczy i osi két, oraz zuzycia szyn.

10. Préby hamulcéw automatycznych przy pociggach towarowych.

11. Regulamin ruchu

i wiele innych.

Najnowsze wydanie szczeg6lnie nas interesujagcych dwdéch pierw-
szych dzietek nastgpito w r. 1909.

Dzietka te, z ktorych pierwsze nadal nazywac¢ bedziemy ,for-
mami Zwigzku* (N. Z.) a drugie ,,Zasadami Zwigzku* (Z. Z.), zawieraja
w szeregu paragraféw najwazniejsze postanowienia, dotyczace budowy
toru i pojazdow” kolejowych. Postanowienia te dzielg sie na obowia-
zujace wszystkie zarzady kolejowe, nalezgce do zwigzku i na posta-
nowienia zalecone.

Nie przesadzajac formy, jaka przybierze przyszty miedzypan-
stwowy zwigzek kolei Europy $rodkowej 1zachodniej/nalezy stwierdzic,
iz zwigzek taki jest koniecznos$cia, jesli rozw6j komunikacji miedzy-
narodowej nie ma napotkac¢ trudnosci.

Wymienione wyzej normy wzglednie zasady zwigzku sg owocem
wielkiej pracy najwybitniejszych znawcéw kolejnictwa i powinny
by¢ dobrze znane kazdemu inzynierowi kolejowemu.

Z niektdremi wazniejszemi postanowieniami zawartemi w tych
dzietkach, a interesujgcemu inzyniera budowy, zapoznamy sie w ni-
niejszej ksiazce.

Oprdécz wymienionego Zwigzku czynne byty przed wojna:

1. Europejskie konferencje, dotyczace dostawy wagonéw i roz-

ktadow jazdy;

2. Miedzynarodowy komitet transportowy w Bemie szwajcar-

skiem;

3. Miedzynarodowy Zwigzek kongresowy z siedzibg w Brukseli,

istniejgcy od r. 1885, do ktérego nalezaty koleje catego Swiata.

Polskie Ministerstwo kolejowe, pracujgce usilnie nad organizacja
i ujednostajnieniem kolejnictwa polskiego, wydato w r. 1920 ,,Prze-
pisy techniczne o budowie i eksploatacji silnikowych kolei zelaznych
normalnotorowych I11. rzedu (dojazdowych i miejscowych) i wasko-
torowych uzytku publicznego*, a obecnie opracowato ,,Przepisy tech-
niczne projektowania i budowy kolei zelaznych uzyteczno$ci publicznej
znaczenia ogblnego*. Z przepisami temi, ktére nazywaC bedziemy
krétko ,,Przepisami Polskiego Ministerstwa kolejowego" (P. P. M.)
zapoznamy sie réwniez w toku przedmiotu.
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ZARyS USTROJU POJAZDOW KOLEJOWYCH.
HISTORYCZNy ROZWOJ KOLEI ZELAZNyCH.

1. ZASADY USTROJU NOWOCZESNEJ LOKOMOTYWY PAROWEJ.

Rys. i. przedstawia schematycznie przekrdj podtuzny loko-
motywy parowej, zwanej krotko parowozem.

Xa silnej ramie zelaznej, zwanej takze ostojg, umieszczony jest
lezacy kociot parowy K o przekroju walcowym, ostoniety szczelnym
ptaszczem ochronnym i opatrzony w tylnej czesci skrzynig, wzglednie
komorg paleniskowg S. U spodu tej skrzyni znajdujg sie ruszty R,
na ktérych spala sie wegiel, wrzucany na nie przez drzwiczki d, umie-
szczone na stanowisku maszynisty M. Pod rusztami umieszczony jest

Rys. i.

popielnik P, opatrzony klapami do regulowania doptywu powietrza,
otwieranemi ze stanowiska maszynisty. Wewnatrz kotta przebiega
system rur, zwanych plomieniéwkami p, przez ktére gorgce gazy



8 POJAZDY KOLEJOWE - ROZWOJ KOLEI

spalinowe przeptywaja ze skrzyni paleniskowej do dymnicy D, a na-
stepnie kominem k nazewnatrz. 1lo$¢ rur ptomiennych wynosi w now-
szych parowozach 140 do 260, a nawet 500.

Kociot sam wypetniony jest woda, ktérej poziom powinien by¢
zawsze nieco wyzszy, niz gorna powierzchnia komory paleniskowej.

Powierzchnia skrzyni paleniskowej, stykajaca sie z wodg w kotle,
oraz powierzchnia rur ptomiennych, tworzg powierzchnie ogrzewalng
kotta. Nad kottem umieszczony jest dzwon parowy czyli zbieralnik
pary z, w ktdrym zbiera sie para suchsza, niz na powierzchni wody.
Ze zbieralnika doptywa para rurg do komor suwakowych, stanowig-
cych z cylindrami jedng cato$¢. Wylot tej rury mozna swobodnie
przymykaé, lub otwieraé ze stanowiska maszynisty.

Para, zuzyta w cylindrach, ulata do komina. Rury odlotowe
tacza sie w jedng rure zakoriczong stozkowato u podstawy komina,
tworzac tak zwang dysze wylotowg w. Zapomocg dyszy uzyskujemy
potrzebny dla spalania przeciag, ktérego nie jest .w stanie wytworzy¢
niski komin. Doprowadzenie Wody do kotta odbywa sie przy pomocy
dwoch smoczkéw (injektoréw), umieszczonych zazwyczaj na stanowisku
maszynisty.

Niezbedne wyposa-
zenie, czyli t. zw. ar-
mature kotta stanowig:
w*odoskaz, 3 kurki pro-
biercze do badania po-
ziomu wody w Kotle,
manometr wskazujacy
wielko$¢ preznosci pa-

ry w kotle, dwa samoczynne wentyle bezpieczenstwa, Swistaw'ka
sygnatowa i t. p.

Cylindry parowe umieszczone sg przewaznie poziomo koto dym-
nicy, po zewnetrznej lub wewnetrznej stronie ramy, symetrycznie
wzgledem podiuznej osi parowozu.

Caly kociot wraz z urzadzeniem i ramg spoczywa na osiach za
posrednictwem resoréw, sktadajacych sie z wigzki tasm stalowych
o dtugosci stopniow'o sie zmniejszajacej i zwiazanych opaska.

Przenoszenie cisnienia pary z ttoka w cylindrze na kota nastepuje
przy pomocy mechanizmu pedowego, przedstawionego na rys. 2.

W cylindrze C wykonanym z zelaza lanego, znajduje sie stalowy
tlok T, opatrzony trzonem ttokowym t, ktéry przy pomocy wodzika w
umieszczonego w sankach, potgczony jest zawiasowo z dragiem kor-
bowym k, a ten z korbg K. namontowang na koto parowozu.
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Postepowy ruch ttoka w cylindrze tam i zpowrotem przenosi
sie na korbe,- powodujac ruch obrotowy kola, oraz osi parowozu,
w ten sposdb stale z korbg zwigzanej.

Uruchomienie ttoka w cylindrze nastepuje pod wptywem cisnienia
pary, ktora ze zbieralnika doptywa rurg r do komory suwakowej Ks.
Przy potozeniu ttoka, przedstawionem na rys. 2, para dostaje sie
z komory suwakowej lewym otworem do cylindra i cisngc na ttok,
urzesuwa go w kierunku na prawo. Réwnocze$nie suwak, urucho-
miony odrebnym mechanizmem, przesuwa sie w lewo i w pewnej
chwili zamvka lewy otwor doptywowy, a otwiera otwdér prawy. Wow-
czas wpada para do cylindra po prawej stronie tloka i cisnac nan,
przesuwa go w kierunku wstecznym, na lewo. W ten sposéb uzysku-
jemy kolejny ruch posuwisty ttoka w cyindrze tam i zpowTotem,
ktéry zapomocg mechanizmu korbowego zamiema sie na obrotcwy
ruch kola i osi parowozu.

O$ parowozu, zwigzang mechanizmem korbowymi z ttokiem cy-
lindra, nazywamy osig pedowa, za$ kota na mej osadzone, kotami
pedowemi.

Mozemy zwigza¢ jedne, lub wiecej osi parowozu z ttokami,
a wrteay mamy do czyniema z parowozem o jednej, dwoch, trzech
i t. d. osiach sprzezonych.

Csi parowozu, nie zwigzane z ttokami, nazywamy osiami luznemi
albo tocznemi. Oznaczanie ustroju parowozu z uwagi na ilo$¢ osi
nastepuje powszechnie w ten sposéb, ze osi toczne okre$lamy liczbami
arabstdemi, za$ osi sprzezone wielkiemi literami alfabetu, wzglednie
przy pomocy kotek, przyczem kétka o malej Srednicy oznaczajg osi
toczne, za$ kotka o wiekszej Srednicy, osi sprzezone, przejmujac przod
parowozu po stronie lewej np.

(ONN0] albo B
00O C

OO0 o B 1

o OO 1B

o OO0 o 1B 1
o OO O 00 1C2
o o OO0Oo 2B iitp.

Uruchomienie suwaka po plaszczyznie, zwanej zwierciadtem
suwakowem. nastepuje prze-pomoce* mechanizmu stawidtowego, zwanego
krotko siawidtem, ktére obok poeeyzszego zadania spetnia jeszcze dwa
inne, a mianowicie umozlievia wprowadzenie parowozu w ruch wsteczny,
oraz reguluje doptyw pary do cylindréw, czyli t. zev. admisie pary.
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Najdawniejsze urzadzenie stawidtowe, znane pod nazwg stawidta
kulisowego Stephensona (rys. 3) wynalezione zostato przez Hove’,
$lusarza w fabryce Stephensona.

Na osi pedowej O osadzone sg dwa ekscentry a i b, ktérych trzony
ta i tb zwigzane sg na koncach stalowym tukiem, zwanym kulisg K.

Kulisa zawieszona jest na
parowozie w punkcie A w ten
sposob, iz przy pomocy syste-
mu dzwigni i trzona m mozna
ja ze stanowiska maszynisty
swobodnie podnosi¢ do gory,
lub opuszcza¢ na dot. W wy-
drazeniu kulisy znajduje sie
stalowy klocek k, zwany ka-
mieniem lub wodzikiem Kkuli-
sowym, ktéry przy poruszaniu

kulisy $lizga sie W jej wydrazeniu od punktu a do punktu /2. Kamien
kulisowy zwigzany jest z suwakiem s zapomoca trzona suwakowego n.

Jesli kamien kulisowy znajduje sie w potozeniu srodkowem, jak
na rys. 3, natenczas podczas obrotu osi pedowej kulisa waha¢ bedzie
okoto punktu $rodkowego k i suw'ak nie ruszy sie z miejsca. Jesli
natomiast kulise spuscimy wdot, natenczas kamien kulisowy prze-
sunie sie ku punktowi ai pozostajac pod dziataniem ekscentra a, wy-
wola przesuniecie suwaka wprzod.  Odwrotne przesuniecie suwaka
uzyskamy przy podniesieniu kulisy, a wiec przy przesunieciu kamienia
kulisowego ku punktowi [

Obydwa ekscentry sg pod takiemi katami 6 wzgledem korby
ustawione, ze potozeniu kamienia kulisowego miedzy punktami k i u
odpowiada ruch parowozu wprzdd, za$ potozeniu miedzy punktami
k i £ ruch wsteczny. Odpowiednio do tego nazywamy ekscenter a
ekscentrem dla jazdy wprzod, za$ ekscenter b dla jazdy wstecz.

Ruchy suw'aka, a tern samem czas doptywu pary do cylindra,
beda tern wieksze, im wieksza bedzie odchytka kamienia kulisowego
od potozenia Srodkowego, w ten spos6b wiec moze maszynista swo-
bodnie regulowa¢ doptyw pary do cylindrow. Podczas potozenia
Srodkowego, na ktére nastawione jest stawidto podczas postoju paro-
wozu, sg ruchy suwlka mozliwe tak mate, ze doptyw' pary do cylindra
jest zamkniety, a tem samem ruch ttoka niemozliwy.

Odmianami stawidta Stephensona sg stawidta Goocha i Allana.

Podczas gdy w stawidle Stephensona maszynista podnosi ze
swego, stanowiska kulise, czyni to przy stawidle Goocha z trzonem
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suwakowym, za$ przy stawidle Allana uruchamia réwnocze$nie oby-
dwa elementy. Ré&znice tych trzech systeméw' polegajg na latw'osci
manipulacji, wysokosci i dtugosci uktadu i ksztatcie kulisy, jednak
zadne z nich nie wykazuje wybitnej wyzszosci.

Najwiecej rozpowszechnione jest obecnie stawidio Walschaerta,
zwane w Niemczech stawidtem Heusingera (rys. 2). Kulisa, poru-
szana jednym ekscentrem, waha okoto punktu statego; zamiast dru-
giego ekscentra znajduje sie dzwignia, potgczona z wodzikiem ttoko-
wym. Przestawianie stawidta nastepuje przez podnoszenie, lub opu-
szczanie trzona kulisowego a. Wobec poprzednich wykazuje stawidto
Walschaerta nastepujace korzysci: najwiekszg réwnomierno$¢ w roz-
dziale pary, mate opory tarcia, tatwe utrzymanie i nadzo6r.

Niektore dalsze szczeg6ty ustroju parowozu poznamy przy opisie
jego historycznego rozw'oju.

2. SILA POCIAGOWA.

Sita preznosci pary, przeniesiona z cylindréw przy pomocy me-
chanizmu pedowrgo na obwdd kot pedowych parowozu, stuzy do
pokonania oporow ruchu pociggu i do nadania pociggowi pozgdanej
chyzosci i dlatego nosi nazwe sity pociagowej.

Wielko$¢ sity pociggowej zalezy od trzech czynnikéw', a miano-
wicie od wielkosci tarcia kot pedowych po szynach, od dzielnosci ma-
szyny parowej i od wydajnosci kotta.

Nalezycie zbudow'any parow6z powinien zatem spetnia¢ nastepu-
jace trzy w'arunki:

1. Ciezar parow'ozu, spoczywajacy na osiach pedowych, ktory
nazywamy ciezarem adhezyjnym, powinien by¢ conajmniej tak wielki,
aby tarcie na powierzchni szyn, wywotane tym ciezarem, byto réwne
oporowi ruchu pociagu.

2. Maszyna parow'a powinna by¢ tak silna, by mogta z pozadang
chyzoScig przezwyciezy¢ opér ruchu pociggu.

3. Powierzchnia ogrzewalna kotta powinna dostarcza¢ maszynie
parowej ilos¢ pary o wymaganej preznosci, odpowiadajgcg zapotrze-
bowaniu.

Ogélnie biorac, bytoby najkorzystniej, gdyby sita pociggowa,
wyznaczona podtug kazdego z tych czynnikéw', byta jednakowa wielka,
gdyz wowczas moznaby te czynniki W zupetnosci wyzyskaé. W razie
nieréwnosci wpltywu tych czynnikow na wielko$¢ sity pociggowej,
okreslona jest wydatno$é pracy parowozu czynnikiem najstabszym,
przy roéwnoczesnem niewyzyskaniu czynnikoéw silniejszych.
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a) Okres$lenie sity pociggowej podtug ciezaru adhe-
zyjnego.

Obecnos$¢ dostatecznie wielkiego tarcia miedzy kolami pedowemi
a szynami jest konieczna do uzyskania postepowego ruchu parowozu.
Gdyby to tarcie byto niewystarczajgce do pokonania oporéw ruchu
pociggu, natenczas po puszczeniu w ruch maszyny parowej otrzymali-
bysSmy obrot kot pedowych i $lizganie sie ich po szynach, a parow6z
nie ruszytby z miejsca.

Tarcie miedzy obreczami két pedowych a szynami jest tarciem
posuwistem, gdyz w razie, gdy ono jest za mate, wystepuje S$lizganie
sie kot, a poniewaz jest ono konieczne do uzyskania ruchu postepowego
parowozu, nazywamy je tarciem uzytecznem, tarciem adhezyjnem lub
krotko adhezja.

Wielko$¢ adhezji parowozu okreslamy wzorem

eLa 1)
przyczem zajest wspotczynnikiem tarcia adhezyjnego, za$ Laciezarem
adhezyjnym parowozu.

Oznaczajac literg L catkowity ciezar parowozu wraz z tendrem,
za$ literg a stosunek ciezaru, spoczywajgcego na osiach pedowych,
do catkowitego ciezaru parowozu, otrzymamy wyrazenie na wielko$¢
ciezaru adhezyjnego

La= a-L 2)

Warto$¢ wspotczynnika a waha w granicach od 02 do 10 za-
leznie od ilosci osi sprzezonych. Parowozy beztendrowe, posiadajgce
wszystkie osi sprzezone, wyzyskujg caty swoj ciezar, jako adhezyjny,
dla nich wiec osigga wspotczynnik a warto$¢ 10, natomiast parowozy
pospieszne z jedna osig pedowg moga dojs¢ z wartoscig wspotczynnika a
do 02 Wielko$¢ ciezaru adhezyjnego mozna dla kazdego parowozu
doktadnie oznaczyé.

Warto$¢ wspétczynnika adhezyjnego za zalezy od materjatu,
z jakiego sporzadzone sg obrecze kot pedowych i szyny, oraz od chwi-
lowych warunkéw atmosferycznych.

Dla szyn suchych osigga ten wspotczynnik warto$¢ o 143
do o0 167, dla szyn zanieczyszczonych kurzem, lub posypanych
piaskiem 0-200 do o 250, natomiast przy szynach wilgotnych,
a zwlaszcza pokrytych warstewka lodu, spas¢ moze do wartosci
0 100, a nawet nizej.

Jako warto$ci $Srednie dla oznaczenia potrzebnego ciezaru adhe-
_zlyjne_go przy konstruowaniu parowozéw przyjmuje sie nastepujace
iloSci:
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dla parowozow osobowych i pospiesznych

na linjach z dlugiemi spadkami o 15—o 16
" »  Z krotkiemi " 0-17—0-20

dla parowozéw towarowych

na linjach z dlugiemi spadkami 0-155—0-175
z krétkiemi " 0-165—0-180

dla parowozow gérskich
na linjach z dlugiemi spadkami 0-145—0-165

" w  Z krétkiemi " 0-165—0-170
dla parowozow beztendrowych
z mato zmiennemi zapasami wegla i wody okoto o 150
z bardzo " " " " ono—0140

Oczywiscie zdarzy¢ sie moze, iz w niekorzystnych warunkach
atmosferycznych warto$¢ wspétczynnika adhezyjnego dozna wy-
datnego obnizenia i parow6z nie moze ruszy¢ z miejsca, majac przy-
czepiony ciezki pocigag. Maszyna parowa wprawi kola pedowe w ruch
obrotowy, te jednak nie potoczg sie po szynach, ale zaczng sie $lizga¢,
gdyz wielko$¢ tarcia adhezyjnego jest chwilowo mniejsza, niz opor
pociagu. Szczegdlnie wystepuje to zjawisko przy ruszaniu z miejsca,
gdyz op6r pociggu jest wdéwczas znacznie wiekszy, niz podczas jazdy.
W takich wypadkach mozna wspotczynnik adhezyjny chwilowo zwiek-
szyé, posypujac szyny piaskiem. Kazdy parow6z jest w tym celu
wyposazony wrurzgdzenie do syparna piasku na szyny przed przedniemi
kolami pedowemi.

b) Okresdlenie sity pociggowej podtug dzielnoSci

maszyny parowej.

Wezmy pod uwage parow6z z dwoma cylindrami blizniaczemi,
a wiec parowmz, wyposazony dwiema maszynami parow'emi jedno-
cylindrowemi”*rozmieszczonemi symetrycznie po obu stronach kotta.
Dla $rednicy tloka dam diugosci skoku ttoka lam $rednicy kola pe-
dowego Dani cisnienia pary na tlok p> tear- otrzymamy site pocia-
gowy obu cylindréw',“mierzong na obw'odzie kota pedowego, z poréwna-
nia prac podczas jednego obrotu tegoz kola

Z Dwu=2  Pi-zl- 1
4

czyli
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Wspétczynnik ¢ w powyzszym wzorze okre$la stosunek sity
pociggowej, mierzonej w cylindrach, do tejze sity, ujawniajacej sie na
obwodzie k6t pedowych. Ta ostatnia jest mniejsza od pierwszej, gdyz
straty na sile wskutek oporow tarcia mechanizmu pedowego wynoszg
10 do 20%. Wobec tego warto$¢ wspoétczynnika it wynosi 0'8 do 0'9.

Wyraz p{we wzorze 3) oznacza $rednig preznos¢ pary w cylindrze,
ktora jest zawsze mniejsza od preznosci pary w kotle z dwéch powo-
dow.

Para z kotta dostaje sie do cylindrow przewodami rurowemi,
przyczem doznaje pewnego obnizenia temperatury, a tem samem
czeSciowego skroplenia przy zetknieciu z chlodniejszemi S$cianami
cylindra, co pocigga za sobg obnizenie jej preznosci. Drugi powdd
stanowi wyzyskanie rozprezania sie czyli t. zw. ekspanzji pary. Bytoby
to marnowaniem kosztownej energji pary, gdybysmy ja wprowadzali
do cylindra podczas catego czasu ruchu ttoka, gdyz wéwczas bytoby
trzeba wypuszcza¢ do komina zuzytg pare, posiadajacg znaczng prez-
nos¢. Dlatego zamykamy doptyw pary do cylindra w chwili, gdy ttok
przebyt zaledwie cze$¢ skoku, poczem zamknieta w cylindrze ilo$¢ pary
preznoscig swa pcha tlok dalej i rownocze$nie rozpreza sie, zwiekszajac
swojg objetos¢. Mowimy wowczas, ze para pracuje z ekspanzja.

Stosunek drogi przebytej przez tlok w czasie doptywu pary do
cylindra, do catkowitego skoku ttoka, nazywamy stopniem napetnienia
i 0znaczamy go zazwyczaj w procentach. Tak np. stopien napetnienia
wynosi 50%, gdy zamkniecie doptywu pary do cylindra nastgpito
w chwili, gdy tlok przebyt potowe swego skoku.

Przebieg zmiany preznosci pary w cylindrze podczas jednego
skoku ttoka tam i zpowrotem mozna zmierzy¢ bezposrednio na paro-
wozie przy pomocy indikatora.

Indikator jest to maty walec metalowy nasrubowany na cylinder parowozu
w ten spos6b, ze para z cylindra wptywa swobodnie do niego. Walec ten zamkniety
jest ruchomym ttokiem, na ktérego trzonku umieszczony jest otéwek. Przy zmianie
preznosci pary w cylindrze tlok indikatora podnosi sie, lub opada, a otdwek kresli
diagram zmiany tej preznosci na papierze, nawinietym na obracajacym sie bebnie.

Schemat diagramu indikatorowego przedstawiony jest na rys. 4.

Gdyby ekspanzja pary w cylindrze odbywata sie zgodnie z pra-
wem Mariotte’a, otrzymalibySmy wykres abcde dla napetnienia
h- W rzeczywistosci otrzymamy diagram zakreskowany. Preznosé
pary w kotle p dozna pewnego zmniejszenia wskutek oziebienia
w rurze doptywowej i w komorze suwakowej i otrzymamy punkt a'
zamiast a. Wskutek dalszego ochtodzenia przy zetknieciu ze $cianami
cylindra, a jeszcze bardziej z powodu stopniowego przymykania do-
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ptywu pan- przez suwak (t. zw. dtawienia pary), linja a b' na prze-
strzeni Ix bedzie pochyta, a nie pozioma. Xa przestrzeni b' ¢ mamy
prace paiy z ekspanzja, przy-

czem krzywa ta w drugiej swej

czesci podnosi sie ponad krzy- i

wg Mariotte’a z powodu ogrza-

nia rozprezajacej sie pary silniej

ogrzanemi $cianami cylindra. ~ 1

Koniec krzywej przy c opada

silnie wskutek przedwczesnego

odptywu pary, poczem krzywa, f~*

osiggnawszy preznos¢ p0, nieco

wyzsza od normalnej preznosci Rys

powietrza (okoto 15 atm), pod-

nosi sie przy ruchu wstecznym ttoka z powodu sci$nienia pary, za-
mknietej w cylindrze, a wreszcie od punktu e' podnosi sie silnie
wskutek przedwczesnego doptywu i osigga znowu punkt a .

Wymiar V oznacza przestrzen szkodliwg miedzy koncem skoku
ttoka a dnem cylindra.

Jesli zakreskowang powierzchnie zamienimy na prostokat o pod-
stawe |, to wysokos¢ jego p{ jest szukang $rednig preznoScig pary
w cylindrze, zawartg we wzorze na site pociggowa.

Prezno$¢ te nazywamy preznoscig wskazang, albo indikowana.

Badania wykreséw indikatora wykazaty, ze prezno$¢ wskazana
zalezy od preznosci pary w kotle, od stopnia napetnienia cylindra, oraz
od predkosci jazdy.

Spostrzezenia Goosa wykazaty, ze ze wzrostem predkosci jazdy prezno$¢ wskaza-
na zmniejsza sie do$¢ znacznie i tak np. przy preznosci pary w kotle 9'1 atm. i przy
napetnieniu 25% wynosita prezno$¢ wskazana przy chyzosci jazdy 24 kmji —
31 atm., za$ przy chyzo$ci jazdy 88 km/g zaledwie 1,27 atm.

Badania Grovego wykazaty, ze zmniejszenie stopnia napetnienia wptywa
korzystnie na rozch6d pary i tak np. przy zmniejszeniu napetnienia z 50% na 25%
okazat sie rozchoéd pary prawie o 40% mniejszy. Przypisa¢ to nalezy tej okolicznosci,
ze przy wiekszej ekspanzji zmniejsza si¢ niekorzystny wptyw miejsc szkodliwych.
Wynika z tego, iz bytoby rzeczag ekonomiczng pracowaé¢ matemi napetnieniami.
Jednak ze zmniejszeniem napetnienia maleje prezno$¢ wskazana, a z nig sita pocig-
gowa. Chcac zachowa¢ te sama site pociggowa, nalezatoby zwiekszy¢ wymiary
cylindréw, to za$ ograniczone jest przestrzenig rozporzadzalng. Zatem w wypadku,
gdy potrzebna jest duza sita pociggowa, a wiec dla ciezkich pociggéw i stromych
spadkéw, doptyw pary powinien by¢ wiekszy, niz wpwczas, gdy pozadane jest
zwiekszenie chyzosci, a mozna zadowolni¢ sie mniejsza sitg pociggowa. Parowozy
pociggbébw towarowych pracujg zatem znacznie wiekszemi napetnieniami, niz paro-
wozy pociagéw osobowych i pospiesznych.
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We wzorze 3) wystepuje w mianowniku $rednica kola pedow'ego,
a wiec sita pociggowa maleje ze wzrostem S$rednicy tychze kot, czyli
ekonomiczng rzecza bytoby stosowanie niskich kot pedowych. Tym-
czasem parowozy pospieszne, przeznaczone do rozwiniecia wielkich
chyzosci, wymagajg wysokich két, gdyz ilos¢ obrotéw ich w jednostce
czasu jest ograniczona wzgledami konstrukcyjnemu
N. Z. okre$lajg dopuszczalng ilo$¢ obrotow' két pedowych dla
réznych typow parowozéw na 180 do 360 w minucie, przyczem ilos¢
ta jest tern wieksza, im spokojniejszy ruch jest zapewniony rodzajem
budowy parowozu.
Oznaczajac literg n ilos¢ obrotow w sekundzie, otrzymamy dla
okreslenia $rednicy kota pedowego wzor
Dam= — Vnis A
niIn 41
Uzywrany jest nastepujacy praktyczny wzor na okreslenie srednicy
kota pedowego
Dnim= som+15 VKL 5)
Odpowiednio zbudowany parow6z powinien mie¢ moznos$¢ zu-
pelnego wyzyskania swej adhezji i sity pociggowej, a zatem podiug
wzoréw 1) i 3) powinna zachodzi¢ rownosc

' fa- v 3! B b)

c) OkresSlenie w'ydajnosci kotta podtug wymaga-
nej sity pociggowej.
Do pokonania oporow ruchu pociagu podczas jazdy z chyzoscig
Vms musi parow6z wykona¢ prace, wyrazona w koniach parowych

n hp = ZH -V 'n/* = ZH -Vk"lz

75 270 7)
przyczem Z ksoznacza rozporzadzalng site pociggowa, okreslong wzo-
rem 3). Prace sekundowg, okreslong w'zorem 7) nazywamy mocg
parowozu. Moc parow'ozu zalezy gtdwnie od wielkosSci powierzchni
ogrzewalnej kotta H i mozemy napisa¢ ogélnie

N —veH 8)
Wspotczynnik r, oznaczajgcy moc parowozu, odpowiadajgcg jednostce
powierzchni ogrzewalnej, zalezy od stosunku tejze powierzchni do
powierzchni rusztu R, od preznosci pary w kotle, od pojemnosci cy-
lindrow i od ilosci obrotow kot pedowych, a wiec od chyzosci.
Prof. Frank podaje nastepujace wzory na okreslenie wspétczynnika
v w koniach parowych:
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parowozy osobowe i pospieszne: v — 117 Ii>
CieZaroWe....cccveveveenne. v= 06+ Iw ! 9)
beztendrowe................. v= 20+0-8lv J
przyczem v jest chyzoscia w metrach na sekunde.
Srednie warto$ci wspotczynnika v wynosza:

dla parowoz. osobow. i pospiesznych blizniaczych 42 do 53 HP
" " sprzezonych 4-5 do 7-4 HP
" " ciezarowych blizniaczych......cccoevvennnne 3% do 4-5 HP
” " " SPrzezonych....ocvncnene 3-8 do 5-0 HP

Bardzo wazny w konstrukcji parowozu jest stosunek ”~ i zalezy

gtownie od rodzaju paliwa. Dobry wegiel, ktéry mozna spala¢ w gru-
bej warstwie, wymaga mniejszej powierzchni rusztu, niz wegiel miatki.
Przecietnie wynosi ten stosunek dla parowozéw osobowych i poSpie-
sznych 50 do 60, dla parowozow ciezarowych i beztendrowych 55—&65.
Najwyzsza wartos¢ dla dobrego wegla wynosi 70, najmniejsza dla
miatu weglowego 25.

Podtug wzoréw 7) i 8), oraz podanych cyfr mozna dla pozadanej
sity pociggowej okre$li¢ potrzebng wielko$¢ powierzchni ogrzewalnej
i powierzchni rusztu. Od wielko$ci powierzchni ogrzewalnej zaleza
wymiary kotta, a wiec i ciezar parowozu. Na jednostke ciezaru paro-
wozu wypada wielko$¢ powierzchni ogrzewalnej:
dla parowozéw z osobnym tendrem 2-2 do 3-2 m2 $rednio 2-8 m2,

" " beztendrowych 17 do 2-1 m2 S$rednio 1-9 m2

Podtug tych danych obliczy¢ mozemy przyblizony ciezar paro-
wozu L. Jesli wypada on wiekszy od wyznaczonego poprzednio cie-
zaru adhezyjnego La, natenczas nalezy albo silniej obcigzy¢ osi pe-
dowe, albo tez wprowadzi¢ osi luzne. W przeciwnym wypadku nalezy
wyznaczy¢ powierzchnie ogrzewalng H podiug danego ciezaru adhe-
zyjnego, a wowczas bedzie wydajnos¢ kotta wiekszg od zadane;j.

llos¢ zuzywanej pary zalezy gtdwnie od chyzosci jazdy, za$
ilos¢ zuzywanego opatu takze od jego dobroci.

Srednie wartosci na jednego konia parowego i godzine wynosza:

zuzycie pary zuzycie wegla
' Vv, kg kg
parowozy pospieszne POLITECHNIKI] 100 20
” osobowe . 105 2-0
ciezarowe . . 12-3 272
gorskie . . . 140 2-3
dla wyjatkowo wielk. pracy 17 0 2-9

ll0$¢ wody przyjmowacé nalezy 1-2 razy wieksza, Niz ilos¢ pary.

Budowa kolei zelaznych. — T. 1. 2
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Podtug tych danych oznaczy¢ mozemy pojemno$é tendra.

Wymiary cylindrow mozna réwniez dobra¢ odpowiednio.

Skok ttoka | przyjmujemy zazwyczaj 550 do 660 m'm, a w szcze-
golnosci dla parowozow pospiesznych i osobowych 030 do 038 $rednicy
kola pedowego, dla beztendrowych parowozéw pospiesznych i o0so-
bowych 0-33 do o 40; dla parowoz6éw ciezarowych i parowozéw mniej-
szych 045 do o055 Srednicy kota pedowego.

Dla przyjetej wielkosci skoku ttoka otrzymamy Srednice cylindra
parowozu, blizniaczego z w'zoru

w)
\ pir/ecm2 X Imim
Podtug powyzszych danych okresli€ mozna odpowiednie naj-
wazniejsze wymiary parowozu z dochowaniem warunku ieh nalezytego
ustosunkowania.

3. HISTORYCZNY ROZWOJ PAROWOZU.

Rozw0j parowozu przypada w catosci na wiek 19-ty. Jako pierwsze
wymieni¢ nalezy nazwisko Trevithicka, mechanika angielskiego, ktory
wypowiedziat zdanie, ze parowdéz tylko w potaczeniu z torem ma przy-
szto$¢ przed soba.

W r. 1804 zbudowat Trevithick pierwszy parowdz, przeznaczony
do transportu wozkow'z weglem w kopalni. Poniewaz parow0z ten
okazat sie zbyt lekki, aby skutecznie konkurowaé z kofAmi, gdyz magt
prowadzi¢ tylko nieznaczny ciezar z matg chyzoscig, odjeto mu kota
i uzyto w kopalni, jako statg maszyne parowa do pompowania wody.
Wkroétce buduje Trevithick drugi, znacznie ciezszy parowdz i urzadza
w Londynie tor eliptyczny, na ktérym produkuje sie jazdg przed
publicznoscia, celem pozyskania srodkéw finansowych do rozwiniecia
swego pomystu. Niestety tor zbudowany byt z kruchych szyn z zelaza
lanego, ktéry pewnego dnia zatamat sie, parowdz sie w'ykoleil i doznat
uszkodzen. Niepowodzenie to, tgcznie z trudnosciami finansowemi,
zniechecito Trevithicka; doszedt on do btednego wniosku, ze parowo6z
z gtadkiemi kotami pedowymi na gtadkich szynach nie zdota rozwingé
dostatecznej sity pociggowej i zarzucit dalsze doswiadczenia.

Celem sztucznego zwiekszenia adhezji probujg wynalazcy réznych
sposobow.

Blenkinsop zaopatruje boczna $ciane szyny poziomemi szczeblami,
0 ktdre zaczepiajg zeby osobnego kota zebatego; Brunton #aczy ttok

cylindra z systemem dzwigni, ktore popychajg parow6z podobnie,
jak tylne nogi konskie i t. p.
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Mija szereg lat, a btedne préby nie posunety naprzéd idei, zapo-
czatkowanej przez Trevithicka; dopiero w r. 1813 podjat Hedley
jego mysl i na podstawie doswiadczen doszedt do przekonania, ze
tarcie adhezyjne wystarczy do nadania parowozowi dostatecznej
sity pociggowej, jesli kota pedowe otrzymajg odpowiednie obcigzenie.

Obok kwestji ciezaru adhezyjnego, przedstawiata wielkie trudno-
§ci sprawa przenoszenia sity pociggowej z tloka na kola pedowe.
Stosowany w tym celu system koét zebatych okazat sie nieodpowiedni.
Obok niezno$nego hatasu, jaki kota zebate sprawiaty podczas jazdy,
wymagaty one stalego i niezmiennego odstepu osi, aby uzyskaé nale-
zyte zaczepianie zebow, co czynito ukiad sztywnym; wielkie opory
tarcia zuzywaty wiele sity pociggoweej, a twarda jazda niszczyta bardzo
tor kolejowy.

Jerzy Stephenson, uwazany stusznie za twoérce parowozu, badat
pilnie postepy swoich poprzednikdéw, poznat wszystkie bledy
dotychczasowych konstrukcyj i ogarngwszy swym genjalnym umy-
stem doniostos¢ pomystu, przystgpit do pracy. Pierwszy parowdz
Stephensona, zbudowany wrr. 1814 i wzorowany na swych poprzedni-
kach, posiadat jedng nowos$¢, a mianowicie dysze wylotowg w kominie.
Wskutek uzyskanego w ten sposéb intensywnego spalania wegla, pod-
niosta sie wydajno$¢ kotta, a tern samem dzielno$¢ parowozu, ktdry
na spadku ponad 2°/@ prowadzit pocigg o cigzarze 30 tonn z chy-
zoscig 4 km na godzine.

Drugi parow6z Stephensona, zbudowany w r. 1816, wykazuje
juz donioste zmiany.

Przenoszenie sity z ttokow na kota pedowe nastepuje przy po-
mocy mechgnizmu korbowego, zamiast systemu kot zebatych; paro-
woéz otrzymuje dwra cylindry z korbami, przestawionemi o 90° celem
unikniecia t. zw. potozenia martwego i dwie osi pedowe, sprzezone
zapomocg tancucha bez konca, a sprezyste utozenie kotta na ramie
nastepuje przy pomocy matych, pionowych cylindréw, potgczonych
z kottem i opatrzonych ttokami.

Wszystkie dotychczasowe parowozy Stephensona peinity stuzbe
w obrebie kopalni przy dowozie wegla i rudy, nie znalazty natomiast
zastosowania dla ruchu publicznego.

W r. 1822 postanowiono zbudowaé kolej konng do przewozu
0séb i towaréw miedzy miastami Stockton i Darlington w Anglji.
Stephenson zbudowal poddwczas szereg toréw kopalnianych i za-
pragnat wykorzysta¢ swe doswiadczenie na polu trasowania i budowy
kolei. Dyrekcja projektowanej kolei przyjeta jego oferte i powierzyta
mu kierownictwo tej budowy. Stephenson rozpoczat wéwczas ener-

2*
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giczng akcje celem wprowadzenia na budujacej sie kolei ruchu loko-
motywowego. Mimo wielkich trudnosci i niecheci czynnikéw mia-
rodajnych, oceniajagcych nawet z rezerwg trzezwo$¢ jego umystu,
uzyskat tyle, ze w akcie koncesyjnym wspomniano o mozliwosci
ruchu parowego. Mimo tego, gdy czas otwarcia kolei sie zblizat, za-
rzagdzono zakupno koni do prowadzenia ruchu, a Stephenson uzyskat
jedynie pozwolenie na przeprowadzenie préby i wtym celu zakupiono
u niego 3 parowozy, natychmiast przez niego dostarczone.

W dniu 27 wrzes$nia 1825 przeprowadzit Stephenson pociag,
ztozony z 34 wolzkdw, o tacznym ciezarze 90 tonn z predkoscia, do-
chodzacg miejscami do 19**4. Korzystny wynik jazdy prébnej skio-
nit dyrekcje do wprowadzenia na tej pierwszej na $wiecie, publicz-
nej linji kolejowej, ruchu mieszanego. Odcinki z silnemi spad-
kami urzadzone byty jako kolej linowa, uruchomiona przy pomocy
statej maszyny parowej; na odcinkach pozostatych ruch osobowy
prowadzity konie, za$ ruch towarowy parowozy Stephensona.

Zwyciestwo Stephensona nie byto jednak zupeine, jak to okazato
sie podczas budowy kolei z Liverpoolu do Manchesteru, ktérej kie-
rownictwo jemu powierzono. Dzieki usilnym zabiegom Stephensona
rozpisano konkurs na budowe lokomotywy.

Wedtug warunkdéw konkursu miat parow6z wazy¢ co najwyzej
6 tonn i miat na torze poziomym prowadzi¢ pocigg ztadunkiem 20 tonn
z chyzo$cig 16 ki g.

Tymczasem
w prasie angiel-
skiej rozpocze-
ta sie energiczna
kampanja prze-
ciw pomystowi
Stephensona,
wywotana po-
czesci przez To-
warzystwo ka-
natowe dla ka-
natu zeglugi
miedzy Liverpo-
olem a Manche-
strem, ktéremu

budowana linja
kolejowa stwarzata grozng konkurencje. Znawcy, zaproszeni do
oceny wynalazku Stephensona, wydali opinje nieprzychylng. Ter-
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min konkursu, wyznaczony na dzien 6 pazdziernika 1S29 nad-
szed}t, a réwnina pod Rainhill koto Liverpoolu, gdzie miaty od-
by¢ sie jazdy konkursowe, zaroita sie tlumem publicznosci,
zadnej niezwykiego widowiska. Do zawod6w stanely cztery lo-
komotywy. a mianowicie: Rakieta z fabryki Stephensona w New-
castle. Xovelty Ericksona. Sanspareil Hackwortha i Perseue-
rance Burstalla. Pierwszg nagrode otrze*mata Rakieta Stephen-
sona (rys.5). Przepisang dziesieciokrotng ture przebyla w ciggu
3 g. 12 min., osiggajagc miejscami chyzos¢ 45 *'/g. Jazdy prdbne
ukonczono w dniu S pazdziernika 1S29 r. i dzien ten jest dniem naro-
dzin kolei zelaznej.

Otwarcie kolei Liverpool-Manchester nastgpito w r. 1S30 paro-
wozem Stephensona ,.Northumbrian®.

Fabryka Stephensona w Newcastle rozwija sie bardzo szybko,
dostarczajgc parowozow nietylko kolejom angielskim, lecz takze na
staty lad Europy i do Ameryki, przyczem kazdy nastepny parowdz
wykazuje coraz dalej siegajace udoskonalenia. Parow6z ..Planet”,
zbudowany w r. 1S31 dla kolei Liverpool-Manchester, posiadat dwa
poziome cylindry, symetrycznie utozone po obu stronach kotta;
w kotle znajdowato sie 129 rur ptomiennych; dwie osie otrzymaty
sprzezenie przy pomocy korb i drazka, a cisnienie paty w kotle wyno-
nosito 4 atmosfery.

Nawiasowo doda¢ tu naleze*, ze Stephenson okazat sie genjalny
takze, jako inzynier budowy. Kolej liverpoolska przedstawiata nie-
zwykie na owe czasy trudnosci budowlane. Wykonano tam tunel,
kilka wiekszych mostéw, przekopy skaliste, dochodzgce do 20 m
gtebokosci, a przedewszystkiem $miale przekroczenie diugich i gle-
bokich bagien.

Z chwilg otwarcia ruchu lokomotywowego na kolei liverpoolskiej,
rozpoczyna sie w Anglji gorgczkowy ruch na polu budowy kolei,
ktéry szybko przenosi sie do Ameryki i na kontynent Europy.

Ameryka wyprawita do Anglji inzyniera Allana, aby przypatrzyt
sie nowemu wynalazkowi i ewentualnie zakupit kilka parowozéw*.
Przywiezione przez Allana parowoze* angielskie nie mogty wprawdzie
kursowaé¢ na istniejgcych torach amerykanskich, ktére odznaczaty
sie bardzo ostremu tukami. ale stanowity wzory do wytworzenia
wiasnych typéw. Pierwszg linje kolejowg w Ameryce otwarto w roku
1S31 miedze* miastami Camden i Amboe*, lokomote*wg Stephensona
John Buli.

Parowo6z Allana, zbudowany w r. 1S31, posiadat juz 4 osi sprze-
zone; amerykanskie parowoze* wykazujg réwniez znacznie wyzsze
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preznosci pary. W czasie, gdy w Anglji nie wychodzono poza 4 14atm.,
stosowano w Ameryce preznosci 8 do 10 atm. W r. 1833 pojawia
sie wprowadzone przez Norrisa podparcie parowozu wozakiem, czyli
t. zw. trukiem. Jestto dwu- lub tréjosiowy woézek na niskich kolach
i 0 matym rozstawie osi, podpierajacy przéd parowozu za posrednic-
twem czopa, Kktory pozwala na swobodny skret wozka wzgledem
osi podtuznej parowozu, a tern samem utatwia jego przejazd przez
ostre tuki. Blizej poznamy ustréj wozaka w rozdziale 1V, traktu-
jacym o krzywiznach. Pierwszg fabryka parowozéw w Ameryce byta
istniejgca dotychczas fabryka Baldwina.

W Niemczech otwarto pierwszg linje kolejowa z Norymbergi do
Fiirth w r. 1835. Otwarcia dokonata lokomotywa , Adler”, zbudo-
wana w fabryce Stephensona i wzorowana na Planecie. Otwarcia
drugiej z rzedu kolei niemieckiej z Drezna do Lipska w r. 1836 doko-
nata lokomotywa ,,Saksonia“, zbudowana juz w Niemczech. Wielka
fabryke lokomotyw Borsiga w Berlinie otwarto w roku 1841,

Pierwszg linjg kolejowa na obszarze Polski byta kolej Warszawsko-
Wiederiska, otwarta w r. 1845, a prawie rdwnoczesnie z nig kolej
z Krakowa przez Krzeszowice do Stupny nad Przemszg, jako czes¢
péZniejszej kolei Poéinocnej.

Wazng date w rozwoju lokomotywy stanowi rok 1841.

Dotychczasowe lokomotywy posiadaty prymitywne i ucigzliwe
dla obstugi urzadzenie do zmiany kierunku jazdy. Korba, wzglednie
ekscenter, uruchomiajgce suwaki, byly naklinowane na o$ pedows.
Jesli maszynista chciat zmieni¢ kierunek jazdy, musiat po zatrzymaniu
parowozu zej$¢ ze swego stanowiska, odklinowac¢ korbe, przestawic
i na nowo zaklinowac¢, a czynno$¢ ta wymagata oczywiscie sporo czasu
i samo urzadzenie tatwo sie rozluzniato i psuto. To tez wynalezienie
znanego nam juz stawidta kulisowego stanowi duzy krok naprzéd
w wydoskonaleniu parowozu.

Osobna wzmianka nalezy sie budowie kolei przez Semmering,
otwartej w r. 1854. Istniato podéweczas juz sporo kolei na kontynencie
Europy, ale tu chodzito po raz pierwszy o przekroczenie goérskiego
pasma alpejskiego linja, przeznaczong dla ruchu $wiatowego, o nie-
stosowanych dotychczas spadkach i licznych a ostrych lukach. Studja
trasy tej kolei objat inzynier Karol Ghega, ktory na podstawie doSwiad-
czen, zebranych w Ameryce, zaproponowat zbudowanie kolei adhe-
zyjnej. Jakkolwiek znawcy, wezwani przez rzad austrjacki do oceny
projektu Ghegi, oSwiadczyli sie przeciw' niemu i zaproponowali budowe
kolei linowej, rzad zdecydowat sie na linje adhezyjng i rownoczesnie
rozpisat konkurs na budowle lokomotywy.
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Wedtug warunkéw konkursu miata lokomotywa, przy korzyst-
nych warunkach atmosferycznych, prowadzi¢ na spadku 25000
i wtuku o promieniu 284 m pociag, wazacy 125 tonn z chyzoscig co
najmniej 14-2 kie.

Wobec znanych poddéwczas konstrukcyj parowozéw, byty to
warunki bardzo ciezkie. Celem uzyskania dostatecznej sity pociggowej,
trzeba byto zbudowac kociot o wielkiej pojemnosci i znacznej preznosci
pary, wiec ciezar i wymiary parowozu musiaty wzros¢ wysoko ponad
dotychczasowg miare.

Aby uniknag¢ nadmiernego obcigzenia toru, trzeba bylo podeprzec
parow0z wiekszg iloscia osi i wszystkie osie sprzegnaé celem wyzyskania
calego ciezaru parowozu, jako ciezaru adhezyjnego, a tymczasem
sprzezenie wszystkich osi utrudnialo parowozowi przejazd przez
ostre tuki.

Do konkursu stanety cztery parowozy: Bavaria z fabryki Maffei
w Monachjum, Wiener Neustadt z fabryki w tern miescie, Seraing
z fabryki Cockerilla w Seraing w Belgji i Vindobona z fabryki w Glog-
gnitz.

Sad konkursowy miat trudne zadanie do spetnienia, gdyz miat
orzekac o rzeczach, co do ktérych brak byto doswiadczen; to tez nic
dziwnego, iz orzeczenie wypadio mylnie, jak to przyszios¢ okazata.
Znawcy skierowali gtéwng uwage na oszczedno$é w paliwie i ruchli-
wos¢ parowozu, nie zwazajac na trwatos¢ i niezawodnos¢ konstrukq’i.
Nagrode otrzymata Bavaria, za$ co do Vmdobony os$wiadczyt sie
sad przeciw jej uzytecznosci, a tymczasem ten wiasnie parowo6z okazat
sie po pewnych zmianach najlepszym i jako parow6z Engertha pro-
wadzi dotychczas pociggi na linjach Semmeringu i Brennera. Zasto-
sowane w parowozach konkursowych sprzegniecie osi tendra z paro-
wozem przy pomocy tancucha bez konca, celem wyzyskania ciezaru
tendra jako adhezyjnego, okazato sie niepraktyczne i zostato zarzucone.
Budowa kolei przez Semmering okazata, ze ruch parowozowy da sie
przeprowadzi¢ nawet w bardzo trudnych warunkach terenowych
i stanowi pierwowzor dla calego szeregu wspaniatych przekroczen
alpejskich, o ktérych wspomniemy w nauce o trasowaniu kolei. Austrje
uwaza sie stusznie za ojczyzne kolei i parowozéw gorskich.

W dalszym rozwoju parowozu wymieni¢ nalezy rok 1876, w kto-
rym inzynier szwajcarski Mallet zbudowat pierwszy -parowéz o cylin-
drach sprzezonych (parow6z dwuprezny). Wielko$¢ sit}’ pociagowej
parowozu zalezy, jak wiemy, od wymiaréw cylindra i od $rednic}’
kota pedowego, oraz od preznosci paty. Poniewaz wy-miary cylindréow
sg ograniczone wzgledami konstrukcyjnemyj, za$ $rednica kot pedowych
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jest okreslona pozadang chyzoscig jazdy, wiec zwiekszenie sity pocia-
gowej uzyska¢ mozemy przez podniesienie preznosci pary. | rzeczy-
wiscie obecnie prezno$¢ ta dochodzi do 15, 16 a nawet 18 atmosfer.
Im wyzsza jest prezno$¢ poczatkowa, tern obszerniejsze moga by¢
granice ekspanzji.

Tymczasem w cylindrach parowozow blizniaczych (jednopreznych)
granice ekspanzji nie moga by¢ zbyt obszerne, gdyz wobec wzrostu
objetosci pary ze spadkiem preznosci zaszlaby potrzeba budowy
cylindrow o wielkosci, niedopuszczalnej ze wzgledu na rozporzadzalne
miejsce, a nadto zbyt silne ochtadzanie $cian cylindra powodowatoby
znaczne skraplanie pary, ze szkodg dla samej kosztownej energji,
jak i dla cylindra. Wobec tego nalezatoby przy wysokiej preznosci
poczatkowej wypuszczaé pare zuzytg z cylindra o do$¢ znacznej
jeszcze preznosci, co znoéw bytoby marnotrawieniem energji.

Wszystkich tych trudno$ci i strat unikamy, przeprowadzajac
pare przez dwa cylindry. Z kotta wptywa para do cylindra o wysokiem
ci$nieniu (wysokopreznego), gdzie ekspanduje do pewnej granicy,
poczem wptywa do cylindra o niskiem cisnieniu (niskopreznego) w ktd-
rym oddaje reszte swej energji. Oczywiscie objetos¢ obu cylindrow
musi by¢ rdzna, gdyz para, zmniejszajac preznos¢, zwieksza réwno-
czesnie swg objeto$¢ i stosunek tych objetoSci, uzywany przy paro-
wozach, wynosi 1:2-5 do 13; za$ spadki ci$nieri i temperatruy wyno-
Szg przy preznosci poczatkowej np. 12 atm. i temperaturze 190° C.
w cylindrze o wysokiem cis$nieniu 5 do 4 atm.. z temperaturg okoto
150° C., za$ w cylindrze o niskiem ci$nieniu od 3 atm. z temperaturg
okoto 140° C. do 1-3 atm. i temperatury 1130 C.

Oszczedno$¢ na parze i weglu wynosi przy zastosowaniu cylindrow
sprzezonych wobec blizniaczych okoto 15%.

Niekorzyscig ustroju dwupreznego jest wiecej skomplikowana
budowa parowozu i urzadzenia stawidlowego, to tez parowozy te
znalazty przedewszystkiem tam zastosowanie, gdzie liczono sie bardzo
z oszczednoscig paliwa.  Najobszerniej wprowadzono ten ustrdj
w Austrji i w Niemczech, a takze we Francji i w Ameryce, natomiast
Anglja zatrzymata ustroj jednoprezny. Parowozy dwuprezne posiadajg
2, 3 lub 4 cylindry.

Parowozy dwucylindrowe majg prawy cylinder wysokoprezny,
a lewy niskoprezny, z korbami przestawionemi o 90°. Wobec takiego
przestawienia korb, para nie moze po wykonaniu pracy w cylindrze
o wysokiem cisnieniu przeptyna¢ wprost do cylindra niskopreznego,
lecz musi byé przez moment przechowana w zbiorniku, zw*anym recei-
verem, a doznajac tam pewnej kondenzacji, traci nieco ze swej preznosci.
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Parowozy trojcylindrowe majg zazwyczaj jeden cylinder o wysokiem
cisnieniu, lezacy w posrodku i oddajacy pare dwom cylindrom o nistdem
ci$nieniu, utozonym po obu stronach kotta. Korby poszczegdlnych
cylindrow otrzymujg przestawienie o 120°, albo tez korby cylindrow'
0 niskiem ci$nieniu przestawione sg o 90° w'zgledem siebie, a 0 1350
wzgledem cylindra o Wysokiem ci$nieniu.

Parowozy czterocylindrow'e wykonane sg podobnie, jak dwu-
cylindrow*e blizniacze, czyli majg obustronnie niezalezne od siebie
maszyny parowe, przyczem kazda posiada jeden cylinder o Wysokiem
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Rys. 6.

i jeden o niskiem ci$nieniu. Wzajemny ukiad cylindréw moze by¢ roz-
maity. Rysunki 6a, b, ci d przedstawiajg uktady, najczesciej spoty-
kane. Korby kazdej pary cylindréw jednej maszyny przestawione sg
zawisze 0 180° za$ korby obu maszyn parowach o 90°

Parowozy dwu- i trdjcylindrowa otrzymywaé¢ muszg osobne
urzadzenia do ruszania z miejsca, gdyz moze zaj$¢ wypadek, ze cy-
linder o niskiem cisnieniu jest zamkniety suwakiem w chwili ruszania
i nie otrzymuje wcale pary, maszynista musi wiec mie¢ moznos¢
doprowadzenia $wiezej pary wprost do tego cylindra, czyli zamiany
chwilowej mechanizmu sprzezonego na blizniaczy. Urzadzenie to
jest dos¢ skomplikowane i stanowi ujemng strone ustroju w'obec
parow'ozéw' czterocylindrowych.

Mowigc o rozwoju lokomotywy, wspomnie¢ nalezy jeszcze o paro-
wozach, uruchomionych parg przegrzang, wprowadzonych po raz
pierwszy przez Schmidta w r. 1898, a uzywanych obecnie prawie wy-
tacznie.

Para sucha, czyli nasycona jest najkorzystniejszym produktem,
jaki mozna otrzymac¢ w kotle, w ktérym para styka sie bezposrednio
z woda. Para nasycona odznacza sie tern, ze jej preznos¢, objetosé
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i temperatura posiadajg scisle okreslone, wzajemne wartosci. Nie mozna
podnies¢ temperatury takiej pary bez roéwnoczesnego zwiekszenia
preznosci i odwrotnie. Jesli natomiast pare nasycong wprowadzimy
do osobnego zbiornika, zwanego przegrzewaczem, nie majgcego stycz-
nosci z wodg i tam bedziemy jg dalej ogrzewali, natenczas podnie-
siemy jej temperature przy niezmiennej prawie preznosci. Taka pare
nazywamy przegrzang. R&zni sie ona tern od nasyconej, ze nabiera
cech wiasciwego gazu, a wiec jest lotniejsza i mimo pewnego spadku
temperatury nie zmniejsza swej preznosci i nie skrapla sie tak tatwo.
Przytem jest ztym przewodnikiem ciepta, wiec nie tak tatwo oddaje
swe ciepto chtodniejszym $cianom cylindra.

Wobec powyzszych wiasnosci pary przegrzanej mozemy do-
pusci¢ szerokie granice ekspanzji, a wiec uzywaé duzych cylindréw,
przy miernem napeinieniu, bez potrzeby stosowania ustroju dwu-
preznego.

Zysk na wodzie i weglu dochodzi do 20% w porédwnaniu z parg
nasycong, a wiec jest nawet wyzszy, niz przy uzyciu cylindrow
sprzezonych.

Jako ujemng strone tego ustroju wymienia sie niekorzystny
wplyw temperatury pary przegrzanej, wyzszej zwykle o i00° od tem-
peratury pary nasyconej, na uszczelnienia i smary.

Obecnie stosowane sg parowozy blizniacze dwucylindrowe z parg
przegrzang, a to dla prostoty ustroju, lecz pojawiajg sie juz coraz
liczniej parowozy o trzech i czterech cylindrach blizniaczych celem
zwiekszenia sity pociggowej.

Dalszy postep w rozwoju parow'ozu stanowia: wprowadzenie
kottbw wodnorurkowych, stawidta wentylowego Lentza, maszyn
przelotowych Stiimpfa, oraz motoréw spalinowych Diesla i turbin
parowych zamiast maszyn parowych. Wszystkie te nowosci otwierajg
przed parowozem szerokie horyzonty, ograniczamy sie jednak do tej
krétkiej wzmianki, poniewaz nowosci te jeszcze stadjum préb nie
przeszty. O urzadzeniach, utatwiajgcych przejazd parowozu przez
tuki, moéwic¢ bedziemy w rozdziale o krzywiznach.

Z rozwojem kolei zelaznych wzrastalty wymagania co do ciezaru
pociggdw i chyzosci jazdy, a w parze z temi wymaganiami szto zwiek-
szanie ciezaru parowozOw i preznosci pary, oraz zwigzane z ciezarem
zwiekszanie ilosci osi sprzezonych. Podczas gdy pierwsze lokomotywy
posiadaty preznos¢ pary 4 do 5 atmosfer, dochodzimy dzi$ z preznoscia
do 18 atmosfer. Obciazenie osi wynosito dawniej 4 do 6 tonn, a obecnie
dochodzi do 18 tonn, a w Ameryce nawet do 26 tonn. Ciezary silnych
parowozéw pospiesznych, majacych przebywaé diugie przestrzenie
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bez zatrzymania przy chyzosciach, przekraczajacych ioo kis,
dochodzg obecnie wraz z tendrem do 120 tonn, a w Ameryce nawet
do 390 tonn.

Dla linij krotkich, nie wymagajacych duzego zapasu paliwa
i wody, uzywane sa z korzyscig parowozy, nie posiadajgce osobnego
tendra, lecz prowadzace te zapasy na samym parowozie. Parowozy
takie, zwane beztendrouemi, znajdujg takze obszerne zastosowanie,
jako parowozy stacyjne do obstugi ruchu przetokowego. Parowozy
beztendrowe przedstawiajg nastepujace korzysci: nie zuzywajg sity
pociggowej na prowadzenie martwego ciezaru osobnego tendra, moga
mie¢ wszystkie osi sprzezone i wyzyskaé caty swoj ciezar jako adhe-
zyjny, mogga jecha¢ bez przeszkody kominem naprzéd i wtyt, wiec
nie wymagaja obrotnic przy zmianie kierunku jazdy, a wreszcie z po-
wodu matej Srednicy- két pedowych i niezbyt wielkiego rozstawu osi
moga tatwo pokonywac ostre tuki.

Jako wady parowozéw beztendrowych wymieni¢ nalezy: zmien-
no$¢ ciezaru adhezyjnego w miare zuzywania zapaséw wody i wegla,
maty zapas paliwa i wody, zatem potrzebe mniejszego odstepu stacyj
wodnych, oraz trudniejszy dostep do poszczegélnych czeSci mecha-
nizmu.

Nastepujace zestawienie zawiera kilka dat, dotyczgcych nowszych
parowozow:

Sred- Powierzchnia

j S i Sita
o nica
Rodzaj poge S(ednlga Skok |oia i 2 3 25 3 %2'5 pocig-  Zarzad
paro- jukiad OYlindrow toka pedo gu= s o _
wozu osi Wego = £ 2 a u kolejowy

m/m mm mm m nm mloatm t t

I. pesp- 2B 1330 580 600 1980 258 4.0 — 14 32 73 6 Q0OKol. pruskie

2. . 2C 590 630 1750 200 2.6 jO 12 47 71 7800 3B 3B
3- " 2C 1 425/670 610 670 ISOO 259 4-5 5° 16 4§ 88 9 OO ,, baden.
4- osob. ic 410 650 700 1520 154 2-3 - 16 44 54 7000 ,, wiosk.

5- towar. D 540 810 660 1250 172 25 — 13 57 57 8000 ,, bawar.

6. 3 1D 57° 632 1300 184 3.9 38 13 58 61 12 300 polskie*)
7. beziencr. E 630 660 1350 140 2.7 44 12 gs g5 12 000 Paryz-Orl.
8 3 C 500 600 135° 85 1.5 16 12 42 42 6700 kol. pruskie

4. RUCHY SZKODLIWE PAROWOZU.

Obok ogo6lnego ruchu postepowego w torze wykonuje parowoéz
szereg ruchdw- ubocznych, ktére sprawiajg, iz droga $rodka ciezkosci
parowozu podczas jazdy nie jest linjg, rownolegta do osi toru, lecz
przestrzenng linja falista.

*) Pierwszy parow6z, wykonany w Polsce (w zaktadach Warszawskiej Sp. akc. Budowy Paro-
wozéw), oddany do ruchu 23. grudnia 1923.
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Ruchy te wywierajg zgubny wplyw na stato$¢ toru i parowozu,
a wiec zastuguja na baczng uwage inzyniera kolejowego.

Wszystkie te ruchy mozna sprowadzi¢ do ruchu postepowego
Srodka ciezko$ci parowozu wprzdd i wstecz w kierunku osi toru, do
takiegoz ruchu w plaszczyznie pionowej, oraz do ruchéw obrotowych
okoto wszystkich trzech osi, przechodzacych przez $rodek ciezkosci.

Ruchy te dzielg sie na dwie kategorje, a mianowicie na ruchy
wykonywane przez caty parowdz i na ruchy wykonywane przez czesci
parowozu, spoczywajgce na resorach, a wiec przez kociot z rama.

Do pierwszej kategorji naleza:
1. wezykowanie, charakteryzujace sie tern, ze Srodek ciezkosci paro-
wozu opisuje poziomg linje falistg wzdtuz osi toru;
2. szarpanie, jako rezultat postepowego ruchu wprzéd i wstecz w kie-
runku osi toru;
3. rzucanie na boki, objawiajgce sie jako ruch obrotowy okoto osi
pionowej.

Druga kategorje stanowia:
1. ruch kaczkowy, albo chwianie sie parowmzu, jako obr6t okoto po-
ziomej osi podiuznej;
2. klusowanie, jako obrdt okoto poziomej osi poprzecznej i
3. wahanie, jako ruch postepowy w ptaszczyznie pionowej, objawia-
jacy sie kolejnem podnoszeniem sie i opadaniem kotta na resorach.

Ruchy te nazywamy szkodliwemi, poniewaz wywierajg szkodliwy
wptyw na stato$¢ toru i jego utozenia w zwirowce, powodujg nieréwno-
mierne obciazenie obydwu tokdw', niszczg konstrukcje parowozu przez
zwiekszone zuzycie obreczy i rgbkow kot oraz resoréw, a wreszcie
wywotujg zwiekszenie oporéw ruchu.

Przyczyna ruchdw szkodliwych lezy przedewszystkiem w nie-
réwnosciach toru, nieuniknionych nawet przy starannie utrzymywanej
nawierzchni, oraz w niezréwnowazemu ruchomych mas mechanizmu
parowozowego. Pierwsza przyczyna wywotuje wezykowanie pojazdow,
za$ inne ruchy szkodliwe majg swe zrédto w przyczynie drugiej, jak
to zaraz zobaczymy.

Wezmy pod uwage np. korbe mechanizmu pedowego. Wystepu-
jaca przy ruchu obrotowym korby sita odsrodkowa S (rys. 7 a) rozktada
sie na site poziomg H i*site pionowag V. Skiadowa te sg w kazdem
potozeniu korby inne. Gdy korba zajmuje potozenie pionowe wgore,
natenczas sita H=o0, zas V= -j-S, za$ przy korbie ustawionej pionowo
wdot mamy H=o0, zas V= S. Podobnie przy potozeniu poziomem
korby otrzymamy V=o0, za§ H= + S wzglednie - S. Podobnie ma
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sie rzecz z innemi obracajgcemi sie czeSciami mechanizmu, a wiec
z dragiem korbowym, ekscentrami i ich trzonami, z wyjatkiem osi
i kot pedowych, gdzie sity te sg zrownowazone.

Do sit H i V, pochodzacych od obracajacych sie czesci mecha-
nizmu, nalezy doda¢ sity H i V, pochodzace od czesSci sungcych, jak
ttok z trzonem
i wodzikiem,
oraz suwak ze .
swoim trzonem. !
Sity te, wyste-
pujace w pew- i
nym momencie
po prawej stro-
nie parowozu,
dodane razem,
niech wynosza
H1 i V1 (rys. 7b). Z powodu przestawienia korb obustronnych
mechanizméw o 900 otrzymamy rdéwnoczesnie po lewej stronie
parowozu sity H2 i V2 rdzne od siteH1 i V1. Przyjmijmy, ze
wdanym momencie mamy H 1} H2i Vx) V2 natenczas sita H2i czgs¢
sity HIt réwna sile H2 oraz sita V2i czes¢ sity V1, réwna sile V2, powo-
dowac bedg ruch postepowy parowozu w ptaszczyznie poziomej i pio-
nowej, a poniewaz sity te zmieniajg swoj znak, otrzymamy ruch poste-
powy kolejno wprzod i wtyt, wzglednie wgore i wddt. Nadmiar sit
Hi i V2 powodowaé bedzie obrét parowozu okoto wszystkich trzech
osi przechodzacych przez $rodek ciezkosci.

Przejdzmy teraz kolejno wymienione wyzej rodzaje ruchéw
szkodliwych.

1 Wezykowanie parowozu mozliwe jest wobec istnienia gry
miedzy rgbkami k6t a szynami, ktéra podiug N. Z. ma w torze prostym
wynosi¢ co najmniej 10 MM a nie wiecej, jak 25 nim

Przyczyna wezykowania lezy w nieréwnosciach toru. Z powodu
takiej nierownos$ci w jednym toku nastgpi skret toczacego sie parowozu
i jedno z kot przedniej osi najedzie swym rgbkiem na szyne. Natra-
fiwszy na op6r, zostanie ono reakcjg szyny odepchniete, 0$ nie wrdci
jednak do potozenia srodkowego, lecz przysunie sie drugiem kotem
do drugiej szyny, od ktérej zndw zostanie odepchnieta i w ten sposéb
rozpocznie sie mwezykowanie pojazdu. Gdyby dalszych nieréwnosci
toru nie bylo, musiatby ruch wezykowaty stabngé wobec oporéw'
tarcia obreczy kot po szynach i po pewnym czasie ustaé. Podobnie
ustatby ten ruch, gdyby kolejno zdarzatly sie nieréwnosci znoszace

«

Rys. 7.
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dziatanie nieréwnosci poprzednich; natomiast przy zgodnem dzia-
faniu nastepujacych po sobie nieréwnosci moze ten ruch wzrdsé
do rozmiardw niebezpiecznych i doprowadzi¢ nawet do wytoczenia
sie rabka kota na szyne i wykolejenia pojazdu.

SzczegOlnie niebezpiecznemi mogag sie staé nieréwnosci toru,
powtarzajgce sie w statych odstepach, a mianowicie zagtebienia toru
na stykach szyn, ktore nawet przy dobrze utrzymanej nawierzchni
sg stale nizsze od reszty szyny. Przy pewnej chyzosci jazdy, ktérg dla
danego parowozu nazywamy chyzoscig krytyczng, moze nastgpic
sumowanie dziatan tych nieréwnosci i wzrost ruchu wezykowatego
do granic, zagrazajacych bezpieczenstwu ruchu.

Wogdle biorgc, ruch wezykowaty wzrasta z chyzoscig jazdy, gdyz
ro$nie z nig sita uderzenia ragbkdw’ k6t i odporu szyn.

Zmniejszenie ruchu wezykowatego uzyskaé mozna przedewszyst-
kiem przez staranne utrzymanie toru co do wysokos$ci, ktére powinno
by¢ tem staranniejsze, im wieksza jest chyzos$¢ jazdy. Podobnie uzy-
skamy zmniejszenie tych ruchéw', stosujac znaczny rozstaw osi pojaz-
dow, gdyz ze wzrostem rozstawu osi maleje kgt miedzy rabkiem kota
i szyna, a z nim maleje uderzenie i odp6r szyny. Korzystne jest rowniez
wysuniecie przedniej osi przed czoto parowozu i mniejsze jej obcigze-
nie, gdyz w ten sposéb zmniejsza sie wielkos¢ momentu skrecajacego.
SzczegOlnie korzystne okazuje sie podparcie przodu parowozu zapomo-
cg truka, gdyz tenze z powodu matej masy i bocznej przesuwalnosci
czopa nie bierze udziatu w ruchu wezykowatym. Z tego powodu paro-
wozy pospieszne otrzymujag z reguty na przedzie podparcie trukiem.

2. Rzucanie na boki parowozu, objawiajgce sie podobnie,
wezykowanie, uderzeniami ragbkéw kot osi skrajnych o szyny, po-
chodzi od obrotu parowozu okoto osi pionowej, przechodzacej przez
Srodek ciezkosci, wywotanego nadmiarem skladowej poziomej sity
H w ruchomych czesciach mechanizmu pedowego. Ruch ten jest
na og6t stabszy i mniej niebezpieczny, niz wezykowanie, moze jednak
przyczynia¢ sie do jego zwiekszenia.

Sita rzucania na boki zalezy od wielkosci sity, wywotujacej to
rzucanie i od ramienia momentu tejze sity. Jest ona najwieksza przy
parowozach dwucylindrowych, zwiaszcza przy cylindrach utozonych
zewnatrz ramy, przy parowozach czterocylindrowyeh z przestawio-
nemu korbami jest ona mniejsza, a znika prawie zupetnie przy paro-
wozach tréjcylindrowych z korbami przestawionemi o 120°.

Bezposrednim $rodkiem zmierzajgcym do zrownowazenia sit

H i V mechanizmu pedowego jest przeciwwaga, wprowadzona po raz
pierwrszy przez Stephensona.

jak
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Jak wspomnieliSmy poprzednio, koto pedowe jest zrownowazone,
gdyz kazdy jego element posiada odpowiedni, przeciwlegly element,
dajacy site odsrodkowg tej samej wielkosci, a dziatajacg w kierunku
przeciwnym. Je$li teraz na obwodzie kota umiescimy zelazny klocek,
ktérego wielko$¢ i potozenie obierzemy tak, ze sktadowe H i V jego sity
odsrodkowej bedg réwne i wprost przeciwne sitom H i V, pochodzacym
od mas niezrownowazonych reszty mechanizmu pedowego, natenczas
otrzymamy zupetng rownowage sit.

W rzeczywistosci takiego idealnego stanu uzyska¢ nie mozemy,
gdyz bezwzgledna wielko$¢ najwiekszosci sit H i V mechanizmu pedo-
wego jest bardzo rdézna. Sita V, pochodzaca tylko od czesci ratuja-
cych, jest znacznie mniejsza od sity H, na ktorg obok czesci ratu-
jacych sktadajg sie znaczne sity poziome, pochodzace od czesci su-
nacych; natomiast najwiekszosci sit H i V dla przeciwwagi sg sobie
rébwne. Gdybysmy zatem wielko$¢ przeciwwagi tak dobrali, aby jej
sita H roéwnowazyta sity H reszty mechanizmu pedowego, otrzymali-
bysmy nadmiar sity V tejze przeciwwagi wobec sit V mechanizmu
pedowego. Nadmiar ten, dzialajgc podczas obrotu kota naprzemian
do gory i na d6t, powodowatby kolejne odciazanie i przecigzanie toru,
zwielka szkoda dla statosci toru zwtaszcza przy wiekszych chyzosciach,
gdyz sita odsrodkowa rosnie z kwadratem chyzosci. Przecigzenia,
dziatajace jak uderzenia miotem, niszczg tor i obrecze koét, za$ odcig-
zenia moga doprowadzi¢ naw'et do wykolejenia. Z tych powodow
ograniczamy przeciwwage przy parowozach, przeznaczonych dla
wiekszych chyzosci, do wielkosci rownowazacej sity mas rotujgcych,
za$ sit mas sunacych nie réwnowazymy wecale, albo tylko czeSciowo.
Dawniejsze parowozy, przy ktorych tego nie uwzgledniano, byty
wrogiem statosci toru kolejowego. N. Z. postanawiajg: Na kofach
pedowych nalezy umiesci¢ przeciwwagi, ktéremi masy ratujgce po-
winny by¢ ile moznosci catkowicie zréwnowazone, za$ masy sungce
w wysokosci 15 do 60% i to tern wiecej, im mniejszy jest rozstaw
osi w stosunku do catej dtugosci parowozu. Przy parowozach cztero-
cylindrowych z korbami przestawionemu mozna zréwnowazenie mas
sungcych poming¢. Przy nowych parow'ozach moze wolna sita od-
srodkowa, wystepujgca na kazdem kole przy najwiekszej chyzosci,
wynosi¢ co najwyzej 15% nacisku kota, mierzonego w stanie spo-
czynku

3. Szarpanie lokomotywy pochodzi od sit poziomych, wytworzo-
nych przez sungce i ratujagce masy mechanizmu pedowego. Kazdy
obrot powoduje zmiane potozenia $rodka ciezkosci catego uktadu,
co objawia sie na sprzegle jako ruch szarpigcy. Ziagodzenie tego
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ruchu uzyskaé mozna przez stosowanie mozliwie matych mas mecha-
nizmu pedowego, oraz przez Sciste sprzegniecie parowozu z tendrem,
gdyz wowczas musi tender bra¢ udziat w ruchach szarpigcych, a masa
jego poprawia stosunek masy catkowitej do mas sungcych i rotujgcych.
Wreszcie pomaga tu przeciwwaga, o ile jej wielkos¢ jest tak obrana,
iz obok obrotu wyréwnuje czesciowo masy sungce.

Ruchy szkodliwe, wykonywane przez czesci parowozu, spoczy-
wajace na resorach sa:

1. Ruch kaczkowy, wywotany pionowg sktadowsg sity od$rodkowej.
Ruch ten zniesiony zostaje oporem sztywnos$ci odpowiednio zbudo-
wanych resor6w i nie przenosi sie na kota, lecz wywotuje kolejne
przecigzenie obydwu tokow.

2. Khlusowanie, wywotujg te same sity, co ruch kaczkowy. Powo-
duje ono kolejne przecigzanie i odcigzanie osi.skrajnych.

3. Wahanie kotla zniesione zostaje oporem sztywnosci resoréwr
i nie przenosi sie na kota. Wszystkie te ruchy tagodzi wydatnie prze-
ciwwaga, a przy odpowiedniej konstrukcji resoréw majg one wobec
ruchow pierwszej grupy znaczenie podrzedne.

Wazng role w uzyskaniu spokojnego ruchu parowozu odgrywaja
resory, gdyz sprezysto$¢ ich sprawna, ze nierdwnosci toru i twardos¢
toczenia sie kot po szynach nie udzielajg sie¢ wprost samemu pojazdowi.
Poniewaz obszerno$¢ wahan resoréw' powinna by¢é z uwagi na niepo-
zadane przecigZzenia toru ograniczona, a ograniczenie to wywotuje
tarcie miedzy pi6érami resoru, dlatego odpowiednie sg resory niezbyt
miekkie i niezbyt dtugie, ztozone z wigkszej ilosci piér o matej grubosci.
Odpowiednie resorowanie pojazdow posiada wazne znaczenie nie
tylko dla samych pojazdéw, lecz i dla toru, z uwagi na zmiennos¢
obcigzenia toru i bezpieczenstwo jazdy.

Z rozwazah dotychczasowych wynika, ze warunkiem spokojnego
ruchu parowmzu jest mozliwie mgta zmienno$¢ nacisku kot na szyny,

a przedewszystkiem osi
przedniej. Takie wy-
réwnanie obcigzen uzy-
skujemy przez zastoso-
wanie wahaczy. Sg to
dzwignie dwuramienne,
zawieszone na ramie pa-
rowozu, a na ich kon-
cach zawdeszone sg resory, dZzwigajagce osi pojazdu (rys. 8.). W razie
chwilowego przecigzenia osi przedniej nastepuje natychmiastowy
rozktad tego ci$nienia na pozostate osie i wyrdwnanie obcigzen. Za-



RUCHY SZKODLIWE - WOZY KOLEJOWE 33

stosowanie wahaczy spotykamy czesto przy parowozach. N. Z. zale-
caja rownomierne obcigzenie osi sprzezonych, mniejsze obcigzenie
osi przedniej i wyréwnanie nacisku kot zapomocg wahaczy.

5. ROZWOJ WOZOW KOLEJOWYCH.

Pierwsze wozy (wagony) kolejowe nasladowaly swg budowg
i ksztattem pojazdy pocztowe i towarowe wozy drogowe, wkrdtce
jednak rosngce wymagan:a ruchu wywotaty potrzebe wprowadzenia
konstrukcjg, ktéreby tym wymaganiom jak najlepiej odpowiedziaty
tak pod wzgledem spokojnej jazdy, jak i ekonomicznego wyzyskania
przestrzeni tadownej.

Pierwszg odmiang, jaka wprowadzono, jest stale osadzenie kot
na osiach. Podczas gdy przy wozach drogowych osie sg stale z ramg
wozu zwigzane, za$ kola obracajg sie swobodnie na czopach osiowych,
mamy przy wozach kolejowych kota zwigzane stale i silnie z osiami,
z ktéremi razem obracajg sie w tozyskach. Uklad taki nastrecza
wprawdzie pewne niedogodnos$ci przy przejezdzie przez luki, okazat
sie jednak nieporéwnanie korzystniejszy ze wzgledu na zuzycie czo-
pow i obrecza-, oraz ze wzgledu na spokojny ruch wozéw. Niedogodnosé
przejazdu przez luki doznata wydatnego zlagodzenia dzieki urza-
dzeniom, utatwiajacym ten przejazd, o ktérych pomoéwimy w rozdziale
traktujagcym o krzywiznach.

Pierwsze wozy kolejowe byly podparte dwiema osiami, ujetemi
stale w rame tak, ze nie mogty zmieniaé swego utozenia prostopadtego
wzgledem podiuznej osi wozu. Osie takie nazywamy statemi. Ze
wzgledu na swobodny przejazd przez tuki, wozy takie nie mogty po-
siada¢ wielkich rozstawdéw osi a wiec i znacznej dtugosci pudia.

Z drugiej strony, zuwagi na spokojny ruch wozu w torze, nie po-
winien rozstaw osi schodzi¢ ponizej pewnej granicy.

Wedtug postanowien X. Z. musi rozstaw osi wozéw na kolejach
gtéwnych wynosi¢ co najmniej 2 5 nr. dla wozow towarowych w ruchu
miedzynarodowym zaleca sie stosowanie statego rozstawu osi nie ponad
45

Zalecone najwieksze rozstawy osi statych dla linij, na ktérych
wymienione promienie tukow czesto wystepujg, zawiera nastepujace
zestawienie:

dla tukéw o promieniu: 1S0, 210, 250, 300, 400, 500
zalecony rozstaw osi: 39 43, 46, 51, 59, 66 m.

Bezpieczenstwo ruchu nie bedzie jednak zagrozone, jesli znajda
zastosowanie wieksze rozstawy osi statych, a mianowicie:

Budowa kolei zelaznych. — T. 1. 3
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dla tukéw o promieniu: 180, 210, 250, 300, 400 m
najwiekszy rozstaw osi: 4-5, 4-9, 5-4, 6-0, 7-2 m.
Dtugo$¢ wozu mierzona miedzy zderzakami nie powinna prze-
kracza¢ nastepujgcych wymiaréw:
przy rozstawie osi: 3-0, 4-0, 50, 60, 7-0,8-00 90,100 m
dtugos¢ wozu: 7-2, 9-2, iii, 12-0, 12-8,13-6, 14-4, 15'2 ni.
P. P. M. ustalajg dla kolei lokalnych normalno- i waskotoro-
wych nastepujace najwieksze rozstawy osi statych:

dla promienia . . . . . . 25, 40, 50, 75, 100, 125, 150, 180, 210, 250,300»»
rozstaw osi w parowozach . ri, 1*5 r6,2'0, 2'3, 2'6, 29, 32, 3538, 41«
, W wagonach . .14,i'8, 20,2'5, 29, 3'3, 36, 3'9, 43,46, 51 m.

Ze wzrostem diugosci pudta wozu wzrastat rozstaw osi i ciezar
wozu w'raz z tadunkiem. Aby unikng¢ nadmiernego obcigzenia kot
i toru, nalezato podeprze¢ wdz jeszcze jedng osig i tak powstaty wozy
trojosiowe. Zaznaczy¢ nalezy, ze ustrdj ten przedstawia szczegdlne
trudnosci przy przejezdzie przez luki i wymaga osobnych urzadzen
utatwiajgcych ten przejazd.

Dopiero z chwilg zastosowania trukéw do podparcia wozéw, mozna
byto budowaé¢ wozy o dtugosci dochodzacej do 20 m, przejezdzajace
fatwo nawet przez ostre tuki.

Ze wzgledu na przeznaczenie rozrézniamy wagony osobowe,
pocztowe, bagazowe (brankardy), towarowe i specjalne.

Z rozwojem ruchu kolejowego zaczeto przy wozach osobowych
zwracaC coraz wiecej uwagi na wygode podrozujacej publicznosci,
wskutek czego ciezar wozu, przypadajacy n.a jedne osobe stale wzra-
stal i przy nowoczesnych wozach pociggébw pospiesznych wynosi
on przecietnie dla 111 klasy 450—600 kg, dla Il klasy 600—3850 kg,
za$ dla | klasy 850—1100 kg. Wozy sypialne dochodza do ciezaru
2500 kg na jedne osobe.

Pierwotne wozy osobowe byty to tak zwane wozy przedziatowe
typu angielskiego; byty one przewaznie dwuosiowe z obustronnem
wejsciem do poszczeg6lnych przedziatow wprost z peronu. Wozy
takie spotykamy i obecnie na linjach, prowadzacych ruch na nie-
wielkie odlegtosci. Posiadajg one pewne korzysci, a mianowicie:
wsiadanie i wysiadanie podréznych jest ufatwione, co przy szybkim
i gestym ruchu pociggéw kolei miejskich i podmiejskich odgrywa
wazng role w zysku na czasie postoju na przystankach. Scianki,
oddzielajace poszczeg6lne przedzialy, stanowig dobre usztywnienie
pudta wozu i pozwalajg na zupetne oddzielenie pewnych grup podroz-
nych, jak np. przedziatow dla niepalgcych, przedziatéw kobiecych i t. p.
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Niekorzysciag natomiast jest trudno$¢ komunikacji miedzy przedzia-
tami i wagonami, mozliwej dla podréznych tylko na przystankach,
oraz potrzeba wiekszej ilosci ustepow i umywalni i t. p.

Linje gtéwne, prowadzace ruch na wieksze odlegtosci, posiadajg
obecnie prawie wytacznie wozy przechodnie typu amerykanskiego
z korytarzem w posrodku, albo z boku, z ktérego prowadzg drzwi do
poszczegOlnych przedziatdbw. Wejscie do wagonu opatrzone jest
platformg krytg; miedzy sobg potgczone sg wozy pomostami, nakry-
temi ewentualnie skdérzanemi miechami. Przy takiem urzadzeniu
umozliwiona jest podrézntm pewna swoboda ruchéw, tak cenna pod-
czas diugotrwatej podrézy. Diugie, nowoczesne wozy podparte sg
dwoma wozakami z potréjnem resorowaniem, wskutek czego jazda
jest cicha i spokojna. Wozy takie noszg nazwe pullmanowskich
od amerykanskiego fabrykanta Pullrranna.

Wozy towarowe wykazujg wielkg rozmaito$¢ ustroju, odpowiednio
do rodzaju tadunku, dla jakiego sa przeznaczone.

Przewaznie uzywane sg wozy dwuosiowe, ktére posiadaty dawniej
dopuszczalny ciezar tadunku 10 tonn. Ciezar ten wzrastat z biegiem
czasu do 12 5, 15 a nawet 20 tonn tak, ze obcigzenie kota z uwzgled-
nieniem ciezaru wihasnego wozu dochodzi obecnie do 7 5 tonn. Pudito
wozu moze by¢ wyksztatcone rozmaicie. Wozy otwarte platformowe,
posiadajace tylko platforme bez $cian bocznych, stuzg do transportu
ciezkich i duzych przedmiotéw, jak maszyny, pojazdy, dziata, albo
przedmiotéw lekkich, lecz wymagajacych duzo miejsca, jak stoma,
sianoit. p. Wozy otwarte ze statemi, albo ruchomemi $cianami boczne-
mi stuza do przew'ozu towardw sypkich, jak wegiel, koks, ruda, zwir
i t. p. wTeszcie wozy ktyte, stuzgce do przewozu towardw, ktére trzeba
zabezpieczy¢ przed kradziezg i wplywami atmosferycznemu, albo
towaru zywego. Procz wozow zwyktych mamy przerézne rodzaje
wozow specjalnych, jak np. wozy cysternowe do przewozu ptynow',
w*ozy z podwojnemi $cianami chtodzonemi do przewozu migsa, w'ozy
do przewazenia zywych ryb, wozy z ruchomem dnem lub skrzynig
do szybkiego wytadowania towardw sypkich, w*ozy robocze i stuzbowe
i t. p. Nowsze wozy towarowe otrzymujg wielkie dtugosci, a ciezar
tadunku dochodzi do 50 tonn; podparte sa podobnie, jak wozy osobowe,
zapomocg trukow.

6. ZESTAWIANIE POCIAGOW.

Rozrézniamy pociggi pospieszne, osobowe komunikacji bezpo-
$redniej i miejscowej, mieszane, towarowe pospieszne i zwykite, woj-
skowe i stuzbowe. W sktad pociggu mozna wprowadza¢ wagony, znaj-

3*
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dujgce sie w dobrym stanie i odpowiednio zatadowane, a wiec z do-
chowaniem przepisanej skrajni, dozwolonego obcigzenia osi i mozli-
wie rownomiernego rozdziatlu obcigzenia na osie.

W pociggach osobowych z chyzos$cig jazdy ponad 50 kig na-
lezy miedzy parow0z i pierwszy wagon osobowy wstawi¢ wagon ochron-
ny, nie zajety przez podréznych. Role wagonu ochronnego moze spet-
ni¢ brankard lub wagon pocztowy.

Wagony ciezsze nalezy umieszcza¢ z przodu pociggu; wagony
z tadunkiem tatwo zapalnym nalezy odsung¢ od parowozu. Materjaty
wybuchowe mozna przewozi¢ tylko w wagonach krytych bez hamul-
cOw', odsunietych jak najdalej od parowozu.

Diugos¢ pociagu okresla sie iloscig osi (nie wagondw) i zalezy
ona od rodzaju pociggu, od spadkéw' i krzywizn i od dtugosci gtow-
nych toréw' stacyjnych. Szybsze pociagi otrzymujg mniejsza ilos¢
osi, aby przez zmniejszenie ciezaru pociggu ograniczy¢ jego site zywa.
llos¢ osi, dopuszczalng dla réznych rodzajéw' pociggéw' na poszcze-
gélnych linjach, okre$lajg tabele dotgczone do stuzbowych rozkita-
déw jazdy.

Wazng role przy skiadaniu pociggu odgrywa jego ciezar, zalezny
od wytrzymatoSci sprzegiet i od wielkosci sity pociggowej parowozu.
Ciezar pociggu, dopuszczalny dla réznych rodzajéw parowozu, okresla
sie rozmaicie. Uzywany czesto spos6b okreSlenia na zasadzie t. zw.
jednostek ciezaru polega na tern, ze kazdy wagon przedstawia pewng
ilos¢ jednostek zaleznie od rodzaju wagonu i od tego, czy jest on
natadowany, czy prozny. Tabele zestawione dla kazdej linji, okre-
$laja, ile jednostek mozna przyczepi¢ do danego rodzaju parowozu.
Obecnie sporzadza sie tabele dopuszczalnych ciezaréw' pociggéw na
podstawie rzeczywistego ciezaru pociggu w tonnach, uwzgledniajac
w obliczeniu ciezar wiasny wagonu i rzeczywisty lub przecietny cie-
zar tadunku.

W kazdym pociggu znajdowa¢ sie musi odpowiednia ilo$¢ osi
hamowrnych, zalezna od spadkéw, od chyzosci jazdy i od diugosci
drogi, jakg pociagg moze przeby¢ od chwili dania sygnatu do hamo-
wania, do chwili zatrzymania pociggu. 1lo$¢ hamulcéw czynnych,
potrzebnych dla kazdego rodzaju pociagu na danej linji, okreSlaja
tabele podajace albo ilo$¢ osi nie hamowanych, przypadajacych na
jedne 0$ hamow'ang, albo tez procent ciezaru pociggu, jaki ma spo-
czywac na osiach hamowanych.

Odré6znia¢ nalezy hamulce reczne, dziatajace na jedne o$, wzgled-
nie na osie jednego w'agonu i hamulce zespolone, uruchomione ze sta-
nowiska maszynisty.



ZESTAWIANIE POCIAGOW

Tabele, zawarte w ..Przepisach ruchu" Polskich kolei panstwo-
wych. podaja dla kolei gtéwnych procent hamowanego ciezaru po-
ciggu dla spadkéw od o do go° i dla chyzosci do 60 *, . dla ha-
mulcéw recznych, a do 115 +" g dla hamulcéw zespolonych, przeo
czeni droge hamowania przyjeto réwng 700 m. Tabele te odpowia-
dajag wzorowi przejetemu przez Zwigzek kolei niemieckich.

W tym wzorze oznaczajg: Ct procent hamowanego ciezaru po-
ciggu; K wspéiczynnik, wynoszgcy 1-3 dla hamulcéw zespolonych,
a 15 dla recznych; / wspoétczynnik tarcia klockéw hamowniczych
0 kota; v chyzo$¢ jazdy w *1 .; | droge hamowania w 111, b droge
w 1M, jaka przebiega pociag od chwili dania sygnatu do hamowania,
do chwili rozpoczecia dziatania hamulcéw (wielko$¢ jej przejmuje
sie 0-6 v dla hamulcéey zespolonych, a 3 0 v dla recznych); u0 wspét-
czynmk oporu ruchu na torze prostem i poziomem; s spadek w ..pro
mille”, a x i y wspétczynniki doseeiadczalr.e, zalezne od predkosci
jazdy i rozne dla hamulcow* zespolonych i recznych.

Pociggi o chyzosci ponad 60 *1. powinny by¢ wyposazone au-
tomatycznem hamulcem zespolonym, a pociggi o chyzosci ponad
80 t“, poeeinny mie¢ wsze*sttrie osie zaopatrzone ev hamulce.

Osi hamowane naleze* rozmiesci¢ w pociggu réwnomiernie, a jesli
to jest niemozliwe. naleze* je umieszcza¢ przewaznie & tylnej czesci
pociggu. Ostatni wagon powinien posiada¢ hamulec i segnate*, ozna-
czajace koniec pociggu.

Parow06z powinien znajdoee*a¢ sie na przodzie pociggu, a wiec po-
eeinien go ciggna¢. Pchanie pociggu parowozem dopuszczalne jest
teiko wejatkowo prze* zmniejszonej che*zosci jazdy, gdyz tatwo moze
nastapi¢ wykolejenie lekkiego stosunkowo wozu czotowego, a nadto
maszynista, znajdujace* sie na tele pociggu, nie ma swobodnego prze-
gladu szlaku.

Wejatek stanowig parowoze* kolei zebatech. ktore ze wzgledéw
bezpieczenstwa pchaja pocigg podczas jazde* pod gére. Parowoze*
z osobnem tendrem powinne* jecha¢ kominem naprzod.

X. Z. dopuszczajg najwieksza che*zos¢ jazdy 23 *', dla pociggu
pchanego przez parowdz prze* nadzorowane*ch przejazdach w*poziomie,
a 20 *1, prze* przejazdach nie nadzorowanych. Jazda parowozu
tendrem raprzéd dozwolona jest z chezoscia co najwyzej 45 tms.

Jesli do prowadzenia pociggu potrzebne sa dwa parowozy, nie
naleze* umieszcza¢ obu na przedzie pociagu, gce z ze wzgledu ra wy-



38 POJAZDY KOLEJOWE — ROZWOJ KOLEI

trzymato$é sprzegiet sita pociggowa nie powinna przekraczaé pewnej
granicy. Obydwa parowozy powinny posiada¢ jednakowg dopuszczal-
ng chyzo$¢ najwieksza, aby parow'6z o mniejszej chyzosci nie wpadt
w razie jej przekroczenia w niebezpieczny ruch wezykowaty. Z dwoéch
parowdzéw ciggnacych ustawia sie parow6z, zdolny do rozwiniecia
wiekszej chyzosci, jako pierwszy. Na silnych spadkach i przy ciezkich
pociagach korzystne jest umieszczenie drugiego parowozu z tytu
pociggu. W tym wypadku przedni parow0z ciggnie potowe pociggu
i sprzegta tej potowy sg napiete, a parow'éz tylny pcha drugg potowe
pociggu i wozy stykaja sie tutaj zderzakami. Z tych powoddéw pro-
wadzenie obu parowozOow' wymaga zrecznosSci i uwagi maszynistow,
zwlaszcza przy ruszaniu z miejsca i przy zatrzymywaniu pociggu.

7* ROZWOJ TORU KOLEJOWEGO.

Pierwsze $lady toru napotykamy w starozytnej Grecji. Byly to
rowki, wykute w ptytach kamiennych, starannie wygtadzone, w kt6-
rych toczyty sie kota wozow, zwozacych dary dla Swigtyn i przewo-
zacych ciezkie posagi béstw podczas uroczystych pochodow. Te drogi
torowe, urzadzone celem tatwiejszego i bezpieczniejszego przewozenia
ciezarow' dowodza, ze juz starozytni umieli oceni¢ korzysci gtadkiej
podstawy dla kot wozdw.

U Rzymian torow nie odkryto nigdzie; wecale tez historja nie
wspomina o jakiemkolwiek zastosowaniu toru w wiekach S$rednich;
dopiero w wieku 15-tym pojawia sie tor w niemieckich kopalniach,
nie mozna jednak wykaza¢ zadnego zwigzku miedzy temi torami,
a torami greckiemi. Celem utatwienia wywozu rudy i wegla w szy-
bach kopalnianych uktadano tory, wykonane z drewnianych belek,
po ktérych toczyly sie wozki, zwane ,,Hunie®“. Tor sktadat sie z czte-
rech belek podtuznych; dwie skrajne stanowity podpory dla két, dwie
srodkowe byty zesuniete tak, ze miedzy niemi znajdowata sie szpara
do prowadzenia zelaznego trzpienia, przymocowanego do spodu woz-
ka i utrzymujgcego wozek na torze podczas jazdy.

W wieku 15-tym krél angielski Henryk VI. sprowadzit wycéwiczo-
nych gérnikow' z Austrji i Niemiec w celu podniesienia przemystu
gérniczego w Angtji i w ten sposob dostat sie tor drewniany do kra-
ju, ktory w setki lat pézniej miat przodowaé Europie i Swiatu w roz-
woju kolei zelaznych.

Stan drog éwczesnych byt fatalny; powierzchnia drogi, niczem
nie utrwalona, przedstawiata znaczne trudnos$ci w przewozie cieza-
row. Tymczasem rozwijajacy sie przemyst zwiekszat nieustannie
transporty z kopalni do portdw. Celem zwiekszenia tadunku wozéw'
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trzeba byto drogi poprawié i w tej mysli rozpoczeto uktada¢ na dro-
gach podtuzne belki drewniane, jako podstawe dla két wozéw; tak
znalazt tor na powierzchni ziemi po raz pierwszy zastosowanie. Ko-
rzystne rezultaty wywotaty szybkie rozpowszechnienie toréw drewnia-
nych. Dla uzyskania wigkszej statosci zaczeto uktadaé w pewnych
odstepach belki poprzeczne, a na nich dopiero podtuzne w ten sposob,
iz gorna powierzchnia tych ostatnich lezata w poziomie drogi. Prze-
strzen miedzy belkami wypetniano zwirem i tak umozliwiono wozom
swobodng jazde po torze, lub obok niego.

Wobec wzmagajgcego sie ruchu i wzrastajgcego obcigzenia kot
belki drewniane zuzywaly sie szybko; aby wiec trwatos$¢ toru zwiekszy¢,
zaczeto w r. 1716 przybijaé do powierzchni belek cienkie ptyty z ze-
laza kutego, lecz spos6b ten stosowano w zakresie ograniczonym, po-
niewaz zelazo kute byto wdwczas drogie. Zastgpienie blach kutych
tanszemi ptytami z zelaza lanego, wprowadzone w roku 1738, nie
okazato sie praktyczne, gdyz kruche zelazo lane fatwo pekato pod
kotami. Krach angielskich hut zelaznych w r. 1767 wywotat gwat-
towny spadek cen zelaza; fabryki posiadaty je w wielkiej ilosci, a sprze-
da¢ nie byto mozna. Wow-
czas Reynolds, wiasciciel jed-
nej z hut, postanowit uzy¢
zelaza do sporzadzenia gru-
bych i silnych szyn w tej
mysli, ze bedzie je mozna
z toru wyjac, gdy ceny zelaza
wzrosng i uzy¢ do innego celu. Rzeczywiscie szyny te, 3 cm gru-
be, nie pekaty juz na belkach podtuznych. (Rys. 9 a).

Rys. 9a.

Rys. 9c.

Poniewaz niskie krawedzie boczne

szyny Reynoldsa nie zapewniaty nale-

zytego prowadzenia k&t wozéw, wprowadza Curr szyne z silnie
wystajacym brzegiem (rys. 9 b).

Wazny krok naprzéd w rozw'oju toru stanowi pomyst Jesoppa,

wprowadzony w r. 1789. Jesopp obiera odmienny ksztalt przekroju
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szyny i podnosi ja ponad poziom drogi, a kota wozéw opatruje
ragbkami. Zwykle wozy drogowe nie mogg juz uzywaé tego toru
i tak po raz pierwszy wystepuje kolej, jako samodzielny, odrebm
$rodek komunikacyjny.
Szyna Jesoppa posiadata ksztatt grzyba, a wiec sktadata sie z gtow-
ki i scianki (rys. 9 ¢). Poczatkowo opatrzona byta na koricach ucha-
mi, przy po-
mocy ktérych
przytwierdza-
no ja do pod-
por drewnia-
nych. Ponie-
waz jednak
ucha te fatwo
sie odtamywa-
ty, odrzucono
je i przymo-
cowano szyne
Rys. 9e. do podkiadu
Rys. 9d. za posrednic-
twem zelaznego stoteczka (rys. 9 d). W kierunku podtuznym posiadata
szyna ksztatt podobny do brzucha ryby (rys. 9 €). Tor byt gotowy, ale
przeciez niepewny, a przyczyna tej niepewnosci lezata wmaterjale szy-
ny. Lane zelazo jest kruche, to tez szyny fatwo pekaty, a przytem
byty bardzo krotkie, gdyz dtugos¢ ich dosiegata zaledwie 1 metra.
Wynalezienie sposobu walcowania zelaza przyczynito sie wy-
bitnie do rozwoju toru kolejowego. Pierwsze szyny walcowane, wy-
konane w r. 1820 przez Berkinshawa,
posiadaty ksztatt grzyba i bylty wy-
pukte ku dotowi, podobnie jak szyny
lane, przyczem wypukto$é te uzyski-
wano przy pomocy obrdbki recznej.
Diugos¢ ich wynosita 15 stop, czyli
4572 m a wydatne zmniejszenie
ilosci stykow przyczynito sie bardzo
do poprawy toru. Pierwsza linja kole-
jowa ze Stockton do Darlington,
otwarta w r. 1825, otrzymata takie
szyny, utozone na podporach odosobnionych za posrednictwem sto-
teczkéw z zelaza lanego, zestykiem na ukos$ng naktadke i sworzniem
(ulepszony system Jesoppa na rys. 9 d).
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Szyny te byly bardzo drogie i mozna byto naby¢ je tylko
w Anglji. to tez w Amervce zastosowano dla pierwszy ch kolei beild
drewniane z przvbitemi na ich powierzchni pasami z zelaza ptaskiego.
Podobny tor stosowano takze w Europie i projektowano w r. 1S3S ¢la
kolei Warszawsko-Wiedenskiej rys. 10).

Wyréb sz\n walcow*anvch o przekroju zmiennymi zarzucono
rychto, gdyz wymagat obrébki recznej, a wiec byt drogi i zaczeto
wyrabia¢ szyny o przekroju sta-
tym z zatrzymaniem ksztattu grzy-
ba. Dolna krawedz $cianki otrzy-
mata zgrubienie, celem lepszego
osadzenia w stoteczku, a s\wo-
rzen zastapiono zelaznym Kklinem Rys. u a.

(rys. 11 a).

L~kiad ten rozwingt i wydoskonalit Robert Stephenson, syn. Je-
rzego, nadajac szenie przekréj symetryczny i zastepujac klin zelazny,
drewnianym rvs. 11 bi. Po raz pierwszy wprowadzono ten typ na-

wierzchni w r.11S3S na linji z Londynu do
Birmingham. Przez nadanie szynie syme-
mcznego ksztattu przekroju, pragnat Ste-
phenson uzyskaé przedtuzenie jej trwalc-Sci.
Po zuzvciu gornej gtéwki miano szyne obro-
ci¢ i uzywaé nadal.

Szvna Stephensona z podwdjng gtowka,
zwana takze styng stoteczkowg, znalazta po-
wszechne zastosowanie w Angiji, oraz na
wielu tinjach kontynentu Europy, szczegoélnie

we Francji, przyczem sposob utozenia jej na podkiadach za posred-
nictwem stoteczkéw prawie nie ulegt zmianie: zarzucono jednak sy-
metryczno$¢ przekroju, gdyz myS$l obracania szyny nie okazala sie
praktyczna. Zuzyta gérna gtdwka nfe miescita sie nalezycie w sto-
feczku i ulozenie szyny nie posiadato pozadanej stales;i.

Inng droga poszedt rozwdj toru w Ameryce. Wspomniane wyzej
szyny ptaskie okazaty sie rychto niewy starczajgce, nie posiadaty bo-
wiem dostatecznej wytrzymatosci w ptaszczyznie pionowej i wttaczaty
sie w drzewo pod ciezarem kot a réwnoczesnie korice nie obcigzone
podnosity sie wgére mimo przybicia gwozdziami, co powodowato
niejednokrotnie wykolejenie.

Zaczeto wiec wzmacniac przekroj szyny, przyczem dazono do ukta-
dow*. pozwalajgcych na bezposrednie przytwierdzenie szyny* do pod-
ktadow.
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Z roznych stosowanych ksztattow wymieniamy szyne Brunela
0 ksztatcie podkowy (rys. 12 a), ktéra nastepnie przez pewien czas
rozpowszechnita sie w Europie.

Ulepszenie sposobu walcowania zelaza sktonito Amerykanina Sie-
vensa w r. 1832 do za-
trzymania przekroju
grzybkowego z prze-
prowadzeniem  dol-
nych wystepoéw na
catej dlugosci szyny
i w ten sposob po-
wstata szyna szeroko-
stopowa (rys. 12 b).

Pys. 12 a. Rys. 12 b. W ki’lka ilat péfni‘ej
inzynier Yignoles wprowadzit ten ksztatt przekroju szyny w Anglji
i od niego ksztalt ten otrzymat nazwe szyny Vignolesa. Ten typ
przekroju szyny, odpowiednio udoskonalony, stosowany jest obec-
nie prawie wyfgcznie na kontynencie Europy i Ameryki.



ROZDZIAL II.
OPORY RUCHU.

Znajomos$é oporow, jakie pocigg napotyka podczas ruchu po torze
kolejowym, posiada pierwszorzedne znaczenie ekonomiczne, gdyz
od ich wielkosci zalezy potrzebna sita pociggowa parowozu.

Badania nad wielkos$cig opordw siegaja pierwszych dni powstania
kolei zelaznych, gdyz juz Jerzy Stephenson zapoczatkowat je wr. 1818,
i ciggna sie nieprzerwanie po dzien dzisiejszy, zaprzatajac wielu po-
waznych badaczy.

Najpierw zajmiemy sie badaniem oporéw ruchu na torze prostym
i poziomym, a nastepnie poznamy wptyw spadkéw i krzywizn na ich
wielkos¢.

8. WSPOLCZYNNIK OPORU RUCHU NA TORZE PROSTYM

I POZIOMYM.

Oznaczajgc ciezar parowozu z tendrem literg L, ciezar wozdw
w pociagu literg Q, a catkowity opdr, jaki pociag napotyka na torze
prostym i poziomym literg W0 mozemy napisac:

W0o= wo(L+Q)
skad otrzymujemy
Wo
W~L+Q 12)

Wyrazenie wO, okre$lone réwnaniem 12), nazywamy wspétczyn-
nikiem oporu na torze prostym i poziomym, ktory jest stosunkiem opo-
ru pociggu do jego ciezaru. Je$li ciezar pociagu, a wiec: L-\-Q — 1,
natenczas

w0= WO
a wiec wnrtos¢ wspotczynnika oporu okresla wielko$é oporu, jaki na-
potyka jednostka ciezaru podczas ruchu. W tern pojeciu jest wspot-
czynnik oporu iloscig mianowang i posiada ten sam wymiar, co cie-
zar pociagu.
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W licznych wzorach na wspétczynnik oporu, jakie péZniej po-
znamy, spotykamy wyrazenie: w0 Ilgt, okreslajgce wartos¢ wspot-
czynnika w0 w kilogramach na jedna tonne ciezaru pociggu. Jest
to wartos¢ tysigc razy wieksza od wartosci bezwzglednej, a ten spo-
s6b oznaczania uzywany jest chetnie dla uproszczenia pisania, gdyz
wspotczynnik oporu jest iloScig bardzo matg. Zachodzi tu analogja
z okre$laniem wartosci spadku. Bezwzgledna wielkos¢ spadku jest
stosunkiem wysokosci do przynaleznej odlegtosci poziomej, a okre-
S§lamy ja czesto wartoscig tysiac razy wieksza, piszac spadek w ,,pro
mille*.

9. ZRODLA OPOROW RUCHU.

Zrodta oporow ruchu pociggu sg bardzo réznorodne, gtéwnie jed-
nak skladajg sie na nie nastepujgce wpltywy:
1 Opory tarcia czopoéw osiowych w tozyskach.

Badania wykazaty, Ze opory te zalezg od $rednicy kota D, od
$rednicy czopa osiowego d, od smarowania, od temperatury i od
obcigzenia, natomiast sg prawie niezalezne od chyzosci jazdy idla-
tego okre$lamy je wzorem

przyczem / jest wspoiczynnikiem tarcia na obwodzie czopa, a P
obcigzeniem kota.

Poniewaz di D sg dla wszystkich k6t w pociagu prawde jedna-
kowe, za$ / jest przy réwnie starannem smarowaniu réwniez jedna-
kowe, mozemy przyja¢, ze w* zalezy jedynie od obcigzenia. Przy
nalezytem smarowaniu jest ono nieznaczne w pordéwnaniu z in-
nemi wplyw'ami.

2. Opory toczenia sie kél po szynach.

Pochodza one prawdopodobnie od zgniatania materjatu szyny
i obreczy kola w punkcie zetkniecia i ujawniajg sie jako tarcie
potoczyste, ktdrego wdelko$¢ jest wprost proporcjonalna do wiel-
kosci nacisku, a odwrotnie proporcjonalna do $rednicy kola, nie
zalezy natomiast od predkosci jazdy. Poniewaz $rednice kot po-
jazdéw' réznia sie tylko nieznacznie, mozemy przyjac¢, ze opory
te zalezg tylko od obcigzenia.

3. W parowozie wystepuja odrebne opory wewnetrzne mechanizmu
pedowego, a mianowicie opory tarcia czesci ruchomych, jak tlokow’,
suwakow, korb, ekscentrow i wodzikow w sankach, oraz opory
tarcia pary zuzytej, wychodzacej z cylindréw i zaleza od masy po-
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ruszajgcej sie, od cisnienia pary i prawdopodobnie od chyzosci.
Poniewaz ta ostatnia zalezno$¢ nie jest dotychczas zbadana i jest
prawdopodobnie nieznaczna, przyjmujemy, ze wielko$¢ tych opo-
réw zalez}- tylko od obcigzenia.

4. Opory toru.

Zaliczamy tu opory, pochodzace od czesSciowego $lizgania sie kot
po szynach z powodu stozkowatosci obreczy, od uderzen wywo-
tanych nieréwnosciami toru i szkodliwemi ruchami parowozu, oraz
od uderzen na stykach. Wielkos$¢ ich zalezy od obcigzenia i od
chyzosci jazdy. Niema dotychczas zgody badaczy, czy opory te
zalezg od pierwszej potegi, czy od kwadratu chyzosci i we wzo-
rach, podanych przez réznych autoréw, wystepujg te opory, jako
zalezne od pierwszej, lub od drugiej potegi chyzosci.

5. Opory powietrza.
Pochodzg one od bezwtadnos$ci czasteczek powietrza, wprowadzo-
nych w ruch ptaszczyznami prostopadtemi i nachylonemi do kie-
runku jazdy.

Wielko$¢ oporéw powietrza okreslit Newton wzorem

W=k-"F-v2
p
w ktérym k oznacza pewien wspétczynnik doswiadczalny, v cie-
zar gatunkowy powietrza, g przy$pieszenie ziemskie, a wiec z

mase jednostki objetosci powietrza, F powierzchnie prostopadjfg
do kierunku ruchu, a v chyzo$¢ ruchu. Zalezno$¢ oporéw powie-
trza od kwadratu chyzosci, okre$long przez Newtona, potwierdzity
w zupetnosci szeregi doswiadczen.

Badana nad warto$cig wspotczynnika k dla parowozow przepro-
wadzit prof. Frank i znalazt, ze na wielko$¢ oporu powietrza wywiera
wptyw, obok chyzosci, takze ksztatt obwodu rzutu parowozu na pta-
szczyzne prostopadig do toru, oraz brytowato$¢ parowozu, skutkiem
ktorej nie wszystkie powierzchnie, uderzajgce o powietrze, lezg w jed-
nej ptaszczyznie.

Wyniki, otrzymane przez Franka, potwierdzity bardzo dokfadne
doswiadczenia, przeprowadzone w r. 1903 przez Towarzystwo dla
badan ruchu szybkich kolei elektrycznych w Berlinie.

Wedtug prof. Franka wynosi wartos¢ wspétczynnika k dla ob-
wodu kotowego 0-553, za$ dla kwadratu 0-582.

Poniewaz ograniczenie rzutu parowozu na piaszczyzne prosto-
padta do toru stanowig proste i tuki, mozna przyja¢ dla parowozu
warto$¢ $rednig z obu powyzszych.
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Woprowadzajgc jeszcze do wzoru Newtona odpowiednio do $red-
nich stosunkéw wysokosciowych —= 0.1225, oraz chyzo$¢ jazdy v

w kilometrach na godzine, otrzymat Frank

czyli

14)

Nastepnie stwierdzit Frank, ze z powodu brytowatosci parowozu
nie nalezy wprowadza¢ do wzoru 14) za F powierzchni rzutu parowozu
na ptaszczyzne prostopadig do toru, lecz pewng idealng powierzchnie
zastepcza. Wielko$¢ tej powierzchni zastepczej nalezy dla kazdego
pojazdu wyznaczy¢ doswiadczalnie i tak postgpito Towarzystwo do
badan ruchu szybkich kolei elektrycznych.

Dla parowozow' mozna wedtug Franka przyja¢, ze idealna po-
wierzchnia zastepcza jest o 10% wieksza od powierzchni rzutu pa-
rowozu na ptaszczyzne prostopadig do toru, a wiec dla parowozéw
otrzyma wzdr 14) postac

przyczem F oznacza powierzchnie rzutu parowozu na ptaszczyzne
prostopadta do toru.

Prof. Frank wyznaczyt réwniez udziat w oporach powietrza dla
poszczegblnych pojazddw w pociagu, okreslajac ich powierzchnie za-
stepcze, jak to pdzniej poznamy przy pisaniu wzoréw na wspoétczyn-
nik oporu.

Dodajgc razem wszystkie wymienione wpltywy, otrzymany catl-
kowity opdr pociggu na torze prostym i poziomym, a wzdr na wspot-
czynnik tego oporu otrzyma ogdlng postac

w0—a f-bv2 16)
albo wo=a+6v+ cv2 17)

Wspotczynnik a w obu w'zorach okresla opory niezalezne od chy-
zosci, wymienione pod 1. 2. i 3. Wspdiczynnik b.we wzorze 16)
obejmuje opory toru i opory powietrza w przypadku, gdy przyjmie-
my opory toru jako zalezne od kwadratu chyzosci.

We wzorze 17) oznacza wspoétczynnik b opory toru zalezne od
pierwszej potegi chyzosci, zas wspétczynnik c okresla opory powietrza.

Obydwie postacie wzoru na wspoétczynnik oporu sa réwnie czesto
przez réznych autoréw stosowane.
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10. WPYW SPADKU NA WIELKOSC OPOROW.

Do poprowadzenia wozu ruchem jednostajnym pod gore po
torze nachylonym do poziomu
pod katem a (rys. 13), nalezv
uzy¢ sity pociggowej, pokonujacej
sktadowg ciezaru wozu roéwnole-
gltag do toru, oraz opory nacisku
na tor skifadowej, prostopadtej do
toru.

Oznaczajagc literg P wielkos¢
potrzebne] sity pociagowej, za$ literg Q ciezar wozu, otrzvmamv
réwnanie %

P= Qsina ict Qcosa

Poniewaz na kolejach adhezyjnych mamy do czynienia z matemi
spadkami, a wiec matemi katamic, mozemy przyjg¢ w przvblize-
niu, ze sina= tga —s, za$ cose = 1, a wowczas wzOr powyzszy otrzy-
ma postaé

P= Q{*»~ 5)

Dla jazdy wdét skfadowa ciezaru wozu, roéwnolegta do toru,
pomaga ruchowi, a wiec dziata zgodnie z sitg pociggowg i dlatego dla
tej jazdy roéwnanie powyzsze otrzyma postaé

P= _ Qsina— 7m0Qcosa
wzglednie P—Q{<£,—s)

Poniewaz przy ruchu jednostajnym sita pociggowa rowna jest
oporowi ruchu TP% wiec mozemy napisaé

W=Q (w.x5s)
wzglednie dla jednostki ciezaru wozu, a wiec dla Q
® = 18]

Z wzoru 18) widzimy, ze wspotczynnik oporu ruchu na torze,
potozonym w spadku, wzrasta algebraicznie o wielko$¢ tego spadku
wobec wspoétczynnika oporu na torze poziomym.

Z wzoru tego wynika dalej, ze dla jazdy* w dét po spadku s = w0
nie potrzebujemy zadnej sity* pociggowej do uzyskania ruchu jedno-
stajnego, a na spadku s)u 0 wypada sita pociggowa ujemna, a wiec
w tym wypadku trzeba woéz przytrzymywaé, co uskuteczniamy na
kolejach zapomocg hamowania.

Wyrazajac wspoétczynnik oporu w kilogramach na tonne, mozemy
wzor 18) napisaé w postaci

®*/i=w .t*/,xsV,, 19)



48 OPORY RUCHU

11. METODY POMIARU OPOROW.

Istniejg liczne préby okreslenia wartosci wspotczynnika w0 na
drodze teoretycznej, posiadajg one jednak wartos¢ wytgcznie nauko-
wa, natomiast nie nadajg sie do praktycznego uzytku, poniewaz nie
daja wynikdéw dostatecznie zgodnych z rzeczywisto$cig. Na wiel-
kos¢ oporéw ruchu sktadajg sie bardzo liczne i bardzo réznorodne
czynniki, ktérych okreslenie matematyczne jest trudne, a nawet
niemozliwa.

Z tego powodu rozporzadzamy w praktyce wylgcznie w'zorami,
uzyskanemi na podstawie rozlegtych i bardzo starannie przeprowadzo-
nych pomiar6w» przy ktérych stosowano nastepujace metody:

1 Zastosowanie dynamometru.

Dynamometr sprezynowy, wiaczony miedzy parow06z i pociag,
wzglednie miedzy osobny parowo0z i pocigg w petnym skladzie (wTaz
z parowozem), mierzy wielko$é sity pociggowej, potrzebnej do pro-
wadzenia pociggu z pewng okreslong chyzoscig. Przy ruchu jedno-
stajnym sita pociggow'a rdwna jest oporowi ruchu.

Zastosowanie dynamometru, dawniej bardzo obszerne, zostato
w nowszych czasach zarzucone wobec innych, doktadniejszych metod.
Wskazania dynamometru nie ujawniajg sity pociaggowej, zuzytej na
pokonanie oporow powietrza parowmzu, ktdre zwilaszcza przy wie-
kszych chyzosciach sg bardzo znaczne; w przypadku wigczenia dyna-
mometru miedzy parowdéz i pociag wskazania jego nie obejmujg opo-
rébw samego parowozu, a wreszcie odczyty na dynamometrze sg nie-
pewne Wobec ciggtych w'ahari wskazoweki.

2. Zastosowanie indikatora.

Indikator daje mozno$¢ oznaczenia catkowitej pracy pary w cy-
lindrach i moze by¢ stosowmr.y nawet przy znacznych predkosciach
jazdy. Mimo tego zastosowanie indikatora do pomiaru oporéwf ruchu
nie byto dotychczas zbyt rozpowszechnione, gdyz najpierw zdejmo-
wanie wykreséw indikatora na parowrozie w ruchu byto niedogodne,
a nadto przyspieszenia, jakich nabywa ttok indikatora przy wiek-
szych chyzosciach, wptywaly ujemnie na doktadno$é jego w'skazah.
Obecna konstrukcja indikatorow sterowanych elektrycznie z przy-
rzgdami Bottchera, sumujacemi wprost prace par)-w cylindrach, umo-
zliwia bardzo dokladne i wygodne pomiary, a tern samem czyni te
metode bardzo przydatng do oznaczania oporéw ruchu.

3. Pomiar przys$pieszenia rachu pociggu.

Jezeli pociag stacza sie wdél po spadku s przy zamknietym
doptywie pary do cylindrow, natenczas sita, wywotujaca ruch po-
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°j4gu, wynosi s na jednostke ciezaru pociggu. Zgodnie z wzorem
iS) i 19) czes¢ tej sity zostaje zuzyta na pokonanie oporéw ruchu,
wynoszacych icOna jednostke ciezaru pociggu, za$ reszta, ktérg ozna-
czamy literg g, powoduje przy$pieszenie ruchu y; mozemy zatem
napisac:

wa=s—¢
Miedzy sita g i przyspieszeniem y istnieje zwigzek
1
g—a-—-y
S

przyczem - oznacza mase jednostki ciezaru pociggu, a wspoétczvnnik

a oznacza zwiekszenie bezwiadnos$ci pociggu z powodu ruchu obro-
towego osi i kot pojazdow.

Jes$li mowimy o masie toczacego sie pociggu, nalezy bra¢ pod uwage nietrlko
jego ruch postepowy, lecz takze ruch obrotowy osi i két, zwiekszajacv energje.Mne-
tyczng pociagu.

Oznaczajac literg m, mase jednej osi z kotami, literami J i 0 jej moment i pro-
mien bezwiadnos$ci, za$ litera m2 jej mase. zredukowang na obwdéd kota majgcego
promien r, otrzymamy

J =mlo- =id, U

czvli

Oznaczajac ciezar wszystkich osi i kot pociggu literg P2, otrzymamy ich mase

y = Ei
1
za$ mase zredukowana na obwod kota
P,
Z m. ,
*oom
Dla ciezaru pociggu P i predkosci jazdy o otrzymamy energje kinetyczng
= - 4+ — (—Y oe—= _——
£ g 2 g ( r} 2 ° g -
przyczem a= 2Q)

. , P, .0 . . .
Dla s$rednich stosunkéw S i —zachodzacych przv pociggach wynosi ten wspot-
r
czynnik a =ro06 do rio czyli $rednio i‘03 20aj

oprowadzajac warto$¢ wspoétczynnika a, okreslong wzorem 20a
oraz g= 9 81 otrzymamy

g= 10S x jng)a:ono y4
a zatem w0=s—otio y 21a)
wzglednie uQls,, = s°w— 110V 21b)

Budowakolei zelaznych. —T. L 4
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Jedli pociag toczy sie po torze prostym i poziomym, natenczas
od chwili zamkniecia doptywu pary do cylindréow ruch pociggu staje
sie opdzniony, a opOznienie to sprawia jedyna sita dziatajgca, a mia-
nowicie opor ruchu. Wzory 21) otrzymuja dlatego przypadku postaé

wl= o-iio Y 22a)
wzglednie wolgt= no Y 22 b)

Okreslenie przyspieszenia, wzglednie opOznienia ruchu pociggu
moze nastgpi¢ rozmaicie i tak:

a) przez pomiar drogi pociggu W o0znaczonym
czasie.

Podczas przejazdu pociggu przy zamknietym doptywie pary
do cylindrow na szlaku, lezagcym w spadku s i opatrzonym sygnatami

( odlegtosciowemi, no-

W tujemy czas mijania
2';20 O e poszczeg6lnych sy-
2000 010 S 0 1 gna’réw. Dla doktad-
1600 0® \V\ O nosci oznaczamy ten
0 %; 4 ¥ czas przy pomocy
1200 ab yY chronometru z osob-
1000 ab . ng wskazowka, pra-
g% %J v cujagcego z doktadno-
um a0 } / Scia % czesci sekun-
200 2 001 / dy. Nanoszac na osi

O o0

odcietych czasy, za$
1 na rzednych przebyte

drogi (rys. 14), otrzy-
mamy szereg punktéw, ktore igczymy krzywa, okreslong row-
naniem

Rys.

I=f(t)

Oznaczajagc w poszczegOlnych punktach tej krzywej tangensy
katow, jakie styczna do krzywej zawiera z osig odcietych i nanoszac
je jako rzedne, otrzymamy krzywa chyzosci

- 'a-n,)
Powtarzajac te czynnos$¢ z krzywa chyzosci, otrzymamy krzywa
przys$pieszen
dH _dv_
/od2 dt v (C
z ktérej w kazdym punkcie odczyta¢ mozemy wielko$¢ przyspieszenia.
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b, przez bezpos$Sredni pomiar chvzos$ci.

Do tego celu stuzy przyrzad, wynaleziony przez Haushal-
tera (rys. 15).

Walec metalowy B o ptaszczu zazebionym
obraca sie okoto swej osi pionowej ruchem
jednostajnym. Ko&tko zebate A, polaczone
z 0sig pojazdu, a wiec obracajgce sie tern pre-
dzej. im szybszy jest ruch pojazdu, zaczepia
swemi zebami o zeby walca B i podnosi go do
gory. Zeby walca B posiadajg na przestrzeni
b przerwe, wiec walec musi opa$é po kazdvm
petnym obrocie. Im szybszy jest ruch pojazdu,
tern szybszy obrdt kétka A, a wiec tern wyzej
podniesie sie walec B podczas jednego swego
obrotu. Wysokos$¢ podnoszenia walca jest za-
tem proporcjonalna do predkosci jazdy.

Przyrzad ten daje bardzo dokladne wyni-
ki, ale oczywiscie podaje on chyzo$¢ Srednig
podczas jednego obrotu walca, to tez nie moz-
na go uzywaé przy szybko zmieniajacej sie
predkosci jazdy.

Majac wykre$long krzywg chvzo-
§ci, mozemy wykre$li¢ krzywg przy-
$pieszen podobnie, jak w przypadku a), albo tez wyznaczy¢ prace
oporow- ze zmiany energji kinetycznej na okreslonej drodze J I

Dla ciezaru réwnego jedno$ci i dla toru, potozonego w spadku
s, otrzymujemy réwnanie prac

i Jl=+ sedly & W02

jesli M i r* oznaczajg chyzosci na poczatku i na koncu przestrzeni
ii. Z réwnania tego otrzymujemy

Voo 200 w2 23)

Wyznaczony z tego rownania wspotczynnik oporu odpowiada
Sredniej chyzosci miedzy fj i rs,a wiec ten sposdb postepowania do-
puszczalny jest tylko dla matych zmian chyzosci, a zatem niewielkich
dtugosci J I
c) przez bezposSredni pomiar przy$pieszen.

Pomiar ten mozna uskuteczni¢ zapomocag wahadta dynamome-
trycznego, przystosowanego do tych celéw jako przyrzad przez De-

douits’a.
4*
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Wahadto proste o ditugosci / (rys. i6a) umieszczone jest w pociggu tak, ze
jego ptaszczyzna wahania jest réwnolegta do osi toru. Pod wahadiem znajduje

sie walec, obracajacy sie ruchem jednostajnym okoto osi
poziomej, lezagcej w ptaszczyznie wahadta. Otdwek, przy-
czepiony do spodu wahadta i przyci$niety do walca, kresli
na nim podczas ruchu pociggu krzywa wychylen wahadta.

Rzedne y tej krzywej podzielone przez dtugos$¢ wa-
hadta | wyrazajg wielko$¢ sity, wywotujacej przyspiesze-
nie, odpowiadajacg jednostce ciezaru, gdyz wychylone
wahadto zajmie potozenie OA1l réwnolegte do wypadko-
wej z ciezaru pociggu P iz sity G wywotujacej przy-
$§pieszenie pociggu, a zatem

G M m
y:tga:-:M y,y,

jesli M oznacza mase pociggu.
Poniewaz sita G jest nieznaczna w poréwnaniu z sitg

P, wiec i rzedne y wypadng mate, a tem samem trudne do doktadnego zdjecia
z wykresu. Zwiekszenie tych rzednych wuzyskuje Dedouits przez przeniesienie
ruchéw wahadta na walec za posrednictwem dZwigni jednoramiennej (rys. iéb).

Rys.

W ten sposéb rzedne yx, kre$lone na
walcu, wzrosng w takim stosunku do
rzednych y rzeczywistych wychylen
wahadta, jak odpowiednie ramiona
dzwigni, a wiec

y .yx = a:al

czyli y = i

Samo wahadto jest ciezkim wal-
cem metalowym, zawieszonym miedzy
dwoma pretami. Zwigkszenie bezwitad-
nosci wahadta i zmniejszenie jego
wrazliwosci na drobne wstrzg$nienia

i6b celem otrzymania wyraznego obrazu

sit, dziatajagcych przez pewien czas,

a nie momentalnie, uzyskujemy przez polaczenie wahadta zazebionemi pretami p
z jednem, lub dwoma kotami rozpedowami K. Walec W, na ktérym otéwek
kresli linje, obraca sie ruchem jednostajnym zapomocg mechanizmu zegarowego Z.

Wykres krzywej przy$pieszenia pociggu pozwala nam wyznaczy¢
wartosci wspotczynnika oporu w0z wzoréw 21 a) i b), a zarazem daje
mozno$¢ okreslenia kazdoczesnej chyzosci i przebytej drogi zapomoca
catkowania tejze krzywej (rys. 17), otrzymujemy bowiem:

cl

1 o
.va at = IC d—vdt’: Imdv = v
Jo Jo dt Jo
Cldl a

J'vdt=iol,it=i/1=1
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Celem przeprowadzenia tego catkowania sposobem wykreSlnym,
nalezy zmierzyé powierzchnie ograniczona, krzywa przys$pieszen i osig
odcietych do rzed-
nej odpowiadaja-
cej czasowi t, dla <004
ktorego ma by¢
okreslona chyzosc.
Powierzchnie te,
naniesione jako
rzedne, dadzg nam
krzywa chyzosci.

Podobnie po-
stepujemy z krzy-
wa chyzosci, celem
otrzymania krzy-
wej, okre$lajacej
przebyte drogi.

Przeprowadzajgc réwnoczesnie z pomiarem przy$pieszen bez-
posredni pomiar przebytych drog wedtug a), uzyskamy doskonalg
kontrole doktadnosci naszych pomiardw.

Wszystkim metodom pomiaru oporéw przy zamknietym dopty-
wie pary do cylindréw mozna zrobi¢ zarzut nieuwzglednienia czesci
oporow mechanizmu pedowego, pochodzacej od cisnienia pary na
tloki i od tarcia suwakéw. RoOwnoczes$nie wystepuja tu opory do-
datkowe wskutek weciggania i Sciskania powietrza w préznych cylin-
drach, ktérych niema przy ruchu parowozu pod parg. Ot6z opory
te stanowig tylko bardzo nieznaczng czastke ogdlnej sumy oporow
i moga by¢ pominiete bez ujmy dla doktadnosci wynikéw, a zreszta
mozna je okresli¢ dodatkowo, stosujagc pomiary przy pomocy indi-
katora.

Rys. 17.

Badania nad oporami mechanizmu parowozu pod parg przeprowadzit Goos.
Wedtug tych badan catkowity op6r parowozu dat sie przezwyciezy¢ cisnieniem
pary na ttoki 0 27 atm., przyczem wielko$¢ jego prawie nie zmieniata sie ze zmiang
szybkos$ci i napetnienia.

Poniewaz op6r parowozu, jako pojazdu, a wiec z wytgczeniem oporéw mecha-
nizmu pedowego, wynosi, jak to wynika z innych dos$wiadczen, i'8 do 2*0 ke/t,
wiec przy badanym parowozie o ciezarze adhezyjnym 25'4 tonn, $rednicy kot pe-
dowych 160 cm, $rednicy cylindréw 432 cm i skoku ttoka 61 cm zuzywat on cis$nie-
nie pary na ttoki

160 h t
p.1= 25 ¢ 4 X —-moeemmmenoeee- X (i'8 do 20) = 0065 do 0072 /cm $rednio 007  Gn2

Reszte ci$nienia p. = C27 —C07 = 0 20kz/cm2
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zuzywat mechanizm pedowy na pokonanie oporéw wiasnych, co odpowiada sile,
mierzonej na obwodzie kota pedowego

. 61 x 43'22
oW x 1 g

|
Czyli dla cigzaru parowozu wraz z tencil'lﬁeom 65 tonn wynosity te opory: 'oisz—zz 5/

Dodajac do tego opory parowozu i tendra, jako pojazdoéw, otrzymamy catkowity
opér parowozu 4'o do 4'2 kg/t co zgodne jest z wzorami wielu autoréw, przyjmu-
jacych te opory réwne 4 0 **/<e

12. NIEKTORE WZORY DLA WSPOLCZYNNIKA OPORU woO.

Literatura fachowa podaje caty szereg wzoréw doswiadczalr.ych
do wyznaczenia wspotczynnika oporu wO. Niepodobna oczywiscie
wypisywac na tern miejscu wszystkich tych wzordéw i dlatego ogra-
niczymy sie do podania kilku, ktére w przyblizeniu odpowiadajg na-
szym stosunkom i dlatego sa dla nas szczeg6lnie® przydatne, albo
tez prostotg swej formy nadajg sie do uzytku przy pobieznych ra-
chunkach.

1. Z wzoréw dawniejszych byt dtuzszy czas powszechnie uzywany
wzor Clarka, wazny dla catych pociggow:
tykmil2

Wo kg/'t = 2'4 -f- — 24)

2. Okoto roku 1860 przeprowadzili inzynierowie francuscy Vuillemin,

Guebhard i Dieudonne szereg doswiadczenn na francuskiej kolei

wschodniej przy zastosowaniu rozmaitych chyzosci i ustawili na-

stepujagce wzory wazne dla catych pociggéw:

dla v= 32—50 km'g wOks/t= 1*8-1- 0-08 Vkmle+ 0'00g 5 {Vkmg)2
» »=5°—65 0. widgt=1i8+ 0io Vkmg+ 0006 N (Vkrg)2 25)

» mponadyo ,  zvohgt= r8 + 0’i4 Vkmg+ 0‘c0g " {Vkm/g)2

przyczem F jest powierzchnig rzutu pociggu na ptaszczyzne prosto-
padta do toru w ot2 za$ G ciezarem pociggu w tonnach.

3. Prof. Gostkowski napisat na podstawie dat statystycznych kolei
niemieckich i na podstawie whasnych doswiadczen, przeprowadzo-
nych na kolei Czemiowieckiej, wzér wazny dla catych pociagow:

wOlgt= 2-4 + 0-0i (Vni9)2 26)

Wzo6r ten daje dobre wyniki dla niewielkich chyzosci, a prostotg
swej formy zaleca sie dla rachunkéw przecietnych.

Nowsze wzory odznaczajg sie wyszczegdlnieniem réznych rodza-

jow oporéw, a gtownie oporow powietrza w zaleznosci od sktadu
pociggu i tu przedewszystkiem na uwage zastuguja:
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4. Wzory prof. Frmnkj:
a! dla parowozow:

= - 5—0-000142 (r *" .P —0-00594

ptz\czem F oznacza powierzchnie rzuiu lokomotYwe na pia-
szczyzne prostopadig do toru w >r-. zas L ciezar lokomotYwy
wraz z tendrem w tomach

b cta wozéw w pociacu:

* *

* = 25 0000142 (r*-?)2- otx»54 (2 'q ) (r*-~ 28)

» . .=

c~m U oznacza ¢aczny ciezar wszystfcch wozéw w pocaju
w tonnach n do$¢ wozéw kazde; kategorji. zas ; ich powierzch-

nie zastepcze.
W:e kos6 tych powierzchni zastepczych okresla Frani:

da worz osobowego lub towarowego krvtego 0s6 "i2
- towarowego, otwartego, prostego 1-62m*
towarowego, otwartego, natadowanego 032 nr2

krytego, idgcego za otwartym dodatkowo 1-00
p:erw”*ego wozu poza parowozem dodatkowo 2-od w2
Powierzchnia rzutu lokomotywy F wynosi wedtug Franka S-10 »e-.
5. Wobec zamierzonej elektryzaqi kolei afpej¢kich. przeprowadzito

ausznackie ministerstwo kolejowe obszerne studia nad oporami
ruchu. Wymki tych badan ogtosit inz. HntscJkim w r. igio. Po-
mewuz wzory, podane przez Hruschke. zbudowane zostatv na pod-
stawie studjum najnowszych doswiadczen z réwnoczesnem uwzgled-
nierzem stosunkoéw ruchowych. zblizonych do stosunkéw mszvcii
a nadto posiana;a dogodng fc-rme, nada-a sie one do uzvtku na-
wet przy dokfadniejszych rachunkach.

Wazniejsze z nich sg nastepujace:
a) dla lokomotyw elektrycznYch

*.*1 = 2-5—0-00065 (rh:})1 29)
b dla wozéw osobowych w pociagu nie na trakach :
.= 2-5—0-00055 (r~,)2 30 a)
dla wozéw osobowych na trakach w pociggu:
*. %[, = *-5—otxw4 (r ¥/)* 30 b)
dla wozéw towarowych w pociggu:
srt* .= 2-5—otjoop (* **)* 30¢)

¢ dla catych pcoiagéw:
pjociggi ekspresowe i luksusowe r do 120 r):

= 2-5+0-00045 (p ¥ )2 3i)
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pociagi pospieszne i osobowe (v do 105 kdg)'

wOlkgt=2-5 + 0-0005 (VkugY 32)
pociggi towarowe (v do 60 ki g)1
wolg t=2-5 + 0-0007 (v k"/g)2 33)
pociggi kolei lokaln. i waskotorowych (v do 45 ™7g):
wolgt=2-5+ 0-001 (VK¥gY 34)

Dla lokomotyw parowych Hruschka nie podaje wzoru. Uwzgled-
niajac zwiekszone opory tarcia mechanizmu pedowego pod parg
i mniej korzystny ksztatt parowozu, mozna napisa¢ dla nich wzor:

wOlgt= 4-0+ 000067 (v k"/gY 35)
6. Polskie Ministerstwo kolei zelaznych wprowadza w rozporzadze-
niu, dotyczagcem okre$lania przelotnosci projektowanych linij ko-
lejowych znaczenia ogélnego, nastepujgce wzory, ustawione przez
Strahla:
a) dla parowozéw o ciezarze wraz z tendrem V

™t =1 25T+cLato-6F (“~r) 36)
b) dla wagondw pociggu towarowego o sktadzie mieszanym:
1 v+12\2
=2-54-(— ") 37)

W wzorach tych oznaczaja:
T ciezar tendra i osi tocznych parowozu w tonnach,
La ciezar adhezyjny parowozu w tonnach,
F idealng powierzchnie zastepcza przekroju parowozu w m2
v chyzo$¢ jazdy w hig
c wspotczynnik o wartosci zaleznej od ustroju parowozu.

13. WPLYW KRZYWIZN NA WIELKOSC OPOROW.

Zwiekszenie oporéw ruchu w lukach wobec oporéw w prostych
pochodzi ze wzmozonego tarcia obreczy i rabkow két o szyny, na co
sktada sie wiele przyczyn, o ktdrych pomowimy obszerniej w rozdziale
0 krzywiznach. Tutaj nadmienimy jedynie, ze wielko$¢ tego dodatko-
wego oporu zalezy od wielkosci promienia luku, od rozstawu osi po-
jazdu i od sposobu osadzenia osi, a mianowicie op6r ten rosnie ze
zmniejszeniem promienia luku i z wzrostem rozstawu osi, przyczem
jest on znacznie wiekszy dla osi statych, niz dla osi zwrotnych i pod-
wozi ruchomych. Wielki wptyw wywiera takze gra miedzy rgbkami
két i szynami.

Doswiadczenia nad dodatkowym oporem w lukach byty nieliczne,
a wzory czesto uzywane, sg nastepujace:
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1. Wz6r Rdekla, ustawiony na podstawe doswiadczen, przeprowa-
dzonych na kolejach bawarskich, wazny dla kolei gtéwnych:

. 65°

8 =p % 36)

2. Wzory Hoffmanna, ustawione na podstawiedo$wiadczen, przepro-
wadzonych na kolejach saskich w r. 1Ss4 i dajace wyniki dos¢
zgodne z rzeczywistoscig:
a) dla wozéw z osiami statemi o rozstawie osi Im:

) Ai+r-

it =2l p L 39)
b) dla wozéw z osiami zwrotnemi:

*iist= ~ + 04 40)

3. Dla kolei lokalnych uzywane sg wzory:
dla kolei lokalnych normalnotorowych:

e _ 5°° \

'—i?—30 41)
dla kolei o szerokos$ci toru 1000

dla kolei o szerokosci toru 750 * m

rlg _ 35° -\
** ‘- R -io0 i)
dla kolei o szerokosci toru 600 ” ,,
-- kg = 200
1 R - ») 44)

Dodatkowy opdr w luku jest zawsze dodatni, a wiec catkowitg
warto$¢ jednostkowego oporu w torze tukowym, utozonym w spadku
mozemy okresli¢ og6lnym wzorem

= W,+ s+ <, 45)
wzglednie
ar'«, = wnm ,+ s° 0+ » i, 46)

14. OPORY RUCHU PRZY CHYZOSCI ZMIENNEJ.

Nalezy jeszcze odpowiedzieé na pytapie, jak mamy postugiwac
sie poznanemu wzorami na wspéiczynnik oporu w zagadnieniach
z chyzoscig zmienna, ktérych praktyka kolejowa nastrecza wiele.
Kazde ruszanie pociagu z miejsca i kazde zatrzymanie, kazda prze-
szkoda na szlaku, wymagajaca zwolnienia biegu pociggu — sta-
nowig zagadnienie z chyzos$cig zmienna.
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Z mechaniki znane nam sg zwigzki miedzy droga s, chyzoscig v,

przyspieszeniem p i czasem t, a mianowicie:
ds _ - dxs _ dv_
Jt~ ° 1di2~~dt~ *

Przys$pieszenie ruchu pociggu otrzymujemy wowczas, gdy sita
pociagowa przewaza nad oporami ruchu. Jesli oznaczymy literg z
wielkos¢ sity pociggowej, odpowiadajgca jednostce ciezaru pociggu,
literg m mase tejze jednostki, a literg w wspdtczynnik oporu ruchu,
natenczas przyspieszenie ruchu wyniesie podtug powyzszego

zZ—w

= e 47)

Celem uzyskania op6znionego ruchu pociggu zamykamy dopltyw

pary do cylindréw, a wléwczas z= o i otrzymujemy dla tego przy-
padku

P:"‘I;n 48)

Rownania 47) i 48), okreslajgce nam wielko$¢ przyspieszenia,
dozwalajg w zwigzku z poprzedniemi réwnaniami podstawowymi
oznaczy¢ wszystkie zwigzki dotyczace ruchu zmiennego, a miano-
wicie:

IsH)=0/1Mt)=0 i f(s,v)=0

Jako przyktad rozwigzmy nastepujgce zadanie:

W jakim czasie pocigg, rozporzadzajacy sitg pociggowy z i ru-
szajacy z miejsca, osiggnie na torze prostym i poziomym chyzo$¢ v ?

Mamy tu okresli¢ zwigzek / (v, t) = o dla ruchu przy$pieszonego
w granicach zmiany chyzosci od zera do wartosci v.

Korzystajagc z drugiego réwnania podstawowego i z réwna-
nia 47) otrzymamy roéwnanie rézniczkowe:

dr z- wo

dt m

Wprowadzajgc: w. = a + bv2i oznaczajac: e —a2oraz E: S2,

otrzymamy:
czyli « -jjiA  ti
1j . re dv 1, a4-8v
a ~JV a2—p2v2* zgi I°gn a— 49)

jako wzdr na okreslenie szukanego czasu.
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Podobnie postepujac, otrzymamy szereg rownan, okreslajagcych
powyzsze zwigzki. Uzywanie tych réwnan o do$¢ ztozonym ksztatcie
przedstawia znaczne trudnosci ra-
chunkowe i staje sie wskutek tego
ucigzliwe w praktycznem zastoso-
waniu.

Trudno$¢ te mozemy omingé
przy pomocy wzoru przyblizonego,
ktéry uzyskamy, wprowadzajac po-
jecie oporu $redniego.

Ogolne rownanie 16) okreslajace
wielkos¢ wspotczynnika oporu w,
jest réwnaniem paraboli rzedu dru- Rvs. iS.
giego, przedstawionej na rys. 18.

Dla zmiany chyzos$ci w granicach od v2do v2 mozemy powierzch-
nie ABCD, zawartg miedzy krzywa, osig odcietych i rzednemi, od-
powiadajgcemi chyzoSciom granicznym, zamieni¢ na prostokat ABcd,
ktérego wysokos¢ bedzie szukanym oporem S$rednim w(s. Otrzymu-
jemy zatem:

BK —vi) :J(/i‘ («+ > )dv

skad wek= ——— f 2(a-Jbv2)dv
~ vxJvL

Po wykonaniu catlkowania w podanych granicach otrzymamy:

Wv2-i- v2

W,, a-b- 50)

Wzér ten posiada posta¢ podobnag do wzoru 16). Oznaczajac
i-2 . ..« r,2
n 5i)
! » 3

mozemy napisac:
Wg = a+ bvl 52)

W szczegblnym przypadku, gdy vl= o, zas v,= v, otrzymamy:

53)

Woprowadzajac wspotczynnik $redniego oporu, okre$lony réwna-
niem 50), wzglednie $rednig chyzo$¢ poditug réwnania 51) lub 53),
zamieniamy zagadnienie z chyzosciag zmienng na zagadnienie ze
stata, Srednig chyzosScig i przynaleznym jej $rednim oporem.
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Doktadnos$¢ wynikdw, uzyskana przy tem postepowaniu przybli-
zonem, bedzie tem wieksza, im mniejsze sg granice zmiany chyzosci.
Z przerachowanych licznych przyktadéw przy uzyciu wzoréw do-
ktadnych i powyzszego wzoru przyblizonego, otrzymano réznice wy-
nikéw, nie przekraczajgce kilku procentow, mozna zatem stosowac
wzér przyblizony, tatwy w uzyciu i uzyskaé doktadnos$é, w praktyce
zupetnie wystarczajaca.



ROZDZIAL II1I.
SPADKI KOLEI ADHEZyjNyCH.

15, UWAGI WSTEPNE.

Spadki stanowig najwazniejszy element trasowania, gdyz od ich
wielkosci zalezy wydatnos¢ ruchu projektowanej linji kolejowej. Z tego
powodu dobor spadku, ktoryby najlepiej odpowiadatl charakterowi
kolei, oraz warunkom terenowym, posiada pierwszorzedne znaczenie
i powinien by¢ uskuteczniony z calg starannos$cig, po rozwazeniu
wszystkich czynnikéw, wywierajagcych wptyw na jego wielkosc.

Wiele istniejacych linij kolejowych wykazuje btedy w ukladzie
spadkéw i doborze ich wielkosci, pochodzace czescig od niedoceniania
ich waznosci, a czescig ze zle zrozumianej oszczednosci w kosztach bu-
dowy, a btedy te daja sie dotkliwie uczuwac podczas ruchu, zmniej-
szajac jego wydatnosc¢ i zwiekszajgc koszta. Pierwsze linje kolejowr
uktadane byty w poziomie albo w bardzo matych spadkach. Pozwalat
na to teren ptaski, w jakim te koleje budowano, a zmuszata do tego
mata sita pociggowa Owczesnych lokomotyw. Dopiero budowa ko-
lei przez Semmering wykazata, ze lokomotywy z gtadkiemi obreczami
két pedowych zdolne sg do prowadzenia ciezkich pociggébw' nawet na
wielkich spadkach, jesli tylko otrzymaja dostateczny ciezar adhezyjny
i odpowiednig site pociggowg. Jak trafnie dobrano woéwczas spadek
250/00 dla tej pierwszej linji gorskiej o charakterze pierwszorzednym,
dowodzi fakt. iz spadek ten uwazany jest dotychczas za najwiekszy,
dozwrolony dla takich linij kolejowych.

Najwazniejsze czynniki, wywierajgce wytyw na wielkos¢ spadku,
sg nastepujace:

1 Teren. Nie trudno zrozumie¢, ze w terenie nizinnym, gdzie
punkty, ktére mamy potaczy¢ trasg kolejowy, lezg w tym samym po-
ziomie, lub wykazujg znikome réznice wysoko$ci w poréwnaniu z od-
legtoscig, otrzymamy spadki mate; natomiast w terenie gorskim je-
steSmy z reguty zmuszeni do stosowania spadkéw jak najwiekszych,
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aby skroci¢ dtugosc trasy, potrzebng do pokonania znacznych roznic
wysokosci. Z tych powoddw uzasadniony jest podziat kolei podtug
terenu na koleje nizinne, podgorskie i gorskie, ktére dla linij pierwszo-
rzednych charakteryzujg najwieksze spadki 5, 10 i 25°/Q0.

2. Charakter kolei. Im linja jest wazniejsza, tem wigksze stawiamy
wymagania co do jej zdolno$ci przewozu wielkich mas z wielkiemi chy-
zoSciami, to tez naturalng jest rzecza, ze koleje gtdwne znaczenia
pierwszorzednego otrzyma¢ powinny w tym samym terenie znacznie
mniejsze spadki, niz koleje drugo- i trzeciorzedne. Wyraz tego znaj-
dujemy w N. Z., ktére postanawiaja, iz koleje gtéwne pierwszorzedne
nie powinny z reguly otrzymywaé spadku wigkszego, jak 25°/00, pod-
czas gdy dla kolei gtdwnych drugorzednych i dla kolei lokalnych wy-
nosi ta granica 40°/oo0.

3. Koszta. Mowigc o kosztach kolei zelaznych, rozréznia¢ nalezy
koszta budowy, utrzymania i ruchu. Koszta te pozostajg we wza-
jemnej zaleznosci. Im mniejszy zastosujemy spadek przy danej
réznicy wysokosci punktéw, ktére mamy potaczy¢ trasg, tem linja
bedzie dtuzsza, a wiec drozsza. Tymczasem ze zmniejszeniem spadku
zmniejszajg sie niewatpliwie koszta utrzymania, a zwilaszcza koszta
ruchu na jednostke dtugosci. Dla kazdego przypadku istnieje spadek,
przy ktorym og6lne koszta sa najmniejsze, a wyznaczenie tego spadku
wymaga studjow i rachunkéw poréwnawczych.

4. Wspditczynnik adhezyjny wywiera rowniez wptyw na wielko$é
spadku. Na linjach gérskich nalezy sie liczy¢ ze statg wilgotnosScia
szyn w giebokich przekopach i w tunelach, co pocigga za sobg zmniej-
szenie wielko$ci wspétczynnika adhezyjnego i okolicznos¢ ta powinna
by¢ przy obieraniu spadku uwzgledniona.

5. Dlugosé spadku nie posiada bezposredniego wptywu na jego
wielkos$¢, gdyz przy ciezarze pociggu, dobranym odpowiednio do spadku
i do sity pociggowej lokomotywy jest jego dtugos¢ ograniczona tylko
zapasem paliwa i wody. Jednakowoz na dtuzszych spadkach moze za-
chodzi¢ obawa, ze wskutek niedo$wiadczenia maszynisty, lub nie-
obeznania jego z profilem podtuznym linji, moze nastapi¢ spadek ci$nie-
nia pary w kotle, co na wielkim spadku moze spowodowac zmniejsze-
nie chyzosci, a nawet zatrzymanie pociagu. Potrzeba hamowania przy
jezdzie z go6ry moze by¢ réwniez wzgledem ograniczajagcym dtugosc
wielkich spadkdéw. Przy energicznem hamowaniu klocki hamulcowe
zuzywajg sie silnie i rozgrzewajg, co moze mie¢ wptyw na doktadnosc
dziatania hamulcéw. Wreszcie przy lokomotywach beztendrowych sta-
nowi zapas wody i wegla cze$¢ ciezaru adhezyjnego. Na dluzszych
spadkach moze nadmierne zuzycie tych zapaséw zmniejszyé wydatnie
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wielko$¢ adhezji lokomotywy i wywotac $lizganie sie jej kdt pedowych
po szynach, a tem samem przyczyni¢ sie do zmniejszenia chyzosci,
a nawet zatrzymania pociggu. Wszystkie te powody stanowig pewne
ograniczenie dtugosci stromych spadkow.

16. SPADKI NAJW IEKSZE.
Aby doj$¢ do poznania najwiekszych spadkéw, jakie wolno nam
stosowaé, przeprowadzmy nastepujgce rozwazanie.
Oznaczajac ciezar lokomotywy z tendrem literg L, za$ ciezar
wozdw w pociagu litera Q, otrzymujemy z wzoru iS) catkowity opor W,
jaki napotyka pociag, jadacy pod gére po spadku s:

W= (L- Q) (w.+s)

W wyrazeniu tem pominiety jest wptyw dodatkowych oporéw
przy przejezdzie tukéw, poniewaz na wiekszych spadkach zmniejszamy
zazwyczaj spadki w lukach o wartos¢ wspotczvnnika oporu z powodu
luku i otrzymujemy linje, na ktorej opory ruchu w prostych i w lukach
sg jednakowe. Jesli pociag na spadku s ma poruszaé¢ sie pod gore
ruchem jednostajnym, musi sita pociggowa lokomotywy Z réwnac sie
oporowi ruchu, a wiec otrzymamy réwnanie

Z=(L+Q) (w.+53)
z ktorego otrzymujemy, podstawiajac

Q=>nédrazZ=z-0
L 54)

Oznaczajac literg a stosunek ciezaru adhezyjnego do catkowitego
ciezaru lokomotywy, oraz przyjmujgc warto$¢ wspotczynnika adhezyj-

nego -. = 015, otrzymamy zgodnie z wzorami u i 2)
dlaa= 04 06 08 10
warto$¢ wspotczynnika z = 006 009 o012 015

Poniewaz chodzi nam o wyznaczenie spadkéw najwiekszych,
wprowadzimy do rachunku mata chyzosc¢ jazdy, a wiec np. v = 10'
Z wzoroéw 30 ¢) i 35) otrzymamy warto$¢ wspotczynnika oporu wa:
dla m= 0, 1, 2, 4, 6,
w0= 00040, 00033, 00031, 00029, 00028.

Wstawiajagc powyzsze wartosci we wzorze 54), otrzymamy na-
stepujaca tabelke:
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dla m 0 I 2 4 6
Qoo =
z= 006 56 27 17 9 6
009 86 42 27 15 10
012 116 57 37 21 14
015 146 72 47 27 18

Przypatrzmy sie blizej otrzymanym -wynikom.

Kolumna | podaje najwieksze spadki dla kolei, r.a ktérych po-
ruszajg sie same lokomotywy. Do tej kategorji nalezg koleje elektrycz-
ne, na ktérych w6z motorowy stuzy réwnoczes$nie do przewozu osob
lub ciezaréw. Poniewaz w tym przypadku zazwyczaj wszystkie osie
wozu sg pedowemi, wiec i spadki, jakie nam wolno stosowa¢, wypadaja
bardzo wielkie. Istnieje wiele linij tramwajowych, na ktorych spadki
przekraczajg 100%,, i tak w Czemiowcach spadki te dochodzg do
toi«/,,,,, w Remscheid w Niemczech do ioSO” it. p. Lokomotywa
beztendrowa, majgca wszystkie osie sprzezone, zdota sama przy ko-
rzystnym wspoétczynniku adhezyjnym poruszaé sie z niewielkg chy-
zoscig po spadku

Kolumna Il (dla m = 05— 15) obejmuje koleje przeznaczone
do przewozu niewielkich ciezardw, a wiec kolejki robocze i tury-
styczne, na ktorych spadki mogg dojs¢ do yo® . Taki spadek po-
siada kolejka turystyczna na gére Uetli koto Zurychu, nieco mniejszy,
bo 6y°/@ kolej z Filadelfji do Columbji w Ameryce i t. p.

Do tej grupy zaliczyé mozna t. zwr. trajekty, stuzace do wprowa-
dzania pociaggow na todzie. Spadki bywajg tu bardzo znaczne, a po-
konanie tychze mozliwe jest przez podziat pociggu na czesci.

Kolumna Il (dla m = 15 — 2-5) charakteryzuje koleje gorskie.
Lokomotywa, dla ktérej « = 06, zdota na spadku 25° Mwyprowadzié¢
pod gére pociag, ktérego ciezar rowna sie 2 4-krotnemu ciezarowi lo-
komotywy, a najwiekszy spadek dla lokomotywy beztendrowej, ma-
jacej wszystkie osie sprzezone i prowadzacej pociag o ciezarze przeszito
4 razy wiekszym od jej wiasnego ciezaru, dojs¢ moze przy korzystnym
wspotczynniku adhezyjnym do 45000- Dla kolei gtéwnych, przezna-
czonych do pokonywania wielkiego ruchu, nalezy przyjmowaé wigksze
chyzosci, a wiec odpowiednio mniejsze spadki. Doswiadczenie wy-
kazato, ze na linjach pierwszorzednego znaczenia nie nalez}- prze-
kraczaé¢ spadku 25°/00. Na kolei Arulanskiej zastosowano spadek
ponad 30°/M i nastrecza on wielkie trudnosci ruchowi. Klocki
hamulcowe rozgrzewajg sie silnie i zuzywajg czesto juz po jedno-
razowym zjezdzie wdot ciezkiego pociggu i muszg by¢é wymie-
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nione, co utrudnia obstuge ruchu i zwieksza koszta utrzymania
pojazddw.

Xa kolejach podrzednych. na ktérych mamy do czynienia z mniej-
szemi obcigzeniami i stosujemy mniejsze chyzosci. mozna wprowadzié
odpowiednio wieksze spadki. P. P. M. ustanawiajg dla kolei lokalnvch
normalno- i waskotorowych najwiekszy,- dopuszczalny spadek 70°w
przy- trakqgi elektrycznej, a 40° przy- innych rodzajach trakcji.

Pomijajac kolumne 1V przejdzmy do:

Kolumny V, ktéra obejmuje koleje nizinne. Xa tych kolejach
zagdamv z reguly." wiekszych chyzosci, a nadto na hnjach gtdwnych
wielkich wartosci dla m. to tez zrozumiatg jest rzecza, dlaczego dla
takich kolei uwazamy spadek 5° o za najwiekszy,- tern bardziej, ze
tutaj kazde, choé¢by mieme zwiekszenie spadku, powoduje wydatne
zmniejszenie wartosci m. a wiec wydatnosci ruchu. Dla kolei pod-
rzednych ze stabym ruchem moze by¢ ten graniczny spadek odpo-
wiednio wigkszy. — Wedtug P. P. M. najwiekszy," dopuszczalny spadek
na kolejach gtéwnych powinien by¢ obrany odpowiednio do warunkéw
terenu i wielkos$ci oczekiwanego ruchu przewozowego.

17. SPADEK MIARODAJNY.

Xa podstawie powyzszych rozwazan ustalamy po dokfadnem zba-
daniu warunkoéw terenowych i odpowiednio do charakteru projekto-
wanej kolei, najwiekszy dopuszczalny spadek, ktéry,-, stosowany w pro-
stych na wiekszych dtugosciach, nazywamy spadkiem miarodajnym
i oznaczamy literg s,,. Spadek miarodajny stuzy za podstawe do obra-
chowunia ciezaru pociggu podtug wzoru

¢t = 55,

Zastosowanie jednakowego spadku miarodajnego na catej diu-
gosci linji kolejowej jest oczywiscie bardzo pozadane, gdyz wéwczas
praca lokomotywy jest nalezycie wyzyskana; czesto jednak przepro-
wadzenie tego zadania jest trudne i zajdzie potrzeba wprowadzenia
na pewnej czesci linji spadku wiekszego od ustalonego spadku miaro-
dajnego.

Pokonanie takich zwiekszonych, dtuzszych spadkéw moze nastgpic
przez zastosowanie silniejszych lokomotyw, albo przez podziatl pociggu
na czesci, lub wreszcie przez przyprzeg lokomotywy pomocniczej.

Pierwsze dwa sposoby uzywane sg rzadko, gdyz stanowig wielkie
utrudnienie ruchu. Zmiana typu lokomotywy jest niepozadana, a na
linjach o silniejszym ruchu niemozliwa, gayz na takich hnjach juz na

Budowa kole zelaznych. —T. fc 5
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szlakach o matych spadkach uzywane sg silne typy lokomotyw, celem
uzyskania jak najwiekszego sktadu pociggéw.

Dzielenie pociggéw na czeSci powoduje zwigkszenie iloci pocia-
gow, ktore trzeba dziennie po danej linji przeprowadzié¢, co przy silnym
ruchu moze okazaé sie niewykonalne, a w kazdym razie podnosi koszta
ruchu.

Z tych powodéw najczesciej bywa stosowany sposéb trzeci, jak-
kolwiek i on przedstawia wiele niedogodnosci dla ruchu, oraz zwigksza
wydatnie zapotrzebowanie lokomotyw. Z powyzszych rozwazan wy-
nika, iz nalezy unika¢ uktadania takich odcinkéw dtuzszych o spadku
wiekszym od miarodajnego, zwiaszcza na linjach z silnym ruchem,
cho¢by to wymagato nawet znacznego zwigkszenia kosztéow budowy.

Przyktad takiego ucigzliwego zwiekszenia spadku przedstawia
linja dwutorowa gtéwna pierwszorzedna ze Lwowa do Ztoczowa. Cata
ta linja posiada spadki nie przekraczajgce 6°/00, a tylko szlak miedzy
Lwowem i Podzamczem lezy w spadku io-5°/00. Ciezkie pociagi,
idgce od Podzamcza ku Lwowu, otrzymuja w Podzamczu lokomotywe
pomocniczg, lub muszg by¢ dzielone, a ten nadmierny spadek daje
sie dotkliwie uczuwac ruchowi.

18. SPADKI POKONYWANE ROZPEDEM POCIAGU.

Krotkie odcinki moga otrzymac¢ spadek wiekszy od miaro-

dajnego i nie wymagajg stosowania zadnego ze sposobow, wymienio-

nych w poprzednim ustepie, jesli

chyzo$¢ jazdy pociagu u podndza

tego spadku jest odpowiednio wiel-

ka, gdyz woOwczas mozna energje

pedzacego pociggu wyzyskaé do po-

konania tej czesci oporéw, ktérych nie

rownowazy sita pociggowa lokomo-

tywy- Wyzyskanie czeSciowe energji kinetycznej pociggu nastepuje
kosztem zmniejszenia chyzos$ci jazdy.

Rys. 19 przedstawia profil podtuzny trasy, utozonej w spadku
miarodajnym smz rampa na dtugosci AB, posiadajacag spadek S
wiekszy od sm. Diugos¢ tej rampy wynosi I. Niech chyzos$¢ pociggu
na spadku miarodajnym, a zatem w punkcie A wynosi vx i dopus¢my
zmniejszenie chyzosci takie, by w punkcie B wynosita ona V0, naten-
czas otrzymamy do rozporzadzenia energje kinetyczng

£=atbt=+J2(,2_ V2
29
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przyczem a oznacza znany nam z wzoru 20) wspoétczynnik zwiekszenia
energji kinetycznej pociggu skutkiem rotacji osi i ko, wynoszacy
$rednio 108 ; L i Qoznaczaja ciezar lokomotywy i wozéw, za$ g przy-
$pieszenie ziemskie.
Elementarna rozporzadzalna energja kinetyczna na diugosci dl
wynosi
dE=d \a "+ -2 (Vk_ v*)% = ((*"LQvdv
L 29 g
jesli v oznacza chyzo$¢ jazdy w badanym elemencie dl przestrzeni AB.
Sita pociggowa lokomotywy wynosi, jak wiemy,
zL = (L— Q) sM = (L+ Q) (a A bv2-\-sn)
za$ opon.* ruchu w elemencie dl
W=(L+Q) W0+ sl)= {L+Q) («4-6"+ sJ
Opon* ruchu, niezréwnowazone sitg pociggowa lokomotywy, wy-
nosza zatem
W — zL
a ich elementarna praca na dtugosci dl ma by¢ zréwnowazona elemen-
tarng energja kinetyczng; otrzymujemy wiec réwnanie

[(L+Q) (a+ btf-L~-iL +Q) ( fbv*+ sm]dl=ak+Q vdv

g
czvli [ta —sm) —b (ir2—\W)] dl —— vdv
g
« vd v
g (%~ *) —b(V—»
a po scatkowaniu w granicach od z\ do vO
n u rvi 2bvdyv
2bgjv0 (% Sm) b (V - W)
czyh ostatecznie
t a1 g Sm__
209 g7 (SI- sJ _ 6(V _ v/) 50)

wzor pozwalajac}’ nam wyznaczy¢ dopuszczalngdiugosé rampy
utozonej w spadku sx.

Wz6r ten, niedogodny w uzyciu, zastapi¢ mozna wzorem przy-
blizonym, ustawionym na podstawie przyjecia, iz wspétczynnik oporu
ruchu wO jest na diugosci AB niezmienny. Otrzymujemy wowczas
réwnanie:

[(L+ QK +*)- (£+ QK +smll=a ( V - r@)

kad [ otizz ver
° 2g h ~s, P)
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Zysk na wysokosci na dtugosci AB mwynosi
(sx-sm/=— K2-w® 58)
29

Zastosowanie ramp, pokonywanych rozpedem pociggu, moze
nastgpic¢ tylko tam, gdzie mamy do czynienia z matym spadkiem miaro-
dajnym, a wiec ze znaczng chyzos$cig jazdy, gdyz wtedy dopusci¢
mozemy wydatniejsze zmniejszenie chyzosci. Wypadek ten zachodzi
przewaznie na kolejach nizinnych.

Trzeba réwniez pamietac o tern, ze rampy takie wskutek zmniej-
szenia chyzosci powodujg strate czasu, potrzebnego na przejazd dane-
go odcinka, a wiec sa dla ruchu niesposobne. Nalezy zatem unikac
ich na linjach wazniejszych tern wiecej, iz sg one badZ co badz prze-
strzeniami niepewnemi. Nieuwaga maszynisty, lub niekorzystne
chwilowo warunki atmosferyczne, moga sta¢ sie powodem utknigecia
pociagu, totez rampy takie nalezy stosowac oglednie, a w kazdym razie
unikaé trzeba ramp krétkich, a stromych.

W praktyce zachodzi sporo przypadkéw, w ktérych przez wprowadzenie takich
ramp mozna uzyska¢ wydatng oszczedno$¢ w kosztach budowy.
Zaliczy¢ tu nalezy przedewszystkiem przekroczenia rzek w terenie nizinnym.
W takim terenie mamy zazwyczaj do czynienia z duzym obszarem zalewowym,
w  ktéorym niwelete
kolei utozy¢ nalezy
ponad  najwyzszym
stanem wod, ale moz-
liwie nisko, aby wy-
soko$¢ obustronnych
nasypow wypadta jak
najmniejsza. Niwele-
ta trasy na moscie
musi uzyskaé¢ wydat-
niejsze wkniesienie po-
nad wysoka wode, jak
to z rys. 20 widzimy.
Jesli wprowadzimy
obustronne rampy, pokonywane rozpedem pociggu, uzyskamy mozno$¢ stosowania
niskich nasypéw, zamiast wysokich, siegajacych do linji kreskowanej, co przy znacz-
nej zazwyczaj ich diugosci stanowi wydatng oszczedno$¢ w kosztach rob6t ziemnych.
Podobny wypadek zajs¢ moze przy skrzyzowaniu kolei z kanatem zeglugi
lub waznym goscincem i t. p.

19. SPADKI NIESZKODLIWE.
Wezmy pod uwage dwa punkty trasy A i B (rys. 21) o odlegtosci
poziomej | i takiej réznicy wysokosci h, ze spadek miedzy temi dwoma
punktami nie przekracza warto$ci wspétczynnika oporu wo.
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Praca sity pociggowej lokomotywy wynosi przy jezdzie pod goére
Zx-1— (L+ Q) (w0+ s)-I
a przy jezdzie wdot i tym samym ciezarze pociggu
Z2-/= (L+ Q) (w0—s5s) |
Srednia z obu tych prac wynosi

a wiec tyle, co praca sity pociggowej podczas jazdy na poziomie.

Rachunek powyzszy pozostaje dopd-
ty wazny, dopdki.przy jezdzie wdoét po- f
trzeba dodatniej sity pociggowej, a to L.
ma miejsce przy spadku s<wO.

Gdy s)w 0, nie potrzeba przy jezdzie pf
wdot zadnej sity pociagowej, a chcge ~ *.-R 2]
unikng¢ przy$pieszenia ruchu pociggu,
nalezy go hamowaé. Otrzymujemy zatemZ2= o, a S$rednia sita
pociggowa

Zix li=(L + Q)'Eixl
2 2
bedzie wobec s>wO0 wieksza, niz sita pociggowa na poziomie.

Takie spadki, na ktérych S$rednia z prac sity pociggowej przy
jezdzie wgore i wddt rowna sie pracy na poziomie, nazywamy spadkami
nieszkodliwemi.

Granice tych spadkéw stanowi spadek

s= w0
to tez mozemy powiedzieé, iz spadkami nieszkodliwemi nazywamy
takie spadki, na ktorych przy jezdzie wd6t nie potrzeba hamowania
pociggu.

Spadki wieksze od wspotczynnika oporu w0 nazywamy spadkami
szkodliwemi.

Wykazana powyzej wiasciwos¢ spadkow nieszkodliwych posiada
wazne zastosowanie przy trasowaniu kolei nizinnych, na ktérych
wiasnie z takiemi spadkami mamy do czynienia.

Teren nizinny wykazuje obok dtuzszych szlakéw poziomych,
lub do poziomu zblizonych niskie, a diugie fale (rys. 22). GdybysSmy
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miedzy punktami A i B, ktdre mamy potaczy¢ trasg, utozyli niwelete
podtug linji kreskowanej, natenczas zasztaby potrzeba wykonania diu-
gich a ptytkich przekopéw i takichze nasypéw. Przez zastosowanie
spadkow odwrotnych, byle nie przekraczajgcych granicy spadkow nie-
szkodliwych, uzyskamy niwelete wykreslong petng linja, dostosowang
do terenu, a wiec wykazujagcg wydatne zmniejszenie robot ziemnych
wobec linji kreskowanej, przyczem nie bedzie ona gorsza, gdyz koszta
sity pociggowej bedg na obu linjach jednakowe pod zatozeniem réwnie
silnego ruchu w obu kierunkach.

Na tej podstawie mozemy scharakteryzowac koleje nizinne jako
koleje posiadajgce wytacznie spadki nieszkodliwe, przyczem moga
to by¢ spadki odwrotne. Podtug Launhardta wynosi granica spadkdw
nieszkodliwych dla pociggéw towarowych 3'5%0> pociggéw 0so-
bowych 5%0, a dla pociagéw pospiesznych 8°/00. Srednia warto$¢
wynosi 5°/@i ten wiasnie spadek uwazany jest ogolnie, jako charaktery-
styczny, najwiekszy spadek kolei nizinnych.

20. SPADKI STRACONE.

Spadkami siraconemi nazywamy spadki, odchylajace sie od spadku
jednostajnego, na ktorych praca sity pociggowej lokomotywy jest
wieksza, niz na spadku jednostajnym.

Na drogach zwyktych stanowa kazde odstepstwo od spadku
jednostajnego strate na pracy motoru zywego, a wiec jest spadkiem

a straconym. Inaczej przedstawia sie rzecz
na kolejach zelaznych, gdyz tutaj —jak
T zobaczymy — dopuszczalne jest pewne
A odstepstwo od spadku jednostajnego
bez straty na pracy lokomotywy.
Nalezy zbada¢, w jakich granicach
dopuszczalne jest to odstepstwo. Otoz
granice te sg rozne zaleznie od tego, czy
Rys. 23. spadek jednostajny jest szkodliwy, czy
nieszkodliwy, oraz czy rozwazamy ja-
zde pod gore, czy tez wddt. Otrzymujemy w ten sposéb cztery
przypadki, ktére kolejno zbadamy.

1 Spadek jednostajny s jest nieszkodliwy; jazda wgore.

Obierzmy zamiast spadku jednostajnego s spadki tamane podiug
wieloboku ACDB na rys. 23. Praca sity pociggowej na spadku jedno-
stajnym s wynosi

(L+ () K +5s)J.= (L+ (9 (wOl+h)



SPADKI STRACONE 71

za$ na spadkach tamanych wieloboku ACDB:

L
na odcinku AC: {LA-Q) (WO—WO)Z— — 0

.,  CD: {L+Q){w0+w9A - (L-\-Q)wJl

- DB: (L+Q)(wO+sm)l2 = (L+Q) (wj2+h)
czyli razem
(L+Q) [wWAN+I1J+h] = (L+Q){wOl+h)
Otrzymujemy zatem te samg prace, co na spadku jednostajnym,
a wiec wielobok ACDB nie zawiera spadkdw straconych. Kreslgc taki
sam wielobok ponad spadkiem jednostajnym, otrzymujemy szesciobok
okre$lajacy granice, wewnatrz ktérych niema spadkéw straconych.

2. Spadek jednostajny s jest nieszkodliwy; jazda wdél.
Obierzmy zamiast spadku jednostajnego s spadki tamane podiug
wieloboku ACB na rys. 24 i napiszmy réwnania prac sity pociggowej.
Dla jazdy po spadku jednostajnym otrzymujemy prace
(L+ Q (W0- s)I= (L+ Q) mOl- h)
za$ dla jazdy po wieloboku ACB prace
(L+Q) [{wO-w 0) 2-t[wO+w0)y = \LA-Q) {wOll+h1+w0I2-h 2) =
= (L+Q) (wOl-h)
a wiec to samo, co dla spadku jednostajnego.
Kreslagc podobny wielobok AC4B ponad spadkiem jednostajnym,
otrzymujemy czworobok, wewnatrz ktdrego niema spadkéw straconych.
Jesli bada¢ bedziemy roéwnocze-
$nie jazde pod gdre i wddl, uwzgledni¢
musimy granice ciasniejsze, okreslone
czworobokiem na rys. 24 i mozemy
powiedziec:
Na linjach z réwnie waznym ru- a
chem w obu kierunkach, na ktérych
spadek jednostajny jest nieszkodliwy,
mozemy od spadku jednostajnego od-
stgpi¢ i mimo tego nie mie¢ spadkéw Rys ~
straconych, jesli .stosowaé bedziemy
wytgcznie spadki nieszkodliwe, przyczem moga to by¢ spadki odwrotne.
Regute te poznaliSmy juz przy omawianiu spadkoéw nieszkodliwych.

3. Spadek jednostajny s jest szkodliwy; jazda wgdre.
Dla tego przypadku otrzymujemy ten sam szesciobok, co w przy-
padku 1).
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4. Spadek jednostajny s jest szkodliwy; jazda wdol.

Przy jezdzie po spadku jednostajnym niepotrzeba zadnej pracy
sity pociggowej, mozemy zatem zastosowac tylko takie spadki tamane,

ktdre réwniez nie wymagajg zadnej pracy
sity pociggowej. Warunek ten spetnia uktad
spadkéw poditug czworoboku przedstawio-
nego na rys. 25 wewnatrz ktérego nie
mamy spadkéw straconych.
Jesli wezmiemy pod uwage réwnoczesnie
jazde pod goére i wddt, natenczas nalezy
uwzgledni¢ granice ciasniejsze, okreslone czworobokiem podtug rys. 25
i otrzymujemy regute:

Na linjach z jednako waznym ruchem w obydwu kierunkach, na
ktorych spadek jednostajny jest szkodliwy, mozemy od tego spadku od-
stagpi¢ i nie mie¢ spadkéw straconych, jesli zastosujemy wytacznie spadki
szkodliwe, w jedng strone skierowane.

Znajomos$¢ prawidta o spadkach straconych posiada dla traso-
wania znaczenie pierwszorzedne, gdyz okresla ono granice, w jakich
wolno nam odstgpi¢ od spadku jednostajnego, a tern samem przysto-
sowac trase do terenu i danych warunkéw bez szkody dla jej dobroci.

21. SPADKI STACYJNE.

Z uwagi na utatwienie czynnosSci przetaczania wozéw pozadane
jest utozenie niwelety stacyjnej w poziomie, jesli jednak zastosowanie
poziomu napotyka na trudnosci i wymaga zwiekszenia rob6t ziemnych,
mozna uktadac stacje w spadkach, lecz co najwyzej takich, aby wozy,
pozostawione na torach, nie staczaty sie, potrgcone innemi wozami,
lub poruszone wiatrem.

W trudnych terenach gérskich utozenie dtugiej partji trasy pod
stacje w poziomie, wzglednie w matym spadku, przedstawia znaczne
trudnosci i pocigga za sobg niepozadana strate wysokosci, to tez pewna
oszczedno$¢ uzyska¢ mozna przez utozenie w matym spadku tylko
czesci Srodkowej stacji, na ktdrej zatrzymujag sie pociggi, natomiast
czesci skrajne, obejmujace rozjazdy, otrzymaé moga spadki wieksze.

Jesli stacja jest mata, z ograniczonym ruchem przetokowym,
natenczas mozna w trudnych warunkach uzyska¢ wiekszg oszczednosé,
uktadajac cala stacje w wiekszym spadku, a tylko tory przeznaczone do
odstawiania poszczego6lnych wozéw, w poziomie lub w matym spadku.

P. P. M. zalecajg zgodnie z N. Z. ukladanie stacyj kolei gtownych
zasadniczo w poziomie, a w kazdym razie w spadkach nie przekracza-
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jacych 2'5°/w, z wyjatkiem toréw przetokowych. Konce torow mi-
jankowych moga zachodzié na spadki przylegtych szlakow. Diugosé
réwni stacyjnych winna odpowiada¢ projektowanemu uktadowi toréw
stacyjnych i przewidywanemu ich rozwojowi, co najmniej za$ dtugosci
uzytkowej toréw z uwzglednieniem rozmieszczenia rozjazdow kran-
cowych i zaokraglenia zatloméw.

Na kolejach lokalnych normalno- i waskotorowych nalezy na to-
rach stacyjnych, przeznaczonych do ustawiania pociggéw, tudziez na
torach tadowniczych na szlakach poza stacjami stosowac¢ spadki nie
wieksze, jak 3°/00- Mijalnie na szlaku poza stacjami moga otrzymadé
spadki wieksze, jednak przy trakcji parowej nie ponad 7%o0-

22. ZALOMY SPADKOW.

Lokomotywa pracuje najkorzystniej, gdy jej predkos¢ jazdy
i sita pociggowa pozostaja state. Czeste zmiany napetnienia cylindrow
wptywajg ujemnie na rozchdd paliwa, utrudniajg nalezyte utrzymanie
ognia i absorbujg uwage maszynisty. Procz tego nagte zmiany spadkéw
powodujg zaburzenia w spokojnej jezdzie.

Z tych powodow pozadane jest prowadzenie trasy w jednostajnym
spadku na mozliwie dtugich odcinkach, za$ zmiany spadku po-
winny by¢ fagodnie przeprowadzone.

Wezmy pod uwage ostry, wypukty zatom spadku (rys. 26 a).
Podczas jazdy pod gére lokomotywa, mingwszy punkt zatomu A,
zwiekszy nagle swojg chyzo$¢, pod-
czas gdy pocigg, znajdujacy sie
jeszcze na duzym spadku, toczy
sie z niewielkg chyzo$cig. Wystapi
zatem szarpniecie na sprzegle, t3- Rys 20
czacem lokomotywe z pociggiem,
ktére moze nawet doprowadzi¢ do przerwania sprzegta. Podobnie
przedstawi sie rzecz przy jezdzie wdotk.

Przy zatomie wldestym (rys. 26 b) lokomotywa, dostawszy sie
na wigkszy spadek, szybko zmniejsza swa chyzos¢, a pociag, toczacy
sie z nabyta wiekszg chyzos$ciag, napiera na wozy przednie, wywotujac
uderzenia, ktére w niekorzystnych okolicznosciach doprowadzi¢ moga
nawet do wykolejenia.

Celem uzyskania tagodnej zmiany chyzosci oraz dania maszy-
niscie czasu na regulowanie doptywu pary do cylindréw, nalezy punkty
zatomu niwelety wyokraglié.

Teoretycznie korzystng krzywa wyokraglajacg bytaby parabola,
gdyz zmiana promienia krzywizny tego wyokraglenia nastepowataby
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w spos6b ciagty, jednakowoz z uwagi na tatwos$¢ utozenia i utrzyma-
nia toru stosuje sie powszechnie tuki kotowe o wielkich promieniach.

W profilu podtuznym
nie uwzgledniamy wyokra-
glen,'lecz kreslimy zatomy
niwelety w postaci ostrych
wierzchotkdw, to tez dla ce-
Ibw wytyczenia potrzebna
nam jest znajomos$¢ diu-
gosci stycznych luku wy-
okraglajacego, oraz odchy-
lenie niwelety wyokraglo-
nej od teoretycznego punk-
tu zatomu.

Dla spadkéw skiero-
wanych w te samg strone
otrzymujemy z rys. 27a.

BD —BC —CD
Z uwagi na to, ze na kolejach mamy do czynienia z matemi spadka-

mi, mozemy przyja¢ w przyblizeniu, ze sin u — tanga — s, a wowczas
otrzymamy

Rys. 27.

BC —tsina2= t1s2 oraz CD = tsinax —t *sx
a wiec BD = t (52— sX)

poniewaz za$ rownoczes$nie BD jako rzedna luku, odpowiadajaca dtu-
gosci stycznej 21 wynosi

BD = 2
2R
zatem f (52—sx5\ =20
czyli ostatecznie t —— (52—5sl1) 59)

Wzniesienie niwelety ponad teoretyczny punkt zalomu wynosi:
60,

Podobnie otrzymamy przyblizone wzory dla spadkéw odwrotnych
podiug rys. 27 b.

>" BD = 5C+ CD =t (sx+ s2) = 5 K
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skad
= —(si+ St) 59 a)
zas WW*' =f (sl+ s2y 60 a)

Podtug P. P. M. powinny zatlomy spadku na kolejach gtéwnych
otrzymac wyokraglenie tukiem o promieniu nie mniejszym niz 10.000 m,
za$ w obrebie stacyj i dojs¢ do nich tukiem o promieniu nie mniejszym
niz 5000 m. Dla kolei lokalnych normalno- i waskotorowych okreslona
jest wielko$¢ tego promienia na 5000 m.

Dla zapewnienia mozliwie spokojnego biegu pociggéw i umozli-
wienia maszyniscie nalezytego regulowania doptywu pary do cylin-
dréw nalezy unikaé czestych i ostrych zatloméw spadku.

Odstep punktow zatomu powinien odpowiadaé¢ predkosci jazdy,
a wiec by¢ wiekszy na kolejach gtéwnych, niz na lokalnych, o czem na-
lezy pamieta¢ przy projektowaniu trasy.

Ostre zatomy spadku nalezy ztagodzi¢ przez wstawki w spadku
posrednim, przyczem dlugos¢ tych wstawek, liczona facznie z lukami
wyokraglajacemi zatomy, powinna réwnac¢ sie co najmniej dlugosci
petno tadowanych pociggdéw.

Szczegdlnie potrzebne sg takie wstawki miedzy wiekszemi spadka-
mi odwrotnemi, ktore uktadamy w poziomie lub tagodnie pochylone.

P. P. M. dla kolei lokalnych wymagaja, aby algebraiczna réznica
dwoch sasiednich spadkéw nie przekraczata i0°/00. Dla kolei gtéwnych
nalezy oczywiscie granice te nietylko,zatrzymac, lecz ile moznosci
zmniej szy¢.

Warunki techniczne projektowania i budowy kolei gtéwnej znaczenia pierwszo-
rzednego Kutno—Strzatkéw okres$lajg promien wyokraglenia zatoméw spadku
na 10 000 m, a wstawki miedzy spadkami odwrotnemi powinny leze¢ w poziomie
lub w spadku nie przekraczajgcym 20/j,0 i posiada¢ dtugo$¢ co najmniej 120 m.
Podobnie warunki techniczne dla kolei gtéwnej drugorzednej Nasielsk —Sierpc
ustalajg promien wyokraglenia zatoméw spadku na 5000 m z wstawkami miedzy

odwrotnemi spadkami w poziomie lub w spadku nie przekraczajacym”0/,(, o dtugosci
co najmniej 100 m.

Swoboda w obieraniu punktéw zatomu spadku doznaje na ko-
lejach zelaznych pewnych ograniczen i tak:

1 Nalezy unika¢ zatomow spadku w lukach, gdyz zakrzywienie
obydwu tokéw w ptaszczyznie poziomej i pionowej przy réwnoczesnem
zastosowaniu przechyitki toru utrudnia nalezyte utozenie i utrzymanie
toru. Jesli zmuszeni jesteSmy umiesci¢ zatlom spadku w tuku, nalezy
odsuna¢ go od poczatku, wzglednie konica tuku o tyle, aby tuk wyokra-
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glajacy nie wpadat w krzywg przejsciowg, gdyz w tym wypadku na-
lezyte utozenie i utrzymanie toru wobec zmienno$ci promienia krzy-
wizny i przechyiki toru bytoby wrecz niemozliwe.

2. Podobnie unika¢ nalezy zaloméw spadku na mostach otwar-
tych i wpoblizu tychze, gdyz ukladanie podktadéw poprzecznych na
konstrukcji mostowej odpowiednio do ksztattu tuku wyokraglajgcego,
nastrecza trudnosci. Odsuniecie punktu zatomu od przyczétka mosto-
wego powinno réwnac sie co najmniej dtugosci stycznej do tuku wy-
okraglajacego. tagodne zatomy spadku na mostach sklepionych nie
sprawiajg trudnosci.

3. Nie nalezy urzadzaé¢ zatomoéw spadku w tych cze$ciach toréow
stacyjnych, gdzie znajdujg sie rozjazdy, gdyz nalezyte utozenie i utrzy-
manie rozjazdu w krzywej pionowej jest trudne i moze by¢ przy-
czyng niedomykania iglic. Z tego tez powodu nalezy punkt za-
tomu spadku przed stacjg odsung¢ od poczatku rozjazdu wjazdo-
wego w kierunku szlaku co najmniej o diugos¢ stycznej do tuku
wyokraglgjacego.

Spetnienie powyzszych wymagan natrafia niejednokrotnie na
trudnosci i powoduje wydatne zwiekszenie rob6t ziemnych np. przy
przekroczeniu ciasnej doliny, jesli most na przekroczeniu otrzymuje
konstrukcje zelazng. Podobnie wymagania te zwiekszajg diugosé
réwni stacyjnej.

Wedtug P. P. M. nalezy unika¢ rozmieszczenia mostow otwartych
i rozjazdéw na catej dtugosci tukow zaokraglenia zatloméw spadku
i w odlegtosci do 6 m poza niemi.

23. ROZKLAD SPADKOW MIEDZY STACJAMI.

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze miedzy dwiema stacjami
A i B (rys. 28), potozonemi z réznicg poziomoéw h, najkorzystniejszy
bytby spadek jedno-
stajny s, tgczacy kon-
ce obu stacya. Spadek
ten bylby najmniej-
szy ze wszystkich, ja-
kie dla danej poziomej
odlegtosci punktow A
i B mozna uzyskaé.
Mimo tego odste-
pujemy od powyzszej zasady i uktadamy na poczatku i na koncu
szlaku krotkie partje w spadku posrednim sx mniejszym od spadku s,



ROZKELAD SPADKOW MIEDZY STACJAMI 7

chociaz wskutek tego musimy albo zwiekszy¢ odlegto$¢ poziomg obu
stacyj, albo tez zwiekszy¢ spadek z wartosci s na sm.

To odstepstwo od zasady uwarunkowane jest wymaganiami ruchu.
Jesli pociag, jadacy od stacji A ku B ma swobodnie pokona¢ wielki
spadek sm, musi juz u jego podnéza posiada¢ pozgdang chyzos¢, gdyz
na wielkim spadku chyzosci tej naby¢ nie moze. Rozpedzanie pociggu
na samej stacji jest trudne z powodu braku odpowiedniej diugosci,
a nadto niekorzystne jest przejezdzanie rozjazdow koncowych ze
znaczng chyzoscig. Aby wiec da¢ maszyniscie moznos$¢ nabrania po-
trzebnego rozpedu, wktadamy spadek posredni dolny, znacznie mniej-
szy od miarodajnego. Przy jezdzie wdét spadek ten utatwia maszy-
niscie zmniejszenie chyzos$ci przy wjezdzie na stacje, oraz zatrzymanie
pociggu przed stacjg w razie wjazdu zamknietego.

Podobnie potrzebny jest spadek posredni przy wjezdzie na stacje
gorna.

Podczas jazdy pod wielki spadek nalezy utrzymywac pod kottem
silny ogien, aby otrzymaé dostateczng ilos¢ pary o Wysokiem ci$nieniu.
Gdyby ten silny spadek siegat do poczatku stacji B, musiatby maszy-
nista po zatrzymaniu pociggu na stacji wypusci¢ nadmiar pary na-
gromadzonej w kotle, a tern samem marnowac¢ kosztowng energje,
w niej zawartg. Spadek posredni utatwia ekonomiczng gospodarke
opatem i woda.

Obok tego zdarzy¢ sie moze, iz maszynista zastanie zamkniety
sygnat wjazdowy do stacji B i musi pocigg przed nim zatrzymac.
Ruszenie z miejsca pociagu na duzym spadku moze by¢ utrudnione,
a w niekorzystnych warunkach nawet niemozliwa, natomiast spadek
posredni ufatw'ia zatrzymanie i nastepne ruszenie pociggu.

Wreszcie wprowadzenie spadkow posrednich zmniejsza w sposéb
pozadany ostro$¢ zatoméw.

Przytoczone wzgledy ruchowa zalecajg zastosowanie przedsta-
cyjnych spadkéw' posrednich, gdyby nawet nastepstwem tego byta
potrzeba zwiekszenia spadku miarodajnego, lub wydtuzenia trasy.

Diugos¢ spadkow posrednich powinna by¢ co najmniej réwna
(z pewnym nadmiarem) odlegtosci sygnatéw wjazdowych od poczatku
stacji, a wiec na kolejach gtéwnych 400—800 m, za$ na kolejach pod-
rzednych zej$¢ mozna z nig do 300 a nawet 200 m.

Wielko$¢ spadku posredniego obieramy zazwyczaj réwng potowie
spadku miarodajnego, albo jeszcze mniej.

P. P. M. zalecajg ztagodzenie w miare moznosci spadku na doj-
$ciach do stacyj i mijalni.
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24, SPADEK ROWNOMIERNY.

Spadkiem réwnomiernym nazywamy taki spadek jednostajny,
na ktérym praca sity pociagowej lokomotywy jest rowna pracy rzeczy-
wistej na linji o tej samej dtugosci, a posiadajacej spadki zmienne.

Niech oznaczaja:

L +Q ciezar pociggu;

I0 ' 3czng dtugosé poziomoéw i spadkéw nieszkodliwych;
h taczna dtugos¢ spadkéw szkodliwych;
\ taczna wysokos¢ uzyskang spadkami szkodliwemi;

a0i X0 sume katow srodkowych i dtugosci tukow lezgcych w poziomie
i w spadkach nieszkodliwych;
i /j sume katow Srodkowych i diugosci tukéw' lezacych w spad-
kach szkodliwych
Przyjmujac jednakowo silny ruch w obu kierunkach, otrzymamy
wielkos¢ sredniej pracy sity pociagowej dla obu kierunkéw:
na szlakach lezacych w poziomie lub w spadkach nieszkodliwych

(L + Q woDb
na szlakach lezacych w spadkach szkodliwych

Kt s)1,= (L+Q) (~-°+ 1)

Dodaé¢ tu jeszcze nalezy prace dodatkowag z powodu zwigkszonego
oporu w lukach, przyjmujac og6lng posta¢ wzoru na wspétczynnik
tego oporu
n
W~R
Poniewaz dtugos¢ tuku wynosi
Rna

wiec R ==

zatem = .
180z
Praca oporéw z powodu tuku zostaje przy jezdzie wddt na spad-
kach szkodliwych zréwnowazona pracg skitadowej ciezaru pociagu,
rownolegtej do toru, otrzymamy zatem $rednig prace oporéw z powodu
tuku dla jazdy w obu kierunkach:
na spadkach nieszkodliwych

(L+Q)wlX=(L + Q)
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za$ na spadkach szkodliwych
L+ L+ n”a'
(L+Q ) {L+Q) 260

Oznaczajgc szukany spadek réwnomierny literg sr, otrzymamy
réwnanie prac dla | = I0-f

skad otrzymujemy

g=|\ WI°Jdrhl + Mo (2a°+ cti)] 61)
Jesli badana Imja kolejowa posiada wytgcznie spadki nieszkodliwa,
natenczas otrzymujemy:
0=1i" = o0oraz «,+ —a
a wzér 61) otrzymuje postaé
, h Tla
S =w°+ 61 a)
Pojecie spadku réwnomiernego moze by¢ przydatne przy bada-
niach poréwnawczych poszczegélnych warjant projektowanej linji
kolejowej z uwagi na koszta ruchu, gdyz utatwia okreslenie wielkosci
pracy sity pociggowej lokomotywy i jej zmiany ze zmiang kierunkow
i spadkdw.

25. ZMNIEJSZENIE SPADKU W TUNELACH.

W dtuzszych tunelach oraz w diuzszych, gtebokich przekopach
wystepuje stale zawilgocenie szyn, powodujgce zmniejszenie wspot-
czynnika adhezyjnego. Z tego powodu nalezy spadek miarodajny
w tunelach i gtebokich przekopach odpowiednio zmniejszy¢. Jesli
zmniejszenie wspotczynnika adhezyjnego za nastepuje do wartosci
IS1za, natenczas zmniejszenie spadku sm do warto$ci sm powinno
nastagpi¢ podiug proporcji

wo+ sn _pza
WO+ Sm za
skad otrzymujemy
Sm = PSm- WO(l -8) 62)

P. P. M. zalecajg zmniejszenie spadku miarodajnego w dtuzszych

tunelach do 07 jego wartosSci na szlaku otwartym.

26. LINJA O STALYM OPORZE.
Trasa kolejowa powinna posiada¢ tern wieksze promienie tukéw,
im wieksze sg spadki, aby zwiekszenie oporéw ruchu z powodu tuku
byto jak najmniejsze. Tymczasem w rzeczywistosci stosunki uktadajag
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sie wprost przeciwnie. Silne spadki zachodzg w trudnych terenach
goérskich, gdzie wzglad na dostosowanie trasy do terenu i uzyskanie
jak najmniejszych robdt ziemnych zmusza nas do stosowania tukéw
o matych promieniach.

Fakt ten znajduje wyraz w starej regule praktycznej, ktora
przy podziale kolei gtownych pierwszorzednych ze wzgledu na teren,
podaje obok spadku takze warto$é najmniejszego promienia i tak:
koleje nizinne charakteryzuje spadek 5°/@ i promieA r= iocoo m\
koleje podgorskie spadek i0°/@i promien 600 m, za$ koleje gérskie
spadek 25%0 i promien 300 m.

Aby te sprzeczno$¢ miedzy zadaniem teorji i praktyki usunaé,
urabiamy t. zw. linje o statym oporze, czyli linje ze spadkami tak do-
branemi, aby pjraca sity pociggowej lokomotywy w prostych i w lu-
kach byta jednakowa.

Sita pociggowa lokomotywy wynosi dla jazdy na spadku s#od
gére w prostych

{L+Q) (wO+ )
a w lukach (L+ Q) (WO+ s+ 2»)

Jesli te dwie ilosci przy niezmiennem (L-\-Q) maja by¢ sobie réwne,
nalezy w tukach spadek zmniejszy¢ do wartosci § tak, aby miata
miejsce rownos¢
s = sl-\~wl
Je$li zatem miedzy punktami A i B (rys. 29) mamy trase utozong
w spadku jednostajnym s, natenczas, gdybySmy w tukach pomniej-

szyli ten spadek o warto$¢ wt zgodnie z powyzszem réwnaniem, nie
doszliby$Smy do punktu B, lecz do jakiego$ punktu B', lezagcego o AH
nizej punktu B.

Aby trasg naszg osiggna¢ punkt B, nalezy spadek w prostych
obra¢ wiekszy od spadku jednostajnego-s. Oznaczmy ten szukany
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spadek literg sO, a wtedy w lukach otrzymamy niwelete w spadku
fo—«4-

Do obrachowania wartosci wspotczynnika oporu wt dla poszcze-
géinych lukéw uzyjemy wzoréow 38 i 41 do 44.

Oznaczmy literg 10 sume dtugosci wszystkich prostych na prze-
strzeni A B ; literg Ixsume dtugosci tukéw, dla ktérych wt wynosi 1 ld't
literg 12 sume dtugosci tukéw, dla ktérych w, wynosi 2 Wt t. d,
natenczas wysoko$¢ uzyskana na prostych, utozonych w spadku s0,
wyniesie h0= loe«s0; wysokos¢ uzyskana na lukach pierwszej grupy
wyniesie hx= Ix (s0—1), na lukach drugiej grupy h2= 12 (s0—2) i t. d.,
nareszcie na lukach n tej grupy hn—In (sO0—n). Uwzgledni¢ nalezy
jeszcze strate wysokosci, wywotang potrzeba zmniejszenia wspot-
czynnika adhezyjnego. Jesli fgczng diugos¢ tunelow i gtebokich prze-
kopéw oznaczymy literg t, a potrzebne zmniejszenie spadku wynosi
m, to stracona wysoko$¢ wyniesie hm—m et.

Mamy osiggna¢ te samg wysoko$¢ H spadkiem jednostajnym,
co spadkami tamanemi, otrzymujemy zatem réwnanie:

H=1Les=10-s0+ Ix(sO—I)+ 12(5,,—2).+ ... In(SO—n) —m 1t

skad wyrachujemy warto$¢ szukanego spadku sO
sO=s-\ 1 - 63)

Wyrachowany z tego Wzoru spadek s(zaokraglamy na cale,
ewentualnie na dziesietne pro mille, aby nie wprowadza¢ ucigzliwych
w uzyciu spadkoéw, podawanych na wiele miejsc dziesietnych. Wskutek
takiego zaokraglenia otrzymamy spadek na wszystkich prostych
i lukach nieco za wielki, wzglednie nieco za maty, zaleznie od tego,
czy zaokraglenie nastgpito wgdre, czy wdot, a wiec nie dojdziemy
doktadnie do punktu B.

Tym punktem B jest zazwyczaj jaka$ stacja, awdwczas na matej
zmianie wysokos$ci ufozenia stacji moze nam nie zaleze¢, albo tez
uzyskang roznice wysokosci mozemy zagubi¢ na przedstacyjnym
spadku posrednim, zmieniajgc nieco jego wielko$¢, lub diugosé.

Wskutek zastgpienia niwelety o spadku jednostajnym linja
0 spadkach tamanych, zachwiane zostaje uzyskane przez nas wy-
réwnanie robdt ziemnych. Rdznice potozenia obu niwelet wystgpia
tern silniej, im mniej rdwnomiernie roztozone sg luki na dtugosci L.
Jesli np. w pierwszej potowie trasy przewazajg proste, za$ w drugiej
potowie tuki, natenczas nowa niweleta wzniesie sie ponad poprzednig
1 otrzymamy przewage nasypow.

Budowa kolei zelaznych. —T. I. 6
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Jesli roznice w robotach ziemnych wypadaja takie, iz pozostawi¢
ich nie mozemy, natenczas trzeba trase odpowiednio poprawic;.ponie-
waz za$ przy tern poprawieniu zmienig sie nieco diugosci prostych
i tukéw, trzeba obrachowanie tinji o statym oporze powtérzyé.

Linja o statym oporze, urobiona podtug powyzszych zasad, wazna
jest dla jazdy pod gére. Dla jazdy wdot nalezatoby dla tinji o statym
oporze spadki w lukach powiekszy¢é wzgledem spadku w prostych,
gdyz opory z powodu tuku sg dodatnie dla jazdy w obu kierunkach.
Poniewaz jazda pod gore jest dla nas wazniejsza, niz jazda wddét, bo
dla niej potrzebujemy kosztownej energji lokomotywy, dlatego ura-
biamy linje o statym oporze dla jazdy pod gore, cho¢ przez to stosunki
dla jazdy wdoét pogarszamy.

Natomiast na linjach, gdzie przy jezdzie wdo6t transportujemy
ciezkie pociagi, a pod gore lekkie np. kolejki lesne, kopalniane i t. p.
jest jazda wddt dla nas wazniejszg i dla takich linij nie urabiamy
linji o statym oporze, lecz pozostawiamy spadek jednostajny.

P. P. M. zalecajg ztagodzenie wzniesieA miarodajnych na lukach
o0 wartos¢ dodatkowego oporu wskutek krzywizny.

Przyktad obrachowania linji o statym oporze.

Dane: L —yokm; s—22°/00; 10=i'"Skm; /x=o0 i8 km; 13=042; km /5= 102 iii;

t= 0'i8 km; w = 4°/00.
Z wzoru 63 otrzymujemy:

0'i8xi+ 042X3+i'02X5+ 0'i8 x4 .
0= 22 + 1 ; 22-f-2'42 —24°42 Joo1
30
" Zaokraglajac sO na 24'4°/@Wotrzymamy w lukach pierwszej grupy spadek 23'4%o0

w lukach drugiej grupy spadek 2i'4°/0 za$ trzeciej grupy spadek iq'4°/00. W tune-
lach i gtebokich przekopach nastapi zmniejszenie spadku o dalszych 4°/00. Réznica
wysokosci wskutek zaokraglenia spadku wynosi: 3000 X0'02°/00 = 6 cm.
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krzywizn Y.

27. UWAGI WSTEPNE.

Trasa kolejowa tworzy wielobok prostych, przecinajacych sie
w punktach, zwanych punktami wierzchotkowemu Celem umozli-
wienia przejazdu pociggu z jednego kierunku prostego w drugi trzeba
ostre zalomy trasy odpowiednio wyokraglic. Najodpowiedniejsze wy-
okraglenie stanowityby krzywe paraboliczne, gdyz wobec zmiany pto-
mienia krzywizny takich krzywych od cc do r i odwrotnie uzyskali-
bysmy ciggtos¢ tej zmiany, a tern samem spokojny przejazd przez tuk.

Mimo tej niewatpliwej korzysci krzywe paraboliczne nie znaj-
dujg zastosowania na kolejach, a to ze wzgledu na trudnosci w uto-
zeniu i utrzymaniu toru. Jak to zobaczjmy p6zniej, urzagdzamy w lu-
kach przechytke toru, majgca na celu zniweczenie szkodliwego dzia-
tania sity odsrodkowej, przyczem wielko$¢ przechytki jest proporcjo-
nalna do promienia krzywizny. Przy zmiennym promieniu musiataby
zmienia¢ sie przechytka, a dochowanie tego warunku utrudniatoby
w wysokim stopniu ufozenie i prawidtowe utrzymanie toru.

Z tych pow*odéw stosujemy na kolejach wytgcznie tuki kotowe,
a tylko na poczatku i koAcu kazdego tuku umieszczamy krotkie krzywe
paraboliczne t. zw. krzywe przejSciowe, aby wjazd z prostej do tuku
i wyjazd z niego odpowiednio zlagodzic.

28. RUCH POJAZDOW KOLEJOWYCH W £UKACH.

tukowy tor kolejowy otrzymuje uksztattowanie odmienne od
toru prostego i to tak w plaszczyznie poziomej, jak i w pionowej;
podobnie otrzymuja pojazdy kolejowe osobne urzadzenia, majgce na
celu utatwienie ich przejazdu przez tuki.

Aby zrozumie¢ nalezycie cel tych urzadzen, nalezy przedewszyst-
kiem zapoznac sie z naturg ruchu pojazdu kolejowego w tuku. Zajmie-
my sie badaniem ruchu pojazdéw o osiach statych.

6*
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Pomiedzy pojazdami drogowemi i kolejowemi zachodzi zasadni-
cza réznica w budowie zestawdw osiowych przez state utwierdzenie
két na osiach pojazdow kolejowych. Nastepstwem takiego utwier-
dzenia jest nieswobodny ruch tychze pojazdéw w lukach.

Wezmy pod uwage 0$ pojazdu kolejowego z kotami o nieréwnych
$rednicach (rys. 30). OS$ taka, utozona na plaszczyZnie i wprawiona
w ruch potoczy sie swobodnie po tuku
0 promieniu r, ktérego $rodek O znaj-
duje sie w punkcie przebicia ptaszczyzny
przez o$ przedtuzong i dla ktorego za-
chodzi proporcjonalnos$¢
d-:dw= rz:rw

GdybySmy te o$ chcieli potoczy¢ po
tuku o innym promieniu, dla ktérego
nie bedzie powyzszej proporcjonalnosci,
to ruch ten nie bedzie juz swobodny.
Jedno koto bedzie sie obracato, a dru-
gie obok obrotu bedzie sie S$lizgato
na dtugosci proporcjonalnej do réznicy
miedzy S$rednicg rzeczywista, a Sredni-
cg odpowiadajgcg powyzszej proporcji.
Podobnie nieswobodny bedzie ruch tej

osi w linji prostej lub w tuku, w inng strone skrecajacym.

Z powyzszego rozwazania wynika, ze pierwszym warunkiem ruchu
swobodnego w tuku jest proporcjonalnos$¢ $Srednic kot danej osi do pro-
mieni tukdw, przez nie opisywanych.

Wezmy teraz pod uwage dwie osiezwigzane ze sobg stale zapo-
mocg ramy tak, aby wzajemnego potozeniazmieni¢ nie mogly. Aby
ruch takiego uktadu byt swobodny w tuku o promieniu r, potrzeba
obok poznanej wyzej proporcjonalnosci $rednic obu kot kazdej osi,
spetnienia drugiego warunku, A
a mianowicie ustawienia obu osi
pod takim katem a (rys. 30), aby i
ich przedtuzenie przechodzito przez 1 I
$rodek tuku O. d |

Zbadajmy teraz, o ile pojaz- l
dy kolejowe spetniajg powyzsze ' i A <
warunki ruchu swobodnego. il— RV
Spetnienie warunku propor-
cjonalnosci $rednic kot kazdej Rys. 31 a.
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osi pojazdu starano sie uzyskac przez nadanie obreczom két ksztattu
stozkowego.

Jedli 0§ z takiemi kotami ustawimy w torze w ten sposéb, ze
Srednice okregdw tocznych obu kot beda jednakowe i réwne ¢ (rys. 31a),
natenczas o$ potoczy sie swobodnie w kierunku prostym. Przez

Rys. 31 b.

przesuniecie osi w kierunku jej dtugosci (rys. 31b) mozna uzyskac
proporcjonalno$é
d,:da= rt:rw
Jesli wielko$¢ przesuniecia z potozenia $Srodkowego oznaczymy
J s, to otrzymamy:

d, =d+2 ¢lstg a dw—d —2¢istga
.S S
x= = I ——
y y'“r% Yw= 2
, S
d+ 2jst
zatem 15194
d—2Jstga y___s
1 ) 2
Tworzac proporcje z sum i roznic, otrzymamy:
s_ ! |q coig a 64)
S r

Wobec tego, iz stosunek - jest iloScig matg, otrzymamy potrzebne

przesuniecie J s bardzo mate wobec szerokosci obreczy, przyczem be-
dzie ono tern wieksze, im mniejszy jest promien tuku.

Zaraz zobaczymy, ze zastosowanie stozkowatych obreczy kot nie
osigga zamierzonego celu, gdyz niemasily, ktéraby wywotywata
pozadane przesuniecie osi. Wéz dwuosiowy z osiami statemi —a o ta-
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kich narazie méwimy — nie spetnia drugiego warunku ruchu swo-
bodnego, gdyz z powodu réwnolegtosci osi okazuje dazno$é do poto-
czenia sie w kierunku prostym.

Amerykanski inzynier A. Wellington zbudowat kilka ciezkich
modeli wozéw dwuosiowych z osiami statemi, doktadnie rownolegle
utozonemi i kotami albo walcowemi, albo silnie stozkowemi. Rozstaw
osi dawni sie dowolnie zmienia¢. Rabki kot posiadaty ostrg krawedz
w pachwinie celem utatwienia obserwacji i pomiaréw.

Na podstawie badan ruchu tychze modeli w probnych torach
tukowych Wellington stwierdzit, ze stozkowato$¢ obreczy ko6t nie
wplywa na poprawe swobody ruchu, a tern samem na zmniejszenie
zuzycia szyn i ragbkoéw, gdyz niema sity, ktéraby o$ wozu ustawiata
odpowiednio w torze, a nadto réwnolegtos¢ osi sktania woz do ruchu
prostolinijnego. Wskutek tego w6z przybiera zawsze w tuku potoze-
nie, przedstawione na rys. 32, ktore nazwijmy potozeniem natural-
nem, a mianowicie:

Rabek zewnetrznego kota osi przedniej pozostaje stale przyparty
do toku zewnetrznego, nato-
miast o$ tylna okazuje daz-
no$¢ do ustawienia sie w kie-
runku promienia tuku i przysu-
wa sie do toku wewnetrznego.
Jesli gra miedzy ragbkami kot
a szynami nie dozwala na
ustawienie sie osi tylnej w Kie-
runku promienia tuku, naste-
puje przyparcie rabka kota

wewnetrznego do toku wewnetrznego.

Wobec takiego potozenia wozu mamy wprawdzie przy osi przedniej
Srednice kota zewnetrznego wiekszg od $rednicy kota wewnetrznego, ale
0$ ta odchyla sie silnie od kierunku promienia; natomiast o$ tylna po-
siada wprawdzie potozenie w przyblizeniu zgodne z promieniem tuku,
lecz Srednica kota wewnetrznego jest wieksza, niz zewnetrznego, a zatem
stozkowato$¢ kot wywiera tu wptyw szkodliwy. Wogdle powiedzie¢ mo-
zemy, iz zadna o0$ nie spetnia obu warunkéw ruchu swobodnego.

W pierwszym okresie kolejnictwa mniemano, ze stozkowato$é obre-
czy kot przyczynia sie do spokojnego ruchu pojazdéw w'prostych, gdyz
w razie wychylenia sie osi z potozenia normalnego, wywotanego jakas ze-
wnetrzng przyczyna, powstaje nierdwnos$é srednic, ktéra sktoni o$ do po-
wrotu do potozenia Srodkowego. Pdézniejsze doSwiadczenia nie potwier-
dzity tego mniemania, okazato sie bow'iem, ze nawet kota ze silng stoz-
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kowato$cig wahaja nieustannie okoto potozenia $rodkowego, co pro-
wadzi do czesciowego S$lizgania sie két po szynach, a tem samem
do silniejszego ich zuzycia i do zwiekszonego zapotrzebowania sity
pociggowe;j.

Przy obreczach walcowych stosunki te uktadajg sie korzystniej.
Przy nieréwnosciach toru, przy matych niedoktadnosciach w usta-
wieniu osiit. p. zblizajg sie one do jednego lub drugiego toku podobnie,
jak to ma miejsce podczas jazdy w tuku i pozostajac w tem potozeniu
czas diuzszy, powodujg spokojny fuch pojazdu.

Doswiadczenia Wellingtona z wozami o walcowych obreczach
kot wykazaty’, ze przyjmujg one réwnie fatwo opisane wyzej potoze-
nie naturalne w tuku, jak kota stozkowe, zatem stozkowatos¢ obreczy’
nie przyczynia sie i w tukach do utatwienia ruchu.

Z tych powodéw wprowadzona powszechnie stozkowato$é kot
Stracita obecnie na waznosci i stosuje sie jg wogoble nieznaczng. Na
kolejach zwigzkowych wynosi ona i :20, za§ na kolejach amerykan-
skich zaledwie 1 :40, a pochyienie to ma raczej na celu zgrubienie obre-
czy przy rabku, gdzie nastepuje najsilniejsze jej uzycie. Wellington
twierdzi, ze znany spokojny ruch pojazdéw amerykanskich przypisac¢
nalezy po czesci ksztattowi obreczy’ két, odchylajgcemu sie bardzo
nieznacznie od walcowego.

Szczegdty uksztattowania obreczy i rabka kota kolei zwigzko-
wych i kolei amerydcanskich przedstawione sg na rysunkach 61b i c.

29. PRZYCZYNY ZWIEKSZONEGO ZUZYCIA SZYN | KOt PODCZAS
JAZDY W tUKACH.

Zbadajmy ruch pojazdu dwuosiow’ego w tuku, rozkitadajac go
na ruchy elementarne. Niech na rys. 33 potozenie wozu abcd
w tuku bedzie zna-
nem nam potoze-
niem naturalnem.

Aby dalszy ruch
wozu W kierunku
strzatki byt moz-
liwy, musi nastg-
pi¢ przedew’szyst-
kiem skret jego
okoto pewnego
punktu 0 do poto-
zenia abcd'. Rys. 33.
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Skret ten nastepuje pod wptywem sity przyparcia Q rabka ze-
wnetrznego kota osi przedniej do toku zewnetrznego po przezwycie-
zeniu oporow tarcia obreczy kot o szyny podczas przesuniecia. 0O$
skretu 0 lezy na przedtuzeniu promienia tuku, prostopadiego do po-
dtuznej osi pojazdu, znajduje sie wiec stale w poblizu osi tylnej, o ile
ona mniej lub wiecej doktadnie nastawiona jest w kierunku promienia
tuku.

Po wykonaniu skretu potoczy sie wéz w kierunku prostym do
potozenia a"bc"d", analogicznego do potozenia abcd.

W ten sposéb mozemy ruch wozu w tuku roztozyé na elementarne
ruchy prostolinijnego toczenia sie, wiasciwego pojazdom z osiami
réwnolegtemi, i na skrety, a tarcie posuwiste obreczy két po szynach
podczas skretu, oraz czesciowe $lizganie sie két po szynach podczas
ruchu prostolinijnego wskutek nieréwnosci okregdw tocznych stanowiag
przyczyne silniejszego zuzycia kot i szyn, oraz dodatkowych oporéw'
ruchu, ktére nazwaliSmy oporami ruchu z powodu luku, a wspot-
czynnik ich oznaczyliSmy litera wt.

30. RUCH POCIAGU W LUKU.

Dotychczasowa nasze rozw-azania dotyczyty jednego pojazdu,
toczacego sie luzem po torze. Przypatrzmy sie teraz, jaki wyptyw na
swobode jazdy w torze tukowym wywiera sprzegniecie wozéw w po-
ciag.

Z rys. 34 widzimy, ze sita pociggowa P przenosi sie z wozu | za-
pomoca sprzegta A na woz Il i tu rozktada sie na dwie sity P i Q,
przyczem

P'— P cosa za§ Q— P sin a,

a poniewaz w przyblizeniu mozemy napisac

. I
sina= —
K

wiec otrzymamy rowniez w przyblizeniu

= *

A
Sktadowa Q odcigga przednig 0$ w'ozu Il od toku zewnetrznego,
a wiec zmniejsza przyparcie rgbka zewnetrznego kota tejze osi do
szyny. Nastepstwem tego jest zmniejszenie tarcia tegoz ragbka o szyne
i zmniejszenie zuzycia obu stykajgcych sie elementéw. Natomiast
zmniejszenie oporéw ruchu z tego powodu zostaje zniweczone zmniei-

szeniem sie sity pociggowej, gdyz P' jest mniejsze niz P.
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Mozemy zatem powiedzie¢, iz przez sprzegniecie wozow w pociggu
uzyskujemy wprawdzie pewne zmniejszenie zuzycia ragbkéw kot i szyn,
nie uzyskujemy nato-
miast zmniejszenia opo-
réw ruchu z powodu tuku.

Uwagi powyzsze nie
dotyczg oczywiscie loko-
motywy, prowadzacej po-
cigg, bo ta znajduje sie
w warunkach jeszcze nie-

korzystniejszych,niz przy I\ *1
jezdzie luzem. Opér po- A |
ciggu, przenoszacy sie Rys 34

przez sprzegto na tyt lo-
komotywy, powoduje jej skret i zwieksza w ten spos6b przyparcie
zewnetrznego kota przedniej osi do szyny. ]
$
31. RUCH WOzZOW TROJOSIOWYCH W LUKU.

Lokomotywy i wozy tréjosiowe przedstawiajg szczegolng trudnosé
przejazdu przez luki i dlatego sprawie tej poswiecimy Kkilka stow
uwagi.

Rozwazmy dwa przypadki, a mianowicie:

i. 0O$ podiuzna pojazdu tréjosiowego tworzy cieciwe tuku, rgbki
zewnetrznych kot osi skrajnych dotykajg toku zewnetrznego, a rabek
kota wewnetrznego osi $redniej dotyka toku wewnetrznego (rys. 35a).

Przy takim uktadzie
nastepuje przyparcie
rgbka zewnetrznego
kota osi przedniej do
toku zewnetrznego si-
ta P' podobnie, jak
przy pojezdzie dwuo-
siowym.  Rownocze-
$nie o$ tylna usituje
zajag¢ potozenie na-
turalne w Kkierunku
promienia krzywizny
i przysungé sie do
toku  wewnetrznego.
Przeszkadza temu o$
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$rednia, to tez o$ tylna cisnie na swoje tozyska pewng sita P " w kie-
runku $rodka tuku, a ci$nienie to przenosi sie na 0$ srednig zapomoca
jej tozysk i powoduje wzmozenie przyparcia tejze osi P" do toku
wewnetrznego. Procz tego punkt przyparcia rabka kota wewnetrz-
nego osi $redniej do toku wewnetrznego O stanowi punkt obrotu wozu
pod wplywem sity P ", a tern samem wzmozenie sity P'. W wa-
runkach niekorzystnych, a wiec w ciasnym #tuku i przy znacznym
rozstawie | osi skrajnych, moze nacisk osi $redniej P" wywota¢ nawet
wytoczenie sie zewnetrznego kola przedniej osi na szyne i staé sie
w ten sposéb powodem wykolejenia.

2. O$ tylna ma mozno$¢ nastawienia sie w kierunku promienia
krzywizny, a wiec porusza sie swobodnie, jak w pojezdzie dwuosio-
wym (rys. 35Db).

W tym przypadku, nieporéwnanie korzystniejszym od poprzednie-
go, usituje o$ Srednia potoczy¢ sie nazewnatrz i ciSnie wskutek tego
pewng sitg P" na swoje tozyska, a nacisk ten przenosi sie za posrednic-
twem ramy pojazdu po potowie na osie skrajne. Przy osi przedniej

nastepuje wzmozenie nacisku P' o wielkos¢ —P". Nacisk —P" na
2 2

0$ tylng nie zdota zazwyczaj przezwyciezy¢ tarcia miedzy obreczami
i szynami i o$ ta pozostaje w potozeniu zgodnem z promieniem krzy-
wizny.

Z rozwazan tych wynika, iz pojazdy trojosiowe pow'odujg w kaz-
dym wypadku wiekszy nacisk zewnetrznego kota osi przedniej na tok
zewnetrzny, a tern samem wdeksze zuzycie rabka kota i szyny,
niz pojazdy dwuosiowe o tym samym rozstawie i tern samem obcig-
zeniu osi i to tern bardziej, im mniejsza jest gra miedzy rgbkami
kot a szynami.

Wadliwo$¢ pojazdow trojosiowych o osiach statych ze wzgledu
na swobode przejazdu przez tuki poznano juz do$é wczesnie i wpro-
wadzono urzadzenia majace na celu zwiekszenie swobody tegoz prze-
jazdu, a mianowicie Sciecie rgbkéw kot osi Sredniej, oraz podiuzng
przesuwalnos¢ tejze osi.

Celem obydwu tych urzadzen jest usuniecie szkodliwego wptywu
osi $redniej na swobode przejazdu przez tuki.

Sciecie rabkow kot osi $redniej ograniczone jest zadaniem, aby
kota pozbawione rgbkow posiadaty przy najwiekszym rozstawie osi
skrajnych i w tuku o najmniejszym dozwolonym promieniu, nalezyte
podparcie szyna. N. Z i Z Z. ustalajg najmniejszy wymiar tego
podparcia na 45 mim szerokosci obreczy kota. Ustroj ten stosowany
jest obszernie na kolejkach waskotorowych z matemi promieniami
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tukéw; w Anglji i Ameryce spotykamy go na kolejach gtéwnych przy
lokomotywach z wieksza iloScig osi. Obrecze kdt bez rabkéw otrzymuja
ksztatt walcowy'.

Korzys¢ tego urzadzenia okazuje sie w praktyce watpliwa. gdyz
na gtadkiej obreczy kota tworzg sie rychto wgtebienia wskutek zu-
zycia, dziatajgce podobnie, jak rabki.

Podtuzng przesuwatnos$¢ osi Sredniej uzyskuje sie przez pozostawie-
nie pewnej gry miedzy' panewka a zgrubieniem czopa osiowego, wyko-
nujac czop osiowy- o wielkos¢ tejze gry dtuzszy od tozyska, albo dajgc
tozysku gre w widetkach tozyskowych. Przesuniecie osi nastepuje wtu-
ku wskutek nacisku rgbka kota na szyne: po ustaniu nacisku o$ wraca
do potozenia normalnego przy pomocy odpowiedniego urzadzenia.

Przesuwalno$¢ osi znajduje zastosowanie przy lokomotywach i przy
wozach tréjosiowych. Przy lokomotywach mozna nada¢ przesuwal-
nos$¢ osiom tocznym i sprzezonym, osie pedowe urzgdzenia tego nie
otrzymuja.

X. Z. ustalajg wielko$¢ przesuwalnosc¢i osi Sredniej w granicach
od 5 do 63 ", w kazdg strone, dla wozéw trojosiowych o rozstawie
osi skrajnych od 45 do 10 0 m. O$ $rednia, pozbawiona rgbkéw, nie
moze by przesuwalna.

32. URZADZENIA. ULATWIAJACE PRZEJAZD POJAZDOW
PRZEZ UKL

Z rozwojem kolei wzrastat rozstaw osi pojazdéw* i obcigzenie,
za$ luki stawaty sie coraz ciasniejsze, bo trasy kolejowe wkraczaty
Wr trudny* teren; to tez wzajemne zuzywanie sie szyn i kot zaczeto
przybiera¢ grozne rozmiary*. Wprowadzono szereg srodkéw zaradczych,
jak zastosowanie stali zamiast zelaza do wyrobu szyn i obreczy kot,
smarowanie pachwine na przejsciu z obreczy* do rabka kota, dobor
odpowiedniego ksztattu gtowki szyny*oraz obreczy* i ragbka kota, a nadto
specjalne urzgdzenia, utatwiajgce przejazd przez luki. Do ty*ch ostat-
nich naleza, oprécz znanego nam juz $ciecia rgbkow kot osi posrednich
i podtuznej przesuwalnosci tychze osi, osie zwrotne (nastawne) i pod-
wozia ruchome.

a) Osie zwrotne sg to osie tak urzadzone, ze mogg w tuku samo-

czennie wychylaé¢ sie z potozenia prostopadiego do osi podiuznej
pojazdu i ustawia¢ sie w kierunku zgodnym z kierunkiem promie-
nia tuku

Rozrozniamy* osie zwrotne swobodne i sprzezone.

Ustrdj osi zwrotnych swobodnych, stosowany na kolejach zwigzko-
wych, przedstawia schematycznie rys. 36.
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Na ramie pojazdu zawieszony jest resor stalowy zapomocg dwoch
zawiasOw, a do niego przytwierdzona jest maznica z panewkg tozysko-
wa. Miedzy maznicg a widetkami tozyskowemi pozostawiona jest

obustronna gra g, pozwalajgca na wychytke osi wraz z resorami z po-
tozenia Srodkowego, a wiec umozliwiajgca skret osi.
Wielko$¢ gry g okres$lajg N. Z. wzorem
ming7,, = 25Im 65)

gdzie | oznacza rozstaw osi pojazdu. Najwieksza wartosé dla g przy
osiach zwrotnych swobodnych nie powinna przekracza¢ 35 nim
w obie strony, za$ nachylenie zawiaséw do poziomu powinno przy
Srodkowem potozeniu osi i przy préznym pojezdzie wynosi¢ co naj-
mniej 30°. Ditugo$é zawiasu ma by¢ tak dobrana, aby tenze przy
najwiekszem wychyleniu osi z potozenia $rodkowego nie przybierat
potozenia zbyt zblizonego do poziomu. Obcigzenie przenosi sie z ra-
my na o$ za posrednictwem zawiasow i resoréw. Jesli obcigzenie
kota oznaczymy litera P, natenczas na kazdy zawias przypada cie-

zar 2—P, ktory wywotuje site poziomg H i site R, dziatajgca wzdiuz

zawiasu.
Podczas jazdy w prostej zajmuje maznica potozenie $rodkowe
z jednakowg obustronng grg g. Przy tern potozeniu maznicy otrzymujg
obydwa zawiasy jednakowe nachylenie do poziomu pod katem a,
a tern samem jednakowe sg obustronne sity H i R (rys. 36 gorny).
Gdy pojazd wjezdza do luku, wéwczas nacisk ragbka zewnetrznego
kota osi przedniej na szyne powoduje skret osi i maznica przesunie
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sie ku jednemu zramion widetek, a z nig przesunie sie resor i zawiasy
zajmg potozenie przedstawione na rys. 36 dolnym, z katami nachy-
lenia Qi a2i odpowiadajgcemi im sitami H1i H2oraz i R2 przy-
czem H2staje sie wieksze od H1 Podczas jazdy w tuku nacisk rgbka
kota na szyne réwnowazy réznice sit H2i H1i utrzymuje o$ w poto-
zeniu wychylonem, natomiast w chwili, gdy wdz opuszcza tuk, na-
cisk rabka kota ustaje, a sita H2—  przesuwa 0$ do potozenia S$rod-
kowego.

Obserwacje ruchu pojazdéw z osiami zwrotnemi swobodnemi
wykazaty, iz w ostrych lukach o$ przednia nastawia si¢ trudno i nie-
zupetnie, oraz waha ustawicznie okoto potozenia Srodkowego. Tern
ttumaczy sie skitonno$¢ pojazdéw z osiami zwrotnemi swobodnemi
do wezykowania i to tern wieksza, im dluzsze jest pudto wozu w po-
rdbwnaniu z rozstawem osi. Natomiast 0§ tylna przyjmuje tatwo
naturalne dla niej potozenie zgodne z kierunkiem promienia krzy-
wizny i w tern potozeniu utrzymuje sie trwale.

, Te wihasciwos¢ tylnej osi mozna wykorzystaé do ustalenia poto-
zenia osi przedniej przez zwigzanie obu osi #gcznikami, utozonemi

w plaszczyznie pionowej lub poziomej (rys. 37 a i b), zapomocg kt6-
rych nastepuje réwnoczesne nastawienie obu osi, przyczem o$ tylna
utrzymuje przednig w potozeniu wychylonem.

W ten spos6b powstaty osie zwrotne sprzezone.

Zwrotno$¢ osi utatwia w wysokim stopniu przejazd przez tuki,
zmniejsza wzajemne $cieranie sie rgbkéw kot i szyn, dozwala na sto-
sowanie zwiekszonych rozstawdéw osi i powoduje bardzo wydatne,
bo 4 do 6 krotne zmniejszenie wspdtczynnika oporu z powodu tuku
wobec osi statych.

N. Z. zalecajg stosowanie osi zwrotnych, przyczem z uwagi na
bezpieczenstwo ruchu nie nalezy przekracza¢ rozstawu osi 9 m przy
promieniu 180 m, za$ 10 m przy promieniu 210 m.

b) Podwozia ruchome.

Lokomotywy z mniejszg iloScig osi otrzymujg podwozia jedno-
osiowe, umieszczone na przedzie lokomotywy.
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Do starszych ukfadow zaliczamy:

1. Uklad Bissela (rys. 38). O$ luzna, utozona w osobnej ramie,
potaczona jest z ramg lokomotywy zapomoca dyszla i czopa, okoto

” ktérego moze swobodnie
D \g wykonywac skrety. Uktad
ten nie przedstawia korzy-
sci dla jazdy w tyt. Do-
Swiadczenie uczy, iz lo-
komotywy, opatrzone na
5 0 . przedzie osig Bissela, prze-
jezdzajg wprzod tatwo
przez tuki, w ktérych
jazda wstecz sprawia wie-
le hatasu, $wiadczacego
0 wzmozonych oporach
tarcia. Procz tego przy
Rys 38 wiekszych chyzos$ciach
okazujg te lokomotywy sktonnos¢ do wezykowania.

2. Uklad Adamsa (rys. 39). OS$ luzna nie posiada dyszla, nato-
miast tozyska jej umieszczone sg w ramie lokomotywy tak, iz moga
miedzy plaszczyznami $lizgowemi przesuwac sie
po tuku, ktorego Srodek jest idealnym punktem
skretu. Powr6t osi do potozenia normalnego na-
stepuje w obu wymienionych uktadach albo za-
pomocg sprezyn, albo tez zapomocg ukosnych po-
wierzchni $lizgowych.

Nowszy uktad jednoosiowego podwozia rucho-
mego stanowi:

3. Podwozie Kraussa (rys. 40), znajdujace
przy lokomotywach bardzo czeste zastosowanie.
Stanowi ono potaczenie dyszlowego .
uktadu Bissela z sasiednig osig D 11
przesuwalng, tworzac w ten spo- Q
sob rodzaj podwozia dwuosiowego.

Dyszlowa rama przedniej, luznej
osi obracalna jest okoto czopa A,
umieszczonego w ramie lokomoty-
wy i przedtuzona wstecz obejmuje
0$ sagsiednig, urzadzong przesuwal-
nie. Skret osi przedniej powoduje
przesuniecie osi tylnej, z nig zwig- Rys. 40.

Rys. 39.
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zanej. Poniewaz o$ przesuwalna moze byé sprzezona zapomocg me-
chanizmu pedowego z osiami nastepnemi, wiec ciezar lokomotywy,
na niej spoczywajacy, moze by¢ wyzyskany jako ciezar adhezyjny.

4. Podwozie amerykanskie czyli t. zw. wozak albo truk jest to
wozek platformowy, podparty dwiema, lub trzema osiami luznemi.
Niskie kota i niewielki rozstaw osi, wynoszagcy 2—3 m, nadajg woza-
kowi wielkg ruchliwo$¢ w luku. Na platformie wédzka umieszczony
jest czop kulisty, pozwalajacy na swobodny skret wézka wzgledem
podtuznej osi pojazdu (rys. 41). Procz tego moze czop wykonywac
pewne boczne przesuniecie wzgledem ramy pojazdu podczas wjazdu
do luku. Przy wyjezdzie z luku nastepuje powrdt czopa do potoze-
nia normalnego przy pomocy spiralnych sprezyn, umieszczonych
miedzy ramg gtéwng a wozakiem. Wielko$¢ wychyiki czopa z poto-
zenia normalnego wynosi zazwyczaj 30 m i jest odpowiednio ogra-
niczona. Zastosowanie truka jest
bardzo rozpowszechnione przy lo-
komotywach osobowych i po-
$piesznych o 2 osiach sprzezo-
nych, przyczem wozakiem pod-
party jest przod lokomotywy,
oraz przy dtugich wozach osobo-
wych, podpartych dwoma woza-
kami. Wozaki' wagonéw osobo-
wych otrzymuja podwdjne, a na-
wet potrojne resorowanie. Ponie-
waz znajdujg tu zastosowanie re-
sory podiuzne i poprzeczne o roz-
nych okresach wahnienia, nastepuje wzajemne ttumienie wahan i otrzy-
mujemy ufozenie wozu, jak w kotysce, co czyni jazde bardzo miekka
i spokojna.

Diugie pulimanowskie wagony sypialne i restauracyjne otrzy-
mujg podparcie trukami tréjosiowemi.

Mate rozstawy osi i wzajemna niezalezno$¢ ruchu obu trukéw
pozwalajag na budowe wozéw przekraczajacych 20 m diugosci, ktore
przejezdzajg swobodnie przez bardzo ostre tuki.

Rys. 41.

33. POSZERZENIE TORU.

Obok poznanych dotychczas urzadzen w pojazdach kolejowych,
ktorych zadaniem jest ufatwienie przejazdu przez tuki, stanowi po-
szerzenie toru $rodek, zmierzajacy do tego samego celu.
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Jak to poznaliSmy przy badaniu natury ruchu wozu w luku,
pozadanem bytoby ze wzgledu na swobodny przejazd przez luk za-
stosowanie takiej gry miedzy rgbkami kot i szynami, aby .tylna o$

pojazdu mogta ustawié¢ sie w kie-
runku promienia luku.

Zrys. 42 widzimy, ze dla takie-
go przyjecia gra ta powinna wynosi¢

& — (1 4"0)2
2(R+ 1 + ¢
T 12
Rys. 42. lub W przyblizeniu e=

Zbadajmy na przyktadzie, czy wolno nam takie poszerzenie toru
zastosowac¢. Poditug N. Z dozwolony rozstaw' osi statych dla luku
0 promieniu 180 m wynosi 4 5 m, a wiec dla tych danych otrzymujemy

p— 43
2x180 5 /n

Podtug rysunku 6la otrzymujemy dla rgbka zuzytego do
20 nim grubosci, dla wewnetrznego odstepu rgbkéw' 1410 nim, dla
szerokoSci obreczy ko6t 130 mim i dla wyznaczonego wyzej posze-
rzenia toru 56 mim iz podparcie kola wewnetrznego szyng nastgpitoby
na szerokosci

1410 - 20+ 130- 1435- 56= 297,,

a wiec o 16 mmmniej, niz N. Z. dozwalaja (obacz str. 90).

Z rozwazania tego w'ynika, iz z uwagi na nalezyte podparcie
két szynami, a takze celem uzyskania spokojhego ruchu pojazdow
0 matym rozstawie osi, musi warto$¢ poszerzenia toru pozosta¢ ogra-
niczona i wskutek tego dla matych promieni tukéw' i wiekszych roz-
stawOw osi statych nie otrzymamy pozgdanego ustawienia sie tylnej
osi pojazdu w kierunku promienia.

Podtug N. Z poszerzenie toru nie powinno przekracza¢ wymiaru
30 +w dla promieni do 300 m, za$ wymiaru 35 nim dla promieni
mniejszych.

P. P. M. zalecajg odpowiednie zwiekszenie szerokosci toru na lu-
kach o promieniu mniejszym niz 500 m i ustalajg najwiekszy wyuniar
tego poszerzenia na 30 nmim dla kolei gtéwnych pierwszorzednych
135 7m na kolejach drugorzednych. Poszerzenie 30 nim wypada
z wzoru 67a dla promienia 200 m, za$ 35 nimdla promienia 175 m.
Promienie mniejsze jak 175 m zachow'ujg poszerzenie 35 mim.
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Koleje pruskie zatrzymujg wymiar poszerzenia 30 mim do pro-
mienia 150 m, a koleje austrjackie do promienia 325 m.

Znaczna roznica miedzy normami pruskiemi i austrjackiemi po-
chodzi stad, ze w+ Austrji istnieje wiele kolei gorskich, na ktérych
znachodzg sie czesto luki o promieniu 300 a nawet 250 m, natomiast
silne lokomotywy o znacznym rozstawie osi skrajnych wymagaja
w takich lukach najwiekszego dopuszczalnego poszerzenia.

Celem okreslenia prawidta dla zmianj* poszerzenia toru ze zmiang

promienia luku, wezmy pod
uwage takie potozenie wozu
dwuosiowego z osiami statemi,
przy ktérem woz ten jeszcze
sie w luku miesci. Przy ta-
kiem potozeniu wszystkie kota
dotykajg szyn swemi rabka-
mi (rys. 43).

Poszerzenie toru, jakie
dla tego przypadku otrzyma-

-* 1 Aar

Rys. 43.

my, bedzie teoretycznie najmniejsze dla danego promienia luku R
i danego rozstawu osi I. Oznaczmy to poszerzenie literg €0.

Z rzutu osi pojazdu na kierunek AO otrzymujemy:

s+ ea= 2asin ip-\-scos ip

Wobec tego, iz kat xpjest bardzo maty, mozemy przyjac¢ costi =1,

a zatem

e0 - 2asin ip

Z rysunku otrzymujemy dalej:

sin ip=
R L

S+ ea

albo w przyblizeniu sin ip

a wiec

I 20
2i? + (s+ ea)

2R

_arl
~R

Aby ruch pojazdu w luku byt mozliwy, nalez}’ wprowadzié po-
szerzenie toru e wieksze od €0, mozemy zatem napisaé

przyczem fi jest wspotczynnikiem wiekszym od jednosci.

Budowa kolei zelaznych. —T. I.
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Dla okres$lenia wspotczynnika 0 wprowadzimy ustalong gorng
granice poszerzenia el i odpowiadajgcy mu promien R1. Otrzymamy
w ten sposéb

_ a-1
ex=p

eiR\

skad P— anl
. ex-Rx a-I
a wiec e—Pred | R

. . cx -R\

czyli ostatecznie e— AN (DB

jako ogolny wzdr, okreslajagcy zmiane poszerzenia toru ze zmiang
promienia.
Przyjmujac zgodnie z normami polskich kolei panstwowych
e = 30mMmi Rx— 200 m, otrzymamy wzor
€ Im= 6‘}2?1 67 a)
Z wzoru tego otrzymujemy dla

200, 250, 300, 350, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200, 1500 m

R
e 30, 24, 20, 17, 15, 12, 10, 8, 6, 5, 4 m/m

Polskie koleje panstwowe stosujg wzér w istocie swej podobny
do powyzszego teoretycznego, a mianowicie

e7» = -5 67 b)

z ktérego otrzymujemy tabelke

dla R = 200, 250, 300, 350, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200, 1500 m
e= 30 23, 18, 15, 13, 9. 7. 4. 2- [N 07 m

Wedtug P. P. M. szerokos$¢ toru w luku nie powinna nigdy prze-
kraczaé 1465 7™ na kolejach pierwszorzednych i 1470 nim na drugo-
rzednych.

Poszczegblne zarzady kolejowe stosujg rézne poszerzenia toru,
wyznaczone zazwyczaj na podstawie wiasnych obserwacyj co do spo-
kojnosci jazdy i najmniejszego zuzycia kot i szyn. Przyczyna tej
réznorodnosci w wielkosciach poszerzen lezy w réznicach rozstawow
osi pojazdéw, promieni kot pojazdow, w wysokosci i uksztattowaniu
ragbka kota i gtdwki szyny, w wielkosci bocznej przesuwalnosci osi
i t. p. gdyz wszystkie te czynniki wywierajg wptyw na wielko$¢ potrzeb-
nego poszerzenia.
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Wogole zauwazy¢ nalezy, iz okre$lenie zmiennosci poszerzenia
wzorem 66 jest odpowiednie, a oznaczenie wartosci wspétczynnika
zalezy od danych warunkdw.

Dla kolei waskotorowych nie mamy dotychczas wzoréw na po-
szerzenie toru, ustalonych przez polskie koleje panstwowe. SkibifAski *)
zaleca wprowadzenie nastepujacych wzorow:

dla szerokosci toru 1000 nd,, e_lz;OO
880
750 7, €= 67 )
~R~
45°
. 600 —
R 2

ustawionych na podstawie przyjecia, iz dla najmniejszych promieni
50 m, 40 mi 25 >n odpowiadajgcych wymienionym szerokosciom toru,
poszerzenie toru nie przekroczy wartosci
23, 181 16 7*. za$ dla promieni 200, 150
i 120 m osiggnie warto$¢ 2 nim.
Poszerzenie toru urzadzamy przez
przesuniecie toku wewnetrznego o caly
wymiar poszerzenia, a woéwczas tok ze-
wnetrzny, prowadzacy przednie koto po- Rys. 43a
jazdu, tworzy luk kotowy, réwnolegty do ' '

. - S
osi toru, zatoczony promieniem R-r~ (rys. 43 a).

34. NAJMNIEJSZE PROMIENIE LUKOW.

Celem zbadania, jakie czynniki wywierajg wpltyw na wielkos$¢
dopuszczalnych promieni tukéw, weZzmy pod uwage takie ostateczne,
mozliwe jeszcze potozenie wo-
zu dwuosiowego W tuku, ze
rgbki wszystkich kot dotyka-
ja szyn (rys. 44a). Uzyskany
w ten sposob promien tuku
bedzie dla danego pojazdu

mozliwie najmniejszy.
Z rysunku 44 a otrzy-

b mujemy:

Rys. 44. F=1/+—

*) K. Skibinski. O przepisach dla budowy toru kolejowego. Przeglad Techniczny 1921. Nr. 9.
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poniewaz za$

_(tH s

F , zas [ =

*(* +t) Wi)

] ~+ )2 2
wiec
z(R+x fs(R + =%

4(Y+“B F=4,(s+ 1)
4aZ-f4«@=4"-R+ —|

i ostatecznie ram i? =— (a2+ al) -~

Z rysunku 44b otrzymujemy:
= @+ w)2—J2= 20M-f W2
a w przyblizeniu
a=\2gm
Wstawiajgc te wartos¢ w rownanie dla min. R, otrzymujemy:

mn R=— 2qw+ /12qm) — 68)

Wzor 68) wskazuje, ze wybitny wplyw na wielko$¢ promienia
wywierajg: rozstaw osi pojazdu, promien kota pojazdu i wysokosc¢ jego
rgbka, a przedewszystkiem poszerzenie to-
ii— L ru, natomiast wptyw szerokos$ci toru jest
-j' bardzo nieznaczny.
Wezmy jeszcze pod uwage wolz z osia-
| mi zwrotnemi, przyczem zachowajmy te
s samg wielko$¢ poszerzenia toru e
Z rys. 45 otrzymujemy:

! tang @= 4

Rys. 45 jesli g oznacza catkowitg gre osi zwrotnej.

Poniewaz

i) = asin w00 atang o= <7

e , a
i e= 4-2¢
wiec - =
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a wstawiajagc te warto$¢ do wzoru 68) otrzymamy
min R= —2om 112gm) ~ — 69)

Wzor ten, wazny dla osi zwrotnych, jest ogdlniejszy, gdyz dla osi
£
statych mamy g = o a wiec f = —i wzor 69), po wstaw'ieniu tej w'ar-

tosci, przechodzi we wzor 68).

Celem lepszego zorjentowania sie, jak wielki wptyw na wartos$¢
promienia wywierajg wymiary kola pojazdu, rozstaw' osi i poszerzenie
toru, przerachujmy kilka przyktadow.

Przyktad 1. Kolej normalnotorowa; lokomotyw'a z rozstaw'em
osi = 4-0 m; promien kota Q= 05 m; nowy ragbek o wysokosci
m — 25 nim. Najmniejsze mozliw'e poszerzenie toru e= 7 nim, za$
najwieksze e — 30 nim. Dla tych wartosci otrzymujemy:

(0] X

L2
MMK = — =——(2X05 X 0025+ 24012 X 05X u-uc':))_ 0-75 = g3 W

- 1
mtnK = — — (2 x 0'5 x 0025+ 4° ,ZX~"5X0UZ5) —0-75= 22m

Przyktad 2. Kolej normalnotorowa; lokomotyw'a z rozstaw'em
osi t= 60 m; promien kota ?= 10 w; rgbek zuzyty m= 36 w
Dla granicznych wartosci poszerzenia toru e= 7 midi 30 nim otrzy-
mujemy mm i? = 240 m i 56 m.

Poréwnujac wyniki otrzymane w obu przyktadach w'idzimy,
iz rozstaw osi, promien kota i wysoko$é rabka wywierajg w'prawdzie
znaczny wptyw na wielkos¢ promienia, gdyz stosunek tych wielkos$ci

wynosi = 2-6, wzglednie # = 2-6, jednak wplyw' poszerzenia
toru zaznacza sie nieporéwnanie dobitniej, gdyz stosunek promieni

urasta do warto$ci™ = -M2= a-o
22 56

Przyktad 3. Kolej o szerokosci toru 750 nim. Dane dla pojazdu
I=30m; 0—0-30m; m— 20 wm. Dla krancowych w'arto$ci po-
szerzenia toru e= 7 njmi 18 Mm otrzymujemy min R — 49 m i 19 m.

Poréwnujac otrzymane wyniki z wynikami przyktadow 1 i 2
widzimy, iz dla toru waskiego otrzymujemy znacznie mniejsze war-
tosci promieni, co pochodzi gtéwnie od mniejszych wymiaréw roz-
stawu osi i kota pojazdu.
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P. P. M. ustalajg nastepujace najmniejsze wartosci promieni:

a) W torach gtéownych kolei gtéwnych nalezy stosowaé mozliwie
wielkie promienie tukéw, jednak nigdy mniejsze niz 300 m na ko-
lejach pierwszorzednych i 180 m na drugorzednych.

b) Na kolejach lokalnych normalnotorowych, na ktére moga prze-
chodzi¢ parowozy kolei gtdwnych, promien tukéw nie moze byc¢
mniejszy niz 180 m ; na kolejach, na ktdére przechodzi¢ moze wszelki
inny tabor kolei gtéwnych, procz parowozéw, promieri ten nie moze
by¢ mniejszy niz 140 m; w innych za$ wypadkach nie mniejszy
niz 100 m.

c) Na kolejach waskotorowych promien tukdw' na szlakach gtéwnych
nie moze by¢ mniejszy niz: 100 m przy szerokosci toru 1000 nim,
75 m przy szerokos$ci toru 750 Mm, 60 m przy szerokos$ci toru 600 nim;
za$ na stacjach i bocznicach linji gtdwnej nie mniejszy niz: 50 m
przy szerokosci toru 1000 i m, 40 m przy szerokosci toru 750 mim,
30 m przy szerokosci toru 600 dim. Mniejsze promienie moga by¢
stosow'ane za zezw'oleniem Ministerstwa kolei zelaznych.

WartoSci te okazujg sie dla kolei gtéwnych 3—5 razy wieksze,
za$ dla kolei podrzednych okoto 2 razy wieksze od obrachowanych
przez nas w'arto$ci w powyzszych przyktadach. Rdéznice tego stosunku
ttumaczy chyzo$¢. Na kolejach gtéwnych mamy do czynienia ze
znacznemi chyzosciami, to tez z uwagi na bezpieczenstwo jazdy oraz
na mozliwre zmniejszenie oporow ruchu muszg promienie tukow
otrzymaé znacznie wyzsze w'artosci, niz na kolejach podrzednych
zwiaszcza, ze na tych ostatnich mamy obok tego z reguty do czynienia
z mniejszemi rozstawami osi pojazdow, co rowniez umozliwia wydatne
zmniejszenie promieni.

Jesli pojazdy otrzymujg urzadzenia, utatwiajgce im przejazd
przez ostre tuki, wdw'czas mozna stosowac, promienie mniejsze, niz
podane W przepisach. W istocie okazato sie mozliwe zastosowanie
promienia 30 m na normalnotorowej paryskiej kolei miejskiej ,,Métro-
politain“, a amerykanskie koleje gtéwne nie rzadko posiadajg pro-
mienie, schodzace do 70 m.

35 PRZECHYLKA TORU.

We wstepie do niniejszego rozdziatu zaznaczyliSmy, ze w celu
zniweczenia szkodliw'ego wptywu st} odsrodkowej urzadzamy w lu-
kach przechytke toru w ten sposob, iz zewnetrzny tok tuku podnosimy
0 pewden wymiar nad tok wewnetrzny. Zastanéwmy sie obecnie
blizej nad sprawrg przechyiki toru. Na pojazd poruszajacy sie po tuku
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dziata obok jego ciezaru G takze sita od$rodkowa O (rys. 46a ib). Wiel-
kos¢ sity odsrodkowej okreslona jest réwnaniem

R
gdzie v jest predkoscig jazdy w mi%, g przy$pieszeniem ziemskiem,
a R promieniem tuku w metrach.

Gdybysmy utozyli obydwa toki w jednym poziomie (rys. 46 a),
natenczas wypadkowa R obydwu sit G i 0 wychylitaby sie ku toko-
wi zewnetrznemu
i jakkolwiek nawet
w niekorzystnym
wypadku nie wyj-
dzie ona poza punkt
podparcia pojazdu
szyng, a wiec nie
wywola jego wy-
wrotu, to w kaz-
dym razie sprawi

nierbwnomierny
rozktad obcigzenia
na obydwa toki,
a tern samem przecigzenie toku zewnetrznego i ws$lad za tern idg-
ce nadmierne jego zuzycie.

Aby unikng¢ nierbwnomiernego rozktadu obcigzenia na obydwa
toki, nalezy tor pochyli¢ tak, aby wypadkowa R padata w o$ toru.
Dla takiego uktadu otrzymujemy z rys.46 b:

tang «::E);: Gv2 x _ V2

gR G gR
oraz h—ssina
Przyjmujac w przyblizeniu, ze
sina = tanga

otrzymamy ho- tanfa =—

. 9R
a wiec h= SV 70)
gR
jako ogolny wzoér teoretyczny do oznaczenia wielko$ci przechyiki toru.
Woprowadzajac g = 9 81, oraz chyzo$¢ jazdy w kilometrach na
godzine, otrzymamy dla toru normalnego

_ o (vike)2
hnh = ii Rm 70 a)



104 KRZYWIZNY

Wielko$¢ przechytki toru powinna by¢ zatem wprost proporcjo-
nalna do kwadratu z chyzosci jazdy i odwrotnie proporcjonalna do
promienia Krzywizny.

Na kazdej linji kolejowej kursuja pociggi o rozmaitych chyzo-
§ciach i nasuwa sie pytanie, jaka chyzos$¢ nalezy przyja¢ dla oznaczenia
wielkosci przechyiki.

Niektore zarzady kolejowe wychodzg z zatozenia, ze najszybszym
pociggom nalezy zapewni¢ najwieksze bezpieczeAstwo ruchu i odpo-
wiednio do tego wprowadzajag dla oznaczenia wielkosci przechyiki
toru chyzo$é najszybszych pociggéw, natomiast inne zarzady wpro-
wadzajag pewna $rednia chyzo$¢ odpowiadajaca najczestszym i naj-
ciezszym pociggom, bioragc wzglad na mozliwie rownomierne zuzycie
obu tokow.

Wprowadzenie najwiekszej chyzosci dla wyznaczenia przechytki
toru pocigga za soba te niedogodnos¢, iz na linjach gtéwnych, pro-
wadzacych ruch pociggéw pospiesznych, ciezkie pociggi tow'arowe
z mniejszemi chyzoSciami zastajg w lukach przechytke za wielka
i powodujg przecigzenie toku wewnetrznego, ktory wskutek tego
zuzywa sie silniej.  Niekiedy przy sprzyjajacych okolicznosciach
pojazdy przesuwajg sie poprzecznie ku tokowi wewnetrznemu, po-
wodujac jego deformacje niebezpiecznag dla ruchu i zwiekszajaca
koszta utrzymania toru.

Z rozwazania tego wynika, iz wielko$¢ przechyiki nalezy przy-
stosowa¢ do warunkéw ruchu. Na linjach lokalnych jest réznica
miedzy chyzoS$cig pociggdw' osobowych i towarowych tak nieznaczna,
iz przechytka toru moze by¢ liczona podtug chyzosci pociaggdw o0so-
bowych. Natomiast na linjach gtownych, na ktérych réznica chy-
zosci pociggéw pospiesznych i towarowych wynosi 35 kiga dojs¢é moze
do 60 ki g, nalezy, celem uzyskania mozliwie rownomiernego dziatania
sity poprzecznej na obydwa toki, wyrowadzi¢ przechytke mniejsza
od przechytki, odpowiadajgcej pociggom 0 najwiekszej szybkosci.

Odpowiednio do tego zawierajg przepisy Polskich Kolei pafAstwo-
wych dwa wzory do obrachowania przechyiki toru, a mianowicie dla
chyzosci w granicach od o do 50-85 ki g stosujg powyzszy wzor teore-
tyczny 70 a, natomiast dla chyzosci wiekszych, az do 120 knlg wzor

h7 m= 600\'-*"‘7/r 70b)

przyczem w obu Wzorach nalezy za v kig wprowadza¢ szybkosé
dopuszczalng w luku ze wzgledu na wielko$¢ promienia lub budowe
' toru, o ile ta ostatnia wymaga mniejszych szybkosci w lukach. Naj-
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wieksza dopuszczalna szybko$¢ w zaleznosci od promienia luku jest
okreslona w tablicach, przyjetych na kolejach niemieckich, a miano-
wicie:
dla promienia luku: 100,120. 150, 1S0, 200, 250, 300, 350, 400, 500 m

najwieksza dozwolona chyzos$é: 25, 30, 40, 45, 50, 60, 65, 70, 75, Sokmfg

dla promienia luku: 600, 700, 800,900, 1000,1100, 1200, 1300, 1400, 1500 m
najw. dozwolona chyzo$é: 85, 90, 95, 100, 105, no, 115, 120, 120, 120 km/e

Wedtug zdania prof. Skibinskiego dajg norm}- polskie dla szyb-
kosci miedzy 30a 70 km przechytki za wielkie, szczeg6lnie dla ma-
tych promieni. W punkcie zetknigcia sie paraboli, okreslonej wzo-
rem 70 a) z prostg, okreslong wzorem 70 b), powstaje silny zatom, ktory
Skibinski wyrdéwnuje zapomocg prostej posredniej, proponujac dla
chyzosci od 30 do 70 kmg wprowadzenie wzoru

784-5- 12915
h/m= - 70 ¢)

Tabela przechytek toru, wprowadzona na polskich kolejach panstwowych.

Dlav*/g= | 20 30 40 50 60 70 80 90 100
hrd m
i R= 100 27 47
120 22 39 g9
150 1S 31 71 126
1S0 15 26 59 105
200 13 24 53 94 148
250 11 19 42 76 118 44

300 g 16 35 3 98 120

400 7 12 27 47 74 90 105

500 5 g9 21 39 59 72 g4 96

600 4 8 18 3j 49 60 70 So

700 4 7 15 27 42 5i 60 69 77

Soo 3 6 13 24 37 45 53 60 68

900 3 5 12 21 33 40 47 53 60 67

10000 3 5 11 19 30 36 42 48 54 60

1200 2 4 9 16 25 30 35 40 45 50 00
1500 2 3 7 13 20 24 28 32 36 40 44 48

Dla kolei waskotorowych nadaje sie do uzycia wzor teoretyczny,
ktéry, po wprowadzeniu odpowiednich wartosci, otrzyma forme:

dla s — 1000, 750, 600" m
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Podwyzszenie toku zewnetrznego mozemy osiagna¢, pozosta-
wiajac tok wewnetrzny bez zmiany i podnoszac wylacznie tok ze-
wnetrzny, albo tez podnoszgc tok zewnetrzny o potowe wartoSci
przechyiki i obnizajac o tylez tok wewnetrzny.

Teoretycznie odpowiedniejszy bytby sposéb drugi, gdyz wnwczas
srodek ciezkosci pojazdu nie zmieniatby swego potozenia co do wy-
sokosci przy przejsciu z prostej do tuku. Zazwyczaj stosuje sie
sposéb pierwszy, aby nie zmniejsza¢ grubosci warstwy zwiru pod
wewnetrznemi koncami podktadow, coby ujemnie w'ptywato na sta-
tos§¢ toru, oraz aby utrzymac, niwelete toru, okreslong w lukach
potozeniem toku wewnetrznego.

Pojawiajg sie w literaturze fachowej zdania przeciwne stoso-
waniu przechytki toru w lukach, poniewaz zarzgdzenie to utrudnia
utozenie i utrzymanie toru, a celowos¢ jego jest watpliw-a. Jesli zwa-
zymy, ze wytyw sit poprzecznych na tor jest.bardzo znaczny i nie-
jednokrotnie juz w torze prostym przewyzsza wptyw' obcigzenia pio-
nowego, to zrozumiemy, iz wptywu tego nie powinnismy powigkszaé
w tuku przez dodatkowe dziatanie sity odsrodkowej, lecz nalezy go
ile moznosci zmniejszy¢ zapomocg odpowiednio dobranej przechyiki,
chociaz wprowadzenie tejze zwieksza koszta utozenia i utrzymania toru.

P. P. M. postanawiajg:

Na tukach szyna zewnetrzna winna by¢ wzniesiona nad szyng
wewnetrzng na wysokos$¢, zalezng od promienia tuku i od predkosci
pociggow' tak, aby praca obydwoch tokéw byta mozliwie jednakowra.
Tak okreslone podwyzszenie szyny zewnetrznej winno by¢ catkowite
juz na poczatku tuku kolistego.

36. KRZYWE PRZEJSCIOWE.

Przejscie z prostej do tuku stanowi znaczne utrudnienie ruchu
pojazdow i jest przyczyng jego zaburzen, a to z nastepujacych po-
wodow:

1. Pojazd kolejowy wjezdzajagcy z prostej do tuku potoczy sie
tak dtugo wkierunku prostym, az ragbek zewnetrznego kota osi przedniej
zetknie sie z szyng, po wyczerpaniu gry g, jaka znajduje sie miedzy
rgbkiem a szyng (rys. 47). Im ostrzejszy jest tuk i im wieksza gra g,
tern wiekszy jest kat a, jaki tworzy styczna do toku zewnetrznego
w punkcie przyparcia rgbka i, a ze wzrostem kata « i ze wzrostem
chyzosci jazdy wzrasta sita uderzenia i wielko$¢ skretu pojazdu.

2. Na poczatku tuku Pt powinna przechytka toru posiada¢ peing
wielkos¢, a poniewaz punkt ten jest zarazem koricem prostej, wiec teore-
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tycznie biorgc powinien tok zewnetrzny otrzymac w tym punkcie pio-
nowy stopien o wysokosci, réwnej przechyice toru. Aby tego stopnia
unikng¢, zagubiamy przechytke toru w prostej, sprowadzajac tok ze-
wnetrzny rampg 0 pewnem
pochyleniu 1:i. Na tej diu-
gosci toru prostego otrzy-
mujemy w ten sposéb prze-
chytke, ktdrej nie potrzeba,
a zatem nastepuje tu nie-
réwnomierne obcigzenie oby-

. . tok zewnetrz
dwu tokéw i ewentualne v
przesuniecie pojazdu ku to-
kowi wewnetrznemu, a wiec Rys. 47.

zwiekszenie gry g i kata «
i w nastepstwie zwiekszenie uderzenia w punkcie A i skretu pojazdu.

Celem unikniecia tych niedogodnosci ukfadam}- na przejsciu
z prostej do tuku krzywa przejsciowa, ktorej ksztatt okreslajag naste-
pujace warunki:

x. Dla tagodnego wprowadzenia pojazdu do tuku powinna krzywa
przejsciowa zmienia¢ swoj promien krzywizny w spos6b ciagly od
nieskonczonosci do wartosci promienia tuku r.

2. W kazdym punkcie krzywej przejSciowej powinna zachodzié
proporcjonalnos¢ przechytki do promienia krzywizny podtug wzoru 70.

W punkcie odlegtym o * od poczatku krzywej A (rys. 48) mamy
odpowiednio do drugiego warunku dla promienia krzywizny Qréwna-

nie warunkowe
, S V2

K=<
SQ
X
a zarazem
zatem z pordwnania tych iloSci otrzymujemy réwnanie
X _ sv2 Q* j
i o ! 5
X
. X
X—
czyli Q 1lsnr C
s ISV
jesli oznaczymy C=
Z uwagi na to, iz na kolejach stosujemy krzywizny o wielkich
promieniach, mozemy napisa¢ w przyblizeniu



108 KRZYWIZNY

I d2y
Q dX
a woweczas otrzymujehry réwnanie
I'T- d2y  x
n*
jako réwnanie rézniczkowe krzywej przejsciowe;j.
Rys. 48.
Catkujac to réwnanie dwa razy, otrzymujemy réwnania
—1tggq = — 72
dx g(i 2C )
oraz -3 73)

Obie state catkowania sg réwne zeru z warunku, iz dla x = omusi
byé tgf=o0i y= o

Rdwnanie 73) wskazuje, iz krzywa przejsciowa jest parabolg rzedu
trzeciego i ten ksztalt krzywej jest obecnie powszechnie stosowany.

Do wytyczenia krzywej przejSciowej potrzebna jest znajomos¢
niektérych elementow i tak:

Dtugo$¢ krzywej przejSciowej, mierzong po stycznej, otrzymamy
z robwnania 71), wstawiajagc w niem Q—r, oraz x — I, a wiec

, C
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Rzedng e na koncu krzywej otrzymam}' z réwnania 73), wsta-
wiajac w niem y — e oraz x — |, wiec
P
6 6C 7
a poniewaz C = Ir, wiec

e=6 "
Dla stycznej w punkcie koAcow}-m krzywej B otrzymujemy
z wzoru 72)

tang9o=L =21 _~ 76
20 2 I-r 2r

Dtugos¢ podstycznej, mierzona od punktu B', wynosi

z0= ecotangyo= LZ '2_r =|— 77)

Jesli przedtuzymy luk kotowy od punktuB wstecz, to nie zetknie
on sie ze styczng AW, lecz styczna jego w punkcie C, réwnolegta do
stycznej A W bedzie od niej odlegta o wymiar v. Gdyby$my wkreslili
luk o tym samym promieniu r, lecz bez krzywej przejsciowej, otrzy-
matby on potozenie kreskowane A'Mr. Widzimy zatem, ze wskutek
wigczenia krzywej przejsciowej tuk doznaje przesuniecia ku $rodkowi
o wymiar MM' = A'C = f. Potozenie tuku przesunietego wobec
pierwotnego okre$limy, wyznaczajgc ilosci f, ti v.

Oznaczmy przedtem wazny dla nas wymiar B'C’= a

Z rysunku otrzymujemy:

a = rsin g0
. . e .1
za$ sin (f0— t — — -
V_
. . z. I 6r 2r
poniewaz zas
e 3P 1
1
wiec otrzymujemy: sin 7

1+ (tT  +fl+ 4r

) 1or-|
a wreszcie a= —

P +4'2
Inne wyrazenie dla a otrzymamy, piszac:

n

a= (r-f-v—e)iangq0= *(r v— 78 a)
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Dla duzych promieni, z jakiemi mamy do czynienia na kolejach
gtéwnych, mozna bez wielkiego btedu przyja¢ sin<f0= tang</0, wzgled-

Yy e ) ,
me — -————-- = i, a wlwczas otrzymamy dogodny wzor

a 78 b)

Z rysunku 48 otrzymujemy dalej

_ a2: P P . P _ & 79)
2v 6r 8v 24r 4
Nastepnie otrzymujemy: f=v cosecJ2 80)
t=v cotangli— 81)
a wreszcie rzedng krzywej w punkcie C'
P i P v 82)

y**= 8'6C = 3S7 = 2
Przy pomocy powyzszych wzorow mozemy fatwo wytyczyc
krzywg przejsciowa.
Dla pomierzonego kata £ i danego promienia luku r (rys. 49)
obliczamy dtugo$¢ stycznej
A'W = v cotang 5
odmierzamy jag od punktu W i oznaczamy na polu kotkiem punkt A"
Nastepnie obliczamy z wzoru 81) wymiar t, odmierzamy go od punktu

Rys. 49.

A' i oznaczamy w ten sposob punkt C . Od tego punktu odmierzamy
wprzéd, t.j. w kierunku ku punktowi W dtugos¢ a, obliczong
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zwzoru 78), wzglednie zwzoru 78 b), za$ wstecz dtugos¢ | —a. Otrzyma-
ny w ten sposéb punkt A jest poczatkiem krzywej przejsciowej; na pro-

stopadtych do stycznej w punktach C'i B' odmierzamy dtugosci V—| e

obliczone z wzoréw 79) i 75) i otrzymujemy S$rodkowy i koncowy
punkt krzywej.

Wobec niewielkiej dtugosci krzywych przejsciowych trzy punkty
wystarczg zazwyczaj dla ich utozenia; ewentualng wiekszg ilos¢
punktéw otrzymamy, obliczajac rzedne z wzoru ogdlnego 73).

Tyczenie luku z punktu B od stycznej koricowej nie jest odpo-
wiednie, poniewaz dtugos¢ tej stycznej jest niewielka; korzystniej jest
oznaczy¢ w polu punkt C, oraz kierunek stycznej, przesunietej o wy-
wymiar v i od tego punktu tyczenie luku przeprowadzié.

Wzory do obrachowania wszystkich ilosci, potrzebnych do wy-
tyczenia krzywej przejsciowej, sa tak proste, iz obrachowanie ich
w polu nie przedstawia trudno$ci, a tylko dla ilosci /, t oraz A'W po-
trzebne jest uzycie logarytmow.

Nie wchodzac blizej w opis metod tyczenia tukédw, zaznaczy¢
jedynie nalezy, ze istniejg dzietka o ksztatcie wygodnym do uzycia
w polu, zawierajace gotowe tabele dla wszystkich ilosci, potrzebnych
do tyczenia tukow bez krzywych i z krzywemi przejSciowemi, przez
co unika sie rachunkéw w polu, badz co badz ucigzliwych. W jezyku
polskim wydat takie dzietko prof. SkibiAski pod tytutem ,Tyczenie
tras“. Sklada sie ono z dwoéch toméw, z ktérych jeden obejmuje
cato$¢ nauki o tyczeniu tras z szeregiem zagadnien, z jakiemi in-
zynier spotyka sie w polu, za$ tom drugi zawiera tabele potrzebne
przy tyczeniu.

Zastanébwmy sie jeszcze pokrdtce nad wielkoscig pochylenia i
toku zewnetrznego na diugosci krzywej przejSciowej i nad pozo-
stajagcg w zwigzku z niem wartoscig statej C i dtugoscig krzywej przej-
sciowe;j.

Poniewaz krzywa przejsciowg uktadamy na tej diugosci, na
ktorej przeprowadzamy przechytke toru od zera az do jej petnej war-
tosci h na poczatku tuku, wiec mozemy napisac

I=irh
Pochylenie i powinno by¢ tem ftagodniejsze, im wigkszg jest
szybkos¢ jazdy.
P. P. M. ustanawiajg najmniejszg warto$¢ tego pochylenia i = 375,
jednak doswiadczenie uczy, iz pochylenie to wystarcza tylko przy
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niewielkich chyzosciach. Jedli wjazd do tuku i -wyjazd z niego ma
nastagpi¢ tagodnie i bez uderzen, nalezy przy wiekszych chyzo$ciach
obra¢ pochylenie znacznie tagodniejsze. Zgodnie z podziatem kolei
na typy, wprowadzonym przez Polskie Ministerstwo kolejowe, przyj-
miemy dla okreslenia krzywych przejsciowych nastepujace ugrupo-
wanie:

1. Koleje gtébwne znaczenia pierwszorzednego, przeznaczone dla
wielkiego i szybkiego ruchu. Na takich kolejach moze chyzo$¢ po-
ciggébw dojs¢ do ioo kWg a nawet wyzej, wiec krzywizny po-
winny by¢ tagodne i fagodne pochylenie toku zewnetrznego. Przyj-
mijmy najmniejszy dopuszczalny promien R = iooo m i pochyle-
nie i — 1000.

2. Koleje gtéwne znaczenia drugorzednego, prowadzgce ruch
pospieszny. Na takich kolejach nalezy przyjaé chyzos¢ jazdy, docho-
dzacg do 8o kmg i odpowiednio do tego najmniejszy promien
R = 500 m i pochylenie i= 600.

3. Koleje gtowne drugorzedne, nie prowadzaceruchupospiesznego.
Dla takich kolei chyzo$¢ nie przekracza 50 */ a warto$¢ promieni
moze spa$¢ do 300 m a nawet do 250 m. Pochylenie i przyjmiemy
réwne 400.

4. Koleje lokalne normalnotorowe i tory przemystowe, dla kté-
rych chyzos$¢ nie przekracza 40 kg Dla takich kolei przyjmiemy
min R — 150 m, za$ i = 300.

5. Koleje waskotorowe o szerokosci toru 1000, 750 i 600 nim.
Najmniejsze dopuszczalne promienie wynoszg odpowiednio do szero-
kosci toru 50, 40 i 30 m. Na kolejach tych chyzo$¢ pociggow z hamul-
cami recznemi nie powinna przekracza¢ 30 kmg dla szerokosci toru
1000 nim, 25 kg dla szeroko$ci toru 750 nim, za$ 20 kwg dla
szerokoSci toru 600 mim. Przy takich matych chyzo$ciach mo-
gtyby krzywe przejSciowe zupetnie odpas¢, korzystniej jednak jest
je wprowadzi¢, gdyz, jak to zobaczymy pOzZniej, przez zastoso-
wanie krzywych przejsciowych uzyskujemy skrdécenie prostych mie-
dzy odwTotnemi lukami. Pochylenie i przyjmiemy dla tych kolei
réwne 300.

Wprowadzanie statej C do wzoru na rzedng krzywej (Wz6r 73)
nie jest odpowiednie, gdyz stata ta wyznaczona jest na podstawie
teoretycznego wzoru dla przechytki toru (wzér 70), wiec w przypadku,
gdy przechytke toru obliczamy poditug innego wzoru, otrzymamy
na koncu krzywej promien krzywizny niezgodny z promieniem tuku.
Z tego powodu lepiej jest oblicza¢ rzedne krzywej przejsciowej
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z wzoru, z ktérego stata C jest wylgczona. Poniewaz dtugos¢ krzy-
wej wynosi

« -
zatem C=11R
i otrzymujemy wz6r 73) w postaci

Na podstawie powyzszych uwag otrzymujemy dla wymienionych
typéw kolei nastepujagce tabelki, pomocne przy wytyczeniu krzywych
przejsciowych.

Tabele krzywych przej$ciowych.

1. Koieje gtowne pierwszorzedne. 2. Koleje gtéwne drugorzedne
. vkml z ruchem pospiesznym.
V= 100*7g hmm= 600
i = 1000
Rm hifm r emm vnfy =M i = 600
1000 6O 600 600 150 20-00 RM hpim T 7« vorm OO
1100 55 550 458 115 18-33 500 96 576 1106 77 19-2
1200 50 5°'e 347 g7 16-67 600 80 48-0 640 160 160
1300 46 46-0 271 68 1533 700 69 41-4 408 102 13-8
1400 43 430 220 55 1433 800 (D 360 270 68 12'0
igoo 40 40-0. 178 44 1333 900 53 31-8 187 47 106
1600 38 380 150 38 12-67 1000 48 28-8 138 35 96
1800 33 330 101 25 n 00 1200 40 24-0 80 20 80
2000 30 30-0 75 18 10-00 1500 32 19-2 411 10 64
2500 24 24-0 38 10 800 2000 94 144 17 4 48
3000 20 200 22 6 6-67

v = 8ok = 600

4. Koleje lokalne normalnotorowe.

> Koleje gtowne drugorzedne {\/lmjg)2
bez ruchu pos$piesznego. 4° h = - i
(vkiL)2 /g hmim=n R
v 507* hmm= n-P R 1= 300
1400 RM hofy r endm wWim X"
Rm hnh r enm «7 » *—{)m 150 126 37-8 1588 397 12-6

250 118 47-2 1485 371 1573 180 105 315 9J9 230 105
300 98 39-2 gs4 214 13-07 200 g4 282 663 166 g4

400 74 296 365 91 987 250 76 228 347 g7 16
500 59 236 185 46 787 300 g3 189 198 49 ©6-3
600 49 196 107 27 653 400 47 14-1 83 21 47
800 37 14-8 46 12 403 500 38 n 4 43 11 38
1000 30 120 24 6 400 600 3 93 24 6 31

Budowa kolei zelaznych. —T. I



114 KRZYWIZNY

6a. Koleje o szerokos$ci toru 100G mim. 5b. Koleje o szerokosci toru
{vkn gy 750 m[m*
v — 30*m, h= 8-0'
: _ (V*nig)2
i = 300 V= 25kl h= 59" .

RM AMim r enfm vty AJ" i= 300

50 144 432 6221 1555 T4

60 120 3g« 3600 900 120 hi 1«7 » viim
70 103-'30-9 2273 568 103 40 92 27-6 3174 794 92
80 90 27-0 1518 379 90 50 74 222 1p43 411 74
100 72 216 778 195 72 G 61 183 93« 232 61
120 G 18-0 450 112 6-0 70 53 j59 602 150 53
150 48 144 230 58 4-8 80 46 13-8 397 99 46
180 40 120 133 33 40 100 37 iii 205 s5§j 37
200 36 08 97 24 36 120 3i 93 120 30 3
250 29 87 50 12 29 150 25 75 62 15 25

~m

6c. Koleje o szerokos$ci toru 600»«/,,

vk
V= 20lmlg h= 47( py.

300
Rm hnmdm 1 1*7 « V ”im ~dﬁ
30 63 189 985 496 63
40 47 141 828 207 47
50 38 n -4 433 108 38
6 3i 93 240 60 3
70,7 81 156 39 27
80 94 72 108 27 24
100 19 57 56 14 19

Dla lukéw o wiekszych promieniach wypada krzywa przejsciowa
krotka i jej rzedna koncowa bardzo mata, tak, iz odchytka takiej
krzywej od luku kotowego niema praktycznego znaczenia. Dla ta-
kich tukow nie stosujemy krzywych przejsciowych, a zagubienie
przechytki toru nastepuje w prostych, przyczem pochylenie toku
zewnetrznego nalezy przyja¢ w wartosSci, odpowiadajacej danemu
typowi Kkolei.

Jak z powyzszej tabeli widzimy, takiemi praktycznie najwiek-
szemi promieniami, dla ktérych jeszcze zastosujemy krzywe przej-
Sciowa sg: dla typu 1) 3000 m, dla typu 2) 2000 rn, dla typu 3) 1000 m,
dla typu 4) 600 m, wreszcie dla typu 5a), b) i ¢) promienie 250, 150
wzglednie 100 m.
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37. WLACZENIE KRZYWEJ PRZEJSCIOWEJ W TOR ISTNIEJACY,
ULOZONY BEZ TYCH KRZYWYCH.

Z posrod wielu sposob6w postepowania najwilasciwszy jest naste-
pujacy:
Celem uzyskania przesuniecia stycznej o wymiar v, niezbed-
ny dla wiaczenia c
krzywej przej- 1
Sciowej, zmniej-
szamy na pew-
nej dtugosci ist-
niejacg wielko$¢
promienia luku
z wartosci R
nar. Otrzymamy
wowczas ukiad,
przedstawiony
na rys. 50. Dla
obranego pro-
mienia r oblicza-
my potrzebne dla
krzywej  przej-
Sciowej ilosci |,
a vie
Dookreslenia
potozenia krzy-
wej przejsciowej
wzgledem danego na szlaku punktu stycznosci D, obliczamy wymiar
m z trojkata CC1 G i otrzymujemy:

CXG=m=I(R—r)2— (R —r—v)2—122v (R —r) —v2 83)

Znajac potozenie punktu F, mozemy krzywg przejSciowg A B
oraz luk BK bez trudnosci wytyczyé.

Wspotrzedne punktu K, w ktérym stykajg sie obydwa tuki,
0znaczymy nastepujaco:
h:ClG=R:CC1
_C&xGX R meR

CCl R -r 84)

a st*ad

Podobnie otrzymamy: k= R —CH, za§ CH :R = CG :CC,
czyli CH:R= (R—r—v):(i?—r)
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R(R—r—v)
zatem

R(R—r—v) Rv

czyli k=R — R —r R —r 85)

Przesuniecie toru musi nastgpi¢ na dtugosci
AK' —h+ {l—«) —w 86)

Zarzadzenie to moze spotkal zarzut, ze w punkcie K otrzy-
mujemy zetkniecie dwoch tukéw o réznych promieniach, co wywo-
tuje pewne zaburzenia w spokojnym ruchu pojazdéw, wiasciwe tukom
koszowym, jak to zobaczymy pozniej.

Ot6z zarzut ten traci na znaczeniu wobec tego, iz r6znice war-

toSci promieni R i r wprowadzamy nieznaczng np.r= " r a tak

nieznaczna zmiana warto$ci promienia niema praktycznego znaczenia.

Na przesuniecie toru przy tak dobranym stosunku promieni
znajdzie sie na podtorzu zawsze do$¢ miejsca i nie zajdzie potrzeba
rozszerzania korony roboty ziemnej.

38. NOWSZA KRZYWA PRZEJSCIOWA¥),

W nowszych czasach, gdy chyzos¢ pociggdéw pospiesznych wy-
datnie wzrosta, okazato sie, iz krzywa przejsciowa, wykonana jako
parabola rzedu trzeciego, nie spetnia nalezycie swego zadania. Mimo
bardzo starannego utrzymania toru kazdy wjazd do tuku potgczony

Rys. 51.

jest przy wiekszej chyzosci jazdy z uderzeniami tern silniejszemi, im
wieksza jest chyzos$¢ i im krotsza jest krzywa przejsciowa.

*) Watorek Ubergangsbogen. Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens. 1907. Heft 10.
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Objaw ten wystapit szczeg6lnie wybitnie podczas jazd prébnych
elektrycznemi wozami motorowemi, przeprowadzonych przez Towa-
rzystwo do badan nad szybkim ruchem elektrycznym na linji woj-
skowej miedzy Marienfelde i Zossen koto Berlina w r. 1903, gdzie
chyzo$¢ dochodzita do 210 im/'g.

Przyczyna zaburzen w spokojnej jezdzie lezy w tern, ze krzywa
przejSciowa, jako parabola rzedu trzeciego, uwzglednia wprawdzie
ciggtos¢ w przebiegu osi toru, lecz nie uwzglednia jej w przebiegu
drogi srodka ciezkosSci pojazdu.

Przypatrzmy sie ksztattowi drogi $rodka ciezkosci.

W punkcie A (rys. 51) zaczyna Srodek ciezkosci pojazdu z powodu
przechyitki toru wychyla¢ sie z pionowej, przechodzacej przez o$ toru
i wychylenie to rosnie przez catg dtugos¢ krzywej przejSciowej, poczem
od jej konhca w punkcie B tworzy droga $rodka ciezkoSci tuk réwno-
legly do osi toru o wychyice

h
#= - ot
S

Poniewaz tok zewnetrzny tworzy w punktach A i B zatomy
w ptaszczyznie pionowej, wiec i w drodze Srodka ciezkosci powstaja
w tychze punktach zatlomy; pierwszy zwrdcony wypuktoscia, za$ drugi
wklestoscig ku stycznej i zatomy te sg przyczyng wstrzasnier pojazdu.
Chcac  uzyskac
krzywa przejsciowa
takg, aby obok osi <02
toru i droga S$rod-
ka ciezkosci byta
krzywg ciggty, stale
w strone tuku skre-
cajaca i zmieniajaca
swoj promieA krzy-
wizny od nieskon-
czonosci do wartosci
promienia tuku R,
nalezy przechyitce
toru w toku zewnetrznym nada¢ ksztatt odpowiedni.
Dla oznaczen, jak na rys. 52, otrzymujemy dla krzywej prze-
chytki toru nastepujgce warunki:
1. Napoczatku krzywej przechytki (wpunkcie A'), a wiecdla %= oma:
a) przechytka toru posiada¢ warto$¢ réwng zeru;
b) styczna do krzywej przechyiki przebiega¢ poziomo;
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O promien krzywizny krzywej przechytki by¢ nieskonczenie
wielkim, aby taka wartos¢ uzyskat w tymze punkcie promien
krzywizny drogi srodka ciezkosci.

2. Dla pewnej wartosci %— xr ma:

a) styczna do krzywej przechytki przybra¢ okreslone pochylenie
wzgledem poziomej i :i, a to z uwagi na wichrowato$¢ tokow;

b) krzywa przechytki otrzymac¢ punkt przegiecia.

3. Na koncu krzywej (w punkcie B), a wiec dla x = | ma:

a) przechytka toru uzyska¢ warto$¢, odpowiadajagca promieniowi
luku R\

b) styczna do krzywej przechyiki przebiega¢ poziomo;

c) promienn krzywizny krzywej przechytki by¢ nieskonczenie
wielkim z powodéw, jak pod 1c).

Warunki powyzsze doprowadzajg do rownania krzywej przechyiki
toru, jako paraboli rzedu pigtego w postaci

F= 33.Z" - i (F* - 7% *+ 3152V (<To*¥)

Réwnanie osi toru otrzymamy z warunku, ze w kazdym punkcie
krzywej ma jej promien krzywizny g odpowiadac wielkosci przechyiki,
a wiec

C

0
przyczem C oznacza statg o wartosci

C= — 88)

gdzie s jest szerokosScig toru, v chyio%ciq jazdy, a g przy$pieszeniem
ziemskiem.

Z warunku tego otrzymujemy dla osi toru réwnanie paraboli
rzedu siédmego w postaci:

y=3152Ci3h2[% 35«ithX + 32¢52+7+i21h2%)
Dla konca krzywej, a wiec dla x = | otrzymujemy dla osi toru:

31keith2 | X

tang<f0= x.C 2R A
32.52.
7-26.C 7R

1 .

XX= a= 92)
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e
VA 8 93)
2I
o= 5 94
a wreszcie = A8 ih 95)

Punkt przegiecia krzywej przechytki wypada w $rodku dtugosci krzy-
wej; rzedna osi toru wynosi W tymze punkcie

*[.= 2= Je 96)

a promien krzywizny = 2R 97)
Rownanie drogi $rodka ciezkosci otrzymamy z warunku:

t
£=y-l \Y
s

Droga srodka ciezko$ci jest krzywa paraboliczng rzedu 7-go, prze-
chodzacg podobnie, jak krzywa osi toru, stycznie w prostg w punkcie
A, posiada na poczatku promien krzywizny nieskonczenie wielki,
w potowie diugosci promien, réwny promieniowi osi toru g= 2R,
a na koncu promien rownyR. Styczna na jejkoncu jestrownolegta
do stycznej osi toru, czylidroga $rodka ciezko$cizachowuje pozadang
ciggto$¢, podobnie jak o$ toru.

W ogolnosci promienie I/<rzywizny obu krzywych sg rézne, z wy-

jatkiem punktow dla x — o, - i/, a mianowicie krzywizna drogi srodka

ciezkosci jest w pierwszej potowie krzywej ostrzejsza, a w drugiej
tagodniejszaod krzywizny osi toru. Rd&znice promieni krzywizny
obu krzywych powodujg roznice miedzy rzeczywistg przechytka,
odpowiadajacg krzywiznie osi toru, a przechyika, ktéra powinna
odpowiada¢ krzywiznie drogi $rodka ciezkosci. Na rysunku 52 mamy
te réznice przechytek uwidocznione, przyczem najwieksze odchyiki
przypadajg w przyblizeniu dla x —0'21 i 08/ i wynoszg

20-C 1t 201R 1t

N n= 54es ej2e¢h =54e 52 98)

Z wzoru 98) znajdziemy

I=l_28I5|zlrt %)
Z wzoru 99) mozemy wyznaczy¢ dla kazdego promienia krzywizny
pochylenie ;/odpowiadajgce przyjetej wartosci na Ar).
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Im Aj wieksze, tem mniejsze i, a wiec tern krotsza krzywa przej-
Sciowa. Dopuszczalng warto$¢ dla A % mozna oznaczy¢ doswiadczalnie,
jednak zbytnie ograniczanie tej wartosci nie bytoby celowe, natomiast
zwiekszenie pochylenia i musi dozna¢ ograniczenia z uwagi na wichro-
watos$¢ tokow.

Dla poréwnania zestawiamy tabelke najwazniejszych wymiaréw
nowszej krzywej przejsciowej dla kolei gtéwnych pierwszorzednych
z zachowaniem przechyiki toru, liczonej podiug wzoru: h nmim—

600V—Rn]\zi, statego pochylenia ¢= 1000, chyzosci jazdy v = 100kig
i wzniesienia z= r8 m.

Rm *7 . r @”7/m «7 » Z,m A7 «

1000 60 112-500 1808 226 32143 20

1100 55 103-125 1375 172 29-464  2-2

1200 50 93750 1046 131 26786 24
1300 46 86250 817 102 24643 26

1400 43  80-625 663 g3 23-036 28
1500 40  75-000 536 67 21-429 30
1600 38 71-250 453 57 20-357  3-2
1800 33 61-875 304 38 17679 35
2000 30 56-250 226 28 16071 39
2500 24 45000 116 15 12-857 49
3000 20 37-500 67 g 10-714 59

Wigczenie nowszej krzywej przejSciowej zamiast krzywej dotych-
czasowej w istniejace tory uskuteczni¢ mozna w ten sposéb, ze styczne

............... I/g d
W2 ... e, -7, A AL-A,

Rys- 53-

gtéwne i $rodki tukéw pozostang niezmienione. Dla takiego przyjecia
trzeba promien luku zmniejszyé o wymiar A v, a wdwczas otrzymamy
uktad, uwidoczniony na rys. 53, w ktérym linja kreskowana przed-
stawia krzywg istniejgcg, a linja petna krzywg nowsza.
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Przy pomocy wzoréw 75a), 79), 91) i 93) otrzymujemy:

1 (2 L2\
AVv—v—y = —f ---------- 100)
8R\ 7 31/
oraz Al= 2{1-L) 101)
Wzorami 100) i 101) jest potozenie krzywej przejsciowej i przy-
naleznego tuku zupetnie ustalone. Dla wartosci L i I, oraz v i viwy-
znaczonych w powyzszych tabelach otrzymujemy
dla R = 1000, 100, 1200, 1300, 1400, 1500 m
Al= 26'250, 24062, 1g75. 20725, i8'8i2, i7'500 m
Avs= 76. 57. 44. 34. 28. 23 mim
dla R = 1600, 1800, 2000, 2500, 3000 m
Al= 6625, p©M'437. 13125, i0‘500, 8750 m
Av= 19, 13, 10. 5. 3 M

Z zestawienia tego widzimy, iz przesuniecia toru Av sg bardzo
mate i dadzg sie uskuteczni¢ bez trudnos$ci na istniejgcem podtorzu,
a zmniejszenie promienia krzywizny o A v niema praktycznego zna-
czenia. Potrzebna dlugo$¢ Al, o ktdrg przesungC trzeba poczatek
krzywej przejSciowej w prostg, znajdzie sie zawsze tern wiecej, ze
przy takiem urobieniu przechyiki mozna prostg miedzy poczagtkami
krzywych przejsciowych sasiednich tukéw odwrotnych bez obawy
skréci¢, a nawet zupeinie pomingé, jak to zresztg uczynity P. P. M.
zadajace wstawienia przy trasowaniu miedzy odwrotne tuki prostej
0 dtugosci co najmniej dostatecznej do umieszczenia krzywych przej-
Sciowych.

39. LUKI KOSZOWE.

Stosunki terenowe nie pozwalajg niekiedy na ulozenie tuku
kotowego o statym promieniu R, lecz zmuszajg nas do ziozenia go
z dwbch lub wiecej tukéw o réznych
promieniach. tuk taki nazywamy
lukiem koszowym. Poniewaz po-
szczeg6lne tuki kotowe stykaja sie
z sobg bez posrednictwa prostej,

a zatem posiadajg w punkcie ze-
tkniecia wspdlng styczng, wiec
$rodki ich lezg na wspdlnym
promieniu w punkcie stycznosci
(rys. 54). Zasadniczo powinno sie
unika¢ stosowania tukéw koszo-
wych na kolejach zelaznych, gdyz Rys. 54.



122 KRZYWIZNY

nagta zmiana promienia krzywizny staje sie powodem zaburzenia
w ruchu pojazdéw, a nadto zachodzi trudno$é w przeprowadzeniu
przechyiki toru. Je$li zachodzi konieczna potrzeba zastosowania tuku
koszowego, jak np. w tunelach zwrotnych, natenczas nalezy stara¢ sig,
aby zmiana wielkosci promienia byta nieznaczna, gdyz wowczas wy-
mienione wyzej trudnosci doznaja ztagodzenia. Teoretycznie powinien
w punkcie styczno$ci powsta¢ pionowy stopien w toku zewnetrznym,
jesli ma byé dochowana proporcjonalno$¢ przechytki do promienia
krzywizny. W rzeczywisto$ci urzadzamy przejscie zapomoca rampy
0 pochyleniu i :i, utozonej catkowicie w tuku o promieniu wiekszym.
Co do wielkosci pochylenia i :i obowigzujg te same prawidta, co przy
przechytkach na poczatku tuku.

P. P. M. postanawiaja, ze przejscie miedzy tukami zgodnie skie-
rowanemi 0 znacznej roznicy promieni nalezy zlagodzi¢ zapomoca
krzywej przejsciowe;j.

40. LUKI O MALYCH KATACH SRODKOWYCH.

Przy tukach ptaskich, ktérych kat wierzchotkowy zbliza sie swa
warto$cig do i80°, zdarzy¢ sie moze, zwiaszcza przy matych promie-
niach, ze tuk wypada krétki i niema miejsca na utozenie obu-
stronnych krzywych przejsciowych. W takim wypadku powstatby
naprzeciw wierzchotka niedopuszczalny zatom w osi toru. Warto$¢
graniczng dla kata $rodkowego stanowi podwojna warto$¢ kata <0,
jaki styczna do krzywej przejsciowej na jej koricu zawiera ze styczng
gtéwna, wzglednie wartos¢ kata wierzchotkowego = 180 —2 t/Q

Przy takim kacie czysty tuk zniknie zupeinie, a obustronne
krzywe przejsciowe styka¢ sie beda swemi kohAcami.

Kat ten wypada dla matych promieni dosy¢ znaczny, jak to
widzimy z nastepujgcego zestawienia dla najmniejszych promieni
przyjetych przez nas typéw kolei:

Typ kolei . . i 2 3 4 5a 5b 50
Najmniejszy

promien . 1000 500 250 150 50 40 30 m
Kat o ¢ ¢ i 43 2053° 50 24 50 29° 140 2 160 2* i7°29*
Kat fi . . . 176°34" 174014' 169°i2* 169° 2' 151056" 147°56"' 1450 2'

Poniewaz kazdy tuk przedstawia zwiekszenie trudnosci w utozeniu
1 utrzymaniu toru, a nadto powoduje zwiekszenie oporéw, nalezy
stosowania ptaskich tukéw unikaé. Mierne zwiekszenie robdt ziemnych,
spowodowane wyprostowaniem trasy, optaci sie zawsze wobec oszczed-
nosci, uzyskanej w kosztach utrzymania i ruchu.
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Jesli z pewnych powodow utozenie tuku ptaskiego jest nieuniknione,
nalezy stosowne duze promienie, aby unikng¢ potrzeby ukladania
krzywych przejSciowych i uzyska¢ zmniejszenie oporéw ruchu.

41. PROSTE .MIEDZY LUKAML

O ile na drogach zwyktych moga proste miedzy lukami otrzy-
mywac nieznaczne wymiary, a przy lukach o wiekszych promieniach
moga nawet zupetnie odpas¢, nie moze dtugos¢ ich na kolejach zelaznych
zej$¢ ponizej granicy, uwarunkowanej mozliwoscig zagubienia prze-
chytki toru, ktéra na poczatku i na korncu tuku powinna posiadac
petng warto$¢, oraz potrzebg uzyskania pewnej dtugosci toru bez prze-
chytki dla tagodnego prze-
prowadzenia pojazdu z jed- 1 .
nego pochylenia w drugie.

Bada¢ nalezy odrebnie " r ih—
proste miedzy tukami slde- !
rowanemi w odwrotng stro-
ne (luki oduroine), a tuka-
mi skrecajgcemi w te samag
strone iluki zgodne), przyczem odrézni¢ nalezy przypadek tukéow
bez krzywych przejsciowych i z krzywemi przejsciowemu

a) Luki odwrotne.

a) bez krzywych przejsciowych.

Jesli promienie tukéw wynoszg ri rl{ odpowiadajace im przechyitki
toru h i hx, za$ pochylenie ramp przechytkowych 1: i, natenczas catko-
wita potrzebna dtugos¢ prostej miedzy tukami wynosi podtug rys. 55.

L: .(*+**)+4

X. Z. i Z. Z. ustalajg najmniejszg dtugos¢ 10 prostej miedzy ram-
pami dla przechy#ki toru na 30 m dta kolei gtéwnych pierwszorzednych,
za$ 10 m dla kolei gtéwnych drugorzednych oraz dla kolei lokalnych nor-
malno- i waskotorowych. P. P. M. dopuszczajg zupetne pominiecie pro-
stej la. Odpowiednio do tego otrzymujemy dla przyjetych przez nas pie-
ciu typow kolei i dla najmniejszych promieni nastepujace zestawienie:

Ry;. 55.

p kolei min. i?" przechytka hm, 1 h~ Lm
1 1000 00 1000 300 1500
2 Beoo 96 600 100 125-2
3 250 118 400 100 1044
4 150 126 300 100 856
5a 50 144 300 100 96-4
5b 40 92 300 100 65-2

5¢ 30 63 300 100 47"'S
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fl) z krzywemi przejsciowemi.
Na planie trasy kolejowej nie uwzgledniamy krzywych przejscio-
wych, ktére wytyczamy dopiero w polu, to tez dla tukdw kreslonych

na planie w potozeniu kreskowanem (rys. 56), nalezy dochowal taka
najmniejszg dtugos¢ prostej L, by po utozeniu krzywych przejscio-
wych pozostata miedzy ich koncami prosta bez przechytki o diu-
gosci 10. Odpowiednio do tego powinna dtugo$¢ prostej L wynosié
CO najmniej:

L = 10-\-{l —a) -f (l—«i) + 2+

Jesli przyjmiemy wprzyblizeniu t —tl= x,0 m otrzymamy dla naszych
pieciu typow kolei nastepujace zestawienie dla najmniejszych dopu-
szczalnych promieni:

Typ kolei min. Rm ~a® r hm Lm
1 1000 30-0 10 300 92-0
2 500 28-8 10 10'0 696
3 250 237 10 10-0 59'4
4 150 1905 10 100 50-1
5a 50 2377 10 100 58-7
5b 40 1455 I-0 100 41'1
5C 30 990 10 100 318

Pordéwnujac otrzymane tu wartosci dla L z poprzedniemi, widzimy,
ze proste potrzebne miedzy tukami z krzywemi przejSciowemi sg
znacznie krotsze, niz dla tukéw bez tychze krzywych. Obok innych
korzysci, jakie przedstawia zastosowanie krzywych przejsciowych
jestto jeszcze jedna korzys¢, wystepujaca szczegdlnie wyraznie w trud-
nych terenach gorskich, gdzie skrocenie prostych miedzy odwrotnemi
tukami pozwala na lepsze przystosowanie trasy do terenu, a wiec na
zmniejszenie robot ziemnych, wzglednie na bardzo pozgdane zwieksze-
nie promieni tukéw.
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Na dochowanie potrzebnych dlugosci prostych miedzy tukami
nalezy przy projektowaniu trasy zwraca¢ baczng uwage.

Uwaga. Gdybysmy zgodnie z postanowieniami P. P. M. wprowadzili 10 = o,
natenczas nalezatoby wartosci dla L w obu powyzszych zestawieniach zmniejszy¢
o te dtugosé 10, a wiec o 30 wzglednie 10 m.

b) tuki zgodne.

Dla takiego nastepstwa tukéw moznaby dla prostej posredniej L
zastosowac te same reguty, co dla tukéw odwrotnych, jednak z uwagi
na to, iz mamy tu do czynienia z przechytka toru obydwoch tukow,
wystepujagcg w tym samym toku, stajg sie krotkie proste bardzo
niesposobne dla ruchu ze wzgledu na poprzeczne wahnienia pojazdéw.
Z tego powodu przyjaé nalezy
jako reguie zadanie, aby proste
miedzy tukami zgodnemi byty
jak najdtuzsze. P. P. M. zale-
caja unikanie krétkich wstawek
prostych miedzy tukami zgodnie
skierowanemi.

Jesli przy uktadaniu trasy
wypada taka krétka prosta, na-
tenczas lepiej jest zastgpi¢ ja
lukiem koszowym.

W tym celu obieramy pro-
mien r2nieco wiekszy od r 1rx (rys. 57) i roznicg r2—r zataczamy luk
ze Srodka O, za$ roznicg r2—rx luk ze $rodka OV Przeciecie tych tu-
kéw daje srodek 02 dla luku r2 za$ przedtuzone proste 00, i 0202
wskazujg punkty zetkniecia A i B luku koszowego.

Poniewaz luki koszowe sa dla trasy niepozadane i nalezy ich
z reguly unikac, lepiej jest dwa luki z krétka prostag miedzy niemi
zastgpi¢ jednym lukiem o wiekszym promieniu, jesli przez to robot
ziemnych nadmiernie nie zwiekszymy.

Jesli z jakich$ powodow krdtka prosta musi by¢ utozona miedzy
tukami zgodnemi, natenczas celem zmniejszenia niedogodnosci prze-
jazdu nalezy i w prostej pozostawi¢ przechytke toru. N. Z. zalecajg
przeprowadzenie przechytki przez prosta, jeSli miedzy rampami
przechytkowemi dwdch tukéwr zgodnych, pozostaje prosta krotsza
niz 30 m.



ROZDZIAL V.
BUDOWA TORU KOLEJOWEGDO.

42. CZESCI SKLADOWE NAWIERZCHNI.

Na cato$¢ toru kolejowego, zwanego takze nawierzchnig kolejowa,
sktadajg sie nastepujace elementy:

1. para szyn, zwanych takze tokami, stuzaca do bezposredniego dzwi-
gania i prowadzenia kot pojazdow;

2. podkiady, posredniczace w przenoszeniu obcigzen z szyn na fun-

dament toru i ustalajgce wzajemne potozenie szyn wzgledem

osi toru;

taczniki, stuzace do wiazania szyn miedzy sobg i z podktadami;

4. podtoze zwirowe, zwane krotko zwirédwka, stanowigce fundament
dla toru i stuzace do ujednostajnienia rozktadu cisnienia na
podtorze.

Szyny wykonuje sie obecnie wyitgcznie ze stali; podktady moga
by¢ drewniane, zelazne, lub wykonane z innych materjatéw, przyczem
zauwazy¢ nalezy, ze drzewo i zelazo sg obecnie w powszechnem uzy-
ciu, natomiast zastosowanie innych materjatbw jest dotychczas
bardzo ograniczone.

Poniewaz materjat podktadéw charakteryzuje nawierzchnie, dla-
tego tor, utozony na podktadach drewnianych, nazywamy krotko
nawierzchnig drewniang, a tor utozony na podkiadach zelaznych
nawierzchnig zelazna.

Podparcie szyn podktadami moze byé rozmaite; albo uktadamy
podktady poprzecznie, prostopadle do osi toru i nazywamy je wéwczas
podktadami poprzecznemi, a nawierzchnie takg, nawierzchnig poprzeczna;
albo podpieramy szyny belkami podtuznemi wzdtuz calej ich dtugo-
§ci, a wtedy mamy do czynienia z podktadami podtuznemi i z na-
wierzchnig podtuzng; lub wreszcie podpieram}7kazdag szyne osobnemi
klockami, a wtedy mamy do czynienia z nawierzchnia na podporach
odosobnionych.

w
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AJ Materjat i sposéb fabrykaciji.

Poczatkowo wyrabiano szyny prawie wytgcznie z zelaza spawal-
nego; dopiero z chwilg wynalezienia sposobu masowej fabrykacji stali
zlewnej, znalazt ten materjal powszechne zastosowanie do wyrobu
szyn, a to z powodu swej znacznej wytrzymatosci i sprezystosci.

Fabryczny wyrdb szyn posiada przebieg nastepujacy:

Roztopiony surowiec przelewa sie do gruszki Thomasa lub Besse-
mern i tam nastepuje przedmuchanie go powietrzem w ciggu 10—15 mi_
nut celem oczyszczenia z domieszek jak siarka, fosfor, a gtownie we-
giel i dlatego proces ten nosi takze nazwe odweglania.

Systemy Thomasa i Bessemera rdznig sie gtownie sktadem che-
micznym zaprawy ogniotrwatej, kt6rg wylozone sg gruszki. Skiad
tej zaprawy zalezy od witasciwosci surowca. System Bessemera, zwany
takze systemem kwasnym, wymaga, aby surowiec byt ile moznoSci
wolny od fosforu, gdy przeciwnie system Thomasa, zwany zasadowym,
stosowany jest do surowca, majgcego znaczng domieszke fosforu,
a wiec zastosowanie jednego lub drugiego systemu zalezy od rodzaju
rudy, jakag mamy do rozporzadzenia.

Odmienny system fabrykacji stali stanowig piece ptomienne
Siemens-Martina. W piecach tych topi sie surowiec z dodatkiem
okruchdw zelaza i oczyszcza przez kilka godzin przy bardzo wysokiej
temperaturze. Dzieki diugiemu okresowi oczyszczania jest czas na
nalezyte dopilnowanie procesu oczyszczania przez badanie probek me-
talu, wyjetych z pieca, i dlatego stal, tym sposobem otrzymywana,
jest lepsza niz stal, wyrabiana poprzedniemi, tariszemi sposobami.

Oczyszczong, ptynng stal wylewa sie z gruszki, wzglednie z pieca
do form, a z nich po stezeniu na powierzchni do dotéw ogrzewanych,
w ktorych stygnie do temperatury nieco nizszej od punktu topliwosci
metalu. Przez ogrzanie dotéw otrzymujemy jednostajne stygniecie
blokéw stalowych, zwanych ingotami, w catej ich grubosci. Ciezar
jednego bloku wynosi zazwyczaj 2000—2400 kg. Ingoty, ostygniete
do temperatury biatego zaru, przechodzg do walcowni, gdzie odbywa
sie proces wywalcowania szyny. Blok przebywa caty system walcéw,
nabierajagc kolejno coraz doktadniej ksztattu szyny i jako gotowy
ksztatt opuszcza ostatni walec. Wazng-rzecza jest szybkos¢ walco-
wania, aby temperatura materjatu pozostata ile moznosci stata.

Z jednego bloku otrzymujemy tasme o dtugosci 2—3 szyn, ktorg
sie¢ tnie na czesci, odpowiadajace zadanej dlugosci szyny. Pociete
szyny prostuje sie na goraco przez obracanie i uderzenia drew-nianemi
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mitotami, poczem nastepuje stygniecie szyn na prawidtach wypukiego
ksztattu. Poniewaz materjat gtowki przy stygnieciu silniej sie kurczy
niz materjat stopki, wiec przy odpowiednio dobranej strzatce wy-
puktosci prawidta otrzymujemy szyne prosta.

Nastepuje Sciecie krawedzi gtéwki na czotach szyn, przyczem
sprawdza sie i ewentualnie poprawia diugos$é¢ szyny i wygtadza czota
do prostopadiosci wzgledem osi podtuznej szyny. Nastepnie wierci
sie na obu korncach otwory na S$ruby stykowe, a wreszcie Scina sie
zadziory i ostre krawedzie, pozostate po walcowaniu. Na kazdej
szynie wybija ostatni walec marke fabryki.

Gotowy wyréb kazdej partji szyn poddaje sie probom i caty
wyrob sie odrzuca, jesSli pewien procent (10%) nie odpowie wyma-
ganiom proby.

Stal szynowa powinna posiada¢ odpowiednig wytrzymato$¢ na
zginanie i na uderzenia, oraz na S$cieranie, a wiec obok znacznego
wspoétczynnika wytrzymatosci na zginanie, posiadaé powinna od-
powiednig twardos$¢ i ciagliwosé. Takie wasnosci posiada stal mozliwie
czysta i posiadajgca strukture jednorodng. Mechaniczne préby prze-
prowadza sie na ciagnienie, zginanie przy obcigzeniu spokojnem i przy
uderzeniu i na ci$nienie. Do préb na ciggnienie wycina sie z gtowki
szyny pret o przepisanych wymiarach (20 mm S$rednicy przekroju
i 200 mm dhugi) i okresla sie natezenie, oraz zwezenie przekroju
w chwili przerwania preta. Zazwyczaj zadana jest wytrzymatos$é
60—70 Igmm przy rownoczesnem zwazeniu przekroju 10—12%.
Do préb na uderzenie umieszcza sie kawatki szyny na podporach o okre-
$lonej rozpietosci (1 m) i uderza sie w nie babg o unormowanym cie-
zarze, spadajacg z przepisanej wysokosci. Szyna musi wytrzymac
pewng ilos¢ uderzen i wykazywaé zadang strzatke ugiecia w chwili
ztamania. (Praca pierwszego uderzenia wynosi 1200—3000 kgm,
zaleznie od wysoko$ci przekroju szyny, oraz nastepnych uderzen
0 sile 1200 kgm tak diugo, az szyna 130 mim wysoka ugnie sie bez
ztamania o 110 ”/n). Taki sam prébny kawatek powinien udzwigac
ciezar 17—25 tonn bez ugiecia statego, a 30—50 tonn bez pekniecia
1 ztamania. Préby na. cisnienie maja na celu stwierdzenie tw'ardosci
gornej powierzchni gtowki. Kulka stalowa 19 mim $rednicy nie po-
winna pod obcigzeniem 50 tonn wcisnaé sie w gtowke szyny wiecej,
jak 30 do 5-5 nim. Oprdécz préb mechanicznych stosuje sie badanie che-
miczne i mikroskopowa kawatkéw prébnych.

Dobry wyréb powinien wykazywa¢ jednostajnosé wymiaréw
przekroju szyny i kazdy zarzad kolejowy okresla dopuszczalng wielkos$¢
odchytek od wymiaréw normalnych.
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Szczeg6lnie wazng rzecza dla dobroci wyrobu jest staranno$é
Wykonania i dlatego zarzad kolejowy, zamawiajagcy szyny w fabryce,
wysyta tam swego inzyniera do nadzoru catej fabrykacji, do prze-
prowadzenia préb i do odbioru szyn. Szyny odrzucone otrzymuja
Sciecie marki firmy, jako znak odrzucenia.

B) Dtugos$¢ szyny.

Aby dojs¢ do odpowiednich wnioskow co do najwiasciwszej
dtugosci szyn, nalezy rozwazy¢ czynniki przemawiajace za i przeciw
zwiekszeniu tej dtugosci.

Za mozliwie wielkg dtugoscig szyny przemawiaja:

a) Zmniejszenie ilosci stykow. Styk jest dotychczas najstabszym
punktem nawierzchni, a zaburzenia w ruchu pojazdéw przy prze-
jezdzie przez styk wplywajg niszczgco na tor i na pojazdy i po-
wodujg zwiekszenie oporow ruchu, a tern samem zwiekszajg koszta
utrzymania toru i koszta ruchu.

b) Diugie szyny zwiekszajg statos¢ toru, gdyz mniej sie uginaja,
a tern samem utatwiajg prawidtowe utrzymanie toru.

Przeciw wielkim dlugosciom przemawiaja:

a) Wielko$¢ szpar stykowych. Szyna zmienia swa diugos¢
wptywem zmian temperatury, wskutek czego nie stykamy szyn czotami
przy uktadaniu toru, ale pozostawiamy miedzy niemi szpare o takim
wymiarze, aby przy najwyzszej temperaturze znalazta szyna dos¢ miej-
sca na zwiekszenie swiej dtugosci. Dla dtugosci szyny Imi temperatury t°
wynosi potrzebna wielko$¢ szpary stykowej

102)

Jesli dla naszych stosunkéw przyjmiemy najwyzsza temperature
+ 50°C za$ najnizszg — 40°C, otrzymamy w przyblizeniu

/'m 102 a)
W tunelach wynosi najwieksza réznica temperatuty 30—350C,
a wiec dla tego przypadku mozna przyjac
102 b)
Przyjmujac, iz wielko$¢ szpary stykowej nie powinna przekraczaé
20 mim i ze przy najwyzszej temperaturze powinna jeszcze pozostac

szpara o0 wymiarze 4—5 nim, otrzymamy dla naszych stosunkow do-
puszczalng diugo$é szyny 15—16 m.

pod

b) Uszkodzenie szyny w jednem miejscu zmusza nas do jej usu-

niecia z toru. Im szyna diuzsza, tem wigksza jest strata materjatu
szyny przy wymianie.

Budowa kolei zelaznych. —T. | 9
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C) diugie szyny utrudniajg manipulacje przy dowozie i przy

uktadaniu toru z powodu duzego ciezaru i zbyt malej sztywnosci.

Mimo wymienionych niedogodnos$ci, zwigzanych z dlugiemi szy-
nami, jest zadanie zmniejszenia ilosci stykow tak wybitne, iz istnieje
daznos¢ do zwiekszenia dtugosci w granicach, dozwolonych wymiarem
szpar stykowych. Podczas gdy daumiej stosowano dtugosci 6, 7i 7-5 m,
mamy obecnie szyny o dtugo$ci 12,15,18, a nawet 20 m. Ostatnie dwie
dtugosci stosowane sg tam, gdzie zmiany temperatury sg mniejsze,
a wiec np. w krytych halach wiekszych dworcéw, a szczegdlnie w tune-
lach. N. Z. zalecaja stosowanie szyn co najmniej 9 m dtugich, a wogéte
dochodzacych do 20 m dtugosci.

Obok szyn o dtugosci normalnej zachodzi potrzeba wyrobu szyn
nieco krotszych, t. zw. szyn skroconych, a to celem odpowiedniego
uktadu toru w tukach. Uktad taki wymaga, aby styki obu tokow
znajdowaty sie na prostopaditej do osi toru. Poniewaz w tuku tok
zewnetrzny jest dtuzszy od wewnetrznego, nalezatoby kazda szjme
toku wewnetrznego skroci¢ o pewien wymiar, zalezny od wielkoSci
promienia, czyli musielibySmy zastosowac tyle skrocen, ile réznych
promieni tukéw posiada dana linja kolejowa. Zadanie takie jest oczy-
wiscie trudne do spetnienia i dlatego ograniczamy sie do kilku typéw
skrocen, poczem ukiadamy tor tak, aby odchytki stykéw od prosto-
padtej do osi toru nie przekroczyty dozwolonego wymiaru.

Jesli oznaczymy literg | normalng dtugo$¢ szyny, stosowang
w toku zewnetrznym, zas$ literg /xodpowiednig dtugos¢ toku wewnetrz-
nego, to dla promienia tuku R, szeroko$ci toru s i kata Srodkowego a,
odpowiadajgcego dtugosci toku zewnetrznego | otrzymamy:

Z pierwszego wyrazenia otrzymujemy
I

arc a
2
. 2 2R —s
wiec
2

oraz
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Jesli dana rdznica dtugosci szyny nc-malnej i sktdconej wwynosi i,
to jest ona n razy wieksza od skrocenia, odpowiadajgcego jednej
szynie, przyczem .

o> i. R
rruprr 1°3)
czyi: ca kazde n szyn toku zewnetrznego jedna szyna w teku we-
u: :ruuu u - = - = 11

otrzymanmy

_ 0e>5x 1200 10

15x12 3

czyi: na 10 szyn t.ku zewnetrznego nalezy uzy¢ w tokn wewnetrznym
7 szyn normalnych i 3 skrocone.

Uktadanie szyn w torze uskuteczniamy w ten sposob, ze wchodzac
z prostej do luku, uktadany w toku wewnetrznym szynv o dtugosci
normalnej tak dtugo, az wychylenie styku wprzod od prostopadiej wr-

niesie — Wktadajac szyne skrécongcofamy styko wstecz od prosto-

padlej do osi toru. p:czem znow kladziemy szyny normalne i | d.
Nicr\lo nang pozostato$¢ przy przejsciu z tuku do prostej 7V—
biamy w prostej. zwiekszajac nieco szpary stykowe. W pc-wyzszrm
przyktadzie bedzie co trzecia szyna skrocona.

Pizy diugich szynach stosujemy 2 do 3 wymiaréw skrécen. abv
je dobiera¢ odpowiednio do wueikosci promieni tukéw i nie mie¢ zbyt
wtelkiej ilosci szyn skroconych. Przy zatrawhruu szyn nalezy podac
wielkos$¢ zadanych skrdcen i ilos¢ potrzebnych szyn skrocorcch. 5zynv
te znaczy sie osobno, tratujac np. ich korce biatg lub czerwona farba,
aby je mozna byto tatwo odrézni: od szyn normalnych juzy rozdziale
na szlaku. Inzynier zamawiajgcy szyny musi oczywiscie obliczvé
potrzebna ilos¢ szyn skréconych podiug podanych zasad.

O ile nie mamy szyn skrdconych gotowych, musimy je sporzadzic¢
na miejscu przez obciecie szyn nor-
malnych. Ciecie talhe uskutecznia ~

sie najlepiej przy uzycia pity recznej - n
lut : 11 . ~—
wygladza sie, a otwory na S$ruby -2- -a-
srrkowe wierci specjalnym $widrem. 5»

W tym wypadku nalezy skrocenie
przyjmowac takie, aby odstep a otworu od korca szyny byt do-

chowany rys. yS).
&
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C) Giecie szyn.

Szyny przeznaczone dla tukéw powinny by¢ przed utozeniem
w torze wygiete odpolviednio do pozadanej strzatki. Przy dawniej-
szych szynach krétkich i sztywnych przeprowadzano sztuczne wygi-
nanie powszechnie. Obecnie uzywamy szyn dtugich i bardzo sprezy-
stych, ktore mozna uktadaé¢ w lukach o wiekszym promieniu bez po-
przedniego wygiecia, a pozadang strzatke uzyskujemy przy gwozdze-
niu, wyginajgc szyne zapomocg draga, po przytwierdzeniu jej do pod-
ktadéw stykowych.

Dla tukéw* o matym promieniu sposobu tego zaleca¢ nie mozna,
gdyz przy wiekszej strzatce wygiecia powstajg w szynie znaczne na-
tezenia dodatkow'e. SkibifAski ustawit wzory do wyznaczenia tych
natezen*) i na przyktadzie wykazat, ze szyna kolei waskotorowej 8 m
dtuga osiaga natezenia dodatkowe, wynoszace w $rodku szyny 1031
i 2062 **/a2 przy promieniu 100 i 50 m. Dla kolei gtéwnych moze
to natezenie przy matym promieniu dojs¢ do 500 kg an2.

Celem unik-
niecia tych nie-
pozadanych na-
tezen dodatko-
wych nalezr-i o-
becnie wyginaé
szyny przed uto-
zeniem, przynaj-
mniej dla ostrzej-
szych tukow' (dla
kolei gtownych

przy promie-
niach od 300 m.
w'dot).

Najkorzyst-
niej bytoby usku-
teczni¢ to wy-
giecie w walcow-
ni na goraco;

mozna jednak przeprowadzi¢ je na miejscu budowy przy uzyciu
urzadzenia przenosnego.

Urzadzenie takie przedstawia rys. 59. Skitada sie ono z trzech
walcow* osadzonych w wspélnej ramie. Walec $rodkowy jest

*)  Oest. Wochenschrift i. d oeff. Baudienst 1913~ Heft 12.
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ruchomy, a nacisk jego na szyne, wywotany przyciggnieciem S$ru-
by, nadaje szynie pozadang strzatke wygiecia. Przyrzad ten uzy-
wany jest do wyginania szyn na bukowinskich kolejach wasko-
torowych.

Wyginanie szyn przez hustanie lub rzucanie powinno by¢ wzbro-
nione, gdyz tatwo mogag przy tern powsta¢ niedostrzegalne rysy,
powodujace w nastepstwie pekniecie szyny. Z tych samych po-
wodow zaleca sie ostroznos¢ przy zladowywaniu szyn podczas
transportu.

D) Ksztatt przekroju szyny.

Na wybér odpowiedniego ksztattu przekroju szyny wywieraja
wplyw wzgledy statyczne, wzgledy ruchu i tatwosci wyrobu. Wzgledy
statyczne podajg ogdlne wskazowki co do sposobu rozmieszczenia
mas przekroju i stosunku wymiaréw gtéwnych, aby przy najmniej-
szosci materjatu uzyska¢ mozliwie wielkg wytrzymatos¢, natomiast
wzgledy ruchu decydujg o wyksztatceniu szczegotow'.

Szyna narazona jest na dziatanie znacznych sit pionowych, po-
winna zatem posiada¢ wielki moment bezwtadnos$ci przekroju wzgle-
dem poziomej osi obojetnej. Warunek ten spetnimy, odsuwajgc masy
przekroju mozliwie najdalej od osi obojetnej, a wiec wyksztatcamy
silng gtéwke i stopke i tgczymy je cienka $cianka. Stal szynowa po-
siada jednakowag granice sprezystosci dla ciggnien i ci$nien, wiec w od-
powiednio zbudow'anym przekroju powinna o$ obojetna potowié jego
wysokos¢, przyczem ilos¢ materjatu nad i pod osig powinna by¢ mniej
wiecej jednakowa, gdyz wtedy walcowanie dokonywa sie prawidto-
wiej, materjat otrzymuje jednakowg gestos¢ w catym przekroju i unika
sie szkodliwych natezen skutkiem nieréwnomiernego stygniecia. Na-
lezy jednak pamietac, ze gtowka szyny zuzywa sie pod wptywem ruchu
i dlatego nowa szyna otrzymuje pewien nadmiar przekroju gtowki
wobec stopki, aby po zuzyciu stosunek ten nie byt zbyt niekorzystny.
Nowrisze typy szerokostopowych szyn kolei europejskich otrzymuja
stosunek ilosci materjatu gtéwki i stopki okoto i 3 ; w typach amery-
kanskich stosunek ten zbliza si¢ do 11.

Stare typy szyn posiadajg gtowki stosunkowo w'gskie a wysokie,
gdyz liczono na mozliw'o$¢ wydatnego zuzycia. Doswiadczenie wy-
kazato jednak, ze szyny musza by¢ zazwyczaj predzej z toru usuniete,
nim zuzycie ich osiggnie dozwolong granice. Zuzycie szyny o 1
nastepuje po przejsciu 10 miljonédw tonn brutta, zatem na linjach o $red-
nim ruchu zuzycie 10 nim nastgpitoby po 20—30 lat, a tak diugo
szyny w torze nie lezg choéby dlatego, ze trzeba je z uwagi na rozw'¢j
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ruchu i w parze z tem idace zwiekszenie obcigzen i chyzosci, wymie-
nia¢ na silniejsze. Précz tego szeroka gtéwka umozliwia uzyskanie
szerokich powierzchni zetkniecia szyny z tubkiem w zfgczu stykowem,
oraz utatwia prawidtowe wywalcowanie szyny. Woreszcie dos$wiad-
czenie wykazato, iz ze wzrostem szerokosci gtowki zmniejsza sie
wzajemne Scieranie sie szyn i obreczy kot Wszystkie powyzsze
wzgledy sprawity, iz nowsze typy szyn otrzymuja gtowki szerokie
i stosunkowo niskie, przyczem stosunek wymiaréw tych dochodzi
obecnie do 1-7.

Szeroko$¢ gtowki waha w granicach od 51—72 mim. N. Z. okre-
$laja najmniejszy wymiar szerokosci gtowki sgyny dla kolei gtéwnych
na 57 7 ma zalecajg wymiar wigkszy.

Obok sit pionowych pozostaje szyna pod dziataniem znacznych sit
poziomych, usitujacych szyne wywr6ci¢ i wywolujagcych natezenia
tak w szynie, jak i wtacznikach. Stato$¢ szyny z uwagi na wywr6t, oraz
zmniejszenie cisnienia na podkilady, wymagajg szerokiej stopki. Na
kolejach amerykanskich spotykamy wymiar szerokosci stopki prawie
rowny wysokosci szyny, natomiast koleje europejskie wykazujg sto-
sunek tych wymiaréw, wahajacy w granicach od 0-8 do 0-9. Stosunek
ten uwazaé nalezy za odpowiedniejszy niz amerykanski, gdyz dosta-
teczng stato$¢ szyny przeciw wywrotowi zapewniajg taczniki, cisnie-
nie na podktad zmniejszy¢ mozna, stosujac ptyty podktadowe, a zwiek-
szenie wysokosci szyny kosztem szeroko$ci stopki przy niezmiennej
powierzchni przekroju podnosi wytrzymato$¢ szyny z uwagi na sity
pionowe. N. Z. zalecajg dla kolei gtéwnych stosowanie szyn co naj-
mniej 125 mim wysokich przy rownoczesnej szerokosci stopki co naj-
mniej 100 7,,,, co odpowiada stosunkowi 0 8.

Grubo$¢ stopki nie powinna schodzi¢ ponizej pewnej granicy
w porownaniu z gtéwka, gdyz w przeciwnym razie gtowka znacznie
wolniej sie ochtadza przy walcowaniu, wskutek czego powstajg
w stopce szkodliwe natezenia, za$ krawedzie jej zahartowujg sie
i tworza sie w nich drobniutkie rysy, dla oka niedostrzegalne, po-
wodujgce w nastepstwie pekanie szyny. Ze wzgledu na to, oraz
z uwagi na dostateczng wytrzymato$¢ w miejscu przytrzymania
szyny tacznikami, nie powinny krawedzie stopki by¢ stabsze,
niz 7-8 n;m.

Scianka szyny narazona jest na $cinanie, skrecenie i wyboczenie,
jednakowoz wymiary jej ze wzgledu na te sity wypadajg mate. Ze
wzgledu na proces walcowrnia i ze wzgledéw konstrukcyjnych sto-
sujemy grubo$¢ Scianki szyn szerokostopowych kolei gtéwnych
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12—15nmimt a przy stykach na naktadke nawet 18 mim, za$ dla kolei
lokalnych 9—12

Przejdzmy teraz do omoOwienia szczegdtow ksztattu przekroju.

Dawniejsze typy szyn posiadaty gérna powierzchnie gtowki silnie
wypukty, okazato sie jednak, iz wypukto$¢ ta powodowata szybkie
zuzywanie sie obreczy kot i dlatego obecnie stosujemy gtéwki plaskie,
a pewng nieznaczng wypuktos¢ nadajemy im ze wzgledu na tatwosé
walcowania oraz ze wzgledu na to, iz obrecze két otrzymujg rychto
pewne wgtebienie, wiec przy nieco wypukiej gtéw'ce uzyskujemy lepsze
ich przyleganie do szyny. Wypukto$¢ te uskuteczniamy tukiem o pro-
mieniu 200—300 mim. N. Z zalecajg gtdwki ptaskie albo wypuklone
lukiem o promieniu co najmniej 200 @Ja

Przejscie od gornej do bocznej powierzchni gtéwki szyny posiada
wybitne znaczenie ze wzgledu na zuzywanie sie stykajgcych sie ele-
mentéw két i szyn, oraz ze wzgledu na dochowanie potrzebnej gry
miedzy ragbkami kot a szynami. Zbyt maty promien wyokraglenia
tego przejScia powoduje szybkie wycieranie sie rgbkow kot, oraz pa-
chwiny miedzy rgbkiem i obreczg; zbyt wielki promien tego wyokra-
glenia moze by¢ niebezpieczny ze wzgledu na tatwo$¢ wytoczenia sie
rgbka kota na szyne i wykolejenia. Wazna jest nietylko warto$é pro-
mienia tego wyokraglenia, lecz i odpowiedni stosunek tego promienia
do promienia pachwiny kota. N. Z ustalajg wielko$¢ promienia wy-
okraglenia na 14 npm przy rdéwnoczesnej wartosci promienia tuku
pachwiny kota 15 nim.

Boczne powierzchnie gtowki wykonuje sie obecnie prawie wytgcz-
nie jako ptaszczyzny pionowe. W niektdrych starszych typach szyn
spotykamy gtoéwki ku dotowi rozszerzone. Celem tego rozszerzenia byto
powiekszenie powierzchni przylegania tubkéw. Obecnie poszerzenie
to zostato zarzucone, gdyz przy szerokich gtdwkach otrzymujemy
i bez tego powierzchnie przylegania wystarczajgco szerokie, a po-
chyte plaszczyzny boczne utatwiajg wytoczenie sie rabka kota na
szyne.

Przejscie od gtéwki do S$cianki stanowig gorne powierzchnie przy-
legania tubkdéw, wigzacych szyny miedzy sobg na stykach. Dla nale-
zytego przeniesienia sit z szyny na tubek nalezy powierzchnie przyle-
gania wykonaé mozliwie szerokie i dlatego promien tuku wyokragla-
jacego krawedZz miedzy tg powierzchnig a boczng powierzchnia gtowki
obieramy maty, a wiec 2—5 mim Promien wyokraglenia przejscia
do Scianki szyny otrzymuje nieco wiekszy wymiar, bo najpierw tubki
nie przylegaja do $cianki, a nadto walcowanie powierzchni wklestych
jest trudniejsze, niz wypuktych. PromieA ten wynosi 6—10 nmim.
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Wazng rzeczg jest dobér odpowiedniego pochylenia powierzchni
przylegania tubkéw do poziomu. Starsze typy szyn otrzymywaty to
pochylenie strome, wynoszace 1:15 do 1:2, a to ze wzgledu na
fatwos$¢ walcowania. Natomiast ze wzgledu na lepsze przenoszenie sit
z szyn na tubki powinno to pochylenie zbliza¢ si¢ do poziomu. Przeciw'
temu przemawiaja trudno$ci walcowania oraz ten wzglad, iz nalezyte
rozparcie tubkéw miedzy gtéwka i stopka szyny zapomocg Srub sty-
kowych wymaga tern wiekszego wymiaru wsuniecia tubka przy zu-
zytych powierzchniach przylegania, im to pochylenie bedzie tagodnigj-
sze. Nowsze typy szyn wykazuja to pochylenie z reguty dosé tagodne,
bo wynoszace 1:3, 1:4 a nawet 1:5.

Boczne powierzchnie Scianki wykonuje sie jako dwie ptaszczyzn}',
réwnolegte do pionowej osi przekroju, albo tez przy wiekszych gru-
bosciach $cianki, celem oszczednosSci w materjale, utatwienia walco-
wania i zmniejszenia grubosci w miejscu, gdzie znajdujg sie otwory
na sruby stykowe, jako powierzchnie wkleste ztozone z trzech pta-
szczyzn, lub zatoczone lukiem kotowym o duzym promieniu.

Przejscie od scianki do stopki stanowig dolne powierzchnie przy-
legania tubkow, wyksztatcone symetrycznie z gomemi powierzch-
niami przylegania na szerokosci stopki, réwnej szerokosci gtowki.
W dalszym ciggu szerokosci stopki przedtuzamy te powierzchnie az
do krawedzi stopki, jesli grubos¢ tej krawedzi otrzymujemy dosta-
teczng; w przeciwnym razie odchylamy je ku gorze lukiem.

Przejscie do bocznych Scianek stopki uskuteczniamy tukiem o ma-
tym promieniu ze wzgledu na fatwo$¢ walcowania, a niekiedy po-
dobne wyokraglenie otrzymuja krawedzie miedzy bocznemi Scianami
i podstawg stopki.

Przekrdj szyny stoteczkowej zbudowany jest na podstawie tych
samych prawidet, dyktowanych wymaganiami statyki, ruchu i ta-
twosci wnlcowania, a réznice ksztattdw? przekroju wynikajg z odmien-
nego sposobu utozenia szyny na podktadach. W uksztattowaniu gtowki
niema wogoble réznicy; Scianka otrzymuje nieco wieksze grubosci, niz
przy szynie szerokostopowej, gdyz musi stawia¢ dodatkowy op6r na-
ciskow?i klina. Grubos¢ ta dochodzi do 21 nim. Dolna gtowka, za-
stepujaca stopke, posiada naogot mniejszg wysokos$é od gornej, gdyz
nie jest narazona na zuzycie. Gorne powierzchnie dolnej gtowki sta-
nowig powierzchnie przylegania tubkdw i urzadzone sg symetrycznie
do powierzchni gérnych i z tego powodu szeroko$¢ obu gtowrek jest
zazwyczaj jednakowa.

Przyktady now?oczesnego ksztattu przekroju szyny przedsta-
wione sg na rys. 60. Rysunek pierwszy podaje przekrdj szyny sy-
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stemu A austrjackich kolei panstwowych, przeznaczonej dla toréw
kolei gtownych pierwszorzednych i utozonej czesciowo przed wojng
na linji miedzy Krakowem — Lwowem i Ztoczowem; rysunek drugi
przedstawia przekréj szyny systemu XXIV a, stosowanego na ko-
lejach lokalnych, za$ rysunek trzeci przekrdj szyny stoteczkowej sy-
stemu | a, stosowanego w partjach tunelowych austrjackich kolei
gtéwnych i kolei szwajcarskich.

Wobec zamierzonego objecia kolei pafAstw Rzeszy niemieckiej
pod wspolny zarzad, postanowiono wprowadzi¢ jednolity typ na-
wierzchni dla catego panstwa Niemieckiego z uwzglednieniem potrzeby
zwiekszenia obcigzenia osi.

W tym celu zaprojektowano trzy typy przekroju szyny, przed-
stawione na rys. 60a. Typ | przeznaczony jest dla kolei o normalnem
obcigzeniu osi 16 tonn, typ Il dla obcigzenia osi 20 tonn, a typ 11l dla

Rys. 60 a.
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obcigzenia 25 tonn. Wszystkie typy posiadajag jednakowa szerokosc
stopki 125 wskutek czego mozna bedzie bez trudnosci zasto-
sowac zuzyte szyny typdw Il i 1l na kolejach z szyng typu I. Wpro-
wadzone w tych typach poszerzenia gtébwek ku dotowi (prawdo-
podobnie celem lepszego przylegania pachwiny kota do szyny i zmniej-
szenia ich wzajemnego zuzycia) jest tak nieznaczne, iz nie moze przy-
czyniaé sie do utatwienia wspomnianego wyzej wytoczenia sie rgbka
kota na szyne.

E) Ciezar szyny.

Ciezar szyny na jednostke diugosci zawist od wielkosci przekroju,
a wielko$¢ ta musi by¢ dobrana odpowiednio do wielkoSci obcigzen,
aby natezenie nie przekraczato dozwolonej granicy. Jak to pdzniej
poznamy, zada inz. Ast, aby natezenie szyny przy obcigzeniu sta-
tycznem nie przekraczato 1z czesci natezenia, odpowiadajgcego gra-
nicy sprezystosci, ktora dla stali szynowej wynosi okoto 4000 ky q/¥>
przyczem uwzgledni¢ nalezy dozwolone zuzycie szyny.

Warunek ten spetniaja dla obcigzen, zachodzacych na kolejach
gtéwnych, szyny o ciezarze32—35 kg na metr biezacy.

W nowszych czasach ujawnita sie dgzno$¢ do zwiekszenia cie-
zaru szyny dla linij gtéwnych z silnym i szybkim ruchem. Ze wzrostem
dtugosci i ciezaru szyny uzyskujemy zwieksze-
k- nie statosci toru, a wiec zmniejszenie ugiec,
osiadania podktadow i natezen w Hgczni-
kach, a tern samem ulatwienie i zmniejsze-
nie kosztow utrzymania toru. Z tych po-
wodoéw nowsze typy szyn, stosowanych na
kolejach gtéwnych pierwszorzednych, posiada-
jg ciezar, dochodzacy do s0 kg mb; szyna sy-
stemu A kolei austrjackich wazy44T5 ks mb
a belgijska szyna Goliat z r. 1886 posiada
ciezar 52 kg,nmb.

Koleje lokalne, posiadajagce mniejsze
obcigzenia i mniejsze chyzosci jazdy, otrzymujg stabsze profile
szyn o ciezarze 24—32 Idmb, a dla kolei waskotorowych ciezar ten
wynosi¢ moze jeszcze mniej.

Rys. 60b.

F) Nastepujgce zestawienie zawiera najwazniejsze
wymiary i elementy statyczne przekroju szyn szerokostopowych
i stoteczkowych, stosowanych obecnie na kontynencie Europy i Ame-
ryki. (Oznaczenie wymiaréw obacz na rys. 60b.).
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44. ULOZENIE 0S|I POJAZDU W TORZE PROSTYM.

W zwigzku z ksztattem przekroju szyny i obreczy kota pozostaje
ich wzajemne ulozenie w torze, a mianowicie wymiary osi pojazdu

3)

przy jednosfron-
(1410) 11425] H NOT
) 435 inem zuzyciu
(1452) [1445]
Wi najnmiejsze ()
najmieksze I 3
b) 0
140 -
(130) [150]
e 55 & 45--> 35-*-*25*r 32— 16
110 . 120 23. 15 | 20 ma8i-->
8
Rys. 6i.

muszg by¢ od-
powiednio do-
brane do szero-
kosci toru, aby
ruch pojazdéw
byt Scisle okre-
$lony a zarazem
zuzycie styka-
jacych sie ele-
mentéw  kota
i szyny mozli-
wie mate.
Stosunki te
okre$lone sg na-
stepujacemi po-
stanowieniami
N.Z iP. P. M
(rys. 6i a).
Szeroko$c¢ to-
ru w prostej,
mierzona mie-
dzy wewnetrz-
nemi krawedzia-
mi szyn w wy-
sokosci 14 " m
ponizej gornej
krawedzi szy-
ny, musi wy-
nosi¢ 14357 ,,.
Jako skutek
ruchu dozwolo-
ne jest zwiek-

szenie przepisanego wymiaru do 10 "/«, za$ zmniejszenie do 3 ndm.
W ten spos6b najmniejsza dopuszczalna szeroko$¢ toru w prostej

moze wynosi¢ 1432 nim a najwyzej 1445 nim.

Okrag toczny jest to koto, powstate przez przeciecie obreczy pta-

szczyzng pionowg w odstepie 750 nimod $rodka osi.
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Odstep obreczy két, mierzony w $wietle, musi wynosi¢ 1360 nim.
Odchyiki od tego wymiaru 3 nim wgdre i wdét sg dopuszczalne.

Wysokos$¢ ragbka kota, mierzona od okregu tocznego, musi wyno-
si¢ co najmniej 25 nmim, a przy najwiekszem zuzyciu obreczy kola nie
ponad 36 nin.

Przy nierébwnomiernem zuzyciu obydwu ragbkéw jednej osi musi
grubos$¢ najsilniej zuzytego rgbka, mierzona 10 nim ponizej okregu
tocznego, wynosi¢ co najmniej 20 nim.

W torze o szerokosci 1435 nimmoze gra ragbkéw, mierzona 10 mMm
ponizej okregu tocznego, wynosi¢ po przysunieciu osi do jednej
szyny co najmniej 10 mim, a przy najwiekszem zuzyciu rgbkéw nie
ponad 25 7,,.

Stosownie do tego musi odstep wewnetrznych krawedzi rgbkéw,
mierzony 10 nim ponizej okregu tocznego, wynosi¢ nie ponad 1425 nim
i nie ponizej 1410 mim. Szczegoly uksztattowania obreczy i ragbka
kota kolei zwigzkowych przedstawione sg na rysunku 61b, a kolei
amerykanskich na rys. 6lc.

45. POPRZECZNE POCHYLENIE SZYN W TORZE.

Odpowiednio do stozkowatosci obreczy kot, oraz dla nadania
szynom wiekszej statos$ci przeciw naciskowi bocznemu két, pochodza-
cemu od sit poziomych, nachylamy szyny ku osi toru, przyczem po-
chylenie to wynosi zazwyczaj 1:16 lub 1 :20. Sposoby wykonania
tego pochylenia poznamy przy opisie utozenia szyny na podkiadzie.
Podtug P. P. M. szyny obydwu tokéw w torze winny posiadaé pochy-
lenie ku wnetrzu toru, wynoszgce 1 :20. Na lukach szyna wewnetrzna
nie powinna wychyla¢ sie na zewnatrz poza linje pionu.

46. PODKLAD POPRZECZNY DREWNIANY.

AJ Materjat.

Do wyrobu podktadow uzywamy tych gatunkéw drzew,
ktore spotykamy w okolicy, gdyz przew6z tychze na wieksze
odlegtosci podnosi bardzo wydatnie koszta. Miedzy rozporzadzal-
nemi gatunkami drzew najodpowiedniejsze sg gatunki najtwardsze,
a takiem drzewem u nas jest dab. Podkiady debowe wytrzymujg
dobrze nacisk szyny, opierajg sie skutecznie gniciu, $ruby i gwozdzie,
przytrzymujace szyne, tkwig w nich bardzo silnie, a znaczny ciezar
gatunkowy debiny podnosi bardzo skutecznie stato$¢ toru.

Wzmagajace si¢ zapotrzebowanie podktadéw podniosto cene de-
biny bardzo wydatnie i dlatego zaszta potrzeba poszukiwania tanszego
materjatu. Okazaty sie przydatne miekkie gatunki drzew' iglastych,
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silnie zywicznych, a wiec przedewszystkiem sosna. Ustepuje ona
wprawdzie debinie co do twardosci i trwatosci, ale zato jest znacznie
tansza i dlatego znajduje obecnie obszerne zastosowanie. Jodia
i Swierk sg bardzo miekkie i nietrwale, uzywane wiec sg tylko w braku
innego materjatu na kolejach podrzednych.

Buczyna, jakkolwiek twarda, gnije bardzo szybko i dlatego
w stanie surowym jest prawie nieprzydatna do wyrobu podktadéw,
natomiast zapomocg impregnowania mozna podnie$é jej trwato$é bar-
dzo wydatnie i rzeczywiscie z chwilg wydoskonalenia sposob6w ma-
sowego impregnowania drzewa stata sie buczyna materjatem poza-
danym. Drzewo na podktady powinno by¢ zdrowe, bez sekéw, o ge-
stych stojach, ciete w zimie, niepopekane i nie uschte. Drzewo, $ci-
nane latem podczas krazenia sokdw, gnije tatwiej niz ciete zimowg
porg. Celem wysuszenia podktaddw uktada sie je, po wyrobieniu, w stosy
warstwami, a dla ochrony od deszczu ukiada sie gérng warstwe po-
chyto, podsuwajgc pod nig jeden podkiad. W debinie i buczynie two-
rzg sie tatwo pekniecia przy wysychaniu i przy impregnowaniu. Aby
temu zapobiec, nalezy w czota podktadu wbi¢ blaszane klamry w ksztat-
cie litery S.

Trwato$¢ podktaddéw posiada wybitne znaczenie ekonomiczne,
totez w miare podnoszenia sie ceny drzewa znajdujg coraz obszer-
niejsze zastosowanie $rodki, zmierzajgce do zapobiegania gniciu
drzewa.

B) Impregnowanie podktaddw.

Przyczyng gnicia drzewa jest rozktad sokéw drzewnych pod wpty-
wem powietrza, to tez sposoby zapobiegania gniciu polegajg albo na
usuwaniu sokéw drzewnych zapomocg suszenia, tugowania, lub wy-
parzania, albo tez na wprowadzaniu do drzewa substancyj przeciw-
gnilnych, niedopuszczajacych do rozktadu sokéw.

Suszymy drzewo, ukiadajgc je pod dachem na miejscu prze-
wiewnem i suchem.

tugowanie sokdw polega na zanurzeniu drzewa w wodzie pty-
nacej, ktéra wyptukuje soki.

Wyparzanie nastepuje w kottach zamknietych w ciggu 60—380
godzin przy pomocy pary.

Metody te nie nadajg sie do utrwalania podktadéw, gdyz wyma-
gaja duzo czasu i miejsca przy fabrykacji masowej i dlatego do pod-
ktadoéw stosuje sie prawie wytacznie metode impregnowania, czyli na-
sycania drzewa substancjami przeciwgnilnemi, jako sposéb szybko
prowadzacy do celu i mozliwy przy wielkich masach drzewa.



PODKELAD DREWNIANY 143

Z substancyj, uzywanych do nasycania podktadéw znajdujg
obecnie najobszerniejsze zastosowanie: chlorek cynkowy oraz ciezkie
oleje maziowe, zwane takze olejem kreozotowym, bedgce produktem
czesciowym destylacji mazi pogazowej, uzyskiwanej przy wyrobie
gazu Swietlnego, wzglednie koksu.

Stosowane dawniej nasycanie chlorkiem rteciowym Ilub siarka-
nem miedzi, zarzucono obecnie prawie zupetnie, gdyz pierwsze okazato
sie szkodliwe dla robotnikdw, a drugie mato skuteczne.

Fabryczny sposéb nasycania podktaddéw posiada przebieg na-
stepujacy:

Do szczelnie zamykanego, zelaznego kotta, 16—20 m dtugiego,
0 Srednicy 2 m wprowadza sie podktady, utozone stosami na wézkach,
w ilosci 22—30 m3 drzewa. Dalszy proces zalezy od substancji,
uzytej do impregnowania i od rodzaju drzewa.

1 Impregnowanie chlorkiem cynku rozpada sie na trzy okresy:
wyparzanie drzewa, rozrzedzenie powietrza i wprowadzenie roztworu
chlorku cynkowego, oraz wyciskanie tegoz roztworu w drzewo pod
cisnieniem. Wyparzanie drzewa parg o preznosci 1% atm. trwa okoto
1 godziny przy debinie i sos$ninie, a okoto 4 godzin przy buczynie.
Celem wyparzania jest usuniecie wzglednie unieszkodliwienie sokéw
drzewnych. Biatko, zawarte w sokach, $cina sie w wysokiej tempera-
turze i staje sie nieszkodliwe. Po wypuszczeniu pary z kotta, rozrzedza
sie w nim powietrze do 0'8 atm. przez 10 m:nut celem wyciagniecia
z drzewa wilgoci i sokow', poczem napeinia sie kociot 2 do 5%-owym
roztworem chlorku cynku, ogrzanym do 70° C, a nastgpnie przy po-
mocy pompy utrzymuje sie w kotle ci$nienie co najmniej 7 atm. przy
buczynie i so$ninie przez % godziny, PrzY debinie przez 1 godzine.
Czas ten wystarcza do zupetnego nasycenia drzewa roztworem. Na
tem proces impregnowania jest ukonczony. Po wypuszczeniu reszty
roztworu z kotta, otwiera sie go i wyprowadza wozki. llo$¢ zuzytego
roztworu na 1 m3drzewa wynosi dla debiny 110—114 kg, dla so$niny
257—315 kg, dla buczyny 289—429 kg, co odpowiada ilosci soli:
dla debiny 9—22 kg, dla so$niny 11—42 kg, dla buczyny 44—53 kg.
Nasycanie podktadéw chlorkiem cynku jest tanie i skuteczne, ale nie
trwate. Poniewaz sél ta jest higroskopijna, wiec opady tatwo wyptu-
kuja ja z drzewa. Prdcz tego drzewo, nasycone tym roztworem, staje
sie zczasem kruche a #gczniki, tkwigce w drzewie i stykajace
sie z niem (gwozdzie, Sruby i ptyty podkiadowe), tatwo rdzewiejg
i niszczejg. Celem ochrony drzewa przed wsigkaniem wody i wyptu-
kiwaniem z niego chlorku cynkowego, przeprowadza sie w Niemczech
impregnowanie mieszaning roztworu tej soli i oleju kreozotowego,
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przyczem domieszka tego ostatniego wynosi 6% (okoto 2 kg na jeden
podkiad). Przy tem postepowaniu trudno jest osiagng¢ rownomierne
nasycenie drzewa obu substancjami, gdyz wobec znacznej réznicy
ciezaru gatunkowego nastepuje szybko ich rozdzielenie sie w kotle
i cze$¢ drzewa jest przewaznie nasycona to jednym, to drugim srodkiem.

2. Nieporéwnanie skuteczniejsze jest impregnowanie zapomocg
oleju kreozotowego. Olej ten utrzymuje sie trwale w podkiadzie, nie ni-
szczy drzewa ani czeSci metalowych, lecz przeciwnie chroni je przed
szkodliwym wptywem powietrza i wody, a nadto podktady, nasycone
roztworem soli metalicznych, trzeba przed uzyciem podda¢ kilkumie-
siecznemu suszeniu. Przebieg czynnosci (metoda Bethella) jest na-
stepujacy:

Po zamknieciu kotta rozrzedza sie w nim powietrze do % — ¥ latm.
i rozrzedzenie to utrzymuje sie przez y2godziny celem Wyssania z drze-
wa powietrza i sokdw. Nastepnie, utrzymujac niskie cisnienie, wprowa-
dza sie do kotta olej, podgrzany do 80° Ci gdy kociot jest prawie zupet-
nie napetniony, zatrzymuje sie pompy, rozrzedzajgce powietrze i wtta-
cza sie olej az do uzyskania ci$nienia 5—8 atm., ktdre utrzymuje sie
w kotle przy so$ninie i buczynie przez J2do 1 godziny, a przy debinie
przez 1—3 godzin. Gdy drzewo zostalo olejem w zupetnosci nasy-
cone, wypuszcza sie z kotta reszte oleju i wyprowadza wozki. Cala
czynno$é trwa przy debinie okoto 2—3 godzin, przy buczynie 3—4 go-
dzin. lo$¢ zuzytego oleju na 1 m3drzewa wynosi dla buczyny 160 do
325 kg, dla so$niny 130—325 kg, a dla debiny 70 — 100 kg, zaleznie
od stopnia wymaganego nasycenia.

Ujemna strong tego sposobu impregnowania jest zuzywanie znacz-
nych ilosci oleju, co podnosi wydatnie koszta. Z tego powodu wpro-
wadzono w ostatnich latach przed wojng szereg metod postepowania
oszczednego przez wprowadzanie oleju do wnetrza podktaddéw w po-
staci pary lub zawiesin pod Wysokiem ci$nieniem, jednak najpraktycz-
niejsze okazaty sie metody mechaniczne, jak np. metoda Riipinga, sto-
sowana obecnie na kolejach niemieckich. Metoda ta polega na dazeniu
do wprowadzania do wnetrza podktadu tylko takiej ilosci oleju, jakiej
potrzeba do nasycenia Scian komorek drzewnych bez wypetniania
olejem pustego wnetrza komérek.

3. Metoda Riipinga.

Do kotta wypetnionego podktadami i szczelnie zamknietego, wtta-
cza sie powietrze i utrzymuje pod cis$nieniem 1yz do 5 atm. przez 5 do
30 minut, aby wszystkie komérki drzewne wypetnity sie $cisnionem
powietrzem. Wysoko$¢ ci$nienia i czas trwania dobraé nalezy odpo-
wiednio do rodzaju drzewa. Nastepnie wypetnia sie kociot olejem,
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ogrzanym do 70—ioo° C., poczem wttacza sie dalsze ilosci oleju, pod-
noszac w ten sposob cisnienie w kotle do 5y2 — 8 atmosfer. Ci$nienie
to utrzymuje sie przez 1 do 3 godzin, aby podktady nasycity sie olejem
w zupetnosci. Po otworzeniu kurkéw olej odptywa, cisnienie spada,
poczem przy pomocy pompy wywotujemy rozrzedzenie powietrza
do 0'8 atm., ktére utrzymujemy przez 15—30 minut. Sciénione po-
wietrze, zamkniete w komdrkach drzewnych, wypycha nadmiar oleju
z drzewa, pozostawiajgc tylko tyle, ile wsigkneto w Scianki komoérek.

Przy impregnowaniu buczyny stosuje sie metode dwukrotng, t. zn.
opisane czynnosci przeprowadza si¢ dwa razy, aby nasycenie drzewa
byto doktadniejsze. Debine i so$nine poddaje sie nasycaniu jedno-
krotnemu.

Catkowity czas trwania postepowania jednokrotnego wynosi przy
sos$ninie okoto 1y2godziny, przy debinie okoto 3 godzin; czas trwania
postepowania dwukrotnego przy buczynie okoto 5 godzin. 1lo$é zu-
zytego oleju na 1 m3drzewa wynosi w Niemczech przy sos$ninie 63 kg
(6—7 kg na podktad), przy debinie 45 kg (4—5 kg na podktad),
przy buczynie 145 kg (12—16 kg na podktad); we Francji na podktad
7'5 kg przy sosninie i 11-5 kg przy buczynie, we Wiloszech 11 kg
przy buczynie, 475 kg przy debie korkowym i 8 25 kg przy debie
austrjackim.

Koszta impregnowania zalezg gtownie od ilosci zuzytej substancji,
gdyz koszt zakupna tejze stanowi 50—75% (a niekiedy nawet 90%)
catkowitych kosztow.

Catkowity koszt impregnowania jednego podktadu 2y m diu-
giego o przekroju B16cm wynosit w Niemczech przed wojng S$rednio:

Koszt impregnowania w markach niemieckich

Rodzaj ok chlorkiem olejem kreozotowym
drzewa  °© cc;rm('lejm Cni’i’;';z”kaz 8% metoda metoda Ruepinga
ju kreozot. Bethella  jednokrotng dwukrotng
debina 030 068—073075—1-200-69—110
buczyna 0-35—080 0-43 —0-96 1'50- 2-55 1-65—2 04

sosnina 0-30 —0'53 0-63 —082 233 097-i-i5

Cyfry powyzsze nie dajg jasnego obrazu stosunku kosztéow, gdyz
te zaleza od iloSci zuzytego materjatu impregnacyjnego, a ilos¢ ta waha
sie w bardzo obszernych granicach. Lepiej uzmystowimy sobie réznice
w kosztach miedzy metoda Bethella i Riipinga, jesli wezmiemy pod
uwage, ze w pierwszej metodzie zuzywamy na jeden podktad sosnowy

Budowa kolei zelaznych. —T. I 10
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36 kg a w drugiej 7 kg oleju kreozotowego. Przyjmujac przedwojenny
koszt 100 kg oleju 6 marek niemieckich, otrzymamy oszczednosc
w kosztach zakupna oleju 174 marek niem. na jeden podkitad.

Dotychczasowe dane, dotyczace podniesienia trwatosci podkia-
déw przez impregnowanie, wahajg sie w bardzo obszernych granicach,
a co do nowszych metod dat tych wogdle jeszcze mie¢ nie mozna.
Nie ulega zadnej watpliwosci, ze impregnowanie olejem kreozotowym
jest znacznie skuteczniejsze, niz chlorkiem cynku, a réznica w trwa-
fosci podktadéw nasycanych metodg Bethella i Riipinga nie bedzie
wielka.

Srednie wartoéci co do trwatosci podktadéw zawiera nastepujace
zestawienie:

Srednia trwato$é poktadow

. i _ nasycanych
Rodzaj drzewa niena A olejem e
sycanyc kreozotowym  substancjami
lat
dab 1215 25 ID-=
SOSNA  eveeeieeie s 38 20 D 1
MOATZEW ..o 8 =0 20 15—20
DUK oo, 2A2-3 30 ™

Z zestawienia tego widzimy wybitny wplyw impregnowania na
trwato$¢ podktadéw bukowych i mozna powiedzieé, ze buczyna do-
piero z chwilg wprowadzenia impregnowania stala sie materjatem
przydatnym do wyrobu podkiaddéw.

Obecnie znachodzi buczyna coraz obszerniejsze uzycie na kole-
jach francuskich i niemieckich.

Niemcy i Austrja stosowaty przed wojng impregnowanie chlor-
kiem cynku i olejem kreozotowym; Anglja 1 Francja uzywaty prze-
waznie oleju kreozotowego, za$ Rosja prawie wytgcznie chlorku
cynkowego.

C) Wymiary podktadow. t

Dtugos¢ podktadu winna by¢ dostosowana do szerokosci toru i do
wielkosci dopuszczalnych cisnien na zwirdwke, a nadto linja ugiecia
podktadu powinna posiada¢ ksztatt odpowiedni, aby przy obcigzeniu
nie wystepowaty niepozadane odksztatcenia toru. Jak to poznamy
blizej w nauce o wytrzymatosci toru kolejowego, ostatniemu warun-
kowi czyni zado$¢ dtugo$¢ podkiadu 270 m i rzeczywiscie dtugosc ta
przyjeta jest obecnie dla kolei gtdbwnych znaczenia pierwszorzednego.
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Dla kolei gtéwnych drugorzednych, posiadajgcych mniejsze obcigze-
nia i mniejszg chyzos¢ jazdy, stosowane sg podktady o dtugosci 2 40 do
250 m. Korzystniejszy ksztatt linji ugiecia podktadu mozna przy
tych dlugosciach uzyska¢ przez nierownomierne podbicie, a miano-
wicie silniejsze pod szynami i koricami, niz w $rodku, ale oczywiscie
otrzymujemy w tym wypadku zwiekszone cisnienie na zwir, zmniej-
szong statoS¢ toru i silniejsze jego osiadanie. Z tych powoddw sposobu
tego zaleca¢ nie mozna.

Koleje lokalne normalnotorowe otrzymujg dtugos¢ ,podktadu
230—240 m. Dla kolei waskotorowych obieramy diugos¢ podktadu
taka, aby podktad wystawat poza zewnetrzng krawedz szyny co naj-
mniej 30 cm. Warunkowi temu odpowiada dtugos¢ podkiadu, rowna
i'8 do 2'0 krotnej szerokosSci toru.

P. P. M. okreslajg dtugos¢ podktadu dla torow gtdwnych zasad-
niczych kolei gtéwnych pierwszorzednych na 270 m, dla kolei gtow-
nych drugorzednych i pozostalych toréow stacyjnych kolei pierwszo-
rzednych 270 m, dla kolei lokalnych normalnotorowych 2 44 m, za$
dla kolei o szerokos$ci toru 1000, 750 i 600 i modpowiednio 1800, 1500
i 1200 miy

Ksztatt przekroju poprzecznego podkiadu moze by¢ prostokatny
lub trapezowy. Przy ksztatcie prostokatnym moga gdrne krawedzie
otrzymac¢ Sciecie, co wplywa wydatnie na zmniejszenie kosztow.
Czysty przekrdj prostokatny powoduje znaczne straty drzewa przy

a b c d e

Rys. 62.

obrébce, wiec jako kosztowny wymagany jest tylko w pewnych wy-
padkach, a mianowicie dla rozjazdéw, lub na mostach zelaznych.

Ksztatt trapezowy moze by¢ rozmaity (rys. 62), przyczem S$ciany
boczne nie musza byé ptaskie.

Przekréj podktadu powinien obejmowac wiele drzewa rdzennego,
gdyz jest ono trwalsze, niz biel.

Szeroko$¢ podstawy przekroju nalezy obieraé takg, aby cisnienie
na zwir najsilniej obcigzonej osi w stanie spoczynku, rozdzielone rowno-
miernie na podstawe podktadu, nie przekraczato dopuszczalnej gra-
nicy (max. 2 k¥ a1®), zalezy wiec ona od wielkosci obcigzen i od ro-
dzaju zwiru. Dla kolei gtownych wynosi ta szerokos¢ 24—28 cm,
dla kolei lokalnych 20—22 cm, a dla waskotorowych 17—20 cm.

10*
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Gorna szeroko$¢ podktadu powinna by¢ tak dobrana, aby nacisk
szyny nie powodowat zgniatania drzewa, jes$li szyna spoczywa wprost
na podkitadzie, wzglednie, aby mozna byto pomiesci¢ wygodnie ptyte
podktadowa, jesli ona posredniczy w przenoszeniu obcigzen z szyny
na podkiad. Szeroko$¢ ta wynosi 15—16 cm dla kolei gtownych
i lokalnych normalnotorowych, za$ 13 cm dla kolei waskotorowych.

Grubos$¢ podktadu powinna by¢ dostateczna, aby nie dozwalata
na zbyt wielkie ugiecie tegoz pod obcigzeniem i aby rozktad cisnienia
na zwir nie byt wskutek tego zbyt nieréwnomierny. Warunek ten
spetnia wysoko$¢ 15—16 cm, ogolnie przyjeta dla kolei gtéwnych,
za$ 13 cm dla kolei lokalnych normalno- i waskotorowych, po ktorych
przebiega tabor kolei normalnotorowych, lub nacisk osi wynosi wiecej
jak 10 tonn. Dla pozostatych kolei waskotorowych wynosi¢ ma naj-
mniejsza grubos¢ podktadéw sosnowych 11 cm, a debowych 10 cm.

Podtuzna o$ podkiadu powinna by¢ prosta, jednak celem ztago-
dzenia warunkéw dostawy i zmniejszenia tern samem kosztéw, mozna
dopusci¢ pewien stosunek (5—10%) podktadéw krzywych, byle
strzatka zakrzywienia nie przekraczata okre$lonej wielkosci (10 cm).

D. Rozktad podktaddéw pod szynami.
Kazdy.typ nawierzchni posiada ustalony najwiekszy dopuszczalny

odstep podktadéw, ktdry stosujemy pod catg dtugoscig szyny. Pod-
ktady stykowe otrzymujg zazwyczaj odstep 25 cm od Srodka szpary

<5000

Rys. 63.

stykowej. Podkiady, sasiadujgce ze stykowemi, otrzymujg odstep
mniejszy od najwiekszego dopuszczalnego, a to celem silniejszego pod-
parcia ztgcza stykowego i z pow*odu niepodzielnosci ditugosci szyny
przez przyjety najwiekszy odstep. Tak np. dla szyny 1500 m dtugiej
i najwiekszego dopuszczalnego odstepu podkiaddéw 81 cm otrzymu-
jemy rozktad podkitadéw, uwidoczniony na rys. 63.

47. NAWIERZCHNIA DREWNIANA.

Nawierzchnie drewniang stosuje sie obecnie prawie wylacznie
jako nawierzchnie poprzeczng. Nawierzchnie drewniang podtuzng spo-
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tykamy tylko niekiedy na mostach zelaznych i przy niektérych bu-
dowlach stacyjnych (waga wagonowa lub popielnik), oraz na bardzo
podrzednych kolejach z plaskiemi szynami, chociaz i tu wychodzi
ona z uzycia. Jako podpory odosobnione, drzewo niema zastosowa-
nia. Omdwimy zatem tylko ustroje nawierzchni poprzecznej, przy-
ezem osobno zajmiemy sie nawierzchnig z szyna szerokostopowg i sto-
teczkowa, gdyz rdznig sie one miedzy sobg w swej istocie.

i. Nawierzchnia poprzeczna z szyna szerokostopowag.

Jesli uktadamy szyne bezposrednio na podkiadzie, natenczas ce-
lem nadania szynie po-
chylenia poprzecznego na-
lezy w gérnej powierzchni a C
podktadu wykona¢ zacios
0 pochytosci, odpowiadajg-
cej pochyleniu szyny (rys.
64 a).
Zaciosy wykonuje sie \I
recznie zapomocg pity i cie- '
saka IFLszta’ftu motyki, za$ n
. S, . Rys. 64.
pochylenie zaciosowr 1 ich
wzajemne potozenie sprawdza sie przy pomocy odpowiednio zbudo-
wanego prawidta {rys. 65). Powierzchnia zaciosu powinna by¢ ptaska,
aby stopka
szyny nale-
zycie przyle-
gata do pod-
ktadu.
Przytwier-
dzenie szyny
do podkitadu
nastepuje
zapo moca
R>s- 65. gwozdzi, lub
Srub
Gwozdzie hakowe otrzymuja przekréj kwadratowy o grubosci
15—18 nim z ostrzem plaskiem, prostopadtem do kierunku widkien
podktadu. Tak zaostrzony gwozdz tkwi silniej w drzewie niz gwozdz
z ostrzem ksztattu ostrostupa. Dilugo$¢ gwozdzia wynosi 150—170” m
zaleznie od grubosci podktadu. Zadamy, by ostrze gw'ozdzia, wbitego
w podkiad, znajdowuto sie na 20—30”/mod jego dolnej powierzchni.
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Gtowka gwozdzia otrzymuje hak, przytrzymujacy stopke szyny i uro-
biony odpowiednio do jej ksztattu, za$ tylna cze$¢ gtowki opatrzona
jest drugim hakiem (rys. 66a),

3i b lub dwoma bocznemi uchami

sl ke {15 o iB* 25~ (rys. 66b) celem umozliwienia

i7A C 1'° wyciagniecia gwozdzia z pod-
"% kiadu.

s < Wymiary gwozdzia przy

wysokosci szyny h okresla
Winkler w nastepujacy spo-
séb: grubo$¢ gwozdzia d =
0125 i, dlugos¢ gwozdzia
ha 10 d, dtugos$¢ ostrza 3d, dtu-
gos¢ haka d, grubos¢ haka
przy nasadzie d.
Sita potrzebna do wy-
ciggniecia gwozdzia wynosi
przy podktadach z drzewa twardego 3—4000 kg, przy podkiadach
miekkich 2000—2500 kg. Opdr gwozdzia przeciw przesunieciu bocz-
nemu wynosi odpowiednio 2200 i 1500 kg.
Sruby podktadowe, zazwyczaj pocynkowane, maja dtugoéé 150 do
J6o mino grubos$citrzpienial3—15mim. Ostry gwint Sruby posiada
3—b5 nmim szerokosci. Skok$ruby wynosi 6—14 nim.
Dla zewnetrznej $rednicy d mozna przyja¢ ogdlnie:
dtugos¢ Sruby 6 do 8 d, Srednica gtowki 2 do 2'5 d,
skok sruby 13doy2d. Giowka Sruby jest odcinkiem
kuli (rys. 67) z dolng powierzchnig urobiong odpo- ) . i-J-S
wiednio do ksztattu stopki szyny i opatrzona jest jeTl "Bt
na wierzchu piramidkg 20—24 nim wysoka o prze-
kroju kwadratowym 16—20 mim grubym dla wkre-
cania S$ruby przy ptomocy klucza. Na piramidce o0 ;
umieszczona jest ostro zakoriczona cecha, po ktorej
mozna poznaé, czy Sruby wbrew zakazowi nie wbi-
jano miotem. Otwory dla $rub nawierca sie po-
przednio S$widrem o S$rednicy réwnej 23 $rednicy ; d.
$ruby. Przy twardych podktadach nawierca sie otwo-
ry i dla gwozdzi. Opor S$ruby przeciw wyciaggnieciu
wynosi dla podktadéw twardych 4000—4200 kg Rys. 67.
dla podktadéw miekkich 2500—3400 kg.
taczniki majg na celu wigzanie szyny z podktadem i przeciw-
dziatanie sitom poziomym. tagcznik zewnetrzny znosi site, siara-

Rys. 66.
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jaca sie szyne przesuna¢, zmniejszong o wielkos$¢ tarcia miedzy stopka
szyny a podktadem, a wiec pracuje na zginanie i na $cinanie; facznik
wewnetrzny przeciwdziata wywrotowi szyny, a wiec pracuje na cig-
gnienie, w czem pomaga mu pochylenie poprzeczne szyny.

Pierwotnie uzywano wylacznie gwozdzi hakowych, jednakowoz
tkwienie ich w drzewie nie jest tak silne jak srub; zwiaszcza pod
wplywem mrozu nastepuje t. zw. wymrazanie gwozdzi, objawiajace
s:e wylazeniem ich z drzewa; nadto drzewo podktadu psuje sie rychlej
przy gwozdziu riiz przy $rubie. Z tych powod6w zastosowanie Srub
stawato sie coraz obszerniejsze.

Poniewaz $ruba pracuje skutecznie tylko na ciggnienie i nie sta-
wia nalezytego oporu sitom bocznym, wiec po stronie zewnetrznej
szyny stosujemy gwoZdzie, za$ po stronie wewnetrznej gwozdzie
albo $ruby, przyczem po stronie zewnetrznej umieszcza sie zazwyczaj
jeden tacznik, zas po stronie wewnetrznej jeden lub dwa.

Utozenie szyny bezposrednio na podktadzie posiada wiele wad
i tak: Mala stosunkowo powierzchnia zetkniecia szyny z podkiadem
powoduje zgniatanie drzewa pod szyna,
za$ ruchy szyny przy przejezdzie cieza-
réw, wywotane uginaniem sie szyny i in-
nemi przyczynami, powoduja wycieranie
drzewa. Nastepstwem tego jest szybkie
niszczenie podktaddéw i rozluZnienie tacz-
nikbw. Procz tego zaciosy, wykonane
w podkiadzie, zatrzymujg wode opadowaq
i przy$pieszajg gnicie drzewa, ktére cho-
ciaz ogolnie zdrowe, trzeba rychto wy-
mienia¢ z powodu zepsucia pod szyna,
a wiec wiasnie w miejscu, gdzie powinno by¢ najzdrowsze.

Niedogodnosci tych unikamy, wpro-
wadzajac piyte podktadowag miedzy stop-
—ff ke szyny a podkiad.
Pierwsze ptyty podkiadowe byty to
o, ptyty roéwnolegte, posiadajgce statg gru-
-i-fj bos¢, przyczem byty one albo gtadkie
?ﬂ 5 I \ (rys. 68), albo tez posiadaly wystajagce
' N krawedzie obustronnie (rys. 69), lub tylko
| O- po stronie zewnetrznej.
Ptyta gtadka stuzy do rozktadu ci-
$nienia szyny na wieksza powierzchnie
Rys. 69. podkiadu, wskutek czego zapobiega zgnia-

Rys. 68.
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taniu drzewa, a nadto chroni podktad od wycierania. Przy podkiadce
z wystajagcemi krawedziami szyna nie opiera sie swg stopkag bezpo-
$rednio o facznik, lecz o wystajacy brzeg podkitadki i wskutek tego
sita pozioma, usitujgca szyne przesungc¢, rozktada sie za posrednictwem
ptyty na wszystkie fgczniki, zmniejszajac w ten sposéb natezenia,
w nich wystepujgce. Szczegdlniej przydatne sg wystajgce krawedzie
ptyty Przy zastosowaniu $rub, ktore stawiajg stabszy op6r wychy-
leniom bocznym niz gwozdzie, a wiec w tym wypadku rozkiad ci-
$nienia na wszystkie tgczniki jest bardzo pozadany.

Plyty rownolegte przedstawiajg
Ic te niedogodnos¢, ze dla uzyskania
(s wymaganego pochylenia poprzeczne-
go szyny trzeba w podkiadach wy-
kona¢ zaciosy (rys. 64b). Niedogod-
nosci tej unikamy, stosujac piyty
podktadowe klinowe (rys. 70), ktére
uktadamy na wygtadzonej, poziomej
powierzchni podktadu, a pochyta gér-
na powierzchnia ptyty zapewnia szy-

nie potrzebne pochylenie.
Ptyty podkitadowe wyrabia sie
z zelaza zlewnego o wytrzymatosci
na ciggnienie ponad 4000 KW o2, przyczem ptyta powinna dac
sie wygig¢ na zimno pod katem 450bez wystgpienia ryséw. Dozwo-
lone odchyiki od przepisanych wymiarow mogg wynosi¢: w szerokosci
miedzy wystajgcemi krawedziami i w grubosci +0-5 “J«» w dtugosci
+ 3 nim, w pozostatych wymiarach £+ 1 mim, w potozeniu dziur
na taczniki x 1mm, w wymiarze tychze dziur + 1nmmi —05nim.

Wymiary ptyt podktadowych dla kolei gtéwnych wynoszg: sze-
roko$¢ ptyty (mierzona w kierunku osi toru) 120 — 160 nim, dtugosc
180—310 nim, najmniejsza grubo$¢, mierzona pod wewnetrzng kra-
wedzig stopki szyny, 12—18 mim. Dla kolei podrzednych stosowane
sg odpowiednio mniejsze wymiary. W nowszych nawierzchniach sto-
sowane sg wylgcznie Sruby jako tgczniki ito zazwyczaj dwrie po stronie
wewnetrznej, a jedna nazewnatrz.

Dziatanie ptyt podktadowych jest niewatpliwie bardzo korzystne,
jesli tylko majg dostateczng wielko$¢ i nalezycie wykonane otwory
dla tgcznikow.

Na niektorych kolejach niemieckich zastosowano ptyty podkia-
dowe hakowe z hakiem, umieszczonym po zewnetrznej lub w-ewnetrznej
stronie, pod ktdry wsuwa sie stopke szyny (rys. 71). Po stronie haka
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uzyskujemy wydatne wzmocnienie potgczenia, albowiem tgczniki maja
za zadanie tylko wigzanie ptyty z podktadem, natomiast hak uskutecz-
nia potgczenie szyny z ptyta. % w

Natezenia tacznikéw wy-
padajg bardzo znaczne zwta- i
szcza nalinjach,prowadzacych
pociggi z wielkiemi chyzoscia-
mi,gdyz ze wzrostem chyzosci
wzrastajg bardzo wydatnie si-
ty poziome. Doswiadczenie
uczy, iz wypadki wygiecia
i tamania gwozdzi i srub zda-
rzaja sie czesto, a wzmozony
nadzor linji celem przykreca-
nia $rub wzglednie pobijania
gwozdzi, oraz wymiany uszko-
dzonych tacznikéw pocigga za sobag zwiekszenie kosztéw utrzyma-
nia toru.

Zmniejszenie pracy tacznikéw uzyska¢ mozna w ten spos6b, ze
prace te rozdzielamy na wiekszg ich ilo$¢, stosujac osobne taczniki dla
zwiazania szyny z ptyta podkitadowa, a osobne dla przytwierdzenia
ptyty do podkitadu.

Rozdziat ten widzimy przeprowadzony cze$sciowo przy wymie-
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nionych powyzej ptytach podktadowych hakowych, jednak zupeine
przeprowadzenie tej mysli uskuteczniono w nawierzchni systemu ,,A“,
utozonej czesSciowo na linji z Krakowa przez Lwéw do Zioczowa.

Jak to z rys. 72 widzimy, S$ruby, taczace szyne z ptyta podkia-
dowa, posiadaja u dotu stozkowate zgrubienia, wpuszczone w odpo-
wiednie wydrazenia w ptycie. Zgrubienia te posiadajg wyskoki, wcho-
dzace w wyciecia w plycie, celem zapobiezenia obracaniu sie Sruby
podczas zakrecania nasrubka.

Plyta zwigzana jest z podktadem zapomocg trzech $rub podkta-
dowych, jednej po zewnetrznej, a dwéch po wewnetrznej stronie.

Sita pozioma, usitujgca szyne przesung¢, przenosi sie z szyny wprost
na ptyte i zostaje zniweczona tarciem ptyty po podktadzie i oporem
$rub podktadowych, natomiast Sruby, taczace szyne z ptyta, przeciw-
dziatajg tylko wywrotowi szyny, przyczem dzieki zastosowaniu tapek
pracujg bardzo korzystnie, bo tylko na ciggnienie.

Szyna nawierzchni ,,A“, 12 5 m diuga, otrzymuje opisane ptyty
podktadowe na podkitadach stykowych i na 4 podktadach posrednich;
na pozostatych podktadach zastosowano zwykie ptytki klinowe z trze-
ma S$rubami podkitadowemi, a to celem zmniejszenia kosztéw toru.

Opisanym dotychczas ptytom podkiadowym zrobi¢ mozna jeszcze
jeden zarzut, a mianowicie zarzut ich ptaskosci w kierunku osi szyny.

Podczas przejazdu ciezaru musi podktad stosowac sie do linji
ugiecia szyny, a wiec gdy ciezar ten znajduje sie po lewej stronie pod-
ktadu, dozna podktad skretu w lewo. Z chwila, gdy ciezar przetacza
sie na prawo, skreci sie podktad w tym samym kierunku. Jesli jednak
chyzos¢ jazdy jest znaczna, bedzie ta nagta zmiana potozenia podktadu
niemozliwa z powodu bezwitadnosci jego masy i podktad bedzie przez
nadjezdzajacy nastepny ciezar przytrzymany w swem potozeniu skre-
conem w lewa strone. Nastepstwem tego bedzie przeniesienie punktu
podparcia szyny ku krawedzi podktadu, niejednostajny rozktad cisnien
na zwir i zwiekszenie wgtebien podktadu. Szczego6lnie szkodliwie przed-
stawia sie ta sprawa na podktadach stykowych, gdyz tutaj pochyle-
nie podktadu i niejednostajny rozktad ci$nienia na zwir wystepujg
silniej wobec znacznych katéw nachylenia stycznej podporowej do
poziomu.

Unikniemy skretéw podktadu, jesli zapewnimy osiowe przenie-
sienie sity na podktad przez zastosowanie ptyty podktadowej wypukiej.

Probe takiego urzadzenia ptyty spotykamy na kolejach szwedz-
kich, gdzie gorna powierzchnia ptyty posiada ksztalt trapezowy,
wskutek czego punkt podparcia szyny przesuwa sie tylko na niewiel-
kim poziomym elemencie.
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Prof. Skibinski projektuje ptyte, wypuklong tukiem kotowym.
Utozenie szyny na tak urobionej plycie jest mozliwe, je$li promien
tuku bedzie odpowiednio dobrany. Wymiary tego promienia wahaja

S . DI DI
wedtug Skibinskiego w granicach od ran= 15i_ do ran = 27i. , przy-

czem D oznacza ciezar, r promien zakrzywienia, za$ | dtugosc tozyska.
Dla ciezaru D — 12 tonn i 1—12 cm otrzymujemy r = 15 —27 cm,
mozna jednak bez szkody dla osiowego przenoszenia sity Wykonaé
ptyte o zakrzywieniu promieniem 40—50 cm.
Potgczenie ptyty wypukitej z szyng i z podktadem nie przedstawia
trudnosci, gdyz wobec spokojnego przenoszenia obcigzen wystarczy

uzycie dwoch $rub, umieszczonych w punktach szczytowych zakrzy-
wienia.

W kierunku osi szyny moze ptyta wypukia posiada¢ mniejszy
wymiar, niz ptyta ptaska, natomiast w kierunku osi podktadu nalezy
ten wymiar zwiekszy¢ celem skutecznego zabezpieczenia toku przeciw
dziataniu sit poziomych.

Projekt wypuktej ptyty podktadowej, podany przez Skibinskiego,
przedstawia rys. 73.

2. Nawierzchnia poprzeczna z szyng stoteczkowsg.

Utozenie szyny stoteczkowej na podkiadzie drewnianym naste-
puje przy pomocy stoteczka z zelaza lanego o znacznych wymiarach
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i ciezarze, dochodzacym obecnie do 25 kg. Stoteczki przytwierdza sie
do podkitadéw zapomocg gwozdzi lub $rub. Niekiedy stosowane sg
dwojakie tgczniki, a mianowicie dwie $ruby i dwa dybte drewniane.
Dybie drewniane, 30—35 nim grubosci, majg przeciwdziata¢ prze-
sunieciu stoteczka pod wptywem sit poziomych, za$ sruby wzglednie
gwozdzie o grubosci 20—25 nim zapobiegajg podniesieniu stoteczka.
Miedzy stoteczek i podkiad wkiadamy warstewke pilsni asfaltowej
celem lepszego rozktadu cisnienia i zwiekszenia sprezystosci utozenia.

Szyna umocowana jest w stoteczku zapomocg odpowiednio uro-
bionego tozyska oraz debowego klina, wbijanego miedzy szyne i wy-
stajgce ramie stoteczka po stronie zewnetrznej. Ksztalt przekroju

Rys. 74.

klina dostosowany jest do ksztattu otworu, ktéry ma wypetnié. Diu-

gos$¢ klina Wynosi okoto 180 nim. Materjat debowy, uzyty do wyrobu
i starannie wy-

i A klinbw, powinien by¢ wyborowy,
‘ 0 suszony i nasycony olejem Inianym, aby byt moz-
J liwie niewrazliwy na wplywy wilgoci, a wi
jak najmniej peczniat.
Szczegoty wyksztatcenia stoteczka i klina na-

wierzchni stoteczkowej, stosowanej na austrjackich

Rys. 75. : N
kolejach, przedstawia rys. 74.
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Zamiast klinébw drewnianych wprowadzono stalowe kliny po-
mystu Davida, przedstawione na rys. 75.

Kliny te nie posiadajg wady zmiany objetosci ze zmiang wilgot-
nosci i tkwig dobrze w stoteczkach, stosowane sag jednak rzadko,
gdyz sg drozsze od drewnianych a przytem powodujg czeste peka-
nie stoteczkdw wskutek nadmiernego rozparcia.

3. Porownanie nawierzchni z szyng szerokosto-
powag i stoteczkowg.

Najwazniejszg zaleta nawierzchni z szyng stoteczkowg jest za-
stosowanie szerokiego i wysokiego stoteczka, obejmujgcego nalezycie
szyne, przyczem potgczenie szyny ze stoteczkiem nastepuje niezaleznie
od potaczenia stoteczka z podktadem. Cisnienie na podkiad przenosi
sie zapomoca duzej powierzchni stoteczka, przyczem rozkiad tego
ciSnienia jest wiecej réwnomierny, niz przy szynie szerokostopowej.

taczniki, wigzace stoteczek z podkladem, pracujg znacznie mniej,
wskutek czego mamy mniejsze psucie sie mechaniczne podktaddw,
niema miejsca ich rozchwiewanie sie, za$ utozenie podktadu w zwirze jest
stalsze, bo mozna go wobec wysokiego stoteczka glebiej w zwir zapuscic.

Potaczeniu szyny ze stoteczkiem mozna zrobi¢ zarzut, ze klin
drewniany przy znacznych wahaniach temperatury i wilgotnosci po-
wietrza zsycha sie i wymaga dobijania. Zarzut ten traci na znaczeniu
przy starannem utrzymaniu toru, gdyz i nawierzchnia z szyng szero-
kostopowa wymaga nadzoru #gcznikow, a spostrzezenia wykazaty,
iz mimo luznego tkwienia klinéw w stoteczkach szyna utozona jest
silnie i tor nie traci swej statosci.

Wedréwka toru, o ktérej poézniej pomowimy obszerniej, jest mniej-
szg w nawierzchni stoteczkowej, gdyz podparcie szyny nastepuje w po-
blizu osi obojetnej, wiec ugiecie szyny nie wywotuje jej przesuwania.

Walcowanie szyny stoteczkowej jest tatwiejsze niz szyny szero-
kostopowej.

Wymienmy teraz wady nawierzchni stoteczkowej.

Stato$¢ szyny szerokostopowej wobec sit poziomych jest wieksza
z powodu mniejszego odstepu jej gornej krawedzi od podktadu.

Urzadzenie silnego zlgcza stykowego jest trudniejsze przy na-
wierzchni stoteczkowej, gdyz stoteczki przeszkadzaja utozeniu tubkéw
i trzeba podktady stykowe szeroko rozsuwaé, co ostabia zlgcze, a jesli
styk ma by¢ urzadzony na podktadzie, natenczas zwykty sposéb umo-
cowania szyny zapomocg klinébw staje sie niewykonalny.

Koszta nawierzchni stoteczkowej sa wieksze wobec znacznego
kosztu stoteczkéw. Obecna rdznica w kosztach wynosi okoto 20% na
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korzy$é nawierzchni szerokostopowej, zauwazy¢ jednak nalezy, iz na-
wierzchnia szerokostopowa doznawata z rozwojem Kkolei ciggtych
ulepszen i wzmocnien, podczas gdy ustrdj stoteczkowy pozostat od
czas6w Stephensona prawie niezmieniony i wskutek tego obecna roz-
nica kosztow zmniejszyta sie w poréwnaniu z réznicg pierwotng i wy-
stepuje silniej na linjach podrzednych, na ktorych stosujemy proste
typy nawierzchni szerokostopowej.

Mimo widocznej wyzszosci nawierzchni stoteczkowej nad szeroko-
stopowg, moze ta ostatnia skutecznie konkurowac z pierwszg, gdyz
dzieki obecnemu wydoskonaleniu petni nalezycie stuzbe na linjach
0 silnym i szybkim ruchu, a jest tansza.

48. DYBLOWANIE PODKLADOW DREWNIANYCH.

Podkitady z drzewa miekkiego psujg sie szybko w miejscach
tkwienia #acznikéw, ktore wskutek tego rozluzniajg sie i podkiad,
zresztg jeszcze zdrowy, trzeba z tego
powodu z toru usung¢. Zapobiec temu
mozna zapomocg dyblowania. W miej-
scach uszkodzonych, z ktérych wyjeto
taczniki nawierca sie dziury przez catg
grubos¢ podkiadu i w otwory te wkre-
ca sie dybie z drzewa twardego o gru-
bosci okoto 50 ndmze skokiem gwintu
okoto 15 nmimi w te dybie nastepnie

i wbija sie gwozZdzie hakowe, wzglednie

Rys. 76. wkreca S$ruby podktadowe (rys. 76).
Korzystnem jest poddaé dybie

procesowi impregnowania, ktore je wzmacnia i podnosi ich trwatos¢.

Doswiadczenie wykazato, ze dybtowanie podktadow podnosi opor
$rub podktadowych przeciw wyrwaniu przy podkiadach miekkich do
4600 kg za$ przy podktadach twardych do 5800 kg, a wiec podnosi
go przy nowych podktadach miekkich o 30%, przy uzywanych pod-
ktadach miekkich o 60%, za$ przy podkitadach twardych w przybli-
zeniu 0 50 %. Procz tego utozenie ptyt podktadowych na gtowach dybli
przyczynia sie do oszczedzania podkiadu przed zgniataniem i ostabia
wptyw uderzen, a tern samem podnosi trwatos¢ podkiadu.

Korzystne wyniki dyblowania podktadéw zastuguja obecnie wobec
podrozenia materjatu drzewnego i rozpowszechnienia uzycia podkia-
déw miekkich na szczeg6lng uwage, zwhaszcza, ze koszta dyblowania
dadzg sie przy zastosowaniu pracy maszynowej wydatnie obnizyé.

_— Q- —
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49, PODKLADY ZELAZNO-BETONOWE.

Wzrastajgca drozyzna drzewa, przy ma.sowem zapotrzebowaniu
rocznem podktadéw kolejowych, wywotata w krajach, ubogich w drze-
wo, potrzebe ogladniecia sie za mnemi materjatami. Pomijajac na
razie zelazo, o ktdrem moéwic bedziemy osobno, wymieni¢ nalezy prze-
dewszystkiem zelazo-beton.

Podktady zelazno-betonowe otrzymujg ksztatt podobny do pod-
ktadu drewnianego.

Poniewaz podktad kolejowy podlega dziataniu znacznych sit zgi-
najacych, a nie mozna mu nadawac¢ zbyt wielkiego wymiaru wyso-
kosci, wiec ilo$¢ zelaza, uzytego na wkitadki, jest dos¢ znaczna w po-

Rys. 77.

réwnaniu z innemi zespotami konstrukcyjnemi, przyczem wktadki te
nalezy umieszczac u goéry i u dotu, gdyz ciggnienia wystepuja w gérnych
i w dolnych warstwach przekroju.

» Dos$¢ obszerne préby z podktadami zelazno-betonowemi przepro-
wadzono w Ameryce pdinocnej, zas w Europie we Francji i we Wio-
szech, a ostatnio i w Niemczech.

Rys. 77 przedstawia podktad witoski. Posiada on przekréj tra-
pezowy, a tylko pod szynami przekrdj prawie prostokatny celem uzy-
skania szeroko$ci, potrzebnej dla pomieszczenia ptyty podkiadowej.
Rozmieszczenie i wymiary wktadek zelaznych uwidocznione sg na
rysunku.

Potaczenie szyny z podktadem nastepuje zapomocg gwozdzi ha-
kowych, tub $rub podktadowych, podobnie jak przy nawierzchni drew-
nianej, przyczem albo wpuszczone sg w podkiad drewniane dybie
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(rys- 77» albo tez rury zelazne (rys. 78). Miedzy szyne a podkiad,
wzglednie miedzy ptyte podkladowa a podkiad wkiadamy warstewke
U- materjatu sprezystego np. wojto-
¢ ku (fitcu), aby zapobiec $ciera-
niu betonu.

W Niemczech przeprowa-
dzono probe potgczenia szyny
z podktadem podobnie, jak przy
nawierzchni zelaznej i w tym
celu zabetonowano w miejscu
pod szynami odpowiednio dziu-
rawione kawatki podktadéw ze-
laznych, poczem przytwierdze-
nie szyny do podktadu i regu-
lowanie szerokosci toru nastepu-
je w sposdéb taki, jak w na-
wierzchni zelaznej.

Podktady zelazno-betonowe posiadajg zalete chropowatosci po-
wierzchni, zapewniajgca im nalezyte utozenie w zwirze, a znaczny ich
ciezar (130—190 kg) przyczynia sie do podniesienia statosci toru;
précz tego podkresli¢ nalezy ich tjwato$¢ i niewrazliwo$é na wpltywy
atmosferyczne. Wobec tych zalet moga podktady zelazno-betonowe
okazac sie w przysztosci bardzo przydatne dla linij o silnym i szybkim
ruchu, oraz w krajach goracych, gdzie drzewo niszczeje szybko, a moz-
nos¢ wyrobu na miejscu czyni je tafiszemi od zelaznych.

Narazie gtéwng wade ich stanowi trudno$¢ umieszczenia taczni-
kéw oraz krucho$¢ betonu, wskutek czego tatwo doznajg uszkodzen
przy podbijaniu. Celem utatwienia podbijania otrzymuje podkiad
Sciecie dolnych krawedzi.

Wady te, oraz koszt stosunkowo znaczny stojg dotychczas na
przeszkodzie znaczniejszemu zastosowaniu tych podktadow.

Jeszcze mniej znaczace préby przeprowadzono z podktadami, spo-
rzagdzonemi z masy papierowej, szkfa drucianego i t. p. dlatego tez
blizej niemi zajmowac sie nie bedziemy.

50. NAWIERZCHNIA ZELAZNA.

Nawierzchnia zelazna znalazta zastosowanie we wszystkich po-
staciach, a wiec jako nawierzchnia na podporach odosobnionych, po-
przeczna i podiuzna, to tez oméwimy kolejno te trzy rodzaje na-

wierzchni.
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i. Nawierzchnia na podporach odosobnionych.

Uktad ten stosowany byt obszernie w poczatkach budowy kolei
zelaznych, a mianowicie podpierano szyny kostkami kamiennemi.
W otworach, wyztobionych w kamieniu, osadzano dybie drewniane,
w ktérych tkwity tgcz-
niki. Dzi$ ten rodzaj na-
wierzchni stosowany jest
wyjatkowo, a mianowi-
cie w krajach podzwrot-
nikowych, gdzie uzycie
drzewa wobec szybkie-
go psucia sie podkia-
déw przedstawia istotne
trudnosci, przyczem pod-
pory kamienne zastapio-
no podporami z zelaza
lanego w postaci dzwo-
noéw, wywrdconych mi-
sek, lub ptyt, wzmocnio-
nych w razie potrzeby
pionowemi zebrami.

Podpora zelazna od-
lewa sie razem ze stotecz-
kiem, w ktérym utozona
jest szyna i rozparta drewnianym Ilub Zzelaznym klinem. Celem
utrzymania nalezytej szerokos$ci toru tgczymy podpory obydwu tokdéw
ptaskiemi poprzeczkami (rys. 79).

Nawierzchnia ta odznacza sie prostotg ustroju i nie wymaga zbyt-
niego nadzoru, to tez nadaje sie szczegdlniej tam, gdzie brak jest od-
powiednio wyszkolonego personalu kolejowego. Réwnoczes$nie jednak
stato$¢ tej nawierzchni jest nieporéwnanie mniejsza, niz nawierzchni
poprzecznej, tak co do wzajemnej wysokosci tokow, jak co do szero-
kosSci toru, mozna wiec stosowac jg tylko tam, gdzie pozwalajg na to
niewielkie obcigzenia i nieznaczna predkos¢ jazdy. Nawierzchnie
takg otrzymato wiele kolei kolonjalnych w Egipcie, Indjach wschodnich,
Afryce i Ameryce potudniowej.

2. Nawierzchnia poprzeczna.

Zelazny podktad poprzeczny wprowadzono po raz pierwszy okoto
roku 1860 na kolejach francuskich wedtug projektu Vautherina. Pod-
ktad ten, ksztattu nieckowatego (rys. 80) rozpowszechnit sie dos¢

Budowa kolei zelaznych. —T. I. 1
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szybko we Francji i w Belgji, a nastepnie wprowadzono go w Niem-

czech z pewnemi zmianami, a mianowicie zwiekszono pojemnos$¢ wne-
trza podktadu celem powiek-

r~ 80 * szenia statosci utozenia w zwi-

rze, oraz odrzucono poziome
wystepy, utrudniajgce pod-
bicie i zastgpiono je klino-
wemi zgrubieniami krawedzi
(rys. 81). Przytwierdzenie szy-
ny do podkiadu uskutecznio-
no zapomocg tapek i klina

(rys. 82). Dziurawienie blachy podkiadu dla umocowania tgcznikéw

byto we wszystkich podktadach jednakowe, a zmiany szerokosci

toru, potrzebne w lukach,

uskuteczniono w stopniach

co 3—4 nimprzez wprowa-

dzenie kalibrowanych ta-

pek. Ustréj ten, jakkolwiek

prosty, okazat sie wadliwy,

gdyz klin tatwo sie rozluz-

niat pod wpltywem wstrza-

$nien i wymagal czestego Rys. 8L

dobijania, co powodowato

rozchettywanie otworow w podktadzie i przyczyniato sie do pekania

blachy podktadu w tem miejscu. Wreszcie znaczne wymiary otwo-

réw ostabialy nadmiernie przekrdj podkiadu.

Celem nadania szynom po-
trzebnego pochylenia poprzecz-
nego stosowano rézne sposoby
wyginania podkfadow, a wiec
albo pod katem z zatamaniem
w $rodku dtugosci, albo w dwéch
punktach z pozioma czescig $rod-
kowa, albo w czterech punktach,
tworzac pochyte czesci pod szy-
nami, lub wreszcie w tuku.

Wszystkie te sposoby okazaty sie nieodpowiednie. Kazde wygiecie
podkitadu, a zwilaszcza podniesienie koncoéw, utrudnia réwnomierne
podbicie i wpltywa ujemnie na statos¢ ulozenia jego w zwirowce.
Précz tego wygiety podkiad objawia dazno$¢ do wyprostowania
sie pod wptywem obcigzenia i zwieksza w ten sposéb szeroko$¢ toru.
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Gdy zaczeto wyrabia¢ podkiady z miekkiej stali zlewnej, okazato
sie mozliwe uzyskanie powierzchni pochytych pod szynami przez wy-
walcowanie (rys. 83b) lub wytloczenie (rys. 83a), pozostawiajac

-AD-*9

Rys. 83.

podktad prosty na catej diugosci, przyczem pogrubiano zazwyczaj
blache podktadu pod szynami. Sposob ten nie znalazt rozpowszech-
nienia, gdyz podnosit koszt wyrobu i nie wykluczat mozliwosci
nadwerezenia materjatu podktadu przy wyttaczaniu.

Wszystkie, stosowane dotychczas uktady nawierzchni zelaznej

nie odpowiadaty wy-
maganiom i nie mogly Przekroj A'B Przekréj C-D
skutecznie wspo6tzawod-
niczy¢ z nawierzchnig
drewniana.
W r. 1882 rozpisat
Zwiazek niem. zarzadow
kolejowych konkurs na
projekt nawierzchni ze-
laznej. Nagrodzono pro-
jekt inzyniera Heindla
i nawierzchnie te wpro-
wadzono na kolejach au-
strjackich, a z pewnemi
zmianami na kolejach
niemieckich. Heindl o-
part s_wc’)j projekt na na- Rys. 84.
stepujacych zasadach:

a) nawierzchnia powinna uzyska¢ dostateczng stato$¢ przez
wzmochienie i odpowiednie wyksztatcenie podkiadu;

b) podkiad -powinien pozosta¢ prosty, a potrzebne pochylenie
szyny uzyska¢ nalezy przez zastosowanie klinowej ptyty
podktadowej;

c) dziurawienie podktadow ma by¢ jednakowe, a zmiany szero-
kosci toru uzyska sie przez kalibrowanie tgcznikéw;

d) jako #acznikéw uzy¢ nalezy S$rub, przyczem powinny one pra-
cowac wytgcznie na ciggnienie;

e) catos¢ uktadu powinna by¢ ile moznosci sprezysta.
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Na rys. 84 widzimy sposob urobienia podkiadu Heindla. Ksztatt
przekroju, odmienny od ksztattu Vautherina, wykazuje znaczne zwiek-
szenie pojemnosci, a nadto czota podkiadu zamkniete sg pionowemi
blachami przez odpowiednie obciecie i wygiecie koncéw. Urzadzenie
to umozliwia nalezyte podbicie podkitadu wobec zamkniecia bryty
zwiru wewnatrz koryta, oraz podnosi opér podktadu przeciw przesu-
nigciom podtuznym, przy ktérych trzeba pokonaé opor tarcia zwiru
po zwirze przy ciezarze, rownym ciezarowi podktadu i zwiru, zawar-
tego w jego wnetrzu.

06
32227 Zzzi=r!-»

133 -2/—23—2/-i

103

Ur a b
1 23 ™
2 27 51
/[ — 3 31 55
4 35 59

Rys. 85.

Potaczenie szyny z podktadem i szczegoly tgcznikow przedstawia
rys. 8b.

Ptyta podktadowa klinowa posiada wystajacag krawedz zewnetrzna,
0 ktdrg opiera sie stopka szyny. W boczne wyciecie ptyty i w dziury
w blasze podktadu wchodzg kalibrowane przyktadki. Na nich opierajg
sie tapki, przytrzymujace stopke szyny i zwigzane z podktadem za-
pomocg S$rub hakowych.

Sita pozioma, usitujgca szyne przesungé, przenosi sie na wysta-
jacg krawedz ptyty, a z niej za posrednictwem przyktadki wprost na
blache podktadu i Sruby nie biorg udziatu w znoszeniu tej sity.
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Sita, starajgca sie szyne wywrdci¢, przenosi sie¢ na Sruby przy
pomocy tapek, wiec Sruby pracujg wylgcznie na ciggnienie.

Sprawa sprezystosci
uktadu nie zostata przez
Heindla nalezycie roz-
wigzana. Zarzut matej
sprezystosci nawierzchni

zelaznej pozostaje do-

tychczas otwarty i pod
tym wzgledem posiada
nawierzchnia drewniana
niezaprzeczong wyzszos¢.
Wade ukiadu Heindla

Rys. 86.

stanowi wielka ilo$¢ elementow w tgcznikach, oraz mate stosunkowo
ich powierzchnie zetkniecia, wskutek czego tatwo sie zuzywajg i po-
wodujg rozluznienie potgczenia. Ostre dolne krawedzie podkiadu

niszcza sie przy podbijaniu.

Nawierzchnie Heindla wprowa-
dzono w Niemczech z pewnemi zmia-
nami, a mianowicie wzmocniono dol-
ne krawedzie podkiadu klinowemi
zgrubieniami (fys. 86) i zmniejszono
ilos¢ czesci sktadowych w tacznikach
przez zastosowanie kalibrowanej pty-
ty hakowej z hakiem po stronie ze-
wnetrznej i przez polaczenie przy-
ktadki i tapki w jedng catos¢ po
stronie wewnetrznej (rys. 87).

W dalszym rozwoju tego ukiadu
wprowadzono na kolejach pruskich
i wirtemberskich ustréj, przedstawio-
ny na rys. 88. Plyta hakowa otrzy-
muje obustronne kalibrowane prze-
dtuzenia a i b, wskutek czego zwiek-
sza sie jej powierzchnia zetkniecia
z podktadem, ktéra w poprzednim
uktadzie okazata sie zbyt mata, a kra-
wedz ptyty nie spada sie z krawedzig
dziury w podktadzie. Poziome ramig
dolnego haka, wchodzace pod blache
podkiadu, jest krétsze, a wskutek tego
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mozliwe jest zalozenie haka przy réwnoczesnem oparciu go o we-
wnetrzng $ciane dziury w podkladzie. W ten sposob uzyskuje tok
nawierzchni zabezpieczenie
przeciw ewentualnemu prze-

Nro 38 12 sunieciu ku srodkowi toru.
Nrooor e Wewnetrzna przyktadka
Nr.3. 47 3 . -

Nr4 50 O otrzymuje ksztatt klinowy,

dozwalajacy na wyréwnanie
zmiennego odstepu wysta-
jacego brzegu ptyty od kra-
wedzi stopki szyny bez po-
trzeby kalibrowania przy-
ktadki.

Dalsze doSwiadczenia
okazaty, ze wsuwanie haka

ne - 1% pod blache podktadu jest
s zbedne, gdyz niema oba-
= - ® wy podniesienia sie szyny
‘ o z podktadu lub jej wy-
77240 - wrotu nawewnatrz, wiec
hak dolny odrzucono i za-

Rys. 88.

stagpiono go okragtym czo-
pem (rys. 89), ktéry wchodzi szczelnie w okragta dziure w blasze
podktadu. Zastosowanie okragtej dziury zamiast prostokatnej zwiek-
sza trwatos$¢ podkiadu, gdyz uni-

kamy niebezpiecznych, ostrych

narozy w dziurach, gdzie najcze-

Sciej wystepujg pekniecia blachy

podkiadu.

Wreszcie zarzucono zupet-
nie dziurawienie podkiadu po
stronie zewnetrznej szyny, wyro- K= 20
wadzajagc ptyte zakotwiong po Rys. s9.
stronie wewnetrznej, wskutek
czego unika sie ostabiania blachy podkiadu w niepozgdanem miej-
scu (rys. 90).

Celem ustalenia utozenia ptyty na podkiadzie i uwolnienia bocz-
nych $cian dziur w blasze podktadu od nacisku, wywotanego sitami
dziatajacemi w kierunku osi toru, zastosowano w wymienionych wy-
zej ustrojach podktady z podtuznemi krawedziami (rys. 91), miedzy
ktéremi miesci sie ptyta podkladow'a. Na te krawedzie, stanowigce
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zarazem wzmocnienie i usztywnienie podkiadu, przenosi sie nacisk
z szyny za posrednictwem pilyty.

Dazno$¢ do
uproszczenia po-
tagczenia szyny
z podktadem
przez zmniejsze-
nie ilosci tgczni-
kéw i do zmniej-
szenia wzajem-
nego zuzywania
sie tychze przez
ustalenie tego
potaczenia, do-
prowadzita do
ustroju  wpro-
wadzonego na
kolejach saskich
i oldenburskich,

Nra b
0 48 72
1563
3 5763
4 60p0

R -72---- 160w mmeeen a

|

Rys. 90

przedstawionego na rys. 92.

Ptyte podkiadowa odrzucono i utozono szyne wprost na pod-

ktadzie, ktérego

g6rna powierzchnia jest pod szynami uksztaltowana

odpowiednio do poprzecznego pochylenia szyny. +tozyska szyny
posiadajag obustronne poprzeczne wystepy ksztattu trapezowego,
wycisniete w blasze podktadu, o ktore opierajg sie tapki rozpie-
rajace, przytrzymujace stopke szyny. ktapki te sg odwracalne z nie-
symetrycznem dziurawieniem, co umozliwia temi samemi tapkami

szerzenia toru
zestawienia:

uzyska¢ poszerzenie toru
w granicach od 0 do 24 niw
ze zmiang co 3 nw w na-
stepujacy sposéb:

tapki oznaczone na

rysunku numerami 4 i 0,

otrzymujg na dolnej stro-

nie odpowiednie oznacze-

nia numerami 3 i 1. Dla

uzyskania pozadanego po-

dobieramy numery tapek wedlug nastepujgcego

Rys. gr.
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Dla poszerzenia toru

zewnatrz

Lewa szyna a
wewnatrz

Prawa szyna F a
y zewnatrz

o, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 2i, 24 nin
43341 01 1 o
wewnatrz tapka A»0 1 1 0 A~ A 3 A A

13 11344

44313 31 00

Dziury w blasze podktadu otrzymuja ksztatt owalny.

116

250% - -

-0 Y7a!" WgAL |

2500 30 <130
- 1137--

paziom

Wymieniona przy kon-
cu ustepu 43 D (str. 137)
jednolita nawierzchnia, za-
projektowana dla catego
panstwa Niemieckiego, o-
trzymuje utozenie na pod-
ktadach zelaznych. Typy
Il i Il otrzymujg silne
podktady, przedstawione
na rysunku 93, natomiast
podktady typu | sg nieco
stabsze, a mianowicie wy-
soko$¢ ich przekroju wy-
nosi 85 7m> dolna szero-
ko$¢ 250 7«. a dlugosé
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240 m. Gorna szeroko$¢ przekroju wynosi we wszystkich trzech

typach 130 mim

Ciezar podktadu typu | wynosi 664 kg, zas typow Il illl j8 2 k.
Potaczenie szyn z podkiadami nastepuje podiug ukiadu Rotha

i Schillera (rys. 94), sto-
sowanego z powodzeniem
od lat 30 na kolejach ba-
denskich, jednak réowno-
legle bedzie w znacznym
zakresie wprowadzony
dla poréwnania wymie-
niony wyzej uktad, przed-
stawiony na rys. 92, sto-
sowany obecnie na ko-
lejach saskich i olden-
burskich, jako prostszy
i zapewniajacy silniejsze
zwigzanie szyn z pod-
ktadami.

Rys. 94.

Wspomnie¢ jeszcze nalezy, ze w ostatnich czasach wprowadzono na
prébe na kolejach saskich podktad zelazny o przekroju przedstawionym
narys. 95. Wnetrze podktadu wypetnione jest zwirem. Diugos¢ podktadu
wynosi 270 m, powierzchnia przekroju 45 cm2 ciezar 102 kg, ciezar
zwiru we wnetrzu 130 kg, moment bezwladnosci 1534 cm4 moment
oporu 178 cm3 Ksztatt ten ma na celu zwiekszenie sprezystosci to-

ru, a tem sa-
mem zmniej-
szenieuderzen
i odksztatcen.

Obok spre-
zystosci, zale-
te tego ksztat-
tu przekroju
stanowi znacz-
ny ciezar igte-
bokie zanu-
rzenie w zwi-
rowce, podno-
szace spokoj-
ne jego uto-
zenie w torze
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i nalezyte przenoszenie cisnienia na podtorze, nawet przy mniejszej
grubosci warstwy zwiru pod podktadem.

Stusznos$é tych przypuszczeh potwierdzity doswiadczenia, prze-
prowadzone na Politechnice w Dreznie.

Uderzenia babg o ciezarze 500 kg z wysokoSci 100 i 300 nim,
dajace energje uderzenia rowng energji uderzenia kota pojazdu o cie-
zarze iotonn z wysokosci 25 i 7'5 nim, wykazaty, ze energje te pochtania
w zupetno$ci podkitad bez miazdzenia zwiru. O spokojnem utozeniu
podktadu S$wiadczy rowniez ta okoliczno$¢, ze po 63 000 uderzen
Sruby, tgczace szyne z podktadem, okazaly sie réwnie silnie przykre-
cone, jak na poczatku doswiadczenia.

Potaczenie szyny z podktadem (rys. 95) nastepuje za posrednictwem
tapek i srub hakowych. Wkiadka z drzewca topolowego 6 mMmgruba,
utozona miedzy stopkg szyny i blachg podkiadu, zapewnia nalezyte
przyleganie szyny do podkiadu.

Do wyrobu podkiadéw uzywane jest przewaznie zelazo zlewne
0 wytrzymatosSci na ciggnienie 4200 do 4800 lg a2, a niekiedj' stal
zlewna o wytrzymato$ci 5000 do 6000 id m2 Dobry materjat powi-
nien pozwala¢ na rozptaszczenie nie dziurawionego podktadu pod lek-
kiemi uderzeniami mtota parowego bez ztamania, a nastepnie na takie
wygiecie, aby S$rednica kota w miejscu wygiecia wynosita 75 mim.

Odchytki od przepisanych wymiaréw moga wynosi¢: w grubosci
blachy £ 05 mQ w szerokosci i wysokosci = 2 nim,w dtugosci + 25 m'm,
w potozeniu dziur £ 1nim, w wymiarach dziur £0-5 nim.

Od dobrego podkiadu zelaznego wymagamy: dostatecznej gorne]
szerokosci (120—150 nmim) celem wygodnego pomieszczenia pyty
podktadowej i tgcznikéw; znacznej szerokosci dolnej (240—260 nim)
1wystarczajacej dtugosci (2'50—270 m) celem zmniejszenia ci$nienia
jednostkowego na zwir i uzyskania odpowiedniego ksztattulinji ugiecia;
zamkniecia poprzecznego podktadu na czotach, celem ujecia znacznej
bryty zwiru i podniesienia statoSci podkiadu przeciw' przesunieciom;
wystarczajgcej wysokosci przekroju (75—100 WJ dla uzyskania
potrzebnego momentu bezwadnosci i zmniejszenia ugie¢. W zwiazku
z temi zgdaniami pozostaje ciezar podktadu, ktéry dochodzi obecnie
do 75 kg i wyzej.

Nowsze typy podktadow zelaznych, spetniajgce powyzsze warunki,
nie ustepuja najlepszym podktadom drewnianym co do statosci toru,
a wobec lepszego potaczenia z szyng zapewniajg wueksze bezpieczen-
stwo, zwlaszcza przy wielkich chyzosciach, i wymagajg mniejszych
kosztéw utrzymania. Wade ich wobec podktadéw' drewmianych stanowa
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mniejsza sprezysto$¢, przez co jazda staje sie twarda i uderzenia pod-
noszacych sie i spadajacych podktadéw niszczg silniej zwiréwke. Pod-
ktady zelazne wymagajg dalej lepszego materjatu zwirowego i trudniej
dajg sie podbijac. Aby rozstrzygna¢ pytanie, czy lepsze jest zasto-
sowanie podktadéw zelaznych czy drewnianych, nalezy braé¢ pod
uwage koszta.

Mozna przyjaé trwato$¢ podktadu zelaznego na 25 lat, poczem
jeszcze jako materjat przedstawia on 30% wartosci pierwotnej. Z po-
réwnania kosztow zakupna obu rodzajéw podktadéw otrzymam}7
odpowiedz na pytanie, przyczem zauwazy¢ nalezy, ze przy nieznacznej
réznicy kosztéw na korzys¢ podktadu zelaznego Wybierzemy nawierzch-
nie drewniang, a to z uwagi na wspomniang wyzej wiekszg sprezy-
sto$¢, a tylko dla rozjazdéw, gdzie podkiad zelazny zapewnia nam
pozadang doktadnos$¢ i stato$é przytwierdzenia szyny, Wybierzemy
nawierzchnie zelazna.

Nawierzchnia zelazna znalazta obszerne zastosowanie w Niem-
czech, Szwajcarji i w Holandji. Koleje niemieckie posiadajg obecnie
okoto 50% toréw z nawierzchnia zelazng. U nas wobec stosunkowej
tanioSci drzewa w po-
réwnaniu z zelazem, sto-
sowana jest powszechnie
nawierzchnia drewniana,

a zelazna tylko pod roz-
jazdami kolei gtdwnych.

Na uwage zastugu-
je projekt nawierzchni
inzyniera  Chylewskiego
z powodu oryginalnosci
pomystu (rys. 96).

Klinowa ptyta pod-
ktadowa posiada w swej
podstawie wydrazenie,

w ktére wchodzi element

osmioboczny, tkwigcy

okraggtym czopem w dziu-

rze w blasze podktadu. Rys. 96.

Czop ten umieszczony

jest mimosrodkowo, pozwala wiec na zmiany szerokosci toru w stop-
niach co 2 nimzaleznie od potozenia osmioboku wzgledem osi podktadu.

Potaczenie szyny z podkiadem nastepuje zapomoca hakéw z po-
przecznem poziomem ramieniem. Po wsunieciu haka w odpowiedni
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otwor w plycie i w podktadzie, obracamy go o 90° i rozpieramy silnie
przy pomocy stalowego, okragtego klina.
Inzynier Banovits ulepszyt .ustroj Chylewskiego, nadajac klinowi

przekréj prostokatny z blachg, ktérg sie odwija po whbiciu klina
(rys. 97), przez co zapobiega sie wysuwa,niu sie klina i rozluznieniu
potaczenia.

Przy nawierzchni stoleczkowej jest zastosowanie podktadow ze-

laznych mniej rozpowszechnione. Stoteczki zwykiego typu przy-

twierdza sie do podkiadu za-

pomocg S$rub, aby za$ unik-

na¢ natezen S$cinajacych

w S$rubach, umieszczamy

w podstawie stoteczka wy-

step, wpuszczony w odpo-

wiedni otwdr w blasze pod-

Rys. 98. ktadu. Celem uzyskania po-

trzebnego poszerzenia toru,

nalezy zastosowac kalibrowane dziurawienie podktadu albo tez uzyé

specjalnych stoteczkdw. Wogoble uktad ten jest mniej wydoskona-

lony w poréwnaniu z nawierzchnig szerokostopowg. Rys. 98 przed-
stawia taka nawierzchnie kolei francuskich z r. 1888.

3 Nawierzchnia podtuzna.
Nawierzchnie podtuzng zelazng wprowadzono w r. 1867 w Niem-
czech, a pomys$lne wyniki, uzyskane poczatkowo, daty powdéd do ta-
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kiego jej rozpowszechnienia, iz w r. 1880 istniato w Niemczech przeszto
4000 km toréw z tym rodzajem nawierzchni.

Oczekiwane korzysci w poréwnaniu z nawierzchnig poprzeczng,
a mianowicie zmniejszenie ciezaru szyn i podktadéw a tern samem
oszczedno$¢ w kosztach, nie ziscity sie, natomiast wystapity rozliczne
wady, wobec czego ustrdj ten zostat zarzucony i ustgpit miejsca po-
wszechnie dzi§ przyjetej nawierzchni poprzecznej, a utrzymal sie
tylko w pewnych szczeg6lnych przypadkach.

Ze wzgledu na ustréj rozrézni¢ nalezy nawierzchnie podtuzng
lita, w ktorej niema osobnego podkiadu, lecz szyna spoczywa wprost
na poditozu; nawierzchnie podtuzng dwudzielng, posiadajacg osobng
szyne i podkitad podtuzny i nawierzchnie podtuzng trojdzielng, gdzie
ustréj ztozony jest z trzech elementéw.

Rys. 99.

Nawierzchnia lita znajduje zastosowanie w budowie toréw dro-
gowych.to tez méwic o niej bedziemy w rozdziale o kolejach drogowych.
Nawierzchnia dwudzielna znalazta najwieksze rozpowszechnienie

i wydoskonalenie. Z istniejgcych wielu ustrojéw wymienimy tylko

najwazniejsze i najobszerniej zastosowane.

a) Ustréj Hoheneggera (rys. 99). Podtuzny podkiad zelazny o prze-
kroju podobnym do podktadu Heindla posiada wystajace krawedzie
podiuzne ksztattu trapezowego. Szyna potgczona jest z podkia-
dem zapomoca tapek rozpierajacych i $rub, co zapewnia $cistosé
potaczenia. Styk szyn kryja tubki zwykte, jak przy nawierzchni
poprzecznej; styk podktadu otrzymuje tubki o ksztatcie odpo-
wiadajagcym ksztattowi przekroju podkiadu i diugosci 600 mm,
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b)

tubek z podktadem wigzg S$ruby, stuzace do potaczenia szyny
z podkiadem, tylko dtuzsze o grubos¢ blachy tubka.

Celem utrwalenia wzajemnego potozenia obydwu tokéw uzyte
sgq poprzeczki o silnym przekroju katowym, potaczone z podktadem
zapomocg osobnych elementdw o przekroju identycznym z prze-
krojem tubka podkitadowego i dtugosci 300 nim. Dla umozliwie-
nia zmian w szerokosci toru w lukach sg otwory na sruby w po-
przeczkach kalibrowane.

Ustroj Haarmanna (rys. 100). Charakterystyczng ceche tego ustroju

stanowi odrebny, kapeluszowy ksztat przekroju podktadu, oraz spo-
s6b potaczenia szyny z podkta-
dem zapomocg hakéw i Srub
poziomych. O ile potgczenie
to nalezy uwaza¢ za bardzo
celowe, gdyz zapewnia ono
Scistos¢ zwigzania obu ele-
mentéw, o tyle podkiad sam
nie posiada ksztattu odpowied-
niego, a to z powodu trudno-
§ci nalezytego podbicia wo-
bec szerokich dolnych ramion
poziomych i niewielkiej po-
jemnosci.

Ustrdj tubkow i poprzeczek jest podobny, jak w nawierzchni
Hoheneggera. Mimo wielkiego wydoskonalenia obu opisanych
ustrojow nawierzchnia podiuzna ustgpi¢ musiata poprzecznej
a to z powodu nastepujacych wad:

1. Statos¢ obydwu tokow jest niedostateczna, zwlaszcza wobec sit
poziomych, ktérych wielko$¢ przy wiekszych chyzosciach jazdy
jest znaczna.

2. Trudno$¢ nalezytego odwodnienia podtorza. Wskutek czestego
podbijania zbija sie zwirpod podkiadem i twrorzy twardg mase,
nieprzepuszczajagcg wody. Poniewaz réwnoczesnie pod oby-
dwu tokami tworzg sie w podtorzu podtuzne koryta, wiec woda
opadowa, przesigkajaca przez zwirdwke, nie moze odptyngc
na boki, lecz zatrzymuje sie w korytach, rozmiekcza grunt i powo-
duje wzmozone osiadanie toru, a przy niekorzystnym, nieprze-
puszczalnym materjale nasypu wywota¢ moze niebezpieczne
usuniecia sie skarp.

3. Trudno$¢ utrzymania nalezytej szeroko$ci toru, odpowiedniego
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pochylenia poprzecznego obydwu tokéw i ich wzajemnej wyso-
kosci mimo uzycia silnych poprzeczek.

4. Trudno$¢ zastosowania silnych typéw tubkow

5. Migracja toru, o ktérej pdzniej pomdwimy, wystepuje znacznie
silniej, niz przy nawierzchni poprzecznej.

Wobec tych wad wymaga nawierzchnia podiuzna bardzo
starannego, a wiec kosztownego utrzymania, a poniewaz i koszt
budowy toru jest mato co mniejszy, niz przy nawierzchni po-
przecznej, jak to wyzej zauwazylismy, wiec nic nie ma dziwnego,
iz byt jej i rozkwit okazat sie krdtkotrwaty,

c) Do rzedu nawierzchni dwudzielnych zaliczy¢ nalezy szyne Haar-
manna, ztozong z dwoch czesci (rys. 101), uktadang wyrost na pod-
tozu zwirowem. Styki obu
potdwek przestawione sg
0 050 m i nakryte wspol-
nemi naktadkami. Zwig-
zanie obydwu tokdw usku-
tecznione jest przy pomocy
silnych poprzeczek z zela-
za ptaskiego.

Szeroka podstawa szyny
zapewnia jej potrzebng sta-
to$¢ i niewielkie ci$nienie na
zwiréwke, a znaczna wysokos$é
szyny czyni te nawierzchnie
szczegOlnie przydatng dla torow portowych na placach brukowa-
nych, po ktérych poruszajg sie zwykie pojazdy drcgowe.

Nawierzchnia trdj-

dzielna jest bardzo
mato rozpowszech-
niona, to tez ograni-
czymy sie do wymie-
nienia ustroju, zapro-
jektowanego  przez
firme Kostlin-Battig,
przedstawionego na
rys. 102.

Poniewaz zuzyciu
pod wptywem ruchu podlega tylko gtowkarszyny, jest rzeczg wska-
zang wielko$¢ przekroju szyny mozliwie ograniczyé, aby straty ma-
terjatu przy wymianie byly jak najmniejsze. W tej mys$li odrzu-

Rys. 101.
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caja projektanci stopke szyny, pozostawiajac jedynie gtéwke i Scianke,
ktérag ujmuja obustronnemi zelazami katowemi, tworzacemi rodzaj
podktadu podtuznego. Styki szyny i obu zelaz katowych sg prze-
stawione, wobec czego odpada potrzeba stosowania tubkéw styko-
wych. Obydwa toki potgczone sg zapomoca poprzeczek katowych.

Prostota ustroju i tanio$¢ mogg ten rodzaj nawierzchni uczynic
odpowiednim tam, gdzie chodzi o oszczedno$¢ w kosztach budowy,
a niewielkie chyzosci i obcigzenia nie wymagajg znacznej statosci toru.

51. ZL ACZE STYKOWE.

Zadaniem zlgcza stykowego jest zwigzanie koncowr szyn, styka-
jacych sie czotami w danym toku, aby jazde uczyni¢ mozliwie spokojng
i bezpieczng. Pierwsze styki wykonywano w ten sposéb, ze obydwa
konice szyn uktadano na wspélnym podkiadzie i przytwierdzano do
niego podobnie, jak do podkladéw posrednich, zapomocg gwozdzi;
miedzy sobg nie byty szyny wcale pofgczone.

Styk szyn, utozony na wspélnym podkiadzie, nazywamy stykiem
statym.

Nie trudno zrozumie¢, ze przy takiem urzadzeniu styku o sta-
tosci potaczenia nie moze by¢ mowy.

Przypatrzmy sie zachowaniu sig

takiego styku podczas przejazdu cie-

zaru. W chwili gdy ciezar P (rys. 103)

znajduje sie przy koncu szyny odda-

jacej, wystepuje ugiecie tej szyny, a mi-

mosrodkowe obcigzenie podktadu po-

woduje jego nierbwnomierne zagtebie-

nie w zwirze i skret koto osi podtuznej.

Nieobcigzony koniec szyny przyjmuja-

cej podnosi sie nieco wgére i tak two-

rzy sie na styku pionowy stopien w gor-

nej krawedzi toku, o ktéry koto uderza

podczas przekraczania szpary stykowe;j.

W chwili wtoczenia sie kota na koniec

szyny przyjmujacej nastepuje nagta

zmiana stosunkdéw;obcigzona szyna przyjmujaca ugina sie wdot,
za$ odcigzony koniec szyny oddajacej odgina sieku goérze. Od-
powiednio do tego nastapi¢ musi skret podkiadu w stroneprze-
ciwng. Poniewaz ukiad jest sztywny, a zmiana warunkéw sta-
tycznych nastepuje bardzo szybko, powstaje podczas opadania
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konca szyny przyjmujgcej wraz z kotem, na nim sie znajdujgcem,
uderzenie jak miotem, niszczace podkiad i tgczniki oraz miazdzace
zwir pod podktadem. Rozluznienie utozenia podktadu w zwirze
i szybkie jego osiadanie sprawia, ze nastepne ciezary, zastajac po-
gorszone stosunki, niszczg uktad w coraz szybszem tempie.

Podobnie zachowuje sie styk pod dziatlaniem sity poziomej.
Mimo przytwierdzenia szyny do podktadu gwozdziami powoduje sita
pozioma H (rys. 103) wygiecie szyny oddajacej nazewnatrz, podczas
gdy nieobcigzona szyna przyjmujgca nie zmienia swego potozenia
Powstaje w ten sposéb w wewnetrznej krawedzi toku poziomy stopien,
a ragbek kota uderza o czolo szyny
przyjmujacej. W niekorzystnych
warunkach, a wiec przy wielkiej sile
H i przy pewnem rozluznieniu tgcz-
nikdw, moze nastapié niebezpieczne
poszerzenie stopnia poziomego, wy-
toczenie sie rabka kota na szyne
i wykolejenie pojazdu.

Prébowrano zaradzi¢ ztemu, ukta-
dajac korce szyn na wspolnej ptycie
podktadowej, nie uzyskano jednak
poprawy stosunkéw. Postanowiono
zatem zwigzac szyny zapomocablach,
zwanych tubkami, obejmujacych obu-
stronnie $cianki szyn i zwigzanych Rys. 104.

Srubami (rys. 104).

Trudno$¢ zastosowania tubkéw przy styku statym nawierzchni
stoteczkowej, wymagajgca konstruowania odrebnych stoteczkow,
nasuneta mysl utozenia styku szyn miedzy podktadami i tak powstat
uktad, ktéry nazywamy stykiem wiszacym (rys. 105).

Korzystne wyniki, uzy-

skane przy tym rodzaju zlacza

w porownaniu ze ztgczem sta-

tem, byly powodem zastoso-

wania tego styku dla szyny

szerokostopowej, co U nas

Rys. 105. nastapito po raz pierwszy

w r. 1856 na dawmej kolei Ka-

rola Ludwika, taczacej Krakéw z Rzeszowem, i rzeczywiscie stwierdzo-
no, ze uktad ten zapewnia jazde znacznie spokojniejsza, niz styk staty.
Wkrotce styk wiszacy wypart swego rywala i okoto roku 1880 za-

Budowa kolei zelaznych. —T. I. 12
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panowal prawie niepodzielnie. Chociaz i ten rodzaj styku nie usunat
zta i tworzenie sie obu stopni w szparze stykowej wystepowato na-
dal, to jednak nastgpito zmniejszenie sity uderzen
i szybkosci zniszczenia polgczenia, a to dzieki
sprezystosci ustroju. tubki, wykonane jako bla-
chy plaskie, obejmujace $cianke szyny, zarzucono
rychto i wprowadzono tubki piaskie o przekroju
klinowym, rozpierajagce gtowke i stopke szyny za-
pomoca silnego zwigzania srubami (rys. 106), oka-
zalo sie jednak, ze mimo silnego rozparcia i zasto-
sowania grubych blach nie uzyskano poprawy
ustroju, odpowiadajacej wzmocnieniu potgczenia.
Obecnie spotykamy tubki ptaskie tylko na kole-
jach podrzednych.
Aby zrozumie¢ przyczyny szybkiego zuzywania sie ztgcza stykowe-
go, rozpatrzmy blizej zachowanie sie jego podczas przejazdu ciezaru.
Styk wiszacy, opatrzony obustronnemi, nalezycie zeSrubowanemi
tubkami, jest dZzwigarem ztozonym. Ptaszczyzny zetkniecia szyny itub-
ka, ktore nazyw-amy ptaszczyznami przylegania, doznajg wzajemnych
przesunieé wskutek zmian temperatury i w zwiazku z tem pozostajaca
zmiang dtugos$ci szyny, nastepnie pod wptywem poziomych sit Scina-
jacych, wywotanych obcigzeniem, a wreszcie wskutek migracji szyn.
Przesuniecia odbywajg sie pod naciskiem silnie przyciggnietych
$rub stykowych, wiec nastepuje wycieranie sie ptaszczyzn przylegania,
a poniewaz wycieranie
to nie jest jednostajne,
tworza sie przestrze-
nie szkodliwe, w kto-
rych tubki nie przy-
legajg do szyn.
Druga przyczy-
ng powstawania prze-
strzeni szkodliwych jest dgznos¢ szyny itubka do przybrania sobie wta-
sciwych ksztattow linji ugiecia, przedstawionych na rys. 107. Wskutek
tego wystepuje silny nacisk
dolnych ptaszczyzn przylega-
nia w punktach ei/ (rys. 108 a)
i tworzg sie szkodliwre prze-
strzenie, ktorych roéwniez przez
przyciggniecie $rub stykowych
Rys. 108 a. usungé nie mozna.

Rys. 106.
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Obydwa powyzsze wptywy powodujg rychte odstawanie gdrnych
ptaszczyzn przylegania o pewien niewielki wymiar z (rys. 107), wskutek
czego podparcie gtdwki szyny tubkiem nastepuje tylko na jej kohcu;
natezenie przekracza granice sprezystosci materjatu i w punkcie a
(rys. 108 b) tworzy sie wgte-
bienie i wytarcie ptaszczyzn /ll/a P
przylegania tubka i szyny,
ktore powiekszaj g sie w miare
postepu zuzycia potgczenia.

Podobny stan wystepu-
je w punkcie b szyny przyj-
mujacej, przy przejsciu ob- Rys. 108 b.
cigzenia na jej koniec i tak
powstaje w szparze stykowej na tubku charakterystyczne wznie-
sienie, uwidocznione na rys. 108a.

Zadaniem tubkow jest, obok podpierania koAcow szyn, przeno-
szenie obcigzenia z jednej szyny na drugg. W chwili, gdy obcigzony
jest koniec szyny oddajgcej (rys. 108 b), wywierajg tubki nacisk na
szyne przyjmujaca w punkcie d, zmuszajac ja do przybrania wspdélnej
linji ugiecia. Poniewaz nacisk ten wystepuje jedynie na krawedzi
szyny, powstajg tam rychto wgniecenia i wytarcie ptaszczyzn przy-
legania tubka i szyny podobnie, jak w punkcie a. W miare postepu
tych wytar¢ odchyli sie podczas obcigzenia szyny oddajgcej koniec
szyny przyjmujacej przy b od tubka o tyle, o ile nastgpito wgniecenie
szyny w tubek przy d i miedzy koncami szyn wytworzy sie pionowy
stopien.

Gdy ciezar P w ruchu swoim wytoczy sie na koniec szyny przyj-
mujacej, spada waz z nig na wysoko$¢ rowng odstawaniu szyny od
tubka przy b. W chwili przejazdu kota przez szpare stykowg podnosi
sie odcigzony koniec szyny oddajacej, a caty ciezar, wzmozony spad-
kiem, przenosi sie na tubek w punkcie c, gdzie tworzy sie wskutek
tego wgtebienie i wytarcie ptaszczyzn przylegania.

Z postepem zuzywania sie ptaszczyzn przylegania tracag tubki
coraz bardziej charakter podp6r dla koficéw szyn, ktore wskutek
tego przybieraja coraz swobodniej wiasciwg sobie linje ugiecia tak,

iz zczasem ugiecie to pozo”
a staje stale i tworzy sie na
styku wglebienie, przedsta-
wione na rys. 108c. W tern
stadjum zuzycia zigcza znika
Rys. 108 c. wspomniany wyzej pionowy
12
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stopien, gdyz state ugiecie konca szyny przyjmujacej w torze, prze-
jezdzanym w jednym kierunku, jest z powodu nagtosci dziatania ob-
cigzenia i z powodu spadku kota wieksze, niz w szynie oddajacej.

Przedstawione zmiany zlgcza dotycza styku idealnego, a wiec
posiadajgcego zupetnie gtadkie i doskonale przystajgce ptaszczyzny
przylegania, doktadnie jednakowg wysokos$¢ obydwu szyn i utozenie
na starannie podpartych podktadach.

W styku rzeczywistym stosunki te przedstawiajg sie znacznie
gorzej. Ptaszczyzny przylegania sg szorstkie i nierowne, zwlaszcza przy
tubkach, wiec juz w nowem ztgczu przenoszenie nacisku szyn nastepuje
tylko w pewnych punktach i linjach, wskutek czego wzajemne wycie-
ranie postepuje znacznie szybciej. Nieréwna wysoko$¢ szyn wytwarza
pionowy stopieri, potegujacy uderzenia, a nieréwna wysokos¢ komar
tubkowych jest powodem, ze z reguty tylko jeden koniec szyny jest
podparty tubkami, za$ nieprzylegajace potowy tubkéw doznajg ugie¢
w phaszczyznie poziomej pod naciskiem silnie przykreconych S$rub
stykowych, co przy diugich tubkach doprowadzi¢ moze nawet do
pekniecia tubka. Podktady nie nalezycie podbite, a nawet odstajace
od zwirdwki, powodujg silniejsze ugiecie koAcow szyn i zwiekszenie
wgtebienia szpaty stykowej, a tern samem zwiekszenie uderzen.

Wszystkie wymienione usterki zlgcza rzeczywistego przyczyniajg
sie do przyspieszenia odksztatcenia i zniszczenia styku, zwiaszcza
przy mniej starannem utrzymaniu toru.

Z rozwazan powyzszych wynika, ze szybkie zuzycie i zniszczenie
ztgcza stykowego ma swg przyczyne w statycznie wadliwym uktadzie
zespotu.

Pewng poprawe stosunkéw uzyskaé mozna przez zmniejszenie
ugiecia tubkoéw i szyn, gdyz w'éwczas zmniejszg sie przestrzenie szko-
dliwe, przenoszenie obcigzenia z szyn na tubki nastagpi na wiekszej
powierzchni, a zmniejszony wzajemny nacisk szyny i tubka opdzni
tworzenie sie odksztatcen trwatych i rozluznienie polgczenia.

Zmniejszenie ugiecia tubkéw uzyskamy przez zwiekszenie mo-
mentu bezwladnosci przekroju i przez zwiekszenie ich diugosci, za$
zmniejszenie ugiecia szyny przez poszerzenie ptaszczyzn przylegania
i przez zblizenie podkiadow' stykowych.

Zwiekszenie momentu bezwiadnosci tubka uzyskano przez za-
stgpienie tubkow ptaskich tubkami katowemi, przyczem obszerne
zastosowanie znalazty dwa ukiady, a mianowicie:

a) tubek katowy pojedynczy z poziomem ramieniem dolnem (rys. 109a) i
b) tubek katowy podwojny z poziomem ramieniem dolnem, silnie ku
dotowi wygietem (rys. 109b).
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Typ drugi, stanowiacy wzmocnienie typu pierwszego, spotykamy
na linjach gtéwnych przy nowszych, silnych nawierzchniach. Stosunek
momentu bezwtadnosci przekroju pary tubkéw katowych pojedynczych
do momentu bezwiadnosci przekroju szyny wynosi 0-25 do 0-35, nato-
miast dla tubkéw podwrdjnych dochodzi ten stosunek do o 85 a nawet
do i-o00.

Istnieje jeszcze jeden typ tubka podwdéjnego, przedstawiony na
rys. 109 ¢, jednakowuz wyszedt on z uzycia, gdyz poziome ramie gorne
madgt otrzymac tylko tubek zewnetrzny, natomiast przy tubku we-
wnetrznym musiato ono odpas¢ z powodu potrzeby miejsca na
przejscie rabka kota, a niesymetrycznos¢ uktadu wywotuje w tubkach
szkodliwe natezenia dodatkowe i wyginanie $rub stykowych.

Now'sze typy tubkow wykazuja znaczne dlugosci; wskutek tego
tubek wystaje z reguty poza podkiady stykowe i poziome jego ramie
posiada nad podktadami wyciecia celem uzyskania miejsca na tgczniki
(obacz rysunki 112 i 113).

Grubo$¢ blachy, z ktérej sporzadzone sg tubki, jestbardzo znacz-
na, gdyz z reguty przekracza 20 mim a dochodzi do 28 nim.

Nalezyte poszerzenie ptaszczyzn przylegania wykazujg nowsze
typy szyn z niskiemi, a szerokiemi i silnie podcietemi gtdwkami.

Granice w zblizeniu podkitadéw stykowych stanowi mozno$¢
nalezytego obustronnego ich podbicia, bardzo waznego z uwagi na to,
iz wiasnie te podktady wymagajg szczegdlnie starannego i czestego
podbijania. Jako praktycznie najmniejszy odstep osiowy podkiadéw?7
stykowych uwazaé nalezy 500 nim, jakkolwiek doswiadczenia, prze-
prowadzone z mniejszemi odstepami, nie przyniosty niekorzystnych
wynikéw.  Na kolei Gotthardowskiej wynosi ten odstep 340 wm
jednak obustronne podbijanie jest utrudnione mimo S$ciecia gornej
krawedzi podkladéw. Kolej Warszawsko-Kaliska posiada odstep
podkitadéw' stykowych, wynoszacy zaledwie 275 mimi szpara miedzy
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podktadami wynosi zaledwie 3 cm (obacz rys. 116). W tym wypadku
mozliwe jest tylko jednostronne podbicie podktadéw, a wéwczas lepiej
jest podktady zupetnie do siebie przysuna¢, aby uniknaé¢ ewentualnego
wyttaczania zwiru wgoére przy podbijaniu.

Ze wzgledu na zmiane dtugosci szyny wskutek zmian temperatury
nalezy dziury na S$ruby stykowe w szynach wykonywan owalne.
W naszym klimacie mozna przyja¢ wahania temperatury w granicach
od —40°Cdo + 50° C. Przyjmujac wartos¢ wspoOtczynnika rozsze-
rzalnosci stali cooooi, otrzy-
mamy catkowitg réznice diu-
gosci szyny dla powyzszych
granic temperatury 1 njmna
1 m. b. a nadto trzeba prze-
widzie¢ pewien zapas najwiek-
szej szpary stykowej (okoto
5nmn) dla wyréwnania drobnej
niedoktadnosci w potozeniu
stykow przy przejsciu z tukéw
do prostych. W ten sposob
ozhaczymy najwiekszy wymiar szpary stykowej dla danej dtugosci
szyny. Jesli ten Wymiar oznaczymy literg e, za$ Srednice Sruby sty-
kowej literg d, otrzymamy dtugo$¢ owalnej dziury (rys. no)

b—d 4o
5

k- a »
Rys. 110.

za$ odstep pierwszej dziury od konca szyny

Potaczenie tubkow z szynami nastepuje czterema, wzglednie szesciu
Srubami, zaleznie od dtugosci tubka. Wobec wielkiej pracy, jakg majg
wykona¢ S$ruby styko-

we, otrzymuja one po- J_ b c
kazne gruboSci trzpie- ' . . i*
nia, a mianowicie 19 T' ' T

do 27 nk> zaleznie od
typu nawierzchni. Dal-
sze zwiekszanie tej gru-
bosci nie jest wskazane
z uwagi na zbyt wiel-
kie ostabienie przekroju
szyny. Dziury w tub-
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kach otrzymujg $rednice o pare milimetrow wiekszg od grubosci
Sruby.

Wazng rzeczg jest nalezyte zabezpieczenie $rub stykowych przed
rozkrecaniem pod wpltywam wstrzasnied. Istnieje szereg urzadzen
zapobiegawczych, jak np. zatyczki, odwrotne nasrubki, ptytki i pier-
Scienie sprezyste i t. p. Sprezyste pierscienie, znane pod nazwag pier-
Scieni Groyera (rys. ma,b) znalazty obszerne zastosowanie. Wyko-
nane sg ze stali odpowiedniej tw'ardosci. Zbyt miekkie pierscienie tracg
rychto sw'g site sprezystosci, zbyt tw'arde tatwo pekajg. Rys. m ¢
przedstawia ptytke sprezystg, stosowana na kolejach niemieckich.
Najlepsze zabezpieczenie $ruby przed rozkrecaniem stanowi znaczna
grubos¢ Srub i nasrubkéw i staranne wykonanie dobrych, ostrych

gwintow; takie Sruby posiadajg nowsze, silne nawierzchnie bez
zadnych odrebnych zabezpieczenn (obacz rys. 113).

Rysunki 112 i 113 przedstawiajg przyktady wiszacego zlacza
stykowego nowszych nawierzchni z szyng szerokostopowg, stosowa-
nych na kolejach Matopolskich.

Wykonanie wiszacego ztgcza stykow'ego przy nawierzchni z szyng
stoteczkowg napotyka na trudnosci, co stanowi wybitng wade tego
ustroju.

Jesli chcemy unikngé stosowania odrebnie uksztattowanych
stoteczkdéw na podkiadach stykowych, trzeba dtugos¢ tubkéw ogra-
niczy¢ i rownoczesnie wyprowadzi¢ znaczniejszy odstep podkiaddéw
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stykowych, co pocigga za sobg znaczne ostabienie zlgcza. Ziacze
takie, stosowane na kolejach austrjackich, przedstawia rys. 114.

Strona, wewnetrzna s Strona zewnatrzna

Rys. 114.

W przypadku stosowania silnych i diugich tubkdéw, siegajgcych
poza podkiady stykowe, zachodzi konieczno$¢ stosowania odrebnych
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stoteczkdw na tychze podktadach, co zmniejsza prostote ustroju
i podnosi koszta nawierzchni. Na rys. 115 przedstawiony jest taki
ustréj, wprowadzony na francuskiej
kolei Orleanskiej. Odstep podkiadow
zmniejszony jest do 410 /m. Rozparcie
szyn w stoteczkach nastepuje przy po-
mocy zelaznych klinéw, przyczem tub-

ki zewnetrzne otrzymujg odpowiednie
uksztattowanie.

Wszystkie przedstawione dotychczas
sposoby wzmocnienia styku wiszacego
okazaly sie niewystarczajace dla zapew-
nienia pojazdom gtadkiego przejazdu
przez styk. Charakterystyczne uderze-
nia kot na styku wystepuja bardzo
szybko nawet przy bardzo silnych ty-
pach nawierzchni, co $wiadczy o zniwe-
czeniu tgcznosci miedzy szyng i tubkiem.
Podktady stykowe obruszajg sie i osia-
dajg silniej od innych, wymagajgc cze-
stego podbijania, a wstrzg$nienia i ude-
rzenia na styku powoduja odksztatcenia
faliste toru, zwiekszajg zuzycie szyn
i obreczy kot, zwiekszajg opory ruchu
i s§ przyczyng wzmozonej migracji toru.

Te niedomagania byty pow'odem
pojawienia sie calego szeregu pomystow,
majacych na celu poprawe tego naj-
stabszego punktu w torze. Zapoznaj-
my sie z kilkoma wazniejszemi pomy-
stami.

1 Styk ze zblizonemi podktadami sty-
kowemi.

Jako przyktad przytaczamy uktad,
zaprojektowany przez prof. Wasiutyn-
skiego i zastosowany na kolei Kali-
skiej, przedstawiony na rys. 116.

Podktady stykowe sg tak dalece
zesuniete, iz podbicie ich mozliwe jest
tylko po jednej stronie. Doswiadczenia z tym stykiem daty ko-
rzystne wyniki; nalezyte podbicie podkiadéw okazato sie mozliwe,

Rys. 115.
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a waska szpara miedzy podktadami nie dawata powodu do wyciskania
zwiru wgore podczas podbijania. Ustréj ten wprowadzono nastepnie
na kolei Warszaw-
sko-Wiedenskiej.
Na kolejach pru-
skich przeprowa-
dzono zadawala-
jace préby z pod-
ktadami stykowe-
mi, zesunietemi zu-
petnie i zwigzanemi
zapomocg dybli al-
bo $rub, przyczem
konce szyn spoczy-
waty na wspélnej
ptycie podktadowej
(rys. 117). Podob-
nie przeprowadzo-
no proby z korzyst-
nemi wynikami, uktadajgcstyk naszerokim podktadzie drewnianym
(rys. 118 a)i na podwojnympodkiadziezelaznym (rys. 118b).
Wymieniona przy koncu ustepu 43 D, oraz w ustepie 50 punkcie 2
jednolita nawierzch-
nia, zaprojektowana
dla calego panistwa
Niemieckiego, otrzy-
muje podparcie sty-
kéw podktadami ze-
laznemi podwdjnemi
(rys. 118 ¢) o jedna-
kowym przekroju dla
wszystkich trzech ty-
pow i dtugosci w typie | 240 m, a w typach Il i Il 2'50 m. tubki
stykowe o przekroju uwidocznionym na rys. 94 posiadajg diugosé
580 nim z czterema Srubami stykowemi. taczniki, wigzace szyne
z podktadami i Sruby stykowe otrzymujg we wszystkich typach jed-
nolite uksztaltowanie.
Nadmieni¢ tu nalezy, iz zamierzone jest rowniez wprowadzenie jednolitej

nawierzchni na podktadach drewnianych, oraz jednolitej konstrukcji rozjazddw,
podpartych podktadami zelaznemi i drewnianemi.

Urzadzenia te stanowiag niewatpliwie wzmocnienie zigcza, gdyz
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€00

Rys. 118 bh.
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skrocenie wystajgcych koncéw szyn zmniejsza strzatke ugiecia tychze
i kat nachylenia stycznych podporowych, natomiast ujemng strone

Rys. 118 c.

stanowi trudnos$¢
nalezytego podbi-
cia podkiadow.

2,
ktadke,

Rys. 119 przed-
stawia ustréj styku
na naktadke, zapro-
jektowany  przez
Ruppella i zasto-
sowany na probe
w szerokim rozmia-
rze nakolejach pru-
skich.  Ustroj ten
ma na celu usunie-
cie szpary stykowej

bez zmiany szerokos$ci gtéwki szyny i bez zmiany linji podparcia kota.
Korzystne poczatkowo wyniki préb okazaty sie nietrwate. Ostabienie

Rys.

119.
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przekroju szyny powoduje wyginanie sie $cianki, sptaszczenie gtowki
i czeste pekniecia w miejscu naciecia. Strata na dtugosci szyny i po-

trzeba stosowania zwiekszonej grubosci $cianki szyny stanowig dodat-
kowe ujemne strony uktadu.
Utatwienie ucigzliwej i kosztownej obrébki koricéw szyn dla
uzyskania naktad-
ki probowano osig-
gna¢ przez zasto-
sowanie niesyme-
trycznego ustawie-
nia Scianki w szy-
nie (rys. 120), albo
przez odpowiednie
wygiecie  koncow
szyn (ustr6j Beche-
rera i Knuttla), jed-
nak i te urzadzenia,
trudne w wykona-
niu i kosztowne,
nie znalazty obszer-
niejszego zastoso-
wania.
3. tubek z gto-
wg uktadu Neuman-
na (rys. 121).
Doswiadczenia,
przeprowadzone na
kolejach  saskich,
wypadly tak po- Rys. 121.
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mys$lnie, ze uktad ten zastosowano na wszystkich wazniejszych

kolejach panstwowych- Przez podniesienie gtowki tubka ponad

gtéwke szyny otrzymuje koto podparcie tubkiem, omijajac zupetnie

szpare stykowa i przejazd przez styk jest bardzo spokojny. Wade

ustroju stanowi oparcie tubka, dzwigajacego ciezar kota, na pochyiej

powierzchni stop-

ki szyny, co wpty-

wa ujemnie na

stato$¢ jego uto-

zenia; wobec roz-

nic w twardosci

materjatu tubka

i szyny zuzycie

obu tych elemen-

téw nie jest jed-

nakowe, a wresz-

cie zatamanie li-

nji podparcia ko-

ta przy przejsciu

tegoz z szyny na

tubek i odwrot-

nie wywotuje przy

wiekszych chyzo-

$ciach  zaburze-

nia w spokojnym

ruchu pojazddw.

Rys. 122, Korzystne wyni-

Ki, uzyskane przy

zkgczu Neumanna przypisa¢ nalezy po czesci tej okolicznosci, ze
budowa ziacza jest naog6t bardzo silna.

4. Osobng grupe stykéw wzmocnionych stanowiag zlgcza pod-
parte mostkiem.

Na rys. 122 przedstawiony jest taki styk, zaprojektowany przez
Haarmanna i wprowadzony na prébe na kolejach pruskich. Obok
silnego mostka o przekroju | widzimy styk na naktadke przy zastoso-
waniu niesymetrycznego przekroju szyny. Na podkiadach stykowych
mostek przeksztatcony jest w hakow'e plyty podkiadowa. Catosé
uktadu niezwykle silna, ale réwnoczesnie bardzo kosztowna.

Mimo niezaprzeczonych, mniej lub wiecej wybitnych zalet, jakie
wykazujg opisane powyzej i inne, nie wymienione préby poprawienia
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styku wiszacego, pomysty te nie znalazty obszerniejszego zastosowania
i zwykly styk wiszacy z tubkami bocznemi jest dotychczas najwiecej
rozpowszechniony, gdyz mimo swoich wad jest ustrojem prostym,
i praktycznie biorac, najdogodniejszym.
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Niekorzystne wyniki, uzyskane przy ztgczu wiszagcem, mimo
daleko siegajacych sposob6w wzmocnienia tegoz, sktonity niektérych
badaczy do podjecia zarzuconej od lat idei styku statego.

Inz. Ast, opierajac sie na doswiadczeniach, przeprowadzonych
nad stykiem statym na austrjackiej kolei Pétnocnej, wypowiedziat
w r. 1900 na miedzynarodowym kongresie kolejowym w Brukseli
zdanie, ze rozwigzania sprawy zlgcza stykowego szukaé nalezy w styku
statym, a niekorzystne doswiadczenia, zrobione dotychczas z tym
rodzajem zigcza, odnie$¢ nalezy nie do istoty ustroju, lecz do wadli-
wego urobienia szczegdtéw, a gtdwnie niedostatecznego tubkow'ania.

Korzystne wyniki, osiggniete przy prostych ustrojach styku
wiszacego, podpartego wspolnym podktadem (rys. 1i8a i b), wskazuja
na to, ze poprawa styku statlego wymaga dazenia do zapewnienia
mu odpowiedniej sprezystosci, gdyz woéwczas znikng tepe uderzenia
przy przejezdzie ciezaréw przy réwnoczesnem dochowaniu tych wszyst-
kich korzysci, jakie przynosi w'sp6lna podpora dla obu kohAcéw szyn.

Szczegotowa badania nad stykiem wiszacym przeprowadzit
w latach ostatnich prof. Skibinski. Poddat on analizie proces statyczny,
odbywajacy sie w ziaczu podczas przejazdu kota przez styk, przepro-
wadzit obrachowanie natezeri w szynie i tubku na styku i jako rezultat
swych badan zaprojektowat nowy ustrdj ztgcza, ktére nazwat zlgczem
wiszaco-podftartem.

Projekt tego zlgcza przedstawiony jest na rys. 123.

Konce szyn spoczywaja na szerokim podktadzie za posrednictwem
wspolnej ptyty podktadowej, posiadajacej dwa wystajagce grzbiety
z wypukiemi powierzchniami gémemi, stanowigce punkty podparcia
koncéw szyn. Przez wysuniecie tych koncow o 50 nim poza punkt
podparcia ma uktad uzyska¢ pozadang sprezystos¢, whasciwg stykowi
wiszagcemu, za$ niewielki odstep podpdr i utozenie ich na wapdlinej
ptycie niedopusci do tworzenia sie stopnia pionowego oraz zagtebienia
szpary stykowej. Wypukte powierzchnie, podpierajace szyny, ustalajg
potozenie punktdw podparcia i zapobiegajg przenoszeniu sie obcigzenia
na krawedzie ptyty, bardzo niekorzystnemu z uwagi na rozkiad
cisnien na zwiréwke. Trapezowy przekréj podktadu z szeroka podstawa
zmniejsza odchytke wypadkowej ci$nien od $rodka przekroju podktadu,
a tem samem zwieksza jednostajno$¢ rozktadu cisnien i stato$¢ uto-
zenia podkiadu w zwiréw'ce. Potaczenie szyn z piyta podkiadowq
uskutecznione jest przy pomocy plytek rozpierajacych i srub; osobne
Sruby wigzg ptyte z podktadem.

Celem zwiekszenia sprezystosci uktadu wprowadza Skibinski
wktadke pilsniowg miedzy ptyte i podkiad.
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tubki posiadajg tu znaczenie podrzedne i stuzg raczej do
usztywnienia ztgcza, niz do przenoszenia sit, to tez otrzymujg nie-
wielkg dtugos¢ i zwigzane sg z szynami czterema Srubami.

Polskie Ministerstwo kolei zelaznych postanowito utozy¢ probny
tor wedtug projektu Skibinskiego, a zachowanie sie tego toru pod
wptywem ruchu dostarczy danych do ostatecznej oceny propono-
wanego sustroj u.

W uzupetnieniu tematu o zlgczu stykowem wspomnie¢ nalezy
o0 styku przestawionym. Koleje europejskie ukiadajg styki obydwu

1 1. 1 1
szyna o dlugohsc:| 0©<44 mMm

Lii
-4574 --- - 1571 -
->1530- 6*674 530- 6* 674 N 504
Rys. 124.

tokow z reguty na prostopadtej do osi toru, natomiast w Ameryce
poinocnej rozpowszechnito sie zastosowanie styku przestawionego
w ten sposob, ze szpara stykowa jednego toku znajduje sie naprzeciw
Srodka szyny toku drugiego (rys. 124).

Préby ze stykiem przestawionym, przeprowadzone we Francji
i w Niemczech, nie przyniosty korzystnych wynikéw. Niesymetrycz-
no$¢ uktadu powoduje wzmozenie ruchu wezykowatego pojazdow;
zauwazono silne zuzycie szyny naprzeciw- styku w toku drugim;
zwiegksza sie ilo$¢ stabych miejsc w torze oraz ilos¢ podktadéw, nie
stwierdzono natomiast zwiekszenia statosci toru. Z tych powodow
styk przestawiony nie znalazt w Europie obszerniejszego zastosowania.

52. MIGRACJA TORU.

Migracjg, czyli wedrowkg toru nazywamy zjawisko posuwania
sie toru w kierunku podtuznym, wywotane ruchem pociggéw. Za-
zwyczaj posuwaja sie same szyny, chociaz w wypadkach silniejszej
migracji sung szyny razem z podkiadami.

Spostrzezenia, przeprowadzone przez réznych badaczy, daly

nastepujace wyniki:

a) Na linjach dwutorowych, prowadzacych ruch na kazdym

torze tylko w jednym kierunku, wystepuje migracja z reguty w kie-

Budowa kolei zelaznych. —T. I. 13



194 BUDOWA TORU

runku ruchu. Na linjach jednotorowych wedruje tor w kierunku
ruchu ciezszych i szybszych pociggéw. Wogdle silniej wystepuje mi-
gracja w torach przejezdzanych w jednym kierunku.

b) Migracja obydwu tokéw moze by¢ réwnomierna, albo tez
jeden tok wedruje silniej od drugiego. W razie nierbwnomiernej migracji
wedrujg w prostych na linjach dwutorowych zazwyczaj silniej toki
lewe. W lukach wedruje silniej tok zewnetrzny, gdy przechytka toru
odpowiada chyzosci $redniej, za$ tok wewnetrzny silniej, gdy prze-
chytka toru urobiona jest podtug chyzosci najwiekszej. Niejedno-
krotnie wedrujg obydwa toki luku w odwrotnych kierunkach.

c) Na spadkach, wymagajacych hamowania pociggéw, wystepuje
migracja silniej, niz na szlakach poziomych.

Migracja toru jest zjawiskiem bardzo ztozonem i wywotluje jg
wiele przyczyn.

Jedne z nich stanowi tarcie potoczyste luznych kot po szynach.
Materjat szyny zgniata sie nieco pod ciezarem kota, ktdre toczac sie,

wyciska niejako szyne w Kie-

runku ruchu.  Zimmermann

szuka przyczyny migracji w ugi-

naniu sie szyny pod toczgcemi

sie ciezarami. Gdy ciezar znaj-

Rys 125 duje sie w poblizu podpory A

(rys. 125), linja ugiecia przy-

biera ksztatt, oznaczony linjg peing. Wydtuzone skutkiem ugiecia

dolne widkna w stopce szyny przesung sie nieco naprz6d po podporze

B, gdyz szyna jest na podporze A silniej przytrzymana. Gdy ciezar

znajdzie sie w poblizu podpory B (potozenie kreskowane na rysunku),

wydtuzone dolne wiokna stopki szyny skracajg sie i przesuwajg nieco

naprzod po podporze A, gdyz szyna jest silniej przytrzymana na pod-
porze B.

Dalszemi przyczynami sg: tarcie posuwiste ko6t hamowanych
i tarcie rgbkéw kot przedniej osi pojazdéw o tok zewnetrzny w lukach.

Za gtdwng przyczyne migracji uwaza Skibinski uderzenia két
0 szyne przyjmujacg podczas przejazdu przez szpare stykowg i faliste
odkszt; fcenie szyn, wywotane temi uderzeniami. Uderzenie kota
0 szyne przyjmujacg po przeskoczeniu szpary stykowej powoduje
przesuniecie jej, oraz silne zaglebienie podkiadu stykowego, wskutek
€zego szyna przyjmujgca wygina sie poza tym podktadem wgore
1podnosi z sobg podktady. Toczace sie koto ma przed sobg silne wznie-
sienie do przebycia, resory doznajg zgniecenia, a nacisk kota, wzmo-
zony oddziatywaniem resoréw, powoduje przesuniecie szyny wraz
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z podktadami. Tem mozna wytlumaczy¢ réwniez fakt, ze nie Wszystkie
podktady pod szyna widocznie wedruja, lecz gtéwnie te, ktére lezg
pod gorg falistego wygiecia szyny.

Silniejszg migracje toku lewego w prostych na linjach dwuto-
rowych ttumaczymy wiasciwoscig konstrukcji parowozu. Lewa korba
mechanizmu pedowego wyprzedza prawg o ¢éwieré obrotu i powoduje
silniejsze obcigzenie toku lewego, a tem samem wzmozong jego we-
dréwke. Podobnie w lukach za mata przechytka powoduje przecigze-
nie toku zewnetrznego podczas jazdy szybkich pociggéw, zas$ za wielka
przechytka przecigzenie toku wewnetrznego przez pociagi wolniej jadgce
i odpowiednio do tego wedruje silniej tok jeden, lub drugi. Odwrotng
migracje obydwu tokéw w lukach ttumaczymy chwilowym nadmiarem
sit przesuwajgcych szyne w kierunku przeciwnym ruchowi, jak S$liz-
ganie sie kot po szynach z powodu niejednakowej dtugosci obu tokow,
ocieranie rghkow kot o boczne powierzchnie gtéwki szyny i t. p. Hamo-
wanie pociggu powoduje wzmozenie tarcia miedzy szyng i kotem, a tem
samem zwiekszenie sity przesuwajgcej szyny. Znaczny wplyw na
migracje wywiera takze skladowa sity ciezkosci rownolegta do
toru w spadkach.

Wielko$¢ migracji moze by¢ bardzo rozmaita. Méwimy o stabej
wedréwce, gdy roczne przesuniecie wynosi kilkadziesiat milimetréw.
Niektore odcinki austrjackiej kolei péinocnej wykazywaty roczne
przesuniecie, wynoszace kilkaset milimetréw, przyczem migracja byta
nierownomierna; na kolejach egipskich Wynosito przesuniecie toru
50 Mm na miesiagc, ot na jednej linji amerykanskiej dochodzita wiel-
kos¢ migracji do 1500 mim rocznie.

Wplyw migracji na stato$¢ toru jest bardzo szkodliwy. Gdy
mamy do czynienia z przesuwaniem sie samych szyn, nastepuje wycie-
ranie i przekrecanie ptyt podktadowych, wyginanie a nawet ztamanie
tgcznikoéw, a szpary stykowe zmieniajg swg wielko$¢, co doprowadzi¢
moze do niebezpiecznych odksztatcen toru. Jesli wedrujg i podkiady,
natenczas Wystepuje zniweczenie ich utozenia i podbicia, zwiek-
szenie ich wzajemnego odstepu i wychylenie z potozenia prostopadiego
do osi toru, wywotujagce niebezpieczne dla ruchu zwezenie toru.

Zwiekszenie kosztdw utrzymania, wywotane usuwaniem skutkéw
migracji, jest bardzo znaczne i w wypadkach silnej migracji dojs¢
moze do jednej trzeciej czesci catkowitych kosztédw utrzymania, to
tez zwalczanie tego objawu stanowi jedno z powaznych zadan stuzby
utrzymania kolei.

Z rozwazania przyczyn migracji wynika, ze skutecznym $rodkiem
zapobiegawczym moze by¢ silna i nalezycie utrzymana nawierzchnia,

13*
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posiadaj gca ciezkie i dtugie szyny, silnie zwigzane ze sobg na stykach
i z podkladami oraz ciezkie i diugie podktady, utozone w dobrym,
thuczonym zwirze i starannie podbite. Stwierdzono niejednokrotnie,
ze Wymiana stabszej nawierzchni na silniejszg usuwata migracje w zu-
petnosci.

Poniewaz jedyng sitg, ktéra skutecznie moze przeciwdziataé
wedréwce toru, jest tarcie podktadow po zwirowce, wiec prawie wszyst-
kie urzadzenia zapobiegawcze majg na celu uniemozliwienie przesu-
wania sie szyn po podktadach i przeniesienie sity migracji z szyn na
podkiady.

Do takich urzadzen zapobiegawczych zaliczamy:

1. Wyciecia w stopce szyny celem pomieszczenia w nich fgcznikéw.
Przez takie zarzadzenie uniemozliwiamy przesuwanie sie szyny po
podktadach, a tarcie podktadéw o zwir moze skutecznie przeciwdziata¢
wedroéwce toru, jako catosci. Urzadzenie to stosowano przy szynach
zelaznych; z chwilg wprowadzenia stali do wyrobu szyn zarzucono je,
gdyz wyciecia w stopce doprowadzaty czesto do pekniecia szyny.
Précz tego uzywanie tgcznikéw do przenoszenia sity migracji z szyn
na podktady jest niewtasciwe, albowiem majg one do spetnienia ciezkie
zadanie tgczenia szyn z podkiadem, wiec nie powinno sie uzywaé
ich do innych celéw, czego dowodem sg czeste ich wygiecia i ztamania,
Swiadczgce o natezeniach, przekraczajgcych granice wytrzymatosci
materjatu.

2. Zastosowanie tubkéw stykowych, ktérych dolne ramie opie-
ramy o ptyte podktadows, lub, co lepiej, o sa™n podkiad stykowy.

Przez takie zarzadzenie przenosi sie sita

1- 60 twsom . migracji za posrednictwem tubka z szyny
na podkfad stykowy albo przez plyte

podkiadowa i #aczniki, albo bezposrednio.

Zarzadzenia tego, jakkolwiek czesto sto-

sowanego, nie mozna uwaza¢ za odpo-

wiednie. Przeniesienie sity migracji na

podktady stykowe moze okazac sie niewy-

starczajace, je$li inne podkiady w tern

przeniesieniu nie biorg udziatu; précz tego

jest rzeczg niewtasciwg obarczac¢ pracag do-

datkowg wiasnie podktady stykowe, kté-

rych nalezyte utozenie w zwirze posiada dla

zkgcza stykowego pierwszorzedne znaczenie.

Podobnie nieodpowiednie jest przeno-

Rys. 126 a. szenie sity migracji za posrednictwem tub-
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kéw, majacych do spetnienia trudne zadanie krycia styku szyn.
Spostrzegane czesto pekniecia tubkoéw i wygiecie Srub stykowych
$wiadczg naj-
lepiej o ich
nadmiernej
pracy.

3. Zasto-
sowanie odreb-
nych tubkéw.
Krétkietubki
jedno- tub o-
bustronne, zwigzane z szyng jedng lub dwiema Srubami, opierajg sie
dolnem ramieniem o piyte podktadowg (rys. 126a) lub o boczng
$ciane podktadu (rys. 126 b). Urzadzenie to posiada wybitne zalety
wobec poprzedniego, gdyz mvalnia tubki i podktady stykow'e od do-
datkowej pracy przeciwdziatania wedréwce toru, a nadto zastoso-
wane kilkakrotnie na diugosci jednej szyny, moze powstrzymac
nawet bardzo silng migracje. Wada tego urzadzenia jest ostabienie
przekroju szyny przez dziurawienie i zwiekszenie iloSci $Srub w torze,
wymagajacych nadzoru.

Wiaczenie wiekszej ilosci podkiadow posrednich do wspoétdzia-
tania przy mniejszej ilosci tych urzadzen uzyskaé mozemy przez po-
tgczenie podktadéw zelaznemi katowkami, utozonemi réwnolegle do
szyn, albo nakrzyz i silnie z niemi zwigzanemi.

4.
dziatania migracji stanowd $ruba Vo-
gla (rys. 127). W otwor, wywiercony
w ptycie podkiadowej, wykrecamy $ru-
be z silng gtdwka, chwytajgcg stopke
szyny. Kierunek gwintu Sruby jest
tak dobrany, iz przesuwajgca sie szy-
na Srube silniej przykreca, a tarcie
miedzy gtéwka Sruby a stopkg szyny
utrudnia przesuwanie sie tej ostatniej
poi ptycie. Urzadzenie to, nie wymagajgce nadzoru, wystarcza
w przypadkach niezbyt silnej migracji.

Rys. 126 b.

5. Szpona ze S$rubg uktadu Paulusa (rys. 128). Silne szpony s

obejmujg obustronnie stopke szyny oraz w'ktadke kagtowga w opierajacg
sie pionowem ramieniem o podktad. Tarcie miedzy stopka szyny
a szponami, silnie S$ciggnietemi $rubg, przeciwdziata przesunieciu
szyny, a sita migracji przenosi sie z szyny zapomocg wkadki wprost

Tani i
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Rys. 128,

na podkiad. Urzadzenie to okazato sie bardzo skuteczne; mozna je
stosowaé w ilosci dobranej odpowiednio do sity migracji; nie Wymaga
dziurawienia szyn i mozna je tatwo zaktada¢ w gotowym torze. Ujemng
strong tego urzgdzenia jest zastosowanie $ruby, rozkrecajacej sie tatwo
pod wptywem wstrza$nien i trudnej do nadzorowania wobec umie-
szczenia pod stopkg szyny i zagiebienia w zwirowce. Wade te usuwa

Rys. 129.
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6. Szpona z klinem uktadu Dorpmiillera (rys. 129). Stalowa szpona,

obejmujaca stopke szyny, posiada silne pionowe ramie, ktérem opiera
sie 0 podkiad. Szpone te zaktada sie na szyne tak, by mniejszy jej hak
znajdowat sie po stronie zew'netrznej, poczem whbija sie silnie klin po
wewnetrznej stronie stopki. SzczegOty szpony i klina przedstawia
rys. 129. Urzadzenie to, raz zatozone, nie wymaga nadzoru, pracuje
bowiem samoczynnie. Sita migracji, przesuwajgca szyne, wbija réwno-
czesnie silniej klin i rozpiera szpone, zwiekszajac w ten sposob tarcie
miedzy nig a stopkg szyny.

53. PODLOZE ZWIROWE.

Podtoze zwirowe, zwane krotko ¢wiréwka, ma na celu stworzenie
silnego i sprezystego fundamentu dla toru, oraz ujednostajnienie i takie
zmniejszenie cisnienia na podtorze, by ono nie przekraczato dozwolonej
granicy i nie wywotywato statych odksztatcen korony podtorza. Wresz-
cie zadaniem podtoza jest utrzymanie toru w suchym stanie przez
szybkie odprowadzenie wod opadowych.

Stosowanie statego fundamentu, jak np. muru, jest dla toru
kolejowego nieodpowiednie z uwagi na koszta i pozgdang sprezysto$é
uktadu.

A) Materjat podtoza.

Doswiadczenie uczy, ze jedynym materjatem na podtoze jest
zwir lub gruboziarnisty piasek. Dobry materjat powinien posiadac
dostateczng wytrzymato$¢ na zgniatanie, niewrazliwo$¢ na wplyw
wilgoci i mrozu, nalezytg przepuszczalnos¢ i tatwo$é podbijania. Wy-
maganiom tym najlepiej odpowiada zwir ttuczony (ttuczen) z twardych
gatunkéw kamienia. Zwir taki posiada znaczng wytrzymato$¢ na
ci$nienie, jest niewrazliwy na wyplywy atmosferyczne, jest czysty,
wiec doskonale przepuszcza wode, ziarna jego posiadajg mniej wiecej
jednakowag i odpowiednig wielkos¢, oraz szorstkie powierzchnie i ostre
krawedzie, wskutek czego daje sie fatw'o i dobrze podbijac¢ i podbity
dobrze sie utrzymuje. Wielko$¢ ziam nie powinna przekraczaé 5 cm
ze wzgledu na tatwos$¢ podbijania.

Miekkie gatunki kamienia mniej sie nadajg do wyrobu zwiru,
gdyz fatwiej ulegajg zwietrzeniu, a nadto przy podbijaniu tatwo sie
miazdzg, a powstaty miat zanieczyszcza zwirdwke i zmniejsza jej
przepuszczalnosc.

W braku zwiru tluczonego, lub jesli jest zbyt drogi, mozna uzy-
waé zwiru rzecznego, o ile mamy go wpoblizu. Jest on czysty i prze-
waznie niewrazliwy na wptywy atmosferyczne, ale oczywiscie gorszy
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od ttuczonego, gdyz ziarna posiadajg rozmaitg wielko$¢, a przytem
sq gtadkie i wyokraglone, skutkiem czego podbijanie jest trudniejsze
i podbity tatwiej sie rozluznia pod wptywem wstrzasnien.

Zwir kopany, zmieszany zazwyczaj z gruboziarnistym piaskiem,
jest materjatem przydatnym na zwiréwke, jesli jest czysty, bez do-
mieszek ziemi lub gliny, gdyz te zanieczyszczenia zmniejszajg jego
przepuszczalnosc.

W okolicach, posiadajagcych huty, uzyskaé mozna dobry zwir
z zuzli, o ile sg one dostatecznie wytrzymale i trwale.

Gdzie niegdzie stosowano zwir ttuczony z cegly, silnie wypalonej,
jakkolwiek materjat ten odbiega znacznie od wymagan, jakie stawiamy
dobremu zwirowi.

Drobny piasek jest materjatem nieodpowiednim na podtoze,
gdyz trudno go dobrze podbija¢, cisnienie fatwo wypiera go z pod
podktaddéw, oraz tatwo wyptukuje go woda i unosi wiatr; natomiast
piasek gruboziarnisty, o ziarnach twardych i ostrych, daje bardzo dobre
podtoze, a jazda po nim jest miekka.

Jesli z braku innego materjatu trzeba uzy¢ na podtoze drobnego
piasku, natenczas przykrywamy go cienka warstwa zwiru celem ochrony
przed wyptukaniem i przed wiatrem. Urzadzenie to posiada te niedo-
godno$¢, ze przy podbijaniu podkiadéw trzeba warstwe zwiru zdej-
mowac, przyczem zwir w znacznej ilosci miesza sie z piaskiem i wymaga
uzupetnienia.

B) Wymiary podifoza.

Grubo$¢ warstwy zwiru pod podktadem powinna by¢ tak dobrana,
aby cisnienie na podtorze nie przekraczato dopuszczalnej granicy,
gdyz wéwczas unikniemy trwalych odksztatlcern korony podtorza,
i nie beda tworzy¢ sie w niej wglebienia, zatrzymujace w'ode, bardzo
niebezpieczng dla statosci roboty ziemnej i toru.

Pozadanym bytby jednostajny rozktad cisnierr na podtorze, ale
Warunkek ten wymaga grubosci zwiréwki, praktycznie niedopu-
szczalnej. Wedtug spostrzezen Schuberta nawet bardzo staby grunt
nie doznaje odksztatcen, gdy grubosé¢ warstwy zwiru pod podktadem
réwna sie odlegtosci podkiadéw, mierzonej w Swietle, powiekszonej
0 20 cm. Przy osiowym odstepie podktadéw 75 cm i dolnej szerokosci
podktadu 25 cm powinna zatem grubos$¢ zw'irowki pod podktadem wy-
nosi¢ 70 cm. Stosowanie tak grubej zwiréwki jest oczywiscie ze wzgledu
na koszta niemozliwe a zarazem, praktycznie biorac, niepotrzebne.

Wedtug innych spostrzezenn Schuberta juz przy grubosci zwi-
réwki 35 cm pod podkiadem, znajdujaca sie pod nig w'arstwa miekkiej
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gliny nie wykazywata prawie zadnych odksztatcen, a w kazdym razie
pewne nieznaczne zgniecenie gliny wystepowato na szerokosci nie
mniejszej, niz 35 cm w obie strony, liczac od osi podkiadu. Na tej
podstawie doszedt Schubert do wniosku, iz grubo$¢ zwirdwki powinna
przy osiowym odstepie podkiadéw 75 wzglednie 95 cm wynosi¢ co
najmniej 30 wzglednie 40 cm, za$ przy odstepie podktadow 55 wzglednie
75 cm co najmniej 20 wzglednie 30 cm. Wobec obecnej daznosci do
zmniejszenia odstepu podkiadow mozemy zej$¢ odpowiednio wdét
z gruboscig zwiréwki. Jakkolwiek przytoczone powyzej grubosci
nie moga zabezpieczy¢ gruntu od przemarzania i od ewentualnych
odksztatcen, to jednak na podstawie wskazan praktyki przyja¢ mozna,
ze zapewniajg one w zwyktych warunkach dosy¢ jednostajny rozkiad
cisnienia na podtorze.

Aby dojs¢ do okreslenia najmniejszej, jeszcze dopuszczalnej
grubosci warstwy zwiru pod podkiadem, przeprowadzmy nastepujace
rozumowanie.

Materjaly ziemne, jakie zazwyczaj spotykamy, posiadajg dos¢
znaczng wytrzymato$¢ na cisnienie, o ile znajdujg sie w stanie suchym,
a warunek ten wymagany jest zawsze przy robotach ziemnych. Nasypy
powinny by¢ wykonywane z materjatu suche- ,
go, zas$ wilgotne korony przekopdw muszg by¢ y i6*
na pewng gtekokos¢ osuszone sgczkami lub
drenami. W takich warunkach mozemy nawet
dla ziem lekkich dopusci¢ cisnienie 1 kg a2

bez obawy wydatniejszych odksztatcen. k *
Przyjmujagc w przyblizeniu jednostajny /' \ iV
rozktad cisnien na podtorze, oraz przenosze- * 2k+z x »

nie cisnienia przez zwir podtug skarpy o po-
chyleniu 1:1 (rys. 130), otrzymamy Ula
podktadu 2-50 m diugiego i w podstawie 24 cm szerokiego i dla
obcigzenia osi pojazdu 16 tonn

16000 = 250 (24+ 2x) «1'0

skad wypada najmniejsza dopuszczalna grubo$¢ warstwy zwiru pod
podktadem x = 20 cm. Warto$¢ ta odpowiada obcigzeniom, zachodza-
cym na kolejach gtdwnych. Dla kolei lokalnych, na ktérych stoso-
wane sa mniejsze obcigzenia, wystarczy odpowiednio mniejsza grubosé
zwirdweki.

P. P. M. zawierajg nastepujace postanowienia:

Tor powinien spoczywaé na podtozu z ttucznia (zwiru thuczonego),
zwiru (rzecznego lub kopanego), lub czystego, gruboziarnistego piasku.

R ys- 130.
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Grubo$é warstwy podioza, mierzona od podstawy szyn, powinna wy-
nosié, zaleznie od materjatu podtorza, rodzaju podtoza i odstepu
podktaddw od 35 do 50 cm. Wymiary te moga by¢ dla toréw stacyj-
nych i na kolejach gtéwnych drugorzednych zmniejszone, lecz nie
wiecej niz odpowiednio o 5do 8 cm. Na kolejach lokalnych normalno-
i waskotorowych ma grubos$¢ podtoza pod podktadem wynosi¢ co naj-
mniej 13 cm. Na gruntach gliniastych i nie $cistych nalezy te grubos¢
zwiekszyé do 20 cm. Pod torami, po ktérych nie przechodza pociagi,
moze grubo$¢ warstwy podtoza by¢ zmniejszona, lub zupelnie zanie-
chana.

Szeroko$¢ zwirdwki zalezy od diugosci podktaddéw. Poniewaz
ci$nienie w zwirowce przenosi sie mniej wiecej podiug pochylenia
1:1, zas$ skarpy zwirdwki otrzymujg z reguty pochylenie fagodniejsze,
wiec powiekszenie szerokosci korony zwiréwki ponad dtugos$¢ podktadu
niema zadnego wplywu na przenoszenie cisnienia na podtorze. Mimo
tego nadajemy zazwyczaj koronie zwirdwki szeroko$¢ wiekszg od
dhugosci podktadu, a to celem utatwienia podbicia koncéw podkiadu
i lepszej ochrony podtorza od przemarzania, a podktadéw od pekania
wskutek zmiany warunkow atmosferycznych.

P. P. M. postanawiajg dla kolei gtéwnych:

Gorna krawedz podtoza winna wystawaé co najmniej o 25 cm
W kazdg strone po za konce podkladéw. Na linjach drugorzednych
szeroko$¢ ta moze by¢ zmniejszona do 15 cm.

Skarpy podioza majg otrzymac¢ pochylenie w stosunku 1:1-5.

Dla kolei lokalnych normalnotorowych jest szerokos¢ korony
zwirdwki réwna diugosci podktadu 2 44 m. Koleje waskotorowe otrzy-
mujg obustronne zwiekszenie szerokosci korony zwiréwki po za korce
podktadu o 15 cm.

Przestrzenie miedzy podkiadami wypetniamy zwirem az do ich
gornej krawedzi, gdyz warstwa ta zwieksza stato$¢ toru i przeciw-
dziata migracji, a tarcie bocznych $cian podktadéw o zwir zapobiega
podnoszeniu sie toru przy zblizaniu sie pociggu. Pionowe ruchy pod-
ktaddw niszczg podbicie i ugniatajg zwir, wiec przeciwdziatanie tym
ruchom jest wazne z uwagi na spokojng jazde i zmniejszenie kosztow
utrzymania toru. Na kolejach lokalnych zasypywanie zwirem prze-
strzeni miedzy podktadami na prostych poza stacjami i w spadku
mniejszym niz 2°/@ nie jest obowigzkowe.

C) Szeroko$¢ korony podtorza otrzymamy, dodajagc do dolnej

szerokosci zwiréwki obustronne pobocza (taweczki) odpowiedniegj
szerokosci.
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Ze wzgledu na pozadane szybkie odprowadzenie wody z korony
podtorza, nalezy wykona¢ jag wypuklg z obustronnemi spadkami po-
przecznemi, wynoszacemi 4—5%.

W lukach otrzymuje zwiréwka uksztattowanie przekroju odpo-
wiednio do przechyi#ki toru, przyczem moze zaj$¢ potrzeba zwiekszenia
szeroko$ci korony podtorza po stronie zewnetrznej luku. Ustalong
dla danego typu kolei grubo$¢ zwiréwki g nalezy w lukach zachowa¢
pod tokiem wewnetrznym.

P. P. M. zawierajg odnos$nie do torowiska kolei gtdwnych naste-
pujace postanowienia:

Korona podtorza winna posiada¢ takg szerokos¢, aby tawa miedzy
podstawg podtoza i gérng krawedzig podtorza wynosita z kazdej strony
co najmniej 40 cm. Ta szeroko$¢ tawy winna by¢ zachowana réwniez
na lukach, przyczem nalezy uwzgledni¢ przesuniecie luku Wzgledem
linji prostej dla umieszczenia krzywej przejsciowej, podwyzszenie
szyny zewnetrznej i poszerzenie toru, a przy dwodch torach lub wiecej
réwniez zwiekszenie szeroko$ci miedzytorza.

Korona podtorza, winna otrzymac obustronne spadki dla utatwie-
nia odptywu wody. Na linjach jednotorowych $rodkowa czes¢ korony
podtorza winna by¢ pozioma na diugos¢ podkiadow.

Stato$¢ podtorza przekopow i nasypéw winna byé w odpowiedni
sposéb zabezpieczo-
na. Szeroko$¢ pod-
stawy wysokich na-
sypow ma by¢ usta-
lona zawczasu drogg
doktadnego zbadania
gruntu i materjatu
budowy.

Stosownie dopo-
wyzszych wskazdwek
i przepiséw ustalié
mozna w kazdym
przypadku wymiary
normalnego przekro-
ju poprzecznego na-
wierzchni i korony podtorza podiug rys. 131.

Na rys. 131a mamy przedstawiony taki przekréj dla kierunku
prostego, przyczem poszczegdlne wymiary oznaczy¢ mozna podiug
nastepujacych wzorow:



204 BUDOWA TORU
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Podobnie mamy na rys. 131 b przedstawiony przekrdj poprzeczny
dla luku, a poszczegblne wymiary okre$lone sg wzorami:
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Oko6lnikiem Nr. 1z dnia 28 stycznia 1919 r. ustalito Ministerstwo

kolejowe normalne przekroje poprzeczne dla kolei gtéwnych pierwszo-
i drugorzednych oraz dla kolei lokalnych normalnotorowych,*) przed-

stawione na nastepujacych rysunkach:
1. Dwutorowe koleje gtéwne pierwszorzedne.

oo
0s przLjSzt 2 do toru j40s 1go toru
uktadanego

Rys. 132.

*) Postanowienia wymienionego okélnika stracity moc obowigzujaca wskutek rozporzadzenia
Ministerstwa kolei zelaznych z dnia 10 marca 1923 r., normujacego przepisy techniczne projektowania

i budowy kolei zelaznych znaczenia ogélnego.
Autorowi nie jest wiadomem, czy Ministerstwo kolei wydato nowe typy normalnych przekrojéw

poprzecznych.
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2. Jednotorowe koleje gtdwne pierwszorzedne.

3. Koleje gtéwne drugorzedne.

Przekop ; Niistjp
S00--*
440 i >j
L-0s przyszt 2-yo toru 0$ budujacego sie
L
Rys. 134.

4. Koleje*lokalne normalnotorowe.

Przekop . Nesyp

Rys. 135.

Uktad przekroju poprzecznego dla kolei waskotorowych, unormo-
wany przepisami dla kolei lokalnych normalno- i waskotorowych
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Koleje waskotorowe
Rys. 136.

z r. 1920 przedstawiony jest na rys. 136, przyczem najmniejsze dozwo-
lone Wymiary zawiera nastepujaca tabelka:

«7 » @nim cnb dn 8Mm
1000 1800 2100 2850 3200
750 1500 1800 2550 2900
600 1200 1500 2250 2600

54, UKLADANIE TORU.

1 Przygotowanie podtorza. Wytyczenie toru.

Przed przystapieniem do uktadania toru nalezy korone podtorza
odpowiednio wyrownac¢ i nadac¢ jej przepisany profil. W przekopach
otrzymuje korona podtorza wysokos¢ zgodng z projektem, natomiast
nasypy, ktére przy wykonaniu otrzymaty podwyzszenie i rozszerzenie
ze wzgledu na osiadanie materjatu ziemnego, usypanego luznie, osia-
dajg dos¢ dtugo i w chwili, gdy przystepujemy do uktadania toru,
proces osiadania nie jest jeszcze ukonczony. Gdybysmy zatem Scieli
korone niezupetnie jeszcze osiadlego nasypu do wysokosci, zgodnej
z projektem, otrzymalibySmy w nastepstwie, w miare dalszego osia-
dania, obnizenie tej korony i zasztaby potrzeba uzupeinienia braku-
jacej wysokosci kosztownym materjatem zwirowym. Zjawisko to
mozna zauwazy¢ na starszych linjach kolejowych. Wyzsze nasypy
W sgsiedztwie mostow otwartych, zebrane w chwili uktadania toru,
z koniecznosci do wysokosci, zgodnej z projektem, posiadajg obecnie
grubo$¢ podtoza zwirowego, dochodzacg do 1 m i Wyzej. Z tych po-
wodow pozostawiamy potrzebne podwyzszenia nasypdw i uktadamy
niwelete toru wyzej, aby grubo$¢ zwiréwki otrzymata przepisany
wymiar, a na przejSciach z przekopu do nasypu i na mosty otwarte,
sprowadzamy ja do wysokosci, zgodnej z projektem zapomoca ta-
godnych ramp. Przy budowie kolei panstwowych w Matopolsce przed
wojng wykonywano te rampy w spadku o 2°/@ wiekszym, wzglednie
mniejszym, niz spadek niwelety.
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Na wyréwnanej koronie podtorza tyczymy bardzo starannie
0$ toru, oznaczajac poczatki i konce lukéw wraz z krzywemi przejscio-
wemi, oraz posrednie punkty tukéw w odstepach co 10 do 20 m zaleznie
od wielkosci promienia. W prostych wystarcza podanie punktow
kierunkowych w odstepach co 100 m. Dla zaznaczenia punktéw'
osiowych whbijamy w podtorze silne kotki drewniane, a potozenie
osi ustalamy gwoZzdziami, wbitemi w go6rng powierzchnie kolka.
Przy tyczeniu linij jednotorowych w'bijamy pale kierunkowe zazwy-
czaj przesuniete o 2-0 m od osi toru, dla linij dwutorowych tyczymy
linje, potowigcqg odstep obu toréw.

Na drugiej krawedzi podtorza umieszczamy kotki wysokosciowe
w odstepach co 50 do 100 m oraz w punktach zatomu spadkow,
przyczem uwzgledniamy luki, wyokraglajace spadki, przez zaznaczenie
poczatku, srodka i konca tychze tukéw. Wysokos$é niwelety ozna-
czamy na kotku przez odpowiednie zaciecie.

2. Dostawa materjaléw do budowy toru.

Przy budowie nowej linji kolejowej urzadzamy w odstepach co
kilka kilometrow place sktadowe, na ktére dowozimy szyny w'raz
z drobnym materjatem, podktady i ewentualnie zwir. Ukladanie toru
rozpoczynamy od tychze placow, z ktorych dowozimy materjaty
do miejsca roboty przy pomocy wdézkéw roboczych, popychanych
recznie, lub ciggnionych konmi. Jako punkty wyjscia stuza miejsca,
gdzie potozenie styku szyn jest ustalone, a wiec mosty zelazne, rozjazdy
wjazdowe na stacjach i t. p. W ten spos6b dzielimy szlak kolejowy na
odcinki, na ktérych mozna prace rozpoczaé réwnoczesnie. Ilos¢ po-
trzebnych materjalow, ktore zgromadzi¢ nalezy na kazdym placu
sktadowym, okreslamy podiug diugosci szlaku, ktéry mamy z tego
placu zaopatrywac. Je$li budowe toru rozpoczynamy od stacji istnie-
jacej kolei, natenczas sktadamy materjaty nawierzchni na tejze stacji
i dowozimy je do miejsca uzycia zapomocg pociggu roboczego, pcha-
nego lokomotywa. Na przedzie pociggu umieszczamy jeden lub dwa
wozy, natadowane szynami i drobnym materjatem, nastepnie wozy
z odpowiednig iloscig podktadow, dalej wozy ze zwirem, a wreszcie
w0z z personalem roboczym. Na czele pociggu umieszczamy zwykle
jeden, lub dwa mate wozki robocze, pomocne przy rozktadaniu szyn.

Rozwdézka materjatu nawierzchni przy uzyciu pociggu roboczego
konieczna jest takze wowczas, gdy brak odpowiednich drég utrudnia,
a nawet uniemozliwia te rozwézke na place sktadowe wzdtuz linji.

Najkorzystniej bytoby rozpocza¢é budowe toru od usypania
warstwy zwiru na grubos¢ do dolnej krawedzi podktadéw, gdyz w ten
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spos6b ochrania sie korone podtorza przed szkodliwemi odksztatce-
niami, jednakowoz sposob ten mozna stosowac tylko wowczas, gdy
zrodto zwiru jest dostepne wzdtuz linji kolejowej i mozemy je bez trud-
nosci eksploatowaé przy pomocy taczek lub wézkdéw roboczych, albo
tez gdy budujemy drugi tor obok istniejgcego.

W zwyktych warunkach uktadamy tor wprost na podtorzu, po-
czern dowozimy zwir pociggami, obstugiwanemi przez lokomotywe.

3. Uktadanie toru.

Uktadanie toru rozpoczynamy roztozeniem podktadéw w odste-
pach, ustalonych typem nawierzchni. Uzywa sie do tego taty drewnia-
nej o dtugosci szyny, na ktorej oznaczone sg odstepy podkiaddw,
przyczem ukiada sie podkiady prostopadle i symetrycznie do osi toru.

Jesli szyny majg spoczywaé¢ na podkiadach albo bezposrednio,
albo za posrednictwem réwnolegtych ptyt podktadowych, trzeba
w podktadach wykonaé¢ zaciosy, ktdre uskuteczniamy na placu skta-

dowym, lub na miejscu po roztoze-
niu. Do wykonania zaciosow stuzy
topor, ksztattu motyki, zwany cie-
sakiem (rys. 137), za$ do wyrobienia
odpowiedniego pochylenia zaciosow
i ich wzajemnej odlegtosci, zalez-
nej od szerokosci toru i od wymia-
réw ptyt podkiadowych, uzywamy prawidta (rys. 65), zaopatrzonego
na koncach w pochyte piytki, ktérych szeroko$¢ odpowiada szero-
kosci stopki szyny, wzglednie ptyty podkiadowej.

Przy zastosowaniu klinowych ptyt podkiadowych zaciosy odpa-
daja, a gérna powierzchnie podktadu wygtadzamy heblem w miejscach
utozenia ptyt celem uzyskania nalezytego przylegania tychze do
drzewa.

Na roztozonych podkiadach uktadamy ptyty podktadowe, a na
nich szyny, ktore dowozimy wdézkami, a nastepnie przenosimy na
miejsce utozenia
zapomocyg spe-
cjalnych kleszczy &

(rys. 138). Uto-

zone szyny ta-

czy sie tubkami, Rys. 13g.

$ciggajac kazda

pare tubkéw' tylko dwiema Srubami, ktorych nasrubki dokrecamy
recznie. Na szynach znaczymy kredg przy pomocy taty z podziatem
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potozenie srodkéw podkitadéw i zgodnie z tem nasuwamy podkiady
na wiasciwe miejsca. Celem utatwienia przesuwania podktadéw pod
szyng, umieszczamy dwa albo trzy klocki drewniane, nieco wyzsze
od podkitadoéw i na nich ukiadamy szyne.

Szyny uktada sie parami tak, aby styki znajdowaty sie na prosto-
padtej do toru. Prostopadte utozenie stykdw sprawdza sie zapomoca
wegielnicy (rys. 139). Celem usta-
lenia wielkos$ci szpary stykowej za- i
ktada sie miedzy czota szyn zelazne j
blaszki, lub deseczki drewniane ; 1
o grubosci, dobranej odpowiednio §
do temperatury. Wkiadki te pozo- |
stajg w torze tak dlugo, dopoki kit- £
ka par szyn nastepnych nie zosta-
nie ztgczonych tubkami i przy-
twierdzonych do podkitadow. Rys- 1309,

4. Przytwierdzanie szyn do podktadow.

Szyny przytwierdza sie do podkladow najpierw w jednym toku
(w tukach w toku zewnetrznym), poczem przytwierdza sie tok drugi

Rys. 140.

z zachowaniem doktadnej szerokos$ci toru, ktora wskazuje toromierz
(rys. 140), zalozony miedzy gtéwkami szyn. Kazdg szyne przytwierdza
sie, zaczynajac od podkiadow stykowych.

Gwozdzie hakowe whija sie w podktad ciezkim mtotem, za$ sruby
wkreca sie kluczem. W podkiadach z drzewa twardego nalezy na-
wierci¢ otwory dla gwozdzi i Srub, za$§ w podktadach z drzewa miek-
kiego tylko dla $rub, przyczem s$rednica $widra wynosié powinna
43 srednicy Sruby.

Poczatkowo nie wbijamy gwozdzi, wzglednie nie wkrecamy Srub
na catg gtebokosé,
lecz zostawiamy pe-
wien luz miedzy ich
gtowami, a stopka
szyny. Przy whbija-
niu gwozdzi i wkre-
caniu $rub robotnicy

14
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przyciskaja podkiad do stopki szyny, podwazajac go okutym dragiem
drewnianym.

Wadliwie wbite gwozdzie wycigga sie z podktadu przy pomocy
zelaznego draga z kozig tapka (rys. igl)

5. Podnoszenie, podbijanie i regulowanie toru.

Po torze z grubsza utozonym, dowozimy zwir, na ktérym podno-
simy tor do projektowanego poziomu, podwazajac podkiady przy
pomocy dragoéw, lub podnoszac szyne wraz z podktadami przy pomocy
lewarkdw i podbijajac podktady.

Zapomocag podbijania ustala sie potozenie podktadu i z tego
Wozgledu staranne wykonanie tej czynnos$ci po-
siada bardzo wazne znaczenie dla statosci toru.

Tor podnosi sie naraz na wysokos$¢ nie
wieksza, jak 10 do 15 cm dla lepszego ubicia
zwiru i dla unikniecia wyginania szyn.

Podbijanie podktadu uskutecznia sie zapo-
moca podbijakéw (rys. 142), przyczem podbija-
my podkiad réwnoczesnie z obydwdch stron,
whbijajgc zwir z bokéw pod podstawe podkiadu.
Przy podbijaniu podktadéw nalezy uwazaé na
roGwnomierne podbicie ich na calej dtugosci,
a w kazdym razie unika¢ nalezy silniejszego

podbicia srodka podktadu niz czesci, lezacych pod szynami.

Do materjatu piaszczystego uzywa sie podbijakéw drewnianych,
okutych, ksztattu podobnego do zelaznych.

Wysokos$¢ podbijanego toru sprawdza sie zapomocg taty z li-
bella na kotkach wysokosciowych, a miedzy temi punktami wy-
réwnywa sie tor na oko, lub przy pomocy krzyzéw.

Przy'pomocy taty z libellg sprawdza sie rdwng wysokos$¢ obu to-
kéw w prostych. Przechytke toru w lukach uzyskujemy przez wyzsze

50 y=-

560

podbicie toku zewnetrznego, a sprawdzamy zapomocg prawidia
schodkowego (rys. 143), przy ktérem wysokos$¢ schodkéw odpowiada
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stopniowaniu wielkosci przechytki. Prawidlo takie jest zazwyczaj
potaczone z toromierzem, pozwalajagcym sprawdzaé potrzebne posze-
rzenie toru.

Rownoczesnie z podbijaniem toru nastepuje jego regulowanie
w ptaszczyznie poziomej, aby o$ toru w prostych i tukach otrzymata
potozenie zgodne z linjg wytyczona.

Gdy juz tor podniesiono na catg wysokos¢ i uregulowano, zaktada
sie na stykach reszte Srub i dokreca sie kluczem nasrubki, dobija sie
gwozdzie i dokreca Sruby podkta dowe, oraz usuwa sie wkiadki ze szpar
stykowych.

Po przejSciu pierwszych pociggéw tor osiada sie i musi by¢ po-
wtornie podbity i uregulowany, a nastepnie jeszcze raz po uptywie
i do 2 miesiecy.

Po ostatecznem podniesieniu i uregulowaniu toru dopetnia sie
zwiru do gdrnej krawedzi podktadéw i nadaje sie zwirowce przepisany
profil.

55. UTRZYMANIE TORU.

Z uwagi na bezpieczenstwo ruchu i ze wzgledu na ekonomje ko-
sztéw powinien by¢ tor po utozeniu stale nadzorowany, ochraniany od
uszkodzen i utrzymywany w dobrym stanie. WSszelkie uszkodzenia po-
winny by¢ jak najrychlej naprawione, za$ w razie zepsucia lub zu-
zycia czesci toru, albo jego catosci o tyle, ze wytrzymato$¢ jego nie
odpowiada sitom dziatajgcym, powinny by¢ poszczeg6lne czesci toru
niezwiocznie wymienione, lub catos¢ toru odbudowana.

Odpowiednio do tego utrzymanie toru obejmuje nastepujace
czynnosci:

1. Nadzér i ochrone toru. Tu nalezy perjodyczne sprawdzanie
stanu toru, oraz usuwanie drobnych usterek, jak dobijanie gwozdzi
i dokrecanie S$rub, oczyszczanie z chwastéw, ostanianie przed zawia-
niem $niegiem, usuwanie $niegu i t. p.

2. Naprawe toru z wymiang poszczegllnych elementow toru,
lub wymiang ciagta na pewnej dtugosci jednakowych czesci toru,
a wiec szyn, tacznikéw, podktadoéw lub zwirdwki.

Rozrozniamy zazwyczaj naprawe drobna, czyli mniejszg i na-
prawe gtéwng, czyli wieksza.

Do naprawy drobnej zaliczamy nastepujgce roboty:

a) przebijanie gwozdzi zle trzymajacych, lub celem poprawy szero-
kosci toru;

b) podbijanie osiadtych podkiadow;

c) regulowanie kierunkéw toru;
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d) regulowanie szpar stykowych co do wielkoSci i prostopadtego uto-
zenia wzgledem osi toru;

e) réwnanie wysadzin;

f) dosypywanie i oczyszczanie zwiru;

g) wymiane poszczeg6lnych szyn, podktadow i tacznikéw.

Do naprawy gtéwnej zaliczamy:

a) podnoszenie i podbijanie toru, osiadtego na znaczniejszej dtugosci;
b) wymiane ciggtg zwiru;

c) wymiane ciggta podkiadow;

d) wymiane ciggtg szyn i tgcznikow.

3. Odbudowe toru, to jest catkowitg wymiane toru wraz z zwiréwka.

Wszystkie roboty konserwacyjne nalezy wykonywaé tak, aby
nie wywotywac przerwy w ruchu oraz ile moznosci unikng¢ zwalniania
biegu pociaggéw. Z tego powodu przeprowadza sie roboty czesciami
odpowiednio do czasu miedzy pociggami. Celem unikniecia zwioki
w robocie nalezy potrzebne materjaty i narzedzia zawczasu przygoto-
wac i przeprowadzi¢ robote wedtug planu, zgéry utozonego. Pewne
zapasy podktadow, szyn itacznikéw znajdujg sie przy budkach strazni-
czych i na stacjach, skad dowozi sie je wozkami roboczemi na miejsce
roboty.

Miejsce pracy na torze ostania sie w razie potrzeby sygnatami.

Organizacja stuzby utrzymania na kolejach panstwowych jest
nastepujaca:

W dyrekcjach kolejowych istnieje osobny wydziat drogowy dla
budowy i utrzymania kolei, ktéremu podlegajg wszystkie linje, wcho-
dzace w skiad dyrekcji. Poszczegdlne linje podzielone sg na czesci
0 dtugosci 70 do 150 km, ktdre noszg nazwe sekcyj utrzymania kolei
(konserwacji). Siedziba naczelnika sekcji znajduje sie zazwyczaj
na wiekszej stacji w obrebie sekcji. Kazda sekcja dzieli sie na odcinki
o dhlugosci 15 do 30 km i piecza nad kazdym odcinkiem powierzona
jest nadzorcy, zwanemu banmistrzem, ktdry nadzoruje roboty, pro-
wadzone na jego odcinku, a wazniejsze roboty prowadzi osobiscie.
Kazdy odcinek nadzorcy rozpada sie na czesci o dtugosci 5 do 6 km,
na ktorych pracujg state oddziaty robocze pod kierunkiem starszego
robotnika, zwanego torowym. Procz tego dozér toru nalezy do strazni-
kéw obchodowych.

1. Dozé6r i ochrona toru.

O stanie toru przekonac sie mozna przez przejazd linji na paro-
wozie lub na platformie ostatniego wagonu, przez przejazd dresyna,
albo tez przez obchod pieszo. Na parowozie pociggdw pospiesznych



UTRZYMANIE TORU 213

wyczuwa sie dobrze zboczenie toru w ptaszczyznie poziomej; na paro-
wozie pociggéw towarowych mozna wyczu¢ nieréwnosci pionowe toru;
te ostatnie wyczué mozna réwniez w ostatnim wagonie. Podobnie
wyczu¢ mozna nierdwnosci toru podczas jazdy dresyna. Przy pie-
szym obchodzie linji mozna obok ogledzin dokona¢ pomiaru szerokosci
toru, wzajemnej wysokos$ci szyn, sprawdzi¢, czy tor nie osiadt, szcze-
gdlniej na stykach, zbadac stan potgczen szyn miedzy sobg i z podkia-
dami i t. p.

Istniejg pomystowe urzgdzenia, ktére samoczynnie dokonujg
pomiardw szerokosci toru i wysokosci szyn i sg pomieszczone zazwy-
czaj na dresynach; sg nawet osobne wagony z takiemi urzadzeniami —
przyrzady te sg jednak kosztowne i wymagajg umiejetnej obstugi
i dlatego nie znalazty obszerniejszego zastosowania.

Nadzorca kolejowy (banmistrz) obchodzi przydzielony mu odcinek
w okresach czasu, oznaczonych przepisami, przyczem bada stan toru,
kontroluje czynnosSci torowych i straznikéw, zarzadza potrzebne
roboty i sprawTza pomiar toru co do szerokosci i wysokosci, dokonany
przez torowego.

Pomiar toru musi by¢ przeprowadzany perjodycznie w odstepach
czasu, ustalonych przepisami. Dokonujg go po czesci straznicy ob-
chodowi (szeroko$¢ toru), a po czesci torowi (wysokos$¢ szyn).

Torowy dokonuje przegladu swej czesci codziennie. llo$¢ dzien-
nych obchodéw, dokonywanych przez straznikéw obchodowych,
zalezy od ilosci pociggow.

Straznik obchodowy bada stan toru i wszystko, co mogtoby za-
graza¢ bezpieczenstwa ruchu, stara sie usung¢ sam, lub zagradza
sygnatami miejsce niebezpieczne i zawiadamia sgsiednie stacje o za-
sztem uszkodzeniu toru. W szczegélnosci bada straznik obchodowy
gwozdzie i Sruby podkiadowe, oraz $ruby stykowe i ewentualnie
dobija je, wzglednie dokreca.

W razie pekniecia szyny zagradza straznik miejsce pekniecia
sygnatami na zatrzymanie pociggu i daje zna¢ torowremu, ktéry prze-
prowadza wymiane szyny. Je$li to mozliwe, podsuw'a
straznik podktad pod peknietg szyne i przybija do nie-
go obydwa pekniete konAce, poczem mozna pociag prze-
puscié z matg chyzoscia. Mozna row'niez zwigzaé cza-
sowo peknietg szyne tubkami ptaskiemi, rozpartemi przy
pomocy szpony i klina (rys. 144).

W porze zimowej, gdy tor pokryty jest Sniegiem,
powinien straznik zgarngé go i obmie$¢ wzdluz szyn, aby mogt
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sprawdzi¢ stan #tgcznikow. Czyszczenie toru z chwastow nalezy
réwniez do straznika.

2. Naprawa drobna.

a) Przebicie gwozdzi lub wkrecenie $rub w inne miejsce staje sie
potrzebne, gdy szeroko$¢ toru ulegta pod wpltywem ruchu zmianie,
ktora przekracza dozwolone granice. Gwozdzie wzglednie S$ruby wyj-

muje sie na kilku podktadach przy tej szynie, ktérej potozenie wzgle-
dem drugiej zmieni¢ wypada, poczem dociagga sie ja dragami (rys. 145)
do pozagdanego potozenia i przytwierdza na nowo.

Szyna lub ptyta podkiadowa wzerajg sie czesto w podktad, wsku-
tek czego powierzchnia jego staje sie nieréwna i powoduje wyginanie
lub pekanie ptyt. Roéwniez gwozdzie lub Sruby rozluzniajg sie wskutek
mechanicznego zuzycia podktadu. W tych wypadkach przedtuzamy
trwato$¢ zdrowego zresztag podkladu w torze, przesuwajac go nieco
wpoprzek toru i przytwierdzajagc do niego obie szyny w innych miej-
scach. Stare otwory po gwozdziach i $rubach nalezy zabi¢ kotkami
i zala¢ smotg, aby zapobiec wsigkaniu wody i gniciu drzewa.

b) Podbijanie osiadtych podktadéow wymaga odkopania zwiru
z obu stron podkiadu az do jego' podstawy. Jesli podktad osiadt
znacznie, nalezy przy podbijaniu podnie$é go dragiem, podstawionym
pod koniec podktadu.

c) Regulowanie kierunkéw toru uskutecznia sie draggami, podkia-
danemi pod szyne, przyczem nalezy odgarna¢ zwir z przed czota pod-
ktadu z tej strony, w ktorg sie tor przesuwa.

Wykrzywienia linji zdarzajag sie podczas upaldw letnich, gdy
szpary stykowe sg z pewnych powod6éw np. z powodu migracji toru
niedostatecznie wielkie, czemu trzeba jak najsSpieszniej zaradzic.

d) Regulowanie szpar stykowych. Migracja toru powoduje zmianeg
wielko$ci szpar stykowych oraz ich prostopadtego utozenia wzgledem
osi toru. Robote rozpoczyna sie od miejsca, gdzie szpary te sg naj-
wieksze, przesuwajgc szyny parami na swoje miejsce. Gdyby po
uregulowaniu szpar za wielkich okazato sie, ze pozostate sg niewy-
starczajace, niezbedne jest ulozenie pary szyn skroconych. Szyna
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przesuwana powinna by¢ zwolniona na stykach, a czasem i na pod-

ktadach przez lekkie wyciggniecie gwozdzi, wzglednie wykrecenie

$rub. Do nasuwania szyn najlepiej jest uzywaé przyrzadéw, chwy-

tajgcych konce obu szyn szponami.lub palcami, wsunietemi w otwory

dla $rub stykowych i opa-

trzonych $rubg, tgczaca

szpony lub palce (rys. 146).

W ten sposéb mozna kon-

ce szyn do siebie zblizac,

lub je odsuwa¢. W braku

odpowiednich przyrzaddw

mozna szyne w torze przesunaé, zwalniajac $ruby stykowe i uderza-

jac w czoto tubka szyng zapasowg, przyczem jednak tatwo uszko-

dzi¢ nietylko tubek, lecz i szyne. .
Regulowanie wielkoSci i utozenia szpar stykowych nalezy prze-

prowadzi¢ przed ewentualng wymiang szyn lub podktadéw i przed

podbijaniem tychze, bo nowa szyna mogtaby sie nie zmiesci¢ w braku

potrzebnej szpary, a podkiady, utozone nie we witasciwych miejscach

i nie prostopadle do toru, trzebaby przesuwaé i powtdrnie podbijac.

e) Réwnania wysadzin dokonywa sie zapomocg zelaznych ptytek
0 grubosci od 2 ’Ym poczawszy, ktére wkiada sie pomiedzy podkitad
1normalng ptyte podktadowg w miejscach sgsiednich, niewysadzonych.
W razie potrzeby daje sie po dwie, trzy a nawet cztery takie ptytki,
ktére w odpowiednich miejscach posiadajg otwory na pomieszczenie
gwozdzi hakowych, wzglednie $rub podkitadowych. Uzywane tu
gwozdzie hakowe otrzymujg w miare potrzeby wiekszg diugosé.

Jesli wysadzina jest wieksza i trzeba tor podnies¢ na wysokosé
5 do 6 cm, natenczas pod obydwa toki przybijamy do podktadu deske
odpowiedniej grubosci i tak dtuga, jak podkiad, lub nawet przytwier-
dzamy cate podktady.

W ten spos6b tagodzimy rampy, powstate w torze skutkiem
miejscowego podniesienia toru przez Wysadzing. Réwnanie wysadzin
jest robotg, wymagajaca wielkiej starannosci i ostroznosci ze wzgledu
na wielkie niebezpieczenstwo, jakie dla ruchu przedstawiajg znaczniej-
sze, a krotkie wzniesienia toru.

f) Dosypywanie i oczyszczanie cwirdwki. Zwir grubszy, wykonany
z twardych gatunkdw kamienia, jest bardzo trwaty i ubywa go wtérze
prawie wytgcznie wskutek powolnego miazdzenia przy podbijaniu,
natomiast w zwirowce z miekkiego, wietrzejacego kamienia, albo
z piasku ubytek jest bardzo znaczny. Piasek tatwo unosi wiatr i wy-



216 BUDOWA TORU

ptukuje woda opadowa, a roczny ubytek wynosi 50 do 90 m3na 1 km
toru. Uzupetnienie zwiru dowozi sie pociggami roboczemi.

Nieczysta zwirébwka z domieszkg ziemi lub gliny porasta tatwo
chwastem, ktorego korzenie gnijg i zanieczyszczajg zwirowke, zmniej-
szajac jej przepuszczalno$¢. Z tego powodu nalezy tor czysci¢ z chwa-
stéw przez plewienie, wzruszywszy wpierw korzenie grabiami zelaznemi
lub motyka.

g) Wymiana poszczegdlnych podktadéw, szyn i tacznikow.

Przy wymianie podktadu odkopujemy zwir obok niego na gtebo-
kos¢ nieco wiekszg, niz podstawa podkiadu i w to wgtebienie wsuwamy
go po usunieciu tacznikéw, a nastepnie wysuwamy z pod szyn w po-
przek toru. Podobnie wprowadzamy nowy podktad pod szyny, przy-
twierdzamy tgcznikami i podbijamy. Do wymiany poszczeg6lnych
podktadéw, zwiaszcza twardych, uzywamy zazwyczaj podkiaddw
dobrych, uzyskanych z Wymiany ciggtej.

Wymiana szyny wymaga odjecia tubkéw stykowych i wyjecia
gwozdzi, wzglednie $rub po jednej, zazwyczaj wewnetrznej stronie
szyny, aby nie ostabia¢ ich po stronie zewnetrznej, z ktérej one prze-
ciwdziatajg poprzecznemu przesunieciu toku pod dziataniem sit po-
ziomych. Do wymiany pojedynczej uzywamy starych, dobrych
szyn, uzyskanych przy wymianie ciagtej, przyczem nalezy zwracaé
uwage na to, by zuzycie jej byto mozliwie réwne zuzyciu szyn sa-
siednich celem unikniecia na styku stopnia pionowego. Przed wymiang
trzeba sprawdzi¢, czy dtugo$¢ szyny jest odpowiednia, aby szyna
pomiescita sie w torze z zachowaniem potrzebnych szpar stykowych.
Przy wymianie szyny nalezy miejsce roboty zamkng¢ obustronnemi
sygnatami.

Wymiany facznikéw dokonujg z reguty state druzyny robocze,
pracujace pod nadzorem torowych, za$ straznicy obchodowi tylko
wowczas, gdy wymaga tego bezpieczeAstwo ruchu, a wiec np. w razie
pekniecia tubka, ztamania $ruby i t. p.

3. Naprawa gtéwna.

a) Podnoszenie i podbijanie toru na znaczniejszej dtugosci odbywa
sie podobnie, jak przy budowie toru nowego. Torowy wbija obok toru
w pewnych odstepach kotki wysokosciowe naprzeciw stykdw, a robotni-
cy odkrywajg podktady az clo ich podstawy, usuwajac zwir z okienek
miedzy podkiadami. Nastepnie podwazajg dragami i podbijaja
z grubsza podktady stykowe, a nastepnie posrednie. Tor nalezy
podnosi¢ za kazdym razem nie wiecej, jak o 5 do 7 cm, przyczem
przejscie do toru nie podniesionego przeprowadzi¢ nalezy spadkiem
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i do 2°/( Zamiast draggédw mozna uzy¢ lewaréw do podnoszenia
toru. Przed podnoszeniem toru nalezy sprawdzi¢ jego stan ogdlny,
a wiec stan zwiru, podktaddw i tgcznikow, wielkos¢ szpar stykowych
i ich Wzajemne utozenie, rozmieszczenie podktaddw, szerokos¢ toru,
a na linjach dwutorowych odstep toréw. Ewentualne braki nalezy
usungé; bryly zanieczyszczonego zwiru zastgpi¢ Swiezym materja-
tem; zepsute podktady wymieni¢ i t. p. W ten sposob podnoszenie
toru taczy sie zwykle z naprawg ciagta catej nawierzchni.

Gdy tor podniesiono do pozadanej wysokosci i podbito powtérnie
podktady po przejsciu kilku pociggéw, nalezy tor nalezycie Wyregu-
lowa¢, poczem zasypuje sie zwirem okienka miedzy podktadami
i nadaje zwirowce przepisany profil.

b) Wymiana zwiru. Zwir niszczy sie gtownie wskutek miazdzenia
przy podbijaniu. Miat kamienny tworzy pod podkiadami zbitg mase,
ktéra przy doptywie Wody zamienia sie w btoto. Procz tego zwir
zanieczyszcza sie powoli korzeniami chwastéw, ziemig z podtorza,
smarami, sptywajacemi z maznic i t. p. Zwir taki nie spetnia zadania
nalezytego podpierania toru i traci przepuszczalno$¢. Zazwyczaj
ulega zepsuciu warstwa zwiru bezposrednio pod podktadami, podczas
gdy nizsza warstwa znajduje sie w dobrym stanie. W takim przypadku
mozna ograniczy¢ wymiane zwiru do gtebokosci 10 cm pod podstawg
podkiadu.

Najpierw wybiera sie zwir miedzy podkiadami, a nastepnie pod
niemi, pozostawiajac tylko stupki zbitego zwiru w miejscu pod szy-
nami. Na miejsce usunietego zwiru sypie sie $wiezy do wysokosci pod-
stawy podktadu najpierw na jego czesci Srodkowej, a nastepnie po
usunieciu stupkéw pod szynami i pod resztg dtugosci podktadu. Ro-
bote te przeprowadza sie réwnoczesnie co czwarty lub piaty podkiad,
aby toru zbytnio nie ostabiaé, zanim podktad, odkopany z obu stron
nie zostanie nalezycie podbity. Je$li wymiana zwiru nastepuje na
catej grubosci, natenczas odkrytg korone podtorza nalezy wyréwnac
podtug profilu, usuwajac ewentualne zagtebienia.

c) Wymiana podkfadéw. Trwato$¢ podktaddw, jednoczesnie uto-
zonych, nie jest jednakowa z powodu nieuniknionych réznic w mate-
rjale i w warunkach ich pracy. Gdy wymiana pojedyncza nie zapewnia
juz nalezytego stanu toru, lub staje sie nieodpowiednig ze wzgledéw
ekonomicznych, przystepujemy do wymiany ciagtej. Zazwyczaj
przyjmujemy, ze wymiana pojedyncza przestaje byé celowa, gdy
blisko potowa podkiadow zostata juz wymieniona. Na podstawie
doswiadczenia ustala sie pewien okres czasu, po uptywie ktérego ma
nastgpi¢ wymiana ciggta. Niekiedy przys$pieszenie tej wymiany wy-
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wotujg inne okolicznosci, jak np. zmiana typu podktadéw przy og6lnem
wzmacnianiu toru i t. p.

Po odkryciu wszystkich podktadow na dtugosci ioo do 200 m
i po sprawdzeniu i ewentualnem uregulowaniu wielkosci i wzajemnego
potozenia szpar stykowych, wymienia sie¢ podktady w statych od-
stepach np. co trzeci, aby zbyt nie ostabia¢ toru, po ktérym prze-
puszczamy pociagi ze zmniejszong chyzoscia.

Jedli rozmieszczenie podktadéw ma ulec zmianie, natenczas
trzeba wymienia¢ rownoczesnie wszystkie podkiady pod jedng lub
kilkoma parami szyn zaleznie od czasu miedzy pociggami. Przy takiej
wymianie odkrywamy podkiady, usuwamy gwozdzie lub $ruby, pod-
nosimy szyny i usuwamy na bok stare podkiady. Nastepnie Wzru-
szamy zwir oskardami i wyréwnywamy nieco nizej poziomu podstawy
nowych podktadéw. Dalsza czynno$¢ jest podobna, jak przy ukia-
daniu nowego toru, przyczem miejsce pracy nalezy oczywiscie zagro-
dzi¢ sygnatami na zatrzymanie pociggu.

d) Wymiana szyn i tacznikéw. Zakupno szyn dla wymiany ciggtej
stanowi znaczny wydatek, ktdry rozkilada sie zazwyczaj na szereg
lat. RoOwniez, aby nie utrudniaé ruchu pociaggéw, przeprowadza sie
wymiane szyn stopniowo przez diuzszy okres czasu, wybierajac naj-
pierw te odcinki, gdzie potrzeba naprawy toru jest najsilniejsza. Wy-
miane nawierzchni systemu ,, la “ na system ,,A" na linji dwutorowej
miedzy Krakowem i Lwowem zaprojektowano w ten sposdb, ze rocznie
miato sie wymieni¢ 50 km toru. Wogdle powiedzie¢ mozna, ze poje-
dyhncza wymiana szyn przestaje by¢é celowa, gdy okoto potowy szyn
juz wymieniono, gdyz wowczas ilos¢ szyn, jakag trzeba corocznie
wymienia¢, szybko rosnie. Z ciggtg wymiang szyn taczy sie z reguly
wymiane podktaddw, gdyz potaczenie obu tych rob6t wypada taniej
i mniej utrudnia ruch, a nadto podkiady nie psujg sie wskutek prze-
bijania gwozdzi, wzglednie przekrecania srub. Przy podktadach miek-
kich, trwajacych stosunkowo krétko, nie trudno jest utrafié¢ pore
odpowiednig do ich réwnoczesnej wymiany z szynami. Podkiady
debowe trwajg okoto 12 lat, a wiec dwa do trzy razy kroce], niz szyny,
mimo tego optaci sie przeprowadzi¢ ich wymiane wczesniej, nizby
tego wymagata koniecznosé¢, byle potagczyé wymiane ich z wymiang
szyn. Usuniete podkiady mogg by¢ z korzyscig uzyte do wymiany
pojedynczej, lub dla toréw stacyjnych. Zazwyczaj nowy typ szyn
bywa silniejszy od wymienianego z powodu wzrostu obcigzen, chyzosci
jazdy, ilosci pociggéw i t. p.,-wiec z szynami zmieniaja sie z reguty
i faczniki. Przy wymianie szyn i podktadow nalezy odnowi¢ zupetnie
zwirowke, aby nie uktada¢ nowych podktadéw w zwir stary, zanie-
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czyszczony i stabo przepuszczalny, bo wowczas podktady bedg szybciej
sie psuty, a podkiady sa zazwyczaj drozsze od zwiru. W ten sposéb
Wymiana szyn pocigga za sobg zwykle catkowitg odbudowe toru.
Przed przystagpieniem do wymiany szyn nalezy uregulowac szpary
stykowe, gdyz inaczej mogtoby sie zdarzy¢, ze nowe szyny, majgce
te samg dtugosé, nie datyby sie utozy¢ z powodu braku miejsca.
Jesli dtugos¢ nowych szyn rézni sie od dtugosci starych, lecz obie
te dtugosci majg wspdlng wielokrotno$¢, nalezy przeprowadzi¢ réwno-
czesng wymiane na dtugosci, réwnej tej wielokrotnosci, a gdyby ta
dlugos¢ byta zbyt wielka, nalezy zawczasu przygotowaé kawalki
szyn do dopetnienia ditugosci brakujacej. Nalezy réwniez przygoto-
wac tubki przejsciowe do potgczenia szyn obu typéw, aby goérne po-
wierzchnie gtowek szyn i wewnetrzne boczne ich $ciany nie tworzyty
stopnia na styku.
Materjaty nawierzchni, potrzebne do odbudowy, przygotowuje
sie z boku toru, za$ na linji dwutorowej miedzy torami.
Odbudowe toru przeprowadzi¢ mozna trzema sposobami, zaleznie
od gestosci ruchu. Jesli przerwy miedzy pociggami wynoszg 3 do 4
godzin, natenczas najodpowiedniejszy jest sposob jednoczesnej wy-
miany szyn i podkiadéw. Odkrywamy podkiady na diugosci toru
okoto 100 metréw, wyrzucajac zwir na strone przeciwlegtg stronie,
po ktorej ztozone sg inne materjaty, odejmujemy tubki, wyciagamy
gwozdzie lub $ruby, zdejmujemy szyny i sktadamy poza wyrzuconym
zwirem, a nastepnie usuwamy podktady. Zwir, pozostaly w torze,
wzruszamy oskardami, usuwajac jego czesci nieprzydatne, za$ reszte
wyréwnujemy do poziomu nieco nizszego, niz podstawa podktaddw.
Dalsza czynno$¢ jest taka sama, jak przy ukladaniu nowego toru.
Drugi spos6b polega na przygotowaniu gotowych ogniw toru
t. j. par szyn, przytwierdzanych do podktadéw obok toru na pomoscie
ze starych podktadéw, ktdry w przekopie umieszczamy nad rowem,
a w nasypie nad skarpg. Mozna tez przygotowywac¢ ogniwa na torze
w czasie miedzy pociggami, a nastepnie przesuwaé je na Watkach na
pomosty. Teraz odkrywa sie podkia.dy i usuwa stary tor, spulchnia
i oczyszcza zwirdwke, a nastepnie wsuwa sie gotowe ogniwa i wigze
z sasiednicmi. Spos6b ten nadaje sie przy mniejszych odstepach czasu
miedzy pociggami, lecz oczywiscie jest on gorszy od poprzedniego, gdyz
przy przesuwaniu ciezkich ogniw psuje sie potgczenie szyn z podktadami.
Trzeci sposOb, uzywany w przypadkach, gdy pociagi sa geste
i obydwa poprzednie sposoby nie moga by¢ stosowane, polega na
wymianie szyn z pozostawieniem starych podktadow, ktére nastepnie
wymienia sie stopniowo wraz ze zwiréwka.
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4, Rozktad robo6t przy naprawie toru zaleznie
od p6r roku.

Kazda pora roku stwarza potrzebe pewnych robot jej wiasci-
wych, a nadto nie wszystkie roboty przy naprawie toru moga by¢
wykonywane w kazdej porze roku. Wynika z tego, ze naprawa toru
wiosenna, letnia, jesienna i zimowa obejmuja pewne odrebne grupy
robot, ktére sie okreslajg porami roku.

Naprawa wiosenna. Gdy nadchodzi pora topnienia $niegu,
nalezy utatwi¢ odptyw wody przez czyszczenie rowdéw, nastepnie podbié
miejsca osiadte, gdzie przy przejezdzie wyczuwa sie wstrzag$nienia,
sprawdzi¢ i ewentualnie poprawi¢ szeroko$¢ toru, oraz uregulowac
jego utozenie w prostych i w tukach. Woreszcie nalezy przeprowadzic¢
wymiane pojedyriczg zepsutych szyn, podktadéw i tgcznikdw.

Naprawa letnia. Jest to okres czasu, wtasciwy do przeprowadzenia
naprawy ciggtej, ktorg nalezy wykonywaé corocznie, a na linjach
z silng nawierzchnig lub ze stabym ruchem, przynajmniej raz na dwa
lata. Przy naprawie ciggtej nalezy odkry¢ wszystkie podktady, oczyscic
i uzupetni¢ zwir, wymieni¢ uszkodzone czesci nawierzchni, sprawdzi¢
i uregulowac tor oraz styki, poczem podktady na nowo podbi¢, zasy-
pa¢ zwirem i nada¢ zwirowce przepisany profil.

W porze letniej przeprowadza sie rowniez inne roboty, zwigzane
z naprawg gtéwna toru, oraz potrzebng Wymiane ciggta podkiadow,
szyn i zwiru, a wreszcie catkowitag odbudowe toru.

Naprawa jesienna. Po opadach jesiennych doprowadza sie tor
przed zimg do zupeinego porzadku, podnoszac osiadte styki, sprawdza-
jac i poprawiajac szerokos$¢ toru i wzajemng wysokos$¢ szyn oraz
kierunki toru, a wreszcie wymienia sie czeSci zuzyte. Powierzchnie
zwiréwki nalezy starannie wyrownaé, aby unikng¢ zbiornikow dla
Wody i $niegu. Wreszcie ustawia sie zastony od $niegu.

Naprawa zimowa. Wymienia sie pekniete, lub uszkodzone szyny
i faczniki, rowna sie Wysadziny, oczyszcza sie tor ze $niegu, oraz prze-
stawia sie i podnosi zastony od$niezne w miare potrzeby. Do na-
prawy zimowej nalezy takze regulowanie szerokosci toru, ktére zresztg
odbywa sie przez caty rok. W zimie nalezy uzywac do tej czynnosci
wycéwiczonych robotnikéw, gdyz z powodu przymarzniecia toru nie
mozna zapomocg nasuwania toru usung¢ btedéw w Kkierunku toru,
powstatych przez zle przytwierdzenie obu szyn.

Przed roztopami wiosennemi nalezy rowy odwadniajace oczyscic¢
ze $niegu.
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5 Koszta utrzymania toru.

Koszta te zalezg od ustroju toru, od jego wieku, od ilosci i szyb-
kosci pociggébw, od rodzaju i potozenia podtorza, oraz w wysokim
stopniu od dobroci zwiréwki. Dobry zwir ttuczony z twardych gatun-
kéw kamienia podnosi bardzo wydatnie trwato$¢ utozenia i podbicia
toru, a tern samem przyczynia sie wybitnie do zmniejszenia kosztow
utrzymania.

Daty statystyczne réznych zarzadow kolejowych wykazujg waha-
nia kosztéw utrzymania w bardzo obszernych granicach.

Dla statego, niepodatnego podtorza, zwiru tluczonego S$redniej
dobroci i wieku nawierzchni 8 do 12 lat mozna okresli¢ potrzebng ilos¢
dniéwek roboczych na rok i kilometr toru wzorem

D=a-f301n 104)
przyczem n oznacza ilos¢ pociggéw na dobe, za$ a jest liczbg zalezng
od jakosci podtorza i zwirdwki. W normalnych warunkach jest a=
50; przy ziem podtorzu, lichej zwirowce, w mokrych przekopach
i wilgotnych lasach podnosi sie ta liczba do 75, 100 a nawrt wyzej.

Wedtug Wasiutynskiego na linjach jednotorowych kolei War-
szawsko-Wiedenskiej dla toru z szyn o wadze 31 4 kgnb wynosi D=
200+ 40 |n. Dla toru z szyn o wadze 38 ig nb liczba potrzebnych
dniéwek roboczych spada o 25%, za$ na linjach dwutorowych o 20%
wobec linij jednotorowych. Tory stacjane wymagaja zaledwie 1/t cze$¢
robocizny, potrzebnej przy torach gidwnych. Wymiana ciggta pod-
ktadow wymaga 190 do 470, zas wymiana szyn i podkifadow' 280 do
660 dniowek roboczych na 1 kilometr toru.

6. Zawieje $niezne i urzagdzenia zapobiegajace
zawianiu toru.

Zawieje $niezne stanowig jedne z powaznych przeszkdd w utrzy-
maniu prawidtowego ruchu na kolejach. Na linjach podrzednych
mamy w porze zimowej czeste, nieraz dotkliwe przerwy ruchu z powodu
zasp $nieznych, ktérych usuniecie pochtania znaczne koszta. Na li-
njach pierwszorzednych, na ktérych takie przerwy ruchu sg niedopu-
szczalne, nalezy zaprowadzi¢ urzgdzenia ochronne przeciw zawianiu
toru, a wzglad na mozliwo$¢ takiego zawiania nalezy bra¢ pod uwage
juz przy projektowaniu trasy.

Zawieje $niezne powstajg wowczas, gdy opadowi S$niegowemu
towarzyszy wiatr, a wielko$¢ ich zalezy od sity wiatru, od ilosci $niegu,
juz przedtem nagromadzonego na ziemi, od stopnia jego zmarzniecia
i od szerokosci pola, skad zawianie moze nastapi¢. Najgorsze jest pole
zupetnie puste i gtadkie.
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Na zawianie $niegiem narazone sa otwarte przestrzenie, lezace
w wysoko$ci terenu, korony wysokich nasypdw i ptytkie przekopy.

Ksztatlt zaspy $nieznej zalezy od rodzaju przeszkody, jaka
wiatr napotyka. Jesli ustawimy w polu pionowg zapore (rys. 147),
to cze$¢ powietrza, pedzonego wiatrem, zostaje skierowana wgore
ponad zapore, za$ druga czes¢,
skierowana wdot, zostaje przez

;B .. .
az; A . zapore zatrzymana i tworzy
przed nig wiry, a $nieg uno-
Rys' 147’ szony wiatrem osadza sie przed

zaporg. Przed samg S$ciana powstaje przestrzen wolna a, Kktérej
szeroko$¢ zalezy od sity wiatru i waha od 05 m przy stabym, do
25 m przy silnym wietrze. Pochylenie powierzchni zaspy zalezy od
sity wiatru i waha w granicach od 1:2 do 1:50; a przecietnie wynosi
1:8 do 1:10. Wysoko$é zaspy A wzrasta w miare trwania zawiei,
a gdy osiggnie Wysokos¢ zapory, przestaje sie powiekszaé, tylko prze-
strzen pusta a coraz bardziej sie wypetnia. Wielkos¢ powierzchni
przekroju zaspy A zalezy od szerokosci pustego pola przed zapora.
Przy szeroko$ci pola nie przekraczajacej 500 m mozna przyja¢ 30 do
35 m tej szerokosci na 1 m2 zaspy; przy polu szerszem mozna przyj-
mowaé 40 w i wiecej.

Fala wiatru, mijajac zapore, natrafia nagle na zwiekszony prze-
kréj przeptywu, traci wiec na chyzosci i osadza $nieg tuz poza zapora,
tworzac zaspe B. Zaspa ta wzrasta w miare trwania zawiei, przy-
bierajac postaé podobng do zaspy przed zapora.

Podobne zaspy powstanag, gdy S$ciana zapory bedzie pochyia,
jedynie prozna przestrzen a znika w miare pochylania $ciany.

W ten spos6b tworzg sie zaspy na torze, lezacym w wysokosci
terenu, oraz przed i poza nasypami, jesli wiatr ma kierunek zblizony
do prostopadtego do osi toru. Kota pociagu, przejezdzajacego po torze,
lezacym w wysokosci terenu i pokrytym juz warstwa $niegu, wyciskajg
w nim rowki (rys. 148) a wycisniety
$nieg podnosi krawedzie tych rowkéw
wgore i tworzy w ten sposéb niska
zapore dla $niegu, pedzonego wiatrem,
ktory w grubszej warstwie uktada Ryg t4g
sie nad szynami. Kazdy nastepny
przejazd pociggu stan ten pogarsza tak, iz nareszcie przejazd stanie
sie niemozliwy, jesli zawieja trwa czas dituzszy.

Jesli nasyp nie jest wysoki, natenczas zaspa przed nim dosiegnie
jego korony, przestaje sie powiekszaé i nie pokryje toru. Wedtug
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Schuberta nasypy wyzsze, jak 07 m nie bywaja zawiane, mozna wiec
przyjac¢ jako prawidto dla trasow'ania, ze w terenie ptaskim nalezy
uktadac¢ niw'elete kolei w wysoko$ci 07 do 10 m ponad terenem, jednak
w miejscach, gdzie panujg silne zawieje, nalezy te wysoko$¢ odpo-
wiednio zwiekszyé. Do wykonania takiego nasypu wystarczy zazwy-
czaj materjat ziemny, uzyskany z obustronnych rowdw, a précz
zabezpieczenia toru przed zawianiem utatwimy w ten sposéb utrzy-
manie korony podtorza w stanie suchym. Przy wysokich nasypach
wzrasta szybko$¢ wiatru z wysoko-

Scig skarpy tak, ze $nieg po wypet-

nieniu dolnego kata (rys. 149) zo-

staje z wiatrem uniesiony wgore.

Pragd wiatru, skierowany w ten

sposob ku gorze, nie moze na kra-

wedzi korony nasypu zmienié nagle

kierunku; nad korong nasypu pow'staje przestrzen w'olna od wiatru
i Snieg osiada na torze.

Jesli poprzecznie do kierunku wiatru mamy przekop, natenczas
na jego gdrnej krawydzi pow'staje rozszerzenie przekroju, umozliwia-
jace osadzanie $niegu. Warstwa $niegu narasta na skarpie w spos6b
przedstawiony na rys. 151, przyczem powierzchnia jej opada tak diugo,
az druga skarpa wystgpi do dziatania jako pochyta zapora, tworzac
zaspe 0 przeciwnem pochyleniu. Oczywiscie zawianie toru na dnie
przekopu nastgpi tern predzej, im przekop jest ptytszy i im dluzej
trwa zawieja.

Urzadzenia zapobiegajgce zawianiu toru dzielg sie na dwie grupy,
a mianowicie:

a) takie, ktore przenoszg $nieg poza tor i nie pozwalajg mu osadzaé
sie na nim i

b) takie, ktdre $nieg zatrzymujag przed torem.

Do pierwszej grupy naleza:

1. podniesienie toru do potrzebnej wysokosci;

2. sphaszczenie skarp przekopu;

3. osobne budowle, majace na celu zwiekszenie chyzos$ci wiatru ponad
torem tak, aby opadanie $niegu na tor byto niemozliwa.

Sposéb pierwszy da sie tylko tam przeprowadzi¢, gdzie niweleta
toru lezy w poziomie terenu. W tym wypadku moze podniesienie
niwelety do kilkudziesieciu centymetrdw ponad teren okazaé sie
tansze, niz urzadzenia ochronne.

Sptaszczenie skarp przekopu moze nastapi¢ tylko przy nie-
wielkiej jego gtebokosci, jesli koszt wykupna gruntéw i wykona-
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nia roboty ziemnej ma by¢ nieznaczny. Nachylenie skarp obiera-
my zazwyczaj i : 10 tak, ze ostatecznie tor znajduje sie jakby na
niskim nasypie.

Do odrebnych urzadzen nalezg systemy Hovie’go i Rudnickiego.

Hovie ustawia na skarpach przekopu pochyte dachy (rys. 150).
Wiatr, napotkawszy przeszkode w postaci dachu a, ma ze zwiekszong
chyzoscig, niedopuszczajacg osa-
dzania $niegu na torze, przepty-
ng¢ ponad torem, a nastepnie
po pod dach b poza przekop.
Doswiadczenia nie potwierdzity
przypuszczen, gdyz $nieg opadat
na tor. Prawdopodobnie nagte
zwiekszenie przekroju przepty-
wu powietrza przy m przy réwnoczesnej zmianie kierunku pradu
powoduje zast6j i opadanie $niegu.

Rudnicki ustawia mozliwie blisko toru wysokie piramidy drewniane
lub kamienne w odstepie 1 m od siebie. Przez zwezenie przekroju prze-
ptywu ma chyzos$¢ wiatru wzrastac tak, ze $nieg zostanie przeniesiony
poza tor, a zigczenie sie pragdéw miedzy dwiema piramidami niedo-
puszcza do osadzania sie $niegu poza piramidami. Doswiadczenia nie
potwierdzity przypuszczen Rudnickiego. Przed i poza piramidg po-
wstawaty diugie a waskie zaspy, ktére tor catkiem pokrywaty.

W ten sposéb mysl przeprowadzania $niegu poza tor nie data wy-
nikow praktycznie korzystnych.

Do drugiej grupy urzadzen naleza:
zalesione pasy, mury, parkany lub ploty;
watki ziemne;
rozszerzenie przekopow;
zastony ruchome.

Zalesione pasy powinny otrzymaé takg szerokos$¢ i wysokos¢, aby
wiatr nie mogt pedzic¢ $niegu miedzy drzewami. Szerokos¢ pasa leSnego
zalezy od gatunku drzewa. Drzewa lisciaste, tracgce liscie na zime,
tatwiej przepuszczajg wiatr niz drzewa szpilkowe i dlatego musi ich
by¢ wiecej. Pasy lesSne Wymagajg pielegnowania i nalezy obcinac
gatezie do pewnej Wysokosci, aby nie obumieraty, wowczas bowiem
las przepuszcza dotem wiatr i nie dziata chronigco. Mozna wprawdzie
pozwoli¢ drzewom ré$¢ swobodnie, ale wéwczas trzeba wzdtuz prze-
ciagé aleje i zasadzi¢ tam krzaki. Wada tego urzadzenia jest koszt za-
kupna pasa ziemi 12 do 15 m szerokiego, oraz konieczno$¢ odsuniecia
lasu od brzegu przekopu, aby drzewo ztamane wiatrem nie upadto

Rys. 150.

O
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na tor. Sposob ten odpowiedni jest tam, gdzie grunta sg tanie. Two-
rzeniu sie zasp na koronie wysokich nasypéw mozna zapobiec przez
posadzenie krzakdw na skarpie, ktére powstrzymujg $nieg pedzony
wzdtuz skarpy do gory. Znacznie lepszy sposob ochrony, niz zale-
sienie, stanowig parkany, ptoty albo mury —te ostatnie tam, gdzie
mamy tani kamien pod reka. Nad glebokiemi przekopami ustawiamy
parkany na krawedzi przekopdw; przy piytkim przekopie wskazane
jest odsuniecie parkanu z dwoch powodéw. Najpierw parkan taki,
zerwany podczas burzy, moze upa$¢ na tor, a nadto przy silnym
wichrze ponad parkanem nawet 2 m wysokim przelatuje duzo $niegu,
ktéry uktada sie wprawdzie na torze jednostajnie, ale przy trwajacej

Wysoko$é parkanu zalezy od gtebokosci przekopu i od wielkosci
spodziewanych zasp, a te znéw zalezag od miejscowych stosunkdéw
klimatycznych i od wielkosci otwartej przestrzeni przed przekopem.
Wysokos¢ parkanu powinna by¢ tak dobrana, aby w najniekorzystniej-
szych warunkach zaspa siegata
co najwyzej do krawedzi korony
roboty ziemnej (rys. 151). Nie-
ktorzy autorowie podajg wzory
doswiadczalne na wyznaczenie
wysokosci parkanu h, wartos¢
tych wzoréw jest jednak watpliwa, zawieraja bowiem powierzch-
nie przekroju spodziewanej zaspy, ktorg trzeba wyznacza¢ dos$wiad-
czalnie, a wowczas lepiej jest ustali¢c wprost wysoko$¢ parkanu na
drodze doswiadczalne;j.

W przejsSciach z przekopu w nasyp zachodzi wielka obawa zasy-
pania wlotu do przekopu, bo w tych miejscach powstajg wiry po-
wietrzne, wpedzajace $nieg do przekopu. W tych punktach dobrze
jest ustawié kolisto dru-
gi parkan, ktdry trzeba
przedtuzy¢ nieco w stro-
ne przekopu (rys. 152).

Jesli nad przekopem
mamy szerszy pas terenu
zakupiony, wéwczas moz-
na parkan odsungé od
przekopu i wykona¢ go
nizszym.

Parkany sporzgdzamy zazwyczaj ze starych podkiadow, ktore
albo ustawiamy pionowo i zakopujemy 70 cm gteboko w ziemie tak,

Rys. 152.

Budowa kolei zelaznych. — T. I. 15



226 BUDOWA TORU

ze otrzymujemy wysokos$¢ parkanu i 60 do i'8o0 m. Jesli potrzebna
jest wysokos$¢ wieksza, dodajemy u gory deski.

Lepiej i taniej jest ukiada¢ podkiady poziomo miedzy dwoma
stupami. W tym wypadku tatwiej jest regulowaé¢ wysokos¢
parkanu. Jeszcze lepiej jest wsuwac deski miedzy podkiady, wbite
w ziemie, gdyz otrzymujemy parkan tani i wygodny dla zmian wyso-
kosci.

Zamiast parkanu mozna stosowac ptoty, plecione z toziny, ale
sq one nietrwate i wymagaja wiekszych kosztéw utrzymania, niz
parkany. Zaleca sie sadzenie krzakow koto parkanu, gdyz po kilku
latach wyrosng i parkan zastgpia, wymagaja jednak wiecej miejsca,
niz parkany.

W razie przewagi przekopu mozna uzy¢ ziemi, przeznaczonej
na odktad, do usypania watkdw ziemnych na calg potrzebng wyso-
kos¢, albo nizej, a reszte wysokos$ci nadrobi¢ parkanem lub krzakami.

Jesli mamy do czynienia z bardzo silnemi zawiejami, dobrze jest
uzyé podwdéjnych parkanoéw, z ktérych jeden ustawiamy tuz nad prze-
kopem, a drugi odsuniety. W ten spos6b wysoko$¢ obu parkanow
moze by¢ mniejsza, niz wysokos$¢ parkanu pojedynczego.

Bardzo dobrg ochrone przeciw zawiejom stanowi rozszerzenie
przekopu, sposéb ten mozna jednak zastosowac tylko podczas budowy,
jesli nam brakuje materjatlu do wykonania nasypu.

Bardzo praktyczne okazaly sie zastony ruchome, gdyz nie wyma-
gaja zakupna gruntéw, potrzebnych na ustawienie zaston statych,
a nadto jedyne sg tam, gdzie z powodu zmiennego kierunku wiatru
ustawianie statych zaston nie odpowiadatoby celowi. Zastony ru-
chome sktadajg sie z oddzielnych tablic okoto 20 do 2-5 m dtugich
i i'5 do 2'0 w wysokich, zbitych z tat na po-
dobienstwo sztachet (rys. 153). Tablice takie
ustawia sie pionowo i przywigzuje do kotow,
whitych w ziemie, albo tez pochyto i pod-
piera kotem ztytlu. Gdy wysoko$¢ zaspy
$nieznej poza zastong dosiegnie okoto Zs jej
wysokosci, odwigzuje sie zastone od kotkdéw
i obcigwszy kotek jak najnizej, przenosi sie
zastone na szczyt zaspy, a wiec nieco blizej
toru. Przestawianie zaston moze powtarzac sie kilkakrotnie w ciagu
zimy, wskutek czego wat $niezny stopniowo wzrasta. Gdy wysokos$¢
Watu wzrosnie do 6 m, mozna juz nie obawia¢ sie zawiania toru, bo
wiatr przeniesie $nieg na drugg strone. Zastony takie ustawia sie przed
nastaniem zimy w odlegtosci 20 do 30 m od krawedzi przekopu,

Rys. 153.
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a* w miejscach, gdzie panujg silne wiatry zimowe, odlegtos¢ te
zwiekszamy do 40 a nawet 50 metréw. Grunta potrzebne pod za-
stony ruchome wydzierzawiamy na okres zimowy.

Probowano stosowaé zastony, wykonane z siatki drucianej, oka-
zaly sie one jednak mniej przydatne, gdyz sa drogie, bo muszag by¢
geste, jesli majg spetni¢ swe zadanie.

Z powyzszego przegladu urzadzen ochronnych przed zawiejami
mozemy wysnué nastepujgce wnioski:

Wzglad na zawieje $niezne nalezy bra¢ pod uwage przy projekto-
waniu trasy. W terenie nizinnym nalezy prowadzié linje niskim na-
sypem. Nalezy unika¢ ptytkich przekopéw w terenie otwartym,
a jesli juz muszg by¢ wykonane, nalezy je rozszerzy¢ i usypa¢ watki
od strony wiatréw zimowych. Po otwarciu ruchu nalezy bada¢ two-
rzenie sie zasp i miejsca zagrdfcone ubezpieczy¢ zastonami, wykona-
nemi najlepiej jako parkany z desek lub ze starych podkiadéw, bo te
wymagajg najmniej miejsca i sg stosunkowo tanie. Zaleca sie rdwniez
stosowanie zaston ruchomych.

Jesli zawianie toru nastgpito, nalezy zaspe usungé. Mozna to
uskuteczni¢ recznie zapomoca topat, albo zapomoca rozgartywaczy
lub ptugéw, poruszanych sitg lokomotywy.

Warstwa $niegu do 30 cm grubosci nie szkodzi ruchowi; przy
grubszej warstwie popielnik nabiera $niegu i wytwarzanie pary staje
sie utrudnione.

Giebokie zaspy trzeba usuwac recznie, gdyz ptug nie jest w stanie
ich przebi¢.

15*



ROZDZIAL VI.
WyTRZyMALOSC TORU KOLEJOWEGO.

Sciste okreslenie wplywu obcigzenia na tor kolejowy napotyka
na wielkie trudnosci. Przedewszystkiejn nie mozemy oznaczy¢ wiel-
kosci rzeczywistych sit zewnetrznych, dziatajgcych na nawierzchnie.
Nadto mamy tu do czynienia z dzwigarem, utozonym na sypkim
materjale zwirowym, ktérego réznorodnos¢ jest wielka, a jego wiasci-
wosci zachowania sie pod obcigzeniem nie zdotano dotychczas nalezy-
cie okresli¢. Z tych powodow wyniki teorji nie sg w tej mierze zgodne
z doswiadczeniami, jak w innych konstrukcjach inzynierskich, a nie
mata trudno$¢ sprawia takze zawito$¢ teorji.

Badaniem wytrzymatosci toru kolejowego zajmowato sie wielu
wybitnych uczonych jak Winkler, Loeve, Schwedler, Zimmermann,
Francke, a w Polsce Wasiutyriski, Skibifski i inni. Badania teoretycz-
ne, poparte licznemi doswiadczeniami, doprowadzity do catoksztattu
teorji, ktora pozwala nam wytworzy¢ sobie przyblizone pojecie o wiel-
kosci natezen, jakie obciazenie toru wywotuje w jego elementach.

Wobec obszemosci tematu niepodobna podac calej teorji w cia-
snych ramach, przeznaczonych na ten cel w niniejszej ksigzce, to tez
ograniczymy sie tylko do wskazania drég, doprowadzajacych do wzo-
row, przydatnych dla uzytku praktycznego.

Do obrachowania nawierzchni podtuznej i podktadu poprzecz-
nego przyjmiemy doskonatg teorje, podang przez Zimmermanna;
obrachowanie szyny nawierzchni poprzecznej przeprowadzimy podiug
starszej teorji, ustawionej przez Skibifskiego, ktéra nadaje sie zupetnie
dobrze do praktycznego uzytku. Osobno poznamy teorje zigcza sty-
kowego, podang przez Skibinskiego.

56. POJECIA WSTEPNE.

Pret, nie posiadajacy wagi i ptywajacy na powierzchni piynu,
obciazmy ciezarami Pv P2 P3/it. d. Pod wpltywem tego obcigzenia
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(rys. 154) pret ugnie sie podtug linji falistej, a zarazem zanurzy
w plynie o tyle, az oddziatywanie pitynu zréwnowazy to obciaze-
nie. Oznaczajac Literg b statg dolng szeroko$¢ preta, za$ literg p
oddziatywanie ptynu na
jednostke powierzchni I£
podstawy preta, otrzyma-
my wielko$¢ tego oddzia-
tywania na jednostke dtu-
gosci preta
r=bip
Oddziatywanie ptynu p jest oczywiscie w kazdym punkcie preta
proporcjonalne do wielkoSci zanurzenia y i mozemy napisac:
p=Ciy 109)
jako zasadniczy zutgzek, wazny dla nawierzchni podiuzne;j.
Jesli pret nie spoczywa wprost na powierzchni ptynu, lecz
za posrednictwem nieyvazkich pretébw poprzecznych (rys. 155),
to pret ten pod wpltywem
obcigzenia ugnie sie réwniez
podtug linji falistej, a prety
poprzeczne zanurzg sie nie-
réGwnomiernie wptynie, przyF
Rvs. isi. czem wielko$¢ tego zanurze-
nia bedzie proporgonalna do
oddziatywan ptynu R, yyywartych na podstawe pretow poprzecznych
i mozemy napisa¢ dla tego przypadku:
R—D1y 106)

n=T-rT g iorn ¢

r* bp

Rys. 154.

wzglednie 107)

jako zwigzki podstawowe, wazne dla nawierzchni poprzecznej.

Dos¢ C yve wzorze 105) zawista wytgcznie od rodzaju ptynu, za$
ilos¢ D we wzorze 106) wzglednie ilos¢ v we wzorze 107) takze od
wielkosci podstayty- preta poprzecznego. Wzory powyzsze, wazne
dla ptynéw, mozna zastosowac¢ do nawierzchni kolejow-ej tylko z pew-
nem zastrzezeniem, gdyz mamy- tu do czynienia nie z ptynem, lecz
z sypkim materjatem zwirdyrki. Dla takiego materjatu istnieje pro-
porcjonalno$é miedzy* cisnieniem jednostkowem podioza p a wgtle-
bieniem y tylko dla bardzo matych wartosci y, dla ktérych to wgte-
bienie jest sprezyste, znikajgce po odjeciu obcigzenia. W przypu-
szczeniu wiec, ze nawierzchnia doznaje pod obcigzeniem tylko ma-
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tych wgtebien, mieszczacych sie w granicach sprezystosci, mozemy
powyzsze rownania zastosowa¢ do nawierzchni kolejowej.

Podstawiajgc w réwnaniach 105) i 106) wartos¢ y — 1 cm, otrzy-
mamy

p=2C 105 a)
wzglednie R=D v 1Q6 a)

llos¢ C oznacza zatem ci$nienie na jednostke powierzchni zwiru
(w kilogramach na jeden centymetr kwadratowy), odpowiadajgce wgte-
bieniu nawierzchni podtuznej o jeden centymetr, zas$ ilos¢ D jest to takie
ci$nienie podktadu poprzecznego na zwir, ktdre wywotuje jego wgtebienie
0 jeden centymetr.

Ilos$¢ C nosi nazwe znamienia podtoza zwirowego, gdyz doswiad-
czenia okazaty, ze wielko$¢ jej zalezy wytacznie od jakoSci zwiru i od
rodzaju gruntu pod zwiréwka. Wedlug Zimmermanna dla lichego
zwiru i mato wytrzymatego gruntu C = 3; dla dobrego zwiru ttuczonego,
utozonego na suchym i wytrzymatym gruncie osigga warto$¢ C — 8,
a na zupetnie statem podtorzu skalistem moze dojs¢ nawet do war-
tosci C — 30.

Proj. Wasiutynski przeprowadzit na kolei Warszawsko-Wiedenskiej szereg
bardzo $cistych doswiadczen celem oznaczenia wielkosci znamienia podtoza, przyczem
oprocz wielkosSci wgtebienia podktadéw okreslat rowniez poddawanie sie podtorza
pod zwiréwka. Pomiary te daly mu mozno$¢ okreslenia $cisliwosci samej zwiréwki,
niezaleznie od $cisliwosci podtorza.

Wasiutynski przyjmuje zgodnie z Schubertem, ze przy grubosci warstwy zwiru
pod podktadem poprzecznym okoto 35 cm rozktad ci$nienia na podtorze jest mniej
wiecej jednostajny; jesli wiec cisnienie podktadu na zwir wynosi p kgjon?, to przy
dolnej szerokosci podktadu b cm i dla osiowego odstepu podktadéw, wynoszacego

b
a cm, otrzymamy przecigtne ci$nienie zwiréwki na podtorze réwne p X— wzglednie

p—, jesli literg n oznaczymy stosunek n = b
n

Oznaczajac literg C, znamie zwiréwki utozonej na gruncie zupetnie statym
1 nie Scisliwym, za$ literg C2 znamie gruntu, a wiec ci$nienie zwiréwki na jednostke
powierzchni gruntu, wywotujace wgtebienie zwiréwki w grunt o 1 cm, otrzymamy
nastepujacy zwigzek, zachodzacy miedzy temi iloSciami:

W Cl+n-lz:2

Majac pomierzone C i C2 otrzymamy Cx z réwnania
C,«C
C )

P C

Pomiary Wasiutynskiego, przeprowadzone na nasypie i'3 m wysokim, zupetnie
osiadtym, wykonanym z piaszczystej gliny, daly warto$¢ C2 = 5.
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Dla zwiréwki, wykonanej z piasku pomieszanego ze zwirem, znalazt Wasiu-
tynski C = 5%, za$ dla zwiréwki z granitowego zwiru ttuczonego C = 41.
a 80

Dla stosunku n = B: P = 32 otrzymujemy: dla piasku gruboziarnistego
5

ze zwirem Ci1 = 8, za$ dla ttuczonego zwiru granitowego Cl = 5 5.

Wyniki te wskazuja, ze rodzaj gruntu pod zwiréwka wywiera silny wptyw na
warto$¢ znamienia podtoza i to wptyw tem wiekszy, im mniejsza jest grubos$¢ warstwy
zwiru pod podkiladem, gdyz woéwczas cisnienie zwiréwki na grunt nie rozktada sie
réwnomiernie.

Wobec tego, zdaniem Wasiutyriskiego, nalezy znamie podioza C przyjmowac
przy obliczeniach nawierzchni w zwyktych warunkach nie wiecej jak 3 do 4.

. OBRACHOWANIE NAWIERZCHNI PODLUZNEJ.

57. NAWIERZCHNIA PODLUZNA POD DZIALANIEM SIL
PIONOWYCH.

Tok nawierzchni podtuznej jest dzwigarem nieskoriczenie dtu-
gim, utozonym na poddajgcem sie podtozu zwirowem i obcigzonym
z gOry ciezarami skupionemi, ktére réwnowazy oddzialywanie zwi-
rowki na podstawe dZzwigara, wynoszace p K a2 wzglednie przy
szerokos$ci podstawy dzwigara b cm wynoszace b1 pkg na jednostke
jego dtugosci.

Obcigzenia te wywotujg ugiecia y, momenty M i sity poprzecz-
ne Q, ktérych wzajemny zwigzek okre$la teorja sprezystoSci na-
stepujgcemi wzorami:

108)
109)

110)

przyczem e oznacza Wspbtczynnik sprezystosci podtuznej materjatu
dzwigara, zas | moment bezwtadnosci jego przekroju wzgledem osi
poziomej.

Wstawiajagc we wzorze 110) za p warto$¢ z wzoru 105) otrzy-
mamy zwigzek

Je$li wprowadzimy podstawienie
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otrzymamy zasadnicze réwnanie rozniczkowe dla nawierzchni po-
dtuznej

d .
(}é: - 4"94y »*>
Nie trudnozauwazy¢, ze x Wyrazoneréwnaniem iii) jest od-

wrotno$cig dtugosci.

Réwnanie 112) jest réwnaniem rézniczkowem linjowem rzedu
czwartego ze statemi wspotczynnikami, ktére posiada catke ogolng
W nastepujacej postaci:

y=Acee‘r + Biue‘ne~if Cee~"e -Die~" egl~
przyczem %— x 1X 113)

Poniewaz x jestodwrotno$cig dtugosci, £ jeststosunkiem  dtu-
gosci.

W rdéwnaniu na catke ogdlng oznacza e podstawe logarytmow
naturalnych réowng, jak wiadomo 271828, za$ i jest jednostkg uro-
jong, a wiec i = V—1.

Podstawiajac

eiS= cosE£+ insinfE

oraz = cos£—i *sin £
otrzymamy rdéwnanie:

y = (A-\- B) e*cos$A- [C+ D) e~"cost + [A —B) i1sinfE —
— (C—D)e~i rsin'i
czyli ogélnie
y=F (A, B, CD,£ = 114)
i pochodne
dy
— =xF {A B, C/D/f) = tang @ I:r4a)
£E-*F"IA,B.C.D.i)— '} n 4b)
d3y 0 0
¢el=*F"r(A,B,C,D,£) = -fl n 4c)

d bi
jzg,/:*‘F r(A,B,C,D, ). n 4d)
Rownanie 114 d) jest identyczne z rdwnaniem 114), mamy za-

tem do rozporzadzenia cztery réwnania, ktére postuzg nam do wy-
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znaczenia niewiadomych statych A, B, C i D, jesli okreslimy po-
trzebne cztery warunki.

Przyjmujac tok nawierzchni podtuznej obcigzony jednym cie-
zarem P i poczatek uktadu wspoétrzednych w punkcie dziatania cie-
zaru, otrzymamy nastepujace cztery warunki:

P

1) dla x='g —0 jest: tang(f —O, oraz Q — -
2) dla Xx—S= oojest M=0i Q=0
Wstawiajagc powyzsze warunki w odpowiednie réwnania 114),
otrzymamy cztery réwnania warunkowe:
xF'(A,B,C,D,t=0) =0
x2F+ {A,B, C,D,%= 00) — 0O

(;F'I' (Al Bl CIDlt: O):-Zl\i—.i.’
xsp ' {A,B,C,D,'s= o00) =0
z ktorych Wyznaczymy szukane wartosci, a mianowicie:

x P
y=jci'n 115)
X2 P
tang (f = — —-er[ 115 a)
P
M = /i 115 b)
4 *
n P [/
Q= - « 115 C)
We wzorach tych oznaczaja:
Ij = e9% (cosE-fsini) 116)
sin 5 116 a)
/(= e~$[cosi—sin £) 116b)
[/ = —e~*ecosi ii6c)

Z wzoru 115) obliczy¢ mozemy wielko$¢ rzednej ugiecia, za$
z wzoru 115 b) wielkos¢ momentu w badanym punkcie belki.
Znajac wielko$¢ ugiecia wyznaczymy wielko$é cisnienia na zwir
z wzoru 105) za$ dla danego momentu M wyznaczymy wielko$¢ na-
tezenia z wzoru znanego
M ee
a— T 1X7)
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Wz6r 117) mozna stosowaé wprost do nawierzchni litej, gdzie
szyna 1podkiad podtuzny stanowig jednolity dZzwigar. W nawierzchni
dwudzielnej sktada sie dzwigar z dwoch czesci, a mianowicie z szyny
i podktadu, posiadajacych rézne momenty bezwladnos$ci Zxi | 2a czesto
i rozne wspotczynniki sprezystosci podtuznej «ii 62, jesli sa sporza-
dzone z r6znych materjatow.

Dla takiej nawierzchni otrzymamy dla wzoru m )
£/ = fl/1+ f212 n8)
za$ gdy £x= f2= £>otrzymamy:
£l = s (li+ 12
czyli 1= 1i+12 118 a)

Moment zgiecia M rozktada sie na szyne i podktad. Z warunku
wspdlnego ugiecia szyny i podktadu sg krzywizny obu linij ugiecia

Linja wptywowa dla ugieaa i ci$nienia ,p"

£1 O 1 2 3 4 5

AN
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dy1
jednakowe. Oznaczajgc krzywizne szyny przez za$ krzywizne
d*y2
podktadu przez , otrzymamy podiug wzoru 108)
M_l: M oraz d*y" = ___M_’__
(4 i ivX.y £2 2
I M2
czyli T Rl
Dotaczajagc warunek M = + M2
otrzymamy:
M, = A oM za§ M, = 200 oM no)

£/ £1

Linja wptywowa dla momentow
v 2 3 A 5 =]
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za$ natezenie

120)
Gdy = f2= e to
ff =% 1Mia2=%1M
10 > I 1209)
Zamiast rachowania wartosci i fi, potrzebnych do wyznaczenia

rzednej ugiecia i momentu, mozemy wartosci te odczyta¢ wprost z wy-
kresu tych krzywych, przedstawionego na rys. 156 i 157.

W tym celu obrachujemy x z wzoru iii), poczem dla danej war-
tosci x obliczymy £= x 1 x i dla tej wartoSci £ odczytamy przynalezng
rzedng krzywej 1 i /u, a z wzoréw 115) i 115b) obrachujemy szu-
kang rzedna ugiecia i moment.

Na powyzszych wykresach jest oprécz £wprowadzona warto$¢ L,
bedaca odwrotnoscig x a wiec

4

L iiia)

~ ) Ceb
Poniewaz jest x odwrotnos$cig dtugosci, jest L diugoscig, podtug
ktorej jest

X
oznaczone na dolnej linji poziomej.

Przypatrzmy sie blizej obu linjom 1 1 fx (Obacz takze
rys. 158).

Przebieg ich jest falisty. Okazujg one dziatanie jednego ciezaru
na pret nieskonczenie dtugi, sa jednakze rdwnoczes$nie linjami wply-
wowemi dla dowolnego punktu preta, jesli ciezar P przesuwa sie po
precie.

Szczeg6lne punkty krzywych 1j i j. otrzymamy z wzoréw 116)
i tak:

a) y=¥#= O otrzymamy, gdy cos£= —sin ?, ¢o nastapi dla

zatem od pierwszego punktu zerowego sg wszystkie nastepne punkty
zerowe odlegte od siebie o dtugos¢ £= n. Jest to dhugos¢ fali krzywej
Rzeczywista dtugos$é fali krzywej ugiecia wynosi
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b* Najwiekszosci i najmniejsz6sci rzednych » otrzymamy dla

ax - T =0 a wiec dla sin ¢ = o. czyli edv

=0 x, 2 3t it d
Punkty te nastepujg po sobie w odstepach rownych dtugosci fali.

¢) Punkty przegiecia krzYwej r otrzYmamY. gdv A = 0, a wiec
a -

tam, gdzie k= o, czyli gdy cosi = sin ~ a to nastgpi dla

?=-. ~"x. °x it d
4 4 4
Punkty zerowe krzywej u nastepujg zatem rowniez w odlegto-
§ci x. réwnej dtugosci fali.

d Naiwiekszosci i najmniejszosci krzuwej u otrzvmanv z wa-
% ]

rtmku: S—X%= o,awiecdla (i'= o. Nastgpi to dla cos ~= o, a wiec dla

i= - X, —a it d
2 22
Z badan powyzszych wynika, ze wszystkie fale linij r. r , uiu
sg do siebie podobne, a rzedne fal po sobie nastepujacych maleja
bardzo szybko w stosunku statum

I le~~IC~-~ . = i :0-0432 :0-00187....ccc.......

przyczem zmieniajg swoj znak. Zliczb powyzszych wynika, ze wptyw
ciezaru rozcigga sie tvlko na niewielkg dtugos¢, poza ktérg moze byé
praktycznie pominietY.

Jesli przesuniemr poczatek uktadu o - »to wzor dla r przejdzie
na wzor dla Podobnie przejda trzon,’ dla u iu na wzor dla r,
;e8li wykonamy przesuniecie poczatku ukiadu 0" >wzglednie o j—t.

Z tego WYnika, ze wszystkie cztery krzywe sg ni_etylko podobne do
siebie, lecz zupetnie jednakowe, tylko przesuniete wzgledem siebie
0 czwartg cze$¢ dtugosci fali.

Przechodzac z tvch krzvwvch na krzywe, przedstawiajgce v, tgq,
M i Q zauwazvmyv, ze i te krzywe sg co do charakteru i dtugosci
«a1 jednakowe, a réznig sie tylko co do podziatki dla rzednych od-
powiednio do wspoiczynnikéw, ktéremi sg rzedne Kkrzywych ij,
» 1 u'we wzorach 115) pomnozone.
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Krzywa ugiecia rj (rys. 158) wykazuje takze rzedne ujemne, ktére
oznaczajg podniesienie sie nawierzchni ponad pierwotny poziom pod-
foza, a wiec zgodnie z wzorem 105) ujemne ci$nienie p. Poniewaz
zwiréwka nie moze wywiera¢ ujemnych cisnien, czyli ciggnied, wiec
powyzsza teorja w zastosowaniu do nawierzchni kolejowej nie jest

P
X 3> fimm oty -mjF —owl<— Yo

Linja vy
Rys. 158.

Scista. Dopiero gdyby pod wpltywem innych ciezarow P, lub pod
wptywem ciezaru wiasnego nawierzchni, ktérego nie uwzgledniamy
w teorji z powodu nieznacznego wplywu, te ujemne rzedne znikty,
miataby ta teorja zupeine zastosowanie do nawierzchni. Diugosé
ab na rys. 158, ktorej rzedne sg dodatnie, okazuje rzeczywisty roz-
ktad ci$nienia na zwir. Jej powierzchnia, pomnozona przez C b row-
na sie w przyblizeniu ciezarowi P. Na wykonanych nawierzchniach
dtugosé ab wynosi 3-3 do 5-0 m, za$ dtugos¢ fali nL — 22 do 33 m.

Obliczenie wytrzymato$ci nawierzchni przeprowadzamy dla naj-
wiekszych wartosci rzednej ugiecia y i momentu M. Najwiekszosci
te powstajg w punkcie dziatania ciezaru, jesli tylko jeden ciezar dziata
na nawierzchnie. Dla tego punktu mamy a= £= o,awiecr,= j1—1
i otrzymujemy wyrazenia:

*Pp
122)
a wiec 122a)
oraz 123
4x )
Poréwnujac te wzory z wzorami 1x5) mozemy napisaé:

y=y0'v 124)

M=M0-11 125)

Na obcigzeniu jednym ciezarem mozemy poprzestaé, jesli nam
chodzi o poréwnanie dwdch nawierzchni; jesli natomiast chcemy wy-
znaczy¢ rzeczywiste natezenia, nalezy wprowadzi¢ obcigzenie loko-
motywg, przeznaczong dla badanego toru.
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Dziatanie kilku ciezarébw na jeden punkt jest sumg algebraiczng
dziatan poszczegélnych ciezarow. Jesli te ciezary sg jednakowe a od-

step ich od badanego punktu wynosi *2it. d. natenczas obrachu-

jemy: Noi2= yx2 it d., oraz odpowiednie rm, 2 i t. d.
i otrzymamy rzedng ugiecia w badanym punkcie:

y= > (it m+-ee)=>21i 124 a)

Podobnie znajdziemy*: p=polid 124 b)

i Af= Me2u 125a)

Jesli powyzsze sumy obrachujemy dla kazdego punktu toku na-
wierzchni i odetniemy jako rzedne, to otrzymamy odpowiednig linje
wptywowa dla réwnoczesnie poruszajacych sie kilku ciezaréw np. dla
lokomotywy.

Zamiast rachunku wygodniej jest przeprowadzi¢ to sumowanie
na drodze wykre$inej. Jesli
mamy do czynienia z dwoma
jednakowemi cigzarami, kto-
rych odstep wynosi r, naten-
czas wykonujemy wykresy
krzywych r, i u, jak na
rys. 156 i 157, a nastepnie te
same wykresy7 przenosimy7
na kalke i przyktadamy od-
wrotnie w odstepie e —*r
(rys. 159a i i6oa). Rzedne
obu wykres6w sumujemy
z uwzglednieniem znaku i
otrzymamy7 nowy wykres
(rys. 159b i 160b) jako linje wptywowa ugie¢ wzglednie momentow
dla obu rownocze$nie poruszajacyrch sie ciezardw.

JeSli mamy do czynienia
z trzema jednakowemi ciezara-
mi, natenczas do otrzymanego
wykresu dla dwoéch ciezaréw do-
sumujemy rzedne trzeciego cie-
zaru i tak mozemy otrzymacé linje
wptywowe dla dowolnej ilosci cie-
zaréw.

Je$li mamy dwa niejednako-
we ciezary* P, i P2 a stosunek ich
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p
Ez—a>to przy sumowaniu trzeba rzedne wykresu dla ciezaru P2
pomnozyé przez wspétczynnik a, co rowniez da sie uskutecznié wy-

kreslnie.

Najwieksza rzedna linji ugiecia wzglednie linji momentéw moze dla kilku
ciezar6w wypas$¢ mniejsza, niz dla jednego ciezaru.
Dla dwéch ciezaréw otrzymamy najmniejszo$¢ tych rzednych, gdy nad naj-

wieksza rzedna dodatnig jednego ciezaru stanie najwieksza rzedna ujemna ciezaru
o
drugiego. Dla momentéw zajdzie ten wypadek dla odstepu ciezaréw' r=ni1L = —eL

Jesli obydwa ciezary sg jednakowe, natenczas najwdekszy moment M =0 7921 Mat
jest zatem 0 21% mniejszy, niz dla jednego ciezaru. Réwnocze$nie dla tego samego
odstepu r zwiekszy sie znacznie rzedna ugiecia, bo do wartosci y=i'28g6 y0l aw tym
samym stosunku wzros$nie ci$nienie na zwiréwke p.

Najmniejszg warto$¢ najwiekszej rzednej ugiecia otrzymamy dla odstepu cie-
zar6w r = o« 1 L i wynosi ona y = 0 9568 YyO.

Dla trzech jednakowych ciezaréw jest rzedna ugiecia prawie zawsze najwieksza

pod ciezarem $rodkowym. Dla odstepu ciezaréw r = ;—'- L wynosi ona pod ciezarem

Srodkowym y = 1416 yo wobec 0 957 yo dla dwmch ciezaréw w odstepie r = <1 L.
Jesliby jednak te same dwa ciezary byty roztozone na trzy osie, czyli przypadtoby

2

na kazdg o$ tylko —poprzedniego ciezaru, otrzymaliby$Smy rzedna ugiecia pod

ciezarem $rodkowrym réwng — x 1416 yo = 0 944 y0, a wiec tylko nieco mniej, mz
3

dla dwoéch ciezaréw. Z tego wynika, ze rozklad ciezaru na trzy osie, zamiast na
dwie powoduje bardzo nieznaczne zmniejszenie ugiecia.

Przy czterech ciezarach jednakowych moga najwieksze momenty powsta¢ pod
cigzarami skrajnemi, lecz réznia sie niewiele od momentéw powstatych pod trzema,
anawet dwoma ciezarami. Wielko$¢ rownoodlegtych ciezar6w mozna tak dobra¢, aby
sumaryczny moment lub ugiecie zmniejszy¢. Dla trzech cigezaréw, z ktérych $rod-
kowy wynosi Pl a obydwa skrajne P2, za$ odstep ich w'ynosi r, otrzymujemy réwnos$¢

momentéw (M1 = M2) dla Px— P2,gdyr — 11 L. Najmniejsza warto$¢ momentu

nastgpidlar — 14 L, gdy P1= 11 P2iwynosi wtedy M = 068 MO, je$li Mo obra-
chujemy dla jednego ciezaru o wielkos$ci réwnej S$redniej arytmetycznej trzech
cigzaréw. W jnik ten stanowi wazna wskazéwrke dla konstrukcji lokomotyw.

Zrbéwnanie ugie¢ y1 = y2 nastgpi dla P1~7 P2, gdy r~ 2-4 L. Najmniejsze

ugiecie otrzymamy dlar —n 1L oraz P2= 104 P2i wynosiy = 0943 y0, gdy yo
jest obrachowane dla jednego ciezaru o wielkos$ci réwnej $redniej arytmetycznej
ttzech ciezaréw'. Widzimy z tego, ze wplyw odpowiedniego doboru ciezaréw na
zmniejszenie ugigcia jest wogoéle nieznacznj'.

Natezenie poprzeczne podkiadu.
Oddziatywanie zwirowki usituje wygig¢ w kierunku poprzecznym
podktad nawierzchni dwudzielnej, albo szerokg stope szyny na-
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wierzchni litej, wywotuje zatem na-
tezenia, ktdre trzeba uwzglednié.
Czes¢ AC podkiadu (rys. 161) sta-
nowi wspornik, wiec najwiekszy
moment powstanie w punkcie A.
Dla paska i cm dtugiego (prosto-
padle do ptaszczyzny rysunku)
wynosi  najwieksze oddziatywanie
¢wirowki pQ na i cm dhugosci AC,
zatem moment w punkcie A wynosi Rys. 161

M3= po = (Mj)2 126)

Dla grubosci blachy podkiadu danwynosi natezenie w punkcie A
6M,,
122

Jesli wyrachowane poprzednio natezenie podiuzne w punkcie B
wynosi 02', zas w punkcie A wynosi a2, to sumaryczne natezenie (a2)
w punkcie A znajdziemy w przyblizeniu z wzoréw

(a2) = u2‘4«—4 a3 lub (02 ?:4—ff2 + A3 128)

Natezenia te moga by¢é wieksze niz natezenie 02' w punkcie B
i dlatego nalezy je wyznaczyc.

Wygiecie podktadu w kierunku poprzecznym powoduje zwigksze-
nie ugiecia y0 i ci$nienia na zwir pa, wyznaczonych z wzorow 122)
i 122 a). Zwiekszenie to wynosi w przyblizeniu dla znamienia podtoza
C=3 76% zas dla C= 8, 177%.

Natezenia axi a2 (w szynie i podktadzie) wzrastajg rownoczes$nie
023do44% dlaC= 3,zaS5060 do 75% dla C= 8 Mniejsze liczby
odnoszg sie do stabszego podkiadu. Liczby te nalezy przy obra-
chowaniu nawierzchni uwzglednic.

Przerwy cigglosci. Dotychczas p, zyjmowaliSmy, ze tok nawierzchni podtuznej
jest ciagly, bez przerw i posiada staty przekrdj. W rzeczywistosci styki szyn i pod-
ktadow i poprzeczki stanowia przerwy tej ciggtosci, ktore trzeba zbadad.

Poprzeczka, taczaca podktady obydwu tokéw, powoduje w tem miejscu zmniej-
szenie wgtebienia i wydatne nieraz zwiekszenie momentu. Wptyw poprzeczki rosnie
ze zwiekszeniem jej szerokos$ci i dlatego powinna ona by¢ waska.

Podobnie jak poprzeczka, dziata mur (np. przyczétka mostowego), przez ktéry
nawierzchnia przechodzi. Jesli ciezary znajduja si¢ po obu stronach muru w od-

1
legtosci Za L, to nad murem powstanie moment ujemny o wielkosci M = —129 MO.

Przerwa w iwiréwce powoduje zwiekszenie ugiecia i zmniejszenie momentu.

Budowa kolei zelaznych. —T. I. 16
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Przegub, umieszczony w przerwie, dziata rozmaicie, zaleznie od potozenia ciezaru
wzgledem niego. Gdy ciezar znajduje sie w odstepie z od przegubu, to pod ciezarem

dozna moment najwigkszej zmiany dla z= %JTLi wynosi M =1-067 MO, zas y sie

zwieksza. W miejscu przegubu zmienia sie ugiecie stosownie do wielko$ci odstepu z.

Dla z ——5lL jest y = 0, a wtedy caty tok po drugiej stronie przegubu nie doznaje

zadnych %ateieﬁ. Dla z = in L nastepuje najwieksze podniesienie przegubu, wy-
4

noszace y = —0134 y0. Gdy ciezar stoi na przegubie, woéwczasy = 2 yoza§ M = o.
Po obu stronach przegubu jest moment ujemny az do odlegtosci ii L, a w odlegtosci

— X L jest najwiekszy i wynosi M = —0645 MO. Je$liby poza tym punktem znéw

4 1

w odlegtosci —ZL znajdowalt sie drugi przegub, to miedzy temi przegubami moment
4

sie podwoi, a zatem wyniesie M = —129 MO0. Dziatanie takich dwoch przegubdéw

jest identyczne z dziataniem zupetnie sztywnego podktadu, jak np. muru. Wynika
z tego, ze krotkie kawatki szyn i podktadéw (do dtugosci —IZL) sa niekorzystne.

Przerwa w podkiadzie podtuznym dziata podobnie, jak przegub.

Styk nietubkowany. Jedli wspélny styk szyny i podktadu jest nietubkowany,
wowczas tok nawierzchni przedstawia sie jako dzwigar nieskonczenie dtugi, lecz
jednostronnie ograniczony. Ciezar stojgcy nad przerwag wywotuje wgtebienie y = 4 ya

a najwiekszy moment wynosi M = 10432 MO0. W odlegtosci z—;—ZL od przerwy

znajdujacy sie ciezar wywotuje w przerwie y i M prawie réwne yo i MO.

58. NAWIERZCHNIA PODELUZNA POD DZIALANIEM St
POZIOMYCH.

Zrodta sity poziomej i jej wietkosc.

Na tor kolejowy dziata w kierunku poprzecznym sita, wystepu-
jaca zarbwno w torze prostym, jak w tukowym. Jedng z przyczyn
jej powstawania jest wezykowaty ruch parowozu, wywotany nieréwno-
§ciami toru, oraz rzucanie na boki przedniej osi parowozu z powodu
niezrownowazenia ruchomych mas mechanizmu pedowego. Sifa po-
zioma, wywotana temi przyczynami, wystepuje w prostych i w lu-
kach i rosnie ze Wzrostem nieréwnosci toru. Drugg przyczyng powsta-
wania sity poziomej w lukach jest nacisk rgbka zewnetrznego kota
przedniej osi parowozu na tok zewnetrzny, wywotany natura
ruchu pojazdu w tuku, a dziatanie sity od$srodkowej moze zwiekszy¢
ten nacisk, jesli przechytka toru nie jest dobrana odpowiednio do
chyzosci. Je$li natomiast przechytka toru odpowiada najwiekszej
chyzo$ci, natenczas pociggi jadace z malg chyzoscig naciskajg na
tok wewnetrzny pod wptywem sktadowej ciezaru pojazddw i sktadowej
sity pociggowej, pochodzacej od ukosnego ustawienia wozéw wzgle-
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dem siebie. Nieréwnoscitoru moga spotegowaé dziatanie sity odsrod-
kowej. Gdy parow0z zjezdza z géry takiej nierbwnosci, wowczas przed-
nia jego o$ znajduje sie chwilowo niejako w powietrzu, a wtedy dziata
na nig petna sita odsrodkowa i wraz z uderzeniem przy spadku w do-
line nierbwnos$ci przenosi sie na szyne. Trzecig przyczyng powsta-
wania sity poziomej jest dziatanie wiatru na boczne $ciany pojazdéw,
ten wptyw jednak jest znacznie mniejszy od poprzednich.
Wielko$¢ sity poziomej zalezy gtéwnie od stanu toru i pojazdow
i od predkosci jazdy. W bardzo niekorzystnych warunkach moze ona
wzré$¢ do wielkosSci obcigzenia pionowego, a nawet je przekroczyc.
Wielkos$¢ ta, podawana przez badaczy, waha w granicach od 0 60 do
1-33 obcigzenia pionowego, cyfry te jednak odnies¢ mozna tylko
do niekorzystnego sumowania sie poszczegolnych wpltywéw. W wa-
runkach normalnych, na gtadkim, dobrze utrzymanym torze i przy
odpowiednio dobranej chyzosci jazdy mozna przyja¢ wielkos$¢ sity
poziomej 025 do 030 obcigzenia pionowego, Engesser podaje naste-
pujacy wzér do wyznaczenia sity poziomej:
H—00031vIP —PeP 129)

gdzie v oznacza chyzos$¢ jazdy w kilometrach na godzine, za$ P cie-
Zar kota.

Punkt zaczepienia sity poziomej H znajduje sie na przejsciu
z gérnego do bocznego zaokraglenia gtowki szyny i to tern nizej, im
ta sita jest wieksza. Wypadkowa z réwnoczes$nie dziatajgcych sit P
i H przechodzi ukos$nie w poblizu srodka ciezko$ci przekroju szyny
i przebija podstawe stopki w jej obrebie tak, ze wywrét szyny, na-
wet nie przytwierdzonej do podktadu, nastgpi¢ nie moze, jesli wiel-
kosé sity H nie przekracza wartosci, okres$lonej w'zorem 129). Poniewaz
sita pozioma wystepuje do dziatania tylko réwnoczes$nie z sitg pionowa,
przyjmuja stusznie niektdrzy autorowie jej punkt zaczepienia w punk-
cie przeciecia sie wypadkowej z sit P i H z osig pionowg toku.

Dziatanie sity poziomej na nawierzchnie.

Sita pozioma ii usituje wygig¢ tok nawierzchni w ptaszczyznie po-
ziomej, czemu przeciwdziatajg poprzeczki, oraz tarcie miedzy pod-
ktadem i zwiréwka. Wskutek tego powstajg w nawierzchni natezenia,
ktére wyznaczy¢ mozna w przyblizeniu wedtug Engessera w sposob
nastepujacy:

Jezeli odstep ciezaréw kot lokomotywy P wynosi ri przyjmiemy,
ze rozkiad tych ciezar6w na zwir nastepuje jednostajnie, to otrzy-

P
mamy obcigzenie na jednostke dtugosci toku —

16*
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Obcigzenie to wywota tarcie miedzy podktadem i zwirem. Ozna-
czajac literg (f wspotczynnik tego tarcia, otrzymamy jego wielkos¢

P
na jednostke dtugosci: p—

Tarcie to bedzie réwne sile poziomej H na pewnej dtugosci toku |,
ktdrag wyznaczymy z warunku, ze

9-1=H=28§P
r

skad otrzymamy 1= &Y 130)

Dtugos¢ toku I, wyznaczona z wzoru 130), wypada mniejsza, niz
zwykle uzywany odstep poprzeczek, z czego wynika, ze tarcie miedzy
podktadem a zwirem wystarcza do zapobiezenia przesunieciu toku
i poprzeczki w tern zapobieganiu udziatu nie biora.

Celem wyznaczenia natezen w szynie i podkiadzie przyjmierny
do badania wyznaczong dtugos$é toku I. Uwazajac ten odcinek toku
za belke w dwoéch punktach podpartg, otrzymamy dla obcigzenia jedno-

wiP
stajnie roztozonego: — —moment w punkcie dziatania sity H, a wiec

w $rodku belki
M - Z-?. 12=1 + =
4 8 r 8 r ' <2 8 9
Uwazajac za$ tenze odcinek za belke obu koncami utwierdzong,

2
otrzymamy moment rowny- momentu poprzedniego, czyli

12 9
W rzeczywisto$ci zajdzie przypadek posredni, wiec mozemy na-
pisac

it4= - P 131)

10 ®

Podiug tego momentu wyznaczymy natezenia w szynie i w pod-
ktadzie, ktére dodamy do natezed wywotanych sitami pionowemi,
przyczem nalezy pamietaé, ze momenty bezwtadnosci szyny i pod-
ktadu majg by¢ wyznaczone dla osi pionowej.

Obrachowanie poprzeczek.

Poniewaz wypadkowa z sit P i H przecina podstawe nawierzchni
mimosrodkowo, nastepuje niejednostajny rozktad cisnienia na zwir,
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wskutek czego tok doznaje wychylenia nazewnatrz i wywotuje w ten
sposéb niepozadane poszerzenie toru. Temu szkodliwemu dziataniu
s:ty poziomej przeciwdziatajg poprzeczki.

Celem spetnienia tego zadania powinny poprzeczki by¢ dostatecz-
nie sztywne, a wiec posiada¢ znaczny moment bezwtadnosci przekroju
wzgledem osi poziomej, przyczem powinny byé waskie, jak to powyzej
widzieliSmy. Z tego powodu odpowiednie na poprzeczki jest zelazo
ptaskie.

Dziatanie sity H na poprzeczke jest podwdjne, a mianowicie po-
przeczka pracuje na ciagnienie i na zginanie.

Poniewaz sita pozioma moze wystapi¢ do dziatania dopiero po przy-
sunieciu rabka kota do szyny, a wiec po przesunieciu osi pojazdu w po-
przek toru, musi czes¢ tej sity przenies¢ sie na drugi tok celem pokona-
nia tarcia miedzy obreczg kota i szyng. Ztego powodu przyjmujemy, ze
na poprzeczke przeniesie sie tylko okoto potowy sity H jako ciggnienie.

Oznaczajac przekrdj poprzeczki literg F, otrzymamy natezenie,

H
wywotane ciggnieniem, roéwne

Wobec tego, ze sita pozioma H dziata réwnocze$nie z ciezarem
pionowym P, przyjmujemy dzia-
tanie jej w punkcie przeciecia sie
wypadkowej z sit ii i P z osig
ciezkosci toku nawierzchni. Dla
oznaczen podtug rys. 162 otrzy-
mamy moment sity poziomej
wzgledem osi ciezkosci przekro-
ju poprzeczki

Mp= H{lh+ hi)

Moment ten jest iloScig statg
dla wszystkich przekréjow po-
przeczki, wobec czego krzywizna
linji ugiecia poprzeczki jest sta-
ta, a wiec poprzeczka wygina
sie tukiem kotowym.

Natezenie w poprzeczce, wywotane momentem M pi wwnoszace
Mpic '
25‘ nalezy doda¢ do wyznaczonego powyzej natezenia na ciggnie-
nie i otrzymamy catkowite natezenie poprzeczki

H_ H(hl+ h).c
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Znak -f-we wzorze 132) odnosi sie do gérnych, za$ znak — do
dolnych wiékien poprzeczki. Wielko$¢ poszerzenia toru, wywotanego
wygieciem poprzeczki, wyznaczymy w sposOb nastepujacy.

Y4 d_2y_Mpt dla stat tu M
WZOTU o~ = ﬁpo rzymamy dla statego momentu Mp

it = tengl—2% "dx-\-C=2Ltr=+ C
d* 1pd ilp
Przyjmujac poczatek uktadu w osi toru, otrzymamy dla x = o,
ze igr—C=o
Styczna do linji ugiecia poprzeczki w punkcie spadajagcym z osig
toku, a wiec dla x —%wynosi

Mps H{hy + h2)s
gT~ 2elp~ 2elp
Goérne odchylenie toku wyniesie: {h-\-h2) tgr, a poszerzenie toru
rowne odchyleniu obydwu tokéw, wyniesie:

, 1Nt H s (h+ h2) {h-y-"h

z:2?h+h25\|tgr: S ) {hoy"he)
*Lp

Okre$lajac granice, ktdrej poszerzenie toru z nie moze prze-

kroczy¢, obliczymy z wzoru 133) potrzebne Ip, z ktérego nastepnie
obliczymy wymiary poprzeczki.

133)

59. PRZYKLAD.

Nawierzchnia dwudzielna, sktadajgca sie¢ z szyny i podkitadu zelaznego.

Dane dla szyny: Moment bezwtadnosci przekroju wzgledem osi poziomej
I x= 900 cm4; odstep skrajnych witékien od osi obojetnej dla gtdwki c/ = 63 ni m,
dla stopki ey"= 67 nf m- Moment bezwtadnosci przekroju wzgledem osi pionowej
ly= 210 cm4; szeroko$¢ gtéwki eo mi m, stopki no™/*,

Dane dla podktadu: Moment bezwtadnosci wzgledem osi poziomej 7W= 130 cm4;
odstep od osi obojetnej dla gérnych wiékien e,/= 25 M m; dla dolnych wiékien
e," = 55 mlm- Moment bezwtadno$ci wzgledem pionowej osi przekroju: |1~ = 2200 cm4;
szeroko$¢ podktadu 30 cm. Grubo$é blachy podktadu d=S’jm. Zwiréwka $red-
niej jakosci, wiec C= 3.

Obciazenie lokomotywa tréjosiowa o jednakowym ciezarze kot 7000 kg. Odstep
0si 150 cm.

Z wzoru iii) obliczymy x = 0 01022 (przyczem 7= |Xx + Zj*). Dla obciazenia
jednym ciezarem otrzymamy z wzoru 122) y,,= 0°'397 cm, a zatem po= i'i9 kycm2
za$ z wzoru 123) MO= 171233 kgcm. Z momentu tego otrzymamy podiug wzordéw
120 a) natezenie w gtéwce szyny c/ = 1047 he cm2>w stopce szyny </ = 1114 lgem*>
w gornych wiéknach podktadu (72 = 416 w dolnych widknach podktadu
0-/' = 914 Fem2-
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Dla odstepu osi lokomotywy r= 150 cm otrzymamy 0 = 1533 i dla tej wartosci
znajdujemy z wykresu krzywych r i u: 1 =0 225; u = —0 207, a wiec pod $rod-
kowym ciezarem otrzymamy zgodnie z wzorami 124 a) i 125 a) y =C 397 (1+ 2 X 0 225)
—0'j76 CM, oraz .11= 171233 (1—2x C207)=100343 kgcm. Dla odstepu r= 300 cm
czyli 0=3066 znajdziemy z wykresu: /= —0045; «= —0052, zatem pod
skrajnym ciezarem otrzymamy: y=0 397 (1+ 0225 —0045)=0468 Cm oraz
-'~=171233 (1—0'207—0-052)= 126884 kgcm.

Wymka z tego, ze przy obcigzeniu lokomotywa tréjosiowa najwieksze ugiecie
wystepuje pod srodkowym ciezarem, a najwiekszy moment pod ciezarem skrajnym.

Otrzymujemy zatem najwieksze ci$nienie na zwiréwke: p=0'576x 3= i'73 ks c™
oraz najwieksze natezenie: w gtéwce szyny 02 = 776 ks om2; w stopce szyny
Oj =825 kscm2; w gornych witdéknach podktadu </ =308 kgcm. w dolnych
widknach podktadu Oj =678 tg cm2. Z wzoru 126) otrzymujemy: 1/3=781 kgcm.
a z wzoru 127) (j3=732 cm-

Zgodnie z wzorami 128) otrzymamy natezenie w blasze podktadu: {'¢ i —8°8 —

=491 o«2 wzglednie (0j')=---—;-732=809 kgcm i ostatnie nateze-
4

nie jest najwiekszem natezeniem podkiadu. Wygiecie poprzeczne podktadu po-
woduje zwigkszenie ci$nien na zwir i ngie¢ Srednio o 8®%, za$ natezen w szynie
i podktadzie $rednio o 4®0. Uwzgledniajgc te zwigkszenia, otrzymamy ostatecznie
dla obcigzenia piononego: najwieksze natezenie w gtéwce szyny <t —807 kj cm’
w stopce 0jr = 858 *4 a2; w gdérnych widknach podktadu 0/ = 841 k=CGn, w dol-
nych wiéknach podkiadu < = 703 cm2 ; najwieksze ugiecie nawierzchni
y=0-6i2cm; najwieksze ci$nienie na zwiréwke p= i'8y*4 cn.

Wielko$¢ sity poziomej przyjmiemy réwna 33 obcigzenia pionowego, wiec
=0 33, a H—2330 kg, za$ h,=g cm, A= 13cm; A = 14cm. Dla ip= — i r=i50 cm

4

otrzymujemy z wzoru 131) .1/3= 15246 kgcm. ‘

Dla tego momentu otrzymujemy natezenia: w gtéwce szyny oj = 19*4 cn2;
w stopce szyny 0"/ = 35 kgj Gn\ w gérnej blasze podktadu (jak w stopce szyny)
C,'=3ski cm2; w dolnych witdknach podktadu er/'= 95 k? a2

Sumujac te natezenia z natezeniami z powodu sit pionowych, otrzymamy:
w gtéwce szyny I/ = 826*4 cm2; w stopce szyny oj" = 893kg cm2; w gdrnych
witoéknach podktadu 02 = 876 *4 cm2, w dolnych widknach podktadu €2 = 800 *4

Przyjmujac najwieksze dopuszczalne poszerzenie toru 2=2 mm, otrzymamy
z wzoru 133) moment bezwtadnos$ci poprzeczki 72=519 cm!. Przyjmujac poprzeczke
ztozong z dwdch blach 12 m m grubych, otrzymujemy ich wysoko$¢ e= 13 7 cm,
a wiec okragto 14 cm. Dla tych wymiaréw otrzymujemy poprawione Ip =548 8 cm4.
Powierzchnia przekroju poprzeczki F =33 6 cm2

Z wzoru 132) otrzymamy natezenie w poprzeczce: w gérnych widknach <fp =
689 B2 za$ w dolnych witéknach (cisnienie) 'p™ = 619 kj cm-

ii. OBRACHOWANIE NAWIERZCHNI POPRZECZNEJ.

60. NAWIERZCHNIA POPRZECZNA POD WPLYWEM SIt PIONOWYCH.

Zadaniem obrachowania wytrzy matosci nawierzchni poprzecznej
jest wyznaczenie natezen w szynie i podktadzie, oraz ugiecia na-
wierzchni celem okreSlen a wielkoSci cisnied na zwiréwke.
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A) Wytrzymato$¢ podkiadu i podioza; ugiecie podkiadu (wedtug Zim-
mermanna).

Podktad nawierzchni poprzecznej jest dzwigarem o diugosci ogra-
niczonej, utozonym na poddajgcem sie podtozu zwirowem i obcigzo-
nym dwoma ciezarami R, utozonemi symetrycznie wzgledem $rodka
podkiadu (rys. 163).

Ciezar kota P przenosi sie na podktad za posrednictwem szyny,

ktora ciezar ten rozktada na wiekszg ilos¢ podktadéw. Z tego powodu

obcigzenie podkiadu R jest

zawsze mniejsze od ciezaru P,

nawet w przypadku, gdy o0$

pojazdu ustawimy nad pokia-

dem.  Stosunek zachodzacy

miedzy ciezarem P i R pozna-

my pOlzniej; narazie przyjmij-

my R jako znane. Pod wpty-

wem obcigzenia ciezarami R

Rys. 163. podktad zagtebi sie w zwirze

i ugnie, a stosunek miedzy rzed-

nemi ugiecia y i cisnieniami na jednostke powierzchni zwiréw-ki p
okreslony jest rownaniem p = C sy (wzoOr 105).

Przyjmijmy poczatek uktadu wspdtrzednych 0 w $rodku pod-

ktadu i wyznaczmy warto$¢ dla x z wzoru iii), przyczem b ozna-

cza dolng szeroko$¢ podktadu, za$ « i | oznaczajg wspétczynnik spre-

zystosci podtuznej materjatu podkiadu i moment bezwiadnosci jego
przekroju wzgledem osi poziomej.

Oznaczmy dalej dla dtugosci, zaznaczonych na rys. 163 stosunki:
Xex—£ xixl= 9 xexi—8&) xer=¢ oraz x11=1

Dla okre$lenia statych A, B, C i D w réwnaniach 114) mo-
zemy ustawi¢ nastepujace warunki:

dla «= |=0 jesttgcp=0i Q=o0, za$ dla x=1czyli g=£ jest M=0 i Q—o.

Wstawiajgc te warunki w rownania 114) otrzymamy cztery row-
nania warunkowe, z ktdrych wyznaczymy szukane ilosci i otrzy-
mamy nastepujace wzory:

_ . e b Eaein -l *'R

Y~ copv2 T ~2) U ecoship Secosi -fV sin hip 5 esin | C-bP

M- BN +  sinhip £sin £—1"-coship i-cosi|* * [p] 135
5 p £+sin £—1"-coship |c05|J [p]
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Znaczenie wyrazéw dlt 2 uli okreslajg wzory 116) i n6éb),
w ktorych zamiast £ wstawi¢ nalezy odpowiednio wzglednie £2*

Wyrazenia sin hip £ i cos hip £ sg funkcjami hyperbolicznemi,
ktore, jak wiemy, wynosza:

sm hi'g)‘k: —Q—é———_é—?—'—/—\ zas cos IZip £= B

Wyrazy W i M) oznaczajg nastepujgce utamki:

U = U ecos hip Q.cosp+ V esin hipoesinQ
V' = V ecos hip Qecosy+ W 1sin hip Qesine
. 24-cos2z—sin2z-f-c=27
przyczem: XJ— -

sin hip 2/.4sin 2).
_cos2/.+sin21—e~2K
sin hip2 X+ sin2z
W = 2—C0s272+ sw2z—e~2"
sjw hip 2A+ sin2z
Przy pomocy wzoréw 134) i 135)- mozemy wyznaczy¢ dla ca-
tego podkiadu przebieg linji ugiecia i linji momentéw.

Do obrachowania wytrzymatosci nawierzchni wystarczy znajo-
mos$¢ ilosci y i M dla gtownych punktédw podkiadu, a mianowicie
dla x—o, rilczyli £= 0 0i Z

Jesli nawiasy wzoréw 134) i 135) oznaczymy odpowiednio sym-
bolami [A70], [i7p] i [ wzglednie [>,], f>p] i [f*], to wzory
te otrzymajg postac:

*’R r X IR r . X-R
= = 1 y‘: CT“'bi’h) ne>

M.= — [>»]; M'=" Cép] i m,= o 137)

Symbole [?/p], [*] i [hit] obrachowane dla r6znych wartosci
gi zestawione sg w nastepujgcej tabeli:



250

Tl

T2

13

14

1'5

16

1-7

T8

19

2-0

05
., lous
t 0-2 424

0-9 452
[»u 09361
03049
fro] o7 oa
0-8837
CV o361l
06512
[V
wng]  0-8495
%.»E]] 04079
[r.] 0-5162
v 0o
b 04 459
0-3907
]
fy 0-8179
W 0-4731
(2] 02736
[*?«] 0-8129
te] 0490
ij] 01702
., 0Bl
[.«j] 0-5001
0-0 802
[%03 0-8112
[«" ] 0-5031
0-0038
08109
i, 050R
'F 0050
1
0-8105
V. a0
07091

[<]

WYTRZYMALOSC TORU

06

10 121
0-1 642
10324

0-9199
02253
0-8 824

0-8533
0-2 820
0-7 487

0-8 092
03353
06124

07765
0-3787
0-4844

0'7 583
0-4127
0-3645

0-7 486
0-4 368
0-2559

0-7 443
0-4 526
01 593

0-7431
04607
00078

0-7 427
0-4635
0-0 057

0-7 429
0-4619
-00521

07

1-0490
00 995
11319

09359
01 562
0-9 937

0-8 499
0-2 144
08570

0-7874
0-2700
0-7 245

0-7 436
03191
0'5 947

07 152
0-3600
0-4714

0-6 980
03917
03571

0-6 886
01146
0-2536

0-6 844
04293
01 620

0-6 822
0-4384
00825

0-6 827
0-4 404
00165

0-8

11321
0-0482
1-2

0-9 936
00966
11118

0-8 838
01521
0-9819

0 7997
0-2 090
0-8 509

0-7378
0-2 630
0-7 206

0-6 946
03107
0-5938

0-6 660
03 502
074735

06485
03 809
0-3622

0-6 388
0-4032
0-2 617

0-6340
04179
01732

0-6322
0-4 265
00 968

0-9

12711
0-0133

406 1-3

11025
0-0478
12393

0-9634
0-0 960
11174

0-8521
0-1513
0-9 906

0-7 663
0-2079
08 606

07029
0-2 612
0-7 308

0-6 582
0-3083
0-6 047

0-6 284
0-3473
04 854

06099
03777
0"3755

0-5992
0-4 000
0-2 766

0-5938
0-4152
0-1895

i-0

1-4753
0-0000

561 14753

1-2721
00134
1-3735

1-0 981
00483
1-2624

0-9533
00971
1-1416

0-8369
01 529
10135

0-7470
0-2 098
0-8 816

0 6 803
02 632
07501

06331
03102
06 229

06014
03 492
0-5032

0-5813
03 709
03934

0-5694
0-4 026
0-2 949

11

1-5115
00 000
15155

1-2971
00138
14141

11122
0-0 49
1-3020

0-9 581
0-0994
11 777

0-8344
01562
10451

0-7 387
0-2 137
0-9 090

0-6 678
02675
07742

06174
03148
0-6 448

0-5832
03 542
0-5238

0-5613
03 854
04 132



10

11

12

13

1-4

1'5

1-6

1-7

18

20

[t20]
[mJ]
[V

EV

[V

[ij]
ty

[/*;]
[r1]

[./0]
L» ]

[h 1]
[y

W.., .
revi
Lv

NAWIERZCHNIA POPRZECZNA -

1'2

15695
0-0 000
1'5695

1-3380
0-0143
14 692

11 387
0-0512
1-3510

0-9732
0-1024
1-2195

0-8 407
01602
1-0 802

0-7 386
0-2186
0-9387

0-6 630
0-2731
0-7 998

0-6 091
03 210
0-6 676

0-5723
03 610
0-5 446

13

1-6399
0-0000
1-6 399

1-3879
00148
1-5310

11721
00 530
1 4031

09941
01056
1-2624

0’8525
01 646
11153

0-7 439
0-2 239
0-9677

0-6 636
0-2792
0-8 245

0-6 062
0-3 277
0-6892

1-4

1-7 147
0-0000
17 147

1-4.404
0"'0154
1-5933

1-2078
00549
1-4535

1-0175
0-1087
1-3026

08672
0-1 688
11 475

0-7 524
0-2 290
0-9 941

0-6 677
0-2 850
0-8 467

SItY PIONOWE

15

17871
00000
1-7871

1-4 908
0-0160
1-6512

1-2423
0'0 565
1-4988

10408
01115
1-3379

0-8 827
0-1727
11 754

0-7 6£4
0-2 337
10167

1-6

1-8524
00000
1-8524

1-5360
0-0165
1-7 015

1-2733
0-0580
1-5371

1-0 621
01139
1-3673

0-8 974
01759
1-1983

251

1-7

1-9078
0-0000
1-9078

1-5740
00169
1-7429

1-2 995
00591
1-5679

10805
01159
1-3904



252

21

2-2

2'5

2'6

27

2'8

2-9

30

05
0-8 085
K il 04895
t,3] -01481
irnl 0-8057
0-4 821
-01771
tv,| 08023
t'c ] 0-4747
¢,3] -01 972
1¢n1 0-8009
[fi] 0-4 676
rr.1.0-2 087
LV
v B
'C 1
' -
a'z] B
-
(LI |
£V
W'I
ti"] -
EN]

1

WYTRZYMALOSC TORU

0-6

0-7 421
0-4575
-0-0 983

0-7 407
04523
-01342

07386
04 460
-01 608

0-7 355
0-4397
-01770

0-6 824
0-4 398
-0-0 384

06820
0-4 367
-0-0 825

0-6 809
04 323
-01166

0-6 793
0-4 270
-0-1417

0-8

0-6 317
0-4303
0-0323

0-6 317
0-4 305
- 0-0210

0-6 315
0-4 285
-0-0 642

0-6308
0-4 249
-0-0 981

0-5915
04 245
0-1143

0-5908
0-4 291
0-0 506

0-5 907
0-4 303
-0-0024

0-5906
0-4 292
-0-0456

0-5902
0-4 265
- 0-0 800

0-5631
0-4184
0-2 081

0-5601
0-4285
0-1330

0-5591
0-4 340
0-0 691

0-5589
0-4361
0-0157

0-5589
0-4358
-0-0281

0-5 587
0-4 339
-0-0 634

0-5 580
0-4 311
-0-0 911

1-1

0-5 480
0-4 088
0-3 141

0-5 407
0-4 254
0-2 268

0-5371
04 362
01 512

0-5357
0-4 426
0-0 866

0-5353
0-4455
00323

0-5353
04459
-0-0126

05352
0-4 447
-0-0 490

0-5 348
0-4 424
-0-0 778



21

2'2

2'4

2-6

2'8

2'9

30

N

tVv

[,

J]

ty

W
e

C'13

1

b

ty

C
C

Y
W3

g

NAWIERZCHNIA POPRZECZNA -

1-2

0’5484
0-3928
0-4327

0-5338
0-4169
03 325

0-5 255
04342
02443

05212
0-4 459
0-1678

0-5 194
04 530
0-1 022

0-5188
0-4 566
0-0468

0-5187
0-4 576
0-0 007

05187
0-4 569
-0-0369

0-5184
0-4 550
-0-0 670

1-3

0-5670
0-3 683
0-5 641

0-5412
0-4 008
0-4 506

0-5 252
0-4 257
0-3 492

0-5159
0-4437
0-2 599

0-5110
0-4 561
0-1822

0-5 088
0-4 639
0-1154

0-5080
0-4 681
0-0 589

0-5079
0-4 696
0-0116

0-5079
04693
-0-0 272

0-5 077
0-4 678
-0-0 584

1-4

0-6 072
0-3 342
0 7085

0-5 656
0-3 755
0-5813

0-5381
0-4 087
0-4663

0-5 209
0-4 343
03 635

0-5108
0-4530
0-2730

0-5053
0-4 660
0-1941

0-5 027
0-4744
01263

0-5018
0-4 791
0-0 686

0-5016
0-4 810
0-0 202

0-5016
0-4 810
-0-0197

SItY PIONOWE

1-5

0-6 738
0-2 903
0-8 656

0-6105
0-3 402
0-7 249

0-5 669
0-3821
0-5959

0-5380
0-4160
04793

0-5198
0-4422
0-3754

0-5089
0-4 615
0-2 837

0-5029
0-4 751
0-2 037

0-5001
0-4 839
0-1348

0-4 989
0-4 890
0-0 760

0-4 987
0-4 913
0-0 267

1-6

0-7 726
0-2 376
10351

0-6 807
0-2 949
0-8 810

0-6152
0-3454
07381

0-5699
0-3879
0-6 075

0-5398
0-4 223
0-4 897

0-5 207
0-4490
0-3847

0-5093
0-4 689
0-2 920

0-5029
0-4 830
0-2111

0-4 998
0-4 922
0-1412

0-4 986
0-4 976
0-0 816

253

1-7

0-9105
0-1785
1-2162

0-7 821
0-2 408
1-0 495

0-6 878
0-2 986
0-8 930

0-6 204
0-3496
0-7 484

0-5738
0-3 927
06166

0-5428
0-4 276
0-4 977

0-5230
0-4 548
0-3 918

05111
0-4751
0-2 982

0-5045
0-4 895
0-2165

0-5012
0-4 991
0-1458



254 WYTRZYMALOSC TORU

Podtug wyznaczonych yri yt obrachuje sie cisnienie na zwir pr
i za$ podtug momentu M r wyznaczy sie natezenie w podkiadzie.

Przebieg linji ugiecia i linji momentéw zalezy od wymiarow pod-
ktadu, od stosunku r do | i od znamienia zwiréwki C. Przez odpo-
wiedni dobdr dtugosci podktadu mozna dla tych linij uzyska¢ dogodne
stosunki i tak:

Najwiekszy moment Mruzyska wtedy najmniejszg wartos$¢, gdy
zajdzie réwno$¢ MO= Mr.

W przyktadzie obliczonym dla kolei normalnotorowej nastepuje
ta réwnos¢ dla C = 3, gdy 21 = 241 cm, za$ dla C = 8, gdy 2Z= 225 cm,
jednak réwnoczesnie wystepujg znaczne réznice w ci$nieniach na zwi-
rowke.

Najkorzystniejsze ugiecie podktadu otrzymamy dla yO= yu a ten
warunek spetnia w powyzszym przyktadzie diugos¢ podkiadu
21= 270 cm.

Wplyw materjatu podktadu na przebieg linij y i M jest nieznaczny.

Dla nalezytego utrzymania potozenia toru powinno by¢ yxmniej-
sze niz yra obydwa powinny by¢ wogéle mate. Dla utrzymania na-
lezytej szerokosci toru powinna styczna do linji ugiecia w punkcie pod
szyng otrzymac potozenie poziome.

Wedtug przyktadéw, przerachowanych przez Zimmermanna,
dla dtugosci podktadu 240, 255 i 270 cm, tylko ostatnia dtugos$¢ czyni
zado$¢ powyzszym warunkom i tu mamy wytlumaczenie, dlaczego
zwiekszono do tego wymiaru dlugos¢ podktadéw w nowszych typach
nawierzchni, przeznaczonych dla linij znaczenia pierwszorzednego.

Dla kroétszych podktadéw mozna uzyskaé pewng poprawe sto-
sunkéw przez nieréwnomierne podbicie podkiadu, a mianowicie przez
silniejsze podbicie pod szynami i na konicach, niz w srodku. Przy ta-
kiem podbiciu konice podktadu podniosg sie do géry, a Srodek sie ob-
nizy, sposobu tego jednak zaleca¢ nie mozna, bo pod wptywem wstrzg-
$nien, wywotanych ruchem, zwir, silniej podbity pod szynami, usuwa
sie ku stabiej podbitemu S$rodkowi podkiadu, utrudniajac nalezyte
utrzymanie toru co do wysokosci, a nadto ugiecie podktadu pod szyna
yr 1 ci$nienie na zwiréwke ftr doznajg w tym wypadku wydatnego
zwiekszenia.

B) Wytrzymatos¢ szyny (wedtug Skibinskiego).

Szyna nawierzchni poprzecznej ugnie sie pod obciazeniem o tyle,
ile wynosi wgtebienie podktadéw w zwiréwke w punkcie dziatania sity.
Wgtebienie to wynosi podiug wzoru 136)

_X*R r
y,~ Cibtr 1
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Oznaczajac literg v wglebienie yr wywotane obcigzeniem R = i,
otrzymamy:

_ z
V= CepOml 138)
a poddanie sie podktadu okresli wzor
yr=R-v 139)
wzglednie, oznaczajac AN=D
R
otrzymamy y'=D 139

Ilo$¢ v wzglednie ilos¢ D zalezy od znamienia podtoza i od wiel-
kosci podstawy podktadu. Na ujezdzonym torze zwiroéwka dostoso-
wuje sie do linji ugiecia podktadu i rozktad cisnienia na zwirdwke staje
sie przy najwiekszem obcigzeniu wiecej jednostajny, a wtedy moze-
my napisac

v=C-.TTI 138 a>

jesli b oznacza szeroko$¢ podstawy, za$ | potowe diugosci podkiadu.

Rownos¢ ugiecia szyny i wgtebienia podktadu w zwiréwke za-
chodzi tylko przy podkiadach zelaznych, natomiast dla podktaddw
drewnianych nalezy uwzgledni¢ $ciSliwo$¢ drzewa, skutkiem ktorej
uginajaca sie szyna zagtebi sie nieco w drzewo podkiadu, a nastepnie
dopiero wraz z podkiadem w zwirdwke.

Weber stwierdzit doSwiadczalnie, ze zgniecenie podktadu wynosi
o-i c¢m, jesli powierzchnia /, ktérg szyna spoczywa na poktadzie, ob-
cigzona jest 7 kg na x cm2 Jesli wielko$¢ Scisnienia podktadu pod
obcigzeniem 1 kg oznaczymy literg v to wedtug danych Webera otrzy-
mamy

"= 14
" 70 0
a ugiecie szyny nawierzchni drewnianej pod obcigzeniem R wyniesie
yr=R (v+ V') 141)

Jesli szyna spoczywa na podkiadzie za posrednictwem plyty pod-
ktadowej, natenczas / jest powierzchnig podstawy piyty.

Szyna nawierzchni poprzecznejjest dzwigarem ciagtym, utozonym
na nieskonczenie wielu poddajacych sie podporach. Dotychczas nie
znamy teorji takiej belki, stosujemy wiec postepowanie przyblizone,
przyjmujac do badania szyne o dtugosci skoriczonej, utozong na tylu
podporach, aby wyniki rachunku byly wystarczajgco doktadne. Do
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takiego przyjecia uprawnia nas poczesci ta okoliczno$é, ze tok na-
wierzchni doznaje na stykach przerw ciggtosci, oraz niepewno$é w okre-
Sleniu niektorych wielkosci, jakie do rachunku wprowadzamy; a czyn-
niki te wywierajg znaczny uptyw na zgodnos¢ wynikow teorji z rze-
czywisto$cig. Rachunki poréwnawcze, przeprowadzone przez Loe-
wego i Schwedlera, poparte doSwiadczeniami, wykazaty, ze przebieg
linji ugiecia szyny nawierzchni poprzecznej jest podobny do ugiecia
toku nawierzchni podtuznej, zatem wpltyw podpor i obcigzen rozciaga
sie na niewielkg odlegtos¢; otrzymamy wiec doktadno$é wystarczajaca,
jesli przyjmiemy do badania szyne utozong na o$miu, wzglednie
siedmiu podkiadach.

Teorje takiej belki ustawit Skibinski*), wychodzac z badania ugie-
cia dZzwigara, utozonego na dwoch poddajacych sie podporach.

Teorja belki ciggtej na poddajacych sie podporach.

Belka o dtugosci 2 1 utozona na dwdch podporach, obciazona jest
w punkcie C ciezarem P (rys. 164). Odstepy od podpdr dla sity P
i dla punktu A, w kt6-

) P : rym badamy wielko$¢

[ 0.t - <.t ugiecia, okreslamy cze-

OA ___________ A 7 2n  S$ciami dlugosci 2 t, za-

f Rt — i Bnb tern a, an, Bi Bn sg utam-

RO . F kami, ktérych wielko$é

£ ............................ 2| ____________ Waha W granicach Od
Rys 164 0 d° 2°

W punkcie A, odle-
glym o Bt od podpory O, powstanie rzedna ugiecia ya, ktéra dla
podp6r statych wynosi

ya= 1~2—Sjl\|_a "B{8-6a + a2) —(2—a) B]

lloSci £1i | oznaczajg wspétczynnik sprezystosci i moment bez-
wihadnos$ci przekroju szyny. Podstawiajagc w powyzszem rdwnaniu

W= - 142)

oraz an zamiast (2 —a), otrzymamy
ya= P -w [an1 8 (4- a 3- R2)]
Dla punktu C zaczepienia sity P otrzymamy:
yc= P ew (2 a2@,2)

*) Skibiniski, Beitrag zur Berechnung des Querschwellenoberbaues. Zeitschrift des oest. Ing.
und Arch. Vereins 1899. Nr. 8 und 9.



NAWIERZCHNIA POPRZECZNA - SItY PIONOWE 257

Oddziatywania podp6r wynosza:

an a
RO= P - i Rn=P1—
2 2
Jesli podpory sie poddaja, to zgodnie z wzorem 138) wyniesie pod-
danie eie podpory 0: p

RO1tv=Pi1ye—
2

a
a podpory n: R,tv=Pi1vi—

Z tych wgtebien przypadnag dodatki do powyzszych rzednych,
wyznaczone wedtug prawa linji prostej i tak:

v
dlarzednej ya dodatek P .I(« i?+ @, /7)

v
a dla rzednej ycdodatek -P-I(a2+ a,,2)

Jesli jeszcze dla dalszego skrécenia pisania podstawimy

v_J
W= 143)
to otrzymamy rzedne ugiecia belki utozonej na dwodch poddajgcych

sie podporach: .
dla punktu A: ya= P ew Mmi1/S(4 —a,2—@)+ + Jl44)

a dla punktu C: yc= P 1w"2 a2w2+ ™ («2+ a»2)J 1444a)

Ugiecie punktu, potozonego po prawej stronie sity P otrzymamy,
jesli we wzorze 144) zamienimy a i ”?na a,i

Podpory wewnetrzne wywierajg na belke oddziatywania skiero-
wane ku goérze, a wpltyw ich na ugiecie belki okre$limy wzorami 144)
i 144) a wprowadzajgc w nich wielko$¢ oddziatywania zamiast sity P
z ujemnym znakiem.

Jedli punkt A na rys. 164 jest podporg,ktérej oddziatywanie
oznaczymy literg R (rys.

165), natenczas wptyw p
sit P i R na punkt A p < <0 *1
bedzie sumg algebra- °jr A 1

iczng dziatania obu cie-

zarbw.  Uwzgledniajagc *

jeszcze rownanie 139),

otrzymamy nastepujgce

réwnanie warunkowe Rys- 165-

Budowa kolei zelaznych. —T. I. 17
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RIV—P 1wla, «((4—a2— («.p-ta.,.n))

SR w2022+ A (2 + [S9)]

z ktérego mozemy niewiadome oddziatywanie R obrachowac.*

Jesli mamy wiecej sit i wiecej podpdér wewnetrznych, natenczas
nalezy wptyw tych sit i oddziatywan podporowych na kazdg podpore
algebraicznie zesumowaé i przyrownaé¢ do wystepujacego na tej pod-
porze oddziatywania, pomnozonego przez v. Otrzymamy w ten sposob
tyle rdwnan warunkowych, ile jest podp6r wewnetrznych.

Po wyznaczeniu z tych réwnani niewiadomych oddziatywan pod-
porowych, obliczymy obydwa oddziatywania podpér skrajnych we-
dtug znanego prawa réwnowagi. Znajagc wszystkie oddzialtywania,
mozna obrachowa¢ momenty i ugiecia, a z nich natezenia i cisnie-
nia na zwiréwke.

Zastosowanie o0g0lnej teorji do nawierzchni poprzecznej.

Wskazany sposdb postepowania zastosujemy do wyznaczenia
oddziatywan podktadéw. Dla uproszczenia zadania wprowadzimy
symetryczny rozktad podpor wzgledem punktu dziatania ciezaru P,
ktéry znajduje sie w $rodku belki. Poniewaz do wyznaczenia naj-
wiekszego momentu ciezar musi znajdowac sie w srodku miedzy dwie-
ma podporami, nalezy dla tego przypadku wprowadzié¢ parzysta ilos¢
podpdr (8); natomiast celem wyznaczenia najwiekszego ci$nienia na
podktad powinien ciezar sta¢ nad podktadem, a woOwczas symetrja
uktadu wymaga nieparzystej ilosci podpér (7).

a) Szyna utozona na o$miu podktadach (rys. 166).

h f
1 2 3 1 o/
A L. Ji z zZi z i
<-/3, t —> firn. t
21k A Jzn 1
- p3* “1nan 3C
< R3 R3 r?2
Rys. 166.

Wobec symetrji uktadu nalezy wyznaczy¢ trzy wewnetrzne od-
dziatywania Rv R2i R3. Wogtebienie podpory (1) wywotuje ciezar P
i trzy pary oddziatywan RIt P2i R3
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Wplyw ciezaru P na podpore (i) znajdziemy z wzoru 144), wsta-
wiajagc w nim: a= a.= 1oraz ™ i A, zamiast i ?u, a wiec otrzy-
mamy:

p - @8- ~r )y - - f - < 3
Je$li wyraz w nawiasie, niezalezny od 0, oznaczymy literg s1
a wiec napiszemy
Ni~2PRi (3 A% 145)
to otrzymamy wplyw ciezaru P na podpore (1) okreslony wyraze-
niem
iPirfo+a) 146)
a podobnie og6lnie wphw ciezaru P na podpore (m) w\-nosi
W («.+«») 147)
przyczem = 2" (3_ 14S)
Pod wptywem lewego oddzialywania Rx na lewa podpore (i) na-

stagpi poddanie sietejpodpory podiug wzoruldda),jesli w nim pod-
stawimy—Rt zamiast P oraz A i /?,, zamiast aicn a wiec

Wplyw prawego oddziatywania Rt na lewa podpore (1) okresla
wzor 144), w ktéiym nalezy podstawi¢ —Rxzamiast P, oraz i A
zamiast ai cma A i ft, zamiast ? i jjma wiec

-« > [I»i(d- 2A%)+ ] (AA+AA|]

Sumujgc te obydwa wyrazenia i pamietajgc, ze ei-fA, =2.
otrzymamy wphw symetrycznej pan.' oddziatywan podporowych
na lewg podpore (1):

-ri» [4A*(3- 2A) + d]
lub ogdlnie dla m-tej pary oddziatywan

- Rmte[4?m (3- 2Pm) + 0] 149)
Oznaczajac literg o wyraz w nawiasie, niezalezny od < czyli
?i= 4A2 C3-2A) 150)
lub ogolnie gm= 4 A*(3—27m) 151)
otrzymamy wyrazenie 149) napisane w skréconej postaci
—Rmw + 1493)

Podobnieznajdziemy wphw lewego oddziatywania Rx na lewg
podpore (2) z wzoru 144), jesli w nim podstawimy: a= A, =
it—A i jimE oraz —Rx zamiast P a wiec

-fi,»[A.-AU-Ai-M +ilA-A+A .-A)]
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za$ wptyw prawego oddziatywania Rx na lewa podpore (2) z wzoru 144)
podstawiajagc w nim: a—pln, a,=pv p= P2i P,= ph oraz — "1
zamiast P a wiec
" 1
-R, =W ' m02(4 - P*-P4+) + — (Pin wPz2+ Pi *p2n)J
Przez zesumowanie tych dwoéch wyrazed otrzymamy wplyw sy-
metrycznej pary oddziatywan R1 na podpore lewa (2):
- Riw[2p2[3p_(2-Pi-p\] + 6)
Oznaczajac literg (2 wyraz w nawiasie wolny od & czyli piszac

Q= 2|S2[3Pi (2—ft) —ft2] 152)
albo ogolnie M®= 2pp [3Pm (2 —pm) —P] 153)
otrzymamy poprzednie wyrazenie w postaci
—R1w (>2+ §)
lub og6lnie —-Rmw (enp +<5 T54)

jako wptyw m-tej pary oddziatywan, lezacej blizej podpdr skrajnych,
na ft-ta. pare podpér, znajdujgca sie blizej srodka belki.

Na podstawie prawa odwrotnosci wywiera taki sam wpityw para
oddziatywan R2na pare podpér (1), lub og6lnie ~>ta para oddziatywan
na m-tg pare podpér, wiec

P21 =
oraz Qm= Qmp I 55)

Zestawiaj gc w ten sposob wptywy sity P i wszystkich par oddzia-
tywan na jedng podpore i sumujac je, otrzymamy catkowite podda-
nie sie podpory. Tak otrzymamy dla podp6r naszej belki réwnania:

dla podpory (i): eV = Prw + 6) —Rtew («j + d) —

—i?22ewe(p2 + d) — R31 W (p13+ d)
(2): i2rv=-i-P w(/r2+ d) - Rj ew (012 + d) —

156)
— R21rwe(p2 + d) —R3 1w (033 + d)
(3): Rarv=y P w(rra+d) - Rtrw(o134-d)-
—R21we (023+ d) —R3r1w (03+ d)
Dzielgc te réwnania przez w i porzadkujgc, otrzymamy:
dla podpory (1): Rx (Oj+2 d) +i?2 (Oi2+d) + R3 (0B+d) P (/Tj+d) = o
» /. (2): Ri (i*i2+d) +J7?2 (02+ 2d) +i?3 (~23+d) — —P (/r2+d) = 0 157)
o (31 ((lis+fl)y +22 ((223bd) -\-R3(qj +2 d) — P (r8+2) = 0

Z réwnan tych mozemy zapomocg wyznacznikOw wyznaczy¢
oddziatywania Rit R2i R3a nastepnie oddziatywania skrajne

ro+x p-rl-r2- r3 158)



NAWIERZCHNIA POPRZECZNA - SILtY PIONOWE 261

Dalsze uproszczenie rachunku otrzymamy, przyjmujgc jedna-
kowy odstep podpér a, co odpowiada rzeczywistosci dla najwiekszego
odstepu podkiadow.

Przy takiem przyjeciu otrzymujemy:

="4 w_ ---‘3--_ ------ L— a3
2 12el 2*-6 el
o N _ u = a3
znaczajac jeszcze: Ry 150)
* S ¥
oraz = = . 160)
[oe]
otrzymam w = _7_1_”__'_}’ ia2
y y YR ig2a)
oraz g—v\\/,—j*s? 143a)
Przy stosowaniu tych wzoréw nalezy pamieta¢, ze e i | odnoszg

sie do szyny, oraz .ze dla nawierzchni na podktadach drewnianych
nalezy zgodnie z Wzorem 141) wprowadzi¢ (v+v') zamiast v a wiec

6sl .
y=—% (+V)
Wprowadzajagc powyzsze podstawienia do wzoréw 157) otrzy-
mamy po ich rozwigzaniu nastepujgce wyniki:
Wspélny mianownik N: 8 (71+ 330 y+ 194 y2+ 4 y3

Licznik dla Rt: P (18 —231 y+ 110 y2+ 43 161)
. R* P{—72+ 199/4-330 y2+ ay?J
» Rs- P (341 + 1295 y+ 474 2+ 43
Moment w punkcie dziatania ciezaru P wynosi:
J— J— L _ 1 N
&(2R012R|+22H2R3,’L 162)
a po wstawieniu wartosci za R otrzymamy
licznik dla MO: P ea (97 + 568 y+ 524 y2+ 32 y3) 163)

za$ mianownik pozostaje niezmieniony, réwny N.
Ogolnie mozemy napisac:

MO= Pa [raj
Pi = P [rj Loa)
P2=P O]

R3 = p fo]
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Wyrazenia [mj, [rx], [r2] i [r3], obliczone dla y w granicach
od o do 50 przedstawione sg wykre$inie jako krzywe na rysunku 167.

Szyna podparta 8podktadami

< 2 .3 * 5
Rys. 167.

Wyznaczony z wzoru 162), wzglednie 164) moment MO jest naj-
wiekszym momentem dla obcigzenia jednym ciezarem i podtug tego
momentu obliczymy natezenie w szynie.

Momenty podporowe dla poszczegdlnych podpdr obliczymy
Z wzoréw:
dla podpory(l): Mx = aR0
dla podpory(2: M2= a(2R04{RX) > 165)
dla podpory(3): M3 = a@BR0+2 +
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b) Szyna utozona na siedmiu podktadach (rys. 168).

Ciezar kota znajduje sie nad podporag srodkowag (m), a cisnienie,
wywarte na te podpore, jest najwieksze i postuzy do obliczenia pod-
ktadu i ci$nienia na zwirdowke.

P
oA~ mf T
Pin- %~
P21t Rzn-1
y33-t-t
Ri Rz Rm Rz Ri Ro
Rys. 168.

Do znanych juz z poprzedniego ustepu wplywow par oddziaty-
wan R i wptywu sity P na dowolng podpore, dotgczyé nalezy jeszcze
wptyw sity P na podpore Srodkowg (w). Otrzymamy go z réwnania
144 3), gdy podstawimy w niem a= an= 1

Pz£,(2+12) . .+ .. ((B+§
przyczem dla = 1 wypada im= 4.
Wptyw oddziatywania Rmna podpore (w) wyrazi sie podobnie
wzorem:

~ \ RmW («» + 3)

Wplyw pary oddziatywan na $srodkowg podpore wyrazi sie np.
dla pary R2takim samym wzorem, jak wptyw sity P na podpore (2),

gdy podstawimy —R2za 2—P, a wiec:

S2R2-U5M2 (3—iV)+ - 1= —#2" (2+
Postepujac w ten spos6b, mozemy ustawi¢ nastepujgce réwnania:

dla podpory (1): R1-v =" (P—Rm) w (iig+ d) —R*w (" + § —R2K (012+ (h
(2): Rzev=~ (P—Rm) w (r2+(h —Rxw (o2+ § — R2w ((2+¢) \Q

{m)-.Rmev (P-Rm) w{nm+6) —Rlwfa+d) — Rz2w[az+d)
Rownania te, podzielone przez w i uporzadkowane otrzymajg ksztaht

w120+ 2 M) + R (12 + ) y (P Rm) (i + §)~ 0

R\ (P2 + + /2 2+ 23 y (P Rm) G2+ 6 = 0> 167)

R\VHL+ ) + R2("2+ i) (P —rm) [ftm + 3(®) —o
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Zapomocg wyznacznikdw mozna fatwo z tych réwnan wyzna-
czy¢ niewiadome RIf R2i Rm-
Wprowadzajgc jednakowy odstep podp6r, réwny a, otrzymamy:
27 a3
‘g T
Oznaczajagc (analogicznie jak przy belce na o$miu podporach)

. . a
litera u wyrazenie: u = oraz

y=Y=°"ty (Wzor 4o
u a3
2nu ., u 2
otrzymam}/: w = —z-—y----| 6= 7= o7V

Powyzsze wyrazenie dla y wazne jest dla nawierzchni zelaznej;
dla drewnianej nalezy wprowadzic:

y= —=—(v+ V) (wzor 160 a)
a3

Wprowadzajgc te wartosci w nasze trzy réwnania, otrzymamy
po ich rozwiazaniu:

Wspdlny mianownik N: 26 +J93 YA-1:96y2+ 73

Licznik dla  RO: Py B—18y+ V2
” Rv Pyi~ 18+ 23y-h) 168)
» R2: PyiAb + tfy + y2)
» Rm p (26+131 y+ 72y2+ y3
. MO PfI/(i9 + 49/ + 6y2
Ogdlnie mozemy napisac: 169)

R,=p W; Ri=PO0OJ; "2=p [r, Rm=P [rmli M0= Pa [*»,].
Wartosé wyrazen [r0], [rx], [r2], [rm] i [wQ], obliczonedla y
w granicach od o do 50 przedstawione sg wykre$lnie w postaci
krzywych na rysunku 169.
Dla statych (nie poddajacych sie) podp6r otrzymujemy y= o,
a wiec RO= Rx=R2= 0o i M0= 0 za§ Rm= P.

Wptyw Kkilku ciezarow na moment MO i na ci$nienie Rm

Wzory dla momentu MO i ci$nienia Rm ustawiliSmy pod za-
fozeniem, ze na nawierzchnie dziata tylko jeden ciezar skupiony P,
a przyjecie to nie odpowiada rzeczywistosci, gdyz do wyznaczenia
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rzeczywistych natezen nalezatloby wprowadzi¢ jako obcigzenie loko-
motywe, najniekorzystniej dziatajgcg na nawierzchnie.

Szyna podparta 7 podktadami
0/= *

Jesli uwazamy tok nawierzchni poprzecznej za belke utozong
na kilku tylko podporach, to podobne sumowanie wptywdéw poszcze-
golnych ciezaréw, jak w nawierzchni podtuznej, nie jest dopuszczalne,
gdyz otrzymane linje ugiecia i momentdw nie sg linjami wplywowemi.
Mimo tego sumowanie takie mozemy przeprowadzi¢, gdyz rachunki
porownawcze z dokiadniejszem postepowaniem (przy wprowadzeniu
wiekszej ilosci podp6r) wykazaty, iz réznice wynikdw nie sg wielkie;
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Zachodzi tu jednak inna trudno$¢, a mianowicie powyzsze wykresy

zestawione sg tylko dla tych dwéch przypadkéw, ze ciezar znajduje

sie albo w $rodku miedzy podporami, albo nad podpora, a wiec su-

mowanie wplywow poszczeg6lnych ciezarbw moze przy uzyciu tych

wykresow nastgpi¢ tylko wowczas, gdy rozstawy osi sg tak dostoso-

wane do odstepu podkiadow,

® ® ® ® ® ® iz ciezary staja albo nad pod-

P ktadami, albo w $rodku mie-

dzy niemi. W celu sumowa-

nia momentéw trzeba wykre-

§li¢ linje momentéw, obliczo-

nych przy pomocy oddzia-

tywan, umiesci¢ wykresy jeden

pod drugim w nalezytem

wzglednem potozeniu irzedne

algebraicznie zesumowac. Na

rysunku 170 przedstawiona

jest ta czynno$¢ dla dwéch

jednakowych  ciezarow P

w odstepie réwnym péttora-

krotnemu odstepowi podkia-

dow. Wykres 170 a) przed-

stawia linje momentéw dla

ciezaru P, stojgcego w $rodku miedzy podkiadami, wykres 170 b) linje

momentéw dla ciezaru, stojgcego nad podktadem, przyczem oba wy-

kresy zajmujg odpowiednie wzajemne potozenie. Wykres 170 c) jest

sumag algebraiczng obu gornych wykreséw, a wiec przedstawia linje
momentéw dla réwnoczesnego dziatania obydwu ciezarow.

Badania, przeprowadzone przez Skibinskiego dla réznych war-
tosci 7 wykazaty, ze momenty, wywotane dwoma lub trzema cieza-
rami, sg zawsze mniejsze niz dla jednego ciezaru, jesli rozstaw osi
przekracza 1T5 a. Poniewaz rozstawy osi lokomotyw sg zawsze wiek-
sze niz ten wymiar, wiec wynika z tego, ze kilka ciezarédw wywiera
zawsze mniejszy moment, niz jeden ciezar.

Analogiczne badania co do cisnien Rmwykazaly, ze sg one dla
kilku ciezarow wieksze niz dla jednego ciezaru, jesli rozstawy osi nie
przekraczajg 2 a (dla matych 7) do 2'8 a (dla wielkich 7), a Wypadek ten
zachodzi przy przewaznej czesci lokomotyw ciezarowych i osobo-
wych i niektorych pospiesznych, a wiec przewazna ilos¢ lokomotyw
obcigza podktad i podtoze zwirowe niekorzystniej, niz pojedynczy
ciezar.
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Dla y= 20 trzech jednakowych ciezarow P w odstepie 1-5 a jest
najwieksze cisnienie na podkiad o 58% wieksze, niz dla jednego cie-
zaru.

61. NAWIERZCHNIA POPRZECZNA POD DZIALANIEM Sit
POZIOMYCH.

Zrodta sity poziomej i jej wielko$¢ poznalismy juz przy omawianiu
wptywu tejze sity na nawierzchnie podtuzng, wiec teraz rozpatrzymy
jej dziatanie na podktad i szyne nawierzchni poprzecznej.

a) Dziatanie sity poziomej H na podkiad, poprzeczny.

Sita pozioma dziata na podktad w ten sam sposéb, jak na po-
przeczke nawierzchni podiuznej, a wiec wywotuje w nim ciagnienie
oraz moment zgiecia, ktdry przenosi sie czeSciowo na sasiednie podkia-
dy, jednak dla pewnosci przyjmiemy, ze jeden podktad musi mu sta-
wi¢ opor.

Jesli oznaczymy literg F powierzchnie przekroju poprzecznego
podktadu, natenczas natezenie na ciggnienie wynosi

H 170)
2F
Z rys. 171 widzimy, iz moment zginajgcy wynosi
M = H{h1+ e2) 171)

Wobec catkowitego
podbicia podktadu zwi-
rem moment ten wywota
skret podktadu w ptasz-
czyznie prostopadiej do
osi toru, wskutek czego A
w jednej potowie na-
stapi zwiekszenie, za$
w drugiej zmniejszenie
cisnienia p na podioze.
Poniewaz rozktad ci-
$nien p na jednostke po-
wierzchni, wzglednie bxp na jednostke dtugosci podktadu, nastepuje
w tréjkacie, zatem obustronna ich wypadkowa R posiada odstep

od srodka podkiadu réwny 2z

Oddziatywania R muszg by¢ tak wielkie, aby moment pary sit,
przez nie utworzonej, réwnat sie momentowi okreSlonemu réwna-
niem 171).
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Otrzymujemy zatem réwnanie:

RxU = H(hl+e2)
skad wyznaczymy

311 (N + e2)
41
Oznaczajgc cisnienie podktadéw na koncach literg pt otrzymamy:
3H fa +¢,9)
R —Z—bipl 4
skad wynika:
3R (V. 172
Pi = 2b12 )

za$ ci$nienie pod szyng wynosi
p,=Thp, 173)

Wartosci pti pT, obrachowane z wzoréw 172) i 173), nalezy dodaé
do cisnien, wywotanych obcigzeniem pionowem, okreslonych réwna-
niem 105).

Oprocz wyznaczonych powyzej cisnien na zwirowke nie wywotuje
moment sity poziomej zadnych natezen w podktadzie.

Cze$¢ podkiadu, wystajgca poza szyne (cze$¢ u na rys. 171), na-
razona jest wprawdzie na zgiecie, wywotane ci$nieniami p, jednak
natezenia podkladu z tego powodu sg tak nieznaczne, iz mozna je
w zupetnosci pominac.

b) Dziatanie sity poziomej H na szyne.

Z rys. 172 widzimy, ze szyna przedstawia belke ciggta, utozong
na nieskonczenie wielu podporach. Podparcie szyny stanowig tu
taczniki, ktoremi szyna przy-
twierdzona jest do ptyt podkia-
dowych, a te ostatnie do podkia-
dow' i ktére stawiajg opOr prze-
ciw przesunieciu toru. Uderzenia
na boki szyn wywotajg nietylko
przesuniecie szyny po podkia-
dzie, lecz i przesuniecie podktadu po zwirze.

Poniew'az mamy tu do czynienia z dziataniem sity* odosobnionej,
mogliby$Smy do wyznaczenia momentu zgiecia szyny i do wyznaczenia
cis$nien na taczniki zastosowa¢ w'zory, podane przez Zimmermanna
lub Skibinskiego, trudnos$¢ stanowi jednak okre$lenie wielkoSci pod-

Rys. 172.
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dania sie podpor, wywotanego sitg poziomg. Niepewno$¢ tego przy-
jecia pociaga za sobg niepewnos$¢ wynikéw rachunku. Z tego powodu
zadowolni¢ sie trzeba rachunkiem przyblizonym.

Je$li przyjmiemy, ze niema wcale przesuniecia toru i szyny,
a wiec ze podpory sie nie poddajg, mozemy dla statego odstepu podpér a
okresli¢ moment zgiecia znanym wzorem Winklera

M=0171 Ha

Nie mogac jednak liczy¢ na zupeing stato$¢ podpdr, uwzglednimy
ich poddanie sie, zwiekszajgc nieco powyzszy moment i napiszemy

M = 02 Ha 174)

Podtug wyznaczonego w ten sposéb momentu obliczymy natezenie
szyny z wzoru 117), przyczem ei | w tym wzorze odnoszg sie do pio-
nowej osi obojetnej przekroju. Otrzymane natezenia nalezy dodac
do natezen, wywotanych sitami pionowemi.

62. PRZYKLAD.

Nawierzchnia drewniana systemu A austriackich kolei panstw, dla kolei gtow-
nych pierwszorzednych.

Dane dla szyny 10 mdm zuzytej: Moment bezwitadnos$ci przekroju wzgledem
osi poziomej Jx = 1176 cm*, wzgledem osi pionowej Jy = 236 cm4; odstep poziomej
osi obojetnej od goérnej powierzchni gtéwki 6-76 cm, od podstawy stopki 6'24 cm,

wiec momenty oporu 7 = = 173'8 cm3 Wx" = = 188'4 Cm*. Szero-

kos¢ gtoéwki: 6'8 cm, stopki 112 cm; Wy = 69 4 cm3 Wy'" = 42'1 cm3. Wspo6t-
czynnik sprezystosci stali szynowej ~ = 2-2 Xioeky cmi, drzewa f2= 12 Xio1 ke¢/ Gni-
Powierzchnia ptyty podkiadowej: 2i'o X 14-0= 294-0 cm2.

Dane dla podktadu: Moment bezwtadnos$ci przekroju wzgledem osi poziomej
I x = 6000 cm4; powierzchnia przekroju 350 cm2 odstepy skrajnych widékien od
osi obojetnej: e/= 7cm; e2'= 8 cm. Momenty oporu: Wx'= g$gcm3 Wt"=
750 cm3. Dolna szeroko$¢ podktadu b = 25 cm; diugo$é¢ 2 /= 250 cm. Odstep
podkitadéw a — 81 cm.

Obcigzenie kota 8000 kg. Wielko$¢ sity poziomej H = 4000 kg.

Zwiréwka z dobrego, ttuczonego zwiru, podtorze suche i osiadte, wiec znamie
podtoza C = 8.

A. Sity pionowe.

Z wzoru iii) obliczymy dla podktadu: X= 0-01623 zatem Q= X-r =
001623 X75 = 1217, oraz Z =X | = 001623 X 125 = 2029. Dla tych wartosci
znajdziemy z tabeli na str. 250 i n: [jjO] = 0 5704, [j<O] = 0 3650, [i™] = 0 '536i.

Z wzoru 138) obliczymy: v= 0'0 000 463, za$§ z wzoru 140): V = 0'0 000 486,
a wiec v+ v = 0000 095.

Z wzoru 160 a) obliczymyy = 2°775. Dla znalezionego y odczytamy z rys. 167:
[m0] = 0-311, za$ z rysunku 169: [zm] =0 434.

Najwiekszy moment, wywotany w szynie, wynosi podtug wzoru 164) Mo -
201 528 kgcm, zatem natezenie w skrajnych wiéknach gtdwki er/ = 1160 el cml
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a stopki o*/'= 1070 k¥ Gn- Najwieksze ci$nienie na podkiad wynosi podtug
wzoru 169) Rfft= 3472 *§'-

Z wzoru 136) znajdziemy wgtebienie podkiadu pod ciezarem yf= o0*I6 cm
i na koncu yt=o0'is cm. Wagtebieniom tym odpowiadaja ci$nienia na zwiréwke:
pod szyng pr= i-28 ke/ cm2 i na koncu podkitadu N = 1*20 kyf c2- Moment w pod-
ktadzie, wyznaczony z wzoru 137), wynosi Afr= 39 041 kgcm, wiec natezenie w gor-
nych wibknach (Tp'= 45'5 *g««2* a w dolnych Gp"=52'° kicm-

B. Sity poziome.

Natezenie podktadu na ciggnienie wynosi podtug wzoru 170) ff=5'7 kycm\
a wiec catkowite natezenie gdrnych wiékien podktadu (cisnienie) wynosi (Tp =
39'8 ke/cm2 za$ dolnych widkien (ciggnienie) wynosi Gp"=57'7 kjcm2-

Przyjmujac punkt zaczepienia sity poziomej wzniesiony 11 cm ponad goérna
krawedz podktadu, otrzymamy zwiekszenie ci$nienia na zwir na koncu podkiadu
z wzoru 172) 3=0-3kfcm2 a pod szyng z wzoru 173) p,=o0'is ki cm2 zatem
catkowite ciinienie na zwiréwke wynosi: pod szyng pt=1*6lkglom2?, a na koncu
podktadu pt=vso0 kfcm2-

Moment w szynie, wywotany sitg pozioma, wynosi podiug wzoru 174) M=
64 800 kgcm, zatem natezenie, wywotane tym momentem, wynosi w gtdwce
=934 kicm2 a w stopce 0 7= 1540 ky cm2- Zauwazy¢ tu nalezy, iz moment,
wyznaczony podiug wzoru 174), nie jest wcale wysoko przyjety. Wedtug teorji dla
obcigzen pionowych warto$¢ [mO0] = 0'20 odpowiada ilosci y=0%*22 a te ilo$¢
otrzymamy z wzoru 160), dla v=0'0 000 375, co odpowiada poddaniu sie podpor
zaledwie 0 1*5 m'm, a takiego poddania sie toku przy nacisku 4000 kg mozemy
napewno oczekiwac.

Przy poddaniu sie podpdr, wynoszacem 4 m/m, wypada v—o0'0001, Y=0'59,
a [wO0] = 0%232. Moment uzyskuje warto$¢ 75 168 kgcm, a wiec natezenie w szynie
wzrasta 0 16% w poréwnaniu z natezeniem obliczonem podtug momentu z wzoru 174).

Catkowite natezenie w szynie wynosi: w gtébwce Gs’= 2094 ig/ cn2, a w stopce
<Ti"= 2610 AJ/2.

63. OKRESLENIE RZECZYWISTYCH ODKSZTALCEN | NATEZEN
TORU KOLEJOWEGO.

Ugiecia i natezenia toru, wyznaczone na podstawie dotychcza-
sowych rozwazan, nie dajg nam doktadnego obrazu wielkosci sit we-
wnetrznych, wystepujacych w torze pod wpltywem ruchu pociggdw.

Pomijajgc juz niepewnos$¢ zasadniczego przyjecia proporcjonal-
nosci ugie¢ do cisnien na zwir, okresliliSmy wielkos¢ sit wewnetrznych
pod zatozeniem, ze ustrdj i utozenie toru sg zupetnie prawidtowe, a na
tor dziata obcigzenie spokojne.

Tymczasem rzeczywisto$¢ nie spetnia tych warunkow.

Nawet przy bardzo starannem utrzymaniu toru nie mozemy liczy¢
na rownomierne podbicie wszystkich podktadéw i z réznych powoddw
niektére z nich odstajg od podioza catkowicie lub czesciowo. Stoso-
wane powszechnie ptaskie ptyty podktadowe nie zapewniajg nam osio-
wego przenoszenia obciazen z szyny na podkiad i podtoze, wskutek
czego rzeczywiste cisnienia na zwirowke bedg sie réznity od wyzna-
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czonych naszym rachunkiem. Faliste ugiecie szyny, poczatkowo spre-
zyste a plzniej state, wytworzone pod wptywem ruchu pociggéw, po-
woduje wystepowanie sity odsrodkowej, wywotujgcej niemate nate-
zenia dodatkowe.

Szkodliwe ruchy parowozu, wywotane wtasciwosciami jego ustroju
i nierbwnosciami toru, powodujg zmienno$¢ obcigzenia osi w bardzo
obszernych granicach, nie méwiac juz o powstawaniu sit poziomych,
dziatajacych na tor w kierunku poprzecznym, ktérych wpltyw stara-
liSmy sie w dotychczasowych rozwazaniach uwzglednic.

Rozwazmy pokrétce dziatanie wymienionych czynnikow na tor
kolej owy.

i. Odstawanie podktadéw od podtoza.

Istniejg rézne przyczyny, dla ktoérych czeSciowe lub catkowite
odstawanie niektorych podktadéw od podioza staje sie po pewnym
czasie nieuniknione. Jedng z nich jest zbyt mata ditugos¢ podkiadu,
ktéry po ubiciu zwiru odstaje koficami od zwiréwki; drugag przyczyna
jest niejednakowe zageszczenie zwiru pod poszczeg6lnemi podktadami;
trzecia, najwazniejsza przyczyne stanowi faliste ugiecie szyny. Pa-
rowdz, toczacy sie po takim torze, uderza z sitg w doline fali i ugniata
silniej zwir, poczem sprezysto$¢ szyny powoduje podniesienie pod-
ktadow.

Wplyw odstaWania podktadéw mozna wedtug Skibinskiego uwzgled-
ni¢ w rachunku w nastepujacy sposéb:

Jesli podkiad odstaje od zwirdwki o s cm, to podczas obcigzenia
musi szyna najpierw obnizy¢ sie o wymiar tego odstaWania, poczem
dopiero zagtebi sie w zwir wraz z podkiadem. Wobec tego nalezy
po lewej stronie réwnan 156) i 166) wprowadzi¢ (s-\-Rv) zamiast Rv.
Jesli np. podpory (3) na rys. 166 odstajg o s, trzeba w réwnaniu
trzeciem wzoru 156) napisac po lewej stronie (s+ R3e¢v) zamiast R31 v,

a w réwnaniu trzeciem wzoru 157) doda¢ po lewej stronie wyraz

Podobnie jesli podpora (m) na rys. 168 odstaje o s, nalezy w row-
naniu trzeciem wzoru 166) dodaé po lewej stronie s, a w réwnaniu
trzeciem wzoru 167) wstawi¢ po prawej stronie zamiast zera wyrazenie

Liczniki wzoréw 161) i 168) otrzymaja wskutek tego odpowied-

nie dodatki.
Wptyw odstawania podktadéw na natezenie szyny zalezy od wiel-

kosci tego odstawania. W torze nowym, starannie utrzymanym, be-
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dzie ono zdarzac sie tylko wyjatkowo i w nieznacznej wielkos$ci, wy-
stagpi natomiast silniej w torze zuzytym. Na przykiadach wykazuje
Skibinski, ze dla odstaWania podpo6r (3) na rys. 166: s= Amm na-
stepuje zwiekszenie momentu W szynie okoto 30%, a dla takiego sa-
mego wymiaru s dla podpory (m) na rys. 168 nastepuje zwiekszenie
ugiecia okoto 85 %. Podobnie dla s — 2 M mzwieksza sie natezenie prze-
kroju szyny o 15—20%.

Z liczb tych widzimy, ze juz nieznaczne odstawanie powoduje
wydatne zwiekszenie natezeni ugie¢, a jesli to odstawanie przekroczy
pewng granice (6—ionmim), woéwczas oddziatywanie podktadu otrzy-
muje ujemng warto$¢, czyli nawierzchnia zachowuje sie tak, jakby
tego podktadu wcale nie byto.

Rozwazania te wskazujg nam, jak wazng rzeczag jest staranne
utrzymanie nawierzchni, a zwiaszcza nalezyte podbicie podkiadow.
W torze dobrze utrzymanym odstawania podkiadéw bedag zdarzac
sie wyjatkowo i bedg wogéle nieznaczne tak, iz wptyw ich na zwiek-
szenie natezen szyny nie przekroczy 5—0 %.

2. Mimosrodkowe dziatanie obcigzenia na podioze.

Poniewaz podczas dziatania obciazenia tor sie poddaje, wiec
w chwili odcigzenia sprezysta szyna podrywa podktady za posrednic-
twem tacznikow, wskutek czego wystepuje zczasem pewne rozluznie-
nie potgczenia szy-
ny z ptyta podkia-
dowg. Taki stan
toru utatwia mi-
gracje szyn 1spra-
wia, ze nadjezdza-
jace koto przenosi
obcigzenie na pod-
ktad nie catg po-
wierzchnig piyty,
lecz przez jej kra-

wedz (rys. 173).
Rozktad cisnie-
nia na podtoze nastgpi albo podtug trapezu (rys. 173 a), jesli linja
oddziatywania R pozostaje jeszcze w Srodkowej trzeciej czesci szero-
kosci b podktadu, albo podtug tréjkata (rys. 173 b), gdy linja od-
dziatywania R wychodzi poza jadro podstawy podktadu. W pierw-
szym przypadku wspotdziata cata szerokos¢ podktadu, w drugim tylko

czes$¢ a tej szerokosci.
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Wzory 138) i 139) wazne sg pod zatozeniem, iz rozktad ci$nienia
nastepuje jednostajnie na catg szerokos¢ podstawy podkiadu i wynosi

Po (rys- 173)-
W przypadku a) otrzymujemy:

a =-j— -t.
b—6e 175)

12e2 / 12e2\
-)Po 176)

P=Po+-p-"Po=\*+-p

nalezy wiec zamiast pawprowadzi¢ warto$¢ p zwzoru 176) a wiec,
zamiast vliczonego z wzoru 138) wprowadzi¢ do wzoru 139)wartosé

/ 12 2\
M= V\I+ ~P~) 177)

Podobnie otrzymamy dla przypadku b)

3b —6e
2b
Pi = - -Po 175 a)
4b r,
P=~-Po 176 a)
a zatem
4b '
v, = Ia oV 177 a)
Wagtebienie podkiadu wynosi w obu przypadkach

yr=Rvl 178)

Dla nawierzchni zelaznej bedzie to wgtebienie zarazem ugieciem

szvny; dla nawierzchni drewnianej otrzymamy ugiecie szyny
yr=R(vi+ w) 179)
przyczem Vv' okreslone jest wzorem 140).

Zwigkszenie ugiecia szyny yri kraicowego ci$nienia pl na podioze
jest, zwiaszcza w drugim przypadku, bardzo znaczne. Na podsta-
wie przeliczonych przyktadéw dochodzi Skibinski do wniosku, ze w nie-
korzystnych przypadkach natezenie podtoza przekracza granice spre-
zystosci i wystepuja state wgtebienia podktadéw, a poniewaz sg one
rézne pod poszczeg6lnemi podkiadami, wiec wywotuja powstawanie
nieréwnos$ci toru, utrudniajgce jego prawidtowe utrzymanie.

Pewng poprawe stosunkow uzyskaé mozna przez silne zwigzanie
szyny z podktadem, a nastepnie przez zwezenie piyty podkiadowej

Budowa kolei zelaznych. —T. I. 18
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przy réwnoczesnem zwiekszeniu szerokosci podstawy podktadu, jednak
najlepszym srodkiem zaradczym bytoby wedtug Skibiriskiego zapewnie-
nie osiowego przenoszenia obcigzenia zapomoca wypuktych ptyt pod-
ktadowych.

3. Wptyw pionowej sity ods$rodkowej.

Pionowa sita odsrodkowa powstaje wskutek ugiecia szyny pod
toczacemi sie ciezarami, wskutek nieréwnosci powierzchni tocznych
kot i szyn i pod wpltywem przeciwwagi, umieszczonej na kotach pe-
dowych parowozu.

Wskutek ugiecia szyny kota toczg sie po pionowej linji krzywej
i wytwarzaja site odsrodkowa, ktorej wielkos¢ zalezy od wielkosci ob-
cigzenia, od promienia krzywizny linji ugiecia szyny i od chyzosci
jazdy. Skibinski ustawit przyblizony wzdr dla wyznaczenia tej sity*)
a nastepnie wykazat na przykiadach, ze wptyw jej przy wielkich chy-
zosciach jest bardzo znaczny i tak np. przy chyzosci 90 kg powoduje
zwiekszenie natezenia w szynie o 30%. RO&wnoczes$nie jednak jest
Skibinski zdania, ze dta toru dobrze utrzymanego nie nalezy tego
wplywu wprowadzaé w takiej wielkosci. Dla wywotania ugiecia szyny
miedzy podkiadami musi nastgpi¢ przeniesienie catkowitego obcig-
zenia kota, co wymaga odpowiedniego poddania si¢ resorow' parowozu.
Na to poddanie sie resoréw, wywarcie nacisku i wytworzenie sity od-
Srodkowej potrzeba pewnego czasu. Tymczasem przy chyzosci jazdy
25 nts (90 ke) koto przebiega droge, réwng potowie odstepu pod-
ktadéw w czasie 0016 sekundy, wobec czego trudno przypusci¢, aby
w tak krétkim czasie mogta wytworzy¢ sie catkowita sita odsrodkowa.
Wedlug zapatrywan Skibifnskiego sita od$rodkowa bedzie wyrastata
poczawszy od chyzosci rownej zeru i osiggnie najwiekszg warto$¢
dla pewnej chyzosci, poczem dla chyzosci wiekszych bedzie znéw ma-
le¢. Przyjmujac te graniczng chyzo$¢ 10nis czyli 36 kg, znalazt
Skibiriski w rachowanym przyktadzie wzrost natezenia szyny, wyno-
szacy 6%. Inaczej natomiast przedstawia sie sprawa, gdy mamy do
czynienia z torem zuzytym. Szyny W takim torze przybierajg staty
ksztatt falisty z silnem zagtebieniem stykow. Fale te sg diuzsze, wiec
w dolinach ich wystgpi cala sita odSrodkowa, odpowiadajgca chyzosci
jazdy, wywotujac bardzo znaczne zwigkszenie natezen w szynie.

Wptyw przeciwwagi, umieszczonej na kotach pedowych parowuzu,
jest analogiczny, jak wptyw ugiecia toru. Jak to w rozdziale | przy
omawianiu szkodliwych ruchéw parowozu poznaliSmy, wytwarzajaca
sie skutkiem przeciwwagi wolna sita od$rodkowa powoduje kolejne

*) Skibinski. O wytrzymatosci toru kolejowego. 1921. § 5*



RZECZYWISTE ODKSZTALCENIA TORU 275

przecigzanie i odcigzanie toru, ktdre przy wielkich chyzosciach osig-
gna¢ moze granice, niebezpieczne dla ruchu. Nowsze parowozy, prze-
znaczone dla wiekszych chyzosci, otrzymujg przeciwwagi ograniczone
tak, aby wolna sita od$rodkowa nie przekraczata 15% nacisku kota
w stanie spoczynku.

4. Zwiekszenie nacisku statycznego na tor wywolujg rowniez
ptaskie miejsca na zuzytych obreczach kot i na szynach, albowiem
obnizenie $rodka ciezkosci kota wytwarza site pionowa, ktorej wiel-
kos¢ zalezy od wielkosSci tego obnizenia. Podobnie wywotujg zmien-
nos¢ obciazenia toru wahania pojazddéw na resorach i z tego powodu
odpowiedni ustrdj resoréw, zmierzajacy do zmniejszenia tych wahan,
posiada dla statosSci toru duze znaczenie. Na dobrze utrzymanym
torze i przy nalezytym stanie pojazdéw majg te obydwa wplywy
wobec poprzednich mniejsze znaczenie.

5. Przecigzenie przedniej osi parowozu.

Wymienione przyczyny, tgcznie ze szkodliwemi ruchami paro-
wozu, wywotujg przecigzenia osi, ktére szczegdlnie wybitnie wyste-
pujg przy przedniej osi parowozu. Parowozy dawniejszej budowy wy-
kazywaty zmiany obcigzenia przedniej osi, dochodzace do + 63%
obcigzenia normalnego. Nowsze parowozy, posiadajgce na przedzie
podwozie ruchome, albo 0§ toczng mniej obcigzona, poruszajg sie
znacznie spokojniej, o ile tor jest nalezycie utrzymany. Je$li jednak
w miare zuzycia toru szyny przybiorg ksztatt falisty, przednia o$ pa-
rowozu wpada w doling fali i wystepuje znane nam kiusowanie pa-
rowozu, przyczem uderzenie kot przedniej osi jest tern silniejsze, im
wybitniejsze sg fale i im wieksza jest chyzos$¢ jazdy. Wielkos¢ tego
uderzenia nie jest znana, jednakze wedtug nowszych doswiadczen moz-
na przyjac, ze nie przekracza ono 50% obcigzenia normalnego.

Z rozwazan powyzszych wynika, iz zwiekszenie nacisku kota,
a tern samem zwigkszenie natezeh w szynie i ci$nief na podtoze, moze
w niekorzystnych warunkach osiggna¢ bardzo wysokga granice i z fak-
tem tym nalezy sie liczy¢ przy obrachowaniu nawierzchni, jesli
chcemy uzyskac obraz, w przyblizeniu bodaj zgodny z rzeczywistoscia.

Wedtug spostrzezen Asta moze zwiekszenie nacisku kota przy chy-
zoSciach nie przekraczajgcych 100 ki g osiagna¢ nastepujace wartosci:

wskutek ugiecia szyn 21 %
dziatania przeciwwagi,
niejednostajnego zuzy-

cia obreczy i t. d. 5°%
" wahania resoréw 63%
razem 134%

18*
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a wiec nacisk kota, bedacego w ruchu, moze dosiegng¢ okragto
2'4-krotng warto$¢ tego nacisku w stanie spoczynku.

DosSwiadczenia, przeprowadzone na kolei Warszawsko-Wieden-
skiej, na torze prostymi poziomym przy chyzosci jazdy, dochodzacej
do 64 kg, wykazaly zwiekszenie nacisku statycznego wskutek przy-
czyn zwigzanych z taborem o 35%» a wskutek przyczyn zwigzanych
z torem o 50%, czyli razem o 85%, przyczem nie zauwazono wptywu
zmiany chyzo$ci na wielko$¢ nacisku.

Badania Skibinskiego wykazujg wybitny wptyw stanu toru na
zwiekszenie nacisku statycznego. Tor nowy i starannie utrzymany
jest réwny i nie posiada fal w plaszczyznie pionowej, ani zboczen
w rzucie poziomym. Odstawanie podktadéw od podtoza zdarzy sie
tylko wyjatkowo i bedzie wogdle nieznaczne; niewielkie ugiecia szyny
wytworzg nieznaczng pionowa site odsrodkowa, a poprzeczna sita po-
zioma nie przekroczy zazwyczaj wielkosci, okreslonej wzorem Enges-
sera. Taki tor nie wywola wybitnych przecigzen kota zwlaszcza, gdy
lokomotywy Kkursujgce po nim, posiadajg odpowiednig konstrukcje
i znajdujg sie w dobrym stanie.

Inaczej przedstawia sie sprawr na torze zuzytym. W miare zu-
zycia zfacza stykowego przybierajg szyny ksztatt falisty, a doliny fal
sq to miejsca, w ktorych wystepuje catkowite przecigzenie osi. Po
uderzeniu kot w doline fali nastagpi podniesienie sie toru i podkiady
odstang od podtoza, a rownocze$nie wystapi w catej peini pionowa
sita odsrodkowa, oraz pozioma sita poprzeczna. Punkt, w ktorym
nastepuje uderzenie, jest zatem miejscem, gdzie moga sumowac sie
wszystkie niekorzystne w'ptywy w najwiekszych wartosciach i przy
wiekszych chyzosciach doprowadzi¢ do przecigzen toru, podanych
przez Asta, a nawet wiekszych, i do natezern przekraczajgcych gra-
nice sprezystosci materjatu szyny nawet w silnej nawierzchni.

Jako wynik naszych rozwazan mozemy przyja¢ nastepujacy spo-
s6b postepowania przy obliczaniu nawierzchni:

Przedewszystkiem nalezy wprowadzi¢ do obliczenia przekrdj
szyny zuzytej do dopuszczalnej granicy, nastepnie uwzgledni¢ wpltyw
dynamicznego dziatania obcigzeA przez zwiekszenie normalnego ob-
cigzenia kota (w stanie spoczynku) o 50% (do péttorakrotnej war-
tosci), a wreszcie przyja¢ wielkos¢ sity poziomej, rowng potowie nor-
malnego obcigzenia pionowego. Wyznaczone na podstawie tych przy-
je¢ natezenia w szynie i podktadzie, oraz cisnienia na zwir podiug
podanych wzor6éw, dadzg nam wyobrazenie o wytrzymatosci toru, przy-
czem dopusci¢ mozna znacznie wyzsze natezenia dopuszczalne, niz
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w innych konstrukcjach inzynierskich, a mianowicie w chwili, gdy
szyna z powodu zupetnego zuzycia ma by¢ z toru usunieta, moze na-
tezenie przekroju dojs¢ do granicy proporcjonalnosci stali, a wiec do
3000 lg o2, a nawet wyzej.

Przyjecie zwiekszenia nacisku pionowego o 50% i sity poziomej
rébwnej 50% ndtmalnego obcigzenia kota nie bedzie zbyt niskie, jesli
zwazymy, ze utrzymanie toru na linjach o ciezkim i szybkim ruchu
musi by¢ bardzo staranne, za$ na linjach podrzednych zastosowanie
miernych chyzosci zmniejsza wptyw usterek i niedoktadnosci w pra-
widtowym stanie toru. W torze nowym beda natezenia szyny oczy-
wiscie mniejsze, raz z powodu niezuzytego przekroju szyny, a po*
wtore dlatego, ze wobec réwnosci toru przecigzenie pionowe i wielko$é
sity poziomej nie przekroczg zazwyczaj 25—30% obcigzenia normal-
nego.

Dla podkiadéw z zelaza zlewnego mozemy dopusci¢ natezenie
do 1500 iy oz a dla podktadéw drewnianych do 100 tg a2

Natezenie dopuszczalne zwiréwki i wielko$¢ wgtebienia podkia-
déw w podioze zalezg od rodzaju zwirdéwki, a wiec od wartosci zna-
mienia podtoza.

Wedlug Engessera mozna dopuscic:

dla znamienia podioza C— 3 8 30
wgtebienie podkladow y— 0-50 0"25 oto cm
cisnienie na podtoze = 1-5 20 30HWo

Jesli w przyktadzie, przeliczonym w ustepie 62, wprowadzimy prze-
cigzenie kota, wynoszace 50% ciezaru normalnego, a wiec P = 12 000 kg
natenczas otrzymamy:

catkowite natezenie w szynie: w gtéwce ¢/— 2674 g a2, a w stopce
3145 kdcJl

catkowite natezenie w podkiadzie: w gornych Widknach
— 6262 a w dolnych wibdknach ffp"= 837 *®me;

catkowite wgtebienie podkiadéw: pod ciezarem yr= 0726 cm,
a na koncu yl= 026 cm]

catkowite cisnienie na poditoze: pod ciezarem fir— 2«0 kJ ct2
na koncu podkiadu fil= 2+o hgcn2
a wiec ilosci, mieszczace sie jeszcze w powyzej podanych granicach
nawet w chwili ostatecznego zuzycia szyn, oczywiscie pod zatozeniem
starannego utrzymania toru.
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64. NOWSZE TEORJE WYTRZYMALOSCI SZYNY W NAWIERZCHNI
POPRZECZNEJ.

Przedstawiona powyzej teorja Skibinskiego oparta jest, podobnie
jak teorja Zimmermanna na przyjeciu, iz szyna jest dZzwigarem spo-
czywajacym na kilku poddajacych sie podporach i obcigzonym jed-
nym ciezarem. Przyjecie to, jak wiemy, nie odpowiada rzeczywi-
stosci zwlaszcza co do obcigzenia, ktére stanowig lokomotywy pod-
parte kilku osiami. Wieksze zblizenie do rzeczywisto$ci zawierajg
dwie nowsze teorje, o ktorych pokrdtce wspomniemy.

1. Teorja Franckego*) oparta jest na nastepujagcem przyjeciu:

Szyna nawierzchni poprzecznej jest belkag ciggty, spoczywajacg
na kilku poddajacych sie podporach, ktérej korice sg sprezyscie utwier-
dzone wnieskon-
czenie  diugiej
belce, utozonej
na poddajgcem
sie podtozu czyli
w  nawierzchni
podtuznej  (rys.

Rys. 174. 174)-

Z podobien-
stwa linij ugiecia nawierzchni poprzecznej i podtuznej wynika, iz oby-
dwie te linje posiadajg w wiekszej odlegtosci od punktu zaczepienia
ciezaru P rzedne bardzo mate, wiec i mato réznigce sie od siebie.
Wobec tego zastgpienie jednej nawierzchni przez drugg jest zu-
petnie dopuszczalne, a przyjmujac dla belki AB sprezyste utwier-
dzenie koncéw, odpowiemy daleko lepiej rzeczywistosci, niz to ma
miejsce w teorjach poprzednich.

Précz tego ustawia Francke wzory uwzgledniajgce wptyw cie-
zar6w sasiednich i pozwalajgce wyznaczy¢ natezenia w szynie i naj-
wieksze cisnienie na podkiad, wywotane réwnoczesnem dziataniem
kilku ciezarow.

Dla uproszczenia wzoréw wyprowadza Francke do rachunku sy-
metryczny rozktad podpor i ciezaréw, co nie zmniejsza zbytnio Sci-
stosci teorji, gdyz symetryczno$¢ ta zachodzi zawsze w nawierzchni
kolejowej dla najwiekszego odstepu podktadéw, a zazwyczaj takze
w rozktadzie i obcigzeniu osi lokomotywy.

Autor tej ksigzki opracowat teorje Franckego w'jezyku polskim**),
uzupeinit ja tablicami liczbowymi i wykre$lnemi i umozliwit w ten
sposob tatwe i szybkie zastosowanie jej w praktyce.

« Organ fur die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1902, 1903, 1905, 1906.
**) Czasopismo techniczne. Lwoéw 1908.



NOWSZE TEORJE WYTRZYMALOSCI SZYNY 279

Tok rachunku w tej teoiji jest nastepujacy:
Jesli na diugosci szyny L znajduje sie n podkifadéw, to na jed-

nostke jej diugosci przypada -j- podktadéw. Oddziatywanie podtoza
na podkiad wgtebiom* o i cm wmosi podtug wzoru 106a) R = D——,

\
otrzymamy zatem przecietne oddziatywanie podtoza na jednostke
dtugosci szyny przy wglebieniu réwnem i cm

*=rh 18°>

a dla jednakowego odstepu podkiadow a—ﬁ otrzymamyv

= oy 180 a)
przyczem ilo$¢ v obliczamy z wzoru 138) wzglednie 138 a).
Wprowadzajgc ilos¢ it’ do wzoru iii) zamiast wyrazenia C +b
otrzymamy nawierzchnie poprzeczng poza punktami A i B narys. 174
zastgpiong przez nawierzchnige podtuzna, a wiec mozemy napisac

— 181>
i w ten sposéb utwierdzenie sprezyste belki w punktach A i B jest
zupetnie okreslone.

W wzorze 181) oznacza * wspotczynnik sprezystosci, a I moment
bezwtadnos$ci przekroju szyny wzgledem osi poziomej.

Wobec przyjecia symetrji ukfadu przyjmiemy dla wyznaczenia
najwiekszego momentu parzystg ilos¢ podpér (6) miedzy punktami
AB, a dlawyznaczenia najwiekszego cisnienia na podkitad ilos¢ nie-
parzysta (5). Przy takiej ilosci podp6r znajdg pomieszczenie na belce
oprocz ciezaru Srodkowego takze ciezary boczne.

a) Wyznaczenie najwiekszego momentu.

Pomijajac wywdéd ogolny, oparty na dowolnym, byle symetrycz-
nym uktadzie podpo6r, przytoczymy wzory, ustawione dla jedna-
kowego odstepu podktadéw a i réwnrch oddziatywan jednostkowych v.

a) Dziatanie jednego ciezaru (rys. 175).

Oznaczajac literg a stosunek odstepu podkiadéw réwny m ea

a wiec
a=mira 182)

otrzymujemy dla najwiekszego momentu w punkcie dziatania ciezaru

O wzor:
M0= a-P- [/».] 183)

przyczem

31.«i*j+#(Fu+/jat.ua)+a 184)

[m.]= _ N
2a J* ewjia+ oiirii+ ru+Ka)-ra +
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Wyrazenia jui i] we wzorze 184) sg wielomianami -wyrazu a, po-
danemi w przytoczonej pracy, za$ ¢ = 3«.

Dla u zmieniajgcego sie w granicach od 05 doi 5, obejmujacych

wszystkie przypad-

h R< kP ki praktycznie mo-

R ot- zliwe,obrachowano

Q5 -3 -c | —r 3 -s-}- Wprzytoczonej pra-

d2k- aPke a-Hd2"d2r a- &> g cy wartosci wyra-

A = s . 0 -zr zen t[iftw tabeli I

A za$ wartosci wyra-

w R, R, Hop ’J;\» zenig [w0] wtabeli

6a Il oraz przedsta-

wiono je wykresl-

nie na tablicy 1

fi) Wptyw ciezardw sasiednich na moment w punkcie O (rys. 175)-

Przy symetrycznym uktadzie podpdr i obcigzen mozemy ciezar

Rys. 175.

P 1 zastgpi¢ dwoma cigzarami * Px ustawionemi symetrycznie wzgle-

dem punktu O.

Dla przypadku, gdy ciezar P1 znajduje sie miedzy podporami
R2i R3, otrzymujemy dla momentu w punkcie O wywotanego tym
cigzarem wzor:

M0O—a Pl (Am[s] + Bm[o] + Cm[r]) 185)

rzyczem 0znaczaja:
przy JL:! q=mar

a—miIs
o - 1+ d)2

[fl =1+ 0—

186)

M -f(!-.)"

Symbole A,,,, Bmi Cm sg podobnie jak symbol [m0], wielo-
mianami wyrazu«, obliczonemi dla a= o5 do 15 w tabeli VIII
wzglednie wykreslonemi na tablicy 2. wspomnianej pracy.

Dla przypadku gdy ciezar Pl znajduje sie miedzy podporg R3
a punktem utwierdzenia A lub B pozostaje wazny wzér 185), jesli
wstawimy w nim [r] = o.

Wplyw ciezaru PIt znajdujacego sie poza punktami A i B, na mo-
ment w punkcie 0 wyznaczymy z wystarczajacg doktadnos$cig wzorem

P P
M — - Lg-(? —si = 187
i g-(? (cos 0—sin 0) 4my 87)
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przyczem /i, okreSlone wzorem n6éb), mozemy dla 5= e odczytaé
wprost z wykresu na rys. 157.
Rownoczesne dziatanie ciezar6w P i P1uwzglednimy przez alge-
braiczne zesumowanie ich dziatania.
b) Wyznaczenie najwiekszego cisnienma podkiad.
a) Dziatanie jed-
nego ciezaru (rys. 176).
Podobng droga,
jak przy wyznacze-
niu momentow, otrzy-
mujemy dla ciezaru
P, ustawionego nad
podporg O, oddziaty-
wanie tejze podpory,
okres$lone wzorem
RO= P [zj 188)

przyczem [> 1= _ B ep(Yore 202) & MO Ton\
a3%i2+a2(>?0i+*?02+t2)+a(%ot»?i+>?2) + (i+<5) o
Wyrazenia ¢ we wzorze 189) sg wielomianami wyrazenia a, za$

6="-a

A_
2
Dla a zmiennego w granicach od 05 do 1-5 znajdziemy obracho-
wane wyrazenia j w tabeli 1X, a wartosci dla [z0] w tabeli X lub
wykrestnie na tablicy 3 wspomnianej pracy.

9 Wptyw ciezaréw sasiednich na oddziatywanie RO (rys. 176).

Dla przypadku, gdy ciezar P1 znajduje sie miedzy podporami
Rxi R2otrzymujemy

Ro= pi (Do«] + Eom +FO0w) 190)
przyczem wyrazenia [s], [a] i [z] okre$lone sg wzorami 186) z ta
zmiang, iz w wyrazeniu dla [z] wstawi¢ nalezy 2 a zamiast —a

Symbole DO, EO i FO, bedgce wielomianami iloSci a, obliczone sg
dla a=03 do 15 w tabeli XV,wzglednie przedstawione wykrestnie
w postaci krzywych na tablicy 3 wymienionej pracy.

Dla przypadku, gdy ciezar Px znajduje sie miedzy podporg R2
a punktem utwierdzenia, powstaje wazny wzor 190), tylko nalezy
w nim wstawié¢ [z]= O

Wptyw ciezaru P1, znajdujgcego sie poza punktem utwierdzenia,
na oddziatywanie RO uwzglednimy z dostatecznem przyblizeniem
stosujac wzor p .m

R°= ~2tpv 'V J9J)
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przyczem i, okreslone Wzorem 116), mozemy odczytac¢ dla ?=  wprost
z wykresu na rys. 156.

Catkowite oddziatywanie R0 bedzie suma algebraiczng oddziaty-
wan wywotanych poszczeg6lnemi ciezarami.

Wartosci symboléw dla wzoréw 183), 185), 188) i 190), wyjete
Z wymienionej rozprawy, zawiera nastepujace zestawienie.

Belka na 6 podporach Belka na 5 podporach
Oo] | Am Bm Cm K] 1 Do | EO FO

0-5 0-5115 0-2454- 0-2238 0-0466 0-2489 00900 00448-01261
0-6 0-4307 01103 - 0-1379 0-0744 0-2988 01237 +0 0087 - 0-1389
0-7 0-3737 00381 - 0-0784 0-0815 0-3487 01417 -00230-01378
0-75 03511 00168 - 0-0573 0-0802 0-3735 0-1450- 0-0361-01313
0-8 03317 + 0-0019 - 0-0409 00767 03982 01448 -00470 - 0-1236
085 0-3147 - 0-0077-0-0 281 00717 0-4228 01416 -00556 -01121
0-9 0-2999 - 0-0140-00182 0-0658 0-4471 01357 - 0-0619 - 0-0986
0-95 0-2868 - 0-0173-00108 00594 0-4712 0-1278-00 662 - 0-0832

10 0-2752-00189 -0 0052 0-0528 0-4950 0-1183-0 0684 -0-0 666
105 0-2650-00191 -0-0 012 00463 0-5184 01076 - 0-0689 - 0-0492
11 0-2555 - 0-0184 +0-0 016 0-0400 0-5415 00963 - 0-0678-0 0313

115 0-2477 - 0-0172 0-0034 00340 05641 0-0845-00 655- 0-0135
1-2 0-2405- 0-0156 0-0046 0-0285 0-5863 0-0727-0-0 620+ 0-0040
13 0-2280-00121 00054 0-0190 06291 00502- 0-0529 00366
1-4 0-2180-0-0 088 0-0051 0-0114 0-6695 00301- 0-0420 0-0648
15 0-2100-0-0 060 00043 0-0056 0-7072 00133 -00308 0-0876

Przyktad. Dana nawierzchnia, obliczona w przyktadzie (ustep 62). Obcigze-
nie lokomotywa tréjosiowa o ciezarze kota P =P j = 8000 kg i rozstawie osi r=2'025 m.

Dla v-\-v'*= 0-000095 otrzymujemy z wzoru 180 a) Xp=129-83. Z wzoru 181)
obliczymy »»=0-01084 a z wzoru 182) « = 0 878. Dla tej wartosci a otrzymujemy
z powyzszego zestawienia [mO] = 0-3064, Am= -0-0112; Bm= - 0-0224; 0 0683;
[r0] = °437°i F0 = 0-1382; E0= —0-0593; FO= —0-1043. Dalej otrzymujemy z wzo-
row 186) 2-195; <= 0'439; [s] = 1-035; [ff] = 1-411; [V] = o. Dla tych wartosci
otrzymujemy z wzoru 183) najwiekszy moment dla jednego ciezaru M0= 198547 kgcm,
<r/=1142 kelem2. Gs"= i054 kg/cm2- Podobnie otrzymujemy z wzoru 188) najwieksze
ci$nienie na podktad dla jednego ciezaru it0=3496 &g

Dla obcigzenia jednym ciezarem bocznym otrzymujenfy z wzoru 185): MO0=
—27992 kgcm, zatem moment wywotany w punkcie 0 réwnoczesnem dziataniem
trzech ciezaréw wynosi M0=142563 kgcm, czyli zmniejszenie momentu wobec
jednego ciezaru wynosi 28%.

Podobnie otrzymujemy dla jednego ciezaru bocznego ci$nienie w punkcie O
podtug wzoru 190): RO= 475 kg a wiec dla réwnoczesnego dziatania trzech ciezaréw
0 27% wiecej niz dla jednego ciezaru.

2. Teorja Skibinskiego.
W r. 1921 ukazata sie praca Skibiniskiego p. t. ,,0 wytrzymatosci
toru kolejowego", w ktérej autor podaje nowa teorje obrachowania wy-
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trzymatosci szyny w nawierzchni poprzecznej, opartg na przyjeciach,
zblizonych do rzeczywistoSci, a mianowicie uwzglednia réwnoczesne
dziatanie wiekszej ilosci ciezarow'. Skibinski przyjmuje, ze szyna na-
wierzchni poprzecznej jest dzwigarem utozonym na nieskofAczonej
ilosci podpor,
symetrycznie 20 20
roztozonych i
obcigzonym 0
symetrycznie
ciezarami sku-
pionemi w odstepie co dwa i p6t odstepu podktadéw (rys. 177).

Odpowiednio do stosowanych odstepow podkiadéw 75 do 85 cm
wynosi odstep ciezarow' 187 5 do 2125 cm, co odpowiada W przy-
blizeniu rozstawowi osi ciezkich lokomotyw pos$piesznych.

Dla jednakowego odstepu

Rys. 177.

za P podktadéw a i oznaczehA po-
Db r< Dc 722 Dd r3 dtug rys. 178 obraehowanie
t y2rz WY Drzedstawia  sie w sposob
@ nastgpujacy:
c.al. Ao —a ? Jesli oznaczymy literg <
wyrazenie
Rys. 178. V= ﬁ\-—VI 192)

przyczem v jest wyrazeniem okreslonem wzorem 138) wzglednie wzo-
rem 138 a), za$ v' wzorem 140) i wprowadzimy

D==«w *93)
natenczas dla oddziatywan Rbi Rcotrzymujemy wzory
(fi*Yi £17i) = Q (a2Yi ai Y2)+ P ¢2Yi \ \
Rc [p2Yi PIY2) ~ Q {alPi fi2fil) — I A
przyczem wspotczynniki a, Sy i 6 otrzymuja nastepujace wartosci
17, o sb - 13 el
47 24° v 5U pe ¥
1 2el 13 2.1
_ e Yi— L ag=ef|f1 .2(1/
"= 24a’+ "D7",i: faTwd i 300 “\De Dd 195)
sl
2= — o3
- D4

Oddziatywanie Rd obliczymy z wzoru
Rd= 2Q+ P —2Rb—2Rc 196)
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Wartosci stycznych podporowych obliczymy z wzorow

el =" (Q-0-3Rb-0-2 R0 \ igg)
ilr2= a2(075 Q~0-7 Rb-0-3 RQ) |

wreszcie moment zgiecia w punkcie A wynosi

Ma:23|E+ <?‘Z *98)

i podiug tego momentu obliczymy natezenie szyny.

Woagtebienia podktadéw yb, yci ydobliczymy podiug wzoru 139 a)
a cisnienia na zwir podtug wzoru 105).

Najwieksze oddziatywanie, ktérem zazwyczaj bedzie oddziaty-
wanie Rd, postuzy nam do obrachowania podktadu.

Przyktad. Dana nawierzchnia, jak w ustepie 62; obcigzenie zQ =P = 8000 kg.

Z przyktadu w ustepie 62 mamy v= 0 0000463; v =0 0000486, wiec =gR
=gp3=2'05 oraz Db=Dc=Dd=21600.

Wartosci wspétczynnikéw wzoru 195) wynosza: al= 376437; S1=55980:; Yi ~
-116 934; «2 = 690 021; j2 = 676 735; y2 = 793 669; 6j = 223 222.

Dla tych wspétczynnikdéw otrzymujemy z wzoréw 194): J2&= 3298 kg, Rc=2762 Ag
a z wzoru 196): Rd=3880kg. Dalej wyznaczymy z wzoru 197): el |A=2654 5"
a z wzoru 198): 374=146545 Agcw a temu momentowi odpowiadajg natezenia:
w gtdwce szyny <j = 843 kg/cm2 i w stopce 6/ = 778 kg/cm2.

Dla poréwnania podajemy natezenia w szynie i najwieksze
ci$nienie na podkiad, wywotane obcigzeniem pionowem nawierzchni,
przytoczonej w przyktadzie, obliczone podtug wzoréw wymienio-
nych pieciu teoryj:

Obciagzenie 3 lub

Obcigzenie jednym cigzarem 7. cel ciezarami

P = 8000 kg =8000 kg

Teorja
. . Skibin- Skibin-
Yo amna skeso ST NG ks

kego kego

starsza nowa

Natezenia 1w gtdwce w lgcl 532 1290 1160 1142 822  ga3
w szynie Jw stopce W kJe,* 491 1190 1070 10954 759 778
Najwieksze cisnienie R kg 4000 4172 3472 3496 4446 3880

Z zestawienia tego widzimy, iz wptyw ciezarow sasiednich na wiel-
ko$¢ natezenn w szynie i w podkiadzie, oraz cisnien na zwir jest dos¢
znaczny i w doktadniejszych rachunkach nie powinien by¢ pomijany.
Z tego powodu ostatnie dwie teorje zastugujg na uwage, jako posia-
dajgce niewatpliwg wyzszo$¢ nad teorjami dawniejszemi.
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65. OBRACHOWANIE ZLACZA STYKOWEGO.

Chcac uzyska¢ zupetnie jasny obraz stosunkéw, zachodzacych
w badanej nawierzchni poprzecznej, trzeba koniecznie pozna¢ wplyw
obcigzen na zlacze stykowe, gdyz przedstawia ono pod wzgledem sta-
tycznym uktad zupeinie odmienny od ciggtego, nieprzerwanego toku
i z tego powodu natezenia szyny itubkéw w ztgczu ré6znig sie bardzo
wybitnie od natezeh w pozostatej czesci szyny.

Teoretyczne badanie zigcza stykowego przepi'owadzit Zimmer-
mann i ustawit wzory do wyznaczenia nacisku tubkéw na koncach
i w szparze stykowej, oraz do wyznaczenia momentu zginajacego
wf tubkach, jednak wzory te podajg tylko bardzo przyblizone wyniki,
gdyz nie uwzgledniajg wielu czynnikéw waznych, a nadto zawierajg
w sobie wymiar odstawania tubka od szyny, ktérego niestety okresli¢
nie mozemy.

Wyczerpuj aca teorje ztgcza stykow'ego opracowat prof. Skibiriski*)
i z tg teorjg nalezy nam sie zapoznac.

A) Whptyw sit pionowych na ztgcze stykowe.

Stosowane dotychczas powszechnie ztgcze stykowre wiszace, roz-
parte obustronnemi tubkami, jest dzwigarem ztozonym. Konce szyn,
wystajagce poza podkiady stykowe, sg belkami wspornikowymi z uko-
$nem utwierdzeniem na podkiadach, za$ tubki przedstawiajg belki
obu koncami uko$nie utwierdzone, zwigzane z szynami zapomocg sil-
nie przyciagnietych srub stykowych.

Pod wptywem obcigzen usitujg tak konice szyn, jak i tubki, przy-
bra¢ wiasciwe im ksztatty linji ugiecia, czemu w nowem, silnie ze$ru-
bowanem zigczu przeciwdziatajg dolne ptaszczyzny przylegania tub-
kéw, na ktore wskutek tego wywarty jest silny nacisk przy obcigze-
niu ztgcza. Wobec nieuniknionych przesunie¢ podiuznych, wyste-
pujacych podczas przetaczania sie ciezarOw przy wspomnianym na-
cisku, nastgpi¢ musi bardzo rychto wzajemne wytarcie dolnych pta-
szczyzn przylegania szyny i tubka i wytworzy sie stan, ktéry nazwij-
my normalnym, w ktérym S$rodkowe czeSci ptaszczyzn przylegania
bedg od siebie odsta-
wialy, a podparcie szyn
tubkami nastepuje tylko i
w poblizu podktadéw
stykowych i na korncach r
szyn przy szparze sty- R

*) Skibinski. Teoretische Untersuchung der Schienenstossverbindung. Oest. Wochenschrift fur
den oeff. Baudienst 1913- Heft 11. u. 12.
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kowej. Stan ten, przedstawiony
schematycznie na rys. 179, stanowi
u Zimmermanna i u Skibinskiego
podstawowe przyjecie dla obracho-
wania zi3cza.
Wystajagcy  koniec szyny
(rys. 180), utwierdzony na pod-
porze B pod pewnym katem rx
i obcigzony ciezarem Qg, ugnie sie
przy rownoczesnem wglebieniu podkiadu stykowego w podtoze.
Dla pewnego punktu I, odlegtego o a od podpory, otrzymamy:
moment Mx= —Q0 («x—x)
pochylenie stycznej

_ 2 X —X2
81( =Qp 26/
1 ugiecie y= Q) Salé(727—x3

przyczem £ oznacza wspotczynnik sprezystosci podiuznej materjatu
szyny, a | moment bezwtadnosci przekroju szyny wzgledem poziomej
osi obojetnej.

Woagtebienia sg dodatnie, txprzy opadaniu stycznej ku ciezarowi
jest dodatnie, przy podnoszeniu ujemne.

Z powyzszych réwnan otrzymujemy:
moment w punkcie B:

Mb=-Q 0-d 199)
pochylenie stycznej na koricu szyny
.2
r.= Qo 26/ 200)
ugiecie konca szyny
U377+ ri+ Ji 201)

Podobnie otrzyma-
my dla tubka (rys. 181),
obcigzonego w punk-
cie srodkowym A cie-
zarem 2i?, w punkcie I,
odlegtym o % od pod-
pory B:
Rys. 181. moment M,—R . x —@AL
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pochylenie stycznej

dx elll\ 2/
Dla x = ax otrzymuje to pochylenie warto$¢ rowna zeru, czyli
0= -"r/SK-.R-"\+rl
fiM 2/
skad otrzymamy

JA=R1—-elll-~ 202)
2

Wstawiajgc te warto$¢ w powyzsze rownanie dla pochylenia
stycznej, otrzymamy:
~ i J— + —
Ix 2f1/1'R (flia —x2) tl
oraz ugiecie
y: 121 i] TR (3 «in-2*3) + — 21 — erx+ yi

Dla punktu B, a wiec dla x = o otrzymamy:

M, = -R "2+ ex " 203)
za$ dla punktu A, a wiec dla x =  otrzymamy:
a, f, /o,
Ma= +.R 'é"| --------- 204)
Gh
y» R™ J 1+— + Vi 205)

Wyrazenia  i7Xw powyzszych wzorach oznaczaja wspétczynnik
sprezystosci materjatu tubka i moment bezwtadnosci jego przekroju
wzgledem osi poziomej.

Wskutek podparcia koncéw szyn tubkami podtugrys. 179 na-
stapi przeniesienie czeSci obciazenia 2Q, dziatajagcego w szparze sty-
kowej, na tubki. Cze$¢ ta otrzyma warto$¢ 2R, a kazdy koniec szyny
przybierze takg linje ugiecia, jakby byt obcigzony ciezarem

Q= Q -R 206)

tubki stanowig zatem mostek, podpierajacy konhce szyn, przy-

czem przyjmujemy tak Sciste zwigzanie tubkoéw z szynami, ze katy
utwierdzenia txtubkoéw i szyny sg jednakowe.

Przy wspétdziataniu szyny i tubka musi by¢ spetniony warunek
tozsamosci ich ugie¢ wr punkcie A, a wiec z poréwnania wartosci yO0
z w'zoréw 201) i 205) otrzymamy:

<48 . g4, «i*i
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Oznaczajac jeszcze

-n 208)

i wprowadzajgc rownanie 206) otrzymamy:

1/ _ 6elllm 200
1+ 4»(4~Q< a? )

Najwiekszg odchytke z linij ugiecia szyny i tubka (rys. 179)
oznaczymy, biorgc roznice rzednych ugiecia szyny i tubka, wyznaczo-
nych dla punktu | odlegtego o a od podpory i wyznaczajac jej naj-
wiekszos€. Z rachunku znajdziemy, iz najwiekszo$¢ ta wypada dla
statej wartosci

X=-al 210)
i wynosi 3

12e111 \ 3/

Wzajemne wytarcia ptaszczyzn przylegania szyny i tubka rosng
pod wptywem ruchu i gdy osiggng pewng warto$¢ tt, tubki przestajg
wogoble podpiera¢ konce szyn. Warto$¢ t dla tego przypadku wy-
znaczymy z rownania 207), podstawiajac W niem R —o i Q0= Q, oraz
dodajac po prawej stronie wyraz . Otrzymamy w ten sposéb wzér:

: uB dyn 212
"=z T2 )
We wszystkich powyzszych wzorach zachodzi ilo$¢ nieznana, a mia-

nowicie kat utwierdzenia szyny i tubka rl, ktéry trzeba wyznaczy¢.

jia \2P 20. 2P \20
yalalp--a2
Rys. i8s.

W tym celu przyjmuje Skibinski szyne utozong na czterech pod
ktadach, przedstawiong na rys. 182. Z powodu symetrji uktadu wy
p P starczy bada¢ potowe szy

ny podiug rys. 183. Poc

im" 07s ilci/z t-2 ybUft 1\
D A?, ugnie sie, a podktady za
Ve a0 glebig sie w  zZwirowec
A 1 «1 R Niech wgtebienie podkitadi

Rys. 183. stykowego wynosi yb za
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podktadu posredniego yc, odpowiednie ugiecia szyny nad podktadami
niech wynoszg yxi y2 oddziatywania podporowe Rbi Rc, a katy na-
chylenia stycznych podporowych rx i r2. Oznaczmy wreszcie lite-
rami yo i ro ugiecie szyny

i styczng do linji ugiecia na P &i% \yb
koncu szyny w A, za§ ym faC 0
ugiecie $rodka szyny w D D \ 1

(rys. 184) k-cc-H

W punkcie D uzyskamy
styczna pozioma, zaczepiajac
mze nieznany na razie mo-
ment SR Oddzialywania podporowe sa proporcjonalne do wgtebien
podktadéw, a wiec

Rys. 1%4.

t

el 15135

Jesli styk podparty jest mostkiem, natenczas zgodnie z réwna-
niem 206) zachowuje sie koniec szyny tak, jakby byt obcigzony cie-
zarem Qg, przyczem mostek wywiera oddziatywanie R = Q— Q0.

Ustawiajagc réwnania momentéw sit zewnetrznych ze -wzgledu
na obydwie podpory, otrzymamy dwa réwnania dla wyznaczenia od-
dziatywan podporowych, a mianowicie:

Dh yb: Qa2+ QO0ai — P a3+
214)
P (a2+ a3) —QOax—!
Dc -
Dla przekroju w punkcie E w czesci szyny DC otrzymujemy:
M=-P .%+%

dy _ 1
dX_ciI-\[m X-pxz\)

Pochylenie stycznej g\;\éjest dodatnie, jesli styczna opada kunaj-
blizszemu ciezarowi, jak np. ©i r2na rys. 184.

. d
Dla x = a3 otrzymujemy: d_ycc:rz

a wiec = Md—P > a3 2J5)

Wstawiajgc te warto$¢ za 3R w powyzsze réwnanie, otrzymamy
dy X : r2x
dx ~211 P P TR g

Budowa kolei zelaznych. — T. I. 19
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I ~ Ido A2r'+ X3\, x2
)-1Ta, +y"
Dla x = a2jest y = y2i otrzymujemy ugiecie w punkcie D:
d 0 T r \
y-=p "inr+ "~ +y2l6)
Wstawiajgc jeszcze warto$¢ za 3K wyznaczong réwnaniem 215)
do réwnan 214), otrzymamy:
Qa2+Qo +

Dbyb—
y \4 214 a)

dcyc= @
Dla czesci szyny CB irys. 184) powstaje w punkcie F moment
M = -P (a3+ x)+Vil + Dbyb-x
a po wstawieniu wartosci za Ki Dbybz rédwnan 215) i 214)
Pl a2a3 a3x\ alx | [a2—x) r2

a2\ 2 2/ 0a2 ans
dy 1 [ /a2fi3*  *2\ A A *M

¢y «/a2L \ 2 4 v 0o 23 a2 a3
Dla x = ~ otrzymujemy

1/32 1/0 ~A fl2"273

NCEN( 4 2) 2 €jj
Jesli dla skrécenia pisowni oznaczymy:
i-1#3y b 2 f2 r"="2("2+2"3 217)
to otrzymamy: 1, _ . cr2
Yy Yy r= XVEI( p « 22 218>
Dla rzednej ugiecia otrzymujemy réwnanie:
1 v 4 6 f12flo % + 3 «2 — *3
y_Iz_Eij_ }_P (B «2«3*2~ «3 *3)+ 2 <20«i*3J é/\_z 3 r2+y?2

Dla x = a2otrzymamy:

2N fl2 (a2+ 3 ”"3)

y1—y2= E)EV‘/B |a—f|«3+I to 1 yJ) JE—— ~2 219)

przyczem yxi y2oznaczajg ugiecia szyny w punktach Si C. Ugiecia
te sg przy podktadach drewnianych o wielko$¢ Scisnienia drzewa wigk-
sze od wgtebien podktadéw i wynosza zgodnie z réwnaniem 141)

v-\-v'
dla oznaczenia: { —y 220),
y\ — Vi syb]| 2217

VE= T2 eyt
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Jesli teraz pomnozymy warto$¢ dla yfiz rownania 2i4a) przez 91,zas$
warto$¢ ycprzez r/l21 utworzymy roznice tych wartosci, to otrzymamy
wyrazenie dla yx—y2 ktore musi rownac¢ sie wyrazeniu rdGwnania 219).

Z tak otrzymanego rdwnania wyznaczymy wartos¢ dla r2

5 )+D'C9| % + Aas . QDQffi a2- Qoax(Db<r2+ D e/t A)

h +
i/
[«2 (Dbs2+ Dc(/a)+2 A (fl2+ 3a3)
DbDca,3
przyczem A =
6el
Jesli jeszcze wprowadzimy skrécone oznaczenie:
d=D A-DciTi? \~A a3 222)
/ —Dc (fx

g= <h(Db <2+ D Cth—A)
N = a2{Db (f2+ Dc 91) + 2 A(az+ 3a3)

natenczas napiszemy:
®=jYx(Pd-Q f-Q 0g) 223)

Wstawiajgc warto$¢ za r2w réwnanie 218), otrzymamy:
Ti=777jy[2<?c + ¢o(&*+ 2cg) —P (2cd-a jV)J 224

Jesli teraz wyznaczymy z réwnania 209) wartos¢ dla rxi porow-
namy jg z wartoscig rownania 224), oraz wprowadzimy zamiast QO
warto$¢ Q—R, natenczas otrzymamy ostatecznie wzdr dla obracho-
wania oddziatywania podporowego

Q3 (2/c+ & + 2cg) -f8afN] —3P (2cd—aN)

+ <
362+ 2cg) -F2aj2N - T A" 229

Majac w ten sposéb wyznaczone ilosci R i QO, otrzymujemy takze
wszystkie inne wielkosci okreslone.

Wzory powyzsze doznajg znacznego uproszczenia, jeSli podkiady
stykowe i posrednie sg jednakowe, gdyz wéwczas Db= De— D oraz
rli= (= ¢

Dlatego przypadku mozna w réwnaniach 223), 224) i 225) wszyst-
ko przez D uprosci¢ i otrzymamy dla wspétczynnikéw rownan 222)
wyrazenia

19*
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D az
f= (fa2
g=al{2(f-A)
N =2[f-TA 2+ 3a3)]
p

Jesli R>Q,

natenczas QOjest ujemne i powstaje podniesienie konca szyny.
Dla R=Q czyli Q0=0 mozemy odnosng warto§¢ 00 wyznaczy¢
z wzoru 225), podstawiajagc P = fi0Q i R = Qi otrzymamy
6fcn—2afN
e 3w (2cd —aN)
Uwzglednienie statego osiadania podktadéw stykowych.

Wskutek zuzycia zlgcza stykowego i wystepujagcego wskutek
tego wzmozonego dynamicznego dziatania toczacych sie ciezarow,
podktady stykowe sg silniej narazone, niz podktady posrednie. Wobec
tego osiadajg one silniej i wykazujg wkrétce state wglebienie, po-
siadajace znaczny wplyw na natezenie tubkéw i na wielkos¢ wglebie-
nia szpary stykowej. Niech réznica wysokosci potozenia podkiadéw
stykowych i posrednich w torze nieobcigzonym wynosi s, przyczem
albo podktady odstajg o ten wymiar od podtoza, albo tez szyna od
podktadu przy pewnem rozluznieniu tgcznikow.

Pod wptywem obcigzenia musi szyna ugiaé sie najpierw' o wy-
miar s, poczem dopiero nastgpi przeniesienie cisnienia na podtoze.
Z tego powodu uwzglednimy wplyw odstawania podktadow styko-
wych, jesli we wzorze 214 a) wprowadzimy zamiast Db yb wyrazenie
Db {yb—s), oraz we wzorze 221) yl= <y (yb—s) +s.

Odpowiednio do tego wzory 223), 224), 225) i 227) otrzymajg postac

227)

™»=JJJf(Pd-Qf-QO0g -D bDeats) 223 a)

h= ~[2 Qfc+t Qi{bN+2cg) —P{2cd—aN)+ 2cDbDca2sj223a)

e[3(2/c+ iN-\-2cg)Jr8alN] —3 (P2cd—aN)A~6¢cDbDca2s

1+ 4n 225a)
3{bN+ 2cg) +2a*N —-

/l
6fen —2a”N

2233.)
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Dla jednakowych podktadéw nalezy w powyzszych wzorach wpro-
wadzi¢ D zamiast DbiDc.

B) Wptyw sit poziomych na zigcze stykowe.

Do wyznaczenia ugie¢ i natezen zlgcza pod wpltywem sit pozio-
mych mozemy zastosowa¢ wszystkie wzory, ustawione dla sit piono-
wych, tylko zauwazy¢ nalezy, ze otrzymane wyniki bedg mniej zgodne
Z rzeczywistoscia, a to z powodu niepewnosci podstawowych przyjec

Pierwszg takg niepewnos$¢ stanowi sposdb podparcia ztgcza. Konce
szyn podparte sg tubkami, jednak zuzycie tubkoéw posiada tu wiek-
sze znaczenie, poniewaz pochylenie ptaszczyzn przylegania do Kie-
runku dziatania sity poziomej jest stosunkowo bardzo mate. Szyny
przytwierdzone sg do podktadéw zapomocg gwozdzi lub $rub, ktére
poddajg sie pod dziataniem sity poziomej, o ile pozwalajg na to: tar-
cie miedzy ptyta podktadowg i podkiadem, podatno$¢ zgniatanego
drzewa przy podktadach drewnianych, a wreszcie opory zwiréwki,
ktére moga sie ujawni¢ jako sprezyste lub state przesuniecie pod-
ktadu po zwirze. Wielko$¢ poddania sie podpdr, odpowiadajgcego
sumie powyzszych oporéw, nie jest niestety znana.

We wzorach naszych znajduje ona swoj wyraz w wielkosci D, co
do ktérej pozadany bytby obfitszy materjat doswiadczalny. (Obacz
takze uwagi w ustepie 61 b).

Druga niepewno$¢ stanowi okreslenie wielkosci sity poziomej.
Powotujac sie na uwagi, wypowiedziane odnosnie do wielkosci sity
poziomej w ustepie 58, zauw'azy¢ nalezy, iz zlgcze stykowre stanowi
staby punkt toru, wykazujacy nieréwnos$¢ o wielkosci, zaleznej od
stanu toru, wskutek czego mamy tu do czynienia z przecigzeniem osi
i ze zwiekszong sitg pozioma. Skibinski przyjmuje wielko$¢ sity po-
ziomej, réwng jednej trzeciej czesci ciezaru kola przecigzonego, przy-
czem przecigzenie to przyjmuje w w'artosci 50% normalnego obcia-
zenia kota (w stanie spoczynku) np. dla normalnego obcigzenia kota
wynoszgcego 8tonn, wynosi ciezar kota przecigzonego 12 tonn," a wiel-
kos¢ sity poziomej 4 tonny. Stosownie do uwag w ustepie 63 nie
mozna wcale przyjecia takiego uwaza¢ za przesadzone.

C) Przyktad.

Zbada¢ nalezy ztgcze stykowe nawierzchni poprzecznej drewnianej $rednio
silrej, przeznaczonej dla ruchu po$piesznego, utozonej w dobrym zwirze, na suchem,
osiadtem podfozu (C= 8). Utozenie szyny przedstawione jest na rys. 185. Z powodu
ugiecia szyny przyjmujemy przesunigcie punktéw podparcia od osi podktadéw, wo-
bec czego odstepy tych punktéw wynosza: ai = 20 cm, a2 = 75 cm, a3 — 32 cm.

Normalne obcigzenie kota 8i\ obcigzenie kota przecigzonego 1 2 na styku
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dziata koto przecigzone,w $rod-

2P n ku szyny ciezar normalny,
] ! wiec wedtug rys. 185 P —4]
Ic \b A za§ Q—6".
} 1 . T = : Obciazenie pionowe.
i 32 1 “-a,- Dane dla szyny: £ 1=
i ['5_!_ | c i | 2x10* cm*; moment oporu
11 | i W =144'5 cni*.
Rys. 185. Dane dla obu tubkéw ra-

zem: £x71= ro8 x io7 cm*; moment oporu W1=80'2 cm3
Dane dla podkiadu: 12=6200 cm*; dolna szeroko$¢ 25 cm, diugo$¢ 250 cm.
Podktady stykowe i posSrednie jednakowe. Podstawa ptyty podkiadowej:
f= 13x19 cm. Dla tych danych otrzymujemy: x= 0'0i6; p=i'208; / = 2'0i3

wiec ]1=0'57i6; v = 0'0 000 455, oraz Dj= Dc—D= —= 22000 ks/Qn'.
1
= : = 00 000 578.
70x 13 x 19
Przyjmujac pewne ugniecenie drzewa pod ptyta pod wptywem ruchu, wprowa-
. . . 455 + 289 .
dzimy tylko potowe wartosci dla v' i otrzymamy: = ----------—----- = ro4.
Stosunek N = -z = 0 54. 45

£l

Wspotczynniki, obrachowane podiug wzoréw 226) wynosza: A=o0'y~y, d=
200 216; /= 123; §=5014; N —510 336, za$ wspodtczynniki wzoru 217) wynosza:
3=2400: 0= 3000; £= 10425.

Wartos$¢ oddziatywania tubkéw, obrachowana z wzoru 225) wynosi: i? = 6621 kg.
a wiec podiug wzoru 206) Q0= —621 kg.

Katy nachylenia stycznych wynosza, z wzoru 224) T1=0° U4 1"; z wzoru 223)
14—0° 0'46" i z wzoru 200) r0=0° U29".

Z wzoréw 214 a) otrzymujemy: Rt—D ey&= 5i65 kg, oraz RC=D-yc=
4835 kg, skad dla D—22000 wypadaja wgtebienia podktadéw: yb=°’235 cm
1yc=0 220 cm.

Mnozac te wgtebienia przez wspétczynnik (p= i'O4. otrzymujemy ugiecia szyny:
yl= 0'385 cm, oraz y2=o0 j61 cm. Ugiecie konca szyny (w szparze stykowej),
obliczone z wzoru 201) wynosi y0= 0*394 cm i takg samg warto$¢ uzyskuje ugiecie
tubka pod szparg stykowa.

Najwieksza odchytka linij ugiecia szyny i tubka, wyznaczona z wzoru 211)
wynosi 2=0 0013 cm, a wiec ilo§¢ znikomo mata.

W pierwszem stadjum zuzycia ztacza, gdy szyny podparte sg ‘tubkami nad
podkitadami i na koricach, otrzymujemy site Q0 z ujemnym znakiem, a wiec tubki
podnosza konce szyn ku gérze. Momenty wywotane w szynie i w tubkach wynosza:
w szynie podtug wzoru 1991Mi = 12 420 kgcm, a w tubkach podtug wzoru 204)
Ma= 92 512 kgcm. Momentom tym odpowiadajg natezenia: w szynie d«= 86 ¢ cm2
w tubku o>= H53A/cm2-

Zbadajmy teraz stosunki dla przypadku, gdy zuzycie powierzchni przyle-
gania postgpito tak, ze konce szyn utracity podparcie tubkami.

Dla tego przypadku zastosujemy te same wzory, co poprzednio, wprowadzajac
w nich R=0 a Q0—<2= 6000 kg.

Z wzoru 224) otrzymujemy rl= o° 16" 2".
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Wprowadzajgc te warto$¢ do wzoru 212) otrzymamy = 0'055cm. Jest to
ilos¢ tak nieznaczna, ze oczekiwa nalezy stanu ztagcza z niepodpartemi koricami
szyn bardzo rychto, a wiec przypadek ten powinien by¢ przv badania wvtrzymaloaci
ztacza z reguty uwzgledniany.

Kat r. wyznaczony z wzoru 223) wynosi — 0°i ‘33", a kat to z wzoru 2003 wynosi
0* 18'6 Z wzoréw 214 a otrzymujemy dalej: R,,=D-yb—6277 Ag, oraz itC=
®1yc=3723 kg. Odpowiednie wgtebienia podktadéw wynosza: yb=0'2Sj cm;
yc="° 169 cm, za$ przynalezne ugiecia szyny: y1= 0468 cm i y2= C277 cm.

Lgiecie konca szyny, obliczone z wzoru 201) wynosi yO= 0 569 cm.

Moment zgiecia szyny, obliczony z wzoru 199) wynosi: 3/j = 120.000 kecm,
za$ moment zgigcia tubkéw, obliczony z wzoru 204 =231.932 kgcm.

Momentom tym odpowiadajg natezenia: w szynie Cj= 830 F=cmi, w tubku
g;=3i42

Sity poziome.

Wielko$¢ sity poziomej przyjmiemy zgodnie ze Skibinskim réwna jednej trzeciej
ciezaru kota przecigzonego, a wiec 2 H = 4000 kg. Przyjmijmy dalej, ze suma
przesuniecia punktu podparcia, na ktéry dziata sita 2 H, wynosi 0 4cm. Dla tego
przyjecia otrzymamy podobnie, jak dla obcigzenia pionowego, poddanie sie podporyv,

odpowiadajace sile 1kg:v=£—1%b%-=0 0001, a wiec D—71=10000. Poniewaz tu

ilos¢ v’ odpada, wiec =1, ayj,=yli yc=y* Dane dla szyny w odniesieniu do
pionowej osi przekroju: il =4 10-cm*, I¥'=32'4cm’; dla obu tubkéw razem:
ax/ 1= 6‘4«io3cml; W1=j2'0 cm3 zatem n= ﬁ= ré.

Poniewaz na tej niewielkiej dtugosci szyny moze dziata¢ tylko jedna sita, wiec
nalezy wprowadzi¢ P = o.

Odlegto$¢ punktoéw podparcia przyjmiemy réwng osiowemu odstepowi pod-
ktadéw, wiec zgodnie z rys. 185 <= 24 cm, a,=66 cm, a,=36 cm.

Dla pierwszego stadjum zuzycia ztgcza, w ktérem konce szyn podparte sg tub-
kami, przyjmiemy, iz sita 2 H rozdziela sie réwnomiernie na obydwa konce szyn,
a wiec: Q =H — 2000kg. Wspbtczynniki obliczone z wzoréw 226) wynosza:
N4=ri979; ¢=145-124; f=606'0; g=ig'23; A'=548'869, za$§ wspobtczynniki
z wzoru 2171 wynosza: 3= 2376; 6= 3168; c=9108. Warto$¢ oddziatywania

tubkéw, obliczona z wzoru 225 wynosi: =12696 kg, a wiec podtug wzoru 206)
Q0= —6¢6kg.

Katy nachylenia stycznych wynosza: z wzoru 224 rt=0° 3 '41', z wzoru 2231
r,= —074'25", za$ z wzoru 200 Tc=cP i’56”. Z wzorow 214 a otrzymujemy:

J?i=i53i kg, Rc=469 kg, skad dla D=10000 mamy: yi=yl=0"'i53 cm,
oraz yc=y,= 0*047cm- /-giecie konca szyny, obliczone z wzoru 201) wynosi:
y,= 0-171 cm.

Momenty wywotane w szynie i w tubkach wynoszg: w szynie podtug wzoru 199
3/5= 16704 kgcm, a w tubkach podtug wzoru 204 3/a= 60921 kgcm. Momentom
tym odpowiadaja natezenia: w szynie CI,=316 om w fubku C =8 4 6 cm-.

W drugiem stadjum zuzycia ztgcza, w ktérem kornice szyn utracity podparcie
tubkami, przyjmiemy, iz cata sita pozioma przenosi sie na jeden koniec szvnv.

Wten sposéb otrzymujemy: R=o0, za§ Q0= 0=4000 kg.

Katv nachylenia stycznych wynoszg: z wzoru 224 Tx=cP 31'34"; z wzoru 223)
1 ——o0* 12 41", oraz z wzoru 2001i0= i®1'28
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Z wzoréw 214 a) otrzymujemy: Rb=4833 kg oraz Rc=—833 kg, a wiec
poddanie sie podpér, a zarazem ugiecia szyn wynosza: yb=yl=o0483cm; yc=
y2= —0083 cm, a wreszcie ugiecie koncow szyn, wyznaczone z wzoru 201)
wynosi y0 -0’889 cm.

Graniczna warto$¢ zuzycia ptaszczyzn przylegania szyn i tubkoéw, dla ktérej
korice szyn traca podparcie tubkami, wynosi zgodnie z wzorem 212) tj=0'220 cm,
a wiec wymiar 4 razy wigkszy, niz dla obcigzenia pionowego.

Moment zgiecia szyny, obliczony z wzoru 199) wynosi Mj= 96000 kgcm,
za$ moment zgiecia tubka,obliczony z wzoru 204) otrzymuje warto$¢ Ma=
181 800 kgcm. Momentom tym odpowiadajg natezenia: w szynie Os —2963 ky) Q.
w tubku Oi = 2525 ky Gn-

Catkowite natezenie w szynie i w tubkach otrzymamy, sumujgc natezenia
z powodu sit pionowych z natezeniami wywotanemi przez sity poziome. W przy-
ktadzie naszym wynosza te sumy:
dla pierwszego stadjum zuzycia ztgcza: w szynie 602 tyo»2, w tubku 1999 ty a?
dla drugiego stadjum zuzycia ztacza: w szynie 37¢3 kg cm2, w tubku 5667 kgj Gn-

Otrzymane wyniki wykazuja tak wielkie natezenia w ztgczu zu-
zytem, ze stata jego deformacja a nawet ewentualne pekniecie tub-
kéw sa nastepstwem nieuniknionem. Tylko bardzo staranne utrzy-
manie ztgcza i zwracanie uwagi na miejsca, narazone szczeg6lnie na
zuzycie, mogg trwatos¢ zigcza przedtuzyd.

Obrachowang z wzoru 212) wartos$¢ ij nazywa Skibifski stusznie
miarg trwatosci ztgcza stykowego, gdyz natezenia w szynie i tubku tylko
tak diugo utrzymujg sie w granicach sprezystosci, dopéki konice szyn
nie utracg podparcia tubkami. W chwili, gdy to nastgpi, zniszczenie
potaczenia postepuje bardzo szybko, a szyny przybierajg state ugie-
cie ku dotowi, tworzac w szparze stykowej charakterystyczne
wgtebienie.

Otrzymane wyniki wskazujg rowniez, ze wptyw sity poziomej
na zlacze stykowe jest prawdopodobnie wiekszy, niz wptyw obcigze-
nia pionowego i wobec tego uzasadnione sa gtosy, uwazajace sity po-
ziome za najgorszego wroga statosci toru i potaczen szyn miedzy sobg
i z podktadami.

W rzeczywistosci wyjatkowo tylko zajs¢é moze wypadek réwno-
czesnego wystgpienia najwiekszych sit pionowych i poziomych, po-
niewaz najwieksze sity pionowe wystepujg przy osiach przecigzonych,
za$ najwieksze sity poziome przy osiach odcigzonych, jednak wyniki
naszych rozwazan wskazujg na to, ze w torze mamy do czynienia
z bardzo wielkiemi natezeniami, ktore utrzymac¢ mozemy w granicach
dopuszczalnych tylko przez silng budowe i bardzo staranne utrzyma-
nie toru, poswiecajac szczeg6lng uwage ztaczu stykowemu, stanowig-
cemu dotychczas najstabszy punkt w torze.



ROZDZIAL VIL.
OBRACHOWANIE POLACZEN TOROW.

Potaczenia toréow' majg na celu umozliwienie przeprowadzania
catych pociggdéw lub poszczegdlnych pojazdow z jednego toru na drugi.
Jesli chodzi o przeprowadzanie poszczeg6lnych pojazdow, mogag w pew-
nych wypadkach znaleZz¢ korzystne zastosowanie: obrotnica lub prze-
suwnica; potaczenia tordw, przeznaczone dla pociggéw, uskutecznia-
my wylgcznie zapomocg rozjazdéw i w niniejszym rozdziale zajmiemy
sie tylko tym rodzajem potgczen; o zastosowaniu obrotnicy i prze-
suwnicy wspomnimy w rozdziale nastepnym.

Uktad przedmiotu w tym rozdziale, oraz sposéb przeprowadzenia
obliczen i znakowanie oparte sg na znanem dziele prof. Skibinskiego
p. t. Obrachowanie potgczen toréw.

I. ROZJAZDY.

66. UKLAD ROZJAZDU.

Elementem zasadniczym polgczenia toréw jest rozjazd.

Rozrézniamy rozjazdy proste i tukowe.

Na rys. 1S6 przedstawiony jest rozjazd prosty. Widzimy w nim
prostv tor zasadniczy AP, z ktérego nastepuje odgatezienie toru boczne-
go lub zwrotnego .1 Q, po czesci zakrzywionego. Cze$¢ AD nazywamy
Twrotnicg, gdvz na niej nastepuje zwrot na odgatezienie. Zwrotnica
sktada sie z prostej opornicy A F . nalezagcej do toru zasadni-
czego; z opornicy A"F", lezacej w torze zwrotnym, prostej albo za-
krzwwionej; z iglicy 1 D lezgcej w torze zasadniczym, zawsze pro-
stej; z iglicy 1D prostej lub zakrzywionej, lezagcej w torze zwrot-
nvm ;nareszcie z rozpor, taczacych obie iglice i cieglaZ. stuzacego do na-
stawiania iglic przy pomocy przyrzadu zwrotniczego. Punkty A i A
bedace stykami opornic, stanowig poczatek rozjazdu. Punkty | i i
zowig sie ostrza lub konce iglicy; sg one zawsze o pewien wymiar w od-
suniete od poczatku rozjazdu. Punkty D i D zwiemy osadg, skre-
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tem lub poczatkiem iglicy. W¥asciwy skret, czyli matematyczny punkt
DO obrotu iglicy jest zazwyczaj cokolwiek cofniety od poczatku iglicy.
Konce opornic F' i F" sg zwykle poza poczatek iglic wysuniete.

Rys. t68;

Stycznie do iglicy w punkcie D' przytyka zewnetrzny tok toru
zwrotnego, za$ do konica opornicy F" przytyka wewnetrzny tok tegoz
toru.

W punktach G i G" przechodzi luk toru zwrotnego w prostg skrzy-
zowania GQ, w ktérej znajduje sie krzyzownica HB'C".

Prosta skrzyzowania sktada sie z czesci przed skrzyzowaniem
G'K, w ktOrej zawarta jest przednia prosta krzyzownicy H K —k', z tyl-
nej prostej krzyzownicy KB'=KC'—k" i z prostej poza krzyzownica
BP=gqg , wzglednie CQ=q". Punkty P i Q stanowig zakonczenie
rozjazdu. Proste k' i k™ mierzymy od matematycznego punktu skrzy-
zowania K do poczatku, wzglednie konca krzyzownicy.

Przeciecie sie przedtuzonej prostej osi toru zwrotnego GQ z osig
toru zasadniczego nazywamy S$rodkiem rozjazdu S.

Kat t, zawarty miedzy prostemi osiami obu toréw, nazywamy ka-
tem skrzyzowania rozjazdu i podajemy go albo w stopniach, albo jako
stosunek skrzyzowania, ktéry okre$lamy styczng kata w postaci utam-
ka wiasciwego z licznikiem réwnym jedno$ci, lub utamka dziesietnego

np. r —5°42'38" albon —tangr = 37 = 010. Obustronne kierownice k

zabezpieczajg pocigg przed wykolejeniem podczas przejazdu przez
krzyzownice.

Prosta przed skrzyzowaniem G'K=p otrzymywata w starszych
konstrukcjach rozjazdéw dtugos¢ dochodzacg do 6 m w tym celu,
aby woz na pewnej dtugosci przed krzyzownicg znajdowat sie Juz
w prostej i w prostym kierunku wjechat swobodnie na krzyzownice,
na ktorej z rdznych przyczyn istnieje niebezpieczenstwo wykolejenia.
Podczas przejazdu przez tuk toru zwrotnego doznaje woz parcia na-
zewnatrz z przyczyn, ktére poznaliSmy przy omawianiu natury ruchu
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wozu w tuku. Z powodu bezwitadnosci parcie to pozostanie podczas
przejazdu przez krzyzownice mimo kilkumetrowej dtugosci prostej p,
natomiast doktadnie utozona i silnie przytwierdzona kierownica usu-
wa niebezpieczenstwo wytoczenia sie ragbka kota na dziéb krzyzownicy.
Poniewaz wieksza dtugo$é prostej p nie utatwia przejazdu przez krzy-
zownice a przez skrécenie jej uzyska¢ mozemy zmniejszenie diugosci
rozjazdu, widzimy w nowszych rozjazdach jej dtugos$¢, wynoszaca
zazwyczaj 25 do 35 m, a w rozjazdach kolei podrzednych z wigksze-
mi katami skrzyzowania spada ona do wartosci nieco wiekszej od dtu-
gosci przedniej prostej krzyzownicy k' (okoto 10 m).

Wielko$¢ promienia tuku toru zwrotnego obieraé nalezy odpo-
wiednio do typu kolei i do waznos$ci rozjazdu. Rozjazdy kolei gtow-
nych, po ktérych przejezdzajg cate pociagi, nie powinny otrzymywac
promieni mniejszvch, jak 1S0 »L Rozjazdy wjazdowe iwyjazdowe w to-
rach gtownych, na ktorych jazda odbywa sie po torze zwrotnym, po-
winny otrzymywaé wieksze promienie — 300 do 500 m — je$li nie
chcemy zmniejsza¢ chyzosci jazdy. Poniewaz diugo$é takich rozjaz-
déw jest znaczna, a wskutek tego wzrasta dtugo$é nieuzytkow sta-
cyjnych, nalezy uktady toréw na stacjach tak projektowaé, aby szyb-
kie pociggi nie przejezdzaty* po torach zwrotnych rozjazdéw. Roz-
jazdy w torach bocznych, po ktorych nie jezdza cate pociagi, moga
otrzymac promienie mniejsze (do 150 m), a na rozjazdach przejezdza-
nych przez same lokomotywy o rozstawie osi do 45 m (lokomotywy
stacyjne), moze ten promien spas¢ do 100 m. Rozjazdy kolei pod-
rzednych i waskotorowych otrzymujg promienie odpowiednio mniej-
sze (przy szerokosci toru 10 m — 60 do 120 m, przy szerokosci
toru 0*7/5 m — 40 do 75 m, dla tramwajow 12 do 50 ni).

Stosunek skrzyzowania rozjazdéw kolei gtdwnych wynosi 1:8
do 1 :12 a nawet 1:15; najczesciej 1:9! 1:10. Wymienionym stosun-
kom odpowiadajg katy skrzyzowania: (1:8) 7°7'30(1:12) 4°45 49";
(1:15) 3048'51"; (1:9) 6°20'25"; (1:10) 5°42 38". Wedtug przepisdéw
Polskiego Ministerstwa kolejowego powinny* rozjazdy kolei gtéwnych,
po ktorych przechodzg zorganizowane pociggi po torze zwrotnym,
otrzymywac stosunek skrzyzowania nie wiekszy*, jak 1:10. Na kole-
jach lokalnych dochodzi ten stosunek dol:6(9027'44 ).

Zaleznie od strony, w ktdrg zbaczator zwrotny, rozrézniamy
rozjazdy prawo- i lewozwrotne.

Rozjazd tukowy posiada te same czesci skladowe, co roz-
jazd prosty* a réznica lezy* w tern, zetor zasadniczy* jest réw-
niez zakrzywiony, z wyjatkiem zwrotnicy AD, ktéra pozostaje
niezmieniona, i prostej skrzyzowania, Kktoéra i w torze zasadni-
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czym znajdowac sie musi. Je$li krzywizny obu tor6w sg zgodnie
skierowane, otrzymujemy rozjazd lukowy jednostronny, w przypadku
krzywizn odwrotnych powstaje rozjazd lukowy dwustronny.

Do obliczania potaczen toréw wprowadza sie jako linje teoretycz-
ne wewnetrzne krawedzie tokéw, miedzy ktéremi mierzy sie szero-
kos¢ toru s.

67. OBRACHOWANIE ZWROTNICY.

Rozr6zniamy trzy rodzaje zwrotnic:“

1) iglica i opornica, nalezace do toru zwrotnego, sg zakrzywione;

2) obie iglice i opornice sa proste;

3) iglica nalezaca do toru zwrotnego (zewnetrzna) jest czescig
prosta a czeScig zakrzywiona.

Poczatek zwrotnicy, jako tez rozjazdu, liczymy od styku opornic
(A" i A" na rys. 186), od ktorego konce iglic odsuwamy ze wzgledow
konstrukcyjnych o wymiar w réw'ny 03 do i-o m. Na odstep gz,
zaznaczony na rysunku 187, sktada sie szerokos$¢ ztobka miedzy iglicg
i opornicg i szerokos¢ gtowki iglicy. Stosowane wTpraktyce najmniej-
sze wymiary ztobka wynoszg:

52 nim na kolejach normalnotorowych,
44 > < > 0 szerokosci toru i'0 ni,
42 " " 0 szerokosci toru 075 m.

Zazwyczaj obiera sie nieco wieksze wymiary, aby uniknaé ocie-
rania sie o iglice kota, toczacego sie po opornicy.

Odpowiednio do szerokosci gtowki iglicy wynosi wymiar gz na
kolejach normalnotorowych 108 do 125 nmim, a 75 do 90 nmim na
kolejach waskotorowych. Wymiar ten powinien by¢ mozliwie maty,
aby iglica nie wypadta dtuga i aby uzyskac skupienie potgczenia osady
iglicy z opornicg, ktére musi by¢ silne.

1 Obrachowanie zwrotnicy z zakrzywiong iglicg zewnetrzng
(rys. 187).

Koniec iglicy zewnetrznej nie przebiega stycznie do opornicy, bo
wypadiby zbyt staby
iwymagatby zbyt dtu-
giej obrobki. Zewzgle-
du na tagodne wpro-

] wadzenie kota na igli-
lifi ce obieramy kat w,
jaki styczna do tuku
iglicy w punkcie I'

zawiera z opornicg, w wartosci niewielkiej 0°24' do 0° 50"

Rys. 187.
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Do obliczenia iglicy obieramy zwykle g, roi nit a obliczamy
kat y na osadzie i dlugos¢ iglicy. Z rzutu iglicy na prostopadtg do
opornicy otrzymujemy rownanie

g,= QI —COSy) —Q (i —cos c0)= Q {cos w—cos Y)

z ktérego obliczymy

COS y — COS ro 228)
Qi '
Znajac kat y, obliczymy diugo$¢ iglicy 1'D'= i' z wzoru
i'— qiarc[y— ro 229)
oraz ditugos¢ rzutu iglicy na opornice z wzoru
t= [siny—smw)= 2&cosy+2 «>stny_2t° 230)

Znaleziong dtugos¢ i' wzglednie i zaokraglimy na wiekszg warto$é
(zwykle na decymetry) i obrachujemy zmienione y i gz z wzoréw

[
smy—sm m-f 228 a)
Qi
+ . y—
9z — (ji{cosM —cosy) — 2 giSiny ZW sin”’ ) © 231)

wzglednie gdyby wymiary i' i gz byly ustalone, wyznaczymy katy y
i roprzy pomocy wzorow ;
I
arc{y—ro= — 232)
qQ

oraz przez podzielenie wzoréw 231) i 230):
fangy+ m - ? 233)

Do wyznaczenia dtugosci obrébki iglicy I' L potrzebne nam sg
dtugosci:

—Qsinaj
/ s2 > 234)
I
a wtedy w przyblizeniu
I'L = )2Qi (6i+ V)—S 235)
W celuotrzymania krotkiej iglicy i wielkiego kata yobieramy
wartoscipromienia niewielkie, zazwyczaj réwnealbonieco  mniej-

sze od promienia toku zewnetrznego toru zwrotnego rozjazdu. Na
kolejach gtdwnych wynosi dtugosc¢ iglicy gy do 6 t m a kat yod i°40/do
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2°20 . Na kolejach lokalnych schodzi dtugo$¢ iglicy do 30 m, a na
waskotorowych do 2 50 m.

Potozenie iglicy prostej, lezacej w torze zasadniczym, jakotez
opornicy wewnetrznej, zalezy od poszerzenia toru, jakie zastosujemy
wtorze zwrotnym zwrotnicy i rozjazdu. Wielko$¢ tego poszerzenia by-
wa zazwyczaj mniejsza, nizby tego wymagat promien krzywizny, gdyz
chyzos¢ jazdy jest na rozjazdach wogo6le mniejsza, a wzgledy kon-
strukcyjne wymagajag pewnego ograniczenia tego poszerzenia. Po-
szerzenie to wykonuje sie W wymiarze 12 do 25 mim na rozjazdach
kolei gtownych a jeszcze mniejsze na kolejach waskotorowych; wy-
miar ten zmniejsza sie w zwrotnicy ku koncowi iglicy, gdzie moze
osiggna¢ najwyzej 10 nim (a na kolejach waskotorowych 6—8 nim),
jako wymiar dozwolony dla toru prostego. Pewne poszerzenie przy
koncu iglicy powinno by¢ dochowane z uwagi na udogodnienie prze-
jazdu wozbéw trojosiowych przez zwrotnice.

Rozwazymy dwa sposoby urobienia wewnetrznej opornicy i przy-
legajacej do niej iglicy prostej.

Pierwszym sposobem przeprowadzamy niewielkie lecz state po-
szerzenie (e=i2 —15 nim) w torze zwrotnym zwrotnicy i rozjazdu.

Rys. 188.
Uzyskujemy przez takie zarzadzenie te korzy$é, ze juz w punkcie L'
(rys. 188 a i b) mamy to samo poszerzenie, co w dalszym ciggu
tuku zwrotnego, a tuk opornicy jest od tego punktu wprzéd réwno-
legty do tuku iglicy zewnetrznej, zatoczony promieniem
Qo~Qi—s~ e 236)
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Na dtugosci 1" L' przylegania iglicy opornica jest prosta, uto-
zong tak, by w punkcie /" poszerzenie toru nie przekraczato wymiaru
10 mim, a od punktu I" wstecz odgina sie tagodnym tukiem, ktory
konczy sie dopiero w pewnym punkcie Q na toku, poprzedzajgcym
styk opornicy A".

PrzejScie ze zwiekszonej szeroko$ci toru zasadniczego w 1" do
normalnej uskutecznimy albo przez Sciecie iglicy na pewnej dtugosci
I" M"' (rys. i88a), albo przez odchylenie catej iglicy (rys. i88b),
a wtedy poszerzenie zniknie dopiero na jej osadzie.

Jesli tuk opornicy przedtuzymy od punktu L' wstecz az do punktu
P", w ktéorym promien Qo tego tuku stoi prostopadle do osi toru
zasadniczego i odstep P" N" oznaczymy literg tj", to dla uktadu na
rys. i88c otrzymamy:

e= ri'+v"
przyczem r/ jest iloscig, okre$long wzorem 234). Stad otrzymujemy:
V=e-ry 237)

Diugo$¢ N" I™ =i" rowna sie dlugosci§', okreSlonej wzo-
rem 234).

Rzut dlugosci obrobionej 1" L' okresli sie wzorem:

I"L'=P"L'—5"= 12Q@("-r/7) 238)
Promienpoprowadzony z punktu Z)', przecinajagcy wewnetrzng
opornice w punkcie T (rys. 188c), zawiera z prostg D'E" kat yta diu-
gos¢ D' T = s-j-e, zatem
D'E"=Ltl, zaSE'E"=¢gl+Sx" =5+ gw
cosy cosy
czyli

$=8-+";7 s 239)
Dla uktadu podtug rys. 188b zmieni sie dtugos¢ obrobiona iglicy
I" L'. Nazwijmy poszerzenie toru w punkcie 1" literg €', to przy L'

wwhniesie ono }
-1 F .
= - LX)

y 1

Poniewaz dtugosci I"L"' jeszcze nie znamy, wiec wstawimy do
powyzszego wzoru dtugosé, obrachowang z wzoru 238). Znajac vy, obli-
czymy 1" L' z wzoru

I”L'=20olh +y~rj)" - 2" 240)
a wzOr 239) pozostanie niezmieniony.
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Dla odgieciaopornicylukiem odpunktu I" wstecz obierzemy
promien o0, aobrachujemy dtugos¢ tego luku QI" oraz posze-
rzenie e", powstajagce na styku w punkcie A” podtug przyblizo-

nych wzoréw:

QlI"=\200-e" oraze" = A (Oyl— L_WY 2A1)
2Q

Drugim sposobem zaktadamy opornice, stosujagc w torze zwrot-
nym rozjazdu zmienne poszerzenie, rosngce do pewnego maximum
miedzy zwrotnicg i prostg skrzyzowania. Celem przygotowania tego

Wiekszego  posze-

A rzenia, dajemy juz

W prostym torze

zwrotnicy niewiel-

a kie poszerzenie ¢,

ktore ku krzyzow-

nicy zagubimy na

b diugosci jednej szy-

ny, aby na krzy-

Rys. 189. zownicy mie¢ nor-

malng szeroko$¢ to-

ru dochowang. Na rys. 189a widzimy iglice przesunietg o e od nor-

malnej (kreskowanej) krawedzi, a na koncu iglicy poszerzenie e’,
wieksze od e, lecz nie przekraczajgce wymiaru iomm

Wymiar gwobierzemy co najmniej o e wiekszy, niz wymiar gt,
aby w punkcie E" mie¢rowniez tor poszerzony i w ten sposob mamy
wygiagé opornice w tuk kotowy, przechodzacy przez ustalone punkty
E" i I" stycznie do normalnej krawedzi toru zasadniczego. Do wy-
znaczenia promienia 0 tego tuku i potozenia punktu stycznosci P",
mamy z rysunku 189a:

e — 1 . (i+ * ') 2
2 (fo 2N
Przez podzielenie tych réwnan otrzymujemy
2¢’ e, e ¢i2

uno* 7= 0

7 -5S
gv—e gw-~e
Z tego réwnania obliczymy niewiadomg £”

i XP.' i
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a z pierwszego réwnania gdérnego, po wstawieniu wartosci za Z WZ0-
ru 242)

2 [rg.-»"TF* 243)
Wyznaczong warto$¢ promienia o0 trzeba zaokragli¢. Jesli to za-
okraglenie moze nastgpi¢ na mniejsza liczbe, natenczas pozostawimy
obrang wartosé dla gw, a obliczymy ¢mieniong dtugosé zmienione
poszerzenie e ,a wreszcie poszerzenie e" w punkcie A" wedtug wzoréw
_ ] , (02  d"-w)2
= 12Q@gK- 1; e’= 5y e’ = 50 242 a)
Jesli natomiast trzeba warto$¢ promienia d0zaokragli¢ na wiek-
szg liczbe, wodwczas tuk nie moze by¢ styczny do normalnej kra-
wedzi toru zasadniczego, gdyz w punkcie 1" powstatoby ewentualnie
za wielkie poszerzenie. W tym wypadku (rys. 189b) zatrzymamy wy-

at

miary i e", a tuk, przechodzacy przez ustalone punkty E" i I",
przetnie normalng krawedZ toru zasadniczego i otrzyma strzatke
P N =t Strzatke te, oraz zmienione dtugosci 1" i e" wyzna-

czymy z réwnania

* [,.(r)» _(»+r)*
bw ¢ 12® 2@

Z roéwnania tego znajdziemy:

jor-Qo (gw—e) i o U2 o ez Uz M2
i i 5 ed 5% e e T 242b),
Obrobiona dtugos¢ iglicy wynosi
I"L’'= ]2q,(ftj-+-e + n") —1I" 244)

W tym wzorze nalezj’ wstawié ij" = o, jesli tuk jest styczny do
normalnej krawedzi toru zasadniczego, jak na rys. 189a.

Strzatka nt" powoduje zwezenie toru przed zwrotnica, ktdre nie
moze przekroczyé dozwolonej granicy (3 nim dla kolei gtéwnych).
Zazwyczaj jest ono mniejsze i zagubi sie na diugosci jednej szyny.
Koniec iglicy bedzie Sciety o rdznice e'—e. Poszerzenie e zagubi sie
na dtugosci jednej szyny, nastepujacej po iglicy.

Przez zatozenie opornicy wewnetrznej drugim sposobem powstaje
w torze zwrotnym zwrotnicy poszerzenie zmienne, ktérego wielkos$¢
w dowolnym punkcie wyznaczymy, obliczajgc rzedne tukow zewnetrz-
nej iglicy 1'D' i wewnetrznej opornicy A"E". Doktadne obracho-
whnie tych rzednych jest niezbedne w celu ustalenia otwroréw na

Budowa kolei zelaznych. —T. I. 20
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taczniki czy to w zelaznych podkiadach, czy w blachach, uktadanych
pod zwrotnice na podktadach drewnianych.

Pozostaje jeszcze do obrachowania wielko$¢ przesuniecia iglicy,
odsunietej catkowicie od opornicy. Wielko$¢ ta (z na rys. 190) nie
powinna zej$¢ ponizej pewnego wymiaru, ustanowionego ze wzgledu

na bezpieczenstwo

, - ruchu. Wymiar

Jy 9% ten powinien dla

kolei gtownych wy-

i-ic nosi¢ co najmniej

ioo nim] jednak

obiera sie zazwy-

czaj 120 doiso nim,

a przy zamknieciach hakowych nawet 160—200 mim. Zreszta odsuniecie

iglicy ma by¢ tak wielkie, aby kota o nig nie ocieraly. Odpowied-

nio do tego obieramy zazwyczaj najmniejszy odstep v miedzy iglica

i opornica. Na kolejach, nalezacych do Zwigzku niemieckich zarza-

doéw kolejowych, wynosi on 51 do 60 mim na kolejach angielskich

spada do 44 nim. Jako odpowiedni wymiar nalezy uwaza¢ 58 nmim

Wymiary te odnoszg si¢ do zakrzywionej iglicy zewnetrznej; przy

prostej iglicy wewnetrznej jest ta szerokos$¢ ztobka zwiekszona
0 wymiar poszerzenia toru.

r<2

Rys. 190.

Jesli odstep krawedzi teoretycznych na rzeczywistym skiecie
iglicy DO nazwiemy literg g, a diugos¢ rzutu iglicy do tego punktu
oznaczymy literg i0, to w przyblizeniu jest

S= gz~ (*—™) siny
Oznaczmy jeszcze: y —g— v —b{to, najwezsze miejsce miedzy
iglica i opornicg ma od DO odstep

X= 12 ey
Znajac ten odstep, obliczymy przesuniecie konca iglicy z wzoru
+ 245)

a gre ciegla, przytwierdzonego do iglicy w odstepie a od jej konca,
z wzoru

7’=—. z 245 a)

Jesli skret nie jest cofniety od poczatku iglicy, nalezy do wEkoréw
dla z i z” wprowadzi¢ gxi i zamiast g i i0.
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2. Obrachowanie zwrotnicy z prostemi iglicami (rys. 191).
Obie iglice sg symetrycznie odwrotne o jednakowej dtugosci i'.
Kat przylegania na
koncu iglicy réwna a“ ™ ... to e
sie katowi y na skre-
cie i z tego powodu
powinien by¢ nie-
wielki.  Otrzymuje
on zazwyczaj war-
tos¢ i° 10' do i° 50"
Obieramy gt podtug
wskazowek, poda-
nych przy iglicy zakrzywionej, oraz kat y, a obliczamy dtugosc

iglicy i' i dlugo$¢ jej rzutu i z wzorow
"= my 246)
i = g, cotangy 246 a)

Warto$¢ i'zaokraglamy (zwykle na decymetry) i z poprzednich
wzoréw obliczamy zmienioney oraz i.
Dtugos$¢ obrobiona iglicy okresli sie wzorem

2K7)

Poniewaz iglice i opornice sa proste, jest poszerzenie toru w zwrot-
nicy zbedne; wykonujemy je jednak w wielkosci kilku milimetrow
celem utatwienia wjazdu na tor zwrotny i jako przygotowanie do
poszerzenia toru zwrotnego rozjazdu.

O wymiar e tego poszerzenia przesuwamy wewnetrzng opornice
wraz z iglicg rownolegle do osi toru zasadniczego tak, ze

=g.+e

Jesli punkt A" ma leze¢ na normalnej (kreskowanej) krawedzi
toru zasadniczego, natenczas wymiar w musi by¢ rowny: e ecotangy.
Jesli w jest o d w wieksze, lub mniejsze od tej -wartosci, to w A"
powstanie zwezenie, lub poszerzenie toru, rowne d w rtangy. Zwe-
zenie to nie powinno przekraczaé 3"/,, wiec w razie, gdy jest wdek-
sze, nalezy cze$¢ toku A" 1" odgig¢ lukiem. Jesli w A wystepuje
poszerzenie toru, to zagubimy je na diugosci jednej szyny przed
punktem A", a podobnie poszerzenie e w torze zasadniczym
zwrotnicy zagubimy miedzy osada iglicy a krzyzownicg na dbugosci
jednej szyny.

20*
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Przesuniecie konca iglicy, wskazane dla iglicy zewnetrznej na
rys. 192, podlega wymaganiom, ustawionym juz dla iglicy zakrzy-
wionej .

W przyblizeniu jest: x =i0 —I'L 1cosy. Na skrecie £0 otrzy-
mujemy: g=gt— {il—i0)siny, skad y=9g —b{—v, a przy pomocy
tych danych znajdziemy:

2= v bi—{{ —x) 4 248)

7’ = 5- 12 248 a)
Zazwyczaj wykonujemy wymiary wieksze, niz te, jakie wypa-
dajg z wzoréw 248)

———J-1 k248 a).

| R R B ZauwazyC tu
a u_ ii; o nalezy, ze niektore
e >14’<' koleje, np. angiel-

skie, nie stosuja

Rys' 192' przy prostych igli-

cach Zzadnego poszerzenia w obu torach zwrotnicy, a nawet wpro-
wadzajag zwezenie toru w wymiarze 6 nim.

3. Iglica zewnetrzna czescig prosta, a czescig zakrzywiona urobiona
jest w ten sposdb, ze obrobiona cze$¢ iglicy jestprosta, a reszta dtu-
gosci zakrzywiona lukiem, ktdry jest krotki, wiecmozeotrzymaé pro-

mienie mniejsze, niz po- A E
dane przy iglicy zakrzy —  -------ee-- 1" jy oA
wionej.

Iglice takie przedsta- S— co—
wiaj g wobec zakrzywionych £-mmmmmeeeee-

korzy$¢ tatwiejszej obréb-
ki, jednakowoz majg sil-
niejszy zatom przy V, jesli
dtugo$¢ obrobiona nie ma otrzymaé zbyt wielkiego wymiaru, oraz
mniejszy kat y, co wptywa niekorzystnie na diugos¢ rozjazdu.

Z rys. 193 otrzymujemy nastepujace zwiazki:

I'L = i LE"— siny —sinw
smw Q (siny )

249)
JE— - — i = i —gj N
gz— b{-H0< (cos M—cosy); i (siny—sinm) + sin w
Zazwyczaj obiera sie g,, 1@t a oblicza sie y i i. Ostatnig war-

tos¢ nalezy zaokragli¢ i obliczy¢ zmienione y i gt-
Ten rodzaj iglic jest wog6le mato stosowany.
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68. OBRACHOWANIE KRZYZOWNICY.

Na skrzyzowaniu tokow w rozjezdzie uktadamy krzyzownice,
ktdrg mozemy urobi¢ z szyn, albo odla¢ w jednej sztuce jako tarcze
zelazng lub stalowa.

Na rys. 194 przedsta-

wiong jest schema-

tycznie taka tarcza c

Z opuszczeniem pod-

ktadow i czesci, stu-

zacych do wzajemne-

go pofgczenia. Linje

ab i cd sg to linje teoretyczne (wewnetrzne krawedzie tokdéw), prze-
cinajgce sie w matematycznym punkcie skrzyzowania K.

Gtowne czesci sktadowe krzyzownicy sg: szyny kolankowe A,
dziob B i skrzydta C. Krzyzownice tak uksztaltowang nazywamy
pojedyncza, albo jednodzidbowa.

W kolanie stosujemy najmniejszg dopuszczalng szeroko$¢ ztobka
v, aby ile moznosci skrdci¢ przerwe tokéw miedzy kolanem, a ostrzem
dzioba, gdzie koto, przejezdzajace przez krzyzownice, niema nalezy-
tego podparcia i prowadzenia.

Stosowane sg nastepujace $rednie wymiary szerokosci ztobka w

46 mim na kolejach normalnotorowych,
39 ., " o szerokosci toru 10 m,
37 ., . " o szerokosci toru 075 m.

Wedtug P. P. M. wynosi najmniejsza dopuszczalna szerokos¢ ztobka
na kolejach normalnotorowych 41 *m.

Szeroko$¢ ztobka miedzy dziobem i skrzydiem wykonuje sie bli-
zej ostrza rowng szerokosci v w kolanie, a zwiekszajgca sie ku kon-
cowi skrzydta.

Dtugosé krzyzownicy zalezy od stosunku skrzyzowania n, od sze-
rokosci ztobka v i od wymogéw konstrukcyjnych.

Wymiar od kolana na lewo powinien by¢ tak wielki, aby mozna
byto wygodnie pomiesci¢ pét diugosci tubka, taczacego krzyzownice
z przytykajagcym tokiem i wynosi 200—350 nim. W ten sposob diu-
gos¢ przedniej prostej krzyzownicy wynosi:

k' = \r:—b (020 do 035 m) 250 a)

Diugos¢ k" tylnej prostej krzyzownicy otrzymamy z warunku, ze
tylna szeroko$¢ dzioba ma wystarczy¢é na pomieszczenie obu szyn,
przytykajacych do krzyzownicy. Mozemy zgdaé, aby obie szyny w ca-
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tosci znalazty miejsce, albo tylko obie gtéwki po zestruganiu we-
wnetrznych stopek, albo tez w celu jeszcze wydatniejszego skrécenia
krzyzownicy mozna oprécz stopek takze i gtéwki nieco zestrugac.
Jesli b oznacza szeroko$¢ gtdwki, a b' szerokos$¢ stopki, to powyzszym
wymaganiom odpowiedzg wymiary:

no )
k™A %b, albo 250 b)

Z uwagi na wygodne pomieszczenie klocka miedzy koricami szyn
lepiej jest stosowaé wiekszg tylng szerokos$¢ dzioba.

Dla kolei gtéwnych wynosi k™ od 970 do 2200 nmiw; dla kolei pod-
rzednych bywa znacznie mniejsze.

Catkowita dtugos$¢ krzyzownicy wynosi: k'-\-k".

69. OBRACHOWANIE ROZJAZDU PROSTEGO.

Z rzutu linji D'G'K na kierunek prostopadty do osi toru zasadni-
czego (rys. 195) otrzymamy réwnanie

s—gz= ez(cosy—cos 7)+ psinx

Dla danej zwrotnicy, a wiec znanego y i gt réwnanie to okresla
zwigzek mie-
dzy iloSciami
Q,pir. Za
zwyczaj obie-
rzemy g i p
podiug wska-
z6wek, poda-
nych w uste-
pie 66, a obli-
czymy war-

Rys. 195. tos¢ kata .

Przeksztalcajgc powyzsze rdéwnanie., otrzymamy:
qg,,c0s %— p sin %= q2cosy — (s—qt), lub
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Po wprowadzeniu pomocniczego kata < i podstawieniu
tangy = —
P

otrzymamy wzor

sin ((F- t)= Py B9 a 251 a)
P

ktory postuzy nam do obliczenia kata r.

Kat ten, wzglednie stosunek skrzyzowania nalezy zaokraglic,
a zmienione p obliczy¢ z wzoru

_{s-g-2g9s5 VT 2ji b)
sm ¢
Dla wyznaczonego stosunku skrzyzowania ustalimy wymiary
krzyzownicy k' i k", poczem obliczymy dtugosci tokdw.
Tok zewnetrzny toru zwrotnego wynosi
D'H = e.arc (r—y) -\-p —k' 252)

Do wytyczenia tego toku moga by¢ potrzebne wspotrzedne
punktu wierzchotkowego W, do czego postuzg wzory

A'W'—w+ i+ ettang y|cosy

T_ 252 a)
y .
W W= + oztang---—z—--— siny

Tok wewnetrzny toru zasadniczego otrzymamy z rzutu linji D'K
na kierunek D"K:

D"H = 2QcosT™d sin¥ + pcosr—Kk' 253)

Dtugos¢ te oznacza¢ bedziemy nadal literg LO.
Wewnetrzny tok toru zwrotnego.

Urobienie tego toku zalezy od sposobu przeprowadzenia posze-
rzenia toru, podobnie jak pr*y utozeniu wewnetrznej opornicy w zwrot-
nicy z iglicag zakrzywiona.

Stosujac state poszerzenie e w torze zwrotnym zwrotnicy i roz-
jazdu, otrzymamy luk, przytykajacy w punkcie E" stycznie do opor-
nicy wewnetrznej i wspotérodkowy z lukiem toku zewnetrznego, za-
kreslony promieniem

Q=Q-s-e 254)
Poniewaz juz przed Kkrzyzownicg, a wiec na poczatku prostej
skrzyzowania (w punkcie G) powinna by¢é normalna szerokos$¢ toru
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dochowana, zagubimy poszerzenie toru w ten sposéb, ze z punktu G"
poprowadzimy prostg, styczng do luku (rys. 195).
Jesli punkt L jest punktem stycznoS$ci, to diugo$¢ tej stycznej
wynosi w przyblizeniu
LG" = i2qme 255a)

za$ kat odchylenia tej stycznej od prostej skrzyzowania
tanga= U/ — 255 b)
Qu

Powstajacy w punkcie G" zatom toku nie jest dla ruchu szkodli-
wy, gdyz jest nieznaczny (warto$¢ kata a nie przekracza i° na kole-
jach gtéwnych), a nadto rabki kot nie dotykajg w tern miejscu szyny,
gdyz woz podczas jazdy na zwrotnice party jest nazewnatrz, a przy
jezdzie ze zwrotnicy prowadzony doktadnie przez kierownice w Kie-
runku prostym. Jesli zwrotnica posiada proste iglice, natenczas po-
szerzenie jej toru zwrotnego €' jest mniejsze od poszerzenia luku zwrot-
nego rozjazdu i luk toku wewnetrznego, zatoczony promieniem ow
nie przechodzi przez punkt E". PrzejScie do luku uskutecznimy po-
dobnie, jak w punkcie G", prowadzac z punktu E" styczng do luku,
a dtugosé jej i kat odchylenia od stycznej do luku opornicy w E" obli-
czymy z wzordw 255 a) i b), wprowadzajgc w nich (e—e') zamiast e

Zatom w punkcie E" bedzie oczywiscie znacznie mniejszy niz
w punkcie G".

Dtugos¢ tak urobionego toku wynosi

E"G" = cwarc (r—y—a) — (s + e) tangy-\-LG" 256)

Postepujac drugim sposobem, a mianowicie stosujagc zmienne
poszerzenie toru, mamy zadanie wlozenia luku, przechodzgcego przez
punkty E" i G" i zatoczonego takim promieniem gw, aby w $rodku
luku poszerzenie wynosito obrane maximum e0. tuk ten nie bedzie

oczywiscie styczny
ani do opornicy
w punkcie E", ani
do prostej skrzy-
zowania w punk-
cie G". *
Jesli z punktu
G" poprowadzimy
luk wspotsrodkowy
z lukiem toku ze-
Rys. 196. wnetrznego, a za-
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tem zatoczony promieniem (ox—s). (luk kreskowany G'F na
rys. 196'. i skrecimy go okolo punktu G", az padnie na E

to koniec tego tuku F posungt sie o poszerzenie e, przyjete
w zwrotnicy, wynoszgce .(»" — a Srodkowy punkt tuku posunat

e
>e0 — Dhugosé tego tuku wyznaczymy z wzoru 256 , wstawiajac

w nim (ot—s) zamiast ow oraz a= 0, a wiec
E G =(?,—*)—Jdrc(r —r) (s—¢)tMgr
Kat $rodkowy tego tuku wynosi

a dlugos¢ cieciwy E G
C= 2 [ox—S) sin —

wreszcie strzatka tego tuku

S (?1- 5)
Poniewaz poszerzenie w srodku tego tuku wynosi —a my chcemy

mie¢ poszerzenie wiec sirzatka tuku powinna wynosi¢

Poniewaz strzatka ta jest mala a zatem ink ptaski, mozemy pro-
mien jego gv wyznaczy¢ z wzoru przyblizonego

Promien ten mozemy zaokragli¢, a przez to strzatka, a wiec
poszerzenie e. nieznacznie sie zmienia.

Celem umozliwienia obrachowania rzednych tego tuku w dowol-
nym punkcie, przedtuzmy go (rys. 196" do punktu P. w Ktérym pro-
mienn ow jest prostopadly do osi toru zasadniczego.

Pierwotny kat srodkowy <tego tuku zmienit sie na f, ktory obli-
czymy z wzoru

si 5e ¢
»- = -
2 20.
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Skrecenie kreskowanego tuku F G" do potozenia E"G" nastgpito
o kat a, dla ktérego

€
arca = —
C

Odchylenie promieni nowego tuku od dawnego wynosi

,_ d—f
0'= ——
2
a promien wG" odchyla sie od prostopadtej do prostejskrzyzowania
0 kat(a+<;'). W ten sposéb wyznaczymy katy,zaznaczone  na ry-
sunku 196.

Na podstawie tych katdw wyznaczymy
I = Qusin (r—f—a—a") 1

r_f—a—a& ) 257)
H=2(Jwsmi gaj

Znajac wymiary %i it obliczymy rzedng y tuku dla punktu od-
legtego 0 x od E" z wzoru

y= e—w)—1 —(*+ ¢)2 258)
Wreszcie dtugosé toku

E"G" = {,arct 259)
Rozjazdy z iglicami sprezystemi nie posiadajg zwrotnicy w poje-
ciu, dotychczas przez nas poznanem, gdyz iglice sg stale zwigzane
z przytykajacemi tokami rozjazdu, a przestawianie ich nastepuje przez
wyzyskanie sprezystosci materjatu iglic. Obrachowanie takich roz-
jazdow przeprowadzimy odrazu dla catej diigosci 1°'G’K (rys. 195)
luzyjemy tych samych wzoréw do wyznaczenia kata skrzyzowania r
(wzér 251a) i prostej skrzyzowania p (wzor 251 Db), jesli w nich pod-

stawimy @ zamiast y, oraz gs= o.
Urobienie toku wewnetrznego toru zwrotnego nastgpi podiug

poznanych zasad, a obrachowanie dtugosci tokéw nie przedstawia
zadnych trudnosci.

Podobnie postapi¢ nalezy’, jesli nie marny danej zwrotnicy. W tym
wypadku obierzemy ten sam promien zakrzywienia iglicy zewnetrznej
i zewnetrznego toku toru zwrotnego, oraz obierzemy stosowne m i p,
poczem obliczymy kat skrzyzowania r z wzoru 251a), wprowadzajac
w nim ®zamiast yi gz—o. Po zaokragleniu tego kata, wzglednie sto-
sunku skrzyzowania, obliczymy zmienione p z wzoru 251 b), wprowa-
dzajac w nim o>zamiast yi gz—o. Teraz obierzemy odpowiednie g,
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i obliczymy 7 oraz i z winréw 22' 1230 w ktore iiprcwaéznry e.
zamiast i-,. Znaleziong warto$¢ dla i zaokrgzlnry na -z-iekszg -zariosc
i obracirmercy zmienione 7 i z. z wzoréw

i
orc7 - «rre ~ -

«,=[(»> -+ “ ]

Dalsze obrachowanie nastap: podobnie, ak dla rozjazdu z da-na
/»"i0Imra )

70. ULOZENIE ROZJAZDU Z CALYCH SZYN.

Nletriedy stawiamy zada.me. aby rozjazd nie zawierat szvn cie-
tych. W tym cetlu posadajg zarzady kolejcrwe obok szyn normainej
dtugosci takze szyny anormalne o mniejszej tub wiekszej diugosci mz
normalna, oraz szyny skrocone uj. o kilkadziesigt milimetTOw krotsze
od normalnych.

Jesli mamy rozjazd urobi¢ z samych catych szm. wéwczas obca-
dumanie rozjazdu ogramczairry narazte do wzeréw 25la ib 252
i 253), poczem staramy sie utozy¢ toki D H i D H. Dobierajac od-
powiednio szyny ncamatne : anormalne staramv sie. abv suma diugosci
szyn. zwigkszona szparam: 4—6 ' Aszerokrem. zblizyla si¢ ile nnzno-
$ci do obliczonej dlugosct D H. Jedli teraz jedne szme normalng za-
stapimy szyng skrdcona, to otrzymamy dtugos¢ zblizong do D H.
Dtugos$é te. utozona z samych catych szyn. oznaczamy literg Lri przyi-
mujemy jako podstawe do obbczema rozjazdu.

Nietrudno zauwazy¢, ze w miare, jak ustalona dtugos¢ L, wv-
padnie mniejsza od pierwotnej diugosci D H prosta I5A na rrs. 105
przesunie sie rownolegte ku iglicom, a przez to prosta D TTsie skrd¢:
za$ dlugos¢ prostej p sie zwiekszy i w nastepstwie tego promien o.
mus: sie zmniejszy¢; natomiast w drugim przypadku gdv dingosé L,
wypadnie wieksza, nastgp: zmniejszenie prostej p i zwiekszenie -pro-
mienia pz. Jesli zatem do pierwotnego obrachcwania roziazdu przr-
jetismy rz w najmniejszym dozwolonym wymiarze, natenczas Lr mo-
ze mie¢ tylko wieksza warto$¢ niz pierwotne D H.

Po ustaleniu dlugosci Lf obrachmenv niewiadcme ¢. i r . Po-
trzebne réwnania otrzymamy z rzutu tmjl D K na kierunek réwno-
legty i prostopadty do osi toru zasadniczego podiug rys. 195 :

Lt= oz isint —sin7)—p'co$t —k
s—£,= 8/ icosr—cosr) - p stal
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Po pomnozeniu dolnego réwnania przez cos z, a gérnego przez
sin z i po odjeciu obu réwnan otrzymamy

LOsinz— (s—g,) cosz= oz [i —cos (r—y)] —k'sinz
skad wyznaczymy jedng niewiadomg

,  {LO+ k') sinz— {s—gz) cosz
Q- 25r‘n'2/1r -/\r_\I 201>
Podobnie otrzymamy z powyzszych dwoch réwnan, po wylgcze-

niu g/, réwnanie #

LO(cosy—cosz) — (s —@z) (sinz —siny) = p' [cos (r —y) —i]
—k" (cosy— cos z)

z ktorego wyznaczymy drugg niewiadomg

(s- gt) cos - (LO+ k") sin
p' = ? — 262}

Warto$¢ promienia o/, otrzymang z réwnania 261), mozna zao-
kragli¢ na mniejsza liczbe ", a wtedy miedzy punktem D' i po-
czatkiem luku powstanie prosta o dtugosci

J={q —e,") tanSx%-~ 203)

i 0 te samg dtugo$¢ zwiekszy sie prosta p'.
Doktadna dlugos¢ toku D'H wynosi¢ bedzie
D'H—Qarc(z—y) jtP'—k' 264)

Zmiana tej diugosci wobec wartosci pierwotnej wypadnie tak
nieznaczna, ze drobng roznice mozna wyrownac¢ szeroko$cig szpar
stykowych i otrzymaé tok, utozony z samych catych szyn.

Za krzyzownicy lezg partje B'P" i C' Q' prostej skrzyzowania
(rys. 186), ktdére powinny otrzymac réwniez cate szyny. Diugosé tych
szyn powinna by¢ tak dobrana, aby ich konice lezaty doktadnie na
prostopadiej do osi toru z kohAcami drugich przynaleznych tokéw’,
jako zakonczenie rozjazdu. Warunek ten jest w'ogéle trudny do do-
chowania, gdyz tylko bardzo drobne réznice dtugosci mogag by¢ wy-
réwnane szerokos$ciami szpar i dlatego czesciej spotykamy tu szyny
ciete. Dtugos$¢ ich, obok powyzszego warunku prostopadtosci stykow',
nie powinna przekracza¢ pewnej najmniejszosci z uwagi na stato$¢
utozenia szyny. Jako taka najmniejszg diugos¢ szyny uwazaja nie-
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ktorzy wymiar 25 do 3 ow, inni za$ dtugos¢, spoczywajacg na trzech
podktadach.

Utozenie z calych szyn tokéw, przytykajacych do opornic, nie
przedstawia trudnosci.

Catkowitg dtugos¢ rozjazdu mierzy sie od styku opornic A do
korica P prostej q' i okresla sie wzorem

L = w-\-i-\-LO+ {K' +k") -\-q’ 265)

71. SCHEMAT ROZJAZDU PROSTEGO.

Na planach stacyjnych oznaczamy tory7 i rozjazdy schematycznie
linjami osiowemi. Z rys. 186 widzimy, ze state i niezmienne zakon-
czenie rozjazdu stanowig kornce krzyzownicy, ktérych rzut na osie
tor6w oznaczajg punkty B i C. Dalsze diugosci BP = ¢' i CQ= q"
moga byé zmienne i dlatego ograniczamy schemat rozjazdu punktami
B i C. Prosta AB jest osig toru zasadniczego, ktdra z przedituzong
prostg osig toru zwrotnego GC przecina sie w S$rodku rozjazdu S.

Oznaczmy dtugosci: AS=a, SB—b A
i SC=c, to dlugosci te, wraz z katem
skrzyzowania t, wyznaczajg schemat
rozjazdu w zupetnosci. Ewentualnie
podaje sie jeszcze dtugosci q' i " oraz
catkowitag dtugos¢ rozjazdu AP —L.
Otrzymujemy wykres schematu, przedstawiony na rysunku 197, dla
ktérego znajdziemy7 z rys. 186:

Rys. 197.

SM —SN = —cotang—
2 2

oraz AM = w-\-i-\-LO-\-k'
a wiec AM —SM = a= wJiA-LO-\-k' gcotang%
266
SB—SC=b= S—cotang;—A-k" )
2

AP =1L aAb

Odpowiedzie¢ jeszcze nalezy7 na pytanie, kiedy nalezy stosowaé
zwrotnice z zakrzywiong, a kiedy z prosta iglicg zewnetrzng. Odpo-
wiedz te otrzyunamy po rozwazeniu korzysci obytwu ustrojéw.

Zwrotnice z iglicg zakrzywiong przedstawiajg nastepujace ko-
rzyzci:

1. tagodny wjazd na zwrotnice wobec matego kata ;.
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2. wiekszy kat y, umozliwiajgcy zwiekszenie kata skrzyzowania r,
a tem samem skrécenie rozjazdu, albo zwiekszenie promienia luku
toru zwrotnego,

3. utatwienie konstrukcji skupien i rozjazdéw angielskich.

Korzysci zwrotnic z prostemi iglicami:

1. prostota wykonania, a wiec tanios¢ iglicy prostej,

2. symetryczno$¢ obu iglic, pozwalajgca na stosowanie tych
samych iglic do rozjazdoéw prawo- i lewozwrotnych,

3. prosta opornica wewnetrzna.

Z zestawienia tego wynika, ze tafiszych zwrotnic z prostemi igli-
cami uzyjemy z korzyscig dla takich rozjazdéw, przez ktére albo cate
pociagi nie przejezdzaja, albo tylko z niewielkg chyzoscig, gdyz wow-
czas wiekszy zatom na ostrzu iglicy jest mniej szkodliwy. Zastosu-
jemy je zatem na bocznych torach kolei gtéwnych i na kolejach pod-
rzednych. Wazniejsze rozjazdy kolei gtownych i rozjazdy angielskie
otrzymujag zwrotnice z zakrzywiong iglica zewnetrzna.

Nastepujaca tabela (Tabela a) zawiera zestawienie wymiaréw
szeregu rozjazdow prostych dla toru normalnego i w'agskiego, z ktérej
mozemy nabra¢ wyobrazenia o wielkoSci i wzajemnej zaleznosci
tych wymiaréw od kata skrzyzowania, rodzaju zwrotnicy i szero-
kosci toru.

Tabela a. Rozjazdy
2 X &

o S Q.8 Kat skrzy-

o X 5 o >c . .

g °5 ZUGS Zowania w oz 0) v
8% g2x3 T

(%) n L

1 1:11 5°11'40"  0-300 0119 40’ 1°57°45”
2 1:11 5°H'40”  0-300 0-107 40’ 1°41°39”
3 . 1:10 5°42'38”  0-300 0119 40° 1°)7°45”
4 1:10 5°42'38”  0-300 0-122 40’ 2°10'30”
5 B o5 6° 0-960 - 0°49'41" -

6 1:9-51 6° 0-802 0-133 0°07°14” 2°15'30”
7 % 1:9-51 6° 0-302 0-118 0°43°48” 2°8’50""
8 1:8-14 0 0-850 0-111 =v 1°21°40”
9 1:8 7°7°30”  0-300 0-120 40’ 2°23'10”
10 1:7 8°7°48”  0-300 o-iio = v 1°27°55”
11 5 1:9 6°20°25”  0-300 0-i00 = v 1°30727"
12 > 1:8 7°7°30"  0-300 0-i00 " 1°30727"
13 1:7-115 8° 0-750 0-111 . 1°21°40”
14 @—I 1:7 8°7°48”  0-300 0-i00 . 1°30727”
15 1:6 9°27°44”  0-300 0-i00 . 1°30°27”
16 760 7°4°9” 0-751 0-087 . 1°30°37”
17 S 1:8 7°7°30” 0-300 0-090 ' 1°43'6”
18 0L 1:7 8°7°48”  0-300 0-090 . 1°43°6”
19 B 1:6 9°27°44”  0-300 0 090 . 1°43'6”
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72. OBRACHOWANIE ROZJAZDOW LUKOWYCH.

Charakterystyczng réznice miedzy rozjazdem prostym i tukowym
stanowi zakrzywienie toru zasadniczego. Z obydwu toréw tukowych
rozjazdu tukowego jest ten zasadniczym, ktérego o$ jest przedituze-
niem prostej osi zwrotnicy. JesSli zwTotnica posiada zakrzywiong
iglice zewnetrzng, wowczas mozemy okre$li¢ jako zasadniczy ten tor,
w ktérym znajdujg sie prosta iglica i opornica.

Do rozjazdéw tukowych uzywamy tych samych zwrotnic, co do
rozjazdow prostych, wiec cze$¢ poczatkowa rozjazdu na dtugos¢ zwrot-
nicy pozostaje niezmieniona. Poniewaz w tukowym torze zasadniczym
zachodzi z tych samych przyczyn potrzeba prostej skrzyzowania, co
w torze zwTotnym, zatem tylko cze$¢ toru zasadniczego miedzy zwrot-
nicg a poczatkiem prostej skrzyzowania otrzyma wygiecie tukiem.
Co do dtugosci prostej skrzyzowania pozostajg tu wazne uwagi, wypo-
wiedziane przy rozjezdzie prostym z tern, ze dtugos$¢ ta powinna by¢
niewielka — wogole niewiele przewyzszajgca dtugos¢ przedniej prostej
krzyzowmcy k' —gdyz wtedy wypadnie wiekszy promien tuku, a nadto
rozjazdy tukowe stosuje sie z reguty tylko tam, gdzie chyzo$é jazdy
jest niewielka.

Stosowane sg dwa sposoby obrachowania rozjazdéw tukowych.

i. Urabiamy rozjazd tukowy, przyjmujgc za podstawe dany roz-

proste. Tabela a.

i Q P K kK" Lo a b=o Uwagi

5-20 230 300 2-871 0-850 1-860 18-896 9-429 17-678
5-20 290 290 2912 0-850 1-280 19-731 10-264 17 098
5-20 230 240 2-670 0-800 1-690 17-519 9-433 16-076
5-00 190 250 2537 0-800 1-690 17112 8-826 16 076

1000 200 200 3447 — 1-750 8-712 15-441 System,,A*“iglice sprez.
510 185 200 3-419 0-750 1-450 15-751 8-712 15141 System Xa
4-70 190 200 3433 0-699 1-240 16.202 8-203 14-940 XXI1Va

440 cc 150 1-944 0-600 1100 16-380 10-500 12-831
4-50 150 150 2312 0-700 1-350 13-954 7-929 12-875
4-30 cc 120 1119 0-650 1050 14-359 9-513 11-146

i E

3-80 oc 135 1096 0-670 1-200 11-776 7-518 10-228

380 77 105 1012 0-640 1080 10-6-26 7-334 9111

440 V4 75 1-217 0-600 1100 9577 8177 8-250 System E
3-80 7 80 0-874 0-595 0-945 09-480 7139 7-981

380 V4 50 1-442 0-550 0-810 7-777 6-385 6-851

305 7 65 1-603 0-625 1125 7-346 5-620 7-277 System XXX
300 v 75 0-924 0-640 1-080 7-330 5-247 7103

3-00 50 1-272 0-595 0-945 6-236 4855 6-222

300 ¥/ 40 0-814 07550 0-810 5-629 4-948 5-341
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jazd prosty. Zatrzymujgc dla rozjazdu tukowego ten sam stosunek
skrzyzowania i te same dtugosci prostych skrzyzowania, otrzymujemy
dtugo$é rozjazdu tukowego prawie réwng diugosci rozjazdu prostego.
Jesli zatem pomyslimy sobie zasadniczy tor rozjazdu prostego zgiety
podiug obranego promienia r, albo kata skretu fi tak, aby dtugos¢
LO tego toru pozostata niezmieniona, natenczas obierzemy jeszcze
stosowng diugos¢ prostej p' w torze zasadniczym, a do obrachowania
pozostaje zmieniony promien o, i dtugos¢ prostej p" w torze zwrotnym,
oraz zmienione nieco dtugosci pozostatych tokéw.

Zauwazy¢ tu nalezy jeszcze, ze nie wszystkie rozjazdy proste
nadajg sie do urobienia rozjazdéw tukowych. W rozjezdzie tukowym
jednostronnym (rys. 198) promienn toru zwrotnego zmniejsza sie
w miare zmniejszania sie promienia r toru zasadniczego. Je$li zatem
w rozjezdzie prostym warto$¢ promienia Q zbliza sie do najmniejszej
dozwolonej wartosci, to moze w rozjezdzie tukowym dtugos¢ tego pro-
mienia wypas¢ za mata. Do urobienia rozjazdow' tukowych jedno-
stronnych nadajg sie zatem takie proste rozjazdy, ktore posiadajg
mniejsze katy skrzyzowania r, bo tory zwrotne takich rozjazdow
sg zakrzywione wiekszemi promieniami i posiadajg zwykle dtuzsze
proste skrzyzowania. Przeciwnie w rozjezdzie tukowym dwustronnym
(rys. 199) promien oz rosnie w miare zmniejszania sie promienia r,
zatem mozemy tu z korzyscig zuzytkowac krotsze proste rozjazdy
o wiekszym kacie skrzyzowania,

2. Drugi sposéb obrachowania rozjazdow'tukowych polega na tern,
ze na podstawie danego, lub stosownie obranego stosunku skrzyzo-
wania i obranego kata fi wykonamy prébny wykres rozjazdu tukowrego
tak, aby promienie r i o, oraz proste p' 1p" otrzymaty odpow'iednie
wartosci. Z tego wykresu ustalimy promien r i dtugos¢ prostej p',
a nastepnie obrachujemy doktadne q i p". Ten spos6b rachowania
przedstawia wobec poprzedniego pewne korzysci, a mianowicie jesli
obierzemy dtugo$¢ rozjazdu jednostronnego cokolwiek wdekszg od
prostego o tym samym kacie skrzyzowania, natenczas zwiekszenie
tej dtugosci wyjdzie na korzys¢ zwiekszenia promienia glub umozliwi
zwiekszenie kata fi. Przeciwnie przez zmniejszenie promieni rozjazdu
dwustronnego uzyska¢ mozna zmniejszenie jego dtugosci.

, 73. ROZJAZD LUKOWY JEDNOSTRONNY (rys. 198).

Rachujac pierwszym sposobem, mamy dang dlugos¢ LO, zawartg
miedzy zwrotnicg i krzyzownicg. Obieramy pewng minimalng dtu-
go$¢ (p'—k"), a wtedy tor zasadniczy mozna wygig¢ na dblugosci
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LO—(P'—k"). JeSli promien zgiecia toru zasadniczego wynosi r, a kat
zgiecia wynosi fi, natenczas otrzymujemy réwnanie

(f ~2)ar°” ~k )
Z réwnania tego obliczymy kat fi, gdy obierzemy warto$¢ pro-
mienia r, podtug wzoru:
arcfl= L0 —K) .
r_ i 267)
albo promien r przy danem fi z wzoru:
_ LO— (pr—k") S
- arcP T 268)
Warto$¢ te nalezy zaokragli¢ i obliczy¢ zmienione fi z wzoru 267)
lub zmienione p' z wzoru

P'=L0— arcfi +k' 269)
W celu wyznaczenia niewiadomych g, i p”” wykonajmy rzut linji
D'GpKGX'D" na kierunek promienia r,, poprowadzonego na poczatku

zwrotnicy w E’, oraz rzut na kierunek prostopadty do poprzedniego,
przyczem przyjmijmy narazie, ze wewnetrzny tok luku D"GI" bez

wzgledu na poszerzenie toni zakreslony jest promieniem |r—Sj

Otrzymamy w ten sposéb dwa réwnania:
s—g, = gt [cosy—cos (r+ /S)] + p" sin (z+fi) —
—p'sinfi— — (1—cos fi)

Q [sin {z+fi) —siny]+p" cos {z+fi) = | r—j j sinfi+p" cosfi
21

Budowa kolei zelaznych. — T. I.
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Przez wytaczenie z tych réwnan raz niewiadomej p", a drugi
raz niewiadomej g2 otrzymamy wzory na wyznaczenie tych niewia-
domych:

|SmjK ) fsthe-- (s—ij) c>s {c+ p) +p'sinc
23|n2j +P—y\
o r+p+y A Yo T=PHY
(s —g2) c°s r S}I S psm 5
sin -r-f'---g----?’ 271)

Gdyby mimo poprzedniego zorjentowania sie wynikta z rachunku
za mata wartos¢ dla gx, natenczas trzeba albo r zwiekszyé, a tern samem
B zmniejszy¢,albo zastosowaé rozjazd o mniejszym kacie skrzy-
zowania r.

Obliczong z wzoru 270) wartosé dla gx, wzglednie promien osiowy

0= g2 S , zaokraglimy na mniejsza liczbe gx,a wtedy miedzy punk-

tem D' a poczatkiem luku powstanie prosta o dtugosci

J—(®»—Q)tanSXL~- —=« ° 272)

1o te samg dtugos¢ zwiekszy sie prosta p".
Dtugosci tokéw wynosza:

Tok wewnetrzny toru zasadniczego otrzymuje te samg dtugosc,
CO W rozjezdzie prostym, a wiec

D"H = L0 273 a)
Tok zewnetrzny toru zasadniczego posiada dtugosc
A'P! + arcB+ pJr ?' 273 b)
Tok zewnetrzny toru zwrotnego:
D'H= QRarc{t+P—y)+p" —k' 273 ¢)
Tok wewnetrzny toru zwrotnego:
A"Q"=w+i"+ {g,—s)arc (i+ P—y)—ssiny+ P"+k"+q" 2738

Wzory na dlugos¢ tokéw wewnetrznych ustawione sg bez uwzgled-
nienia poszerzenia toru, bo zmiana przebiegu tych tokéw skutkiem
poszerzenia nie wptynie znaczaco na ich dlugo$¢. We wzorach 273 c)
i d) wyprowadzi¢ nalezy niezaokraglone wartosci o2i p"
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Rachujgc drugim sposobem uzyjemy tych samych wzoréw
270—273), a tylko wzdr 273a) dozna zmiany i uzyska postac

D"H=\r —"arcfi+p'—k' 274)

Przeprowadzenie poszerzenia toru tak w torze zasadniczym, jak
i wzwrotnym, uskutecznimy podiug wskazéwek, podanych przy rozjez-
dzi¢ prostym. Poszerzenie w prostym torze zwrotnicy, jako przygotowa-
nie do poszerzenia wtuku toru zasadniczego, moze by¢ wykonane w wiel-
kosci kilku milimetrow, jest jednak mniej wazne, niz w torze zwrotnym
zwrotnicy, gdyz promienie tuku toru zasadniczego otrzymujg zwykle
wieksze wartosci.

Do wytyczenia rozjazdu trzeba wyznaczyé wspétrzedne wierz-
chotkéw zewnetrznych tukéw toru zasadniczego i zwrotnego. Do tego
celu postuzg wzory:

£'F= + tang”
E'W' = Q tang 2—1. sy 275)
WW' = + (Qztang S siny — gt-\-E'W" tang y

Schemat rozjazdu.

Przez przedtuzenie prostych osi GZB i GX obu toréw az do prze-
ciecia sie z osig AD prostego toru zwrotnicy (rys. 198) otrzymamy
dwa punkty S i T. Punkt S jest $rodkiem rozjazdu podobnie jak
w rozjezdzie prostym, za$ punkt T

jest punktem wierzchotkowym tuku Y C R b

toru zasadniczego. Schemat rozjaz- V- S ST

du bedzie okreslony, jesli wykresli- r— 3—4

my proste AST, TB i SC w nale- c
Rys. 198a.

zytem wzglednem nachyleniu i wpi-
szemy dtugosci tych prostych, jakotez kat skrzyzowania z i Kkat
skretu 0. Wykres ten przedstawiony jest na rys. 198a.

Celem wyznaczenia dtugosci dla schematu przedtuzmy na rys. 198
proste TB i SC do przeciecia sie w punkcie U, to otrzymamy:

TIK' — UK" = —cotang —
2 095
Poniewaz TK' =7 tang—2 +p'
zatem TU = (t) = UK' — TK' cotang ¥ — rtang ? —p' 276)

21*
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Z trojkata STU znajdziemy przy pomocy twierdzenia sinu-
sowego :

sin fi sin t
SU — (1) §irn~'(z+_f}/)r oraz QTHi (tJ sin (r+yS)
Poniewaz wreszcie DT — riangzi

zatem przy uzyciu wzoru 276) otrzymamy:
AT =a =AD+ DT = W-A-i+rtong;i

AS=a"= AT —ST —a —qy i
sin (t+ fi)
277)
TB = b= TK'-\- k"=rtang'121+ P+ k"
sin fi
- "k _ kT (1) —
SC=c¢c= UK k"-US 2cotang2 k ()] W (r+p)

74. ROZJAZD LUKOWY DWUSTRONNY (rys. 199).

Zastosujemy sposOb obrachowania zupetnie analogiczny, jak
przy rozjezdzie jednostronnym.

Rachujgc pierwszym sposobem otrzymamy dla danej z prostego
rozjazdu dtugosci D"H = LO réwnanie
LO- (P "-Kk")

S 278)
r+ -
2

arc fi

zktérego dla obranego promienia ri prostej p' obliczymy kat zgiecia fi.
Gdyby kat fi byt dany, natenczas obrachujemy z tego réwnania pro-
mien r, zaokraglimy go i obrachujemy zmienione p'.
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Celem wyznaczenia niewiadomych oz i fi" wykonamy rzut linji
D'GZK GM'D" na promien rz poprowadzony w Z)" i na prostopadig
do tego promienia.

Uzyskamy dwa réwnania
s—gt= Q [cosy — cos (r —fi)] A-fi" sin (r —fi) A-fi" sinfi A-rz(i —cosfi)

gz [sin (t —fi) — siny) A-fi" cos (x —fi) = rzsin fi A-fi’ cosfi

W réwnaniach tych jest rz= rA—S~
Wylaczajac z nich niewiadomg fi", otrzymamy wzér

2rzsin jo )%rﬁ? (s—gz-)cos(r—fi)A-f.‘sinx o
2sin2|1r_f|_y\
i 2 )

za$ po wyltaczeniu z tych réwnan niewiadomej gz wzér
-fi - O/ - i -fiA-
\(/s—gﬁ cos- fiA-y 2r.sm /Aysmf' fi 'sm rATIAY

272 2 8

=h
|

Wzory 279) i 280) mozna otrzymac wprost z wzoréw 270) i 271),
wstawiajagc w nie {—rz) zamiast |[r — i zmieniajac znak kata P.

Jedli dla fi" wypadnie dopuszczalna warto$é, to oz otrzymane
z wzoru 279) zaokraglimy na mniejszg liczbe o', a wtedy powstanie
przy D' prosta o dtugosci

J=[Qz- Q) X~ 2~y 2S0)
i o takg samg dtugos¢ przedtuzy sie prosta fi".

Gdyby zas$ prosta fi", obrachowana zwzoru 280), wypadta za mata
(mniejsza niz k'), to mozemy zmniejszy¢ promien e, ktory w roz-
jezdzie dwustronnym otrzymuje wiekszg warto$¢, niz w rozjezdzie
prostym, i uzyskaé w ten sposob potrzebne A jako przedtuzenie
prostej fi".

Dla obliczenia dtugosci tokéw otrzymujemy nastepujace wzory:

Tok zewnetrzny toru zasadniczego, jak w prostym rozjezdzie

D"H = LO 282 a)

Tok wewnetrzny toru zasadnicze_go:

AP —wA A Ir——] arcfi Afit Ak" + g 282 b)
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Tok zewnetrzny toru zwrotnego:
D'H —ezarc (i;—0 —y) Wp" —K' 282 ¢)

Tok wewnetrzny toru zwrotnego:
A"Q"=w+ i+ (=) arc (1—0—y) —ssiny+ p"+ k"+ gq" 282d)

Uwagi, wypowiedziane do wzoru 273 a—d), pozostajg i tutaj
wazne.

Rachujgc drugim sposobem, uzyjemy tych samych wzoréw 279) do
282b), c) i d), a tylko wzor 282a) przejdzie w nastepujacy:

D"H = + arcO-\-p'—Kk' 283)

Poszerzenie toréw i urobienie tokéw wewnetrznych nastgpi po-
dtug uwag, wypowiedzianych przy rozjezdzie jednostronnym.

Wspotrzedne wierzchotkéw zewnetrznych tokéw obu toréw, odnie-
sione do prostej A"D", obliczymy z nastepujacych wzoréw:

D" V = r.tang-
gz

Ry 284
> eCOSY )

WW'= (s- gt)—D”W" «tangy

r
D" W'= g tang

Schemat rozjazdu urobiony jest na
tych samych podstawach, co w roz-

I£ jezdzie jednostronnym z analogicznem
¢ " G wyznaczeniem poszczegblnych diu-
Rys. 199 a. gosci (rys. 199 a):

w-\-i-\-r tang -
g2

. sin t
-0 sin (r —0)

285)
b= rtang —|-p' -f-k"

c-L +
przyczem wyraz (/) otrzymuje te sama postac, jak we wzorze 276).

75. ROZJAZD SYMETRYCZNY.

Rozjazd symetryczny stanowi szczegdlny przypadek rozjazdu tuko-
wego dwustronnego. W takim rozjezdzie wszystkie elementy sg utozone
symetrycznie Wzgledem przedtuzonej osi toru prostego, poprzedza-
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jacego rozjazd. Urobienie takiego rozjazdu mozliwe jest tylko przy
uzyciu zwrotnicy z prostemi iglicami.

Rozjazdy z zakrzywiong iglicg zewnetrzna, urobione w ten sposob,
ze promienie obu-toréw sa jednakowe, a zwane powszechnie syme-
trycznemi, nie sg niemi w $cistem znaczeniu tego stowa, gdyz w rze-
czywistosci nie posiadajg zadnych symetrycznie utozonych elementow.

Celem uzyskania zupeinej symetrji ukiadu nalezy zwrotnice
z prostemi iglicami utozy¢

tak wzgledem osi symetrji A £t —
(rys. 200), aby proste, po- H
prowadzone z A" i A" row- i '

nolegle do tej osi, potowity 0" —'"c; w

kat y i wymiar g Wodw- A'~ p=
czas 0$ symetrji przejdzie -il,o ) - —
przez matematyczny punkt >2
skrzyzowania K i przepo- Rys 20

towi kat skrzyzowania r,

a promienie tukéw obu toréw i proste skrzyzowania bedg jednakowe.
Stosujgc pierwszy sposob rachunku, mamy dane z prostego rozjazdu

D'H=D"H = L0, a wiec warunek

LO=rxarcT~ + {p—k’)

Istnieje jeszcze drugi warunek, a mianowicie rzut linji D'GZK

lub linji D"GX'K na prostopadta do osi symetrji réwna sie S

a zatem
osy—coslf\ +psh?
2 2 2/t 2

Z tych dwéch réwnan obtachujemy obie niewiadome r2ip, iuzy-
skamy nastepujgce wzory:

(LO+ k') sin +—

r = 1 286)
arc' _Vsin"  2sinism LY
2 2 4 4
-——- arc -——- —2 (Z0+ k") sin &S| sin-— -
£= —— t T . + t o 287)
arc == sm —2 sin-—-Jsm —
2 2 4 4
JesSli w zwrotnicy zastosujemy jakie$ poszerzenie toru e to
5i£_ a # 5 g

we wzorach powyzszych w'proWadzi¢ nalezy ----------- zamiast
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- 7 5 - -7 - - 7 7
Promien r= rt—— mozna zaokragli¢ namniejsza wartos¢ r

a wtedy przy D'i D" powstang proste o diugosci
A= (r—r')tang T 288)

i 0 te samg dtugos¢ przedtuzg sie obie proste p.
Rachujac drugim sposobem, mamy tylko drugi z powyzszych warun-
kow wypeini¢, a wiec obierzemy promien r, a prostg p obliczymy z wzoru

=9 r.sfn r ysr'R -y
2 4
P= — 289)
sin
Tabela b. Rozjazdy

N « 2 X

o N o c Qs Katskrzy-

8 g= 3 g 2 &S zowania r 0
o Jf 37 g3 T

w
Rozjazdy tukowe
1 1 1435 1:11  5°11%0” 800 1°12T5” 218-840
2 2 1435 1:11  5°11'40” 600 1°40'51” 196157
3 2 1435 1:11  5°11°40” 400 2°31°22” 168-870
4 3 1435  1:10 5°42'38” 800 1° 5'53" 185-193
5 3 1435  1:10  5°42'38” 600 1°27'53” 172-095
6 3 1435  1:10  5°42738” 400 2°11°54" 150-786
7 12 1000  1:8 7° 730" 500 1°10"39” 87-040
8 12 1000  1:8 7° 7°30” 300 1°57°50" 78-130
9 12 1000 1:8 70 730" 150 3°56" 4" 62-224
10 17 750  1:8  7° 730" 300 1°24" 6" 60-229
11 17 750  1:8 7° 7'30” 200 2° 6'14” 54-833
12 17 750  1:8 7° 7'30” 100 4°12'56” 43 221
Rozjazdy tukowe

1 3 1435 1:10 5°42°38" 800 1° 546" 340 985
2 7 1435 1:9-51 6° 600 1°19723" 298 963
3 - 1435 1:9-51 6° 300 2 £=300
4 - 1435  1:9-51 6° 330 2 (1=330
5 - 1435 1:814 70 210 2°35726” y =200
6 9 1435  1:8 7°7"30” @ 1°39'59” 236 686
7 12 1000  1:8 7°7°30” 500 1°10'31" 132-368
8 12 1000  1:8 7°7°30" 300 1°57°27” 160210
9 12 1000  1:8 7°7'30” 150 3°54'30” 338263
10 - It00 1:7-115 8° 120 2041 b7 (»=120
1 - 760 - 7°4" 9" 100 1 g'18" =65
12 17 750  1:8 7°7°30” 300 1°23'53” 99339
13 17 750  1:8 7°7°30” 200 2° 5'45-5" 118565
14 17 750  1:8 7°7°30” 150 4°117 37 146923
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Wazna tu jest uwaga co do poszerzenia toru e, wypowiedziana
przy wzorach 286) i 287). Jesli obierzemy r — 2 q, gdy o jest promie-
niem osi toru zwrotnego rozjazdu
prostego o tym samym kacie na-
tenczas diugos$¢ rozjazdu i prostej p
wypadng prawie zupetnie zgodne z te-

mi diugosciami rozjazdu prostego;
mozna jednak przyja¢é mniejsze T,
a wtedy Wzrosnie dtugos¢ prostej p, a zmniejszy sie dtugos¢ rozjazdu.

Diugosci tokow i wspétrzedne wierzchotkow tukéw tokow zewnetrz-
nych obliczymy analogicznie, jak w rozjezdzie dwustronnym; po-

tukowe. Tabela b.
p p" a b a" c Uwagi
jednostronne

30 2-883 13-881 13-241 10-274 16-843

30 2-916 14-302 13-082 11-265 16-114

30 2-915 14-308 13-088 11-604 15-780

3-0 2-724 13166 12-356 10-046 15-475

3-0 2-735 13-169 12-359 10-208 15-316

3-0 2-755 13174 12-364 10-490 15-042

10 0-997 9-238 7-218 7-610 8-844

10 0-989 9-242 7-222 7-756 8-704

10 0-974 9-252 7-232 8-035 8-441

0-64 0-854 6-970 5-390 5-536 6-821

0-64 0-829 6-972 5-392 5-649 6-712

0-64 0-774 6-980 5-400 5-906 6-467

dwustronne .

3-0 2-571 13153 12-343 8-535 16-964

30 3-703 11-928 11-377 7-103 16-206

5-215 5-629 11-326 12-152 6-472 17-012  System Xa

4-749 5-173 10-769 11-749 5-987 16-537 XXI1Va
6-983 2-054 10-320 12-831 10-320 12-831 E

3-0 1-999 10-617 10-167 7-080 13-708

10 1-032 9-228 7-208 6-947 9-491

10 1-052 9-225 7-205 6-596 9-838

10 1-175 9-218 7-198 4-982 11-442

2-940 1-513 8-935 6-957 6-955 8-941 System E

5-159 2-157 4-845 7-277 4-845 7-277 XXX

0-64 1-040 6-961 5-380 4-816 7-528

0-64 1134 6-959 5-378 4-515 7-826

0-64 1-278 6-957 5-376 4-117 8221
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dobnie urobimy réwniez toki wewnetrzne przy zastosowaniu odpo-
wiednio dobranego poszerzenia toru.

Schemat rozjazdu symetrycznego, przedstawiony na rys. 200 a,
otrzymuje nastepujgce wymiary:

a= w-{<i*\-2r. cos' " ystZLJr’B cosé S cosec &
290)

b—c—2 cotang — \-k"
2 2

Celem dania obrazu stosunkoéw, jakie zachodzg miedzy rozjazdami
tukowemi a prostemi, z ktérych zostaty urobione, oraz miedzy ele-
mentami rozjazdu ‘{ukowego, podajemy zestawienie wymiaréw
szeregu rozjazdéw ‘tukowych kolei normalno- i waskotorowych
(patrz Tabela b na str. 328 i 329).

II. SKUPIENIA ROZJAZDOW.
76. UKLADY SKUPIEN.

Jesli z jednego toru — zasadniczego — ma nastgpi¢ odgatezienie
kilku torow bocznych na jedna lub na obydwie strony, mozna na-
stepstwo rozjazdow rozmaicie przeprowadzi¢. Najprostszy uktad
powstanie, jesli bezposrednio do korca pierwszego rozjazdu przytyka
nastepny it. d. Uktad taki wymaga znacznej dtugosci toru zasadniczego,
ktora jest dla ruchu stacyjnego stracona i tak np. cztery po sobie
nastepujace rozjazdy kolei gtdwnej potrzebujg okoto 120 m diugosci.

Skrécenie tej dtugosci, stanowiagcej nieuzytki stacyjne, uzyskac
mozna przez wlozenie jednego rozjazdu w drugi, czyli przez ulozenie
skupienia rozjazdow, ktdre moze by¢. jednostronne lub dwustronne
zaleznie od tego, czy zwTotne tory obu rozjazdéw skrecajg w te samg
strone, czy tez w strony przeciwne.

Skupienie jednostronne moze by¢ urobione w dwojaki sposéb,
a mianowicie obydwa rozjazdy sa jeden za drugim wilozone w tor
zasadniczy (rys. 201), albo drugi rozjazd jest wtozony w tor zwrotny
pierwszego rozjazdu (rys. 202).

W skupieniu dwustronnem wilozone sg obydwa rozjazdy w tor
zasadniczy (rys. 203).

Odstep obu po sobie nastepujacych rozjazdéw jest w pewnych
granicach dowolny. Jedng granice stanowi zblizenie wewnetrznej
krzyzownicy O do krzyzownicy K (patrz rysunki 201 do 203), za$
druga granice ustala dopuszczalnie najmniejszy odstep rozjazdéw,
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wynikajacy z warunku, zeby iglica IL'D/" na rysunkach 202 i 203,
wzglednie iglica I'D" na rysunku 201, miata miedzy sasiedniemi to-
kami dos¢ miejsca na przesuniecie ostrza.

W obydwu przypadkach skupienia jednostronnego zachodzi
skrzyzowanie zewnetrznego toku toru zwrotnego Il rozjazdu z prostym
tokiem toru zasadniczego; w skupieniu dwustronnem nastepuje skrzy-
zowanie tokdw zewnetrznych obu toréw zwrotnych. Skrzyzowanie
to nastepuje pod katem s wiekszym od kata x. Krzyzownice 0, ktora tu
uktadamy, nazywamy dla odréznienia od krzyzownic K i Kx krzy-
zownicg wewnetrzng.

Warunek, ustawiony juz poprzednio dla krzyzownic, aby przed
i poza krzyzownicg znajdowaty sie proste o pewnej dlugosci, moze
by¢ i dla krzyzownicy 0 dochowany, zazwyczaj jednak prostej tej
nie wkitadamy, lecz przeprowadzamy tuk przez krzyzownice. Pomi-
niecie tej prostej jest dopuszczalne, bo juz przy rozjezdzie prostym
wykazali$my, iz nie przyczynia sie ona wiele do utatwienia przejazdu
przez krzyzownice, a nadto odchylenie prostych tokdéw krzyzownicy
od luku jest tak nieznaczne, iz wieksze sg nieuniknione btedy w uto-
zeniu skupienia; natomiast ulozenie takiej prostej powoduje znaczne
zmniejszenie promieni tukéw, potozonych przed i poza krzyzownica,
a tern samem utrudnia, a nawet uniemozliwia urobienie skupienia.

Do urobienia skupieh stosujemy zazwyczaj jednakowe rozjazdy
proste, zachodzg jednak przypadki uzycia dwéch réznych rozjazdéw.

77. OBRACHOWANIE SKUPIENIA JEDNOSTRONNEGO.

Z wymienionych dwéch sposob6éw urobienia takiego skupienia
sposob pierwszy, przedstawiony na rysunku 201, jest bardzo rzadko

J' 0'

uzywany, dlatego omoéwimy blizej tylko przypadek drugi, przedsta-
wiony na rys. 202, w ktérym rozjazd Il wiozony jest w tor zwrotny
rozjazdu |I.
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Celem pomieszczenia zwrotnicy Il rozjazdu w torze zwrotnym
rozjazdu |, trzeba w ten tor wiozy¢ prostg o dtugosci, réwnej co naj-

mniej dtugosci iglicy 1l rozjazdu i wskutek tego zastosowaé do tukow,
potozonych przed i poza ta iglica, promien ozmniejszy, niz w rozjezdzie
normalnym.

Dopuszczalnie najmniejszy odstep rozjazdéw v (rys. 202) okreslony
jest warunkiem, aby iglica 11"D 1" miata dos¢
r— Vv miejsca na przesuniecie. Jesli narysujemy
przekréj obu sasiednich tokéw i ostrza iglicy,
przesunietego o wymiar z, ustalony wzorami
245) i 248), to wymiar  (rys. 202a) bedzie
szukanym najmniejszym odstepem tokow, kt6-
remu ma odpowiada¢ odstep koncéw iglic v.

Dla oznaczenia tego odste-
pu okresli¢ trzeba kat 6 w punk-
cie 71 (rys. 202 b). Pomys$imy
sobie z punktu //' poprowadzo-
ny luk réwnolegty do luku 7/ 7)'
(na rysunku 202b niezazna-
czony), to odstep tych tukow
wynosi  (s+e), jesli e oznacza
poszerzenie toru na koncu igli-
cy Z rzutu tego luku
na prostopadtg do toru zasadni-
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czego otrzymamy réwnanie

i—(&+ « = (?, —s—e) {cosy-cos O
z ktérego wyznaczymy
H = | —-— —
cos 0 = cos s 291)
Nastepnie otrzymujemy z rysunku 202 b):
X — g2{sin S —siny)
v=i-\-x = i-\-Qj {sin S —siny) 292)
Dla obranego promienia g2 i dla prostej ITET=1il (rys. 202)
obliczymy dtugos$é prostej p z rzutu linji D'ipEpG'K na prostopadita
do toru zasadniczego. Otrzymujemy réwnanie

s —g2= 02(cosy —cos8) -f-ixsin S+ g2{cos6—c0sz) + psin x

Z ktorego otrzymamy wzor

(s —gx) —2 etsint+ysint_y—ixsin 6

p- 2 2 293)
sinr
Gdyby prosta p, obliczona z tego wzoru, wypadta zbyt krétka,
uzyskamy zwiekszenie jej przez zmniejszenie promienia g2do wartosci
na diugosci luku miedzy punktami Ex i G'. Zmieniona wskutek
tego dtugos¢ prostej otrzyma wz6r
sg— —2 g2sm’ " sm 3™ 24 sin' T Usin® T ixsmo
p, = : 2 2 2 2 293a)
sint
Nastepnie obierzemy dla luku Dx0 maty promien giXi wykonamy
rzut wieloboku zamknietego EXG'KO DXEX na kierunek prosto-
padty i rownolegty do toru zasadniczego.

Otrzymamy w ten sposéb dwa réwnania:

g2 (cos6 —cos z) -f- psin r—g2eosd — ozl [cos {d + 79 —cose] = o
et {sinx —sinS) + pcosx + gzsinS— g [sine—sin {6+ 71)] —I0= o
Z pierwszego réwnania wyznaczymy kat e, z drugiego I0:

ZAS . 72—0
As

g2c0so —2 g2sim [ - p sm z

cose =

[=20. cos _(’s' =% 20, cos®T sm R
T0.008, S ¥ 2 2

+ pcos Z+ g2sino 295)

0)
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W dalszej czeSci OKx luku zwrotnego obierzemy promien g2 (za-
zwyczaj rowny promieniowi gzl) i obrachujemy diugos¢ prostej
GI'K1l= pl W tym celu przedtuzmy proste toki CKiCK-y az do
przeciecia sie z tokami toru zasadniczego w punktach Fi T,
a wolwczas otrzymamy

TK=VK = -5
sim
za$ diugos¢ TO= m= TK —OK, a wiec
m = '5 10 296)
sim

Z rzutu wieloboku TOGX na kierunek prostopadty do pro-

stej TKXotrzymamy réwnanie
msin t—o2[cos (a — t) —cosrx] —pxsintl= o
z ktérego wyznaczymy
Msini —20.2sin n—r+ £sr'n i
p = 2 2 297)
1 sin rl

W ten sposéb sg tok zewnetrzny i potozenie punktu Kx wy-
znaczone.

Jesli kat € jest dany, natenczas promien on nie moze by¢ do-
wolnie obrany, lecz wyznaczymy go z pierwszego z dwoch réwnan,
poprzedzajacych wzor 294)

20._sfrbr * OSmX;ﬂ' bp s5m X—g7cosjo
o 298)
1= 25Fn£+<;+ ﬁsr’ng_‘g‘~ v

Po zaokragleniu tego promienia na mniejsza wartos¢ Ql' otrzy-
mamy przy Dp i przy 0 proste o diugosci

J = (Pi- 91)tang 2

Celem okres$lenia schematu, przedstawionego na rys. 202 ¢ (obacz
takze rys. 202), nalezy wyzna-
a- b 3 czy¢ przedewszystkiem wymia-
A S S< B ry schematu 1 rozjazdu, ktéry
b doznat zmiany przez wlozenie
prostej IXEp = ix w tok ze-
n ar........ %] T  wnetrzny toru zwrotnego. W tym
c< celu  wyznaczmy rzut  linji
A'I'D'IpEpG'K (rys. 202) na

Rys. 202c. 0$ toru zasadniczego:
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AK'—wa-i q.(sind —siny) +¢1 cosd + o. {sint —sin6) -\-pcos 1=

= {w-\-i) +2 b. bbst*g-xsi‘ni—;_—)u il cos6 + p cosr

Dalej czytamy z rys. 202

a z tych wyrazen otrzymujemy:

MS=~U' - SKY
SB = SK'+k™"

Nastepnie okresli¢ trzeba dtugos¢ prostej TKV Otrzymamy ja
z rzutu- wieloboku TOGpKXT na kierunek prostopadty do prostej
Pi (rys- 202):

TKXesinTi—msin (r+ &) —p.2[1—cos (r+ rx—i)] = o

msin (t + rx) + 2p.2sin2(T H i)
skad TR = \ i 300)

1 sm rx

Jesli z punktu S pomyslimy sobie poprowadzong prostopadig
na prosta TKX (rys. 202), to otrzymamy:

SB1= kp'— TKI 4— tang —
p 1—2 an92

< . S 7
as UKi——¢otang —
z I —CZ g 5
zatem UBI=UCI= -2cotang’é+ k1
za$ SU= SA —UA=TA —" | cotowg”™ —tang”" j

Znajac SU, wyznaczymy z trojkata SSA

SSi- SU. . ;SiU=SU » . 1?77E—
SMi(r + rx)

a wreszcie SA = SA + UCX

Na podstawie powyzszego przeprowadzenia otrzymujemy dla
schematu nastepujgce wzory:
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. t .t . .
a= AS= (w-fi)-f2q.cos ¥ Ysin Y \sixcos 6+ p cosr—
S T
cotang —
2 2

b—c= SB = -cotang- -f- k"
2 2

S(7= —— cotang - —tang” j
30i)
a—Swu=¢ M
SIN (t -f- rx)
Si» (r+ y)

bl=cd=UB1=UC1= 2—cotangz—-j-V'

Gdy r = €1 natenczas
e= Pi” —scotangx

Wspotrzedne punktu 2 znajdziemy poditug danych schematu:

AP = x = a-{- (e-\-b\ — kX" ) cos r Sswr
302)
=y= (e+\ —kj?)sinr+ 2—cosr

Przystosowanie tokow wewnetrznych przy odpowiednio dobra-
nem poszerzeniu toru i z uwzglednieniem szerokosci normalnej przy
krzyzownicach, jako tez obrachowanie diugosci wszystkich tokéw
uskuteczni sie w znany sposéb.

Przez usuniecie toru zasadniczego przeksztatci sie skupienie
w rozjazd tukowy jednostronny o kacie skrzyzowania rxi kacie zgiecia
B= t— S

Usuwajac tor zwrotny | rozjazdu otrzymamy ukitad toréw, ktory
moze by¢ uzyty jako rozjazd prosty o kacie skrzyzowania s i o od-
chyleniu toru zwrotnego o kat r+ tv Ta rdéznorodno$¢ uzycia moze
byé przy przeksztatcaniu toréw na stacji doskonale wyzyskana i ten
wzglad wraz ze skréceniem nieuzytku w torze zasadniczym stanowig
wyzszo$¢ skupienia podiug rys. 202 nad skupieniem, urobionem
w pierwszy sposob podtug rys. 201.

78. OBRACHOWANIE SKUPIENIA DWUSTRONNEGO.

Najmniejszy mozliwy odstep rozjazdéw' v (rys. 203) otrzymamy,
po ustaleniu wymiaru 1 podtug rys. 202a, zrzutu tuku D'F na Kie-
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runek prostopadty i rownolegty do osi toru zasadniczego. Otrzymamy
dwa réwnania:
V—St= 9t (cosy —co0s0)
z= g2(siné —smyy)

Z pierwszego réwnania wyznaczymy

COSO = COSY ----m--m- r 303}

a z drugiego )
¢ Y0 304)
a wreszcie » = »'* 305i

W tym rodzaju skupienia zajs¢ mogg dwa wypadki, a mianowicie
punkt skrzyzowania 0 wypada na prostej p | rozjazdu (rys. 203),
albo na tuku D'G" tego rozjazdu (rys. 204). Omdwimy obydwa przy-
padki, przyczem zauwazy¢ nalezy, iz pierwszy z nich zajdzie prze-
waznie na kolejach gtéwnych, gdzie rozjazdy posiadajg dtuzsze proste
skrzyzowania.

a) Punkt skrzyzowania 0 wypada na prostti G'K (rys. 203).
Tok zewnetrz-

ny toru zwrotnego

Il rozjazdu prze-

biega bez zmiany,

a styczna w punk-

cie 0 tego tuku za-

yyiera z rownolegty

do osi toru zasad-

niczego nieznany

kat i». Druga nie-

wiadomag jest odle-

gtos¢ punktu 0 od

punktu K, réwna /.
Z rzutéw wieloboku I-PDXOK na rownoleglta i prostopadig do

osi toru zasadniczego otrzymamy dwa rdwnania:

t, + ol (sinf, —siny¥) ~rlcos r= 1-j-LO-j-k'—vV
gzi+ Pu (c°s vi —cosf2) —Isinr—o0
"Wylaczajac z tych réwnah niewiadoma | znajdziemy

(LO+ k' + /—u—»)sinr—g_|eosT

o 306)

cos (f2— 1) — cos +r)

Budowa kotei ielaxnvch. — T. I. 99
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a z drugiego réwnania znajdziemy

&1+ 2 P18
| = 2 2 307>

- sm ¢

We wzorze tym wstawimy za f2 warto$¢ otrzymang z wzo-
ru 306).

Krzyzownice O urobimy zazwyczaj z szyn, gdyby$Smy jednak
mieli do dyspozycji krzyzownice lang o kacie skrzyzowania g nieco
mniejszym od znalezionego kata {r-\r f2), natenczas moznaby jg zu-
zytkowaé, stosujac do danego kata g odstep v. Odstep ten wyzna-
czymy z pierwszego rownania rzutdw, poprzedzajgcego wzor 306)1

Zmieniong dtugos$¢ | obliczymy z wzoru 3°7> w ktdrym wstawimy
(g—x) zamiast g2. Je$liby obliczone | wypadto wieksze niz dtugosc
prostej K'G = p, natenczas mozna przez zmniejszenie promienia
(o ile to jest z uwagi na jego wielkos¢ dopuszczalne) uzyskac cofniecie
punktu G' przed punkt O, nie zmieniajac zreszta | rozjazdu, albo
tez pozostawiamy punkt O na luku i przeprowadzamy obliczenie
ponownie w sposéb, podany ponizej pod b).
b) Punkt skrzyzowania O wypada na luku D'G' (rys. 204).
Krzyzowni-
M ca wewnetrzna
0 otrzymuje
kat skrzyzowa-
nia g= ¢« g2
Nieznane katy
g i f2 wyzna-
czymy z rzu-
téw wieloboku
1'D'ODi i
na prostopadig
i rownolegtg do
Rys. 204 o§i toru zasad-
niczego. Otrzy-

mamy nastepujace dwa réwnania:

i+ez(sin —siny)= v+ ij+ B2 (sin  —sIHYi)
(), (cosy —cost1) -f p2 (cos ja — cosfz) = s — gt —gxl
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Jesli te réwnania przeksztatcimy na
2 sinf2= 02 sin 3 —o02siny — (v — i+ ix) + 02sin
gn cosf2= ozl cosyl + (2cosy - (s —g2— g2l) —q2cos cx
i podstawimy w nich
ozlsinyl—aq.siny— (v—z+%) = A
&icosYi+ q2cosy (s —g2—g:1) = B
a nastepnie je podniesiemy do kwadratu i dodamy do siebie, to po-

wstanie réwnanie

Wstawiajgc jeszcze

g(f=A
otrzymamy ostateczniewzér do obrachowania kata £«

o | \' A2fB2fin2—
sm (ip— 0057) 309)

i podobnie znajdziemy

i o +FH=A2* BTt WG ey 310)

27 0
Jesli rozjazdy | i Il sg jednakowe, to wzory 309) i 310) przejda
we wzor
sin (9— fj) =sin [180— (p+ i2)] = 14—2+C82coscp 3x1)
2A (2
przyczem = —v, oraz B —2o0xcosy— (s—2g2

Do wyznaczenia potozenia punktu O otrzymujemy réwnanie
OK= garc{l—ej +p 312)

Jesli dana jest krzyzownica o kacie skrzyzowania « réznigcym
sie od sumy (fl+ f2)> wéweczas trzeba wyznaczy¢ odpowiedni odstep
rozjazdow v.

W tym celu przedtuzmy zewnetrzne toki torow zwrotnych do
punktéw P i P1, w ktérych promienie stoja prostopadle do toru
zasadniczego i wyznaczmy odstep tych promieni i. Jesli punkt O
potaczymy ze srodkami tukdw M i Mt oraz ze Srodka M 1 poprowadzimy
rébwnolegta do toru zasadniczego az do przeciecia sie w punkcie N
z przedtuzonym promieniem MP, to otrzymamy dwa tréjkaty M M/)
oraz MMXN . ktérych wyznaczymy:

MM/ =n/+ (22+ 2202 cose

oraz MM 2= t2+ (02-fy —s+ y2+ (;:1)2
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a z poréwnania prawych stron otrzymamy wzdr do wyznaczenia
odstepu t:
¢2= (S_y_ yi)[2 (p, + pfi) —(s-y-yXN]-2<>, p4l (i —cose) 313)

Jesli jeszcze napiszemy:

. o 2 X,
x= siny; = PuSI»Yl,y—gz—-ZE>V|—gn~ » bu
to otrzymujemy v=1t-\-i —ix—x+ x1 314)

Jesli obydwa rozjazdy sg jednakowe, wdwczas
v=t 315)
Urobienie tokOwwewnetrznych i wyznaczenie diugosci wszyst-
kich tokéw przeprowadzimy w znany juz sposéb.
Schemat dwustronnego sku-
4 pienia rozjazdéw (rys. 205)
otrzymamy przez zestawienie
schematéw obu rozjazdéw w od-
t, stepie v. Punktu Alw rzeczy-
— wistosci niema, bo przy zio-
zeniu rozjazdow’ odpadt. Wy-

Rys. 205. miar SS& wynosi
SS1= —a+ v+ w— 316)
a jesli rozjazdy sg jednakowe, wowczas oczywiscie
5SX= v 316a)

79. ROZJAZD PODWOJINY (TROJDZIELNY).

Rozjazd podwmjny jest szczegdlnym przypadkiem skupienia
dwmstronnego, powstajagcym wéwczas, gdy obydwie zwrotnice zto-
zymy razem (rys. 206).
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Do opornic przytykajg wowczas po dwie iglice, ktérym ze wzgledéw
konstrukcyjnych dajemy rézne diugosci. Do takiego uktadu dobie-
ramy jednakowe rozjazdy, a wtedy otrzymujemy wszystkie czesci
sktadowe symetrycznie ulozone wzgledem osi toru zasadniczego.

Niewiadomg e wyznaczymy z rzutu tuku D O na prostopadig
do AO:

7 - = e*(cosy~ cos7)
skad otrzymamy

COS- = COSYy — 317)

2 2,
Odlegto$¢ punktu O od poczatku rozjazdu otrzymamy z wzoru

AO = w+ i+ ikistw' —sinyj 318)

Jesdli prosta p posiada wiekszg diugos¢, to punkt G' wypada tak
blisko punktu 0, ze kat s nie wiele sie r6zni od kata 2r. Jesli mamy do
dyspozycji krzyzownice o kacie 2 r, wéwczas mozemy uzy¢ ich z ko-
rzyscia, przedtuzajac prosta p do punktu O, lub, co lepiej, o dtugos¢ kO
krzyzownicy w O, a wiec dajac jej dtugosé

p=, = b K 319)

Zmieniony promien <3 wyznaczymy z rzutu linji D'K na prosto-
padtag do toru zasadniczego
S—Qgz— @(sinv—siny) +p sint

_ (8—g,) —psinx
skad 'z X+ ys . Y%—y 320)

Zaokraglajac otrzymang warto$¢ na mniejsza @' otrzymamy

zmieniong wartos¢ prostej p
. x-fy  x—y
(F—g) —2pgsin 5, sm 319 a)
nN— sinr

Zmieniong dlugos¢ AO i diugosci tokow wyznaczy¢ nie trudno.

Sc/zewazrozjazdu podwdjnego (rys. 206a)
wymaga wyznaczenia dwroch diugosci aib A a S
odpowiednio do przebiegu toru zwrotnego
w sposéb analogiczny, jak w rozjezdzie
prostym. Rys. 206 a.
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I1l. SKRZYZOWANIA.
80. SKRZYZOWANIE PROSTYCH TOROW.

Skrzyzowanie dwoch prostych torow pod katem prostym lub
pod wiekszym katem ostrym, nie ma zastosowania w potaczeniach
torow we wiasciwem tego stowa znaczeniu i dlatego rozwazania nasze
ograniczymy na tern miejscu do t. zw. ostrego skrzyzowania t. j. pod
katem rownym katowi i zwyktego rozjazdu, lub o nie wiele ten kat
przewyzszajagcym. Takie skrzyzowanie trzeba niejednokrotnie wigczy¢
w potaczenie tordw, a stanowi ono takze podstawe do urobienia
rozjazdu angielskiego.

Kat skrzyzowania toréw oznacza¢ bedziemy stale literg a

Jak to z rysunku 207 widzimy, skrzyzowanie wymaga czterech

przecie¢ tokow, a wiec czterech krzyzownic, z ktérych dwie, K1i K2

sg to zwykle krzy-

zownice jednodzio-

bowe, a pozostate

dwie, Ka i Kt sg

krzyzownicami pod-

wdjnemi z dwoma

dziobami, zwanemi

Rys. 207. takze symetryczne-

mi. Krzyzownice te

moga by¢ albo urobione z szyn, albo jako lane tarcze. W drugim

przypadku obliczymy k' i k" dla zwyktych krzyzownic tak samo, jak

dla krzyzownic rozjazdéw, a wtedy dtugos¢ krzyzownicy symetrycz-

nej wynosi 2 k". Dilugosci tokow miedzy punktami skrzyzowania
wynoszg

a miedzy krzyzownicami

sina
Do ustalenia schematu (rys. 207a) trze-
[j~  ba zna¢ diugos¢ EK = KF —u, dla ktorej
otrzymujemy wzér
Rys. 207 a
ye ¢ u —S—cotangl+ £ 321)

Jesli zrozktadu szyn wypada przedtuzenie torow poza krzyzowni-
cami, to wielkos¢ tego przedtuzenia trzeba na schemacie zaznaczyc.
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Dla krzyzownic urobionych z szyn nalezy dtugos$¢ u zakonczyé
punktem AlJ, czyli po prawej stronie wzoru 321) opusci¢ wyraz k".

8l. ROZJAZD ANGIELSKI.

Jesli kat skrzyzowania « zbliza sie swojg wartoscig do kata r
zwyktego rozjazdu, w'déwczas potaczenie krzyzujgcych sie toréw mozna
wiozy¢ wewmatrz skrzyzowania. Jesli mianowdcie w skrzyzowanie,
przedstawione na rys. 208, wdozymy dwde zwrotnice i potagczymy je

Rys. 208.

torem lukowym, to umozliwimy przejazd z toru | na Il i odwrotnie.
Uktad taki nazywamy rozjazdem angielskim pojedynczym. Potgczenie
torow jest tu jednostronne. JeSli symetrycznie wykonamy drugie
takie potgczenie, to wtedy mamy potgczenie obustronne, zupetne i taki
uktad nazywamy rozjazdem angielskim podwojnym (rys. 209).

Rys. 209.
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Do obrachowania rozjazdu angielskiego trzeba przedewszyst-
kiem ustali¢ potozenie zwrotnic, a wiec oznaczy¢ diugos¢ prostej |.
Dtugos$¢ ta moze by¢ obrana dowolnie, lecz stosunki bedg tern ko-
rzystniejsze, im bedzie ona krétsza, gdyz wtedy albo promien luku,
albo kat skrzyzowania a wypadng wieksze.

Najmniejszg dopuszczalng diugos¢ prostej | wyznaczymy z wa-
runku, ze koniec iglicy ma miedzy sasiedniemi tokami znalez¢é miejsce

na przesuniecie przy przestawia-

———————— y V22 niu zwrotnicy. Potrzebny od-
a F~) step tokow' ¥wyznaczymy z prze-

i G \ lj krojow, przedstawionych na ry-

' a sunkach 202a i 209a, przy-

Rys 209 a czem rys. 202 a odpowiada

rozjazdowi angielskiemu poje-
dynczemu, a rys. 209 a rozjazdowi angielskiemu podwojnemu.
Dla wyznaczonego w ten spos6b T otrzymujemy z rys. 208-
i 209:

*

mr L= -

. «
23m2—

lub, rachujagc w przyblizeniu, nieco wiekszg wartos$¢

mml| ——— -322
sin a 0 )

Jesli dany jest katskrzyzowania a, wyznaczymy promien rz

luku tgczacego zwrotnice, z rzutu linji K 1'E 'D 'F E X7/ Kxna prosto-
padtg do Il toru (rys. 208):

s= (I+1i)sina—gzcosa4-r2[cosy —cos (a —Yy)] 4-
Z réwnania tego znajdziemy, przyjmujac w przyblizeniu, g2=g,-cos a

s s—U+i)sina .
g ey, 848)
smz-sin —, -
Otrzymang warto$¢ promienia r zaokraglimy na mniejsza,
liczbe, a wdweczas dla zmienionej dtugosci | otrzymamy z powyzszego
rbwnama rzutu wzor
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Gdyby z warunkdw zadania wynikata potrzeba oznaczenia naj-
wiekszego kata a, jaki przy danym promieniujest mozliwy, to kat ten
wyznaczymy z  powyzszego réwnania rzutu,jesli wniem wstawimy
za | warto$¢ z wzoru 322), a wiec:

s= + isina—g2cosa-f-r, [cOSy — cos (« —Y)] + @2

Po ugrupowaniu tego réwnania podiug funkcyj kata a, otrzy-
mamy:

cosu (r,cosy + g2) + sina (rzsiny—i) = r2cosy+ g2-f ij —s

; ; +
1 po pon%(awieniu fang <f — Q?Sy 19z
r2asmy—1

otrzymamy dla kata a wzor:

sh fp+ a) = GOy + g+ V=S cos w a2s)

Przy wytyczeniu rozjazdu potrzebny jest odstep e $srodka tuku
od punktu skrzyzowania K2 Je$li przyjmiemy z nieznacznym biedem,
ze punkt E' lezy na przedtuzeniu promienia tuku w D', to z trojkata
E KoM otrzymamy na podstawie twierdzenia sinusowego

+ (r2+ e'):cosy
ze
osy

(o]
C=(@G+a9l 4 326)
COSZ_

Toki wewnetrzne urobimy, dostosowujac je do tokéw zewnetrznych,,
podiug zasad poznanych przy rozjezdzie prostym.

Rozjazd angielski jest uktadem stosowanym bardzo czesto w po-
faczeniach torow stacyjnych. Ujemna jego strone stanowi maty
stosunkowo, dopuszczalny kat skrzyzowania, nie wiele przewyzsza-
jacy kat skrzyzowania rozjazdéw zwyktych. Wielko$¢ kata a zalezy
w odwrotnym stosunku od promienia r i prostej |, wiec rozjazdy po-
dwojne wymagaja albo mniejszych promieni, albo mniejszych katéw
skrzyzowania, niz rozjazdy pojedyncze. Znaczny wpltyw wywiera
réwniez kat y na osadzie iglicy. Im kat ten jest wiekszy, tern wigkszy
moze by¢ promien, tub kat skrzyzowania. Ztego powodu korzystniejsze
sg zwTotnice z iglicg zakrzywiong, niz prostg.

Najwieksze mozliwe stosunki skrzyzowania dla rozjazdéw angiel-
skich kolei normalnotorowych zawiera nastepujgce zestawienie:
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Koleje gtéwne loka]ne

Rozjazd angielski tory gtéwne tory boczne
. |iglica,prcsta . .. o'io (5°42'38') o0-ii (G°16'38") 0'12 (6°50'34" )
poje >nczy A~ tukowa. .. 0'i2 (6°50'34™) 013 (7°24'25") 0U4 (7°58'ii")
j . prosta . . . 009 (508'34") o'io (5°42'38") o’1l(6°it>"38")
po wojny |~ tukowa. . oui (e6°i6'38") 012 (6°50'34") 013 (7°24'23")

Z zestawienia tego widzimy, ze katy skrzyzowania w rczjazdach
angielskich sg mate, uniemozliwiajace utozenie tych rozjazdéw w dro-
gach zwTotniczych ze zwiekszonem odchyleniem toru rdzennego.
Pewne zwiekszenie kata skrzyzowania mozna wprawdzie uzyskaé
przez czeSciowe zestruganie stopek iglic na ostrzu i zmniejszenie
w ten sposéb wymiaru ‘¢, a wiec dtugosci I, jednak zwiekszenie to jest
naogo6t nieznaczne.

82. ROZJAZD ANGIELSKI SKROCONY.

Dazno$¢ do wydatniejszego zwiekszenia kata u doprowadzita
do odmiennej konstrukcji rozjazdu angielskiego podiug projektu inz.
Baselera*), ktérg autor nazwat rozjazdem angielskim skréconym.
Uktad ten znalazt w latach ostatnich zastosowanie na kolejach nie-
mieckich i na szwajcarskich kolejach zwigzkowych.

Zasada pomystu jest nastepujaca:

Jesli kat skrzyzowania a na rysunku 209 bedziemy powiekszali,
nie zmieniajagc propiienia tukdw' taczacych, to iglice wraz z czescig
torow tukowych wysung sie poza obreb skrzyzowania torow' prostych,
a wiec poza punkty K i Kv a rownocze$nie zewnetrzne toki torow'
tukowych wew'nagtrz skrzyzowania bedg sie ku sobie zblizat}'; przy
pewnym kacie a zetkng sie w punkcie $srodkowym, poczem przy dal-
szem jego zwiekszaniu bedg sie rozchodzity.

Dla konstrukcji rozjazdu miarodajna jest ta chwita, gdy toki
tukowe rozejda sie na szeroko$¢ gtéwki szyny b, gdyz woéwczas da sie

dla nich ulozyé

jedna wspdlna

szyna (rys. 210).

Og0lnie bio-

rgc moznaby ze

zwiekszaniem ka-

ta « po6js¢ dalej,

gdyz w'éwczas toki

Rys. 210. tukowe rozesztyby

*) Dr. Ing. Baeseler. Verkuerzte Kreuzungsweiclie- Zeitung des Vereins deutscher Eisenbah*»-
verwaltungen 1918. Nr 85 u. 86.
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sie bardziej i datyby sie utozyé niezaleznie od siebie, za$ skrzyzo-
wania tokow prostych z tukowemi odsunetyby sie od punktow
K iK1i bytyby wykonane, jako odrebne krzyzownice*). Przeciw temu
dalszemu zwiek-
szaniu kata skrzy-
zowania przema-
wia zwiekszenie
dtugosci  uktadu,
ktéry tylko wow-
czas znalez¢ moze
obszerniejsze za-
stosowanie, gdy
da sie uzyé przy
uktadaniu drog
zwrotniczych dla
Rys. 211. wszystkich torow
réwnolegtych, po-
siadajagcych ogol-
nie stosowany od-
step 4'50 m, albo
475 m.
Koniecznos¢ po-
mieszczenia roz-
jazdéw w torze
rdzennym takiej
drogi zwrotniczej,
przy zastosowa-
Rys. 212. niu dopuszczalne-

*) W ten sposéb urobiony rozjazd angielski podwéjny byl juz dawno stosowany. Austrjackie
koleje panstwowe wprowadzity go dla drég zwrotniczych o kacie nachylenia toru rdzennego io°.

Dtugos$¢ uktadu wynosi 36*512 tn dla odstepu toréw 4*50 tn. a 37*656 tn dla odstepu toréw 4*75 tn.

Posiada on 2 krzyzownice pojedyncze 10 stopniowe i dwie symetryczne 10 stopniowe na skrzy-
zowaniach tokéw prostych, oraz 4 krzyzownice 6 stopniowe na skrzyzowaniach tokéw prostych z tuko-
wemi. Wszystkie krzyzownice wykonane sa jako tarcze lane. Zwrotnice posiadaja iglice zakrzywione
4*70 tn dtugie. Promien tukéw +taczacych 180 tn. Krzyzownice 6 stopniowe utozone w prostych.
Odstep tokéw zewnetrznych w $rodku rozjazdu wynosi 457 m/m. obydwa toki przeprowadzone nie.
zaleznie od siebie.

W ten sposéb do konstrukcji rozjazdu uzyto wytacznie czesci sktadowych, znajdujacych sie
w zapasie.

Szczegotly uktadu przedstawione sag w typach potaczen toréw austr. kolei panstwowych arkusz
Ar*332/0 Il. wydanie z r. 1894.

Odlegtos¢ punktéw skrzyzowania toréw réwnolegtych z torem rdzennym, nachylonym pod kat2m
i0°, mierzona w osi toru rdzennego, wynosi 25*914 m dla odstepu toréw 4*50 m. a 27*354 m dla od-
stepu toréw 4*75 m. wiec oczywiscie utozenie powyzszego rozjazdu angielskiego jest dla kazdego toru
TOwnolegtego drogi zwrotniczej niemozliwe, gdyz przy diugo$ci tegoz 36*512 tn i kacie skrzyzowania
io°® musiatby odstep toréw wynosi¢ co najmniej 6*34 m.
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go najmniejszego promienia tuku toréw tgczacych, stanowi gorng
praktyczng granice wielkosci kata skrzyzowania.

Dla nastepstwa rozjazdéw podiug rys. 211, przy ktérem koice
iglic sgsiednich rozjazdéw stykajg sie z sobg, otrzymujemy miedzy
ilosciami d, a i P zwigzek

Jesli do tego zwigzku dodamy warunek, ze zewnetrzne toki torow
tgczacych maja w $rodku rozjazdu otrzymac odstep teoretycznych
krawedzi, rowny szerokosci gtéwki szyny b, otrzymamy uktad zapro-
jektowany przez Baselera, przedstawiony w linjach teoretycznych
na rysunku 213.

Moznaby wprawdzie zastosowac¢ nastepstwo rozjazdow podiug
rys. 212, w ktérym zwrotnice sasiednich rozjazddw zachodzg czeSciowo
na siebie i uzyska¢ w ten sposdb zwiekszenie kata skrzyzowania, jest

Rys. 213.

on jednak mniej wihasciwy od pierwszego, bo nie mozna w nim prze-
jecha¢ z jednego toru na drugi najblizszy (z toru a na b), lecz dopiero
na nastepny z kolei (na tor c), co oczywiscie stanowi wielkie zmniej-
szenie uzytecznosci drogi zwrotniczej.
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Oznaczenie najwiekszego, w danych warunkach mozliwego kata
skrzyzowania, najlepiej przeprowadzi sie przez proby, o ile nie jest
on okreslony innemi wzgledami.

Po ustaleniu kata skrzyzowania u otrzymujemy podiug ry-
sunku 213 nastepujgce zwigzki pomiedzy elementami rozjazdu:

100=—-=-4—;KO=a= —— ;, KK2=-4- 328)
2 2sma 1 a sm a
Zsmz—
a 1 /a
- = + - - = — +
IK% 10 2tan92 sTa\? Ssm'Z?/
li a\
1"K= I"K, — KK ,/~_— (ti— 2~
. Sc052/ 309
0 b a
LK = --m- ; LK' = —cotang -
sta— 2 2
2
L=k —Lk= 2 19 25~ beos) 330
TR TR T A T S0 DOy )
LO'= KO+ LK'= — | s+ bcos™j 33i
25m2— i)

W okreslony powyzszemi wzorami wielobok 1'L'0 wkreslamy
tuk o promieniu r w ten sposéb, ze w punkcie I' i w punkcie A styczna
do luku zawiera z prostg 1'K, wzglednie z prostg LO" kat w, a wéwczas
oczywiscie

# I'L = LA 332)

Kat mjestkatem przylegania ostrza iglicy doopornicy i taki

sam zalom otrzymujemy w punkcie A na przejsciuz lukuD'A do

prostej AO".
Z rysunku widzimy, ze
tang g’—!—r—li 333)
a wowczas a—2 13
0=
( ) 334)

Dla oznaczenia dtugosci prostej AO' otrzymujemy réwnanie:

t=IXy-LA=7' Y AT+ ™\)am-i\ a3

Przyjmujac promien zakrzywienia iglicy I D' réwny promieniowi
tuku r i obierajgc jeszcze dtugos$¢ rzutu iglicy i odpowiednio do wy-
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magan konstrukcyjnych (utozenia osady iglicy wzgledem krzyzownicy
czterodzidbowej KG), obliczymy kat y i wymiar gz z wzoréw 228a)
i 231).
Dla wyznaczenia potozenia punktu skrzyzowania G i wielkosci
kata skrzyzowania y przeprowadzimy nastepujacy rachunek:
Przedtuzmy luk GA do punktu P, w ktérym promien r stoi prosto-
padle do kierunku LO', to z rysunku otrzymujemy:
X= rsmw
y=r (1 —cosw)

n— (a —p-\-Xx) tang{——b
oraz RS=r—y—n

Z tréjkata GRS otrzymujemy:

«

skad ; cos: 336)
a woéwczas = 90°—5—S 337)
oraz (f= tp — 900—n 338)

Dla potozenia punktu G znajdziemy
OG' = (p —x) -\-rsinip 339)
GG —r (1 —cos ip) —y 4— 340)

a—O0G ) ?

a wreszcie cos ;_ 341)

Ukltad rozjazdu angielskiego skroconego rozni sie tern od uktadu
zwyktego, iz w punktach K i Kx otrzymujemy zamiast krzyzownic
zwyktych jednodziébowych krzyzownice odrebnego typu, posiadajgce
cztery dzioby, jako rezultat skrzyzowania dwdch tokow prostych
miedzy sobag i z tokami tukowemi. W punktach K2 i K3 pow-stajg
krzyzownice symetryczne, podobnie jak w zwyklym rozjezdzie angiel-
skim, o odpowiednio wiekszym kacie skrzyzowania.

Baseler zaprojektowat sw¢j uktad dla odstepu toréow ¢ = 4 50 m
i promienia luku r= 180 m. Dla tych danych i szerokosci gtéowiki szyny
b —58 nimotrzymat najwiekszy mozliwy stosunek skrzyzowania 1 :5-5,
czemu odpowiada kat skrzyzowania a = io® 18 ip5".
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Wartosci liczbowe ilosci, okreslonych powyzszemi réwnaniami,,
Wynosza:
70=12-578 m; a=y 990 m; KIKK2=8§22 m; I'L —4-298 m\ ~=4-013 m\

g=2°44'8"; 0—1°i2'30" ; *=3-796772; 7=0 040m; 72=0-672 m; 6 —
= 82°45"30 ".
("=2°5"2i"; y=7°i4'30", OG'= 6-727 7« GG'= o-iog 72 Z=i-2i4 T2

Konstrukcje krzyzownicy czterodziébowej i potaczenie jej z szyna
Srodkowg poznamy w nastepnym rozdziale.

Pro/. Skibinski przeprowadzit badanie, pod jakiemi warunkami
mozna uktad Baselera zastosowaé do typow drdég zwrotniczych, uzy-
wanych na naszych kolejach w Matopolsce*). Jako wynik tych badan
zaprojektowat Skibinski uktad dla odstepu torow 50 m i dla kata
skrzyzowania i0°, nieco odmienny od uktadu Baselera. Zwrotnice
typu u nas uzywanego posiadajg iglice o dtugosci 510 m i o promieniu
zakrzywienia 185 m. Kat przylegania iglicy do opornicy m= 0°44/,
kat na osadzie y= 2°i5'30", wymiar gz= 1335 tuki toréw
taczacych, zatoczone promieniem 180 m, przechodzg stycznie w prostg
okoto punktu O o dtugosci 2-018772. Na osadzie iglicy (w punkcie D")
powstaje zatom pod katem 0°8'48”. Diugos¢ uktadu 28 48 m.

Dla tego uktadu opracowat Skibiriski konstrukcje krzyzownicy
czterodzidbowej wraz z osadg iglicy, oraz srodkowej wspdlnej szyny.

Aby doj$¢ do dtugosci rozjazdu 25-84 m, dozwalajagcej na pomie-
szczenie go przy odstepie toréw 4-50 m, wyprowadza Skibifski zwrotnice
o dtugosci iglicy 3-90 72i kacie w= i°9'30", kacie y= 2°22' i wymiarze
gz= 120 nim z katem skretu tuku na osadzie, wynoszacym i2'40",
Wpoblizu $rodka rozjazdu przechodzi tuk stycznie w prostg p.

Badania Skibinskiego moga byé bardzo pomocne przy urabianiu
swioistego typu rozjazdu skréconego, dostosowanego do naszych sto-
sunkow.

\V. ROZGALEZIENIA | POLACZENIA PROSTYCH TOROW.

Poznane dotychczas ustroje rozjazdéw' i skrzyzowan umozliwiajg
zaprojektowanie polaczen torbw w najobszerniejszym zakresie. Za-
poznamy sie pokrétce z wazniejszemi, czesciej stosowanemi uktadami,
przyczem narazie mowic¢ bedziemy tylko o potgczeniach toréw prostych.

Jezeli tor Il przechodzi za posrednictwem toru tgczacego w roz-
jazd potozony w torze 1, to uktad taki nazywamy rozgatezieniem
(rys. 214). Tor | jest wtedy gtdwnym, a tor Il jego gatezig. Odgatezienie
jednego toru wymaga, zatem jednego rozjazdu i toru tgczacego.

*) Skibinski. O nowym typie rozjazdéw angielskich. — Czasopismo techniczne 1922 Nr* 7 i 8,
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Jesli tor 1l przebiega obok toru | i od niego niezaleznie, a jeden
punkt pierwszego taczy sie z punktem drugiego zapomocg toru taczacego
i na jego koncach znajdujacych sie rozjazdéw, to ukiad taki nazy-
wam potgczeniem (rys. 238). Do potgczenia dwoch toréw potrzeba
zatem dwdch rozjazdow i toru tgczacego. Torem giownym nazwiemy
ten, w ktorym dane jest potozenie rozjazdu, a drugi tor nazwiemy
wtedy bocznym.

Do obrachowania wprowadzimy tory w linjach pojedynczych,
przedstawiajgcych osie, a rozjazdy w formie schematéw.

Najpierw zajmiemy sie réznemi przypadkami rozgatezien.

83. ROZGALEZIENIA DWOCH TOROW ROWNOLEGLYCH.

a) Jesli odstep toréw d jest niewielki, to potgczenie rozjazdu w to-
rze | z gatezig Il nastagpi zapomocg prostej | i tuku o promieniu r
(rys. 214). Warto$¢ jed-
w n U nej z tych ilosci trzeba
obra¢, a druga obliczy¢.
Obieramy zazwyczaj pro-
mief r w niewielkiej war-
tosci, bo im promien ten
jest mniejszy, tern uktad
krétszy. Potrzebne réw'-
nanie do obliczenia pro-
stej | otrzymamy z rzutu linji SMN na prostopadtg do torowe

(c-\-1) sim A-r (1 —cosr) = d
1=
smc
Catkowita dtugos¢ uktadu wynosi:

P = a+ dcotang 1+ r tang - 343)

Dla wytyczenia nalezy ustali¢ potezenie punktu wierzchotko-
wego W, co nastapi przy pomocy wzoru

AW -(-a+ dcotang t 344)

Miedzy torami zbieznemi umiesci¢ nalezy nkres, odgraniczajacy
tor uzytkowy od nieuzytkbw we miejscu, gdzie osiowy odstep
toréw wynosi d0. Odstep ukresu od poczatku uktadu w A nazwijmy
literg PO.
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Wedtug P. P. M. granice diugosci uzytkowej toréow winny by¢
oznaczone tatwo dostrzegalnemi ukresami. Przy ukresie odlegtosé
miedzy osiami tor6w zbiegajacych sie powinna wynosi¢ 3-50 m.

Punkt ukresu, lezacy na torze fgczacym, moze wypas¢ na prostej
CM, lub na tuku MN] zalezy to od warunku

d—dOjjr {1 —cos x)
Jesli ukres wypada na prostej CM, natenczas
P0= a+ dOcotangT 345)
jesli za$ pada na luk MN, natenczas z rysunku 214 a widzimy, ze

x=1r2 r—d-\-d0)2= V2r(d do)-(d -d OY
a wtedy Pr—P X 345 a)

b) Jesli odstep torow jest znaczniej-
szy, uzyska¢ mozna skrécenie uktadu
przez wstawienie odwrotnych ‘tukow
w tor tgczacy (rys. 215). Miedzy ko-
niec krzyzownicy a tuk MIN1, oraz

proste odpowiedniej dtugosci. Diugosé

prostej | obieramy zazwyczaj réwng

dtugosci g" rozjazdu, za$ prosta J po- Rys' 214a'

winna wynosi¢ co najmniej 6 m. Na kolejach podrzednych moga by¢
te dlugosci mniejsze,
a nawet mogg te pro-
ste by¢ zupetnie opu-
szczone. Celemskroce-
nia uktadu obierzemy
dtugo$¢ promienia r
W najmniejszej do-
puszczalnej wartosci,
a do obliczenia pozo-

stanie kat 6. Potrzebne rownanie otrzymamy z rzutu linji SMjN-yMN

na prostopadig do toréw:

d= (c-\-lI)sinr+ r (cosr —cos6) + z sin 6A-r (1 —cos4) a)
Przeksztatémy to réwnanie i podstawmy (1 + cos 7) =2 cos2”, to
otrzymamy:
2rcosé —Ixsin 4= 2rcos2—+ (c-j-¢)sinr—d

Budowa kolei zelaznych. — T. I. 23
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Podstawiajac jeszcze: tang<f = 2kr otrzymamy
sm ((f—6) = j2r cos2—+ (c-f-1) sin z—dj 346)

jako wzér do wyznaczenia kata d.

Najmniejszy odstep toréw d, przy ktérym wprowadzenie odwrot-
nych tukéw jest mozliwe, otrzymamy z rdwnania a), wstawiajgc
w niem d= z:

mind = (c+ 1+ L)sinz+ 2rsin22— 347)

Wspotrzedne wierzchotkow' tukdw, potrzebne do wytyczenia
uktadu:

AW{ = «+ + z+ rtang-—-; c0Sz
c+ 1+ rtang-—- ] sin z
348>
ZAW' = 20TPX+ pi+ r| + ¢«amg—jj cos 9
WW' =d
za$ dtugos¢ uktadu
P —2IW' -(-r tang — 349)

Jesli ukres wypada na tuku
MIN1 to otrzymamy podiug ry-
sunku 215 a:

do= (c+ /). sinz-f- r (cos z—cosy),
skad

cos (J — cos 2+ (c +1) sinr —do

poczem z rzutu linji ASCMfi:

PO= a+ (c+ I) coszA-2r cos sin¢ ~ 35°)

Jesli natomiast ukres pada na prostg It natenczas otrzymujemy
podiug rys. 215:
PO= AW, + (d0O- W W ) cotangd 351)

Ktore z wymienionych potozern ukresu nastgpi, najlepiej prze-
konac sie z wykresu. Jesli kat < dla rownania 350) wypada wiekszy
niz 6, wéwczas ukres pada na prostg Iv
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c) Rozgatezienie dwoch toréw réwnoleglych z przecieciem toréw po-
$rednich (rys. 216).

Dla uogo6lnienia zadania wprowadzamy rozne odstepy toréw,
a dla skrocenia uktadu odchylamy tor taczacy za rozjazdem gtdwnym
lukiem MIN1

w N S

Zadanie to moze by¢ postawione dwojako, a mianowicie albo kat

a jest dany, albo zadamy, aby otrzymat on mozliwie wielkg wartosc.

x. Jesli kat a jest dany, wobwczas obierzemy dtugos¢ prostej |

i promied r w najmniejszych dozwolonych wartosciach, a obliczymy

dtugos$¢ prostej Iv Przy takiem przyjeciu wypadnie ukiad najkrétszy.

Z rzutu linji na kierunek prostopadty do toréw otrzy-
mamy rownanie

d— (c-f-)sinr+ r(cosc— cosa) -j- {Ix+ u) sina a)

z ktérego wyznaczymy
. . ator . T
L - ;m—atd—(c+ Dsinr—2rsim ——sm--—-—-- 352)
Podobnie otrzymamy:

U na 2u 353)

sm a | d2—2r sin2— — 354)

2. Jesli mamy wyznaczy¢ najwiekszy mozliwy kat a, to obierzemy
r, I i I=w najmniejszych dozwolonych wartosciach, a za u wprowa-
dzimy, zamiast warto$ci z wzoru 321), warto$¢ przyblizong

u—scotanga+ k"
a Wtedy z powyzszego réwnania a) otrzymamy:
[r—s) cosa— (I1-\-k'i) sina— (c-\-t) sinr+ zcosv—d
23*
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Podstawiajac tangg= " Tﬁ‘
otrzymamy
sin (y —a) :ﬁsﬂng /) sinr+ r cosr— 355)

Po obrachowaniu kata a obliczymy doktadne u' a wowczas 12
zmniejszy sie 0

A —u'—u = —stang- 356)
2 &2

Czasem moze sie zdarzy¢, ze prosta I3wypadnie za mata. Ozna-
cza to, iz kat a jest za wielki, a wowczas albo obierzemy I3 w do-
zwolonej warto$ci i zwzoru 354)
obliczymy kat a, albo zwigk-
szymy odstep toréw d2 o tyle,
by prosta I3 otrzymata poza-
dang dlugos¢. Przejscie do nor-
malnego odstepu toréw d2usku-
tecznimy odwrotnym ‘tukiem
poditug rysunku 217.

Jesli potrzebne zwiekszenie prostej 13 wynosi Al3 natenczas
zwiekszenie odstepu toréw d2 wyniesie

Ado—AI31sme

Obierajgc najmniejsze dozwolone wartosci dla | i r na rys. 217,
otrzymamy z rzutu linji NO na promien w N:

Ad2= 2r (1 —cos6) + Isind
a podstawiajac 2r
p Ja tang

otrzymamy sin —S) = 2r N J 2cosy 357

Diugos¢ przeksztatcenia toru wynosi

N'O = 2r sin <4+ / cos6 358)

Wzory dla okre$lenia potozenia wierzchotkéw tukéw i punktow
skrzyzowania, jako tez dla dtugosci catego uktadu i potozenia ukresow
ustawi¢ tatwo przy pomocy rzutéw podobnie, jak w poprzednich za-
daniach.
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84. DROGI ZWROTNICZE PROSTE.

a) Jesli z toru gtdbwnego ma nastgpi¢ odgatezienie grupy toréw
réwnolegtych, natenczas odgatezienie to najprosciej uskutecznimy

w ten sposéb, ze na przedtuzonym prostym torze zwrotnym rozjazdu,
lezagcego w torze gtéwnym, utozymy jeden po drugim rozjazdy to-
réw bocznych (rys. 218).

Ten prosty tor zwrotny rozjazdu gtéwnego, stanowiagcy tor za-
sadniczy dla rozjazdéw bocznych, nazywamy torem rdzennym, a uktad
taki droga zwrotnicza prosta.

Dla uktadu na rys. 218 otrzymujemy:

SS, - sjs2= 359)
sm t
P = a-p~d cotang x+ rtang — 360)
m— — |d—2r sin2- | —b
el | 361)

Potozenie ukres6w wyznaczymy w znany juz sposob,

b) Czem wieksze jest odchylenie toru rdzennego, tern krétszy,
a wiec tern korzystniejszy jest uktad drogi zw'rotniczej; powinnismy
zatem stara¢ sie o uzyskanie jak najwiekszego mozliwego odchylenia
toru rdzennego.

Zwiekszenie tego odchylenia uzyska¢ mozemy przez wstawienie
tuku w tor rdzenny

miedzy rozjazdem le
gtownym a pierw- ) \ R id'
szym  rozjazdem T T fe-r. T 4, -
bocznym (rys. 219). . | verr, oo |
Spos6b  ten jest aw

rzadko stosowany, Rys. 219.
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gdyz dla zwyczajnie uzywanych odstepéw toréw d uzyskujemy od-
chylenie niewiele wieksze, niz w uktadzie na rys. 218.

C) Znaczniejsze odchylenie toru rdzennego otrzymamy, jesli
w proste przedtuzenie toru zwrotnego rozjazdu gtéwnego wstawimy
rozjazd tukowy dwustronny w takiem potozeniu, ze tor rdzenny jest
przedtuzeniem toru zwrotnego tego rozjazdu (rys. 220).

W

Dla uogélnienia zadania przyjmijmy rozjazdy o réznych katach
skrzyzowania, a wiec oznaczajmy wielkosSci schematu rozjazdu gtow-
nego literami bez wskaznikéw (a, b, ¢, z), rozjazdu tukowego literami
ze wskaznikiem 1, a rozjazdéw bocznych, ktére przyjmierny jedna-
kowe, literami ze wskaznikiem 2.

Wielko$¢  katas, oktdry tor rdzenny odchylasie odtorugtéw-
nego, wyznaczymy zwarunku, Zze na diugosciach A.,A3= A3Ai—
= H2H3—H3Hi= ... pomiesci¢ nalezy rozjazd wraz z dtu-

goscig | miedzy rozjazdami. Dla uzyskania jak najwiekszego kata t
ograniczymy dtugos¢ | do dtugosci g' rozjazdu, albo nawet do mniej-
szej dtugosci. Warunek ten doprowadza do réwnania

d — (a2+ b2+ 1) sine

z ktérego otrzymujemy wzor dla najwiekszego kata t

0@2"
a2+ b+ | 3¥2)

Gdyby t dane byto warunkami zadania, natenczas obliczymy
z wzoru 362) nieznang dtugos$¢ I. Dlugos¢ C3 A2 obieramy zazwyczaj
rébwng dtugosci | i takie przyjecie widzimy na rysunku 220.
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Znajac kat £, obierzemy kat y i obliczymy rozjazd tukowy dwu-
stronny, dla ktdrego
P=T+y —t 363)

Obierzemy jeszcze dtugos¢ prostej /, np. réwna dtugosci q'' roz-

jazdu gtéwnego i obrachujemy diugosci prostych 24, /2i /3.
Z rzutu linji SSITIDIXE1 na prostopadty do toréw otrzymamy

]E--y —(0 /4"U’)sin7—2.rsin2j ‘J'jj, bl :ﬂ)

Podobnie z rzutu linji SS1S2D2E2 na prostopadtas do torow
otrzymamy
2= —— {'Zd—(c—l— +ZrAsint  (cx IUo)siw£—

SwW (e—r2_) £
O IE T 365)
—2rxsin2l——-1 —c2

sin (i

a wreszcie z rzutu linji EODOSSFG na prostopadig do toréw otrzy-
mamy
j-2 rxsin2{ — —\ + (c2-\-12) sin U —r,) —
swg J2rsinz(—zm) + (@) )

—2r25in2/1£—§1 —& 366)

Potozenie rozjazdéw toru rdzennego wzgledem danego uktadu usta-
limy, wyznaczajgc diugosci A2H2= A3 H3= .......

Z réwnosci rzutow prostej A2H2i linji A2S2D2E2 na prosto-
padta do torow otrzymamy

A2H2— A3H3—AtHIi — —a2+ N A[(c2+ 1) sin (E 12
+y[l-cos(E-r2]j 367)

W powyzsze wzory wprowadzimy promienie r, rxi r2w najmniej-
szych dopuszczalnych wartosciach; gdyby jednak proste Ixi L wypadty
z rachunku dtuzsze, niz niezbednie potrzebne, mozna promienie tukow
zwiekszy€. Proste te skrocg sie o tyle, o ile zwiekszy sie dtugosc
stycznych do tukow.

Gdyby natomiast ktdrakolwiek z powyzszych prostych wypadia
za krotka, nalezatoby zmniejszy¢ kat £i rachunek powtorzyc.

Wyznaczenie wspo6trzednych $rodkéw rozjazdéw™ potrzebnych
do wytyczenia, oraz wyznaczenie dtugosci uktadu i potozenia ukre-
séw przeprowadzimy w spos6b, poznany juz poprzednio. Gdyby ukres
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wpadat miedzy dwa tuki, wowczas obliczenie jego potozenia jest mo-
zolne i w takim wypadku potozenie to oznaczy sie najtatwiej z do-
ktadnego rysunku w wiekszej podziatce.

WielkoS¢ kata s, uzyskanego przy tym sposobie urobienia drogi
zwrotniczej, waha¢ moze w granicach od £= t+ Jé—do £—T-j-ja.

Dolng granice otrzymamy, wprowadzajac zamiast rozjazdu tuko-
wego rozjazd symetryczny, dla ktérego /S= -, gbérng granice otrzy-

mamy dla jS= o, a wtedy rozjazd tukowy przechodzi w rozjazd prosty
tak utozony, ze tor rdzenny jest przedtuzeniem toru zwrotnego tego
rozjazdu. Warto$¢ kata e, zblizong do tej gornej granicy, osiggnaé
mozna przy znaczniejszym odstepie toréw;.dla odstepéw zazwyczaj
stosowanych warto$¢ ta niewiele przekracza i1/ 2krotng warto$¢ kata r.

d) Uzyskane powyzszemi sposobami odchylenie toru rdzennego

jest niewielkie i drogi zwrotnicze otrzymujg przy wiekszej liczbie to-

réw znaczne dlugosci. Wydatne skrocenie tej diugosci, przy réwno-
czesnem zmniejszeniu ilosci rozjazdéw w torze rdzennym otrzymamy,
stosujac 'jednostronne skupienie rozjazdéw podtug rysunku 221.
Tor zasadniczy skupienia wkiadamy w tor gtdwmy drogi zwrotni-
czej, a z przedtuzenia drugiego toru zwrotnego urabiamy tor rdzenny.
Pierwszy tor zwrotny przechodzi lukiem w tor boczny I. Dalsze
skupienia sg tak utozone, ze tor zasadniczy skupienia lezy w torze
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rdzennym, pierwszy tor zwrotny przechodzi lukiem, a drugi wprost
w odpowiedni tor boczny.
Przy takim uktadzie otrzymujemy
t= T+Tx 368)

Przyjmujemy skupienia urobione podiug rys. 202 i obieramy pro-
mienie tukow taczacych, a do obliczenia pozostajg dtugosci prostych |,
ktore wyznaczymy z rzutéw odpowiednich wielobokéw na prosto-
padtg do toréw i tak:

z rzutu wieloboku SDE otrzymujemy

I ="ir,-rtmpA - ~ + ~ 339)
z rzutu linji 5151
= ( ei+ci+ay 37°)
z rzutu linji U'DIE1
= -7—, - Gtang:1- \ 371
smz1 95 ')
z rzutu linji S/S/'
372)
oraz z rzutu linji SMEG
= («+ &-«,) -r 2tang$ 373)

Jesli liczba torédw jest nieparzysta, mozemy z ostatniego sku-
pienia usungé pierwszy rozjazd, a wtedy otrzymamy uktad podtug
rys. 221 a; albo mozemy usung tor zasadniczy i otrzymaé ukiad
podiug rys. 221 b.

i/

W pierwszym wypadku otrzymujemy z rzutu linji S"'FG na
prostopadtg do torow

b= 7 s- rianA - b° 314
a w drugim pozostanie prosta Iv obliczona podtug wzoru 371).
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Wyznaczenie wspoétrzednych dla $rodkéw rozjazdéw nie przed-
stawia zadnych trudnosci.

e) Dalsze zwiekszenie odchylenia toru rdzennego w drodze zwrot-

niczej, przedstawionej na rysunku 221, uzyskamy przez wstawienie
luku za skupieniem torow, utozonem w torze gidwnym (rys. 222).

Rys. 222.

Obok promieni lukéw obierzemy dtugosci prostych I, 2i I3 w naj-
mniejszych dozwolonych wartosciach, a z odpowiednich rzutéw na
prostopadtg do tordw wyznaczymy kat e oraz diugosci prostych
h, Ni h i

Kat i bedzie najwiekszy, jaki w tym uktadzie mozna uzyskac.
Rachunku nie przeprowadzamy, bo przedstawi on sie podobnie, jak
w poprzednim ustepie d).

f) Jesdlinarysunku 222 odrzucimy tor gtéwny i torboczny I,
a pozostalg drogezwrotniczg uwazamy jako oddzielnggrupe toréw,
wowczas mozna dla kata e uzyskaé¢ jeszcze wiekszg wartos$é, niz
w przypadku e).

Jesli na rys. 222 obierzemy prostg I>w najmniejszej dopuszczal-
nej dtugosci, to z rzutu prostej S'S™ na prostopadig do toréw otrzy-
mamy

SIU i = 2d o7r

a+ b+ I- &3

i kat ten bedzie najwiekszy, jaki wogéle mozna uzyska¢. Obierajac

jeszcze promienie tukow i dtugosé prostej I3, obrachujemy tatwo diu-
gosci 131 16.
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g) Wprowadzajac dwustronne skupienia rozjazdéw, otrzymamy
uktad drogi zwrotniczej podiug rys. 223. Wyprowadzenie wzoréw
pomijamy, gdyz uktad
ten rzadko jest stoso-
wany.

h) Jesli grupe to-
réw prostych réwnole-
gtych przetniemy to-
rem ukosnym i w punktach skrzyzowania utozymy rozjazdy angielskie,
otrzymamy droge zwrotniczg, przedstawiong na rys. 224, znajdujaca

Rys. 224.

w uktadach torow stacyjnych bardzo czeste zastosowanie. Skrdocenie
dtugosci toru rdzennego przy réwnoczesnem zwiekszeniu kata a otrzy-
mamy, -wprowadzajac rozjazd angielski skrécony podiug rys. 213.

85. DROGI ZWROTNICZE WIELOBOCZNE.

Droga zwrotnicza wieloboczna powstaje przez urobienie toru
rdzennego z toréw zwrotnych rozjazdow po sobie nastepujacych i po-
taczenie toréw zasadniczych lukami z torami bocznemi drogi zwrot-
niczej.

a) Jesli wprowadzimy rozjazdy proste, otrzymamy ukitad, przed-
stawiony na rys. 225. Wielobok toru rdzennego, utworzony z toréw
zwrotnych rozjazdéw, jest wielobokiem umiarowym, jesli przyjmiemy
wszystkie rozjazdy jednakowe.

Dtugos$é boku tego wieloboku wynosi

5SX= S1S2= ........... = atyc+ D

Dtugos¢ prostej 10 obierzemy mozliwie matg, aby otrzymaé jak
najkrétszy uktad. Jesli chcemy uzyé prostych rozjazdow w catosci,
wprowadzimy 10= @', ale moze 10spas¢ nawet do zera, jesli poczatek
nastepujacego rozjazdu utozymy bezposrednio po krzyzownicy roz-
jazdu poprzedniego.

W wielobok toru rdzennego mozemy wpisa¢ koto, ktérego pro-
mien wynosi

r0= j («+ ¢-K) cotangl 376)
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Potaczenie rozjazdéw z przynaleznemi torami bocznemi usku-
teczni¢ mozna albo zapomocg tukéw jednolitych, albo tukow koszo-
wych. Jednolitos¢ tukéw wymaga nierownych odstepéw rozjazdow,
a tern samem powoduje zwiekszenie dtugosci uktadu, natomiast przy
zastosowaniu tukow koszowych otrzymujemy uktad jednostajny i pro-
sty i dlatego wprowadzamy ten drugi sposéb urobienia.

Zasadnicze tory rozjazddw przechodzg w wieloboki tak ztozone,
aby tuki toréw, po sobie nastepujacych, byty rownolegte. W tym celu
kreslimy WXV  rdwnolegle do BD i w odstepie d, podobnie boki
W2W2 i WZW 2' réwnolegle do bokéw BIW1i WIWi i t. d.

Z uktadu tego wynika, ze promienie tukéw w torach, po sobie
nastepujacych, bedag wzrasta¢ o d i podobnie wzrastajg promienie fu-
kow, nastepujacych po sobie w tym samym torze.

Stawiamy jeszcze zadanie, aby nastepujgce po sobie tuki w torze
przechodzity w siebie bez posrednictwa prostych, a wiec aby tworzyty
tuki koszowe, a wtedy otrzymamy rdéwnanie warunkowe

WIWLI — W2W2Z2 = ... =r tangz—+ [r-fd) tangé =@2r+d) tang-2

Réwnocze$nie rzut wieloboku zamknietego SWM/A/1IH’IS1 na
kierunek boku daje nam réwnanie

d t
c+ 0+ a+ —-bdtang-— W1IW{—d cotangz — o
smz g 2 { g
Po uporzadkowaniu tego réwnania otrzymujemy

WjWi ~ c-\-10-\-aA-d\ — - -j- tang — cot =
jWi ~ ¢ aA \szj ang2 coanng

= CHQ4 ¢4-2d tcitigj—
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Z porownania wartosci dla WjW” otrzymujemy rownanie
(2 r-f-d)tang 2—= cf p"Pft'i~2d tangé

skad otrzymujemy
r= 5 (a+ c+ /0 cota«gz- +2- 377)

wzglednie z uwagi na réwnanie 376)

377 a)

Dla prostej | otrzymamy z rzutu linji SDE na prostopadig do
torow rownanie

Konce tukow lezg na wspolnej prostopadiej do toréw, ktérej po-
tozenie okresla wzor

SDO= dcotang zA-r tang ; 379)

Poniewaz pozadang jest rzecza, aby r podane byto w okragtej
liczbie, wiec warto$¢ z wzoru 377) zaokraglimy i wyznaczymy odpo-
wiednio zmienione 0.

Wytyczenie najlepiej przeprowadzi¢ od prostopadtej D0G2. Po-
tozenie poczatku ostatniego rozjazdu okre$lone jest nastepujgcemi
wspotrzednemi dla ilosci toréw m:

P = SDO+ (c+ /,+ «) [cos T+cos 2 z-{-cos 3 t-\-....
+ cos (m —2) 7 -facos (m—1) z

Q= (c-\-10-{-a) [sinz-{-sin2 z+sing, r + +
-{-sin (m —2) r] -\-asin (m —1) r

b) Znaczne skrocenie uktadu uzyskaé¢ mozna przez zastosowanie
jednostronnych skupien rozjazdéw i ztozonych tukéw tgczgcych podiug
rys. 226.

Tory zasadnicze skupien tgczg sie przy pomocy tukéw z torami
réwnolegtemi, a tory zwrotne z prostemi I0miedzy skupieniami tworza
wielobok toru rdzennego.

Promien tuku, wpisanego w ten wielobok, wynosi przy przyjeciu,
ze w skupieniu r = z{.
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Tym samym promieniem zatoczony jest tuk toru Ill, a promie-

nie nastepnych toré6w rosng o wymiar d.
Tor Il otrzymuje tuk o promieniu

4= ]1-B— + dtang rlcotang-
\2 I 2

za$ warto$¢ promienia r2 wynosi

r2= |- B —el + dtang x| cotang —
v g x| potang 7

Dla prostych | otrzymujemy wzory

. — 4 —
h Sm%jd tangx - ex— b
2 B
lo= d b-\-e1
sm2t

3= —  dtangx——+ e —b
sm x ang x > €,

It = 2d cotang 2 x 5 \-ex— b

382)

383}

384)

Potozenie prostopaditej do tordéw, konczacej tuki, okreslone jest

rownaniem
SjE,,= 2d cotang 2tj- B

385)
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a dla wspétrzednych ostatniego skupienia, przy nieparzystej ilosci to
réw m, otrzymujemy wzory

P= 2 f-2d cotang 2r+ B [cos 2 r-f-cos 4 r-feee
+ cos (w —3) r] -\-avcos (m —1) z

Q=B [sm2r+sin4d x+... -j-sin (m—3) 1] +
+ avsin (m—1) r

C) Przez wioze-
nie po dwa rozjaz-
dy, lub dwa skupie-
nia, jedno za dru-
giem, w ten sam tor
taczacy mozna
utworzy¢ drogi
zwrotnicze wie-
loboczne  po-
dlug rys. 227
i 228 z korzy-
$cig dla dtugosci ukta-
du, a uzywajac po-
szczegblnych  torow
bocznych, jako toréw
rdzennych do utwo-
rzenia drugorzednych

drog zwrotniczych,

otrzymujemy wielkie
uktady toréw, zwa-
ne pekami rozjazdow
(rys. 229 i 230).

Rys. 227.

86. ROZGALEZIENIA
TOROW ZBIEZNYCH.
Ustalenie wzajem-
nego potozenia dwoch
toréwfzbieznychotrzy-
mamy, okre$lajac ich
kat nachylenia ai od-
step d, mierzony na
prostopadtej do toru
gtdbwnego w Srodku
rozjazdu S. Rys. 230.



368 OBRACHOWANIE POLACZEN TOROW

Odrézni¢ nalezy rozgatezienie toréw zbieznych w kacie ostrym
i rozwartym.

a) Rozgatezienia torow zbieznych w ostrym Kkacie.
X. Kat a jest mniejszy od
-y katar. W tym wypadku tor
zwrotny przechodzi w odgatezie-
nie tukiem nazewnatrz wypu-
ktym (rys. 231).

Dla obranego promienia r
wyznaczymy dtugo$¢ prostej |
Rys. 231. z rzutu linji SDE na kierunek

prostopadty do Il toru:

L e \dcosa—2r sin2i----—-- j

sin (r-a)L % 2 }J 387)

Gdyby dtugosé prostej | wypadta za mala, trzeba albo zmniejszy¢

promien r, albo zwiekszy¢ odstep torow d. Obierzemy | w najmniej-

szej dozwolonej wartosci, a wowczas albo r albo d obliczymy
z w-zoru 387).

Zwiekszenie odstepu d najlepiej uzyskamy przez przesuniecie roz-
jazdu na prawo. Wielko$¢ potrzebnego przesuniecia wynosi:
(d'—d) cotang a, jeSli d' oznacza zwiekszony odstep torow. Jesli
przesuniecie rozjazdu jest niedopuszczalne, nalezy odsungc¢ tor Il
podtug rys. 217, przyczem wielko$¢ tego odsuniecia, mierzona na
prostopadiej do Il toru wynosi

Ad=(d'—d) cosa 388)

2. Kat a jest wiekszy od kata r, albo odstep toréw jest znaczniejszy.
W tym wypad-

ku wykonamy od-

gatezienie zapomoca

tukéw  odwrotnych

podiugrys. 232. Obie-

ramy promien tukéw

r i dtugosci prostych

I i Iv a obliczymy

kat 0 z rzutu linji

SDIiEIDE na prostopadtg do Il toru:

dcosa= (c-]-/) sin (r—a) -f-r [cos (r —o0) —cos d]
+ Ixsind+ r (1 —cos fi)



ROZGALEZIENIA TOROW ZBIEZNYCH 369

Po uporzadkowaniu tego réwnania podtug Gotrzymamy:

2rcos6— sind— (c-f-1) sin (r —a) + 2r cos —dcosu
m

*Oznaczajac prawg strone tego réwnania literg C i podstawiajgc
iang <}—2—r, otrzymamy wzor
h

C -cosq

sin (@ —9): 389)

Dla a) t zagadnienie jest zawsze mozebne; gdy «<r, to najmniej-
szy odstep toréw- dla takiego uktadu otrzymamy dla d= t—a z réw-

nania a)

mind = ——|(c -f-1-\-Ix) sin (r —a) + 2rsin2(-—- 1  390)
co™«lL \ 2 /]
b) Rozgatezienia toréw zbieznych w rozwar-
tym kacie, : * -
1 Kat a jest wiekszy cd i
kata «. W tym wypadku tor tg- T 06.-0™

czacy przechodzi w tor Il lukiem
mazewnatrz wklestym (rys. 233).

Obieramy promien r luku a
taczacego, a niewiadomg | obli-
czamy z réwnania rzutu linji
1ISDE na prostopadtg do Il toru:

I = sm[all_ Jdcosa-2rsin2~ -1~ - ¢ 391)

Uwagi, wypowiedziane powyzej po w-zorze 387), pozostajg tutaj

I 1\ w catosci  wazne,

A przyczem wymiar

d' obliczymy z w-zo-

ru 391), wprowa-

dzajgc | w naj-

mniejszej dozwolo-
nej wartosci.

Rys. 234 . 2 thTa jest

' ' mniejszy od kata r,

albo odstep toréw jest znaczniejszy .(rys. 234).
Pozostaja tu wazne wzory 389) i 390), je$li w nich zamienimy
katy o it. W ukladzie tym zdarzy¢ sie moze, iz odstep toréw y wy-

Budowa kolei zelaznych. — T. I. 24
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padnie mniejszy, niz najmniejszy z pewnych wzgledéw (np. dochowa-
nie przepisane] skrajni) dopuszczalny wymiar d1. W tym wypadku
trzeba wielobok SDJIJDE przesungc.

Z rysunku widzimy, ze

y—(c+ /)sim-%r[2cos (6 —«) —cos 1—1] — sin (d —«) 392)*

Zmieniong wskutek przesuniecia dtugos¢ prostej / obliczymy
z wzoru 392), jesli w nim wstawimy d1zamiast vy.

87. POLACZENIA TOROW ROWNOLEGLYCH.

a) Najprostszy przypadek otrzymamy, gdy katy skrzyzowania
obu rozjazdow sg jed-
f— — f- b nakowe (rys. 235),.
wowczas bowiem tor
tagczacy jest prosty,
a dtugos¢ prostej V
WYynosi

I - _(_j ------- 2 C 393)1
sm C

a dtugos¢ uktadu P —dcotangr-f-2 a 394)

b) Jesli wykonamy potaczenie toréw w obu kierunkach (rys. 230),.
otrzymamy uktad, zwany rozjazdem krzyzowym.
S b B _ Dtugos¢ 2 u skrzyzowa-
nia wyznaczymy z wzoru
321), wprowadzajgc wnim
a=2r, a dla prostej V
otrzymujemy wzor

d
Rys. 236. 2sm 1_C 395)
C) Dla réznych katéw skrzyzowania obu rozjazdéw trzeba w tor

faczacy wstawi¢ tuk o kacie Srodkowym, rownym réznicy katéw
skrzyzowania, przyczem tuk ten bedzie swa wypuktoscig zwroco-
ny ku "temu torowi,
w ktérym lezy roz-
jazd o mniejszym
kacie skrzyzowania
(rys. 237).
Celem uzyskania
najkrotszego uktadu
obierzemy maty pro- Rys. 237.

B, b S A
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mieA r i najmniejszq dopuszczalng diugos¢ prostej I, przytykajacej
do rozjazdu o mniejszym kacie skrzyzowania, a prostg Ix obliczymy
z rzutu wieloboku SDESXna prostopadtg do torow

i . oy y o y_
I1: Sin Zl[d—(/czH) sint—2r 5|n—215|n—2J—c, 396)

d) Przy wiekszym odstepie toréw mozna uzyska¢ skrocenie
uktadu wobec uktadu a)
wzglednie ¢) przez wio-
zenie odwrotnych tukow
w tor tgczacy (rys. 238).
Dla  najkroétszego
uktadu obierzemy r, |,
Iv i 12 w najmniej-
szych dozwolonych war-
tosciach, a kat 4 obli-
czymy z rzutu linji SDEDIEISI na prostopadtg do toréw:

d= (c+ /)sinz-\-r (cos1—cos +) I2siné + r (cosr, —cosd) +
~ (ri+ u) sinri a)
Po uporzadkowaniu podiug fi otrzymujemy
2rcosd — 12sin 9= 2 rcos E2r 7cos—2— + (c+ /) sinu—d +
+ (ci+ 4) sinrx
Oznaczajgc prawg strone réwnania literg C i podstawiajac
2 .
tang (f—-Arf-r, otrzymujemy wzor
sin (i —S) —Ecos (f 397)
Uktad ten mozliwy jest dla takiego najmniejszego odstepu to-
row, przy ktérym zniknie tuk o mniejszym kacie $rodkowym.

Dla &> x bedzie woéwczas d —r, = 0, czyli 8 —t. Wstawiajac
w réwnaniu a) #za S, otrzymamy

min d — 2r sinri’£~Tsin—2—+(c+O smr +

-j- (ci+ 4+ 4) sin rx 938)

Dla z— rx doznajg wzory 397) i 398) znacznego uproszczenia.
24*
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88. POLACZENIA TOROW ZBIEZNYCH.

a) Potagczenie tordw zbieznych w ostrym kacie

(rys. 239).

Z rzutu linji SDES1 na prostopadtg do Il toru otrzymujemy
réwnanie

dcosa= (c+ /) sin (t—a) + r [cos (r—a) —cosrx] +
(54— ) sin 1j a)

Zaleznie od wielkosci kata a moga tu zajs¢ trzy wypadki:

1. Jedli a— t — tv natenczas tor tgczacy jest prosty, a diugosé
CCj wyznaczymy z réwnania a), ktore dla tego przypadku otrzyma
postaé

dcos (r —tx) = (c+ Cj+ CCJ) sin

_.Cos (r— tx)
a stad CCl=d (c+q) 399)

2. JesSli a> r —+ woOwczas otrzymamy ukiad podiug rys. 239.
Najkrotszy uktad uzyska sig, obierajagc dopuszczalnie matg dtugosc /,
a wtedy otrzymamy z réwnania a)

I+= —— dcosa— (c+ 1) sin (r —«)
sin tx L

. tA-ti1— a b IX—r + a
—2rsin -sm

—c 400)
Ewentualne potrzebne zwiekszenie dtugcsci /, uzyskamy przez
zwigkszenie kata r, albo
zmniejszenie kata rv lub
V\Teszcie przez przesuniecie
rozjazdu w | torze, powo-
dujace zwiekszenie odstepu

torow d.
3
wowczas tuk tgczacy zwraca
Rys. 239. sie swg wypu_k’ro’éciaz ku to-
rowi Il. Najkrotszy ukiad
otrzymamy, obierajgc dopuszczalnie matg diugosé i obliczajac /

z réwnania a), w ktérem wprowadzimy r z ujemnym znakiem:

l= - \dcos a— (/k+ ej sin rx

n+t . r—a—r,A"
2rsm SM =-mmmmmmemmv 1"—c 401)
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Zwiekszenie ewentualne diugosci | uzyskamy podobnie, jak diu-
gosci Ix w punkcie 2.
4 Jesli odstep toréw jest znaczniejszy, albo kat a duzy, mozemy
uktad skréci¢ przez
wiozenie ‘tukow od-
wrotnych (rys. 240).
W tym wypadku obie-
rzemy dtugosci r, I, Ix
i 12 w najmniejszych
dopuszczalnych war-
tosciach, a obliczymy
kat 6 z rzutu linji
SDEDXXXna prostopadtg do Il toru
dcosa.= {c+ I) sin (@—«) -\-r [cos (r —a) —cosd] -\-12sin d+
+ r[coszx—cosr]  (Ix-f-cx) sin zx
Po uporzadkowaniu tego réwnania podtug ri otrzymujemy
Ij-j- t—a cos 22 f-a
2
4- (c-H) (r —ti) 4~ (¢14-Cj) sin zx—dcos a

Oznaczajgc prawg strone rownania literg C i podstawiajac

2rcosrJ—Lsin 6—2 rcos

2r
tang § ——, otrzymamy

sin (p—6) = C cos (f 402)
12
Jesli kat d, wyrachowany z wzoru 402), wypadnie mniejszy, niz
wiekszy z danych katow z i tx natenczas wprowadzenie odwrotnych
tukdw jest niemozliwe, gdyz odstep toréw jest za maly.

b) Potaczenie zbieznych toréw w rozwartym kacie
(rys. 241).
Zadanie to moze by¢ roz-
maicie postawione i tak:

X. Mozemy zadaé, aby
uktad zajmowat jak najmniej
miejsca. W *tym wypadku
obierzemy r i | oraz Ix wnaj-
mniejszych dozwolonych war-
tosciach (a wiec |1 = Ix), a wy-
znaczymy e i ex.
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Dla  wyznaczenia dilugosci e wykonamy rzut  wieloboku
SDESXS na kierunekprostopadty do KSI:
(c+ /) sin (a—r) + r [cosrx—cos (a— t)] + (cx-f-1) sinrx—
—esina—o
skad obliczymy:
f rlna—tA-t, .a—r

i —t o
g——— 2758 sin -+ (c-N'sin (a—r)+
sinalL 2 2 -1 ( )

-f- (ex-f-1) sin Tx|I 4°3)

Jesli  zamienimy wtym wzorze zirtoraz ¢ icl, otrzymamy
wzor dla ex.

Diugos¢ e wzglednie ex musi réwnaé¢ sie co najmniej sumie
(b-\-u) wzglednie (b”A-u), a wtedy punkty B i F, wzglednie BiG
spadajg razem. Gdyby ktérakolwiek z tych diugosci wypadta mniej-
sza, nalezy jg zwiekszy¢ do najmniejszej dopuszczalnej wartosci i po-
zostawiaj gc dtuzszag niezmieniong, obrachowaé dtugosci prostych |i /x
z wzoréw 404) i 405) w nastepnym ustepie.

2. Odstepy e i el sa dane. Obierzemy promien r, a obliczymy dtu-
gosci prostych I i z rzutu wieloboku SDESJZS raz na kierunek
prostopadty do I, a drugi raz do lv Otrzymamy wzory:

I= [esin Sal_—r,)—z rsin2/-———\ —

siw (a —r—/j \ 2 | 404)
—exshz XJ—c
IX——7— t—- csm(@a—1)—2rsin2f-—-——\ —
sm(a—z—tx)L ( ) < 2 ) 405)
—cSiwr

Gdyby dtugosci prostych | i /x wypadty za mate, nalezy je
obra¢ w dopuszczalnej wielkosci i przeprowadzi¢ obliczenie uktadu
podtug wzoréw ustepu 1

3 Potozenie rozjazdu w torze | jest dane, a wyznaczy¢ nalezy
potozenie rozjazdu w torze II.

Mamy zatem dane e, obierzemy r i /, a obliczy¢ trzeba exi Iv

Z rzutu wieloboku, wymienionego pod 1 i 2, raz na kierunek
prostopadty do 4t, a drugi raz do ex otrzymamy:

¢c,= —\esin(a—r,)—2rsin2l n\ —
sm 11 \ 2

) | 406)
—€ Hsin@a——m)
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a—T+ 71, . Q@ T—rj

/j jcsina—2rsm
bosimiL

— ¢+ ) si» (« —T7)] 407)

Potrzebne ewentualnie zwiekszenie diugosci /Luzyskaé mozna
tylko przez zwiekszenie danego odstepu e.

W rozwazanem potaczeniu toréw mogg zajs¢ trzy przypadki od-
powiednio do wielkosci kata a podobnie, jak w potaczeniu toréw zbiez-
nych w ostrym kacie. Jesli a= T-j-rv natenczas linja CC1 jest
prosta. Najkrdtszy uktad otrzymamy, obierajgc krotki odstep e lub ev
Dla dtugosci CC1 otrzymamy wzlr
esin (t + 7) elsin (t+rXx)

sin «. (c+ ci) — sm t

Jesli «>7- + rj, wowczas otrzymujemy uktad, przedstawiony na
rys. 241, a wzory 403 —407) znajdg zastosowanie bez zmiany.

Jesli wreszcie u< r + iv otrzymamy luk zwrdcony wklestoscig
ku punktowi K. Wzory 403 —407) zastosujemy w tym przypadku,
wprowadzajagc w nich r z odwrotnym znakiem.

Jesli w ostatnim przypadku kat a zbliza sie swojg wartoscig do
kata rlub rlt wéwczas dlugos¢ skrzyzowania jest tak znaczna, ze po-
taczenie krzyzujacych sie torow mozemy wiozy¢ wewnatrz skrzyzo-
wania. Powstaje w ten sposéb uktad, znany nam pod nazwg rozjazdu
angielskiego (obacz ustep 81 i 82).

ccl (c+cj 408)

89. SKUPIENIA TOROW.

Jesli jeden z dwéch toréw réwnolegtych uprowadzamy w drugi
bez wiasciwego ich potaczenia, wéwczas powstaje uktad, ktory nazy-
wamy skupieniem torow.

Skupienie takie moze by¢ uskutecznione w ten sposob, ze tylko
jeden tor doznaje przesuniecia (rys. 242), albo obydwa symetrycznie
(rys. 243).

Celem uzyskania jak najwiekszego promienia rt wewnatrz sku-
pienia, nalez}* odstep tokéw v obiera¢ mozliwie maty. Na odstep ten

Rys. 243,
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sktada sie szerokos¢ ztobka dla ragbka kota i szerokos$¢ gtdwki szyny,
nalezy wiec wielko$¢ jego obiera¢ w przyblizeniu rowng wymiarowi gr
na zwrotnicy. Obieramy jeszcze dopuszczalnie mata dtugos¢ prostej |
oraz kat skrzyzowania r, a z rzutu linji KDE na prostopadtg do to-
réw obliczymy rz. Dla przypadku podtug rys. 242 otrzymamy:

s—v—Isint

'1="z2 » "W 1 4°9>

Promien osi toru r—r, ) zaokraglimy na mniejszg liczbe r'
a zmieniong dtugos¢ | obliczymy z wzoru

S—vVv—2r."sin21—I

. 410}
Podobnie otrzymamy dla przypadku podiug rys. 243
s—v—21sh L
411).
4 7 **(4 )
S— V_— ATt sin21—)
.= 14 .

1-= 4i2>

2sm I

2

90. POLACZENIA TOROW CZTEROSZYNOWYCH. %)

Tor normalny, wewnatrz ktérego utozony jest tor waski, nazy-
wamy torem czteroszynowym. Potgczenia takich torow wykonywac
trzeba na stacjach zlgczenia kolei waskotorowych z normalnotoro-
wemi, celem umozliwienia przeprowadzania wagonow towarowych
z jednego toru na drugi. Mate chyzosci na torach czteroszynowych
pozwalajg na pewne utatwienia konstrukcji, a mianowicie na stoso-
wanie matych promieni tukdw i matych katéw skrzyzowania na krzy-
zownicgch podwojnych, na przeprowadzanie tukow przez krzyzownice
i na stosowanie krétkich kawatkéw szyn.

Na dtugosci potaczenia stosujemy jednakowy profil szyn dla obu
szerokosci toru, a przejscie do stabszego profilu toru w'askiego usku-
teczniamy tatwo zapomocg tubkéw przejsciowych.

*) Watorek. Potaczenia toréw czteroszynowych. Czasopismo techniczne. Lwoéw 1906.
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Rozpatrzymy kilka czesto zachodzacych przypadkdw potaczen,
i. Wytaczenie toru waskiego z prostego toru czleroszynowego (rys. 244)..
Celem uzy-
skania jak naj-
krotszego uktadu
i mozliwie wiel-
kiego kata s dla
krzyzownicy po-
dwdjnej obieramy
dopuszczalnie ma-
ta warto$¢ pro- Rys. 244,
mienia r.
Zrzutu linji A{G'K na prostopadta do osi toru normalnego otrzy-

mamy po przyjeciu dtugosci prostej p i po podstawieniu tang y =

wzor dla kata ¢

2r,

sin {(f— 1) as 413)

2p

Zaleznie od tego, czy dtugos$é przedniej prostej krzyzownicy k'y
wyznaczona dla znalezionego kata r, wypadnie wieksza, czy mniejsza
od przyjetej prostej p, zaokraglimy kat r, wzglednie stosunek skrzy-
zowania na mniejsza lub wieksza warto$é, poczem obliczymy zmie-
niong dtugos$é prostej p z wzoru

b - S,,+ sw—2 rjZ —cost) 414)

2sm %

Diugos¢ toku zewnetrznego wynosi
ApH' = rzarc x-\-p 4*5>

Tok wewnetrzny toru waskiego urobimy, przyjmujac state po-
szerzenie toru ex, ktére zagubimy przy pomocy stycznych, poprowa-
dzonych z punktéw A1' i G". Dtugosci tych stycznych i wielko$é
przynaleznych katdw a wyznaczymy z wzoréw 255 a) i b).

Dla kata skrzyzowania s krzyzownicy podwdjnej otrzymamy
wzor

2rw-s,, + sw+ 2el

a®sSs— 416
2Y )

a potozenie punktu O okres$limy wzorem
A"O —rwsine 417)

przyczem rw w obu powyzszych wzorach wynosi: rn Sy —
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Krzyzownica podwdjna 0 otrzyma uksztattowanie odmienne
od krzyzownic symetrycznych, dotychczas poznanych, poniewaz przez
-krzyzownice nalezy przeprowadzi¢ tuk toku toru waskiego. Dla pro-
stego toku toru normalnego otrzyma zitobek wymiar vn, za$ dla za-
krzywionego toku toru waskiego nalezy szeroko$é ztobka va zwiekszyé
0 wymiar poszerzenia toru ex, a wiec wprowadzi¢ szerokos$¢ ztobka
vw = vw+ ei' Procz tego nalezy uwzgledni¢ strzatki toku tukowego,

ktére w punktach

A i B (rys. 245),

gdzie dzioby uzy-

skujg szerokos¢

gtowki  szyny b,

wynoszg Yy’ i y",

Rys. 245. a vvreszcje trzeba

uw-zgledni¢ przedtuzenie krzyzownic}' poza punkt}' A i B o pewne

wymiary m’ i m" celem uzyskania miejsca na taczniki. W ten sposéb
uzyskujemy wzory do wyznaczenia dtugosci krzyzownicy:

o’= {vn+ b+ y") cotange + m' \ m
0" — (vWA-b —y") cotange-\-m" f

Wymiary m' i m" obiera sie w granicach od 50 do 350
odpowiadajacych mniej wiecej katom od 30do 6°

Strzatki y' 1y" wyznaczymy z wzorow: y' T 1y"'— s *
przyczem 00 — (vh+ b) cotange, zas§ 00" = (vw -f b) cotange.

2. Wylgczenie toru normalnego z prostego toru czteroszynowego (rys. 246).

W tym przy-
padku jest zazwy-
czaj dana krzy-
zownica K i pro-
mien R, a dtugosé
prostej p obliczy-
my z wzoru 414),
wprowa dzaj ac
w nim Rz zamiast
rz. Jesli mamy
swobode w obra-
niu jednej z ilo-
§ci t i R, natenczas mozemy przeprowadzié obliczenie dla naj-
mniej szésci p.

Rj’. 246.
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Dla kata skrzyzowania f otrzymujemy wzor

cosf = R.-c 419)
Rl
a potozenie punktu O wyznaczymy z wzoru
AJO= R2sine 420)

Jedli jeszcze oznaczymy v,,' = vn-\-g, otrzymamy:

o' — (vn'+ b+ y')cotange + m'
" " 421)
0" = (vw-\-b —y") cotange + ni

przyczem

va A-b . B vV +&

Y = % cotange i y' = ——cotange

3. Wiozenie toruwaskiego wzasadniczy tor prostego rozjazdu normalno-toro-
wego (rys. 247). f.A
Zrozjazdu pro-

stego normalnoto- 4 i A "y

rowego zatrzymus-

jemy zwrotnice i

krzyzownice. Naj-

mniejsza diugosc

prostej p wyzna-

czymy z wzoru Rys. 247.

. 422)
sinr
a z rzutu linji D’OG'K na kierunek prostopadty do toru zasadniczego
otrzymamy
Sh—gz—PSinr
+y . r—y 423)

2 M o7

Promien ten nalezy zaokragli¢ na mniejsza liczbe i obliczy¢ zmie-
nione p z wzoru 423). Dla kata e otrzymujemy wzor

LT
2sm

cosy —Cc+ gz
cose= Qrcosy g 424)

a potozenie punktu O otrzymamy z wzoru
AJO= wA-i+ 2o0. in -—-
{ w A-i 0. C0S 5 sin > 425)

Krzyzownice podwdjng 0 obliczymy podtug wzorow 421) wustepie 2.
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4. Wiozenie rozjazdu waskotorowego w prosty tor normalny (rys. 248).
Z rysunku widzimy, ze
426)

Przedtuzajacoby-
dwatokitoruzwrot-
nego az do przecie-
cia sie zich promie-
niem, stoj gcym pro-
stopadte do osi to-
row' prostych, otrzy-
mamy réwnanie rzu-

Rys. 248. o
tu na ten promien
sct M= e, (i —cost)+psim — — COSt)
z ktorego dla gqw= 0, —Ss —ex wyznaczymy
cosr—=*smr
cose= Qeost s 427)
Qv

Podobnie otrzymamy
OK = @sin c-\-p cost— Qusine 428)
Wymiary krzyzownicy podwdjnej wyznaczymy z wzoréw 418).
5. Wiozenie prostego rozjazdu waskotorowego w prosty rozjazd normal-
notorowy (rys. 249).

Rozjazd normalnotorowy z przynaleznemi krzyzownicami 01>
Kxi I\2urobimy w sposo6b, okre$lony w ustepie 3, przy pomocy wzo-

réw 422—425). Witozony w ten sposob tor waski jest torem zasadni-
czym rozjazdu waskotorowego, dla ktérego przyjmujemy takg samg
zwrotnice, jak dla rozjazdu normalnotorowego. Tor zwrotny rozjazdu
waskotorowego urobimy przez przesuniecie obu tokéw toru zwrotnego
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rozjazdu normalnotorowego o wymiar ¢ rdGwnolegle do kierunku A’A".
Przy takim uktadzie obliczy¢ nalezy potozenie i wymian- krzyzownic
Kx i Ot.

Z rzutu linji DxK, na kierunek DADX' otrzymamy wzor

0,C0SV—S,,+ g,
cosré= — — 429)
e-k
a z rzutu tej linji na kierunek osi toru zasadniczego

Al'K, —w+ i-)-2qzCOST +—ysinT =i 430)
Oznaczajac literg vj =vw-\-el, oraz literg y" strzatke luku, od-
powiadajacg dtugosci k", przyczem y" — -i—dla przyblizonej war-
... 2b b+1D 2
tosci ki" > - < B otrzymamy
E
+ (020 do 0-35 »2)
 y"AL 1 yn 43|
2 b—y"2-btb’—y )
n n

ki* ™

Dla krzyzownicy podwojnej 0.2 otrzymamy

sint

cos f2= OICOS_t E;a* ) 432)
Se e
oraz
0,K3= gtsini + pxcosT— (0s—sw—¢g,) sin t, 433)

Na diugosci krzyzownic Klt Kz i K3 wat#oSi przesuniecie obu
toréwr:
CX= ccosr i c2= c(2—cost) 434)
Wyrdéwnanie réznicy miedzy cli c2nastapi tatwo w najblizszym
luku poza ukiadem.
Wyznaczenie diugosci tokoéw we wszystkich przypadkach nie
przedstawia trudnos$ci, dlatego ustawianie wzoréw pomijam}-

V. ROZGALEZIENIA | POLACZENIA TOROW LUKOWYCH
WSPOLSRODKOWYCH.
Z wielkiej dziedziny- potgczen toréw tukowArch omoéwimy tylko
przypadki, czesto zdarzajgce sie, rozgatezienia i potgczenia toréw
wspotsrodkowych.
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Do takich potaczehA mozna stosowacé rozjazdy proste lub tukowe,
wiec pierwszem zadaniem, jakie rozwazy¢ najezy, jest wtozenie rozjazdu
w tor tukowy.

91. WLOZENIE PROSTEGO ROZJAZDU W TOR LUKOWY.

Do utozenia rozjazdu prostego potrzebna jest prosta DD1(rys. 250)
o dlugosci 2e, na ktdrg ' sktadajg sie dtugosci schematu rozjazdu
a i b oraz proste | i przed i poza rozjazdem, a wiec dtu-
gos$¢ prostej tej wynosi

2e = aA-b-\-1-\-11 435)

Co do dtugosci prostej | postanawiajg N. Z.:

Jesli z toru tukowego nastepuje odgatezienie w odwrotnym
kierunku, nalezy przed odgatezieniem wiozy¢ prosta, co najmniej
6 m dtuga, jesli zas-
p 3 odgatezienie naste-
puje w te samg stro-
ne, zaleca sie utoze-
nie prostej, co naj-
mniej 6 m dtugiej,
jesli promien toru
tukowego jest mniej-
szy niz 500 m.

Co do dtugosci
prostej /j wazne sg
uwagi, wypowiedzia-
ne w ustepie 83b.

Prostg DDI na-

lezy potaczy¢ lukami o matych promieniach z lukiem gtéw-
nym. Celem skrocenia dlugosci przeksztatcenia luku gtéwnego
zastosujemy jak najmniejsze dozwolone promienie r dla tukow t3-
czacych.

Potozenie rozjazdu bedzie ustalone, jesli wyznaczymy dlugosc
E E1 przeksztatcenia tuku gtéwnego, wzglednie kat $Srodkowy </, od-
powiadajacy tej dtugosci, oraz strzatke tuku FG —v.

Z tréjkata 0 OIN otrzymujemy

n e
sth?® 436)

za$ dtugos¢ przeksztatcenia tuku EFE1wynosi R e arctp.
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Jesli z punktu Ox wykreslimy réwnolegta do prostej EF, ktora
oczywiscie przechodzi przez punkt D, natenczas odcinek NP = v,
a z trojkagta ONNP otrzymamy

Vv=e¢e tang 437)

Gdyby utozenie prostej DDXpo stronie wewnetrznej luku byto
z pewnych powo-
déw niedopuszczal- D1
ne, mozna potozyé
ja stycznie do tuku,
a wowczas otrzy-
mamy uktad podiug
rys. 251.
tukitaczace DE
i DXXnie przecho-
dzg w tuk gtow-
ny w sposob ciagty,
lecz za posrednie-
twem stycznych EF
i EXX ktorych dtugosé, jak to z rysunku wadzimy, wynosi e

Rys. 251.

Z réwnania

R tang Ir tang¢
otrzymujemy

tang 4 438)'

R—r

Wiozenie rozjazdu prostego w tor tukowy wyma ga dos¢ znacznego
promienia R. Dla kolei gtéwnych mozliwe to jest dopiero dla pro-
mienia R = 700 m. Procz tego dtugos¢ przeksztatcenia i wielko$¢ prze-
suniecia v wypadajg do$¢ znaczne.

Stosunki te uktadaja sie korzystniej, gdy rozjazd prosty zasta-
pimy rozjazdem tukowym.

92. WLOZENIE ROZJAZDU LUKOWEGO W TOR LUKOWY.

Jak to z rys. 252 widzimy, wiozenie rozjazdu tukowego wymaga
utozenia dwoch prostych, zawierajagcych kat (180 —B) i potaczenia
ich z tukiem gtownym zapomocg tukéw o mniejszym promieniu r.
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Co do dtugosci
prostych I'i  na-
lezy tu uwzgled-
ni¢ uwagi, wypo-
wiedziane w uste-
pie 91, jednak
rachunek uprosci
sie znacznie, je-
§li dobierzemy je
tak, by zachodzi-
ta réwnosé

I+a’=b+L=e 439)

Dla wyznaczenia kata y i strzatki v ustawimy dwa réwnania

rzutow wieloboku zamknietego UEDTU na kierunek prostopadty
i réownolegty do promienia MU:

R sin v sm (f—sm L ecosg—o
R cos?  cosd esinB vV—o0
2 2
Z pierwszego réwnania otrzymamy
ecos =—rsm 2
sin Y= 2 2 440)
ma= RAY
a z drugiego
gieg 0 .
v=R—rcos- —(R-r)cos--esin 441)
Diugos¢ przeksztatcenia tuku wynosi
EUEl1= R earcq 442)

Wymiar v, obliczony z w'zoru 441) nie
okre$la nam wielkoSci istotnego przesuniecia
toru, gdyz punkt T jest punktem wierzchot-
kowym tuku toru zasadniczego rozjazdu. Jesli
promien tego luku wynosi r0, natenczas od-
step VU = v0jest wynrarem przesuniecia
toru. Wymiar ten wynosi podiug rys. 252 a
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Przez odpowiedni dobdér kata fi mozna w kazdym wypadku do-
stosowac sie do warunkéw zadania. Z rosngcym katem fi maleje wy-
miar v i moze nawet otrzymaé ujemng
wartos¢, czyli punkt T przejdzie na ze-
wnetrzng strone luku, a roéwnoczes$nie
zmniejsza sie dtugosé tukow taczacych
DE i DIEL Najwiekszg warto$¢ otrzyma
kat fi wtedy, gdy #tuki tgczac.e znikng
i proste e bedg w punktach D i D, stycz-
ne do luku gtéwnego (rys. 252 b). Dla
tego przypadku dtugos¢ przeksztatcenia toru bedzie mozliwie naj-
mniejsza, a kat (p bedzie réwny katowi fi.

Wielko$¢ tego kata znajdziemy z wzoru

Rys. 252 b.

, fi e
. g2 R 444)
a poniewaz e= R tangT otrzymujemy
v= —R tangf tangs— 445)
a wreszcie
fi f

v0= (r0—R) tang-2 taRg 446)

Jesli zastosowanie kata fi, obliczonego z wzoru 444), dopuszczalne
jest z uwagi na wielko$¢ promieni lukéw w rozjezdzie tukowym, na-
daje sie ten uktad szczegélnie wtedy, gdy z danego toru tukowego ma
nastapi¢ kilka po sobie nastepujacych rozgatezien, gdyz wprost do
punktu D1 moze przytyka¢ prosta e nastepujacego rozjazdu, jednak
w tym wypadku korzystniej bedzie zazwyczaj zastosowaé skupienie
rozjazdéw prostych.

Woreszcie jesli mamy do rozporzadzenia rozjazd tukowy o kacie fi’
wiekszym od kata fi, okreslonego wzorem 444), mozemy uzy¢ tego

rozjazdu, zwiekszajagc e na e':Rtangﬁ

Wiozenie rozjazdu prostego albo tukowego w tor tukowy wywo-
tuje potrzebe jego przeksztatcenia przez wigczenie prostych i tukéwr
0 mniejszym promieniu. Jesli tor tukowy jest torem gtéwnym, po
ktdrym przejezdzajg pociggi z wiekszemi chyzosciami, stanowi wspo-
mniane przeksztatcenie wielkie utrudnienie dla ruchu, gdyz pociaga
za sobg konieczno$¢ zmniejszenia chyzosci, jesli chcemy unikng¢ wstrza-
$nien na przejSciu z prostej do tuku i odwrotnie.

Budowa kolei zelaznych. — T. I. 25
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W takim przypadku zatrzymujemy niezmienione potozenie tuku
gtéwnego, z zachowaniem odpowiedniej przechytki toru, a zwrotnica
i krzyzownica rozjazdu utozone sg w tuku i otrzymuja uksztattowanie
odmienne od form dotychczas poznanych. Takie rozjazdy tukowe
jednostronne wprowadzono w nowszych czasach na kolejach pruskich”
Zwrotnice otrzymaty iglice sprezyste; stosunek skrzyzowania wynosi
i ;10 i :ii, promien toru gtdbwnego, bedacego zarazem torem zasadni-
czym rozjazdu, wynosi 500, 750 i 1000 m, a promien toru zwrotnego
odpowiednio 170, 190 i 255 m.

Podobnie wykonano rozjazdy tukowe dwustronne o stosunkach
skrzyzowania 1:10 i 1:11 z promieniami toru zasadniczego 500, 750
i 1000 m i odpowiedniemi promieniamitoru zwrotnego 600, 400 i 400 m.
Ostatnio zastosowano rozjazdy tukowe jednostronne ze stosunkiem
skrzyzowania 1:14 i promieniami w torze zasadniczym 500 i 750 my
oraz 250 i 300 m w torze zwrotnym.

93. ROZGALEZIENIA TOROW WSPOLSRODKOWYCH.

Uksztattowanie rozgatezienia przedstawi sie roznie, zaleznie
od tego, czy rozjazd utozony jest W torze wewnetrznym, czy ze-
wnetrznym. Omoéwimy obydwa
przypadki, przyczem dla uogolnie-
nia zadania wprowadzimy rozjazd
tukowy.

a) Rozjazd ulozony jest w torze we-
wnetrznym (rys. 253).

Dla danego rozjazdu tukowe-
go i obranego promienia r ‘tuku
faczacego wyznaczy¢é mamy diu-
gos¢ prostej | i warto$¢ kata S

Rys. 253. llosci te wyznaczymy z rdwnan

rzutow  wieloboku  zamknietego-

DNMTSD na kierunek prostopadty i rownolegty do prostej I. Otrzy-
mamy dwa réwnania:

(R—v)cos|r j a")sin (t —/?)—r —(R-+-d —r) cos 6 — o>
[R-\-d—r)sin)—Il—c+ (a'—a")cos (t—/?) —

— (R —vVv)sinlz——=o0
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Z pierwszego réwnania obliczymy.

(R—v)eos|x="| —yA.[a'—a") sin (r —fi)

- 447)
J=
cos R+d—r
za$ z drugiego
| — (R-\-d —r) sinri—c+ (@a'—a") cos (r —fi) —
— (R —v) sin| c—— 448)
a wreszcie 8=0V—r 41—f2' 449)

Gdyby dtugos¢ | wypadta za mata, mozna uzyskac jej zwieksze-
nie przez utozenie rozjazdu
0 mniejszym kacie fi lub x
albo tez urzadzenie odga-
tezienia podiug rys. 254,
W tym przypadku obierze-
my mozliwie mate I, a obli-
czymy d i tz rzutow wielo-
boku HM TSDEH na kie-
runek prostopadty i rowno-
legty do prostej t. Otrzy-
mamy dwa roéwnania:

(R —vV) cos| 6 — j— («'—a,") sin (6 —t+ fi) +
(c+ Qsind+r (1 —cos6) —d—R =0
(R—v)sin  —T+ -j + («"—«") cos (6 —t+ fi) —

—(c+ Qcos6—rsiné—t=o0
Rdéwnanie pierwsze, uporzadkowane podiug 6, otrzyma postac
A cosdA-B sind= R+ d—r
przyczem
A—((R—v)cos/t —+ (a'=a")sin (r—fi) —r

B —[R—vV)sin —{a'—a") cos (r —fi)-\- (c+ 2
Ny
Podstawiajac jeszcze tang<)= D otrzymamy dla kata S wzér
\ RAdDd—
sm (gp+ d) = ———'ﬁB————Ycoscp 450)

25*
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Z rownania drugiego otrzymujemy:
—(R—vVv)sin|d—T+ | A{a"—a")cos (S—r-ffi) —

— (c+ 1) cosd —rsind 451)
a wreszcie

452)

Przeciwnie, gdyby prosta |, obliczona z wzoru 448), wypadta, za
wielka, mozemy uzyskaé skrécenie uktadu przez witozenie odwrotnych
tukéw w tor fgczacy, jednak przypadku tego rachunkowr rozwazac
nie bedziemy.

Jesli zamiast rozjazdu tukowego wprowadzimy rozjazd prosty,
pozostang wazne wszystkie powyzsze wzory, gdy wstawimy w nich
(e —1—a) zamiast (a'—a"), oraz fi= o

fi) Rozjazd utozony -jest w torze zewnetrznym.

Moga tu zajs¢ trzy przypadki

zaleznie od tego, czy 6= o.

a) Gdy 6>o0, otrzymujemy
uktad podiug rys. 255. Przepro-
wadzenie rachunku nastgpi po-
dobnie, jak dla rys. 254 i otrzy-
mamy réwnanie
A cosh+ Bsind= —(R —d—r)
przyczem

A= —[(R—Vv)cos|r+" )~ (®—a") s (r+") —
B=+ [(R—V)sin|r+~j + ia"—a") cos (r-\-fi) — (c-}/)]

Dla tang <= Eotrzymujemy

L R—d—r
sin (y+ o) = — B cos(f 453)

Nadto otrzymujemy:
t—(R—v)sin/r+<t4—\ (i —a ") cos (r-- —/?) —
\ 2/ 454)
— (c+ /) cosd—rsin 6

oraz G= OA—T+-§ 455)
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b) Gdy 4 = o, luk taczacy na rys. 255 znika i prosta | przechodzi
stycznie do tuku wewnetrznego, a dtugos$¢ prostej SH otrzymamy
z wzoru 454), gdy wstawimy w nim 4= o

SH= (R v)sm (r+ )+ (« ~ a") cos (r+ fi 456)

Zas = t+ 2— 457)

Dla rozjazdu prostego idla d = 4'50 mi 475 m wypada 4= odla
i?= 800 i 850 w; dla rozjazdu n
tukowego i p —20wypada 4= o
dla 7C= 580 i 617 m.

C) Gdy 4c o, otrzymuje-
my ukiad, przedstawiony na
rys. 256. e

Dla tego przypadku obie-
rzemy t w najmniejszej dozwo-
lonej wartosci, a obliczymy kat
4 i prostg I
Z rzutu wieloboku HMTSDEH na kierunek prostopadty do |
otrzymamy roéwnanie
R —d+ r)cos4—tsind= (R —vV) cos
( ) R—vyoos
— (a'—a") sin(r+ /7
Oznaczajac prawg strone roéwnania literg C i podstawiajac

tangp= — ) ri otrzymamy dla kata 4 wzér

sin (p—4) = gcosﬁ> 458)
\
za$ z rzutu powyzszego wieloboku na kierunek réwnolegty do | otrzy-
mamy wzor
I — (R —v) sin AN+ (@—a") cos(r+ 0) —
— (i¢ —d-j-r) sin4—tcos4 —c
a wreszcie
(7= T-|---2 ----- 4 460)
| tutaj mozna podobnie, jak w przypadku a), uzyska¢ skrdcenie
uktadu przez wprowadzenie tukéw odwrotnych w tor taczacy.

Dla rozjazdu prostego pozostajg wazne wszystkie powyzsze wzory,
jesli w nich podstawimy {e —Il—a) zamiast (a'—a"), oraz 0=o.
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7) Odgatezienie kilku toréw tukowych wspoétsrodkowych uskutecznié
mozna przy pomocy drogi zwrotniczej prostej, albo wielobocznej po-
dobnie, jak to widzieliSmy przy prostych torach réwnolegtych.

Rys. 257.

ry3 258

AN

AN

Rysunki 257 i 258
przedstawiajg spo-
s6b urobienia drogi
zwrotniczej przy za-
stosowaniu  rozjaz-
déw tukowych jedno-
i dwustronnych tak,
ze tor rdzenny skia-
da sie z krotkich pro-
stych i tukow. Jesli
promienie R sg wiek-
sze, wowczas mozna
zastosowac rozjazdy
proste wszystkie, lub

czeSciowo, a wtedy albo
caly tor rdzenny, Ilub
dtuzsze jego kawatki be-
da proste.

Do obrachoWania tak
urobionej drogi zwrotni-
czej obierzemy dtugosci
prostych it oraz pro-
mieni r w najmniej-
szych dozwolonych war-
tosciach, a jako niewia-
dome przyjmiemy pro-

ste m miedzy rozjazdami w torze rdzennym i katy y tukéw facza-
cych. Przeprowadzenie obrachunku pominiemy.

Drogi zwrotnicze
wieloboczne, przed-
stawione na rysun-
kach 257 i 258, moz-
nazastosowacéwprost
do torow tukowycli
wspotsrodk owych

Jesli na rys. 259 do prostej DG, lezacej w kierunku promienia tukdw,
przytkniemy droge zwrotniczg wieloboczng, obrachowang dla tego
samego odstepu tor6w, otrzymamy ukiad gotowy.
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Przytkniecie prostej D G wzglednie DOG2 (obacz rys. 225) nastgpi
mwwprost, jesli zakrzywienie tukow jest zgodne, albo za poSrednictwem
1odpowiednio dtugiej prostej, jesli luki sa odwrotne.

94. POLACZENIA TOROW WSPOLSRODKOWYCH.

Odrozni¢ nalezy7 dwa przypadki, a mianowicie:
a) Tor zewnetrzny jest gtéwny, a wiec w nim dane jest potozenie

rozjazdu (rys. 260). Naj-

krotszy7 uktad otrzyma-

my, jesli obierzemy dtu-

go$¢ prostej 1, a obliczy-

my 4i & Z rzutu wielo-

boku MTSDESYyTXM na

kierunek prostopadty7 do

prostej & otrzyfnamy7 row-

nanie w postaci

A cosd—B sin6—C

Rys. 260.
przyrczem

A= R—v)cos|r+ ~; — (@'~ a+) sim¢r + £) —
B={R—vVv)sin + "j+ («'—«")cos(r+f)—(c-fl)
C=(R—d—vHcos|x—" | + [ax—ax") sin (rx—A) —r

Podstarzajgc tangy = Eotrzymamy

C
sin (cf—d) = Ecos (f 461}

Z rzutu tegoz wieloboku na kierunek réwnolegty do Ix otrzy-
mujemy

Ix— (R —vV) sin ia —a") cos (r —
—{c+ 1) cosd —rsin 4+ (ax —ax"') cos (rx—FR3Y) —
—{R—d—vx)sin| Ty— j~ c 462)

Wreszcie otrzymujemy
ff—r- X 4 463)
2 2
/) Tor wewnetrzny jest gtowny i w nim danejest potozenie
rozjazdu.
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Dla tego przypadku pozostajg wazne wszystkie wzory po-
przedniego ustepu u), je$li w nich zastgpimy wszystkie wyrazenia
bez wskaznika wrazeniami ze wskaznikiem (i) i odwrotnie.

Gdyby \ w przypadku u) wzglednie | w przypadku 0) wypadto
zbyt mate, trzeba wprowadzi¢ rozjazd o mniejszym kacie /? lub «.

Dla rozjazdéw prostych zastosujemy te same wzory, wsta-
wiajac w nich (e—I—a) zamiast (a'—a"), oraz 8= o

Potaczenia toréw tukowych wypadajg naogo6t krotsze, niz pota-

czenia toréw prostych.
Przy wiekszym odstepie toréw uzyska¢ mozna skrécenie ukiadu

przez wiozenie odwrotnych tukéw w tor taczacy.



ROZDZIAL VIII.
KONSTRUKCJA POLACZEN TOROW.

I. ROZJAZDY.

95. UWAGI OGOLNE.

W nauce o robotach ziemnych poznaliSmy ukiady rozjazdéw
najprostszych typéw. Sa to rozjazdy ze statemi iglicami, gdy do
prowadzenia pojazdéw uzywamy sity ludzkiej lub koni. Iglice osa-
dzone sg nieruchomo z pozostawieniem miejsca miedzy iglicg i opornica
dla przejscia rabkéw' két, a wjazd wozu na tor zasadniczy, wzglednie
skret na tor zwrotny odbywa sie wytgcznie przez odpowiednie prowa-
dzenie pojazdu. Przy uzyciu lokomotywy konieczne sg iglice ruchome,
jednak na bardzo podrzednych kolejkach i na tymczasowych torach
roboczych mogg one otrzymac prosty ukiad wobec matych chyzosci
jazdy i niewielkich obcigzen tern wiecej, ze ewentualne wykolejenie
nie przedstawia niebezpieczenstwa, ani zbytniej straty czasu. Typ
takiej prymitywnej
konstrukcji rozjaz-
du z iglicami rucho-
memi przedstawia
rysunek 261. Punk-
ty A i B sa punkta-

mi skretu obu iglic,

ktore przy odpo- Rys. 261.

wiedniem nastawie-

niu dozw'alajg na wjazd na tor zasadniczy, lub na tor zwrotny.
Zamiast krzyzownicy na skrzyzowaniu tokéw znajduje sie szyna,
obracalna okoto punktu K.

Nie wichodzac blizej w omawianie takich konstrukcyj, zajmiemy
sie ustrojami rozjazdow, stosowanych obecnie na kolejach z ruchem

lokomotywowym.
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Ustréj toru w rozjezdzie wykazuje pewne réznice w poréwnaniu

z ustrojem toru zwyklego na szlaku i tak:

a) torytukowe rozjazdow' nie otrzymuja zazwyczaj przechyiki; wyjatek
stanowig rozjazdy tukowe jednostronne, ktére w niektérych przy-
padkach otrzymaty przechytke toru (obacz ustep 92);

b) szyny toréw rozjazdowych nie otrzymuja zazwyczaj pochylenia
ku osi toru, a to celem utatwienia konstrukcji; pochylenie to oka-
zatlo sie¢ jednak korzystne, wiec wprowadzono je w niektorych
nowszych typach rozjazdéw na Kkolejach austrjackich. Odpo-
wiednio do tego pochylenia otrzymujg pionowo ustawione iglice
uko$ng goérna powierzchnie gtdwki;

c) poszerzenie w torach tukowych rozjazdéw otrzymuje mniejsze
wymiary, niz w torach na szlaku o tym samym promieniu tuku.
Uwagi co do wielkosci i sposobu przeprowadzenia poszerzenia
toru poznaliSmy juz w poprzednim rozdziale.

Gtowne elementy skladowe rozjazdu stanowig: zwrotnica, krzy-
zownica i tory faczace. Cel i spos6b uksztattowania tych elementéw
poznaliSmy w czeSci teoretycznej, obecnie wiec przejdziemy wyrost
do omdéwienia szczegétéw konstrukcyjnych, przyczem ograniczymy
sie do usttojow nowszych, obecnie stosowanych.

96. ZWROTNICA.

Z uwagi na swoje przeznaczenie powinna zwrotnica spetnia¢ na-
stepujgce warunki:

a) wjazd wozu na zwrotnice i przejazd przez nig powinien odbywac sie
mozliwie tagodnie i bez uderzen. Spetnienie tego warunku zalezy
w znacznej mierze od wielkosci kata, jaki iglica zawiera z opornica
na ostrzu; z tego powodu iglice zakrzywione sg korzystniejsze od
prostych, gdy chodzi o rozjazdy przejezdzane z wilekszg chyzoscig;

b) nie powinno nastgpi¢ wykolejenie przy ewentualnem mylnem na-
stawieniu zwrotnicy. Zwigzanie obu iglic zapomocga rozpo6r i réwno-
czesne wskutek tego ich pizestawianie wyklucza mozno$¢ wyko-
lejenia bez wzgledu na to, na ktéry tor jest zwrotnica nastawiona;

c) nalezyte domykanie iglic powinno by¢ zapewnione. Warunek ten
spetniajg iglice podsuwalne, wchodzgce ostrzem pod gtéw'ke opor-
nicy, opatrzone przyrzadem zwrotniczym z ciezarem, przyciska-
jacym iglice do opornicy, a przy zwrotnicach zablokowanych
osobnemi urzadzeniami zabezpieczajgcemi;

d) przekréj iglicy powinien posiadaé¢ dostateczng stato$¢ oraz wytrzy-
mato$¢ w plaszczyZznie pionowej i poziomej;
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«) podparcie iglic powinno by¢ silne, gdyz iglice nie mogg by¢ zwigzane
z podkiadami tak, jak zwykte szyny;

i) pozadane jest, aby pojazd toczacy sie ,,ze zwrotnicy* mogt prze-
jecha¢ bez wykolejenia mimo mylnego nastawienia zwrotnicy.
Warunek ten spetniajg zwrotnice samoczynne, pozwalajgce na
przeci$niecie sie ragbka kota miedzy iglicg i opornicg i wracajace
po przejsciu kota w potozenie pierwotne z iglicg przysunietg do
opornicy.

Przejdzmy teraz do omowienia nowoczesnych konstrukcyj zwrot-
nicy, spetniajacych powyzsze warunki.

Opornica otrzymuje zawsze przekroj zwyktej szyny toru, w kté-
rym jest utozona i nie doznaje zazwyczaj zadnej obrébki, albo tylko
nieznacznego Sciecia wewnetrznej, bocznej powierzchni gtowki na dtu-
gosci zetkniecia z iglica, celem uzyskania lepszego wzajemnego przy-
legania i wzmocnienia przekroju iglicy na koncu ostrza.

Dtugos¢ opornicy jest wieksza od dtugosci iglicy; styk opornicy,
stanowigcy poczatek rozjazdu, wysuniety jest przed ostrze iglicy
o wymiar 030—100 m dla uzyskania miejsca na pomieszczenie tubkéwr
stykowych. W druga strone wysuwamy styk opornicy ze wzgledéw
konstrukcyjnych na dtugo$¢ 10 do 15 m poza osade iglicy.

Iglice urabiamy z szyn tego samego przekroju, co opornice,
albo nadajemy im przekrdj odrebny, dostosowany lepiej do wymagan
statyki i konstrukcji.

97. OBROBKA OSTRZA IGLICY.

Rozpatrzmy najpierw sposéb urobienia iglicy ze zwyklej szyny
torowej.

Dawniej uzywano iglic przysuwalnych. Otrzymywaty one na calej
dtugosci wysoko$¢ zgodng z wysoko$cig opornicy, wiec wr gitéwece tej
ostatniej wykonywano wyciecie na gtebokos$¢ réwng szerokosci ostrza
iglicy na koncu i malejagca nastepnie na diugosci réwnej diugosci
obrobienia iglicy. Niekiedy zamiast wycinania gtéwki stosowano
odpowiednie wygiecie opornicy w plaszczyznie poziomej. Ustrdj
ten posiadat wiele wad, a gtéwnie konieczno$¢ obrdbki i ostabienia
przekroju opornicy, to tez obecnie zostat zarzucony i stosuje sie iglice
podsuwalne, przy ktorych gtéwika opornicy pozostaje nienaruszona,
a ostrze iglicy zostaje w ten sposéb Sciete, iz daje sie podsuna¢ pod
gtowke opornicy. Celem uzyskania dostatecznie silnego przekroju
iglicy na ostrzu zatamujemy iglice w ptaszczyznie poziomej w punkcie a
zetkniecia jej gtéwki z gtowka opornicy o tyle, aby na koncu ostrza
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peiny wymiar $cianki byt dochowany (rys. 262, przekréj I1l). Zakre-
skowana partja gtowki iglicy musi by¢ Scieta celem uzyskania prostej
opornica krawedzi b~c, pro-
2 wadzacej koto.
Czes¢ iglicy, sty-
kajaca sie z oporni-
cg, powinna przyle-
ga¢ do niej nalezy-
cie, wskutek czego
wewnetrzna strona
iglicy musi by¢ mie-
dzy punktami ai b
odpowiednio obro-
biona przy pomocy
pionowych i uko-
snych powierzchni,
dostosowanych do
ksztattu gtowki opornicy. Wreszcie musi gtéwka iglicy doznaé¢ ze-
strugania w kierunku pionowym w ten sposob, by:

a) koniec iglicy wchodzit catkowacie pod gtéwke opornicy;

b) gtéw'ka iglicy na diugosci od ostrza do przekroju, w ktérym
osigga dostateczng grubos¢, nie dzwigata kot pojazdowr, lecz stu-
zyta tylko do prowadzenia ragbka. Grubos¢ ta wynosi okoto 20 do
it

€) na przestrzeni, gdzie gtéwka iglicy dzwiga¢ ma koto wspdélnie z opor-
nicag, wysokos$¢ iglicy byta dostosowana do ksztattu obreczy i ragbka
kota, gdyz w ten spos6b osiagnie sie tagodne przejscie do petnego
przekroju iglicy, dZzwigajacego koto samodzielnie.

Stopki iglicy i opornicy Scina sie podtug linji $rodkujacej a~d.

Teoretyczng linje prowadzenia ragbka kota przyjmuje sie w wyso-
kosci 14 nim ponizej g6rnej powierzchni gtowki szyny.

Rzut poziomy, rzut ttowy i przekroje na rys. 262 przedstawiaja
opisany powyzej sposéb obrobienia ostrza iglicy, jesli iglica ma pozo-
sta¢ prosta. Urobienie iglicy zakrzywionej nastepuje podobnie. Po
zatamaniu iglicy w przekroju Ill i po zestruganiu jej gtéwki az do
uzyskania prostej krawedzi bc, prowadzacej koto, wygina sie iglice
podiug pozadanego promienia, a nastepnie wyrabia sie wyciecia boczne
dla nalezytego przylegania iglicy do opornicy i zestruguje gorna
powierzchnie gtowki.
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Iglice wykonane ze zwyklych szyn nie posiadajg dostatecznej
opornosci przeciw dziataniu sit pionowych, a jeszcze wiecej sit pozio-
mych, ktore, jak wiemy, sg na zwrotnicy bardzo znaczne. Wystepuja
niebezpieczne drgania konca iglicy w obu ptaszczyznach, powodujace
silne zuzywanie jej utozenia i mogace nawet sta¢ sie przyczyng wyko-
lejenia. ROwniez konieczno$¢ $cinania stopki opornicy powoduje
niepozadane ostabienie jej przekroju.

Z tych powodow stosuje sie obecnie dla iglic odrebne przekroje,
z reguty nizsze, niz przekr6j opornicy, wskutek czego podsuniecie
iglicy pod opornice jest tatwiejsze i nie wymaga Scinania stopki tej

#227-50 -»

ostatniej, a nadto posiadajg one ksztatlt i wymiary, zapewniajace

iglicy dostateczng wytrzymato$¢ na zginanie, stato$é przeciw wywro-

towi i sztywno$¢ przeciw drganiom ostrza.

Uzywane ksztalty przekrojow" sg:

a) ksztatt kapeluszowy symetryczny (rys. 263 a), lub niesymetryczny
(rys. 263 b),

b) ksztatt litery L z jednostronng silng stopka (rys. 264), nadajacg
iglicy szeroka podstawe i znaczng stato$¢ boczna,

c) ksztatlt zwyklej szyny szerokostopowej, tylko znacznie nizszy,
z grubg S$cianka i silng i szerokg stopka (rys. 265).

Rys. 264. Rys. 265.
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bj <d Ksztalty przekrojow iglicy w na-
f-----—J wierzchni stoleczkowej przedstawiajg
] i rysunki 266a i b.
T\e Sposéb obrobki iglic o odrebnym
przekroju przedstawia sie naog6t po-
[— | dobnie, jak przy przekroju zwyklej
4 e I szyny,; ksztalty przekroju ostrza za-
il znaczone s ha powyzszych rysun-
Rys. 266. kach przekrojow.

Rysunek 267 przedstawia rzut ttowy, rzut poziomy i przekroje
obrobionej czesci iglic w zwrotnicy systemu Xa, stosowanego ohecnie
dla rozjazdéw Matopolskich kolei gtdwnych. Iglica zakrzywiona
otrzymuje w punkcie odlegtym o 2474 "I'm od ostrza poziome zala-
manie tak wielkie, aby krawedZ prowadzaca koto po Scieciu gtdwki
podtug podanych wymiaréw wypadta prosta. Podiug tej prostej
i podtug danych przekrojéw nastepuje zestruganie strony wewnetrznej
(prowadzacej koto) i powierzchni gornej, poczem wygina sie iglice
poditug ustalonego promienia (0i=185 m), a wreszcie nastepuje ob-
rébka strony zewnetrznej celem uzyskania nalezytego przylegania
iglicy do opornicy.

Prosta iglica (wewnetrzna) otrzymuje najpierw w punkcie od-
legtym o 1548 mimod ostrza zatom poziomy taki, aby strzatka na kofcu
ostrza wynosita 37-5 mim, poczem wycina sie wgiebienia dla nalezytego
przylegania do zakrzywionej opornicy. Nastepuje wygiecie ostrza
odpowiednio do tuku opornicy (00= 180 ni), a w koricu $cina sie gérna
i wewnetrzng boczng powierzchnie podiug wymiaréw podanych
na przekrojach. *)

98. OSADA IGLICY.

Nalezyte umocowanie iglicy na osadzie jest bardzo wazne, a za-
razem trudne, albowriem nalezy je wykonac tak, aby iglica tylko w tym
punkcie umocowana, nie przesuwata sie sama w ptaszczyznie poziome;j
i nie podnosita w ptaszczyznie pionowej, a réwnoczes$nie dawata sie
tatwo przestawiaé.

Jesli iglica urobiona jest z szyny o zwyktym przekroju, naten-
czas ustalenie jej osady i potaczenie z przytykajgcg szyng mozna
uskuteczni¢ zapomoca zwyktych tubkéw; aby jednak potaczenie nie
byto zbyt sztywne i umozliwiato tatwa przestawianie iglicy, nie nalezy

*) Wobec pochylenia opornic i szyn w rozjezdzie w stosunku 1:16 wynosi szeroko$¢ pod-
ciecia iglicy w jej gornej krawedzi o 1*4 mf m wiecej, niz w krawedzi dolnej. (Poréwnaj wymiary
tej szerokosci, podane w rzucie poziomym i w przekrojach rysunku 267)
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wewnetrznej

Przekroje iglicy zewnetrznej (zakrzywionej)

Przekroje iglicy wewnetrznej (prostej)

Rys. 267.
Srub stykowych w iglicy zupetnie przycigga¢. Stosuje sie takze tubki
z trzema tylko Srubami stykowemi, dwiema w szynie przytykajacej
i j-edng w iglicy.



400 KONSTRUKCJA POLACZEN TOROW

Styk iglicy i przytykajgcej szyny moze by¢ staty lub wiszacy.
Anglja i Ameryka stosujg zazwyczaj styk wiszacy, Francja i Niemcy
przewaznie styk staty, przyczem obok tubkéw stykowych uzywane
jest wzmocnienie utozenia iglicy przez boczne zwigzanie iglicy i przy-
tykajgcej szyny z opornicg zapomocg odpowiednio przedtuzonych
$rub stykowych i wtozonego klocka z zelaza lanego (rys. 268). Przez

Rys. 268.

takie zarzadzenie nastepuje ustalenie potozenia iglicy w ptaszczyznie
poziomej, a tern samem ustalenie szerokosci ztobka miedzy iglica
i opornicg. Zamiast klocka uzywane bywajg tansze, lecz mniej odpo-
wiednie rurki zelazne, obejmujgce $Sruby stykowe.

Dalsze wzmocnienie uktadu uzyskaé mozna przez utozenie kon-
cow iglicy i przytykajacej szyny wraz z opornicg na wspolnej plycie
podstawowej (obacz rys. 268), za$ celem przeszkodzenia podnoszeniu
sie iglicy przytwierdza sie jej osade do podktadu niezupetnie whitemi
gwozdziami lub niezbyt silnie przyciggnietemi Srubami. Polgczenie
iglicy z przytykajaca do niej szyng zapomocg tubkdw stosowane bywa
i przy iglicach odrebnego przekroju, jednakowoz tutaj okazuje sie ono
mniej wiasciwe. Iglica jest nizsza i grubsza od szyny, wiec tubki
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otrzymujg zmienny przekrdj i muszg by¢ wygiete w plaszczyznie
poziomej, co wptywa ujemnie na stato$¢ potaczenia i wymaga specjalnej
obrobki iglicy na osadzie, aby uzyskaé miejsce na pomieszczenie

Przekr6j A-B

Rys. 269.
N 26

Budowa kolei zelaznych. - T.
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tubkéw. Niekiedy nastepuje przekucie iglicy na osadzie na przekrdj
zwyklej szyny, jak np. przy iglicach sprezystych, ktére poOzniej po-
znamy.

Z wymienionych powodéw osadzenie iglic odrebnego przekroju
nastepuje przewaznie zapomocg pionowego czopa, umozliwiajacego
swobodny skret iglicy i zapobiegajgcego réwnocze$nie poziomym
podtuznym i poprzecznym ruchom osady. Czop ten moze by¢ albo
luznie osadzony w odpowiedniem wydragzeniu iglicy, albo tez wyro-
biony z samej iglicy przez odpowiednig obrébke jej korica. W obu
przypadkach czop osadzony jest w stoteczku zelaznym, utozonym na
jednym lub na dwoéch podktadach i przytwierdzonym do nich $ru-
bami. Zadaniem stoteczka jest obok utwierdzenia czopa -wyréwnanie
réznic wysokosci miedzy iglicg i przytykajacg szyna.

Rysunek 269 przedstawia osade iglicy o przekroju L przy zasto-
sowaniu podkiadéw drewnianych. W silnym stoteczku, utozonym
na podkitadzie i przytwierdzonym do niego czterema S$rubami, osa-
dzony jest czop, wykonany ze stali tyglowej, a na nim luznie utozona
iglica przy pomocy odpowiedniego wydrgzenia. Podniesieniu sie
osady iglicy przeciwdziata tapka, przytrzymujgca stopke iglicy i zwig-
zana silng srubg hakowga ze stoteczkiem. Celem utatwienia skretu
iglicy przy przestawianiu zwrotnicy nie nalezy Sruby, przytrzymujacej
tapke, przycigga¢ zbyt silnie. Bocznemu przesunieciu osady iglicy
przeciwdziata czop, oraz wgiebienie tozyska iglicy w stoteczku. Boczne
Sciany wgtebienia sg uksztattowane odpowiednio dla umozliwienia
skretu iglicy. Podiuznemu przesunieciu iglicy wzgledem stoteczka
przeciwdziata czop. Na stoteczku utozony jest koniec szyny przy-
tykajacej do iglicy, oraz opornica, i obie te szyny sg ze stoteczkiem
silnie zwigzane zapomocg wyciec i srub tak, ze wzajemne ich utozenie
jest ustalone, a dochowanie szerokos$ci ztobka miedzy iglicg i opornica
zapewnione. Szyna przytykajaca i opornica zwigzane sg ze sobg zapo-
mocg tubkéw, zelaznych klockéw rozpierajacych i srub. Wymagane
pochylenie szyny przytykajgcej i opornicy uzyskuje sie przez wyro-
bienie pochylonych podstaw w stoteczku.

Nowsza konstrukcja osady iglicy, zastosowana przy wymienionej
juz nawierzchni systemu X a Matopolskich kolei gtéwnych, urobiona
jest na tych samych zasadach, wykazuje jedynie pewne wzmocnienia,
uwidocznione na rys. 270. Na podktadach zelaznych podpierajacych
zwrotnice, utozona jest ptyta A, wykonana z zelaza kutego, wspélna
dla iglicy i opornicy, o ktérej wspomniemy jeszcze pézniej. Na pod-
ktadzie, podpierajagcym osade iglicy spoczywa plyta posredniczaca B,
ksztattu szeSciobocznego, a na niej utozona jest wymieniona piyta A,
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wyksztatcona pod opornicg klinowo celem uzyskania odpowiedniego
pochylenia opornicy. Pod iglicg siega blacha A do styku iglicy z przy-
tykajaca szyng, za$ pod opornicg siega wstecz poza podkiad. Na

tej blasze utozony jest stoteczek z czopem dla ujecia iglicy. Ko-
niec szyny, przytykajacej do iglicy, utozony jest na podkiadce Kli-
nowej C, spoczywajacej na ptycie posredniczacej B. Podktadka
wyrownuje wysokos$¢ tej szyny i iglicy i nadaje szynie potrzebne
pochylenie.

26*
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271.

Rys.



OSADA | ULOZENIE IGLICY NA PODKLADACH 405

Potaczenia iglicy z przytykajaca szyng zapomocg tubkéw nie
ma tu wcale, bo brak na nie miejsca i jest zbedne wobec ustalenia
wzajemnego potozenia wszystkich trzech szyn.

Rysunek 271 przedstawia osa-
de iglicy przekroju kapeluszowego,
stosowang na kolejach pruskich.

Czop, wyrobiony z konca igli-
cy przez odpowiednig obrdbke (rys.
27ia), podparty jest stoteczkiem
obrotowym, ktérego dwa boczne,
pionowe -wystepy obejmuja czop
i ustalajg jego potozenie w Kkie-
runku podtuznym i poprzecznym.
Podniesieniu sie iglicy przeciwdziata poziomy klin, wbity w wydra-
zenie czopa i jednego pionowego ramienia stoteczka. Wysunieciu sie
klina zapobiega $ruba przytykajacej szyny, o ktorg klin opiera sie
swoim koricem.

Stoteczek podparty jest ptyta z zelaza kutego o grubosci 35 nim,
utozong na obydwdch podktadach stykowych, ktéra zapewnia spokojne
przejScie kota z iglicy na przytykajaca szyne. Z ptyta ta zwigzany
jest stoteczek zapomoca silnej $ruby, umieszczonej miedzy podkia-
dami. Dostepno$¢ tej Sruby utatwia wymiane zuzytego czopa. Drugi
wystep ptyty ksztattu walcowego stanowi stoteczek $lizgowy, podpie-
rajagcy osade iglicy celem odciagzenia czopa.

Opornica i szyna, przytykajgca do iglicy, ulozone sg na
w'spélnej blasze, przynitowanej do ptyty, podpierajacej stoteczek
obrotowy.

Dochowanie odpowiedniej szpary stykowej miedzy iglicg i przy-
tykajaca szyng zabezpieczone jest wystepem na stoteczku obrotowym,
0 ktdry opiera sie czoto szyny przytykajacej (obacz rys. 271 a).

Wzajemne ustalenie potozenia opornicy i szyny przytykajgcej
do iglicy uskutecznione jest przy pomocy zelaznych klockow i $rub.

Wreszcie nalezy wspomnieé, iz stosowane s urzadzenia osady,
w ktérych obok czopa obrotowego znajduja sie tubki, wiazace iglice
z przytykajaca szyna.

->i«”"-50-~"50

99. ULOZENIE IGLICY NA PODKLADACH POSREDNICH.

Obok nalezytego umocowania iglicy na osadzie bardzo wazne
jest urzadzenie odpowiedniego podparcia iglicy miedzy osadg a ostrzem,
nalezy bowiem mieé tu na uwadze dostateczng wytrzymatos¢ iglicy
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przeciw wygieciu w obu plaszczyznach i odpowiednie pionowe
utozenie iglicy wzgledem opornicy przy dochowaniu tatwej prze-
suwalnosci.

Podparcie iglicy nastepuje przy pomocy stoteczkow $lizgowych,
wykonanych z zelaza lanego lub walcowanego, dostarczajgcych iglicy
waskich i gtadkich powierzchni podparcia i przesuwalnosci. Dtugosé
stoteczka zalezy od wielko$ci przesuniecia iglicy. Zazwyczaj stuzy
stoteczek rdwnoczesnie do ustalenia potozenia opornicy i zwigzania jej
z podkiadem.

Rys. 272 przedstawia stoteczek $lizgowy dla iglicy, ktérej osada
przedstawiona jest na rys. 269.

Poniewaz iglica spoczywa luznie na stoteczku, wiec w pewnych

warunkach obcigzenia mogiby podkiad poddaé sie silniej, niz wy-

nosi wymiar ugie-

cia iglicy, a wte-

dy wystgpi odsta-

wanie stopki igli-

cy od stoteczka.

Temu niepozada-

nemu zjawisku za-

pobiega utozenie

iglicy wraz z opor-

nicg na wspdlnej

blasze (blacha A

narys. 270), ktéra

przenosi obcigze-

nie nawiekszailos¢

podktadéw, a tern

samem zmniejsza

ich poddawanie

sie. Blacha ta nie

dochodzi az do ostrza iglicy, gdyz potrzebna jest dopiero tam, gdzie

iglica bierze udziat w dzwiganiu kota. Ma to miejsce miedzy dru-

gim a trzecim podktadem, liczac od konca iglicy. Urzadzenie sto-

feczka Slizgowego iglicy, ktorej osade przedstawia rys. 270, widzimy
na rysunku 273.

Zauwazy¢ nalezy, ze dla zmniejszenia tarcia gérna powierzchnia
stoteczka jest heblowana i smarowana.
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100. POLACZENIE IGLIC W ZWROTNICY.

Z warunku b), jaki powinna spetniaé zwrotnica (obacz ustep 96),
wynika potrzeba zwigzania obu iglic ze soba, aby umozliwi¢ w ten
sposob ich réwnoczesne przestawianie. Zwigzanie to nastepuje przy
pomocy tgcznikéw, zwanych rozporami. Sato prety z zelaza okragtego
30 do 35 ™ps>grube, albo rury gazowe, umieszczone w ten sposob, by
nie utrudniaty podbijania podkitadéw. Potaczen takich otrzymuje
zwrotnica jedno, dwa, a najwyzej trzy. Z powodu zmienno$ci katow
miedzy iglicg i rozporg musi potaczenie tychze by¢ przegibne w pta-
szczyznie poziomej. Jak to zrysunku 274 widzimy, do stopki iglicy
przytwierdzona jest dwoma nitami ptytka, objeta widtowatem zakon-
czeniem rozpory i zwigzana $rubg, niezbyt silnie przyciagnietg, aby
zmiana kata nastepowata bez trudnosci.

Podobnie przedstawia sie potaczenie z iglica wewnetrzng, przy-
czem mamy tu jeszcze zwigzanie rozpory z cieglem, prowadzgcym
do przyrzadu zwrotniczego. Przeprowadzenie ciegla przez opornice
wewnetrzng moze nastapi¢ otworem, wywierconym w $ciance opornicy,
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lub, co lepiej, pod opornicag (jak na rys. 274). Przy przyrzadzie zwrot-
niczym opatrzony jest ciegiel przegubem z tych samych powoddw,
jak rozpora. Celem utrzymania doktadnego odstepu obu iglic, jest
gltowica rozpory przy iglicy wewnetrznej opatrzona gwintem $ru-
bowym, pozwalajgcym na regulowanie dtugosci rozpory.

101. PRZYRZAD ZWROTNICZY.

Zadaniem przyrzadu zwrotniczego jest ulatwienie przestawiania
zwrotnicy i utrzymanie iglicy w potozeniu przysunietem do opornicy.

Nastawianie zwrotnic moze odbywac sie albo pojedynczo zapo-
mocg przyrzadu, ustawionego okoto kazdej zwrotnicy, albo tez moga
by¢ one potagczone grupami i wéwczas w potgczeniu z sygnatami obstu-
giwane sg z odlegtosci.

Moéwic¢ tu bedziemy tylko o pierwszym przypadku, gdyz drugi
stanowi przedmiot osobnej nauki o ubezpieczeniu ruchu pociagéw.

Istotng czeScia sktadowa przyrzadu zwrotniczego jest dzwignia
jedno- lub dwuramienna, umieszczona na koziotku. Do Kkrotszego
ramienia dzwigni przyczepiony jest zawiasowo ciegiel zwrotniczy;
dtuzsze ramie opatrzone jest ciezkim klockiem zelaznym, zwanym
gruszka, ktéry powoduje przyparcie iglicy do opornicy i utrzymuje
ja w tern potozeniu.
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Rozrozniamy przyrzady z dzwignig przektadang i przerzucana.
. W przyrzadzie z dzwignig przektadang (rys. 275) ruch gruszki
nastepuje w ptaszczyznie poziomej. Przez obro6t gruszki z potozenia (a)

do potozenia (6) i pocisniecie wdot nastapi przetozenie dzwigni
z petnego potozenia (1) do potozenia kreskowanego (2) i rownoczesne
przestawienie zwrotnicy. Ciezar gruszki G powoduje w obu poto-
zeniach przyparcie iglicy do opornicy. Koziotek ustawiony jest na
dwéch diuzszych podktadach zwrotnicowych, zwigzanych belkag po-
przeczng. Z przyrzadem potgczony jest zazwyczaj sygnat z latarnia,
obracajacy sie rownoczesSnie z przekiadaniem dzwigni i wskazujacy

maszyniscie, na ktory tor
wjazd jest otwarty.

W przyrzadzie z dzwri-
gnig przerzucang (rys. 276)
mamy na koziotku umiesz-
czong dzwaognie, ktérej dol-
ne ramie jest potgczone
z cigglem, za$ ramie gérne
rozszczepione jest widto-
wato. Osobne podwdjne
ramie obejmujace widefki
dzwigni i opatrzone gru-

Rys. 276.
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kg, przesuwalne jest w plaszczyznie pionowej. W potozeniu zazna-
czonem linjami petnemi ramie z gruszka naciska na | ramie widefel®
i przyciska tem samem odpowiednig iglice do opornicy, dziatajac na
ciegiel w kierunku strzatki. Przez przerzucenie gruszki naciskamy
jej ramieniem na Il ramie widetek i powodujemy przestawienie
zwrotnicy i przytrzymanie jej w tem potozeniu. Z dzwignig pota-
czony jest palec p, ktdry podczas przerzucania ciezaru obraca latar-
nie sygnatows.

Obydwa typy przyrzadu sg roéwnie czesto stosowane. Przeciw
przyrzadowi do przerzucania przemawia potrzeba znacznej sity,
jakiej zwrotniczy uzy¢ musi do podniesienia ciezkiej gruszki, natomiast
korzyscig jest mniejsze zapotrzebowanie miejsca wobec ruchu gruszki
w plaszczyznie pionowej, co przy skupionych zwrotnicach nie jest
bez znaczenia, a nadto podczas jazdy ze zwrotnicy przy mylnem jej
nastawieniu, rabek kota, przeciskajacy sie miedzy iglicg i opornica,
musi gruszke podnie$¢ wgore. Ciezar ten, opadajac po przejsciu kota,
przyciska zpowrotem odsunieta nieco iglice i w ten sposob dziatanie
ciezaru jest tu wiecej niezawodne, niz w przyrzadzie z dzwignig do
przektadania ze wzgledu na niebezpieczne, polowiczne nastawienie
zwrotnicy.

102. ZWROTNICA Z IGLICAMI SPREZYSTEMI.

Poznane dotychczas ustroje zwrotnicy posiadajg, mimo silnej
budowy, stabg strone w sposobie urobienia osady iglicy. Zastosowanie
czopa, obecnie rozpowszechnione, okazato sie niewystarczajgce i przy
ciezkim i szybkim ruchu na rozjazdach wjazdowych i wyjazdowych
kolei gtéwnych nastepuje rychto rozluZznienie utozenia.

W nowszych czasach pojawity sie usitowania wprowadzenia dla
takich rozjazdéw iglic, nie posiadajagcych wecale punktéw obrotu,
lecz dozwalajgcych na przestawienie zwrotnicy wylgcznie przy wy-
zyskaniu sprezystosci materjatu iglicy. Iglice takie, zwane iglicami
sprezystemi, wprowadzono przed Wojng w Niemczech, oraz na pierw-
szorzednej linji gtéw'nej miedzy Krakowem i Lwowem z wynikami
bardzo dobremi.

Iglice te otrzymujg odrebny przekroj, przedstawiony na rys.
277 b; dlugos¢ ich wynosi io m. Na osadzie (obacz rys. 277 a) jest
przekréj iglicy na dtugosci 500 mim przekuty na przekréj zwyklej
szyny torowej celem zwigzania iglicy z przytykajagca szyng zapomoca
tubkéw zwyktych szeSciosrubowych. Po przejéciu na dtugosci 100 mw
do przekroju normalnego, utozona jest iglica w stoteczku ze stali
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zlewnej 2700 mm diugim, o przekroju urobionym podiug rysunku
277 ¢>z ktorym jest na dtugosci 1400 nim silnie zwiazana zapomoca
tapek i S$rub tak, ze jakakolwiek zmiana jej potozenia wzgledem
stoteczka jest niemozliwa. Punkt ten stanowi wiasciwe utwierdze-
nie iglicy.

Na dalszej dtugosci 1350 mim otrzymuje iglica pewne zwezenie
przekroju do ksztattu, przedstawionego na rys. 277 d, wskutek czego
uzyskuje pozadana gietkos¢. Z dtugosci tej przypada 850 mim na
przekrdj zwezony, a obustronnie po 250 mim na przejscie do prze-
kroju normalnego. Podstawa stoteczka na tej diugosci stuzy do
podparcia iglicy, a zarazem stanowi fozysko Slizgowe. W dalszym
ciggu swej dtugosci posiada iglica przekr6j normalny i utozona jest
na stoteczkach $lizgowych, podobnych do stoteczkéw', przedstawio-
nych na rys. 273. Obrobienie ostrza iglicy nastepuje podtug pozna-
nych juz zasad.

Kilka przekrojoéw obrobio-
nej czesci iglicy uwidocznio-
nych jest na rys. 278 i tu
zwr6ci¢ nalezy uwage na S$cie-
cie bocznej powierzchni gtowki
opornicy celem uzyskania do-
ktadniejszego przylegania iglicy
i wzmocnienia jej przekroju na
koncu ostrza.
jH  Przy tak dtugiej iglicy, nie
przytwierdzonej do podktaddéw’,
mogtyby tatwo Wystgpi¢ pod
wptywem sit poziomych nie-
pozadane wygiecia jej w pta-
szczyznie poziomej i jako nastepstwo tego, niedoktadne przymykanie
iglicy. Wygieciom tym zapobiegaja opérki, umieszczone miedzy
iglica i opornicg i przytwierdzone do $cianki opornicy (rys. 279).

Glowa Sruby posiada ksztatt stoz-
kowy i opatrzona jest wystepem,
chronigcym $rube przed obraca-
niem sie przy zakrecaniu nasrubka.
Dtugos¢ opoérki dobrana jest od-
powiednio do pozadanego odstepu
iglicy od opornicy i musi by¢
przez obrobke reczng dokladnie
ustalona.

---168 s - 68-

Rys. 278.
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Iglice sprezyste okazaty sie zupeinie odpowiednie w torach wja-
zdowych, gdzie przejazd szybkich pociggéw nastepuje zwykle po torze
zasadniczym, gdy iglice zajmuja potozenie naturalne, za$ jazda po
torze zwrotnym, po iglicy sprezyscie wygietej, zdarza sie rzadziej.

103. URZADZENIA ZABEZPIECZAJACE DOMYKANIE IGLIC.

Nalezyte przyleganie iglicy do opornicy stanowi niezbedny wa-
runek sprawnego i niezawodnego dziatania zwrotnicy. Przy zwrotni-
cach, obstugiwanych na miejscu zapomocg przyrzadu zwrothiczego,
czynno$¢ te spetnia gruszka przyrzadu, natomiast na zwrotnicach,
uruchomionych z odlegtosci, nalezy w tym celu wprowadzi¢ osobne
urzadzenia.

1. Starsze urzadzenie, stosowane jeszcze obecnie, stanowi przyrzad
pedatowy pomystu inzynieré6w Clement i Paravicini. Urzadzenie
to, przedstawione na rys. 280, polega na wyzyskaniu ciezaru po-
ciggu, wjezdzajgcego na zwrotnice.

Wzdtuz zewnetrznej krawedzi opornicy utozona jest szyna peda-
towa, przytwierdzona zawiasowo jednym koricem do opornicy i wznie-
siona nieco (57 J nad opornice. W plaszczyznie ciegla przytwierdzony
jest do niej pedat a, opierajgcy sie o ktin b, opatrzony dwiema uko$nemi
ptaszczyznami. Klin ten zwigzany jest z ciegiem zwrotniczym i uto-
zony na osobnej podporze Slizgowej. Stojak c, przymocowany do pod-
pory Slizgowej utrzymuje szyne pedatowa w jej potozeniu przylegajgcem
do opornicy i dozwala jedynie na jej ruchy pionowe. W potozeniu,
jak na rysunku, koto wjezdzajace na zwrotnice, naciska na szyne
pedatowg, a ta cisnie pedatem a na klin b i stara sie odsungaé go od
opornicy. Poniewaz klin b jest stale zwigzany z obu iglicami, wiec
powoduje przyci$niecie iglicy do opornicy. W razie przestawienia
zwrotnicy, pedat a przeskakuje do potozenia kreskowanego i cisngc
na Klin z drugiej strony, przypiera tern samem druga, iglice do przy-
naleznej jej opornicy.

Celem nalezytego regulowania urzgdzenia w miare wycierania sie
powierzchni pedatu i klina jest rozpora opatrzona sprzegtem Srubowem.

Wade tego urzadzenia stanowi zmniejszenie ruchliwosci zwrotnicy,
a tern samem utrudnienie jej przestawiania z powodu koniecznosci
przesuwania pedatu, oraz mozliwo$¢ niedziatania urzadzenia, gdy
pedat stanie na szczycie klina, co przy wytartych narozach pedatu
i klina fatwo zdarzy¢ sie moze.

2. Nowsze ustroje zwrotnic otrzymuja zamiast urzadzenia pedatowego
zamkniecie hakowe, uwidocznione na rysunku 281.



1 30>+<-

Przekréj G-H L.
Przekroj J-K

Wktadka do str.



ZABEZPIECZENIE DOMYKANIA IGLIC 413

Z rozporg iglicowg pofaczona jest przegibnie dzwignia d, opatrzona
hakiem, h, potaczona réwniez przegibnie ze stopka iglicy. Do opornicy
przymocowana jest zapadka z zapomocg tubka z dwiema $rubami.
Szczegot dzwigni wraz z hakiem, oraz szczego6t zapadki, przedstawione
sg na rysunkach 281 a) i b) Podczas przestawiania zwrotnicy, gdy

Rys. 281 a. Rys. 281 h.

iglica przysuwa siejdo opornicy, hak posuwa sie po podstawie zapadki,
opierajac sie o jej boczng $ciane (a—b na rys. 281 b) i w chwili, gdy
iglica zostaje przyparta do opornicy, zapada poza wystajacy element
zapadki i wigze w ten sposéb silnie iglice z opornicg. Hak taki znajduje
sie przy obu iglicach, wiec zamkniecie zwrotnicy zapewnione jest
w obu potozeniach.

Urzadzenie to, starannie wykonane i uregulowane dziata lekko,
sprawnie i pewnie.

Wspomnie¢ jeszcze nalezy o sposobach zamykania zwrotnic
przy rozjazdach rzadko przestawianych. Rozjazdy takie spotykamy
na bocznych torach stacyjnych, na wigczeniach bocznic przemystowych
na stacjach i na szlaku i t. p.

Celem zapewnienia bezpieczeAstwa ruchu i uproszczenia nadzoru
takich rozjazdéw, zwrotnice ich sg stale zamkniete przy nasta-
wieniu na jazde po torze gtdwnym, a potrzebne od czasu do czasu
przestawienie uskutecznia odpowiedzialny zwrotniczy po odemknie-

ciu zamka.
Bardzo prostg forme takiego zamkniecia przedstawia rysu-

nek 282.
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Silny hak obejmuje stopke iglicy i przechodzi
przez otwdér w Sciance opornicy. Przyparcie
iglicy do opornicy uskutecznia klin, opierajgcy
sie o0 Scianke opornicy. Woyjecie klina mozliwe
jest tylko po odemknieciu silnej kiédki, od kt6-
rej klucz posiada dyzurny stacji, do ktérej na-
lezy obstuga zw'rotnicy, a wiec przestawienie
zwrotnicy mozliwe jest tylko na jego zlecenie.
Istniejg bardzo pomystowe urzadzenia takich
zamknieé, przy ktdrych klucz moze by¢ z zamka
wyjety dopiero wtedy, gdy zamkniecie rzeczy-
wiscie nastgpito, to za$ nastapi dopiero wowczas,
gdy iglica jest nalezycie przyparta do opornicy.
W ten spos6b posiadanie klucza daje gwaran-
cje, ze zwrotnica jest nastawiona i ubezpieczona nalezycie.

104, KRZYZOWNICA ZWYKLA.

Krzyzownica potrzebna jest w punkcie skrzyzowania zewnetrznego
toku toru zwrotnego z tokiem wewnetrznym toru zasadniczego dla
odpowiedniego przeprowadzenia két pojazdow przez przerwy tokow,
wywotane na skrzyzowaniu koniecznoscig przepuszczenia rgbkow
kot. Krzyzownica ta nosi nazwe pojedynczej lub jednodziébowej,
albo zwyklej. Ogolne stosunki uksztattowania tej krzyzownicy pozna-
lismy juz w rozwazaniach teoretycznych, obecnie wiec omdéwimy
szczegbty konstrukcyjne.

Krzyzownica moze by¢ wykonana w jednej sztuce jako tarcza
lana, albo moze by¢ w catosci urobiona z szyn zwyktych, lub wreszcie
dziob moze by¢ odlany w jednej sztuce, a reszta urobiona z szyn.

Do wyrobu czedci lanych uzywa sie obecnie stali zlewnej harto-
wanej, przedstawiajgcej stosunkowo znaczng trwalosc.

Rysunek 283 przedstawia krzyzownicy, wykonang jako lana
tarczy. W rzucie poziomym widzimy szyny kolankowe, dziob i skrzydta,
urobione odpowiednio do wymagan ruchu, poznanych w czesci teore-
tycznej, a linja kreskowana i kropkowana oznacza linje podparcia
kota podczas przejazdu tegoz przez przerwe toku na skrzyzowaniu.
Uktad pionowy krzyzownicy wynika z rozwazania sposobu przeta-
czania sie kota przez krzyzownice. Na diugosci przerwy toku koto
podparte jest szyng kolankowag i skrzydtem, poczem podparcie to prze-
nosi sie na dziéb. Celem unikniecia uszkodzen stabego konca dzioba,
nie doprowadzamy go do matematycznego punktu skrzyzowania, lecz
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konczymy wczesniej odpowiedniem wyokragleniem. Z poczatku ostrze
dzioba posiada zbyt staby przekr6j, aby mogto dzwigaé koto, dlatego
wykonujemy je obnizone i podnosimy stopniowo wgore, aby objeto czyn-
nos¢ dzwigania kota, gdy uzyska odpowiednig szerokos¢ (punkt a).
Stad wynika ksztatt gdrnej krawedzi dzioba, uwidoczniony na prze-
kroju podtuznym.

Na dtugosci miedzy kolanem i wymienionym wyzej punktem a
dzioba koto podparte jest skrzydiem i punkt podparcig obreczy od-
suwa sie na tej przestrzeni coraz wiecej od rgbka. Wobec stozkowego
ksztattu obreczy kota nastepuje obnizanie sie $rodka ciezkosci kota,
poczem podnosi sie on wgore, gdy podparcie kota przejdzie na
dziéb. Ta zmiana pionowego potozenia S$rodka ciezkosci staje sie
przy wiekszej chyzc$ci powodem uderzen, wzmozonych jeszcze opo-
rem pochylonej g6rnej powierzchni dzioba.

Ztagodzenie tych uderzehn usitowano osiggna¢ réznemi sposo-
bami.

Jednym ze sposobow byto podniesienie dna ztobka, aby koto na
tej przestrzeni toczyto sie po swoim rabku, jednak sposéb ten okazat
sie nieodpowiedni. Wytarcie dna ztobka nastepowato bardzo rychto
a niejednakowo zuzyte obrecze, a tern samem niejednakowo wysokie
rgbki powodowaty silne uderzenia o dno ztobka.

Drugi sposob polega na podwyzszeniu skrzydta odpowiednio do
oddalania sie rgbka od punktu podparcia kota, jednakowoz i on nie
osigga celu. W miare zuzycia, obrecze kot tracg ksztatt stozkowy;
w poblizu rgbka tworzy sie w obreczy wklestos$¢ i dla takich kot nale-
zaloby raczej skrzydto obnizyé. Krzyzownice, lezace diuzszy czas
wr torze, wykazujg silne wytarcie skrzydet na przestrzeni od kolana
do ostrza dzioba, co Wskazuje na silne zaburzenia w ruchu, wystepu-
jace w tern miejscu.

Z tych powod6w now'sze ustroje krzyzownic posiadajg skrzydta
niepodniesione, natomiast dziéb jest jeszcze w punkcie a obnizony
o kilka milimetréw, poczem obnizenie to zagubione jest na diugosci
200 do 400 nim.

Glebokos¢ ztobka powinna wynosi¢ co najmniej 38 zwykle
jednak wykonujemy jg wiekszg. (45 do 52 nin), aby przy najwiekszem
zuzyciu krzyzownicy i obreczy kot, rabki nie dotykaty jego dna.

Potaczenie krzyzownicy lanej z przytykajagcemi tokami nastepuje
przy pomocy tubkéw po stronie zewnetrznej, wewnatrz za utozone sg

miedzy szynami zelazne klocki, ustalajgce ich potczenie opatrzone
otworami na S$ruby stykowe.
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Ptyta krzyzownicy posiada ucha z otworami na S$ruby, tgczace
krzyzownice z podkiadami drewnianemi; potgczenie Kkrzyzownicy
z podktadami zelaznemi nastepuje zapomocg tapek i $rub hakowych.

llo$¢ podktadow pod krzyzownicg zalezy od jej dtugosci.

Krzyzownice lane odznaczajg sie wprawdzie trwatoscig, jednak
wadg ich jest sztywno$¢, zmieniajgca stopien sprezystosci toru, wielka
masa, niedogodne potaczenie z przytykajacemi szynami, znaczny koszt
i konieczno$¢ wymiany catosci wiazie uszkodzenia w jednem miejscu.

Krzyzownica urobiona z szyn (rys. 284) otrzymuje dzidb z dwdch
szyn, odpowiednio obrobionych, z ktérych jedna dochodzi prawie do
matematycznego punktu skrzyzowania, za$ druga styka sie ostru-
ganym koricem z gtéwka pierwszej szyny. Scianki obu szyn sa znito-
wane lub ze$rubowane. Wzajemne potozenie szyn dzioba, kolana
i skrzydet ustalone jest przy pomocy zelaznych klockow i $rub. Dla
zwiekszenia statosci konstrukcji uktada sie czesto calg krzyzownice
albo tez dzidb ze skrzydtami na silnej ptycie zelaznej, opatrzonej otwo-
rami na fgczniki i przytwierdzonej do podktadéw. Szyny sktadajace
dzidb obiera sie co najmniej tak diugie, by szyny przytykajace do nich
nie wymagaity obrobki, lepsze jednak sa dtugosci wieksze, gdyz odsu-
niecie styku od ostrza dzioba podnosi stato$¢ konstrukcji. Ta sama
uwaga dotyczy szyn, tworzacych kolana i skrzydta. Urobienie gornej
powierzchni dzioba nastepuje podiug tych samych zasad, co przy
krzyzownicy lanej. Rys. 284 przedstawia taka krzyzownice, stosowang
na kolejach pruskich. Zaletg krzyzownic, urobionych z szyn, jest
niezmienno$¢ sprezystosci toru, odsuniecie stykdw od punktu skrzy-
zowania i tatwo$¢ wymiany poszczegdlnych czesci, natomiast wade
stanowi trudna obrébka i mata trwato$¢ szyn, tworzacych dziob.

Krzyzownice z szyn rozpowszechnione sg na. kolejach francuskich
langielskich, przyczem do urobienia dzioba uzywane sg szyny odmien-
nego przekroju, lepiej nadajace sie do obrdbki; nowsze nawierzchnie
naszych kolei otrzymuj g krzyzownice z dziobem, wykonanym z twardej
stali tyglowej, za$ szyny kolankowe i skrzydta urobione sg z szyn.
Rysunek 285 przedstawia takg krzyzownice nawierzchni systemu
A" Malopolskich kolei gtéownych pierwszorzednych. Szczegéty
konstrukcyjne tej krzyzownicy, urobionej podtug powyzszych zasad,
widoczne sg na rysunku.

Krzyzownica z ruchomem skrzydtem.

Zniesienie dotkliwej dla ruchu przerwy tokéw na Kkrzyzownicy
osiggng¢ mozna przez zastosowanie ruchomego skrzydia. Rysunek
286 przedstawia takag krzyzownice, zastosowana na kolejach pruskich
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dla rozjazdéw, po ktérych po torze zasadniczym przejezdzajg pociagi
pospieszne bez zmniejszenia chyzosci, natomiast tor zwrotny jest rza-
dziej uzywany i przejezdzany w kierunku ,ze zwrotnicy*.
Krzyzownica ta, uksztattowana podiug wzoréw amerykarskich,
urobiona jest w catosci z szyn, przyczem dziéb wykonany jest z szyn
odrebnego przekroju. Skrzydto od strony toru zwrotnego jest diuzsze
i zapomocg silnej sprezyny przyparte do dzioba tak, ze niema wcale
ztobka miedzy- tern skrzydtem, a dziobem i w ten sposob toczace sie
koto wzdtuz krawedzi toru zasadniczego otrzymuje state podparcie
bez zatamania kierunku linji tego podparcia. Rabek kota toczacego

Rys. 287.

sie po torze zwrotnym w kierunku ze zwrotnicy, otwiera sobie droge,
zgniatajac sprezyne i odchylajgc ruchome skrzydto, przyczem punkt
skretu stanowig tubki na styku tego skrzydta z przytykajaca szyna.
Urzadzenie przesuwalnos$ci skrzydta i przyparcia do dzioba uwidocznio-
ne jest na przekrojach.

Przeprowadzenie toku toru zasadniczego przez krzyzownice
bez zadnej przerwy mozna uskuteczni¢ podiug rysunku 287.

Tok toru zwrotnego doznaje przerwy i konczy sie po jednej stronie
skrzydtem, a po drugiej krotkim dziobem. Gdrna krawedz tego toku
wzniesiona jest 0 50 mimponad gérng krawedz toku toru zasadniczego
tak, ze koto, toczace sie po nim, podparte jest skrzydtem i nie dotyka
swym rgbkiem gtéwdd szyny toku zasadniczego. Przyr koficu swym
doznaje skrzydto pewnego obnizenia i koto, tracagc podparcie obreczy,
toczy sie swym rghkiem po ptycie P, a nastepnie wytacza sie na tagod-
nie Sciety dziéb. Przeprowadzenie kota przez przerwe toku i wyto-

27*
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czenie sie jego na dziéb zabezpiecza silna kierownica, ufozona
przy drugim toku toru zwrotnego. Wobec niewielkiej chyzosci
jazdy po torze zwrotnym nie majg nieuniknione uderzenia wiek-
$zego znaczenia.

105. KIEROWNICA.

Dla zabezpieczenia nalezytego przejscia pojazdu podczas jazdy
przez przerwe toku na krzyzownicy, gdzie rghek kota traci swoje prowa-
dzenie/uktadamy naprzeciw' krzyzownicy w obu torach szyny kierowni-

cze, otrzymujace dtugosé
3-0do 375 m. Moga one
by¢ urobione ze zwy-
ktych szyn, lub otrzy-
maé¢ odrebny przekroj
(rys. 288). W drugim
przypadku otrzymuje kie-
K30 455 1 3535 R e d12en rownica Wozniesienie po-
nad szyne do 40 nmm
Z szyng potaczona jest
kierownica silnemi Srubami, a klocki zelazne ustalajg szeroko$¢ ztob-
ka, Kktora otrzymuje tu zazwyczaj najmniejszy dozwolony wymiar
41 mim. Konce kierownicy odchylajg sie od szyny torowej na 75 do
ioo mim podobnie jak skrzydia krzyzownicy, celem zapewnienia
nalezytego wprowadzenia rgbka kota do ztobka.

Rys. 288.

106. ROZKELAD PODKLADOW | SZYN W ROZJEZDZIE PROSTYM.

Rozjazdy uktada sie prawie wytacznie na podktadach poprzecznych,
wspolnych dla obydwu toréw, przyczem mogg one byé drewniane,
albo zelazne. Te ostatnie nalezy uwaza¢ za lepsze, gdyz utozenie
rozjazdu na podktadach zelaznych jest szybsze, tatwiejsze i doktadniej-
sze, a nadto potgczenie szyn z podktadami jest silniejsze, a wiec bez-
pieczenstwo ruchu wieksze, niz przy podktadach drewnianych. Z tych
powoddéw rozjazdy toréw gtéwnych na stacjach kolei gtéwnych otrzy-
mujg obecnie podktady zelazne, za$ podkiady drewniane stosowane
sg na torach bocznych i na linjach podrzednych.

Diugos¢ podktadow dobiera sie w ten sposéb, ze obydwa tory
podparte sg wspélnemi podktadami, przyczem zazwyczaj uklada sie
je prostopadle do osi toru zasadniczego. Pod krzyzownicg otrzymuja
podkiady czesto potozenie prostopadte do linji potowigcej kat skrzyzo-
wania, poczem w kierunku ku zwrotnicy przechodzg powoli do poto-
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zenig prostopadiego do toru zasadniczego.
Zmiane dtugosci podktadéw przeprowadza-
my zazwyczaj w stopniach co 10 cm.

Podktady drewniane otrzymuja prze-
kréj prostokatny celem uzyskania szerszej
podstawy dla pomieszczenia fgcznikdw;
podkiady zZelazne otrzymujag zmienne dziu-
rawienie.

Odstep podktadow odpowiada najwiek-
szemu odstepowi, ustalonemu dla danego
typu nawierzchni. Polaczenie szyn z pod-
ktadami nastepuje podobnie, jak w torach
poza rozjazdami.

Przy uktadaniu szvn w rozjezdzie na-
lezy zwracaé uwage na to, aby wprowa-
dza¢ ile moznosci szyny cale. zazwyczaj
jednak nie obedizie sie bez ciecia szyn.
chyba ze urobiliSmy rozjazd pod zatoze-
niem. iz majg by¢ uzyte wylgcznie szyny
cale. Wprowadzajac szyny ciete, nalezy"
starac sie o to. by kawatkow byto jak naj-
mniej i aby nie byly one zbyt krétkie.
Jako praktyczng regute uwazamy zgdanie.
abv szvna podparta byta przynajmniej
trzema podkiadami, lepiej jednak dobierac
dtueosci wieksze. W zewnetrznym toku
toru zasadniczego i w wewnetrznym toku
toru zwrotnego nie mozna uktadac stykow
na dlugosci zwrotnicy i naprzeciw krzy-
zownicy. by nie utrudnia¢ domykania iglic
i utozenia Kierownic.

Przy* rozkiadzie szyn i jxxikladéw
dobrze jest zachowa¢ nastepujacy* spcsob
postepowania: Majac obrachowany roz-
jazd. kreslimy ukiad toréw ze zwrotnicg
i krzyzownicg ;rvs- 2S0), a tern samem
mamy ustalone potozenie podkiadow sty-
kowych na poczatku rozjazdu, podkiadu
pod osadg iglic, oraz podkifadow styko-
wych na poczatku i koncu krzyzownicy.

41 -
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Przystepujemy do rozkiadu szyn, przyjmujac jako zasade, iz
obydwa toki skrajne otrzymaé majag w miare moznosci same cale
szyny. Danemi dtugosciami szyn normalnych i skréconych rozporza-
dzamy w ten sposéb, aby styki nie padaty blisko krzyzownicy, przy-
czem nalezy uwzgledni¢ szpary stykowe w wymiarze 5—10 nim za-
leznie od dtugosci szyn.

Styki, konczace rozjazd, otrzymuja osobne podkiady dla kaz-
dego toru, przyczem ciete zazwyczaj szyny poza krzyzownicg nie
powinny by¢ za krotkie, ale takze i niezbyt dtugie, by nie zwiekszac
dlugosci rozjazdu. Zachowujgc powyzsze wymagania, ustalimy poto-
zenie stykow, konczacych rozjazd, a tem samem ustalimy potozenie
podkfadow' stykowych i diugosci g i q".

Toki wewnetrzne miedzy zwrotnicg i krzyzownicg utozymy
albo z jednej szyny, albo tez przy wiekszych dtugosciach z dwéch szyn,
przyczem jedna bedzie cata, a druga cieta. Styki tych szyn beda
zazwyczaj przestawione wobec stykow' zewnetrznych, chociaz czasem
zadamy, aby te cztery styki spadaty razem.

W ten sposob ustalimy rozktad stykéw szyn i potozenie podktadow'
stykowych, poczem uzupetnienie liczby podkladéw' i wyznaczenie
ich dlugosci nie przedstawia trudnosci.

Na rys. 289 przedstawiony jest rozktad szyn i podktadow' w roz-
jezdzie prostym przy uzyciu catych szyn normalnych 7 50, 8 00 i 12 00
metréw diugich i szyn skréconych o dtugosci 11-90 i 11-95 m.

Précz catych szyn uzyto pieciu kaw'atkow', z ktérych jeden uzysku-
jemy z szyny 8-mio metrowej przez odciecie korica o diugosci 30 cm,
a pozostate cztery otrzymamy z dw'éch szyn 7 50 m diugich.

Najwiekszy dopuszczalny odstep podkiadéow wynosi 83 cm.

Wymiar szpar stykowych wynosi 7 nim. Podkiady stykowe,
konczace rozjazd, doznajg od strony krzyzownicy nieznacznego
odchylenia od utozenia prostopadtego do osi toru, celem zmniejszenia
obrébki ich koricow.

Rozktad szyn i podkfaddéw' w rozjezdzie tukowym uskuteczni
sie podtug tych samych zasad, co w rozjezdzie prostym.

II. SKRZYZOWANIA.
107. KRZYZOWNICA SYMETRYCZNA.

W czesci teoretycznej poznaliSmy zasady ustroju t. zw. ostrego
skrzyzowania dwrdch toréw prostych, w ktoérem kat skrzyzowania
niewaele rézni sie od kata skrzyzowania rozjazdu zwykiego. Obok
dwdch krzyzownic zwyklych, jednodzidbowych KI i K2 (rys. 207)
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otrzymujemy dwie krzyzownice symetryczne K3 i Kit ktére mogg by¢
wykonane jako tarcze lane, albo tez urobione catkowicie z szyn.
W drugim wypadku otrzymuje kierownica odrebny, podwyzszony
przekroj.

Rysunek 290 przedstawia krzyzownice symetryczng, wykonang
jako lang tarcze. Linja kreskowana i kropkowana w rzucie poziomym
wskazuje przebieg linji podparcia kota podczas przejazdu jego przez
przerwe tokéw. Z linji tej widzimy przeskok tego podparcia z szyny
kolankowej na dziéb w okolicy punktu a, podobnie, jak przy krzy-
zownicy zwyklej, skad wynika analogiczny sposob uksztattowania
gdrnej powierzchni dzioba, uwidoczniony w rzucie pionowym. Celem
skrécenia przerwy w tokach, stosujemy mozliwie mate szerokosci
ztobkow. Ztobki miedzy szyna kolankowa i dziobami otrzymuja
szeroko$¢ podobna, jak ztobki miedzy dziobem i skrzydtami krzy-
zownicy zwyktej; z szeroko$cig ztobka miedzy dziobami i kierownicg
schodzimy nawet nizej, az do najmniejszego dopuszczalnego wy-
miaru 41 “/«e

Potaczenie z przytykajacemi tokami, oraz z podktadami drewnia-
nemi lub zelaznemi nastepuje analogicznie, jak przy krzyzownicy
zwyktej.

Przy matym kacie skrzyzowania zachodzi trudnosé w nalezytem
przeprowadzeniu kota przez przerwe w tokach, gdyz prowadzenia tego
nie mozna zabezpieczy¢ w zupetnosci kierownica, utozong przy toku
przeciwlegtym, jak dla krzyzownicy zwykiej.

Z rysunku 291 widzimy, ze koto przejezdzajace przez przerwe
toku miedzy punktami A i B prowadzone jest przez kierownice K2
tylko na dtugosci AC', natomiast brak jest tego prowadzenia na
przestrzeni C'B. Dopoki
wymiar C'B jest mniejszy
od wymiaru EB, dziéb B
wspoétdziata z kierownicg K 2
w prowadzeniu kota, albo-
wiem w chwili, gdy lewe
kolo osi pojazdu, toczacej
sie w kierunku strzatki,
traci prowadzenie kierow-
nica K2, rabek prawego
kota tejze osi dotyka juz
dzioba poza punktem B
i uzyskuje w ten sposéb
dalsze ciggte prowadzenie.
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Jesli natomiast diugos¢ CB jest wieksza od diugosci EB, traca
obydwa kota osi prowadzenie na przestrzeni, réwnej roznicy diu-
gosci C'B i EB i zagraza niebezpieczenstwo, ze 0§ pod dziataniem
przypadkowej sity bocznej dozna przesuniecia przed ostrzami dzio-
bow B i D, wtoczy sie na drugi tor i oczywiscie nastapi wykole-
jenie. Niebezpieczenstwo wykolejenia jest tern wieksze, im diuzsza
jest przerwa w prowadzeniu o0si.

Dla najmniejszego dopuszczalnego promienia kota pojazdu 400
i wysokosci rgbka 25 nimdtugo$¢ EB wynosi 144 mim, a takg mniej
wiecej dtugos¢ posiada wymiar C'B przy stosunku skrzyzowania 1: 4-5,
czyli przy kacie skrzyzowania okoto 12%1,0

Przy mniejszych katach skrzyzowania wystepuje zatem niebez-
pieczna przerwa w prowadzeniu osi, a skrocenie tej przerwy uzysku-
jemy przez wprowadzenie kierownic podwyzszonych. Jesli podwyzszenie
to wynosi h, natenczas zamiast dtugosci EB nalezy wprowadzi¢ wiek-
szg dtugosé C"B", na ktérej zapewnione jest prowadzenie ragbka kota
przez kierownice. Dla h =40 nimotrzymujemy C"B" = 226 mim, a wiec
skrécenie dtugosci, na ktorej koto nie jest prowadzone, wynosi wskutek
podwyzszenia kierownicy 82 nmim. Mimo tego przy podwyzszeniu
kierownicy o 40 nmim wynosi dtugos¢ przerwy toku, pozbawionej
prowadzenia, dla kota o promieniu 400 mimi dla stosunku skrzyzo-
wania 1:10 (5°42'38") okoto 360 O'm; dla stosunku skrzyzowania
1:9(6°20'25") okoto 280 i m; dla stosunku 1 :8 (7°7'30") okoto 200 nim
i znika dopiero przy stosunku 1:5-5 (io°i8"i8™).

W rzeczywistosci jest ta przerwa bez prow'adzenia nieco mniejsza,
bo prawe koto nieco wczesniej opiera sie swym rgbkiem o dziéb B,
niz to na rys. 291 zaznaczono.

Praktyka okazata, ze stosunki skrzyzowania ponizej 1:55mogg
by¢é bez obawy stosowane, jednak nie powinno sie schodzi¢ ponizej
1.10, gdyz wdwczas przestrzen pozbawriona prowadzenia uzyskuje
niedopuszczalng dtugosc.

Dla mniejszych katéw skrzyzowania wprowadzity koleje amery-
kanskie, a takze austrjacka kolej p6inocno-zachodnia (obecne koleje
czeskie) krzyzow'nice z ruchomemi dziobami. Dzioby, okoto 2 m diugie
*Ulozone sg na stoteczkach $lizgowych i obracalne w osadzie na czopie,
podobnie jak iglice. Cztery dzioby obu krzyzownic ztgczone sg razem
1 nastawiane wspolnym przyrzadem zwrotniczym. W razie mylnego

nastaw ienia rgbek kota przeciska sie miedzy dziobem i szvng, wiec
wykolejenie nie zagraza.
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Na kolejach amerykanskich zastosowano takie krzyzownice dla
stosunkéw skrzyzowania i :10, i :12 i 1:15 z dziobami ruchomemi,
wykonanemi ze zwyktych szyn o dlugosci 4-22 do 4-47 m.

Na rysunku 292 widzimy Kkrzyzownice symetryczng, urobiong
z szyn zwyktych, a tylko kierownica otrzymuje przekroj odrebny,
podwyzszony. Dzioby urobione sa ze zwyktych szyn, odpowiednio
obrobionych. Wzajemne utozenie tokéw ustalone jest przy pomocy
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zelaznych klockow i $rub, a calo$¢ spoczywa niekiedy na wspdl-
nej zelaznej ptycie. Krzyzownica, przedstawiona na rys. 292, za-
stosowana na kolejach Matopolskich, posiada stosunek skrzyzowa-
nia 1:9 51 (6°).

108. SKRZYZOWANIA POD WIELKIM KATEM.

Przy wiekszych katach skrzyzowania wytaniajg sie inne trudnosci
w wykonaniu skrzyzowan tokow.
Dopdki kat skrzyzowania nie dosiega wartosci okoto 450 otrzy-
muje koto na przejsSciu przez przerwe toku podparcie ciggte, a mia-
nowicie na krzy-
a_#£ zownicy zwyklej
skrzydtem, za$ na
symetrycznej szy-
ng kolankowag, na-
tomiast przy ka-
cie wiekszym, az
do kata proste-
go, podparcia te-
go brak. Koto za-
pada w przerwe,
a nastepnie musi
znobw  wytoczyé
sie na szyne. Po-
wstajg przytern
uderzenia tern sil-
niejsze, im wiek-
sza jest chyzos¢
jazdy, niszczace

& i— & tor i pojazdy.
W przypadku
at- - -b skrzyzowaniatoru

gtéwnego z bocz-

nym mozna tym

uderzeniom zapo-

H . 3

biec wten sposob,

zetor gtowny prze-

prowadza sie bez

i przerwy  tokéw,

a toki toru bocz-

Rys. 293. nego przerywamy
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i podnosimy ponad szvny toru
gtéwnego o tyle, bv uzvskaé swo-
bodne przejscie dla ragbkow kot
Uktad taki dla skrzyzowania pro-
stokatnego przedstawia rys. 293.
Uzyskujemy tu swobodny prze-
jazd po torze gtéwnvm, natomiast
w torze bocznym otrzymujemy
obok podniesienia tokOw znaczng
przerwe, bo na diugo$¢ rowng sze-
rokosci obreczy kota, zwiekszonej
0 szerokos¢ ztobka. Rys. 294.

Skrzyzowania prostokatne, wzglednie niewiele odchylajgce sie

od kata prostego, otrzymuja og6lny uktad podtug rysunku 294. Pod-

parcie podktadami

nastagpi¢ moze tak,

jak na rysunku,

albo tez cztery

podktady stanowig

kwadratowg rame,

na ktérej toki uto-

zone sg jako na-

wierzchnia podtuz-

na. Samo skrzy-

zowanie moze by¢

urobione z szyn,

zwigzanych tubka-

mi i rozpartych zelaznemi klockami (rys. 295), albo odlane w jednej

sztuce (rys. 296). Szczegdty konstrukcyjne widoczne sg na rysunkach
i nie wymagaja blizszych objasnien.

109. ROZJAZD ANGIELSKI.

Konstrukcja rozjazdu angielskiego zwyktego, pojedynczego lub
podwdjnego, nie wymaga blizszych wyjasnien, gdyz obejmuje ona
zwrotnice, oraz krzyzownice pojedyfAcze i symetryczne, potaczone
torami, ktérych konstrukqge juz poznaliSmy. Przestawianie zwrotnic
nastepuje w ten sposob, ze obie pary* iglic na jednym koncu rozjazdu
angielskiego podwojnego przesuwajg sie réwnocze$nie w przeciwnym,
lub w zgodnym kierunku. W pierwszym przypadku uzyskujemy
rébwnoczesne otwarcie wjazdu albo na obydwa proste, albo na oby-
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Rys. 296.

dwa zakrzywione
tory; w drugim
przypadku stale na
jeden tor prosty
i jeden zakrzywio-
ny. Rozjazdy an-
gielskie podwadjne,
obstugiwane z od-
legtosci, otrzymuja
zazwyczaj zgodny
kierunek ruchu obu
zwrotnic, aby mo-
gty stuzy¢ jako
rozjazdy  bezpie-
czenstwa; przy na-
stawianiu recznem
kierunek \puchu
zwrotnic jest za-
zwyczaj odwrotny.
Uktad podkta-
déw jest zwykle
prostopadty do po-
dtuznej osi syme-
trji rozjazdu.
Osobng uwage
poSwieci¢  nalezy
konstrukcji rozjaz-
du angielskiego skré-
conego, przedsta-
wionego obszerniej
w czesci teoretycz-
nej, poniewaz ma-
my tu do czynienia
z nowemi elemen-
tami, dotychczas
niestosowanemi.

Potréjne skrzyzowanie w punktach li i Gna rysunku 213 jest tak
skupione, ze da sie utozy¢ na wspolnej lanej tarczy o czterech dziobach,
przedstawionej w og6lnym uktadzie na rys.297,a szczeg6towo na rys. 298.

Na rysunku tarczy (rys. 298) widzimy dziéb, utworzony przez
przeciecie sie prostych tokow i obustronne skrzydia, ustalajgce ztobek
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dla rabka kota 45 nimszeroki i przechodzace nastepnie w szyny kolan-
kowe, a wkoncu w dwa dzioby na przecieciu sie tokow prostych z tuko-
wemi. Do prawego konca tarczy przylegajg zewnatrz dwa toki proste,
przechodzace nastepnie w zewnetrzne szyny kolankowe i skrzydia

Rys. 297.

Wewnetrzne szyny kolankowe i skrzydta zlewajg sie razem i tworza
czwarty dziob, odlany razem z tarczg w jednej sztuce. Wewnetrzne
toki tukowe, zlewajgce sie w dalszym ciggu w wspolng szyne, przy-
tykaja do konca tarczy i zwigzane sg z nig zapomocg tubkéw. Dtu-
gosé catej tarczy wynosi 3'48 m. Kierownice, umieszczone przy tokach
przeciwlegtych (obacz rys. 297), zabezpieczajg przejazd przez przerwy
tokow na skrzyzowaniach.

Osada iglicy umieszczona jest na lewym koricu tarczy, z ktéra
iglice zwigzane sg tubkami; réwnie fatwo mozna jednak utozy¢ na tarczy
czop obrotowy dla iglicy (obacz projekt Skibinskiego w Czasopismie
technicznem 1922, Nr. 7/8).

Partje srodkowa tukow wraz z prostg urabia Baseler w ten sposéb,
ze przeprowadza jedne szyne w catosSci przez prostg i tuki miedzy
tarczami, za$ drugi tok tukow urabia z szyny Scietej az do zera tak,
iz na jej koncu odpada catkiem gtéwka i Scianka doznaje czesciowego
Sciecia. Obydwie szwy rozparte sg zelaznym klockiem i zwigzane
Srubami. Skibinski urabia czesci tych tokéw, przylegajgce do tarcz
skrzyzowania z szyn z obcietemi stopkami i czeSciowo Scietemi gtow-
kami, za$ czes¢ srodkowg z dwoch elementéw lanych na silnej pod-
stawie dla nalezytego oporu przeciw dziataniu sit poziomych.

Rozjazd Baselera, utozony na 57 podktadach zelaznych, wazy
w catosci 20-6 tonn, a wiec 0 12 % mniej, niz zwyczajny rozjazd angielski
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podwadjny; zajmuje powierzchnie i&9'4 m2wobec 2772 m2 powierzchni
zwyktego rozjazdu podwodjnego, za$ koszt jego obecny w Niemczech
jest 0 12% wyzszy.

I. OBROTNICE | PRZESUWNICE.

110. USTROJ OBROTNICY.

Potgczenia torow zapomocg rozjazdow dozwalajg na swobodne
przeprowadzanie pociggdw z jednego toru na drugi; mozna takze przy
ich pomocy dokona¢ zupelnego obrotu pociggu, urzadzajac trojkat
toréw z trzema rozjazdami w wierzchotkach (rys. 299). Jest to jedyny
ustroj, gdy chodzi o ma-
nipulacje catemi pociaga-
mi, wymaga jednak sto-
sunkowo wiele miejsca.

Natomiast w wypad-
kach, gdy chodzi o prze-
taczanie poszczeg6lnych
pojazdow, a zalezy nam
na skupieniu tej czynno-
§ci na malej przestrze-
ni, moga role rozjazdéw
spetnié obrotnice.

Obrotnica w istocie swojej przedstawia odcinek toru, podparty
w ten sposéb, iz moze on obraca¢ sie w ptaszczyznie poziomej okoto
pionowej osi i nastawia¢ w dowolnym kierunku. Wobec tego moze
obrotnica stanowi¢ potgczenie toréw zbieznych pod dowolnym katem
i stuzy¢ do obracania pojazdéw o 180°.

Rys. 299.

W poréwnaniu z rozjazdem przedstawia'obrotnica nastepujace

korzysci:

1 umozliwia wyzyskanie kawatkow gruntu, nieprzydatnych dla
rozjazdow, przy rownoczesnej wielkiej wydatnosci ruchu;

2. zastepuje skutecznie rozjazdy tam, gdzie niema miejsca na utozenie
tukéw taczacych o odpowiednim promieniu;

3. umozliwia wielka oszczedno$¢ na czasie, gdyz przy rozdziale wago-
noéw na poszczegdlne tory nie potrzeba przesuwac calego pociagu,
a przeprowadzanie pojazddw przez obrotnice nie wymaga duzo
czasu.

Jako niekorzysci wymieni¢ nalezy:
1 znaczne koszta urzadzenia i utrzymania;
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2. potrzebe obrotnic o rozmaitych $rednicach dla pojazdéw o réznych
rozstawach osi;

3. przerwe w ciggtosci toru, wywotang utozeniem obrotniej'; ze wzgledu
na bezpieczeAstwo dozwolone jest uktadanie obrotnic w toiach
gtownych tylko w $lepym ich koncu;

4. niespokojny wjazd na obrotnice, potaczony z uderzeniami, szkodli-
wemi dla niej i dla pojazdéw;

5. potrzebe licznej obstugi;

6. trudno$¢ utrzymania i uruchomienia przy $niegu i mrozie.

Rozrézniamy obrotnice wagonowe i lokomotywowe.

Obrotnice wagonowe stuzg gtéwnie celom przetokowym na dwor-
cach towarowych przy tadowniach i na torach tadowniczych, oraz
w warsztatach; obrotnice lokomotywowe stuzg do obracania lokomotyw
i dtugich wagonéw o 180°, oraz do obrotu lokomotyw o maty kat, przy
wprowadzaniu ich na tory stanowiskowe w remizach kolistych i kre-
gowych. W pierwszym wypadku potrzebna jest obrotnica lokomoty-
wowa na dworcach czotowych i na stacjach, na ktérych lokomotywy
zmieniajg kierunek jazdy; w drugim wypadku stanowi ona czes¢
sktadowg uktadu tordwTremizowych.

Srednica obrotnicy powinna by¢ dostosowana do rozstawu osi
pojazdow', ktére ma obstugiwaé. Obrotnice wagonowe otrzymujg
$rednice okoto 10 m wieksza od najwiekszego rozstawu osi; dla krétkich
wagonéw $rednica ta Wynosi 35 do 5-5 m, dla dtuzszych wozéw towa-
rowych i tréjosiowych w'ozéw osobowych 55 do 7 5 m. Diugie wagony
obraca sie na obrotnicach lokomotywowych. Srednica obrotnicy
lokomotywowej zalezy od dtugosci lokomotywy wraz z tendrem,
przyczem powinna by¢ tak dobrana, aby $rodek ciezkosci lokomotywy
z tendrem znajdow'at sie ile moznosci nad czopem obrotowym. Prze-
pisy Polskiego Min. Kol. ustalajg najmniejszg $rednice dla kolei gtow-
nych pierwszorzednych na 22 m, dla kolei drugorzednych na 19 m.
Wogole Srednica ta waha przy obrotnicach lokomotywowych w grani-
cach od 12 do 22 w, jednak na kolejach francuskich, angielskich i ame-
rykaniskich istniejg juz obrotnice o $rednicy 26 m.

Dokota obrotnicy nalezy pozostawi¢ przestrzen wolng od wszel-
kich stojgcych przedmiotow o $redniej' réwnej co najmniej przekagtnemu
odstepowi zderzakébw* obracanj’ch pojazd6w.

Konstrukcja obrotnicy zalezj* w znacznej mierze od jej wielkosci.

Mate obrotnice wagonowe, o $rednicy do 3 m, wykonane sg czesto
jako tarcze z zelaza lanego, utozone na zelaznej ptycie podstawowej,
w ktdrej znajduje sie w*poblizu obwodu pierscieniowy rowek. W rowku
tvra toczg sie stalow'e kule, powodujace obrot tarczy. Ruchliwo$c¢ tarczj’,



432 KONSTRUKCJA POLACZEN TOROW

ktora przy tym sposobie utozenia jest wielka, mozna w pewnych grani
cach regulowa¢ przez zmniejszenie, wzglednie zwiekszenie dcSc
kul. Obrotnice takie nie wymagajg zadnego fundamentu, ani dctr
Niekiedy tarcze takie obracajg sie na czopie, ktéry sam dzwiga cal
ciezar, a na obwodzie posiadajg pierscien tozyskowy, przeszkadzajac;
kiwaniu sie tarczy. Dla takich obrotnic trzeba juz wykonaé¢ niewieli;
dét murowany.

Obrotnice o wiekszej Srednicy wykonuje sie obecnie powszechni
z zelaza walcowanego. Konstrukcja obejmuje dwa dzwigary gtdwne
wykonane jako belki blaszane, rzadziej kratowe i dzwigajace bezpc
$rednio szyny torowe. Dzwigary te sg silnie stezone poprzecznie i pc
ziomo. Stezenia poprzeczne na koncu i w Srodku posSredniczg w prze
noszeniu obcigzenia na podpory. Z uwagi na niepozgdane zbyt wielki
ugiecie dzwigaréw pod obcigzeniem, nadajemy im znaczng w” ~0ko$¢
zazwyczaj %,, do yi2 srednicy. Wobec znacznych wstrzasnieA * ude
rzen, jakim podlega obrotnica, nalezy wymiary konstrukcji dobit
obficie; natezenie dopuszczalne nie powinno przekraczaé w dZzwiga
rach gtdwnych 700 do 900 lgc,2 w poprzecznicach koricowycl
500 lg 2 Konstrukcje obrotnic, ktérych ciezar moze czasowo spoczy
wac wytacznie na czopie, nalezy oblicza¢ dla takiego podparcia; zreszt;
przyjmuje sie zazwyczaj, iz 13 obcigzenia przenosi sie na obwdd
a 23 na czop. Dla obrotnic wagonowych przyjmujemy obcigzeni'
dwoma ciezarami po 15—16 tonn w odstepie réwnym rozstawmow
osi wozdw (zazwyczaj 4-5 m), ustawionemi symetrycznie wzgleden
czopa; dla obrotnic lokomotywowych przyjmujemy obcigzenie naj
dtuzszg i najciezszg lokomotywa wraz z tendrem, kompletnie wyposa
zong, ustawiong raz w potozeniu najniekorzystniejszem, a drugi ra;
ze Srodkiem ciezkoSci nad czopem.

'‘Podparcie konstrukcji obrotnicy uskutecznione jest przy pomocj
czopa (obacz rys. 300), okoto ktérego nastepuje obrot. Czop moz(
dzwiga¢ caty ciezar albo sam, albo z pomocg kotek, toczacych sie pc
szynie okreznej, utozonej na obwodzie dotu. Poniewaz kdéika, luznie
obracajgce sie wtozyskach, nastreczajg wiele trudnosci w utrzymaniu
stosuje sie obecnie przewaznie cztery osie, skierowane ku $rodkow
obrotnicy, z tozyskami zwlgzanemi nalezycie z konstrukcjg obrotnicy,
Kota, osadzone stale na tych osiach, otrzymujg wieksze wymiary
przy obrotnicach wagonowych 04 do 0 8 m $rednicy i 7—10 cm szero-
kosci, przy obrotnicach lokomotywowych 0 6—10 In $rednicy i szero-
kos¢ 12—13 cm- Obrotnica daje sie tatwo obraca¢ tylko wdéwczas,
gdy prawie caly ciezar spoczywa na czopie. Aby stan taki uzyslyac
przy obrotnicy obcigzonej, nalezy czop umiesci¢ tak wysoko, aby kota
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obwodowe przy obrotnicy nieobcigzonej odstawaty od szyny i to
tem wiecej, im silniej uginajg sie dzwigary gtéwne pod obcigzeniem.
Z drugiej strony wuhania obrotnicy i uderzenia przy wtaczaniu sie
pojazdu na obrotnice i przy zjezdzie z niej beda tem silniejsze, im to
odstawanie kdt od szyn bedzie wieksze. Celem pogodzenia tych dwéch

<7 05

8463

Rys. 300.

sprzecznych wymagan budujemy obecnie silne, mato uginajace sie
dzwigary gtdwne, a wdwczas niewielkie, bo 5—7 a najwyzej
10 Ym wynoszace podniesienie kot nad szyny przy obrotnicy nieobcia-
zonej wystarczy, by cisnienie obrotnicy obcigzonej na kota obwodowe
byto niewielkie i nie utrudniato obrotu.

Uderzenia przy przejezdzie pojazdu przez obrotnice wywierajg
bardzo szkodliwy wptyw na konstrukcje obrotnicy i pojazdéw, a wptyw
ten daje sie szczegdlniej odczuwac na obrotnicach, przez ktére prze-
suwne trzeba czesto cate pociggi. Istniejg rézne urzadzenia odcigzajace,

Budowa kolei zelaznych. —T. I. 28
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majace na celu ustalenie potozenia obrotnicy i potagczone z sygnatauu
tak, ze przejazd przez obrotnice mozliwy jest tylko przy ustalone*1l
jej potozeniu. Czesto stosowane sg w tym celu dzwignie kolankowe,
umieszczone parami na obu koncach konstrukcji, ktorych stopy przY
odpowiedniem nastawieniu opierajg sie¢ o szyne okrezng i stwarzajg
cztery stale punkty podparcia. Podobng czynno$é spetniajg pionowe
Sruby, znajdujace sie na koncach dzwigaréw gtdwnych i podnoszone
lub opuszczane mechanicznie razem z ustalaniem potozenia obrotnicy.
Istniejg rowniez urzadzenia, pozwalajgce na podnoszenie, lub opu-
szczanie czopa wraz z konstrukcjg i t. p.

Obrotnice lokomotywowe nie otrzymuja nakrycia catego dotu,
lecz tylko przestrzeni miedzy szynami oraz waskich paskéw jako
chodnikéw po obu stronach toru z ewentualnem rozszerzeniem w miej-
scu, gdzie znajduje sie urzadzenie do mechanicznego obracania tak,
iz cato$¢ konstrukcji przedstawia posta¢ mostu obracalnego, zazwy-
czaj «130 m szerokiego z obustronnemi poreczami.

Obrotnice wagonowe 0 mniejszej S$rednicy wykonywane bywaja
czesto jako obrotnice krzyzowe z dwoma torami, krzyzujacemi sie pod
katem prostym tak, iz nastawione sg stale na dwa krzyzujace sie tory.
Konstrukcja takiej obrotnicy wymaga dwoch par dzwigaréw gtéwnych,
krzyzujacych sie z soba, ktére wmiejscu skrzyzowania muszg by¢ silnie
ze sobg zwigzane. Obrotnice wagonowe, znajdujgce sie w miejscach, do-
stepnych dla ludzi i pojazdow drogowych powinny mie¢ caty dét za-
kryty. Wykonanie tego pokrycia na obrotnicach krzyzowych nie przed-
stawia trudnos$ci; obrotnice zwykte otrzymujg wsporniki, przytwier-
dzone do dzwigarow gtéwnych i zwigzane na obwodzie pier$cieniem. Po-
krycie obrotnicy nastepuje dylami drewnianemi lub blachg rowko-
wang. Obrotnice otwarte, a dostepne dla publicznosci nalezy ogro-
dzi¢ poreczami.

Szyny na obrotnicy nie powinny posiada¢ stykow; szyny okrezne,
podpierajace konstrukcje, otrzymuja silny przekrdj i styki tak roz-
mieszczone, aby w zadnem potozeniu obrotnicy nie znajdowaty sie
réwnocze$nie dwa kota na szparze stykowej, a zadne koto przy gtéwnych
potozeniach obrotnicy.

Ciezar konstrukcji obrotnicy wraz z przykryciem i torem okreznym
mozna przyja¢ w przyblizeniu przy $rednicy dh dla obrotnic wago-
nowych: 190 d2+3000 kg, a dla obrotnic lokomotywowych: 122 d 2-j-
10.000 kg.

Obrot obrotnic wagonowych nastepuje zwykle bez zadnych osobnych
urzadzen przez nacisk sitg ludzka na wagon, albo przy pomocy dragaj
wetknietego w pochw'e, osadzong na tarczy. Obrotnice lokomoty-
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wowe obracamy przy pomocy recznej windy korbowej, umieszczonej
na pomoscie obrotnicy. Czesto uzywane obrotnice otrzymuja urza-
dzenia mechaniczne, uruchomione wodg pod cisnieniem, zgeszczonem
powietrzem, lub najczesciej elektrycznie.

Ustalenie potozenia obrotnicy, zgodnego z przytykajgcemi torami,
otrzymujemy przy mniejszych obrotnicach przy pomocy zapadek,
wchodzacych w odpowiednio utrwalone wgtebienia w szczycie Sciany,
okalajacej dét obrotniej*; przy wiekszych $rednicach stuzg do tego
celu rygle, umieszczone na koncach toru, zazwyczaj w jego 0si, wsu-
wane mechanicznie w odpowiednie komory w $cianie dotu i urucho-
mione réwnoczesnie. Czesto jest to urzadzenie ryglowe potgczone
z sygnatem, ktory pozwala na wjazd na obrotnice, gdy nastgpito jej
zaryglowanie i dziata juz ewentualne urzadzenie odcigzajgce.

Na rysunku 300 widzimy schematyczny szkic obrotnicy lokomo-
tywowej austrjackich kolei panstwowych 17 o m $rednicy, na ktdrym
W miare mozno$ci umieszczono opisane powyzej szczeg6ty konstruk-
cyjna

na
betonu, albo zelazo-betonu. Z uwagi na wielka stato$¢ utozenia, jakiej
iwymagamy, i na wielkie cisnienia, nalezy cios krélewski oprze¢ na
silnym fundamencie. Podobnie silne podparcie otrzyma¢ musi szyna
toru okreznego, utozonego zazwyczaj na ciosach kamiennych lub beto-
nowych.

Sciany okalajace d6t obrotnicy moga byé wykonane z kamienia
tamanego lub silnie wypalonej ceglty na cemencie, albo z betonu.
Gorna powierzchnia muru otrzymuje przykrycie ptytami ciosowemi,
twardg ceglg uktadang rebem, lub twardem drzewem.

W nowszych czasach spoty-
kamy czesto mury boczne, zasta-
pione bebnami z zelaza lanego
lub walcowanego, opartemi na
fundamencie murowanym.

Na gruncie niewytrzymatym,
lub w wysokim nasypie, potrzeb-
ny jest gteboki fundament pod
torem okreznym i $ciang okala-
jaca. Znaczng oszczedno$é uzy-
ska¢ mozna przez wykonanie fila-
réw trapezowych i potaczenie ich
sklepieniami podtug rys. 301. Gle- Rys. 301,

o B
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bokich fundamentéw uniknaé mozna przez utozenie toru okreznego
i Sciany okalajgcej na wspolnej, odpowiednio szerokiej ptycie betono-
wej lub zelazno-betonowej. Mate obrotnice (do 6 m $rednicy) mozna
przy nieodpowiednim gruncie uktada¢ na zelaznej tarczy podstawowej
utozonej na warstwie zwiru.

Dno dotu obrotnicy otrzymuje spadki do kanatow odwadniaja-
cych i utrwalenie brukiem kamiennym, ceglanym lub betonowym
tak silnym, aby mozna bylo ustawia¢ na nim windy przy montazu
i naprawie konstrukciji.

111. UKLADY TOROW PRZY ZASTOSOWANIU OBROTNICY.

Odpowiednio do swego przeznaczenia powinna obrotnica, obok
obracania pojazdéw o i80°, umozliwia¢ przeprowadzanie pojazdow
z jednego toru na drugi. Ten drugi warunek wymaga, aby tory,
ktére chcemy potaczy¢ zapomoca obrotnicy, otrzymaty na jej obwodzie
kierunek zgodny z jej promieniem. W ten sposob powstaje:

a) Promienisty ukfad toréw.

Zaleznie od ilosci tordw, jakie zamierzamy potaczy¢ jedng obrotni-
ca, mozna ukiad promienisty zbudowac rozmaicie.

i. Najprostszy uktad toréw otrzymamy przy takim doborze
stosunkéw, aby toki toréw sasiednich stykaly sie z sobg na obwodzie
obrotnicy (rys. 302). Odstep wewnetrznych krawedzi tych tokéw a
powinien by¢é co najmniej rowny szerokosci gtowki szyny, a wten-

czas muszg konce obu stykajgcych sie szyn
dozna¢ $Sciecia do potowy szerokosci. Takie
ostabienie szyn jest jednak niewskazane,
gdyz przy$piesza ono zuzycie, a takze trudne
jest nalezyte ich przytwierdzenie do obwodu
obrotnicy. Ze wzgledu na zmniejszenie ko-
sztow utrzymania zaleca sie obieranie wy-
miaru a tak wielkiego, aby nie byto po-
trzeba Zzadnej obrobki koncow szyn i abv
byto miejsce miedzy szynami dla $ruby, wia-
zacej stopki szyn z podstawa.

Najmniejszy mozliwy kat zbieznosci sasiednich toréw wynosi
przy takim uktadzie

a= 2-earc sinS——d 464)

jesli s oznacza szeroko$¢ toru, a d $rednice obwodu dotu obrotnicy.



UKEADY TOROW PRZY OBROTNICY 437

Kat a wypada przy tym ukladzie do$¢ znaczny; dla d = 20 m
wynosi on okoto ¢°, dla d = 16m okoto iiQ a dla d —75 m okoto 240
2. Wydatne
zmniejszenie kata
a mozemy o0sigg-
naé, dopuszczajac
skrzyzowanie sa-
siednich tokéw po-
dtug rys. 303aib.
Przy takim ukta-
dzie otrzymujemy
na obwodzie obrotnicy, wzglednie w pewnym odstepie od niego, sze-
reg krzyzownic pojedynczych, ktére moga by¢ urobione z szyn,
lub — co czeSciej — jako tarcze lane.
Gorna granica kata a okresli sie podtug rys. 303a wzorem

max a = 2arc stn SG& 465 a)

§ granica dolna podiug rys. 3030 wzorem

*

mma= —- +360° 465 b)
n d

Wymiary b i c nalezy tak dobiera¢, aby kornce szyn nie wyma-
gaty zadnej obrébki i przymocowanie ich bylo tatwe, oraz aby
miedzy szynami byto dostateczne miejsce dla przeprowadzenia
rgbka kota.

Konce szyn, przytykajagce do obwodu obrotnicy, ulegajg mimo
najstaranniejszego utozenia szybkiemu zuzyciu z powodu uderzen przy
przesuwaniu pojazdéw. Z tego powodu nalezy unikaé uktadania ko-

sztownych krzyzownic lanych wprost
przy obwodzie obrotnicy (jak na rys.
303 a), lecz miedzy krzyzownicg a kra-
wedzig dotu utozyé nalezy krétkie,
tatwo wymieni¢ sie dajace kawalki
szyn podiug rysunku 304. Jesli od-
step matematycznego punktu skrzy-
zowania od krawedzi obrotnicy ozna-
czymy literg I, *) natenczas otrzy-

*) Przyjmujac najmniejszg diugo$¢ kawatka szyny miedzy kizyzownica a obwodem obrotnicy
rowng 05 do 10 m, mozna dla czesto stosowanych katéw skrzyzowania a obra¢ diugo$¢ prostej |
réwna $rednio 125 m.
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mamy dla kata a wzér (w miejsce wzoru 465a)

a= 2arcsm s 466
B d-\~21 )

Podobnie nalezy przy zastosowaniu jednego rzedu krzyzownic i przy
wiekszej ilosci torow zada¢, aby we-
wnetrzne krawedzie tokéw sasiednich
torow zblizaty sie do siebie co najwyzej
na ustalong powyzej odlegtos¢ a (rys. 305),
a wowczas zamiast wzoru 465 b) otrzy-
mamy dla kata a wz6r

a=arcsm° 1 467)

Promien kota, na ktérem sa utozone ma-
tematyczne punkty skrzyzowania Krzyzownic wynosi

s
2sm &L 467 a)
2
3. Dopuszczajgc  wreszcie

dwa rzedy krzyzownic (rys. 306)
i odstep tokéw na obwodzie
obrotnicy réwny a, otrzymamy

a= 2—arcsfn5+ a 468)

3 d noo

a promienie kot, na ktérych lezg
matematyczne punkty skrzy-
zowania obu rzedéw krzyzow-

nic, wynosza

T 2sma . a 468 a)

Potréjne skrzyzowania tokéw zdarzajg sie tylko wyjatkowo, wiec
je pomijamy.
[lo§¢ mozliwych torow na obwodzie obrotnicy wynosi

n= %0 469)

a

Przy pomocypowyzszych wzoréwmozemy w kazdym poszcze-
gélnymprzypadku dla danej $rednicyobrotnicy okresli¢ wielkos¢
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dopuszczalnego kata zbieznosci, a wiec ilos¢ mozliwych toréw na
obwodzie obrotnicy. Z zastosowaniem tych wzoréw spotkamy sie
p6zniej przy omawianiu kolistych i kregowych remiz lokomoty-
wowych.

b) Tory réwnolegte mozna na ich koncach potgczyé zapomoca
obrotnicy. W tym celu otrzymujg one zakrzywienie takie, aby Kie-
runek osi toru byt na obwodzie obrotnicy zgodny z promieniem obrot-
nicy. Zazwyczaj 73-
damy, celem uzyska-
nia mozliwie spokoj-
nego wjazdu na obrot-
nice, aby miedzy jej
obwodem, a poczat-
kiem luku znajdowata
sie prosta o dtugosci
nie mniejszej, niz naj-
wiekszy rozstaw osi
przetaczanych pojaz-
déw, a co najmniej Rys. 307.

3 w. Oile dopuszcza-
my skrzyzowania tokow sasiednich torow, powinny krzyzownice leze¢
w tych prostych, utozonych w przedtuzeniu promienia.

Ilos¢ toréow rownolegtych, taczonych zapomoca obrotnicy,
bywa niewielka,

w N zazwyczaj nie po-

nad 4 do 5 torow.

Obydwa uktady

przedstawione sg

na rysunkach 307

i 308. Poniewaz

ze wzgledéw kon-

strukcyjnych zg-

damy, aby katy

zbhieznosci a po-

szczegblnych to-

row byty jedna-

kowe, otrzymujemy dla 4 toréow (rys. 307) nastepujgce zwigzki.

Dla obranego promienia r i diugosci prostej | obliczymy kat
zbieznosci a z rzutu wieloboku OMN na prostopadtg do toréw
i otrzymamy wzér
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przyczem tang < = yr

Chcac mie¢ kat u (wzglednie stosunek tang a) wyrazony w okragtej
liczbie, zaokraglimy warto$¢ dla a, otrzymang z wzoru 470), na mniejszg
liczbe i obliczymy zmienione | z wzoru

2
Przyjmujac narazie Ix= | obliczymy promien rlz wzoru

a po zaokragleniu tego promienia na mniejszg liczbe z/ obliczymy Jj
Z wzoru

473)

Wyznaczenie dlugosci uktadu P i potozenia ukreséw POnie przed-
stawia trudno$ci.

Dla dwdch toréw przeprowadzimy obliczenie uktadu podiug
wzorow 470) i 471) wprowadzajac w nich 5 a zamiast g—a oraz d za-

miast 3.d.

Podobnie otrzymamy dla 5 toréw podiug rys. 308 dla obranego
promienia r i dtugosci prostej | nastepujace wzory:

sin {f—2a) = y—2d g 470a)

r
przyczem tang V —|j
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za$ dla trzech torow uzyjemy wzoréw 470a) i 471a) podstawiajgc
w nich a zamiast Z2x oraz d zamiast 2d.
Powyzsze wzory, w zwigzku z wzorami 464—469), pozwolg nam
w kazdym przypadku ustali¢ najwiasciwsze stosunki uktadu.
Promienie r i rx nie moga byé¢ dla kolei gtéwnych i dla toréw,
uzywanych przez lokomotywy, mniejsze jak 180 m; dla toréw, uzy-
wanych wytgcznie przez wagony mozna zej$¢ do 150 m, a dla krétkich
wozéw dwuosiowych nawet do 100 m.
C) Tory réwnolegle mozna réwniez potaczy¢ zapomoca obrotnic
w ciggu ich diugosci, zaktadajagc tak zwane tancuchy obrotnic.
Najprostszy uktad, w ktorym tor poprzeczny, faczacy obrotnice,
przebiega prostopadle do toréw rownole-
gtych, przedstawiony jest na rysunku 309.
Odstep toréw dzalezy nietylko od $rednicy
obrotnicy D, lecz takze od diugosci obra-
canych pojazdéw. Jesli przyjmiemy wprzy-
blizeniu, ze rozstaw osi pojazdu réwna sie
Srednicy obrotnicy; jesli dalej odstep ze-
wnetrznej krawedzi zderzakéw od skrajnej
osi pojazdu wynosi z, a potowa szerokosci
skrajni wynosi fi, to najmniejszy odstep
torow wynosi¢ musi

d—~D+z-\-p

Jedli za$ stawiamy zadanie, aby obracanie wozéw mogto odby-
wacé sie réwnocze$nie na dwoch sasiednich obrotnicach, wdwczas
odstep toréw musi wynosi¢ co najmniej

d=D+ 2z 44,

Przy zastosowaniu obrotnic krzyzowych z dwoma torami na
tarczy, krzyzujacemi sie pod katem prostym, otrzymujemy przejazd,
otwarty stale w obu kierunkach (obacz rys. 309).-

Jesli odstep torow jest mniejszy,
niz okreslony wzorem 474a), a zadamy
rébwnoczesnego uzytkowania obrotnic sa-
siednich, wowczas mozemy tancuch obrot-
nic utozy¢ ukosnie do toréw podiug
rys. 310. W tym wypadku odstep torow
moze wynosié

d= (D+ 2z) sina 475)
Rys. 310. Celem utatwienia i zabezpieczenia ruchu
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stosujemy kat a—60° a obrotnice wykonujemy z trzema torami na
tarczy, jako t. zw. trOjtorowe obrotnice gwiazdziste (obacz rys. 310).
Wreszcie jesli zachodzi potrzeba zasto-

sowania jeszcze mniejszego odstepu toréw,

mozemy utozy¢ obrotnice podtug rys. 311

Aby unikng¢ zygzakowatych ruchéw po-

jazdow, zaktadamy obok toréw, tgczacych

poszczeg6lne obrotnice, dwa tory prosto-

padte tl i t2. Obrotnice, tutaj wiasciwe, sa

obrotnicami krzyzowemi. Z powodu znacz-

nej ilosci tor6w i potrzeby utozenia skrzy-

zowan tor6éw uktad ten jest znacznie droz-

Rys. 311. szy od poprzednich, ale zarazem o wiele
wydatniejszy.
d) Czesto zachodzacym przypadkiem jest potaczenie dwoch

toréw réwnolegtych zapomoca rozjazdu i obrotnicy podiug rys. 312.
Dla najkrot-

szego uktadu obie-

ramyr, li wnaj-

mniejszych dopu-

szczalnych  war-

tosciach i oblicza-

my kat a, Kktory

przy danym roz-

jezdzie bedzie naj-

wiekszy, jakimoz- Rys 3I2

na uzyskaé. Zrzu-

tu wieloboku OWNS na prostopadtg do toréw otrzymamy, po wpro-

wadzeniu podstawienia: tangy — -

sin (rf —aN_ rcosr+ (Ixi_c) sin e 476)

oraz dtugos¢ ukiadu

. a— +
g): 2rsma Xcosa X \-l cosa+ (&+ c)cosr-fa 477)

112. PRZESUWNICE.

Przesuwnica jest to prosty odcinek toru, utozony na przesuwalnej
podstawie i stuzacy do potaczenia toréw réwnolegtych. Znajduje ona
zastosowanie w prostokatnych remizach lokomotywowych, w wo-
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zowniach, warsztatach, a takze na stacyjnych torach odstawczych.
Rozrozniamy przesuwnice zaglebione i niezagtebione.

Konstrukcja przesuwnicy zaglebionej (rys. 313) utozona jest
«w dole tak, ze tor przesuwnicy znajduje sie w tej samej wysokosci,
co tory przytykajace, a wskutek tego wtaczanie na nig nawet ciezkich

Rys. 313-

pojazddw nie przedstawia trudnosci. Tor ufozony jest na dzwigarach
podtuznych, zwigzanych nalezycie poprzecznicami, ktére przenoszg
ci$nienie na osie i kota, toczgce sie po szynach, utozonych na dnie dotu.
Z powodu rozporzadzalnej wystarczajacej wysokosci mozliwe jest
odpowiednie uksztattowanie elementdw konstrukcyjnych bez trudnosci.
Ujemng strone przesuwnicy zagtebionej stanowi otwarty doét, prze-
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rywajacy ciggtos¢ tordw i zagrazajacy tem samem bezpieczenstwa
ruchu pojazdéw po nich. Z tego powodu niedozwolone jest stosowanie
przesuwnie w torach gtéwnych, chyba na ich $lepych koncach, przyl
czem dét powinien by¢é mozliwie ptaski, a wogdle nie gtebszy, jak
590 7 «o

Przy przesuwnicy niezagtebionej (rys. 314) niekorzysci powyzsze
wprawdzie odpadajg, jednak mata rozporzadzalna wysokos$¢ utrudnia
wyksztatcenie silnych dzwigaréw podtuznych, a nadto wtaczanie cigz-

kich pojazdéw z tor6w przytykajacych na tor przesuwnicy, podnie-
siony o0 45 —80 7 m#iest uciazliwe. Z tych powodoéw ten rodzaj‘prze-
suwnie nadaje sie dla lekkich pojazddw i nie ma zastosowania do
przesuwania lokomotyw.

Pokonanie rdznicy wysokosci miedzy torem na przesuwnicy
niezagtebionej, a przechodzacemi pod przesuwnicg torami przyty-
kajacemi, uzyska¢ mozna albo zapomoca odpowiednio uksztattowanych
iglic, potagczonych zawiasowo z szynami toru na przesuwnicy i, nakia-
danych przez opuszczenie wdot na szyny toru przytykajacego, albo tez
przez obnizenie torow przytykajacych pod przesuwnicg podiug rys. 314,
wskutek czego roznica wysokosci zostaje prawie zupeinie zagubiona
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Diugos¢ przesuwnicy wynosi zazwyczaj dla wagondw towarowych
co najmniej 50 m, dla dwu- i tr6josiowych wozéw osobowych i loko-
motyw' beztendrowych (wzglednie lokomotyw' z odczepionym ten-
drem w warsztatach) 7-5 do 12-o0 m; dla lokomotyw' z tendrem i dtu-
gich wozdw czteroosiowych 16 do 20 m i wiecej. Wogdle dtugos¢ prze-
suwnicy zagtebione] powinna by¢ co najmniej o 0-50 m wieksza, niz
najwiekszy rozstaw osi pojazdéw, na niej przesuwanych.

Do przesuwania dtugich pojazdéw w warsztatach mozna uzy¢
dwfoch przesuwnie krétkich, utozonych obok siebie w odstepie, odpo-
wiadajgcym rozstawieniu wdzkéw kierujacych, ktéremi takie pojazdy
sg podparte.

Tor, dzwigajgcy przesuwnieg, skitada sie z 3 do 6 szyn, zaleznie
od dtugosci przesuwnicy. Srodkowre toki tego toru, silniej obciazone,
niz toki skrajne, otrzymujg czesto dwie szyny (obacz rys. 313). Taki
podwojny tok zachowuje lepiej nalezyte ulozenie, jest sztywniejszy
i otrzyma¢ moze styki przestawione. Przy przesuwnicach zagtebio-
nych uktadany szyny takiego toku bardzo blisko siebie, a kota otrzy-
mujg odpowiednio szerokie obrecze. Przy przesuwnicach niezagte-
bionych uzywa sie czesto dwdéch kot, tak wzgledem siebie przestawio-
nych, aby zawsze tylko jedno znajdowato sie nad przerwa toku w miej-
scu skrzyzowania z tokami toréw' przytykajacych, przechodzacych
pod przesuwnica.

Kota, dzwigajace przesuwnice, otrzymujg Srednice 08 do 09 m
celem zmniejszenia oporéw ruchu. Niektére z tych két, a mianowicie
przy tokach pojedynczych cztery kota narozne, przy podwhjnych
kota wpoblizu $rodka dtugosci przesuwnicy, otrzymujg rabki dla
prowadzenia przesuwnicy; reszta k6t otrzymuje gtadkie obrecze dla
zmniejszenia opordw tarcia. Szerokie kota, toczace sie na podwbjnych
szynach, otrzymujg ragbek w S$rodku szerokosci obreczy (rys. 313).

Tor na przesuwhicy otrzymuje zwykle utozenie poziome; jesli
jednak w jednym Kkierunku ruchu uzywrajg przesuwnicy wyiacznie
pojazdy natadowane, a w drugim prdzne, jak np. na dwbrcach ko-
palnianych, wéwczas korzystnie mozna utozyé przesuwnice w spadku
1-5—2'0°/m w kierunku ruchu ciezkich pojazdéw i uzyska¢ w ten
spos6b w przyblizeniu jednakowe opory ruchu w obu kierunkach.

Pomost przesuwnicy otrzymuje najwitasciwsze pokrycie blachg
ztobkowang 10 ni,, gruba, utozong przy przesuwnicach zagtebionych
okoto 40 nim ponizej gdrnej krawedzi szyn. Unikamy w ten sposob
ztobka dla rgbka kota, ktory trudno jest utrzymac czysto i roznica
poziomow przesuwmicy i przytykajacej podtogi jest mata, a wiec
nie utrudnia przechodu. Pomost miedzy szynami powinien by¢
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gtadki i nie posiada¢ wystajagcych czesci, aby zwisajgce haki sprzegiet
nie miaty o co zaczepic.

Szyny toru na przesuwnicy otrzymujg czesto przekrdj prosto-
katny, jako sztaby z zelaza ptaskiego albo ze stali o przekroju 40 X 80 mMim.
Mata wysokos¢ takich szyn jest szczegdlnie korzystna przy prze-
suwnicach niezagtebionych.

Ustalanie polozenia przesuwnicy, zgodnego z przytykajgcemi
torami, odbywa sie przez zaryglowanie podobnie, jak przy obrotnicach.

Uruchomienie przesuwnicy wymaga naogdt wiekszej sity, niz
na to rachunek wskazuje. Wedtug rachunku wypada wspotczynnik
oporu okoto 010, jesli srednica k6t wynosi 8—io-krotng wartos$¢ Sred-
nicy czopa. Zwiekszenie rzeczywistego oporu pochodzi gtdéwnie
od nieuniknionych nieréwnos$ci toru, dzwigajgcego przesuwnice, i to
w obu ptaszczyznach, od ugieé przesuwnicy i od zygzakowatego ruchu
kot i catej przesuwnicy z powodu nieréwnosci Srednic két i nieréwno-
legtosci osi.

Lekkie przesuwnice wagonowe uruchomione sg czesto sita ludzka
przez popychanie, a ciezsze zapomocg windy recznej, przenoszacej
site zapomocg watu i k6t zebatych na dwa, lub wiecej két przesuwnicy.
*Przy urzadzeniu popedu mechanicznego znajduje zastosowanie para,
gaz, woda pod cisnieniem, a obecnie najczesciej elektryczno$¢. Obok
urzadzenia mechanicznego znajduje sie zwykle winda reczna, jako
urzadzenie zapasowe.

Czesto otrzymujag przesuwnice osobne urzadzenie do wciggania
pojazdéw na przesuwnice i odwrotnie.

Chyzo$¢ biegu wynosi przecietnie dla przesuwnie wagonowych,
uruchomionych sitg ludzka 0'2 do o 5 nis, sitg mechaniczng 10 do 15 ms,
za$ dla przesuwnie lokomotywowych i sity ludzkiej 0’08 do 016 nis,
a sity mechanicznej 05 do 10 m's.

Wykonanie dotu dla przesuwnicy nastepuje podiug zasad, usta-
lonych dla obrotnicy. Stosowane bywajg mury z kamienia, cegly,
lub betonu; zelazo nie znajduje zastosowania. Mury boczne musza
by¢ silnie zafundowane i otrzymac gtadkie Sciany z powodu zygzako-
watych ruchdw przesuwnicy i matej gry miedzy konstrukcjg i murem.
Podparcie koncéw toréw przytykajagcych powinno by¢ silne. Pod-
ktady drewniane, utozone na murze, nie posiadajg dostatecznej statosci
i trwatosci; lepsze sg ptyty granitowe lub Zelazne korytka, zwia-
zane z murem, lub silnie wypalone cegty, ktadzione rebem na zaprawie
cementowej. Przy glebokosci dotu ponad 250 nalezy miedzy
torami urzadzi¢ w murach bocznych stopnie dla udogodnienia prze-
kraczania dotu.



PRZESUWNICE 447

Szyny, dZzwigajace
przesuwnice, otrzymuja
Asilny  fundament muro-
wany lub betonowy, po-
kryty ptytami ciosowe-
mi, z ktéremi szyny sa
silnie zwigzane Najle-
piej jest caty dot po-
kry¢ ptyta betonowg ina
niej ustawi¢ mury bocz-
ne, podparcia dla toru
dzwigajgcego przesuwni-
ce i ewentualnie dla to-
réw poprzecznych. Silne 3%
spadki poprzeczne dna
i staranne odwodnienie
dotu sg koniecznym warunkiem wykonania. Wybrukowanie dna
mozna uskuteczni¢ cegtg na zaprawde cementowej, betonem lub asfal-
tem na ftawde betonowej.

Rys. 315 przedstawda szczego6t utozenia szyny toru, dzwdgajacego
przesuwnice, na fundamencie ceglanym, za posrednictwem stoteczka
zelaznego.

Rys. 315.
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