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W sprawie regulacji fukow kolejowych.

Dr. Inz. Mieczyslaw Bessaga.

egulacja lukéw kolejowych, opierajaca sie na pomia-

rze strzalek i obliczeniu potrzebnych przesunie¢ po-

szczegolnych punktéw, byla w swoim czasie przed-
miotem bardzo interesujacego artykutu inz. A. Krepskiego,
umieszczonego w ,Iniynierze Kolejowym" z roku 1927
(Nr. 8). Wyniki otrzymane zapomoca podanej w tym ar-
tykule metody sg identyczne z wynikami metody Nalenz-
Hoéfer'a, stosowanej od szeregu lat w Niemczech, a przed-
stawionej w spos6b systematyczny w czasopi$mie: Organ
tiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens” z roku 1931
(w artykule Dr. Schramm'a: , Theorie des Nalenz-Héfer-
Verfahrens"), jednakie sposéb ujecia sprawy jest zupelnie
odmienny. Przedmiotem moich niniejszych rozwazan be-
dzie dalsze rozwinigcie i uzupelnienie mysli Inz. A. Krep-
skiego. Oczywiscie jestem zmuszony przy tej sposobnosci
przypomnie¢ gléwne zasady jego metody — bede sie sta-
ral jednakze naswietli¢ je z nieco innego punktu widzenia
i w spos6b mozliwie $cislty wykazaé¢ ich stusznosé. Na za-
koriczenie naszkicuje metode graficzna, mogaca stuzyé do
wyznaczenia przesunieé na podstawie pomiaru strzatek,
a oparta na konstrukcjach, znanych ze statyki wykresl-
nej. ‘

Zasadnicze prawo zaleznosci zmiany strzalek od
przesunieé, na ktérem opiera sie obliczenie tych ostatnich,
jest nastepujace: jesli przesuniemy pewien punkt wezlo-
wy tuku o wielko$é ,p” nazewnatrz, wéwczas strzalka
w tym punkcie zwigkszy sie o p, natomiast strzatki w dwéch
sasiednich punktach wezlowych zmniejsza sie o p/2. Ana-
logiczne zmiany (jednak przeciwnych znakéw) zajda przy
uskutecznieniu przesuniecia ku srodkowi ltuku. Przez
punkty wezlowe rozumiemy tu punkty, w ktérych mierzy
sie strzalki. Powyzsze prawo jest stuszne, gdy dtugosé cie-
ciwy nie jest zbyt duza w poréwnaniu z wielkoscia promie-
nia krzywizny, w tym bowiem tylko przypadku sasiednie
promienie (prostopadle do sasiednich cieciw) mozna uwa-
za¢ za rownolegle, Blad powstajacy z tego powodu, iz
kierunki sasiednich strzatek (promieni) nie sa do siebie
doktadnie réwnolegte, jest minimalny w przypadkach,
spotykanych w praktyce, w kazdym razie lezy w granicach
nieuniknionych bledéw pomiaru. (Dla tuku R=180 m. i cie-
ciwy dlugosci 20 m zwigkszenie strzalki w jednym punk-
cie wezlowym o 300 mm powoduje zmniejszenie strzalek
w sasiednich punktach o 149,3 mm, zamiast 150 mm).

Z prawa zaleinosci strzalek od przesunieé mozna
wyprowadzi¢ zupelnie scisle wzory na przesuniecia: p,
Pz~ Pn poszczegélnych punktéw wezlowych P, P,..P,,

ktére majg przeprowadzi¢ dany uklad strzalek pomie-

rzonych:
flf f?l f31‘- T fn

w pewien przyjety przez nas zgéry uklad strzatek zato-
zonych:
f,lf frg, {'3, ar e n f’n

Przy zalozeniu, ze przesuniecie pierwszego punktu
wezlowego, lezacego jeszcze faktycznie na prostej, jest ze-
rem, otrzymamy nastepujace rownania:

1 =14 — p,/2
'y =1 4 ps — ps/2
s = f + ps — pa/2 — p4/2
'y = + ps — ps/2 — ps/2
Stad:
p:=2(f — ;) =24,
ps=2(, — 1) +-4(f —f,) =24,4-44,
Pe—24; + 44,164,

Ogolnie:

P = 2[4 (i—1)44 (—2) 4 .. &_y X1] . (1)
Wzorowi (1) mozna nadaé ciekawa statyczna interpreta-
cje: uwazajmy rozniced; = f; — f; jako sily, dzialajace
w poszczegolnych punktach wezlowych P, przyczem niech
odleglosé sasiednich punktéw weztowych réwna sie jed-
nostce. Podwéjna wartosé momentu tych sit (réznic A),
polozonych z lewej strony danego punktu wzgledem tegoz
punktu, stanowi wielkoéé¢ szukanego przesuniecia. Wzor (1)
moznaby napisa¢ w formie symbolicznej

pi = 2 (M4 .
wzglednie, biorac pod uwage, iz A, = § —
pi = 2[M () — MI(f')]

Wprowadzajac oznaczenia:
(B4 =4 +4,+ ... 4
EZA)y=(24), (4,4 ... (B4
= 8 FAH A+ b Ak A
A R e, ey
(B EA) s =(—1AH(—2)A4 . . . 1XA_s

(1a)

(1b)
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otrzymamy ze wzoru (1) wzér:
Pi :2(EEA) f—1 o e e« R el {2]

Wielkos¢ przesunigcia dowolnego punktu wezlowego P
réowna sie podwéjnej wartosci drugiej sumy réznic 4, obli-

czonej, az do punktu poprzedzajacego punkt rozpatrywany’

wlacznie. .
Nasuwa sie tu jedna watpliwosé. Réwnari, okreslaja-
cych wartoéci f; jest ogélem n, natomiast ilo$¢ niewiado-

mych przesunig¢ — w zaloZeniu, iz pierwsze i ostatnie
przesuniecie p, i p., jako odnoszace si¢ do punktéw leza-
cych faktycznie na prostej, jest zerem, — wynosi tylko

n—2. Ilo§é réwnan jest zatem o 2 wigksza, niz ilo$¢ nie-
wiadomych. Gdyby nie byto zadnych warunkéw, wiazacych
miedzy soba wartosci fi, to otrzymalibysmy wprawdzie
p:=0 (gdyz to juz przy ukladaniu réwnari na f bylo za-
tozone), jednakze dla otrzymania przepisanych zgéry war-
tosci f, £, ... fa'nietylko musiatoby byé p. réine od 0, lecz
ponadto w jeszcze jednym punkcie wezlowym poza punkta-
mi P,, P.... Py, to jest w punkcie P, musialoby zosta¢ usku-
tecznione pewne przesunigcie p. + . Widaé stad, iz ko-
nieczne sa dwa warunki, wiazace wartosci f',, f'.... f2' mie-
dzy soba. Sa to warunki nastepujace:

" I) Suma strzalek pomierzonych, t. j. strzalek pier-
wotnego, odksztalconego, tuku powinna byé réwna sumie
strzalek zalozonych, t. j. sumie strzalek projektowanego,
regularnego tuku

3 f=35f, czyli (24). = O

II) Druga suma réznic A, obliczona do przedo-
statniego punktu wezlowego wlacznie, powinna by¢ ze-
rem

EX4)p_1 =0

czyli (M), = 0 oraz (Mi), = (MfY),
(Ostatnie wynikaja z
1a, 1b i 2).

Konieczno$é uwzgledniania warunku I przy zesta-
wianiu ukladu strzalek zalozonych f',, f'.... f', wynika ze
wspomnianego na wstepie prawa zaleZno$ci strzalek od
przesunig¢. Kazde przesunigcie p zmienia wielkoéé strzal-
ki w odpowiednim punkcie o p, w dwoch za$ sasiednich
punktach wezlowych o —p/2, ostatecznie zatem spowodo-
wana tem przesunieciem zmiana sumy strzalek jest réw-
na zeru, gdyz wynosi ona p—p/2—p/2=0).

Warunek Il jest nastepstwem zalozenia, iz przesu-
nigcie p, ostatniego punktu wezlowego, ktére w mysl wzoru
(2) wynosi 2 (X X A),_; powinno byé réwne zeru. Spel-
nienie obu warunkéw I i II sprawia, iz nietylko p., ale
i poy1 musi byé zerem. Jest bowiem:

Po41 = 2 {-\-“EA]n =2 [(EZA]::—I "+ (E'\]n ] =0

Warunki I i II daja tylko ogélna wskazéwke, w ja-
ki sposéb strzatkif,,f, ..f, maja byé przyjmowane. Bliz-
sza orjentacje w tym wzgledzie daja nastepujace prawa:

1) Na srodkowej czesci luku, odpowiadajacej czyste-
mu tukowi kolowemu, wielkosé strzalek jest stala, zgod-
nie ze wzorem przyblizonym

f'=s*2R, gdzie s oznacza polowe dlugosci cieciwy,
R—promieni tuku.

2) Na poczatkowej i koricowej czesci tuku, ktére to
czesci odpowiadaja krzywym przejéciowym, wielkosé
strzatki w danym punkcie jest proporcjonalna do odle-
glosci tego punktu od poczatku krzywej przejsciowej

x; §?
L (3
2C

réznica za$§ dwéch kolejno po sobie nastepujacych strza-
tek jest stala i wynosi

réwnosci poréwnania Wzorow

i =

iy — i = — it ()

Wzory (3) i (4) latwo wyprowadzié, jesli uwzgled-
nimy, iz kierunek strzalek niewiele sie rézni od kierunku
rzednych krzywej przejsciowej, tak, iz wielko$é strzalki

w pewnym punkcie wezlowym tej krzywej mozna uwa-
za¢ za roznice miedzy $rednig arytmetyczna z rzednych
w obu sasiednich punktach wezlowych, a rzedna w punkcie
rozpatrywanym:

(xi + s)? (xi — s)° %’
f = e
; [ 6C i 6C ] X s

6C
HTisE
- :"L’EL,‘J;“*]S{
2C
S&
B i | e

Proporcjonalny do odlegloéci od poczatku krzywej przej-
§ciowej wzrost strzalki jest tak dlugo wazny, jak dlugo
wszystkie trzy punkty wezlowe, od ktérych wielkosé
strzalki zalezy t. j. poczatek i koniec cigciwy oraz $rodek
tuku leza faktycznie na krzywej przejsciowe;j.

3) Pozostaja do rozpatrzenia strzatki w punktach,
lezacych na przejéciu migdzy prosta, a krzywa przejsciowa,
oraz miedzy krzywa przej$ciowa, a fukiem kolowym. Sa to
punkty weztowe, ktérym odpowiadaja cieciwy, jednym kori-
cem lezace w krzywej przejsciowej, drugim zas koricem
w prostej lub w luku kolowym. Same punktu wezlowe
(srodki tukéw) moga przytem lezeé badZz to na prostej,
badZz na krzywej przejsciowej, badZz wreszcie w tuku
kolowym. Wyznaczenie wielkosci strzalek jest mozli-
we, jezeli znamy polozenie danego punktu wzgle-
dem poczatku lub konca krzywej przejéciowej, przyczem
stosowa¢ mozna podobnie, jak poprzednio wzér przyblizo-

ny fi z—ﬁi%_—ykﬂ- — vk . Dla punktéw, lezacych na
prostej, odpowiednia rzedna (y) jest réwna zeru, dla
punktéw, lezacych na krzywej przejsciowejy — 6C’ dla

punktow polozonych w luku kotowym (oczywiscie w po-

czatkowej czesci tegoz tuku) jest w przyblizeniu
y=01/6C+12R Xx+x?2R,

gdzie 1 oznacza dlugosé krzywej przejsciowej, 1/2R—tg kata

nachylenia stycznej koricowej krzywej przejsciowej wzgle-

dem stycznej poczatkowej, wreszcie x—odleglosé odnosne-

go punktu od korica krzywej przejsciowej (rys. 1).

/

X
[

o
P

Lk

A X

= -L-
g o 55

Rys: 1.

Obliczone wedlug powyzszych regul strzalki zesta-
wiono w tablicach I—VIII dla kilku réznych wartosci C, R,
i s. Podano tu wielkosci strzalek, odpowiadajace kolejno
po sobie nastepujgcym punktom tuku, oddalonym od siebie
o 1 metr, rozpoczynajac od punktéw, potoZonych na pro-
stej przed krzywa przejsciowa w odleglosci mniejszej, niz
s'2 od jej poczatku, a koriczac na punktach czystego tu-
ku kolowego, majacych analogiczne (mniejsze, niz s/2) od-
legtosci od korica krzywej przejsciowej.
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Tablica 1. Strzalki ¥ dla C=6000, 2s=16 m, R=200 m.

| |

Odl x od pocz. krz. prz, | —7 |—6 |—5 |—4 |—3 |—2 [—1 0
Strzatki f w mm . . 0 0| o 1 2 3 5 q
X W e o PR 3 4 5 6 7 8

10| 14 | 18| 22 | 27| 32| 37| 43

f — w mm

|
X—wm. . . i 9| 10 | 11| 12
i

13| 14| 15| 16
f — w mm | 48| 53 | 59 | 64| 69| 75| 80 | 85
X—wm. . . 17 18| 19| 20| 21| 22| 23 | 24
f—wmm . . | 91| 96|101 (107 | 112 |117 123 |128
x —wm. . . | 25|26 27|28 29| 30} 31| 32
f —wmm . . 133|138 |142 |146 150 |153 |155 | 157
X—wm, ... 33| 34| 35| 36, 37| 38
f —wmm . . [158 [159 [160 |160 |160 | 160

Tablica 1I. Strzalki ' dla C=6000, 2s=16 m, R=250 m.

T
dlaxod—?dol}m! L8 B T I S
oo we L g B Bel il e e e
wonw  9.16, | 48| 53|59 64| 69| 75| 80| 85
wowow 17 .24, | 01| 96|101 |106 [111 [114 |118 |120
wowow 25,32, (123|125 126 |127 127 |128 |128 128

Tablica VI. Strzalki ¥’ dla C=12000, 2s=16 m, R=400 m.
, | !
DIaxod—?doO‘ 0 0| 0 1 1 2 2 3
" " 14y 8 5 7 9| 11 13| 16| 19| 21

L g e gl gl w T sk g a7] i
o e | as s Endosa | oe 50l e es
69| 7| 13| 75| 71| 18| 19

atirret e W
| 79| 79 80| 80 | 8

" w33, 38 80 i

Tablica VII. Strzalki ' dla C=12000, 2s=20 m, R=300 m.

Dlaxod —9do0 | 0| O Ol 1 1 21 2 .4 5 7

" i 1 10 9 12- 15! 18| 22| 24| 29| 33| 38| 42
I [

54 \ 58| 63| 67| 71| 75| 79| 83

96| 100 | 104 | 108 [ 113 | 117 | 121|125

" w 11 20 |46 50
” e o 2es 300 B0
" o 31,40 [ 129(134 138 141|145 148|152 155|158 | 160

" » 41 , 50 [161]163

164!165 166 | 166 | 166 | 167 | 167 | 167

Tablica VIII. Strzatki ' dla C=12000, 2s=20 m, R=400 m.

Tablica III. Strzatki ¥ dla C=6000, 2s=20 m R=250 m.

1| 2| 3| 5[ 7| 10| 14

(=]

dlaxod —9 do 0 0| of
" W 1 , 10 18| 24| 30

& 11, 4 20 92| 100 108
"o 21 , 30 ([171(176|182 186i190 193(195(197| 198 |199]

36| 43|51 59| 67/ 75| 83
117|125 (133|141 |149| 157|164

w w o 31, 34 |199]200|200|200|

Tablica IV. Strzatki ¥ dla C=6000, 2s=20 m, R=300 m.

Dla x od —9do 0 of 0| 0 1. 2 3y & 77 10] 14

" £ 1,10 18| 24| 30| 36| 43| 51| 59| 67| 75| 83
" w 11,20 92|100|108|116|123 (130|137 |143| 148|153
21 , 30 [ 157 167 167 | 167

" "

160 | 162 | 164 | 165 | 166 | 166

1

]

Dlaxod —9do0| 0| 0, O 1| 1| 2| 2| 4 5| 17
" 5 1510 9| 12| 15| 18| 22| 24| 29| 33| 38| 42
" & ondl 520 | 46l 50 54] 587 63| 67 TL |45, 79183
" w 21 ,30| 88| 92| 96| 99|103 (107 | 110|113 |115|118
" w 31,40 (120|121 123|123 |124|124|125(125| 125125

Tablica V. Strzatki ' dla C=12000, 2s=16m, R=300 m.
Dla x od — 7 do 0 0 0 0 1 1 2 2 3
A Rl e s| 2 el 1| 23l 18| 19 A
w w9 .16 24[*27| 20| 32| 35|-37| 40| 43
a w V.24 | 45| 48| 51| 53| 56| 59| 61| 64
w w 25,32 | 61| 69| 72| 75| 77| 80| 83| 85
w w 33,40 | 88| 91| 93| 96, 98| 100| 101 103

" » 41 , 48 104 | 105] 106 | 106 | 106 | 107 107 | 107

Po oméwieniu warunkéw i zasad, ktérym powinny czy-
nié zado$é strzalki zalozone, powracam do sprawy oblicze-
nia przesunigé na podstawie wzoréw 1) i 2). Obliczenie to
mozna z latwosécia wykonaé przy uzyciu tablicy podanej
przez inz. Krepskiego, przedstawionej w sposéb fragmen-
taryczny jako tablica IX. Po wypisaniu ,n" strzalek po-
mierzonych w odpowiedniej kolumnie i obliczeniu ich su-
my, przystgpujemy do wyznaczenia strzalek zaloZonych
w sposéb, czyniacy zadosé zasadom 1), 2) i 3) oraz warun-
kowi I. W tym celu nalezy odrzuci¢ kilka strzalek poczat-
kowych i koricowych, odpowiadajacych krzywym przej-
sciowym, a dla pozostalej reszty, wynoszacej n, strzalek,

wyznaczyé srequ arytmetyczna f;. W ten sposéb poste-
pujemy w najczescief spotykanym przypadky, t. j. gdy
mamy do czynienia z odksztalconym tukiem kotowym
jednolitym, a nie koszowym. Luk koszowy poznaje sie po
tem, iz na jednej czesci wartosci strzalek pomierzonych
wahaja sie dokota jednej sredniej, na innej za$ czesci do-
kola drugiej (mozna to zauwazyé zwlaszcza kreslac wykres
strzalek). W takim razie dla kazdej czesci z osobna wyzna-
czyé nalezy $rednia arytmetyczna. Strzalki poczatkowe
w ilosci n, powinny tworzyé szereg rosnacy wzglednie
malejacy, podobny do szeregéw pionowych, wystepujacych
w tablicach [—VIII. Gdy szereg taki sktada sie z wiekszej
ilosci strzalek, to réznica sasiednich strzatek w srodkowej
czesci szeregu jest stala, natomiast ku poczatkowi i korico-
wi maleje. Strzalki srodkowe — w ilo$ci n,=n—2n,—
sa w przypadku luku jednolitego réwne wyzej wspo-
mnianej $redniej f,. Aby warunek I byt spelmony, musi
byc suma strzatek poczatkowych i koricowych réwna réz-
nicy miedzy calkowita suma strzalek pomierzonych X f,
a iloczynem n,X{, . Po wypisaniu strzalek zaloionych i
w odpowiedniej kolumnie tablicy nastepuje obliczenie réz-
nic A = f — ¥, sum tych réznic, wreszcie drugich sum
TXA, wyplsywanych o jeden ‘wiersz nizej.
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Tablica 1X. Schemat obliczenia przesunieé.

Ramie Ne Strzalki Strzatki Réznica Suma Druga Przesuniecie
wzglqsiem porzad- pomierzone zalozone Af=f—F réznic suma 2T A
ostatniego kowy b i Pt > B A W oo B A i "

punktu

29 1 5 19 (—4) — 14 {5 4) e L b e 0
28 2 100 70 (—17) + 30 (+7) + 16 (4 11) — 14 (+ 4) =)
27 3 130 122 (— 6) + 8 (4 6) + 24 (4 17) + 2 (4 15) + 34
26 4 150 175 (— 17) —25(+17) — 1(424) | + 26 32) + 116
25 5 230 210 (— 3) -+ 20 (4 3) + 19 (4 27) 4+ 25 (+ 56) -+ 162
24 6 210 212 g + 17 (4 27) + 44 (+ 83) -+ 254
23 7 200 212 —12 + 5420 | 4+ 61 (-4 110) + 342

+ 66 (+ 137) -+ 406
6 24 205 212 —_ 7 — 29 (427 — 566 (- 569) 4+ 6
5 25 250 211 (+1) +39¢—1)-| +10(+26) | — 595 (4 59) S g
4 26 150 184 (+ 6) — 34 (—6) — 24 (+20) — 585 (-} 622) + 74
3 27 140 132 (+6) 8 f—iG'} — 161(-1- 14}, || — 609 (- 642) + 66
2 28 70 80 (+ 6) 10 (6 — 26 (+ 8) | — 625 (4 656) 4+ 62
-1 29 40 28 (+ 1) +12(—17) — 14 (+ 1) — 651 (4 664) + 26
0 30 15 1(41) + 14 (—1) 0(+4+ 0) [M=—665(1665)=0 0

S§=5260 L § = 5260

W wyniku obliczenia drugich sum réznic okaze sig,
iz (XX A),— nie jest réwna zeru, lecz stanowi pewna liczbe
dodatnig lub ujemng , M"—innemi stowy, przyjety uklad
strzalek zalozonych nie czyni zadoéé warunkowi II. Aby uzy-
skaé spelnienie tego warunku bez naruszenia warunku I
oraz bez zbytniej zmiany przyjetego ukladu strzalek zato-
zonych, nalezy dodaé do n, strzatek zalozonych poczatko-
wych, oraz odja¢ od n, strzalek koncowych poprawke

B ———, Przez wprowadzenie tych poprawek zmniej-
n; (n; +n,)

szy si¢ druga suma strzalek o wielkosé:
R =3(n—1)+8(n—2)+...8(n—n,) —8(n; — 1)— 3(n;—2)...— 8.1
Po odpowiedniem przeksztalceniu otrzymamy:
Ra= dn (n—ny) =30 (0,4 n)=M,

a zatem wprowadzenie tego ukladu poprawek sprawia, iz
druga suma réznic jest rowna zeru, czyli drugi warunek
jest spelniony. Oczywiscie wzér

B ct M :
n, (n; + ny)

nie koniecznie powinien byé przestrzegany ze 100°% do-
kladnoscia, daje on raczej tylko orjentacje, jakie nalezy
wprowadzi¢ poprawki w szeregu poczatkowym i koricowym
strzatek zalozonych, by spelnienie warunku II bez narusze-
nia warunku I bylo zapewnione. Zamiast n, jednakowych
poprawek na poczatku i na koricu mozna zastosowaé po-
prawki nieréwne (w $rodkowej czesci poczatkowego i kori-
cowego szeregu nieco wieksze, na pozostalych czesciach
mniejsze od 7 ); w kazdym razie powinny zachodzié
zwiazki

o=

(5)

Eaiz 0 261 [n-—i)=M

W przypadku, przedstawionym w tablicy IX, jest
M=—665, n,=5, n,=20, stad 3 w mysl wzoru (5) winno
wynosi¢ — 5,3 mm. Faktycznie przyjete (przez inz. Krep-
skiego) poprawki podane w kolumnie strzalek zalozonych

w nawiasach, wahaja sie co do bezwzglednej wartosci mie-
dzy 1 a 7.

Otrzymany ostatecznie — po wprowadzeniu omawia-
nych poprawek — uklad strzalek zalozonych, spelniaja-
cy warunki [ i I, moze wreszcie wymaga¢ jeszcze dodatko-
wych zmian z rozmaitych powodéw. Moga np. wypasé
przewaznie przesunigcia jednego znaku (znak -+ oznacza
przesunigcie nazewnatrz, znak — ku s$rodkowi); taka re-
gulacja wymagataby kosztownego przesuwania prawie ca-
fego tuku w jedng lub druga strone, na co nie zawsze
wzglad na odpowiednia wielkosé szpar dylatacyjnych po-
zwala. Moga wreszcie by¢ przesuniecia czesciowo dodatnie,
czg$ciowo ujemne, jednakie dochodzace w niektérych
punktach do zbyt wielkich rozmiaréw, wymagajacych po-
szerzenia korony podtorza. Pierwsza usterka dowodzi, iz
promienn luku odpowiadajacy strzatkom zalozonym, jest
za wielki lub za maly. Celem uzyskania promienia, najle-
piej odpowiadajacego ksztaltowi danego luku odksztalco-
nego, nalezy uwzgledni¢ jeszcze jeden dodatkowy waru-
nek (III), wiazacy miedzy soba strzatki zalozonme, ktéry
brzmi:

IIT) Suma algebraiczna przesunieé, innemi stowy trze-
cia suma réznic — powinna byé réwna zeru:

Ex}:l)ﬂ_l — 0

Réwnosc p; 4 p, -} ... po = 0 pociaga za sobg
réwnos¢ 2 [(EX4),4 (X)), 4 ... BZ4)a—1] = 0, czyli
(XXX]),..y = 0, jeéli wprowadzimy symbol (XXX A), =
LXA), 4+ (£24), +... (EXA) .

W przypadku, gdy pierwsza i druga suma réznic sa réw-
ne zeru mozna trzecig sume przedstawi¢ w postaci:
n=1

(EE2A)y =1, % 4 (n—ip
1

=13 4; @—1)* + Y/, 8, (0—2)* + .. /4a_1 X 12 ()
Zatem: Trzecia suma réznic réwna, si¢ polowie sumy,
utworzonej z iloczynéw poszczegélnych réznic A przez kwa-
draty ich ramion, t. j. polowie ,,momentu bezwladnosci”
réznic wzgledem koricowego punktu wezlowego.

Ze zbiorow Biblioteki Giownej AGH http://www.bg.agh.edu.pl/



~ Nr. 12

INZYNIER:'KOLEJOWY

267

Prawdziwosé wzoru (6) wynika z nastepujacych réow-
nan:

(EEEA)o=(A)+( 1Ay FA)HHA A A4 -2 H4g) -
= A, + (28, + A) + (34, + 28, +A)) +.
Al —14 4 (0 —2) 3 4 .. 1A01]

1[1+[n—1]]—[— A._,P-z_—?[u-(n—z)] it
=1 A 0 — 12+, 4 (0n—2 4 .. Yola—y X 124
T[%mm—n+%amﬁa+m%Lﬂx1]

przyczem ostatnie wyrazenie w nawiasie graniastym, przed-
stawiajace polowe drugiej sumy réznic, jest rowne zeru.

Jezelt mamy uklad strzatek zaloZonych' wyznaczony
wprawdzie w ten sposob, iz pierwsza i druga suma réznic
réwne sa zeru, jednakze wykazujacy wybitna przewage
przesunieé jednego znaku (tak, iz nawet w przybliZzeniu nie
moze by¢ mowy o spelnieniu warunku III), wéwczas zacho-
dzi potrzeba wprowadzenia pewnych poprawek, ktéreby
bez naruszenia warunkéow I i II sprowadzﬁy trzecia, sume
do zera. Najlepiej w takim przypadku przyjaé, iz n, réz-
nic A pocza‘tncowych i tylez koricowych otrzymuje poprawki
¢, natomiast n, réznic 3 §rodkowych poprawke =.. (Strzatki
zalozone f' doznaja przytem zmian tej samej wielkosci,
lecz przeciwnego znaku). Aby suma réznic pozostala na-
dal réwna zeru, musi byé

ng & - ny e + np g = 0

s TSN e, S [ |

0 (7)
Réwnoczesnie i druga suma poprawek, czyli ich moment
statyczny wzgledem punktu koficowego powinien byé¢ réow-
ny zeru. Latwo sig ]ednak przekonac. iz przyjety uklad
poprawek spelniajgcych réwnosé (7), automatycznie czy-
ni temu wymaganiu zadosé¢.

El:—_

Mianowicie:
(EEe)p—1=¢e(n—1)+¢ (n—2)+..5(n—n,)
+ & (n—n;—1) & (n—n;—2) +-...
+e oy —1)+¢(a—2)4..5 X 1
Po dokonaniu dzialan i uwzglednieniu, iz n=2n, +n, otrzy-
mamy:

D7 S (n2~{—2n|—1]—f——ezz-n-_,{ng—i—znl—-l]

& (n—n;—n,)

ktore to wyrazenie wobec (7) réwne jest zeru.
Do wyznaczenia wielkosci popraweks, i =, postuzy
réwnanie:

& [(n—1P4(0—2P+..(0a —n)] +

Féllo—n —1)2+(a—n —2)° 4 ... (0 —n; — n,)7] +

el — 120, — 2P 1 =—2 X Y ®
oczywiscie w polaczeniu z réwnaniem (7), przyczem Y
oznacza warto$é trzeciej sumy réznic (X X X A),_, lub tez

polowe sumy algebraicznej przesunieé, wynikajacej z po-
przednio przyjetego uktadu. Obliczenie spétczynnikow
przy niewiadomych ¢, i ¢, w réwnaniu (8) moze ulatwi¢ tabli-
ca X, podajgca kwadraty i sumy kolejno po sobie nastepu-
ia,cych kwadratéow liczb naturalnych.

Réwnanie (8) mozna napisaé w postaci, pozwalajacej
na bezposrednie korzystanie z tablicy X

¢ [2(n —1)*— E(n—n,; —1)"] +¢, [E(a—n;—1)* —E(n—n,)*] +
€ [E(a—1 P]=—2% )

Wezmy jako konkretny przyklad uzupelnienie obli-
czenia przesunigé z tablicy IX. Wielkosci drugich sum, juz
po wprowadzeniu poprawek, sprowadzajacych ,M" do ze-
ra, sa tu nastepujace: — 10,+17,+58,+81,+127,+171,/+
+ 203, + 208,+ 171, + 152,+ 141, + 138, 138, + 171, +
+187,+141,+58,—2,— 49,— 58— 19— 2,+ 3,+ 1,4 37,4

+33,+31,+13,40.

Tablica X. Kwadraty i sumy kwadratéw liczb catkowitych od 1 do 51.

Liczba Kwazdrat kwi:::éw Liczb?. Kwaczlrat kwfg‘::éw Liczba Kwa;irat kwigl:::éw
" ¢ Sn!=1242'+..4n? n B T n?=1:+2+,..+n? . " En?=12+22+..+nf
1 1 1 18 324 2.109 35 1.225 14910
2 4 5 19 361 2.470 36 1.296 16.206
3 9 14 20 400 2.870 37 1.369 11.575
4 16 30 21 441 3:311 38 1444 19.019
5 25 - b5 22 484 3.795 39 1.521 20.540
6 36 91 23 529 4.324 40 1.600 22.140
7 49 140 24 576 4.900 41 1.681 23.821
8 64 204 25 625 5.525 42 1.764 25.585
9 81 285 26 676 6.201 43 1.849 27.434
10 100 385 21 729 6.930 44 1.936 29.370
11 121 506 28 184 7.714 45 2.025 31.395
12 144 650 29 841 8.555 46 2.116 33.511
13 169 819 30 900 9.455 41 2.209 35.720
14 196 1.015 31 961 10.416 48 2.304 38.024
15 225 1.240 32 1.024 11.440 49 2.401 40.425
16 256 1.496 33 1.089 12,529 50 2.500 42,925
17 289 1.785 34 1.156 13.685 51 2.601 45.526
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Dodajac te wartosci otrzymamy: (2XX4), _; =Y=2.140.

Dla n,=5, n,=20, réwnania (7) i (9) otrzymaja postac.
20
glemmifn g ot cga 0 L s (8)
: 10 ° ¢
e, [£297 — 3247 4-¢, [£242 — £ 47 }-¢, X 42 = — 4280

¢, (8.555 — 4.900) + ¢, (4900 — 30) -}z, 30=— 4280 . (b)

Wstawiajac warto$é ¢, z réwnania (a) w réwnanie (b),
otrzymamy:
51:'7’ 3,42.

Obliczone wartoéci &, i =, daja orjentacje¢, jakiego znaku
i jakiej mniej wiecej wielkoéci maja byé stosowane popraw-
ki, by warunek IIl by! speilniony. WprowadZmy te po-
prawki do réznic A w wielkosciach nastepujacych:
—4—3—3—4,—3,+ 1,+ 2,+ 2,+2,+ 2,+2,4+ 1,4+ 2,+
+2,+1,+2,+2,+1+2,4+ 1,+ 1,4 2,+2,4+2,+2,—3,— 3,—
—4,—3,—4.

Poprawione drugie sumy (polowy przesunie¢) beda obec-
nie:

—14, + 6, + 37, + 46, + 75,+ 103, + 121, 4 114, 4 67, +
+40, + 23,+ 15,+ 12,+ 44,4+ 60,+ 16,—63,—118,—158,—
—159,—111,—83,—65,—52,-+1,+11,+20,+9," 0.

W poréwnaniu z poprzednim ukiadem przesunieé¢ obecny

jest znacznie korzystniejszy.

A teraz pare stow o przypadku, gdy na pewnej czesci
przesunigcia w jedna lub druga strone wykazuja znaczniej-
sze wartosci. Zmniejszenie przesunie¢ da sie osiagnac
kosztem bardzo nieznacznego czesto odstepstwa od przyje-
tego pierwotnie regularnego ksztattu luku, przez wpro-
wadzenie do réznic A poprawek, nie naruszajacych warun-
kéw I i II. Poprawki te sktadajq sie zasadniczo z 4 grup
(poprzegradzanych ewentualnie od siebie zerami). Wy-
padkowa pierwszej i drugiej grupy tworza ,pare sil” po-
dobnie wypadkowa trzeciej i czwartej grupy. Obie pary sg
sobie réwne co do wielkosci, przeciwne co do znaku. Niech
to beda np. grupy nastepujace:
+2,+2,+2, 0,0,0, —2,—2,—2, 0,0,0, —2,—2,—2, 0,0, 0,

24242
Pierwsze sumy tych poprawek beda:
+2,+4,+6,+6,+6,+6,+4,+ 2, 0, 0, 0, 0,
—6,—6,—6—4,—2, 0.
Drugie sumy (powodujace dwukrotna zmiane w przesunig-
ciach):
—, +2,+6,+12,+18,+24,+ 30, + 34,436,136, 136, + 36,
+36,+34,+30,+24,+18,+12,+6,+2, 0.
Jezeli zatem na pewnej czesci wypadaja przesuniecia ujem-
ne, to wprowadzenie tego typu poprawek spowoduje ich
zmiejszenie. W ogélnosci, wprowadzenie tego rodzaju
poprawek , grupowych”, odpowiednio dobranych, pozwala
na dowolna modyfikacje ukladu przesunieé i dostosowanie
go do specjalnych warunkéw; w kazdym razie jest to jed-
nak polaczone z pewnem odksztalceniem pierwotnie obra-
nego, regularnego ksztaltu tuku.
yznaczenie potrzebnych przesunieé punktéw wezlo-

wych mozliwe jest rowniez przy zastosowaniu srodkow, ja-
kiemi postuguje si¢ statyka wykreslna., W tym celu nalezy
wykona¢ wykres momentéw dla belki, na ktéra dziataja sity
w réwno oddalonych od siebie punktach wezlowych. Od-
step sasiednich punktéw przyjmujemy za jednostke (i to
niemianowana). Co sie tyczy sit (obciazer), dzialajacych
w punktach weztowych, to mozliwe sa dwie alternatywy:

1°. Jako obcigzenia przyjmujemy wielkosci strzalek
pomierzonych i zalozonych i kreslimy oddzielnie dla jed-
nych i dla drugich dwa wykresy momentéw Mf i Mf', Roz-
nice rzednych obu wykreséw przedstawiaja w pewnej skali
przesuniecia punktéw wezlowych, a zejscie si¢ ich w punkcie
koricowym P, $wiadczy o spelnieniu warunku II. Taki spo-
s6b wyznaczania przesunie¢ nie bylby jednak praktyczny,
gdyz momenty Mf i Mf' posiadaja znaczne wartosci liczebne,
a tem samem musialyby z koniecznosci byé kreslone w ma-
fej podzialce, tak, iz wielkosé przesunie¢ nie dalaby sie
odeczytaé z potrzebna doktadnoscia.

e, =1 1,1,

SR R

2°. Druga alternatywa polega na kresleniu wykresu
momentéw dla réznic A ={—1{" przyjetych za sily, dziala-
jace w punktach wezlowych. Rzedne tego wykresu, mierzo-
ne od poziomej zamykajacej z (rys. 2), przedstawiaja wiel-
koéci przesunieé poszczegélnych punktéow weztowych. Ska-
le przesunie¢ otrzymamy mnozac podwéjna wartosé bie-
gunowej H wieloboku sit A (odczytana w podzialce tychze
sil) przez podziatke ramion; innemy stowy wielko§é prze-
sunie¢ otrzymamy, mnozac podwojna wartoéé biegunowej
(odczytanej w podzialce sit 3) przez iloraz odnosnej rzed-
nej i odstepu weztéw. Przejscie wykresu w punkcie P przez
zamykajaca z $wiadczyloby o spelnieniu warunku II. Jes-
liby przesunigcie ostatniego punktu P wypadlo rézne od
zera, nalezaloby wprowadzi¢ jako poprawke pare sil
-}~ 8,, — 8,, dajaca moment co do wielkosci réwny, co do
znaku przeciwny momentowi odczytanemu na wykresie
w punkcie P,, a wynoszacemu M. Taka pare sit latwo
skonstatowaé. Obierzmy dwa punkty, dostatecznie od sie-
bie odlegte P, i P, ; rzedna w P, niech bedzie rowna zeru,
za$ w P, réwna M. Laczac korice tych rzednych prosta
skoséng i prowadzac w ,,dodatkowym" wieloboku sil (o tej
samej wielkoséci biegunowej, co poprzednio) przez biegun
rownolegla do tej skosnej, otrzymamy na pionowej bez-
wzgledna wielkosé poprawki. Wprowadzenie tej poprawki
do réznic A (a tem samem i do strzalek zalozonych f') tylko
w jednej parze punktéw P, i P.' spowodowaloby zbyt
gwaltowny skok w wielkosci krzywizny zaloZonego tuku
w tych punktach. Lepiej zatem rozdzieli¢ poprawki
-2, i — 8, na kilka punktéw, sasiadujacych z P, i Pu’
w ten sposéb, by wypadkowe obu tych grup przechodzity
przez punkty P, lub P,'. W rezultacie tego rozdzielenia po-
prawek %, na kilka czesci ,,dodatkowy" wykres momentéw
skladaé sie bedzie z prostej skosnej z' oraz po obu stronach
z dwéch mniej wigcej parabolicznych zakoniczen. Punkt
poczatkowy i koricowy tego wykresu schodzié sie bedzie
z poprzednio wykonanym wykresem dla réznic A, a rzedne
mierzone miedzy obu wykresami stanowié bedg poprawio-
ne przesuniecia, odpowiadajace ukladowi strzatek zalozo-
nych, spelniajacemu warunek II (rys. 2). Otrzymane tym
sposobem wykreslnym przesuniecia moga wymagaé jeszcze
dodatkowych dalszych poprawek z powodéw, o ktérych juz
poprzednio wspominalem. Moze np. zachodzi¢ wybitna
przewaga przesunie¢ jednego znaku, albo tez na pewnej
(dluzszej) czesci zbyt wielka ich wartosé. W obu tych
przypadkach poprawa dalaby si¢ osiagnaé przez wpro-
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Rys. 2.
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wadzenie w czterech odpowiednio dobranych punktach po-
prawek, tworzacych dwie pary sil, réwne co do wielkosci,
przeciwne co do znaku (kierunku). Dla unikniecia zbyt
raptownych zmian w wielkosci krzywizny kazda z tych
czterech poprawek nalezaloby rozdzielié na kilka punktéw.

Wykonany dla tych poprawek wykres momentéw przedsta-
wialby dodatkowe przesunigcia, ktére odjete (lub dodane)
od poprzednich tworzylyby uklad przesunigé, mozliwie
jak najlepiej dostosowany do danych warunkéw t. j. do
faktycznie istniejacego ksztaltu odksztalconego tuku.

625.23..

Naprawa sprezyn wagonowych.

Inz. Mieczystaw Jungier.

agony osobowe, wybudowane w wytwoérniach pry-
watnych dla P. K. P., maja ustalong dodatnia opinje

pod wzgledem estetyki wewngtrznego wykoriczenia
i wygéd, ktére daja podréznym podczas jazdy.

Niemniej jednak wazna jest sprawa zapewnienia spo-
kojnego biegu wagonéw — nietylko wzgledy podréznych
decyduja o tem, lecz réwniez obnizenie kosztéw konserwa-
cji i przedluzenie okresu stuzby taboru.

W nowoczesnych wagonach osobowych pudlo stano-
wi konstrukcyjna catos¢ z podwoziem, blachy, kryjace
zzewnatrz pudto i dach, potaczone sa nitami ze szkieletem
pudla; zamiana blach w razie zniszczenia jest bardzo trudna
i kosztowna. Nalezy wiec dazyé do usunigcia wszystkich
przyczyn, ktére moga wplynaé na rozluznienie polaczer
blach, ulatwiajac dostep wilgoci do zlacz i niszczenie kon-
strukcji przez rdze.

Przy projektowaniu nowych wagonéw sprawa nada-
nia im spokojnego biegu jest dokladnie "badana. Wiele
$wiatla na to rzucily badania, przeprowadzone na kolejach
niemieckich, Jednak wagony w stanie takim, jak wypu-
szczono je z fabryki, znajduja sie w ruchu przez stosunko-
wo krotki okres czasu, a nastepnie przechodza przez sze-
reg napraw, wykonywanych przez ludzi, ktérzy czesto nie
zdaja sobie sprawy z zasadniczych warunkéw, ktére powin-
ny byé¢ spelnione, i w ten sposéb w wielu przypadkach do-
datnie rezultaty, osiagnigte przez konstruktoréw, sa pod-
czas napraw unicestwiane. Prébne jazdy po naprawie ma-
ja na celu raczej stwierdzenie warunkéw bezpieczeristwa,
a nie jakosci ruchu wagonow,

Ponizej podaje rezultat dotychczasowych badan, kté-
re rozpoczalem w jednych z warsztatéw P. K. P. w lipcu
r. 1932') w celu wyjasnienia podstawowych spraw, zwia-
zanych z nalezyta naprawa sprezyn wagonowych. Badania
dotyczyly narazie tylko wagonéw na wézkach, stanowiacych
najwazniejsze jednostki wsréd wagonéw osobowych P.K.P.

Zaznaczam jednak, ze choé sprezyny maja powazny
wplyw na bieg wagonu, tem niemniej i inne czynniki nalezy
braé¢ pod uwage; stan toru*), stan i konstrukcje pudla wa-
gonowego, podwozia, wozkéw i obreczy.

I. Zakres prowadzonych badar.

Badania sprezyn maja na celu przedewszystkiem
okreslenie zaleznosci miedzy sila obcigzajaca 1 strzalka
ugiecia sprezyny. Stosunek wartosci strzatki ugiecia do
wartosci sily, okreslajacy ugiecie jednostkowe spreiyny,
jest jej charakterystyka i im ma wartos¢ wigksza, tem
sprezyna lepiej spelnia swe zadanie pod wzgledem lago-
dzenia wstrzaséw pionowych, ktérym podlega tabor w ru-
chu. Nalezy wiec badaé¢ i dazyé do usuniecia wszystkich
czynnikow, wplywajacych niekorzystnie na wartosé ugiecia
jednostkowego. Osiagniete w tym kierunku dodatnie rezul-
taty moga wywotaé jedynie nalezycie ,,migkki” bieg wagonu.

Zagadnienie nalezytego biegu taboru nie ogranicza sie
do badania tylko wstrzaséw pionowych. Tabor w ruchu
podlega réwniez bardziej lub mniej gwaltownym wstrza-
som w plaszczyZnie poziomej wpoprzek kierunku ruchy,
powstaja réwniez obroty pudta w réznych kierunkach. Ru-

1) Badania przeprowadzone w Niemczecn opublikowano w kwiet-
niu 1933 r. w N-rze 7/8 Org. i. d. Fortschritte d. E. (praca inz. Speera).

?) 7 tego wzgledu, jak réwniez z wielu innych, zastuguje
na szczegdlna uwage sprawa spawania stykow szyn.

chy te, jezeli przekraczaja pewna granice, powoduja bar-
dzo niemily bieg wagonu. Przyczyny tych zjawisk tkwi¢
moga w niewlasciwym montazu pudla wagonowego, woz-
kéw, kot, maznic i t. p. W wielu przypadkach jednak zja-
wiska powyzsze maja swe Zrédlo w wadach sprezyn i po-
wstaja wskutek tego, ze zespoly sprezyn sa niewlasciwie ob-
ciazone, lub maja niejednakowe lub nieodpowiednie charakte-
rystyki. W tych warunkach podczas biegu wagonu po linji
prostej wstrzasy pionowe wywoluja obroty pudia w kie-
runku sprezyn mniej obcigzonych, lub majacych wieksze
ugiecia jednostkowe; zaleznie od poloZenia wzajemnego
sprezyn obroty pudla nastgpuja dokola osi poziomych:
podluznej, poprzecznej, lub ukosnej. Przy silniejszych
bocznych impulsach (przy przejezdzie przez tuki'i zwrotni-
ce) zjawiska powyzsze poteguja sie i nastepuja gwaltowne
obroty i rzuty pudla.

Réwniez i w tym przypadku, gdy wszystkie zespoly
sprezyn maja odpowiednio jednakowe charakterystyki,
moga wagony mieé niespokojny bieg przy przejezdzie przez
tuki, gdy zastosowano sprezyny o zbyt malych ugieciach
jednostkowych lub wielkim oporze wewnetrznym. Doty-
czy to przedewszystkiem wagonéw, ktérych pudia maja
bardzo nisko polozony $rodek cigzkosci (np. wagony salo-
nowe, ktérych ostojnica jest specjalnie obcigzona). Podczas
przejazdu takiego wagonu przez luk lub zwrotnice sila
odsérodkowa nie wywoluje obrotu pudta, gdyz moment obra-
cajacy wskutek matego ramienia silty odsrodkowej jest nie-
wystarczajacy do pokonania duzego oporu wewnetrznego
sprezyn; dzialanie sily odsrodkowej wywoluje wtedy
gwaltowne przesuwania boczne pudla. Zamiana sprezyn na
bardziej miekkie i czule znacznie polepsza w wagonach
jako$é ruchu — przesuwanie si¢ pudla niknie i zamienia si¢
na lagodne obroty dokota osi podiuznej, gdyz nawet maly
moment obracajacy sily odsrodkowej jest wtedy wystar-
czajacy do wywolania dzialania sprezyn.

Jak widaé z powyzszego wiele niewlasciwoséci ruchu
wagonéw usunaé mozna przez nalezyte dobranie sprezyn.
Zaznaczam jednak, ze jednakowe wymiary sprezyn i jed-
nakowe ich ugiecie mierzone pod wagonem nie sg bynaj-
mniej sprawdzianem jednakowej ich pracy w ruchu i jed-
nakowych charakterystyk. Poszczegélne sprezyny podle-
gaja réznym naprawom: pekniete piéra zastepuje si¢ no-
wemi ze stali gatunku niezawsze takiego, jak stal dawna,
piéra sprezyn osiadlych poddaje si¢ wyginaniu, hartowanie
nowych piér dokonywane jest w najrozmaitszych warun-
kach i t. p. Z tych wzgledéw sprezyny napozor jednakowe
moga w pracy pod wagonem w ruchu, zachowywac¢ sig roz-
maicie. Jedynie $cislejsze badania umozliwiaja stwierdze-
nie jednakowych charakterystyk pracy kompletéw spre-
zyn. To samo dotyczy oddzielnych przesel w jednej spre-
zynie eliptycznej, oddzielnych zwojow w zespolach spre-
zyn spiralnych i t. p. Gdy np. ugiecia jednostkowe w jed-
nym komplecie sprezyny eliptycznej sa niejednakowe, od-
dzielne przesta przejmuja niejednakowe sily, poszczegélne
sprezyny sa przecigzane ze szkoda dla ich trwalosci.

Czas zuzyty na badania oplaci si¢ wielokrotnie, jezeli
wezmiemy pod uwagg, Ze wykonujac naprawe bez danych
teoretycznych stwierdzié mozna usterki sprezyn dopiero po
calkowitem zlozeniu wagonu, przyczem nawet nie wszyst-
kie usterki daje sie zauwazyé. Nastepuje wtedy ponownie
wyjecie sprezyn, badz tez, co gorsze, reguluje sie sprezyny
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zapomoca nakretek wieszadel, stwarzajac niedopuszczalnie
wielkie réznice miedzy dlugosciami tych wieszadel.

W przypadku, gdy wszystkie sprezyny wagonu maja
odpowiednio jednakowa charakterystyke, mozna réwniez
podczas regulowania wagonu stworzyé niejednakowe wa-
runki ich pracy. Pudto wagonu wspiera si¢ na gérnych bel-
kach skretowych wozka, plaszczyzna belek jest réowno-
legta do poziomych osi pudia. Mozna wigc przyjaé, ze pu-
dlo razem z belkami skretowemi tworzy bryle, wsparta
w czterech punktach na zespotach sprezyn. W tych warun-
kach zmiana naprezenia jednej sprezyny (przez zmiane
dlugosci wieszadel) wplywa na zmiang obciaZenia pozo-
stalych sprezyn, odciazajac jedne, przecigzajac inne. Zja-
wiska takie powstajg podczas regulowania wysokosci zde-
rzakow ponad plaszczyzna szyn po naprawie wagonu. Re-
gulowanie polozenia pudla wagonu odbywa si¢ na torach
warsztatowych lub bocznych, ktére sa zazwyczaj w zlym
stanie, i szyny leza w plaszczyznie pochylej, badZ tez two-
rza powierzchnie zwichrowana. Wysokosé zderzakéw
mierzy sie od glowek szyn, regulowanie wigc wysokosci
ich sprowadza sie wlasciwie do zmiany ksztaltu po-
wierzchni poziomej pudia tak, aby stala sie ona row-
nolegla do powierzchni toru. Pomijajac sprawe wewnetrz-
nych naprezen pudla jako wykraczajaca poza ramy tema-
tu, nalezy stwierdzié, ze w tych warunkach poszczegélne
zespoly sprezyn przejmuja sily, rézniace si¢ znacznie od
przewidywanych na zasadzie ciezaru pudia — jest to nie-
wskazane ze wzgledéw, wyluszczonych powyze;j.

Jedynie racjonalne jest w tym przypadku naleiyte
uprzednie zbadanie naprawionych sprezyn tak, aby zyskaé
pewnosé, ze odpowiednie sprezyny pod wplywem cigzaru
pudla wagonu beda mialy jednakowa wysokosé. Zaklada-
jac takie sprezyny do wozkéw wagonowych 1 regulujac
wszystkle ich wieszadla na 1ednakowa, dlugosc, opuszcza
sie na nie pudlo bez zadnej poézniejszej regulacji. Jezeli
w tych warunkach zderzaki nie beda na odpowiednich wy-
sokosciach, dowodzi to, ze powierzchnia toru nie jest po-
zioma, wagon jednak jest wyregulowany nalezycie i na to-
rze poziomym zajmie polozenie wlasciwe.

W powyzszych rozwazaniach przyjeto za podstawe,
ze $rodek ciezkosci pudla wagonowego znajduje sie na
osi pionowej przekroju pudla. Przy projektowaniu wago-
néw (z przejéciem bocznem) nadaje sie zasadniczo takie
polozenie $rodka ciezkosci wagonu proznego, aby przy cal-
kowitem obcigzeniu punkt ten przesunal sie na druga stro-
ne osi w polozenie symetryczne wzgledem poprzedniego.
Poniewaz przesunigcia te leza w granicach niewielkich, moz-
na przyjaé, ze wszystkie zespoly sprezyn sg obcigzone jed-
nakowo, gdy wagon znajduje si¢ na torze prostym i po-
ziomym. Znane sg wiec w tym przypadku wartosci sil, dzia-
tajacych na poszczegdlne sprezyny.

Powstaje jednak niejednokrotnie podczas naprawy
wagonéw konieczno$é zmiany wewnetrznego rozplanowa-
nia pudla, ustawiania dodatkowych ciezkich urzadzen i t. p.,

ktére wplywaja na zmiang polozenia $§rodka ciezkosci. Aby

nalezycie zréwnowazyé pudlo zapomoca odpowiedniej
przeciwwagi konieczne jest znaé nowy rozklad obcigzen
poszczegblnych punktéw podparcia pudla wagonu. Réw-
niez, gdy niemozliwe jest ze wzgledéw technicznych stoso-
wanie przeciwwagi, znajomosé rozkladu sil jest potrzebna
do odpowiedniego dobrania sprezyn. Nie wystarczy do te-
go celu zwykla waga wagonowa, gdyz daje ona tylko suma-
ryczne obciaj.enia osi wogonu, a obliczenia teoretyczne sa
ktopotliwe i bardzo niedoktadne. Zagadnienie to da sig
jednak rozwiazaé stosujac metode, opisana ponizej i moz-
na uzyskaé wystarczajaco dokladne dane bez uzycia spe-
cjalnych przyrzadéw, ktérych brak w warsztatach P. K. P.

I1. Sposéb przeprowadzania badar.

Wagony przed naprawa poddawane sa 1azdom prob-
nym, podczas ktérych bada sie wstrzas i wszystkie
niewlasciwosci ruchu. Obserwacje oparte tylko na spostrze-
zeniach jadacych wewnatrz wagonu oséb zalezne sa od ich
wrazliwosci, czesto wiec zawodza, zwlaszcza, gdy zalezy
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na uzyskaniu danych poréwnawczych z szeregu doswiad-
czeri. Aby osiggnaé bardziej realne dane zastosowano do
badari aparat syst. ,,Hallade”, w ktérym amplitudy wahan
odpowiedniego ukladu wahadel zaleine sa od wielkosci
impulséw, w danym przypadku od wielkosci wstrzasow, kté-
re dzialaja na aparat. Ruchy wahadel, hamowane przez
ttumiki, rejestrowane sg na tasmie wykresu. Tasma prze-
suwana jest przez aparat zegarowy z okreslong szybkoscia,
daje wigc w pewnej skali miare czasu, lacznie za$§ z za-
obserwowana szybkoscia jazdy daje zarazem wielkosé
przebytej drogi.

Aparat znajduje si¢ wewnatrz badanego wagonu,
wstrzasy przez niego notowane stanowia wiec sume impul-
séw, pochodzacych od wszystkich przyczyn, zatem nie-
tylko od przypuszczalnych usterek sprezyn, lecz réwniez
od wad nawierzchni, wzglednie od usterek innych czesci
wagonu. Wyeliminowanie poszczegélnych czynnikow jest
bardzo trudne, czesto niemozliwe. Jednak ze wskazan apa-
ratu podczas drugiej prébnej jazdy w tych samych warun-
kach, na tym samym odcinku toru, po nalezytej naprawie
sprezyn, mozna juz sadzi¢ w zestawieniu z poprzedniemi
danemi o rezultatach, osiagnietych przez sama naprawe
sprezyn wagonu. Jezeli rezultatéw dodatnich nie osiagnie-
to, nalezy szukaé przyczyn zlego biegu wagonu w innych
kierunkach, ktére, jesli tkwia w samem pudle wagonu, sa
nieraz trudne do wykrycia, badZ tez wogéle nieuchwytne.

Zazwyczaj wszystkie usterki ruchu wagonu, ktéry
dawniej nie mial tych wad, kladzie si¢ na karb wadliwosci
sprezyn. Jest to poglad niestuszny. Nalezyta naprawa
sprezyn jest stosunkowo tatwa do opanowania i wady ich,
powstate podczas dlugotrwalej stuzby, moga byé dokladnie
wyswietlone i usunigte tak, ze gdy ich naprawa nie wply-
nie na polepszenie niespokojnego ruchu wagonu, mozna
z zupelna $cistoscia twierdzi¢, ze przyczyny tkwia gdzie-
indziej i nie dotycza sprezyn.

Podczas prébnych jazd, zwlaszcza gdy badane sa wa-
gony salonowe, obserwatorzy maja cala uwage skierowa-
na na odczuwane wstrzasy, ktére, gdyby dotyczyly zwy-
ktych wagonéw osobowych w normalnym ruchu, uszlyby
w wigkszosci przypadkéw uwagi podréinych, w kaidym
jednak razie nie wywolalyby reklamacji. Sadze jednak, ze
wszystkie wagony osobowe powinny znajdowaé sie¢ pod
staranng opieka zaréwno ze wzgledu na wygode podréoz-
nych, jak i na wlasny interes kolei.

Sprezyny zdjete z wagonu badane byly na prasie
szwedzkiej fabryki ,,Falu Mek. Verkstads—Falun". Pra-
sy tego typu znajduja si¢ w wigkszosci warsztatéw P. K. P.
Maja one te niedogodnosé, ze dostep do stolu prasy jest
utrudniony i zakladanie sprezyn do préby uciazliwe. Aby
usunaé te braki ustawiono oddzielny stél, stanowiacy prze-
dluzenie stolu prasy. Sprezyny kladzie si¢ nazewnatrz
prasy na wozku odrebnej konstrukcji i wsuwa pod glowice
naciskowa prasy. Wézek (rys. 1) jest uniwersalny i na-

daje sie do wszystkich typéw sprezyn. Na podstawie,,1" usta-
wia si¢ sprezyny spiralne, lub pojedyricze przesta sprezyn
eliptycznych po uprzedniem nalozeniu wkladki centruja-
cej. Po wsunigciu na $rodek stolu, naciskajac dZzwignie ,,2",
uwalnia si¢ wézek ,,3", a wtedy podstawa razem ze sprqzynq
osiada na stole. Usuwame zbadanych sprezyn odbywa sie
w kierunku odwrotnym po wlaczeniu wézka ,,3". Do bada-
nia sprezyn piérowych zwyklych stuza same wozki ,,3" i ,4"
po zdjeciu z nich podstawy.

III. Badanie ugieé jednostkowych sprezyn.

. Badania majg na celu wyjaénienie wszystkich czyn-
nikéw, ktére wplywaja na zmniejszenie ugieé f sprezyny
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pod wplywem sity obciazajacej P. Zaleznoéé f od P nie jest
funkcja linjowa. Podczas zmiany ugiecia sprezyn piérowych
zmienia sie¢ ich dlugosé czynna L, zas w sprezynach spiral-
nych zmienia si¢ ilo§é czynnych zwojéw. Ugiecie jednost-
kowe nie jest wiec wielkoscia stala. Jednak dla zakresu
wartosci sil, wchodzacych w rachube w normalnych warun-
kach pracy sprezyny pod wagonem, mozna wartosé stosun-
ku Af : AP, stanowigca ugigcie jednostkowe, przyjaé jako
wielkosé stala—w tym przypadku A f jest to zmiana ugie-
cia, wywolana zmiang wielkoéci sily obcigzajacej AP.

1) W prezynach piérowych po dluzszym okresie ich
Siuzby najpowazniejszym czynnikiem, wplywajacym na
zmniejszenie sie elastycznosci, jest wzrost wewnetrznego
oporu. Tarcie miedzy piérami, nie powinno przekraczaé
pewnych granic i jezeli wzroénie nadmiernie, wtedy ruch
wagonu jest twardy, nieelastyczny.

Podczas wzrostu sily obcigzajgcej sprezyna rozgina
sie, piéra przesuwajg si¢ po sobie; sila tarcia przeciwdzia-
fa temu ruchowi, wskutek czego dla osiggniecia pewnej
strzalki ugiecia f nalezy zastosowaé site P,, wieksza od sily
P,, ktéraby wystarczy?a gdyby nie bylo tarcia. Gdy obcig-
Zenie sprezyny zmniejsza sig, zjawisko ma przebieg odwrot-
ny: sila tarcia hamuje odprezanie sprezyny, nalezy wiec
obcigzenie zmniejszy¢ do pewnej wartosci P;, mniejszej od
P,, aby nastgpita zmiana ugiecia f. Kazdej wartosci strzal-
ki ugiecia f dla danej sprezyny odpowiadaja okreslone
wartosci P, i P

Opér wewnetrzny sprezyny piérowej okresla réznica
P, —P,=2P,. Wartosé¢ P, wzrasta w miare wzrostu sity
obcigzajacej, jednak w sposéb nieproporcjonalny. Z tego
wzgledu jako poréwnawcza miare oporu wewnetrznego

!

P—f, gdzie P,

P’
statyczne obciazenie danej sprezyny pod wagonem. Zmiana
obcigzenia P’, o wartosci zawarte w granicach od — P
do + P\ nie wywola zmiany ugiecia, a wiec wszelkie
wstrzasy, dzialajace na wagon w ruchu, ktérych wielkosé
nie przekracza wartosci + P'\, beda przeniesione na pudto
wagonu bezposrednio. Wielkoé¢ k wyraza swego rodzaju
ynieczulosé” sprezyn.

Wielkos¢ wstrzaséw dynamicznych, dzialajacych na
wagon w ruchu, okresla sie jako pewien ulamek r obciqie-
nia statycznego P’,. Dzialanie sprezyn nastepu;e wiec
wtedy. gdy r>k, przyczem im k jest mniejsze, tem spre-
zyny sg czulsze na impulsy zewnetrzne.

Przy obciazeniu statycznem P', sprezyna moze mieé
szereg ugie¢, zawartych miedzy f; i f. (rys. 2). Jedynie przy

przyjmuje wielkosé k= okresla normalne

-

&

d,

/ "
V. 7

//

Rys. 2

wartosci f', (punkt A) naprezenie wewnetrzne od tarcia
nie istnieje, gdyz odcinek Ab=Ap. Przy kazdej innej war-
tosci strzalki, zawartej miedzy f; i f,, sprezyna jest w stanie

swego rodzaju ,rownowagi chwiejnej” i wszelkie zewnetrz-
ne impulsy sprowadzaja jej strzatke do wartosci f',. Linja
nm, okreslajaca miejsce geometryczne punktéw réwnowa-
gi stalej, stanowi wiec wlasciwa charakterystyke sprezyny,
miarodajna do okreslania rzeczywistych ugieé statycznych.

Pod wplywem wstrzasu wielkosci rP’, dzialajacego
na sprezyne podczas ruchu wagonu, nastepuje szereg wa-
hafi, przyczem zmiana ugiecia przebiega po linji
Abcdefghij...A. Gdyby sprezyna nie miala tarcia wewnetrz-
nego, ruch jej odbywalby sie miedzy punktami Amn...A.
Widaé¢ stad, ze amplituda wahan #, zmniejsza sie wskutek
oporu wewnetrznego (P ) do wartosci o . Wzrost oporu
wewnetrznego objawia sie wiec w dwéch kierunkach: po-
woduje wzrost nieczultosci i zmniejszenie amplitudy wahan.
Obnizenie nadmiernego tarcia daje sie osiagnac¢ przez nale-
zyte oczyszczenie i posmarowanie pidr sprezyny.

W sprezynach spiralnych tarcie jest nieznaczne i mo-
ze byé wogole nieuwzgledniane. Wrykresy sprezania
i rozprezania zlewaja sie w jedna linje.

Badanie sprezyn na prasie ma na celu okreslenie
rzeczywistych linij sprzezania i rozprezania — uzyskuje sie
stad warto§é ugiecia jednostkowego oraz wielkosé oporu
wewnetrznego. W tych warunkach bez rozbierania spre-
zyn mozna doktadnie okresli¢ ich stan, unika sie dzieki te-
mu w wielu przypadkach niepotrzebnego zdejmowania opa-
sek. Jako miernik sluza wartosci nieczulosci uzyskane do-
$wiadczalnie dla kazdego rozmiaru spreiyn piérowych,
uprzednio naprawionych i oczyszczonych.

Na rys. 3 podano zdjety z badari na prasie wykres
dzialania sprezyny eliptycznej wézka typu niemieckiego

lnem&@&cki&gz._.—7} gk R

for  Wiszek tynuno

Sprezyna eliptycing
dlugosé 930 mm
&plor,rozm. =90 mm.

pfléd oczy.szuemem:
linje Itll , k= 2/0:2640= 0,08
pD oczyszczemu
rod—Linje M IV, ksl30:2640=0049

801

@ B
Epmzyna o.swwu pwmuu
% ‘por, rozm. 13+90mm.
(linje: V4 w
2 Sprezyna ostowa Jpn‘mln:? - linja E
VY ‘
7 i
Spreiyna elptycina: 1000 2000 P22640 3000 D,
.rfr;:;‘ny ostowe: 2000 4000 = 6000 5

Rys.3

przed i po oczyszczeniu.  Widaé stad, ze sprezyna przed
oczyszczeniem (linje I i II) miala nieczulo$é wynoszaca
210 kg przy normalnem statycznem obcigzeniu w danym
wagonie 2640 kg na kazde przesto (k=0,08). Wagon mial
bieg bardzo niemily, nieelastyczny. Odpowiedni wykres
wstrzaséw pionowych '), zdjety zapomoca aparatu ,,Halla-
de”, podano na rys. 4 (linja a). Widaé charakterystyczne dla
tego rodzaju przypadkéw drobne, ostre zatamania linji, oraz
mata amphtude wahan pud!a Po nalezytej naprawie,
oczyszczeniu i posmarowaniu pior nieczulosé sprezyn elip-
tycznych spadta do 130 kg, t. j. k=0,049 (rys. 3, linje III
i IV), linja b zas na rys. 4 pokazuje znaczny wzrost ela-
stycznosci biegu wagonu po naprawie (linja ma wicksze
amplitudy i zatracila wiekszoéé ostrych zataman), jakosé
ruchu wagonu byla zupelnie zadowalajaca.

Jak wazny wplyw ma zmniejszenie wewnetrznego
oporu sprezyn na wzrost elastycznosci biegu wagonu, wi-

1) Wszystkie wykresy zdjeto w tych samych warunkach pod-
czas jazd prébnych na odcinku Warszawa Wschodnia—Mrozy.
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Rys. 4.

daé z wykresu ¢ na rys. 4. Wykres ten odzwierciadla wstrzg-
sy pionowe wagonu nowej budowy na wézkach typu ame-
rykanskiego. Zastosowanie sprezyn osiowych spiralnych,
nie majacych tarcia wewnetrznego, zamiast zespolu piéro-
wych i spiralnych w wézkach typu niemieckiego, nadaje
wagonom ruch bardzo migkki o duzej amplitudzie wahar.
Ciagloséé i brak ostrych zataman linji dowodza duzej czu-
tosci sprezyn. Opér wewnetrzny w sprezynach eliptycznych

tego wagonu (rys. 5) przed naprawa wynosil k=0,126

. ; |
2of—Wozek typu amerykaniskiege A4

Sprezyna eliptyczna (przed naprawa) il

dlugosé 900mm L
wol 2 pior, rozm 1075mm /] =5 i :

(linje I¢I) i : :
% k=335 = 0126 /

I/ g |// |
| i

| : E
I Komplet sprgzyn spiralnych
(tinjall) i
i
Sprgtyna elhtyna. 1000 2000 [ z;m 2615 Py
Spresyna spuralna: 2000 4000

Rys. 5.

i byl stosunkowo duzy po czteroletnim okresie pracy (wi-
docznie wskutek niedobrego dopasowania do siebie pior)

Przy projektowaniu sprezyn wagonowych przyjmuje
si¢ wartoé¢ wspoélczynnika wstrzaséw dynamicznych r =
okolo 0,20; z wyzej podanych wartosci wspélczynnika k

dla sprezyn przed naprawg widaé jak mata cze$é wstrza-
séw byla tlumiona przez nie. Sprawa nalezytego oczyszcza-
nia i smarowania sprezyn piérowych podczas naprawy ta-
boru jest wiec bardzo wazZna, zwlaszcza w wagonach na
woézkach typu niemieckiego.

Wykres d na rys. 4 zdjeto w wagonie na wozkach
3-osiowych amerykarskich — ruch wagonu byt bardzo spo-
kojny, amplitudy wahan niewielkie, lecz czulo$é sprezyn
znaczna.

Sprezyny spiralne wozkéw typu amerykanskiego, jak
widaé¢ z powyzszego, majg wiele zalet, nalezy je jednak
bardzo starannie dobieraé; wszelkie ich usterki wywoluja
o wiele powazniejsze zaklécenia spokojnego biegu wago-
nu, niz wady sprezyn w wozkach typu niemieckiego. Przy
wiekszych szybkosciach jazdy zaobserwowano réwniez in-
na ich wade, a mianowicie, zjawisko (coprawda bardzo
rzadko powstajace) rezonansu drgarn pudla od uderzen na
stykach szyn (rys. 4, linja e) wskutek braku tlumiacego
oporu wewnetrznego w sprezynach zwojowych; w wagonach
typu ‘niemieckiego rezonans nie powstaje. W omawianym
przypadku nastepuja silne, niemile wahania pudia, wywo-
tane przez impulsy na stykach szyn. Sprezyny przejmuja
wtedy sily o wiele wieksze od przewidywanych najwigk-
szych wstrzaséw dynamicznych i moZe nastapi¢ catkowite
ich $ciéniecie. Wysokoéé sprezyn w stanie nieobcigzonym
jest taka, ze przy calkowitem $cisnieciu uzyskuje sie za-
zwyczaj graniczna wartosé dopuszczalnego naprezenia sta-
li. Jezeli podczas naprawy nadano sprezynom wysokosé
wickszg od wymiaréw konstrukeyjnych (rozpowszechniony
niewlasciwy spos6éb naprawy ,,z zapasem”), wtedy zjawisko
rezonansu moze spowodowaé uszkodzenie spreiyn.

2) Wielkoéé ugie¢ jednostkowych, poza sprawa opo-
réow wewnetrznych, zalezy od konstrukcji sprezyn i gatun-
ku stali. Podczas naprawy nalezy unikaé stosowania spre-
zyn zbyt silnych — przypadki takie zdarzaja sie, gdy za-
obserwowano osiadanie lub pekanie sprezyn, zas§, jak to
wyjaéniono wyzej, przyczyny uszkodzen moga tkwi¢ gdzie-
indziej, i sprawa powinna byé dokladnie zbadana przed
wydaniem decyzji wzmocnienia sprezyn. Wymiary spre-
zyn powinny byé¢ takie, aby byla w pelni wykorzystana wy-
trzymalosé¢ danego gatunku stali.

Ograniczenia wielkosci ugie¢ powstaja ze wzgledow
wytrzymalosciowych, jak réwniez z koniecznosci zachowa-
nia okreslonych skrajnych wysokosci zderzakéw wagonu
ponad poziom szyn. Jednak gatunki stali sprezynowych
w wagonach P. K. P. wykazujg duze rozbieznoéci i przewi-
dziane obcigzenia w rzeczywistosci w wielu przypadkach dla
réznych stali okazuja sie zbyt wielkie i wywoluja uszko-
dzenia sprezyn') Konieczny jest wiec baczny nadzér nad
sprawa gatunkéw stali zaréwno stosowanych w fabrykach
prywatnych, budujacych i naprawiajacych tabor, jak réow-
niez nad dostawami do magazynéw kolejowych na potrze-
by warsztatéw.

3) W obliczeniach teoretycznych ugie¢ sprezyn pi6-
rowych przyjmuje sie dlugosé ich L réwna odleglosci mie-
dzy punktami zawieszenia (w stanie wyprostowanym), badZ
tez dtugosé te zmniejsza sie o szerokosé opaski 1. W sprezy-
nach nowych opaska dokladnie przylega na calej szerokosci
do piér, jednak w czasie pracy brzegi opaski podlegaja nie-
znacznemu odgieciu, wskutek czego dlugosé czesci sprezy-
nujacej wzrasta. Badania wykazuja, Zze rzeczywista linja
sprezania (Oc na rys. 2) przebiega w poblizu linji teore-
tycznych ugigé, obliczonej z uwzglednieniem diugosci spre-
zyny L—I, jednak jest zawsze odchylona do géry; nato-
miast linja rozprezania O'd—w poblizu teoretycznej linji,
odpowiadajacej pelnej dlugosci L. Spreiyny, poddane
wstrzasom pod wagonem, po ustaniu ruchu zatrzymuja sie,
jak to poprzednio wyjas$niono, w polozeniu, odpowiadaijg-
cem linji mn, najblizsze zatem do rzeczywistosci dane te-
oretyczne przy obliczaniu ugieé uzyskuje sig, przyjmujac
dlugoéé sprezyny taka, przy ktérej rezultaty obliczen odpo-
wiadalyby linji mn. Badania wykazaly, ze uzyska¢ mozna

1) Najczes$ciej nastgpujq uszkodzenia sprezyn spiralnych.
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tego rodzaju wyniki, przyjmujac dlugosé sprezyny, réw-
ng L—0,45 |, t. j. zmniejszona o 0,45 szerokosci opaski.

IV. Badanie rozkiadu obciqzen spreiyn wagonowych.

Pudla wagonéw 4-osiowych tworza lacznie z belkami
skretowemi bryle wsparta w czterech punktach na sprezy-
nach eliptycznych. Ugiecia sprezyn, jezeli znana jest ich
charakterystyka, sa miernikami sit dzialajacych na nie.
Sily te jednak niezawsze wynikaja z samej wagi pudta,
gdyz, jak to wyzej wyjasniono, przez nieodpowiednig re-
gulacje jedne sprezyny moga byé przecigzane kosztem in-
nych. Jedynie wigc suma sil, odpowiadajacych ugieciu
sprezyn, moze daé¢ w tym przypadku ogélny ciezar pudla,
za$ ugiecia poszczegdlnych sprezyn nie wykazuja rozkladu
cigzaru. Zastosowanie jakichkolwiek przyrzadéw do mie-
rzenia obcigzen ma tylko wtedy racje bytu, gdy punkty
podparcia leza w plaszczyznie $cisle odpowiadajacej na-
turalnemu ksztaltowi pudla; przy najmniejszem uchybie-
niu przyrzady dawaé beda niewlasciwe dane, zwlaszcza
w pudlach sztywnych, w ktérych do wywolania matej
zmiany ksztaltu trzeba uzyé wielkich sit.

Zadanie da sie rozwiazaé z wystarczajaca dokladno-
§cig przy zastosowaniu tylko tych urzadzen, ktére sa do
dyspozycji w warsztatach P. K. P., w zalozeniu, ze pudlo
wagonu tworzy bryle tak sztywna, ze ciezary, rozlozone
nierownomiernie i odsuwajace srodek ciezkosci wagonn
(S na rys. 6) whbok od podluzinej osi pudta, nie wywoluja
zmiany jego ksztaltu'). Wyplywa stad wniosek zasadni-
czy, ze przewaga, powstajaca po stronie A, przeciaza réow-
nomiernie sprezyny I i II, odpowiednio odcigzajac spre-
zyny III i IV,

JF M, .
|
o o a?
— — 07 S — — e | — — —— —_— P—
3/ : DJ.
T A ﬁ':
Rys.o

Rzeczywista wielkosé obciazenia P, i P, kompletow
sprezyn eliptycznych wézkéw a i b otrzymuje sie ze wska-
zani wagi wagonowej, ustawiajac na niej wagon najpierw
jednym, potem drugim wézkiem po uprzedniem doktadnem
wyregulowaniu polozenia pudla w plaszczyznie poziomej
(od wskazan wagi nalezy odja¢ ciezar wézkéw bez belek
skretowych). Do rozwigzania zagadnienia potrzebna jest
wigc tylko wartos¢ nadwagi dzialajacej na strone A pudta.
W tym celu nalezy stworzyé takie warunki, w ktérych pu-
dlo wspieraloby si¢ na jednym woézku (np. a) w sposéb
wahliwy, umozliwiajacy przechylenie si¢ pudla bez oporu
na boki dokola osi podtuinej, przechodzacej przez punkt

podparcia (odpowiednie do tego celu wkladki oporowe
umieszczane w poduszce skretowej wskazuje rys. 7);
= ——
] |
= _ = 5 —_—
whiadkt gporowe = =
& wyergecem dia —
v o s
- - 1 r -]

Rye.?

calk_c:wita. wartosé przewagi po stronie A wywrze wtedy
swoj wplyw jedynie na sprezyny I i IV wézka b. Pudlo na-
lezy ustawi¢ w plaszczyZnie poziomej, regulujac dlugosé

') Podobna zasade przyjeto podczas badan, przeprowadzonych
na kolejach niemieckich. 1 i

wieszadel sprezyn eliptycznych; wtedy ugiecie sprezyn elip-
tycznych I i IV (charakterystyke ich bada sie potem
na prasie) daje wartoéci P; i Py sil, dzialajacych na nie.
Uzyskuje si¢ w ten sposob calkowita wartos§é nadwagi
piv= Pr — P

Gdyby $rodek cigzkosci pudta lezal na osi podluznej,

obciazenia sprezyn bylyby P =Py = P);; i Py = szfa

W mysl tego, co wyzej powiedziano, przewaga p obcigza
réwnomiernie sprezyny 1 i II, obcigza zaé III i IV, a wiec
rzeczywisty rozklad ciezaru pudta w formie obcigzen spre-
zyn eliptycznych wynosi odpowiednio:

Py ;p Py p Payp
Pi=—}— Pyv=——; Pu=—+4— Ppp= ———.

I 2+4' v 5 i 2-|4 m

Ponizej podano przyklad liczbowy. Zaznaczam jed-
nak, ze podczas mierzenia ugie¢ sprezyn, dajacych wartosé
przewagi, musza, byé stworzone analogiczne warunki dzia-
fania sprezyn zaréwno pod wagonem, jak i podczas pézZniej-
szego badania charakterystyki ich na prasie, gdyz ze
wzgledu na opér wewnetrzny sprezyn i ich nieczulo§é mo-
glyby powstaé znaczne bledy w obliczonej przewadze p.
Najdokladniejsze rezultaty otrzymuje si¢ biorac ze wska-
zan prasy linje sprezania, podobne za§ warunki podczas
badar przewagi pod wagonem uzyska sie, gdy zapomoca
dragow, zalozonych miedzy opaski sprezyn eliptycznych,
odciaza sie je, a potem zmniejszajac powoli nacisk na dragi
powoduje sie osiadanie sprezyn do wysokosci, odpowiada-
jacej linji ich sprezania.

Podczas badania przewagi sprezyna I jest chwilowo
przeciazona, nie jest to jednak groZne dla jej wytrzymalosci,
gdyz przewaga ma naogél wartosci stosunkowo niewielkie.

Przyklad: obciazenie wézkéw badanego wagonu wy-
nosifo 25.300 kg i 20.500 kg, a po odjeciu wagi wozkow bez
belek skretowych odpowiednio 19.800 i 15.000 kg. Po sku-
pieniu przewagi na jednym z wézkéw sprezyny eliptyczne
jego po odciazeniu i powolnem osiadaniu zatrzymaly sie na
wysokosciach odpowiednio 65 mm i 59 mm. Sprezyny
$cisniete pod prasa do tych wysokosci wvkazaly wartosé
obciazeri: 10800 i 9000 kg. Przewaga p=10800—9000=1800
kg. Rozklad obcigzern wynosi:

p— 19800 | 1800 _ oo p,— 19800
2 4 2
AR 9450 kg;
Pn = - 15000 e 1800 = 7950 kg; Pm = e e
2 4
= AR a0ep g
4
V. Dobér spreiyn.
Znajomosé rozkladu ciezaru pudla wagonowego

umozliwia sprawdzenie istniejacych, lub dobér nowych
sprezyn. Gdy ciezar pudta rozklada sie na wszystkie punk-
ty podparcia réwnomiernie — wszystkie sprezyny powin-
ny byé jednakowe i réwnej wysokoéci w stanie nieobcia-
zonym. Jezeli rozklad ciezaru jest niejednostajny, nalezy
w przypadku niewielkich réznic obciazeri odpowiednio do-
braé¢ tylko wysokosé sprezyn; przy wiekszych réznicach —
odpowiednie sprezyny powinny byé silniejsze. W kazdym
jednak przypadku spelniony byé musi warunek zasadniczy:
sprezyn obydwoch wézkéw, polozone z jednej strony wa-
gonu, musza przy réwnych wysokoséciach, przewidywanych
po opuszczeniu na nie pudia, wywieraé sily o te sama wiel-
kos¢ wigksze od odpowiednich sprezyn z drugiej strony
wagonu (na rys. 6: Pr—Piy=P;—Pui). Tylko w tym przy-
padku istnieje pewnosé¢, ze pudlo wagonu wspieraé sie be-
dzie na sprezynach w sposéb swobodny i wywieraé bedzie
na kazda sprezyne nacisk, pochodzacy wylacznie z ciezaru,
przypadajacego na dany punkt podparcia; w przeciwnym
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razie powstalyby w pudle niepozadane wewnetrzne napre-
Zenia i sprezyny przejmowalyby dodatkowe nieznane sily.

Sposoéb naprawy sprezyn okresla si¢ zazwyczaj na
zasadzie tego, w jakim stanie znajdowaly si¢ one przed
naprawa wagonu, oraz jaka byla ich wysokos¢ pod wago-
nem. Podczas enaprawy wagonéw przedewszystkiem
o nieréwnomiernym rozkladzie cigzaru) taki sposéb okre-
§lania zakresu naprawy sprezyn zawodzi, gdyz niewiado-
mo, jakie sily dzialaly w rzeczywistosci na sprezyny pod-
czas ogledzin wagonu. Nalezy w tym przypadku zbadaé spra-
we dokladnie: okresli¢ rozklad ciezaru pudta, zbada¢ spre-
zyny na prasie i, postugujac si¢ uzyskanemi linjami spre-
zania i rozprezania, oraz danemi co do jakosci ruchu wa-
gonu podczas wstepnej jazdy prébnej, okresli¢ rodzaj na-
prawy i ewentualne przerébki sprezyn.

Jak wazna jest ta sprawa, wida¢ z wykresu na rys. 8,

- |
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na ktéorym podano linje charakterystyczne 4-ch sprezyn
eliptycznych (po 3 przesta, oznaczone jednakowemi nume-
rami) jednego z badanych wagonéw, odznaczajacego sie
bardzo niespokojnym biegiem. Choé¢ wszystkie sprezyny
mialy wymiary jednakowe i pod wagonem przed naprawg
mialy nieznacznie réznigce sie odleglosci miedzy opaskami,
tem niemniej dopiero blizsze badania wykazaly wielkie roz-
bieznosci charakterystyk obcigzen (od 2250 do 3560 kg na
1 przesto) i naprezen stali (od 59 do 93 kg/mm?). Po zba-
daniu rozkladu ciezaru pudla wagonu okazalo sie, ze obcia-
zenia rzeczywiste punktéw podparcia niewiele si¢ réznia,
wida¢ wigc, ze przed naprawa wagonu spreZyny przejmo-
waly sily niewlasciwe ze szkoda dla jakosci ruchu wagonu.
Sprezyny osiowe tego wagonu byly w stanie dobrym.
Wykresy na rys. 9 przedstawiaja zdjete podczas jazd
prébnych zapomoca aparatu ,,Hallade” ruchy boczne pudta
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w plaszczyZnie poziomej: linja a charakteryzuje spokojny
bieg wagonu na torze prostym, linja b—spokojne przejscie
takiego wagonu przez luk z réwnoczesnem tagodnem prze-
chyleniem si¢ pudta. Wagony, ktérych sprezyny sa nie-
wlaéciwie obcigzone i zle wyregulowane, odznaczaja sie
niespokojnym ruchem zaréwno na torze prostym (linja c),

a

P . Ny —
had

.
A A o 4 = e o

' MMWMJWWMWWW

jak i na tuku (linja d). Wagony z nisko polozonym $rod-
kiem ciezkosci, posiadajace zbyt twarde i o duzym oporze
wewnetrznym sprezyny (o ktérych mowa byla poprzednio
w p. 1), podczas przejscia przez tuk toru podlegaja gwal-
townym rzutom bocznym, wskazanym na wykresie e; po
zamianie sprezyn na bardzo czule uzyskuje si¢ wykres
w rodzaju linji b.

VI. Uwagi ogélne.

Powyisze rozwazania maja na celu ogélne wyjasnie-
nie wplywu sprezyn na bieg wagonéw i wyjasniajg, w ja-
kim kierunku uzyskaé mozna polepszenie jakosci ruchu
przez nalezyta naprawe sprezyn. Uniknie si¢ w ten sposéb
choé czesciowo chaotycznych domysltéw w sprawie przy-
czyn usterek ruchu wagonéw, ktére dawniej wad tych nie
mialy. W wielu jednak przypadkach przyczyny niespo-
kojnego biegu leza poza sprawa odsprezynowania.

Wszelkie wady biegu wagonéw rosna gwaltownie
w miare wzrostu szybkosci jazdy (zwlaszcza powyzej 85
km/godz) — sprawa naleZytej naprawy sprezyn jest zatem
wazna ze wzgledu na postep kolejnictwa, objawiajacy sie
miedzy innemi w stalem dazeniu do powigkszania szybko-
sci biegu pociagow.

Do Nr. 12 (124) ,,Inzyniera Kolejowego” dolqdzony jestNr.12(92)
»Przegladu Zagranicznego Pismiennictwa Kolejowego”'.
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621.331:625.1(438).

Elektryfikacja Kolei Zelaznych w Polsce.

Inz. Aleksander Pawlowski.

(Dokoficzenie).

Ill. Gospodarcze zagadnienia élektryfikacji.

odnoszona jest zwykle ta dobra strona elektryfikaciji,

%e mozebne jest zwiekszyé maksymalng szybkosé bie-

gu pociagu na danym odcinku kolei o 20%, a nawet

wiecej, przy tem samem obcigzeniu i bez wzmocnienia na-

wierzchni toru, a to zawdzieczajac wigkszej réwnomierno-

§ci poszczegdlnych elementéw kroku lokomotywy elektrycz-

nej. Tym sposobem zwieksza sie srednia predkosé technicz-

na i handlowa, a nadewszystko mozZnosé¢ przyspieszenia
op6znionego biegu pociagu.

Réwniez cigzar skladéw pociagowych mozna po-
wiekszyé, ,,az do granicy okreslonej warunkami urzadzen
danej linji, a wiec bez przebudowy toru, uzyskaé¢ powazne
zwigkszenie przelotnosci”.

Czy powigkszenie szybkosci jest na P. K. P. po-
trzebne? — to pytanie zasadnicze.

Tak, jezeli chodzi o szybkosé handlowa. Techniczna
szybkoé¢ nasze gtowne linje majg umozliwiona pod wzgle-
dem trakeyjnym i drogowym do 100 km na godzine i z tym
stanem w naszych warunkach komunikacyjnych mozna sie
obecnie pogodzié.

Inz. Jan Dabrowski (,,Przeglad Techniczny" str. 12,
rok 1934) podaje, ze pod wzgledem szybkosci koleje pol-
skie zajmuja wéréd innych 18 miejsce, a pod wzgledem
najdluzszych przebiegéw bez zatrzymania 23 miejsce. Tak
jest, lecz chodzi tu o wierzcholki, a nie 0o zwyczajne wy-
magania ruchu. Powiekszenie szybkosci handlowej jest
potrzeba szerokich warstw ludnosci i gospodarczego po-
stepu Polski, a mianowicie — powigkszenie o 15—20%
w stosunku do obecnej; powiekszenie szybkosci technicznej,
a w tej kategorji zagadnien, powiekszenie zdolnosci parowo-
zu jest sprawa niewielu magistralnych linij. Na ogrom-
nej wiekszoéci naszych linij drugorzednych znaczne po-
wiekszenie szybkosci technicznej towarowej jest funkcija
wzmocnienia toru i mostow, wiec elektryfikacja sama w so-
bie nie pomoze.

W krajach gorzystych zagadnienie to ma bardziej
aktualne znaczenie, poniewaz sila pociagowa na wzniesie-
niach musi by¢ wigksza, niz w krajach plaskich, zeby uczy-
ni¢ zadosé tym samym wymaganiom przelotnosci.

W Polsce, gdzie na 9/10 sieci najwieksze i rzadkie
spadki nie przewyzszaja 0,006, ta sprawa nie jest aktu-
alna.

Daja sie styszeé glosy specjalistéw Zachodu, ze w ru-
chu ladowym nie nalezy oczekiwaé dalszego, powaznego
zwigkszenia przecietnej szybkosci pociagéw, np. Dr. C.
Pirath'a (Verkehrstechnische Woche Nr. 44 z r. 1933). Pro-
ces przyspieszenia pociagow z trakcja parowa trwa, i juz
osiggnieto szybkosci techniczne ponad 110 km na godzine.
W najblizszej przysztosci przed kolejnictwem stoja dwie
alternatywy: albo udoskonali¢ trakcje parowa, doprowa-
dzajac na wiekszosci sieci szybkosé pociagéw parowych do
najwyzszego kresu, na jaki pozwola wzgledy ekonomiczne,
a nastepnie przechodzi¢ na trakcje elektryczng; albo tez
stworzy¢ pewna ilosé kurséw wagonami, lub zespolami
silnikowemi, przeznaczonych do komunikacji szybkiej,
rownolegle z komunikacja mniej szybkiemi pociagami
z trakcjg parowa. Ta druga alternatywa czyni tez zadosé
wymaganiom czestotliwosci ruchu, ktére powszechnie doj-
rzaly i u nas daja sie odczuwaé wyraznie. Te dwie alter-
natywy omawia czasopismo ,,Modern Transport (Nr 785
r. 1934). Uwagi o ulepszenlu trakcji parowej, nim dojdzie
do elektrycznej, sa w:gce] wazkie w Polsce, niz gdzwm-
dziej, wobec tego, ze poziom i stan techniczny naszej sie-
ci jest niZszy, niz kolei zachodu i, ze mamy inne bardzo

duze mozliwosci udoskonalenia zdolnosci przewozowej
naszych kolei parowych.

W powyziszych wierszach mamy oméwienie szybko-
$ci, koncentracji ladunku w pociagach, wiec takie zdol-
nosci przelotowej.

Ryczaltowe i znaczne zwigkszenie tych elementéw
ruchu jest u nas funkcjg trzech czynnikéw, natury wy-
tacznie konstrukcyjnej: wytrzymalosci sprzegiel, dtugosci
mijanek i usuniecia przejazdéw w poziomie toru.

Ulepszenie wplywu obecnego stanu tych elementéow
na P. K. P. nie da si¢ dokonaé zapomocy elektryfikacii,
a dobrodziejstwo elektryfikacji, w sensie zwiekszenia cig-
zaru pociggéw z wspodlrzednem powigkszeniem szybkosci
i zwiekszeniem przelotnosci, nie moze byé osiagniete bez
powiekszenia dlugosci mijanek, usuniecia bardzo wie-
lu przejazdéw w poziomie toru, wzmocnienia toru i mo-
stow. Tylko sprzegla w kraju plaskim takim, jak nasz,
pozwalaja na wzrost tadunku., Dopomogg hamulce auto-
Eqat'yczne towarowe, ktore za kilka lat beda juz w stuz-

ie. :

Doszlismy do punktu bardzo znamiennego, méwie
o hamulcach. W krajach gérskich elektryfikacja daje
mozno$é nietylko stosowania potrzebnego hamowania po-
ciggu zapomocg elektrycznosci, lecz nadto odzyskania
z powrotem energji elektrycznej, wzietej na hamowanie.
W Polsce ten zysk odpada; co wiecej, propaganda elektry-
fikacji przypada na dobe, kiedy wlasnie gospodarstwo ko-
lejowe, w poczatku roku biezacego, zdobylo si¢ na doko-
nanie wielkiej tranzakcji uposazenia w hamulce Westing-
house’a parku towarowego calej sieci. Wiec znaczna czesé
tego wydatku, wynoszacego okolo 130 miljonéw zlotych,
poszlaby na marne tak samo, jak znaczna czes¢ nowego
parku parowozow.

Ze stanowiska gospodarczego, takie szafowanie gro-
szem publicznym byloby nonsensem, poniewaz suma uzy-
skanych pluséw bylaby znacznie mniejsza, niz suma mi-
nusow,

Nie jest zbednem przytoczyé, ze na kolejach wybit-
nie gorskich, sprawa koncentracji w lokomotywie elek-
trycznej wielkiej sily pociagowej (ponad 4000 K. M.) jest
ograniczona zagadnieniem wytrzymalosci sprzegiel i tam
jazda z wieksza szybkosciag na silnych wzniesieniach nie
jest racjonalna. Zeby ciagnaé po linji o wzniesieniach do
6°,, pociagi o ciezarze 2470 t, trzeba dojsé do granicy
dopuszczalnego obciazenia sprzqgla. to jest do 21000 kg.
Taki ciezar pociagu jest dostqpny dla pary. Zreszta przy
wszelkiej trakcji nie moze byé uniknione prawo, ze
zwigkszenie szybkosci powigksza wydatek energji w sto-
sunku kwadratéw szybkosci i w tym stosunku wazy na
wydatkach eksploatacii.

Z powyzszych rozwazari mozna wnosi¢, jak wielkie
wydatki Polskiego Kolejnictwa polaczone sa z jego elek-
tryfikacja bez jasnej i pewnej kompensaty.

Zdolnosé¢ do podiecia elektryfikacji w kazdem pan-
stwie nalezy oceniaé, z zachowaniem wnikniecia w jego
zasoby energetyczne, przyrodzone, z wielkim umiarem
i ostroznoscig.

Szwajcarja dokonala elektryfikacji calej swojej sie-
ci, poniewaz posiada ogromne Zrédla energji wodnej, i po-
niewaz roboty w celu jej ujarzmienia, jakkolwiek wielkie
i kosztowne, jednak rentuja sie znakomicie. Wegiel bialy
zastepuje tu brak wegla czarnego. Warunki polityczne nie
groza w Szwajcarji ze strony sasiadéw, a rzad zwiazkowy
i spoleczenstwo stoja na strazy pokoju wewnetrznego
z czujnoscig wytezona. W Szwajcarji trudno jest okreslié,
czy elektryfikacja kolei jest funkcja elektryfikacji calego
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gospodarstwa, czy odwrotnie; mozna zaryzykowaé twier-
dzenie, ze elektryczna trakcja kolejowa zupelnie samo-
dzielnie moglaby si¢ oplacaé.

We Wiloszech, ktére majg mniej znaczne Zrédia
energji wodnej i réwniez wegla nie posiadaja, a pod wzgle-
dem obrony, dzieki swojej orografji i linji brzegowej sa
w znacznej mierze zabezpieczone, sie¢ kolejowa na cele
trakcyjne spozytkowuje zaledwie 15%0 produkciji elektry-
fikacyjnej, a reszte¢ zuzywa przemysl i gospodarcze po-
trzeby miast i wsi. Energja wodna kosztuje taniej, niz
weglowa, wysoki zaé rozwédj wytwérczosci sprzetu elektry-
fikacyjnego ulatwia zastosowanie elektryfikaciji.

Energji wodnej nie mozna zastosowaé do transportu
inaczej, jak zapomoca elektryfikacii.

Niemcy spozytkowaly na ten cel energje spadkow
wody i zasoby taniego wegla Zaglebia Waldenburskiego,
ktéry w stacjach energetycznych daje rezultaty lepsze, niz
w paleniskach parowozéw. To tez w Niemczech elektry-
fikacja kolei zelaznych rozwinela si¢ tylko na poludniu, gdzie
znajduje si¢ energja wodna 1 wegiel brunatny. W koricu r.
1931, Rzesza Niemiecka miala 1598 km kolei z trakcja
elektryczna, to jest zaledwie 3% calej dlugosci sieci, z cze-
go na koleje miejskie i podmiejskie przypadalo 268 km.
‘Wtenczas byly w toku roboty elektryfikacyjne wielkiej
magistrali od granicy austrjackiej do Sztuttgartu. Mo-
nachjum stanowi oérodek sieci zelektryfikowanej od Salz-
burga do Augsburga i do Regensburga na péinoc. Do tego
doda¢ nalezy linje z Lipska do Halle i Magdeburga, oraz
miedzy Gérlitz i Wroctawiem. Sieci miejska i podmiejska
Berlina i Hamburga byly dawniej zelektryfikowane. Zna-
mienne jest, ze paristwo tak uprzemystowione jak Rzesza,
przeszlo na elektryfikacje zaledwie na kilku procentach
swojej sieci.

Polska jest trzeciem w Europie paristwem co' do za-
sobu wegla kamiennego najlepszych gatunkéw, a wodnej
energji posiada wzglednie bardzo mato. Polska jest kra-
jem taniej robocizny w poréwnaniu z wymienionemi trze-
ma i wielu innemi paristwami.

We Francji Towarzystwo Kolei Zelaznych ,MIDI"
wybudowalo 6 elektrowni wodnych, ktére w roku 1926 wy-
produkowaty 300 miljonéw KWh i na wlasny uzytek braty
20°%, a 80% zbywaly na potrzeby przemystu i rzemiost.
Koleje w Marokku w r. 1928 pobieraty 25% energji zbu-
dowanych elektrowni, reszte sprzedawaly tanio odbiorcom
prywatnym. W ten sposéb powstaje elektryfikacja kole-
jowa, ktéra zaspakaja potrzeby ludnosci, a wzmozone
potrzeby staja sie wzajem poteznym bodzcem elektryfi-
kacji. Elektryfikacja objela we Francji polaczone sieci
Paryz—Orlean. Przyklad kolei zelaznych potudniowej
Francji i marokariskich nie jest do nasladowania w Polsce.
Francuzi maja tam do czynienia z poteznemi czynnikami
wytwérczosci, takiemi jak wino, oliwa i owoce, ktérych
zbyt w ilosci nieograniczonej jest zapewniony, co przy
wielkiej pracowitosci mieszkaricow tych krajow, zapewnia
wzrost przewozéw osobowych i towarowych, oraz podniesie-
nie ogolnej wytwoérczosci. Linja za§ Paryz—granica hisz-
Faﬁska przechodzi przez najbardziej ludne i Zyzne oko-
ice. ‘

Na jaka produkcje o zapewnionym, nieograniczonym
zbycie, mozemy liczyé w Polsce? Wegiel, drzewo, jaja, be-
kony, dréb, cukier, spirytus, z ktérych pieé ostatnich
plodéw rozrzucone sa na rozleglej przestrzeni.

~ Pomimo, ze widoki na rozwéj masowej produkeii,
ckupujacej elektryfikacje przemystowa, sa w Polsce
wzglednie stabe, a potrzeby mieszkarncéw osiedli, wobec
niskiej zamoznoéci, rowniez niewiele rokuja, zwlaszcza
w pierwszem dziesiecioleciu, i pomimo, Zze wlasnie dlatego
prywatni przedsi¢biorcy wymagaja od paristwa gwaran-
cji, elektrotechnicy polscy twierdza, ze ,wlasnie staby roz-
wdj elektryfikacji kraju przemawia za celowosciq elektry-
fikacji kolei”") gdyz ona bedzie pionierem elektryfikaciji
przemyslowej calego paristwa, a ,daleko rozciagajace sie

. '} Str 308 ,Przegladu Elektrotechnicznego” zeszyt 10— 1933 r.

linje udostepnia tania energje elektryczna szerokim pota-
ciom kraju”.

Wiec mamy do czynienia z écisle okreslona i wyraz-
ng propozycja, zeby ,Polskie Koleje Paristwowe podijely
si¢ elektryfikacji parstwa”. Jezeli do takiej koncepcji
przyszli specjalisci, ktérzy kilka lat temu zwalczali pro-
jekt Harrimana i innych obcych kontrahentéw — to stabe
sa w istocie widoki elektryfikaciji.

Wolno zapytaé, czemu inni, oprécz cytowanych wy-
7ej znawcéw, nie zabrali dotychczas glosu w sprawie elek-
tryfikacji kolei i nie wypowiedzieli bardziej okreslonych
pogladéw, niz te, ze rzad powinien popiera¢ w Polsce elek-
tryfikacje wogéle (inz. Sokolnicki, zesz. 3 — r. 1934,
.Przeglqd Elektrotechniczny”). Inzynier A. Kiihn, b. mi-
nister ') przewiduje rozwéj elektryfikacji i nawotuje elek-
trotechnikéw, zeby dazyli do usamodzielnienia wytwér-
czosci elektrotechnicznej krajowej i bronili parstwa od po-
gorszenia bilansu handlowego. Inzynier K. Siwicki w ar-
tykule ,,Polityka rzadu w zakresie elektryfikacji” omawia
zarzadzenia rzadu, podjete w celu popierania elektryfi-
kacji paristwa, uzyskania Zrédel energji takich, jak woda,
gaz ziemny, ropa, wegiel i stwarzania centrali okregowych
(,.Polska Gospodarcza” zeszyt 48—r. 1933). O elektryfi-
kacji sieci kolejowej wymienieni autorowie nie méwia.

Nie jest mojem zadaniem w tym artykule roztrza-
saé pytania, jak moze si¢ rozwingé elektryfikacja w Pol-
sce. Natomiast uwazam, Zze jest obowiazkiem znawcy go-
spodarstwa kolejowego i zagadnieri ekonomiji panstwowej,
daé wyraz krytyce takiej fikcji, jak zalecanie gospodar-
stwu kolejowemu, zeby sie zaopiekowalo elektryfikacja
calego paristwa i, co jest mniej fikcyjnem, zeby sie zajelo
elektryfikacja, przedewszystkiem, okoto 1800 km sieci ko-
lejowej, ktore dojrzaly do tego, a to gléwnie z powodu,
7ze gesto§¢é ruchu na nich przewyzsza 7 miljonéw tonn
brutto na 1 km linji jednotorowej.

Przedsiebiorstwo Kolei Zelaznych w Polsce, naj-
wieksze z przedsigbiorstw krajowych, ma inne wazniejsze
i zywotniejsze zadania gospodarcze ogélnopanistwowego
znaczenia.

Jako konsument produkcji krajowej, P. K. P. nie
maja podstawy do robienia eksperymentéw oszczednoscio-
wych w kierunku iluzorycznego zmniejszenia wydatkéw
na opal i lekcewazenia przytem tego faktu, ze koleje ze-
lazne, jako odbiorca wegla, sprzyjaja podtrzymaniu prze-
mystu weglowego, ktéry jest wazna galezia wytwoérczosci
krajowej.

Jako odbiorca wyrobéw wielkiego, juz rozwinigtego
przemyslu budowy parowozéw, P. K. P. maja obowiazek
podtrzymaé ten przemyst, o czem juz wyzej moéwilem,
rozwazajac znaczenie parowozéw wyrabianych w fabry-
kach krajowych w zestawieniu z wyrobem lokomotyw
elektrycznych.

Wreszcie, P. K. P. jako najwiekszy w kraju praco-
dawca, sa obowiazane liczyé sie z sytuacja rynku pracy.
Wobec tego, zmniejszenie iloéci zatrudnionych na kolei
robotnikéw i urzednikéw, jako nastepstwo elektryfikacii,
mogloby sta¢ sie atutem na jej korzyéé w razie, gdyby
za nia przemawialy inne motywy. Jak widzielismy wyzej,
takich motywéw wykazaé nie mozZna, wigc pozbawienie
pracy kilkunastu tysiecy zawodowych pracownikéw nie
jest perspektywa ponetna.

IV. Strategiczne znaczenie elektryfikacji kolei.

Podczas wojny $wiatowej kota wojskowe podniosty
sprawe, czy trakcja elektryczna, ze wzgledu na obrone
panistwa, jest pewna? (Inz. M. Proczkowski — Inzynier
Kolejowy" — zeszyt 1, z r. 1924).

Jest dla kazdego jasne, ze linja kolejowa o na-
pedzie elektrycznym z centralami i przewodami, moze by¢
przez atak lotniczy daleko latwiej na calej swej linji zni-
szczona, anizeli linja z napedem parowym, przy ktérym
kazdy parowoz jest dla siebie Zrédiem energji

1) ,Przeglad Elektrotechniczny” zeszyt 9 — 1934 r.
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Dlatego sie¢ kolejowa zelektryfikowana ze wzgle-
déw obrony paristwa nie moze byé zalecana.

Dowédcy armij operacyjnych usitujg przeniesé akcije
swoich wojsk na teren kraju meprzy]amelskwgo, mielismy
przyklady wybitne tej taktyki w ostatniej wojnie.

Jest to mozliwe tylko wtenczas, kiedy za wojskiem
posuwajacem sie naprzéd, postepujg bezposrednio tran-
sporty koleiowe z rezerwami, materjalem wojennym
i zywnoscia,. W krajach, ma]qcych odlegle od siebie fronty
wojenne, niezbednem jest mie¢ moznosé¢ w najkrétszym
czasie przerzucania calych armij z }ednego frontu na dru-
gi. W tem potozeniu byly Niemcy i w niem moze sie zna-
lezé Polska. Te dwa panstwa sg klasycznym przykladem
znaczenia, w razie wojny, zapewnionej komunikacji ko-
lejowej na wielkich arterjach. Poscig cofajacego sie
i niszczacego za sobg linje kolejowe nieprzyjaciela moze
byé znacznie skuteczniejszy na linjach o trakcji parowej,
anizeli elektrycznej, z powodu tatwosci zniszczenia
i trudnosci uruchomienia tej ostatniej.

Wiec jasnem jest, Zze na terenie strategicznym trak-
cja elektryczna jest niebezpieczna. Ma to szczegolna wage
w strefach pogramcznych

Zasadnicza jest wiec rzecza stwierdzié, ze w Polsce
elektryfikacja moze byé¢ istotnie rentowna na linjach naj-
wiekszego ruchu, a wlasénie na tych linjach jest ona nie-
bezpieczna ze wzgledéw obrony panstwa.

W czasie wojny wystepuje jeszcze inny, doniosty
czynnik niebezpieczeristwa, mianowicie ryzyko braku mie-
dzi i tworzywa izolacyjnego. Tych materjatéw nie posia-
damy i musimy sprowadzaé¢ z zagranicy.

parowozie tatwo jest zastapi¢ paleniska miedzia-
ne zelaznemi, lecz w lokomotywie elektrycznej, ktéra za-
wiera 4 do 5 razy wigcej miedzi, niz parowdz, zastapi¢
miedzi surogatem nie mozna. Przewodéw réwniez nie
mozna robi¢ z zelaza. Zastosowanie do uzwojenia moto-
réow i do przewodéw tworzyw zastepczych poniza spraw-
no$¢ napedu elektrycznego niemal do potowy normalnego.
Analogiczne skutki powoduje brak normalnego materjatu
izolacyjnego.

W Niemczech wszystkie powyzsze wzgledy strategicz-
no-polityczne, wplynely w catej pelni na to, ze elektryfi-
kacja zostala zaniechana i objeta dotychczas zaledwie kilka
procentéw sieci calej Rzeszy. Natomiast dotaczyly sie
obawy, wynikajgce z rewolucyjnego nastroju warstw pra-
cujacych, a szczegélnie bezrobotnych, ktérych liczba
w Niemczech dochodzita do 10 mlllonow Obawy zniszcze-
nia przez sabotaz centrali elektrycznych i wywolania straj-
ku, ktéry moze unieruchomi¢ wielkie magistrale i osrodki,
m&iar w Rzeszy uzasadnienie wieksze, niz w Polsce, lecz
i u nas z tem nalezy sie 11czyc

Przy trakcji parowej sparalizowanie catkowite ru-
chu kolejowego przez sabotaz nie jest wykluczone. Dowo-
dem—unieruchomienie wigkszych linij w r. 1905 w Rosji
w ciggu calego grudnia. Lecz przy trakcji elektrycznej —
jest ono bez poréwnania latwiejsze do przeprowadzenia,
skuteczniejsze i dla zamachowcéw bardziej ponetne.

Wobec tych okolicznosci elektryfikacja wielkich ma-
gistrali w Polsce, nietylko nie moze byé zalecana, lecz
przeciwnie powinna byé stanowczo na dlugie lata uznana
za niedopuszczalng. Niestety, propaganda elektryfikacji
w prasie technicznej polskiej, w ciagu ostatnich lat, nie
liczy sie z wzgledami obrony panstwa i operuje tylko
czysto technicznemi przestankami, do ktérych: dodane sa
finansowe, oparte na jednostronnej ocenie.

Zwolennicy trakcji elektrycznej twierdza, ze paro-
woéz jest juz u kresu swojej dzielnosci i u szczytu swoje-
go rozwoju, méwi inz. M, Proczkowski (loco citato) i uza-
sadnia sad przeciwstawny. Nie podzielajac tego zdania
elektryfikatoréw, powstrzymuje sie od rozwijania na tem
miejscu tego tematu, poniewaz nasi wybitni specjalisci, pra-
cujacy przy budowie parowozéw, moga to zrobié lepiej ode
mnie.

Przy rozwazaniu mozliwosci rozwoju trakcji pa-
rowej wchodza w gre nietylko zadania czysto konstrukcy}—
ne. Wazng role obecnie graja sprawy normalizacji czesci

parowozu wymiennych, wzledy ulatwienia i przyspie-
szenia naprawy parowozu (zastosowanie spawania i no-
wych metod obrébki, oraz racjonalnej organizacji cecho-
wej). Zadaniem zZywotnem i niepodlegajacem odkladaniu
do lepszych czaséw jest popieranie postepu w budowie
parowozow, umozliwienie konstrukcji nowych typéw,
zrézniczkowanych odpowiednio do potrzeb réznych ro-
dzajéw stuzby parowozéw i réznego gatunku opatu i —
ulepszanie planu zaméwienl na dalsza mete. Wtasnie pro-
paganda elektryfikacji zgubnie si¢ odbija na planie roz-
woju parku parowozowego i sprzyja konserwacji sta-
rych, zuzytych i nieekonomicznych (male ruszty i pale-
niska) parowozéw, poniewaz miarodajne urzedy i urzedni-
cy nie sa pewni, czy nie wypadnie wkrétce zaniechaé bu-
dowy parowozow i zajaé sie trakcja elektryczna.

Jest zadaniem donioslem inZyniera polskiego powie-
dzieé, bez wahania, Ze rozwdj konstrukcji parowozéw
ma przed soba przyszlosé i, ze ten paradoks zasadniczy,
jakim jest marny wspélezynnik -spozytkowania energji
cieplnej w parowozie, nie powinien byé wykorzystywany,
jako czynnik na korzy$é elektryfikacji, poniewaz bardzo
wiele innych argumentéw przemawia za trakcja parowsa.

Kiedy nam moéwia autorowie stowa drukowanego, ze
szczegolowe obliczenia, wigcej niz wywody teoretyczne
ogoélne przemawiaja za pozytkiem i rentownoscig elektry-
fikacji danej linji, to usilujemy ten sad przyjaé z zaufa-
niem; krytyka poszczegélnych pozycyj bilansu obu rodza-
jow trakcji w niektérych razach, to jest, co do niekté-
rych linij, potwierdza wnioski autoréw. Jednakze po-
twierdza tylko wnioski ogélne, lecz nie cyfry, co do kto-
ryvch, jak widzieliémy, jest wiele zastrzezen faktycznych.

Natomiast szereg motywéw gospodarczo-spotecznych,
politycznych i obrony kraju przemawia stanewczo prze-
ciwko elektryfikacji linij dalekobieznych w Polsce.

V. Zakoriczenie.

Profesor R. Podoski w swoim artykule z roku 1933
w ,,Przegladzie Elektrotechnicznym” (zeszyt 10), méwi,
ze niezaleznie od wezla kolejowego Warszawskiego, kto-
rego elekiryfikacja jest postanowiona, istnieje w Polsce
zgora 1800 km linij kolejowych, ktére wykazaly w roku
1928/29 ilo$¢ przewozéw powyzej 1 miljona wagi brutto
na km drogi i ktérych elektryfikacja ,,optacataby sie bez-
wzglednie, nawet pomimo obecnej drozyzny kapitalu i by-
taby rzecza wysoce rentowna i wskazana'.

Wedlug tegoz autora ,brak dostatecznych srodkéw
finansowych, przy ogromie innych potrzeb zniszczonego
przez wojne paristwa, oraz niepomys$lny, ogélnoswiatowy
stan ekonomiczny, nie pozwolily dotychczas na chociazby
czesciowy realizacje elekiryfikacji kolei i dopiero przebu-
dowa wezla kolejowego Warszawskiego, niedajaca sie
racjonalnie wykonaé bez réwnoczesnej jego elektryfikaciji,
uczynila znowu aktualna sprawe elektryfikacji kolei’.

Pozwalam sobie nie zgodzié sie na twierdzenie, ze
tylko brak srodkéw w Polsce i gdzieindziej, byl powodem
nieurzeczywistnienia eIektryhkacu kolei u nas. Krytyczny
%a,d rzeczoznawcoéw i mezéw stanu polskich, cywilnych

! wojskowych chyba zawazyl na losie elektryfikacji i moz-
ria nie watpié, Zze i w przyszlosci zawazy.

Elektryfikacja wezta Warszawskiego, a moze i innych
dwéch — trzech weztéw, to ze wszech miar pozadane i ro-
kujace wielkie korzysci przedsiewziecia. Zbednem jest do-
dawaé cokolwiek do uzasadnienia tego pogladu.

Natomiast nalezy sie przeciwstawiaé, nietylko elek-
tryfikacji dalekobieznych linij, lecz réwniez linij rozcho-
dzacych sie z Warszawy poza najblizsze parowozownie,
w ktérych odbywaé sie bedzie zmiana rodzaju trakcji.
Przedtuzenie elektryfikacji do punktéw bardziej oddalo-
nych, jako to, do Skierniewic, Mlawy, Bialegostoku, Debli-
na mie¢ bedzie w sobie zadatki niebezpieczeristwa, bo
rozszerza zakres mezbednego dozoru nad metykalnosma‘
linji i ruchu w czasie pokoju i wojny.

Z~tem roboty pierwszego etapu elektryfikacji wezta
Warszawskiego powinny byé¢ uwazane za calos¢, na ktorej
elekiryfikacja powinna sie zatrzymac.
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Rzut oka na koleje rumunskie.
Stanek Lucjan, Pputk. dypl.

(Dokoficzenie).

IV. Dokonane inwestycje i stan obecny sieci kolejowej*).

A. Dane ogélne o kolejach rumunskich.

Dlugosé normalnotorowej i waskotorowej sieci ko-
lejowej bez toréw stacyjnych wynosi 11.430 km i 466 m.
Z tego na linje normalnotorowe przypada 10.521 km,
czyli 92,1%, a na waskotorowe — 908 km, czyli 7,9%.

Tory stacyjne obejmuja 3.506 km, ogélnie zatem
sie¢ normalnotorowa liczy 14.027 km. Z ilosci tej nie jest
eksploatowanych okolo 170 km (1,6%).

Na obecng sie¢ kolejowa Rumuniji zlozyly sie (licz-
by przyblizone):

Dawna Rumunja — 3.533 km (norm. i 447 km wask.)

Transylwanja — 5.436 ,,
.Besarabja — 975 ,, mniej 361 km linij
Bukowina — 634 , waskotorowych

Sie¢ kolejowa prowincyj przylaczonych stanowi za-
tem 70°0 obecnej sieci kolejowej, z czego najwigcej dala
Transylwanja, bo 49°/, gdy dawna Rumunja tylko 36,4%b.

Co do gestosci sieci kolejowej w odniesieniu do paii-
stwa rumunskiego, to wyraza sie ona stosunkiem 0,033 km
na 1 km? ‘

Charakter tras jest nastepujacy. Spadki i wzniesie-
nia wahaja si¢ w granicach od 0°/,, do powyzej 25°/,,, wiek-
szo$§¢ jednak linij utrzymana jest na spadkach w gra-
nicach 5°/,,, a wiec w normach przyjetych dla linij pierw-
szej kategorji. W poziomie jest tylko 28%/ sieci, reszta 720
to linje na spadkach i wzniesieniach. Luki stanowia 23,9,
przyczem wigkszos§é ich (53°%) ma promien od 500—
250 m i mniej. Odlegloéci miedzy stacjami wynosza 5—
21 km, a szybkosci techniczne i handlowe wynoszg: dla
pociagéw osobowych szybkosé techniczna 40 do 70
i 90 km'godz. (na stacjach od 20—40 km/godz.), a szyb-
kosé¢ handlowa od 30 do 55 km/godz.; dla pociagéow to-
warowych (60—80-osiowych) szybkosé techniczna do
34 km/godz., handlowa od 12,6 do 22,7 km/godz.

Sie¢ jest wylacznie jednotorowa. Sa wprawdzie
i szlaki dwutorowe, nie majg one jednak charakteru linij
transportowych, a sa tylko odcinkami linij, na ktérych
zbiega sie wiekszy ruch,

B. Szlaki.

1) Tory.

Kiedy przystepowano w r. 1929 do przebudowy
tor6w, najwiecej wybrakowanym materjalem byly szyny,
ktérych zarzad nie wymienial od szeregu lat. Jeszcze
dzis 40% szyn ma powyzej 25 lat, a iloéé typéw wyraza sie
liczba 48.

Teoretycznie Rumunja, aby mie¢ tory utrzymane w na-
lezytym stanie, powinna wymienia¢ okolo 300 km szyn
rocznie. Statystyka jednak za lata 1914—1932 wykazuje,
ze zarzad kolei normy te, ze wzgledu na brak srodkéw
finansowych, musial obnizy¢ ponizej przyjetych zasad,
a w r. 1927 nawet objal wymiana zaledwie 8°/o istotnych
w tym kierunku potrzeb.

Jezeli dodaé do tego, ze szereg linij charakteru lo-
kalnego i drugorzednego, przylaczonych po wojnie, mu-
sial przejaé na siebie role linij glownych, to jasng staje
si¢ gwaltowna potrzeba przebudowy szlakéw.

1)  Wszelkie dane statystyczne, dotyczace inwestycyj, wydat-
kowanych sum i stanu kolei, zamykam mniej wigcej data 1.VII[.1933 r.,
a to dlatego, Zze do obecnej chwili nie opublikowano jeszcze sprawo-
zdania za caly rok 1933 i poczatek r. 1934 (odpowiednie sprawozdania
sq zamykane w miesigcu marcu kazdego roku).

Wedle obliczen z r. 1928 przebudowanych musi byé
7.502 km szlaku, co czyni 71,990 calej sieci kolejowe;j.

Stan ten oczywiécie decydowal o racjonalnej
eksploatacji linij kolejowych i o wartosci transportowej
kolei rumunskich, dlatego tez przedewszystkiem przysta-
piono do wymiany szyn. Przyjeto 3 zasadnicze typy:
typ 45 kg — dla linij gléwnych o ciezkim profilu,
typ 40 kg — dla linij gléwnych o normalnym profilu i dla
linij drugorzednych o cigzkim profily,
typ 34,5 k¢ — dla wszystkich linij pozostalych.

Dla niektérych jeszcze odcinkéw linij o wyjatkowo
ciezkim profilu przewidziano typ 49 i 50 kg.

Co do dlugosci szyn, to dla linij o duzym ruchu za-
stosowano szyny 15 metrowe, a dla linij o ruchu stabym—12
metrowe. Wybér tak krétkich szyn zarzad kolejowy uspra-
wiedliwia oszczednosciami, jakie osigga przy transporcie
szyn krotkich z zagranicy oraz latwoscia magazynowania
takich szyn.

Naréwni z szynami wymienia sie podktady i uzupel-
nia podsypke, przyczem jako znormalizowany typ podkla-
du stosuje sie podklad bukowy nasycany, wymiaréw
270 cm X 26 cm X 15 cm.

Poniewaz dopuszczalne naciski na o§ wahaly sig
w granicach od 6,3 do 12 t, z wyjatkiem linij Bucu-
resti—Curtici i Bucuresti—Jimbolia oraz niektérych od-
cinkéw linij Bucuresti—Grigore Ghica Voda i Bucuresti—
Constanta, szczegélowy plan przebudowy, normujac typy
szyn i podkladéw, okreslit rowniez sposéb budowy szla-
kéw, aby przystosowaé je do ruchu ciezkiego w granicach
naciskéw od 9,3 do 17,5 tonn. Na szyne 15 metrows (dla
typu 45 i 40 kg) przewidziano 22 podklady plus 2 skraj-
ne, a na szyn¢ 12 metrowa — 12 podkladéw plus 2 skraj-
ne. Na krzywych, niezaleznie od dlugosci szyn, 19 pod-
ktadow, plus 2 skrajne (Niemcy dla tych samych dlugosci
szyn stosowaly 19 i 22 podklady, nie liczac podkladéw
skrajnych).

Jak juz wspomniatlem wyzej koleje rumurskie, aby
doprowadzi¢ swe szlaki do wlasciwego stanu, musza na
ogélnej diugosci 7.502 km wymienié szyny, podklady i uzu-
pelni¢ podsypke. Szczegélowy plan prac w tym kierunku
liczbe te rozbil nastepujaco:

Co wyniesie procentowo:
lloéé km T : »
idzia- Yp w stosunku
pr:;:{, ;:)a w stosunku 40 galei UWAGL:
przebudowy| ®*¥YY do 7.502 km | sieci kol.
(10.521 km)
1990 45 kg 26,5 189
3280 40 kg 43,7 31.7
2142 345 kg 285 20,4
) 494 %) 3 | 0.9 ') wyjat-
50 kg kowo.
7502 — 100 719

zakwalifikowano do przebudowy wyszczegélnione ponizej
linje kolejowe:

1) typ szyny 45 kg — linje: Bucuresti—Ploesti—Bu-
zau—Pascani — granica polska, Piatra Olt—Orsova— Ti-
misoara—dJimbolia, Teius—Arad—Curtici, Barbosi—Te-
cuci—Marasesti, Scanteia—Jasi (odcinek linji Tecuci—
Jasi), Parlita—Cornesti (odcinek linji Jasi—Revaca), Bu-
zau—Galati, Simeria—Breten—Streului,
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2) typ szyny 40 kg — linje: Pascani—Jasi—Revaca,
Tecuci—Jasi (z wyjatkiem odcinka Scanteia—Jasi), Bucu-
resti—Cernovoda—Constanta, Ploesti—Slobozia—Tanda-
rei, Faurei—Tandarei—Fetesti, Bucuresti—Giurgiu, Bu-
curesti—Pitesti—Piatra Olt, Brasov—Comanesti—Petru
Rares,

3) typ szyny 49 i 50 kg—linje: Simian—Tamna (profil
odcinka powyze} 25°/,,), Comarnic—Brasov (profil odcinka
powyzej 25°/,,),

4) typ szyny 34,5 kg — pozostate linje w ilosci
2.142 km.

Jak wynika z planu z paZdziernika r. 1928 narazie
uwzgledniono do przebudowy tylko:

900 km typ szyny 45 kg (15,2% szczeg’lowego planu
500 4 . o 40 . (15.2% = "
300 W m W 345 , (14% i W

Razem: 1700 km (22,7% szczegblowego planu)

Redukcja ta jest spowodowana tylko brakiem kapi-
taléw, a nie zmniejszeniem si¢ potrzeb, dlatego tei mia-
rodajnym wskaznikiem niezbednych w tym kierunku in-
westycyj jest wylacznie plan szczegélowy.

Do drugiej potowy r. 1933 przebudowano ogétem
1.480 km szlaku, przyczem z sumy tej przypada:

na szlaki o typie szyny 45 kg — 962 km
" " n " 40 » = 476 "
us5 ., — €2

Stanow1 to 19, 7“/0 ogélnych potrzeb w tym dziale in-
westycyj, a 87% proIektowanych w planie z pazdzierni-
ka 1928 r.

Przebudowa objeto prawie ze wylacznie szlaki linij
gléwnych (na linje gtéwne przypada 97,2%), a mianowi-
Cle:

linje Bucures'i — Oradea Mare (typ szyn 45 kg)
s Bucuresti — Jimbolia (. o 451 40 kg)
w Bucuresti — gr. polska (o o 451 40 kg)
w Bucuresti — Constanta (w o 40 kg)

i do potowy r. 1933 wykonano w calosci linje: Pascani—
Jasi—Tecuci—Barbosi—Buzau, ktéra dubluje magistrale
Bucuresti—Grigore Ghica Voda na odcinku Buzau—Pas-
cani i linje Bucuresti—Brasov—Teius—Oradea Mare.

Co sie tyczy przebudowy linij drugorzednych, to
prace rekonstrukcyjne zostaly dopiero zapoczatkowane
i wynosza obecnie zaledwie 14°/v projektowanych prac,
a 1,9%o rzeczywistych potrzeb.

Biorac pod uwage, ze przebudowa szlakéow dla ko-
lei rumuniskich ma znaczenie podstawowe, rozpatrze $rod-
ki, z ]ak1em1 rozpoczeto te kategorje inwestycyj, co wyko-
nano i co pozostaje jeszcze do wykonania oraz $rodki, ja-
kiemi na ten cel dysponuje zarzad kolejowy nadal.

Iloé¢ posiadanych szyn wynosi:

szyny zakupione jeszcze przed otrzymaniem pozyczki — 3105 km

szyny otrzymywane z Niemiec iako odszkodowanie wo-
jenne . . . . : 7 i w W  edow 5 o— 8000 5
szyny zakupywane z pozyczkl zagramczne] G e — 1400
szyny typu 34.5 kg, otrzymywane z zamiany na typ 40 kg — 300
Razem: 28105 km

Co do s$rodkéw pienieznych, to jest tylko kwota
3.300.000.000 lei (czesciowo juz zredukowana) z pozyczki
zagranicznej, zarzad kolei bowiem, z powodu stalego defi-
cytu nie jest w stanie asygnowaé powazniejszych kwot
z eksploatacji kolei na utrzymanie toréw, jak to powinno
mieé miejsce.

Suma ta pozwoli na zakup 1.400 km szyn, podkla-
déw, drobnych czesci metalowych i podsypki oraz na opla-
te robocizny na przestrzeni nietylko 1.700 km, przewidzia-
nych do przebudowy wedlug planu z pazdziernika r. 1928,
ale i dodatkowo, na przestrzeni 1.100 km, na ktérg to prze-
strzenn posiada Rumunja juz szyny (310 km zakupionych
przed pozyczka i 800 km otrzymanych z Niemiec).

ten sposéb nalezy przyjaé¢, ze Rumunja dysponu-
je $rodkami, ktére pozwola sumarycznie przebudowaé
2.810 km szlakéw.

Poniewaz do sierpnia r. 1933 przebudowano 1.480
km, zarzad kolejowy ma moznoéé przebudowania jeszcze
1.330 km (2.810 km — 1.480 km). Brak jest zatem $rod-
kéw na przebudowanie 4.691 km (7.502 km — 2.810 km).

Kiedy rozpoczynano .w r. 1929 roboty rekonstruk-
cyjne, projektowano do r. 1936 przebudowaé szlaki na
przestrzeni 2.810 km (1.700 km + 1.100 km). Czy w ciagu
1934 i 1935 roku przebudowanych bedzie 1.330 km szla-
ku jest to kwestja watpliwa, wobec ciggle ciezkiej sytu-
acji finansowej panstwa, ktéra zmusza do stalych redukcyj
preliminowanych kwot na przebudowe kolei. Gdyby na-
wet przebudowano te ilosé szlaku, to niemniej pozostaje
jeszcze zaleglosé 4.691 km, na ktéra obecnie brak jest nie-
tylko szyn, ale i srodkéw pienieznych.

Z drugiej strony biorac pod uwage, Ze normalne bie-
Zace potrzeby. w kierunku nalezytego utrzymania szlakéw,
wymagaja dla sieci Rumunji rok rocznie wymiany szyn
1 prac rekonstrukcy]nych przecietnie na przestrzeni 300
km szlaku i ze zarzad kolei robét tych zaspokoi¢ w ca-
tosci nie jest w stanie dla braku funduszéw z eksploataciji
kolei, potrzeby rekonstrukcyjne szlakéw beda w rzeczy-
wistosci wieksze, anizeli 4.691 km.

Aby w najblizszych latach stan ten catkowicie i ra-
dykalnie zlikwidowaé, zarzad kolei musialby dysponowaé
suma 70 do 100 miljonéw dolaréw lub tez kwota mniej-
sza i dodatnim bilansem handlowym.

Ogotem na roboty, zwiazane z_przebudowa szlakéw,
wydano 1.593.370.000 lei.

Szlakéw w dobrym stanie (przy warunku, Ze utrzy-
manie ich jest stale wlasciwe) ma dzi§ rumurnska sieé ko-
lejowa ogotem 4.499 km (2.548 km, ktére nie wymagaly
przebudowy, 471 km przebudowanych jeszcze przed r.
1929 z dotacji skarbu parnstwa i 1.480 km przebudowanych
z pozyczki), co wynosi 42,8%/y calej sieci kolejowej. Ponie-
waz roboty rekonstrukcyjne, jak to juz wspomnialem,
objely przedewszystkiem glowne linje kolejowe, odnowio-
ne szlaki na tych linjach sa pelnowartosciowe i przysto-
sowane do ruchu taboru cigzkiego.

2) Mosty i tunele.

Bodaj druga zkolei bolaczka rumunskiej sieci kolejo-
wej sa mosty. Ich stan w bardzo wielu przypadkach byt
i jest tak niewystarczajacy, ze pociagi na niektérych lin-
jach musza zwalniaé bleg Przyczyna tkwi w stabej kon-
strukc11 mostoéw, a czesciowo i w medostateczne] ich kon-
serwacji, szczegblniej w okresie powojennym.

Szereg linij tak starej Rumunji, jak i przylaczonych
prowincyj, z lokalnych stat sie gléwnemi, mosty wigc do-
statecznej mocy do ruchu ' lokalnego sa nieodpowiednie
przy ruchu intensywnym. Stad tez koniecznosé¢ szeregu
inwestycyj.

Plan odbudowy kolei, asygnujac na ten cel okolo pét
miljarda lei, nie okresla blizej, ktére mosty podlegaé be-
da remontowi. Przeglad jedynie wykonanych juz robét
wskazuje, Ze inwestycje mostowe sa potrzebne na wszyst-
kich linjach, gdyz roboty te obejmuja tak linje gléwne,
jak i drugorzedne. Polegaja one na budowie drugich
przesel (na odcinkach, gdzie uloZzono drugi tor), remon-
cie zwyklym, przebudowie istniejgcych mostéw droga wy-
miany przesel (roboty te stanowia przewazajacg ilosé
wszystkich robét mostowych) i na wzmacnianiu starych
przesel.

Do sierpnia r. 1933 wydatkowano na ten cel 380
miljonéw lei i na linjach gléwnych zremontowano mosty
tylko na odcinkach lezacych w granicach dawnej Rumunji.
Poniewaz na gléwnych linjach koncentruje sie caly ruch
obecnej Rumunji, nalezy wnosi¢, Ze mosty na pozostalych
czesciach tych linij sa, jezeli juz nie w nalezytym stanie,
to w kazdym razie stan ich jest zadowalajacy, przynaj-
mniej na okres najblizszych lat. Mozna zatem przyjaé, ze
na linjach gléwnych ruch z powodu stabych mostéw nie
jest ograniczony. Wprawdzie niektére zrédta wspomina-
ja o projektowanych w przyszloéci robotach mostowych
i na tych linjach, termin jednak ich realizacji jest dosé
odlegly, co wskazuje, ze pilno§é tych robét nie jest
gwaltowna.
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Mosty sa przewaznie zelazne (72,7°), a nastgpnie
z kamienia, lub cegly (11,8%/0) i z drzewa (12,6°/0). Mostow
betonowych jest tylko 2,9%.

3) Urzqdzenia zabezpieczajqce ruch.

Urzadzenia zabezpieczajace ruch na szlakach sa
normalne. Jedynie na linjach Bucuresti—Constanta mon-
tuje sie¢ blokade elektryczna odcinka Fetesti—Cernovoda,
a to dlatego, ze zbiega si¢ tu silny ruch eksportowy (nafta,
kukurydza i t. d.) w kierunku na Konstante z Bucuresti, Plo-
esti i Fauerei. Ulozenie drugiego toru na moscie na Duna-
ju jest niemozliwe w obecnych warunkach finansowych,
gdyz wymagaloby to budowy mostu na przestrzeni 1.600 m.

Ponadlo na linji Bucuresti—Buzau—Marasesti—
Pascani—Sniatyrn na odcinku Marasesti—Buzau i Mara-
sesti—Bacau wprowadzony jest dla kierowania ruchem po-
ciaggow t. zw. ,dispatching system™.

C. Posterunki ruchu.

1) Tory stacyjne.

Tak samo jak calosé sieci pod wzgledem jej ukladu
nie jest nalezycie rozbudowana w stosunku do potrzeb go-
spodarczych kraju, réwniez i stacje pod wzgledem ilosci
i dtugosci toréw stacyjnych nie sa przystosowane do dzi-
siejszych potrzeb transportowych panstwa. Ilosé¢ torow
stacyjnych na wigkszych stacjach kolejowych wynosi od
8—20 o przewazajacej dlugosci w granicach miedzy 300
a 500 m. Znaczna mniejszo$¢ stanowia tory diugosci
500—600 metréw. Na mniejszych stacjach natomiast ilosé
toréw wynosi od 3—10, przewaza jednak liczba 2—3, a ich
dlugosé wynosi od 200—400 metréw, a wyjatkowo 500
metréow.

Poniewaz stan ten utrudnia naleiyta eksploatacjg
kolei (niewlasciwe wykorzystanie taboru, zmniejszony
obrét i t. p.) dla celéw handlowych, przystapiono do rozbu-
dowy toréw stacyjnych w kierunku zwigkszenia ich ilo-
$ci i dlugosci oraz do budowy mijanek tak na linjach
gltéwnych, jak i na niektérych linjach drugorzednych. Ja-
ko zasade przyjeto przytem, ze dlugoéé toréw, niezbed-
nych do krzyzowania pociaggéw, ma wynosi¢ minimum 500
metréw, a w niektérych przypadkach nawet 700 metrow.
Dla innych toréw stacyjnych przyjeto norme od 300—500
metréw z odchyleniami w dél i w gére, zaleznie od potrzeb
lokalnych.

Przeglad wykonanych inwestycyj wskazuje, ze jak
dotad zaspokojono potrzeby na tych stacjach, ktére leig
na linjach transportujacych wegiel i nafte do Constanty,
lub tez zaspakajaja potrzeby osérodkéw przemystowych.

Co sie tyczy stacyj rozrzadowych, to po wojnie, dla
zaspokojenia potrzeb ruchu, poza juz istniejacemi daw-
niej, rozbudowano prowizorycznie na stacje rozrzadowe
stacje: Marasesti, Brasov, Piatra OIlt, Teius i Pascani.
Z nich narazie podjeto gruntowns rozbudowe tylko stacyj
Brasov i Marasesti.

Z przedwojennych stacyj rozrzadowych rozbudowie
podlega tylko stacja Bucuresti (towarowa). Inne nie beda
rozbudowane, dyslokacja swa bowiem nie odpowiadaja
obecnym potrzebom.

2) Urzaqdzenia zabezpieczajqce ruch.

Istniejace urzadzenia zabezpieczajace ruch, choé sa
w dobrym stanie, rozbudowane sa stabo i do$¢ prymityw-
nie. Na 1900 posterunkéw ruchu do roku 1929 istnialo
186 stacyj o centralnej blokadzie mechanicznej, czyli 9,7%.
Obecnie, po zrealizowaniu czesciowo planu przebudowy,
iloéé tych stacyj wynosi 434, a wigc 22,8%. Stan ten to
prawie calkowita realizacja inwestycyj w tym kierunku,
objetych planem przebudowy z paZdziernika r. 1928. Pro-
jektowano w mysl tego planu wyposazyé w urzadzenia
centralne blokowe 260 stacyj, a zmontowano 248.

Centralnemi urzgdzeniami blokowemi objeto linje:
Bucuresti—Craiova—Jimbola (99 stacyj), Teius—Arat—
Curtici (60 stacyj), Bucuresti—Ploesti—Sniatyn (26 sta-
cyj), Bucuresti—Constanta (10 stacyj), Bucuresti—Giurgiu
(2 stacje), Marasesti—Tecuci—Jasi—Chisinau (20 sta-
cyj), wyposazajac w te urzadzenia wszystkie stacje wez-
fowe i wigksze stacje przejsciowe.

Urzadzen blokowych elektrycznych, pneumatycznych,
czy tez pneumatyczno-elektrycznych, niema wcale. Wy-
jatek stanowi stacja Bucuresti, gdzie odbywa sie montowa-
nie blokady elektrycznej.

Na pozostatych posterunkach ruchu tak sygnalizacija,
jak i nastawianie zwrotnic odbywa si¢ recznie.

3) Rampy i place fadunkowe. .

Rampy state wykazuja szereg brakéw z punktu wi-
dzenia potrzeb handlowych; braki te sa uzupelniane glow-
nie w waznych rejonach handlowych i przemystowych.

4) Zabudowania stacyjne.

Naogét odpowiadaja dzisiejszym potrzebom. Nie-
liczne uzupelnienia sa konieczne tylko w dziale magazynéw
i samych budynkéw dworcowych. Prace rozpoczeto i be-
da one nadal kontynuowane.

5) Urzqdzenia sluiby mechaniczne;j.

Jak wynika ze szczegélowego planu inwestycyj
sfuzby mechanicznej konieczna jest budowa parowozowni,
budowa warsztatéw podrecznych przy remizach parowo-
zowych i wagonowych i wyposazenie ich w niezbedne na-
rzedzia, budowa nowych stacyj wodnych i zwiekszenie wy-
dajnosci obecnie istniejacych, budowa magazynéw na ma-
terjaly opalowe i smary, zakup i montaz na parowozach
przyrzadéw do oczyszczania wody, budowa motopomp do
czyszczenia parowozow, budowa diwigéw weglowych,
stacyj-elektrowni, obrotnic i punktéw wodnych.

Do r. 1929 istniejace remizy posiadaly 1.069 stoisk
dla parowozéw typu normalnego i 82 dla typu waskoto-
rowego. W planie szczegélowym przewidziano budowe 731
stoisk, w przewidywaniu, Ze stan czynny parowozéw wy-
niesie 3.000 jednostek. Projekt ten przez p. Levevre zostal
zredukowany do 350 stoisk, wedle bowiem jego zdania
stan 3,000 parowozéw czynnych dla kolei rumurskich jest
zbyt daleks przyszloscia,. 4

o polowy r. 1933 wybudowano 56 stoisk na stacjach
linij gléwnych, dalsze prace sa przewidywane na lata 1934
i 1935. Réwniez szereg robét rozpoczeto nad budowa no-
wych stacyj wodnych i zwigkszeniem obecnie istniejacych.
Zasadniczo stosuje sig¢ wieze ciénieni, wyjatkowo — stacje
pneumatyczne.

Co do obrotnic, to sa one budowane w miare mozno-
§ci z napedem elektrycznym.

Pozostale inwestycje tej sluzby czesciowo juz zapo-
czatkowano.

Nie wyliczam tu wszystkich dokonanych prac i sta-
cyj, na ktorych je uskuteczniono, roboty te bowiem sg zre-
alizowane w tak minimalnym zakresie w stosunku do istot-
nych potrzeb, Ze nie wprowadzajg radykalnych zmian na
sieci. Jedynie linje gléwne, na ktére zwraca sie zawsze
szczegblng uwage, czesciowo na skutek tych inwestycyj
zwigkszyly swéj ruch.

D. Sieé teletechniczna.

Sieé¢ teletechniczna posiada okoto 32.000 km linji te-
legraficznych, w tem 3.160 km przewodéw Hughes'a
i 22.000 km linij telefonicznych, z czego 5.000 km miedzy
Marasesti—Buzau i Marasesti—Bacau dla ,,dispatching”
systemu.

Gestosé sieci uwazana jest przez zarzad kolei za nie-
wystarczajaca, w zwiazku z czem przewiduje si¢ w ciagu
10—15 lat rozbudowanie tej sieci. Plan jednak z pazdzier-
nika r. 1928 zamierzenia te zredukowal o 62%0, asygnujac
zamiast potrzebnych 654 miljonéw — 250 miljonéw lei,
§u'me te w praktyce zredukowano jeszcze do 66 miljonéw
ei.

E. Tabor kolejowy.

Powojenny tabor kolejowy Rumunji cechuje dosé¢
znaczny ilostan i wielka réznorodnoéé co do typu oraz
znaczny stopieni zuzycia. Dotyczy to gléwnie taboru paro-
wozowego. Poniewaz przemysl kolejowy byl i jest stabo
rozwiniety, a szereg warsztatow kolejowych w czasie woj-
ny zostal zniszczony, braki w taborze, w pierwszych
latach istnienia Wielkiej Rumunji, usuwano przez zamé-
wienia i zakup taboru kolejowego w Ameryce, Czechosto-
wacji, Austrji, Francji i Niemczech.
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Po zaspokojeniu najistotniejszych potrzeb, Rumunja
postanowita dalsze braki pokrywaé przy pomocy pro-
dukcji wlasnej, zasada ta jednak w praktyce okazala sie
niemozliwa do zrealizowania.,

Potrzeby taboru wyrazaja sie: parowozéw 2.000 sztuk,
wagonéw osobowych 3.000, towarowych 40.000, przyczem
ilosci te maja zaspokoi¢ nietylko braki liczebne, ale i za-
stapié¢ tabor nienadajacy sie do uzytku, a przewidziany do
likwidacji.

W mysl przyjetej zasady przystapiono do szeregu
uméw z prywainym przemystem kolejowym, umowy te
jednak nie sa korzystne, albowiem podrozyly znacznie ce-
ne za tabor w stosunku do cen zagranicznych. Ponadto
przemyst krajowy, ze wzgledu na brak kapitaléw, nie moze
pokrywaé dosé szybko istniejacych w tym kierunku potrzeb
kolei, zarzad kolei musial si¢ wiec przerzuci¢ ponownie
na zakup taboru zagranica. I tak, za przeciag lat ostatnich,
zamiast zakupi¢ do r. 1933 wylacznie w kraju 120 parowo-
zéw, 720 wagonéw osobowych i 9.600 wagonéw towaro-
wych, zakupil jedynie okolo 40 parowozéw i kilkaset wa-
gonoéw. Odwrotnie w tymze samym czasie z otrzymanej
pozyczki zakupiono szereg parowozéw i wagondow zagra-
nica, skreslajac na ten cel nawet prawie calkowicie sumy
przewidziane na budowe nowych linij kolejowych.

Ogolna ilos¢é parowozéw po wojnie wynosita 4.217
jednostek — w tem 150 typéw. Z tej tak pokaznej liczby
tylko 982 parowozy byly zdolne do pracy, reszta — 3.235
(77,3°/%0) — wymaga mniejszej lub wigkszej naprawy, lub
tez jest calkowicie niezdolna do pracy.

W ciggu okresu r. 1920—1.VIII. r. 1933 stosunek ten
ulegl znacznej poprawie. Cz¢éé parowozéw wyremontowa-
no, a cze$¢ wyeliminowano, zastepujac je nowym taborem,
lub tez otrzymanym z Niemiec jako odszkodowanie wo-
jenne. Ogoétem do sierpnia r. 1933 zakupiono w kraju,
Ameryce, Francji, Czechostowacji i Austrji i otrzymano
z Niemiec, razem 1.100 jednostek; obecnie stan parku wy-
nosi 3.658 parowozow, z czego 41% stale chorych.

Iloé¢ parowozéw ulega w Rumunji ciaglym i znacz-
nym zmianom. Jezeli zanalizowaé wykres przyrostu i ubyt-
ku parowozéw za ostatnie lata, to widaé¢ poczatkowo ciag-
ly spadek ilosci parowozéw, pézniej wzrost i od 1.1 r.
1932 ponowny spadek. Spadki tlomaczyé nalezy bardzo
nieréwnomiernym stanem parowozéw co od ich zdolnosci
do pracy. Stan liczbowo jest dosé liczny, tkwi w nim jed-
nak szereg parowozéw ,podtrzymywanych przy zyciu"
cigglemi naprawami. Parowozy te pracuja do pewnego
czasu, a poZniej masowo staja sie zupelnie niezdolne do
pracy.

Jak rézny jest tabor parowozowy pod wzgledem
wieku ilustruje ponizsza tabela.

281
Og6lny Stan czynny Chorych %)
Rok | #an i le—— : UWAGL:~
parku pa- |
rowozow | Ilosé ‘ 4 Ilogé 4
1923 4.217") 1.649 *. 39,1 2.568 60.9 *) Stan li-
czony na
1924 4.123 1.879 455 2.248 55.5 1L kazde-
go roku.
1925 3.978 1.953 49,1 2.025 50,9 Jest to
stan rocz-
1926 | 3.812 1.978 51,1 1.834 48,9 ny-§redni
1927 3.785 2.249 59.4 1.536 40.6
1928 3633 2.279 62,4 1.354 37.6 **) Paro-
wozy cho-
1929 3.624 2.217 61,1 1.407 38,9 re -—— bez
: parowo-
1930 3.692 2179 60,1 1.445 399 0w w
malej
1931 | 3711 2.021 54,4 1.690 45,6 naprawie.
1932 3.738 2:135 57,1 1.603 42,9
1933 3.658 2,238 61,1 1,420 38,9

Jak wynika z powyzszej tablicy w latach 1927—1932
wida¢ dodatnie zmiany w stosunku parowozéw zdrowych
do chorych, przy jednoczesnem spadaniu ogélnego stanu
parowozow. Zjawisko to niestety tylko w bardzo niewielkim
stopniu zostato wywolane intensywniejsza praca warszta-
téow naprawczych. Prawdziwa przyczyng jest fakt, ze
w latach tych nastepuje, przy powaznem ilosciowem usu-
waniu taboru zuzytego, doptyw taboru nowego z Niemiec,
jako odszkodowanie wojenne, lub tez nowego zakupionego
z pozyczki.

Z grupy parowozéw chorych bylo:

Rok 1928 Rok 1933
WYSZCZEGOLNIENIE e o
Ilosé % Ilosé 9
W malej naprawie . . . . . 134 9.1 231 14
W warsztatach gtéwnych . . 462 | 31.1 430 26
W oczekiwaniu na naprawe . 492 | 329 825 50
Podlegajacych likwidacji . . 400 | 26,9 165 10
Razem: 1488 100 1651 | 100
Bez pozycji pierwszej . . . 134 231
1354 1420

Wiek (pochodzenie) Togé g UWAGI:
parowozéw
63 — 50 441 12,1 z r. 1869, 1875, 1880.
50 — 20 648 17,1
20 — 14 268 7!
Zbudowane w czasie 4 Kk £ t
wojny przez Austrie | 1200 328 WYROERNIE THRMIDEC
cyzyjne i stabe.
Nowe, zbudowane
po wojnie 1101 30.1
Razem 3658

Prawdziwie zatem dobrych parowozéw, na ktérych
prace mozna liczyé, jest tylko 1.101 sztuk, czyli 30,1% ca-
fego parku parowozowego.

Jezeli chodzi o zmiany w stanie parowozéw i w sto-
sunku parowozéw zdrowych do chorych, to ilustruje je
ponizsza tablica.

Wzrost taboru oczekujacego na naprawe wskazuje
ciggle na niska warto$¢ parowozéw i staba wydajnoéé war-
sztatow.

Co sie tyczy wagonéw towarowych (biore pod uwage
tylko wagony kryte, weglarki i platformy), to do obecnej
chwili, jezeli chodzi o ich typ, nie jest on znormalizowa-
ny. Spotyka sie¢ wagony niemieckie, wegierskie, austrjackie,
dawne rumunskie. Jedynie pod wzgledem nosnosci i po-
jemnosci tabor jest prawie jednolity, bo przewaza wagon
10-tonnowy.

Stan liczebny w latach ostatnich byl nastepujacy:
patrz str. 282,

W wyszczegélnionych latach procent chorych wago-
néw wynosil kolejno: 33,7%0, 24,5%, 32,3%0, 32,2%. Srednio
zater? w ostatnich latach stan chorych wagonéw stanowit
30,7%.

Z ogolnej ilosci chorych wagonéw przecigtnie przy-
przypada na wagony w malej naprawie 37,8%/, na wagony
w naprawie gléwnej i rewizji 55,6% i na wagony przezna-
czone do zlikwidowania 6,6, '
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282 : :
*Rok Rodzaj Dobrych |Chorych*)| Razem**)] UWAGI:
wagonoéw
1928 | kryte . 19.307 9.478 28.785 *)
Wagony w
platformy. 1.735 1.006 2.741 naprawie
malej
weglarki . 22.026 11.474 33.500 i kwalifiku-
4 g
Razem 43.068 | 21.958 | 65026 | "G oial
wania.
1930 | kryte . 19.910 6.948 | 26.858
platformy . 1.872 572 | 2444 -
weglarki . 23.648 7276 | 30924 | 31XII kaz-
dego roku.
Razem 45430 | 14.796 | 60.226
1931 | kryte 18.103 8.568 26,571
platformy . 1.636 793 2.429
weglarki . 20.881 10.074 30.955
Razem 40.620 19.435 60.055
1932 | kryte 17.763 8.600 26.363
platformy . 1.636 779 2.415
weglarki . 20.880 9.709 | 30589
Razem 40.279 19.088 59.367

F. Budowa nowych linij kolejowych.

a) Budowa drugich toréw.

Projektowana wedlug planu z paZdziernika r. 1928
budowe drugich toréw na odcinkach: Cernovoda—Constan-
ta i Adjut—Marasesti—Tecuci—zrealizowano w latach
1930—1932 kosztem 250.450.000 lei. W ten sposéb sie¢

Rumunji ma dzi§ 246,9 km linij dwutorowych, co lacznie
z krétkiemi lokalnemi odcinkami na niektérych wezlach,
jak np. Oradea Mare, Arad, stanowi ogétem 266 km, czyli
2,5% sieci eksploatowanej, a 1,90 calej sieci. Przed reali-
zowaniem planu inwestycyjnego odcinki dwutorowe wyno-
sity 96 km (Bucuresti—Campina i Ploesti—Buzau), czyli
1,60 sieci.

b) Budowa nowych linij kolejowych.

Z linij objetych planem z pazdziernika r. 1928 je-
szcze przed r. 1928 rozpoczeto budowe polaczeri: Brasov—
Nehoiasi—Buzau, Livazeni—Bumbesti, Ilva Mica—Vatra
Dornei i Chisinau—Cainari; na ich dokoniczenie przewidzia-
no z pozyczki zagranicznej 5.750 milj. lei, na budowe za$
linij Piatra Neamt—Toplita Romana i Sighetul Marmatiei—
Baia Sprie — 1.700 milj. lei i 1.200 milj. lei. Ogétem
wiec na budowe nowych linij przewidziano 1.212.6 milj.
lei, ciezkie warunki finansowe jednak z czasem zmusily
do redukcji tej sumy do 678.312.000 lei. Przyczyna re-
dukcji byla gwaltowna potrzeba zakupienia nowych wago-
now. Tak zredukowang kwote zuzyto gléwnie na budowe
linji kolejowej Nehoiasi—Brasov, by jaknajpredziej oddaé
ja do uzytku publicznego. Do sierpnia r. 1933 wybudowa-
no calkowicie i oddano do uzytku odcinek Brasov—Intor-
sura Buzaului (30,2 km). Budowa pozostalej trasy (115
km) wymaga jeszcze powaznych kredytéw (od 1.800 milj.
lei do 3.600 milj. lei), zaleznie od tego, jaka trasa zosta-
nie ostatecznie przyjeta. .

Druga linja, ktéra budowano w ostatnich latach, jest
linja Chisinau—Cainari. Budowe jej zakonczono w ro-
ku 1931,

Trzecia wreszcie linja, na ktérej réwniez prowadzono
prace budowlane, jest linja Bumbesti—Livazeni (31 km);
do r. 1933 polozono pierwsze kilometry toru. Wymaga
ona jeszcze kosztéw okoto 1.200 milj. lei.

Jak wida¢ z projektowanych wedlug planu z paz-
dziernika r. 1928 szesciu linij, w ostatnich latach wybudo-
wano calkowicie tylko linje Chisinau—Cainari. Budowe
dwéch rozpoczeto, a pozostate trzy sa w stadjum studjow
wstepnych i budowa ich (mimo, Ze zostala juz rozpocze-
ta) jest odlozona ze wzgledu na brak pieniedzy. Z nich

Preliminowane kwoly na roboty inwestycyjne w okresie 1927 — 1 VIII. 1933.

w miljardach lei (w miljonach dolaréw).

Przewidziane planami sumy w miljardach lei (w miljonach dolaréw)
{oa Plan | Plan azdziern. Zmian sl Zmiany w maju | Fak ie wyvdstkowa-
Wyszczegolnienie Plan Ko- :.p,ggs W Seriiylw ga r_Y 1932 J H ;ot:l;u;,'e\'u; 1935 1.
. inwestycyj % misji I 1| Bes T —f—— —
2 sa z roku I i Razem } rzwea‘kw'ztn‘. ‘é »= ; [ & R ‘ 1 | a8 R
1927 || 1928 ‘ serja serja e Llﬂfng | ll;ml NE | serja serja giar| serja serja g
| | |‘ ‘| I i\ 1 A
1| Wymiana szyn e 3.00( 20 1,3 33 | 14 14 ! 0.33 i 1.26| 033 1,63i 1,26 | 0.33 1,59 1) wtem rezerwa0,2
‘ ' 25 w1 e i
2| Budowa drugich toréw .| — 1,10 0.5 0.6 2 | 025| 025 — 025| — | 025| 025 — 025)3) « « 02
| 49 . . 006
3| Urzadzenia zabezpiecza- \ [ 5w e O
jace ruch - 1,60 05 1.1 16 | 008| 008 001] 0.12 0.0!‘ 013 0.12| 001| 01360 . . 02
| y i [ 0,3
4| Wzmocnienie i przebu- ;
dowa mostéow . — 0.40| 02 02| 04 | 031| 031 008 031| 007| 033| 031 007| 038
5| Rozbudowa stacyj — 1,00, 05 0.5 1.0 0,20/ 0.20( 0.,19| 0.21| 020 041 } 021| 024 045
6| Rozbudowa sieci tele- |
technicznej . —_ 0,05 0.1 0.15| 0,25| 0.07| 007( — 006 — 0,07 | 006| — 0,06
7| Urzadzenia stuzby me-
chanicznej - 0.80|| 0,4 0,4 0.8 0,26| 026/ 009 025| 008 0.13|| 025 009 034
8| Rozbudowa warsztatow | — 060 1.0 0.7 1,7 || 041| o041 023 035| 013| 054 035| 008 043
|
9| Naprawa taboru . — || 035/ 03 | 05 | 08 || 009 0.09J 003 009/ 003| 0,12 L 0.07| 003 0.10
10| Zakup taboru . - 200, — 1.0 1.0 | 010, 101} 025( 1.01] 023 124} 101| 024| 125
‘ f
11| Budowa nowych linij .| — 9,60 2,0 76 | 96 | 121 067| 002] 057 002 069 067 002| 069
1 2) | 8 4 5) %) 7
Razem: (miljardéw lei)| — | 205 || 7.5 | 14.05| 21,55 498 | 4,95| 1.43| 458 130 560( 466( 131]| 597
(miljonéw dol.) | 475 ||1280 | 45 85 130 || 300 | 28,0 858| 280 | 7.8 | 33,6 | 2796 786 3582
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linje: Ilva Mica—Vatra Dornei i Toplita Romana—Piatra
Neamt maja dla Polski duze znaczenie, skracaja bowiem
znacznie tranzyt przez Rumunje z zachodu i potudnio-za-
chodu.

Zaniechano natomiast elektryfikacji linji Ploesti—
Campina—DBrasov.

V. Zestawienie wydatkéw.

Szczegély co do preliminowanych i faktycznie wy-
datkowanych sum do 1.VIIL r. 1933, ilustruja dwie ostatnie
tablice.

Sy préfiminoneme J klyczmie wydsihoname d dy Hn /933
( W mlljonach dolsrow )

Przewidziane inwestycje w serjach pierwszej
i drugiej projektowano zakoriczyé do 7.IL. r. 1932, w serji
pierwszej, i do 7.IL r. 1935 w serji drugiej.

Terminy te nie zostaly dotrzymane z najrozmaitszych
powodéw, jak brak kapitatu, nieterminowe dostawy ma-
terjaléw, zbyt péZne rozpoczecie robét w r. 1929 i t. d.
do 1 sierpnia r. 1933 zakoniczono zaledwie inwestycje
mieszczace sie w preliminowanej kwocie serji pierwszej,
a na inwestycje serji drugiej wydatkowano tylko 7,8
milj. dolaréw, co stanowi 9,2% preliminowanej kwoty.
Kiedy =zostana zakoriczone prace serji drugiej przewi-
dzie¢ trudno, wobec ciagle niejasnej sytuacji finansowej
Rumunji i jej planu stabilizacyjnego.

Jak widaé z tego ogolnego przegladu potrzebnych
prac inwestycyjnych i wykonanych robét, koleje rumurskie
wymagaja jeszcze bardzo znacznych wkladéw na to, aby
usunaé istniejace braki. Niemniej, jezeli poréwnaé stan
powojenny i stan dzisiejszy, to trudno jest nie stwierdzié,
ze w latach ostatnich zrobiono bardzo duzy wysilek w kie-
runku usprawnienia sieci kolejowej. Ogélne warunki go-
spodarcze i finansowe niewatpliwie przedluza w czasie dal-
sze porzadkowanie sieci kolejowej i doprowadzenie jej
do stanu normalnego, liczyé sie.jednak nalezy z tem, ze
dazeniem zarzadu jest sieé¢ te przeksztalcaé wolno i syste-
matycznie na sie¢ o duzej wydajnosci transportowej i du-
Zej wartosci technicznej.

Zestamieme agolne.
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Wptyw sit poprzecznych i wahan temperatury na naprezenia
w przepustach sklepionych.

Inz. Jerzy Mufermilch.

r. 1930 ukazala si¢ w ,Przeglqdzie Technicznym"
praca prof. dr. inz. W. Wierzbickiego p. t. ,Badania
nad wytrzymaloscia przepustéw sklepionych”, opar-

5870 | 0790

Rys. 3.

ta na obliczeniach trzech przepustéw, przedstawionych na
rys. 1, 2, 3, przy wysokosci nasypu kolejowego, réwnej
12 m*). Ze wzgledu na symetrje tuku i obciazenia rozpa-
trywano polowe luku, jako zamocowang w wezglowiu,
przyréwnywujac do zera przesunigcie poziome i kat obrotu
przekroju zwornikowego, przyczem wobec znacznej krzy-
wizny tuku nie wprowadzano uproszczen, stosowanych
w obliczeniach lukéw plaskich, a polegajacych przede-
wszystkiem na pominigciu wyrazéw, zawierajacych w mia-
nowniku promien krzywizny r.

Korzystajac z tych samych obliczeri, zajglem sie zba-
daniem wplywu sil poprzecznych i wahan temperatury,
ktory w obliczeniach poréwnawczych wspomnianej pracy
byt pominiety.

Wplyw sit poprzecznych wyraza sie dodatkowa cal-
ka w réwnaniu na poziome przesuniecie zwornika, miano-
wicie *) :

; ;
o Tsino e
. GA
Réwnanie to otrzyma zatem postaé nastepujaca:
u=— [Adscosgo—[— fyﬁd@+/Té%?dS:0 (1)

Roéwnanie na kat obrotu przekroju zwornikowego nie
zalezy od sil poprzecznych i pozostaje bez zmiany:

I0) :/Ach:

o
Podstawiajac do réwnan (1) 1 (2):

()

") Otliczenia te wykonano w Biurze Projektéw i Studjéw P.K.P.
pod kierunkiem prof. W. Wierzbickiego.

) Uzywam oznaczefi, przyjetych w cytowanej pracy prof. W.
Wierzbickiego, jak réwniez w jego wMechanice Budowli".
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N M +
Ads = ds ", i S R - 2
EA G rEA ) """‘":: &
Ade = M d (4) 2
Lo EJ "EA e 1% Przepust [ =374
N—RAsmcp+Hcoscp—é’)f‘ it st i(S) =
M=M +Rx—Hy— 8 . . . . « «+ (6 i
T=—R,cosp+Hsinp+¢7. . . . . . (D 12
oraz zastepujac calkowanie przez sumowanie, dochodzi- (2
my do ukladu réwnari: 7
-+ 4
MAal +Hb1“|’"[RA cl—|—d1)= L TR S BT T (8] 1 g
MA‘ o+ Hy 4+ Roa+d)=o .. . . . (9 i
przyczem: 12
cos ¢ x Y i
a=—12x 3 ¥ L L3
' rA e + r’A 1%
b‘=_g£ﬂ+\-yc°s?_g,ﬁ+g o ek T 7 W
gy & Mol J rA
e E sin? ¢ 4
MRS il o s 5
r2A+ G A £ g
- sin ¢ cos ¢ ., XCOS ¥ xy y sin ¢
6 =—23 —2 e b Rys. 5.
1 A 1 il e o e il ys
o A E . sin®cos®
e A G ¥ A Fise Przepust L=587 .
'y Il cos: o .‘?J}[’cost?_ - WY——E Ny et 110 ‘;\\ bzei,‘,'v"' wm 2
A 'z pk AN rA -l e L i ey
— 2z i -+ £ b il & E - \\ : ' 4
1 1 g, 5 8. 0 R "
MR sl 1 L e A "'ﬂ? ! 1) ! . : ; | !
el J = r’A ‘E . i i | : : ;
i e N 0N B e
O T o El/ L DN TN
g X wS0® o X N R A T th e
F ~J+-TA+_1'2A -Fgﬁwl ) 1 H i } H ,\bz-
& G & (
TG AR YL S (10) R
) J rA r’A Rys. 6.

Ponizsza tablica zawiera wielkosci H i Ma, obliczone
z uwzglednieniem sit poprzecznych (wzory 8, 9, 10) oraz
bez ich uwzglednienia.

Przepust Przepust Przepust
Sposéb oblicczenia L=2-14‘ m L=3-74_"f ﬁLf 387 m
H | M, | H |M,| H|M,
| ;
Z uwzglednieniem sit po-
przecznych . |- 453|—084|—4.96 —8.69|+6.38 —9.32
Bez uwzglednienia sit
poprzecznych . |—4.61|—097|—5.03 —889| 627|969

Wplyw sil poprzecznych na naprezenia zostal uwi-
doczniony na rys. 4, 5, 6. Wplyw ten jest stosunkowo naj-
wigkszy w przepuscie o $wietle 2,14 m, wogéle jednak jest
bardzo maly i pomijanie go w obliczeniach jest zupelnie
uzasadnione,

Przepust L-24

W—wezglowie
+i 13 Z —zwornik bez uwz ?{ sit popr'-?.
emt] 12 6 6—widkno zewn. ________
LA 6,— —,— wewn
-+ 40 N

T ——
T
OaDwL Ak

Rys. 4.

Rozpatrzmy teraz wplyw zmiany temperatury o + f°.
Wplyw ten wyraza sie¢ dodatkowa catka w réwnaniu na
przesuniecie poziome zwornika, mianowicie: ‘

!
-2 I
w = + l?-tdxzi wt —,
) 2
gdzie % oznacza spélczynnik rozszerzalnosci.

Zaktadajac, ze sklepienie jest nieobciazone, otrzyma-
my dla zmiany temperatury + ° nastepujacy uklad réwnan,
odpowiadajacy réwnaniom (1) i (2):

u:—-f-.\ds coscp—;’—fy:-\d'p:tfxtdx=o . (11)
w—_-]fld:p.—_-o, (12)
Podstawiajac do ::6wna:'1 (11) i (12) wartoéci A ds

i Ady wedlug wzoréw (3) i (4) oraz
N=H, cos? (13)
M=M| == HQY, (14)

dochodzimy do ukladu réwnan (H: i M: oznaczaja rozpér
poziomy i moment podporowy od temperatury):

Mia, 4 Hib, +d; = o
Mta, + th2+dg=0, .

(15)
(16)
przyczem'

a =Y + »L _ § 08P

r’A rA
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L R F OB e Y i 0BT 1 et ASrE
b[ Yy - J + - A o o A i A *_ ® T it h ] - - . - . . (18]
r r’
| v Yc0s% gdzie s; i s, oznaczajg dlugosci sklepienia mierzone po
. ey IR stronie zewnetrznej i wewnetrznej, h — grubosc sklepienia.
Ex»tl Z dostateczna $cislo$cia mozna przy]a,é Ze §,=8,=Ss,
dy =+ - 2 .\s = poczem wzoér (18) przeksztalci sie we wzér nastepujacy:
{2y le “Ss [h -*‘tg) 19
as = 2 T + - r'-? A i h ( )
Jezeli grubosé¢ sklepienia jest zmienna, to wzér (19)
- y \ cos g e s 5 ¢
by = —"% + ¥ X — ¥ PG =—a nalezy zastapié przez catke lub sume nastepujaca:
r r®
1
4 =i ; (17) ol = — %(t,—t) As ¥ 5 (20)

Rys. 7 8 9 przedstaw1ajq wykresy naprezen przy
wzroscie temperatury +10° i przy spadku—20° (wplyw skur-

f-+1o' b= -20°
‘6 Przepust L=2s4
3 . g
2 i - ! -
1 | } ] ' | 1
L : . j : —1Z
1 I 1 H | i
‘ : l \z\i_l
2 4+ 6
== o L]
Rys. 7.
f=+10° [=-20°
AT -
2 1%kt Przepust =374 6
3 2
1 2
<
o
1
1 2
3
2 4
- -
Rys. 8.
t=+10° [=-20°
+ -—
3 T%" 6 Przepust L-3s2
5 g 6
24 4 4
3
1 2
1
0 w
7
1+ 2
3
2 ; 0-2
3t [
- +

Rys. 9.

czu betonu uwazamy za rownowazny spadkowi temperatury
o 10°). Poréwnanie tych wykresow z rysunkami 4, 5, 6,
przedstawiajacemi wykresy naprezern w tych samych prze-
pustach pod wplywem obcigzenia nasypem o wysokosci
12 m, pozwala stwierdzié, ze wplyw wahari temperatury
jest stosunkowo najwigkszy w matych przepustach, wogole
za$ najwieksze naprezenia od temperatury w trzech obli-
czanych przepustach osiagaja wartosé + 4—5 kglem?

Co sie tyczy przyjetych granic wahan temperatury
+ 10° to nalezy zauwazyé, ze przepusty sklepione naogét
mniej podlegaja wahaniom temperatury, niz np. konstruk-
cje mostowe, a to ze wzgledu na polozenie pod warstwa
ziemi. Wskutek tego jednak, ze zewnetrzna strona skle-
pienia jest zasypana izolujaca warstwa ziemi, wewnetrzna
za$ podlega bezposrednio wplywom temperatury, sklepie-
nie narazone jest na nieréwnomierny wzrost lub spadek
temperatury.

Niech temperatura zewnetrznej strony sklepienia
bedzie t,, wewnetrznej zas t.. Zakladalqc. Ze wewnaltrz
skleplema temperatura zmienia sie od t, do t, w sposéb
linfowy, otrzymamy w réwnaniu na kat obrotu przekrO]u
zwornikowego dodatkowy wyraz:

W réwnaniu na przesuniecie poziome zwornika otrzy-
mamy analogicznie dodatkowy wyraz:

Y = .

— %[t —t) As (21)

Celem stwierdzenia, jaki wplyw ma nieréwnomier-
no$¢ temperatury sklepienia; zakladamy, Ze temperatura
od strony zewnetrznej spadla o t,, od strony zas wewnetrz-

.

nej wzrosla o t., przyczem ;tz = 0, czyli, ze temperatura

na osi sklepienia nie ulegla zmianie. Dochodzimy w ten
sposéb do ukladu réwnan, analogicznych do (15) i (16),
przyczem spétczynniki a,, b;, a,, b,, wedlug wzoréw (17), zas

dy = — Ex(t; —t) 3 z
THER IR RO e (21)

Przy t,—t,=—1° otrzymujemy np. dla przepustu
o swietle L=3,74 m.

HL = — 0,04t; M% 0,32 tm;

odpowiedni wykres naprezen podano na rys. 10. Jak wi-
da¢ z tego wykresu, réznica 1° miedzy temperaturg strony
zewnetrznej i wewnetrznej wywoluje naprezenia dosé du-
ze. I tak np. wzrost temperatury strony zewnetrznej o 8,5°,
wewnetrznej za§ o 11,5° wywoluje w zworniku przepustu

Przepust L =374 L~ lemperatura withna zewn.

= b= —a—  —s— wewn.
g7 b—t=—1°
% g m &
05 | l ! | | ! H )
5 . | ! e ’ ) i
e R CUE R R e S
I
[as ! | | I | : i i
1% i i ! ] | | T i
T0 W T T 1 ) i ' 2
(o A TR HERE e e S S
rg2 1 ! | | I i
[ ¢ 1 | i I ]
o : | ! | | i i i
+os : ! ! i : i . i
e S S G U S BB L
a7
&
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o $wietle 3,74 m naprezenia przeszio dwa razy wigksze, niz
réwnomierny wzrost temperatury o 10°. Dla poréwnania
weZzmy ramy bezprzegubowe, przedstawione na rys. 11 i 12.

=
o i
Rys. 12.

W ramie prostokatnej (rys. 11) réwnomierny wzrost
temperatury wywoluje:
iR EJxzt (&

2 l

réznica za§ temperatur strony zewnetrznej i wewnetrznej,
wynoszaca t,—t,=t, wywoluje:

e Wi e EJxt _
h
Analogicznie otrzymamy dla ramy tréjkatnej (rys. 12):
o SEJAL 4EJu
s s
1'1I — o; MlA _— __E%_

We wzorach tych h oznacza grubosé ramy.

Kronika

Otwarcie linij kolejowych Warszawa—Radom i Kra-
kéw—Miechéw. Budowa kolei Warszawa—Radom zosta-
fa rozpoczeta na wiosne roku ubieglego na mocy ustawy
z dnia 14 marca roku 1933 o budowie normalnotorowej
kolei Warszawa—Radom i w zwiazku z koniecznoscia za-
trudnienia bezrobotnych miast Warszawy i Radomia; w dniu
19.111. roku ubieglego zostaly rozpoczete sposobem gospo-
darczym roboty ziemne na podmiejskich odcinkach do Pia-
seczna oraz na przestrzeni okolo 14 km od Radomia.

Budowa pozostalej srodkowej czesci linji  zostala
rozpoczeta w miesiacach sierpniu — pazdzierniku r. ub. po
ostatecznem ustaleniu trasy tej czesci linji. W roku ubie-
glym wykonano na calej linji okolo 60°% ziemnych robét
i okolo 549 robét betonowych w mostach i przepustach.

Dhugoséé linji Warszawa—Radom wynosi 102,8 km
i na tej przestrzeni zaprojektowane zostalo 6 stacyj, z kté-
rych 5 i 1 przystanek (stacje: Piaseczno, Chynéw, Warka,
Dobieszyn i Bartodzieje i przystanek Zalesie Gérne) zosta-
ng otwarte dla uzytku publicznosci.

Linja Warszawa—Radom lacznie z nowa linja Kra-
kéw—Miechéw daje skrét odlegltosci miedzy Warszawa
a Krakowem okolo 46 km, a pomiedzy Warszawa i Rado-
miem okolo 57 km.

Powyisza linja ma duze znaczenie tak dla ruchu
miejscowego, jak i tranzytowego, wskutek czego warunki
techniczne budowy odpowiadajq warunkom linij pierwszo-
rzednych. Z wigkszych objektéw kolejowych zbudowanych
na tej linji nalezy wymienié most przez rzeke Pilice. Koszt
budowy jednego kilometra linji Warszawa—Radom wy-
ni6st okoto 230.000 zi. Budowa linji Krakéw—Miech6w—

Zakladamy wymiary ram zblizone do wymiaréw roz-
patrywanego poprzednio przepustu o $wietle 3,74 m, mia-
nowicie [=4,20 m oraz h=0,50 m. W ponizszej tablicy ze-
stawiono wartosci momentéw podporowych pod wplywem
wahan temperatury dla obu ram i dla przepustu sklepio-
nego.

Rama Przepust Rama
prostokatna | sklepiony tréjkatna
Réwnomierny wzrost temp. }
(t=19 My = | 0063 tm 0,090 tm 0,084 tm
Réinica temperat. strony
zewn. i wewn. (t, — t; = 19)
Ml = 0.262 tm 0,318 tm 0.262 tm
Ml
2= —2 = 42 35 3.1
My

Stosunek n, charakteryzujacy wplyw nieréwnomier-
nosci temperatury ustroju, posiada dla przepustu sklepio-
nego, jak tego mozna bylo oczekiwaé, wartosé¢ posrednia
w poréwnaniu z warto$ciami n w ramach prostokatnej
i trojkatnej. Nieréwnomiernoéé temperatury nie jest wiec
dla przepustéw sklepionych grozniejsza, fiz dla ustrojéow
ramowych.

W obliczeniach omawianych przepustéw sklepionych
uwzgledniono, oprécz obcigzenia pionowego, réwniez i po-
ziome, pochodzace od parcia ziemi. Otéz zmiana kata sto-
ku naturalnego ziemi ¢ z 35" na 30° lub 40° wywoluje
wigksza roéznice w naprezeniach, niz wahania temperatury
+ 10" i — 20°. Dowodzi to, jak bardzo znaczny wplyw na
naprezenia w przepustach sklepionych ma wielkos¢ kata
% . Fakt ten jest grozny dla bezpieczeristwa przepustéow
sklepionych, jak stwierdza w cytowanej wyzej pracy prof.
W. Wierzbicki, gdyz katy ¢ ulegaja powaznym wahaniom
w zaleznosci od rodzaju ziemi oraz stopnia jej jednorod-
nosci i wilgotnosci, przyjecie za§ w obliczeniu mniejszego
% niezawsze zwieksza bezpieczeristwo.

krajowa.

Tunel diugosci 51,5 km zostala zapoczatkowana w celu za-
trudnienia bezrobotnych miast Krakowa i Zawiercia jeszcze
w jesieni r. 1931, ale dopiero po uzyskaniu wiekszych $rod-
kow w okresie budzetowym r. 1933, roboty zostaly podjete
na calej linji, i budowa jej zostata doprowadzona do stanu
pozwalajacego na otwarcie na niej ruchu tymczasowego.

Linja Krakéw—Miechéw przechodzi po terenie fali-
stym, wskutek czego ilo$é robét ziemnych i betonowych na
jeden kilometr jest prawie cztery razy wigksza, niz na
linji Warszawa—Radom, koszt budowy jednego kilometra
tej linji wynosi okolo 410.000 zi.

Warunki techniczne budowy linji Krakéw—Miechéw
odpowiadaja warunkom linij pierwszorzednych.

Dla uzytku publicznosci zostang otwarte stacje: Lu-
czyca, Stomniki i Miechéw, dla ruchu osobowego i towaro-

.wego.

Dnia 24 listopada r. b. nastgpilo uroczyste otwarcie
tej linji, w nastepnym za$ dniu — otwarcie linji Warsza-
wa—Radom.

Otwarcie nowe;j linji kolejowej. Budowa Kolei Plock—
Sierpc dlugoéci 35,5 km zostala rozpoczeta w r. 1919
jednak w r. 1920 wskutek dzialann wojennych roboty zosta-
ly przerwane i ze wzgledu na brak kredytéw nie zostaly
wznowione.

Dopiero w r. 1931 w zwiazku z akcja, zmierzajaca do
zlagodzenia bezrobocia w rejonie m. Plocka, Ministerstwo
Komunikacji przystapilo do dalszej budowy tej linji i ko-
rzystajac czesciowo z pomocy finansowej Ministerstwa
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Opieki Spotecznej, a nastgpnie Funduszu Pracy, doprowa-
dzilo roboty do stanu, umozliwiajacego otwarcie jej dla
ruchu tymczasowego od 19 listopada r. b.

Wobec tego, ze narazie do czasu wybudowania mo-
stu przez Wiste w Plocku linja Ptock—Sierpc ma znacze-
nie tylko lokalne, dla zmniejszenia kosztéw wszystkie
urzadzenia na tej linji zostaly zaprojektowane w zakre-
sie odpowiadajacym najniezbedniejszym potrzebom. Dla
uzytku publicznosci zostana otwarte 3 nowe stacje: Plock,
Proboszczowice 1 Gozdowo. .

Dnia 18 listopada odbyla sie na stacji Sierpc uro-

INZYNIER KOLEJOWY

czystosé otwarcia kolei, a od 19.XI rozpoczal si¢ ruch po-
ciaggéow ogolnego uzytku.

Echa XIII Zjazdu Polskich Inzynieréw Kolejowych.
Komitet Zjazdow Polskich Inzynieréw Kolejowych otrzymat
od p. Inz. Wiktora Polivki, Prezesa Zarzadu Paristwowych
Drég Zelaznych w Olomuricu, list, w ktérym Pan Prezes
dziekuje za mile przyjecie i sfowianiskg goscinnosé podczas
Zjazdu w Gdyni. Swéj piekny, nacechowany goracem uczu-
ciem solidarnosci stowianskiej list zakaricza P. Prezes Po-

livka zdaniem: NIECH ZYJE POLSKA.

Kronika zagraniczna

XVII sowiecki kongres kolejnictwa. Na XVII par-
tyjnym kongresie kolejnictwa w Moskwie w lulym
r. 1934 szereg wybitnych przedstawicieli wladz sowiec-
kich wypowiedzial si¢ w sprawach kolejnictwa sowieckiego
i jego zwiazku z przemystem i handlem Sowietéw. Komi-
sarz kolejowy Andrejew podniést postepy kolejnictwa,
wskazujac, ze ruch towarowy z 96 miljardéow tkm w r.
1928 wzrést do 170 miljardéw tkm w r. 1932, czyli zwiek-
szyl sie 0 79%. Wvniki te sa tembardziej godne uwagi, ze
zdolnoéé przewozowa parowozoéw towarowych wzrosta tyl-
ko o 43%, a ilo$¢ wagonow towarowych wzrosta o 17%.
Jednoczesnie w tym czasie wzrést ruch osobowy z 291 do
967 miljonéw przewiezionych pasazeréw. Diugosé sieci ko-
lejowej zwigkszyla sie 0 11.000 km. Przebieg dzienny wago-
nu towarowego zwiekszy! sie z 84,3 do 100 km, a parowozu
towarowego z 137,5 do 163 km, Jednak ruch ten nie zdofal
przewiezé wszystkich tadunkéw, zgloszonych do przewozu;
w lutym r. 1934, bylo nagromadzonych do przewozu ponad
miljon wagonéw towarowych. Ilo§¢ dziennie ladowanych
wagonow wzrosla o 53.000 wagonéw w stosunku do roku
ubieglego, byla jednak nizsza od planowanych 61.000 wa-
gonéw dziennie.

Andrejew wskazuje, ze aczkolwiek postep ruchu ko-
munikacyjnego jest bardzo duzy, to jednak stoi ponizej
zapotrzebowan gospodarczych kraju. Nastepnie przewod-
niczacy komisji planowania Kujbyszew wskazal, ze niewy-
korzystanie taboru towarowego jest skutkiem malej prze-
cigtnej szybkosci ruchu towarowego, ktéra wynosita za-
ledwie 4,5 km na godzine. Bardzo wadliwg jest tez praca
warsztatéow kolejowych, przyczem procent parowozéw
i wagonéw wzréost i w dniu 1 stycznia 1934 r. wynosit
21,2% dla parowozow towarowych, 27,4%0 dla parowozow
osobowych. 5,4% dla wagonéw towarowych i 9,5% dla oso-
bowych. Wskazuje przytem na konieczno$é dostarczenia
urzadzen nowoczesnych. Dotychczas na 104.000 km toréw,
tylko 2%/ torow ma szyny cigezaru 43 kg/m, a tylko 16°/0 szyny

ciezaru 38 kg/m i tylko na tych torach moga przebiegaé no-
" we cigzkie parowozy. Dalsza wymiana szyn byla niemozli-
wa wskutek niedostarczenia ich przez przemysl sowiecki;
nie lepiej jest z dostawa i wymiana podktadéw i podsypki.
Komisarz rozwijal w swym referacie poglad, ze komuni-
kacje w drugiej piatiletce byly szczegélnie uwzglednione,
a to w celu podniesienia ich zdolnosci przewozowej, ktéra
musi byé dostosowana do wymagan gospodarstwa narodo-
wego. Poréwnujac wzrost ruchu towarowego w Sowietach
w miljardach tkm, wykazuje, Ze na rézne srodki przewo-
zowe wypadlo i przewiduje sie:

r. 1932  r. 1937

w ruchu kolejowym . 169.3 302
- rzecznym 26,1 64

- morskim 18,2 51

Jako na glowne zadania II piatiletki wskazal na
zamiar elektryfikacji 5000 km linji kolejowych, wprowa-
dzenie lokomotyw Diesla, pobudowanie drugich toréw na
dlugosci 9.500 km, wprowadzenie automatycznej sygna-
lizacji, znaczne zwigkszenie taboru i t. p. Ilo§é taboru ma
byé zwiekszona nastepujaco:

r. 1932 r. 1937
parowozéw towarowych . 16 350 19720
- osobowych 3.125 4,880
lokomotow elektrycznych 10 410
i Diekla )5 el bl 6 276
wagonbéw towarowych 2 osio-
wych w tysigcach 507,9 644
wagonéw osobowych 2 osio-
wych w tysiacach 29 42

Przemyst sowiecki w II piatiletce ma dostarczyé
5700 parowozéw towarowych, 2025 osobowych, 273.000 wa-
gonéw towarowych i 12.500 osobowych. .

Na kongresie nie braklo tez stéw krytyki, niekiedy
bardzo ostrej, wytykajacej kolejnictwu niedostosowanie sig¢
do zakreslonych zadan, Juz sprawozdanie Stalina, ktére
pojawilo si¢ w przededniu kongresu, wskazywato, ze ko-
munikacje sowieckie tworza wawdz, zagrazajacy dalszemu
rozwojowi gospodarstwa narodowego, a postepy ostatnich
lat w innych dziedzinach beda zahamowane, jezeli komu-
nikacje nie zostang odpowiednio ulepszone. Jeszcze ostrzej
przemawial na kongresie Woroszylow, komisarz spraw
wojskowych, uznajgc sprawozdanie komisarzy komunika-
cyjnych za niewystarczajace i zadajac ulepszeri w kolej-
nictwie, od ktérego sa zalezne operacje wojskowe, Uwaza,
ze kolej musi byé¢ tak samo dobrze przygotowana do woj-
ny jak i armja, a dotychczas kolejnictwu mozna wiele za-
rzucié. W zarzutach tych podkreslono oslabienie dyscypli-
ny sluzbowej, co wynika w duzym stopniu z tego, ze prawie
na wszystkich stanowiskach i stuzbach, stan personelu jest
niedostateczny. (Arch. f. Ebw. nr. 4. 1934) . wg.

Pie¢ wielkich francuskich towarzystw kolejowych
w r. 1932 wykazaly nastepujace wyniki gospodarcze:

K 0 I E J E
Pét- Wsc‘hod~ Orlean- o P Pghtd-
nocne nie ska niowe

Dlugosé sieci km 3.830 5.101 7.555 11.164 4.29
Kapital zaktado-
. wy 1000 fr., .[10.232.029 8.070.192 9.180.477| 14.336.486| 4.222.82
Wyptacona dy-

widenda fr. (3%) | 85 (22%) 52 (10,4%) 65 (13%) | 70.7 (14%) 53.5 (10,7%)
Wptywy (1000fr.); 1.953.928 1.657.937 1.745.549 3.429.143 818.697
Wydatki(1000fr.)| 1.999 391| 1.618.800 1.617.958 3.526.956 840.31
Spétczynnik

eleaplic.: - o o 9977 97.64 92.69 101,93 102,6
Wydatkiw %% na:

Zarzad centralny 1.6 14.68 10.95 11,11 10,74
Ruch . B 32.7 32,31 29.35 29,61 37,48
Trakeja izasoby | 505 36,78 40,31 41,14 33,63
Utrzymanie toru| 15,2 155 17.2 17,53 18,15
Rézne . — 0,73 1.26 0,61 —
Wykonano w ty- I

sigcach:

Pasazerokm . 3.£93.468 3.380.139 — 6.187.012, 1.436.55
Tonnokm . 6.833.501 5.807.981 —_ 8.537.248, 1.739.43
Pociagokm 54,806 57213 61.540 112,548 32,54
Parowozokm 75.314 69.954 71.846 125.319 T
Wagonokm . 1.333.982] 1.044.323| 1.190.134| 2.654.059, —
(Arch. f. Ebw. — Nr. 2, 1934). wg.
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Przetargi na dostawy dla P. K. P., ogloszone w ,,Monitorze

Monitor

Polskim" w miesiacu listopadzie r. 1934,

Nr.263. D. O. K. P. w Warszawie, na dzien 14 grudnia

Monitor
Nr. 265.

Monitor
Nr. 265.

Monitor
Nr. 267.

Monitor
Nr. 267.

Monitor
Nr. 268.

Monitor
Nr. 269.

(ski. of. do dn. 13 grudnia) publiczny przetarg
ofertowy na wykonanie robét asenizacyjnych
w granicach wszystkich dziesieciu Oddzialow
Drogowych, oraz na oczyszczanie z sadzy kominéw
we wszystkich zabudowaniach Dyrekciji, polozo-
nych na terenach kolejowych. Roboty zostana po-
wierzone na okres 1935 roku na podstawie
umowy,

D. O. K. P. w Warszawie, na dzieri 18 grudnia
przetarg na budowe studni wierconej o wydajnosci
60 m’ godz, na stacji postojowej w Grochowie.

D. O. K. P. w Krakowie, na dzieri 11 grudnia
przetarg publiczny na dostawe w okresie rocznym
32.000 kg gwozdzi drutowych.

D. O. K. P. w Warszawie, na dzieri 21 grudnia
(skt. of. do dn. 20 grudnia) przetarg na dosta-
we podszewek o szerok. 142 cm i podszewek ba-
welnianych szerokosci 71 c¢m, tkaniny na ubiory
ochronne oraz butéw filcowych i skérzanych.

D. O. K. P. w Poznaniu, na dziei 18 grudnia
przetarg nieograniczony na dostawe partjami
w okresie do konca r. 1935, tarcicy dekowej,
stolarki I gatunku, tarcicy jesionowej, stol. I. gat.,
tarcicy olchowej, stol. 1. gat., tarcicy bukowej,
stol. I gat.., tarcicy topolowej, stol. I gat., tarcicy
sosnowej, stol. 1. gat., grabiny lupanej w formie
4-katnych stlupéw l. gat., oraz tat rznietych.

D. O. K. P. w Warszawie, na dzien 17 grudnia
publiczny przetarg ofertowy na oczyszczenie na
wiekszych stacjach terenéw zewnetrznych ulic,
podwérzy, podjazdéw do dworcéw, przejazdéow
placéow towarowych i ramp wraz z wywozeniem
$mieci. Roboty powierzone beda do korca r. 1935.

D. O. K. P. w Poznaniu, na dzien 27 grudnia prze-
targ publiczny na wykonanie naprawy wiaduktu
drogowego ponad torami stacyjnemi w Inowroc-
tawiu.

INZYNIER KOLEJOWY

Nr. 12

Monitor
Nr. 269.

Monitor
Nr. 274.

Monitor
Nr. 275.

Monitor
Nr. 276.

Monitor
Nr. 279.

Monitor
Nr. 282.

D. O. K. P. w Toruniu, na dzieri 28 grudnia sprze-
daz z przetargu za gotéwke loco Magazyny Kole-
jowe w Poznaniu i Ostrowiu starych materja-
Iéw i przedmiotéw jakto — wioréw miedzianych,
zmiotkéw miedzianych zanieczyszczonych, popio-
lu z biatego metalu, zmiotkéw od maszyn segre-
gacyjnych, zuzlu, popiolu z metalu bezcynowego,
odpadkéw cyny i t. p. oraz 1 lokomobili, 2 mo-
stownic, 1 obrabiarki, trawerséw, szlifierki, zlo-
biarki i makulatury,

D. O. K. P. w Warszawie, na dzien 27 grudnia
przetarg na dostawe roczna laricuchéw, srub ze-
laznych, tasmy welnianej tapicerskiej, poduszek
maznicznych oraz na dostawe poélroczng skéry
juchtowej, trokow surowcowych, skérek irchowych,
wegla drzewnego, ultramaryny, $wiec, oleju Inia-
nego i t. p.

D. O. K. P. w Katowicach, na dzieri 29 grudnia
przetarg publiczny na dostawe roczna nitow ze-
laznych kotlowych, nasrubkéw zelaznych, zaty-
czek zelaznych, krazkéw zelaznych pod nasrubki,
wkretow zelaznych do drzewa oraz §rub zelaznych
czarnych.

D. O. K. P. w Wilnie, na dzieri 28 grudnia prze-
targ publiczny na dostawe pokostu czystolniane-
go oraz karbidu.

D. 0. K. P. w Radomiu, na dziern 2 stycznia r.
1935, licytacje publiczng zapomoca skladania
ofert w zapieczefowanych kopertach na sprzedaz
przedmiotéw fabrycznych pozostatych po nasycalni
w Kiwercach, a mianowicie — woézkow impregna-
cyjnych, transporteréw, cylindrow podgrzewacza
z czesciami przynaleZnemi oraz armatury przy
kottach parowych.

D. O. K. P. w Poznaniu, przetarg ofertowy na
dzieri 8 stycznia 1935 r. na dostawe zwiru, mater-
jatow elektrotechnicznych i pokostu szybkoschna-
cego, na dzieri 11 stycznia 1935 r. szczotek i pendzli
oraz 78.000 kg farb w proszku i na dzien 15 stycz-
nia 1935 r. 7000 kg farby w proszku.

Frwoutem da

Kaidy obywatel Rzeczypospolitef
powinien byé czlonkiem &qx Moxskiej i Kolonjalnej.
&

—

maorza!”

Wydawca: Zwiqzek Polskich Inzynieréw Kolejowych.

Redaktor odpowiedzialny: Inz. Bogumil Hummel.

Zakt. Graf. B. Wierzbick: i S-ka, Warszawa, Chmieloa 61.
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UNGSRAM

OSZCZEDZAJ OCZY-UZYWAJ WIE:
CEJ SWIATKA-STOSUJ ZAROWEKI
ZNANEJU MARKI.TUNGSRAM"KT®:
RYCH WYSOKIEGO GATUNKU NIE
ZASTAPIA NIGDY WYROBY NA PO:
Z®OR TAKSZE.NIE CENA KUPNA BO-
WIEM DECYDUJE LECZ KOSIZT EKSPLO-
ATACUI,AW TYM WZGLEDZIE.TUNGSRA:
MOWKI"DAJA PEENA GWARANGIE UZYSKANIA
NAUWIEKSZEJ ILOSCI SWIATEA PRZY MINIMAL:
NEM ZUZYCIU PRADU i RAGJONALNEJ TRWAEKOSCI

Q

Siatki jednolite
do Zelbetu
do tynkéw
do ogrodzefi

wykonywa

Polska Fabryka Slml Jednolitej Hr. St. LEDOCHOWSKI, Sp. Ake,
WARSZAWA, ul. PRZEMYSLO WA 24/32, TEL. 972- 35

Lapisujcie sie na cztonkow
L.0.P. P!

PRASTWOWE ZARERDY UMUNDUROWRRIA
W WARSZAWIE

Dyrekcja: Warszawa, ulica Smocza Nr. 35.
Telefony: 11-56-45, 11-81-44,

Adres pocztowy: Skrzynka pocztowa Nr. 690
(Urzad Pocztowy Warszawa I).

o

Oddzialy Fabryczne: w Poznaniu ul. Kraszew-
skiego 25/25, w Krakowie, ul. Szlak 42,
w Warszawie, ul. Smocza 35.

m}

Dostarczaja: przedmioty umundurowania, obuwia
i oporzadzenia dla potrzeb wojska i Od-
dzialéw Przysposobienia Wojskowego.

m)
ODDZIAL SPRZEDAZY P. Z. U.
w Warszawie przy ul. Nowy Swiat 69 (gmach M. S. W.)
Tel. 516-16.
o

zaopatruje P. P. Oficeréow w umundurowanie (gotowe i na

zambwienie), obuwie, konfekcje meska, przybory i ozdoby

wojskowe, na specjalnych warunkach kredytowych.

,jBABBIT”

FABRYKA AMUNICJI, ARMATUR,
ODLEWNIA METALI | DZWONOW

STANISLAW CHOLEWINSKI i S+

WARSZAWA — MOKOTOW,

UL. KAZIMIERZOWSKA 62, TEL. 8-91-81.
ROK ZALOZENIA 1910

SPECJALNOSC:
STOPY LOZYSKOWE

ODLEWY ALUMINJOWE

DOSTAWCA POLSKICH KOLEI PANSTWOWYCH.

WARUNKI

PRENUMERATY:

rocznie zt. 25, péirocznie zi. 13, kwartalnie zt. 7. — Cena numeru pojedyfczego zt. 2.50. — Dla pracownikéw kolejowych 25% ustepstwa.

CENY OGLOS ZEN.

Miejsce ' e s

s

Miejsce b l 1y Ys s

IV str. okladki
Strony wewnetrzne

I str. oktadki — 600 zi.

450 | 250 | 175 =
..... 300 | 160 | 100 60

Whktadka dostarczona. . . . . 100 60 | -40 —
Reklama opisowa . . . . . . 600 300 | 150 100

Fotografje i klisze na rachunek klijenta.

NaleZno$¢ za ogloszenia i prenumerate nalezy wplacaé do P. K. O. na konto 9.525
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SOTARACHOWICE”
STAL PRaRzEpz0owa
STAL Wecrowa'1 storows

ST AL NIERDZEWIEJACA NA WYROBY OSTRE
I DLA CELOW TECHNICZNYCH

CZESCI KUTE I PRASOWANE
ODLEWY FF it iRk rrycanven

MLOTKI PNEUMATYC(CZNE

R 0 B u 99 ZWIRZEK KOPHLN
T GORNOSLASKICH
RATOWICE, nl. Powstaficow 49
Telef. Ratowice: mumery zbiorowe; 32011 1 32021.

Rdres felegraficzny: ,ROBUR — Ratowice”

Dostarcza:

Plerwszorzgduego wegla, kamiennmego 2z kopalfi: Gotthard, Pawel, Litandra, Wawel - Woligang, Emi-
nencja, Pokéj, Slqsk. Niemcy, Donnersmarck, Jankowice, Emma, Anna, Roemer, Charloite,
Hillebrand i Wirek.

Plerwszorzgdnego koksn z koksowni: Emma, Woligang, Pokéj i Orzegow.

Plerwszorzgdnych brykieféw z brykiefemni: Emma i Roemer.

Wiasne nrzadzemia porfowe’ w Gdyni pod firma: »Polskarob*
Poisko-Skandynawskie Towarzysfwo Transporfowe S. B. w Gdyni.

ZASTEPSTWA W KRAJU:

noilemin” Sp. z ogr. odp., Warszawa, Mazowiecka 2, | ,Polskie Tow. Handlowe®” S. A, Krakéw
noilesia” Tow. z ogr. por., Poznafi, Gwarna 8, Stawkowska 3.
nochlaak i Dgbrowski”, Tow z ogr. por., Bydgoszcz, Bernar- »Konsorcjum® Sp. z ogr. odp.. Léd%, Przejazd 62,

dyfiska 4. . Pomorska Spélka Weglowa z ogr. odp., Gdynia, ul. 10 lutego 21.

Zakl. Gral. B. Wierzbicki i S-ka, w Warszawie
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