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porucznika, dowddcy 2 kompanji 1 pulku piechoty legjondw
kawalera orderu Virtuti Militari i krzyza walecznych

studenta inzynierji uniwersytetu londyriskiego (Cily a;ad ‘Guilds Engineering College),
organizatora na froncie rumuriskim pierwszego polskiego 6alfz£fonu kolejowego, uczestnika
bitwy pod Kaniowem, wigzionego w lwr’er&"zy:_brz'eqkfej, uczestnika bitwy pod Dzwiriskiem,
zdobycia Dzwiriska i bitwy pod Poliszczyneq, uczestnika bitwy pod Zytomierzem, wy-
prawy kijowskiej i bitew pad Tuczynem, Réwnem i Beresteczkiem, rannego pod Demi-
déwkgq, uczestnika bitwy pod Kuznicq .

poleglego dnia 22 wrzesnia 1920 roku w bitwie pod Sejnami

prace te poswieca

JEGO OJCIEC.
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Z PRZEDMOWY DO WYDANIA PIERWSZEGO.

Na tre$¢ ksiazki niniejszej ztozyly si¢ wyktady moje o drogach Zelaznych na
wydziale inzyniersko-budowlanym instytutu politechnicznego warszawskiego.

Taki zakres tej pracy wplynat na jej uklad i objetosc.

Shuchacze wydziatu inzyniersko - budowlanego nie przechodzg kursu o paro-
wozach, ktory jest wyktadany tylko na wydziale mechanicznym. Wynika stqd po-
trzeba podania im o ustroju taboru kolejowego, o oporze pociggéw i o pracy paro-
wozow choé krétkich wiadomo$ci, bez ktérych rozdzialy o projektowaniu drogi ze-
laznej nie bylyby zrozumiale, Zresztq caly ustréj kolei zelaznej winien by¢ zasto-
sowany do ustroju taboru i wtasciwosci ruchu kolejowego, dla tego tez od rozpa-
trzenia tych ostatnich rozpoczatem moj wyklad.

Nie ulega réwniez watpliwosci, 2e budowa drogi Zelaznej winna by¢ opartg
na potrzebach przyszlej eksploatacji. Budowa i eksploatacja tak sq ze sobg zwig-
zane, ze traktowac ktérykolwiek z tych dzialéw osobno mozna tylko w przypuszcze-
niu, ze drugi dzial jest juz stluchaczowi zkgqdingd znany. Dlatego tez wydalo mi sig
w danym przypadku najodpowiedniejszem pomieszczenie krétkich wiadomosci, od-
noszgcych sie do eksploatacji drég zelaznych, na wstepie do odpowiednich rozdzia-
16w o budowie.” Oddzielny, zupelniejszy wyklad eksploatacji drég Zelaznych byl-
by zapewne pozgdany, jednakze zawieralby on w znacznej czg$ci powiorzenie wia-
domosci, ktére dla powyzej wymienionych wzgled6éw zostaly juz podane wezeénie;.

Poszczeg6lnym dzialom niniejszego dziela staralem si¢ da¢ zakres, odpowia-
dajacy znaczeniu, jakie posiada¢ mogg dla przyszlego inzyniera budowniczego.
Szczegély skadingd zajmujace, kt6re poza ten zakres wykraczaly, pominglem, aby
nie przecigza¢ wykladéw. Zyczqcy sobie poglebi¢ swoje wiadomosci znajdg w kod-
Cu tego dzieta wskazowki, dotyczace literatury ksigzkowej kazdego dziatu, jako tez
Wykaz czasopism technicznych, ktére zawierajqg wiele prac bardzo cennych i dajg
najlepszy obraz rozwoju nauki o drogach zelaznych i stanu jej wspétczesnego.

Kraj nasz posiada linje kolejowe o torze normalnym zagranicznym i rosyjskim
i nasza mata sie¢ kolejowa jest jakby tcznikiem pomigdzy dwiema olbrzymiemi
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sieciami wschodu i zachodu, technicznie odmiennemi. Wynikta stad, nie bez ko-
rzy$ci dla technika kolejowego, konieczno$¢ traktowania réwnolegle ustrojéw, od-
noszacych sig do kolei zelaznych obu szeroko$ci.

Wywody teoretyczne staralem sig oprze¢ na spostrzezeniu i statystyce i spraw-
dzi¢ doswiadczalnie, zuzytkowujgc po czgsci badania i prace moje, wydane po-
przednio, i kierujac si¢ wskazéwkami dtugoletniej praktyki przy budowie i eksploa-
tacji drog zelaznych. Moze wigc niniejsza praca moja, pomimo brakéw, ktérych
uzupetni¢ nie zdotatem, okaze si¢ pozyteczng nie tylko mtodziezy, sposobigcej sig
do zawodu inzynierskiego na drogach Zelaznych, lecz réwniez technikom juz w tym
zawodzie pracujgcym.

Pod wzgledem stownictwa technicznego staralem sig unikaé¢ zaréwno uzycia
niepotrzebnego wyrazéw cudzoziemskich, jak i sztucznego tworzenia ‘wyrazéw no-
wych, nie odpowiadajgcych duchowi jezyka, Nazw i wyrazefi, po glebokiem zasta-
nowieniu przyjgtych, nie uzasadniam, gdyz mam to przekonanie, ze najbardziej
przekonywajgce wyjasnienia nie obronig tego, czego poczucie jezykowe ogétu nie
przyjmie, a zycie nie uswieci.

Warszawa w maju 1910 r,

AUTOR.



DO WYDANIA DRUGIEGO.

Praca moja o drogach zelaznych wychodzi w nowem wydaniu znacznie roz-
szerzona i niemal calkowicie przerobiona.

Wprowadzone do niej uzupelnienia i zmiany byly nietylko wynikiem chgci
dania moim shuchaczom z Politechniki Warszawskiej bardziej zaokraglonego wy-
kiadu; staly si¢ one w znacznej mierze konieczne ze{wzglgdu na zasadniczg zmiang,
jaka zaszla na ziemiach polskich w{ustroju i pracy drég zelaznych.

W odrodzonem Panstwie Polskiem sieci kolejowe trzech dzielnic, cddzielo-
nych dotgd sztucznemi zaporami, polaczyly si¢'wjjednq organiczng calos¢, majgcq
nowe, samoistne zadania. Oparcie wykladu o drogach zelaznych dla technika pol-
skiego na znajomos$ci stanu, pracy i potrzeb polskiej sieci kolejcwej stalo sig nie-
zbgdne,

Z drugiej strony znikla potrzeba uwzglednienia w wykladzie technicznych
Wiasciwosci drég zelaznych o torze rosyjskim, gdyz od roku 1920 w granicach
Rzeczypospolitej niema juz kolei, ktére by tentor posiadaly.

Zarzad dr6g 2elaznych, podobnie jak wiele innych instytucyj Rzeczypospoli-
tej, nie przestanie zapewne znajdowac sig jeszcze czas dluzszy w okiesie organi-
zacji. Wiele zasadniczych ustaw i przepiséw dopiero co wydano, wiele waznych
danych statystycznych i wiadomosci dopiero zbiera¢ zaczgto. Te okolicznosci
Wplyngly na opdznienie niniejszego wydania, jakkolwiek poprzednie bylo od lat
siedmiu w handlu ksiegarskim wyczerpane.

Gléwne uzupetnienia w wydaniu drugiem dotyczg nowego dzialu I o znacze-
o niu i organizacji drég zelaznych oraz dzialow VI i VII, traktujgcych o stacjach oraz
0 sygnalizacji i urzgdzeniach bezpieczefistwa, ktérych objetos¢ nieledwie dwukrot-
nie zwigkszono i tre§¢ catkowicie przerobiono, a rozdziat o bezpieczenstwie ruchu
i wypadkach kolejowych dodano.

W dziale Il o taborze i technice ruchu przerobiono rozdziat 111, opierajac obli-
czenia mocy parowozéw na nowych danych do$wiadczalnych, i dodano artykut
o ruchach szkodliwych parowozu. Rozdzial V o hamulcach{znacznie uzupetniono,
- w rozdziale za$ VI dodano artykuly o przewozach i pracy taboru.
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W dziale IV dodano sposdob przyblizonego obliczenia szyny wediug teorji bel-
ki na cigglem podtozu spre¢zystem.

W wymienionych i innych dzialach uwzgledniono wiasciwosci drég zelaznych
o torze waskim i podano wspdélczesne dane, dotyczqce budowy i eksploatacp drég
zelaznych polskich i zagranicznych oraz kosztéw urzgdzen.

Stownictwo techniczne wydania pierwszego, ktérego wiele terminéw weszto
od owego czasu w uzycie, pozostawitlem naogél bez zmiany. Niektore terminy za-
stgpitem odpowiedniejszemi, majac mozno$¢ korzysta¢ niejednokrotnie z opinji
komisji jezykowej ministerjum kolei i jej czlonka, znakomitego jezykoznawcy
prof. A. A. Kryiiskiego.

W uzupetnieniu bibljografji i sporzgdzeniu skorowidza korzystalem z pomo-
cy moich asystentéw, inzyniera Stanistawa Skawinskiego i inzyniera kapitana Ju-
ljana Piaseckiego.

Wydaniem w druku pracy mojej zaje¢la si¢ Bratnia Pomoc studentéw Poli-
techniki Warszawskiej i, pomimo obecnych trudnosci drukarskich, doprowadzita
wydawnictwo do korica dzigki zapomodze Ministerjum Wyznar religijnych i O$wie-
cenia publicznego oraz jednorazowemu zasitkowi Ministerjum Kolei.

Wyiaienionym instytucjom’i osobom oraz wszystkim, ktérzy udzielili mi po-
' mocy w zebraniu materjaléw do mojej pracy, sktadam serdeczne podziekowanie.

Warszawa, we wrze$niu 1925 r.

AUTOR.



Skrocone oznaczenia niektérych czesciej przytaczanych
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przepisow.

Przepisy techniczne projektowania i budowy kolei zelaznych uzy-

tecznosci publicznej znaczenia ogolnego z d. 10 marca 1923 r.
Przepisy techniczne o budowie i eksploatacji silnikowych drég

zelaznych normalnotorowych Il rzedu i waskotorowych uzytku pu=-
blicznego z d. 3 pazdziernika 1919 r.

Przepisy projektowania stacyj na kolejach zelaznych znaczenia
ogdlnego z d. 28 lutego 1924 r.

Eisenbahn- Bau- und Betriebs-Ordnung z d. 3.X1.1904 (obowiazu-

jace na dr. zel. niemieckich).

Grundziige fiir den Bau und die Betriebseinrichtungen der Lokal-
eisenbahnen z d. 5 wrzesnia 1918 r. (opracowane przez Zwiazek
Zarzadéw drég zelaznych niemieckich).
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Str. w. wydrukowano: nalezy czytaé:
15 1 od dotu trzy trzydziedei
81 4 od gory przegrubowo przegubowo
102 N. 1 2,10 2100
116 19 od gory trzonow dragow
VH H" i
117 wzor 42 e ) .
1000 100
117 wzor 43 Wig Wit
129 2 od dolu "L =700 m I, =700 m, na drogach zaé zna-
czenia miejscowego [l = 400 m.
142 11 od delu rozdz. 1V p. 4 ... wzér 103 rozdz. IV p. 3 o, wydatkach cks-
ploatacyjnych str. 188 2), 3) i 4)
154 20 od gory 5 T4
201 7 od dolu km m
223 8 od dolu co | m co 1,25 m
263 11 od dolu dziela dziatu
294 11 od dotu podkladu. podkiadu, w zaleznetei od 11 p == —
305 4 od dolu - ; (My + M, ;‘ (M. -+ My)
319 18 od dolu jednostajnego niejednostajnego
339 Rys. 215 —_ obrocié
348 Rys. 235 i 236 — przestawic
377 5 od dolu p widla prawidia
409 5 od gory Rys." 321 Rys. 331
416 Wzory 1931 194 (2r'—w—h) 2t 4w —h)
417 Wzér 197 (2¢" —!w) (2r' 4 w)
420 21 od dolu V= b =8
427 4 od dolu 733 m 736 m
434 vixbr 205 e P
' sin & sin «
435 | od gory 2. 3.
444 15 od dolu (223) i (224) (221) i (222)
446 3 od géry wstawke py wstawke ps
452 1 od gory Tabl. 12 Tabl. 21
472 7 i 8 od dolu trudem... znaczym trudnem ... znacznym
513 9 od dotu posyltki przesylki
518 3 od dolu masowego zas 0 1 sztukowego zas 6 1
527 Rys. 545 dodaé: Stacja 10zrzadowa Osterfelde
531 5 od gory ‘nadstawni nastawni
564 10 od dolu polozenie 1V polozenie V
564 5 od dolu lecz nie lecz zwykle nie
567 2 od dolu dopdki nie bedzie chociazby nie byl
567 Rys. 594a i b - obrocic
571 6 od gory polski niemiecki
619 14 od gory z zamknigciem bez zamknigeia
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DZIAL L

Znaczenie i organizacja drog zelaznych.

ROZDZIAL I. Powstanie drég zelaznych.

Komunikacje. Droga, woz, silnik. Droga powietrzna. Drogi wodne morskie i we-
wnetrzne, Kanaly. Drogi ladowe zwyczajne i bite. lloéé przewozéw dokonywa-
nych drogami wodnemi a lagdowemi. Kolej. Droga Zelazna. Tor normalny i wa-
ski. Koleje jednoszynowe i wiszgee. . .« .+ ¢ ¢ v .6 4 4 0 4 w4 s s o

Woéz., Zwierzeta juczne. Sanie. Drogi zelazne poélizgowe. Woéz na kolach. Wa-
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Silnik. Silnik 2ywy. Sila ‘cigzkodci. Drogi zelazne linowe. Maszyny stale. Pierw-
sze proby trakeji parowej. Parowozy Trevithick'a. Blenkinsop i Hedley. Drogi
#elazne zebnicowe. Jerzy Stephenson i Séguin. Konkurs pod Rainhill. Ulepsze-
nia parowozu. Wagony silnikowe. Trakeja elektryezna, . . . . . . . .

Rozwéj i specjalizacja drég zelaznych, Drogi zelazne znaczenin ogdlnego i miej-
scowego. Tramwaje, drogi zelazne miecjskie i migdzymiastowe. Drogi Zelaz-
ne turystyczne." Drogi zelazne dojazdowe Kolejki przenoéne. Podzial drog Zelaz-
nych wedlug cech technicznych. Przedmiot dalszego wykladu, . . .

ROZDZIAE Il. Charakterystyka drég elaznyech.

Korzydci wynikajgce z drog zelaznych. Obnizenie oplat za przewoz. Przyspieszenie
przewozu. Prawidlowoéé ruchu. Bezpieczenstwo podrozy. Dogodnodé przewozu.
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Skutki ekonomiczne i cywilizacyjne pobudowania drég Zelaznych. Nowe ryn-

. ki zbytu, Zwieckszenie wytworczodei i renty gruntowej. Rozwéj przemyslu, rolni-
ctwa i handlu. Wyréwnanie cen. Rozwéj miast. Skupienie kapitalu i intensyw-
nosé gospodarki kolejowej. Rozwdj techniki. Stosunki migdzynarodowe. Odwiata,

Stosunek drég zelaznych do innych komunikacyj. Wspolzawodnictwo z drognmi
wodnemi, Drogi #elazne a kanaly. Podzial przewozéw pomie¢dzy drogami wod-
nemi a drogami zelaznemi. Drogi zwyczajne. Ruch samochodowy. Lotnictwo. .

Zakres nauki o drogach ielaznych. Technika i ekonomika drog zelaznych. Hieto-
ria drég zelaznych i polityka kolejowa. Statystyka i geografja drog Zelaznych.
Administracja drog zelaznych. Ustawodawstwo kolejowe. . . . . . , . . .

ROZDZIAE 111, Historja drég zelaznych. Polityka kolejowa.

Historja drég zelaznych w Anglji, Stanach Zjednoczonych A. P, Francji, Austyji,
Niemezech i Rosji. Historja drég #elaznych na ziemiach polskich, w b dzielni-
cach rosyjskiej, austrjackiej i pruskiej. . . . . . . . . . ..o
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2. Stosunek panstwa do drog zelaznych. Monopol przewozu, Bezpieczenstwo publiczne,
Taryfy kolejowe. Obrona panstwa. Systemy prywatnej gospodarki kolejowej.
Nadzér i kontrola pandstwa., Koncesje. System gospodarki panstwowej i mie-
szanej., Ostatnie zmiany w systemie pospodarki prywatnej, Nowa organizacja
drég zelaznych we Francji. . . .

ROZDZIAE IV. Stan obecny sieci kolejowej w réznych krajach a w Polsce.

1. Statystyka drég zelaznych; jej zakres. Statystyka oddzielnych zarzaddw i panstw.
o Statystyka zwigzkowa i migdzynarodown. Diugoéé, zaopatrzenie i praca drég ze-
9 laznych zagranicznych i polskich. Dlugoéé drog zelaznyeh w stosunku do powierzch-

ni i zaludnienia. llodé parowozow i wagonow. Gestodé ruchu osobowego i towa-
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2. Geografjn drog zelaznych. Sieé kolejown; jej zaleznoéé od warunkéw geogra-
ficznych., Wielkie szlaki komunikacyjne morskie, rzeczne i kolejowe. Zgeszcze-
nie sieci; warunki, w ktérych ono powstaje. Przemysl a paliwo kopalne. Wy-
tworczodé rolna, Wezly kolejowe. Przewaga ekonomiczna ruchu towarowego.

3, Potrzeby komunikacyine Polski. Pclozenie geograficzne Polski, Jej wytwor-
czoéé i przemysl, Kemunikacje wodne. GCestodé sieci kolejowe] w poszczegol-
nych dzielnicach. Potrzeba rozwoju sieci Plan budowy dréog zelaznych. Drogi
zelazne waskotorowe. . . . . . . . .

ROZDZIAE V. Administracja drég zelaznych.

1. Organizacia zarzadu drég Zelaznyeh. Organy kierownicze i wykonawcze. Zosrzad
drog zelaznych prywatnych. Jednoéé zarzadu komunikaeji. . . . . . . . .

2. Organizacja zarzgdu drog zelaznych w Polsce. Ministerjum kolei zelaznych, Depar-
tamenty. Panstwowa rada kolejowa. Dyrekeje kolejowe. Rady dyrekeyjne. Od-
dzialy i podlegle im organy wykonawcze. Zarzgdy budowy. . . . . . . .

ROZDZIAE VI. Ustawodawstwo kolejowe.

l. Ustawy ogoélne., Ustawy o wywlaszczeniu nieruchomosci. Przepisy budowy i eks-
ploatacji drog zelaznych. Przepisy policyjne bezpieczenstwa, Przepisy przewozo-
we. Przepisy o nadzorze i kontroli panstwowej. Ustawy dotyczgce nizszych ty-
pow drog zelaznych., Umowy sasiedzkie i migdzynarodowe.. Lt go

2. Ustawodawstwo kolejowe na drogach zelaznych polskich. Ustawa o koncesjach.
Przepisy o wywlaszezeniu, Przepisy przewozowe. Przepisy ruchu, Przepisy tech-
niczne o budowie i eksploatacji drég zelaznyech trzeciorzednych i waskotorowych.
Wazniejsze ustawy i przepisy w bylych dzielnicach rosyjskiej, austrjackiej i pru-
skiej. Zwigzek Zarzadéw dr. zel. niemieckich. Konwencje i umowy migdzyna-
rodowe. Migdzynarodowy Zwigzek kolejowy. Konwencje i umowy sasiedzkie. .

DZIAL 11
Tabor i technika ruchu kolejowego.
ROZDZIAL 1. Spéd pojazdu kolejowego.

1. Ogélny usti6j spodv. Zestawy kél. Maznice i zawieszenie pudla, Réwnoleznoéé osi.

2. Wiladciwoéci ruchu po kolei szynowej. Luz migdzy obrzezem obrgezy a szyna.
Stozkowntosé obreezy, Ruch w lukach a podstawa sztywna jednostek taboru. .

3, Urzqdzenin ulatwiajace przejécie taboru po tukach. Przesuwnodé boczna osi.
Ol 2ot . POIWOTRRIL kis toat 5 v b ger s ne 6 5] ey il e CR IS IEE R

ROZDZIAL 1l. Wagony.
Ogélny ustréj wagondéw. Ostoja wagonu. Sprzegla i zderzaki. Pudio wagonu, Typy
wagonow osobowych. Rozstaw osi skrajnych i dlugoéé pudla. Cigzar wlasny na oé
i na podréznego lloéé miejse. Typy wagonéw towarowych. Noénoéé i cigzar
wiasny: Koszt wagonow: s s i s & o WGl s % v v el e s 4 s ela s
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ROZDZIAL lll. Parowozy. .

1. Ogélny ustréj parowozu. Spéd parowozu. Kociol i palenisko. Powierzchnia ogrze-
walna. Przybory kotls, Cylindry i rozrzad pary. Naped osi. Pojedyncze i po-
dwoéjne rozprezanie pary. Przegrzewacze pary. . . . . . o+ . o . . . L

2, Sila pociggowa parowozu, Przyczepnoé¢é kél do szyn. Preinoéé pary wska-
zana, Wydajnodé kotla i moec parowozu. Sredni rozchéd paliwa i pary. . . . .

3. Dane doséwiadezalne do okreslenia pracy parowozu. Spostrzezenin Dedouits'a
i Nadal'a. Spostrzezenia Goss'a. Spostrzezenia na dr. zel prusko-heskich. Przy-
blizone dane do okreélenia pracy parowozéw opalanych weglem dabrowskim. .

4. Najmniejsza szybkodé parowozu. Sprawnodé parowozu. . « . . . . . . . o4

5. Ruchy szkodliwe . parowozu. Wezykowanie, szarpanie i zwroty. Wachania pio-
nowe, ewalowanie i kolysanie. Wladciwosei ustroju parowozu, powodujgce ruchy
szkodliwe, i drodki ich ograniczenia. Najwigksza szybkodé konstrukeyjna parowozu.

6. Typy parowozéw. Parowozy osobowe, towarowe i manewrowe. llodé i éred-
nica ké! napednych. Parowozy beztendrowe Tendry. Cigzar i koszt parowozdw
BT o A e R P i e 1 [T 1 €

ROZDZIAL IV, Opér pociagéw.

I. Rozbiér czeéci skladowych oporu pociggéw. Opor na prostej poziomej, na pochyle-
niach i w tukach. Bezwladno#é pociggu. .+ « « + W + 4 4 4 . s s w4 o

2. Sposoby doswiadczalne okredlania sily pociggowej parowozu i ‘oporu pociggu.
Silomierze. Pomiary pracy parowozu zapomocy indykatoréw. Stacja doswiadczal-
na Goss'a. Pomiary czasu i przebiezonych odleglosci. Wskazniki szybkosci. Bez-
rosérednie mierzenie przyépieszen. Wahadlo dynamometryczne Dedouits’a. !

3. Wyniki doéwiadezalnego okreslania oporu pociggéw. Wzory Pambour’a, Har-
ding’a, Clark’a, Vuillemin'a, Guebhard'a i Dieudonné'go. Badania Dedouits’a, Na-
dal'a i Barbier'a. Badania Frank'a i Strahl’a. Badania Goss'a, Badania oporu na
tukach. Opér pociggéw na kolejach wyskotorowych.,

ROZDZIAE V. Hamulce.

1. Zwolnienie biegu i zatrzymanie pociggu. Hamulce rgezne korbowe i diwigniowe, Hamul-
ce zespolone mechaniczne, elektryczne i parowe. Hamulce samoczynne. Hamulce
powietrzne jednokomorowe i dwukomorowe Ustréj ogdlny hamulcéw Westing-
house'n i Hardy-Clayton'a. Wladciwosei hamulcow roznych systemow. Zastoso-
wanie hamuledw zespolonych w pociggach towarowyeh. . . . . . . . . . .

2. Najwieksza sila hamowania i nacisk klockéw hamulcowych. Réwnanie hamul-
céw. Spostrzezenia Galton'a i Wichert'a, Dlugoéé drogi, na jakiej pocigg moze
byé zahamowany. Procent hamowanego cigzaru pociggu. Wspodlezynniki prakty-
czne. Przepisy obowigzujgce na polskich drogach zelaznych. Warunek zahamo-
wania wagonéw oderwanych od pociggu na wzniesieniu, . . . . . . . . . .

ROZDZIAE VI. Ruch pociagéw i praca taboru.

I. Rodzaje pociagéw i przewozéw. Przewozy osobowe. Wagony bezpodrednie. llodé
miejsc zajgtych. Przewozy towarowe. kKadunki wagonowe i drobne. Sklad po-
ciggu éredni i najwiekszy. Porzqdek ustawiania taboru w pociggu. Skrajnia taboru.

2. Szybkosé pociggéw handlowa, érednin i rzeczywista. Najwicksza szybkoié pe-
ciggéw, Szybkodé kraficowa w razie opoznien, Szybkedé pociggéw na drogach
Zelaznych polskich i zagraniczoych. . . « « « .« « « o o 0000 e 0.

3. Ouznaczenie czasu biegu pociagéw. Sposoby wykredlne. Wykresy mocy i sily
pocingowej parowozu. Wykres szybkoéci pociggu w zaleznodci od pochylenia linji.
Szybkoéé zasadnicza i dlugosé zastepcza linji. Wykresy ruchu przyépieszonego
i zwolniunego, Straty czasu wskutek rozpedzania i hamowania pociggu. + . . .

4. Najkorzystniejsza szybko#é pociggow towgrowych. Koszta eksploatacji na pociggo-
kilometr pociggéw towarowych. Koszta cksploatacji na tonnokilometr przewozu
w zaleznodci od skiadu i szybkodéci pociqgu; najmniejsza wartosé tych kosztéw.
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XVI

5. Praca taboru. Przebieg i obrét parowozéw. Parowozownie gléwne i zwrotne.
Obsady pojedyncze i podwéjne. Wykresy obiegu parowozéw. Obrét wagonow
osobowyeh. Uzytkowanie wagonéw towarowych. Podzial wagonéw préznych
Przebieg i obrot wagonéw towarowych. Wpyzyskanie taboru i kontrola jego pracy.
Zadania eksploatacyjne wydzialow mechanicznego i ruchu. . ., . . . . . . .

6. Zaopatrywanie parowozéw pociggowych w paliwo i wode. Okreslenie rozeho-
du wody w kotle parowozu. Dlugodei zastgpcze do wyznaczenin sily pociggowe;.
Rozchéd wody w czasie rozpgdu. Straty wody. Rozchéd paliwa. Eadowanie pa-
liwa. Zoérawie. Diwignice i leje. Sklady paliwa. Zaopatrywanie w wode, Zo-
rawie wodne, Stacje wodne. Zaopatrywanie tendréw w wode podezas biegu po-

. .

L e e S

7. Rozklad jazdy pociggéw. Wykresy jazdy. Uklad pociggéw réwnolegly i wy-
kresy maksymalne, Ukiadanie rozkladéw jazdy. Ruch osobowy, Punkty wezlo-
we. Ruch towarowy. Pociggi dalekobiezne i miejscowe. . .

DZIAL 1l
- Projektowanie drogi zelaznej.

ROZDZIALE 1. Zyskownoéé budow y drég zelaznych.

1. Zyskownos#é budowy drogi zelaznej z punktu widzenia spolecznego i pafstwowego.
Krzywa natgzenia ruchu. Zysk spoleczny ze zmniejszenin oplaty przewozowej.
Zysk spoleczny z wybudowania odnogi kolejowej od linji istniejgcej. . . Tl

2. Zyskownodéé¢ budowy drogi Zelaznej z punktu widzenia jej dochodowosei bez-
posredniej. Preliminarz roeznego dochodu i rozchodu przedsiewziecia. Poszukiwa-
nia ekonomiczne. Wyhor typu drogi zelaznej, Poszukiwania techniezne. . . .

ROZDZIAE ll. Poszukiwania ekonomiczne.
Okreélenie iloci przewozu na zasadzie danych o ruchu po drogach zwyczajnyeh i o za-
ludnieniu miejscowodci, Sredni przebieg i érednin oplata za przewédz. Obwéd stacji
kolejowej. Metoda Michel'a, Obliczenia Launhardt'a, Sonne‘go iin. Dane staty-

styczne odnoszyce sie do Polski.

ROZDZIAL Ill. Typy drog zelaznych parowozowych.

1. Klasyfikacja drog zelaznych pod wzgledem technicznym. Y arunki terenu Drogi ze-
lazne nizinne, podgodrskie i gorskie. Przejécie przez Semmering. Drogi zelazne
w Karpatach. Najstromsze koleje gladkie. Drogi zelazne zgbnicowe o zazehieniu
pionowem i poziomem. Ustréj kolei. Szerokoéé toru stosowana w roznych kra-
jach. Tor normalny. Przejécie taboru na tor odmienny. Drogi zelazne waskoto-
rowe; ich wladciwodci techniczne. llogé kolei gléwnych. Szybkodéé pociggow. .

2. Klasyfikacja drég zelaznych wedlug ich przeznaczenin. Linje pierwszorzedne
i pierwszorzednego znaczenia Drogi Zelazne drugorzedne i trzeciorzedne. Kolej-
ki polowe i przenoéne. Klasyfikacja drég zelaznych przyjeta w réznych krajach

a w Polsce. Drogi zelazne uzytecznodci publicznej i prywatnej, Drogi zelazne

znaczenia ogdlnego i MIGJBCOWEREO: &+ « o + &« . 4 4 4w 4w w e oa o

ROZDZIAE IV. Wiadomodci ogélne o kosztach budowy i eksploatacji drég Zelaznych

parowozowych.
1. Koszt ogélny budowy i kapital budowy na kilometr. Podzial kosztéw budowy. Ta-
bor. Kolej podwéina. Szerokesé toru . . ; b0 SN =

2. Koszta eksploatacji drég zelaznych; ich podzial. Koszt ogélny eksploatacji
na kilometr i pociggokilometr. Koszta zaleine i niezaleine od ruchu Czynniki
wplywajace na koszta eksploatacii  Wspélezynnik eksploatacji. . . . . . . .

3. Wydatki eksploatacyjne rozmaitych kategoryj na jednostk¢ miernikéw. Procen-
ty od kapitalu budowy i calkowite wydatki roczne. Wydetki stacyjne. Zyskow-

nost ruchy AsoboWERNO & TOWRTOWERROL o 7ot Vel arvs i g sy U maba e A e
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ROZDZIAL V. Warunki techniczne projektowania drég Zelaznych parowozowych.

1. Ksztalt linji kolejowej w przekroju podluznym Wazniesienie miarodajne. Sto-
sunek ciezaru pociggu i parowozu. Wazniesienia przebiegane z rozpedu. Zmniej-
szenie pochylenia miarodajnego w tunelach, Wzniesienia miarodajne niejednako-
we w obu kierunkach jazdy. Trakcja podwéina i pchanie pociggéw. Pochylenia
nieszkodliwe i szkodliwe. Wysokoéé wzniesienia cigglego. Strata wzniesienia.
Zaockraglenie zalomow przekroju. « + < ¢ ¢ ¢ 4 4 0 oe 0w aieas s e
2, Ksztalt linji kolejowej w planie. Promienie lukéw. Krzywe przejéciowe i wstaw-
ki proste. Praca sily pociggowej na lukach., Pochylenie zastgpeze linji kelejo-
WB Al T anati § A N e e o e T dams faed Ty L T e e T e T B R O
3. Rozmieszezenie stacyj. Zdolnosé przepustowa i przewozowa drogi zelaznej.
Mijanki. Polozenie stacyj w fukach i na pochylodciach. Dlugoéé réwni stagyjne;.
Rozmieszezenie parowozowni i wodociggow. Wybdr zrédla wody, Dzienne zapo-
URahOWaRIA WO &5l S uierinst o Fivh reti s SR e TR it At de A e i
4. Wyznoczenie linji kolejowej pod wzgledem statecznodei i trwalodei torowiska.
Badania geologiczne. Trasowanie linji w wykopach. Posadowienie i materjal na-
sypow. Wazniesienie torowiska. Roboty ziemne. Wiadukty i tunele. :
5. Przejécie rzek i parowéw  Polozenie mostu Dojscie do mostu w planiei prze-
kroju podluznym. Wybér rodzaju dziel sztuki. Rury, przepusty, mosty belkowe
i sklepione. Wazniesienie dziela sztuki nad poziomem woéd Wysokosé konstruk-
cyjna, iloéé i koszt materjalow w przepustach i mostach. . b an L
. Krzyzowanie drég. Przejazdy w poziomie szyn. Rogatki. Przejazdy dolemi goéra.
Skrainte- Bodewll T tRbord. T S A R e R e

ROZDZIAE' V1. . Posgulkiwanin teohnitEne. i » e s imeert htaauhiio: dn ands f e s

. Poszukiwania ogélnikowe. Rozpatrzenie map. Istniejagce mapy krajow polskich.
Rozpoznanie miejscowodici. Przeprowadzenie linji wzgledem dolin i wodo-
dzialéw. Rozwiniecie linji; jego sposoby. Dane orjentacyjne. Ocena kierunkéw.
Pomiary i poziomowania przy poszukiwaniach ogélnikowych. Plan i przekréj po-
dluzny projektowanej linji. . . . i TALRICET ooh o 1 e g i U I L -

o

2. Poréwnanie réinych kierunkéw pm]eklownnc) ]m]l Zaleznoéé wydatkow rocz-
nych od ksztaltu linji. Wplyw niejednakowej iloéci przewozow w obu kierunkach
ruchu, Eksploatacyjna dlugodé zastgpeza i wepélezynnik zastgpezy linji kolejowej.

3. Poszukiwania szczegélowe. Sposoby wyznaczania najkorzystniejszego polozenia
linji kolejowej. Linje probne Zdjgcie planéw z oznaczeniem warstwic. Wy-
tykanie, pomiary i poziomowanie linji. . . . ki e b G A

4. Plany i przekroje linji  Sklad projektu przcdwntqpnego (lrog: xulnzna].

Poszukiwania ostateczne, ostateczny projekt drogi zelaznej i jego wykonanie. . .

DZIAL 1V. .

Budowa spodnia i wierzchnia.
ROZDZIAE I. Budowa spodnia,

l. Rodzaje odksztalcen gruntu i budowli ziemnych oraz ich przyczyny. . « . + . .
2. Stoki nasypéw i wykopéw kolejowych. Tarcie i spoistoéé gruntu. Kat stoku
naturalnego. Stoki nasypéw wysokich. Wzmacnianie stokéw. Obsiewanie, darnio-
wanie, brukowanie, plotki i wigzki (faszyny). . . . ST R
3. Normalny przekrdj poprzeczny torowiska w wykopach Rowy  poboczne. 0Od-
* ktady. Rowy gérne ochronne. Odwodnienie wykopéw. Rowki odsgezajgce. Przy-
pory. Przyklad ustalenia osuwajgcego sig wykopu, . « . . « o . o o ..
4. Normalny przekréj poprzeczny torowiska w nasypach. Rowy gérne ochronne
i ukopy (rezerwy) przy nasypach. Drogi i pasy ochronne. Posadowienie nasypow.
Nasypy na pochyloéciach. Narzuty z kamieni i mury oporowe. Nasypy na grun-
tach blotnistych i torfiastych. Karczowanie pni. . . . + . . . « « .
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XVl

5. Materjal na nasypy. Osiadanie nasypow. Osuwanie i rozplywanie sie nu-ypéw.
ich przyczyny i érodki zapobiegania i naprawy. Nasyp Teligulski.

6. Szeroko#é i ksztalt torowiska na linji i na stacjach. Pobocza. Spadki poprzeczne
torowiska, Szerckoéé miedzytorza.

ROZDZIAL ll. Budowa wierzchnia pierwszych drég zelaznych.

Szyny lane. Pierwsze szyny walcowane. Szyny Stephenson‘a na siodelkach. Sy-
stem amerykanski. Szyny Vignoles'a. Rodzaje podpér szynowych.

ROZDZIAL 1. Ogélny ksztalt kolei szynowej w planie i w przekroju.

. Szerokodé toru w linji prostej. Luz miedzy obrzezem obreczy a szyny. Zboczenia
od wymiaréw normalnych szerokodci toru i luzu; ich przyczyny. Poprzeczne po-
chylenie szyn. Polozenie szyn na wysokodé. . . . . . . . ‘

2. Poszerzenie toru normalnego i podwyizszenie szyny zcwnqtrzne] w Jul:ach an-
wazania teoretyczne. Wplyw tarcia na nacisk boczny kola w lukach. Wazory
doédwiadczalne. . i g Sl Sk

3. Przejécie od normalnego polozenia szyn w linji prostej do poloZzenia przyjete-
go w lukach. Krzywe przejéciowe. Wytykanie krzywych przejéciowych na linjach,
na ktérych nie byly przewidziane przy budowie. Sposoby praktyczne. Zaokrg-
glenia przekroju podluinego w punktach zalamania. . . . . . . . . . . .

ROZDZIAL IV. Spreizystoéé budowy wierzchniej.

1. Sprezystoéé podpaicia szyny; jej wplyw na prace szyny. Przyrzady do badania spre-
zystych odksztalceni toru. Badania folograliczne na dr. zel. Warszawsko-Wieden-
skiej. .

2. Ugigcie podkhdow Smshwoac podsypln i gruntu. Wspélczynnik podioza; sposob
jego wyznaczenia i otrzymane wartodci. Wspdlezynnik torowiska. Wapélezynnik
podsypki; jego wartoéé dla réznych materjaléw. Wapolezynniki sprezystodei stali
ey e L T e R g T TEeg ¥ (o DO LI Iy S

ROZDZIAL V. Zasady obliczania naprezes i odksztalcehi budowy wierzchniej.

I. Réwnanie réiniczkowe belki na cigglem podlozu spreiystem. Belka nieskoficzenie
dluga, obcigzona ciezarem pojedynczym. Przypadek unoszenia sie belki nad pod-
tozem. Belka dlugoéci skoficzonej, obcigzona dwoma cigzarami w réwnych odle-
gloéciach wzgledem érodka. Osiadanie podkladu kolciowego. Nacisk szyny w naj-
prostszych przypadkach jej obcigzenia. . . . s . . '

2. Okreslenie naprgien i odksztalcen szyny, rozpatrywsnej ]ako belka na :prqzyntam
podlozu, ObcigZenie ciezarem pojedynczym i vkladem ciezaréw. Uwzglednienie
wplywu odlegloéci miedzy ciqi'arnmi. Welyw réinych czynnikow na naprezenia
w szynie i w podlozu, . . . ST AL R S

3 Okreélenie naprezen i ncl]:aztalcen szyny. rozpalrvwnnc] )al:o belka na lptezyatych
podporach, obeigzona ukladem ciczaréw. Réwnanie pigeiu momentéw. Sposéb
wykredlny oznaczenia wplywu zmian w polozeniu obcigzenia. Belka na czterech
podporach spreiystych. Osiadanie szyn pomigdzy podporami i nad niemi. Wspdl-
ezynnik sprezystosci kolei szynowej.

ROZDZIAE VI. Dzialanie dynamiczne taboru na kolej szynowa.

. Sity pibnowe. Bezwladnoié kola i uginanie sig szyny. Rozmieszczenie niesymetry-
czne masy kola wzgledem osi obrotu. Odeigzki. Nieprawidlowy ksztalt po-
wierzehni tocznych kola i szyny. Badania Petrowa.. . . . A o

2. Wahania taboru na resorach pionowe i poprzeczne. Warunki zhu:t.no&c; waha.n we-
dlug badafn Marié'go. Przecigzenie osi i kél wskutek waha na resorach. Bada-
nia Briére’a. Ogélne zwigkszenie dynamiczne nacisku kola. Sily poziome poprze-
czne i podluzne. Boczny nacisk kota. Uciekanie szyn. Spostrzeienia na dr. zel.
Warszawa ko Wiadehsking oy i St s m ST
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ROZDZIAL VII. Podsypka (balast).

Znaczenie podsypki. Skutki jej braku. Materialy uZywane na podsypke i ich wlas-
nodei. Trwaloéé podbicia podkladéw i niszczenie roznych rodzajow podsypki.
Sprezystosé podsypki. Przekrdj poprzeczny warstwy podsypki, Grubodé warstwy.
Materace, * Szerokosé warstwy. Zasypywanie sztorcow, okienek i wierzchu pod-
kladéw. Normalne przekroje poprzeczne podsypki na polskich drogach Zelaznych.

ROZDZIAL VIII. Podklady.

. Podklady drewniane; ich ksztalt i wymiary. Zaciosywanie i nawiercanie podkiadow.
Rodzaje drzewa uzywanego do wyrobu podkladéw; warunki, ktérym odpowindaé
winno. Suszenie i zapobieganie pgkaniu podkladow. ‘ X

2. Trwaloéé podkladéw drewnianych; zaleinoéé jej od typu budowy wmrzcl\me] Korki
Collet'a, Nasycanie podkladéw. Substancje przeciwgnilne. Nasycanie chlorkiem
eynku i kreozotem. lloéé wchlanianego antyseptyku. Sposoby oszczednosciowe.
Trwaloéé podkladéw nasyconych. Koszt nasycania.. . . . . TS

3. Podklady metalowe; ich typy ze wzgledu na ksztalt w przekroju poprzecznym. Wy-
miary i ksztalt podluiny podkladéw metalowych, Cigzar podkladéw metalowych;
ich trwaloéé i warunki zastosowania. Poréwnanie podkladéw drewnianych i meta-
lowych. Podklady Zelazobetonowe. ac bR a iy A BT e SRR T

ROZDZIAL IX. Szyny.

I. Materjal szyn. Wyréb stali. Walcowanie i obrébka szyn, Warunki, jakim winna
czyni¢ zadosé stal szynowa Twardodé, ciggliwoéé, sklad chemiczny i budowa sta-
li szynowej. Utwardzenie stali. Préby i ogledziny szyn. . . i)

2. Przekroj szyny. Ogolne zasady rozmieszczenia materjalu w przekro;u Stonunek sze-
rokodei stopy do wysokosci szyny. Wielkodé i ksztalt stopy w szynie Vignoles'a.
Szerokoéé i wysokodé glowki. Scieranie sie glowki. Ksztalt glowki i polaczenie
jej z szyjka. Grubodé szyjki. . . . . . . ¥5 T o R e

3. Ciezar szyn ze wzgledu na wytrzymalosé matm]alu i statecznodé toru, Odksztalce-
nia stale budowy wierzchniej; ich wplyw na koszta utrzymania toru. Wzmocnie-
nie budowy wierzchniej a cigzar szyn. Budowa wicdrzchnia jako calodé. Trudnedé
teoretycznego okreslenia warunkéw statecznogei toru. Cidnienie na podloze, ilodé
podkladéw i cigzar szyn, stosowane w praktyce. Wielodé typéw szyn. Typy nor-
malne. Dane dotyczqce nowszych typéw szyn, stosowanych na drogach zelaznych
polskich i zagranieznych. .

ROZDZIAL X. Przytwierdzenie szyn do podkladéw.

Przytwierdzenie do podkladéw drewnianych szyn o stopie plaskiej. Haki i wkrety,
Podkladki plaskie i klinowate; ich obrzeiza. Siodelka. Przekladki sprezyste. Szy-
ny o dwoch gléwkach: siodelka, gwozdzie, kolki i kliny. Przytwierdzenie do pod-
kladéw metalowych szyn o stopie plaskiej. Eapki iéruby. Poszerzenie toru. Pod-
kladki. Sposoby przytwierdzenia siodelek szyn o dwoch gléwkach. . . . . .

ROZDZIAL Xl. ZIgcza szynowe.

l. Zlgcza szynowe pierwszych drég Zelaznych, kubki plaskie. Zlgcza lezgce i wisza~
ce. Wazmocnienie zlgcza o tubkach bocznych. kEubki kqtowe, zetowe i in. .

2. Dzinlanie tubkéw boeznych; naprezenia, jakim podlegajy. Odksztalcenia szyn i tub-
kéw w zlgezach. Materjal lubkéw. Warunki zmniejszenia ich pracy. . -

3. Schodki w plaszezyinie tocznej w zlgczu jako przyczyna uderzeii kola. Réinice
w wysokoséci szyn, Ugiecie szyn w zlgczu przy przejéciu kola. Wyréwnanie wigk-
szego osindania szyn w zlgczu. Zblizenie podkladéw przyzlaezowych, Zlgcze na
TR IR e R RO S e S S i e AT i e U e e A

4. Dlugosé lubkéw. Kkubki cztero i szedciootworowe, Wielkoéé luzu w styku. Sruby
zlaczowe. Ksztalt i rozmieszezenie otworéow na sruby. Zapobieganie luzowaniu
sig nasrubkéw. Srodki przeciw ucickaniu szyn zaleine i niezalezne od zlqcza. |
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5. Zlacza o ustroju specjalnym. Ograniczenie powierzchni przylegania tubkéw bocz-
nych. Zlgcze z klinem, Zlacze ciagle Thompson'a. Eubki podparte. Eubki spod-
nie. Zlacze ze dciggiem. Zlgeza mostowe. Zlgcza o lubku nodénym i z szyna
poboczng. Zlaeza Riippell'a i Neumann'a. Spajanie szyn,

ROZDZIALE XIl. Budowa toru. Narze¢dzia drogowe. lloéé¢ matarjaléw i koszt budo-
wy wierzchniej.

1. Wpyznaczenie toru. Sypanie podsypki. Pociag roboezy. Ukladanie podkladéw., Za-
ciosywanie i nawiercanie podkladéw. Ukladanie szyn. Zlgcza naprzeciwlegle i na-
przemianlegle. Luzy miedzy szynami. Szyny krétkie. Cigeie szyn i wiercenie
otworow, Wyginanie szyn., Przytwierdzanie szyn. Podnoszenie, podbijanie i na-
suwanie toru. Narzedzia drogowe. T SRS A P R A

2. Ustrdj toru na przejazdach w poziomie szyn. Ustréj toru na mostach, Urzadzenia
na wypadek wykolejenia si¢ taboru. Mosty na lukach. Przyrzady wyréwnaweze
(dylatacyijne). e TR

3. llosé mnter)afl’owlkoazt hudowy wierzehnied; i7d o ST ARang ik

ROZDZIAL XIll. Utrzymanie toru.

1. Zakres robét przy utrzymaniu toru. Ogélne warunki prowadzenia robdt, Organiza-
cja wydziatu drogowego. . . . . ., |, s " P TR = ; Syt
2. Dozoér i ochrona toru. Ogledziny i sprnwdzame toru. Przyrzqd}r samoczynne. Usu-
wanie obluzowan, zabezpieczenie uszkodzen i czyszezenie toru. Ochrona od zasp
snieznych i usuwanie tychze. Opady, zwaly i zamiecie goérne i dolne, Zaslony
odéniezne przenosne i stale. . , . :

.

3. Naprawa drobna. Poprawianie szemkosm toru. Podbijanie podkiadéw. Nasuwanie
toru. Miarkowanie luzéw i nasuwanie stykéw do wegielnicy. Réwnanie wysadzin.
Dosypywanie i oczyszczanie podsypki. Wymiana pojedynczych podkladéw, szyn
i zlgczek. . AR ST T B N Sl e T S et A X T e

4. Naprawa gléwna, Podnoszenie i podbijanie toru. Naprawa ciggla toru. Wymiana

podsypki. Wymiana ciggla podkladow. Wymiana ciggla szyn i zlgezek. Odbu-

dowa torhg Al s sy 4,

5. Rozklad robdét przy naprawie toru w zulcznoﬁct od por rul:u Naprawa wiosenna,
letnia, jesienna i zimowa. Koszta utrzymania toru,

ROZDZIAL XIV. Poréwnanie budowy wierzchniej z szynami Vlgnolel a i Stephenson’a.
Typy specjalne budowy wierzchniej.

. Wlaéciwosci budowy wierzchniej z szynami Vignoles'a i Stephenson’a pod wzgledem
wytrzymalosdci i statecznodci, celowosci konstrukeji i latwodeci wyrobu oraz pod
wzgledem kosztow. . . . . . .

2. Budowa wierzchnia z szynami na melalowych lcgarach pod@uinych Wady tego ustro-
ju. Koszta utrzymania i budowy. Budowa wierzchnia na podsadach. Budowa wierzch-

nia z szynami, ulozonemi bezpoérednio na podsypee.

DZIAL V.

Polaczenia torow.
ROZDZIAE 1. Rodzaje polaczen toréw.

Rozjazdy. Obrotnice i przesuwnice. Trojkaty. Zwrotnice i krzyZownice. Zwrotni-
ce amerykanskie. Skrzyzowanie toréw i krzyiownice angielskie. Rozjazd zwy-
czajny. Rozjazdy podwéjne. Rozjazdy lukowe. Rozjazdy angielskie i splecione.
Polgczenia toréw réwnoleglych zwyezaine i krzyzowe. .

ROZDZIAE Il. Zwrotnice.
1. Kat oparcia iglicy o opornice i dlugoéé iglicy; zaleznoéé tych wielkosei przy réznym
ksztalcie iglicy w planie. Iglice proste, calkowicie krzywe lub krzywe o prostem

ostrzu. Dlugoéé przylegania iglicy do opornicy. Wzgledne zalety iglic prostych
i zakizywionyehic sl o v h s 4

.
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2. Odstep pomigdzy opornicq a iglica w osadzie; jego zwickszenie w przypadku iglic
krzywych., Poszerzenie toru w luku zwrotnym, w osadzie iglicy oraz przy wejdciu
na zwrotnice Sprawdzenie przejicia taboru po lukach zwrotnych malego promie-
nia sposobem wykredlnym Roy'a. Przejécie od toru normalnego do poszerzonego.
Wzgledna wysokoéé i boczne nachylenie szyn w rozjazdach. e

3. Szyny do wyrobu iglic. Ksztalty przekrojow specjalnych. Strugenie iglic. Podpar-
cie iglic. Plytki i siodelka podiglicowe. Plyty podluine, ich polaczenie i przy-
twierdzenie. Umocowanie iglic w osadzie. Eubki, czopy i tozyska przegubdw.
Ielice Sprasyata,. -« oe pasc R L E e e | LR ddee

4. Zwrotniki. Przestawianie zwrotnic zwyczn}nych i nngmlsknch Przyrzqdy sygnalowe
przy zwrotnicach, Zamykanie zwrotnic nastawianych recznie. Podrozjazdnice,

Koszt zwrotnic: . + + & . .

ROZDZIAL 1ll. Krzyzownice.
L

.

Gléwne wymiary krzyZownic zwyczajnych. Kat krzyZzownicy i stosunek skrzyzowania.
Szerokosé zlobka. Srodki zapobiegnjace obnizeniu kola. Przypadki, w ktérych staje
sig niezbedne podtrzymanie obrzeia kola, Odlegloéé kierownicy od dzioba krzy-
Zownicy. ., .

2. Zasadnicze wymiary krzyznwmc angwlsklch Stomnek skrzyzowania a dlugoic przer-
wy, na ktorej kolo nie jest kierowane. Podwyzszenie kierownic. Szerokodé zlobka,
Materjal i konstrukeja krzyzownic. Krzyzownice skladane z szyn i lane. Krzyzow-
nice z szyn o dziobie lanym. Krzyzownice z szyn specjalnych. Skrzydla rucho-
me. Krzyzownice o toku ciaglym. Kierownice. Koszt krzyzownic. . . . . .

ROZDZIAL IV. Ogdlny uklad geometryczny rozjazdéw w planie.
1.

3.

Rozjazd zwyczajny. Promien luku zwrotnego i dlugoéé prostej watawki dla krzyzow-
nicy. Catkowita dlugoéé rozjazdu. Dlugofé tokéw pomigdzy zwrotnicqa a krzy-
zownica, Dlugoéé i ksztalt wewnetrznego toku luku zwrotnego. o ey

2, Rozjazdy podwéjne. Rozjazd podwdiny dwustronny, Réwnania zasadnicze. Wybor
wstawek prostych, Przypadki, gdy kgt krzyzownicy poéredniej jest szukany i gdy
jest wiadomy. Rozjazd podwdiny jednostronny. Przypadki odgalezienia drugiego
toru zwrotnego. Bieg obliczen. g : . Totha

Rozjazdy lukowe. Réwnania zasadnicze rozmzdéw {ukowych rednostronnych i dwu-

stronnych. Wstawianie rozjazdow w lukach istniejacych. Rozjazdy angielskie.
Okreélenie promienia, poloZenia zwrotnic i dlugosei lukéw laczacych. Rozjazdy
angielskie o duzym stosunku skrzyzowenia, . . . . ya v Ay Wi

4. Wiytykanie i kreélenie rozjazdéw wedlug wymiaréw oslowych Ukreny Dlugosc uzyt-

kowa toréw. Polgczenie torow rozjazdami. Drogi zwrotnicze proste i zakrzywio-

ne. Zwiekszenie diugosci uzytkowej torow. . . . . . . . o 0 v ..

DZIAL VI
Stacje.

ROZDZIAL 1. Ogélne uksztaltowanie stacyj.
{5

3.

.

Przeznaczenie urzqdzen stacyjnych. Znaczenie rozwinigeia i ukladu toréw stacyjnych
w ogolnem uksztaltowaniu stacyj. Sposéb i porzadek przyjmowania i wyprawia-
nia pociggéw oraz manewréw stacyjnych jako podstawa ukladu toréw. Warunki
terenu. Tory stacyjne gléwne i boezne. . T T . . .

2. Zasudnicze typy stacy] pod wzgledem poloZzenia na lln]I drogu 2claznet i do;icm do

stacji torow glownych. Uklad toréw glownych na stacji pod wzgledem kierunku

ruchu. Polozenie dworca wzgledem toréw. Podzial stacyj na klasy. . . . . .

ROZDZIAL, 11. Przystanki, mijanki i male stacje. s
)i

Manewry na niewielkich stacjach. Krzyzowanie i wyprzedzanie pociggdéw. Nabiera-
nie wody. Zmiana parowozéw, Przystawianie i odstawianie wagondéw. Ustawia-
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nie wagonéw w pociggu towarowym w zaleznosci od sposobu ich przetaczania.
Korzystanie ze wspolnych urzadzen dla ruchu osobowego i towarowego. Specja-
Meswein tordiws o v s aier e w0

2. Przystanki, ich urzadzenia i obsluga. Perony niskie zewnegtrzne i migdzytorowe, ich
wymiary i urzgdzenie. Dojécia do peronow. Siatki ochronne. Perony wylacznie
zewnetrzne. Perony wysokie i wyspowe. .

3. Mijanki wylgcznie techniczne i w polgczeniu z przystankami. Tory mijankowe ze-
berkowe i przechodnie Tory przedcigowe na linjach dwutorowych; polozenie ich
wzgledem torow glownyeh i dworca, Zwrotnice przebiegane pod ostrze. Mijan-
ki podmiejskie z duzym ruchem osobowym.. . . . , . . . . .

4. Male stacje. Zeberka ladunkowe na linjach jednotorowych i dwutorowych. Tory
tadunkowe przechodnie., Unikniecie zwrotnic pod ostrze na linjach dwutorowych.
Tory ladunkowe na mijankach. Tory zapasowe do postoju wagonow. Dworce,
ladownie i magazyny na madych stacjach . . . . . . . . . o

ROZDZIAL 1ll. Stacje éredniego znaczenia.

1. Rozwéj i specjalizacja toréw zapasowych po stronie dworca. Tory wyciggowe. To-
ry przescigowe i mijankowe po przeciwleglej stronie dworca; ich polgczenie z to-
rami gléwnemi. Calosé urzgdzen towarowych po stronie przeciwleglej dworea.
Uwzglednienie potrzeb ruchu toﬁarowo-osubowego i towarowego bezpodredniego.
Ekspedycja poépieszna i tory do postoju wagondéw osobowych. Wyprzedzanie po-
ciagéw osobowych; uklad peronéw z dojéciem w poziomie szyn. . . . . . . .

2. Stacje, na ktérych wagony sg przetaczane parowozami manewrowemi. Jeden lub oba
tory przedcigowe pomiedzy gléwnemi. Tory towarowe objazdowe. Stacje, na kto-
rych czeéé pociagow bieg swoj konczy. Tory postojowe Polozenie parowozow-
ni i wodociggéw. Dworce osobowe.

ROZDZIAL IV. Duize stacje osobowe. Wiadomodci ogélne.

I. Uwagi o duzych stacjach w ogéle. Rozczlonkowanie duzych stacyj. Stacje osobo-
we i postojowe, Jadunkowe i rozrzagdowe Stacje warsztatowe. Wejécie linij ko-
lejowych na stacje i doprowadzenie ich do peronéw. Przecigcia toréw glownych
w poziomie. Odcinki wspélne. Dojscie podroinych do peronow i dowéz baga-
z6w. Perony osobowe i wiaty. Stacje graniczne zdawczoodbioreze i rewizyjne. .

2. Warunki ogélne urzadzenia duzych dworcéw osobowyeh. Drogi podréznych; rozklad
pomieszezen, z ktorych oni korzystaja. Wozki bagazowe. Ruch podmiejski. Prze-
pusty biletowe; polozenie wzgledem nich poczekalni, bufetow i ustgpow. Eatwodé
orjentowania sie w dworecu. .

ROZDZIAL V. Duie stacje osobowe typu przechodniego.

I. Odmiany polozenia dworca i ich wlaéciwodei. Dworce przy torach w poziomie szyn
a nizej lub wyzej. Dworce wyspowe. Dwoce przy torach z poczekalniami umie-
szczonemi migdzy torami. Dworce pod torami lub nad niemi.. . . . . . . .

2. Stacje przechodnie jednej linji. Dodatkowe tory gléwne. Tory peronowe dla pocig-
gow, konezgeych bieg na stacji. Polozenie toréw postojowych.

3. Slncfc wezlowe widlowe. Wzgledne zalety ukladu linjowego a kierunkowego toréw
peronowych. Skrzyzowanie toréw gléwnych w poziomie lub na windukcie. Dzie-
lenie i Igczenie skladéw pociggéw i przesindanie si¢ podréinych. Perony w po-
ziomie dworca. Pociggi koficzgce bieg na stacji. Ruch zboczny. .

4. Stacje wezlowe krzyzowe. Skrzyzowanie torow gléwnych w poziomie lub na wia-
duktach, Przejécie pociggéw w ruchu zbocznym. Polgczenie z torami postojowe-
mi. Polgczenia krzyzowe toréw peronowych, Tor przebiegowy Przyklady duzych
stacyj typu przechodniego. St. Czyste. St. Tezew. Dworzee w Kolonji. St. Strasburg.
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ROZDZIAL VI. Duie stacje osobowe typu czolowe go.

. Przyjmowanie i wyprawianie pociggow na stacjach typu czolowego krancowych i po-
srednich. Tory objazdowe i postojowe Przestawianie wagonéw bagazowych.
Uprzatanie skiadéw pociggéow parowozami manewrowemi.

2. Polozenie dworca osobowego wzgledem toréw. Dworce odjazdowe i przyjazdowe
wzdtuz toréw i dworce czolowe w poziomie szyn, Perony oscbowe poprzeczne
Dowéz bagazu i poczty. Perony bagazowe Dworce czolowe nizej i wyZej po-
ziomu szyn. .

3. Uktad toréw na stacjach kraficowych. Stacje linij pojedynczych, Ruch daleki i pod-
miejski. Stacje dwéch linij lub wiecej., Uklad toréow peronowych linjowy i kie-
Yankowys  Tory DORtOIOWE.: . o » 1o = & @ o s ebaet @ :

A Uklad torsw -mn stacjach posrednich jednej linji lub wigcej. Skrzyzowania torow
glownych w poziomie i na wiaduktach. Grupowanie I_inij. Tory postojowe. Przy-
klady duzych stacyj typu czolowego. St. Warszawa Gléwna. St. Saint Lazare
w Paryzu. St. Frankfurt nad Menem. . . - . . + + . IR L

ROZDZIAL VIL Stacje postojowe. Ekspedycjn poépieszna. Poczta.

i Czynnodci stacyj postojowych. Czyszczenie wagonéw. Drobna naprawa Uzupelnie-
nie i ustawienie skladéw. Zaopatrzenie wagondw.

2. Uklad toréw stacji postojowej Specjalizacja torow. Zasadnicze grupy torow. Uklad
grup w szeregu i rownolegle. Uklad mieszany. Polozenie stacji postojowej wzgle-
dem osobowej. Stacja postojowa Szezedliwice. . . . . . . . . . . . . .

3. Ekspedycja podpieszna i poczta; rodzaje przesylek, ktére one zalatwiajg. Trudnodci,
jakie powodujg przesylki poépieszne i poczta w ruchu osobowym. Pociggi towa-
rowe poépieszne. Umieszezenie ekspedycji podpiesznej 1 poczty, Uklad tordw. .

ROZDZIAL VIII. Stacje radunkowe.
Tory stacyj fadunkowych. Magazyny towarowe; ich polozenie wzgledem tordw i ulic
dojazdowych. Magazyny towardow przychodzgeych i odchodzgcych. Szerokodé
i powierzchnia magazynéw. Place ladunkowe. Szeroko#é ulic dojazdowych, Uklad
i dlugoéé toréw ladunkowych. Eadownie i rampy. Pomosty przeladunkowe. Zo-
rawie, wagi pomostowe i skrajniki. Przyklady duiych stacyj tadunkowych. Stacja
Warszawa Gdanska. Stacje tadunkowe w Kolonji i Hanowerze.

ROZDZIAL IX. Stacje rozrzadowe.

1, Manewry na duzych stacjach towarowych. Porzadek przyjmowania pociagéw, ich
rozrzqdzania i wyprawiania. Zasadnicze grupy toréw i sposoby rozrzadzania. .

2. Rozrzgdzanie przy pomoey sily ciezkodei. Tory wyciggowe ze spadkiem. Grzbiety;
okreslenie ich wzniesienia nad torami podzialowemi. Spadki ciggle. . .

3 Uklad toréw na stacjach rozrzadowych. Uklad pojedynczy i podwojny. Polozenie
wzajemne grup toréw. Grupa porzadkowa., Podzial toréw kierunkowych. Stacje
rozrzgdowe w Arlon i Osterfelde. . .

4. Ruch zboczny. Tory przekazowe. Rozrzadzanie dwoma parowozami. Uklad podwoj-
ny dwukierunkowy i jednokierunkowy. Przyklady duiych stacyj rozrzadowych.
St. Zajpczkowo Tezewskie. St. kazy. St. Drezno. Grp R el e il

5, Urzadzenia przeladunkowe. Tory trakeyjne i objazdowe. Wagony bagazowe. lloéé

i dlugoéé toréw w poszezegélnych grupach. Wigzki toréw i ruszty.. .
Sposoby hamowania wagonéw. Plozy hamujgce. Hamulce torowe. Sygnalizacja
DREN IXORTEROERNIL - o an s iay ma ek

Sprawnoéé stacyj rozrzgdowych. Szybkeéé rozrzgdzania. lloéé wagondéw, dajgeych

sig rozrzgdzié z jednego wyciggu. Koszta rozrzqdzenia. . . . . . . , . .«
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DZIAL VIIL

Sygnalizacja i urzadzenia bezpieczenstwa.

ROZDZIAL 1. Cel i érodki sygnalizacji kolejowej.

Sygnaly wzrokowe, Spostrzezenia braci Chappe. Semafory i tarcze ruchome, Bar-
wa swiatel sygnalowych. Sygnaly sluchowe. Sygnaly na polskich drogach zelaz-
nych., Semafory i tarcze ostrzegawcze. Tarcze przenofne. Tarcze niebieskie i la-
tarnie mleczne. WskaZniki. Petardy. Trabki, éwistawki i dzwony. Sygnaly we-
T D Y T e e s R S S A AL e

ROZDZIAL 1I. Sygnalizacja pociggowa.

Sygnaly na pociagu, Oznaczenie poezatku i kofica pociggu. Sygnaly na pociggu, idg-
cym po niewlasciwym torze. Sygnalizowanie pociggu, nie przewidzianego w roz-
dziale. Sygnaly na parowozie manewrowym. . . .« . . . . . .

ROZDZIAEL lll. Sygnalizacja linjowa.

Sygnalizacja linjowa pociggow. Dzwony elektryczne. Zagradzanie sygnalami miejsc
niebezpiecznych na torze. Miejsca chwilowo niebezpieczne. Miejsca, wymagajgce
zwolnjonln Dlog DOCIAEOW. o ¢ & & Usrw s a s e v as v e T

2. Zabezpieczenie pociggéw w czasie jazdy. Oddzielenie pociggéw odstepami czasu
i przestrzeni. Porozumienie telegraficzne stacyj. Zawindowey ruchu (train dispatch-
ers). Ruch z zachowaniem punktéw krzyzowania si¢ pociagow i pierwszenstwa
kierunku, Ruch z przewodnikiem lub z bertem. . . . . . . . . . N

3. Blokada linjowa pociggéw bezwzgledna i warunkowa. Pierwotne urzadzenia blokowe
Przyrzqdy blokowe Siemens'a i Halske'go o 4-ch okienkach., Ustréj wewnetrzny
ogniwa blokowego. Zatrzask i zastawki preta przyciskowego. Posterunki poéred-
nie i krancowe. Porzadek obslugi przyrzadéw blokowych. Przyrzady blokowe Sie-
mens'a i Halske'go o dwoch okienkach, Blokada na linjach jednotorowych.

4 Zawory przy blokach linjowych. Zawora mechaniczna przycisku blokowego z zam-
knigciem i bez zamknigeia semaforu. Zawora elektryczna przycisku blokowego.
Zawora jednokrotna, Sprzeg elektryezny ramienia semaforu Zastawkn pomocni-
cza bez czopka, Zapadka preta zasuwowego. . . . . . . . . .. . .

5. Zabezpieczenie odgalezien na szlaku miedzy stacjami System sygnalizacji ungielnki
a system przyjety na polskich drogach Zelaznych Posterunki blokady linjowej
w punktach odgalezienia
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Znaczenie i organizacja drog zelaznych.

ROZDZIAL. 1.

Powstanie drog zelaznych.

1 Komunikanje. Droga, woéz, silnik. Droga powietrzna. Drogi wodne morskie i wewnetrzne. Ka-
naly. Drogi ladowe zwyczajne i bite. lloéé przewozéw dokonywanych drogami wodnemi a lg-
dowemi. Kolej, Droga zelazna. Tor normalny i waski. Koleje jednoszynowe i wiszgce.

Do zaspokajania potrzeb ludzkich niezbedna jest wymiana débr, ktérych
rodzaj i ilog¢ nie wszedzie odpowiadaja zapotrzebowaniu. Wymiana ta wy-
Mmaga komunikowania sie gospodarstw w celu porozumiewania sie i dokony-
Wania przewozéw. Komunikacje maja za zadanie przesylanie wiadomosci oraz
Przewoéz osoéb i towardéw i w tym celu pokonywanie odleglosci, ktora gospodar-
Stwa oddziela.

W komunikacjach pokonanie odleglosci ma w istocie rzeczy to samo zna-
zenie, co zyskanie czasu. Jezeli czlowiek nie zawsze korzysta z komunikacji
najszybszej, to czyni to tylko w tych wypadkach, w ktérych zmniejszenie kosz-
tow przewozu i inne specjalne zyski lub udogodnienia, zaleznie od rodzaju prze-
Wozu, strate czasu okupuja. :

. Do przesylania wiadomosci sluza telefon, telegraf i poczta, Dwa pierwsze
nie wykonywaja przewozéw materjalnych, sa to wlasciwie urzqdzenia porozumie-
Wawcze, z zastosowaniem sposobéw, ktére maja podobienstwo do stosowanych
PrZy porozumiewaniu sie za pomoca sygnaléw widzialnych i slyszalnych lub
glosu ludzkiego. Natomiast poczta, jakkolwiek posiada pewne urzadzenia swoi-
Ste, naogol korzysta do przesylania wiadomosci i drobnych przesylek z tych
samych érodkéw, ktére stuza do przewozu o0séb i towaréw i ktéremi sa komuni-
kacje lqdowe, wodne i powietrzne.



2 Znaczenie i organizacja drog zelaznych.

Trzy czynniki zasadnicze skladaja sia na pojecie komunikacji i stanowia
jej sérodki: droga, po ktorej sie przewdz odbywa, wdz, na ktéorym sklada sie
przedmiot przewozony, i silnik, ktéory woz w ruch wprawia. Droge gotowa daje
czesto czlowiekowi przyroda, w postaci rownej powierzchni gruntu, wéd mor-
skich i wewnetrznych lub powietrza. Ale i w tych wypadkach dla dokonania
przewozu potrzebna mu jest pomyslowos¢, zrecznoéé i narzedzia, czyli potrze-
bna jest technika. Zastosowanie techniki do komunikacji umozliwilo cywili-
zacje, a postepy fechniki komunikacyjnej wplynely poteznie na jej rozwaj.

Z otwartej wszedzie drogi powietrznej czlowiek nauczyl sie korzystaé w do-
wolnym kierunku dopiero w ostatnich latach ubieglego stulecia. Obecnie istnie-
je juz pomiedzy wazniejszemi miastami Europy stala komunikacja lotnicza,
najkrétsza w przestrzeni i najszybsza. Jednakze zakres zastosowania tej komu-
nikacji ogranicza sie do niewielkiej ilodci podréznych i poczty i watpliwem jest,
aby mogla ona posiada¢ w przyszlosci duze znaczenie przy przewozach maso-
wych ze wzgledu na niekorzystny stosunek tadunku do érodkow, jakich wyma-
ga ten rodzaj przewozu.

Najgladsza droga naturalna jest bezwatpienia droga wodna'), z ktérej czlo-
wiek korzysta od najdawniejszych czasow. Gotowe drogi morskie najwczeséniej
otwieraja przed nim szersze horyzonty: wszak juz zegluga nadbrzezna Fenicjan
obejmuje cale morze Srodziemne i siega do brzegéw Atlantyku.

Gladkos¢ i gotowosé drogi morskiej, jej jednolitodé na niezmierzonych
przestrzeniach wod, oblewajacych wszystkie lady, i jej nieograniczona zdolnosé
przyjecia przewozow sprawiaja, ze jest to droga najtansza *) i najodpowiedniej-
sza do przewozéw masowych. Na zegludze morskiej opiera si¢ handel zaréwno

1) Zalety komunikacji pod wzgledem gladkodci drogi, od ktorej zalezy sila pociggowa
niezbedna do przewozu, charakteryzuia nastepujace przyblizone warlosci calkowitego oporu ruchowi
wozdw po réznych drogach, przy matych szybkodciach, w kg na t ogélnego cigzaru ladunku i wozu:

@I T S ey T T R S - S AR S
T T L e s R e L ol S N 1
Wagony poikolel  Zalaznell 5 et s o e tw e w Ak obse e a2
WoEsw ool bralatusinltowying « tut SRl oi g e et T S L e idn
i+ T KOSERDWPIN ;i Wt i g ey e e R e i SO0
% ORI @A e R G L L R N S e M e S ()
-3 » zwykfej drodze gruntowej. . *. . .« + 4w . s ¢ 100
Biniedrawniatie v thbln TG i, ok L 8mn, Simis el Ay 3an
- 9 SN TV e a R RN o) S Gl e SR SRS 1S

Y) O stosunkowych kosztach przewozu réznemi drogami daja pojecie nastepujgce przy-
_blizone ::yfry. wyrazajgce koszl przewozu lowaréw masowych za fonng i kilometr w groszach: |

VI BRI ) e - s g L 0,4 do 0,1
AR i 40 W e e e 0,5 » 0,2
D420 T L R e 12055 0,5
Drogami zelaznemi. . . . . - 1,6
Drogami zwyczajnemi. . . . 40 , 30
Szlakami‘jucznie. r o4 oL« 2000, 80

“ przez tragarzy . . .- 300 , 180
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starozytnej Grecji, jak i sredniowiecznych republik wloskich. Rozwéj zeglugi
morskiej, korzystajacej juz z zagli i kompasu, otwiera droge do Indyj i Ameryki
i daje poczatek nowej erze w historji cywilizacji. Na morzu rozwija sie nie tylko
wszechswiatowy handel, lecz i wszechséwiatowa potega wielkich panstw wspol-
czesnych, lloéé przewozéw morskich dosiega ogoélnej ilosci przewozéw maso-
wych na ladzie, ktore umozliwily w tych rozmiarach dopiero najnowsze ulep-
szenia drog ladowych. ).

Polska posiada wyjscie do morza w porcie gdanskim, z czasem zas posia-
dzie niewatpliwie réwniez port morski na wlasnem terytorjum. Daje to dobra
podstawe do rozwoju jej stosunkéw handlowych z zagranica droga morska.
O ruchu handlowym w porcie gdanskim sadzi¢ mozna z cyfr nastepujacych:

rok 1913 rok 1922
Wplynelo statkow. . . . . . 2910 2712
Pojemnosé statkow, ktore wply-
nely, w tys. tonn regestrowych 925 1423

Drogi wodne wewnetrzne mniej przedstawiaja korzysci w stanie naturalnym,
a wielkie rzeki, ze wzgledu na otaczajace je bagniska i ostepy lesne, stanowia
€zesto w czasach odleglych zapory trudne do przebycia. Nie przeszkadza to,
1Z rzeki wzdtuz ich biegu sa przez dlugi czas prawie jedynemi arterjami komu-
nikacyjnemi, dajacemi dostep w glab ladu. Po Rodanie, Saonie i Renie, po Du-
naju, Dnieprze iich doplywach przenikaja Grecy i Rzymianie w glab Galji,
Panonji i Sarmacji. Przy rzekach powstaja miasta, przy nich rozwija sie prze-
mysl i handel.

Zakres komunikacji rzecznej juz technika starozytna umie rozszerzy¢
Przez polaczenie rzek zblizonych do siebie kanaltami. Jednakze dopiero w wie-
ku XV wynalazek szluzy umozliwia laczenie wéd o réznych poziomach i ula-
twia budowe kanaléw. W koncu XVIII wieku Francja posiada juz 1000 km kana-
tow, Wspolczesnie budowa kanaléw zaczyna rozwijaé sie rowniez w innych

rajach, posiadajacych po temu odpowiednie warunki, jako to Anglja, Belgija,
Holandja, Prusy, Rosja i in.

W Polsce budowe kanaléw rozpoczeto za panowania Stanislawa Augusta.
Powstaja wéwczas kanatly: Krolewski, laczacy Dniepr z Bugiem, i Oginskiego,
taczacy Dniepr z Niemnem, W r. 1824 rozpoczeto budowe kanalu Augustowskie-
89, faczacego Bug z Niemnem (rys. 13). Procz tego w zaborze pruskim wybudo-
wano za Fryderyka Il kanal Bydgoski, laczacy Wisle z doplywem Warty, No-

') Tabor drég zelaznych éwiata obejmowal w r. 1912 okolo 5,2 miljona wagonéw towaro-
wych, ktére przewiozly w ciggu roku okole 5000 miljonéw tonn tadunkow, przyczem érednia
odleglodé przewozu wynosila okolo 180 km. W tymze roku  tonaz morskiej floty handlowej
Swiata wynosil okolo 77 miljonow tonn sily nosnej (32 miljony tonn tak zwanych regestro-
Wwych po 100 stop szesé.=2,83 m® objetosci statku netto), ilodé zaé tadunkéw przybylych do
Wwazystkich wiekszych portéw éwiata nie przewyzszala 500 miljonéw tonn (260 mil. tonn re-
#estrowych netto przybylych statkow ladownych). Liczac, ze érednia odleglodé przewozu mo-
rzem byla 10 razy wigksza niz drogami Zelaznemi, t. j. wynosila 1800 km, otrzymamy, ze ilodé
Przewozéw towarowych w thkm, dokonanych morzem i drogami zelaznemi byla mniej wiecej jednakowa,
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tecia. Ogolna dlugosé tych kanaléw wynosi okolo 264 km, procz 519 km rzek
skanalizowanych na przyleglych do nich odcinkach.

Ogélna dlugosé drég wodnych wewnetrznych w Polsce, wraz z odcinkami
pogranicznemi rzek, przedstawia sie jak nastepuje:

Rzek zeglownych naturalnych. . . . . 6 166 km
Kanaléw zeglownych. . . . . . . . 264 ,,
Rzek skanalizowanych . . . . . . . 519 ,,
Reskishlawnyehit 50080 WALBl39, 00000 9440

Ogélem . . 16389km

Pierwsze trzy kanaly z wymienionych powyzej sa bardzo plytkie i moga
przepuszczaé barki, ktérych ladunek wynosi przy normalnym stanie wody zale-
dwie 90 do 150 t. Przy tem zegluga po nich ulega czestym przerwom z powodu
braku wody w okresach suszy. Wobec tego stuza one przewaznie do splawu’).

lloéé przewozow, dokonywanych w Polsce po drogach wodnych wewnetrz-
nych, wynosi nie wiecej jak 5%/, ogolu przewozéw masowych.

We Francji, nastepnie zas w Niemczech, po dluzszym zastoju w budowie
drég wodnych w okresach szybkiej budowy drog zelaznychiwojny 1870 r., przy-
stapiono po r. 1880 do ulepszenia i uzupelnienia w szerokim zakresie sieci ka-
naléw i rzek kanalizowanych oraz do regulacji rzek. Oba te kraje posiadaja
obecnie rozlegle siecie drég wodnych wewnetrznych, po ktérych przewozi si¢
okoto '/; ogéhu ladunkéw masowych. Natomiast w Anglji i w wiekszosci innych
krajéow europejskich, nie wylaczajac Rosji, ktéra natura obdarzyla olbrzymia
siecia drog wodnych, kanaly znajduja sie w stanie wzglednego zaniedbania?).

1) W roku 1911 przewieziono tadunkow:

Przez kanal Krolewski 92 tys. tonn, w tem splawem i na tratwach 89 tys. tonn.
» " Ogir'mkiego 28 " " " - " " 28 " "
44 . Augustowski 00 " Ly o " 64 »
& » Bydgoskil913r. 470 , n " » " 182 ki . i

Po rzece Wiéle:
od granicy austrjackiej do

ujécia rz. Narwi, érednio 93 tys. lonn, w tem spfawem i na tratwach 66 tys. tonn
od ujscia rz. Narwi do gra- {

nicy pruskiej, érednio . . 600 , % -y ” b {2 R
) lloéé przewozéw wynosifa:

We Francji w r. 1908. miljonéw tenn %, miljonéwitkm Y,
drogami zelaznemi . . . . . . 158 82 20603 79
rzekami i kanatami. . . . S e el T RA S 21

192 100 25924 100

W Niemezech w 1. 1913,

" drogami Zelaznemi . . . . . 5005 83 67 911 76
rzekami i kanatami . . . . . 99,6 17 21 481 24

600,1 100 89 392 100

W Rosji w r. 1911.
drogami zelaznemi. . . . . . 244,] 83,5 57 189 57
rzekami i kanatami . . . . . 48,2 16,5 42525 43

292,3 100. 99714 100

e ————

o ——
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Drogi lgdowe w stanie naturalnym, to tylko bezdroza i szlaki. Jak je przeby-
wa czlowiek, przedzierajac sie przez gaszcze leéne, wyszukujac przeleczy w gé-
rach, w dolinach za$ brodéw i suchszych przesmykéw przez nieprzebyte bagna,
8adzi¢ mozna nietylko z badan czaséw odleglych?) lub opiséw podrézy w dzie-
wiczych krajach, lecz choéby z warunkéw, w jakich znajduja sie dotad niektore
nieosuszone okolice naszego Polesia.

Drogi zwyczajne istnieja od najdawniejszych czasow u wszystkich cywilizo-
wanych narodéw. Mojzesz daje zapewnienie Edomitom i Amorytom, ze zydzi
Przejda przez ich kraje ,droga krolewska“ nie uszkadzajac ich pél i winnic.
Cala Grecja przerznieta jest drogami juz za czaséw Homera. Drogi bite buduja
Rzymianie na 312 lat przed Chrystusem (Via Appia). Sie¢ tych drog o ustroju
niezwykle trwalym i doprowadzonym w szczegdlach do wysokiej doskona-
losci?) pokrywa wkrotce wszystkie prowincje rzymskie od walu Piktow do gra-
nic Etjopji i od Gades (Gibraltar) do zatoki perskiej (ogélem okolo 75000 km),
Umozliwia szybkie pochody wojsk i ulatwia administracje tego olbrzymiego
Panstwa,

W wiekach srednich budowa i utrzymanie drog byly w zupelnem zapo-
mnieniu. Drogi rzymskie niszczaly stopniowo, nowych nie budowano, bo zreszta
budowa¢ nie umiano. Karol Wielki nakazuje naprawe niektorych drég rzym-
skich, Zajmuja sie nia pozniej zakony w zwiazku z budowa klasztorow, W wie-
ku XII powstaja zakony (fratres pontifici) do zboinego dziela odbudowy wala-
cych sie mostow, bez ktérych komunikacja stawala sie niemozliwa.

W wieku XVI stan dréog byl w calej Europie wogédle okropny. Dopiero
Ludwik X1V zarzadza naprawe najpotrzebniejszych drog krolewskich, W roku
1747 powstaje w Paryzu szkola drog i mostéw, z ktorej wychodza pierwsi inzy-
Nierowie, studjujacy budowe i utrzymanie drég systematycznie i naukowo, w ich
liczbie Trésaguet, tworca nowego systemu budowy i utrzymania drdg szosowych.
ldac za przykladem Francji, przystepuje do ulepszenia drég Anglja, w ktérej

ac Adam stosuje (od 1820 r.) uproszczony system budowy szos, znany pod je-
€0 nazwiskiem. W r. 1818 zaczeto budowe drég bitych w Polsce, ktéra posiada
obecnie tych drég okoto 44000 km ®).

et

Z ogélnej ilodei przewozéw po wodach wewngtrznych w Rosji, 77¢ przypada na Wolge,
po ktérej sredni przebieg ladunkéw, przewaznie ropy naftowej i drzewa, wynosil 1340 km, Wy-
iatkowo korzystne warunki przewozu masowego po tej rzece na wielkiej przestrzeni od Astra-
chania do Rybinska objasniajg wielkoéé udzialu jej w ogodlnej ilodci przewozéw w Rosji.

) Podobne najdawniejsze szlaki handlowe przez ziemie polskie, to szlaki Grekéw od ujécia
Dniepru i Bohu (Olbja) przez Podole (szlak kuczmanski) i dalej, przecinajgc gérny bieg Sanu,
Wistoki, Dunajea i Wisly, na Kalisz, Konin, Znin, Bydgoszcz lub Kolo, Wioclawek, Brodnicg
ku wybrzeiom bursztynowym Baltyku, i szlaki Etruskéw i Rzymian przez Panonig, Morawy,
wawéz Kladzki w goérach slazkich, na Glogéw, Czarnkéw lub Szrem, Tur lub Kalisz, Wiocla-
wek, Brodnice ku tymie wybrzeiom.

) Budowa wierzchnia drég rzymskich, skladajgca sig zwykle z trzech warstw: kamienia,
"hbru i Zwiru, gruboéci ogdlnej okolo metra, przewaznie na zaprawie, tworzyla jakgdyby jedno-
litg éciang, niezwykle odporng na zniszczenie.

) Ogélng dlugosé drég zwyezajnych w Polsce mozna ocenié, w przyblizeniu, na 195000 km,
Przyimujge po 0,5 km na km kw. powierzchni.
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W poézniejszym jeszcze czasie zajeto sie sprawa uporzadkowania drdg ulicz-
nych w miastach przez zaprowadzenie ulepszonych brukéw réznego ustroju.

Z rozwojem automobilizmu, od ostatnich lat wieku ubieglego ruch na dro-
gach zwyczajnych znacznie sie zwiekszyl. Okolicznoéé ta i swoiste oddzialywa-
nie samochodéw na jezdnie wywolaly potrzebe wzmocnienia i zmian w ustroju
drog szosowych, ktore sie stopniowo dokonywaja !).

O pare set lat wczeéniej zanim Trésaguet rozpoczal naprawe drog we
Francji, kolej z belek drewnianych znajduje juz zastosowanie w kopalniach
niemieckich do ulatwienia przetaczania wozkow z ruda, okolo zas roku 1620
w kopalniach wegla pod Newcastle w Anglji, gdzie po takiej kolei przewozono
jednym koniem 2 do 2!/, tonn wegla. Od strony zewnetrznej belek przybijano
listwy, aby przeszkodzi¢ staczaniu sie kol. W drugiej polowie XVIII wieku za-
czeto obijaé belki plaskiem zelazem (rys. 1). W r. 1767 Reynolds, dyrektor huty

Rys. 1.
Koleje w kopalniach angielskich przed r. 1765.

zelaznej w Anglji, przy spadku cen na surowiec, nie chcac dopuscié, aby wielkie
piece stanely, zaczal odlewa¢ z niego plytki wyzlobione, ktére ukladano na bel-
kach drewnianych (rys.2). Kolej tak zbudowana okazala sie o tyle lepsza od sto-
sowanej poprzednio, ze choé sie ceny podniosly, plytki pozostawiono. Nieco pé-
zniej, w x 4776, Curr ulepszyl przekroj plytek surowcowych, opatrujac je z jedne;
strony w wysokie obrzeze, co pozwolilo oprzeé je na rozstawionych podporach
z plaskiego kamienia (rys. 3) lub na drewnianych poprzecznicach. Jednakze kolej
taka, urzadzona w poziomie jezdni drogi zwyczajnej, latwo sie zanieczyszczala.
Aby tego uniknaé i zmniejszy¢ opér ruchowi, zaczeto stosowaé szyny bez obrze-
zy, o wysokim przekroju (rys. 4), obrzeza zas niezbedne do utrzymania wozu na
szynach wyrabiaé na obreczach kol W roku 1805 zaczeto stosowad zamiast szyn
lanych, szyny z zelaza kutego, a w roku 1820 Berkinshaw wynalazl sposéb walco-

!). O ilodei przewozéw towarowych, dokonywanych po drogach zwyklych, mozna sadzié
przyblizenie wedlug iloéci koni, ktére na tych drogach sa dotad najwazniejszym silnikiem po-
ciggowym. Jeden koi moze wykonaé na dobe po drodze zwyklej nie wigeej jak 25 thm uzytecz-
nego przewozu. Ogélna iloéé koni na éwiecie wynosi okolo B85 miljondw. Majac na uwadze pra-
ce koni w rolnictwie, lekkim zaprzegu, pod wierzchem i in., mozna przypuszezaé, ze praca koni
przy przewozie ladunkéw trwa przecigtnie nie wiecej jak 60 dni w roku, co daje dla 85 miljo-

néw. koni 85 X 60X 25 = 127500 mil. thm na rok. lloéé przewozéw towarowych po drogach ze-

aznych wynosi przyblizenie siedem razy wiecej (patrz uwage na str. 3),
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wania szyn. W ten sposob doskonalila sie stopniowo droga zwyczajna i powsta-
la droga zelazna (ang. railway, fr. chemin de fer, niem. Eisenbahn), jako nowy ro-
dzaj komunikacji ladowe;j, ktérej zasadnicza czescig skladowa jest kolej szyno-
wa') (ang. railway track, E
fr. voie ferrée, niem. Eisen-
bahngleis) 3

Ustréj kolei drég zela-
nych, z szynami umocowa-
nemi w siodetkach lub bez-

. . Rys. 2.
Posrednio na podporach, ! \ b .
ustalil sie jus 3 Plytki Reynolds'a w hucie zelaznej Colebrook Dale
stalil sie juz pomiedzy ro- v 1767.

kiem 1830 a 1840 i, odpo-
Wiednio ulepszony, pozo-
stal bez zmian zasadniczych do czasu obecnego; plytki _zas zlobione Rey-
nolds'a staly sie pierwowzorem pézniejszych kolei tramwajowych miejskich.

Tor kolejowy (ang. railway gauge, fr. jauge dela voie, niem. Spur) czyli
Normalna odleglos¢ pomiedzy szynami, zostal ustalony w zwiazku z okolicz-
NDodcig, ze pierwsze koleje zela-
lazne stuzyly do ruchu wozéw
Zwyczajnych i tor kolejowy wi-
nien byl odpowiadaé rozstawo-
wi kél tych wozéw. Do toru ko-
lei juz ulozonych dostosowano
PoZniej rozstaw kol specjalnych RO MRS
Wagonow kolejowych. Jednakze - Rys 3%
Potrzeba ¥ty 5 - Szyny Curr aw kopalni wegla okolo .

: b L Sheffieldu, r. 1776.
ne) szerokosci toru w trudnych
Warunkach terenu dosé wczeénie sie ujawnila i juz w roku 1852 wybudowano
W Anglji pierwsza kolej wgskotorowg o torze przeszlo dwa razy wezszym od
Normalnego.

Pomysl anglika Palmer'a sprowadzenia kolei zelaznej do pojedynczej szy-
ny datuje z r. 1821. Takie koleje jednoszynowe (rys. 5), urzadzane pierwotnie do
Przewozu ladunkow przy pomocy trakcji konnej, znalazly w nowszych czasach
“astosowanie na drogach zelaznych miejskich do ruchu osobowego szybkiego?).

Jeszcze wieksze uproszczenie kolei zelaznej da sie osiagnaé, stosujac za-

— .

; ) W ostatnich latach daje sie zauwaiyé dazenie do usunigeia z jezyka polskiego ter-
T“f““ droga ielazna (uzywanego w Polsce na okreslenie tego rodzaju komunikacji od poczatku
{e] istnienia), i zastjpienia go przez- wyraz kolej. Tego pomieszania pojgé i dobrowolnege ubo-
“enia jezyka polskiego w poréwnaniu z innemi jezykami europejskiemi nalezy unikaé.

!) Pomys! kierowania kol wozu po gladkiej kolei mozna byloby odnieéé do czaséw
i“‘_cz_ﬁ dawniejszych, niz podano powyzej. W starozytnej Grecji, na drogach do éwiatyn,
W plytach kamiennych zlobiono koleje, ktérych élady dotad sie zachowaly. :

) Ciekawem ulepszeniem statecznodci taboru na kolei jednoszynowej jest umieszczenie
"8 nim wirnikéw wedlvg pomyslu Brennan'a (1907). W praktyce pomysl ten nie znalazl dotad
“8stosowania, oprocz prob na maly skalg.
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miast szyny sztywnej line wiszaca. Pierwowzory kolejek wiszqcych znajduja sie
juz w glebokiej starozytnosci u chinczykow i innych ludéw. W nowszych cza-
sach byly one w uzyciu oddawna do podawania na odlegloéé ciezaréw (kamie-
nia, budulca i t. p.) w drodze napowietrznej w przypadkach, gdy ominigcie w in-

Rys. 4.
Szyny Jessop’a, r. 1789,

ny sposéb glebokich parowéw, rzek it. p. przeszkod okazywalo sie zbyt tru-
dnem." Obecnie, procz szerokiego zastosowania do tegoz celu w budownictwie

Lina nodéna |
| [ Lina » N
N "s;‘i;‘\‘%y\‘\ napedna =
RS
Rys. 5. Rys. 6.
Kolej jednoszynowa systemu Lartigue'a. Kolej wiszaca do przewozu materjaléw.

i przemysle (rys. 6), kolejki wiszace o linach stalowych stosowane sa réwniez
na drogach zelaznych turystycznych, siegajacych w najprostszym kierunku na-
powietrznym wielkich wynioslosci.

2. Woéz, Zwierzgta juczne. Sanie. Drogi zelazne poslizgowe. Wéz na kolach. Wagon kolejowy.

Z trzech czynnikéw zasadniczych komunikacji, wymienionych wyzej, woz
i silnik, to w komunikacjach pierwotnych czesto sam czlowiek, przenoszacy cie-
zary na glowie, jak to sie dotad praktykuje w Afryce !). Te sama role co czlo-
wiek, spelniaja zwierzeta juczne: osiol, mul, karawany wielbladéw.

') Przy dostawie parostatku, wazacego 100 ¢, z portu Saadani na pobrzezu Afryki Wscho-
dniej do jeziora Victoria Nyanza (ok. 940 km) uzyto 3400 negréw, z ktorych kaidy nids! na
glowie okolo 30 kg. Dostawa trwala 120 dni i przy wynagrodzeniu dziennem tragarza 50 groszy,
cosztowala 220000 zl. Przewdz parostatku morzem z Hamburga do Saadani (12000 km) ko-
sztowal 20000 zlotych.
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Woéz najprostszy, jakim sa sanie, byl zawsze z korzyicia stosowany do
Przewozu po drodze gladkiej naturalnej, zwlaszcza po $niegu i lodzie. Tech-
nika starozytna potrafila zmniejszyé tarcie pléz po pomoscie zapomoca mazi
1 wzniesé piramidy z olbrzymich blokéw granitu, przewiezionych w ten sposéb
z odleglych kopalni, Technika wspélczesna zastosowala wtlaczanie pod wyso-

iem ci$nieniem wody pomiedzy plozy a szyny, sprowadzajac tarcie pomiedzy
niemi do minimum na drogach zelaznych poslizgowych *).

Wynalazek wozu na kolach, siegajacy glebokiej starozytnosci, ulatwil prze-
woz, zastepujac tarcie posuwiste przez tarcie potoczne. Ulepszenie w czasach
nowozytnych wozu, przeznaczonego do drég zwyczajnych, pod wzgledem
ustroju kol i osi, zawieszenia pudla na resorach i in.,, pozwolilo na zwiekszenie
szybkoéci jazdy. Wynalazek obreczy pneumatycznych w r. 1875 zadecydowal
© postepach automobilizmu.

Pierwsze wozy, ktore toczyly sie po kolejach zelaznych kopalnianych. nie
t6znily sie od tych, ktérych uzywano na drogach zwyczajnych i ktére czesto
Wprost korzystaly z ulepszonej drogi, jaka byla kolej. Dopiero pézniej ulepszo-
No stopniowo i wzmocniono ustréj wozu, przeznaczonego wylacznie do ruchu
Po drodze zelaznej, czyli wagonu, opatrujac obrecze kél w obrzeza, osadzajac
kota nieruchomo na osiach i dajac osiom polozenie niezmiennie prostopadle
wzgledem osi podluznej wagonu. Takie uzaleznienie kol i osi okazalo sie nie-
zbednem ze wzgledu na czeste wykolejanie sie wozéw zwyczajnych.

3. Silnik. Silnik zywy. Sila ciezkosci. Drogi zelazne linowe. Maszyny stale. Pierwsze proby

trakeji parowej. Parowozy Trevithick'a. Blenkinsop i Hedley. Drogi zelazne z¢bnicowe. Jerzy

Stephenson i Séguin. Konkurs pod Rainhill. Ulepszenia parowozu. Wagony silnikowe. Trakeja
elektryczna.

Pierwotny silnik przewozowy, to silnik zywy — czlowiek lub zwierze pocia-
8owe. Wol, ktéry ciggnal wozy ofiarne do éwiatyn za czasow Homera, jest do-
tad jedynym silnikiem, ktéry zastosowaé mozna do przewozéw po bezdrozach

fryki. W warunkach nie tak wyjatkowo trudnych, kon byl przez wieki nieza-
Stapionym silnikiem pociagowym. Byl on stosowany na pierwszych kolejach
I stosuje sie dotad na kolejkach i przy tramwajach.

Na duzych spadkach, gdzie silnik zywy nie wystarczyl, stosowana byla
na kolejach sita cigzkosci staczanych wozéw ladownych do weiggania pod goére
Wozow préznych zapomoca liny, przerzuconej okolo walu. Taka réwnia pochyla
Samoczynna byla urzadzona w roku 1788 w hucie w Ketley w Anglji.

Gdy uzycie maszyn parowych stawalo sie coraz czestsze, zaczeto stoso-
Wac je rowniez do weiggania pod gére wozéw na drogach zelaznych linowych.

r. 1808 w jednej z kopalni okolo Durham w Anglji byla zastosowana do tego
celu maszyna parowa stata. Wlasciwie jednak préby zastosowania silnika paro-
__-__-_—————_.._..._.

) Odcinek probny drogi zelaznej, opartej na tej zasadzie, byl urzadzony na wystawie
Paryskiej 1889 r.
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wego do przewozéw wyprzedzily powstanie drég zelaznych. Jeszcze w drugiej
polowie wieku XVIII rézni wynalazcy, jako to Edgeworth w roku 1768 w Anglji,
Cugnot w r. 1769 we Francji, Evans w r. 1786 w Ameryce, budowall wozy silni-
kowe poruszane para, ale préby te nie wypadly pomyélnie.

Pierwszy parowdz, t. j. silnik przeznaczony do ruchu po szynach, zbudowal
w r. 1803 anglik Trevithick (rys. 7). Parowéz ten, o jednym cylindrze poziomym,
wpuszezonym w kociol, byl zastosowany do przewozu zelaza na kolei Merthyr-
Tydwill w Walji.

W parowozach, budowanych w kilka lat pézniej, Trevithick, ze wzgledu
na maly ich ciezar, probowal zwiekszy¢ przyczepnosé kol do szyn, zaopatrujac
kola w kolki, ktére wgniataly sie
w legary poboczne. W tym samym
celu Blenkinsop zastosowal na paro-
wozie wr. 1811 kolo zebate, ktore
zczepialo sie ze sztaba zazebiona
czyli zebnicq, urzadzona zzewnatrz
jednej z szyn. Dapiero doswiadcze-
nia, ktére w roku 1813 przeprowadzil
Hedley nad stosunkiem obcigzenia kol
napednych do przewozonego cigzaru,
i parow6z wybudowany przez niego
dowiodly, ze tarcie kola o szyny glad-

Rys.7. kie jest dostateczne, aby mozna bylo

Eaivns Teavitigicn -1 1803, ~ zastosowaé na parowozie silnik o du-

ze) sile pociagowej. To tez w pozniej-

szych urzqdzemach zebnica z zazebieniem pionowem (rys. 8) lub poziomem,

ukladana pomiedzy szynami, stosuje sie tylko w przypadkach wyjatkowo du-

zych pochylen podiuznych linji kolejowej na drogach zelaznych z¢bnicowych, ma-
jacych przewaznie znaczenie turystyczne.

W roku 1814 Jerzy Stephenson, wlasciwy twérca drég zelaznych parowdzo-
wych, buduje dla jednej z kopalni wegla pod Newcastle pierwszy parowéz swo-
jego pomyslu, o dwéch cylindrach pionowych, ktore wprawialy w ruch kolo
zebate, polaczone z takiemiz kolami, nasadzonemi na osiach napednych. W na-
stepnych latach Stephenson ulepsza stopniowo ustréj parowozéw, i zostawszy
w roku 1823 inzynierem budujacej sie drogi zelaznej ze Stockton do Darlington
(pierwszej drogi zelaznej uzytku publicznego, otwartej w roku 1825), zaklada
w Newcastle fabryke parowozéw, ktéra prowadzi syn jego Robert. Polaczenie
zebate kol napednych Stephenson zastepuje najpierw przez lancuch bez kon-
ca, nastepnie (za przykladem Hackworth'a w r. 1827) przez wlqzary. l’qcche kor-
by kol napednych.

Kotly parowozow, budowanych do owego czasu, wytwarzaly malo pary;
w zaleznosci od tego parowozy te posiadaly mala szybkosc i stosowane -byly
tylko do ruchu towarowego przy przewozie wegla z kopalni:. W roku 1828 Ste-
phenson przechodzi na budowe dr. zel. Liverpool-Manchester i zabiega okolo za-
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stosowania na niej trakcji parowozowej. W tym celu proponuje on oglosze-
nie konkursu na dostawe odpowiedniego parowozu, podczas gdy dyrektoro-
wie tej drogi zamierzaja zastosowaé na niej trakcje konna lub maszyny paro-
we stale.

W tymze roku Stephenson dostarcza dwa parowozy dla drogi zelaznej
z Lugdunu do St-Etienne. Dyrektor tej drogi Séguin zastosowal w tych parowo-
zach, w celu zwiekszenia wydajnosci kotla, wynalezione przez siebie rury plo-
mienne oraz wylot pary zuzytej do komina. To ostatnie urzadzenie bylo stoso-
wane juz w parowozach Trevithick'a i Hackworth'a. Séguin, nie wiedzac
o pracach swych poprzednikéw, wprowadzil i ulepszy! samodzielnie ten wy-
nalazek.

Postepy w budowie parowozow, otrzymane we Francji, przyczynily sie do
tego, ze propozycja Stephenson’a co do ogloszenia wspomnianego juz konkursu
zostala przyjeta. Wedlug warunkéw konkursu, paro-
woz ubiegajacy sie o nagrode winien byl kosztowaé
nie wiecej jak 12500 z1,, spalaé¢ dym wytwarzany i przy
cisnieniu w kotle 3,5 atm. ciagnaé na poziomie z szyb-
koscia 16 km na godzine ciezar trzykrotnie wiekszy
od ciezaru wlasnego. Ciezar parowozu mial wynosié
Przy trzech osiach nie wiecej jak 6 ¢, a przy dwoch
osiach nie wiecej jak 4,5 {, i mial spoczywaé na re-
sorach,

Do konkursu w terminie 8 pazdziernika 1829 r,
Stanely na réwni pod Rainhill cztery parowozy, z kto-
rych otrzymal pierwszenstwo parowéz fabryki Ste-
Phenson’a ,,Rakieta" (rys. 9). Ciezar tego parowozu
Wynosit 4,5 ¢, z ktorych 2 t na pojedynczej osi naped-
nej. Sprawnosé jego przewyzszala znacznie warunki

onkursu, gdyz ciagnal on na poziomie, précz tendra
O cigzarze 3 t,dwa wagony o ciezarze 91 z szybkoscia
iﬁ km/godz., jeden za$é wagon z podréznemi z szyb.-
oscig, ktora dochodzila do 48 km/godz. PRt EatisIaag

Rezultat konkursu pod Rainhill zadecydowal  systemu Riggenbacha.
© Zastosowaniu parowozéw na drogach zelaznych nie-
tylko do przewozu ladunkéw, lecz i osob. Stopniowe zwiekszanie sprawnosci
Parowozu i ulepszanie ustroju wszystkich jego czesci nastepowalo nader szyb-
“© i pozwolilo na zastosowanie trakcji parowej w coraz trudniejszych warun-
ach pod wzgledem wzniesien i krzywizny linij kolejowych. '

Rys. 8.

. Wybitnym postepem w budowie parowozéw bylo zastosowanie w osta-
tm.em' dziesigcioleciu wieku ubieglego podwéjnego rozprezania paryiw drugiem

Zlesigcioleciu wieku biezacego pary przegrzanej. Wspodlczesne parowozy to-
Wa:rowe amerykanskie o cigzarze dochodzacym do 150 ¢i obciazeniu osi naped-
nej dOChodzqcem do 30 ¢ ciagng pociagi o ciezarze 6000 ¢ i wiecej.
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Silnik zywy, wypierany na drodze zelaznej przez parowoz, pozostal na ko-
lejkach gospodarczych i na linjach tramwajéw miejskich, lecz i na tych zaczeto
stosowaé wkrotce wagony silnikowe parowe, pneumatyczne !) i inne, od poczatku
za$ biezacego stulecia przewaznie trakcje elektryczna.

Wagony silnikowe znalazly zastosowanie réwniez [na drogach zelaznych
poza miastami przy slabym ruchu osobowym lub w celu lepszego zadosyé-
uczynienia potrzebom ruchu osobowego
w przerwach pomiedzy pociagami. W wa-
gonachtych stosowane sa obecnie po wigk-
szej czesci silniki spalinowe (naftowe, ben-
zynowe i in.), o napedzie elektrycznym
zapomoca elektromotoréw, umieszczonych
na wagonie, lub akumulatory.

W ustrojach wymienionych powyzej
zrodlo energji pociagowej znajduje si¢ na
poruszanym wozie. Pierwsze proby za-
stosowania na drogach zelaznych miej-
skich trakecji elektrycznej zapomoca pradu
czerpanego z przewodu nadziemnego (rza-
dziej podziemnego) przedsiewzial Werner
Siemens w r. 1879. Jednakze doskonalenie
Parowéz Stephensona ,Rakieta”, 1829 r. tego wynalazku i zastosowanie go na sze-

roka skale na drogach miejskich i linjach
tramwajowych rozpoczyna sie dopiero od r. 1890 w Stanach Zjednoczonych
Ameryki Péolnocnej, nieco pézniej w Europie.

W ruchu tramwajowym, odpowiednio do jego potrzeb, stosowane sa przy
trakcji elektrycznej przewaznie wagony silnikowe, na szybkich zas drogach ze-
laznych miejskich rowniez elekirowozy, prowadzace cale pociagi.

Zalety trakcji elektrycznej, ujawnione na drogach zelaznych miejskich,
sklonily do przedsiewziecia préb zastosowania jej réwniez na drogach zelaz-
nych pierwszorzednych. Pierwsza wieksza préba w tym kierunku bylo wpro-
wadzenie w ciagu lat od r. 1894 do r. 1897 trakeji elektrycznej na odcinku tune-
lowym dr, zel. Baltimore-Ohio, wkrotce zaé potem na odcinkach prébnych roéz-
nych drég zelaznych w Europie z zastosowaniem pradu zmiennego i stalego
o wysokiem napieciu.

Korzyici ekonomiczne, jakie obiecuje zastosowanie trakcji elektrycznej,
zwlaszcza w krajach posiadajacych naturalne zrodla energji, szybkie postepy
elektrotechniki i dodatnie rezultaty eksploatacji elektryfikowanych odcinkow
probnych sprawiaja, ze elektryfikacja drég zelaznych pierwszorzednych stanela
obecnie na porzadku dziennym spraw kolejowych.

1) System Mgharskiego, zastosowany na linjach tramwajéw miejskich we Franciji.
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4. Rozwéj i specjalizacja drég zelaznych, Drogi zelazne znaczenia ogolnego i miejscowego.
Framwaje, drogi zelazne miejskie i miedzymiastowe. Drogi zelazne turystyezne. Drogi zelazne
dojazdowe. Kolejki przenosne. Podzial drég Zelaznych wedlug cech technicznych, Przedmiot

dalszego wykladu,

Postepy techniki w dziedzinie drog zelaznych, objawiajace sie w stopnio-
wem ulepszeniu kolei, wozu i silnika i dostosowaniu ich ustroju do potrzeb prze-
Wozu i warunkow terenu, sprawily, ze zakres zastosowania drog zelaznych
szybko sig rozszerzal. Podczas gdy poczatkowo stuzyly one do przewozu sila
ludzi i zwierzat niewielkich ladunkéw na kopalniach, to po zastosowaniu silnika
mechanicznego i zwiekszeniu szybkosci jazdy, staja sie one $rodkiem komuni-
kacji nie tylko towarowej, lecz i osobowej i pokrywaja gesta siecia réwniny.

polowie wieku XIX buduje sie droga zelazna przez Semmering i odtad nawet
alpejskie gory przestaja byé¢ dla nich przeszkoda. Dlugosé kolei zelaznych
Wzrasta niezwykle szybko, sieci réznych krajow lacza sie ze soba, powstaja
wielkie trakty kolejowe. Précz ruchu miejscowego na niewielkie odleglosci, do
ktérego stuzyly pierwsze koleje, powstaje na pierwszorzednych drogach zelaznych
2naczenia ogdlnego ruch daleki, tranzytowy, wreszcie ruch transkontynentalny.
r. 1869 ukonczone jest pierwsze polaczenie kolejowe pomiedzy Nowym Jor-
iem a San Francisco przez Chicago, a w r. 1904 nieprzerwana kolej zelazna
Przecina juz caly kontynent Europy i Azji od oceanu Atlantyckiego do Spokoj-
nego, laczac Lizbone z Wladywostokiem i Portem Artura. Przyspieszony roz-
Woj miast wywoluje potrzebe ulepszenia komunikacyj miejskich. Tramwaje,
Poczatkowo konne, wkrétce nie czynia juz zadosé potrzebom wielkich érodowisk
zaludnienia, wskutek czego powstaja w nich w innym poziomie niz ulice drogi
Zelazne miejskie do ruchu szybkiego, pomiedzy zas pobliskiemi miastami do
takiegoz ruchu czestego i szybkiego drogi zelazne migdzymiastowe.

Y.atwosé¢ podrézy i wzmagajace sie zamilowanie do nich, zwlaszcza posrod
ludnogci miast, potrzebujacej odpoczynku, wywoluje rozwéj turystyki, ktory
zachgca do budowy coraz to émielszych drég zelaznych turystycznych, wdzieraja-
cych sie na alpejskie szczyty.

; Komunikacji kolejowej pozadaja wszystkie czesci swiata i wszystkich kra-
Jow zakatki. W krainy niedostepne, w miejscowosci nieuprzemyslowione i ubo-
gie przenika gietki i ekonomiczny tor waski. Drogi zelazne dojazdowe (trzecio-
zedne, znaczenia miejscowego) dowoza produkty do linij kolejowych gtéwnych

W przemysle kolejki docieraja do podwérza fabrycznego i do warsztatu,
W gospodarstwie rolnem, w budownictwie, w armji kolejki przenosne dowoza pro-
dukty, materjaly lub aprowizacje do dowolnego punktu.

\ Do zorjentowania sie w rodzajach drog zelaznych, wspomnianych powy-
%€), 1 w zakresie ich zastosowania posluzyé moze nastepujaca tablica (patrz

str. 14), w ktorej zestawiono wazniejsze typy drég zelaznych i ich cechy tech-
Niczne,
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Tabl. 1. Podzial ogélny drég zelaznych pod wzgledem technicznym.
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W najogoélniejszem znaczeniu, jakie przyjeto powyzej, drogi zelazne sa to
drogi ladowe, na ktérych ruch odbywa sie po kolei zelaznej, nadajacej wozom
okreslony kierunek biegu. Jednakze znaczenie réznych typow drog zelaznych
jest bardzo niejednakowe. Wiele z nich, jako to: drogi zelazne zebnicowe,
linowe i wiszace, drogi zelazne jednoszynowe, tramwaje miejskie, maja zasto-
sowanie w specjalnych wypadkach lub do specjalnych przewozéw 1 znaczenie
ich nie moze byé'poréwnywane ze znaczeniem innych, ogélniejszych typow
drog zelaznych.

Co sie tyczy trakcji, to zauwazyé nalezy, ze zastosowanie trakcji elek.
trycznej na drogach zelaznych, z wyjatkiem wymienionych specjalnych, jest
obecnie w okresie badan i zapoczatkowan, przejscie zas do niej na calej sieci
drég zelaznych parowozowych w kazdym razie nie predko jeszcze da sie urze-
czywistnié ze wzgledu na olbrzymi wysilek finansowy 1 techniczny, jakiegoby
wymagalo.

Wynika stad, ze przewazajace znaczenie dla przewozéow masowych po-
siadaja dotad drogi zelazne parowozowe dwuszynowe, o szynach gladkich i kolei
odslonietej, i drogi te, ktore zwykle sa rozumiane pod nazwa drog zelaznych
bez dodatkowych okreslnikéw, gléwnie traktowane beda ponize;.

Nadmieni¢ nalezy, ze zastosowanie na drogach zelaznych trakcji elek-
trycznej zamiast parowej ogranicza sie przewaznie do zmiany silnika i sposo-
bu zaopatrywania go w energje i nie wplywa na zmiane zasadniczych urzadzen
kolejowych na szlaku i na stacjach, na ustréj wagonéw, oraz na ogélne zasady
eksploatacji kolejowej, ze wiec przedmioty te moga by¢ traktowane niezaleznie
od rodzaju trakcji.

ROZDZIAL 1.
Charakterystyka drog zelaznych.

l. Korzyéci wynikajgee z drég zelaznych. [Obnizenie oplat za przewodz. Przyépieszenie prze-
wozu. Prawidlowoéé ruchu. Bezpieczenstwo podrozy. Dogodnodé przewozu. Przewozy masowe.

Rozwéj sieci drég zelaznych parowozowych postepowal nader szybko
(rys. 10). W pierwszym okresie ich istnienia, do roku 1840, budowano érednio

okolo 770 km drég zelaznych rocznie. W nastepnych okresach przyrost roczny
dlugosci drog zelaznych jest coraz wigkszy i wynosi rocznie w latach:

1840-50 1850-60 1860-70 1870-80  1880-1900  1900-1910
3090 6940 10180 16260 20 880 23990 km

W roku 1921 ogélna dlugosé drog zelaznych calego éwiata przekroczyla
1200 tysiecy km. Istniejacemi kolejami zelaznemi, nie liczac drugich torow glow-
nych i toréw stacyjnych, moznaby trzy razy orasaé kule ziemska, koszt zas bu-
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dowy wszystkich drég zelaznych wynosi okolo 340 miljardow zlotych'). Po-
mimo to dlugosé¢ drog zelaznych nie przestaje wzrastaé.

Nalezy zastanowi¢ sie, jakie przyczyny spowodowaly tak szybki rozwéj
drog zelaznych? Zkad wziely sie srodkina pokrycie tak olbrzymich wydatkow ?
Czy korzyéé, jaka przynosza drogi zelazne, odpowiada wielkosci kapitalow, ktore
unieruchomiono, wydajac je bezzwrotnie na ich budowe?
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Rys. 10.

Rozwoj drég zelaznych parowozowych w okresie od r. 1830 do r. 1920,

Wyzszosé drég zelaznych w poréwnaniu z innemi komunikacjami polega
glownie na potanieniv przewozu i przyspieszeniu go, na moznosci dokonywania
przewozu wielkiemi masami, wreszcie na wiekszej prawidlowosci i bezpie-
czenstwie przewozu.

Od poczatku budowy drég zelaznych oplata za przewsz po nich oséb i towa--
row byla dwa do trzech razy mniejsza od oplaty za przewo6z konmi.

W nastepstwie, taryfy przewozowe na drogach zelaznych zostaly znacznie
obnizone, wskutek czego przewéz po nich niektérych towaréw wypadl dziesieé

) Jest to wartoéé okolo 100000t czystego zlota, Potrzeba bylo by 200 pociggéw w skia-
dzie 50 wagonéw po 10{ w kazdym, aby je wywiezé. Calkowita iloéé zlota, wydobytego dotad
na powierzchnie kuli ziemskiej, wynosi nie wigcej jak 40 000 {, czyli jest 2} raza mniejsza,
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1 wiecej razy taniej niz konmi. W projekcie budowy drogi zelaznej Warszawsko-
Wiedenskiej z roku 1838 obliczano koszt przewozu konmi towaréw masowych na
6,8 do 3,4 groszy za thm, oplata zas za przewo6z tych towaréw droga zelazna wy-
nosila w pierwszem okresie po jej otwarciu 2,6 do 1,7 groszy za thm.

Obnizenie oplat za przewoz dalo oczywiscie wytworcom zaréwno jak spo-
zZywcom oszczednoéé w wydatkach, ktéra mogla byé uzyta na powiekszenie
wytwérezosei lub tez inne cele i w rezultacie zwiekszyla bogactwo narodowe.
Picard podaje, ze w okresie budowy pierwszych drég zelaznych we Francji
oplata za przewo6z konmi wynosila srednio 14 centyméw od osoby i km i 30
centymoéw od tonny i km, w roku 1910 zas srednia oplata za przewoéz po drogach
zelaznych wynosila odpowiednio 3,86 i 4,27 centyma. Nalezy dodaé, ze
w oplaty za przewdz po drogach zwyczajnych nie wchodza koszta utrzymania
tych drog i oprocentowanie kapitalu budowy. Oszczednosé roczna na przewo-
zach, wynikajaca z pobudowania drog zelaznych we Francji, Picard oblicza we-
dlug danych o iloéci przewozéw w roku 1910 na 1,7 miljarda frankéw dla ru-
chu osobowego i 4 do 5 miljardéw dla ruchu towarowego.

Przyspieszenie przewozu, jakie osiagnieto zapomoca drég zelaznych, uwi-
doczni sie, gdy zauwazymy, ze $rednia szybkos¢ przejazdu konmi pocztowemi
wynosi okolo 7km na godzing, podczas gdy pociagi osobowe biegly od po-
czatku istnienia drég zelaznych z szybkoscia okolo 30 km na godzine, szybkosé
zas$ pociagow pospiesznych i kurjerskich wynosi obecnie 50 do 90 km na godzine.
Szybkosé przewozu towaréw konimi mozna przyjaé srednio okolo 3 km na godzine
pociagi zas towarowe biegna z szybkoscia 20 do 25 km na godzine.

Picard wylicza, ze oszczednoéé czasu wskutek przyspieszenia ruchu
osobowego po wybudowaniu drég zelaznych wynosi rocznie we Francji (wedlug
danych za rok 1910, przy érednim przebiegu podréznego 33 km) okolo 2 godzin
na kazdej podrézy, czyli jedna dobe na kazdego mieszkanca.

Obnizenie cen i przyépieszenie przewozu, osiagniete przez wybudowanie
drég zelaznych, obnizylo réwniez ceny przewozu i przysépieszylo go w innych
komunikacjach wskutek wspélzawodnictwa,

Przewo6z kolejami zelaznemi jest daleko mniej zalezny od przypadkowosci
niz przewoz po innych drogach, wskutek czego prawidlowosé ruchu, zaréwno to-
warowego jak osobowego, jest na drogach zelaznych nieporéwnanie wieksza.
Komunikacja osobowa po drogach bitych, nawet przy wzorowej organizaciji
zalezna byla zawsze w znacznym stopniu od pogody i réznych przypadkéw, co
sie zas tyczy towarow, to przy przewozie furmankami lub statkami miano na
wzgledzie calkowite naladowanie wozu lub statku, co nie ma miejsca na drogach
zelaznych, i wskutek tego prawidlowoéé ruchu byla jeszcze mniejsza.

Pomimo strasznych wypadkow, zdarzajacych si¢ na kolejach zelaznych,
bezpieczeristwo podrézy jest na nich znacznie wigksze niz na innych drogach.

Jak wskazuje statystyka, we Francji, po wybudowaniu drég zelaznych, bez-
Pleczenstwo podrozy zwiekszylo sie od 8 do 10 razy.

Wedlug danych statystycznych za lata 1905 do 1911 r. liczba podréznych
zabitych i zranionych przy przejezdzie kolejami wynosila w stosunku do dlu-
gosdci przejazdu:

Drogi #elazne 2
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W Austro-Wegrzech jeden podrézny na 14 miljonéw osobokilometréw

» Rosji Europejskiej ,, . = Y A o
" Francji " ” n 35 " ”
» Niemczech " " " 40 " "

czyli innemi slowy podrézny, ktéryby, nie wysiadaja z pociagu, jechal bez
przerwy z szykoscia 50 km na godzine (srednia szybkosé pociagéw pospiesznych),
winien liczyé sie w Europie z prawdopodobienistwem kalectwa lub émierci po
32 do 90-ciu latach takiej jazdy.

Na ulicach Londynu ginie corocznie 7 do 8 razy wiecej ludzi niz na wszyst-
kich drogach zelaznych Wielkiej Brytanji.

Wedlug statystyki stanu Massachusetts w Ameryce Pélnocnej, ogélna liczba
nieszczesliwych wypadkéw z ludzmi na drogach zelaznych tegoz stanu jest
mniejsza niz przy grach w pitke, lawn-tennis i foot-ball.

Dogodnosé przewozu kolejami zelaznemi ulatwila dalekie podroze, ktore
przedtem byly malo dostepne dla ogéluy, w komunikacji zaé towarowej, dala
mozno&é przewozu towaréw cennych i podlegajacych predkiemu zepsuciu.

Wreszcie drogi zelazne daja moznoéé przewozu masowego, to jest w tak wiel-
kich iloéciach, jakie nie daloby si¢ przewiezé przed ich wybudowaniem drogami
ladowemi. .

Opér ruchowi po torze szynowym w linji prostej i poziomej jest 10 do 12
razy mniejszy niz po szosie. Na jednostke mocy parowozéw, bedacych w uzy-
ciu, a mianowicie na jednego konia parowego, wypada na dobe, wedlug danych
eksploatacji drég zelaznych, conajmniej 75 thm wykonanego przewozu ladunkow?)
Tymeczasem jeden kon zywy, poruszajac sie po zwyklej drodze poziomej
z predkoscia okolo 4,5 km na godzine, jest w stanie wykonaé na dobe nie wiecej
jak '/, tego przewozu. A wiec pomimo zwiekszenia oporu na wzniesieniach
i w lukach, jeden kon parowy wykonywa w pracy parowozéw trzykrotnie
wieksza iloéé przewozu, niz bylby w stanie wykona¢ jeden kon zywy, poruszajac
si¢ stepa po zwyklej drodze poziome;j.

Nastepujace cyfry moga dac pojecie, jak olbrzymi jest ruch na drogach ze-
laznych.

W roku 1912 kolejami calego swiata przewozono dziennie okolo 20 mil-
jonow o0sobi 14 miljonow tonn ladunkéw. W tym samym czasie ogélna moce 160 000
parowozow na wszystkich drogach zelaznych wynosila conajmniej 80 miljonéw
koni parowych czyli, przyjmujac jednego konia parowego za trzech zywych,
mozna powiedzie¢, ze do wykonania tego przewozu potrzeba bylo by nie mniej
jak 240 miljonow koni zywych t. j. trzy razy wiecej niz istnieje na swiecie (okolo
85 miljonow).

') Na linji przqwozu wegla od Kaz do Warszawy, przy wzniesieniu miarodajnem 5%,
parowoz towarowy o czterech osiach napednych,z przegrzewaczem, majgcy ruszt o powierzchmi
2,62 m", prowadzi pociag w skiadzie 47 pelnoladownych wagonéw weglowych, ktérego adunek
wynosi 47 X20=940 t. Sredni przebieg dzienny parowozu towarowego czynnego wynosi okolo 90 km,
Przyjmujgec moc parowozu po 420 MK na m" rusztu, otrzymamy, 2e jeden kon parowy wyko-
nywa na dobg na tym przebiegu (940 < 90): (2,62 )X 420) = 76,8 thm przewozu. Przy zastosowa_
niu czestszej zmiany obsad parowozowych praca ta dala by sie znacznie zwigkszyd,
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2, Skutki ekonomiczne i cywilizacyjne pobudowania drég zelaznych, Nowe rynki zbytu. Zwigk-

szenie wytworczoéci i renty gruntowej. Rozwdj przemyslu, rolnictwa i handlu. Wyréwnanie

cen. Rozwéj miast. Skupienie kapitalu i intensywnoéé gospodarki kolejowej. Rozwoj techniki,
Stosunki miedzynarodowe. Oédwiata.

Drogi zelazne umozliwily szybki i tani przewoz masowy
0séb i towaréw. Po ich pobudowaniu odleglosci jak gdyby znikly. Wynikiem
tego byl przewrét w stosunkach gospodarczych, spolecznych i panstwowych
wszystkich krajow cywilizowanych.

Na rynku wszechéwiatowym cena towaru zalezy, précz od popytu i po-
dazy, przedewszystkiem od kosztéw wytworzenia go i dostarczenia na miejsce
zbytu. Przez obnizenie oplat za przewdz, drogi zelazne umozliwily przewéz
na duze odleglodci towaréw malo wartoéciowych, to jest daly moznosé zbytu
produktéw, ktor ych produkowanie przedtem wogédle sie nie oplacalo.

Tym sposobem drogi zelazne nie tylko uczynily tanszym przewoz tej ilosci
towaréw, ktore przewozono przedtem innemi drogami, lecz wytworzyly nadto
nowe przedmioly wywozu, a wskutek tego zwiekszyly rente gruntowa, przyczynily
sie do rozwoju przemyslu gorniczego i t. p.

Z drugiej strony, moznos$¢ otrzymywania po niewysokiej cenie produktéow
surowych, w tej liczbie wegla kamiennego, przyczynila sie do rozwoju przemy-
stu fabrycznego, zwlaszcza ze z oszczednosci w wydatkach przewozowych utwo-
rzyly sie wolne kapitaly.

Po wybudowaniu drég zelazrnych przewdz produktéw surowych wzrésl w ta-
kim stopniu, ze o becnie niektére drogi zelazne, w zaleznosci od ich kierunku,
stuza przewaznie do przewozu zboza, inne do przewozu wegla, rudy i t. p.

Wreszcie nowe rynki zbytu wytworzyly sie po wybudowaniu drég zelaz-
nych nie tylko wskutek potanienia przewozu, lecz takze wskutek przyspie-
szenia tegoz, co umozliwilo przewdz na duze odleglosci towardw szybko sig psujacych.

W komunikacji osobowej obnizenie kosztow przejazdu ulatwilo stosunki
handlowe i dalo zarobek klasie robotniczej, z drugiej za$ strony wyréwnalo
ceny robocizny.

Wogdle, wyréwnanie oplat przewozowych, ktorych wysokosé nie byla
przedtem niczem normowana, jest niewatpliwa korzyscia z drég zelaznych
1 wraz z obnizeniem tychze oplat jest przyczyna tak waznego pod wzgledem
ekonomicznym wyrdwnania cen zboza i innych produktéw, ktérych ceny zalezaly
przedtem od urodzaju i innych przyczyn przypadkowych.

Tak naprzyklad w r. 1843, w czasie nieurodzaju w gub. Estlandzkiej, Zyto
podskoczylo w cenie do 7 rub. za czetwiert, gdy jednoczesnie w gubernjach
poludniowych: Kijowskiej, Poltawskiej, Charkowskiej i innych, czetwiert maki
sprzedawano po | rub. 20 kop. W r. 1845 w czasie nieurodzaju w gub. Pskow-
skiej cena za czetwiert zyta dochodzita do 10 rubli, podczas gdy w gub. Orlow-
skiej sprzedawano zyto po | rublu 40 kop. Cena #yta w owych czasach wahatla
sie wogole w Rosji, w zaleznosci od urodzaju, od 91 kop. do 17 rubli 28 kop. za
czetwiert,
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O ile zmniejszyly si¢ wahania cen zboza po wybudowaniu drég zelaznych
mozna sadzié z tego, ze wr. 1891/2, w czasi= nieurodzaju, ktéry nawiedzil 17
gubernij, cena zyta wahala sie w Rosji Europejskiej od 10 rub. 45 kop. do 13 rub.
11 kop. za czetwiert, to jest nie wiecej jak o 25%, podczas gdy w r. 1847 ce-
na najwyzsza byla 19 razy wieksza od najnizszej.

Oczywiscie, ze wyrownanie cen na produkty rolne, ktore dla spozywcow,
t. j. przewaznie dla ludnosci miejskiej, stalo sie prawdziwem dobrodziejstwem,
gdyz zmniejszylo do minimum wahania cen na przedmioty pierwszej potrzeby,
postawilo wytworcow, t. j. rolnikéw, w wiekszej zaleznosci od urodzaju. Przy-
toczone fakty wskazuja, ze kiedy koszta przewozu byly wysokie, ceny zboza
w razie nieurodzaju rosly ogromnie, wskutek czego rolnicy otrzymywali ze
sprzedazy zboza mniej wiecej tylez w latach nieurodzajnych, co w urodzajnych,
roznica zas ceny byla pokrywana z kieszeni spozywcow.

Stosunki te ulozyly sie wprost odwrotnie, gdy przewdz stal sie tanszym,
co bylo jedna z przyczyn, ktore sprzyjaly zwiekszeniu sie ludnosci w miastach
i jej dobrobytowi.

Nie nalezy jednak z tego wnioskowad, jakoby ulepszenie komunikacji, wy-
nikajace z budowy drég zelaznych, zgubnie oddzialalo na rozwéj gos podarstwa
rolnego. Ulepszenie komunikacji, umozliwiwszy wspélzawodnictwo stron dal-
szych, zmusilo tylko wszystkich wytworcow, zaréwno rolnych jak przemyslo-
wych, do zwrocenia sie ku tym galeziom wytworczosci, ktore najlepiej nadaja
si¢ do wywozu, t. . najmniej podlegaja wspolzawodnictwu. Przejscie to ula-
twily drogi zelazne, tworzac nowe rynki zbytu.

Pomimo tak licznych dowodéw korzysci, jakie przynosza drogi zelazne,
mialy one nie tylko w poczatkach swego istnienia, lecz i w czasach blizszych,
przeciwnikow, ktorzy wskazywali na ujemne skutki przeprowadzenia tychze,
jako to: nagromadzenie proletarjatu w érodowiskach przemystu i handlu, prze-
ciwnie zaé brak sil roboczych w gospodarstwie rolnem; upadek pewnych ga-
lezi przemyslu i zarobkowania (np. furmanstwa); niepotrzebne przejazdy i stra-
ta czasu na zbytkowne podroze; wreszcie unieruchomienie olbrzymich kapita-
16w, jakich wymaga budowa drég zelazuych.

Nie trudno zauwazyé, ze wiekszosé wymienionych objawéw nalezy przy-
pisaé zgola innym przyczynom. Co sie zas tyczy kosztéw budowy drég zelaznych,
to uznaé nalezy, ze skupienie kapitalu niezbedne jest we wszy-
stkich wielkich przedsiewzieciach gospodarczych.

Z trzech czynnikéw zasadniczych wszelkiej produkeji, jakiemi sa: przy-
roda, praca i kapital, ostatni wystepuje najpdézniej, najpierw w postaci pro-
stych narzedzi, potem w postaci corazto bardziej zlozonych maszyn i urza-
dzen, ktére wprawdzie drogo kosztuja, moga jednak wytwarzaé towar w wie-
kszej iloéci, przez co obnizaja sie koszta fabrykaciji.

Im komunikacja jest sprawniejsza i doskonalsza, tem koszt jej jest bez-
wzglednie wiekszy, stosunkowo zas do przynoszonych korzysci, t. j. na jednost-
ke przewozu, mniejszy.

Drogi zelazne sa jakby ostatnim wyrazem postepu w tym kierunku.
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Pod koniec roku 1913 kapital budowy drog zelaznych calej Europy wy-
nosil okolo 130 miljardow zlotych czyli okolo 376 tysiecy zlotych na km ich dlu-
gosci. Kapital ten stanowi w Polsce, ktorej sie¢ kolejowa jest stabo rozwinieta
wzglednie do potrzeb kraju, okolo 5%, w przedwojennej Rosji, Austrji i Niem-
czech okolo 6, we Francji 7%}, w krajach zas, dazacych do szybkiego uprzemy-
slowienia, jak naprz. Stany Zjednoczone A. P., okolo 10% calkowitego majatku
narodowego.

Kapital budowy drég zelaznych niemieckich i rosyjskich jest 9 do 10 razy
wiekszy, kapital zas budowy drég zelaznych francuskich i angielskich 17 do 18
razy wiekszy niz wydatkiroczne ich eksploatacji. Poniewaz wydatki eksploatacji
drog zelaznych sa pokrywane stopniowo w ciggu roku dochodami z przewozu,
w rzeczywistosci wiec kapital obrotowy tego przedsiebiorstwa wynosi zaledwie
pewna czesé rocznych wydatkow eksploatacji, a wskutek tego stosunek kapi-
talu budowy, t. j. kapitalu stalego drég zelaznych, do kapitalu obrotowego, jest
jeszcze wiekszy,

Taka przewage kapitalu stalego nad kapitalem obrotowym trudno byloby
znalezé w innych przedsiebiorstwach lub fabrykacjach. Objasnia sie ona oko-
licznoscia, ze w gospodarce kolejowej koszt przerabianych materjalow (prze-
waznie wegla) jest w stosunku do sumy kosztow eksploatacji mniejszy niz w in-
nych gospodarstwach. Tak naprz. w przedzalnictwie stosunek kapitalu zakla-
dowego do kapitalu obrotowego wynosi przyblizenie od 3 do 5.

Wreszcie dodaé nalezy, ze olbrzymi kapital zakladowy drog zelaznych
nie moze byé odzyskany, gdyz nie méglby otrzymadé innego przeznaczenia.

Tych wszystkich okolicznosci, na pozér ujemnych, nie mozna jednak uwa-
zaé za obnizajgce wartosé¢ gospodarcza drog zelaznych, lecz raczej za wlasci-
wosé tego nadzwyczaj wytezonego przedsiewziecia, gdyz drogi zelazne wy-
magaja wielkiego kapitalu w celu osiagniecia tem wiekszych
korzysci.

Wlagciwosé ta, to jest przewaga w gospodarstwie kolejowem kapitalu sta-
lego, posluzy nam w nastepstwie za objasnienie tej dokladnosci w obliczaniach,
dotyczacych urzadzen kolejowych, ktéra winnych warunkach wydaéby sie mogla
zbytnig drobiazgowoscia; ona wskaze nam koniecznosé dokladnego obmyslania
wszystkich szczegolow przy projektowaniu dréog zelaznych i wszystkich urza-
dzen, majacych z niemi zwiazek, gdyz najmniejsza omyltka w jakiejkolwiek
czesci tak wielce kosztownego mechanizmu niechybnie pociaga za soba bardzo
znaczne, a bezcelowe wydatki.

Ze wszystkiego, co powiedzano wyzej, wynika, ze drogi zelazne zmniej-
szyly koszta przewozu i przyspieszyly go; wytworzyly nowe rynki zbytu, a za-
tem zwiekszyly wytworczosé kraju i rente gruntowa; wplynely na rozwéj prze-
myslu, handluiin.,azatemzwiekszyly olbrzymiobogactwonarodowe.

Korzy$é, wynikajaca z drog zelaznych, jest wiec nie tylko korzyscia spo-
leczna, ale, pomijajac nawet wszelkie wzgledy polityczne i strategiczne, korzyscia
ogolno-panstwowa, gdyz od zamoznosci kraju zalezy zdolnoéé podatkowa jego
mieszkancow. Ze zwiekszeniem sie tej zdolnosci wzrosly dochody panstwa
I wytworzyly sie srodki do urzeczywistnienia coraz to wspanialszych przedsie-
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wzieé, ktore przedtem uchodzily za niewykonalne i ktore wywolaly niezwykle
szybki postep techniki inzynierskiej, datujacy sie od poczatkéw budowy drog
zelaznych.

Wzrastajace wymagania co do sily pociagowej i szybkoséci ruchu pobudzatly
do ulepszen w ustroju parowozéw, co przyczynilo sie¢ znacznie do rozwoju
mechaniki.

Dla sprostania ciezarowi pociagow, zwlaszcza zas parowozow, okazala sie
potrzeba wznoszenia budowli nienapotykanych dotad wymiaréw i stosowania
nowych, bardziej wytrzymalych materjalow.

Ustroje zelazne, teorja belek zlozonych, teorja sprezystosci i inne najwaz-
niejsze dzialy mechaniki budowlanej byly opracowane w zastosowaniu do po-
trzeb drog zelaznych.

Metalurgja zelazna i polaczona z nia wytwoérczosé rozwinely sie wskutek
potrzeb drog zelaznych.

W miare rozwoju sieci kolejowej nastreczaly sie do rozwiazania sztuce
inzynierskiej coraz to trudniejsze zadania. Dla przejscia rzek i lancuchow gor-
skich wypadlo budowaé mosty niepraktykowanych przedtem rozpietoscii prze-
bijaé¢ tunele kilkunastokilometrowej dlugosci.

Bezpieczenstwo ruchu kolejowego wymagalo urzadzen, ktore daja moznoséé
porozumiewania sie na duze odleglosci z szybkoscia wieksza od szybkosci bie-
gu pociagow. Rozwdj elektrotechniki, przy ktérej pomocy osiagnieto tak wietne
rezultaty, nalezy przypisaé nieledwie calkowicie wplywowi drég zelaznych

Oproécz wymienionych korzysci drog zelaznych, maja one nadto wielkie
znaczenie kulluralne. Tanio$é i wygoda podrozy ulatwily stosunki miedzynarodo-
we 1 miedzy oddzielnemi prowincjami panstwa. Stosunkigrodowisk umyslowych
i naukowych staly sie czestszemi.

Oswiata stala si¢ dostepna dla ogélu i zaczela sie rozpowszechniaé wérod
mas, co wplynelo na rozwéj ogélny sztuk i nauk.

3. Stosunek drég zelaznych do innych komunikacyj. Wspélzawodnictwo z drogami wodnemi,
Drogi Zzelazne a kanaly. Podzial przewozow pomiedzy drogami wodnemi a drogami Zelaznemi.
Drogi zwyczajne. Ruch samochodowy. Lotnictwo.

W bardzo niskich kosztach przewozu drogq morskq znaczna czesé stanowia
koszta naladunku i wyladunku i oplaty portowe. Wynika stad, ze oplata za prze-
wo6z morzem nie zmienia si¢ w stosunku do odleglosci i ze réznica w w odleglo-
éci, wynoszaca nawet kilkaset kilometréow, czesto nie wplywa wcale na te
oplate.

Drogi zelazne nie moga oczywiscie wspolzawodniczyé z zegluga morska
w przewozach na duze odlegloéci, wspolzawodnictwo zas mozliwe miedzy
niemi w doéé rzadko zdarzajacych sie wypadkach zeglugi nadbrzeznej na male
odleglosci nie przedstawia szerszego interesu. W komunikacji mieszanej morsko-
kolejowej, zegluga morska moze wspolzawodniczyé z drogami zelaznemi nawet
w wypadkach, gdy réznica w odleglosciach przewozu wylacznie drogami zelazne-
mi lub czesciowo tylko, czeéciowo za§ morzem, jest niewielka. Tak np. prze-
wozy z Marsylji do Paryza oplacaly sie taniej morzem z Marsylji przez Gibral-
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tar do Rouen i droga zelazna z Rouen do Paryza, niz wprost przez Lugdun dro-
ga zelazna, dopdki na niej nie wprowadzono specjalnie niskiej taryfy.

Co sie tyczy drog wodnych wewnetrznych, to juz od czasu budowy pierw-
szych drog zelaznych zastanawiano sie nad pytaniami, czy nalezy budowaé
drogi zelazne w kierunkach, w ktérych drogi wodne juz istnieja, odejmujac im
caloé¢ lub czesé przewozow, z drugiej zas strony, czy nie nalezy zaniechaé¢ bu-
dowy sztucznych drég wodnych jako komunikacji przestarzatej.

Wiele panstw europejskich posiadalo juz wéwczas sztuczne drogi wodne, na
ktore wydatkowano duze kapitaly, i sprawa wspélzawodnictwa drég zelaznych
z wodnemi zywo je obchodzila. Dla unikniecia wspélzawodnictwa drég wod-
nych, niektore towarzystwa drog prywatnych zabiegaly o wykup lub dzierzawe
sgsiednich kanalow. Wyrazano opinje, ze budowa kanaléw jest daleko mniej ko-
rzystna niz drég zelaznych i ze nie nalezy jej popieraé¢. Z drugiej strony udowa-
dniano, ze koszt przewozu po sztucznych drogach wodnych wypada znacznie
taniej niz po drogach zelaznych, ze drogi zelazne nie moga obnizaé oplaty za
przewo6z do tego rozmiaru, przy ktérym przewdz po kanalach w zupelnosci sie
oplaca, ze wiec nie powinny wspolzawodniczyé z kanalami.

Sprawa wzglednego znaczenia dréog wodnych i drég zelaznych w gospo-
darstwie spolecznem iich wzajemnego stosunku nie przestaje dotad zajmowaé
najpowazniejszych inzynieréw i ekonomistow i wplywaé na zamierzenia komuni-
kacyjne rzadow. Wobec tego niezbednem jest rozpatrzeé ja w krotkosci.

Taniosé i latwoéé przewozéw masowych drogami wodnemi sprawiaja, ze
przewozy te, o ile to tylko bylo mozliwe, kierowano zawsze woda, nie zas zwy-
czajnemi drogami ladowemi. Te zasadnicze zalety drég wodnych byly rowniez
przyczyna rozwoju budowy kanalow w Anglji, Francji i innych krajach, zanim
jeszcze pojawily sie drogi zelazne, i te tez glownie nalezy braé pod uwage przy
poréownaniu obu rodzajéw komunikacji. Nie ulega bowiem watpliwosci, ze
drogi wodne pod wieloma waznemi wzgledami nie przedstawiaja tych do-
godnosci co drogi zelazne, jako to pod wzgledem moznosci korzystania z nich
w roznych kierunkach i doprowadzenia do réznych punktéw, pod wzgledem
cigglodci, regularnosci i szybkosci komunikacjiiin., i nie daja wzamian istot-
nych dogodnosci specjalnych,

Taniod¢ przewozu wodg wynika wprost z gladkosci tej drogi, a wiec malego
oporu ruchowi. Na wielkoéé¢ sily pociagowej, potrzebnej do przewozu, wplywa
rowniez stosunek ciezaru wozu do ciezaru ladunku. Im woz jest wiekszy, tem
ciezar jego na jednostke tadunku jest mniejszy. Ciezar statku wodnego na jedno-
stke ltadunku jest przyblizenie dwa razy mniejszy, niz wagonu kolejowego,
i 0 tylez mniejszy jest koszt jego budowy. Wreszcie sprawnosé silnikow statkow
wodnych jest wieksza niz parowozowych, a wigc praca tansza.

Méwiac o kosztach komunikacji, niezbednem jest wprowadzié¢ do rachun-
ku nietylko koszta zalezne od silnika i wozu, lecz réwniez od drogi. W komu-
nikacjach wodnych, podobnie jak na zwyczajnych drogach ladowych, przewo-
zacy nie zawsze placi za korzystanie z drogi, chociazby nie byla ona darem na-
tury, lecz sztucznie zbudowana. W Belgji, Holandji i Niemczech oplaty za
korzystanie z kanalow sa tak niskie, ze nie pokrywaja kosztéw ich utrzymania, nie



24 Znaczenie i organizacja drog zelaznych.

mowigc o oprocentowaniu kapitalu. We Francji zadne oplaty pobierane nie sa,
rowniez w Rosji. W Anglji oplaty kanalowe pokrywaja koszta utrzymania
i 2§ od kapitalu. W Polsce, wedlug ustawy wodnej, pobierana jest oplata za ko-
rzystanie z drog wodnych wewnetrznych, ktéra wynosita w r. 1922 okolo 1Y/,
grosza od m® tratew i 100 km przebiegu i pokryla cze$é kosztow utrzymania
drog wodnych.

Jednakze okolicznosé ta nie powinna wplynaé na sposéb obliczania kosz-
tow danej komunikacji. Z punku widzenia spoleczno-ekonomicznego obojetne
jest bowiem, czy koszt budowy i utrzymania pewnej skladowej czesci komu-
nikacji, jaka jest sama droga, beda ponosié korzystajacy z przewozu, czy tez
bedzie on rozlozony na ogél podatnikéw danego kraju lub miejscowosci. Moze
zachodzié tylko pytanie, o ile ten lub inny podzial kosztéw komunikacji jest
stuszniejszy.

Oplaty za przewé6z drogami zelaznemi obliczane sa w zaleznosci od kosz-
tow wlasnych przewozu, obejmujacych koszta wykonania przewozu i utrzymania
wszystkich urzadzen oraz oprocentowanie kapitalu budowy drogi zelaznej. Przy
poréwnaniu wiec z punktu widzenia ogélno-ekonomicznego kosztéw komunikacji
wodnej i kolejowej, koszta komunikacji wodnej winny byé obliczone wedlug tej
same] zasady.

W tem obliczeniu zachodzi¢ bedzie zasadnicza réznica pomiedzy drogami
wodnemi naturalnemi a sztucznemi, jako to kanalami, urzadzanemi przewaznie
dla polaczenia drég wodnych naturalnych pomiedzy soba lub z punktami la-
dunkowemi i rozszerzenia w ten sposob sieci komunikacji wodnej na wieksze
okregi.

Jednakze sztuczne drogi wodne nie ograniczaja sie do kanaléw, gdyz rze-
ki, ktére one facza, zwlaszcza w gérnym biegu, gdzie spadki sa duze, musza
byé czesto kanalizowane z podzialem zapomoca szluz na odcinki poziome.
Zreszty, nawet rzeki najwieksze i najlepiej nadajace sie do zeglugi, jak Ren,
Dunaj, Wolga i in., wymagaja znacznych robét regulacyjnych dla doprowadze-
nia do stanu, odpowiadajacego wspolczesnym potrzebom tejze. Jezeli spadek
rzeki jest duzy lub poziom wody w niej waha sie w szerokich granicach, to cze-
sto regulacja jej wypada drozej i jest mniej korzystna, niz wybudowanie réwno-
legle do rzeki kanatu.

Tym sposobem réznica pomiedzy drogami wodnemi sztucznemi a natural-
nemi czesto zaciera sig, gdyz drogi wodne naturalne, dla odpowiedniego wyzy-
skania, wymagaja réwniez szerokiego zastosowania sztuki inzynierskie;.

Obecnie kanaly budowane sa dla statkéw o pojemnosci 600 ¢ do 1000 ¢
i zdolne sa przepuscié¢ kilka miljonéw tonn fadunkéw rocznie. Koszt budowy ta-
kich kanalow jest nie mniejszy, czesto nawet dwukrotnie wiekszy niz drég zelaz-
nych z catkowitem zaopatrzeniem w tabor i inne urzadzenia, i nie daje sie obni-
zy¢, chociazby ilosé przewozéw byla oczekiwana mniejsza. Natomiast typ i od-
powiedni koszt budowy drég zelaznych daje sie dostosowaé nawet do bardzo
niewielkiej stosunkowo iloéci przewozow,

Obliczenia ekonomistéw, oparte na danych, odnoszacych si¢ do drog ze-
laznych i kanaléw niemieckich, wskazuja, ze przy éredniej iloéci przewozow,
koszt wlasny przewozu, obejmujacy utrzymanie urzadzen i oprocentowanie kapi-
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talu budowy, wypada dla drég zelaznych i kanaléw mniej wiecej jednakowy
i ze tylko przy wielkiej ilosci przewozéw budowa kanalu moze sie okazaé ko-
rzystniejsza niz drogi zelaznej. Przytem nie nalezy zapominaé przy poréwnaniu
korzysci budowy kanalu i drogi zelaznej, ze ostatnia obsluguje, précz ruchu
towarowego, rowniez ruch osobowy, do ktérego kanaly nie nadaja sie w szer-
szych rozmiarach ze wzgledu na mala szybkosé, jaka po nich moze byé do-
puszczona.

Co sie tyczy oplaly za przewdz, to na drogach zelaznych musi ona wypasé
wyzsza niz na kanalach, oile na kanalach nie jest pobierana oplata za ko-
rzystanie z nich w rozmiarze, pokrywajacym koszta ich utrzymania i oprocen-
towanie kapitalu. Z drugiej strony, droga zelazna ma moznosé przewozié pewne
tadunki masowe po taryfie ulgowej, nie liczacej sie¢ z oprocentowaniem kapitalu,
i wspolzawodniczy¢ skutecznie z kanalem w oplacie za przewéz w tych wypad-
kach, gdy przyjecie przez nia dodatkowego przewozu nie wymaga rozszerzenia
istniejacych urzadzen i dodatkowego na nie nakladu'). Wedlug obliczen ekono-
mistow francuskich (Picard, Colson), drogi zelazne maja zawsze moznosé wspol-
zawodniczyé z kanalami, o ile przewozy nie beda na nie sztucznie kierowane
zapomoca $rodkoéw ograniczajacych w stosunku do drég zelaznych.

Zreszta roznica w oplacie na korzysé przewozu woda w tym tylko wypad-
ku moze okazaé sie doéé znaczna, aby przyciagnaé przewéz, jezeli odbywaé
sie on bedzie na duzej dlugosci bez dodatkowych kosztéw na przeladunek z la-
du na wode i odwrotnie w punktach wezlowych. Na wielkoéé¢ zas przebiegu la-
dunkéw i rozlozenie kosztow budowy kanalu wplynie zasadniczo okolicznosé,
czy stanowi on komunikacje sam przez sig, czy tez w polaczeniu z mniejszym
lub wiekszym systemem drég wodnych naturalnych.

Jak widaé z powyzszego, drogi wodne nadaja sie glownie do przewozu na
znaczne odleglosci wielkich iloéci ladunkéw w komunikacji bezposredniej. Ale
i w tym wypadku droga zelazna nietylko moze si¢ okazac z punktu widzenia
og6lno-ekonomicznego korzystniejsza niz kanal budowany na calej przestrzeni,
lecz czesto moze nawet wspolzawodniczyé z nim pod wzgledem wysokosci
oplaty za przew6z., Natomiast dobra droga wodna naturalna lub polaczona na
pewnej przestrzeni z kanalami bedzie dla takich przewozow zwykle najkorzyst-
niejsza zaréwno z punktu widzenia ogdlno-ekonomicznego jaki intereséow pry-
watnych, o ile nie jest ona zbytnio wydluzona i nie posiada innych stron ujem-
nych. Dobre drogi wodne stanowia wiec wielkie arterje do przewozéw maso-
wych na duze odlegloéci w tych kierunkach,w ktérych drogi te juz istniejq lub dajq sig
odpowiednio uzupelnié. Podzial przewozéw pomiedzy taka droga wodna a drogami
zelaznemi zalezeé musi oczywiscie od polozenia punktéw wytworczoseii spozy-
cia wzgledem drogi wodnej, od jej dlugosci w stosunku do dlugoséci dojazdow
do niej drogami zelaznemi, od dogodnosci przetadunku i t. p.

1) Wedlug projektu wielkiego kanalu od Hanoweru do Renu, koszt przewozu po tym
kanale, z oprocentowaniem kapitalu, obliczono na 1,4 feniga za thm. Przewoz ten mo‘zlyby wy-
konywaé istnicjgee drogi Zelazne po 1,5 fenigs, o ileby cprocentowanie kapitalu nie bylo liczone

(E. Sax. Die Verkehrsmittel. 11, 29},
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Jak widaé z powyzszego, drogi wodne posiadaja swoj zakres dzialalnosci
i powinny byé wyzyskiwane tam, gdzie to z punktu widzenia ogélno-ekono-
micznego okaze sie korzystnem.

Natomiast budowanie kanaléw w kierunkach. w ktérych drogi zelazne juz
istnieja, w celu wytworzenia wspolzawodnictwa i obnizenia oplat za przewéz,
nie moze by¢ uznane za odpowiednie z punktu widzenia ogélno-ekonomicznego.
Ekonomisci francuscy zwracaja specjalna uwage na nieslusznoéé bezplatnego
uzytkowania ze sztucznych drog wodnych, z ktérych nie korzysta ogél ludnosei
tak, jak korzysta ze zwyczajnych drég ladowych. Wynika stad nieuzasadniona
opinja korzystajacych z przewozu o bezwzglednie wiekszych korzysciach budo-
wy kanaléw niz dréog zelaznych, popieranie budowy kanaléw i sztuczne kiero-
wanie na nie przewozow przy pomocy przepisow ograniczajacych drogi zelaz-
ne, co wytwarza szkodliwe wspolzawodnictwo.

Zauwazy¢ nalezy, ze rozwdj] wspolczesny komunikacyj wodnych we-
wnetrznych w takich panstwach, jak Francja, Prusy i Rosja, datuje sie od po-
budowania drég zelaznych, ktére sie do rozwoju przemyslu i zwiekszenia zapo-
trzebowania produktow surowych poteznie przyczynily, ze wiec dobro spolecz-
ne wymaga harmonijnego wspéldzialania obu tych rodzajow komunikacji we
wlasciwych zakresach. 4

Drogi lgdowe zwyczajne, w miare budowy drég zelaznych, tracily znaczenie
jedynej komunikacji ladowej. Ruch daleki skierowal sie na drogi zelazne; pozo-
stal ruch blizki, na mniejsze odleglosci, ograniczony do okregéw nie obsluzo-
nych przez drogi zelazne, noszacy przewaznie charakter ruchu dojazdowego
do tychze.

Jednakze okolicznosé ta nie wplynela bynajmniej na zmniejszenie gestosc
ruchu na drogach zwyczajnych. W miare wzrostu ruchu na drogach zelaznych
i ogélnego rozwoju przemyslu i handlu, ruch na drogach zwyczajnych wzrastal
rowniez i znaczenie ich jako dréog dojazdu i dowozu do innych komunikacyj
wzmagalo sie. Zwyczajna komunikacja kolowa, dostepna dla wszystkich w do-
wolnym czasie i z dowolnego punktu, nadzwyczaj gietka pod wzgledem trasy
i dajaca dostep do kazdego domustwa, pozostala w szerokim zakresie nieza-
stapiona.

Niedogodnosci i koszta przeladunku przy przejéciu z drogi zwyczajnej do
innych komunikacyj sprawiaja, ze przeladunek ten jest korzystny tylko w tych
wypadkach, gdy zyski na dalszym, tanszym przewozie sa odpowiednio znaczne.
W przeciwnym razie przewoz po drodze zwyczajnej przedluza sie na przestrze-
nie pomigdzy punktami, majacemi juz polaczenie kolejowe, i wspolzawodnictwo
takie w przewozach pomiedzy droga zwyczajna a droga zelazna przeciaga sie
czasem do kilkudz%esiqciu kilometrow, zaleznie od okolicznosci ).

') Jako jeden z licznych przykladéw takiego wspélzawodnictwa mozna przytoczyé wy-
woz wapna z Sulejowa nad rz. Pilicy, polgczonego z Piotikowem kolejka waskotorowsa dlu-
godci 18 km. Przeladunek w Piotikewie, zwloka pclaczona z tem, jako tez z przejéciem przez
stacje wezlowa Koluszki, odstawa kofimi na stacje i ze stacji oraz brak pewnych udogodnien
ze strony drogi zelaznej sprawiajq, ze znaczna ilcéé wepna Sulejowskiego dowozona jest od-
dawna furmankami do Eodzi, polozonej o 75km od Sulejows, jekkolwiek oplata przewo:owa
drcgg ieltzng pamigzy et. Sulejéw a st. LédZz jest czterokrotnie niisza niz kefimi,
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Wynalazek i ulepszenie kolowca i samochodu sprowadzily dalsza zmiane
w ruchu po drogach zwyczajnych. Ruch daleki osobowy znéw na nie powrécil.
Prawidlowa komunikacja samochodowa obsluguje wiele linij drog zwyczajnych.
Ruch ciezarowy przybral w pewnych wypadkach ksztalty calych pociagéw, po-
ruszanych za pomoca silniké w, ktére przewoza wraz z soba zrédlo energji lub
czerpia ja z oddalenia za pomoca przewodéw elektrycznych.

Zastosowanie silnika mechanicznego na drogach zwyczajnych i zwigkszo-
na szybkosé jazdy wywolaly potrzebe wzmocnienia jezdni tych drég i zmian
w ustroju tejze.

Ruch samochodowy, obshigujac kierunki, w ktérych urzadzenie drogi ze-
laznej, chociazby najbardziej uproszczonego typu, jeszcze sie nie oplaca, spra-
wil, ze przejscie od drog zwyczajnych do drog zelaznych stalo sie bardziej
stopniowe. Jednoczesnie rozszerzyl sie zakres wspolzawodnictwa drog zwyczaj-
nych z zelaznemi. Jednakze to wspélzawodnictwo nie jest dla drég zelaznych
bynajmniej szkodliwe, gdyz nie rozciaga sie na przewozy masowe na wieksze
odlegloéci, ktoremi zyje droga zelazna i ktore, przeciwnie, z ulatwieniem prze-
wozu zwiekszaja sie.

Lotnictwo, ten wielki tryamf wspolczesnej techniki komunikacyjnej, ktory
umozliwil przenoszenie z niestychana szybkosciag ludzi i przesylek na wielkie
odlegosci, bez wzgledu na goéry, morza i inne przeszkody, posiada niewatpliwie
wielkie znaczenie kulturalne, ale nie wydaje sie powolanem do wspoélzawodni-
czenia z innemi érodkami komunikacji w masowych przewozach handlowych.
Natomiast posiada ono samo przez sie i ze wzgledu na inne komunikacje
ogromne znaczenie wojenne,

Jak powiedzial jeden wielki strategik, wojna jest kwestja komunikacyj.
Slusznosci tego twierdzenia dowiodla najlepiej ostatnia wojna. Wszystkie ro-
dzaje komunikacyj ladowych powolane sa do wspoldzialania w przewozie i za-
opatrzeniu wielkich armij wspélczesnych i od sprawnosci ich dzialania zawisl
wynik kampanji.

Lotnictwo stalo sie nieocenionym srodkiem komunikacji wywiadowczej,
w stosunku za$ do innych komunikacyj niezastapionym érodkiem ich obrony lub
zniszczenia. Zdaniem powag wojskowych, gdyby nie rozwéj lotnictwa, ktore
stalo sie jedynym srodkiem obrony przeciw lodziom podwodnym, przewoéz i za-
opatrzenie armij morzem nie bylyby mozliwe. To samo da sie powiedze¢ co do
obrony wezléw kolejowych, mostéow i innych waznych punktéw komunika-
cyjnych przeciw napadom lotniczym.

4, Zakres nauki o drogach zelaznych. Technika i ekonomika drég Zelaznych. Historja drég ze:
laznych i polityka kolejowa. Statystyka i geografja drog zelaznych. Administracja drog ze-
laznych, Ustawodawstwo kolejowe.

Drogi zelazne, rozpatrywane z punktu widzenia technicznego, opieraja sig
na wyzyskaniu do celéw przewozu korzysci gladkiej kolei, zmniejszajacej opor
ruchowi, i silnika mechanicznego, pracujacego sprawniej niz zywy.
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Jednakze, z ogélniejszego punktu widzenia, drogi zelazne sa przedsiewzie-
ciem gospodarczem, majacem na celu ulepszenie przewozu dla otrzymania ko-
rzysci ekonomicznych. Wynika stad, ze zadne urzadzenie kolejowe, chociazby
najswietniej pomyslane pod wzgledem technicznym, nie moze byé oceniane
niezaleznie od kosztéw i ze przeciwnie doskonalosé techniczna i korzysci eko-
nomiczne winny na drogach zelaznych zawsze ié¢ w parze.

Zadaniem techniki kolejowej jest projektowanie, budowa i utrzymanie wszyst-
kich urzadzen kolejowych, t. j. drogi, mostéw i innych budowli, wodociagow,
budynkéw architektonicznych, kolei stacyjnych i polaczen miedzy niemi, sy-
gnalow iurzadzen zabezpieczajacych, telegrafu i telefonéw, taboru kolejowego
t. j. parowozow i wagonow; nadto organizacja ruchu pociagéw na szlaku i na
stacjach, iin.

Do gléwniejszych zadan ekonomicznych, dotyczacych drég zelaznych, nalezy
‘badanie zapotrzebowania przewozu i rozmiaru oplat, ktére za nie pobieraé¢ na-
lezy, oraz kosztow budowy i eksploatacji, a wiec cen materjatow, kosztow urza-
dzen, ich zuzycia, wynagrodzenia pracownikow, zorganizowania pracy i wogole
sposobow zmniejszenia wydatkow. Specjalne trudnosci nastrecza okreélenie
wysokosci oplat za przewoz czyli taryf kolejowych, ze wzgledu na trudne okre-
slenie w réznych warunkach miejscowych kosztéw wlasnych réznego rodzaju
przewozow, od ktorych taryfa nie moze byé nizsza, oraz ze wzgledu na koniecz-
noé¢ uwzglednienia przy tem potrzeb przemyslu, rolnictwa, handlu i wogéle go-
spodarstwa spolecznego, na ktére taryfy duzy wplyw wywieraja.

Z powyzszego wynika, ze nauka o drogach zelaznych opieraé sie musi nie
tylko na podstawach teoretycznych i doswiadczalnych, z ktérych korzystaja
inne nauki techniczne, lecz w znacznym stopniu réwniez na doswiadczeniu,
czerpanem z historji i stalyslyki drog zelaznych.

Wielkie znaczenie panstwowe drog zelaznych'i wplyw, jaki wywieraja we
wszystkich dziedzinach zycia spolecznego, zmusza panstwo do zachowania
w postepowaniu wzgledem nich odpowiedniego stosunku, ktérego okreslenie
stanowi przedmiét tak zwanej polilyki kolejowej. W stosowaniu przyjetej polityki
wzgledem drég zelaznych, posiadajacych wiele cech im tylko wlasciwych,
panstwo opierac sie musi na specjalnem ustawodawstwie kolejowem, ktére obejmuje
ustawy, przepisy i rozporzadzenia, obowiazujace na drogach zelaznych.

Dodaénalezy, ze przedsiewziecie gospodarcze, jakiem jest budowa i eksplo-
atacja drég zelaznych, nie majace sobie rownego w organizmie panstwa pod
wzgledem rozmiaréw, wymaga zwrécenia specjalnej uwagi na wlasciwa orga-
nizacje zarzqdu drdg zelaznych.

Wiadomosci ogdlne z zakresu historji, polityki, statystyki, zarzadu i prawo-
dawstwa drog zelaznych podane sa ponizej w dziale niniejszym. Technika drég
zelaznych oraz w zwiazku z nia bedace wiadomoséci ogélne z eksploatacji drég
zelaznych podane sa w dzialach nastepnych, z wyjatkiem przedmiotéw, stano-
wiacych odrebne nauki, jak projektowanie i budowa mostéw, budynkéw archi-
tektonicznych, telegrafu i telefonéw, parowozéw i in.
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ROZDZIAL. I
Historja drég zelaznych. Polityka kolejowa.

|. Historja drog zelaznych w Anglji, Stanach Zjednoczonych A. P., Francji, Austrji, Niemczech
i Rosji. Historja drég zelaznych na ziemiach polskich, w b. dzielnicach rosyjskiej, austrjackiej
i pruskiej.

W Angljii pierwsza koncesja, wydana w roku 1801 prywatnemu towa-
rzystwu na budowe drogi zelaznej uzytku publicznego, wzorowana byla na daw-
niejszych koncesjach na budowe szos i kanaléw. Towarzystwo otrzymalo prawo
wywlaszczenia potrzebnych gruntéw i zobowiazalo sie, ze za oplate nie wyzsza
jak wskazano w koncesji, wszyscy beda mogli korzystaé z kolei do przewozu
ladunkéw wlasnemi konmi i wagonami z zachowaniem przepisow co do urza-
dzenia wagonow i innych, jakie ustali towarzystwo.

Te same zasady stosowane byly w koncesjach na budowe w nastepstwie
wielu innych drog zelaznych konnych, w tej liczbie w roku 1821 dr. zel. Stockton-
Darlington, ktérej koncesje uzupelniono w roku 1823 pozwoleniem na zastoso-
wanie trakcji parowej i na przewoz, procz ladunkow, tez i oséb. Podobniez
w koncesji z roku 1826 na budowe dr. zel. z Liverpoolu do Manchesteru zastrze-
zono korzystanie z kolei, wolne dla wszystkich, dajac réwniez samemu towa-
rzystwu prawo wykonywania przewozow. Wysokosé myla za korzystanie z ko-
lei | przewoznego za wykonywany przewo6z miala byé regulowana w zaleznosci
od nadwyzki dochodéw towarzystwa.

Po otwarciu tej linji w roku 1830 budowa innych drég zelaznych nastepuje
w szybkiem tempie. Coraz wiecej towarzystw wystepuje o wydanie koncesji na
budowe drég zelaznych w roznych kierunkach, czesto zblizonych do siebie, par-
lament zas nie sprzeciwia sie temu, majac na wzgledzie obnizenie taryf przez
wolne wspolzawodnictwo, dba przytem o zachowanie bezpieczenstwa publicz-
nego w urzadzeniu drog zelaznych i o wynagrodzenie strat przez nie spowo-
dowanych.

Nieograniczone wspolzawodnictwo w budowie drog zelaznych w Anglji
i polaczona z tem spekulacja wywolaly juz w okresie przed rokiem 1845 bankru-
ctwaizmusily drobne towarzystwa (ktorych bylo tam kilkaset) dolaczenia sie w sil~
niejsze grupy. Rzad staral sie zapobiedz temu i, aby uniknaé wytworzenia sie
monopolu przewozu, podtrzymywal zasade wolnego korzystania z tejze kolei
przez rozne towarzystwa. Jednakze te zabiegi, ktore utrudnialy eksploatacje drog
zelaznych, nie odniosly zamierzonego skutku. Po roku 1870 liczne towarzystwa
zlaly sie w 11 wiekszych towarzystw i okolo setki drobniejszych. Rzad angielski
zachowal sobie tylko nadzér ogolny nad stanem drog zelaznych pod wzgledem
bezpieczenswa publicznego, rozstrzyganie pretensyj i t. p.

Po wypowiedzeniu przez Anglje w roku 1914 wojny Niemcom, rzad an-
gielski, dla zapewnienienia sprawnosci przewozow, objal eksploatacje wszyst-
kich drog zelaznych na rachunek panstwa. Towarzystwa prywatne pozostaly
wlascicielami drog zelaznych i mialy sobie zapewnione procenty i dywidende
jak w roku ostatnim przed wypowiedzeniem wojny, zarzad zas ogélny drog ze-
laznych objela Komisja, zlozona z kilku dyrektorow drog zelaznych, ktora rzad
wyznaczyl.
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W roku 1920 utworzono Ministerjum komunikacji (Ministry of Trans-
port), ktore w dalszym ciagu zarzadzalo drogami zelaznemi na rachunek panstwa
i na ktére wlozono obowiazek opracowania projektu ustawy o przyszlej organi-
zacji drog zelaznych.

Wedlug nowej ustawy drog zelaznych angielskich, uchwalonej przez par-
lament w roku 1921 (Railways Act 1921), wszystkie drogi zelazne Anglji i Szkocji,
nalezace do 120 towarzystw, dziela sie na cztery wielkie siecie, drogi za$
Irlandji tworza sie¢ piata. Towarzystwa, do ktorych naleza drogi zelazne kazde;j
sieci, zlewaja sie od | lipca 1923 r. w jedng calo$é za wspdlnem porozumieniem
lub, jezeli ono nie nastapilo, wedlug decyzji specjalnego trybunalu. W sprawach
dotyczacych intereséw publicznych, jako to dogodnosci przewozu, wzajemnego
korzystania z taboru, ulepszenia i ujednostajnienia urzadzen i in., towarzystwa
podlegaja ministrowi komunikacji. Sprawy taryfowe zalatwia trybunal taryfowy,
ktéry ustala taryfy obowiazujace na kazdej sieci tak, aby one zapewnialy do-
chéd czysty, jaki towarzystwa do niej nalezace mialy w roku 1913, i oprocento-
wanie pozniej wylozonego kapitalu. Osobne przepisy okreslaja udzial towa-
rzystw w czystym dochodzie eksploatacji, porzadek regulowania taryf, ulgi
i gwarancje dla drég zelaznych ekonomicznych (kolejek) i in.

W Stanach Zjednoczonych Ameryki Péln. budowa drog zelaznych zajely sie
wylacznie towarzystwa prywatne. Pierwsza droga 7elazna o trakcji konnej po-
wstaje juz w roku 1827, trakcje zas parowozowa wprowadzono w roku 1829,
Drogi zelazne przyczyniaja sie wielce w tym kraju do ulatwienia dojazdu do
miejscowosci oddalonych oraz zaludnienia olbrzymich obszaréw i budowa ich jest
popierana bez zadnych ograniczen. Wskutek tego powstaja w jednych i tychze
kierunkach réwnolegle linje kolejowe réinych towarzystw, ktore wspoélzawo-
dnicza ze soba i, po zacietej walce, badz ukladaja sie co do podzialu przewo-
zow i zyskow z tychze, badz przez skup akeyj przechodzg w rece silniejszych spe-
kulantéw kolejowych, wyzyskujacych monopol przewozu na wielkich sieciach ko-
lejowych ze szkoda ogélu. Dopiero w nowszych czasach ostre srodki prawo-
dawcze zaradzaja poczesci tym naduzyciom.

W koncu roku 1917, gdy Stany Zjednoczone oglosily swéj udzial w wojnie,
rzad uznal za niezbedne, dla usuniecia wspolzawodnictwa i zwigkszenia spraw-
nosci drog zelaznych, objecie eksploatacji tychze na czas wojny przez panstwo
z przyznaniem towarzystwom prywatnym odszkodowania, obliczonego wedlug
dochodéw za ostatnie trzechlecie. Po wojnie drogi zelazne zostaly zwrécone
z dniem | marca 1920 r. towarzystwom prywatnym, jednakze wydana zostala
jednoczesnie ustawa (Transportation Act 1920), majaca na celu uporzadkowa-
nie kolejnictwa. Drogi zelazne zostaly poddane pod scisly nadzér Miedzy-
stanowej Komisji Handlu (Interstate Commerce Commission), ktérej polecono
opracowanie planu podzialu wszystkich drég zelaznych na niewielka ilos¢ du-
zych sieci, utworzonych odpowiednio do potrzeb przewozoéw, z ustaleniem taryf
dla kazdej sieci w zaleznoéci od kosztéw wlasnych. Ma ona dazyé do ujednostaj-
nienia urzadzen kolejowych, uporzadkowania ruchu, gospodarki wagonowej,
zabezpieczenia pracownikéw, ustalenia formy sprawozdan z eksploatacii, ktore
winny by¢ corocznie skladane, i t. p.
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We Francji pierwsza droga zelazna, przeznaczona do przewozu wegla, bu-
duje sie od r. 1823 do 1828 pomiedzy St. Etienne i Andrézieux. Prawo wydane
w r. 1833 ustala plan sieci gléwnych linij kolejowych, projektowanych z Paryza
w roznych kierunkach ku granicom panstwa, nastepnie zas prawo z r, 1842
okresla sposéb wykonania planu budowy drog zelaznych. Nabycie gruntow
oraz wykonanie robét ziemnych i budowli bierze na siebie panstwo z udzialem
zainteresowanych gmin i departamentow, natomiast ulozenie kolei zelaznej, do-
stawa taboru i eksploatacja zostaje oddana towarzystwom prywatnym, ktorym
panstwo daje zapomogi i gwarantuje pewne minimum dochodéw i ktorych dzia-
lalnoéé¢ podlega stalej kontroli organéw Ministerjum Robét Publicznych.

Doséé liczne poczatkowo towarzystwa prywatne zlewaja' sie nastepnie
w szesé duzych towarzystw kolejowych, z ktéremi rzad zawiera w r. 1859 od-
dzielne umowy. W roku 1877, wskutek bankructwa drobnych towarzystw pry-
watnych, rzad wykupuje niektore nowe linje kolejowe, wybudowane przez nie
w tym okresie, nastepnie zas w r. 1909 wykupuje jedna z wiekszych sieci kole-
jowych prywatnych: drogi zelazne Zachodnie. W ten sposéb, procz pigciu
sieci drog zelaznych prywatnych, powstaje szosta sieé drég zelaznych panstwo-
wych, ktorych dlugosé nie przekracza 22°/, ogélnej dlugosci drog zela-
znych francuskich. W czasie wojny r. 1914 — 1918 panstwo zmuszone bylo
przyjac¢ bezposredni udzial w zarzadzie drég zelaznych, aby dostosowaé ich
eksploatacje do celéw wojennych. W ciggu tej czasowej organizacji zarzadu
drég zelaznych, deficyty towarzystw prywatnych i zarazem zobowigzania ich
wzgledem panstwa olbrzymio wzrosly, wobec czego przy powrocie do eksploa-
tacji pokojowej rzad winien byl zdecydowaé si¢ badz na wykup drog zelaznych
prywatnych, badz na porozumienie sie z temi towarzystwami wzgledem dalsze-
go eksploatowania przez nie drég zelaznych na innych warunkach. Wybrano
to ostatnie rozwiazanie, przy czem panstwo zrzeklo sie zwrotu dlugu towa-
rzystw, lecz gwarancja dochodéw przez panstwo zostala zniesiona. Nato-
miast ustanowiono kapital wspolny drog zelaznych, regulujacy deficyty, oraz
wspolny zarzad zwierzchni (patrz str, 39), ktory zalatwia wazniejsze sprawy, do-
tyczace wszystkich drog zelaznych. Sie¢ drég zelaznych panstwowych podlega
zasadom tego ustroju na rowni z drogami prywatnemi.

W Austrji budowa drég zelaznych rozpoczyna sie nader wezesnie. Towa-
rzystwa prywatne buduja drogi zelazne o trakcji konnej: w r. 1824 z Linz do
Budweis i w r. 1826—30 z Pragi do Pilzna, od roku zas 1836 pierwsza paro-
wozowa droge zelazna Pélnocna ces. Ferdynanda. W r. 1837 wydane zostaly
przepisy ogolne o koncesjach drog zelaznych towarzystwom prywatnym, w kto-
rych okreslono obowiazki tych towarzystw, zastrzezono nadzér panstwa nad
ich wykonaniem i przewidziano przejécie drog zelaznych po latach 50 na wla-
snoé¢ panstwa.

ednakze juz od roku 1841 przewazny udzial w budowie drog zelaznych
przyjmuje panstwo, ktére w ciggu lat kilkunastu posuwa linje pélnocna do Sla-

.ska i Galicji i buduje nowe drogi zelazne: Poludniowa przez Semmering, Ty-
rolska do Linzu i najwazniejsze linje wegierskie. W r. 1854 wydane zostalo
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nowe prawo o koncesjach, w ktérych trwanie ich przedluzono do lat 90. Wsku-
tek zmiany w zapatrywaniach rzadu, nastepuje przejécie do prywatnego syste-
mu budowy i eksploatacji nie tylko nowych drog zelaznych, lecz i wybudowa-
nych przez rzad, ktére towarzystwom prywatnym ustapiono z gwarancja do-
chodu przez panstwo. Stosowanie tego systemu przyczynilo panstwu olbrzymie
wydatki z tytulu gwarancyj i strat na linjach budowanych dla spekulacji, ktore
bankrutowaly i ktérych eksploatacje rzad musial przejmowaé. Ten stan rzeczy
sprawil, ze rzad zaczal dazyé stopniowo do wykupu drég zelaznych prywatnych
na rzecz panstwa.

Od r. 1880 do 1911 wiekszos¢ drég zelaznych prywatnych zostaia wyku-
piona z wyjatkiem drogi zelaznej Poludniowej i niektérych innych mniejszego
znaczenia.

Po wojnie r. 191418 Austrja, zredukowana do malego panstewka, po-
siada niewielka sie¢ drog zelaznych, przewaznie panstwowych, ktérych zarzad
sprawuje Ministerjum komunikacji (Bundesministerium fiir Verkehrswesen).

W paristwach niemieckich pierwsze drogi zelazne budowaly prawie wylacz-
nie towarzystwa prywatne. Tak powstaly w latach 1834 do 1839 drogi zelazne
Norymberga-Fiirt, Monachjum-Augsburg, Lipsk-Drezno i Berlin-Poczdam. Za-
bezpieczenie interesow publicznych starano sie osiagnaé przez odpowiednie
warunki, stawiane w koncesjach. Dopiero pézniej niektéore panstwa rzeszy,
jako to Brunéwik, Badenja, Wirtembergja, Saksonja i Bawarja, zaczely budowacé
drogi zelazne na koszt wlasny.

Rzad pruski poczatkowo popieral inicjatywe prywatna ze wzgledu na stan
skarbu i trudnosc uzyskania kapitalu. Na koszt skarbu budowano tylko te drogi
zelazne, ktére byly niezbedne ze wzgledéw panstwowych, lecz na ktérych bu-
dowe nie znajdowano odpowiednich kandydatéow do wydania koncesji. Ten
wypadek zaszed! z dr. zel. Wschodnia z Frankfurtu nad Odra przez Bygdoszcz
do Krélewca, ktorg budowal rzad pruski od r. 1851 do 1857. Starano sie zreszta
wykupywaé potem lub braé¢ w administracje panstwowa drogi zelazne prywatne,
o ile dalo sie to zrobi¢ na dogodnych warunkach. Tak postapiono w r. 185052
z dr. zel. Dolno-Slaska i Gérno-Slaska.

Po wojnie 1866 r. przeszly do panstwa pruskiego, jako zdobywecy, dr. zel.
Hanoweru i Nassau. W ten sposéb powstala w Prusach mieszana sie¢ drog ze-
laznych prywatnych i panstwowych, co rzad 6wczesny uwazal za korzystne ze
wzgledu na wspélzawodnictwo w osiagnieciu najlepszych rezultatow eksploa-
tacji pomiedzy sasiedniemi drogami zelaznemi, bedacemi w réznych zarza-
dach. Doswiadczenie zawiodlo te oczekiwania. Przeplatanie sie sieci panstwo-
wej i prywatnej wytwarzalo wiele punktow przejécia, utrudnialo eksploatacje
i zwiekszalo jej koszta. Nowe linje prywatne, ktére nie przynosily dochodu,
rzad zmuszony byl w kazdym razie wykupywaé. Wobec tego wr. 1879 rzad
pruski postanowil przystapi¢ do wykupienia w drodze uméw dobrowolnych
wszystkich wiekszych drég zelaznych prywatnych i plan ten systematycznie
przeprowadzil. W r. 1910 Prusy posiadaly jednolita i zaokraglona sieé drog ze-
laznych panstwowych, ktérych dlugosé ogélna wraz z drogami heskiemi, pola-
czonemi pod wsp6lnym zarzadem, wynosila okolo 37 000 km.
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W roku 1920, na mocy wydanego prawa, drogi zelazne panstwowe wszyst-
kich krajow niemieckich przeszly na wlasnosé panstwa niemieckiego i podlega-
ja odtad wspélnemu Ministerjum Komunikacji (Reichsverkehrsministerium). Sie¢
drég zelaznych podzielono na okregi: prusko-heski, bawarski, saski, wir-
temberski, badenski i in., odpowiadajace dawnemu ich podzialowi polityczne-
mu, i ustanowiono, jako instancje posrednia pomigdzy ministerjum a dyrekcja-
mi drég zelaznych, zarzady okregowe, ktore maja by¢ zczasem zniesione..

W Rosji pierwsza droge zelazng z Petersburga do Carskiego Siola wy-
budowalo w r. 1836/7 towarzystwo prywatne. Inne drogi zelazne, ktére po-
wstaly za panowania Mikolaja |, t. j. do r. 1855, a mianowicie dr. zel. Mikola-
jewska, laczaca Petersburg z Moskwa, ukonczona w r. 1851, i Petersbursko-
Warszawska na odcinku od Peterburga do Gatczyny buduje i eksploatuje
panstwo. Za panowania Aleksandra Il (r. 1855 —81), wskutek trudnosci finanso-
wych po wojnie krymskiej, rzad pozostawia poczatkowo budowe i eksploatacje
drog zelaznych towarzystwom prywatnym i nadto oddaje im w dzierzawe
drogi zelazne panstwowe wybudowane poprzednio. Towarzystwa prywatne
otrzymuja po wiekszej czesci od panstwa gwarancje okreslonego dochodu
z eksploatacji, natomiast podlegaja nadzorowi i kontroli, ktérych warunki
okresla prawo o koncesjach, wydane w r. 1873.

Jednakze wojna wschodnia 1877 r. wykazala niedostateczna sprawnosé
drog zelaznych i rézne ich braki, co sklonilo rzad rosyjski do zmiany systemu
budowy i eksploatacji drog zelaznych. Juz w koncu panowania Aleksandra Il
niektore drogi zelazne buduje i eksploatuje rzad na rachunek skarbu panstwa,
w nastepstwie zas dazy systematycznie do wykupu drég zelaznych, zwlaszeza
od granicy zachodniej, z pozostawieniem w rekach prywatnych tylko kilku wiek-
szych sieci kolejowych. W okresie czasu od r. 1882 do 1914 rzad rosyjski buduje
okolo 27000 km drég zelaznych, w tejliczbie wielka arterje syberyjska do Oceanu
Spokojnego. W koncu tego okresu pozostaje pod zarzadem prywatnym tylko 6
wiekszych sieci drog zelaznych, jako to: Razansko-Uralska, Moskiewsko-Kazan-
ska, Moskiewsko - Windawsko - Rybinska, Moskiewsko - Kijowsko - Woroneska,
Poludniowo - Wschodnie i Wladykaukaska. Dlugosé tych sieci oraz innych
drég zelaznych, nalezacych do mniejszych Towarzystw prywatnych, stanowi
okolo 32'/,, sieé¢ zas panstwowa okolo 68"/, ogélnej dlugoéci mieszanej sieci
drog zelaznych rosyjskich.

Po przewrocie bolszewickim 1917 r. wszystkie drogi zelazne w Rosji zo-
staly ,znacjonalizowane®”.

Jak widaé z powyzszego, w Anglji i Stanach Zjednoczonych A. P. wszyst-
kie drogi zelazne sa od poczatku ichbudowy wlasnoscia towarzystw prywat-
nych. Ten sam system przewaza réwniez we Francji, w ktorej */; ogélnej dlugo-
dci sieci kolejowej znajduje sie w rekach prywatnych. Przeciwnie, w Austrji,
Niemczech i Rosji, po okresie posrednim, mniej wiecej do r. 1880, w ktorym
gospodarka na drogach zelaznych byla prawie wylacznie, jak w Austrji
i Rosji, lub w znacznej mierze, jak w Niemczech, w rekach prywatnych, naste-
puje za przykladem Prus stanowczy zwrot ku upanstwowieniu drég zelaznych.
Z innych panstw europejskich, po réznych wahaniach, ustalil si¢ system pry-

Drogi 2elazne 3
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watny na drogach zelaznych w Holandji, Hiszpanji, Turcji i Grecji, mieszany
w Szwecji, system zaé panstwowy w Belgji, Danji, Norwegji, Szwajcarji, Wlo-
szech, Serbji, Rumunji i Bulgarji. Z ogélnej dlugosci eksploatacyjnej drog ze-
laznych swiata bylo w r. 1913 okolo 33°/, w zarzadzie prywatnym i okolo 67°/,
w zarzadzie panstwowym.

Ziemie Polskie. Byle dzielnice rosyjska, austrjacka i pruska. Inicjatywe budo-
wy drog zelaznych w b. Krolestwie Kongresowem podjal w r. 1834 hr. Tomasz Fu-
bieriski. Przedstawil on w dniu | stycznia 1835 r. Bankowi Polskiemu, ktéry objat
wowczas zarzad goérnictwa, projekt polaczenia Warszawy z poludniowa czescia
kraju dla przewozu wegla kamiennego i soli.

Ciekawe sa niektore szczegoly tego pierwszego w kraju naszym przedsiewzie-
cia kolejowego, malujace éwczesne stosunki,

Na skutek przedstawienia kubienskiego, ktéry zobowiazal si¢ do pokrycia
kosztow robét przedwstepnych, gdyby budowa nie doszla do skutku, Bank polecil
inzynierowi swojemu Wysockiemu przeprowadzié¢ studja. Linja wytknieta szla wo-
dodzialem pomiedzy dorzeczami Wisty i Odry, na Skierniewice, Piotrkow i Czesto-
chowe do polaczenia z droga austrjacka z Wiednia do Bochni, i koszta budowy za-
powiadaly sie niezbyt wielkie. kubienski powzial mysl utworzenia towarzystwa
akcyjnego z udzialem kapitalow zagranicznych, lecz w dwezesnych warunkach nie
bylo to rzecza tatwg i sprawa ta posunela si¢ naprzéd dopiero w r. 1838 przy udziale
wybitnego i pelnego inicjatywy finansisty polskiego Piotra Steinkellera. W roku
tym Steinkeller przedstawil rzadowi deklaracje domu bankowego Hermana w Lon-
dynie na pokrycie calego kapitalu akcyjnego, ktéry przy trakcji konnej okre-
slono na 500 000 funtow szterlingéw pod warunkiem, ze rzad zagwarantuje od tego
kapitatu 4°/, dochodu. Przedsiewziecie budowy projektowanej drogi zelaznej znala-
zlo uznanie rzadu z uwagi na oszczednosé w kosztach przewozu soli, ktéra stano-
wila wowczas monopol rzadowy, i wegla, ktéry by mogl zastapié paliwo drzewem
w fabrykach rzadowych, oraz ze wzgledu na korzysci posrednie, ktorych mozna bylo
oczekiwaé z rozwoju przemystu i handlu. Warunki koncesji i ustawa Towarzystwa
dr. zel. Warszawsko-Wiederiskiej zostaly r. 1839 zatwierdzone i budowa jej rozpo-
czeta z czterech naraz punktéw, Wkrotce jednak okazaly sie dalsze trudnosci finan-
sowe, po czesci wskutek przesilenia na gieldach zagranicznych, po czeséci zas wskutek
braku zaufania do przedsiewziecia. W r. 1841 wyzszosé trakcji parowej w po-
rownaniu z konna byla zagranica ogdlnie uznana i Steinkeller domagal sie jej wpro-
wadzenia na projektowanej drodze. Tymczasem komitet rzadowy, ktéremu po-
lecono zbadaé te sprawe, wypowiedzial sie za trakcja konna, bedaec zdania, ze
koszta utrzymania drogi i koszta przewozu beda przy trakcji parowej wyzsze, prze-
ciwnie zaé przy trakcji konnej ruch bedzie regularniejszy i mniej spowoduje wy-
padkéw. Trudnosci finansowe wskutek niecheci nabywania akeyj sprawily, ze To-
warzystwo dr. zel. W. W. wystapilo w r. 1842 do rzadu z podaniem o rozwigzanie
umowy, co tegoz roku nastapifo.

Rzad prowadzil dalej budowe dr. zel. W. W. na wlasny rachunek, W r. 1845
oddano do eksploatacji z zastosowaniem trakcji parowej czesé drogi od Warszawy
do Rogowa i kLoowicza, w r. 1848 zaé pozostala czeéé do Granicy.

Rezultaty rzgdowej eksploatacji drogi okazaly sie niezadowalajace. Od
r. 1854 deficyt zwigkszal si¢ z kazdym rokiem i przekonano si¢ o koniecznosci du-
zego nakladu dla doprowadzenia drogi do nalezytego stanu. Te okolicznosci sklo-
nily rzad w roku 1857 do oddania dr. zel. Warszawsko-Wiedenskiej w dzierzawe
towarzystwu prywatnemu na lat 75 bez gwarancji dochodu, lecz z koncesja na bu-
dowe odnogi od Zabkowic do Sosnowca oraz linji od ELowicza do granicy pru-
skiej pod Toruniem pod nazwa dr, zel. Warszawsko-Bydgoskiej, przyczem ostatnia
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otrzymala poreczenie dochodu 4'/,°/,. Przed uplywem terminu koncesji rzad rosyj-
ski wykupil w r. 1912 od towarzystwa prywatnego dr. zel. Warszawsko -Wieden-
ska, ktora pod wzgledem gestoéci ruchu zajela w owym czasie pierwsze miejsce
nie tylko w Europie, lecz na calym $wiecie.

Dr. zel. Warszawsko-Wiederiska z odnogami do Sosnowca i Aleksandrowa
oraz laczaca sie z nia krociutka dr. zel. Fabryczno-Lédzka, wybudowana przez to-
warzystwo prywatne i otwarta w r. 1866, byly jedynemi w zaborze rosyjskim
drogami zelaznemi o torze normalnym Stephensona. W pozostalych wypadkach
koncesje wydawane byly przez rzad wylacznie na budowe drog zelaznych o to-
rze normalnym rosyjskim.

D oéwiadczenie budowy drogi zelaznej Warszawsko -Wiedenskiej pokazalo,
jak wielkie trudnosci przedstawialo urzeczywistnienie tak wielkiego przedsie-
wziecia jak droga zelazna z kapitalu prywatnego wylacznie akcyjnego. Rzad
rosyjski, ktorego skarb wycienczyla wojna krymska, zmuszony byl oprzeé budo-
we drég zelaznych na przedsiebiorczosci prywatnej, zezwalajac przytem kon-
cesjonarjuszom na wypuszczenie obligacyj, od ktérych dochéd (4'/,°/, —5°)
rzad gwarantowal. Koncesje wydawane byly przewaznie na 75 do 85 lat, po
uplywie ktérych droga zelazna stawala si¢ wlasnoscia panstwa. Przytem za-
strzezona byla moznos$é¢ wezesniejszego wykupu drogi przez panstwo.

Do zasadniczego programu budowy drég zelaznych w Rosji, ulozonego
przez austrjackiego inzyniera Gersinera jeszcze przed rokiem [840, wchodzilo
przedewszystkiem polaczenie Petersburga z Moskwa i z Warszawa. Budowa dr.
zel, Petersbursko-W arszawskiej, rozpoczeta na niewielkiej dlugosci od Petersburga
do Gatczyny kosztem panstwa jeszcze w r. 1853, zostala oddana zagranicznemu
towarzystwu prywatnemu, ktére doprowadzilo ja do Warszawy w r. 1862. Na-
stepnie wybudowane zostaly przez towarzystwa prywatne i otwarte: w r, 1867
dr. zel. Warszawsho- Terespolska (przedluzona nastepnie w r. 1871 do Moskwy),
w r. 1877 dr. zel. Nadwislariska z Warszawy do Kowla i Mlawy z odnoga z De-
blina do Lukowa i w r. 1884 dr. zel. Deblirisko-Dgbrowska,

Przy ustaleniu programu budowy dréog zelaznych w Kroélestwie rzad rosyj-
ski kierowal sie przedewszystkiem wzgledami strategicznemi, pozostawiajac po-
trzeby ekonomiczne kraju na drugim planie. Obrona linji Wisly, polaczenie fortec
nad nia i na wschéd od niej polozonych, byly celem gléwnym, ktory sklonil rzad
w nastepnym okresie do przedsiewziecia na rachunek skarbu budowy szeregu
linij mniej lub wiecej pozbawionych znaczenia ekonomicznego, jako to linji Sie-
dlecko-Malkinskiej, linij Narewskich i Niemeriskich i wielkiej linji dwutorowej Sie-

. dlecko-Bologojskiej, idacej od Siedlec na Molodeczno i Polock. Natomiast naj-
bardziej bogata i przemyslowa czes¢ Krolestwa na zachéd od Wisty byla zu-
pelnie zaniedbana i podania o budowe nowych linij byly odrzucane, nieliczne
zaé wyjatki utrudniane specjalnemi zastrzezeniami (np. budowa zbytecznego
tunelu na linji Deblinsko-Dabrowskiej).

W tych warunkach przez nastepnych lat kilkadziesiat wybudowane byly
w zachodniej czesci Krolestwa jedynie linje kolejowe Warszawsko-Kaliska (1903r.),
Herbsko-Kielecka (1912 r.), oraz pewna iloéé¢ kolejek dojazdowych, przewaznie
dla ruchu osobowego, w okolicach Warszawy i Lodzi.
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Po roku 1880, gdy rzad przeszed! do polityki upanstwowienia drég zelaz-
nych, z pozostawieniem kilku tylko wiekszych sieci kolejowych w rekach pry-
watnych, wszystkie drogi zelazne w Krélestwie zostaly stopniowo wykupione
przez rzad z wyjatkiem dr. zel. Lodzkiej i Herbsko-Kieleckiej, majacych drugo-
rzedne znaczenie, .

Z wazniejszych dréog zelaznych w bylej dzielnicy rosyjskiej, dotad nie wy-
mienionych, ktore przeszly do Polski, dr. zel. Poleskie: Wilensko-Réwienska, Ba-
ranowicko-Bialostocka, Zabinsko-Pinska i Luniniecko - Homelska byly wybudo-
wane przez rzad w okresie lat 1880—1885, linja zas Kowelsko-Sarnenska w roku
1902. Nieliczne drogi prywatne dostaly sie podczas ostatniej wojny pod zarzqd
panstwowy, pod ktérym dotychczas pozostaja.

Wojna wywolala potrzebe przeprowadzenia duzej ilosci nowych polaczen
kolejowych do celow strategicznych, jako to: Ostroleka-Raszujka, Ostrowiec-Sobdw,
Lublin-Rozwaddw, Rejowiec-Belzec, Zawada-Wlodzimierz Wolyrski-Sokal, oraz kole-
jek dojazdowych do zaopatrywania armji, ktore po ukonczeniu wojny prze-
waznie pozostaly w eksploatacji pod zarzadem panstwowym.

W b. dzielnicy austrjackiej pierwsza droga zelazna zostala otwarta z Krakowa
do Trzebini i Mystowic w roku 1847, w roku zas nastepnym odgalezienie jej do po-
laczenia z dr. zel. Warszawsko-Wiedenska w Granicy. Droga ta wybudowana
poczatkowo przez towarzystwo prywatne dr. zel. Krakowsko-Gdrnoslgskiej, zosta-
Ia wykupiona w r. 1852 przez rzad austrjacki, ktéry w r. 1856-—1858 wybudowal
linje z Trzebini do Bogumina i z Krakowa do Rzeszowa. Gdy w nastepstwie,
wskutek trudnosci finansowych, rzad postanowil przejsé¢ do gospodarki prywat-
nej na drogach zelaznych, linja Krakéw-Bogumin zostala sprzedana Towarzy-
stwu dr. zel. Pdlnocnej Ferdynanda, idacej od Wiednia do Bogumina, linja zas Kra-
kow-Rzeszéw zostala odstapiona Towarzystwu dr. zel. Karola Ludwika, ktére ja
doprowadzilo w r, 1861 do Lwowa, w r. 1871 za$ do granicy rosyjskiej w Podwo-
loczyskach.

W r. 1866 zostal otwarta dr. zel. Lwowsko-Czerniowicka, wybudowana réw-
niez przez towarzystwo prywatne.

Po r. 1880 zamierzenia rzadu austrjackiego zmienily sie w kierunku wykupu
drog zelaznych prywatnychibudowy nowych drég zelaznych z funduszéw skarbu.

Rzad buduje dr. zel. Transwersalng (z Oswiecimia do Husiatyna) otwarta
w r. 1884, wykupuje w r. 1889 dr. zel. Lwowsko-Czerniowicka i w r. 1892 dr. zel.
Karola Ludwika, otwiera w r. 1894 linje Stanistawdw-Woronienka, wreszcie w ro-
ku 1906 wykupuje dr. zel. Pélnocna Ferdynanda.

W ten sposéb wszystkie drogi zelazne w bylej dzielnicy austrjackiej z bar-
dzo nielicznemi wyjatkami kolejek znaczenia miejscowego przeszly na wla-
snos¢ panstwa,

W bylej dzfeh;icy pruskiej juz w r. 1834 powstala mysl budowy drogi zelaznej
Gornoslgskiej. Towarzystwo prywatne, zawiazane w tym celu, wybudowalo
w latach 1843 — 1846 droge zelazna z Wroclawia przez Opole do Myslowic, z ktéra
w r. 1848 polaczyla sie dr. zel. Krakowsko-Gérnoslaska, a przez nia réwniez dr. zel.
Warszawsko -Wiedenska. W tymze roku nastapilo polaczenie dr. zel. Gérno-
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$laskich z austrjacka dr. zel. Polnocna w Boguminie. Nowowybudowane linje
przecinaly caly okrag gorniczy gornoslaski i od pierwszych lat ruch na nich
najpomyslniej sie rozwijal. _

Dla zadoséuczynienia potrzebom goérnictwa i hutnictwa Towarzystwo dr.
zel. Gornoslaskiej wybudowalo wkrotce calq sie¢ odndg dojazdowych waskotorowych
(o torze 0,785 m), ktoéra sie szybko powigkszala. W nastepstwie Towarzystwo
dr. zel. Gornoslaskiej otrzymalo koncesje na budowe nowych linij, z ktérych
najwazniejsze otwarto do ruchu: w r. 1856 z Wroclawia do Poznania, w r. 1857
z Leszna do Glogowa, w r. 1872 — 1873 z Poznania do Bydgoszczy i z Inowroclawia
do Torunia.

W Poznanskiem i w Prusach Zachodnich najwczesniej pobudowane byly
linje kolejowe: Poznarn-Krzyz-Starogréd(-Szczecin) ukonczona w r. 1848 (w zarza-
dzie panstwowym od r. 1851, przeszla do rzadu w r. 1895) i Krzyz-Bydgoszcz-
T czew(-Krélewiec) w r. 1851/2 (pobudowana przez rzad).

W r. 1870 otwarto linje z Poznania przez Zbgszyri do Frankfurtu i do Ggbina,
w 1. 1872/3 z Poznania przez Gniezno do Torunia (wybudowana przez towarzystwo
prywatne i wykupiona w r. 1883), i w r. 1875 z Poznania do Krzyzborka.

Jak wiadomo, rzad pruski zarzucil dosé wczeénie system mieszany budo-
wy i eksploatacji drog zelaznych. Juz od r. 1852 staral sie on wykupywac bie-
‘dniejsze drogi zelazne, w okresie zaé od r. 1880 do 1890, przeszedlszy do sta-
nowczej polityki upanstwowienia drég zelaznych, wykupil prawie wszystkie
drogi zelazne prywatne.

Tym sposobem w bylej dzielnicy pruskiej juz od lat kilkudziesigciu prawie
wszystkie drogi zelazne nalezaly do panstwa i byly wzarzadzie skarbowym.

Jak widaé z powyzszego, odrodzone Panstwo Polskie objelo drogi zelazne
prawie wylacznie jako skarbowe izarzadzane przez panstwo, nieliczne zas
prywatne jako znajdujace sie rowniez w zarzadzie panstwowym.

W szystkie te koleje w b. Krolestwie Kongresowem, ktéore mialy tor szer-

. szy od normalnego Stephensonowskiego, jak réowniez niektére w pozostalej
czeséci bylej dzielnicy rosyjskiej, zostaly przebite na tor normalny jeszcze za
okupacji niemieckiej. Pozostaly réinice wielkie w poszczegdlnych dzielnicach
co do gestosci sieci wzglednie do potrzeb, jak rowniez w ustroju technicznym,
obowiazujacych ustawach i przepisach oraz organizacji zarzadu.

2. Stosunek panstwa do drég zelaznych. Monopol przewozu. Bezpieczenstwo publiczne. Taryfy

kolejowe, Obrona panstwa. Systemy prywatnej gospodarki kolejowej, Nadzér i kontrola pan-

stwa. Koncesje. System gospodarki panstwowej i mieszanej. Ostalnie zmiany w systemie gospo-
darki prywatnej, Nowa organizacjn drég zelaznych we Francji,

Historja wskazuje, ze stosunek panstwa do drog zelaznych byl w réznych
krajach bardzo niejednakowy.

W ahania rzadéw w tym wzgledzie w okresie budowy pierwszych drog ze-
laznych sa latwo zrozumiale, jezeli przyja¢ pod uwage, ze charakter tej nowej
komunikaciji i jej znaczenie nie byly wyjasnione. Wszak przy wydawaniu ze-
zwolen na budowe pierwszych drég zelaznych w Anglji dopuszczano zasade, aby
uzytkowanie z drég zelaznych bylo dostepne dla ogélu, na podobienstwo drog
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zwyczajnych lub komunikacji wodnej po kanalach. Ale réwniez obecnie, nie-
zaleznie od trudnosci finansowych, jakie napotyka panstwo w stosowaniu takiej
lub innej polityki kolejowej, sprawa udzialu panstwa w budowie i eksploatacji
drog zelaznych nie jest bynajmniej jednakowo pojmowana.

Zamierzenia ku urzeczywistnieniu celéw spolecznych winny byé oczy-
wiscie kierowane dazeniem, aby najwiekszy pozytek ogélu byl osiagniety naj-
mniejszemi $rodkami. Czy jednak i w jakich wypadkach da sie to osiagnaé
przez wolne wspélzawodnictwo jednostek, pozostaje do rozwigzania. W kazdym
razie przypuszcza sie przy tem, ze wspolzawodnictwo to istnieje. Jednakze dro-
ga zelazna posiada w rzeczywistosci monopol przewozu w pewnych kierunkach.
Monopol ten ma niezwykle wazne znaczenie spoleczne, gdyz przejazd i prze-
woz droga zelazna jest to przedmiot pierwszej potrzeby, jako niezbedny w wspél-
czesnem zyciu gospodarczem jednostek i instytucyj publicznych.

Szybkosé jazdy na drogach zelaznych, ktora dala im tak wielka przewage
w poréwnaniu z innemi komunikacjami, nakazuje przedsiewziecie srodkéw za-
pewniajacych bezpieczerstwo publiczne.

W olbrzymim kapitale budowy, wielkich obrotach w materjalach i gotowi-
znie, rzeszach pracownikéw przy nich zatrudnionych objawia sie przewaga spo-
{eczna drég zelaznych, ktéra moze byé skierowana w celach prywatnych ze szko-
da dla ogoélu.

Wprawdzie istnienie drogi zelaznej, jak kazdego przedsiebiorstwa gospo-
darczego, musi byé oparte na dochodzie, ktory by zabezpieczal jej istnienie,
jednakze taryfy kolejowe, to jest oplaty za przewoz, wywieraja tak wielki wplyw
na handel, rolnictwo, gérnictwo i wszelki przemysl, ze przy oznaczeniu tychze
nie moze byc¢ brana w rachube wylacznie dochodowosé bezposrednia, lecz
i inne wzgledy natury gospodarczej, majace na celu dobro spoleczne.

Wreszcie od sprawnosci drog zelaznych zalezy obrona paristwa, one tez za-
pewniaja nalezyty przewoz wojsk i ich aprowizacje.

Wszystkie te wzgledy motywuja dostatecznie niezbednosé wplywu pan-
stwa na budowe i eksploatacje drég zelaznych. Wplyw ten moze obejmowaé albo
ogolny nadzér i kontrole przedsiewzie¢ prywatnych, albo bezposredni zarzad
drég zelaznych. Nadzér zas i kontrola panstwa nad prywatnemi drogami zelazne-
mi moze si¢ badzograniczaé do érodkéw repres;ji, czyli kar za postepowanie szko-
dzace interesom ogélu, badz zmierzaé do zapobiegania takiemu postepowaniu.

W systemie prywatnym gospodarstwa kolejowego polityka Anglji i Ame-
ryki sklaniala si¢ do minimum represyjnego, polityka zas Francji i innych
panstw dazyla do nakazania przedsiebiorcom postepowania zgodnego z intere-
sami panstwa pod postacia warunkow udzielenia koncesji, okreslajacych
z gory obowiazki koncesjonarjusza, W koncesjach okreslano: czas trwania
koncesji, termin wykupu, zatwierdzenie projektéw budowli i taboru, okreslenie
najwyzszych taryf, obowiazek przewozu wojsk i poczty, dozér techniczno-
administracyjny, kontrole kredytéw, zatwierdzenie emisji obligacyj, zagrozenie
cofnigcia koncesji lub ustanowienia zarzadu przymusowego w razie przekro-
czenia warunkow koncesji i t. p.

Panstwa jak Niemcy, Austrja i in. widzialy moznoéé nalezytego wykona-
nia swoich planow gospodarczych jedynie przez objecie bezposredniego zarza-
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du nad drogami zelaznemi. Wreszcie |inne jeszcze panstwa, jak Rosja, do-
puszczaly system mieszany prywatno-panstwowy.

Jednakze w trzech panstwach wymienionych wyzej, ktére stosuja dotad
polityke prywatnego zarzadu drog zelaznych, zaszla po wojnie wyrazna zmiana
ich stosunku do drég zelaznych, a mianowicie panstwa te przyjmuja coraz czyn-
niejszy udzial w zarzadzaniu drogami zelaznemi nie tylko w dotychczasowym
zakresie taryf, bezpieczenstwa publicznego i in., lecz i w zakresie regulowania
finanséw, wynagrodzenia pracownikéw, uzgodnienia dzialan i urzadzen na
wszystkich drogach zelaznych i t. p. Nader charakterystycznym objawem tego
stosunku jest nowa organizacja drég zelaznych francuskich (por. str. 31).

Pod wzgledem finansowym, organizacja ta oparta jest na zasadzie réwno-
wagi pomiedzy dochodami a wydatkami wszystkich drog zelaznych, przyczem row-
nowaga ta sluzy za podstawe do okreslenia wysokoséci taryf. Zamiast gwarancji
dochoddw przez panstwo, ktora ustaje, tworzy sie z czystych dochodow drog ze-
laznych kapital wspélny, regulujacy deficyty poszczegolnych sieci. W celu zainte-
resowania personelu drog zelaznych w rezultatach eksploatacji, pewien odsetek
z czystych zyskow na poszczegoélnych sieciach przeznacza sie na premje, z ktérych
?/, otrzymujg pracownicy i '/y akcjonarjusze. Zreszta oddzielne towarzystwa drég
zelaznych zachowuja dochody swoje na pokrycie wydatkow eksploatacji, procen-
téw, amortyzacii, dywidend i premij i tylko przewyzke czystego dochodu obraca sie
na kapital wspolny.

Nad zarzadami wszystkich drég zelaznych, zaréwno prywatnych, jak panstwo-
wych, utworzono z przedstawicieli tychze zarzadow Komitet dyrekcyjny o charakte-
rze wykonawczym, ktory zalatwia sprawy, dotyczace wszystkich drog zelaznych,
jako to: taryf, podziatu przewozéw, podzialu dochodéw, wynagrodzenia personelu,
przepisow eksploatacji, typow taboru i t. p.

Czlonkowie komitetu dyrekcyjnego wraz z przedstawicielami ministerjow, or-
ganizacyj spolecznych i pracownikow kolejowych tworza Rade wyzszq kolejowg, be-
daca organem doradczym przy ministrze robot publicznych do rozpatrywania spraw
budowy nowych drég zelaznych i polaczen z innemi komunikacjami, zmiany ustaw
towarzystw drog zelaznych, taryf, konwencyj miedzynarodowych, rozkladéw jazdy,
srodkow bezpieczenstwa, dozoru policyjnego, ogélnych przepisow eksploatacjii t. p.

Nie wchodzac w dalsze rozpatrywanie zalet i wad poszczegélnych syste-
mow gospodarki kolejowej prywatnej, panstwowej czy mieszanej, z ktorych
kazdy ma pomiedzy ekonomistami swoich zwolennikéw, nalezy jednak zauwa-
zyé, ze celowosé zastosowania jednego z nich zalezna jest w bardzo znacz-
nym stopniu od warunkow. w jakich panstwo sie znajduje pod wzgledem
uregulowania finansow, sprezystosci administracji, sily rzadu i historycznego
ukladu kolejnictwa w danym kraju, ze wiec zaden z tych systemow nie moze
byé uwazany za bezwzglednie najlepszy. Bez wzgledu zas na to, pod czyim
zarzadem beda sie znajdowaé bezposrednio drogi zelazne, nie przestana one
obchodzié panstwo w jednych i tych samych dziedzinach 1 w tych dziedzinach
bedzie ono staralo sie wplyw swéj zapewnié.

Glowniejsze dziedziny kolejnictwa, w ktérych panstwo jest
zainteresowane, sg nastepujace:

I. W budolwie drég zelaznych, planowosé budowy sieci kolejowej, przy-
czem winny byé mozliwie réwnomiernie zaspokojone potrzeby komunikacyjne

roznych dzielnic kraju, z uwzglednieniem interesow przemystu, rolnictwa, han-
dlu i in,
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Budowa sieci kolejowej bynajmniej nie wszedzie byla planowo abmyslana,
co bylo w nastepstwie przyczyna nieprodukcyjnych kosztéw dla panstwa. Tem
niezbedniejszem jest, azeby tam, gdzie budowa gléwnej sieci kolejowej nie jest
ukonczona, korzystano z doswiadczenia innych krajow dla uniknjecia bledéw,
ktore w nastepstwie trudno daja sie naprawié¢. Aby zapewnié celowoéé budo-
wy, panstwo przy udzielaniu koncesyj na budowe i eksploatacje drég zelaznych
winno zachowaé sobie prawo rozpatrywania, sprawdzania na gruncie i zatwier-
dzania projektéw budowy i ono tez ustala przepisy wywlaszczenia nieruchomosci pod
budowe.

Oprécz linij kolejowych pierwszorzednych, parstwo winno zwracaé
szczegolng uwage na ekonomiczne drogi zelazne znaczenia miejscowego, gdyz
one pozwalaja rozwinaé¢ sie stopniowo dzielnicom mniej uprzemyslowionym
i zasobnym 1 sprzyjaja rownomiernemu rozwojowi gospodarczemu panstwa.

2. W eksploatacji drég zelaznych dotyczy intereséw panstwa
bezpieczerstwo i prawidtowos¢ ruchu odpowiednio do potrzeb ludnosci oraz obowig-
zek przewozu i wysokosé taryf przewozowych.

Zapewnienie bezpieczenstwa i prawidlowosci ruchu kolejowego maja na
celu przepisy ruchu i warunki techniczne urzadzen obowiazujacych drogi zelazne.
Tenze cel maja na wzgledzie przepisy dotyczgce wyboru i zabezpieczenia personelu
kolejowego.

Obowiazki drog zelaznych co do wykonywania przewozow i wysokosci
oplat za nie okreslaja przepisy przewozowe i taryfy osobowe i towarowe, wydane
na podstawie obowiazujacego prawa. Jak powiedziano wyzej, taryfy kolejowe, ze
wzgledu na wplyw, jaki wywieraja na ogélna gospodarke panstwowa, stanowia
przedmiot szczegolnej uwagi i zabiegow panstwa, ktéorych wyrazem jest jego
polityka taryfowa,

ROZDZIAL. 1V.

Stan obecny sieci kolejowej w réznych krajach a w Polsce.

1. Statystyka drég Zelaznych, jej zakres. Statystyka oddzielnych zarzadéw i panstw. Statystyka

zwigzkowa i migdzynarodowa, Dlugoéé, zaopatrzenie i praca drég zelaznych zagranicznych

i polskich. Dlugoéé drég Zelaznych w stosunku do powierzchni i zaludnienia. Iloéé parowozow
! i wagonow. Gestoéé ruchu osobowego i towarowego.

W rozdziale Il niniejszego dzialu (patrz str. 28) zwrécono juz uwage, ze
w gospodarce drog zelaznych odgrywa wielka role, procz techniki, mnéstwo
czynnikéw natury spolecznej i ekonomicznej i ze z tego wzgledu nauka o dro-
gach zelaznych musi w znacznym stopniu korzysta¢ z doswiadczenia, ktore
czerpie z historji oraz ze statystyki, wyprowadzajac wnioski z poréwnania re-
zultatow masowych spostrzezen w warunkach zblizonych pod wzgledem miejsca’
i czasu.

Stalystyka znajduje szerokie zastosowanie prawie we wszystkich dzialach
kolejnictwa.
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Przedmiotem jej jest: dlugosé linij kolejowych; iloéé budowli i urzadzen
kolejowych oraz taboru; koszta ich budowy lub nabycia oraz utrzymania i na-
prawy ; spozycie i koszta materjalow; praca taboru; ilosé przewozéw osobowych
i towarowych; wydatki eksploatacji i stosunek ich do dochodow; ilosé praco-
wnikéw i ich wynagrodzenie; ilosé wypadkéw kolejowych i t. p. Dane te sg
rozpatrywane w cyfrach bezwzglednych i na jednostke miernikéw, jako to na
kilometr, pociggokilometr, wagonokilometr, osiokilometr lub tonnokilometrit. p.,
i zestawiane w ksztalcie tablic lub wykresow, odnoszacych sie do jednej drogi
zelaznej lub sieci drog zelaznych w pewnym okregu lub calem panstwie.

Statystyke szczegdlowa prowadzi kazda samodzielna jednostka gospo-
darcza kolejowa i pomieszcza jej wyniki w corocznych sprawozdaniach z eks-
ploatacji. Dane statystyczne oddzielnych zarzadéw kolejowych sa nastepnie zbie-
rane i zestawiane w roczn#kach statystycznych dla calej sieci drog zelaznych w kaz-
dem panstwie, a nawet w roéznych panstwach dla sieci drég zelaznych, ktore
lacza sie w zwiazki w celach technicznych lub handlowych i porozumiewaja sie co
do jednolitego ukladu statystyki. Taka statystyke prowadzil i wydawal corocz-
nie miedzy innemi Zwigzek Zarzadow drég zelaznych niemieckich (Verein), do
ktorego nalezalo przed ostatnia wojna wiele innych drég zelaznych europejskich,
posiadajacych tor normalny. Wreszcie ogolne zestawienia statystyczne dla drog
zelaznych calego $wiata pomieszczane sa w wydawnictwach Kongresu Miedzy-
narodowego drog zelaznych i in.

W 162nych dzialach niniejszej pracy stale korzysta¢ wypadnie z danych sta-
tystyki drog zelaznych, ktére beda w odpowiednich miejscach pomieszczone.
Nizej przytoczone sa niektore najogdlniejsze dane, dajace pojecie o dlugosci,
zaopatrzeniu i pracy drog zelaznych zagranicznych i polskich.

Ogdlna dlugoié eksploatacyjna drég zelaznych calego éwiata wskazana w rozdz.
1l (str. 15) rozklada sie bardzo nierébwnomiernie na oddzielne czeéci $wiata, ktore
posiadaja drog zelaznych:

wr 1913 w r. 1921
|V o e AL R 1 346 tys. km 380 tys. km
PO TR s 108 L7950
Obrwkn e ot e . SR B2 s
AmeryRa g Yoo al0iva b L1k
Avustralja. . . . . 3l 38 gy

Ogoélem . . 1104 tys. krﬁ 1201 tys. km

Mhniej wiecej polowa ogélnej dlugosci drog zelaznych znajduje sie w Ame-
ryce, z tej w Stanach Zjednoczonych A. P. 400 tysiecy km. Z ogdlne;j ilosci drog
zelaznych, wskazanej powyzej, conajmniej 10°/, w Europie 1 12'/, w innych cze-
sciach $wiata posiada tor wezszy od normalnie przyjetego.

Podzial drég zelaznych Europejskich pomiedzy poszczegolne panstwa
przedstawia sie jak nastepuje:
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W tab. 3 podano ilos¢ parowozdw i wagondw na drogach zelaznych panstw
europejskich i Stanéw Zjednoczonych A. P.w r. 1913 oraz na drogach zelaznych
polskich w r. 1922, ogélna i przypadajaca na km dlugosci eksploatacyjnej tychze,
w tab.4 za$é (patrz str. 44) gestos¢ ruchu, wyrazona w ilosci pociagéw, podréznych
i ladunkéw przewiezionych w tych latach.

Uwagi, jakie sie nasuwaja co do tych tablic w stosunku do drég zelaznych
polskich, podane beda nizej (patrz str. 50 i 51).

Tab. 3. llostan taboru na drogach zelaznych europejskich i Stanow
Zjednoczonych A. P.

D]ugoéél llosé i_lloié wagonow
PANSTWO Rok | eksploata- | ; P"°w°"""“'_ osqb'?_wych i towarowych
cyjna km ogélna ] nakm| ogélna |nakm| ogélna |nakm
W.sBrefaniass @ 41911 37 654 22 874 ‘ 061 | 52948 | 1,40 | 787665 | 20,90
St. Zjedn, A, P,. . . | 1913 401'933 63378 | 0,16 | 517000 | 1,31 2273564 | 5,78
PraneiRere i el 1913 40933 14344 | 035 | 31824 | 0,78 | 370866 | 9.6
Niamey . o e ieia o 4 1913 63 336 29520 | 048 | 64551 1,01 | 671096 | 10,54
Rosja Europejska . . | 1911 54 575 16990 | 0,31 | 23198 I 0,43 | 407429 | 7,46
NS D e S ) 23320 7714 | 033 | 15375 | 0,67 | 151363 | 6,52
Prisy . dtedt t o imis o LIS 38 280 21609 | 0,55 i 43971 1,16 | 500739 | 12,71
SR T TS P A b 35630 ‘ 28 936 0,81 53 961 1,51 | 615077 | 17,26
Polaka el s Lol r 922 15955 | 4374 | 0,24 ‘ 9454 | 0,57 97145' | 547

2. Geografja drog zelaznyrh. Sieé kolejowa; jej zaleznoéé od warunkow geograficznych, Wielkie

szlaki komunikacyjne morskie, rzeczne i kolejowe, Zgeszezenie sieci; warunki, w ktérych ono

powstaje, Przemys! a paliwo kopalne, Wytworczosé rolna. Wezly kolejowe. Przewaga ekono-
miczna ruchu towarowego.

Rozpatrujac mape drog zelaznych europejskich widzimy, ze tworza one
sie¢ nieronomiernie gesta, o pewnych wybitniejszych szlakach i wezlach, w kto-
rych sie one skupiaja. Przerwy i wieksze oka sieci wynikaja przedewszystkiem
w zwiazku z polozeniem gér, zwlaszcza gor alpejskich. Natomiast rzeki przy-
ciagaja komunikacje kolejowa, ktira czesto kieruje sie wzdluz ich biegu. Wynika
to poczesci z polozenia miejsc osiadlych, ktére powstaly pierwotnie przy ko-
munikacjach wodnych i wymagaly nastepnie polaczen kolejowych, poczesci
za$ z dogodnosci, jaka przedstawia réwny teren dolin [do przeprowadzenia
drogi zelaznej.

Handel wszechéwiatowy, opierajacy sie przedewszystkiem na komuni-
kacjach, ustalil oddawna pewne zasadnicze szlaki komunikacyjne w kierunkach
najwazniejszych, z uwagi na stale odbywajaca si¢ wymiane pomiedzy krajami
surowcow a krajami ich przerébkii spozycia, i najdogodniejszych pod wzgledem
gladkosci drogi, jej dlugosci i rownosci, zdolnosci przewozu i in.

W komunikacji morskiej takim zasadniczym szlakiem jest Morze Srédziem-
ne, polaczone z Morzem Czarnem, i idace od niego drogi morskie: na wschod
ku Indjom Wschodnim przez kanal Sueski i na zachéd ku wybrzezom Ame-
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ryki. Do odwiecznego szlaku $rodziemnomorskiego dolaczyl sie w nowszych
czasach szlak polnocny od Baltyku przez Morze Pélnocne i kanal La Manche,
na ktérym zesrodkowuje sie wszechswiatowy ruch morski.

Szlaki wodne wewnetrzne okresla kierunek biegu wielkich rzek, ktore w Euro-
pie Srodkowej, w zaleznosci od polozenia gor alpejskich, plyna przewaznie ku
polnocy, tworzac arterje wodne drugorzedne wzgledem szlakéw morskich.
Potrzeba komunikacyj wschodnio-zachodnich i tu sie ujawnia w budowie kana-
loéw, taczacych rzeki w tym kierunku, ktéra prowadza tak konsekwentnie Prusy
i ktora i u nas oddawna byla rozpoczeta (kanaly Krolewski i Bydgoski).

W komunikacji lgdowej specjalnie nadaje sie do budowy drég zelaznych
wielka nizina polnocno-europejska, widzimy tez jak sie one na niej rozwinely
w Niemczech wspélczesnych. Przez nig tez przechodzi wielki szlak kolejowy
transkontynentalny od Oceanu Spokojnego do Atlantyckiego (Lizbona-Pekin
14425 lem), ktéremu odpowiada na drugiej polkuli siedem linij kolejowych trans-

kontynentalnych, przerzynajacych w tymze kierunku Ameryke Polnocna (5250
do 6000 km).

Drogi zelazne, bedac przeznaczone do przewozéw masowych, zgeszczaja
sie przedewszystkiem w tych punktach, w ktérych wytworczos¢ masowa
i zwiazane z nia zgeszczenie zaludnienia najbardziej ich potrzebuja. Pierwsze
drogi zelazne powstawaly, jak wiemy, w okolicach kopaln wegla, rudy, soli
it. p. Energja mechaniczna, ktéra wprawia w ruch przemysl wspélczesny,
otrzymuje sie w drodze przemiany z energji cieplnej, utajonej w paliwie. Wynika
stad, ze dowoz paliwa mineralnego do zakladéw przemyslowych stanowi jedna
z najpowazniejszych kategory] przewozow po drogach zelaznych i jeden
z glownych warunkéw uprzemyslowienia okolic, ktore sie w wiekszej odleglo-
éci od kopaln znajduja. W Niemczech w r. 1913 przewozy wegla wynosily 40°/,
ogo6lu przewozow towarowych po drogach zelaznych. Dla unikniecia przewozu
paliwa, fabryki powstaja w blizkosci kopan wegla, a wtedy drogi zelazne do-
woza surowce, potrzebne do fabrykacji.

Przyrodzone bogactwa kopalniane, zwykle skupione w dosé ograniczo-
nych okregach, powoduja zgeszczenie w nich sieci drég zelaznych, czego nie
wymaga wytworczosé rolnicza, rozciagajaca sie na wicksze obszary. W érodo-
wiskach przemyslu, gdzie sie dokonywa przerobka surowcéw, w portach, gdzie
sie odbywa ich dowéz i przeladunek, w stolicach i wigkszych miastach zbiega-
jace sie linje drog zelaznych wytwarzaja wezly kolejowe.

Zastanawiajac sie nad czynnikami, od ktérych zalezy uklad i rozwéj sieci
kolejowej, zwracamy uwage przedewszystkiem na ruch fowarowy ze wzgledu na
to, ze posiada on na drogach zelaznych przewazajace znaczenie. Ruch osobowy
tylko w wyjatkowych wypadkach rozwija si¢ samodzielnie, przewaznie zad
w zwiazku z ruchem towarowym, i posiada dla drég zelaznych posrednie znacze-
nie gospodarcze, ze wzgledu na wplyw, jaki na ten ruch wywiera. Stwierdzaja
to cyfry ponizszej tablicy 5, w ktérej podano dla niektérych sieci drég zelaznych
tonaz brutto przewozéw towarowych w tkm ladunkéw i tary i dochéd z tychze
w procentach od ogélu przewozow.
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Tablica 5.

Tonaz brutto Dochéd z przewozéw Dochéd z prze-

i przewozow to- | | I [ ’ 1 | wozow towaro-

NAZWA PANSTWA warowychw?/y | osobowych | towarowych wych w “J'u.od

od ogélu prze- w % od ogélnego dochodu |og6lnego docho-

wozow ') eksploatacii du z przewozu

S i I : = i s
Wielka Brytanja . . 1912 - | 42 l 54 56
St. Zjednoczone A. P. 1912 88 ' 23 ' 69 75
Francia. . . . . . 1911 57 | 44 1 54 55
Ro#ja: v« L ERERRIICCIOT 73 | 19 | 71 79
Avptriea: vl i, vt 1915 67 | 25 70 73
Niemcy du B o s e 1913 59 ' 29 | 65 . 69
Polaka’s s bt i 11922 — 33 | 60 | 65

Jak widaé z tablicy 5, przewozy towarowe i dochéd z tychze wynosi
okolo ?/; do ¥/, ogélu przewozéw i dochodéw z nich brutto, a czasem nawet
wiecej. Dodaé nalezy, ze oplata za przewozy osobowe zwykle pokrywa za-
ledwie koszta wlasne przewozu, a czasem nawet jest nizsza niz ostatnie, ze
wiec na ogol dochodowosé drég zelaznych zalezy przewaznie od ruchu to-
warowego.

Z uwag powyzszych widocznem jest, ze waiunki orograficzne i geolo-
giczne kraju, jego polozenie wzgledem morza i system rzeczny, jego bogactwa
przyrodzone, uprzemyslowienie i zaludnienie, wywieraja potezny wplyw na
uktad w nim komunikacyj. Rozpatrywane z tego punktu widzenia, stanowia
one przedmiot tak zwanej geografji komunikacyjnej, w ciasniejszym zaé i blizej
interesujacym nas zakresie, przedmiot geografji drdg zelaznych.

3. Potrzeby komunikacyjne Polski. Poloienie geograficzne Polski. Jej wytwérczodé i prze-
myst. Komunikacje wodne. Gestodé sieci kolejowe] w poszezegédlnych dzielnicach. Potrzeba
rozwoju sieci. Plan budowy drég zelaznych. Drogi zelazne waskotorowe.

Odrodzone Panstwo Polskie powstalo z polaczenia dzielnic, ktére przeszlo
od wieku wchodzily w sklad trzech panstw réznych. Wyniklo stad, ze sie¢ ko-
lejowa polska jest zlepkiem czesci trzech sieci, ktore powstaly w odmiennych,
sztucznie wytworzonych warunkach panstwowych i nie odpowiadaja rzeczywi-
stym potrzebom kraju. Aby wiec sadzié o potrzebach komunikacyjnych Polski
pod wzgledem zaopatrzenia w drogi zelazne, niezbednem jest rozpoczaé od
rozpatrzenia ogolnych warunkéw, w jakich sie kraj nasz znajduje obecnie jako
caloéé, pod wzgledem polozenia geograficznego, bogactw przyrodzonych, uprze-
myslowienia, zaludnienia i in.

Geograficzne polozenie Polski jest pod wzgledem komunikacyjnym nader ko-
rzystne, Sklada sie na to dostep do morza, panowanie nad dorzeczem Wisly,
polaczonej z sasiedniemi rzekami: Niemnem, Dnieprem i Elba, i teren réwny,
ulatwiajacy komunikacje ladowa zaré6wno ku morzu jak i w kierunku zachod-
nio-wschodnim. 5

Jednakze wewnetrzne komunikacje wodne nie daja w Polsce tych korzy-

) Okreslono przyblizenie, przyjmujgc, ze éredni cigzar pociggéw na tonng ladunkéw
i na podréznego jest mniej wigcej jednakowy,



Stan obecny sicci kolejowej w réznych krajach a w Polsce. 47

sci, jakich by od nich oczekiwaé mozna. Wisla jest uregulowana zaledwie na
nieznacznej dlugosci dolnego biegu i w tej tylko czeséci polaczenie jej z Notecia
ma znaczenie dla zeglugi. Urzeczywistnienie zas projektow regulacji Wisly
i budowy kanaléow wymaga wielu lat dziesiatkéw i ze wzgledéw przytoczo-
nych powyzej (patrz str. 24—26) nader oglednego traktowania co do spodziewa-
nych korzyéci ekonomicznych.

Wobec tego drogi zelazne nabieraja w Polsce tem wiekszego znaczenia,
gdyz prawie wszystkie przewozy masowe, zarowno w komunikacji miejscowe;j
jak i zagranicznej, do granic ladowych i do morza, po nich sie odbywaja.

Nizina polska, przechodzaca na wschéd w olbrzymie obszary nizinne Ro-
8ji, zweza sie ku zachodowi (patrz rys. 1 1) i przez to lejowate zwezenie pomiedzy
morzem a Karpatami przelewaé si¢ musi masowy przewoéz ladowy ze wschodu
oraz polnoco-wschodu i poludnio-wschodu ku zachodowi i odwrotnie, ograni-

o e U LA —— | S

MAPR T i o
GLOWNYEH KIERUNKOW T r q
TRANZYTU KOLEJOWEGD /

przez POLSHE | ;

Rys. 11,

czony obecnie wskutek warunkow panujacych w Rosji. Pod tym przewozem
rozumieé nalezy oczywiscie nie tylko przewoz przechodni (tranzytowy) pomie-
dzy krajami osciennemi przez Polske, lecz rowniez przewoz towaréw, zatrzy-
mujacych sie w Polsce dla przerébki lub skladu, ktéory wplywa poteznie na roz-
woj polskiego przemystu i handlu. Najkrotsze polaczenia kolejowe calej Euro-
py zachodniej przez Berlin lub Lipsk z Moskwa, poludniowa Rosja i Dalekim
Wschodem, a przez Wroclaw lub Bogumin réwniez z Rosja pélnocna, prowa-
dza przez Polske.

Warunki techniczne przewozu po drogach zelaznych polskich dobrze charak-
teryzuja najwieksze wzniesienia linij kolejowych, wedlug ktérych obliczany
jest sklad pociagow (tak zwane wzniesienia miarodajne). Jak widaé z mapy
(rys. 12), na najwazniejszych linjach tranzytowych wzniesienia te sa nader la-
godne, gdyz nie przewyzszaja 7°/,,. Do drég zelaznych gorskich o wzniesie-
niach dochodzacych do 30°/, naleza nieliczne drugorzedne linje podkarpackie.

.
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Wytwdrczosé Polski w zakresie bogactw kopalnych zeérodkowuje sie w po-
ludniowo-zachodniej czesci kraju, a mianowicie: wegla w zaglebiach Dabrow-
skiem, Slaskiem i Krakowskiem, gdzie znajduja sie rowniez kopalnie rud zelaza,
cynku, olowiu i innych metali; soli w zaglebiu Krakowskiem; nafty na Podkarpa-
ciu wschodniem. W r. 1913 ogélna produkcja wegla w zaglebiu Slasko-Polskiem
wynosila 42 miljony tonn, z ktérych 33 miljony tonn w czeéci Gérnego Slaska
przyznanej Polsce, ropy zas naftowej |,| miljona tonn. W r. 1921 ogélna produkeja.
wegla w Polsce wynosita 30 miljonéw tonn, ropy za$é 0,7 miljona tonn.
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Wytworczosé przemyslowa w zakresie metalurgicznym i mechanicznym
skupia sie w okregach kopalnianych oraz w okolicach Kielc i Radomia. Pozo-
stala wytworczodé przemyslowa rozwija sie w znacznie szerszych okregach,
polozonych réwniez przewaznie w poludniowo-zachodniej czesci panstwa.
Przemysl tkacki rozwija sie zwlaszcza w okregu 16dzkim, czestochowskim, cie-
szynsko-bielskim i bialostockim.

Dlogi telazne,

4
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Duze przestrzenie lesne sa eksploatowane w wojewodztwach wschod-
nich, zwlaszcza w poleskiem i nowogrodzkiem. Wywéz drzewa z Polski wynosi
w r. 1922 okolo 1,5 miljona tonn czyli okolo 2,5 miljona metréw szesciennych.

Na pozostale] przestrzeni kraju przewaza mniej lub wiece] intensywnie
prowadzone rolnictwo. Ogélny zbiér zboza na ziemiach Rzeczypospolitej wy-
nosil wr. 1913 11,7 miljona tonn i wr. 1922 10,0 miljonéw tonn, nadto kartofli
wr. 1913 24,6 miljona tonn i w r. 1922 33,2 miljona tonn.

Pod wzgledem dlugosci drdg zelaznych Polska zajmuje wedlug tab. 2
(str. 42) szoste miejsce w szeregu panstw europejskich, bezposrednio po Wlo-
szech. Posledniejsze miejsce przypadnie sieci kolejowej polskiei, rozpatrywa-
nej jako calosé w stosunku do powierzchni i zaludnienia. W byle; dziel-
nicy rosyjskiej stosunek ten okazuje sie gorszy niz w roku 1913 we wszyst-
kich panstwach europejskich z wyjatkiem Turcji, Serbji i Bulgarji. Jezeli do
poréwnania gestosci sieci zastosujemy miernik Vab (poréwnaj kolume ostatnia
tab. 2), uwzgledniajacy zarowno powierzchnie jak i zaludnienie, to i wowczas
Polska zajmie w szeregu panstw europejskich jedno z miejsc ostatnich.

Z rozpatrzenia wskaznikow gestosci sieci w poszczegélnych dzielnicach
Polski (tab. 6) widocznem jest, ze przyczynia sie do tego glownie brak drog
zelaznych w bylej dzielnicy rosyjskiej, w ktorej gestosé sieci jest prawie dwa
razy mniejsza niz w bylej dzielnicy austrjackiej i prawie cztery razy mniejsza

'niz w bylej dzielnicy pruskiej. Szeroka przestrzen b. Krolestwa Kongresowego
na lewym brzegu Wisly odcina sie wprost brakiem drog zelaznych od sasied-
nich wojewodztw: poznanskiego i1 pomorskiego (por. rys. 13), od ktérych nie rézni
sie zasadniczo pod wzgledem warunkéw naturalnych.

L
Tab. 6. Dlugosé¢ drog zelaznych w poszczegdinych dzielnicach Polski w sto-
sunku do ich powierzchni i zaludnienia 1. 1. 1924 r.

|

Dlugoéé drog zelaznych

Powierz- | | dnoéé 0
DZIELNICE ehiia na 100 |nalOtys.|
Gaatas km km*  |mieszkan. -
km? ysigey 4 b Vab

1. Byla dzielnica rosyjska (woje-
wodztwa: warszawskie, todzkie, |
kieleckie, lubelskie, bialostockie, !
nowogrodzkie, poleskie, wolyn-
skie i ziemia wilenska) . . .| 260331 15337 7423 285 | 484 3,72

2. Byla dzielnica austrjacka (wo- | |
jewodztwa: krakowskie, lwow- !
skie, stanislawowskie i tarnopol- ‘

UM e el e A e R L 80089 7628 I Rl (L L R 5,79 5,65

3. Byla dzielnica pruska (woje- I |
wodztwa: poznafiskie, pomorskie |
iélaskie). . . . ., . . .| 46214 | 3894 | 4805 | 10,40 1235 | 11,34

Ogolem . . .| 386634 | 26859 | 16645 430 | 619 5,16

Précz tego w zarzadzie Pafstwa
Polskiego na terytorjum wolnego
miasta Gdanska . . . . . . —_ - | 140 —_ l — S
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Nalezy jednak zauwazyé, ze przy tej samej gestosci sieci w stosunku do
powierzchni i zaludnienia potrzeba komunikacji kolejowej moze byé réina
w zaleznoéci od rolniczego lub przemyslowego charakteru miejscowosci, od ro-
dzaju przemyslu i in. Potrzeba ta moze wiec byé¢ sluszniej oceniona na podsta-
wie danych o rzeczywistej ilodci przewozow, jakie otrzymuje droga zelazna
z kazdego km® oraz o gestosci ruchu na drogach zelaznych, ktére w rozpatry-
wane] miejscowosci juz istnieja.

Tego rodzaju obliczenia, ktére przeprowadzil inz. S. Sztoleman wedlug
statystyki z ostatnich lat przed wojna, wskazuja, ze w b. Krélestwie Kongreso-
wem przypadalo érednio 2,9 miljona tkm przewozu ladunkéw po drogach ze-
laznych na 100 km®? powierzchni, ze jednak okolo 19% ogélnej powierzchnib. Kro-
lestwa Kongresowego polozone bylo w odleglosci wiekszej niz 30 km od drog
zelaznych, pozostale zas miejscowosci dawaly drogom zelaznym ze 100km*
powierzchni bardzo niejednakowe ilosci przewozéw, a mianowicie: b. gubernje
Piotrkowska, Kielecka, Lubelska i Warszawska od 9,8 do 4,5, Radomska i Sie-
dlecka od 2,9 do 2,5, Lomzynska zas, Kaliska, Plocka i Suwalska zaledwie 1,2

do 0,3 miljona thkm przewozu ladunkéw na rok.

Co do gestosci ruchu zauwaiy¢ nalezy, ze rzad rosyjski pobudowal we
wschodniej polowie Krolestwa okolo 740 km linij strategicznych (Lublin-ELukéw,
Brzesé-Chelm, Siedlce-Ostroleka-Lapy, Ostroleka-Pilawa, Siedlce-Wolkowysk,
Orany-Grodno), nie majacych znaczenia ekonomicznego. Linje te, poczesci
o kolei podwdjnej, przewozily rocznie na km swojej dlugosci mniej niz 0,1 miljo-
na tkm. Natomiast gestosé¢ ruchu towarowego na pozostalych drogach zelaznych
b. Krélestwa Kongresowego wynosila 1,6 miljona thm/km, w szczegélnosci zas 1,0
miljon thm/km na jednotorowych i2,2 miljona thm/km na dwutorowych. Na dwuto-
rowej drodze zel. Warszawsko-Wiedenskiej gestoéé ruchu na odcinku Zabkowice-
Czestochowa wynosila 4,1 miljona thm/km, podczas gdy $rednia gestosé ruchu na
wszystkich drogach zelaznych b. Krélestwa Kongresowego wynosila zaledwie
1,25 miljona tkm/km.

Z poréwnania cyfr powyzszych z danemi dla innych panstw, pomieszczo-
nemiw kolumnach 151 16 tablicy 4, widocznem jest, ze b. Krélestwo Kongresowe,
zwlaszcza zas uprzemyslowiona poludniowo-zachodnia polaé jego, posiadaly
sie¢ drog zelaznych, ktéra juz przed wojna nie odpowiadala potrzebie. Wskutek
tego drogi zelazne w b. Krélestwie Kongresowem pracowely w warunkach nie-
normalnego przeciazenia, zwlaszcza jezeli dodaé, ze pociagi towarowe stano-
wily na nich 40} do 68% iloéci wszystkich pociagow, ktore byly w ruchu.
W szczegolnosci droga zelazna Warszawsko-Wiedenska nie miala sobie rownej
w $wiecie pod wzgledem gestosci ruchu. Uwzgledniajac normalny wzrost ruchu
wedlug danych za lata ubiegle i przyjmujac érednig zdolnos¢ przepustows
drég jednotorowych na 1,2 miljona thm/km, dwutorowych zas na 3,0 miljony
thm/km, inz. Sztoleman dochodzi do wniosku, ze dla zadoééuczynienia wspol-
czesnym potrzebom kraju niezbedna jest budowa w b. Krélestwie Kongresowem
okolo 2 tysiecy km drég zelaznych, z ktérych najpotrzebniejsze sa dwie nowe
linje z zaglebia Dabrowskiego w kierunku pélnocenym i wschodnim.
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Wprawdzie w obecnym okresie przejsciowym ruch towarowy jest dotad
slabszy niz przed wojna, ale przyczyny wywolujace jego nierownomiernosé,
ktore sprawiaja, ze ilos¢ przewozu tadunkéw drogami zelaznemi, odniesiona do
powierzchni terytorjum, jest w b. dzielnicy rosyjskiej 1,7 raza mniejsza niz
w b. dzielnicy austrjackiej 1 4,2 raza mniejsza niz w b. dzielnicy pruskiej (por.
kolumne przedostatnia tablicy 4), pozostaja te same. Przytem ilos¢ ruchu oso-
bowego przechodzi juz normy przedwojenne.

W roku 1920 ministerjum kolei zelaznych opracowalo szeroko pomyslany
plan rozwoju sieci drég zelaznych w Polsce (rys. 13), obejmujacy budowe przeszlo
4 tysiecy km nowych linij w b. Krélestwie Kongresowem i poczesci w b. dzielnicy
austrjackiej. Plan ten oparto na potrzebie rownomiernego zasilania kraju w pa-
liwo mineralne i inne bogactwa mineralne polskich zaglebi weglowych, wywo-
zu fabrykatow z okregéw przemyslowych: warszawskiego, lédzkiego i sosno-
wieckiego i dowozu do nich surowcéw i aprowizacji, ulatwienia tranzytu i komu-
nikacji z Baltykiem przez Gdansk i in. Biorac pod uwage roczne spozycie wegla
w.innych panstwach, jako to w Niemczech 3,21, we Francji 1,5¢1 w Austrji 1,0¢
na mieszkanca, oceniono roczne spozycie wegla w b. Krolestwie Kongresowem
na 1,071 na kresach wschodnich na 0,5 na mieszkanca, co daje ogélem okolo
17 miljonéw f rocznie. Produkcja zaglebia Dabrowskiego wynosi okolo 7 miljo-
néw f rocznie, pozostale 10 miljonéw ¢ spozycia pokryje Gorny Slask polski.
Linje kolejowe Warszawsko-Wiedenska i Deblinsko-Dabrowska wywozily przed
wojna do 6 miljonow ¢ wegla i byly przeciazone, a wiec dla wywozu calego
. wewnetrznego zapotrzebowania wegla i wzmozonego przewozu innych ladun-
kow potrzeba wybudowaé z Zaglebia jeszcze cztery nowe linje kolejowe, ktore
ministerjum projektuje w kierunkach: na Zduriskq Wole - Eeczyce - Plock - Brodnice
(-Gdarisk), na Sandomierz - Hrubieszéw, na Wieluri-Konin-Goplo i na Opoczno - Nowe
Miasto-W arszawe.

Produkcja ropy naftowej w zaglebiu Boryslawskiem dochodzila przed
wojna do 2-ch miljonow tonn. Wywoéz jej w kierunku pélnocnym na Gdansk be-
dzie ulatwiony linja projektowana z Ostrowca przez Radom-Skierniewice-Plock i da-
lej nowem polaczeniem, ktére wchodzi w sklad drogi zelaznej z Lodzi (Widzewa)
przez Zgierz-Plock-Sierpc do Brodnicy, ktéra na dlugosci od Kodzi do rz. Wisly
wprost Plocka juz sie buduje.

Dla prostszego polaczenia Warszawy z Poznaniem wybudowano linje
Kutno-Strzalkéw.

Z innych projektowanych drég zelaznych, ktére weszly do planu minister-
jum (rys. 13), glowniejsze sa:

Lublin-Belzec, ulepszajaca polaczenie Warszawy ze Lwowem, na drodze
tranzytowe] pomiedzy Gdanskiem a Rumunja, i

Rudki-JanéwsWarszawa, odcigzajaca to polaczenie;

Koluszki-Radom-Lublin, ulepszajaca polaczenia Lodzi w kierunku poludnio-
wo-wschodnim;

Krakéw-Miechéw, skracajaca polaczenie Krakowa z Warszawa,

oraz drugorzedne:
Plock-Fomza-Augustéw, Piotrkéw- Wieluri-Wieruszéw, Wloclawek-Plock- Modlin,
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Kielce-Sandomierz, Rzeszéw-Tarnobrzeg i kilka linij gorskich w wojewaédztwie kra-
kowskiem i lwowskiem.

Powyzsze obliczenia i plan rozwoju sieci drég zelaznych wedlug zamie-
rzen rzadu daja ogdlne pojecie o potrzebach kraju w zakresie budowy nowych
linij kolejowych, jednak potrzeb tych nie mozna uwazaé za dostatecznie wyja-
énione. Naszkicowany plan rozwoju sieci drég zelaznych bedzie niewatpliwie
ulegal zmianom w zaleznosci od bardziej szczegélowych poszukiwan ekonomi-
cznych, ktére poprzedzaé winny urzeczywistnienie kazdej nowej komunikacji,
wykonanie zas jego bedzie zalezeé¢ od srodkéw skarbu panstwa i koniecznosci
zadosyéuczynienia innym potrzebom istniejacej sieci kolejowe;j.

Ziemie polskie byly w ciagu lat kilku terenem zacietych walk w wojnie
éwiatowe] i w czasie najscia bolszewickiego, przyczem wiele najcenniejszych budowli
kolejowych uleglo zupelnemu zniszczeniu i winno byé z gruntu odbudowanych. Wedlug
danych z r. 1923, odbudowaé nalezy przeszlo 20 km. biez. mostow, przewaznie
wiekszych otworéw, 60 dworcow, 200 budynkéw administracyjnych, 800 do-
moéw mieszkalnych, 250 magazynow, 150 stacy] wodnych, 25 parowozowni,
3 warsztaty gléwne i in.

Istniejace drogi zelazne, w miare wzrastania ruchu i dojscia do nich no-
wych linij, wymagaja rozwoju i przebudowy urzadzen, zwlaszcza tych, od kté-
rych zale?y zdolnoéé przepustowa drog zelaznych. Niezbedny jest przede-
wszystkiem rozwdj stacyj, zwlaszcza wezlowych. Najpilniejsza jest przebudowa
wezla kolejowego w Warszawie, z budowa nowego mostu przez Wisle, gdyz
w tym wezle ogniskuje sie cala sie¢ kolejowa polska. Pozatem pilna jest prze-
budowa i rozwoj wielu innych stacyj wezlowych, jako to: w Kutnie, Deblinie,
[ ublinie, Czestochowie, Zabkowicach, Krakowie, Szczakowej i in.

Nowopowstala sie¢ drég zelaznych polskich posiada w zakresie stacyj spe-
cjalne braki na pograniczu krajéw osciennych, wynikle z odciecia pewnych sta-
cy] wezlowych przy ustaleniu granic panstwa, wzamian ktorych musza byé¢ wy-
budowane nowe stacje wezlowe, oraz z powstania nowych punktéw granicznych,
w ktorych musza byé wybudowane stacje celne i przeladunkowe. Pilna wigc jest bu-
dowa nowych stacyj wezlowych naprzeciw Pily, lfowa i Gliwic, rozwéj innych
stacyj pogranicznych z Niemcami, Czecho-Slowacja i Rumunja i budowa stacyj
przeladunkowych na granicy z Rosja i Lotwa, ktérych koleje maja tor szerszy.

Wreszcie tabor drég zelaznych polskich nie odpowiada potrzebom ruchu i wy-
maga znacznego uzupelnienia. Jak widaé¢ z danych tab. 3, Polska posiada bar-
dzo niewiele taboru w poréwnaniu z innemi panstwami europejskiemi, gdy
przeciwnie Prusy, w poréwnaniu z ilostanem r. 1913, posiadaja taboru wielki
nadmiar. Przewiduje sie, jako niezbedne, nabycie w ciagu najblizszych lat pie-
ciu 2750 parowozow, 4650 wagonéw osobowych i 62380 wagonow towarowych,
nie liczac tych, ktére beda potrzebne dla linij nowych.

Z wymienionych wzgledéw nalezy przypuszaé, ze urzeczywistnienie sieci,
obejmujacej wedlug planu ministerjum kolei zelaznych okolo 4000 km nowych
drég zelaznych, bedzie musialo ograniczyé¢ sie w najblizszych kilku latach do
najpilniejszych linij w rozmiarze okolo polowy t. j. okolo 2 000 km.

Oprécz drog zelaznych o torze normalnym, Polska posiada sie¢ drég zela-
znych o torze waskim (60 do 100 ¢cm), obejmujaca na | stycznia 1923 r. 2918 km linij
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uzytecznosci publicznej (patrz rys. 12), w tem | 768 km drég zelaznych panstwo-
wych i 1150 km drog zelaznych komunalnych i prywatnych. Przewazna czesé
waskotorowych drég zelaznych panstwowych, znajdujacych sie w b, dzielnicy
rosyjskiej (2284 km), powstala z kolejek polowych, ulozonych w czasie wojny do
zaopatrywania armji. Wyniklo stad, ze kierunek tych kolejek nie zawsze odpo-
wiada potrzebom miejscowym i ze tabor oraz wszystkie ich urzadzenia wyma-
gaja dostosowania do potrzeb ruchu handlowego, co sie stopniowo odbywa
obecnie. Okolo 620 km kolejek na froncie wschodnim, na przestrzeni od Kowla
przez Baranowicze ku Oszmianie, posiada dla eksploatacji kolejowej znaczenie
przewaznie gospodarcze, sluzac do wywozu drzewa i innych materjaléw na po-
trzeby drég zelaznych.

Inne waskotorowe drogi zelazne panstwowe, jako to gornoslaskie (wybu-
dowane w okresie r. 1853 — 1856), $wiecianskie i malopolskie oraz waskoto-
rowe prywatne (w okolicach Warszawy i kodzi) i komunalne w b. dzielnicy
pruskiej, powstaly w celach handlowych i ruch na nich jest wiekszy niz na po-
przednio wymienionych.

Jak to juz zaznaczono, drogi zelazne znaczenia miejscowego, do ktorych
naleza drogi waskotorowe, posiadaja duze znaczenie gospodarcze dla panstwa
i przypuszczac nalezy, ze inicjatywa prywatna i poparcie jej ze strony panstwa
przyczynia sie do rozwoju w Polsce szczuplej, jak dotad, sieci tych drég ze-
laznych.

Ponizej zestawiono niektore dane dolyczgce ilostanu taboru i gestosci ruchu na
polskich drogach zelaznych parstwowych o torze wgskim za rok 1922r.
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ROZDZIAL V.

Administracja drog zelaznych.
1. Organizacja zarzadu drég zelaznych. Organy kierownicze i wykonawecze., Zarzad drég ze-
laznych prywatnych. Jednoéé zarzqadu komunikacji.
Drogi zelazne stanowia organizacje gospodarcza, nie majaca sobie réwnej
w panstwie wspolczesnem pod wzgledem szerokosci zamierzen i srodkow,
i wymagaja wspoldzialania olbrzymiej rzeszy pracownikéw réznych specjal-
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nosci i kwalifikacyj. Tak np. w Niemczech iloéé pracownikéow kolejowych wy-
nosila przed 1914 r. 700 000 t. j. trzecig cze$é ogélu pracowniké » panstwowych,
wynagrodzenie za$ ich przekraczalo miljard marek rocznie. Na dr. zel. polskich
ilosé¢ pracownikow (t. j. urzednikow i robotnikéw wszelkich kategoryj) wynosilana
poczatku r. 1924 okolo 224000, co stanowilo 51% ogélu pracownikéw panstwo-
wych, wynagrodzenie zas ich wynosilo 397 miljonéw zlp. rocznie. Nalezyta orga-
nizacja zarzadu drég zelaznych, majaca na celu taki podzial i organizacje pracy
na drogach zelaznych, ktéreby dawaly najlepsze wyniki, jest wiec rzecza pier-
wszorzednej wagi dla panstwa.

Bez wzgledu na réznice w organizacji zarzadu drég zelaznych, wladza
zwierzchnia nad drogami zelaznemi nalezy zwykle do ministra, ktory ja spra-
wuje przy pomocy departamentéw wlasciwego ministerjum.

To, co powiedziano wyzej o wzajemnym stosunku réznych rodzajow ko-
munikacji i o znaczeniu ich zgodnego wspoldzialania, doprowadza do wniosku,
ze jedno$¢ zwierzchniego zarzqdu komunikacyj jest wysoce pozadana. Dlatego tez
w wielu panstwach, jak np. w Anglji, Francji, Belgji, Niemczech, Austrji, Sta-
nach Zjednoczonych A.P., wyodrebniono i zesrodkowano zwierzchni zarzad ko-
munikacyj w specjalnem ministerjum komunikacji lub w ministerjum robot pu-
blicznych. Natomiast w innych panstwach potrzeba zjednoczenia zarzadu
roznych rodzajow komunikacji nie byla odczuta i z uwagi na zaleznosé¢ pew-
nych rodzajéw komunikacji od organizacyj samorzadowych lub innych oraz ze
wzgledoéw ubocznych poddano rézne rodzaje komunikacji odrebnym dykasterjom.

Stosunek ministerjum do drog zelaznych prywatnych i panstwowych nie
jest jednakowy: wzgledem pierwszych ogranicza si¢ on przewaznie do nadzoru
i kontroli, wzgledem drugich zaé obejmuje nadto zarzad zwierzchni budo-
wy i eksploatacji drog zelaznych. Ta podwdjna rola ministerjum wywoluje nie-
kiedy trudnosci w bezstronnem traktowaniu przez jedne i te same urzedy spraw
drég zelaznych panstwowych i prywatnych, w ktorych panstwo nie jest jedna-
kowo zainteresowane pod wzgledem gospodarczym. Aby uniknaé tych tru-
dnosci, nadzér i kontrola drég zelaznych prywatnych podlega w niektorych
panstwach osobnej inspekcji drdg zelaznych prywatnych. Inspekcja ta kieruje
sie w stosunku do towarzystw drog zelaznych prywatnych warunkami koncesji
czyli umowy nadawczej przedsiebiorstwa.,

W liczbie spraw kolejowych zaleznych od wladzy zwierzchniej minister-
jum, sprawy, dotyczace rozwoju sieci dréog zelaznych, wydawania koncesyj,
ustalania taryf na przewozyiin., stanowia przedmiot polityki parlamentarne;j.
Natomiast zarzad ogoélny budowy i eksploatacji drog zelaznych panstwowych
obejmuje najwazniejsze sprawy techniczno-gospodarcze, ktore z istoty rzeczy
winny byé od polityki uniezaleznione i z tego wzgledu oddane sq w niektérych
panstwach dyrekcji glownej drdg zelaznych paristwowych, podleglej bezposrednio
_ministrowi.

Zarzqd bezposredni drogami zelaznemi w obrebie pewnych okregéw spra-
wuja dyrekcje drég zelaznych.

Pierwsze drogi zelazne budowaly i eksploatowaly towarzystwa prywatne,
ktére organizowaly ich zarzad na wzér innych przedsiebiorstw handlowych.
Akcjonarjusze towarzystwa wybierali ze swego grona rade zarzadzajaca inte-
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resami towarzystwaidecydujaca o wszystkich wazniejszych jego sprawach. Rada
mianowala do zarzadzania droga zelazna dyrektora, ktoremu podlegali naczel-
nicy wydzialéw specjalnych, jako to utrzymania drogi, ruchu i przewozow oraz
trakcji. Organizacja kazdego z tych wydzialéw pod wzgledem zakresu dzialal-
nosci naczelnikéw oddziatéw miejscowych drogi zelaznej i innych pracownikow,
ich kompetencji, zwierzchnictwa i t. p. przeprowadzona byla w kazdym wy-
dziale niezaleznie, a wiec tworzyly one jak gdyby oddzielne kolumny pionowe
tej budowli administracyjne;j.

Taka organizacja zarzadu drog zelaznych pozostala w glownych rysach
dotad w krajach, w ktérych drogi zelazne znajduja sie w rekach prywatnych,
jako to w Anglji, Francji, Stanach Zjednoczonych A. P.1i in., i istniala przed
wojng rowniez w Rosji. Natomiast w krajach jak Niemcy i Austrja, w ktérych
zarzad przewaznej czesci drog zelaznych objelo panstwo, wytworzyla sie inna
organizacja tego zarzadu, wzorowana na kolegjalnych urzedach panstwowych.
Mianowicie sprawy dotyczace poszczegélnych galezi eksploatacji zalatwiane
byly nie przez poszczegélne osoby i na ich odpowiedzialnoséé, lecz przez urzedy
ré6znych instancyj, jako to: zarzad glowny drég zelaznych, dyrekcje oddziel-
nych sieciipodlegle im oddzialy, ktére za wspélnem porozumieniem oséb
wchodzacych w sklad urzedu zalatwialy w jego imieniu sprawy odnoszace sie
do wszystkich galezi eksploataciji.

W przeciwienstwie do sluzb specjalnych w zarzadach prywatnych, jest to
uklad jak gdyby poziomy z podzialem na kolegjalne instancje, obejmujace
w danym okregu caloksztalt spraw kolejowych.

Jak widzimy, zastosowanie tego lub owego ukladu organow kierowni-
czych zarzadu drog zelaznych wytworzylo sie historycznie w zaleznoséci od tra-
dycji i zwyczajow miejscowych. Organizacja handlowa zarzadu posiada nie-
watpliwie zalety wiekszej sprezystosci, jednakze na pewnych szczeblach tej
organizacji wspolne zalatwianie wszystkich spraw eksploatacji kolejowej moze
na ich bieg okazaé wplyw korzystny. Dlatego tez napotyka sie uklady zarzadu
posrednie pomiedzy obu wymienionemi, np. w ukladzie rzadowym niemieckim
specjalizacje oddzialéw, przyjeta na dr. zel. pruskich, lub odwrotnie, w ukla-
dzie handlowym, przy zachowaniu specjalnych wydzialow w dyrekcjach, od-
dzialy miejscowe ogélne (na niektorych dr. zel. rosyjskich i in.).

llo$¢ instancyj zarzadu bezposredniego, jako to wymienione trzy, lub dwie,
zalezy od rozleglosci zarzadzanej sieci, np. na malych sieciach zarzad gléwny
.moze zla¢ sie w jedno z dyrekcja drogi zelaznej. Aby wielostopniowosé zarza-
du nie przedluzala biegu spraw i nie opézniala decyzji, konieczne jest odpo-
wiednie upowaznienie czyli nadanie kompetencji nizszym instancjom, [zmie-
rzajace do decentralizacji zarzqdu. Przytem niezbedne jest scisle rozgraniczenie
kompelencji kazdej instancji i oparcie jej na odpowiedzialnoéci osobistej, aby
sprawy byly zalatwiane z zasady w jednej instancji, nie zaé dwukrotnie i nie-
odpowiedzialnie.

Wreszcie zarzad drég zelaznych, jako przedsiewziecia gospodarczego,
winien by¢ oparty na zasadach handlowych, nie zas biurokratycznych.
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Oprécz wymienionych organéw zwierzchnich i kierowniczych, zarzad
drog zelaznych obejmuje organy wykonawcze. Sa to pracownicy kazdego rodzaju
sluzby, rozmieszczeni na linji w miejscach lub okregach zajecia, jako to: sluzba
drogowa, stacyjna, trakcyjna, warsztatowa i in.

Do nalezytego spelniania obowiazkéw przez personel kolejowy niezbedne
jest zaopatrzenie wszystkich pracownikéw kolejowych w wyrazne instrukcje,
oraz nauczanie (na kursach wedlug specjalnoéci, grupami miejscowemi i t. p.)
i egzaminowanie personelu. Do osiggniecia zas mozliwie najwiekszej wydajnosci
pracy w poszczegdlnych dzialach specjalnych niezbedna jest dobra organizacja
pracy, oparta na obserwacji i dodwiadczeniu,

2. Organizacja zarzadu drog zelaznych w Polsce. Ministerjum kolei zelaznych. Departamenty.
Panstwowa rada kolejowa. Dyrekcje kolejowe. Rady dyrekeyjne. Oddzialy i podlegle im organy
wykonaweze. Zarzady budowy.

W Panstwie Polskiem [utworzone bylo pierwotnie w r. 1919 ministerjum
komunikacji, ktoremu podlegaly drogi zelazne i drogi wodne, podczas gdy dro-
gi zwyczajne podlegaly ministerjum spraw wewnetrznych, W r. 1920 utworzone
zostalo osobne ministerjum kolei zelaznych, drogi zaé wodne i zwyczajne zo-
staly przeniesione pod zarzad ministerjum robot publicznych.

Wedlug statutu organizacyjnego z dnia 18 pazdziernika 1923 r., ministerjum
kolei zelaznych dzieli sie na 6 departamentéw: administracyjny, finansowy, han-
dlowo-taryfowy, eksploatacyjny, utrzymania i budowy, mechaniczny i zasobow.

Departamenty zalatwiajg nastepujgce sprawy:

Departament administracyjny: sprawy rejeatracn, wynagrodzenia 1 nauczania
person&lu oraz dyscyphnarne enlerytalne, Sanltarne l Prawne.

Departament finansowy : sprawy budzetu i sprawozdan rocznych, kontroli do-
chodéw i rozchoddéw, reklamacyj oraz buchalteryine i kasowe;

Departament handlowo-taryfowy: sprawy taryf i przepiséw dotyczacych prze-
wozu osob, bagazu i towarow, sprawy umow handlowych i konwency] miedzypan-
stwowych o komunikacji bezposrednie;j;

Departament eksploatacyjny: sprawy ruchu, rozkladéw jazdy i planéw przewo-
zow, dyspozycji taborem, wypadkéw ;

Departament budowy i utrzymania kolei: sprawy budowy nowych linij i utrzy-
mania istniejqcych w zakresie budowy spodniej i wierzchniej, mostow, architektury,
telegrafu i telefonow oraz urzadzen zabezpieczajacych ruch pocmgow,

Deparfamen! mechaniczny i zasobdw: sprawy trakcji, nabycia i utrzymania ta-
boru i urzadzen trakcyjnych, warsztatow, oraz sprawy normalizacji, zakupu i uzyt-
kowania inwentarza i materjalow.

Departamenty ministerjum maja kierownictwo budowy i eksploatacji drog .
zelaznych panstwowych i nadzér nad niemi oraz nadzér nad budowa i eksplo-
atacja drog zelaznych prywatnych.

Departamenty dziela sie na wydzialy. Procz tego istnieje wydzial prezy-
djalny, nie wlaczony do departamentow, ktéry zalatwia sprawy wynikajace ze
stosunkéw ministerjum do sejmu, senatu, rady ministrow i panstwowej rady ko-
lejowej, sprawy zwiazkéw zawodowych i in.

Przy ministrze kolei zelaznych utworzona jest w charakterze organu do-
radczego i opinjodawczego Paristwowa Rada Kolejowa z przedstawicieli minister-
jow, wybitnych fachowcéw, oraz wybieralnych przedstawicieli wigkszych miast
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i cial samorzadowych, organizacyj gospodarczo-spolecznychidyrekeyjnych rad
kolejowych, majaca za zadanie rozwazanie i opinjowanie w sprawach: rocz-
nych sprawozdan i planéw gospodarki kolejowej, glownych zasad eksploatacii,
ogolnych planéw budowy nowych dréog zelaznych i rozwoju istniejacych pod
wzgledem gospodarczo-panstwowym, zasad koncesjonowania drég zelaznych,
taryf, planu przewozéw, wyzyskania taboruiin. W tymze charakterze dorad-
czym i opinjodawczym utworzona jest przy ministrze na czas przebudowy wezla
kolejowego warszawskiego komisja do spraw tegoz wezla.

Dyrekeje kolejowe w liczbie 9 (warszawska, radomska, wilenska, kra-
kowska, lwowska, stanistawowska, poznanska, gdanska i katowicka) zarza-
dzaja eksploatacja drog zelaznych panstwowych i maja nadzor nad eksploatacja
drég zelaznych uzytku prywatnego. Dyrekcje posiadaja wydzialy techniczne:
utrzymania i budowy, eksploatacyjny oraz mechaniczny i zasobéw, nadto zas
wydzialy: administracyjno - prawny, rachunkowy i kontroli zasobéw, handlo-
wo-taryfowy oraz wydzial kontroli dochodéw.

Na czele dyrekcji kolejowej stoi prezes dyrekcji. Na czele wydzialow dy-
rekeji stoja naczelnicy wydzialdw.

W charakterze organu doradczego i opinjodawczego utworzone sa przy
dyrekcjach dyrekcyjne rady kolejowe, ktérych sklad i zakres dzialania, ograni-
czony obrebem dyrekeji, jest podobny do skladu i zakresu dzialania panstwo-
wej rady kolejowe;j.

Dyrekcja kolejowa i jej wydzialy stanowia jednolity zarzad drogi zelaznej,
ktéoremu podlegaja oddzialy kolejowe na linji. Oddzialy kolejowe sa nastepujace:
utrzymania i budowy, eksploatacyjne i mechaniczne. Oddzialom, na ktérych
czele stoja naczelnicy oddzialow, podlegaja miejscowe jednostki administracyjne
wykonawcze, jako to oddzialom utrzymania i budowy: odstepy dozorcéw drogowych,
podzielone na dzialki torowych; oddzialom eksploatacji: stacje, ekspedycje, sfuzba
pociggowa; oddzialom mechanicznym: parowozownie, druzyny parowozowe, obstuga
maszyn stalych i in,

Do prowadzenia budowy nowych drég zelaznych maja byé ustanawiane,
w miarg potrzeby, zarzqdy budowy kolei paristwowych, podlegle bezposrednio mini-
sterjum lub dyrekcjom. Na czele zarzadu budowy stoi naczelnik budowy. Jednost-
ka administracyjng budujacej sie drogi zelaznej jest oddzial budowy, podzielony
zwykle na sekcje.

Jak widaé z powyzszego, w organizacji obecnej zarzadu drég zelaznych
w Polsce przyjeto ustréj urzedow, zblizony do pruskiego i austrjackiego.

Bez wzgledu na odmienna organizacje zarzadu drog zelaznych w réznych
krajach i przeobrazenia, jakim w wielu krajach organizacja ta ulega do ostatnich
czaséw, ogoélnie stwierdzié sie daje uznanie charakteru gospodarczego drog ze-
laznych i dazenie do zapewnienia réwnowagi ich budzetu.

Wynika stad potrzeba oparcia organizacji zarzadu drog zelaznych na za-
sadach handlowych. Koniecznoséé przeprowadzenia tych zasad na drogach ze-
laznych zostala uznana réwniez w zamierzeniach rzadu Rzeczypospolitej w za-
kresie reform skarbowych. Przypuszczaé wiec mozna, ze i u nas organizacja
zarzadu drog zelaznych podlega¢ bedzie dalszej ewolucji w tym kierunku.
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ROZDZIAL VL.
Ustawodawstwo kolejowe.

. Ustawy ogélne. Ustawy o wywlaszczeniu nieruchomosci. Przepisy budowy i eksploatacii

drég zelaznych, Przepisy policyine bezpieczenstwa. Przepisy przewozowe, Przepisy o nad-

zorze i kontroli pafistwowej. Ustawy dotyczqce nizszych typow drég zelaznych. Umowy sa-
siedzkie i migdzynarodowe.

W poczatku budowy drég zelaznych starano sig stosowaé wzgledem nich
istniejace prawa ogélne. Stopniowo jednak ujawnialy sie wlasciwosci drog ze-
laznych, ktére wymagaly odrebnego ich traktowania. Uwzgledniano to przy
ukladaniu warunkéw oddzielnych koncesyj na budowe i eksploatacje drog 7e-
laznych, wydawanych towarzystwom prywatnym. Rozwdj sieci drog zelaznych
i wzrastajace ich znaczenie spoleczne i panstwowe sprawily, ze zamiast ustaw
specjalnych, wydawanych dla kazdej drogi oddzielnie, okazala sie wkrotce ko-
niecznosé¢ wydania w pewnych dziedzinach ustaw ogdlnie obowigzujqcych wszyst-
kie drogi zelazne w danem panstwie.

Pierwsze drogi zelazne byly budowane przewaznie jako przedsigbiorstwa
prywatne, ktérym nalezalo ulatwi¢ budowe przez przyznanie prawa wywlasz-
czenia nieruchomosci, a czesto procz tego gwarancyj i subsydjow pienieznych.
Z drugiej strony, nadajac wazne przywileje towarzystwom prywatnym, nalezalo
zabezpieczyé interesy panstwowe i spoleczne, zwlaszcza co do prawidlowosci
i bezpieczenstwa przewozow oraz wysokosci oplat przewozowych.

W tych warunkach powstaly : ustawy dotyczace udzielania koncesyj na budo-
we i eksploatacje drog zelaznych i wywlaszczenia nieruchomosci na ich uzytek;
przepisy budowy i eksploatacji drog zelaznych, majace na celu zapewnienie prawi-
dlowosdci | bezpieczenstwa przewozdw; przepisy policyjne o odpowiedzialnosci drég
zelaznych za $mieré, kalectwo, wyrzadzone szkody i straty oraz o odpowiedzial-
nosei 0séb obcych za niezachowanie przepisow bezpieczenstwa lub czyny prze-
stepne wzgledem drogi zelaznej; przepisy przewozowe i taryfowe; przepisy o kontroli
i nadzorze nad drogami zelaznemi ze strony panstwa co do wykonania nalozonych
na nie zobowiazan i in.

W ustawach tych nie wszystkie drogi zelazne mogly byé traktowane je-
dnakowo. Jezeli zauwazyé, ze motywem poddania drog zelaznych osobnym
ustawom jest wielkie ich znaczenie spoleczne i panstwowe, wyplywajace z mo-
nopolu przewozéw masowych, oraz narazanie przez nie bezpieczenstwa pu-
blicznego, przewainie w zwiazku z szybkoécia pociagéw, to przyznaé nalezy,
iz drogi zelazne trzeciorzedne i tak zwane kolejki dojazdowe réznych typow,
czesto waskotorowe, posiadajace znaczenie miejscowe w niewielkim okregu,
o stabym ruchu i malej szybkosci pociagéw, nie moga byé porownywane pod
tym wzgledem z drogami zelaznemi pierwszorzednemi. Z drugiej za$ strony
zasluguja one na specjalng pomoc i ulatwienia ze strony panstwa jako ozy-
wiajace przemys! i handel w miejscowosciach, gdzie te sa slabo rozwinigte,
i dostarczajace przewozy gléwnym arterjom kolejowym.
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Z powyzszych wzgledow w wiekszosci panstw europejskich, jako to: w An-
glii, Francji, Belgji, Niemczech, Austrji, Rosji i in., wydano osobne ustawy, doty-
czqce drdg zelaznych znaczenia miejscowego i dojazdowych, o cechach specjalnie
okreslonych.

Rozwoj komunikacji bezposredniej na gléwnych drogach zelaznych wy-
wolal potrzebe zawarcia umdw sgsiedzkich handlowych i technicznych pomiedzy
sqsiedniemi sieciami dla ulatwienia przewozéw i wogéle eksploatacji. Komuni-
kacja bezposrednia z krajami zagranicznemi wymagala umdw miedzynarodowych,
ktore, o ile byly zawarte przez panstwa, zyskiwaly w nich moc obowiazuja-
cego prawa.

Wprowadzenie w wykonanie pomienionych ustaw ifuméw wymagalo
nastepnie szczegdlowych przepiséw, rozporzqdzer i instrukcy;j.

W ten sposéb powstalo w poszczegolnych krajach specjalne ustawodaw-
stwo kolejowe.

2. Ustawodawstwo kolejowe na drogach Zelaznych polskich. Ustawa o koncesjach. Przepisy o wy-
wiaszezeniu. Przepisy przewozowe. Przepisy ruchu. Przepisy techniczne o budowie i eksplo-
atacji drog zelaznych trzeciorzednych i waskotorowych. Wazniejsze ustawy i przepisy w bylych
dzielnicach rosyjskiej, austrjackiej i pruskiej. Zwigzek Zarzgddw dr. zel, niemieckich. Konwen-
cje i umowy migdzynarodowe. Migdzynarodowy Zwigzek kolejowy. Konwencje i umowy sgsiedzkie.

Na ziemiach polskich przed wojna 1914—1918 r. ustawodawstwo kolejowe
bylo w kazdym z trzech zaboréw rézne. Po zjednoczeniu drég zelaznych w je-
dna sie¢ kolejowa polska wynikla koniecznosé¢ ujednostajnienia ustaw, przepiséw
i rozporzadzen, co jednak przedstawia nie malo trudnosci i wymaga dluzszego
czasu, W obecnym okresie przejéciowym niektore ustawy i przepisy, obowiazu-
jace na calej sieci drog zelaznych polskich, sa juz wydane, inne pozostaly dawne,
a wiec czesto rézne w kazdej z dzielnic. Wazniejsze ustawy, przepisy i rozporzq-
dzenia dotad wydane dla drdg zelaznych polskich, sa nastepujace.

I. Ustawa o udzielaniu koncesyj na koleje zelazne prywatne z d. 14 pazdziernika
1921 r. obejmuje przepisy odnoszace sie do udzielania zezwolen na przeprowa-
dzenie studjow przedwstepnych oraz prawa do budowy i eksploatacji drog ze-
laznych uzytku publicznego z inicjatywy prywatnej i na koszt prywatny. Ustawa
ta okresla warunki udzielenia pomienionych zezwolen i koncesyj, pomocy eko-
nomicznej koncesjonarjuszowi ze skarbu, terminu koncesji, przejscia drogi zela-
znej na wlasnoéé Rzeczypospolitej po jego uplywie, wykupu drogi zelaznej przez
rzad przed terminem koncesji, uprawnien koncesjonarjusza co do przymusowe-
go wywlaszczenia nieruchomosci, budowy drogi zelaznej i przewozu; udzialu
panstwa w zyskach i zmiany wysokosci taryf; obowiazku koncesjonarjusza
w zakresie wypelnienia warunkéw technicznych budowy i eksploatacji i nadzo-
ru ministerjum nad ich wykonaniem; przewozu wojsk i poczty oraz korzystania
przez rzad z urza{dzer’: telegraficznych i telefonicznych; polaczenia nowej linji
z sasiedniemi drogami zelaznemi, wreszcie przejecie drogi zelaznej w zarzad
przymusowy, cofnieciai wygasniecia koncesji.

Drogi zelazne znaczenia miejscowego oraz waskotorowe nie sa odréznio-
ne w ustawie od innych drog zelaznych uzytecznosci publiczne;j.

2. Przepisy tymczasowe o wywlaszczeniu przymusowem na uzytek drog zelaznych
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i innych drég komunikacyjnych ladowych i wodnych oraz wszelkich urzadzen
uzytecznosci publicznej (dekret naczelnika panstwa z dnia 7 lutego 1919 v.),
okreslaja tryb zajecia, opisu i oszacowania majetnosci wywlaszczonych przy-
musowo na pomienione cele, jaki winien by¢é stosowany zwykle, oraz przyspie-
szony, jezeli majatki wywlaszczane na rzecz drogi zelaznej nalezy zajac nie-
zwlocznie. Przepisy te przewiduja rowniez zajecie czasowe nieruchomosci oraz
zajecie materjalow na gruncie lub w gruncie sie znajdujacych.

3. Przepisy przewozowez d. |1 marca 1919 r.,, z pézniejszemi zmianami i uzu-
pelnieniami, ustalaja obowiazki i odpowiedzialnos¢ drog zelaznych co do prze-
wozéw oraz okreslaja szczegolowo warunki umowy o przewéz, obowiazujace
drogi zelazne i osoby, ktore z nich korzystaja, przy przewozie oséb, bagazu,
przesylek, zwierzat 1 towarow.

4. Przepisy techniczne projektowania i budowy kolei zelaznych uzytecznosci publicznej
znaczenia ogdlnego z dn. 10 marca 1923 r. dotycza drég zelaznych pierwszorzed-
nych i drugorzednych i zawieraja wskazania ogolne co do ksztaltu linji kolejo-
wej w planie i przekroju podluznym i co do warunkéw, ktérym winny odpo-
wiadaé wszystkie budowle i urzadzenia kolejowe. Na podstawie tych przepisow
winny byé¢ opracowane dla kazdej budujacej sie drogi zelaznej przepisy szcze-
golowe, podlegajace zatwierdzeniu ministra kolei zelaznych.

W ksztalcie instrukcyj uzupelniajacych powyzsze przepisy techniczne wydano
zasady okreslenia przelotnosci projektowanych linij kolejowych znaczenia ogélnego z dnia
5 kwietnia 1923 r. i z taz data podstawy do wyznaczania wielkosci otworéw mostéw
i przepustéw na malych rzeczkach i suchodolach, przepisy o projektowaniu stacyj i inne.

5. Przepisy o skrajni budowli i taboru z d. 10.11l. 1923 r. okreélajace granice
przyblizenia budowli do toru i krancowy obrys taboru.

6. Przepisy o sygnalizacji nie sa dotychczas we wszystkich dzielnicach je-
dnakowe i nosza charakter po czeéci tymczasowy. Ogélne przepisy sygnalizacji
sa W opracowaniu.

7. Przepisy ruchu obejmuja przepisy: zestawiania pociagow, przygotowania
ich do ruchu pod wzgledem zaopatrzenia w sygnaly, ilosci i rozmieszczenia osi
hamowanych i in, oraz wykonywania manewréow, wyprawiania i przyjmowania
pociagow, jazdy na szlaku, szybkosci jazdy i jazdy po niewlasciwym torze; ru-
chu pociagéw roboczych, wozkéw i drezyn; postepowania w razie wypadkow
itp:

8. Przepisy techniczne o budowie i eksploatacji silnikowych drég zelaznych normalno-
torowych Il rzedu i wqskotorowych uzythu publicznego obejmuja zaréwno warunki
techniczne, ktéorym odpowiadaé¢ winien ksztalt tych dréog w planie i przekroju,
ich ustréj i zaopatrzenie, jako tez przepisy ruchu w zakresie wskazanym w punk-
cie 7.

Przepisy gospodarki parowozowej ustalaja zasady najlepszego wyzyska-
nia parowozow do ruchu pociagéw, przetaczania wagonow i manewrow sta-
cyjnych i okreslaja obowiazki pod tym wzgledem wydzialu ruchu przy uzytko-
waniu parowozow 1 wydzialu mechanicznego przy ich utrzymaniu i naprawie
oraz sposob zapisu i kontroli pracy parowozow.

Przepisy gospodarki wagonowej maja na celu mozliwie najzupelniejsze wy-
zyskanie sily nosnej wagonow i osiagniecie szybkiego ich obrotu i w tym celu
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okreslaja porzadek podstawiania, zaladowywania i roztadowywania wagonow,
zapisu ilostanu i zapotrzebowania wagonéw, ich rozdzialu oraz kontroli postoju
i sprawnosci obrotu. :

Przepisy stuzbowe czyli instrukcje dla nadzorcow drogowych, torowych, za-
wiadowcéw stacyj, ustawiaczy pociagéw, zwrotniczych, konduktoréw, maszy-
nistow i in., wydawane przez poszczegolne dyrekcie, okreslaja szczegélowo obo-
wigzki tych pracownikow.

Poniewaz dawne ustawy, przepisy i rozporzqdzenia, odnoszqce si¢ do drdg zela-
znych w bylych dzielnicach rosyjskiej, austijackiej i pruskiej nie zostaly w znacznej
czesci skasowane i przestaly obowiazywaé tylko w tych czesciach, ktére zastapiono
nowemi, wazniejsze z nich przytoczono w wykazie ponizszym.

I. Ustawy o koncesjach na budowe i eksploatacje drég ze-
laznych:

Rosyjska. Prawifa dla razreszenja postrojki zeleznych dorog 1873 r.
Austrjacka. Eisenbahnkonzessiongesetz 1854 r.
Pruska. Geselz iiber die Eisenbahnunternehmungen 1838 r.

2. Ustawy o budowie i eksploatacji drég zelaznych oraz
o nadzorze nad bezpieczenstwem publicznem na drogach zela-
znych.

Rosyjskie. Obszczij ustaw rosijskich zeleznych dorog 1885 r. czesé I11.

Techniczeskija ustowja projektirowanja i sooruzenja zeleznych dorog perwostepen-
naho znaczenja (magistralej) 1914 r.

Prawila techniczeskoj eksploatacji zeleznych dorog odkrytych dla obszczaho polzo-
wanja 1898 r.

Austrjacka: Eisenbahnbelriebsordnung 1851 r.
Pruska. Eisenbahnbau-und Belriebsordnung 1905 r.

3. Ustawyosygnaltach,

Rosyjska. Obszczija prawila signalizacji na Zeleznych dorogach 1908 r.
Austrjacka. Signalordnung fiir die Haupt- und Lokalbahnen 1906 r.
Pruska. Eisenbahnsignalordnung 1907 r.

4. Ustawy o przewozach i taryfach,

Rosyjska. Obszczij ustaw rosijskich zeleznych dorog 1885 r. czesé I.
Austrjacka. Belriebsreglement 1909 r.
Pruska. Eisenbahnverkehrsordnung 1909 r.

5. Ustawyodrogach zelaznych znaczenia miejscowego (trze-
ciorzednych).

Rosyjskie. Polozenje o podjezdnych putiach 1887 r.

Prawila sooruzenja i eksploatacji parowoznych podjezdnych k zeleznym dorogam pu-
lej obszczaho polzowanja 1892 r.

Austrjacka. Geselz iiber Bahnen niederer Ordnung 1910 .
Pruska. Geselz iiber Kleinbahnen und Privatanschlussbahnen 1892 r.

Umowy Zwigzku Zarzqdéw drég zelaznych niemieckich.

W celu porozumienia co do ulepszen w kolejnictwie, zwlaszcza zas ujedno-
stajnienia urzadzen kolejowych, zarzady drég zelaznych w Niemezech zawarly je-
szcze w polowie zeszlego wieku Zwigzek Zarzqdéw drdg zelaznych niemieckich (Verein).

Wynikiem dzialalnosci Zwiazku byly nastepujace umowy techniczne o budo-
wie i eksploatacji drég zelaznych opracowane przez Zwiazek i przyjete przez za-
rzady drog zelaznych, ktore do niego nalezaly:

I. Technische Vereinbarungen iiber den Bau und die Belriebseinrichtungen der Haupl-
und Nebeneisenbahnen, 1909—12 1.

2. Grundziige fiir den Bau und die Betriebseinrichtungen der Lokaleisenbahnen 1908 r,
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Niektore z artykuléw warunkéw technicznych dla drog pierwszorzednych
i drugorzednych byly obowiazujace dla wszystkich drog zelaznych nalezacych
do Zwiazku, natomiast pozostale mialy charakter polecajacy.

Do Zwiazku Zarzadow drog zelaznych niemieckich przystapily w siédmym
dziesiatku ubieglego stulecia drogi zelazne austrjackie, w nastepstwie za$ i in-
ne sasiednie, w tej liczbie dr. zel. Warszawsko-Wiedenska i Lodzka. W r. 1916
dlugosé drog zelaznych, nalezacych do Zwiazku, wynosila 111500 km. Wy-
niklo stad, ze urzadzenia na drogach zelaznych we wszystkich trzech zaborach,
z wyjatkiem drog zelaznych o tofze rosyjskim, dostosowane byly pod wzgledem
technicznym do przepiséow Verein'u, na ktorych, liczac sie ze stanem faktycz-
nym, winny byly sie oprzeé rowniez przepisy polskie.

Précz przepiséw technicznych, Verein opracowal i wprowadzil w zycie na dro-
gach do zwiazku nalezacych przepisy o wzajemnem uzytkowaniu wagonoéw i in.

Umowa miedzynarodowa o jednoici technicznej (konwencja Berneriska).

Potrzeba ustalenia przepiséw co do szerokosci toru i warunkéw technicz-
nych, ktorym winny odpowiadaé wagony towarowe w celu ulatwienia przewo-
z6w towarowych w komunikacji miedzynarodowej w szerszym zakresie, niz to
mialo miejsce wedlug umowy Verein'u, dawno odczuwaé sie dawala. Umowa,
zapoczatkowana w tym celu przez Szwajcarje w r. 1882 ze wzgledu na otwarcie
dr. zel. Gotardzkiej, byla przyjeta pierwotnie przez Francje, Wlochy, Austrje
i Niemcy, nastepnie zas przez wiekszoé¢ panstw na kontynencie Europy. Odwiad-
czeniem rzadu z dn. 4.1V, 1922 r. Rzeczpospolita Polska przystapila do konwen-
cji Bernenskiej.

Umowy a wzajemnem uzytkowaniu wagondw w komunikacji miedzynarodowe;.

Z konicem wojny w r. 1918 wiele drog zelaznych odpadlo od niemieckiego
Verein'u i okazala sie potrzeba zawarcia na innych, szerszych podstawach umow
o wzajemnem uzytkowaniu wagonéw w komunikacji miedzynarodowej. Z inicja-
tywy Szwajcarji, umowy takie zawarto w r. 1921 w Stresa i Rzeczpospolita Pol-
ska do nich przystapila.

Miedzynarodowy Zwigzek kolejowy. (Union internationale des cheminsde fer, U.I. C.)

Z inicjatywy Francji, powzietej na konferencji Genuenskiej, zawiazany
zostal w r. 1922 Miedzynarodowy Zwiazek kolejowy, majacy za zadanie ujedno-
stajnienie i ulepszenie warunkéw budowy i eksploatacji drog zelaznych z uwzgled-
nieniem potrzeb ruchu miedzynarodowego europejskiego. Przy Zwiazku utwo-
rzono stale komisje: ruchu osobowego, ruchu towarowego, rozrachunkéw, wy-
miany taboru i spraw technicznych. Zwiazek, ktorego siedziba jest Paryz, obe)-
muje ogolem blizko 250 tys. km drog zelaznych. Rzeczpospolita Polska przysta-
pila réwniez do tego zwiazku i posiada swoich przedstawicieli w jego zarzadzie
i w dwoch komisjach.

Konwencje i umowy sqsiedzkie. Procz konwencyj i uméw, wymienionych po-
wyzej, Rzeczpospolita Polska zawarla konwencje z w. m. Gdanskiem i Niemca-
mi co do wolnego tranzytu oraz umowy sasiedzkie ze wszystkiemi osciennemi
panstwami w sprawach bezposredniej komunikacji kolejowej.
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DZI1 AL

Tabor i technika ruchu kolejowego.

ROZDZIAL 1,
Spéd pojazdu kolejowego.

l. Ogélny ustrdj spodu, Zestawy kol. Maznice i zawieszenie pudla. Réwnoleiznoéé osi,

Kola pojazdu kolejowego osadzone sa nieruchomo na osi, tworzgc z nig
jedna calosé czyli zestaw kol

Na zestawach kol opiera si¢ sztywna rama czyli ostoja, stanowigca wraz
z niemi spodnia czeéé pojazdu, tak zwany wozak,

Na wozaku spoczywa pudlo, przysposobione do przewozu ludzi lub towa-
réw, w parowozach zas kociol i maszyna.

Kola wykuwa sie z zelaza lub tez odlewaz zelaza lanego lub stali, a na-
sadza sie na o$ zapomoca tloczni hydraulicznej. :

Kola bywaja szprychowe (rys. 14) lub tarczowe (rys. 15). Kola tarczowe
stosowane sa tylko w wagonach.
-]

Drogi %elazne
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Na kolo nasadza sie stalowa obrecz.

Obrecze walcuje sie z jednej sztuki bez spawania. Stykajace si¢ ze soba po-
wierzchnie kola i obreczy obtacza sie tak, aby wewnetrzna érednica obreczy
byla cokolwiek mniejsza od zewnetrznej srednicy kola. Nastepnie obrecz na-
grzewa sie i, gdy sie rozszerzy pod dzialaniem ciepla, nasadza sie¢ na kolo. Pod-
czas ostygania obrecz kurczy sie, éciska koloi trzyma si¢ mocno na niem. Po-
niewaz wskutek wstrzasnien przy ruchu przyleganie obreczy do kola moze
oslabnaé, laczy sie obrecz z kolem zapomoca pierscieni (rys. 16), srub (rys. 17)
i innych sposobow.

b

Rys. 16. Rys. 17.

Pomimo dokladnosci wyrobu, obrecze pekaja dosé czesto. Wobec tego
dla bezpieczenstwa ruchu przytwierdzenie obreczy do kola powinno byé rak
urzadzone, aby obrecz w razie pekniecia nie mogla kawalkami odpaéé od kola.
Pekniecie obreczy lub slabe przyleganie jej do kola daje si¢ poznaé zapomoca
ostukania obreczy mlotkiem.

Powierzchnia zewnetrzna obreczy ma w czesci srodkowej, zwanej powierz-
chnig toczng, Yagodne pochylenie wzgledem osi, wynoszace '/, do Y/;5. W kie-
runku na zewnatrz stozkowosié obreczy zwykle sie zwieksza w przyblizeniu do !/,
Iub !/;. Od strony wewnetrznej obrecz posiada obrzeze ¢, laczace sie ze stozko-
wata powierzchnia toczng zapomoca lagodnie zatoczonej pachwiny d.

Obrys nowej obreczy opisany powyzej wkrétce sie zmienia wskutek zuzy-
cia podczas ruchu. Gdy zuzycie to dosiegnie pewnej granicy, okreslonej wa-
runkami bezpieczenstwa ruchu i spokoju jazdy, obrecz podlega ponownemu ob-
toczeniu w celu nadania jej pierwotnego obrysu (na rys. 16 linja kreskowana ¢)
i operacja ta powtarza sie, dopoki grubosé obreczy jest dostateczna do zabezpie-
czenia jej wytrzymalosci.

Kola tarczowe odlewa sie niekiedy wraz z obrecza z jedne) sztuki.

Osie wyrahia sie obecnie wylacznie ze stali zlewnej, przekutej pod
mlotem.

Czeéé osi a, zwana czopem (rys. 18), przeznaczona jest do przyjecia ciezaru
pojazdu za posrednictwem panewki b, osadzonej w maznicy (rys. 19).

Osie wagonowe sa obcigzone zawsze z zewnetrznej strony kola, z tej wiec
strony polozona jest réwniez rama wagonu,
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W parowozach rama bywa umieszczona czasem z zewnetrznej, czasem
zad z wewnetrznej strony kola').

Maznica (rys.19) odlewana bywa z zelaza lanego lub stali i sklada sie zwykle
z dwéch czesci: wierzchu maznicy d, w ktorym jest osadzona panewka b, i spo-
du maznicy ¢, w ktorej zbiera sie smar, sciekajacy przez otwory w czesci gorne;j.

Rys. 18 Rys. 19a. Rys. 19 b.

Panewka (rys. 20) wyrabia sie z bronzu i wylewa sie stopem bialym.

Smar (zwykle olej mineralny) wlewa sie do smarownicy, umieszczone;j
u wierzchu maznicy, skad po knocie przez otwory panewki przenika do czopa
osi. Wspodzie maznicy umieszczona jest poduszka wiéknista, ktéra zwilza dolna
powierzchnie czopa sciekajacym na nig smarem.

Obcigzenie ramy przenosi sie na czop za posrednictwem resoru (rys.‘ZO),

Rys. 20.

1)  Wskutek obcigzenia, a takie z powodu poziomych uderzen obrzeiy obreczy o szyny,
osie, obracajac sig, podlegajg dzialaniu sil zginajacych w plaszczyznach, ktére sig ciggle zmieniajg.
" Oprécz tego osie podlegajg skrecaniu wskutek tarcia w panewkach, ktére przezwycieza
przyczepnoéé kél do szyn. Wekutek znacznych naprezenn materjalu osie podlegajg niekiedy zla-
maniu, ktére jest bardzo niebezpieczne dla ruchu. Dla uniknigcia tego osie poddawane bywaja
ogledzinom perjodycznym, przy ktorych zwraca sig szczegdlng uwage na drobne rysy, niewi-
dzialne dla oka nieuzbrojonego, ktére stajg si¢ zwykle przyczyng zlamania. "

Miejsca niebezpieczne, w ktérych najezedciej nastepuje zlamanie, poloone sq u podsta--
wy czopa lub tuz za piastg.
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skladajacego sie z wiazki pior stalowych, stopniowo zmniejszajgcej sie dlugosci,
przewiazanych opaskq x. Opaska opiera si¢ na maznicy lub jest do niej przy-
wieszona od spodu, konce zas resoru sa polaczone z rama za posrednictwem
wieszadef. '

Dla osiagniecia rowno-
miernego obciazenia osi,
sgsiednie konce resorow
parowozowych laczy sie
niekiedy zapomoca waha-
czy (rys. 21 i 34a).

Przy pionowem wa-
haniu sie resorow prowa-
dza maznice widly mazni-
czne ww (rys. 20", przymoco- Rys. 21.
wane do ramy pojazdu.

Wynika stad, ze osie, wspélnie podtrzymujace rame pojazdu, zachowuja,
wskutek jej sztywnosci, polozenie niezmienne, stale réwnolegle (rdwnoleznosc osi).

2. Wilasciwoéci ruchu po kolei szynowej. Luz miedzy obrzeiem obrgczy a szyng. Stozkowatodé
obreczy. Ruch w lukach a podstawa sztywna jednostek taboru.

Osadzenie nieruchome kol na osiach, réwnoleznosé osi oraz stozkowatosé
obreczy, zaopatrzonych w obrzeza, sa to cechy wyrézniajace tabor kolejowy
od podjazdéw na drogach zwyczajnych, bedace przyczyna pewnych charaktery-
stycznych wlasciwoséci ruchu po kolei szynowej, ktore niezbednem jest rozpa-
trzeé. '

Linja kolejowa w planie sklada si¢ z linij prostych, polaczonych zapomo-
ca zaokraglen, ktére zwykle zakresla sie wedlug luku kola. Miedzy linjami
prostemi a lukami kola urzadza sie¢ w miare potrzeby jeszcze lagodniejsze przej-
scia.

Przekroj podluzny linji kolejowe;j sklada sie z poziomych i pochylych, kto-
re laczy sie rowniez zapomoca zaokraglen.

Szyny, z ktérych urzadzona jest kolej, sa ulozone i przymocowane w okre-
slonej od siebie odlegloéci na podporach, majacych przewaznie ksztalt drewnia-
nych poprzecznic lub podkladéw. Podpory spoczywaja w warstwie szabru, zZwi-
ru, piasku lub innego tym podobnego materjalu, rozkladajacego ich ciénienie
na torowisko drogi zelaznej. Odleglosé b miedzy zewnetrznemi powierzchniami
obrzezy tejze osi jest zwykle nieco mniejsza od szerokoéci toru ¢, t. j. odleglosci
miedzy wewnetrznemi powierzchniami szyn w linji prostej (rys. 22). W ten spo-
s6b pomiedzy obrzezem a szyna pozostaje luz, niezbedny do swobodnego ruchu
taboru.

Jezeli wystawimy sobie ruch zestawu kol po kolei, ulozonej w planie we-
dlug luku kola, to latwo zauwazymy, ze wskutek niejednakowej dlugosci obu
tokéw kolei kazde z k6l moze toczyé sie po szynie tylko w tym wypadku, jezeli
drugie kolo, nasadzone na taz sama o8, bedzie sie czesciowo slizgato. Slizgaé¢
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sie zas bedzie to kolo z pomiedzy dwoch kél, osadzonych na wspdlnej osi, kté-
rego obciazenie bedzie mniejsze.

Aby zas oba kola toczyly sie po szynach bez slizgania sie, powodujacego
zuzywanie sie tak jednych, jak i drugich, oraz zwiekszajacego opér ruchowi, po-
trzeba by bylo, aby srednice okregéw tocznych obu kél byly rézne, a mianowi-
cie, aby srednice te byly w stosunku prostym do dlugosci drogi, jaka kazde

z kol przebiega.
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Rys. 22. Rys. 23.

Tabor, biegnac w luku, podlega dzialaniu sily odsrodkowej, a wiec, jezeli
powierzchnia toczna obreczy otrzyma takie pochylenie, jakie jest wskazane na
rys. 23, to okrag toczny kola, ktérego obrzeze, wskutek sily odsrodkowej, przy-
parte jest do szyny zewnetrznej, bedzie wiekszy niz okrag toczny drugiego kola,
osadzonego na tejze osi i toczacego sie po szynie wewnetrznej.

Obrecze stozkowate stosowane sa oddawna na wszystkich drogach ze-
laznych europejskich, przyczem ustréj ten motywowany jest, niezaleznie od
przytoczonych powyzej wzgledéw, takze i tem, ze podczas ruchu w linji proste;j
obrecze stozkowate zmniejszaja tak zwane wezykowanie wagonow, t. j. rzuca-
nie na boki, utrzymujac zestaw kol w polozeniu symetrycznem wzglednie do
szyn i zmuszajac go, aby dazyl po osi toru.

Wplyw stozkowatosci obreczy na zmniejszenie tylko co wskazanych skut-
kéw nieruchomego osadzenia kol na osi znacznie sie oslabia wskutek réwno-
leznosci osi.

Przypuéémy, ze po luku A4 B biegnie parowoz, ktérego os przednia i tylna
uwidocznione sa na rys, 24.

Parowoz ten usiluje dazyé w kierunku
swe) osi podluznej ab, t., prostopadle do osi
zestawow kol, wskutek czego jego przednie
kolo zewnetrzne przyparte jest do ze-
wnetrznej szyny luku. Tylna o$ parowozu,
oile tor jest dostatecznie szeroki, przyjmuje
zwykle kierunek promienia R luku idazy Rys. 24.
przy toku wewnetrznym dopoty, dopdki sila
odsrodkowa, wzrastajac wraz z szybkoscia ruchu, nie przezwyciezy tarcia obre-
czy o szyny i naprezenia sprzegiel, laczacych| parowéz z tylna czeécia pociagu.

Wynika stad, Ze wskutek polaczenia osi sztywna rama, powodujacego ich
wzajemna rownoleznoéé, zewnetrzny tok luku podlega silnemu naciskowi boezne-
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mu przedniego kola parowozu, nabiegajacego na tenze tok pod katem mniej
lub wiecej ostrym w zaleznosci od szerokosci toru i rozstawu osi skrajnych.

Podczas ruchu wagonow powtarza sie zjawisko, podobne do opisanego
powyzej, z ta tylko roznica, ze wobec pewnej sztywnosci polaczenia miedzy nie-
mi, wagon poprzedzajacy odciaga ku srodkowi luku przednia oé b' wagonu
nastepnego, wskutek czego nacisk boczny przedniego kola na tok zewnetrzny
cokolwiek sie oslabia.

Rozpatrzmy teraz, jakie dzialanie wywoluje stozkowatosé obreczy przy
przejsciu taboru po luku,

W zestawach przednich okrag toczny kola, przypartego do toku zewngtrz-
nego, jest wiekszy niz drugiego kola tegoz zestawu i tym sposobem réznica
w dlugosci drég, ktore te kola przebiegaja, moze sie wyrownywaé. Przeciwnie,
w zestawach tylnych kolo, dazace po toku wewnetrznym, ma okrag toczny
wiekszy niz kolo, dazace po toku zewnetrznym; tu wiec stozkowatoéé obreczy
zwieksza jeszcze slizganie sie kol po szynach.

Opér ruchowi po lukach, wywolany slizganiem sie
obreczy po szynach wskutek nieruchomego osadzenia kol
na osiach i réwnoleznosci osi, jeszcze bardziej sie zwie-
kszy, jezeli miedzy obrzezami obreczy a szynami nie be-
dzie dostatecznego luzu. Nalezy zaznaczy¢, ze przejscie ta-
boru po kolei, ulozonej w luku o danym promieniu i po- e
siadajacej dana szerokosé toru, jest wogole mozliwe tylko Rys 25.

w razie, jezeli odlegloéé miedzy skrajnemi osiami nieru-
chomemi parowozu lub wagonu, stanowiaca ich sztywna podstawe, nie prze-
kroczy pewnej granicy.

Szczegélne trudnosci pod tym wzgledem przedstawiaja wagony trzyosiowe
(rys. 25) i parowozy o kilku osiach napednych.

3. Urzqdzenia ulatwiajgce przejécie taboru po lukach. Przesuwnosé boezna osi. Osie zwrotne.
Pélwozaki.

Wskazane niedogodnosci réwnoleznoéci osi i dlugich podstaw sztywnych
moga byé znacznie zmniejszone przez zastosowanie pewnych urzadzen, a mia-
nowicie osi przesuwnych, osi nastawnych i polwozakow.

Boczna przesuwnos¢ osi, ktéra mozna osiagnaé, pozostawiajac nieznaczny
luz miedzy panewka a zgrubieniem czopa, pozwala przesunaé sie osiom przy
przejsciu tukéw: sredniej nazewnatrz, skrajnym zas dowewnatrz, wskutek czego
przejscie taboru o dlugiej podstawie sztywnej po lukach znacznie sie ulatwia.

W celu, aby przednie osie parowozowe, majace boczna przesuwnosé, po-
wracaly do normalnego polozenia po wyjsciu z luku, urzadza sie miedzy panwia
a maznica, albo miedzy maznica a resorem, pochyle plaszczyzny (rys. 26 a, b).
Resor, ktory sie przy tem. cokolwiek podnosi, stara sie nastepnie doprowadzié
oé do polozenia normalnego. Przesuw boczny osi dochodzi w parowozach do
30 mm, w wagonach zas do 70 mm.
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Osie zwrotne posiadaja urzadzenie, pozwalajace im nastawiaé si¢ samo-
czynnie w kierunku promienia krzywizny toru. Urzadzenie to moze by¢ najpro-
$ciej osiagniete przez pozostawienie luzu pomiedzy maznica a widlami mazni-
cznemi. Po wyjsciu z luku o8 powraca do normalnego polozenia pod dzialaniem
wieszadel resorowych (rys. 27).

Polozenie normalne.

Polozenie w luku

)

Rys 27.

Polozenie Polozenie
w {uku normalne

Rys. 26a. Rys. 26 b.

Przesuwnosé boczng i samoczynne nastawianie si¢ osi parowozowych
w kierunku promienia krzywizny toru otrzymuje sie réwniez zapomoca ograni-
czenia w planie maznicy i prowadzacych ja widel maznicznych plaszezyznami
pochylemi. Obie maznice tejze osi laczy sie arkuszem poziomym, na ktorym jest

umieszczony resor spiralny, utrzymujacy maznice w polozeniu normalnem wzgle-
dem ramy pojazdu (rys. 28).

Rys. 28.

Przesuwnosé i samoczynne nastawianie sie os1 w kierunku promienia luku
moga by¢ rowniez osiagniete przez umieszczenie nad osig oddzielnej ostoi, obra-
cajacej si¢ na sworzniu wzglednie do ostoi pojazdu. Takie osie zwrotne, wyna-
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lezione przez Bissel'a, stosowane sa wylacznie w parowozach, przyczem odchy-
lenie osi w kazda strone od polozenia srodkowego dochodzi do 80 mm. Sworzen
moze byé umieszczony przed osia, za nig lub tez nad nia.

Jezeli sworzen umieszczony jest przed osia (rys. 29), to ma ona juz sama
przez sie dazenie do zachowania normalnego polozenia wzgledem ostoi pojazdu.
Wogédle zas,takie osie zwrotne utrzymuje sie w polozeniu normalnem zapomo-
ca sprezyn (rys. 30), plaszczyzn pochylych i t. p.

Rys.729. Rys. 30.J8

Niekiedy stosowane bywajaturzadzenia, w ktérych osie zwrotne jednego
wagonu, polaczone ukladem dzwigni, moga nastawiac sie w kierunku promienia
huku tylko razem i symetrycznie wzgledem poprzecznej osi wagonu,

Takie osie ruchome zowia sie sprzezonemi, inne zas wolnemi osiami ru-
chomemi.

Jakito wykazaly obserwacje, zastosowanie osi ruchomych znacznie zmniej-
sza opor ruchowi w lukach.

Pétwozaki posiadaja zwykle dwie lub trzy osie, podtrzymujace przy pomocy
resorow ostoje polwozaka. Ostoja paro-
wozu lub wagonu zlaczona jest z polwo-
zakiem za posrednictwem pionowego swo-
rznia. Przy takim ustroju sztywna podsta-
wa wagonu, opierajacego sie w obu kon-
cach na poélwozakach, pomimo znaczne;j
jego dlugosci, sprowadza sie do niewiel-
kiej odleglosci miedzy skrajnemi ‘osiami
jednego polwozaka (rys. 31).

Rys. 31.

W parowozach polwozak bywa umieszczany przewaznie z przodu i miewa
przesuw boczny w kazda strone do 40 mm.

Oprécz urzadzen opisanych powyzej, dla ulatwienia przejscia taboru w tu-
kach stosowane jest zmniejszenie gruboséci obrzezy (nie wigcej jak o 15 mm) lub
nawet zupelne skasowanie obrzezy w obreczach kél posérednich, z warunkiem,
aby przy przejéciu po tukach najmniejszego promienia kolo opieralo si¢ na szy-
nie w kazdym razie nie mniej jak na szerokoéci 45 mm obreczy.
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ROZDZIAL 1L
Wagony.

Ogélny ustréj wagondw. Ostoja wagondéw. Sprzegla i zderzaki. Pudlo wagonu. Typy wagonow
osobowych. Rozstaw osi skrajnych i dlugoéé pudla. Cigzar wlasny na oé i na podréznego.
lloéé miejsc. Typy wagonéw towarowych. Nosénoséé i cigzar wlasny. Koszt wagonow.

" Ostoja wagonu sklada sie z ostojnic czyli podluznych dzwigaréw aa, pola-
czonych w obu koncach w ksztalcie ramy poprzecznemi belkami czolowemi
b i oprécz tego posredniemi belkami i ukosnicami cc (rys. 32). Ostoja wagonu
bywa drewniana lub zelazna.

r ) S— ] m Ja)
: Il [ 11
2 . (4
a Iy
P ‘ | ;F I
__c_...f_-‘..:: L =0 ok 5
‘__f —==f] —t £
=L =) ; ey
‘:9 % H:_-..‘,;__ﬁ__\g\ d A
-—_—‘:_.__“““:--__ e
e ¢ 44 P
{ 3
RS L [
L ™ - “w
' Rys. 32.

Do belek czolowych przymocowuje sie sprzegla d, sluzace do sprzegania
miedzy soba pojazdéw kolejowych, oraz zderzaki e e, przeznaczone do lagodze-
nia zderzen miedzy pojazdami.

Zderzaki skladaja sie z tarcz na trzonach, opartych na sprezynach spiral-
nych lub plaskich.

Sprzegla skladaja sie z hakéw 1 palakéw ze srubami.

Trzon haka f umieszcza sie w érodku belki czolowej, na oddzielnej sprezy-
nie g albo na jednej wspélnej sprezynie dla zderzakéw i haka pociagowego.

Sprzegla moga by¢ urzadzone w ten sposéb, aby kazdy z palakow byl za-
Yozony na hak sasiedniego wagonu i sluzyl jako zapasowe polaczenie na wypa-
dek zerwania sie drugiego sprzegla. W razie, jezeli niema tego zabezpieczenia,
umieszcza sie po obu stronach haka pociagowego {aricuchy zapasowe hh.

Pudlo wagonu sklada sie z wiezby czyli szkieletu 1 opierzenia i przymocowuje
sie do ostol zapomoca srub.

Wiezba pudla sklada sie z wienica gérnego czyli obwodziny i dolnego czyli
przyclesi oraz pionowych sfupkéw, polaczonych poprzecznemi zastrzalami.

Wiezba pudla robi sie z drewnianych bali lub zelaznych ksztaltownikéw
i opierza sie deskami, Wagony osobowe oprocz opierzenia wewnetrznego z de-
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sek otrzymuja opierzenie zewnetrzne z blachy zelaznej. Podloga wagonu, zazwy-
czaj podwodjna, wykonywa sie z desek.

Wagony osobowe bywaja o dwéch, trzech, czterech lub szesciu osiach.

Obecnie budowane sa przewaznie trzy i czteroosiowe wagony przechodnie
typu amerykanskiego, z korytarzem o szerokosci od 0,6 do 0,8 m.

Wagony nieprzechodnie, t. j. z drzwiami otwierajacemi sie z obu stron kaz-
dego przedzialu, sa uzywane w komunikacji podmiejskiej i wogole na krotkie
odleglosei.

Dazenie do udogodnien wywolalo potrzebe zwiekszenia dlugosci wagonow,
aby mieé¢ moznoéé umieszczenia w nich klozetow, umywalni i t. p. Réwniez sta-
tecznoéé dlugich i ciezkich wagonéw jest przy duzych szybkosciach jazdy wiek-
sza, niz wagonow krotkich i lekkich.

Dla utworzenia dogodnego przejscia z jednego wagonu do drugiego laczy
sie je niekiedy zapomoca miechdw (harmonik).

Wraz ze zwiekszaniem sie dlugoéci wagonéw zachodzila potrzeba zwiek-
szenia rowniez rozstawu ich skrajnych osi nieruchomych. Rozstaw ten dosiega
obecnie w trzyosiowych wagonach osobowych 7,9 do 9 m, odlegloéé zaé mie-
dzy skrajnemi osiami wagonéw czteroosiowych dosiega 16 m.

Dlugoéé pudla wagonéw trzyosiowych wynosi 11 do 15, czteroosiowych
zas od 15,5 do 23 m.

Odleglosé miedzy osiami pélwozaka w wagonach czteroosiowych wynosi
od 2 do 2,5 m.

Cigzar wlasny wagonéw osobowych bywa bardzo niejednakowy i wynosi
od 6 do 12 fna oé. Na jedno miejsce siedzace przypada przyblizenie od 0,4 do
1,2 t, w zaleznosci od udogodnien w urzadzeniu wewnetrznem.

Na drogach zelaznych waskotorowych ciezar wagonéw osobowych waha
sie w granicach od 1,5 ¢ do 4,5 ¢ na 04, na jedno zaé miejsce bywa od dwéch do
trzech razy mniejszy niz na drogach o torze normalnym i przytem tem mniejszy,
im tor jest wezszy. Pochodzi to wskutek tego, ze przy malych szybkosciach
i mniejszych wymaganiach co do udogodniern budowa wagonu moze by¢ znacznie
lzejsza.

Ciezar jednego podroznego wraz z pakunkiem wynosi okolo 75 kg, Widzi-
my stad, ze obciazenie wagonow osobowych jest bardzo nieznaczne w porow-
naniu z ich ciezarem wlasnym.

Oprécz klasowych wagonéw osobowych sa jeszcze w uzyciu wagony spe-
cjalne, przeznaczone wylacznie lub czesciowo do przewozu ludzi, a mianowicie
wagony: aresztanckie, sanitarne, inspektorskie i t. p. oraz wagony bagazowe,
majace oprocz przedzialu do bagazy rowniez przedzial dla konduktorow, wago-
ny pocztowe z przedzialem dla urzednikéw pocztowych i inne.

Wszystkie wymienione wagony réznia sie od klasowych wagonéw osobo-
wych tylko urzadzeniem wewnetrznem.

Koszt wagonéw osobowych wynosil w r. 1914 w przyblizeniu

trzyosiowych:
kl, I-ej 1 Il-ej 35000 zk., kl. I1I-ej 18500 zl.
czteroosiowych:

kl. I-ej i Il-ej 55000 21, kl. Ill-ej 35000 z1.
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Ceny obecne wagzonow czteroosiowych typow Polskich drog zelaznych

wynosza: ll-ej kl. 93000 zl. i lll-ej kl. 65000 =1,

Tab. 7. Dane dotyczace wagonéw osobowych, bagazowych i pocztowych
niektérych drég zelaznych.

:g El nﬂ“f'_'_iei“ Huni 5 | Clgt_llw_l_n_any R:’:::::;c‘;’" Calkowita

Nazwa drogi zelaznej -E 5 .: Calko- | Na | |.!::I:ﬂ;‘{ f:::;::

) i rodzaj wagonu E E 1 1l 111 :_S wity | miejsce 'w:’:'l:‘:;"' zdorzakamii
vi | T t ! m m

I. Wagony klasowe. l ;
1 Polskich dr. zel. panstw. 1

(typ austrjacki) . . . |1435f 9| 32| — | 2| 24,0 | 0,585 9,40 15,52
2 Szwedzkich dr. zel. panstw, = — — 35 | 2| 15,0 | 0,428 8,00 | 13,52
3 | Polskich dr. zel. panstw. | [

(typ sustriacki) . . .| , | 10| 24| — |3 195 |0573| 925 14,03
4 | Polskich dr. zel. panstw. . |

(typ iproski)ss v | av sl o . - 164 26 1:3 ;1195 ‘ 0,464 7,50 12,80
5 | Polskich dr. zel. panstw. |

6 SR e T RN T — | — | 72| 4370 | 0514 13,50 19,71
6 | Polskich dr. zel. panstw. i

1923 30 s v e 42 — | 4| 41,0 | 0,976 13,50 19,82
d Francusklch dr. zel. Par:s~ | |

Lyon-Méditerranée . . | 1440| — | — | 80 ‘ 4| 351 | 0439 14,98 22,45
8 Szwajcarskich drog zela- | ! '

znych retyckich . . . }1000; 35 — — | 4 18.56 0,530 11,90 15,70
9 | Boéniacko-hercogowin- ‘ | |

skich dr.2el. . . ., .| 7600 — | — | 22|13 | 650 0,314 5,00 8,00
10 Kolejki Décauville'a . . 600% —_ —- 46 ‘ 4 570| 0,124 10,15 11,75

| | l.’_ado-i T:d;_'

II. Wagony bagazowe. i | wno#é | | wadkcl
11 Polskich dr. zel. panstw. | [ ¢ | Jraray

(typ nustrjacki) . . .[1435 —| —| —|3| — | — 8,00 11,94
12 Polskich dr. zel. panstw. : . ‘ ]

19232 0 oo wia o o | = | — | 124|330 |275 | 1200 | 1858

1II. Wagony pocztowe. l | [ I
13 | Polskich dr. zel. panstw.

(typ austrjacki) . . .| o | —| —| — |3 ]| — — 8,00 12,48
14 | Polskich dr. zel. pnﬁatw.| | ‘

R Ty ik . - — | 10'} 4] 36,7 | 3,67 13,50 19,71

Wagony towarowe bywaja przewaznie typow nastepujacych:

1) Platformy do przewozu towaréw, nie wymagajacych ochrony od wply-
wow atmosferycznych, i do przedmiotéw cigzkich, ladowanych przy pomocy z6-
rawiow, jak: kamien, drzewo, maszyny i t. p.

2) Pélwagony, t. j. wagony niekryte z wysokiemi $cianami, do towarow
sypkich, nie wymagajacych przykrycia, jak: wegiel kamienny, buraki i t. p.

3) Wagony kryte.

4) Wagony zbiorniki (cysterny) do cieczy.
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Wagony towarowe typu normalnego polskiego sa dwuosiowe o ladownosci
15 t. Ciezar wlasny 9,6 t. Rozstaw osi 4,5 m. Dlugosé¢ pudla 8 m. Calkowita dlu-
gos¢ miedzy zderzakami 9,30 m, (9,6 m w wagonie z hamulcami). Koszt wago-
now towarowych wynosil w r. 1914 3000 do 3500 zl. Cena obecna wagonow to-
warowych typow polskich wynosi: niekrytych 5500 zl., krytych 6600 zl., z ha-
mulcami zas o 20} drozej.

Tab. 8. Dane dotyczace wagonéw towarowych niektérych drég zelaznych.

= | ietar wiasny |Rozstaw osi 3
3 5y 1 T b -:E':i';ﬂ i
Nazwa drogi zelaznej —"2 ; 'g .-:. | | mese Cal‘kn-; I';I:dl.f . t:i:d;: ‘- m;n::;:
= i rodzaj wagonu $o| 8| 2 | Wity whodci Mrirkine | zderzakami
A T T A § & N i t | t t m m
I. Wagony kryte. 1 l
1 PO(ISkiCh d:-)ie] paﬁutw. ! 435 = hnros 5 i ‘0|4 0;693 % 9,60
typ pruski) . . . . .| T 7 U092, :
2 | Polskich dr. zel. panstw. | st P20 o
(typ austrjacki) . . . » | zham. 4 20 19,2 | 0,960 10,25 16,90
3 1 Szwajcarskiej dr. zel. przez | ! .
Brinig:.. « 5 . .| 1000 fige= 4 15 11,42 | 0,760 10,10 12,82
4 |Saskich dr. zel. panstw. .| 750 — 4 10 6,50 | 0,650 8,00 1023
Il. Wagony niekryte. |
5 |Polskich drog zel. (typ | 9.80
1P L NSRBI ' £ sham] 2120 | 96 |0480] 45 e
6 |Polskich drog zcl (typ | | '
amerykanski) . . . . » | zham. 4 30 15,0 | 0,500 8,00 12,14
7 |Boéniackich dr, zel. . .| 760 — 4 | 15 7.4 | 0,496 9,70 11,66
8 |Polskich dr. zel. panstw. | [
(typ pruski). . . . .| 600 — | 4 5 2,394 0,479 4,59 6,71
II1. Platformy. i |
9 Polnkich dl’. zel. pﬂﬁle‘ : : 2 hawric | 9.36 0'520 lo 03
(do‘ drzcwn}- ] 2l gt 1435 [ ez h. 2 18 7.85| 0,436 4,50 9.30
10 Po(lsk]::h .dr. z; . panstw, Lo 4 |5 9,76 0,650 6,50 12,20 °
e i IS R S W TS [ 77 % 8,36 0,557 6,00 11,50
11 |Polskich dr. zel. panstw. ‘ e :
(typ amerykanski) . .| |zham. 4 30 13,0 | 0,433 8,00 12,14
1V. Cysterny. I l ‘
12 |Polskich dr. zel. panstw. | |
(typ. austrjacki). . . . i zham.| 2 15 10,1 | 0,674 3,70 8,21
13 | Polskich dr. zel. panstw. | | |
(tvpuArbel's) . . v . & [ ham, 4 | 40 20,0 E 0,500 5,88 12,05

Na drogach zagranicznych stosowane sa w Europie przewaznie wagony
dwuosiowe o sile nosnej 15 do 20 f, w Ameryce zaé prawie wylacznie wagony
czteroosiowe o sile nodnej 30 do 45 (.

Noénoéé wagonéw towarowych nie zawsze moze byé w zupelnosci wyzys-
kana, gdyz naladowanie towaréw na wagon pozostaje w zaleznosci od zajmo-
wanego przez nie miejsca, od ilosci towarow, terminu ich dostawy i t. d. Oprécz
tego wagony oproznione musza czesto przebiegaé znaczna przestrzen bez ladun-
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ku do miejsca ponownego naladowania. Odnoéne dane przytoczono ponizej
w p. 5 rozdzialu VI,

W tablicach 7 i 8 (str, 75 i 76) przytoczone sa dane, dotyczace-wagonow
osobowych i towarowych niektérych drég zelaznych.,

ROZDZIAL. IIL

Parowozy.

1. Ogélny ustré] parowozu. Spdd parowozu. Kociol i palenisko. Powierzchnia ogrzewalna.
Przybory kotla. Cylindry i rozrzqd pary. Neped osi. Pojedynicze i podwéjne rozprgzanie pary
Przegrzewacze pary,

Zestawy kél parowozowych nie roznia sie zasadniczo od zestawow reszty
taboru kolejowego. Maja one tylko wieksze wymiary w zaleznosci od wieksze-
go ich obciazenia.

Niektore osie parowozu wprawiane sa w obrét zapomoca mechanizmu pa-
rowego. Wskutek przyczepnosci kol do szyn, t. j. wskutek oporu tarcia w spo-
czynku miedzy stykajacemi si¢ powierzchniami obreczy i szyny, pomienione osie

PR S, A

2) Rama z wewngtrz, Cylindry z zewnatrz. b) Rama i cylindry z wewngtrz. ) Rama z zewngtrz, Cylindry z wewngtrz,

Rys. 33.

wywoluja ruch postepowy parowozu i sprz¢zonego z nim pociaggu. Osie te zwa
sie napednemi. Pozostale osie, ktorych kola maja zwykle mniejsza rednice, prze-
znaczone sa wylacznie do podtrzymywania ostoi parowozu i zowia sie osiami
polocznemi,
"~ Ruch obrotowy udziela sie osiom napednym za posrednictwem korb ze-
wnetrznych lub wewnetrznych (rys. 33 a, b, c).
W razie ostatnim osie sa kolankowato wygiete (rys. 33 b, ¢). Ostojnice, na
ktorych spoczywa kociol parowozu, moga byé pomieszczone pomigdzy kolami
(rys. 33 a, b) lub z zewnatrz tychze (rys. 33 c).
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Kociol parowozowy (rys. 34 a), w celu osiagniecia mozliwie wiekszej wydajno-
éci pary, urzadzony jest z paleniskiem wewnetrznem (rys. 34 b) i plomienidwhkami.

Tylna czesé kotla, gdzie miesci sie palenisko, sklada sie z dwéch skrzyn,
wewnetrznej b i zewnetrznej a. Ostatnia zowie sie plaszczem paleniska.

Widok boczny. )
Rys. 34 a.

- T
S T
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Przekroj podluzny.
Rys. 34 b.

Wewnetrzna skrzynia paleniskowa ogrodzona jest od spodu rusztami ¢. Pod
niemi znajduje sie popielnik d, zaopatrzony z przodu i z tylu w klapy e, ktére mo-
ga by¢ otwierane w mjare potrzeby dla doplywu powietrza do paleniska.

Polozenie kotla parowozu wzgledem osi wybiera sie tak, aby ciezar kotla
byl odpowiednio rozlozony na osie i aby skrzynia paleniskowa, opuszczajaca sie
ku dolowi, znalazla pomieszczenie, Wynikajaca stad-zaleznosé kotla od spodu
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parowozu jest tem wieksza, im palenisko jest glebsze i im wieksza jest srednica
tylnich osi parowozu.

W plytkich paleniskach paliwo zle sie spala; sa one odpowiednie tylko
przy paliwie drobnem i wymagaja wiekszej powierzchni rusztow, Wegiel gruby
slaski i dgbrowski wymaga glebokiego paleniska. Zwiesza sie ono czasem poza
osia tylng (rys.}ﬂr), ale ten uklad, wadliwy pod wzgledem statecznosci, rzadko
sie stosuje obecnie. Bardzo stateczne polozenie paleniska otrzymuje sie, umie-
szczajac je pomiedzy dwiema tylnemi osiami napednemi, co jednak ogranicza
jego dlugosé. W celu zwiekszenia tejze, palenisko umieszcza sie czesciowo
(rys. 34 i 44) lub calkowicie (rys. 46) nad osiami, co w olbrzymich parowozach
wspolcezesnych, przy szerokich paleniskach i duzej $rednicy kol napednych,
prowadzi do coraz wyzszego umieszczenia kotla.

Boczne scianki plaszeza paleniskowego zmocowane sa ze Sciankami skrzyni
wewnetrznej zapomoca zespdrek f.

Podniebienie wewnetrznej skrzyni paleniskowej réwniez laczy sie z wierz-
chem plaszcza paleniskowego zapomocq zespdrek podniebiennych g lub usztywnia

sie zapomoca belek podniebiennych.
|
Przekrdj. n Widok z przodu.

Widok 7 tyhu, g ) Y ' 4
Rys. 34 c. Rys 34 d.
Znaczenie liter.
A — kociol parowozu. { — dymnica, y — krzyzulec.
B — palenisko. k — plomieniowki. x — rownolezniki.
C — zylinder parowy. | — komin. z — wigzary.
a — gskrzynia paleniskowa ze- m— zbieralnik. u — szklto wodowskazowe.
[wnetrzna. n— skrzynka suwakown, B — kurki probiercze,
b — " » Wwewngtrzna. o — przepustnica. T — manometr.
¢ — ruszty, | p — dysza. o — zawor bezpieczenstwa.
d —~ popielnik. r —suwak. t — gwizdawka,
e« — klapy. s — mimodrod. & — rury odlotowe.
J — zesporki. t — jarzmo (kulisa). § — smoc=ki.
8 — zesporki podniebienne. v — trzon tloka. 'R— piasecznica.

h — drzwiczki paleniskowe. w— drag korbowy. R — nastawnica.
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W tylnych scianach obu skrzyn paleniskowych osadzone sa drzwiczki pale-
niskowe h, przez ktére paliwo wrzuca sie do paleniska. Przez srednia cylindry-
czna czesé kotla, polozona pomiedzy skrzynia paleniskowa i dymnicq i, umieszczo-
na z przodu parowozu, przechodzi duza iloéé (150 do 240) rur k, zwanych plo-
mienidwkami. Spaliny przechodza temi rurami do dymnicy i nastepnie przez
umieszczony nad nia komin [ wydostaja sie na zewnatrz,

Przestrzen pomiedzy $cianami bocznemi wewnetrznej skrzyni palenisko-
wej i zewnetrznym jej plaszczem oraz miedzy plomieniéwkami wypelniona jest
woda, ktorej poziom winien byé zawsze nieco wyzszy niz podniebienie pale-
niska.

Tak wiec powierzchnia wewnetrznej skrzyni paleniskowej, ktéra ogrzewaja
bezposrednio plomienie i powierzchnia plomieniowek, przez ktore przechodza
gorace gazy, tworza powierzchnie ogrzewalng kotla. Od wielkosci tej powierzchni
i temperatury jej nagrzania zalezy iloéé pary, ktéra moze dostarczyé kociol,

Nad érednia cylindryczna czesciag kotla urzadzony jest dzwon parowy czyli
zbieralnik m, w ktérym zbiera sie para suchsza niz u powierzchni wody.

Ze zbieralnika para przechodzi do skrzynek suwakowych n przy cylindrach
parowych po rurze g, ktorej otwér moze byé mniej lub wiecej przymykany za-
pomoca przepusinicy o, nastawianej z pomostu dla maszynisty.

Para zuzyta w cylindrach ulata do komina, Rury odlotowe, odprowadza-
jace pare, lacza sie w dymnicy w jedna rure p, zakonczona stozkowato u pod-
stawy komina. To stozkowate zakonczenie rury p zwie sie dyszq wylotowq.

Szybkie uchodzenie pary przez dysze p rozrzedza gazy w dymnicy i stwa-
rza niezbedny do spalania sie paliwa ciag, ktoérego nie jest zdolny wytworzyé
niski komin parowozu.

Zasilanie kotla woda dokonywa sie za pomoca dwéch smoczkdw (injekto-
réw) &, umieszczonych w budce maszynisty lub pod nia z obu stron kotla.

Zapas wody i paliwa miesci si¢ na oddzielnym wagonie, tak zwanym ten-
drze, albo na samym parowozie, ktéry w takim razie nazywa sie beztendrowym.

Przybory niezbedne kotla parowozowego stanowia: szkfo wodowskazowe o
i kurki probiercze f do obserwowania poziomu wody, ktéra nie powinna obnazaé
skrzyni paleniskowej, manometr 1, wskazujacy cisnienie pary w kotle, conajmniej
dwa zawory bezpieczeristwa 99, gwizdawka ¢ i inne.!

Aby mozna bylo w razie potrzeby zwickszaé sztucznie przyczepnosé kot
do szyn, naprzyklad podczas gololedzi, przy ruszaniu z miejsca, w razie naglego
hamowania i t. p., umieszczona jest na kotle skrzynka P z mialkim suchym pias-
kiem, zwana piasecznicq, z ktérej piasek moze byé podsypywany przez rurki A pod
kola napedne.

Do oczyszczania kotla sluza wyczystki i wlazy, urzadzone w jego scianach
i zamykane przykrywami.

Cylindry parowe C umieszczane sa przewaznie poziomo, u spodu dymnicy
i po zewnetrznej stronie ostoi, symetrycznie wzgledem podluzne;j osi parowozu.

Rozrzad pary w cylindrach otrzymuje sie zapomoca stawidel i suwakdw r,
ktére poruszaja sie w skrzynkach suwakowych n, stanowiacych jedna calosé
z cylindrami (rys. 34 a).
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Suwaki wprawia w ruch jedna z osi parowozu zapomoca osadzonych na
niej z kazdej strony dwoch mimosrodéw s, z ktorych jeden stuzy do ruchu naprzéd,
drugi za$ do ruchu wstecz.

Konce drazkéw mimosrodowych polaczone sa przegtubowo zapomoca
jarzma (kulisy) t, obejmujacego koniec trzona suwaka (rys. 34 a i 35).

Jarzmo moze byé nastawiane, t. j. podnoszone lub opuszczane z pomostu
maszynisty zapomoca dzw1gn1 R, lub $ruby, zwanej nastawnicqg i tym sposobem
suwak otrzymuje skok wymaganej, dlugoéci od jednego lub drugiego mimosrodu.

Rys. 35.
Stawidlo Stephenson’a

Zapomoca tego mechanizmu, zwanego stawidfem, mozna zmienié rozdzial
pary (t. j. zmienié kierunek ruchu parowozu) oraz zmienié¢ stopieri napelnienia cy-
lindréw (doplyw pary). Gdy nastawnica zajmuje polozenie srodkowe, suwaki po-
zostaja prawie bez ruchu i para z kotla nie ma dostepu do cylindrow.

Cisnienie pary na tlok cylindra przenosi sie¢ na 0$ napedna za posrednic-
twem trzona toka v i drgga korbowego w. Krzyzulec y trzona tloka prowadza réwno-
lezniki xx. Krzyzulec polaczony jest przegubowo z dragiem korbowym, ktérego
drugi koniec chwyta za czop korby osi napednej. Dla unikniecia zbiegu punk-
tow martwych, korby osi napednej umieszczone sa pod katem prostym wzgle-
dem siebie.

W razie kilku osi napednych korby ich laczone sa zapomoca wigzardw z.

Ogélny ustréj parowozu, podany powyzej dla parowozu dwucylindro-
wego jednopreinego, pracujacego para nasycong, ulega pewnym zmianom
w razie zastosowania pary przegrzanej, podwojnego rozprezania pary lub
wiekszej ilodci cylindrow.

Przegrzewacze pary, w ksztalcie skrzyn i rur, przez ktére ona przechodzi
w drodze pomiedzy przepustnica a skrzynkami suwakowemi, umieszcza sie
najczesciej w dymnicy lub w gérnych plomieniowkach (rys. 36), ktére otrzy-
muja w tym celu wieksza srednice.

Parowozy jednoprezne z przegrzewaczem lub bez przegrzewacza posia-
daja zwykle dwa cylindry, polozone, jak w parowozie opisanym powyzej, z ze-

Drogi #elazne. 6
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wnatrz ostoi, lub z wewnatrz tejze. Czasem stosuje sie cztery cylindry, z kto-
rych dwa polozone sa z zewnatrz, dwa drugie zas z wewnatrz ostoi.

W parowozach dwupreznych (compound) para po uskutecznieniu swej pracy
w jednym z cylindréw, ktéry ja otrzymal bezposrednio z kotla, nie zostaje wy-
puszczona na zewnatrz, lecz przechodzi do drugiego cylindra i w dalszym ciagu
wykonywa prace.

f—

/ : N . !

Rys 36.
Przegrzewacz plomienicowy systemu Schmidt'a,

Parowozy dwupreine bywaja o dwéch, trzech lub czterech cylindrach.
Jezeli sa trzy cylindry, to jeden z nich umieszcza sie w kierunku podtuznej osi
parowozu. Jezeli sa cztery cylindry, to moga one byé umieszczone parami z ze-
wnatrz (jeden za drugim lub jeden obok drugiego), albo dwa z zewnatrz, dwa
drugie zas z wewnatrz ostoi,

W systemie Mallet'a (rys. 31) spéd parowozu sklada sie z dwoch oddzielnych
wozakéw. Kociol parowozowy ijedna para cylindréw przymocowane sa do
ostoi tylnego wozaka, druga zas para cylindréw (niskopreznych) umieszcza sie
na przednim wozaku, na ktérym kociol tylko sie opiera. Kazda para cylindréw
dziala na osie swego wozaka. Rura, laczaca cylindry wysokoprezne i nisko-
prezne, tak jest przeprowadzona przez przegub laczacy wozaki, ze nie prze-
szkadza ich wzajemnemu obrotowi,
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Poniewaz przy dwukrotnem rozprezaniu swieza para ma dostep tylko do
cylindrow wysokiego cisnienia, wiec potrzebne sa urzadzenia, dozwalajace przy
ruszaniu z miejsca i w innych wypadkach wpuszczaé w miare potrzeby $wieza
pare rowniez do cylindrow niskiego ci$nienia. Urzadzenia te nazywaja sie przy-
rzqdami do ruszania z miejsca.

W celu wyzyskania ciepla pary zuzytej i gazéw uchodzacych do dymnicy,
stosowane jest podgrzewanie zapomoca tychze wody zasilajacej kociol. Podgrze-
wacze w ksztalcie zwoju rur ogrzewanych z zewnatrz, przez ktére woda prze-
pompowuje sie z tendra do kotla, umieszczane sa w dymnicy lub na zewnatrz
kotla.

Wymiary parowozow i tendréow w przekroju poprzecznym, podobnie jak
wagonow, winny odpowiadaé przepisom o skrajni taboru.

2, Sils pociggowa parowozu. Przyczepnoéé kél do szyn. Preinoéé pary wskazana, Wydajnoséé
kotla i moc parowozu. Sredni rozehéd paliwa i pary.

Cisnienie pary na tloki cylindréw, mierzone na obwodzie k6! napednych
i wywolujace wskutek przyczepnosci ké! do szyn ruch postepowy parowozu
1 sprzezonego z nim pociagu, nazywa sie silg pociggowq parowozu.

Jezeli wystawimy sobie, ze parowoz jest wzniesiony w gore i umocowany
nieruchomo w ten sposob, ze kola jego pozostaja w powietrzu, nie dotykajac
sie do szyn, to jego sila pociagowq bedzie sila, z jaka moglby ciagnaé lancuch
przyczepiony do obwodu kola napednego, gdy sie ono obraca pod dzialaniem
silnika ?).

Wynika stad, ze sila pociagowa Z zalezy od cinienia pary na tloki cylin-
dréow i od stosunku pomiedzy skokiem tlokéw i érednica kol napednych.

Przyczepnosé obreczy do szyn ogranicza wielko$é uzyteczna sily pociagowe;j,
jednakze ta moze byé wieksza lub mniejsza od przyczepnosci.

Wspolczynnik przyczepnosci [ (t. j. tarcia posuwistego po szynach obre-
czy, ktore sie tocza bez slizgania) zalezy od stopnia ich zawilgocenia i od szyb-
kosci toczenia sie kola. W warunkach sprzyjajacych, jako to przy malych szyb-
kosciach i jezeli szyny sa suche lub posypywane piaskiem, wspolczynnik ten
dochodzi do '/;, w miare za$ zwiekszania sie szybkosci ruchu oraz w wypadku
szyn mokrych lub pokrytych lodem, spada on do !/;, a nawet do !/,,. Zwykle
liczy sie na !/;,; do /s, przyczem na wieksza wielkosé przewaznie w parowo-
zach dwupreznych, ktorych sila pociagowa mniejszym podlega wahaniom ?). Za-

1) W tem okresleniu przypuszczono, ze praca pary dochodzi bez straty do obwodu kal
napednych, W rzeczywistosci czgéé pracy pary wydatkuje si¢ po drodze na przezwyciezenis
oporu mechanizmu (tlokéw, krzyzulcow, dragéw korbowych, mimosrodéw i t. p.), o czem bedzie
mowa ponizej.

Y) Wprowadzajac przyjete wartodci wspoélezynnika f w réwnanie (1) otrzymamy w istocie
pewien zapas przyczepnosci, gdyz, wskutek oporow wewngtrznych mechanizmu parowozu, sila
pociggown, dochodzgca do obwodu kol napednych, jest nieco mniejsza od mierzonej na tloku
cylindra.
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tem uzyleczne dzialanie sily pociggowej Z ograniczone jest takaz czescia obcigze-
nia L, k6! napednych parowozu:

AT G ] R SR T R AR R R )

Azeby przyczepnosé obreczy do szyn odpowiadala sile pociagow ej paro-
wozu, czesto niezbedne jest wiazaé ze soba dwie lub wiecej osi. Osie dowia-
zane do silnikowej, t.j. otrzymujacej ruch bezposrednio od silnika, staja sie na-
pednemi rowniez jak ona.

Sita pocigzowa Z okresla sig, rownajac jej prace z praca tlokéw. Dla paro-
wozéw jednopreznych o dwoch cylidrach:

SDESEPOE AL TN s s Kb )

W réwnaniu tem oznacza:
D érednice kola napednego w cm,
P $rednia sile cisnaca na tlok w kg w ciagu skoku tloka naprzéd i w tyl,
| skok tloka w cm.

Poniewaz para pracuje z rozprezaniem, przeto w czasie trwania jednego
skoku tloka preznosé jej zmienia sie i p;, $rednia preznosé pary w cylindrze za
caly czas trwania skoku tloka w kg/cm®, bedzie mniejsza niz p, manometry-
czna preznosé pary w kotle w kg/em® (lub w atmosferach, co prawie na jedno
wypada).

Jezeli oznaczymy przez d érednice tloka w cm, to:

nd?
P-‘PI_4"|
a wiec:
d*l
Z——-pf-D—...........(S)

W parowozach dwupreznych objetosé cylindréw niskiego cisnienia jest
tak okreslana, azeby cisnienie na tloki tych cylindrow bylo takie samo, jak na
tloki cylindréw wysokiego cisnienia. Przy jednakowym skoku tlokow, przekroj
cylindréw niskopreznych jest mniej wiecej dwa razy wiekszy niz cylindrow wy-
sokopreznych. Sila pociagowa okresla sie¢ z wzoru.

2
Zo= g i A o, S S
w ktérym d oznacza $rednice cylindrow niskopreznych i n ich liczbe, zas p; ére-
dnia preznosé pary wskazana wedlug zjednoczonego wykresu indykatora.

Wzér (4) moze byé stosowany jako wzor ogélny zarowno dla parowozow
dwupreznych jak i jednopreznych, jezeli pod n bedzie rozumiana ilosé¢ cylin-
dréw, z ktérych para wychodzi bezposrednio w atmosfere.

Wzory (3) ; (4) wskazuja, ze duzej sile pociggowej odpowiadajq duze cylindry
i mafe kola napedne.

W pierwszej polowie skoku tloka, ciénienie, ktére para wywiera na niego,
wydatkuje sie w znacznym stopniu na przyspieszenie ruchu mas tloka, krzyzul-
ca i draga korbowego i tylko pozostala czesé tego cisnienia przenosi sie na kor-
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be osi napednej. Przeciwnie, w drugiej polowie skoku tloka ruch pomienionych
mas nalezy zwalniaé dopéty, dopoki te masy wraz z koncem skoku tloka nie
przejda w stan spoczynku. Poniewaz w cylindrach parowozowych para rozpre-
za sie 1 cisnienie jej, z poczatku wieksze, w nastepstwie sie zmniejsza, wiec oko-
licznogé ta wplywa na ujednostajnienie cisnienia na korbe. Odchylenia sily pecig-
gowej od éredniego jej znaczenia podczas kazdego obrotu kola napednego wy-
rownywa energja kinetyczna parowozu. Wskutek duzej masy parowozu wa-
hania jego predkosci nie sa znaczne.

Napetnienie cylindra wyraza sie stosunkiem [, :l czesci skoku tloka, na kté-
rej ma miejsce doplyw pary, do calej dlugosci skoku. W miare zmniejszenia na-
pelnienia, zmniejsza si¢ rowniez preznosé pary p; w cylindrze, a zatem i sila
pociggowa. Cheac zachowaé tez sama sile pociagowa, potrzeba zwiekszy¢ sre-
dnice cylindréw. Poniewaz wymiary cylindréw ograniczone sa swobodna prze-
strzenia, ktéra jest dla nich przeznaczona, wiec w razach, gdy potrzebna jest
glownie duza sila pociggowa, a mianowicie w razie ciezkich pociagéw towaro-
wych oraz w razie stromych wzniesien i lukéw, doplyw pary winien byé wie-
kszy, niz wtedy, gdy pozadane jest zwiekszenie szybkoscii gdy mozna sie za-
dowoli¢ mniejsza sila pociagowa, jak to ma miejsce w wypadku pociagow
osobowych, zwlaszcza zas pospiesznych i kurjerskich.

Przy malych szybkosciach stosunek p;:p wynosi przyblizenie, w zalezno-
éci od napelnienia:

przy. l:l=02 pip =040
“ " 0,3 % 0,54
R s 0,4 & 0,65
iyl ey L 07 (42)
5 5 0,6 " 0,79
i z 0,7 (najw.) % 0,8

~ Srednia preznos¢ pary pi w cylindrze moze byé okreélona zapomoca indy-
katora, dzielac plaszczyzne wykresu indykatora, wyrazajaca prace pary, przez
dlugosé skoku tloka. Wykresy indykatora daja réwniez moznoéé okreslenia roz-
chodu suchej pary w cylindrach, jezeli wiadoma jest gestosé jej przy réznych
cisnieniach, jako tez okreslenia stosunku }% tego rozchodu do pracy pary.
Spostrzezenia dokonane przy pomocy indykatora wykazaly: 1) ze pre-
znosé¢ pary p; w cylindrze, czyli preznoséé wskazana, zalezy od pre-
znosci p w kotle, od napelnienia cylindrai od szybkosci ja-
zdy, i 2) ze zmniejszenie napelnienia cylindréw i zwiekszenie cisnienia w kotle
zmniejsza rozchdd pary na konia parowego, a wiec zwieksza moc parowozu na
jednostke powierzchni ogrzewalnej. Wynika stad, ze korzystne jest sto-
sowanie pary wysokopreznej oraz malych napelnien.
Jednakze zmniejszanie sie rozchodu pary w miare zwiekszania sie jej
preznosci tem mniej daje sie zauwazy¢, im preznosé ta jest wieksza. Przy przej-
éciu od 10 do 12 atmosfer réznica w rozchodzie pary jest bardzo nieznaczna,
zwlaszcza, ze przy wysokich cisnieniach zwiekszaja sie straty, pochodzace

-
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z nieszczelnodci $cian kotla. Z tych wzgledéw preznosé pary w kotlach paro-
wozOw nie stosuje sis wieksza niz 16 atm.

Rozchéd pary na godzine i konia parowego jest przy napelnieniu 0,25
prawie o 40% mniejszy, niz przy napelnieniu 0,50, co nalezy glownie przypisaé
tej okolicznosci, ze przy wiekszem rozprezeniu wydatkuje sie mniej pary na za-
pelnienie przestrzeni szkodliwych. Jednakze przy bardzo malych napelnieniach
rozchéd pary na konia parowego znow sie zwieksza.

Rozchéd pary w cylindrach moze byé¢ pokrywany w stopniu zaleznym od
wydajnosci kotla. Jezeli iloé¢ pary, dostarczanej cylindrom z kotla parowozu,
nie jest dostateczna do uzupelnienia jej rozchodu, to preznosé pary w cylin-
drach zmniejsza sie, wskutek czego ruch parowozu wolnieje dopéty, dopoki
rozchéd pary nie stanie sie rownym wydajnosci kotla. Jezeli, przeciwnie, pozo-
staje jeszcze zapas sily pociagowej, a wiec moznosé przyspieszenia ruchu, poza-
dane zas jest, azeby nabyta szybkosé ruchu nie zwiekszala sie, to nalezy tylko
Zwezié otwor przepustnicy albo, co lepiej, zwiekszyé rozprezenie pary zapo -
‘moca nastawnicy i tym sposobem zmniejszy¢ érednia preznosé w cylindrze
o tyle, aby sila pociagowa stala sie réwna oporowi. Jednoczesnie nalezy
zmniejszy¢ wydajnosc kotla, ostabiajac ogien w palenisku.

Moc parowozu. Wymiary cylindréw parowych dobierane sa w ten sposéb,
aby przy srednich szybkosciach ruchu, d> ktérych przeznaczony jest parowoz,
cylindry te mogly spozytkowaé cala ilosé pary, dostarczanej przez kociol.
Wskutek tego moc parowozu, t. j. prace jego w koniach parowych na se-
kunde, okresla przy srednich szybkosciach wydajnoséé jego
kotla. Wydajnosé ta zalezy od ilosci zuzywanegzo paliwa i jego wartosci cie-
plikowe;j.

llosé wegla, jaka mozna spalié na godzine na kwadratowym metrze pola
rusztow, zmienia sie w zaleznosci od gatunku i grubosci wegla oraz od sily i je-
dnostajnosci ciagu, ktory wytwarza zuzyta para. Czesty i niezbyt silny wydych
pary, odpowiadajacy malym doplywom i éredniej szybkosci jazdy, dopomaga
do jednostajnego spalania paliwa i zwieksza parowanie. Paliwo o malej wydajno-
$ci ciepla lub w drobnych kawalkach, spalane cienka warstwa, wymaga duzej po-
wierzchni rusztow.

Jezeli oznaczymy przez R ilosé paliwa spalanego na godzine na metrze

kw. rusztu,
cs wartosé cieplikowa paliwa,
¢, ilogé ciepla w kg pary,
7 wspolczynnik sprawnosci kotla,

to iloé¢ pary odparowanej na godzine na metr kw. rusztu wyrazi sie:

‘ SIMET
R_R_q,c‘..........(5)

Znajac rozchod gr pary na konia parowego, mozna okresli¢ moc parowo-

zu w koniach parowych na metr kw. rusztu:

NSl

iz

R=R'N
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Wreszcie pomiedzy moca parowozu N, a jego sila pociagowa Z i szybko-
Scig v w m/sek istnieje wiadoma zaleznosé

3N e S RO L & B )

ktéra przy srednich szybkosciach okresla rownomierny ruch parowozu.

Para przegrzana ma wlasnosci zblizone do gazu doskonalego. Posiada ona
wieksza objetosé gatunkowa, niz para nasycona, i nie skrapla si¢ przy ochladza-
niu w cylindrach, wskutek czego na jednostke ciezaru zuzytej pary i paliwa wy-
konywa wigksza prace, niz para nasycona. Oszczednosé pary i paliwa wzrasta
z podwyzszeniem temperatury przegrzania, ktora stosuje sie zwykle od 250° do

350° C.

Podwdjne rozprezanie daje oszczednosé pary i paliwa w porownaniu z poje-
dynczem, gdyz pozwala zupelniej wyzyskaé¢ preznoséé pary, obnizajac granice
jej skraplania. Przytem straty na zapelnienie przestrzeni szkodliwych para mniej-
sze] preznosci sa rowniez mniejsze,

Podwéjne rozprezanie stosuje sie nie tylko do pary nasyconej, lecz i do
przegrzanej. Jednakze korzysci zastosowania podwéjnego rozprezania pary prze-
grzanej sg znacznie mniejsze, niz nasyconej.

3. Dane doéwiadezalne do okredlenia pracy parowozu. Spostrzezenia Dedouits’'a i Nadala
Spostrzezenia Goss'a. Spostrzezenia na dr, zel, prusko-heskich. Przyblizone dane do okreélenia
pracy parowozow opalanych weglem dgbrowskim.

Z nowszych badan nad praca parowozéw zasluguja szczegélniej na uwage
spostrzezenia ‘Dedouits’a i Nadal’a na dr. zel. irancuskich, spostrzezenia Goss'a na
stacji doswiadczalnej w Stanach Zjednoczonych A. P., spostrzezenia Borries'a
i Leilzmann'a na dr. zel. pruskich oraz Sanzin'a na dr. zel. austrjackich i oparte na
nich prace Strahl’a.

Dedouits okreslal przyspieszenie, odnotowujac zapomoca chronografu
czas w pewnych odstepach przebieganej drogi, lub mierzy! przyspieszenie bez-
posrednio zapomoca wynalezionego przez siebie przyrzadu, nazwanego waha-
dlem dynamometrycznem, ktérego opis jest umieszczony ponizej w rozdziale
o oporze pociggu. Wykresy sily pociagowe]j, otrzymane ze spostrzezert Dedouits’a
i Nadal'a dla rozmaitych typow parowozow, maja ksztalt uwidoczniony na rys. 37.

Wykresy te wykazuja, ze przy malych szybkosciach sila pociagowa pozo-
staje dla kazdego napelnienia prawie bez zmiany. W miare zas zwiekszania sie
szybkosci sila pociagowa zaczyna szybko sie¢ zmniejszaé i przytem o tyle szyb-
ciej, o ile napelnienie jest wieksze,

Na wykresie (rys. 37) uwidoczniony jest rowniez ksztalt krzywej, okresla-
jace] sile pociagowa wedlug wydajnosci kotla, t. j. wedlug wzoru
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w ktérym N oznacza moc parowozu w koniach parowych, okreslona na zasadzie
ilosci pary, jaka moze dostarczyé kociol.
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Rys. 37.

Wykres sily pociggowej parowozu wedlug spostrzezen Dedouits'a.

Jak widaé¢ z wykresu, zaréwno przy malych, jak i przy bardzo duzych szyb-
kosciach, cylindry nie moga spotrzebowaé, nawet przy najwickszem napelnieniu,
calej ilosci pary, ktora zdolny jest dostarczyé kociol, i z tego powodu przy po-
mienionych szybkosciach sila cylindréw ogranicza moc parowozu. Wogdle zas,
za wyjatkiem szybkosci bardzo malych i bardzo duzych, cylindry moga spo-
zytkowywaé caly ilos¢ pary dostarczanej przez kociol, pracujac z mala szybko-
scia, gdy napelnienie, a wiec i sifa pociagowa, sa duze, albo naodwrét z duza
szybkoscia, gdy napelnienie i sila pociaggowa sa male.

W ten sposéb w zwyklych warunkach ruchu moc parowozu, jak to powie-
dziano powyzej, okresla sie wydajnoscia kotla.

llos¢ wody, wyparowanej na godzine w kotle parowozu, wynosi przy do-
brym weglu okolo 4000 litrow na metr kw. rusztéw, rozchéd zas wody wynosi
érednio okolo 12 litréw na konia parowego i godzine i jest najmniejszy przy szyb-
kosci, odpowiadajacej mniej wiecej trzem obrotom kél napednych na sekunde.

Whnioski Dedouits'a, dotyczace pracy parowozow, stwierdzone zostaly pod
wielu wzgledami przez badania Goss'a, dokonane na stacji do$wiadczalnej uni-
wersytetu w Purdue. Goss obserwowal érednia preznosé pary w eylindrach przy
réznych napelnieniach i szybkosciach, ktore sie zmienialy od 24 do 88 km na
godz. Tablica, ktéra Goss ulozyl, wskazuje, ze oba czynniki, t. j. napelnienie
i szybkosé, silnie wplywaja na érednia preznoéé pary. Tak, naprzyklad, przy ci-
$nieniu w kotle 9,1 kg/cm® i napelnieniu 25°/,, w miarg zmiany szybkosci od 24 do
88 km/godz, Srednia preznosé zmieniala sig od 3,1 do 1,27 kg/em®. Przeciwnie,
rozchéd pary na konia parowego podlegal przy zmianie szybkoéci i napelnienia
bardzo nieznacznym zmianom i wynosil srednio okolo 12,5 kg/godz.
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Strahl, na podstawie spostrzezer na dr. zel. pruskich dochodzi do wniosku, ze

ilos¢ pary S, ktéra moze daé kociol parowozu, oraz moc parowozu najwlasciwiej
jest okresla¢ na | m? pola rusztu R, gdyz réznice w stosunku powierzchni ogrze-
walnej kotla do pola rusztu wplywaja bardzo nieznacznie na ilosé odparowane;j
wody.
Przy najkorzystniejszej szybkosci ilos¢ wegla spalanego stale na godzine na
rusztu moze byé doprowadzona do 600 kg wegla gérnoslaskiego, ktorego
wartos¢ cieplikowa ¢; wynosi srednio 6700 cieplostek, chwilowo zas do 790
kg/godz. Przy dobrej sredniej pracy parowozu spala sie tego wegla na | m?
rusztu przecietnie 450 kg/godz.

1 m*

llos¢ wegla innych gatunkow, ktéra moze by¢ spalana, zmienia sie w sto-
_Be
10° R
wynosi wiec: najwieksze stale 4, krancowe chwilowe 5,3 i przecietne okolo 3 miljo-
now cieplostek wartoéci cieplikowej paliwa, spalanego na godzine na | m® rusztu.

sunku odwrotnym do jego wartosci cieplikowej. Nat¢zenie paleniska A =

Wspdlczynnik sprawnosci kotla 1 = Sa t. j. stosunek wartosci cieplikowej

B ¢
Sc, wytworzonej pary ') do wartosci cieplikowej Bc; spalonego wegla, zmniejsza
si¢ ze zwiekszeniem natezenia paleniska, gdyz zwiekszenie to powoduje jedno-
czesnie zwiekszenie ilosci paliwa niezupelnie spalonego, ktére unosi sie z pale-
niska do dymnicy. Zaleznosé wspélczynnika sprawnosci kotla od natezenia pa-
leniska A4 Strahl wyraza przyblizonym wzorem doswiadczalnym

o 043 = 0051 Ay & bR o vabar it o i)

i przyjmuje jego wielkosé, zgadzajaca sie ze spostrzezeniami pirometrycznemi,
przy najwiekszem stalem natezeniu paleniska srednio 0,60, przy krancowem chwi-
lowem 0,52 i przy przecietnej dobrej pracy parowozu 0,65.

Najmniejszy rozchdd pary gna konia parowego na godzine wynosi w paro-

wozach jednopreznych o cisnieniu manom. w kotle 12 atm:nasyconej 12 do 11 kg
i przegrzanej 7 do 6,5 kg. W parowozach dwupreznych rozchéod ten wynosi od-
powiednio 10 do 9,5 kg i 6,4 do 6,2 kg na godzine. Jezeli cisnienie w kotle jest
wieksze niz 12 atm, to rozchéd pary moze byé przyjety o 1°/, mniejszy na kaz-
da alm.

Zastosowanie podgrzewaczy wody zasilajacej kociol zwieksza moc paro-

wozu o 13} do 27%.
Powyzsze dane pozwalaja okreslié odparowalnosé wegla w kotle parowozu:

S Gl
§=qc...........(8)

oraz moc parowozu w MK/godz. na m® rusztu:

) Przy ciénieniu p = 12 alm,, wartoéé cieplikowa pary nasyconej ¢; = 635 cieplostek, pary
zaé przegrzanej do 300° C ¢; =725 cieplostek.
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Dane o pracy parowozéw dr. zel. pruskich wedlug Strahl'a zebrano w ponizszej
tablicy 9,

Tablica 9. Praca parowozéw
najwieksza krancowa
stala chwilowa
. Natgzenie paleniska w milj. cieplostek IOE:ﬁ' ey 4 53
2. llosé wegla élaskiego w kg spalanego na godzing na
Im!rusztuﬁ A L e VTR e T 600 790
3. Wspolczynnik sprawnoséei kotta @ . . . . . * . : 0,60 : 0,52
I. Parowozy o parze nasyconej p = |2 atm. :
4. lloéé pary w kg odparowanej na godz. na | m® rusztu R ° 3780 4350
5. Odparowalnoéé wegla élgskiego ; T R T : 6,33 5,59
6. Rozchod pary najmniejszy w kg/MK na godz.
a) w parowozach jednopreznych i, s Sl i 11,5 : 11,5
By 3 AWRDIBEDY O ars veidh s g dit us 9,75 9,75
7. Moe na | m* rusztu, MK na godz.
a) parowozéw jednopreznych g A s s 330 377
b) 0 divapratnyehia coe il L sl e b g 387 445
II. Parowozy o parze przegrzanej do 300'C, p= 12 atm.
8. lloéé pary w kg odparowanej na godz. na | m* rusztu —f; 3300 3 800
9. Odparowalnosé wegla slaskiego ; TR (R B L 5,55 4,90
10. Rozchéd pary najmniejszy w kg/MK na godz.
a) w parowozach jednopreznych ; DAL R St 7.0 7,0
b) . = dwupreznych ., . . . . . . 6.5 6,5
11. Moc na | m® rusztu, w MK na godz. ]
a) parowozow jednopreznych 2] S AR 13 N B e 470 543
b) 2 awnpetnvph, eS0T F S 507 585

Z rozpatrzenia tablicy 9 okazuje sie, ze podczas gdy na przegrzanie pary
rozchoduje sie okolo 12,5y wiecej ciepla, to zastosowanie jej zwieksza moc
parowozu o 45§, Podwéjne rozprezanie pary zwieksza moc parowozéw bez
przegrzewacza o 18], z przegrzewaczem za$ tylko o 8Y.

Najwigksza moc parowozu, podana w powyzszej tablicy, odpowiada szyb-
kosci, przy ktorej srednie cisnienie wskazane p; w cylindrach wynosi przy-
blizenie
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dla parowozow o parze nasyconej jedhopreznych p; = 4,0 — 4,2

" " " " dWUPrqinych 5 ey 3,8 —_ 4,0
(10)

dla parowozéw o parze przegrzanej jednopreznych p; = 3,6 — 3,8
i ,, % . dwupreznych , , 34—3,5

Przy p > 12 atm. nalezy przyjmowaé p; o 3} wieksze na kazda atmosfere.

Dla szybkosci vinnych niz szybkoéé najkorzystniejsza v, Strahl okresla moc
parowozu N w stosunku do mocy najwiekszej IV, z nastepnych wzoréw doswiad-
czalnych:

przy v < vy N:N1=0,6(2—3};--{-0,4 AR RIS 1 i)
1

1
przy v > o, N’N‘=0'5(3_i)’/i‘; ST S Ty

Nadrogach zelaznych polskich parowozy sa opalane przewaznie
weglem z zaglebia Dabrowskiego, ktérego wartosé cieplikowa jest mniejsza, niz
wegla slaskiego, i wynosi srednio 6300 cieplostek na kg, odparowalnosé zas pa-
ry nasyconej otrzymuje sie przy najwiekszem stalem natezeniu rusztu

TR e 6300
- Tha B = 0,6 = 5,95 kg
przy krancowem chwilowem
Ll 6300

Odparowalnoéé pary przegrzanej otrzymuje sie odpowiednio 5,21 i 4,52 kg

Przyjmujac wedlug Strahl'a, ze na | m* rusztu moze byé spalana wieksza
ilos¢ wegla dabrowskiego odpowiednio do mniejszej jego wartosci cieplikowej,
a mianowicie przy najwiekszem stalem natezenie rusztu 637 kgiprzy krancowem
chwilowem 840kg, otrzymalyby sie ilosci pary zbieranej z | m” rusztu w obu
tych wypadkach: nasyconej 3780 i 4 350, przegrzanej zas 3 300 i 3800, t. j. taka
sama jak przy weglu slaskim.

Spostrzezenia nad praca parowozéw, opalanych weglem dabrowskim,wska-
zuja, ze osiagniecie tych cyfr jest mozliwe, jednakze stosowanie tak wielkich
natezen rusztu nie jest pozadane ze wzgledu na niekorzystne spalanie wegla
isilne zuzycie kotla. Wobec tego wlasciwem bedzie ograniczyé przy obliczeniach
w warunkach dr. zel. polskich iloéé¢ spalanego wegla przy najwickszej stalej
pracy parowozéw do 500 i przy krancowej chwilowej do 650 kg na godz. na | m*
rusztu, co przy weglu dabrowskim odpowiada natezeniom rusztu okolo 3 i 4
milj. cieplostek. Précz tego dla rozchodu pary bezpieczniej bedzie przyjac
wyzsza granice podang przez Strahl’a.

Przyblizone dane do okreslenia pracy parowozoéw, opalanych weglem
dabrowskim, oparte na tem zalozeniu, podane sa ponizej.
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Tab, 10. Przyblizone dane do okreslenia pracy parowozéw opalanych
weglem dabrowskim,

Praca parowozow

najwigksza krancowa
stala chwilowa
1. Natgzenie paleniska w milj. ciepl. --w?—R— Ot T N 3 4
2. lloéé wegla w kg spal. na godz. na | m® rusztu ﬁ 3 500 650
3. Wspélczynnik sprawnodei kotta vy . . . . . . . 0.65 0,60
4. llodé pary w kg odparowanej na godz. na | m* rusztu
a) pary nasyconej s uie A 3230 3870
B R B RS R rRRER) e e ) i o | arhen e b et % 2830 3 390
5. Odparowalnoéé wegla dabrowskiego
a) pary nasyconej —g— L ST Tys MMl S | 6,45 5,95
B) PRy preegrsanief i & bt va e b et i e Tk 5,65 5,21
6. Rozchéd pary najmniejszy w kg/MK na godz.
A. Para nasycona, p =12 atm.
a) w parowozach jednopreznych :, el ol P - 12 12
B) s k dwuprggnyeh 3 b et o0 e s 10 10
B. Para przegrzana do 300°C, p = 12 atm.
a) w parowozach jednopreznych ;3 2% L3 | v Bty 7 7
b) , " dyenpiginyahis L L gl L 6,4 6,4
7. Moc na | m* rusztu, MK na godz.
A, Para nasycona, p =12 atm.
a) parowozow jednopreznych ;;V L% Ol R MR 270 325
b) 3 dwupreinych e e Mot st = 325 390
B. Para przegrzana do 300°C, p = 12 atm.
a) parowozéw jednopreznych ;: 37 R e S i 405 485
b) - o LT T SRS AT S 440 530

4. Najmniejsza szybkoéé parowozu. Sprawnoéé parowozu,

Przyjmujac moc parowozu w normalnych warunkach ruchu za wielkoéé

75N

mniej wiecej stala, widocznem jest z réwnania Z = -~ et ze sila pociagowa

bedzie tem wigksza, im mniejsza jest szybkosé v,

Jednak normalna szybko#é ruchu, za wyjatkiem rozpedzania i zwalniania,
nie powinna byé zmniejszana ponizej pewnej granicy v, ze wzgledow handlo-
wych, w zaleznoéci od rodzaju przewozu, a takze ze wzgledéw technicznych,
w zaleznosci od przyczepnosci kél napednych parowozu. Najwieksza sila po-
ciagowa, odpowiadajaca tej szybkosci:

.
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e LT TS SRS ()

Ummin,

winna czynié zadosé warunkowi _
Zmax. ""-<-‘ an . ] . . . . . . . . (14)

Obnizenie wiec rownomiernej szybkosci jazdy ponizej tak okreslonego vmin.
byloby niecelowe, gdyz nie dawaloby moznosci zwiekszyé sile pociagowa.

Wedlug tab. 10 na str. 92 moc parowozu wynosi dla parowozéw o parze
nasyconej érednio okolo 300 /K i dla parowozow o parze przegrzanej okolo
420 MK na m® pola rusztu. Na jeden zas m® pola rusztu przypada mniej wiece]
45t ciezaru parowozu z tendrem w stanie roboczym,

Na podstawie tych danych moc parowozu w kilogramometrach na sekunde
wyrazi sie, w zaleznosci od ciezaru parowozu z tendrem w kg, przyblizenie, dla
parowozdw o parze nasyconej,

75300
5N =175.300R = 45000

Oznaczajac przez z stosunek Z,a. : L, nazywany wspdlczynnikiem sprawnosci
parowozu, otrzymamy

L=05L

g adiesi e diAn
Umin,
i odpowiednio dla parowozdw o parze przegrzanej
ol (154
Umin,

Jak widaé, wspolczynnik sprawnosci parowozu, ktory winien czynié zadosé
warunkowi

zgf%...........(m)

znamionuje stosunek nacisku osi napednych do ogélnego ciezaru parowozu wraz
z tendrem, Dla parowozéw beztendrowych stosunek ten réwna sie 1, dla kur-
jerskich zas$ spada do '/y, a nawet do '/,.

5. Ruchy szkodliwe parowozu. Wezykowanie, szarpanie i zwroty. Wachania pionowe, cwalo-
wanie i kolysanie. Wladciwodei ustroju parowozu, powodujgce ruchy szkodliwe, i érodki ich
ograniczenia. Najwieksza szybkoéé konstrukeyjna parowozu.

Parowéz, przeznaczony do ruchu postepowego, podlega nadto wielu innym
ruchom, ktére zaklocaja ruch jego postepowy i zowia sie dla tego szkodliwemi,
Przeciwdzialanie tym ruchom i mozliwe ich ograniczenie maja bardzo wazne
znaczenie ze wzgledu na bezpieczenstwo jazdy oraz statecznosc i wytrzymalosé
kolei.

Ruchy szkodliwe parowozu wynikaja poczesci z ustroju kolei i jej odksztal-
cen, poczesci zas z ustroju i dzialania samego parowozu. O ruchach szkodliwych,
ujawniajacych sie w zwigzku ze zmianami w normalnym ustroju kolei, z jej spre-
2ystoécia oraz z odksztalceniami, wynikajacemi wskutek zuzycia, bedzie trakto-
wane nizej w dziale budowy wierzchniej. Tu zas bedzie przedewszystkiem zwro-
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cona uwaga na te ruchy szkodliwe parowozu, ktérych przyczyna w nim samym
sie znajduje, i ktére ujawniaja sie w linji prostej i poziomej, w torze nieodksztal-
conym.

Niektérym ruchom szkodliwym podlega caly parowéz, innym tylko czesé
jego, oparta na resorach. Do pierwszej grupy ruchéw szkodliwych naleza: we-
zykowanie, szarpanie i zwroty, do drugiej: wahania pionowe, kolysanie i cwalo-
wanie.

Wezykowanie jest jednym z najniebezpieczniejszych ruchéw szkodliwych,
zwlaszcza przy duzych szybkosciach, ktéremu podlegaja précz parowozu, ré-
wniez inne jednostki taboru kolejowego. Umozliwia je luz pomiedzy obrzezem
obreczy a szyna, ktéry pozwala parowozowi przyjaé polozenie skosne wzgledem
osi toru, wywolane przypadkowym zbiegiem przyczyn: niejednakowej srednicy
obreczy, réznic w obciazeniu kol, wielkosci tarcia obreczy o szyny i in. Po ude-
rzeniu bocznem kola o jedna z szyn nastepuje zwrot parowozu ku drugiej szy-
nie i t. d. '

Wezykowanie parowozu daje si¢ zauwazyé zwlaszeza na dlugich prostych,
w nieréownych odstepach czasu, wzmagajac sie, to znéw slabnac. Im krétszy jest
rozstaw pomiedzy skrajnemi osiami, osadzonemi sztywno w tejze ramie, tem
wiekszy jest kat, pod ktérym przednie kola moga nabiegaé na szyne i tem wie-
ksze i niebezpieczniejsze jest wezykowanie. Jedna z cech ustroju parowozu, sprzy-
jajacych wezykowaniu, jest umieszczenie paleniska poza osia tylna, przyczem
dziala szkodliwie bezwladnos$é tylnej zwieszajacej sie czesci parowozu. Prze-
ciwnie dlugi rozstaw parowozu, zwrotna o$ potoczna, dobrze wysunieta ku przo-
dowi, zwlaszcza za$ wozek, zmniejszaja wezykowanie, dajac przy nacisku bo:
cznym parowozu na jedng z szyn dwa lub trzy punkty oparcia zamiast jednego.

Sila pociagowa kazdego cylindra jest zmienna i staje sie rGwna zeru w obu
punktach zwrotnych. Zmienna wielkosé sily pociagowej powoduje szarpanie pa-
rowozu, ujawniajace sie zwlaszcza przy mniejszych szybkosciach. Niejedno-
stajnos¢ napedu wyrownywa, choé niezupelnie, osadzenie korb cylindréow, po-
lozonych z obu stron kotla, pod katem prostym jedna wzgledem drugiej, oraz
bezwladnoéé masy parowozu.

Zmiany w wielkoéci sily pociagowej nastepuja niejednoczesénie w prawym
i lewym cylindrze, wskutek czego powstaje moment obrotu parowozu okolo osi
pionowej, przechodzacej przez jego érodek ciezkosci. Takiz moment, powodu-
jacy zwroly parowozu w planie, daje skladowa pozioma sil bezwladnosci mas
mechanizmu parowozu, ktérych ruchy odbywaja sie niesymetrycznie wzgledem
jego osi podluzne;j.

Niektére masy mechanizmu parowozu maja ruch obrotowy, inne postgpo-
wy powrotny. Bezwladnoéé mas, majacych ruch obrotowy, moze byé zréwno-
wazona przez umieszczenie w punktach érednicowo im przeciwleglych mas
odpowiedniej wielkoéci, t. zw. odcigzkéw; jednakze zréwnowazenie to nie zawsze
daje sie osiagnaé¢ w zupelnosci, wskutek braku miejsca do umieszczenia odcigz-
kow. Bezwladnoéé mas, majacych ruch postepowy powrotny, moze byé tez
réwnowazona przy pomocy odciazkéw, umieszczonych na kolach tak, aby skla-
dowe poziome obu mas byly sobie przeciwlegle. Jednakze skladowa pionowa
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sily bezwladnoéé tych odciazkéw powoduje zmiany nacisku kola na szyne, kto-
re moglyby przekroczyé granice dopuszczalne ze wzgledu na wytrzymalosé bu-
dowy wierzchniej i na statecznosé taboru (podskok kola). Z tego powodu bez-
wladnoséé mas, bedacych w ruchu postepowym powrotnym, czesto nie rowno-
wazy sie wecale, lub tylko czesciowo. Jest to wiec druga przyczyna, powodujaca
zwroty parowozu, ktore sie przy kazdym obrocie kol powtarzaja. Procz tej okre-
sowosci, ruchy szkodliwe parowozu, ktére stad powstaja, nie réznia sie zasadni-
czo od wezykowania. Parowozy o cylindrach wewnetrznych mniej podlegaja
zwrotom ze wzgledu na mniejsze ramie momentu obrotu. W parowozach 4-o0 cy-
lindrowych masy, majace ruch postepowy powrotny, daja sie¢ wzajemnie zro-
wnowazyc.

Ruchy szkodliwe czesci parowozu spoczywajacej na resorach, w postaci
réznego rodzaju wahan, pochodza po czesci wskutek niejednakowego osiadania
kolei i nier6wnosci powierzchni tocznej, po czesci zas wskutek skonczonej dlu-
gosci draga korbowego, pochylania sie jego wzgledem réwnoleznikéw i wyni-
kajacego stad nacisku krzyzulcéw na réwnolezniki w kierunku pionowym. Na-
cisk ten jest najwiekszy w srodkowem polozeniu krzyzulca i skierowany w cza-
sie ruchu naprzod przewaznie ku gorze, w czasie zas ruchu w tyl, ku dolowi,

Ze wzgledu na niejednakowe wlasciwosci gruntu naturalnego i nasypow
roznej wysokosci, sprezystosé kolei zelaznej nie moze byé wogdle jednakowa.
Przytem szyny kolejowe maja okreslona dlugosé, w miejscach zas gdzie sig la-
czq, zachodza pewne nieréwnosci powierzchni tocznej i sprezystosé szyn jest
nieco inna niz na pozostalej dlugosci, powodujac osiadania stale. Wskutek tych
przyczyn wynikaja wahania pionowe na resorach calego kotla jednoczeénie Iub
niejednakowe osiadanie resorow pod przednia i tylng jego czescia, czyli tak zwa-
ne cwalowanie.

Nacisk krzyzulcow na réownolezniki powoduje wahania resorow najblize;
polozonych i wzmaga cwalowanie, zwlaszcza jezeli rozstaw osi jest krotki i cy-
lindry sa wysuniete ku przodowi oraz jezeli palenisko jest zwieszone poza o$
ostatnia. Przy pewnych szybkosciach, nieréwnosci, powtarzajace si¢ w zlaczach,
moga sie zbiegaé z okresem wahan resorow i potegowac cwalowanie.

Nacisk krzyzulca na réwnolezniki nie nastepuje jednoczesnie z obu stron
parowozu, réwniez w poziomie obu szyn i nierébwnosciach na nich moga zacho-
dzié réznice, powodujace niejednakowe osiadanie resoréw z obu stron parowozu
i poprzeczne kolysanie czesci nadresorowej parowozu, Mniejszy rozstaw resorow,
na ktorych opiera sie kociol, (naprz. przy dzwigarach podluznych wewnetrznych),
oraz wigksze wzniesienie $rodka ciezkosci kotla nad punktami jego opar-
cia, zwigkszaja kolysanie. Jednakze podniesienie kotla, uniezalezniajace jego
wymiary od rozstawu kol i ich srednicy, daje moznosé tak znacznego zwieksze-
nia jego masy i bezwladnosci, ze w rezultacie podniesienie to wplywa dodatnio
na stateczno$é parowozu przeciw kolysaniu, Umieszczenie cylindréw wewne-
trzne, zmniejszajac ramie nacisku krzyzulcéw, oddzialywa rowniez korzystnie na
zmniejszenie kolysania,

Wsze]kle_ wahania parowozu na resorach zwigkszaja sie, o ile tarcie reso-
row mniej im przeciwdziala. Pod tym wzgledem resory spiralne mniej sa odpo-
wiednie, niz plaskie z pior zlozone.
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Jak widaé z powyzszego, wiekszoéé ruchéw szkodliwych parowozu powta-
rza sie przy kazdym obrocie ké! napednych i wzmaga sie z szybkoscia ich obro-
tu, ktéora moglaby dojsé do granic zagrazajacych bezpieczenstwu jazdy. Majac
to na wzgledzie ustanawia sie dla kazdego parowozu i oznacza na nim najwie-
ksza szybkosé konstrukcyjna, ktorej on w zadnym wypadku przekraczaé nie powi-
nien. '

Wedlug umowy technicznej Zwiazku Zarzadéw dr. zel, niemieckich ilosé
obrotéw kot napednych na minute nie powinna przekraczaé, w zaleznosci od ustroju
parowozu, nastepujacych granic:

Tablica 11.
Palenisko podparte Palenisko
1__:_1-“ P —I-—”—“"]"-c; S i zwieszone
i t | i t 5 e -
Rodzaj osi przednich = deousidd Maksiblin r_zne_] v st Al e, ¢ et } Cylindry
lloéé osi napednych lloéé osi napednych We"\’lnﬁt:"ﬂﬂ
= = = e - PLEL T e LT u
- AL =i s 5 1—3 | 4 | 5 zewnetrzne
AW OERL, Sy x0T oy ery e 360 280 l 280 320 260 J 230 240
o potoczna. . . . . - 310 250 ! 250 | 280 260 230 220
b AP ARALL e Aay st 2200: fricasD ‘ 250 ‘ 260 ’ 200 | 200 180

Parowozy o osiach napednych w wozakach zwrotnych (Mallet), bez wzgledu na umie-
szczenie paleniska i cylindrow, 200 obrotow.

6. Typy parowozdow. Parowozy osobowe, towarowe i manewrowe. lloé¢ i érednica kél naped-
nych. Parowozy beztendrowe. Tendry. Cigzar i koszt parowozdéw i tendréw.

Stosownie do rodzaju pociagéw, ktore parowdéz ma obslugiwaé, odré-
zniane sa parowozy pospieszne, osobowe i towarowe. Parowozy, przeznaczone
specjalnie do przetaczania taboru na stacjach, zowia sie manewrowemi.

Z tego, co powiedziano wyzej o sile pociagowej imocy parowozéw, mozna
wyprowadzi¢ wniosek, ze parowozy towarowe, przeznaczone do obslugi po-
ciagow ciezkich, biegnacych z mala szybkoscia, powinny posiadaé wieksza ilosé
kol sprzezonych i przytem o mniejszej érednicy niz parowozy osobowe, od
ktéorych wymagana jest wigksza szybkos¢, wzglednie za§ mniejsza sila pocig-~
gowa, Z drugiej strony, w zaleznosci od wymaganej mocy parowozu znajdujg
si¢ wymiary jego kotla, a wiec i ciezar parowozu. Poniewaz obciazenie osi nie
powinno przekracza¢ pewnych granic w zaleznosci od budowy kolei, wiec od
mocy parowozu zalezy rowniez ogolna iloéé jego osi napednych i potocznych

1) albo dwa z wewnatrz i dwa z zewngtrz ramy.
*) albo dwa z zewnatrz i jeden z wewngtrz ramy.
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Wynika stad, ze stosunek iloéci osi napednych do ogélnej ilosci osi parowozu
(wyrazany zwykle w postaci ulamka, naprzyklad ?/,, co oznacza, ze na ogélna
iloéé czterech osi dwie sa napedne), oraz srednica kol napednych, ograniczajaca
najwieksza szybkosé parowozu, znamionuja dosé¢ dobrze jego przeznaczenie.

Dla dokladniejszego oznaczenia ukladu osi potocznych wzgledem osi nape-
dnych, uklad ten wskazuja czesto trzema liczbami, z ktérych srodkowa odnosi
sie do osi napednych, lewa zaé do przednich potocznych. W Niemczech ilosé
osi napednych 1, 2, 3... oznaczaja literami A, B, C... W Ameryce parowozy o pe-
wnym ukladzie osi napednych i potocznych otrzymaly osobne nazwy, np. Ameri-
can (2-2-0), Prairie (1-3-1), Pacific (2-3-1), Consolidation (1-4-0), Decapod (1-5-0) i t. p.

Na drogach zelaznych polskich przyjeto oznaczaé parowozy podlug rodza-
ju pociagéw, do ktorych sa przeznaczone, literami P, O, T (poépieszne, osobowe,
towarowe) nadto zas parowozy beztendrowe (kuse) litera K. Uklad osi paro-
wozu oznacza si¢ umoéwiona mala litera alfabetu. Précz tych charakterystyk,
przyjeto oznaczaé kazdy parowdz numerem serji, majacej jednakowe czesci
wymienne, oraz numerem inwentarza.

Parowozy pospieszne i osobowe. Duza szybkos$¢ wymaga zastosowania w pa-
rowozach pospiesznych duzej srednicy kol napednych i ustroju, zapewniajacego
mozliwie jaknajwieksza statecznosé i spokoj jazdy. Srednica ké! w parowozach
pospiesznych wynosi przewaznie 1,80 do 2,| m. Wymagania co do sily pociago-
wej sa dla tych parowozéw stosunkowo mniejsze, jakkolwiek winna byé ona
obliczona z do$é znacznym zapasem dla moznosci szybkiego ruszania. Wobec
tego ilos¢ osi sprzezonych bywa w parowozach pospiesznych niewielka. Nato-
miast stosowane sg osie potoczne, umieszczane przewaznie z przodu w postaci
poélwozakéw. Ze wzgledu na spokoj jazdy, stosowany jest czesto ustrdj silnika
czterocylindrowy. Duza moc parowozu zapewnia odpowiednio duzy kociol.

Parowozy osobowe posiadaja mniej wiecej te same cechy, co parowozy
pospieszne, z ta roznica, ze w nich srednica kél napednych bywa mniejsza, gdyz
wynosi od 1,5 do 1,8 m.

: { ¥
‘,{'J_*r }, ot ey BT a3t :{':.J‘
Odl. migdzy zderz. 0,78742,64242,3624 1,981 1,296=9,068 m. Odl. m, zderz. 1,235--2,3004-2,700+4-2,315=8,550 m,
Rys. 38. Rys. 39.
Parowoz kurjerski angielskiej dr. zel. Parow6z osobowy Pruskich dr. zel.
Great Northern 1892 r. panstw. 1895 r.

Parowozy osobowe o jednej osi napedne;j (rys.38) i dwéch albo trzech poto-
cznych (1-1-1 i 2-1-1) do niedawna uzywane byly w Anglji do lekkich pociggéw
kurjerskich, lecz obecnie wyszly juz zuzycia ze wzgledu na mala sile pociagowa.

Na kontynencie parowozy osobowe byly przewaznie typu 1-2-0 (rys. 39).
W miare tego jak wzrastaly wymagania co do szybkosci, a wiec i mocy tych

Drogi zelazne 7
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parowozow, zaczeto stosowaé_typy 2-2-0 (rys. 40) i 2-2-1 z dwuosiowym pélwo-
zakiem z przodu. Taki uklad osi zabezpiecza spokojniejszy ruch parowozu i le-
piej zachowuje tor, niz uklad typu 1-2-1, w ktérym jedna z osi potocznych jest

~ &
a3 Oo
~ ,:}. o ,i_,,' ,L;' a’f.a* B5g. 2700 | 788017570 2200 17622
{ /222 H
Odl. migdzy zderz, PRzES |03 0 Ao
o1,346-4-2,743 2,248 4-1,956+1,451 =9, 744 % m. ZoRz. OBRZ. |IF | r _
: VA 70 170 1335 17335
Rys. 40. Rys. 41.
Parowéz kurjerski Holenderskich dr. zel. Parowéz osobowy Polskich dr. zel. panhstw.!
1891 r. Z(N."3 tab. 9).

umieszczona z przodu, druga zas z tylu, W trudniejszych warunkach przekroju
podluznego linji i ciezaru pociagow stosowane sg obecnie, w zaleznosci od wy-
maganej szybkosci pociagow, parowozy typow: 1-3-0, 1-3-1 i 2-3-0 (rys. 41),
w ostatnich zas czasach typu 2-3-1 (rys. 42). ‘
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Rys 42.
Parowéz osobowy Polskich dr. zel. panstw. (N. 7 tab. 9).

Najwieksza sila pociagowa, wymagana w parowozach pospiesznych i oso-
bowych, wynosi zwykle od 3 do 7 tonn. Na drogach gérskich o bardzo duzych
wzniesieniach wymagania co do sily pociagowej w parowozach poépiesznych
i osobowych musza byé wicksze, natomiast szybkosé jazdy zmniejsza sie.
W zaleznosci od tego ustrdj parowozéw osobowych, stosowanych na drogach
gorskich, zbliza sie do ustroju parowozow towarowych, stosowanych na réwni-
nach, lub nawet uzywane sa te same typy w obu wypadkach,

Parowozy towarowe. Do prowadzenia pociagéow towarowych potrzebna jest
duza sila pociaggowa przy malej stosunkowo szybkosci. Odpowiednio do tego
parowozy towarowe odznaczaja sie duza powierzchnia ogrzewalna, duzemi cy-
lindrami i mala érednica kol napednych, przyczem zwykle wszystkie osie sg ze
soba sprze¢zone,




Parowozy,

Osie sprzezone, nie mogace sie nastawiaé
w lukach, winny by¢ do siebie zblizone tak, aby
rozstaw skrajnych osi sztywnych byl niezbyt
wielki (4 do 4,5 m). Wynika stad zwieszanie sie
koncowych czesci kotla, powodujace szkodliwe
ruchy parowozu (por. str. 94 1 95). Dla unikniecia
tychze i podparcia paleniska kociol parowozu
wznosi si¢ ku gérze, z przodu zasé parowozu cze-
sto umieszcza si¢ jedng o8 potoczna (rys. 45 i46).

lloéé osi sprzezonych bywa od 3 do 6.
Parowozy towarowe najwiecej uzywane w Eu-

ol oy

R T

1t "t 1t

Odl. m. zderz.’2,92941,400-4-1,760-}-2,960=

= 8,779 m.
Rys. 43,

Parowoz towarowy Austrjackich

dr.

zel. pahstw. 1895 r,

ropie sa typow - 0-3-0, 0-4-0 (rys. 43 i 44) i 0-5-0. Ulepszenia co do przesuwno-
éci rownoleglych osi sprzezonych pozwolily na stopniowe zwiekszenie ich
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Rys. 44,

Parowéz towarowy Polskich dr. zel. panstw. (N. 9 tab. 9),
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Rys. 45,
Parowoéz towarowy Polskich dr. zel. panstw. (N. 11 tab. 9).

liczby pod parowozem, ktéra w najnowszych typach, stosowanych w Europie,
dochodzi do szesciu, Natomiast w Ameryce stosowane sa w trudnych warunkach
parowozy systemu Mallet'a, posiadajace dwa wozaki, z ktorych kazdy ma 3 osie

napedne (rys. 47).
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Srednica ké! napednych w parowozach towarowych wynosi zwykle od
1,2 do 1,4 m. Najwieksza sila pociagowa wynosi od 6 do 15 &

QoBY 24,5 m!} i ',Ir
VEGLQ 190 t St
] ? } I !
17350 | /700 |/350)| /700 | /15, \ /IS5 | /000 | /600 1600 | 1600,
H 750 (¥} yo. .
Tt 74! 5 LI /25 e
PRLES, 051 b0 o a b0 o (1]
ZAGE.0BRZ. [0 o 10 0 o o
/
136 '35 '35 135 /Zea o e 170 170 100
Rys. 46.

Parowéz towarowy Polskich dr. zel. panstw. (N. 14 tab, 9).

Parowozy manewrowe winny posiada¢ znaczna sile pociagowa, jednakze
moc ich, wobec malej szybkosci przetaczania i czestych zatrzymywan, moze
byé wzglednie niewielka., Z tych wzgledéw bardzo odpowiednie do pracy ma-
newrowej sa parowozy beztendrowe.

prelrady

z 1y 134
| g it - Bt s
Odl. m. zderz. 1,015+41,400+ 1,400+3,100+1,400+1,4004 Odl. m. zderz. 3,05042,500 2,539=8,089 m,
+3.615=12,130 m.
Rys. 47. Rys. 48,
Parowdz towarowy duplex compound dr. zel. Parowdz beztendrowy Pruskich dr. zel.
Moskiewsko-Kazanskiej 1898 r, panstw. 1895 r,

Parowozy beztendrowe (rys. 48) dogodne sa pod tym wzgledem, ze moga
biedz z jednakowa szybkoscia w obu kierunkach i nie wymagaja obracania.
Dlatego tez stosuja si¢ one rowniez w komunikacji osobowej i towarowej na
niewielkich odlegloéciach, np. w ruchu podmiejskim, w szczegélnosci zaé na
drogach zelaznych znaczenia miejscowego (trzeciorzednych). Poniewaz jednak
zapas wody i paliwa, jaki sie na nich miesci¢ moze, jest niewielki (4 do 8 m*
wody i 2 do 6 t wegla), wiec stosowane byé moga tylko w wypadkach, gdy cze-
ste odnawianie tego zapasu nie przedstawia trudnosci.

Parowozy beztendrowe bywaja bardzo rozmaitych typéw. Ze wzgledu na
niewielka szybkoéé, osie potoczne stosowane sa w parowozach beztendrowych
przewaznie w postaci pojedynczych osi zwrotnych z przodu i z tylu, rzadziej
polwozakéw, pozostale zas osie bywaja sprzezone, aby otrzymaé jaknajwieksza
sile pociagowa.
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Parowozy beztendrowe znajduja szerokie zastosowanie na drogach zelaz-
nych waskotorowych. Zwiekszajace sie wymagania co do ciezaru pociagdéw
i ulepszenie ustroju parowozow co do przesuwnosci osi sprawily, ze zamiast
parowozéw dwu i trzy osiowych typu 0-2-0 i 0-3.0, bardzo dogodnych przy
ostrych lukach ze wzgledu na krotki rozstaw osi skrajnych, stosowane sa obec-
nie na tych drogach coraz czesciej parowozy beztendrowe o czterech i pieciu
osiach sprzezonych w jednej ramie lub typu Malleta 0-3-0 -4 0-3-0 i 0-4-0 - 0-4-0.

Ciezar parowozéw drég zelaznych znaczenia ogélnego waha sie w grani-
cach od 35 do 80 ¢ w stanie préznym, co odpowiada 40 do 100 ¢ w stanie ro-
boczym. Nacisk osi napednych w spoczynku, wplywajacy zasadniczo na ustréj bu-
dowy wierzchniej, podlega na roéznych drogach zelaznych niejednakowym
ograniczeniom i w miare wzrastania wymagan co do ciezaru pociagow stale
si¢ zwigcksza. Na drogach zelaznych polskich znaczenia ogélnego, najwiekszy
nacisk osi napednych wynosi od 14 do 17 ¢, na innych europejskich do 20 ¢,
w Stanach Zjednoczonych A. P. do 30 &

Na drogach zelaznych waskotorowych najwieksze obciazenie osi naped-
nej wynosi przy torze | mi0,75m od 6 do 121, przy torze 0,6 m od 5do 61
i mniej. Przepisy polskie (P.T. M.) zalecaja stosowaé¢ na drogach zelaznych
znaczenia miejscowego nastepujace wielkosci najwiekszego nacisku osi: na ko-
lejach o torze normalnym, po ktérych przechodza wagony linij znaczenia ogél-
nego 12 t, w innych wypadkach 10 ¢, na kolejach waskotorowych 1 m9¢, 0,75 m
8ti06m7¢t.

Tendry bywaja o dwéch, trzech i czterech osiach i mieszcza w sobie zapas
od 3 do 12t weglaiod8do 32 twody. Ciezar wlasny tendréw wynosi od 70%
do 90% ich obciazenia. Calkowity ciezar tendréw wraz z ladunkiem wynosi od 9
do 15 ¢ na os.

Parowozy beztendrowe niosa zapasy wegla i wody : na drogach zelaznych
o torze normalnym wegla od 2 do 611 wody od 4 do 8¢, na drogach zas wasko-
torowych wegla od 0,5 do 1,5 ¢i wody od | do 3 &

Koszt parowozéw z tendrami wynosit w r. 1914 od 1400 do 1600 zl. za tonne
ciezaru, w zaleznosci od ustroju. Obecnie koszt ten wynosi w fabrykach krajo-
wych blisko o 50°/, wiece;j.

Dane, dotyczace niektérych charakterystycznych typéw parowozéw i ten-
dréow zamieszczone sa w ponizszej tablicy 12 (patrz str. 102 i 103).

ROZDZIAL 1V.
Opor pociggow.

I. Rozbiér czgdci skladowych oporu pociggéw. Opér na prostej poziomej, na pochyleniach
i w lukach. Bezwladnoéé pociggu.
Na opoér pociagu, biegnacego po torze prostym i poziomym, skladaja sie
gléwnie nastepujace czynniki:
1) opér tarcia czopéw osiowych w panwiach, 2) opér toczeniu sie kél po
szynach, 3) opor tarcia obreczy kol po szynach wskutek stozkowatoséci obreczy



Tab. 9. Dane dotyczace parowozow
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RODZA] PAROWOZU £ |—§§ g [&]3 EE
Seignth B el g g
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N | | mm o= e [ | atm
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[
I. Poépieszne i osobowe.
‘ 1 Polskich dr. zel. panstw. ser. Pd5 (typ pruski Sg) . . . | 1906 | 1435 | 2—2—0 ‘ aildp| 12
2 . o n ser, Oil (typ pruski P;) . . . | 1906 . 1—3—0 | s |Jp| 12
[ moomomowo 8erOk2 ... .. L1923, 12-3—0| %1Jp| 12
; 4 Belgijskich dr. zel. panstw. S v e A o A ) 3 2-3-0| w |Dp| 16
5 Polskich dr. zel. panstw. ser. O112 (typ austrjacki 429) . | 1911 " 1—3—1 | ®(Jp| 15
‘ 6 R Ry " ser. Pn 12 (typ austrjacki 310). | 1912 . 1—3—2 : Dp| 16
‘. 7 " Bl 5 ser. O m 101 (typ. wirtemb). . - . 2—3—1 | ~ |Dp 15
: 8 Francuskiej dr. zel. Orleafiskiej . . . . . . . . . . | 1923 i | 2—3—1 in“ Jp 12
&
F\ Il. Towarowe. < | | \
[Enad Polskich dr. zel. panstw. ser. Tp4 (typ pruski G'%) . . | 1912 " 0-4-0|a|Jr| 14
‘ 10 " S w  ser. Tr20 (typ amerykanski) . | 1920 | 1—4—0 | & |Jp| 13,5
I'| 11 - o 4 ser. T r2l (fabr. w Chrzanowie) | 1922 . 1—4—0 : Io| 13
12 " g % ser. Tw 12 (typ austrjacki 80) , | 1911 - 0—5-0 x Io| 14
| 13 o w n . n.. sen Twl (typ pruski'Gip) « .+ | 1910 [ 4 (1050104 L1 de |12
| 14 4 T i ohere Taddl s « i saksats i 49284 wi gl 1=5i~0 1 LR 14
15 | Japosskich dr. zel pafistw. . . . . . . . . . . .| = [1067 [ %520 w\Dp)| 14
16 Szwajcarskich dr. zel retyckich . . . . . . . . . . 1000 | 1—4—-0 | ™ I.)'P 12
17 | Niemieckich dr. el kolonjalnyech . . . . . . . . + | — | 600 | == MO e
|

Beztendrowe. |
18 Polskich dr. zel. panstw. ser. OKi2 (typ pruski T 2). . 1 1906 | 1435 | 1—3-0 | [Jp| 12
19 " n n » ser OK1101 (typ saski T o*) . | — i 1—=3-1|R|Jp| 12
20 m o m ow n ser. TKtl (typ praski To). . [ 1913 | o | 1—4=1| % |Jp| 12
21 Pt i e nar TACw 11 (typ. ponskd: Taad weiid 1914 | - o 2l 0=S=0alanil 7o) 12
22 Argentyniskich dr. zel. pafstw. (fabr. Borsig'a) . . . . = | 1000, :2=4=1-| * Jo| 12
23 Polskich dr. zel. panstw, (typ pruski Tg) . . . . . . | 1919 | 785 | 0—4—0 : Jol 13
. 24 b e SR e O Eein TR i L pa e s s s 1 s
25 Austrjackiej dr. zel. Triest-Parenzo . . . . . . . . — 760 | 0-4—] 5 Jo| 13




niektorych drog zelaznych.
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bocznych przesunieé (wezykowania) zestawow kol, 4) opor od uderzen wskutek
nieré6wnosci na powierzchniach tocznych obreczy i szyn, i 5) opor powietrza.

Oprécz tych oporow, bedacych wlasciwoscia calego taboru ruchomego,
t. j. zarowno wagonoéw, jako tez parowozow, istniejg jeszcze opory wewnetrzne
mechanizmu parowozu, wywolane tarciem ruchomych czesci silnika oraz tarciem
zuzytej pary, wychodzacej z cylindrow, lub gazéw (podczas ruchu z zamknieta
przepustnica).

Tarcie czopdw osiowych w panwiach pozostaje glownie w zaleznosci od obcia-
zenia czopa i od wlasciwoséci zwilzajacych je smaréw, a mianowicie od tarcia
wewnetrznego w warstwie smarv, oddzielajacej panewke od czopa.

Jezeli oznaczymy przez P obciazenie czopa i przez f, wspolczynnik tarcia-
to tarcie na obwodzie czopa bedzie sie rownaé f, P, opor zas, wywolany tem tar-

ciem, mierzony na obwodzie kola, bedzie sie rownad Dfl P, jezeli d oznacza

érednice czopa, a D srednice kota. Wspolezynnik f, zalezy od temperatury. Zi-
mya tarcie na czopach jest wieksze niz latem. Wplyw szybkosci na wielkosé
wspolczynnika f|, jak wykazuja spostrzezenia, jest tak maly, Ze mozna go nie
braé¢ w rachube.

Opdr toczeniu si¢ két po szynach pochodzi prawdopodobnie wskutek zgnia,
tania materjaiu obreczy i szyny w punkcie, w ktorym do siebie przylegaja.
Nacisk kola przenosi sie na bardzo nieznaczna plaszczyzne powierzchni szyny
iwskutektego prawdopodobnie naprezenia materja-
lu w punkcie przylegania kola przekraczaja granice
sprezystosci. Kolo, toczac sie, zgniata znajdujace
sie przed nim czasteczki materjalu szyny, wskutek
czego odpor naciskowi kola odchyla sie od pio-
nu ku przodowi (rys. 49), dajac sile skladowa po-
zioma.

Wedlug spostrzezen Coulomb’a i Morin’a opér przy toczeniu sie kol po szy-
nach znajduje si¢ w stosunku prostym do nacisku kola i w odwrotnym do jego
srednicy. Wplywu szybkosci na wielkoéé tego oporu nie Zauwazono.

Rys. 49,

Tarcie polgczone z czesciowem slizganiem sig két po szynach powstaje z nastepu-

acych powodow.

Oddzielne punkty powierzchni stykania sie z szyna obreczy (nie wylacza-
jac obrzeza) naleza do lukéw o réznych promieniach. Réwniez okregi toczne
kol, nalezacych do jednego zestawu, nie sa wogéle jednakowe, za wyjatkiem
wypadku, gdy polozenie zestawu wzgledem osi toru jest zupelnie symetryczne.
Poniewaz wszystkie punkty stykania sie kola z szyna winny przebiegaé jedna-
kowo dlugie drogi, powstaje wiec wskutek wymienionych przyczyn slizganie
sie¢ po szynach njektérych z tychze punktow.

Opér, wywolany pomienionem tarciem, réwna sie naciskowi kola, pomno-
zonemu przez pewien wspolczynnik, zalezny od wlasciwosci cial podleglych
tarciu i od ksztaltu ich powierzchni. Niektérzy badacze znajduja, ze wezykowa-
nie taboru, a wiec i wynikajace z niego tarcie, zwieksza sie w stosunku prostym
do szybkosci, jednakze zaleinoséé ta nie jest jeszcze dostatecznie stwierdzona.
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Z drugiej strony wiadomo, ze wspoélczynnik tarcia zmniejsza sie wraz z szyb-
koscia, .

Opdr od uderzer, powodujacych zmniejszenie energji kinetycznej masy be-
dacej w ruchu, powinien zalezeé od wielkosci tej masy i od jej szybkosci. Przyj-
muje sie zwykle, Ze opor ten pozostaje w stosunku prostym do kwadratu szyb-
kosci, jednakze wedlug prof. Petrowa powinien on zmienia¢ sie wolniej i nalezy
wyrazaé go dwoma wyrazami, z ktérych jeden zalezy od pierwszej potegi szyb-
kosci, drugi za$s od jej kwadratu.

Opdr powietrza pochodzi glownie wskutek bezwladnosci jego czasteczek,
wprowadzonych w ruch plaszezyznami pociagu, prostopadlemi do kierunku ru-
chu. Jezeli wielkosé tych plaszczyzn oznaczymy przez £, to energja kinetyczna,
ktorej nabywaja czasteczki powietrza, bedac przesuniete przy ruchu pociagu
na jednostke dlugosci, wyrazi sie:

T
2g

W wyrazie tym (ktéry przedstawia réwniez prace oporu powietrza na jednostke
dlugosci w mkg lub tenze opér w kg) oznacza ¢ ciezar jednostki objetosci powie-
trza i § pewien wspolczynnik doswiadczalny, pozostajacy w zaleznosci od wiel-
kosci i ksztaltu powierzchni oporu, od szybkosci ruchu i t. p.

Z doswiadczen otrzymano, ze opér powietrza przy ruchu plaszezyzny wiel-
koéci | m®, poruszajacej sie z szybkosécia | m na sekunde w kierunku do siebie
prostopadlym, wynosi:

e BT
A= s 0,1225 kg,
a wiec jezeli plaszczyzna, opierajaca sie powietrzu, rowna si¢ 2, szybkosé zas
. ruchu w kierunku do niej prostopadlym v, to opér powietrza wyrazi sie A€ v,

Wiatr, wiejacy w kierunku osi pociagu z szybkoscia v;, zwieksza lub zmniej-
sza o tez wielkosé szybko$é posuwania sie pociagu wzglednie do srodowiska
powietrznego, w ktorem on sie porusza. Z tego powodu opér powietrza podczas
wiatru, wiejacego w kierunku ruchu, wyniesie A2 (v =+ v,)* w zaleznosci od tego,
jaki wiatr wieje: pomyslny, czy tez przeciwny.

Wiatr boczny przyciska obrzeza obreczy kol do jednej szyny i tarcie, po-
wstajace wskutek tego, zwieksza opér pociagu. Jezeli oznaczymy boczna po-
wierzchnie parowozu z tendrem przez ®,, wagonu przez w,, ilos¢ wagonow przez
n i szybko$é wiatru w kierunku prostopadlym do pociagu przez v,, to cisnienie
wiatru na boczng powierzchnie pociagu C = Mw, -{- nw,)0%,, opor zas pociggu
wskutek tego cisnienia otrzymamy, mnozac powyzszy wyraz przez wspolezyn-
nik tarcia obreczy o szyne, ktéry mozna przyjaé érednio f = '/, a wiec:

Cf = M(w; + nwy) vy =0,0204 (0, 4+ nw) oYy . . . . . (17)

Silny wiatr posiada szybkosé od 5 do 10 m/sek. Szybkosé wiatru podczas
huraganéw dosiega 40 m/sek.

Wszystkie przytoczone powyzej opory mozna podzieli¢ na zalezne i nie-
zalezne od szybkosci ruchu. :
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Srednice kol i czopéw osiowych réznia sie w praktyce nieznacznie. Row-
niez do wyrobu szyn, osi, obreczy i panwi stosowane sa na drogach zelaznych
materjaly, posiadajace okreslone i malo zmieniajace sie wlasnosci pod wzgledem
tarcia. Wobec tego opory pociagu, niezalezne od szybkosci, moga byé¢ wyrazone
w postaci iloczynu ciezaru taboru przez pewien wspoélczynnik doswiadczalny,
zalezny od ustroju i nalezytego stanu toru i taboru, wplywajacych na tarcie
miedzy obreczami i szynami, oraz od rodzaju smaru.'

Z oporow, zaleznych od szybkosci ruchu, moze byé, ze opdr, powstajacy
wskutek uderzen kél, zmienia sie przy znacznej szybkosci wolniej niz w stosun-
ku prostym do kwadratu szybkosci. Jezeli jednak, wobec braku w tym przed-
miocie danych doéwiadczalnych, przypuscimy, ze opor ten zmienia sie rzeczy-
wiscie w tym stosunku, t. j. tak samo, jak op6r powietrza, to wszystkie opory za-
lezne od szybkosci przyjma ogdlna postaé: AQv?. W wyrazie tym oznacza A
wspoélezynnik doswiadczalny, pod © zasé mozna rozumieé¢ pewna plaszezyzne za-
stepcza, wieksza niz rzeczywista, opierajaca sie powietrzu.

Co sie tyczy opordw wewnelrznych mechanizmu parowozu, to opér wskutek
tarcia miedzy poszczegdlnemi czesciami silnika winien zalezeé od cisnienia na
tloki i prawdopodobnie takze od szybkosci ruchu, opér zas wskutek tarcia pary
zuzytej i gazow zalezy od szybkosci ruchu, wielkosci wylotéw, szczelnosci przy-
legania suwakéw do powierzchni, po ktérych sie slizgaja, i t. p. Zaleznosci te
nie sa jeszcze dotychczas dokladnie zbadane i opér wewnetrzny parowozu
wlacza sie zwykle do catkowitego oporu tegoz, okreslanego w zaleinoséci od
ciezaru parowozu i jego szybkosci.

Gdy pocigg biegnie po pochylosci, to skladowa sily ciezkosci, rownolegla do
toru, dziala na wzniesieniach w kierunku zwiekszenia oporu pociagu, na spad-
kach za$ w kierunku zmniejszenia tego oporu.

Pomieniona sila skladowa rowna sie ciezarowi pociagu, pomnozonemu przez
wstawe kata, ktéry tworzy linja pochylosci z poziomem, t. j. przez stosunek wy-
sokosci pochylosci do jej dlugoséci. Stosunek ten przyjeto nazywaé pochyleniem
linji. Zatem opor pociagu zwieksza sie na wzniesieniu o ciezar pociagu, pomno-
zony przez wielko$é pochylenia linji, na spadku zaé zmniejsza sie o tez wielkoéé.

Opér w tukach znajduje sie w zlozonej zaleznosci od wzajemnego polozenia
szyn, zabezpieczajacego przejscie taboru w tukach, oraz od ustroju spodéw ta-
boru, a mianowicie od urzadzen ulatwiajacych to przejécie, o ktérych bylo
mowione wyzej (str. 70 do 72).

Jezeli bedziemy rozpatrywaé op6r w tukach w przypuszczeniu, ze osie ta-
boru pozostaja réownolegle do siebie i obrecze kol sa cylindryczne oraz ze szyny
sa rozstawione w odleglosci dostatecznej do przejscia taboru 1 polozone obie
w jednym poziomie, to opor ten, zblizony do najwiekszego swojego znaczenia,
sklada¢ sie bedzie z taré, wynikajacych glownie wskutek 1) réznic w dlugosci
obu tokéw, 2) réwnoleznosci osi i 3) sily odérodkowe;.

1) Jezeli oznaczymy przez R promien luku, s szerokoéé toru i f wspél-
czynnik tarcia obreczy o szyny, to roznica w dlugosci drég, ktére przebiegaja
oba kola tejze osi, mierzona na jednostke drogi, ktéra przebiega jedno z kol,
wyniesie s: R.
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Oznaczajac obciazenie osi przez P i przyjmujac, ze rozdziela sie ono na
oba kola po polowie, otrzymamy, ze op6r ruchowi wskutek réznicy w dlugosci
obu tokéw, réwny pracy sily pociagowej na jednostke dlugosci, wyniesie
1, f Ps: R, najednostke zas obciazenia osi

fs
2R..........(I&)

2) Kazda jednostka taboru (parowéz, tender, wagon), przebiegajac po luku,
wykonywa obrét okolo swego srodku ciezkosci. Jezeli oznaczymy przez « kat
srodkowy luku, odpowiadajacy jednostce jego dlugosci, to na takiz kat obréci
sie na tej dlugosci parowéz czy wagon okolo swojej osi. Jezeli oznaczymy przez
b rozstaw osi skrajnych, to obrét ten spowoduje slizganie si¢ poprzeczne obu
kol w kierunku laczacej je osi na dlugosci d, ktéra okresli sie ze stosunku

d: | = 2 : R. Opoér wynikly stad wyniesie na jednostke obciazenia osi

c,:fdzf.-z-bR. ORPY ST L

3) Wskutek sily odérodkowej, obrzeza obreczy kol, toczacych sie po toku
zewnetrznym, beda przyciskane do szyny tego toku. Obrzeze zwiesza sig nizej
okregu tocznego obreczy, wskutek tego, nawet
przy polozeniu osi w kierunku scisle wedlug pro-
mienia tuku, droga, ktéra opisuje punkt przylega-
nia obrzeza do boku glowki szyny, jest dluzsza niz
droga punktu oparcia kola. Nadto, wskutek réwno-
leznosci osi, kolo nabiega na szyne pod katem,
wskutek czego obrzeze przylega do szyny w pe-
wnej odleglosci n (rys. 51) przed punktem C oparcia kola na szynie. Jezeli h
oznacza wysokosé obrzeza, r promien kola, to odleglos¢ n wyniesie

Rys., 51.

n=VQ@r-+h)h

Rozpatrujac ruch kola wzgledem chwilowego bieguna obrotu w punkcie C
oparcia kola na szynie, widzimy, ze drogi, ktore przebywa punkt przylegania
obrzeza kola do szyny i os kola, maja sie do siebie jak okrcgl opisane z chwilo-
wego bieguna promieniamin i r.

Ze wzgledu na mala wielkos¢ h w stosunku do r mozna przyja¢, ze

2, 1’(2r+?§')"}}'c\j, 2h (20)
T r

Sila odsrodkowa t, dzialajaca na jednostke masy pociagu, wynosi przy

szybkosci ruchu postepowego kola v

I'J?

'r.:-gR
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Stad praca tarcia wskutek sily odsrodkowej na jednostke ruchu postepo-
wego kola czyli dodatkowy opér pociagu od tej przyczyny:

%zfpng;;, %.. Vi S St rei@))

Sumujac opory wskutek trzech wymienionych przyczyn, otrzymuje sie
calkowity opor pociagu wskutek krzywizny linji na jednostke ciezaru pociagu:

w=atate=thls+ ]/2’" o (o9

Jak zobaczymy nizej, opor wskutek dzialania sily odérodkowej moze byé
usuniety lub przynajmniej znacznie zmniejszony przez podniesienie szyny ze-
wnetrznej, Wowczas opor wskutek dwaoch pozostalych przyczyn wynosié¢ bedzie
na jednostke ciezaru pociagu:

e SRR R R )

Przy torze normalnym rozstaw b sztywnych osi skrajnych wynosi 4,5 do
7,2m. Przy torze waskim promien kol taboru i rozstaw osi bywa odpowiednio
mniejszy. Jezeli przyjac¢ jako wielkos$é najwieksza b =451 f ="'/ to

0;1: 58 _ 053
R el

Catlkowity opdr pociggu, biegnacego z pewna szybkoscia, bedzie sie oczy-
wiscie rownal sile pociggowej, zaledwie wystarczajacej do przezwyciezenia tego
oporu i do podtrzymania jednostajnej szybkosci ruchu.

W razie ruchu niejednostajnego, przyspieszenia pociagu dodatnie lub ujemne
sprawia sila, stanowiaca réznice pomiedzy catkowits sila pociagowa i ta jej cze-
$cig, ktora sie¢ wydatkuje na przezwyciezenie oporéw pociagu. Pomieniona si-
la, nadajgca pociagowi pewne przyspieszenie, rébwna sie oczywiscie bezwladne-
mu odporowi mas pociagu, bedacych w ruchu. Dla okreélenia tego odporu na-
lezy bra¢ w rachube nie tylko ruch postepowy calego pociagu, lecz takize
i wzgledne ruchy poszczegélnych jego czesci, gléwnie zaé obracanie sie osi
wraz z kolami.

Jezeli m, oznacza mase jednego zestawu kél, /i p moment i promien bez-
wladnosci tegoz zestawu wzgledem osi obrotu, r promien tocznego okregu kola,
to masa zestawu i, sprowadzona do obwodu jego kél, t. j. czyniaca zadosé
rownaniu ;

(24)

X ;
bedzi [ = m(* = myr*
edzie:
¢
m;=m; *
. 0 1 rz ]

zwickszenie zaé bezwladnosci pociagu wskutek obracania sie zestawow kot

wyniesie:
p?

12my = 1Zm, . =M, [r bR e e el (o
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W tem réwnaniu M, = Em, oznacza mase wszystkich zestawow, 7 zas przyspie-
szenie postepowego ruchu pociagu. Zatem odpér bezwladny T pociagu, poru-
szajacego sie z przyspieszeniem 7, rowna sie :

phyizayf® Pyt p? '
r=rM+MEG|==all+3 . 5. . ... @
W tym wyrazie P i P, oznaczaja calkowity cigzar pociggu i ciezar jego zesta-
wow kol, zas g przyspieszenie sily ciezkoéci, Przy istniejacych stosunkach cie-
7aru zestawow do ich obciazenia oraz przyjetem rozmieszczeniu materjalu ze-
stawow, zwiekszenie bezwladnosci pociagu wskutek obracania sie kol, wedlug

P’ ; {;; , wynosi 6°/; — 10%,.

wyrazu

2. Sposoby doswiadczalne okreélania sily pociggowej parowozu i oporu pociggu Silomierze.
Pomiary pracy parowozu zapomocy indykatoréw. Stacja dodwiadczalna Goss'a. Pomiary czasu
i przebiezonych odleglosci. Wskazniki szybkodci, Bezpodrednie mierzenie przyépieszen. Waha-

dle dynamometryczne Dedouits'a.

Wobec licznych okolicznosci, wplywajacych na opér pociagdw, i rézno-
rodnosci zwiazanych z nim zjawisk, okreslenie wplywu poszczegélnych czyn-
nikéw tego oporu zapomoca obliczen, opartych na podstawach teoretycznych,
nie jest mozliwe i wskutek tego zachodzi potrzeba oparcia sie¢ prawie wylacznie
na doswiadczeniach i spostrzezeniach, wykonanych w warunkach normalnego
biegu pociagéw, zadowalajac sie okreéleniem oporu, wyniklego pod wplywem
lacznego dzialania kilku przyczyn.

Opér pociggu posiada pierwszorzedne znaczenie ekonomiczne, gdyz od
niego zalezna jest sila pociagowa, potrzebna do wykonania przewozu. Zrozu-
mialem jest przeto, ze do doswiadczen i spostrzezen w celu okreslenia oporu
pociagu przystapiono zaraz w poczatkach budowy drog zelaznych. Do nalezy-
tego ocenienia wynikow doswiadczen i spostrzezen w tym kierunku dokona-
nych konieczne jest przyjecie pod uwage sposobow ich wykonania, ktore nie
sq jednakowo dokladne i nie zawsze obejmuja calosé oporu pociagu.

Z tego co powiedzinno o sile pociagowej i oporze pociagu wynika, ze o ile
okolicznoéci biegu pociagu 1 przekroj podluzny linji sa wiadome, to mozna okreslié
opor pociagu, znajac sile pociagowa, lub odwrotnie, okresli¢ te ostatnig, znajac
op6r pociagu. Z tego powodu sposoby posredniego i bezposredniego okreslenia obu
tych sil musza byé jedne i tez same i ponizej rozpatrywane sa wspolnie.

Praca stalych silnikéw parowych mierzy sie zwykle zapomocg silomierzy i in-
dykatorow.

Silomierze hamulcowe, urzadzone wedlug zasady, przyjetej w znanym silomie-
rzu Prony'ego, do parowozéw zastosowania mie¢ nie moga. Co si¢ zas tyczy silo-
mierzy sprezynowych, to jakkolwiek moga byé one wlaczone bez szczegdlnych
trudnosci w sprzegla pomiedzy parowozem i wagonami lub miedzy specjalnym pa-
rowozem i pociagiem w pelnym skladzie, jednak w obu wypadkach wskazanie silo-
mierza nie ujawni bardzo znacznej czesci pracy parowozu, ktora zuzywa sie na
przezwycigzenie oporu powietrza, gdyz opor ten przezwquia parowoz, ciagnacy
za sobg za poérédmctwcm sifomierza obse;-wownny pomqg Oprocz tego, wskutek
cigglego wahania si¢ wielkosci oporu i sily pociggowej, wskazania silomierzy spre-
zynowych sa bardzo niewyrazne.
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Indykatory daja moznoéé okreslenia calkowitej pracy pary w cylindrach i moga
by¢ stosowane do parowozéw nawet przy duzych szybkosciach. Jezeli pomimo to
indykatory nie zawsze bywaja stosowane do okreslenia pracy parowozu i oporéw,
jakie on przezwycieza, to przypisaé to nalezy tej okolicznosci, ze zdejmowanie wy-
kreséw zapomoca indykatora na parowozie, bedacym w ruchu, nie jest tak dogodne,
jak na silniku stalym, i Zze przyépieszenia, ktore nabywa tlok indykatora przy zna-
cznych szybkosciach, wplywaja na dokladnosé jego wskazan.

Bardzo pomyslowe urzadzenie, stuzace do spostrzezen nad praca wskazana
pary w cylindrach parowozow, zastosowane zostalo przez Goss'a w laboratorjum uni-
wersyletu Purdue w Ameryce.

g

Rys. 52.
Stacja doswiadczalna do badan nad praca parowozéw uniwersytetu Purdue
(Lafayette, Stany Zjedn. A, P.).

Badany parow6z (rys. 52), przytrzymywany w stalej odleglosci od podstawy 4,
opiera sie kolami napednemi DD na kolach B B, obracajacych sie w panwiach nie-
ruchomych. Gdy parowoz pracuje, to obrot kol napednych udziela sie réwniez ko-
lom podtrzymujacym, o ile opor, przeciwny obracaniu sig¢ tych ostatnich, nie prze-
wy#sza tarcia miedzy jednemi i drugiemi. Wspomniany opér moze byé dowolnie
zwigkszany zapomoca tarcz hamulcowych CC, osadzonych na osiach tychze kol
podtrzymujacych, wymagajac do ich obrotu odpowiedniego zwickszenia sily pocia-
gowe] parowozu. Sila pociagowa na haku sprzegowym K mierzy sie zapomoca
maszyny rozrywajacej z tloczniq hydrauliczna, przez co unika sie wszelkiego poste-
powego ruchu parowozu. Jednoczesénie zdejmowane sq wykresy zapomocs indyka-
tora. W ten sposob otrzymuje si¢ moznoé¢ okreslenia calkowitej sily pociagowej
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parowozu przy rozmaitych szybkosciach i napelnieniach cylindréw oraz (po odjeciu
sily ciagnacej na haku sprzegowym) okreslenia oporu WeWngtrznego parowozu,

Najprostszy sposob posredniego okreslenia sily pociagowej i oporu pociggu
polega na zmierzeniu przyspieszenia biegu pociggu. Szczegdlnym przypadkiem tego
sposobu jest obserwowanie, w jakich warunkach przyspieszenie rowna sie zeru, co
éwiadczy, ze sily poruszajgce rownajg sie sifom oporow.

Przyépieszenie mozna okreslaé, obserwujac czas w pewnych odstepach prze-
biezonej drogi lub tez obserwujac szybkosé w pewnych odstgpach czasu, lub wresz-
cie, mierzac przyspieszenie bezposrednio zapomoca osobnego przyrzadu.

Obserwowanie ¢zasu w okreslonych odstepach przebiezonej drogi nie wymaga za-
dnych innych przyrzadéw oprécz zegarka. Odczytywanie czasu w drobnych odste-
pach nie moze byé dokonywane z nalezyta dokladnoscia na zwyklym zegarku
i w tym razie dogodniej jest uzyé chronografu, t.j. sekundomierza ze wskazowka,
ktora znaczy na cyferblacie moment spostrzezenia, nie zatrzymujqc sie w biegu.
Zapomocq chronografu mozna odnotowywaé z dokladnoscia do '/; sekundy czas przy

mijaniu palikow, przejsciu zlaczy szyn lub co pewna iloéé obrotéw kota,uderzen tlo-
kait. p.
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Rys. 53.

Odlozywszy na osiach wspélrzednych otrzymane znaczenia funkeji [ = f (1),
t.j. czasu odpowiadajgcego przebiezonym odstepom drogi (rys. 53), ma si¢ moznosé
wyznaczenia krzywe) zasadnicze), dostosowujac jej ksztalt przy pomocy gigtkiej li-
nijki do mozliwie najwigkszej iloéci znalezionych punktow.

Mierzac styczne katow, jakie tworza styczne do krzywej zasadniczej z osia
odcietych, otrzymuje sie wielkoéci pierwszych pochodnych, wedlug ktérych wykre-

: dl
sla sie krzywa v = ar

wej szybkosci mozna przejéé zapomoca powtdrnego rozniczkowania, wykonanego
tak samo jak pierwsze, do krzywej przyspieszen (rys. 53):

do S i = 2

Sila T, nadajaca pociagowi ruch o przyspieszeniu 7, otrzymuje si¢ z rownania:

= f'(1), wyrazajaca zaleznoé¢'szybkosci od czasu. Od krzy-

T
o Py S0 e el e AR O
% (27)
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W tem réwnaniu P oznacza cigezar pociagu, g przyspieszenie sily ciezkosci,
o0 ; : ’ . ¢ : :
o= 14 Pl' :_3— wspolczynnik, wyrazajacy zwiekszenie bezwladnosci pociagu

wskutek ruchu obrotowego kél i réwnajacy sie w przyblizeniu od 1,06 do 1,10. Taz
sita T wynosi¢ bedzie w kg na tonne ciezaru pociagu:

r=mm? et actitir, sinamasigivet o)

Do okreslenia oporu pociagu niezbedne jest wyznaczenie sily pociagowej &
w kg/l, co mozna osiagnaé, zamykajac przepustnice, gdy pociag przebiega po pozio-
mej, przyczem & = 0, albo gdy przebiega po pochylosci, przyczem & = i, jezelii
oznacza wielkosé pochylenia toru w tysiacznych. Czesé sily pocia-
gowej, ktora pochlania opor i ktéra jest mu rowna i wprost przeci-
wna, otrzymuje sie w postaci roznicy & — T,

Okreslenie przyspieszen zapomoca bezposredniego mierzenia
szybkosci wymaga zastosowania wskaznikdw szybkosci. Przyrzady te
opieraja sie zwykle na dzialaniu sily odérodkowej '), wskutek czego
w ich wskazaniach bardzo trudno uniknaé¢ bledéw, pochodzacych
z bezwladnoéci poszczegélnych czesci mechanizmu.

We wskazniku szybkosci wedlug systemu Haushdller'a, obe-
cnie czesto stosowanym na drogach zelaznych, szybkosé wskazuje
podnoszenie si¢ ciezarka B, posiadajacego jednostajny ruch obro-
towy okolo osi pionowej (rys. 54). Ciezarek ten podnoszony jest
przez kolo zgbate g, polaczone z osia pojazdu. Podczas jednego
obrotu cigzarek wznosi sie na wysokosé, bedaca w stosunku pro-

Rys. 54. stym do $redniej szybkosci ruchu w czasie tegoz obrotu, poczem

Wakanik opada na dol. Jakkolwiek przy takiem urzadzeniu wylaczona jest

szybkoéei niedokladnoséé, pochodzaca z bezwladnosci czesci mechanizmu,

Haushiltera. z drugiej strony jednak szybkie zmiany szybkosci nie moga by¢ za-
zZnaczone.

Majac wykres zmiany szybkosci wedlug czasu, mozna okresli¢ przyspieszenie
sposobem wskazanym powyzej albo tez prace oporéw ze zmiany energji kinetycznej
na pewnej dlugosci A/, np na dlugosci jednego staja:

g Dt 0"
WEP)AI=aM2 =5 L 9)

W tem réwnaniu W oznacza opér na poziomej przy szybkosci éredniej pomiedzy
vy i 0y, i pochylenie linji, vy i v, szybkoéci na poczatku i na koncu odstepu drogi Al
7 réwnania (29) otrzymujemy:

9

o Py — Uu! I e l
W={—.—4 "2 . G e RSB

g R R
Rownania (29) i (30) moga stuzy¢ rowniez do okreslenia oporu pociagu ze spo-
strzezen czasu i przebiezonych odleglosci, jezeli szybkoéci v beda okreslone uprze-
dnio rachunkiem lub graficznie sposobem wskazanym powyzej. Nalezy jednak za-
znaczyé, ze w rownaniu (29) przypuszcza sie, iz praca oporu przy zmianie szybkoséci

Uy 'f"_ﬂz
2

. (30)

od v, do v, rowna'sie pracy oporu przy $redniej szybkosci “1 co w przyblize-

niu tylko jest sluszne i moze byé¢ dopuszczone tylko dla malych zmian szybkosci,
t. j. na niewielkich odstepach drogi Al

) Przyrzady Graftio, Payer-Favarger i inne.
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Niektérzy badacze okreslali opor, nadajac pociaggowi na poziomej lub na
wzniesieniu pewng szybkoséé v lub spuszczajac go z pochylosci, ktéra je poprze-
dzala, i mierzac odleglosé, na jakiej sie zatrzymywal, bedaqc pozostawiony sam so-
v . : = 5 ‘ x
S ktora stracit pociag, albo praca sily ciezkosci Qh wy-

konana na wysokosci h przez czas, w ciagu ktérego pociag byl w ruchu, przyjmo-

bie. Energja kinetyczna -

: - i Sl =
wane byly jako réwne pracy oporu pociagu przy $redniej szybkosci T Oczy-

widcie, ze ten sposob okreslenia oporu pociagu jest jeszcze mniej dokladny niz po-
przedni.
Bezposrednie zmierzenie przyspieszenia | pociagu, bedacego w ruchu, a wiec

1.8y == o na jednostke jego ciezaru, ktora to przyspieszenie wywoluje, moze

by¢ dokonane zapomoca wahadla dynamometrycznego.

Widek z przodu.

Widok z boku.
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Rys. 55 a. Rys. 55 5.

Wahadlo dynamometryczne Dedouits’a.

Wyobrazmy sobie wahadlo proste [ (rys. 55a), umieszczone w pociagu w ten
sposdb, ze pionowa plaszczyzna ruchu tegoz wahadla jest rownolegla do kierunku
ruchu pociggu. Jezeli pod wahadlem umiescimy walec jednostajnie obracajacy sie
okolo osi poziomej, polozonej w plaszezyinie ruchu wahadla, a do spodu wahadla
przymocujemy oléwek, przyciskajac go do walca, to podezas ruchu pociagu otéwek
ten bedzie kreéli¢ na walcu krzywa, ktorej rzedne y, podzielone przez dlugoséé wa-
hadla /, bedq wyrazaé sile, poruszajaca pociag, na jednostke jego cigzaru:

[ AA it
?:-O—Zizfgu:u .

Pomewaz sily, poruszajace pociag, sa bardzo nieznaczne w poréwnaniu z sila cigz-
kosci, wskutek czego rzedne y otrzymywalyby sie bardzo male, przeto w wahadle
Dedouits'a (rys. 55b) osiaga sie zwiekszenie tych rzednych przy pomocy drazka b,
wahajgcego sie w tejze plaszczyinie, co wahadlo gléwne. Ostatnie sklada sie
z cigzkiego cylindra M, zawieszonego na dwoch pretach pp. Dla zwiekszenia bez-
wladnoséci wahadla w wymaganym stopniu, w celu unikniecia zbytecznej jego czu-
Yoéci na drobne wstrzagnienia i otrzymania wyraznego wykresu sil, dzialajacych
przez pewien czas, nie za§ momentalnie, wahadlo moze byé polaczone zapomoca

Drogi zelazne, 8
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linijek zebatych z jednem lub dwoma kotami rozpedowemi CC. Wykres sil otrzy-
muje sie na walcu D, ktéry wprowadza si¢ w ruch jednostajny zapomoca mecha-
nizmu zegarowego E.
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Wykres przyspieszenia pociagu wedlug czasu (rys. 56), rysowany na walcu D
oléwkiem k, daje moznosé okreslenia szybkosci i przebytej drogi, calkujac najprzod:

!

o z ¥
-t _b/ dh=ip:

W tym celu nalezy zmierzy¢ plaszczyzne, ktorg ogranicza krzywa przyépieszen i os
odcietych, do rzednej, odpowiadajacej momentowi czasu {, dla ktérego ma by¢ okre-
slong szybkoséé. Okresliwszy szybkosci vy, vy, 03... dla czasow 1y, £y, ty...., rysuje
sie krzywa v = f (1) i wedlug niej okresla sie¢ przebyte drogily, b, Is... zapomoca
catkowania, wykonywanego w tenze sam sposéb, jak poprzednie:

l

[lj: d:.*—_..['dz 577

0

Wszystkim sposobom okreslenia oporu pociagu przy zamknietej przepustnicy
mozna zrobié zarzut, ze przy ich stosowaniu nie zostaje zmierzona cze¢$¢ oporu me-
chanizmu parowozu, pochodzaca od ciénienia pary na tlokii od tarcia suwakow.
Z drugiej strony, wskutek wciagania i éciskania powietrza w proznych eylindrach,
powstajg opory, nie istniejgce przy ruchu parowozu pod dzialaniem pary. Co pra-
wda opory te powstaja w niektérych tylko typach parowozow, a mianowicie w tych,
w ktérych suwaki nie posiadaja wolnej gry w kierunku prostopadlym do plaszczy-
zny slizgania. Co gie za$ tyczy dodatkowego oporu, pochodzacego z ci$nienia pary
na tloki i z tarcia suwakow, to praca tego oporu wedlug obliczen Frank'a, sprawdzo-
nych przez prof. Pelrowa, nie moze wynosi¢ wiecej nad 5°/, do 6°/, od wskazanej
pracy pary w cylindrach. Tak wigc okreslenie oporu pociagu na podstawie przy-
épieszenia, obserwowanego podczas ruchu pociagu pod wylacznem dzialaniem sil
bezwladnosci i ciezkosci, jest doéé dokladne, co wszakze nie zmniejsza bynajmniej
znaczenia indykatorowych wykreséw pracy pary w cylindrach, za ktorych pomoca
opory, okreslone w inny sposéb, winny byé sprawdzane.
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3. Wyniki doéwiadezalnego okreslania oporu pociggéw. Wzory Pambour'a, Harding'a, Clark'a,
Vuillemin'a, Guebhard'a i Dieudonné'go. Badania Dedouits’a, Nadal’a i Barbier'a Badania Frank’a
i Strahl'a. Badania Goss'a. Badania oporu na {ukach. Opér pociggow na kolejach waskotorowych.

Badania oporu pociagow zapoczatkowal jeszcze Stephenson w r. 1818,

Okolo r. 1835 robione byly na kolejach francuskich spostrzezenia nad opo-
rem pociagow bez parowozu. Wyniki tych spostrzezen podal Pambour w po-
staci wzoru:

W= 2,68 Q- 0,005064R 172 -, 270080 0 el

w ktérym Wy, oznacza opodr pociaggu na prostej poziomej w kg, Q ciezar po-
ciggu w tonnach, @ plaszczyzne przedniej czesci pociagu w m’, V szybkosé
w km/godz.

Nieco pédzniej, na zasadzie spostrzezen, dokonanych na kolejach angiel-
skich, wyrazil Harding opor pociagu (bez parowozu) w postaci wzoru:

Wi=272Q+0,094QV +0,00484Q 1V* . . . . . . (32)

We wzorach oporu pociagu, wyprowadzonych na zasadzie nastepnych spo-
strzezen, zachowana jest przewaznie posta¢ wzoréw Pambour'a i Harding'a pod
tym wzgledem, ze szybkoéé wchodzi do tych wzoréw albo tylko w drugiej, albo
tez w pierwszej i drugiej potedze. Ksztalt wzoru oporu wybierany byl prze-
waznie na zasadzie teoretycznych rozwazan, dane zas doswiadczalne sluzyly
do okreélenia w nim niewiadomych wspolczynnikow. Tak np. Clark, opierajac
sie na badaniach Gooch'a na kolejach angielskich, pcdaje dla oporu pociagu
wzor:

Wi = 30240000695V Q . . « . « + « & (33)

Vuillemin, Guebhard i Dieudonné, ktérzy wykonali w r. 1868 bardzo szczego-
lowe spostrzezenia na francuskiej dr. zel. Wschodniej, nadali swym wzorom ksztalt
wzoru dla oporu pociagu, przyjety przez Harding'a. Proponuja oni nastepujace
WZOry.

ya) dla pociagéw osobowych:
przy V=32 —50 km/godz. . Wi, = (1,80 0,08 V) Q- 0,009 }*
w w=50—65 , . . Wiy=1(,80-4008V)Q-+0006%V* . (34)
S 65w . . W= (1,80+0,14 V) Q+0,0042 2

b) dla pociagéw towarowych, odrzucajac wobec malej ich szybkosci wyraz,
zawierajacy V'*: :
1) panwie smarowane olejem:
Wi = (1,65 4+ 0,05 V) Q
2) panwie smarowane fojem: N R o N e L i 2 1))

Wi = (2,304 0,05 V) Q

Otrzymany opér parowozow wynosil od 8 do 20 kg/t w zaleznoéci od ich cig-
7aru i ilodci osi sprzezonych.

Wzory (34) i (35), wobec dokladnosci spostrzezen, na ktérych zasadzie zo-
staly ulozone, przez dlugi czas uwazane byly za najlepsze. Nalezy jednak zazna-
czyé, ze przy tych spostrzezeniach stosowane byly do obliczenia oporu pociggéw nie-
zupelnie pewne przyrzady i prawidlowe sposoby, a mianowicie silomierze sprezy-
nowe albo obserwacje $redniej szybkoséci pociagéw i przebytej przez nie drogi az
do zupelnego zatrzymania. Przytem typy taboru i ustréj jego spodéw podlegly od
tego czasu doéé znacznym zmianom,
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Do nowszych badan nad oporem pociagéw naleza badania Dedouils'a na
rzadowych dr. zel, francuskich i Frank'a na dr. zel, alzacko-lotarynskich.

Dedouits okreslal opor pociagéow, bedacych w ruchu pod wplywem bez-
wladnosci, przy zamknietej przepustnicy, obserwujac ich przyspieszenia. Przy-
$pieszenia te Dedouits otrzymywal bezpoérednio, przy pomocy wynalezionego
przez siebie przyrzadu, nazwanego wahadlem dynamometrycznem (pendule dy-
namométrique v, dynamomélre d'inertie syst. Dedouils), albo okreslal je, obserwujac
przebyte drogi i odpowiadajacy im czas biegu pociagu przy pomocy chronografu.
Wyniki tych spostrzezen sprawdzane byly przez Nadal'a zapomoca indykatora.

Opor pociagow wedluz spostrzezen Dedouits’a i Nadal'a moze byé wy-
razony w nastepujacych wzorach:

1) Opor parowozéw z tendrami, wlacznie z oporem powietrza
i wewnetrznym oporem mechanizmu, w kg na tonne:

V -+ 40
e = 38+ 066 1.0 (36)
2) Opér zwyklych wagonéw dwuosiowych :
Whgit = Il6 +0:3V . Vl-g-ozo * (370) |
3) Opor wagonéow na wozkach:
shgly il Ak 02V V;;{;OGO ; e o samleasdaranhy

Opér parowozow rozmaitych typéw po odjeciu trzonéw korbowych i wiazarow
wynosil wedlug spostrzezen Dedouits'a przy bardzo malych szybkosciach od
2,25 do 3,1 kg na { cigzaru parowozu z tendrem. Wieksze opory otrzymano dla
parowozow ciezszych typow. ‘
Rezultaty zblizone otrzymal Barbier ze spostrzezen dynamometrycznych
na francuskich dr. zel. Pélnocnych.
Wedlug Barbier'a opor parowozu z tendrem wynosi:

V —+ 30
4 TN T i 38)
opor zas dwuosiowych wagonow osobowych: o
' 50
Wig)t — 1,6 = 0,46 V. 1000_ (39)

Frank obserwowal pociagi biegnace po spadkach i oznaczal szybkosci,
przy ktérych one, nie zwalniajac biegu, mogly byé pozostawione pod wylacznem
dzialaniem sily cigzkosci przy zamknietej przepustnicy. Jezeli ruch nie byl zu-
pelnie jednostajny, obserwowano czas przebiegania odcinkéw okreslonej dlugo-
éci i oznaczano prace oporow z energji kinetycznej (p. wzor 29).

Otrzymane wyniki wyraza Frank w nastepujacym wzorze oporu pociagu
razem z parowozem:

v l IV 2| 3 V2
Wer = (L+Q) |25+00142 (jg ||+ 034 (112 2 +om) 5] . (40
W tym wzorze oznacza:
L ciezar parowozu z tendrem w {,
Q " Wagonéw w f,
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n ilosé wagonow;
Q pole rzutu parowozu na plaszczyzne prostopadla do kierunku jego

biegu;
w urojona plaszczyzne oporu wagonu, ktéra Frank podaje jak naste-

puje:
dla kazdego wagonu osobowego i krytego towarowego . . . . . . 0,56 m?
dla kazdego wagonu towarowego ladownego. . . . . . . . . . 032m?
0 E - 5 niekrytego préznego . . . . . . 1,62m®
nadto dla pierwszego wagonu za parowozem (wagonu bagazowego) . 2m’

Wyraz 0,0]42(%) oznacza opory wywolane przez uderzenia na powierzchni

toczne) kol taboru,

Jak widaé z powyzszego, wzor Frank'a nie obejmuje wewnetrznych opo-
row parowozu.

Dla pociagéw scisle oznaczonego skladu wzor (40) moze otrzymadé takiz
ksztalt, jak stary wzor (33) Clark’a. Wobec tego, uczyniwszy pewne przypu-
szczenia co skladu pociagu, mozna z wzoru Frank'a otrzymaé wzory uproszczo-
ne, czesto stosowane w Niemczech:

2
Wit = 2,4 -+ T A R S G RN o (41a)
albo 7
w’fﬂ" e 2,4 + I:?-OO . - N : . . . . . . . . (4 lb

Wzory te nazywane sa przez podobienstwo wzorami Clark'a,

Na podstawie nowszych badan na Pruskich drogach zelaznych panstwo-
wych Strahl uproscil wzor Frank'a i uzupelnil go, wprowadziwszy wartosé we-
wnetrznych oporéw parowozu.

Strahl przyjmuje:

1) opér parowozow i tendrow

Ve
-2, 0.6 Rt
Wi=25L+al,+ 1000 (42)
2) opor wagonow >
v
thz's_l_b_ Bt o s At il el )
W tych wzorach przyjeto nastepujace oznaczenia:
L ciezar parowozu i tendra calkowity w ¢;
Lin'i i " na osiach napednych w ¢;
Q pole rzutu parowozu na plaszczyzne prostopadla do kierunku jego bie-
2
guw m?;

a opér mechanizmu parowozu w kg na ! ciezaru na osiach napednych,
ktory Strahl ocenia w parowozach czterocylindrowych o 2, 3,41 5 osiach
napednych odpowiednio na 3,5, 5, 6 i 7 kg/t, w parowozach zas dwu-
cylindrowych o 0,2 kg/t mniej niz w czterocylindrowych;
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b wspolczynnik wynoszacy:
dla pociagéw osobowych pospiesznych z ciezkich wagonéw czteroosio-

wych i dla ciezkich pociagow towarowych . . . . , . . . 4000
dla zwyczajnych pociagéw osobowych . . . I RE A Py e eI 1 8
dla pociagéw towarowych poépiesznych . . . . . . . . . 2500
4 " 5 o skladzie mieszanym . . L el 2000
& 5 -1 z wagonami proznemi . et il |60,

Na wykresie rys. 57 uwidocznione sa krzywe oporu na prostej poziomej
dla pociagu towarowego wedlug wzoréw Dedouits’a i Nadal'a, Barbier'a,
Frank'a i Strahl'a.

Wewnetrzne opory mechanizmu parowozu pod dzialaniem pary moga by¢
okreslone tylko przy pomocy wykreséw indykatora. Ciekawe sa w tym wzgle-
dzie wyniki spolrzezeri, wykonanych w ostatnich czasach przez Goss'a na stacji
doswiadczalnej uniwersytetu Purdue (Stany Zjedn. A. P.).

Wedlug tych spostrzezen, opér mechanizmu parowozu wraz z oporem to-
czenia sie k6l napednych dal sie przezwyciezaé¢ ciénieniem na tloki réwnem
0,27 atm., przytem wielkosé jego prawie sie nie zmieniala ze zmiana szybkosci
i napelnienia cylindréw. Opér toczeniu sie¢ po szynach dwéch kél naped nych,
obciazonych 25,4 {, powinien byé przyjety conajmniej 2,5 kg/t, a wiec przy
$rednicy kol napednych réwnej 160 cm, $rednicy cylindrow réownej 43,2 cm
i skoku tlokéw réwnym 61 cm w parowozie Schenectady (por. rys. 52), nad ktéorym
byly wykonywane spostrzezenia, na opér ten zuzywalo si¢ conajmniej:

D _ 63,5 X160
Id ~ 61 x 43,2
pozytecznego ciénienia na tloki. Wynika stad, ze ci$nienie na tloki, potrzebne

do przezwyciezenia samego tylko oporu mechanizmu parowozu, wynosilo nie
wiecej jak

25,4 X 2,5]X =0,09 kg/cm®

0,27 — 0,09 = 0,18 kg/cm*
co odpowiada sile na obwodzie kola napednego:

61 X 432"
0,18 X 275 = 128 kg

czyli na { ciezaru parowozu z tendrem

128 _
65

lub nieco mniej. Jezeli do tego oporu dodaé opér parowozu i tendra, jako po-
jazdow, ktéry mozna przyjaé okolo 2,5 kg/t, to calkowity opér tychze otrzymuje
sie okolo 4,5 kg/t, co jest zgodne z wzorami (31) Dedouils’a i (39) Frank'a.

Opdr pociggu, biegngcego po fuku, polaczony jest ze zjawiskami jeszcze bar-
dziej zlozonemi, niz opo6r na torze prostym, jak to zaznaczono powyzej na
str. 106 — 108. Wobec tego oraz ze wzgledu na rozmaitosé ustroju spodéw tabo-
ru pod wzgledem przesuwnosci osi it. p.,, dane doswiadczalne dotyczace tego
oporu, ktore posiadamy, wyrazaja go zaledwie w przyblizeniu.

2 kg
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Na zasadzie spostrzezen na drogach zelaznych saskich, Hoffmann podaje
nastepujacy wzér doswiadczalny dodatkowego oporu na lukach, wyrazonego
w kilogramach na tonne ciezaru pociagu:
4b 4 b*
R—45
W tym wzorze R oznacza promien luku w m, b dlugosé sztywnej podstawy wa-
gonu w m. Gdy b == 3,8 m, wzor (47) daje wyniki prawie réwnoznaczne z wyni-
kami‘otrzymanemi z wzoru, wyprowadzonego przez Rickl'a na zasadzie spo-
strzezen na drogach zelaznych bawarskich. Wzér Réckl'a jest nastepujacy:

“*'“':'Rﬁioss e e
Wielkosci oporu w lukach, otrzymane wedlug tego wzoru, zgadzaja sie dosé do-
brze ze spostrzezeniami innych drég zelaznych.

Chgit — 211 (47)

w kgt

: ot AEESEEEnS {44
2 ks sttt - H A
o [T
4 L i
5 | L Frank

| Dedouit
6 s .

Stra
7. 18 . e u |- Barbier
g L L
0 10 20 30 40 50 60 70 B0V km god: .
Rys. 57.

Wykres oporu w kg/t cigzaru pociggu towarowego, skladajacego si¢ z parowozu 0-4-0
jednopreinego z przegrzewaczem o cigiarze wraz z tendrem 67,9 - 44,5 = 112,4 ¢

i z 53 wagonéw 15 ( érednioladownych.

Opdr pociggdw na kolejach wgskotorowych nie jest doswiadczalnie wyjasniony.
Ze wzgledu na mniejsza srednice kol i czopéw osi, opér toczeniu sie¢ kola wi-
nien zwiekszaé sie ze zmniejszeniem szerokosci toru i réwniez zwiekszaé sie
winien opor powietrza, gdyz stosunek powierzchni, od ktérych ten opoér zalezy,
do ciezaru pociagu jest na kolejach waskotorowych mniej korzystny, niz na ko-
lejach o torze normalnym.

Haarmann przyjmuje nastepujace warlosci oporu pociggéw w linji prostej pozio-
mej w kg/t, w zaleznosci od szerokosci toru:

Szerokodé toru Opér parowozu Opér wagonow
1,435 m : 4Vn - 0,0020 V* 1,5 -+ 0,0010 I
1,000 m 4Vn 40,0025 V* 1,7 40,0013 V'*
0,750 m 4Vn -}-0,0030 V'* 2,0 40,0015 V?

0,600 m 4V'n 40,0035 V? 2,2 40,0017 V2
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W tych wzorach n oznacza iloéé osi napednych parowozu i V szybkoéé pociagu
w km/godz.

Opér pociagdw na kolejach waskotorowych w lukach mozna przyjaé¢ we-
dlug wzoru (24) podanego powyzej (patrz str. 108).

ROZDZIAL V.

Hamulce.

I. Zwolnienie biegu i zatrzymanie pociggu. Hamulce reczne korbowe i dzwigniowe. Hamulce

zespolone mecheniczne, elektryczne i parowe. Hamulce samoczynne. Hamulee powietrzne jedno-

komorowe i dwukomorowe. Ustréj ogélny hamuleéw Westinghouse'a i Hardy-Clayton'a. Wia-

éciwosci hamulcéw réinych systeméw, Zastosowanie hamulcéw zespolonych w pociggach to-
warowych.

Stopniowe zwolnienie biegu i zatrzymanie pociagu na linji poziome;j lub na
nieznacznej pochylosci moze byé osiagniete przez zatamowanie doplywu pary
do cylindréw, t. j. przez zamkniecie przepustnicy. Jednakze w takich warunkach
zatrzymanie pociggu moze nastapié¢ tylko bardzo powoli, t. j. na znacznej dlu-
gosci. Na takich zas pochyloéciach, na ktérych dzialanie samej tylko sily cigzko-
$ci przewyzsza normalny opér ruchowi, do zatrzymania pociagu potrzebne sa
wogole inne srodki.

Parowé6z moze otrzymacé ruch postepowy naprzéd lub wstecz w zaleznosci
od tego, z ktérej strony tloka zostanie wpuszczona para. Zdawaloby sie wiec, ze
najprostszym érodkiem do zatrzymania pociagu powinnaby by¢ zmiana kierunku

R,
Pl
¥ s

Rys. 59.

Hamulce rgczne korbowe.

pary wpuszczonej do cylindra, t. j. wpuszczenie tak zwanej pary wstecznej. Ten
sposob zatrzymania pociagu stosowany bywa tylko w razach wyjatkowych, po-
niewaz jest szkodliwy dla mechanizmu parowozu i wywoluje silne wstrzasgnienia
pociagu. Najbardziej celowym érodkiem do zwolnienia biegu i zatrzymania po-
ciagu jest zwiekszenie oporu ruchowi przez wywolanie tarcia zapomoca ha-
mulcéw. Zasadnicza czes¢ hamulcow stanowia klocki hamulcowe w ksztalcie odcin-
kow wkleslych z drzewa, zelaza lanego lub stali, przyciskanych do powierzchni
tocznej obreczy z jednej lub z obu stron kola (rys. 58 i 59). Hamowanie zapo-
moca klina podprowadzanego pod kolo, na ktéorym slizga sie ono po szynie,
stosowane jest tylko do pojedynczych wagonéw podczas manewrow.
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Klocki hamulcowe przyciskane sa do obreczy przy pomocy pretéw recznie,
przeciwwagami, sprezynami, dzialaniem zgeszczonego lub rozrzedzonego po-
wietrza i t. p.

W hamulcach recznych nacisk na klocki hamulcowe wywiera sie przewaznie
zapomoca sruby pionowej, obracanej korba z ganku hamulcowego (rys. 58a).
Zagranica do przyciskania klockéw hamulcowych stosowane sa niekiedy dzwi-
gnie z przeciwwaga, umieszczone z boku gankéw hamulcowych i spuszczane
recznie (rys. 60).

N

Rys. 60.
Hamulec dzwigniowy.

Ten sposéb hamowania, szybki w dzialaniu, dogodny jest zwlaszcza przy
manewrach,

Hamulce reczne dzialaja na osie pojedynczych wagonow i obsluga ich po-
zostaje w zaleznosci od uwagi hamulcowych. Na podanie przez maszyniste od-
powiedniego sygnalu sluzbie pociagowej, na przystapienie tejze do hamowania
oraz na nalezyte dociséniecie klockéw traci si¢ przy recznych hamulcach duzo
czasu.

Moznos¢ zatrzymania pociagu w krotkim czasie, a wiec na niewielkiej dlu-
gosci, ma wazne znaczenie nie tylko ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu,
ale rowniez i z tego powodu, ze tym sposobem skraca sie czas biegu pociagu
1 predzej si¢ uwalnia droga dla pociagu nastepnego. Wobec tego zrozumialem
jest dazenie do zesrodkowania wladania hamulcami w rekach maszynisty, pro-
wadzacego pociag. Na polskich drogach zelaznych obowiazkowe jest stosowa-
nie hamulcéw zespolonych w pociagach, ktérych najwieksza szybkoéé przewyzsza
60 km na godzine.

Z posrdéd rozmaitych systeméw hamulcow zespolonych, stosowanych pier-
wotnie, wyrdzniaja sie swym oryginalnym pomyslem hamulce z kolem trqcem He-
berlein'a (rys. 61 a, b). W polozeniu, w ktérem klocki hamulcowe odstawione sa
od kola, przeciwwaga G podciagnieta jest ku gérze zapomoca linki be, idacej
wzdluz calego pociagu. Jezeli linke zwolnié¢, to przeciwwaga G przyciska do
krazka 4, nasadzonego na o$ wagonu, krazek B, ktéry zaczyna sie obracaé i na-
cigga lancuch, dzialajacy na hamulce.

~
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Hamulec elektryczny Achard’'a posiada réwniez krazek tracy, ktérego opu-
szczanie dokonywa sie nie zapomoca linki, lecz zapomoca pradu elektrycz-
nego. Jednakze, w razie przerwania przewodnika elektrycznego, traci si¢ moz-
nosé zatrzymania pociggu, gdy tymczasem przerwanie sie linki, przeciwnie,
wywoluje dzialanie hamul-
cow.

Hamulce parowe Klose'go
dzialaja naciskiem sprezyn,
para za$ utrzymuje hamul-
ce w polozeniu odhamowa-
nem. Nacisk sprezyn nie
daje sie dobrze miarkowaé
i powoduje wstrzasnienia,
wskutek czego hamulce te
nie znalazly szerszego za-
stosowania,

Ze wszystkich syste-
mow  hamulcow zespolo-
nych najwiekszem rozpo-
wszechnieniem ciesza sie
hamulce powietrzne, dziala-
jace powietrzem zgeszczo-
nem lub rozrzedzonem.
Hamowanie moze by¢ osia-
gniete pod bezposredniem
dzialaniem na hamulce po-
wietrza zgeszczonego lub
rozrzedzonego w przewo-
dzie, idacym od parowozu
wzdluz calego pociagu, al-
‘bo_pod dzialaniem powie-
trza zgeszczonego lub roz-
rzedzonego w zbiornikach,
umieszczonych pod kaz-
dym wagonem hamulco-
wym, ktore sa polaczone
z tym przewodem zapomo-
ca wentyli. Przy pierwszem
urzadzeniu, w razie roze-
rwania si¢ pociagu hamulce przestaja dzialaé, przy drugiem zas hamowanie na-
stepuje samoczynnie. Wobec tej zalety, tak waznej ze wzgledu na bezpieczen-
stwo, do zespolonego hamowania uzywane sa obecnie prawie wylacznie hamul-
ce samoczynne (automatyczne). Hamulce niesamoczynne stosuje sie niekiedy na
drogach zelaznych znaczenia miejscowego, przy rnale] szybkosci pociagow, ze
wzgledu na prostsze urzadzenie.

Rys. 61 b.

Hamulece Heberlein'a.
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Gléwny zbiornik powietrza zgeszczonego lub rozrzedzonego umieszcza
sie na parowozie. Sile, potrzebna do hamowania, wywieraja na prety hamul-
cow tloki cylindréw powietrznych, umieszczone pod wagonami. Jezeli hamulce
sa samoczynne, to przy cylindrach znajduja sie pomocnicze zbiorniki powietrz-
ne. Glowny zbiornik powietrza zgeszczonego lub rozrzedzonego jest umie-
szczony na parowozie. Powietrze napompowuje sie¢ do zbiornika gléwnego za-
pomoca pompy lub wypompowuje z niego zapomoca smoczka parowego. Za
posrednictwem kurka, obslugiwanego przez maszyniste, i rur, przeprowadzo-
nych wzdluz pociagu, zbiornik gléwny moze byé polaczony z cylindrami ha-
mulcowemi i zbiornikami pomocniczemi.

Odrézniaja hamulce powietrzne samoczynne jednokomorowe i dwukomorowe. W ha-
mulcach jednokomorowych, w stanie odhamowanym, powietrze zgeszczone lub
rozrzedzone dochodzi tylko do zbiornika pomocniczego, w razie zaé polaczenia
przewodu gléwnego z atmosfera, przechodzi ze zbiornika pomocniczego do
jednej z komér cylindra hamulcowego, ktére tlok oddziela, co powoduje ruch
tego tloka. W hamulcach dwukomorowych, w stanie odhamowanym, powietrze
zgeszczone lub rozrzedzone dochodzi do obu komér cylindra, w razie zas po-
laczenia przewodu glownego z atmosfera, jedna z komér cylindra zostaje od-
cieta od przewodu i hamowanie nastepuje wskutek réznicy ciénien powietrza
w komorze polaczonej z atmosfera i w drugiej komorze, ktorej rozszerzenie
tworzy zbiornik pomocniczy.

Rys. 62, I 3

Schemat hamuledw systemu Westinghouse'a,

Do hamulcéw samoczynnych, dzialajacych powietrzem zgeszczonem, naleza
hamulce jednokomorowe systemow Westinghouse'a i New-York oraz dwukomo-
rowe Carpenter’a, Schleifer'a, Lipkowskiego i in. Z hamulcéw samoczynnych, dzia-
“ lajacych powielrzem rozrzedzonem, najwiecej znane sa hamulce dwukomorowe sy-
steméw Clayton'a, Hardy'ego i Korting'a. Na drogach zelaznych polskich najeze-
sciej stosowane sa hamulce systemoéw Westinghouse'a i Hardy'ego.

Ustréj hamulcéw Westinghouse'a uwidoczniony jest schematycznie na rys. 62.
Po lewej stronie tego rysunku pokazane sa przyrzady, ktére umieszcza sie na paro-

wozie, po prawej za$é te, ktore umieszcza sig¢ na tendrze i na kazdym wagonie ha-
mulcowym,
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Pompa powietrzna (1) na parowozie posiada cylinder parowy 4 i powietrzny B.
Pompa wprawiana jest w ruch para z kotla parowego; para zuzyta odchodzi rurka e
do komina. Doplyw pary do cylindra 4 reguluje sie zapomoca samoczynnego regula-
tora pompy (3).

Powietrze napompowywa si¢ przez rure b do zbiornika gléwnego (2), umie-
szczonego zwykle pod pomostem parowozu lub pod kotlem parowym. Oddzielna
rurka ¢ laczy ten zbiornik z kurkiem maszynisty (4). Kurek ten polaczony jest ro-
whniez z gléwnym przewodem powietrznym (5), przeprowadzonym wzdtuz calego po-
cnqgu i zlaczonym zapomoca odgalqzwn z urzgdzeniami hamulcowemi, znajduja-
cemi si¢ pod parowozem, tendrem i wagonami hamulcowemi.

olaczenie gietkie gléwnego przewodu powietrznego pomiedzy parowozem
i tendrem oraz pomiedzy oddzielnemi wagonami osigga sie przez zastosowanie we-
z6éw gumowych (6), laczonych zapomoca zlaczy metalowych. Przy kazdym wezu na
przewodzie powietrznym znajduje sie kurek rozlgczajgcy k, ktory winien byé zam-
kniety przed odczepieniem wagonu dla unikniecia zahamowania wagonu z po-
wodu zmniejszenia si¢ cisnienia w przewodzie powietrznym.

Przyrzqdy hamulcowe na parowozie, tendrze i przy wagonach hamulco-
wych skladaja sie z cylindra hamulcowego, zbiornika pomocniczego i potrdjnego
wentyla.

Cylinder hamulcowy (8) posiada tlok z trzonem, ktory przyciska klocki hamul-
cowe do kél za posrednictwem ukladu pretéw, gdy na tlok ciénie powietrze zge-

szczone. Gdy ciénienie po-
wietrza ustaje, tlok powra-
ca do normalnego poloze-
nia pod dzialaniem sprezyny
spiralne;j.
Zbio-nik pomocniczy (7)
zawiera zapas powietrza
::D zgeszczonego, uzupelniany
z glownego zbiornika.
do przewodu Zawdr samoczynny (t. zw.
wentyl polrdjny) posiada urza-
dzenie uwidocznione w prze-
kroju na rys. 63. Powie-
] trze zgeszczone przecho-
S dzi z gléwnego przewodu
powietrznego kanalem ¢
pod tlok 5, podtrzymuje go
swem cisnieniem w poloze-
niu, wskazanem na rysunku,
i przez wyciecia m oraz ka-
nal ngstaje si¢ do zbiorni-
ka pomocniczego. W tem
polozeniu suwak p laczy ka-
Rys: & nat d, prowadzacy do cylin-
ys. 03,
dra hamulcowego. z kana-
temk,t.j.z almosfera. awiec
wtedy hamulec nie dziala.
Gdy ciénienie w gléwnym przewodzie powietrznym zmniejszy sie urnyélme lub przy-
padkowo, wtedy tlok 5 opada ku dolowi, jednoczeénie zas przerywa sie komuni-
kacja przez wglebienia m pomiedzy glownym przewodem powietrznym a zbiorni-
kiem pomocniczym. Razem z tlokiem 5 cpuszcza sie réwniez suwak p, przerywajac
polaczenie cylindra hamulcowego z atmosfera, a natomiast laczac go ze zbiorni-
kiem pomocniczym, wskutek czego nastepuje hamowanie.

do cylindra

dofzb‘iornika
pomocniczego

Wentyl potréjny w hamulcach syst. Westinghouse'a.
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Zmniejszenie ciénienia w glownym przewodzie powietrznym, a zatem ha-
mowanie pociggu, mozna osiagnaé, wypuszczajac powietrze przez kurek maszy-
nisty lub przez jeden z kranéw, umieszczonych na odgalezieniach przewodu po-
wietrznego wewnatrz wagonow, aby da¢ sluzbie pociagowej lub pasazerom moz-
no§é zatrzymania pociagu w naglych wypadkach niezaleznie od maszynisty. Dla
odhamowania pociggu nalezy zwiekszyé cisnienie w przewodzie powietrznym, 13-
czac go ze zbiornikiem gléwnym zapomoca kurka maszynisty.

Ciénienie w glownym zbiorniku doprowadza sie w przyblizeniu do 6 atmosfer.
W przewodzie’ powietrznym ciénienie to bywa o | do 1/, atm. mniejsze. Wielkosé
ci$nienia wskazuja manometry. Jezeli dlugoéé pociggu jest znaczna, to zmniejszenie
sie ci$nienia w przewodzie powietrznym po otwarciu kurka nie nastepuje dosé
szybko, wskutek czego tylne wagony, nie bedac jeszcze zahamowane, wpadaja na
przednie. Dla unikniecia tego zaopatruje sie wentyl potrojny w tak zwany przyspie-
szacz, ktorego dzialanie polega na tem, ze przy zupelnem otwarciu kurka maszy-
nisty, wentyl potréjny otwiera dostep powietrza zgeszczonego do cylindra hamul-
cowego nietylko ze zbiornika pomocniczego, lecz wpierw na czas krotki z glé-
wnego przewodu powietrznego, wskutek czego cisnienie w tym ostatnim obniza sie
znacznie szybciej. Przy stopniowem zas otwieraniu kurka maszynisty wentyl po-
tréiny z przyépieszaczem dziala tak, jak i zwyczajny.

Rys. 64.

Cylinder hamulea systemu Hardy'ego.

W hamulcach prézniowych powietrze w przewodzie glownym rozrzedza si¢ za-
Pomoca smoczka parowego, Umieszczonego na parowozie.

Cylinder hamulcowy (rys. 64) posiada tlok 7, ktérego trzon polaczony jest za-
pomocy drazkéw z klockami hamulcowemi. Pomigdzy przewodem gléwnym 32
a cylindrem umieszczony jest zawdr kulkowy 14, ktory jest tak urzadzony, Ze prze-
strzen od dolu tloka jest stale polaczona z przewodem glownym, natomiast prze-
strzenie gorne 6 a i 6 maja z nim polaczenie tylko wtedy, gdy powietrze w przewa-
dzie jest rozrzedzone. Jezeli zas w przewodzie glownym ciénienie powietrza zwie-
kszy si¢ wskutek polaczenia go z atmosfera, to kulka zaworu zamyka kanal, laczacy
pfzc?\réd glowny z przestrzenia powyzej tloka cylindra, i tlok ten pod dziataniem
roznicy ci$nienia podnosi sie ku gorze.
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Ulepszenie hamulcéw jest jednym z zasadniczych warunkéw zwiekszenia
szybkosci jazdy i skladu pociggu. W celu skrécenia odleglosci hamowania po-
ciagu i unikniecia przykrych szarpnieé, mogacych spowodowaé zerwanie sprze-
giel, niezbedne jest, aby hamulce dzialaly szybko i mozliwie jednoczesnie na
calej jego dlugoéci, lecz aby nacisk klockéw hamulcowych mégl byé miarko-
wany. Hamulce réznych systemoéw maja pod tym wzgledem swoje wlasciwosci.
Hamulce dwukomorowe daja moznosé dobrego miarkowania nacisku klockéw,
zaréowno przy hamowaniu, jak i przy odhamowywaniu, ale dzialanie ich jest
wolniejsze niz jednokomorowych. Hamulce jednokomorowe dzialaja szybko,
ale odhamowanie moze byé tylko zupelne, Ustréj hamulcéow prézniowych jest
wogole prostszy, niz hamulcéw o powietrzu ciénionem.

Hamulce zespolone stosowane sa dotad na drogach zelaznych polskich,
zaréwno jak na wiekszosci innych drég zelaznych w Europie, wylacznie w po-
ciagach osobowych. Wprowadzenie hamulcéw zespolonych w pociagach towa-
rowych utrudnia duza dlugosé tych pociagéw i luzne sprzeganie w nich wago-
néw dla ulatwienia ruszania z miejsca. Ulepszenia hamulcéw powietrznych,
z zastosowaniem miedzy innemi elektrycznosci dla osiagniecia mozliwie jedno-
czesnego dzialania tych hamulcéow, sprawily, ze w Stanach Zjednoczonych ha-
mulce zespolone sa juz w pociagach towarowych ogélnie uzywane.

2. Najwigksza sila hamowania i nacisk klockéw hamulcowych., Réwnanie hamuleéw. Spostrze-
zenia Galton'a i Wichert'a, Dlugoéé drogi, na jakiej pocigg moze byé zahamowany. Procent
hamowanego cigzaru pociggu., Wapolezynniki praktyczne. Przepisy obowigzujgce na polskich
drogach zelaznych. Warunek zahamowania wagonéw oderwanych od pociggu na wzniesieniu.

Sita hamowania pociagu ograniczona jest tarciem kol hamowanych o szy-
ny. Jezeli klocki hamulcowe beda tak silnie przyciéniete do obreczy kél, ze tarcie
miedzy niemi przewyzszy przyczepnosc (tarcie w spoczynku) miedzy obreczami
i szynami, to kola przestana sie obraca¢ i beda slizga¢ sie po szynach.

Spostrzezenia wykazaly, ze wspoélczynnik tarcia w ruchu zmniejsza sie
w miare zwiekszania sie szybkosci i wogdle jest znacznie mniejszy od wspol-
czynnika tarcia w spoczynku. Wobec tego najwieksza sila hamowania otrzy-
muje sie przy takim nacisku klockow, ktorego nieznaczne zwiekszenie mogloby
calkowicie powstrzymaé obracanie sie kol. Zupelnego wstrzymania ruchu
obrotowego kol nalezy unikaé takze z tego powodu, ze slizganie sie k6l sprowa-
dza silne i niejednostajne zuzycie sie obreczy i szyn.

Jezeli f oznacza wspodlczynnik przyczepnosci miedzy obrecza a szyna,
% wspolczynnik tarcia miedzy kolem a klockiem hamulcowym, %, wspélczynnik
tarcia miedzy panewka a czopem osi, P obciazenie osi, F nacisk klockéw ha-
mulcowych, r promien czopa osi, R promien kola, to:

~ Pf>Fe+Po g

albo, nie biorac w rachube tarcia w panewkach:

f
?

F<P (49)
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Wspélczynnik f dosiega '/,, wspolczynnik zas ¢ przy malych szybkosciach wy-
nosi prawie tylez. Tem objasnia si¢ warunek stawiany zwykle, aby ciénienie na
klocki nie bylo wieksze od obcigzenia osi.

Bez wzgledu na ustréj hamulcéw i na ciénienie na klocki hamulcowe, sku-
teczno$¢ hamowania pozostaje przedewszystkiem w’ zaleznosci od ciezaru na
osiach hamowanych. Oznaczenie dlugosci ], na ktérej pociag moze byé zahamo-
wany, i potrzebnego na to czasu w zaleznosci od cigzaru na osiach hamownych,
ciezaru pociagu, jego szybkosci i przekroju linji ma.wazne znaczenie ze wzgledu
na bezpieczenstwo ruchu i skutecznoéé érodkow, zarzadzanych w celu, aby to bez-
pieczenstwo bylo zachowane. Oznaczmy przez v, i V, szybkoéé pociagu w po-
czatku hamowania w m/sek i w km/godz; g przyspieszenie sily ciezkosci; w wspol-
czynnik oporu pociagu, t. j. opor na jednostke cigzaru pociaggu w torze prostym
i poziomym; ¢ wspolczynnik dodatkowego oporu, pochodzacego z krzywizny to-
ru; i pochylenie podluzne linji; ¢ wspoélezynnik tarcia miedzy klockiem a obre-
cza; o stosunek ciezaru na osiach hamownych do catkowitego cigzaru pociggu.

Jezeli przyjmiemy, ze cisnienie na klocki hamulcowe bedzie sie réownaé
obciazeniu osi hamowanych, to o¢ bedzie wyrazaé sile hamujaca na jednostke
ciezaru pociagu.

Energja kinetyczna jednostki cigzaru pomqgu, zuzyta na dlugosci /, ktéra
przebiegnie pociag od poczatku zupelnego hamowania do zatrzymania sie,
bedzie sie réwnaé pracy oporéw na tejze dlugosei:

UUE | { I {'I
Mng—de+&jﬂ}+buﬂ el T

3 . . 0, ? A
W rownaniu tem energja kinetyczna g ruchu postepowego zwiekszona jest

0 6% z uwagi na bezwladnosé kol, podleglych ruchowi obrotowemu (patrz str. 108).

Opér w w linji prostej i poziomej na jednostke cigezaru pociagu pozostaje

w zaleznoéci od szybkosci ruchu, ktéra zmienia si¢ od v, do 0. Réwniez wspol-

czynnik ¢ tarcia klockéw hamulcowych zmniejsza sie w miare zwigkszania sie

szybkosci, jak to wykazaly spostrzezenia Galton'a i Wichert'a, i wynosi dla
‘obrcczy stalowych i klockéw z zelaza lanego:

wedlug spostrzezen Galton'a w przyblizeniu:

10

V=T 7 (51)
wedlug zas Wichert'a:
B'+00“2V o
=P T3 006V (

W tych wyrazach V oznacza szybkosé w km/godz. Wspélezynnik § réwna sie
0,45 lub 0,25 w zaleznosci od tego, czy trace sie powierzchnie sa suche, czy tez
wilgotne.

W rozdziale VI (str. 139—141) bedzie wskazany sposob wykreslny wyzna-
czenia dlugoéci [, przyjmujac pod uwage laczny wplyw wszystkich oporéw na
zmiane szybkosci. Na tem zas miejscu, dla przyblizonego rozwigzania réwnania
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(50), zrobione beda pewne przypuszczenia co do zaleznosci srednich oporow
przez caly czas hamowania od najwiekszej szybkosci w poczatku tegoz hamo-
wania.

Parowéz i tender zaopatrzone sa w hamulce, ktérych sila na jednostke ich
ciezaru wlasnego jest wogéle wieksza, niz takaz sila hamulcow wagonowych.
Ten nadmiar sily hamowania parowozu i tendra moze by¢ uzyty do hamowania
wagonow, bedziemy go jednak uwazali jako zapas bezpieczenstwa i zastosuje-
my réwnanie (50) tylko do wagonow.

Opor pociagu w linji prostej i poziomej jest znacznie mniejszy od sily
hamujacej. Wobec tego wspolczynnik w mozna przyja¢ wedlug przybllzonego
“wzoru (40):

w = 0,0024 +
10°

wprowadzajgc zamiast I érednia szybkosé, ktora jest wogole wiekszaniz0,5 V..

Wedlug spostrzezen Wichert'a, energja kinetyczna (a zatem i I/*), zmniejsza sie

w ciggu hamowania mniej wiecej w stosunku prostym do przebytej drogi. Na tej

zasadzie $redni opor w, mozna przyjac:

0,5 V!

wn = 0,0024 - 100

(53)

co odpowiada $redniej szybkosci V, = 0,707 V,. Przypuszczajac dalej, ze sile
zywa pociagu pochlania sam tylko opér, wywolany tarciem klockéw hamulco-
wych, i przyjmujac dla wspolczynnika ¢ tegoz tarcia wzor (52) i f = 0,25, otrzy-
mamy s$rednia jego wielkosé ¢, za caly czas hamowania:

0,125 V2
¥m = 56785 Vo2 — 389 V, I 34735 log nat (1 10,0112 V)

(54)

Wzoér ten daje dla ¢ nastepujace wartosci:

przy Vo= 10 20 30 40 50 60 170 80 90 km/god:=.
om = 0,201 0,164 0,142 0,128 0,117 0,109 0,103 0,098 0,093

W przyblizeniu tez same wartosci otrzymaé mozna z wzoru doswiadczalnego

13
=TV, 65)

Positkujac sie wzorami dla srednich wspélezynnikéw oporu w,, i ¢, 1 podstawia-

jac v, m/sek = Vo km/godz., mozna napisaé¢ zamiast réwnania (50):

1,06 V2
2% 981 %X 36°

%))
3,6
(Wn +ct i+ aw,) !

a wiec
Vil 1

Lo 240 "wn + ¢ F i+ ag,

-3y metrach) ©.0 L L i(56)
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Dla bezpieczenstwa ruchu szczegélnie wazne jest okreslenie odleglosci 1, ktéra
przebiegnie pociag, liczac od chwili podania sygnalu na zatrzymanie. Z tego
powodu nalezy dodaé do dlugosci / hamowania, okreslonej z wzoru (56), dlugosé

n 33, ktora przebiegnie pociag w czasie n sekund od chwili podania sygnalu

na zatrzymanie do chwili, kiedy hamulce zaczna calkowicie dzialaé. Mozna
przyjaé, ze przy hamulcach zespolonych czas n wynosi 3 do 4 sekund, przy re-
cznych zas 12 do 18 sekund.

Procent hamowanego cigzaru pociggu niezbedny do zatrzymania go na odle-
glosci [, liczac od chwili podania sygnalu na zatrzymanie, moze byé okreslony
Z wzoru:

2
100 st @Y ¥k ynin s S il il SN
cPI’I'I l!_ _VD I
A7 3

W celu sprawdzenia wzoru teoretycznego (57) pod wzgledem zastosowania
praktycznego, przeprowadzono na drogach zelaznych niemieckich liczne do-
$wiadczenia co do odleglosci i czasu hamowania pociagéw na linji prostej i po-
ziomej i na roznych spadkach. Doswiadczenia te wykazaly, ze na linji poziome;j
odleglosé hamowania zwieksza sie w zaleznosci od szybkosci bardziej, niz by to
wypadalo ze wzoru (56), i ze na spadkach ujawnia sie ponadto dodatkowy
wplyw szybkosci. Praktyka dowiodla rowniez, ze hamulce reczne nie zawsze
‘dzialaja z réwna sprawnoscia i ze nie nalezaloby liczyé na nacisk klockéw ha-
mulcowych wiekszy niz ?/; nacisku osi hamownych.

Odpowiednio do rezultatow tych dosdwiadczen wprowadzono do wzo-
ru (57) wspolczynniki praktyczne przy wyrazach® energji kinetycznej, spadku
\ tarcia @,

Wobec powyzszego wzoér na procent hamowanego ciezaru pociagu na
spadku w linji prostej przybiera ksztalt nastepujacy: '

e TR G O 1 A bi—100 w,.,} )

(58)
Przy szybkosciach od 10 do 60 km/gedz. wspolczynnik @ waha sie w g;ani-
cach od 0,371 do 0,262, wspélczynnik zas b od 87 do 147.

Procent hamowanego cigzaru pociagéw, podany w tab. 10 (str. 130) i obo-
wigzujacy na drogach zelaznych polskich, okreslono na tychze zasadach,, przy-
czem na drogach zelaznych znaczenia miejscowego, posiadajacych prostsze urza-
dzenia, procent ten zwiekszono, natomiast przy hamulcach zespolonych'przyjeto
odpowiednio mniejszy.

Odleglosé, na ktérej pociag ma byé zatrzymany, liczac od chwili podania
sygnalu, przyjeto na drogach zelaznych znaczenia ogélnego, zgodnie z warunka-
mi sygnalizacji, /; = 700 m. Najmniejszy procent ciezaru hamowanego przyje-

to 6%.

Drogi zelazne 9
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Tab. 10. Stosunek procentowy ciezaru hamowanego do ciezaru
calego pociggu (bez parowozu i tendra) wedlug przepiséow
obowiazujacych na drogach zelaznych polskich.

Drogi zelazne znaczenia ogdlnego.

Pochy- Szybkoséé pociagu w km na godzine.
lenie. Hamulce reczne. Hamulce zespolone.
%0 20 30 40 50 60 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 6 6 7 13 21 6 6 7 13 21 31 43 57 73
5 6 9 14 22 30 6 7 12 19 29 40 54 70 88
10 9 14 22 31 40 7 11 17 25 36 49 63 84 —
20 18 26 36 48 — 13 19 27 37 50 66 — — -
30 28 38 = -— - 20 27 37 49 - — — - —
40 37 - — —_ — 27 36 47 - - - - — —
L Drogi zelazne znaczenia miejscowego.
Pochy- : Szybkoéé pociggu w km na godzine.
lenie. Hamulce reczne. Hamulce zespolone.
%o 20 30 40 20 30 40
0 6 8 18 — — 6 7 16 — — — - —
L3 6 14 26 — ~-- 6 11 22 - —_ — =2
10 11 20 33 9 15 26 - — — b A
20 20 32 -— - 15 23 — — - = i e 7T
30 29 43 — 22 31 — S — - — — <
40 39 - - 5> 28 e = o 1 e 1 !

W powyzszych rozwazaniach rozpatrywano tylko wypadek zatrzymania
pociagu biegnacego w calkowitym skladzie. Nalezy jednak zapewnié¢ zahamo-
wanie wagonow rowniez w wypadku slaczania sie¢ wagondéw oderwanych od pociggu na
wzniesieniu. Na wzniesieniach, ciagnagcych sie nieraz dziesiagtki kilometréw bez
przerwy lub przerywanych krétkiemi réwniami i spadkami, wypadek ten jest
nadzwyczaj niebezpieczny i nalezy mie¢ pewnosé, ze hamulce beda w stanie za-
trzymac¢ wagony.

Wprawdzie przy okreslaniu procentu cigzaru hamowanego hamulce paro-
wozu i tendra nie byly przyjmowane w rachube, moznaby wiec sadzié, ze ilosé
hamulcow wagonowych, ktora wystarcza do zatrzymania wagonow, biegnacych
w pociagu naprzod, bedzie dostateczna rowniez do zatrzymania ich w razie ro-
zerwania pociggu. Nalezy jednak zauwazyé, ze rozerwanie pociaggu moze na-
stapi¢ za pierwszym wagonem lub grupa wagonéw zaopatrzonych w hamulce
(liczac od parowozu), ze wiec w staczajacych si¢ wagonach procent ciezaru ha-
mowanego bedzie mniejszy, niz w calym pociagu. Nadto liczyé sie nalezy z tem,
7e rozerwanie pociagu moze byé zauwazone dopiero po pewnym czasie, kiedy
wagony, staczajace sie wstecz, nabeda znacznej szybkosci. Aby zaé wagony
oderwane mogly byé wogdle zahamowane, procent ich cigzaru hamowanego
winien wynosi¢ wiecej niz

v ]00?.1:

i— Wn

0,01 ke gm

S fanoo il ginpety

Wielkosci wm i % winny odpowiadaé szybkosci, ktéra w poczatku hamowania,
po uplywie f sekund od chwili, gdy wagony zaczely si¢ staczaé, wynosi¢ bedzie

przyblizenie
Vo=2360,=36gt(i—wn)=353(—wm) t « « . . (60)
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Jezeli odstep czasu ¢ bedzie doéé¢ znaczny (w przepisach drég zelaznych fran-
cuskich przypuszczono, ze moze on wynosi¢ 2 do 3 minut), to procent cigzaru
hamowanego w grupie wagonoéw, ktore sie staczaja wskutek rozerwania pociagu,
potrzebny, wedlug wzoru (59), do ich zahamowania, moze si¢ okazaé¢ wiekszy,
niz procent potrzebny do zatrzymania pociagu wedlug wzoru (58).

ROZDZIAY. VI.

Ruch pociagéw i praca taboru.

1. Rodzaje pociagéw i przewozéw. Przewozy osobowe, Wagony bezposrednie. lloéé miejsc za-
jetych, Przewozy towarowe. tadunki wagonowe i drobne. Sklad pociggu séredni i najwickszy.
Porzadek ustawiania taboru w pociggu. Skrajnia taboru,

Pociag sklada sie z parowozu i szeregu wagonow, sprzezonych w pewnym
okreslonym porzadku, majacych obsluge i zaopatrzonych w przyrzady sygnalo-
we i irne niezbedne podczas ruchu. Pociagi dzielg sie wedlug rodzaju przewo-
zu, do ktoérego sluza, na pociggi ruchu osobowego i ruchu towarowego.

Pociagi ruchu osobowego bywaja: pospieszne, ktére zatrzymuja sie tylko na
gléwniejszych stacjach i maja duza szybkosé biegu, osobowe komunikacji bezpo-
sredniej | miejscowe, oraz mieszane, ktéremi, oprocz przewozow osobowych, do-
konywaja sie tez przewozy towarowe. Oprocz tego istnieja pociagi osobowe, ma-
jace przeznaczenie specjalne, jako to: wojskowe, przesiedlericze, pqtnicze i inne.

y Pociagi ruchu towarowego bywaja pospieszne i zwyczajne.

Potrzeby eksploatacji wymagaja wysylania pociggow sfuzbowych, roboczych,
ratunkowych w razie nieszczesliwych wypadkéw oraz oddzielnych parowozéw,
ktére podlegaja tym samym przepisom ruchu co pociagi.

Pociagi kursuja zwykle perjodycznie w oznaczonych godzinach i dniach
tygodnia, wskazanych w rozkladzie jazdy pociagéw; z tych jedne sq stafe, inne
dodatkowe, kursujgce w miare potrzeby. Pociagi nieprzewidziane w rozkladzie
i kursujgce wedlug osobnego rozkladu zowia sie nadzwyczajnemi. Pociagi sluzbo-
we kursuja bez rozkladu.

Przewozy osobowe, uskuteczniane pociggami osobowemi, sa to podrézni, tlu-
moki czyli bagaz, przesylki nadzwyczajne, przewozone wedlug tychze przepisow
co bagaz, poczta, zwloki, pojazdy i zwierzeta oraz przesylki pospieszne, jako to
mleko, produkty spozywecze i in., o ile przy niewielkim ruchu nie sa one wypra-
wiane oddzielnemi pociagami towarowemi pospiesznemi.

Wagony, wchodzace w sklad pociagu osobowego, przewaznie pozostaja
w nim stale na calym przebiegu pomiedzy stacjami krancowemi. Précz tych
wagondw zasadniczych dodawane bywaja do pociagéow osobowych w miare po-
trzeby, w pewne dni lub na pewnych przebiegach, wagony dodatkowe, w punktach
za$ rozgalezienia drog zelaznych wagony bezposrednie, odczepiane od pociagéw
innych linij, o ile po linjach laczacych sie nie kursuja pociagi bezpoérednie. Do
wagonow bezposrednich naleza czesto réwniez wagony pocztowe, bagazowe
1 z przesylkami poépiesznemi.

W rozdziale Il str. 74 zaznaczono juz, ze calkowite obciazenie wagonow
osobowych jest bardzo nieznaczne w porownaniu z ich cigzarem wlasnym. Sto-
sunek ten staje sie jeszcze mniej korzystny, gdy sie zwazy, ze miejsca w wago-
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nach osobowych nie zawsze bywaja zajete. llos¢ miejsc zajetych w stosunku do
zaofiarowanych wynosila

na dr. zel. rosyjskich . . r. 1911 wkl. 1149, wkl. 1129% i kI Il 46 %,
na drogach prusko heskich r. 1913 w kl. 1 13%, w kL 111 lll po 20% i w kl. IV 30}%.

Przewozy towarowe obejmuja rézne przedmioty z wyjatkiem wymienionych
wyzej, przewozonych pociagami osobowemi. Przesylki towarowe dziela sie na
zwyczajne 1 pospieszne.

Jezeli przesylka zajmuje caly wagon na wage lub objetosé, to nadawca od-
daje go zwykle do przewozu jako fadunek wagonowy, ktéry oplaca nizsza taryfe
przewozowa, niz {fadunek w sztukach, czyli drobny. Ladunek wagonowy powinien
mieé pewien najmniejszy ciezar, na drogach polskich conajmniej 5", 10 lub 15
tonn. Ladunki wagonowe, zwlaszcza masowe, jak wegiel, ruda, materjaly budo-
wlane, kartofle, buraki i t. p., przewozone sa przewaznie bez opakowania (luzem
lub zsypem), w wagonach niekrytych; naladunku ich na wagony dokonywa na-
dawca, wyladunku zas odbiorca.

Y.adunek drobny oddawany jest do przewozu w opakowaniu (paki, bele,
beczki i t. p.) lub bez opakowania, o ile towar nie latwo podlega uszkodzeniu.,
Przewéz Yadunkéw drobnych odbywa sie przewaznie w wagonach krytych, na-
ladunek zas i wyladunek przyjmuje na siebie droga zelazna lub przedsiebior-
stwa ekspedycyjne.

Pomiedzy ilosciag wagonéw towarowych wyladowywanych i naladowywa- .
nych na jednej stacji, jak réowniez wagonow odczepianych i doczepianych na
niej do pociagu, zachodza czesto znaczne réznice. Wynika stad niejednakowy
sklad pociagéw towarowych oraz przebiegi wagonéw proznych, kierowanych
na inne stacje pod naladunek.

Jak widaé z ponizszej tablicy, fadownosé wagonéw towarowych bywa wy-
zyskana niespelna do polowy.

Tab. 11. Wyzyskanie taboru towarowego dréog zelaznych.

¥ ¢ Dr. zel. Rosji | Dr, zel .
NAZWA MIERNIKA Ry el Falakis Ecrogeiakis] i
: jolt - | 1913
Przebieg wagondéw tadownych w stosunku do i |
ogélnego przebiegu wagonow . . . % 66 ! 70 71
Naladunek wagonéw fadownych w stosunku i |
do ladownodci wagonow . . . . . Y 77 | 70 | 63
Sredni naladunek wagonu towarowego w sto- | |
sunkl do tadownodei . . . . . . Y 51 | 49 | 45

llos¢é wagonéw, laczonych w jeden pociag, zalezy od mocy parowozu
i szybkoéci jazdy oraz od wytrzymalosci sprzegiel. Wskutek wymienionych
przyczyn Sredni sklad pociggéw towarowych wynosi zaledwie 657 do 85% skladu
normalnego. W r. 1922 na Polskich dr. zel. panstw. éredni sktad pociagéw oso-
bowych wynosil 27 osi, towarowych zas 77 osi. Najwi¢kszy sklad pociggéw, zalezny
‘wogole od sily pociagowej, pochylenia linji i wytrzymalosci sprzegiel, nie prze-

) kadunek t. zw. pélwagonowy, tylko w opakowaniu.
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wyzsza zwykle na drogach zelaznych znaczenia ogdlnego 80 osi w pociagach
osobowych i 150 osi w pociagach towarowych, nie liczac parowozéw prowa-
dzacych pociagi i tendrow.

Pod wzgledem porzqdku ustawiania taboru w pociggu obowiazuja nastepujace
przepisy: a) parowoz winien sta¢ na czele pociagu, majac tender z tylu za soba:
pchanie pociggu parowozem, umieszczonym w tyle, dozwolone jest tylko dla
pociagow sluzbowych, roboczych i w szczegélnych wypadkach; b) wagony ciez-
kie winny byé¢ umieszczone przed lekkiemi; c) wszystkie wagony z podréznymi
winny byé zestawione razem i oddzielone od parowozu i tendra przynajmnie;j
jednym wagonem (t. zw. ochronnym), nie zajetym przez podréznych, i d) wago-
ny z hamulcami, w ilosci nie mniejszej od obowiazujacej w zaleznosci od szybko-
sci i spadkéw (p. str. 130), winny byé rozmieszczone w pociagu mozliwie réwno-
miernie i wagon ostatni winien mie¢ hamulce.

Zadna czeéé taboru, ani tez ladunek wagonéw niekrytych, nie powinny
wystawac¢ w plaszczyznie prostopadlej do podluznej osi pociagu poza pewien
obrys, zwany skrajnig taboru. Skrajnie taboru, obowiazujace na dr. zel. polskich
przy réznych szerokosciach toru, podane sa nizej przy omawianiu warunkéw
technicznych projektowania drog zelaznych (dzial lll rozdz. V p. 6).

2. Szybkoéé pociggéw handlowas, érednia i rzeczywista, Najwicksza szybkoéé pociggéw. Szybkosé
kreficowa w razie opézniefi. Szybkoéé pociggéw na drogach Zelaznych polskich i zagranieznych.

Zadaniem eksploatacji kolejowej jako przedsiewziecia gospodarczego jest
wykonanie na danej linji w jednostke czasu jaknajwiekszej ilosci przewozéw
jaknajmniejszym kosztem. Wykonanie w okreslonym czasie jaknajwiekszej ilo-
dci przewozow zalezy bezposrednio od dwéch czynnikéw: szybkosdci pociagow
iich cigzaru. Wykonanie przewozéw najmniejszym kosztem wymaga zarzadzen
gospodarczych we wszystkich dziedzinach eksploatacji, w zakresie zas ruchu
i trakcji zalezy w znacznym stopniu od spelnienia warunku, aby przewozy, okre-
slone co do ilosci i trwania, zajmowaly mozliwie najmniejsza iloé taboru.

Szybkosciq handlowg pociggu nazywa sie $rednia jego szybkosé za caly czas
jazdy pomiedzy krancowemi punktami odjazdu i przybycia, t.j.lacznie z postoja-
mi na stacjach posrednich. Zwiekszenie handlowej szybkosci pociagu moze byé
osiggniete zapomoca skrécenia ilosci i dlugosci postojow, choéby nawet srednia
szybkos¢ jazdy pomiedzy punktami zatrzymania byla pozostawiona bez zmiany.

Srednia szybkosé¢ pociagu pozostaje w zaleinosci od rzeczywistej szybkosci
pociggu na rozmaitych odstepach drogi, ktora, jak to juz wiemy, zalezy od sily
pPociaggowej parowozu i od oporu pociggu. Nalezy tu jednak zwrécié uwage, ze
najwieksza szybkosé pociagu podlega ograniczeniom ze wzgledu na bezpie-
czenstwo oraz ze parowoz nie zawsze moze prowadzié¢ pociag z pewna szyb-
koscig, chociazby ona byla mozliwa i dopuszczalna, gdyz po postoju osiaga sie
ona zaledwie stopniowo, lub tez jest stopniowo zwalniana w razie potrzeby za-
trzymania pociagu.

Najwi¢ksza szybkosé pociggu pozostaje w zaleznosci od mocy i ustroju paro-
wozu prowadzacego pociag, co zaznaczono juz powyzej (patrz str. 96), od ilosci
i rodzaju hamulcéw i od ustroju kolei. Warunki, dotyczace ustroju kolei, ktore
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zachowaé nalezy przy rozmaitych szybkosciach jazdy, podane sa nizej w dzia-
le budo wy wierzchniej.

Wedlug przepiséw ruchu dr. zel, polskich, szybkoéé pociagdw, majacych hamulee reczne,
nis powinna przewyzszaé 60 km/godz. W pociggach o szybkoséci wigkszej niz B0 km/godz. wszystkie
osie winny byé hamowne. Jezeli parowdz pociggu jedzie tendrem naprzod, to szybkodé nie
powinna przekraczaé 45 km'godz. Dla pociggdw popychanych, to jest majacych parowoz tylko
z tylu, dozwala sig¢ szybkosé nie wicksza jak 25 km/god:z.

Najwieksza szybkosé w linji prostej i poziomej przyjmuje sie zwykle jako
szybkosé zasadnicza do obliczania czasu biegu pociagu (p. str. 1138).

Najwieksza szybkosé¢ jazdy, dopuszczana w linji prostej, zwykle zmniejsza
sie w lukach nie tylko ze wzgledu na wiekszy opér pociagu, ale réwniez ze
wzgledu na bezpieczenstwo ruchu. Tak np., wedlug przepisow drég zelaznych
nizmieckich najwieksza szybkosé jazdy w lukach o promieniu 900 m do 180 m
nie powinna przewyzsza¢ 100 km/godz. wzglednie 45 km/godz., na spadkach za$
6°/00 do 25/, 100 km'godz. wzglednie 55 kmlgodz ').

Szybkosé pociagu zmniejsza sie rowniez na stacjach, przy zblizaniu sie do
rozgalezien toru i w innych miejscach, wymagajacych ostroznoséci.

Przy oznaczaniu najwiekszej szybkosci pociagu w normalnych warunkach
ruchu nalezy mieé na uwadze, ze przypadkowe okolicznosci sprowadzaja cze-
sto nieprzewidziane zatrzymanie lub zwolnienie biegu pociagu. Dla moznosci
wynagrodzenia tych strat czasu nalezy, aby najwieksza szybkosé¢ pociagu, sto-
sowana normalnie, byla mniejsza od szybkosci kraricowej, ktora winna byé do-
puszana tylko w razie nieprzewidzianych opdznieri. Najlatwiej jest wynagrodzié¢ czas
stracony na dlugich spadkach. Jednakze szybkoséé na spadku nie powinna prze-
kraczaé granicy, przy ktorej jeszcze mozna byloby, w zaleznosci od iloéci ha-
mulcéw w pociagu, zatrzymaé go na odleglosci, jakiej wymagaja warunki bez-
pieczenstwa (patrz str. 129). Do kontrolowania szybkosci pociagéw uzywane sa
przyrzady (por. str. 112), wskazujace maszyniscie szybkoséé jazdy i notujace ja
w postaci wykresu na tasmie.

W ponizszej tablicy przytoczone sa dane dotyczace handlowej, sredniej
i najwiekszej szybkosci pociagéw, jaka jest w uzyciu na polskich drogach zela-
znych.

Tab. 11. Szybkosé¢ pociagéw na polskich drogach zelaznych.

B 4y - A ol 0T S ST VI )
© o o TR . =
28 0 2 8 B aialivk %
‘s ® .S z a8 -1 | (R
Szybkosé w km/godz. 550 o o E P TR L B
- B o] . o= : | [ R
] 2 5 R e
M8 © Pl R ) I
FLaGRRRRRR L L o o v b i 40—50 30—35 25—30 20—25 | 12—20
YSdniRERT A, e 1 50—55 | 40-45 30—35 25—30 i 20—25
T T U 70—80 60—70 45—50 40—45 | 35—40
(wedlug normalnego rozkladu) !

N w tukach mniej wigcej wedlug wzoru Vm“ & - VR. na spadkach zas we;dlug
wzoru V.. < 115—2,41.

max
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Na drogach zelaznych zagranicznych szybkosé pociagédw osobowych jest wo-
gole znacznie wieksza, niz na polskich drogach zelaznych, i wynosi dla najszyb-
szych pociggow :

w Niemczech:

szybkosé¢ handlowa . . . . 70 do 80 km/godz.
“ Sifania . drr . e B0do88 L
we Francji, Anglji i Stanach Zjednoczonych Ameryki Pélnocne;j:
szybkosé¢ handlowa . . . . 80 do 95 km/godz.
¥ Sradmiais | bl ol HBE do 100 Lok

Na niektorych drogach zelaznych pélnocno-amerykanskich, posiadajacych
niewielka dlugo$é, srednia szybkosé najszybszych pociagow dosiega 110 km/godz.
Najwieksza szybkosé jazdy w razie opodznienia sie pociagu dochodzi na dro-
gach zelaznych francuskich do 120 km/godz. Na drogach zelaznych angielskich
i pélnocno-amerykanskich osiagnieto w niektorych razach szybkosci, przewyz-
szajace 150 km/godz.

Szybkosé pociagdéw towarowych we Francji, Niemczech i Stanach Zjedno-
czonych Ameryki Pélnocnej jest mniej wiecej taka sama, jak w Polsce. W An-
glji srednia szybkosé biegu pociagow towarowych wynosi 35 do 45 km/god=.

3. Oznaczenie czasu biegu pociggéw. Sposoby wykredlne. Wykresy mocy i sily pociggowej pa-

rowozu, Wykres szybkodei pociggu w zaleznosci od pochylenin linji. Szybkoéé zasadnieza i dlu-

goéé zastepcza linji. Wykresy ruchu przyépieszonego i zwolnionego. Straty czasu wskutek roz.
pedzania i hamowania pociggu.

Jak to zaznaczono powyzej, przy oznaczaniu sredniej szybkosci pociagu
wedlug rzeczywistych szybkosci, z jakiemi parow6z moze prowadzi¢ pociag na
rozmaitych odstepach drogi, koniecznem jest przyja¢ pod uwage straty czasu
wskutek zwalniania i przyspieszania biegu przy zatrzymaniu sie pociagu i ru-
szaniu z miejsca.

Wlasciwie straty te wynikaja nie tylko przy wyjezdzie ze stacyj i zbli-
zaniu sie do nich, lecz rowniez we wszystkich tych miejscach, w ktérych prze-
kréj podluzny raptownie zmienia sie z trudniejszego na latwiejszy, podczas gdy
szybkoéé jazdy zmieniaé sie moze tylko stopniowo. Jednakze straty te czescio-
wo wynagradzaja zyski w punktach, gdzie wskutek trudniejszego przekroju
szybkos¢ jazdy zmniejsza sie rowniez stopniowo, co wynika z poprzednio na-
bytej szybkosci. Wobec tego mozna przyjaé, ze na calej dlugosci odstepu o je-
dnostajnym przekroju pociag dazy z jednostajna szybkosécia, odpowiadajaca
mocy parowozu i oporowi pociagu; straty za$ przy stopniowem dojéciu do tej
szybkosci i zwalnianiu jej nalezy braé¢ w rachube tylko w poczatku i w koncu
biegu pociagu, to jest przy wyjezdzie ze stacyj i zblizaniu sie do nich.

Warunki przekroju podluznego, w ktérych dany pociag moze dazy¢ z pewna
jednostajng szybkoscia, beda okreslone, jezeli wedlug danych przytoczonych po-
wyzej (patrz str. 87—93 i 116-—119), zostanie oznaczona dla tej szybkosci sila
pociagowa parowozu i opér pociagu na linji prostej i poziomej. Przewyzka sily
Pociagowej nad oporem na prostej poziomej moze byé¢ uzyta do przezwycie-
Zenia wzniesienia, ktorego wielkosé rownaé sie bedzie wielkosci tej przewyzki
na jednostke ciezaru pociagu. ;
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Okresliwszy najwieksza stala moc parowozu N, wedlug wzoru (9) w zalez-
noéci od rodzaju paliwa, dopuszczonego natezenia paleniska, pola rusztéw, ro-
dzaju pary i sposobu, w jaki ona pracuje, ciénienia w kotle, jego sprawnosci i in-
nych danych i okresliwszy wedlug wzoru (4) i danych doswiadczalnych (10)
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Ruch pociggéw i praca taboru. 137

sile pociagowa Z;, odpowiadajaca najwiekszej stalej mocy parowozu, otrzy-
muje sie dla nich szybkosé

75 N, (6)
v, — - . . - . . . . L] . - .
1 -2
Moc stala parowozu przy innych szybkosciach moze byé otrzymana z wzoréw
Strahl'a (11) i (12), poczem z wzoru (6) wiadoma bedzie réowniez sila pociago-
wa, ktora im odpowiada.

"fm

o Llo 20 30 4o 50 6o 7o V' km/godz.

Rys. 66.
Wykres szybkosdci biegu pociggu przy réznych pochyleniach linji.

Jezeli, nastepnie, zachodzi potrzeba oznaczenia skladu pociagu, ktory
dany parowéz méglby prowadzié¢ z pewna szybkoscia po danem wzniesieniu,
to op6r pociagu powinien byé wyrazony w zaleznosci od niewiadome;j ilosci
wagonow, ktora okresli sie nastepnie ze zrownania sily pociagowej i oporu.

We wszystkich poprzednich obliczeniach nie nalezy przekraczaé granic
najwiekszej sily pociagowej zaleznie od przyczepnosci ka! napednych i wymia-
réw cylindréw oraz najwiekszej szybkosci, na jaka pozwala ustréj parowozu,
jezeli dla jnajwiekszej i najmuiejszej szybkosci nie sa ustanowione scislejsze
granice w zaleznosci od ustroju budowy wierzchniej, potrzeb przewozu i in.

e . _ I — Lanlel: L sl - T T s g
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Dla pociagu o danym skladzie zaleznoéé pomiedzy szybkoscia jazdy a wiel-
koscia wzniesienia okresla sie najprosciej wykreslnie.

Na wykresie rys.65 uwidoczniono zmiany mocy parowozu i jego sily pocia-
gowej w zaleznosci od szybkosci dla pociagu tegoz skladu, dla ktérego na wykre-
sie rys. 57, tu powtérzonym, podany byl opor w linji prostej poziomej. Rzedna ab
wskazuje najwieksza moc parowozu. Krzywe ki h sily pociagowej, najwiekszej
stalej 1 krancowej chwilowej, okreslono wedlug wydajnosci kotla na zasadzie
wzoru (6), Krzywe te ogranicza z jednej strony przyczepnoéé kol napednych,
ktora wskazuje odcieta cd, z drugiej zas najwieksza przyjeta szybkosé pociagu.

Jak widaé¢ z wykresu, stosowanie szybkosci mniejszych niz 20 km/godz.,
ktéra odpowiada sile pociagowej wedlug przyczepnosci kol napednych, nie
daje zwiekszenia sily pociagowej. Jest to wiec szybkosé najmniejsza, jaka
mozna braé w rachube w razie okreélenia najwiekszego skladu pociagow we-
dlug najwiekszej sily pociagowej, odpowiadajacej przyczepnosci kol napednych
Przytem jednak nalezy sprawdzi¢ wedlug wzoru (4), majac na uwadze wykres
wedlug rys. 37, czy sila pociagowa, jaka moga daé cylindry przy najwiekszem
napelnieniu (patrz str. 85, 4a), nie jest mniejsza od tej granicy, ktéra okreéla wy-
dajnosé kotla.

Jezeli wielkosé sily pociagowej, ktora wyobrazaja rzedne krzywej k, od-
kladaé bedziemy nie od osi odcietych (rys. 65), lecz od krzywej oporéow '), od-
lozonych w kierunku odwrotnym od tej osi (rys. 66), to rzedne krzywej k beda
wyrazaé¢ w tysiacznych pochylenie linji, po ktorej pociag moze biedz jednostaj-
nie z dana szybkoscia. Pod pochyleniem linji mozna rozumieé¢ pochylenie rze-
czywiste (wzniesienie albo spadek) lub tez pochylenie urojone, wyrazajace pochy-
lenie rzeczywiste w tysiacznych wiecej opor w kg/t, spowodowany polozeniem
pochylosci w luku. Wiedzac, jakie sa szybkoséci pociagu, odpowiadajace réz-
nym pochyleniom urojonym, latwo oznaczyé¢ czas biegu pociagu, podzieliwszy
dlugosé kazdej pochylosci przez odpowiednia szybkosé.

Dla uproszczenia tego obliczenia przyjmuje sie zwykle za podstawe szyb-
koéé na pewnej pochylosci, przewaznie na prostej poziomej, czyli tak zwana
szybkosé zasadniczq albo teoretyczng.

Szybkoéé na prostej poziomej okresla na rys.66 przeciecie krzywej k z osia
rzednych ox, o ile ze wzgledu na konstrukcje parowozu lub inne okolicznosci nie
zostala przyjeta szybko$é mniejsza. Jezeli do przebycia jednostki dlugosci linji
prostej poziomej potrzebny jest czas {,, do przebycia zas jednostki dlugoéci linji,
majacej pochylenie i i dlugosé ], czas ¢, to wystarcza pomnozyé rzeczywista du-

gosé | pochylosci przez wspoélezynnik A = ¥, aby otrzymaé pewna dlugosé

l, = Al prostej urojonej, na ktorej przebycie Dpotrzebny bedzie czas [, = I,
t. j. takiz sam, jak do przebycia danej pochylosci.

Wspolczynmk A nazywa sie wspdlczynnikiem zastepczym (wtrluafnym) dlugoéé
zas [, dlugosciq zastepczq (wirtualng) do oznaczenia czasu biegu pociaggu. Pomno-

) Wykresy rys. 65 do 70 i 72 sporzadzono dla pociggu towarowego o skladzie wska-
zanym przy rys. 57 (str. 119), przyczem sile pociggows ‘ upir pociggu okreélono wedlug wzo-
row Strahl'a.
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zywszy rzeczywista dlugosé
kazdego odstepu linji o jedno- A
stajnem pochyleniu przez od-
powiedni wspélezynnik za-
stepczy i dodawszy te iloczyny, A
otrzymamy dlugos§é zastepcza ™
linji. Do oznaczenia czasu bie- 2 L
gu pociagu na calej dlugosci L
linji wystarcza podzielié¢ jej
dlugosé zastepcza przez szyb-
kosé zasadnicza albo pomno- -4
zy¢ przez czas potrzebny do
przebycia jednostki dlugosci Ree. 67.
linji prostej poziomej. Wykres wupélczy.nnikéw zastepezyeh do

Na rys.67 wykres k z rys. 66 obliczania czasu biegu pociggu.
przerysowanyjest na takq ska- Szybkosé zasadnicza 45 kmigodz.
le pozioma, ze odciete krzywej wyrazaja dlugosé zastepcza linji o réznem po-
chyleniu w procentach od dlugoggi linji prostej poziomej, co ulatwia obliczenie
czasu biegu pociagu.

Strata czasu na rozped i zatrzymanie. Wszystkie poprzednie rozwazania do-
tyczyly wylacznie ruchu z szybkoscia jednostajna. Aby dojéé do tej szybkosci
niezbedna jest przewyzka sily pociagowej nad oporem ruchowi, dla przezwy-
ciezenia bezwladnosci pociagu i nadania mu przyspieszenia dopoty, dopoki nie
nastapi rownowaga pomiedzy silami poruszajacemi pociag i opierajacemi sie
jego ruchowi. Te przewyzke sily pociagowej daje moc parowozu, ktora chwilo-
wo osiagnaé mozna, zwiekszajac natezenie paleniska. Wykres krancowej chwi-
lowej mocy parowozu oznaczony jest na rys. 66 gorna krzywa h. Za wyjat-
kiem wypadku, gdy ruch pociagu odbywa sie wylacznie pod dzialaniem sily
ciezkosei, ktéra przezwycieza jego opor, do powrotnego przejécia w stan spo-
czynku wystarcza usuniecie sily popedowej przez zamkniecie przepustnicy. Ha-
mulce pomagaja normalnemu oporowi do strawienia energji kinetycznej masy
pociggu bedacego w ruchu i, zwalniajac jego bieg, szybciej doprowadzaja do
ostatecznego zatrzymania pociagu.

Rozwiazanie zadan dotyczacych tych zjawisk, na pierwszy rzut oka dosé
zlozonych, moze by¢ osiagniete w sposéb bardzo prosty na zasadzie wyzej przy-
toczonych danych, odnoszacych sie do ruchu jednostajnego.

Wykresy jednostajnego ruchu pociagu przy rozmaitych pochyleniach linji
daja nam zupelna moznos¢ oznaczenia wszystkich czynnikéw zasadniczych ru-
chu przyépieszonego i zwolnionego przy pochyleniu stalem. W istocie, wykres
rys. 66 daje dla rozmaitych szybkosci nadwyzke t sily pociaggowej w kilegra-
mach na tonne ciezaru pociagu, ktéra przeznaczona byla do przezwycigzenia
wzniesienia i = t. Jezeli ruch odbywa sie nie po najwigkszem wzniesieniu, do-
stepnem dla danej szybkosci, lecz w warunkach latwiejszych, naprz. po prostej
poziomej, to pomieniona nadwyzka t moze by¢ zuzytkowana na przyspieszenie
ruchu ¥, ktére okresla sie wielkoscia samej nadwyzki, a mianowicie:
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T gt
Fls Bk BBt 150 e e g e - 6]
i 1000 ©1)
W tym wyrazie m oznacza mase jednostki ciezaru pociagu, w danym wypadku
1000 kg, i g przyspieszenie sily ciezkosci.
Tym sposobem dla otrzymania przyspieszenia, odpowiadajacego danej
szybkosci, wystarcza pomnozyé réznice © w kg/t pomiedzy sila pociagowa i opo-

rem dla tejze szybkosci przez = 0,00981. Zaleznosé ta daje nam moz-

i
; 1000
nos¢ oznaczenia szybkosci jako funkcji czasu. Zauwazywszy, ze:
v

dv = 2 e :
o=t i _[--{dn_.[d:

odetnijmy na osi odcietych (rys. 68), podobnie jak na wykresie rys. 66, szybkosci
1000

.

z ostatnim wykresem i rownaniem (61). Plaszczyzny, ograniczone osia odcietych

pociagu, a na osi rzednych odpowiadajace im wartosci s , zgodnie

i wykreslona w ten sposob krzywa T f(¥), zmierzone do linji pionowej,

odpowiadajacej jakiejkolwiek szybkosci, beda wyrazaé czas t, jaki uplynal od
poczatku ruchu do momentu, gdy szybkosé ta zostala osiagnieta.

Okreslone w ten sposob czasy t, odpowiadajace roznym szybkosciom, mo-
ga byé odcinane na osi rzednych dla otrzymania k:‘zywej v = f({) zaleznosci

pomiedzy szybkoscia i czasem. Plaszczyzna afc = {vdf = [, zawarta pomiedzy

o
ta krzywa i osig rzednych, wyobraza oczywiscie dlugoéé drogi [ przebytej w cza-
sie t dla osiggniecia szybkoéci v. Gdyby przez caly czas { pociag dazy! z jedno-
stajna szybkoscig v, to dlugosé drogi ot, ktéra przebyl,wyrazilaby sie plaszczyzna
prostokata acfd Wynika stad, ze plaszczyzna afd, zawarta pomiedzy krzywa v=f(1)

A i osig odcietych, wyraza dlugosé

;-go %ot /i stracong na rozped. Plaszczy-

il V/ zna ta moze by¢ latwo zmierzo-

600 6 [ = : /ﬁ/ na planimetrem i zamieniona na

Pyt v | L 311G et ki /// prostokat abed,l ktérego ]f:den

y - bok ad réwna sie szybkosci za-

400 4 | B b : sadniczej v, drugi zas ab wyraza
ISk v T3 R 4~ strate czasu na rozped.

Z Zgodnie z wykresem rys. 68,

00 2 2 = strata na rozped pociagu, ktore-

o | P g go bieg rozpatrujemy, wynosi

- 1'24"”. Do tego nalezy dodaé

P R e okolo } minuty na

BB BN A L L S T PP e mOili“{e straty przy

Rys. 68. ruszanlu z miejsca.

Wykres ruchu przyépieszonego przy rozpedzaniu pociggu.
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Strata czasu na zatrzymanie pociaggu moze byé okreslona w taki sam spo-
sob, jak i strata na rozped. Cala réznica polega na tem, ze przyspieszenie
wskutek usuniecia sily popedowej okresla sie wielkoscia oporéw, normalnego
i pochodzacego z hamowania. Pierwszy z nich mozna otrzymaé¢ dla pociagu
danego skladu z wykresu rys. 57. Przyjmujac, ze ci$nienie na klocki hamulco-
we wynosi 80% cisnienia kola i posilkujac sie dla wspélczynnika tarcia ¢ miedzy
klockiem i obrecza wzorem (52), otrzymujemy sile hamujaca:

1 40,0112 V

TloE ot s

4 =08 ap = 0,2 a

Dodawszy te sile do oporu pociagu w wedlug wykresu rys. 57, otrzymamy sile
ogolna na jednostke ciezaru pociagu, ktéra bieg jego hamuje. Przyspieszenie
odjemne 7', wywolane sila w -9, okresla sie wedlug wzoru podobnego do

wzoru 61:
AT s gl e i

Dalsze postepowanie w celu wykreslnego oznaczenia straty czasu przy
zatrzymywaniu sie¢ pociggu jest zupelnie podobne do przytoczonego powyzej
przy oznaczaniu straty czasu podczas rozpedu i uwidocznione jest na wykre-
sie rys. 69. Wedlug tego wykresu strata czasu przy zatrzymywaniu pociagu na
prostej poziomej wynosi okolo 36", Do tego nalezy dodaé mniej wiecej 15" na
straty wskutek stopniowego naciskania hamulcéw i niejednoczesnego ich dzia-
lania,

Sposob oznaczenia straty czasu na rozped i zatrzymanie pociagu, przed-

1

stawiony powyzej, moze byé i3
1

réwniez latwo stosowany w ra- 18 90"

zie, gdy rozped i zatrzymanie 2 Pare AL el et
odbywaja si¢ nie na prostej paR M S e LSTELE bt 198
poziomej, lecz na wzniesieniu 14 70"

lub spadku. Cala réznica w bu- i

dowie wykresu ruchu nieje- ' ¢ 2\\

dnostajnego polega tylko na 1y sy

tem, ze wielkosé¢ pochylenia SR R SO 1 0 R N NP M vt S
w tysiacznych winna byé do- 3 o \:’

dana do wspélezynnika opo- 6 30" P N

i w na prostej poziomej lub ' = N

tez odjeta od niego. Jednak- sl X

ze zwiekszenie lub zmniejsze- 2 10" N
nie straty czasu na rozped N\
1 zatrzymanie pociggu wsku- LB b i =y
tek tego, ze dojazd do stacji 0 5 10 5 w0 3 %0 % 4 5;‘:2;3&..

nie jest poziomy, nie przedsta- Rys. 69,

2t Cidoe £ :
!a' znaczenia istotnego przy Wrykres ruchu zwolnionego przy zatrzymywaniu
obliczeniach zdolnosci prze- pociggu.
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pustowej, bo Wynikajace stad roznice w czasie przebiegu sa bardzo nieznaczne
i przytem znosza sie wzajemnie dla pociagéw w kierunkach odwrotnych.

Przy sporzadzaniu wykreséw ruchu pociagéw zwykle przyjmuje sie dla
pociggéw towatowych strate na rozped 2’ i na zatrzymanie |, ogélem 3', dla
pociagéw zas osobowych ogdlem 2'.

4, Najkorzystniejsza szybkoéé pociagéw towarowych. Koszta eksploatacji na pociggokilometr
pociggéw towarowych. Koszta eksploatacji na tonnokilometr przewozu w zaleznodci od skiadu
i szybkosci pociggu; najmniejsza wartodé tych kosztow.

Stale wzrastajace wymagania co do szybkosci pociagéow osobowych
w miare postepow techniki sa zupelnie zrozumiale, poniewaz podrézny osiaga
przez to oszczedno$¢ na czasie, ktora czesto posiada dla niego bardzo wazne
znaczenie. Z tego powodu, n'e baczac na wynikajace stad zwiekszenie kosztow,
pociagi osobowe winny posiadaé duza szybkoséé, o ile ze wzgledéw technicz-
nych moze byé ona dopuszczona. Co sie zas tyczy pociagdéw towarowych, to
wahania szybkosci tychze w pewnych granicach nie maja pod wzgledem han-
dlowym tak waznego znaczenia, gdyz w pociagach tych czas jazdy stanowi
wzglednie niewielka czesé ogolnego trwania przewozu. Wobec tego przy ozna-
czaniu szybkosci, jaka winny mie¢ pociagi towarowe, nalezy przedewszystkiem
bra¢ pod uwage, o ile ta szybkosé bedzie korzystna pod wzgledem ekono-
micznym.

Oznaczmy wydatki eksploatacyjne na pociag i godzing przez K. Jezeli cie-
zar pociagu wynosi Q tonn, a jego szybkosé V km/godz, to koszt przewozu
jednej tonny na odleglosé jednego kilometra wyniesie -égr/— Szybkoéé pociagu,
przy ktérej pomieniony koszt wykonania jednostki przewozu okaze sie najmniej-
szy, bedzie najkorzystniejsza dla eksploatacji.

Z wydatku eksploatacyjnego K na pociag i godzine czesé¢, odnoszaca sie
do parowozu okreslonego typu, jego ogrzewania i obslugi, moze byé¢ przyjeta
jako stala, druga zaé czeéé, dotyczaca wagonow, zalezy od skladu pociagu, t.j. od
jego ciezaru Q. Na zasadzie danych statystycznych drég zelaznych rosyjskich
(patrz ponizej w dziale lll rozdz. IV p. 4 o wydatkach trakcyjnych i w rozdz. VI
o poréwnaniu kierunkow, wzor 103), koszt eksploatacji na pociagokilometr po-
ciagoéw towarowych wynosi w groszach:

0,175 Q-+ 132=0,175(Q+750). . . . . . . (64

czyli, ze jest w stosunku prostym do Q +- 750, i w tymze stosunku znajduje sie
koszt pociago-godziny przy éredniej szybkosdci pociagow towarowych, przyjete;
na drogach zelaznych rosyjskich. Wynika stad, ze najkorzystniejsza szybkosé
odpowiadaé winna warunkowi:

' Q750 :
e o (1 s NG (SRR S
Qv i (65)
Cigzar pociagu moze byé wyrazony w zaleznosci od sily pociagowej pa-
rowozu i oporu pociagu. Przyjmujac ten opér wedlug wzoru uproszczonego:
V2
= s4 R . . PR TR
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sile zaé pociagowa z réwnania (0):

C
Z = v
w ktéorem C oznacza wielkoéé stala, mozna obliczyé ci@iar pociagu z rownania:
(24+]300 i) L+ Q)= V b So0to o)
w ktérem i oznacza pochylenie linji w °/y, zas L ciezar parowozu z tendrem w t:
Q=- LV’ s LR 1 R (6T
V(24 + 155 1)

Te wartoéé dla Q nalezy wstawié we wzor (65), z ktorego dla danego typu pa-
rowozu, t. j. wiadomych L i C, i dla danego pochylenia linji i mozna okresli¢
najkorzystniejsza szybkosé V.

Oznaczenie najkorzystniejszej szybkosci droga analityczna, rownajac ze-
ru pierwsza pochodna wzoru (65), wymaga rozwiagzapnia rownania stopnia 4-go;
dla tego tez prosciej jest odnajdywadé te szybkosé zapomoca prob stopniowych,
podstawiajac we wzor (65) kilka wartosci dla V.

Jezeli zachodzi potrzeba oznaczenia najkorzystniejszej szybkoéci dla linji
o dlugosci I, majacej pochylenia i, iy, iy .. .na dlugosciach [;, I,, Iy . . . ., to we
wzorze (65) nalezy pod I rozumieé érednia szybkosé pociagu:

et
o t

W tym wyrazie f oznacza czas biegu pociagu, ktory okreslié moina z wzoru

L s
== - —_—
v, i Vs
jezeli V,, Vo, Vi .... oznacza¢ beda szybkosci odpowiadajace pochyleniom
- : e £k "
iy, iy, iy.... Oznaczajac przez o,, ¢,, oy stosunki —}--. —; 3 —;— .. . dlugosci rozmai-

tych pochyloéci linji do jej dlugosci ogélnej, otrzymamy zamiast wzoru (65)
nastepujacy :
Q750 1 Q-—|—750[01
Qik e
Przyjmujac rézne szybkosci przy pewnem pochyleniu, np. rézne szybkosci za-
sadnicze V, przy i = 0, mozna okresli¢ z rownania (67) ciezar pociagu Qi od.
powiadajace tym szybkosciom zasadniczym szybkosci V;, V,, V... .na réi-
nych pochylosciach, a nastepnie z rownania (68) otrzymaé najkorzystniejsza
szybkosé $rednia na calej dlugosci linji i odpowiadajaca jej najkorzystniejsza
szybkosé¢ zasadnicza.
Przypusémy np., ze potrzeba znalezé najkorzystniejsza szybkosé zasa-
dniczgq pociagow towarowych dla linji, ktorej przekréj podluiny zawiera 604
Prostych poziomych, po 15% wzniesien 0,004 i 0,006 i po 5% takichze spadkéw.

+% 4._,,,}:;11,-". .. (68)
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Parowéz niech bedzie typu 4/, bez przegrzewacza, o polu rusztu 1,85 m* i cie-
7arze razem z tendrem 78,5 . Wykres rys. 70 daje ciezar pociagu Q, jaki paro-
woz ten moze prowadzié po prostej poziomejipo wzniesieniach 0,004 i 0,006
z rozmaitemi szybkosciami. Na tymze wykresie uwidoczniono zmienianie sig

kos tu—- Q-+ 750

sien 0,004 i 0,006 w zaleznosci od ciezaru pociagu Q. Jak widaé, najkorzystniej-
szy ciezar pociagu zmniejsza sie w miare zwickszania sie wzniesienia i jedno-
czeénie z tem zmniejsza sie rowniez najkorzystniejsza szybkosé.

L0 Yy

dla linji prostej poziomej i oddzielnie dla kazdego ze wznie-
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Rys. 70.

Wykres najkorzystniejszej szybkosdci pociggu towarowego.

Rozpatrujac ruch w obie strony po linji o dtugoéci / i 0 zmiennym przekroju
podluznym, nalezy okresli¢ najkorzystniejsza szybkosé i sklad pociagow dla cal-
kowitego ich przebiegu, t.j. na dlugosci 21, przyjmujac, ze pochylenia linji na
przebiegu powrotnym skierowane sa w odwrotng strone. Majac to na wzgle-
dzie, nalezy rozumieé we wzorze (68) pod ay, a,, @, . . .. stosunek dlugosci po-
chyloéci, rozpatrywanych w obu kierunkach biegu pociagéw, do podwojone;
dlugosci linji.

Dla danej linji najkorzystniejsza szybko$é¢ winna odpowiadaé najmniejszej
wartoscl wyrazu:

Q-+750 1 750 | 0,6 015 0]5 0,05 005
QET0, 5 =901 08 L 02 102+ 50 + 5 |
w ktérym V,, Vo, Vi, Vi V; oznaczaja szybkoéci. odpowiadajace clezarowi po-
ciagu Q, a mianowicie V, na prostej poziomej, Vi V; na wzniesieniach 0,004
i 0,006, Vi V; na spadkach 0,004 i 0,006. Dla danego typu parowozu najwiek-
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szq szybkoéé w normalnych warunkach ruchu nalezy ograniczyé¢ do 45 km/godz.,
wobec czego V, i V; sa rowne 45 km/godz, Znalazlszy nastepnie szybkosci V),
i V, odpowiadajace réznym szybkosciom zasadniczym V/}, otrzymamy dla po-
wyzszego wyrazu szereg wartosci, uwidocznionych na wykresie rys. 70 w po-
staci krzywej 0—4—=6. Jak widaé, najkorzystniejszy ciezar pociggu Q = 770 ¢
i odpowiadajaca mu szybkosé¢ zasadnicza V/; = 45 km/godz. Najkorzystniejsza
za$ Srednia szybkoéé ruchu otrzymuje si¢ V' = 38,1 km/godz.

Nalezy zauwazy¢, ze wobec lagodnej krzywizny krzywej 0-4-6 nawet dos¢
znaczne zmniejszenie szybkosci zasadniczej niewiele zwieksza koszta. Tej oko-
licznoséci nalezy przypisaé, ze na potrzebe zwiekszenia szybkosci pociagéw to-
warowych malo dotad zwraca sie uwagi, jakkolwiek moznos¢ specjalizacji po-
ciggow przy mniejszym ich skladzie oraz szybszy obrét wagonéw i jednostaj-
niejsza szybkosé pociagow, dozwalajaca unikaé straty czasu przy czestych wy-
przedzaniach pociagéw powolniejszych przez pospieszne, daja niewatpliwie
dodatkowe korzysci.

5. Praca taboru. Przebieg i obrot parowozéw. Parowozownie glowne i zwrotne. Obsady poje-
dyficze i podwojne. Wykresy obiegu parowozéw. Obrét wagonéw osobowych. Uzytkowanie wa-
gonéw towarowych. Podzial wagonéw préinych. Przebieg i obrét wagonéw towarowych, Wyzy-
skanie taboru i kontrola jego pracy. Zadania eksploatacyjne wydzialow mechanicznego i ruchu.

Praca taboru mierzy sie jego przebiegiem w parowozokilometrach i wagono-
kilometrach lub osiokilometrach wagonowych, wykonanych w ciagu okreslone-
go czasu, jako to doby, miesigca lub roku.

Tabor kolejowy wykonywa w czasie swojej sluzby szereg obrotéw, sklada-
jacych sie z przebiegow i postojéw. Trwanie obrotu, wprost obrotem taboru zwane,
liczy sie od chwili wyjécia taboru z pewnego punktu do ponownego wyjscia
z tegoz punktu po powrocie lub do ponownego rozpoczecia z nim czynnosci
okresowo powtarzajacych sie, np. powtérnego zaladowania, w tym lub innym
punkcie. Wyzyskanie taboru bedzie oczywiscie tem lepsze, im obrét jego
w okreslonych warunkach bedzie szybszy.

Parowozy sa przechowywane w parowozowniach, w ktérych dokonywa sie
ich oczyszczanie, smarowanie i rozpalanie, a w niektorych takze biezaca napra-
wa parowozow,

W zaleznosci od zapasu paliwa w tendrach, w odleglosci okolo 100 do
150 km, na stacjach, na ktérych istnieja parowozownie, odbywa sie zmiana paro-
wozéw w pociagach i nabieranie paliwa w tendry parowozow. Dla zadoséuczy-
nienia tym potrzebom, przy parowozowniach znajduja sie sklady paliwa i innych
materjaléw, pomieszczenia do odpoczynku obslugi parowozowej, biura naczel-
nika parowozowni i in.

Parowozownie sa to budynki ksztaltu prostokatnego lub zaokraglonego, do
ktorych wnetrza tory doprowadza sie zapomoca zwrotnic,obrotnic lub przesuwnic.

arowozownie z doprowadzeniem toréw zapomoca zwrotnic (rys. 7 la) stosuje sie
przy niewielkiej ilosci stanowisk, na ktérych parowozy sa ustawiane po 2 lub na-
wet 3 jeden za drugim, co utrudnia dostawianie parowozéw stojacych za innemi.
Parowozownie wachlarzowate (rys. 71 b) daja latwiejszy dostep do kazdego sta-

Drogi #elazne. 10
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nowiska zapomoca obrotnicy, na ktérej parowozy moga byé przytem w miare
potrzeby obracane. lloéé stanowisk w takiej parowozowni moze byé latwo zwiek-
szona przez dobudowe nawet do ksztaltu kolistego, ale ogrzewanie ich jest
trudne. Parowozownie prostokatne z przesuwnicami (rys. 71 ¢) sa kosztowniej-
sze, gdyz przesuwnice zajmuja duzo miejsca wewnatrz parowozowni, lecz przy
duzej ilosci stanowisk sa one najdogodniejsze pod wzgledem dozoru, latwosci
ogrzewania, moznosci rozszerzenia i dogodnosci doprowadzenia torow,

Parowozownia, do ktérej parowozy pociagowe sa zaliczone na stale i od
ktérej bieg z pociagami rozpoczynaja, nazywa sie parowozowniq glowng; druga
za$ parowozownia, znajdujaca si¢ na stacji, na ktorej parowozy bieg swéj w pe-
wnym kierunku koncza, aby powrécié z pociagiem do stacji, na ktérej znajduje
sie parowozownia gléwna, nazywa sie parowozownig zwrotng.

Rys. 71.

Zasadnicze typy parowozowni.

Przy parowozowni gléwnej znajduja sie warsztaty pomocnicze, w ktorych
odbywa sie naprawa biezaca parowozéw, nie wymagajaca podnoszenia parowo-
z6w do wytaczania zestawow kol, podczas gdy wieksze naprawy, wymagajace
dluzszego czasu, odbywaja sie w warsztatach gléwnych. Po przebiezeniu przez
parowo6z 800 do 1500 km kociol parowozu winien byé w parowozowni gléwne;j
starannie oczyszczony z osadow i kamienia kotlowego i przemyty. Mycie kotla
wraz z poprzedzajacem ostudzeniem wody w nim wymaga 14 do 16 godzin,
w czasie ktorych moga byé réwniez dokonywane biezace naprawy. W parowo-
zowni zwrotnej naprawy sie nie odbywaja i parowozy przebywaja w niej tylko
czas krotki przed wyruszeniem w droge powrotna.

Kursowanie parowozéw pomiedzy parowozownia gléwng a parowozownia
zwrotna okresla wykres obiegu parowozéw (turnus). Wykres ten powinien zape-
wniaé dostateczny odpoczynek obsadom parowozowym, t. j. maszynistom i ich
pomocnikom: ktorych stuzba ciagla nie powinna trwaé¢ ponad 6 do 12 godzin,
aby ich sprawnoé¢ i uwaga, niezbedne do zapewnienia bezpieczenstwa jazdy,
nie byly uszczuplone wskutek przemeczenia.

Kazdy parowdz bywa obslugiwany przez jedna i tez sama obsade lub tez
przez dwie obsady lub wiecej, obslugujace parowéz na zmiane. Jezeli obsluga



Ruch pociggéw i praca taboru. 147

parowozu ciagle sie zmienia, to nie ma ona moznosci dobrze obznajmié sie
z jego wlasciwosciami i mniej starannie z nim sie obchodzi, co odbija sie szko-
dliwie na kosztach naprawy parowozéw. Z drugiej jednak strony przy obsadach
podwdjnych parowozy moga byé lepiej wyzyskane niz przy pojedyriczych, przy
ktérych podczas odpoczynku obsady parowéz pozostaje w bezczynnosci.

Przebieg dzienny parowozu czynnego wynosi przyblizenie w ruchu osobo-
wym 150 — 175 km i w ruchu towarowym 65 —75 km.

Wagony osobowe maja miejsce postoju na stacjach macierzystych to jest tych,
do ktérych sa przydzielone, i sa wstawiane do okreslonych pociagow wedlug
rozkladu, w ktérym uwzgledniono potrzebe oczyszczania, drobnej naprawy
i zaopatrywania tych wagonow w czasie postoju na stacjach krancowych ich
przebiegu.

Wagony towarowe nie maja okreslonych przebiegéw i stanowia na drogach
zelaznych polskich tabor wspélny, ktéry moze byé jednakowo na calej sieci uzy-
wany i kierowany pod naladunek stosownie do potrzeby. Wedlug umowy
o wzajemnem uzytkowaniu wagondw towarowych w komunikacji miedzynarodowe;j,
przechodzié one moga z fadunkiem do stacji przeznaczenia obcej drogi zelaznej,
nalezacej do miedzynarodowego zwiazku wagonowego, z warunkiem, ze po
wyladowaniu beda bezzwlocznie zwrécone, o ile moznosci w stanie zalado-
wanym.

Dyspozycje co do podziatu wagondw préznych i kierowania ich pod naladunek
wydaje ministerjum kolei zelaznych na podstawie codziennych doniesien tele-
graficznych dyrekcyj kolejowych, opartych na raportach dziennych stacyj o pra-
cy i zapotrzebowaniu wagonoéw i zestawieniach dyspozytoréw oddzialowych
ruchu. Ku pewnym punktom, w ktorych jest stale zapotrzebowanie wagonéw
proznych (kopalnie, fabryki i t. p.), sa one kierowane z innych szlakéw wedlug
stalego obiegu. Kontrola pracy taboru wagonowego dokonywa sie na podstawie
sprawozdan stacyj o ilodci wagonow zaladowanych i rozladowanych, wlaczo-
nych do pociagéw i z nich wylaczonych oraz o trwaniu postoju.

Jak wazne jest dla wyzyskania taboru zmniejszenie postoju wagonéw na
stacjach pod naladunkiem i wyladunkiem, w ich oczekiwaniu i t. p., dosé jest za-
uwazy¢, ze wedlug statystyki za rok 1922 na drogach polskich sredni przebieg
dzienny wagonu towarowego czynnego wynosil 42,2 km, sredni zas obrét 8,5
doby. Przyjmujac nawet, ze srednia szybkosé¢ handlowa pociagéw towarowych
wynosila nie wiecej jak 12 km/godz., otrzymujé sie, ze na przebieg 42,2 X 8,5 =
== 345 km od naladunku do naladunku wagon potrzebowat 345:288 = 1,2 doby,
pozostale zas 7,3 doby zajely naledunek, wyladunek, oczekiwanie na nie, formal-
nosci zdawczo-odbiorcze z drogami obcemi i inn. Wedlug statystyki przedwo-
jennej dr. zel. rosyjskich éredni przebieg dzienny wagonu towarowego wynosil
na tych drogach 69 km, séredni zas obrét 12,3 doby, z ktorych przy szybkosci han-
dlowej pociagéw, przyjetej powyzej, przypada na przebieg 850 km od natadunku
do naladunku niespelna 3 doby, na naladunek zas, wyladunek i oczekiwania
9,3 doby.

W ponizszej tablicy 12 przytoczoro niektore dane dolyczgce pracy taboru
drég zelaznych.
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Tab. 12. Praca taboru drog zelaznych.

BT =] By - -4 F
Rodzaj pracy ig'g‘; Egﬁmﬂrgg S_“IEZ_]_
g —ed == 11913[1921 & ~11913]1921
Sredni przebieg dzienny w km

Parowozu czynnego w pociggach osobowyech . . . . 153| — |138| — | — | — | — | —
" " " towarowych . . . o 3 =g I et 2% i e -l S
5 ! wszelkiego rodzaju . . . . . . 80| 85| 70| 76| 45| 62122 100
Wagon oRobewagol ! ot ST e sl el el D I 210 — | 145|139 98i 158 | 289 | 285
Wagonu towarowego « + - « « + « < 4« + . o | 42| 71| 46| 45| 33| 43| 41| 39

Sredni sklad i obcigzenie pociggéw ‘
lloéé osi w pociggach osobowych . . . . . . . . 27| 34| 25| 23| 29| — | — | —
- X % towarowych. . . . + . . . 76| 77| 75| 73| 19| — | — | —
lloéé podréznych w pociggu osobowym . . . . . . | 204|179 89103 |177 | 124| 59| 67
Eadunek pociagu towarowego tonn . . . . . . . |269127012431236!2801157 1457|578

Znaczny ciezar wlasny wagonow oraz koszia stale, polaczone z prowadze-
niem kazdego pociagu bez wzgledu na jego sklad, sprawiaja, ze dla zmniejsze-
nia kosztow eksploatacji nader wazne jest rowniez wyzyskanie taboru pod
wzgledem sily nosénej i skladu pociagéw. Przy przewozie drobnicy wazne wiec
jest tworzenie o ile moznosci fadunkéw wagonowych ze sztuk wysylanych na
te same stacje i pociagow dalekobieznych, idacych jak najdalej bez zmiany
pelnego skladu, oraz mozliwe skrécenie przebiegéw wagonéw proznych.

Nalezyte wyzyskanie taboru pod wzgledem gospodarczym w celu zmniej-
szenia kosztow eksploatacji stanowi jedno z gléwniejszych zadan wydzialéw
mechanicznego i ruchu dyrekcyj drég zelaznych, z ktérych pierwszy obejmuje
sluzbe warsztatowa i trakcji, czyli zajmuje sie utrzymywaniem, naprawa i do-
starczaniem taboru oraz obsluga parowozow, drugi zas korzysta z taboru do
wykonywania przewozéw i zarzadza ruchem na szlaku i na stacjach.

6. Zaopatrywanie parowozéw pociggowych w paliwo i wodg. Okreslenie rozchodu wody w ko-

tle parowozu. Dlugodei zastgpcze do wyznaczenia sily pociggowej. Rozchéd wody w czasie

rozpedu. Straty wody. Rozehéd paliwa. Ladowanie paliwa. Zérawie. Dzwignice i leje. Sktady

paliwa. Zaopatrywanie w wode. Zérawie wodne. Stacje wodne. Zaopatrywanie tendréw w wo-
de podczas biegu pociggow.

Przy rozpatrywaniu pracy parowozu (patrz str. 88 —92) przytoczono da-
ne co do rozchodu pary i paliwa na konia parowego. Zgodnie z temi da-
nemi, w parowozach jednopreznych rozchéd pary wilgotnej wynosi okolo
12 kg, pary zas przegrzanej okolo 7 kg na konia parowego i godzing, t.]. na
75 X 3600 = 270000 mkg/godz. W parowozach dwupreznych rozchéd pary jest
odpowiednio o 16% i 8% mniejszy niz w parowozach jednopreznych.

Z jednego kilograma wegla élaskiego lub dabrowskiego, w zaleznoéci od
jego wartosci eieplikowej, szybkosci spalania i sprawnosci kotla, otrzymuje sie
w kotle parowozu od 6Y, do 5'/, kz pary nasyconej, pary zas przegrzanej
w przyblizeniu o 12,5% mniej.

Na zasadzie tych danych rozchéd wody i paliwa na pewnej dlugosci, np.
na dlugosci szlaku pomiedzy dwiema stacjami, moze byé obliczony, znajac sile
pociagowa Z parowozu w roéznych warunkach przekroju podtuznego.
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Jezeli rozchéd wody w kg na konia parowego i godzine oznaczymy przez

to na odstepie o jednostajnym przekroju dlugosci I, kilometrow, np. na pro-

N’

stej poziomej, na ktorej sila pociagowa rowna si¢ Z, kg, rozchod wody wyniesie:
SNt
NZ?OI—-QOI S RS R X et hY)

Na odstepie o jednostajnym przekroju dlugosci [, na ktéorym sila pociagowa
jest Z,, rozchéd wody wyniesie:

S Z
91 Il'Il e N 271,0"I qo z
Dodajac rozchody, okreslone wedlug wzoréw (69) i (70) i przyjawszy za podsta-

we do obliczenia rozchéd wody na dlugosci jednego kilometra przy sile pocia-
gowej Z,, otrzymamy ogélny rozchéd wody na dlugosci calego szlaku:

lil_qoll SN . (70)

g=q b+ML+2b+..... )=qrl . o . .. 71
Wspoltezynniki A, A, A .00 zowiq sie wspdlezynnikami zastepczemi (wirtualnemi),
dlugcsci zas AL M, My ... dlugoiciami zastepczemi (wirtualnemi) do wyznacza-

nia sily pociagowe;j.

Dlugoséé¢ zastepcza linji do wyznaczania sily pociagowej nie jest rowna
dlugosci zastepczej do oznaczania czasu biegu pociagu, ktérej okreslenie po-
dano wyzej (patrz str. 138). Jakkolwiek bowiem przy srednich szybkosciach
praca parowozu jest mniej wiecej stala, wobec czego mozna przyjaé, ze sila
pociagowa pozostaje w stosunku odwrotnym do szybkosci, to jednak przy szyb-
kosciach bardzo malych i bardzo duzych praca ta zmniejsza si¢ wskutek ogra-
niczenia w pierwszym wypadku sily pociagowej, w drugim zas szybkosci ru-
chu. Przy szybkosci krancowej sila pociagowa moze sie¢ zmienia¢ od najwiek:
szego swego znaczenia, odpowiadajgcego calkowitej pracy parowozu, do zera.
Ostatni wypadek ma miejsce, gdy wielkoéé spadku dosiegnie granicy, przy
ktérej skltadowa sily ciezkosci, réwnolegla do toru, réwna sie oporowi pociagu.

Biorac pod uwage to, co powiedziano powyzej, wykres wspélczynnikow
zastepczych do okreélenia sily pociagowej, sporzadzony dla tegoz pociggu co
i wykres rys. 67, otrzymuje sie w postaci uwidocznionej na rys. 72.

Do rozchodu wody, obliczonego wedlug wzoru (71), nalezy dodaé na pra-
c¢ przy przezwyciezaniu bezwladnoséci pociagu podczas rozpedu od stanu spo-

czynku do szybkosci zasadniczej vo,m/sek. = —%’ km/godz.:
| S mo,* Sit s £l S S 1 v a
270000 N~ 2 270'N°~ 2¢ 36
I :
A 2?0 : N . 0,004 (L + Q) Vl . . . . . . . [72)

Oprécz tego, biorac pod uwage straty przy pompowaniu wody zapomoca smocz-
kéw (injektorow) oraz wskutek porywania jej czasteczek przez pare i t. p., nale-
zy dodaé do obliczonego rozchodu wody na zapas okolo 25%.
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W przyblizeniu mozna powiedzie¢ (patrz str. 91), ze na kwadratowym
metrze rusztu spala sie na godzine $rednio nie wiecej nad 500 kg wegla. Jezeli
wiec powierzchnia rusztu czteroosiowego parowozu towarowego réwna sie
np. 2 m? to dla takiego parowozu rozchéd wegla wyniesie okolo | ¢, rozchod zas
wody (przy weglu sredniego gatunku), Yacznie z rozmaitemi stratami, okolo 8 ¢
na godzine,

W tendrze trzyosiowym miesci sie okolo 5 ¢ wegla i 12 ¢ wody, a wiec
przy wspomnianym rozchodzie zapasy te starcza w przyblizeniu: wegla na 5 go-
dzin, wody za$ na 1!/, godziny jazdy.

8%

B

7

6 N

| 1
W E
| —

Wbt ! g ] g

Rys. 72,

Wykres wspolezynnikow zastgpezych do wyznaczania sily pociggowej.

Taki stosunek tych zapaséw jest uzasadniony, gdyz nabranie wody moze
byé¢ uskutecznione podczas postoju pociagu na stacji w ciggu 5—2 minut, gdy
tymczasem nabranie paliwa wymaga dluzszego czasu. Nadto po 3 -6 godzin-
nej jezdzie ruszt, rury plomienne i dymnica parowozu zanieczyszczaja sie i ze
wzgledu, ze powstaje stad zmniejszenie wydajnosci kotla, wymagaja oczyszcze-
nia. To oczyszczanie i nabieranie paliwa, jak wiemy, odbywa sie na stacjach,
gdzie sa parowozownie 1 urzadzenia do ogledzin i naprawy parowozow oraz
sklady paliwa. Na tych stacjach parowéz, ktéry ukonezy! juz swéj bieg, odcze-
pia sie od pociagu, na jego zas miejsce wchodzi inny parowéz, ktéry podstawia
sie do pociagu z pelnym zapasem paliwa i wody.
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Ladowanie paliwa ze skladéw na tendry odbywa sie zwykle z wysokich po-
mostéw (rys. 73), na ktére podnosi sie je w koszach przy pomocy zérawi lub
tez dowozi sie po szynach w malych wagonikach. Paliwo w koszach, przygo-
towane zawczasu na pomoscie, robotnicy donosza nastepnie i zsypuja na ten-
der lub tez wyladowuje sie ono do tendra calemi wagonikami przy pomocy zo-
rawi, po réwniach pochylych albo zapomoca innych urzadzen, ulatwiajacych
1 przyspieszajacych te czynnosé.

(38

~dag

%500

Rys. 73.

Ladowanie wegla zapomoca Zorawi obslugiwanych recznie.

Reczne podawanie paliwa na tendry wymaga duzo czasu i powoduje
przerwy i opoznienia w napelnianiu tendréw, jezeli ma ono nastepowac w krot-
kich odstepach czasu. Podawanie w wozkach zapomoca zérawi, zwlaszcza
o napedzie hydraulicznym lub elektrycznym, z zastosowaniem samoczynnego
wywrotu wdzka nad tendrem, przyspiesza znacznie to napelnianie. Jednakze
urzadzenia tego rodzaju staja sie niedostateczne na duzych stacjach, na ktorych
zaopatruje sie w wegiel wieksza ilosé parowozéw, czesto jednoczesnie, Zwie-
kszenie sprawnosci urzadzen i potanienie kosztow zaopatrywania parowozow
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Rys. 74.

Fadowanie wegla z wysokiego pomostu zapomocy wézkéw wtaczanych parowozem.

w paliwo da sie w najprostszy sposob osiagnaé¢, jezeli bedzie sie ono odbywaé
bez podnoszenia paliwa, a mianowicie, jezeli tor parowozowy bedzie polozony
nizej, niz tory dowozu wegla (rys. 74) i poziom zbiornikéw, z ktérych wegiel
moglby byé zsypywany po réwniach pochylych i korytach. Moznoéé zastosowa-
nia takiego urzadzenia zalezy.oczywiscie od miejscowych warunkéow terenu
i ukladu stacji.

W innych wypadkach stosowane sa zagranica leje z dnem, wysoko umie-
szczone, z ktérych po otwarciu dna cala iloéé wegla, potrzebna do napelnienia
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tendra, odrazu sie¢ don zsypuje. Gléwny zbiornik wegla, do ktérego dowozi sie
on wagonami, polozony jest nizej poziomu szyn. Napelnianie lejow ze zbior-
nika“odbywa sie przy pomocy podnoénic kubetkowych. Sa to urzadzenia kosz-
towne, ktére moga sie oplacac tylko przy bardzo duzem zapotrzebowaniu wegla.
Nadmienié nalezy, iz zbiorniki glebokie nie zawsze moga byé urzadzone ze
wzgledu na poziom wody gruntowej, kilkakrotne zaé przesypywanie wegla po-
woduje jego rozdrobnienie.

]

670

G40

315

LRy by et %

Rys. 75a. ! Rys. 75b.
Dzwignica bramiasta do ladowania wegla.

Stosowane sa tez dzwignice bramiaste (rys.75), pod ktoremi polozony
jest sklad wegla oraz tory dowozu wegla i dojscia zaopatrywanych parowozéow.
Te dzwignice moga byé przesuwane wzdluz toréw, wozek zas, umieszczony na
dzwignicy, z czerpakiem, chwytajacym wegiel, przesuwa sie¢ wpoprzek toréw.

Napelnienie tendra recznie z pomostu
wymaga conajmniej | 5 minut, zapomoca z6-
rawi silnikowych i dzwignic z czerpakami
6—~8 minut, z lejéw |— 2 minut.

Sklady paliwa dla potrzeb trakcji win-
ny byé zaopatrzone w tory do dowozu pa-
liwa i zwykle kolejki przenoéne do stopnio-
wego wybierania paliwa i przewozu w wa-
gonikach na pomosty fadunkowe. Objetosé
skladéw, ktére winny byé dobrze ogrodzo-

Nabieranie wody zapomocag pulsometru.

ne,oblicza sie na zapas paliwa conajmniejtrzymiesieczny,
’fze wzgledu na mozliwe przerwy w jego dowozie. Wegiel
sklada sie¢ w stosach, ktérych wysokosé nie powinna prze
'nosié 2 m dla unikniecia samozapalania.
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Zaopaltrywanie tendréw w wode bezposrednio u zrodla (rzeki, stawu, studni
i t. p.) moze by¢ uskuteczniane niewielkim kosztem za posrednictwem pulso-
metru, dzialajacego zapomoca pary z parowozu (rys. 76). Jednakze pulsometr
pracuje bardzo wolno i z tego powodu stosowany jest przewaznie tylko w urza-
dzeniach czasowych. Zwykle za$é tendry zaopatruje sie w wode zapomoca Z6-
rawi wodnych (rys. 77), ustawionych przy torach wjazdowych i wyjazdowych
oraz przy parowozowniach. Wode do zérawi doprowadza si¢ ze zbiornikow
umyslnie do tego celu urzadzonych lub kadzi, umieszczonych na basztach od-
powiedniej wysokosci.

Zéraw wodny sklada sie z kolu-
mny pionowej i z obracajacej sig oko-
Yo niej rury poziomej z zagietym ku
dolowi wylotem, ktory moze by¢ usta-
wiony nad otworem zbiornika wody
w tendrze. Woda ze zbiornika w ba-
szcie wodnej, mieszczace) sie zwykle
na same] stacji, doprowadza sie do
zorawia wodnego rurami.

Szybkosé wyplywu wody z 76-
rawia, a wiec i napelnienia tendra, za-
lezy od srednicy tych rur oraz od
wysokosci naporu wody w zbiorniku.
Przepisy dla drog zelaznych polskich
znaczenia ogolnego wymagaja, aby
wydajnosé zérawi, zasilajacych paro-
wozy pociagéw pospiesznych, wyno-
sila conajmniej 5 m®/min., towaro-
wych za$ dalekobieznych conajmniej
3 m®/min, wogéle zas zérawi do zasila-
nia parowozéw pociagowych na dro-
gach zelaznych pierwszorzednych co- Rys. 77.
najmniej 2 m*/min, na drugorzednych Zéraw wodny.
za$ conajmniej | m*/min. Dno zbiorni-
ka wiezy ci$nien winno sie wznosié¢ conajmniej o 10 m ponad szynami toréw
gléwnych na stacji. W tych warunkach érednica rur rozprowadzajacych wode
stosuje sie zwykle nie mniejsza jak 150 mm. Pojemnoéé zbiornika winna wystar-
czaé do pokrycia zapotrzebowania wody w ciagu czasu, gdy sie jej nie pompuje
(co najmniej w ciagu 8 godzin na dobe).

Pompownia umieszcza si¢ zwykle mozliwie jaknajblizej od zrédla, w celu
zmniejszenia dlugosci rur ssacych, i z tegoz powodu przewaznie oddzielnie od
baszty wodnej. Napompowywanie wody do zbiornikéw uskutecznia sie zapo-
moca pomp parowych lub o napedzie elektrycznym, a w razie niewielkiego roz-
chodu wody, zapomoca pomp o silnikach gazowych, naftowych i recznie lub za-
pomoca wiatrakow. Aby zapewnié dostarczanie wody w razie zepsucia sie pomp
i kotlow, urzadzenia te stosuje sie w podwdjnej ilosci na tejze stacji lub tez
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przewiduje sie stacje zapasowe. Srednica rur #loczacych stosuje sie zwykle nie
mniejsza niz 100 mm. W miejscowosciach gorzystych zdarza sie niekiedy moz-
nosc¢ przeprowadzenia wody do zbiornikow spadkiem naturalnym.

Dla unikniecia straty czasu na nabieranie wody na stacjach, na niektorych
drogach zelaznych angielskich i pélnocno-amerykanskich bywa stosowany spo-

s6b zaopatrywania tendréw w wode w drodze podczas biegu pociqgu, wedlug syste-
mu Ramsbottom'a. W tym celu

. P pomiedzy szynami kolei urza-

: I‘GIX [ipsn dzane sa koryta napelnione wo-

\ : / : da, majace okolo 400 m dlugosci

h—(o )~—E i A (rys. 78) Gdy pc:ciqg zblizy sig

Cehe——a e do miejsca, gdzie zaczyna sig

koryto A, maszynista opuszcza

Rys. 78. w nie na kilka centymetréw ko-

niec rury wygietej B, po ktérej

woda, wskutek szybkosci, z jaka biegnie pociag, podnosi sie z koryta do zbiorni-

ka w tendrze i wypelnia go bardzo szybko. W tych warunkach tender otrzymu-

je przy szybkosci pociagu 35 km/godz okolo 4 m*, przy szybkoéci zas 60 km/godz.
okolo 8 m® wody.

5. Rozklad jazdy pociggow. Wykresy jazdy. Ukled pociagéw réownolegly i wykresy maksy-
malne. Ukladanie rozkladéw jazdy. Ruch osobowy. Punkty wezlowe. Ruch towarowy. Po-
ciagi dalekobiezne i miejscowe.

Porzadek ruchu pociagéw na drodze zelaznej okresla sie rozkladem jazdy
pociagoéw, w ktérym oznaczony jest dla kazdego pociggu czas przyjazdu i od-
jazdu na poszczegélnych stacjach.

Przy ukladaniu takiego rozkladu nalezy braé¢ pod uwage nie tylko handlo-
we potrzeby ruchu pod wzgledem czasu przyjazdu i odjazdu pociagéw, dlu-
- godci postojéw, komunikowania sie pociagéw na stacjach wezlowych i t. p., lecz
rowniez wymagania techniczne, dotyczace wyprzedzania pociagéw powolnych
przez posépieszne, mijania sie pociagéw réznych kierunkéw na linjach jedno-
torowych, zmiany parowozow, nabierania wody i paliwa i inne. Za podstawe
rozkladu nalezy przyjmowaé czas biegu pociagu na kazdym odstepie pomie-
dzy dwiema stacjami, zaleznie od szybkosci zasadniczej, ustanowionej dla kaz-
dego pociagu.

Do ulozenia rozkladu jazdy pociagéw, uwzgledniajacego wszystkie wy-
mienione warunki, sluza takblice wykreélne, wskazujace dla danej linji kolejo-
wej miejsce znajdowania sie pociagow o kazdej porze. W tablicach tych, zwa-
nych wykresami jazdy pociggéw, na osi odcietych odcina sie czas, na osi zas rzed-
nych droge, ktéra pociag przebywa. Odpowiednio do tego wykresy dzieli sie
linjami pionowemi na 24 godziny, te ostatnie zaé na drobniejsze jeszcze (5—6 mi-
nutowe) okresy czasu, poziomemi zas linjami wykresy te dzieli sie na odstepy,
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odpowiadajace odleglosciom pomiedzy stacjami i innemi punktami zatrzymy
wania sie pociagow 1).

Kazdy pociag oznacza sie oddzielnym numerem, przyczem pociagi jedne-
go kierunku oznacza si¢ numerami nieparzystemi, drugiego zasé parzystemi.
Pociagi towarowe oznacza sie wyzszemi numerami niz osobowe, wogdle zas
numeracja pociggéw, majacych niejednakowe przeznaczenie, zaczyna sie od
roznych setek lub dziesigtek. Dokladny czas przybycia i wyjazdu pociagéw
ze stacji wskazywany jest na wykresach cyframi, oznaczajacemi minuty. Z bo-
ku wykreséw pociagéw umieszcza sie zwykle skrécony przekréj linji z ozna-
czeniem stacyj, na ktérych sa urzadzone parowozownie, wodociagi, wagi wa-
gonowe, obrotnice i t. p.

Na wykresach jazdy pociagéw oznacza sie bieg, précz pociagéow stale kur-
sujacych, réwniez i takich, ktérych potrzeba, choéby czasowa, jest przewidy-
wana. Wykresy jazdy, na ktérych uwidoczniona jest najwieksza iloéé pocia-
gow, mogacych jednoczesnie przebiegaé na danej linji kolejowej, nazywaja sie
maksymalnemi,

Obliczenia czasu jazdy, ktérych zasady podano powyzej, sprawdza sie za-
pomoca jazd prébnych. Dobre okreslenie czasu jazdy jest nader wazne, gdyz jest
ono niezbednym warunkiem unikniecia opéznien, powodujacych zamieszanie
ruchu i straty dla eksploatacji.

Wykresy maksymalne maja specjalne znaczenie dla ruchu masowego mobi-
lizacyjnego i wojennego. Gléwna cecha tych wykreséw jest jednakowa szyb-
kos¢ zasadnicza wszystkich pociagéw, dajaca

mAO 4 2 3 & & & 7 &

wykres jazdy réwnolegly. Latwo bowiem przeko-
epll BILY na¢ sie (rys. 80), ze pociag szybszy niz inne
/ l zmniejsza ogolna ilos¢ pociagéow, ktore mogly-

StC. i / )" V.|| by byé przepuszczone w pewnym kierunku.
stD / ¥ \//! i W zwyktych warunkach wykres rownolegly

moze byé stosowany tylko na pewnych linjach,
przeznaczonych dla jednego rodzaju pociggow,
np.wylacznie dla pociagow ruchu podmiejskiego.
W innych wypadkach niezbedne jest uwzglednié w rozkladzie oddzielnie ruch
osobowy i towarowy, a w kazdym z nich ruch miejscowy i daleki. Okreslenie
ilosci, szybkosci i skladu pociagéw kazdego rodzaju przedstawia szereg zadan,
ktérych rozwiazanie, dostosowane do potrzeb przewozéw, winno mieé na celu
osiagniecie najlepszego gospodarczego wyniku pod wzgledem wyzyskania ta-
boru i personelu. Wyrazem rozwiazania tych zadan jest dobry rozklad jazdy
pociagow,

Przy ukladaniu rozkladéw jazdy na linjach pierwszorzednych, obslugu-
jacych rézne rédzaje ruchu, winna byé przedewszystkiem zwrécona uwaga na
ruch osobowy, w tym zaé ruchu na rozklad jazdy dalekobieznych pociagéw po-

Rys. 80.

') Zamiast takiego ukladu wykreséw jazdy, zwanego stojgcym, stosuje sie na niektérych
drogach Zelaznych zag ranicznych uklad lezacy, w ktérym linje godzin poprowadzone sg pozio-
mo, linje zas odleglosci pionowo.
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spiesznych, gdyz czas wyprawiania i przyjmowania tych pociagow w punktach
krancowych zalezy od potrzeb handlowych ludnosci, w punktach zas wezlo-
wych i pogranicznych winien by¢é nadto uzgodniony z pociagami innych linij
i z ruchem miedzynarodowym. Rozklad jazdy pociagéw miejscowych, zatrzymu-
jacych sie na wszystkich stacjach, winien dawaé moznosé¢ podréznym, jadacym
ze stacyj lub na stacje pomniejsze, dogodnego przesiadania sie na szybsze po-
ciagi dalekobiezne. W okolicach wiekszych srodowisk zaludnienia winny byé
uwzglednione w rozkladzie potrzeby ruchu podmiejskiego.

Wykresy jazdy nadzwyczaj ulatwiaja zachodzace przy tem kombinacje,
jako tez okreslenie punktéw wyprzedzania pociagéw wolniejszych przez po-
$pieszne, oraz krzyzowania sie pociagow na linjach jednotorowych.

Ruch towarowy korzysta z miejsc pozostalych w wykresie po zadoséuczy-
nieniu potrzebom ruchu osobowego.

Jednem z gléwnych zadan rozkladu towarowego winno byé osiagniecie
szybkiego obrotu wagonéw przez oddzielenie ruchu miejscowego od dalekiego.
Pociagi miejscowe winny byé przeznaczone do zbierania i oddawania na sta-
cjach pomniejszych pomiedzy wezlowemi i przeladunkowemi ladunkéw dro-
bnych i malych grup wagonéw, z ktorych nalezy formowaé, w miare moznosci,
pociagi dalekobiezne. Ostatnie traca daleko mniej czasu na postoje, potrzebne
tylko w pewnych punktach ze wzgledéw technicznych.

Na stronicy 155 (rys. 79) przedstawiona jest czes¢ wykresu jazdy pocia-
gow na szlaku dwutorowym Warszawa-Skierniewice i jednotorowym Skier-
niewice-Czerniewice drogi zelaznej Warszawsko-Wiedenskie;j.




DZIAL IIL

Projektowanie drogi zelaznej.

ROZDZIAL 1.
Zyskownosé budowy drog zelaznych.

1. Zyskownoéé budowy drogi zelaznej z punktu widzenia spolecznego i panstwowego. Krzywa
natezenia ruchu. Zysk spoleczny ze zmniejszenia oplaty przewozowej. Zysk spoleczny z wy-
budowania odnogi kolejowej od linji istniejgcej.

Przy projektowaniu drogi zelaznej przedewszystkiem nasuwa sie pytanie,
czy budowa jej bedzie korzystna pod wzgledem finansowym.

Jezeli droge zelazna buduje panstwo, to budowa jej moze by¢ usprawie-
dliwiona wzgledami strategicznemi lub administracyjnemi, bez wzgledu na
straty, jakie przyniesie to przedsiewziecie. Jednakze nawet w braku tych mo-
tywow ocena korzysci z budowy drogi zelaznej winna byé z punktu widzenia
spolecznego i panstwowego inna, niz z punktu widzenia przedsigbiorcy, gdyz
w pierwszym przypadku w bilansie rachunkowym nalezy zaliczy¢ do kategorj
dochodéw, oprocz wplywow za przewdz i innych dochodéw z eksploatacii,
rowniez oszczednosci na tanszym przewozie, ktore osiagna osoby korzystajace
z komunikacji kolejowej. Jak to zaznaczono juz powyzej, wspomniane oszcze-
dnosci maja wplyw powazny na zwigkszenie bogactwa narodowego. Procz
tego nalezy zauwazyé, ze nowozbudowana droga zelazna, stykajac sie z inne-
mi, juz istniejacemi, oddaje im cze$é swoich podréznych i towaréw, dazacych
dalej, a zatem zwieksza dochod sasiednich drog zelaznych.

Dla wyjasnienia zysku spolecznego, jaki przynosza drogi zelazne, zauwa-
zymy naprzéd, ze, jak wskazuje doswiadczenie, zmniejszenie oplaty za prze-
woz zwu;ksza ilosé tegoz przewozu. Zjawisko to jest zupelnie zrozumiale, gdyz
przy nizszej ‘oplacie przewozowej iloéé przedmiotéow, ktérych przewédz na da-
lekie odleglosci oplaca sie, winna sie oczywiscie zwiekszyé.

Rozpatrujac przewdz na jakiejkolwiek okredlonej odleglosci i odcinajac
od poczatku wspélrzednych O (rys. 81) na osi odcietych oplate, pobierang za
jednostke przewozu na tejze odleglosci, na osi zas rzednych odpowiadajaca tej
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oplacie ilos¢ przewozu (oséb, tonn ladunku), ktéry droga zelazna wykonala,
otrzymamy pewna krzywg ADET, przedstawiajaca zmiane natezenia ruchu w za-
leznosci od oplaty za przewoéz. Kazdy rodza) przewozu posiada oczywiscie
wlasciwa sobie krzywa natezenia ruchu. O ksztalcie tej krzywej mozna tyle
tylko powiedzieé, ze jest ona zwrécona wypukloscia ku dolowi, t.j. ze ilosé
przewozu zwieksza sie predzej niz si¢ zmniejsza oplata za przewoz, i ze krzywa
ta przecina obie osie wspolrzednych, gdyz, z jednej strony, iloé¢ przewozu, na-
wet gdy on jest bezplatny, nie moze zwigkszaé sie do nieskonczonosci, z drugiej
zas strony przewoz musi ustaé¢ przy pewnej skonczonej wielkosci oplaty.

Jezeli na osi odcigtych be- |
da odlozone: koszt wlasny je-
dnostki przewozu OB (jednego
podroznego lub jednej tonny la-
dunku) na jednostke odleglosci
(jeden kilometr) i pobierana za
ten przewoz oplata OF, ito przy
ilosci przewozu FE (osobokilom. ; _ P
lub tonnokilom.), odpowiadaja- - ) RCE T I —x
cej tejze oplacie, czysty dochod Rys. 81.

z przewozu wyrazi si¢ plaszczy-

zna prostokata BIEF. Jezeli oplata jednostkowa bedzie zmniejszona do OC, to
zmniejszy sie rowniez czysty dochéd drogi zelaznej. Zmniejszenie to wyrazi sie
plaszczyzna prostokata CAM/EF. Taz plaszczyzna bedzie wyrazaé oszczednosé
osob placacych za przewéz, powstala z obnizenia oplaty przewozowej.

W ostatecznym wyniku, te wzajemnie znoszace sie wielkosci zysku i straty
nie mialyby znaczenia dla gospodarstwa spolecznego, gdyby nie okolicznosé, ze
wraz ze zmniejszeniem sie oplaty do OC iloéé przewozu zwieksza sie o wielkosé
MD, wskutek czego droga zelazna otrzymuje dochéd HIMD, ktéry przedstawia
zysk spoleczny, pochodzacy ze zmniejszenia oplaty przewozowej.

Jezeli O.S oznacza oplate za jednostke przewozu po drogach zwyczajnych
1 SR odpowiadajaca jej ilosé przewozu na dana odleglosé, to znizenie pomie-
nionej oplaty do OF po wybudowaniu drogi zelaznej da osobom, placacym za
przewéz, oszczednosé,wyrazajaca sie suma prostokatéw podobnych do PRSQ
ktérych wysokosé zwieksza sie od RS do EF, t.j. plaszczyzna EFSR, ktéra
razem z plaszczyzna BIEF, wyrazajaca dochdd drogi zelaznej, wyobraza zysk
spoleczny BIERS, powstaly wskutek jej zbudowania. Poniewaz ksztalt krzy-
wej ER nie jest dostatecznie zbadany, wiec mozna ja zastapié linja prosta E S,
a wtedy zysk spoleczny, ktéry wyobraza trapez BIES, rowna sie } (BF -+ BS) FE,
t.j. ze dla otrzymania wielkoéci tego zysku nalezy pomnozyé iloéé przewozu
(osobokilometréw lub tonnokilometréw) przez polowe sumy czystego dochodu
drogi zelaznej od jednostki przewozu i réznicy pomiedzy kosztem przewozu dro-
gami zwyczajnemi i kolejami zelaznemi.

Na zasadzie wynikéw eksploatacji drég zelaznych niemieckich, Launhard
oblicza, ze okreslony w ten sposéb czysty zysk roczny, ktéry otrzymywalo
panstwo z tych drog zelaznych w r. 1891, wynosil dwa miljardy marek, t.j. 19%
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od kapitalu budowy, ktéry dosiegal 10'/, miljarda marek, gdy tymczasem czy-
sty dochéd samych tylko drég zelaznych wynosil w tymze roku ogélem zale-
dwie 489 miljonéw marek, t. j. zaledwie wystarczal na pokrycie procentéw od
kapitalu budowy.

Na zasadzie podobnego rozumowania mozna réwniez okreslié zysk spo-
leczny, jaki otrzymuje sie z wybudowania nowej odnogi kolejowej od istniejacej juz
linji kolejowej magistralnej.

Przypusémy, ze rzedna RS (rys. 82) wyobraza iloé¢ przewozu (podréz-
nych, tonn ladunku), dokonywanego po drogach zwyczajnych pomiedzy punktem,
’ ktéry projektuje sie polaczyé

odnoga kolejowa ze stacja linji

kolejowej magistralnej, a ta sta-

\ cja, 1 OS koszt jednostki prze-
wozu. Po wybudowaniu odnogi

D i znizeniu oplaty do OC, dla

{597 % 0s6b zainteresowanych w prze-
\T\ wozie otrzymuje sie zysk, wyra-
o - & T X zajacy sie plaszczyzna CDRS,

Rys. 82. ograniczona W gornej czesci
krzywa natezenia ruchu,

Y

llosé podréznych lub fadunku, przybywajaca drogami zwyczajnemi na sta-
cje linji kolejowej magistralnej, wyprawiana byla nastepnie taz linja i dazyla do
ré6znych miejsc przeznaczenia w ilosci, zmieniajacej sie wedlug krzywej nate-
zenia ruchu, w zaleznosci od oplat przewozowych, ktére wynosily od 0 do ST,
a wiec ogblny dochéd drogi zelaznej magistralnej z przewozu, ktory przeszed!
na nia przez dana stacje z drog zwyczajnych, wyraza sie tréjkatem RST.

Po przeprowadzeniu odnogi kolejowej i po zmniejszeniu na jej dlugosci
oplaty przewozowejz OS do OC, ilosé przewozu, przechodzacego na droge
zelazna magistralna, zwiekszyla sie do CD, a dochéd z niego dla tejze drogi do
CDT,t.j. zwiekszyl sie w porownaniu z dawnym o wielkosé plaszczyzny CDRS.
Wynika stad, ze zwiekszenie ogoélnego dochodu drogi zelaznej magistralnej,
pochodzace z wybudowania odnogi, réwna sie zyskowi, jaki otrzymuja osoby
zainteresowane w przewozie, wskutek jego potanienia na dlugosci tejze odnogi.

Wedlug obliczen Launhardt'a, opartych na danych, odnoszacych sie do
drég zelaznych niemieckich, droga zelazna dojazdowa, laczaca sie z droga ze-
lazna magistralna, daje précz dochodu z przewozu, ktéry sie po niej odbywa,
jeszcze zysk spoleczny, przewyzszajacy 2!/, do 2%/, razy jej dochod brutto i po-
chodzacy: 1) z potanienia oplaty za przew6z i 2) z przewozu po linji magistral-
nej ladunkéw, dazacych z linji dojazdowej. W ostatniej pozycji czysty dochéd
wynosi od 0,75 do 0,97 dochodu brutto nowozbudowanej linji. Z powyzszego
Launhardt wyprowadza wniosek, ze chociazby dochéd brutto drogi zelaznej do-
jazdowej zaledwie pokrywal wydatki jej eksploatacji, to jednak, z punktu widze-
nia interesow spolecznych, zyski pokryja procenty od kapitalu budowy, nawet
gdy koszt jej dosiega 100 000 marek za kilometr.
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Jezeli zauwazymy, ze pomienione zyski oraz ogdlny rozwéj ekonomiczny
miejscowosci, jakiego nalezy sie spodziewaé¢ wskutek przeprowadzenia pro-
jektowanej drogi zelaznej, w rezultacie zwickszaja zdolnoéé podatkowa jej
mieszkancow, a zatem i dochody panstwowe, to stanie sie jasnem, ze w inte-
resie panstwa leze¢ winno wspoldzialanie rozwojowi sieci kolejowej, chociazby
dochody eksploatacyjne poszczegélnych linij nie oplacaly kosztéw ich budowy.

2, Zyskownoéé budowy drogi zelaznej z punktu widzenia jej dochodowoéci bezposrednie;.
Preliminarz rocznego dochodu i rozchodu przedsiewzigcia. Poszukiwania ekonomiczne. Wybodr
typu drogi zelaznej. Poszukiwania techniczne.

Przytoczone powyzej uwagi, dotyczace zyskownosci budowy drég zela-
znych z punktu widzenia ogélno-ekonomicznego, rzadko brane sa w rachube
przy projektowaniu nowej drogi zelaznej. Nawet w razie, gdy droge zelazna bu-
duje panstwo, zyskownosé jej budowy ocenia sie zwykle, poréwnywajac ocze-
kiwany dochéd z przewozu z wielkoscia kapitalu potrzebnego na budowe dro-
gl zelaznej i kosztami jej eksploatacji.

Pomienione poréwnanie dokonywa sie zwykle zapomoca obliczenia rocz-
nego dochodu i rozchodu przedsiewziecia, zaliczajac do rozchodéw: 1) pro-
centa od kapitalu budowy; 2) koszta utrzymania i naprawy wszystkich urza-
dzen kolejowych oraz koszta dokonywania operacyj, dla ktérych te urzadzenia
sa przeznaczone; 3) koszta odbudowy wszystkich urzadzen, w miare tego jak
sie zuzywaja lub staja niezdatnemi, albo, wyrazajac sie scislej, wplaty coroczne
na kapital renowacyjny w celu umorzenia, w przeciagu sluzby poszczegélnych
urzadzen, roznicy miedzy kapitalem na kazde z nich pierwotnie wydanym
i wartoscia, jaka ono przedstawia, gdy sie zuzyje lub stanie sie niezdatnem.

Azeby przedsiewziecie, ktore wymaga tak wielkiego kapitalu stalego jak
budowa drogi zelaznej, moglo i8¢ pomyslnie, potrzeba przedewszystkiem, aby
jego wytworczoéé albo uslugi, ktore oddaje, byly masowe, gdyz tylko w takim
razie kapital, ktory to przedsiewziecie pochlonelo, moze byé nalezycie wyzy-
skany. Wynika stad, ze celowosé budowy drogi zelaznej zalezy przedewszyst-
kiem od ilosci przewozu, do ktérego jest ona przeznaczona. Okreslenie ilosci
i rodzaju przewozu, na jaki moze liczy¢ projektowana droga zelazna, stanowi
cel tak zwanych poszukiwar ekonomicznych.

Drugim czynnikiem w obliczeniu zyskownoséci budowy drogi zelaznej jest
jej koszt. . :

Nie nalezy jednak mniemaé, ze zadanie projektowania drogi zelaznej po-
lega na jaknajwiekszem obnizeniu kosztu jej budowy, gdyz przeciwnie, moze to
okazaé sie pod wzgledem finansowym bardzo niekorzystnem. Z wynikéw eks-
ploatacji drog zelaznych okazuje si¢, ze przy jednakowych warunkach topo-
graficznych, jednakowem natezeniu ruchu i t. p. zmniejszenie wydatkéw na bu-
dowe drogi zelaznej pociaga za soba w nastepstwie zwiekszenie kosztéw eks-
ploatacji i naodwrét, dla zmniejszenia corocznych kosztéw eksploatacji po-
trzebne sa urzadzenia, wymagajace zwiekszenia wydatkéw jednorazowych na
budowe. :

Drogi ielazne. 11
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Poniewaz koszta eksploatacji zaleza przewaznie od ilosci przewozu, zatem
zwiekszenie tych kosztéw, wywolane ograniczeniem wydatkéw na pierwotne
urzadzenie drogi zelaznej, daje sie tem bardziej we znaki, im wieksze jest nate-
zenie ruchu. Dla tego tez budowa takich drog zelaznych, ktére sa przeznaczone
do ruchu natezonego, t.j. do przewozu duzej ilosci oséb i towaréw wzglednie
do swej dlugosci, spodziewanego zaraz po ukonczeniu budowy, czy tez w na-
stepstwie, winna by¢ oparta na innych zasadach, niz budowa drég zelaznych, na
ktorych ruch nie moze wogéle dosiegnaé znaczniejszych rozmiaréw. Nalezyty
wybér typu lub rzedu, do ktérego winna byé zaliczona projektowana droga zela-
zna w zaleznosci od jej znaczenia, i przystosowanie wszystkich urzadzen kole-
jowych do spodziewanego ruchu, stanowi konieczny warunek racjonalnosci bu-
dowy drogi zelaznej.

Oprécz wskazanych powyzej czynnikéw oraz takich warunkow wylacznie
miejscowych, jak ceny robocizny, materjaléw i t. p., na wysokosé¢ kosztow eks-
ploatacji wplywa bardzo znacznie ksztalt linji kolejowej w przekroju podluznym
i w planie, poniewaz ksztalt ten okreéla prace parowozéw i sklad pociagow oraz
wplywa na koszta utrzymania i naprawy kolei. Wyznaczenie takiego ksztaltu
projektowane;j linji kolejowej w przekroju i planie, ktéry czynilby zadosé wyma-
ganiom zasadniczym co do kierunku linji i co do wykonania przewidywanego
przewozu, a przytem pociagal za soba najmniejsze wydatki na budowe drogi
zelaznej i jej eksploatacje, stanowi gléwne zadanie tak zwanych poszukiwar
technicznych.

W porzadku tylko co zaznaczonym, podane beda nizej glowne zasady po-
szukiwan ekonomicznych, klasyfikacji drog zelaznych i’poszukiwan technicznych.

ROZDZIAL 11.

Poszukiwania ekonomiczne.

Okreslenie ilosci przewozv na zassdzie danyeh o ruchu po drogach zwyczajnych i o zaludnie-
niu miejscowosci. Sredni przebieg i érednin oplata za przewéz. Obwéd stacji kolejowej. Meto-
da Michel'a. Obliczenia Launhardt'a, Sonne'go i in. Dane statystyczne odnoszgce sig do Polski.

Jak zaznaczono powyzej, poszukiwania ekonomiczne maja na celu wyja-
énienie rodzaju i ilosci przewozu, jaki przewidywac nalezy na projektowane;j
drodze zelaznej po jej wybudowaniu. Pod iloscia przewozu nalezy tu rozumieé
nietylko ilosé¢ podréznych i ladunkéw, ale réwniez ich przebieg, poniewaz od
obu tych czynnikéw zalezy dochéd z przewozu.

' Na pozor sadzi¢by mozna, ze dochdd projektowanej drogi zelaznej ograni-
cza sie do dochodu z tego tylko przewozu, ktéry ta droga ma sama wykony-
waé. Nie nalezy jednak zapominaé, ze dochdd istniejacych drog zelaznych, kto-
re maja polaczenie z nowozbudowana, zwiekszy sie rowniez wskutek przewo-
zow z niej przybywajacych lub dla niej przeznaczonych. Jezeli wiec projekto-
wana droge zelazna buduje ten sam wlasciciel, do tktérego nalezy sasiednia
istniejaca juz droga, to zwiekszenia dochodu tej ostatniej nie mozna nie braé
w rachube.
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Z drugiej strony mozliwe jest, ze projektowana droga zelazna odbierze
czes¢ przewozow istniejacym drogom zelaznym, wskutek skrécenia odleglosei,
udogodnienia przewozu lub innych przyczyn. Te wszystkie okolicznosgci musi
bra¢ pod uwage panstwo przy powzieciu decyzji co do budowy nowej drogi ze-
laznej nietylko w tym przypadku, gdy jest wlascicielem sasiednich linij lub gdy
gwarantuje ich dochéd, lecz réwniez w innych przypadkach, ze wzgledu na szko-
de ekonomiczna, jakaby wynikla wskutek takiej konkurencji w komunikacji, kté-
ra w ogélnym bilansie nie dawalaby odpowiedniego zysku spolecznego.

Ktére z tych okolicznosci braé¢ bedzie pod uwage przedsiebiorca, zabiega-
jacy o koncesje na budowe drogi zelaznej i rozpatrujacy ja oczywiscie z punktu
widzenia dochodowosci bezposredniej, zalezeé bedzie od tego, czy jest on zain-
teresowany lub nie w eksploatacji sgsiednich linij kolejowych.

Dla okreslenia ilosci przewozu korzysta sie z danych o przewozach, doko-
nywanych w kierunku projektujacej si¢ drogi zelaznej po drogach zwyczajnych
lub wodnych, wybierajac te przewozy, ktore wskutek nizszej oplaty przewozo-
wej lub innych przyczyn przejéé moga na droge zelazna. Przyjmuje sie przy
tem, ze istniejaca ilos¢ przewozéw, wskutek przeprowadzenia drogi zelaznej
i potanienia oplat za przewodz, bedzie sie stopniowo zwiekszaé, jednakze wiel-
kosé tego zwiekszenia oparta bywa tylko na przypuszczeniach.

Przebieg ladunkow okresla sie na podstawie danych o miejscach wytwarza-
nia poszczegolnych kategory) plodéow i wyrobéw i o miejscach ich zapotrzebo-
wania i zbytu oraz na podstawie rozwazan o zmianach, jakie zaj$é¢ moga pod tym
wzgledem wskutek ulatwienia i potanienia przewozu. Obliczenia te poréwnywa
sie z danemi o przewozach na linjach istniejacych, ktore sie w podobnych wa-
runkach znajduja.

Dochéd z przewozéw poszczegélnych kategoryj oblicza sie wedlug taryfy
oplat za przewoz, ktére w Polsce ustala minister kolei zelaznych w porozu-
mieniu z ministrami skarbu oraz przemyslu i handlu.

Tablica 13,

_$_u-dni przebieg Srcdni_aopl_a_!nprzew_o?owa
Podsdi Tonny Od osobo- | Od tonno-
NAZWA KRA]JU RULRENORD i tadunkow kilometra i kilometra
----- kem __g-r-o s-z_y_- 5]
Bblnkn 1922w ih (5 e e e 60 ! 184 e l —
ST T I s 0. 1 26 285 T A e
AR 2 3 e e 29 106 3,41 5,29
P () B B R S S 23 | 100 2,92 4,42
Erhntin 19130 raaits S e (5 v % 35 | 124 3,43 4,12
Stany Zjednoczone A, P. 1913 r. . . 54 236 6,36 ] 2,35

W tab. 13 przytoczone sa dane o érednim przebiegu podréznych i ladun-
kéw na drogach zelaznych polskich w r. 1922 oraz o érednim przebiegu podréz-
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nych i ladunkéw i o érednich wplywach za przewéz na drogach zelaznych za-
granicznych w latach przedwojennych 19111913,

Ze wzgledu na wahania kursu walut, érednie wplywy z oplat za przewoz
na drogach zelaznych polskich w latach ubieglych nie daja materjalu do poré-
wnania. Wedlug nowej taryfy polskiej z r. 1924 w walucie zlotej, oplata za prze-
jazd do 200 km w pociagach osobowych wynosi w kl. I, Il i Il odpowiednio 10,
6 i 4 grosze za km. Oplata za przewozy wagonowe produktéw surowych (we-
giel, ruda, ropa naftowa, materjaly budowlane, nawozy sztuczne, ziemniaki i t.p.)
na odleglosci éredniego przebiegu, wskazanego w tab. 13, wynosi 6,5 do 4 gro-
szy za thm, wedlug za$ taryfy wyjatkowej w pewnych komunikacjach 4,5 do 3 gro-
szy za thm.

Wobec trudnosci bezposredniego okreslenia ilosci podréznych i tadunkow,
na ktére moznaby liczyé projektujac droge zelazna, probowano okreslié pomie-
niong ilosé w zaleznosci od iloéci mieszkancow stacyj i miejscowosci, polozo-
nych w ich obwodzie.

Jeszcze okolo r. 1865 inzynier Michel wyrachowal, ze we Francji na kaz-
dego mieszkanca stacji kolejowej i jej obwodu przypada przecieciowo 6,5 po-
dréznych i 2,1 tonny ladunkéw. Ilosé ta waha sie o !/; w jedna i druga strone
w zaleznos$ci od tego, czy stosuje sie ona do miejscowosci wylacznie rolniczej,
czy tez przemyslowej. Michel przypuszczal przytem, ze wszyscy podrézni
i wszystkie ladunki, wyprawiane ze stacyj projektowanej odnogi kolejowej, beda
dazyé do stacji wezlowej w punkcie polaczenia z sasiednia, juz istniejgca linja
kolejowa, co przy nieznacznej dlugosci odnogi jest doéé prawdopodobne, i obli-
czal nastepnie ogélna ilos¢ przewozu, jaka na tejze odnodze przewidywaé

nalezy.
Ten prosty sposob obliczenia byl niejednokrotnie stosowany rowniez

i w innych krajach.

Wedlug obliczen Launhardt'a miejscowosci, w ktoérych niema stacji kole-
jowej, dostarczaja drogom zelaznym niemieckim na kazdego mieszkanca prze-
cieciowo sze$é razy mniej podréznych i ladunkéw, niz miejscowosci, w ktérych
sa polozone stacje kolejowe. Wynik ten stwierdzaja dosé scisle badania Sonne'go,
oparte na statystyce drég zelaznych niemieckich.

Wedlug Sonne’go udzial w ruchu kolejowym mieszkancow miejscowosci,
polozonych w odleglosci x kilometréw od stacji kolejowej, moze byé wyrazony
dla Niemiec wzorem

y=(|_.l"2)J = e b e T L e TR

Stosownie do tego wzoru, udzial w ruchu kolejowym miejscowosci, polozonych
przy stacjach ‘kolejowych, wyraza sie¢ jednoscia, przecigtny zas obwdd stacji
wynosi 12 km.

Wykreslmy na zasadzie rownania (73) krzywa AC (rys. 83), ktorej rzedna
04, réwna jednosci, wyraza iloéé przewozu (podréznych, kilograméw ladun-
ku), idacego droga zelazna z miejscowosci lub do miejscowosci, w ktorej po-
lozona jest stacja, i przypadajacego na jednego mieszkan:a tejze miejsco-
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wosci, odcieta zas OC, rowna |12 km, wyraza najwieksza odleglosé, z ktorej
przybywaja na droge zelazna podrézni lub ladunki. Przypuéémy, ze pla-
szczyzna OA4BC wyobraza ilosé ¥
przewozu, przypadajacego dro-

dze zelaznej z calego obwo-  Ajcoee
du stacji w razie, gdyby udzial
w przewozie kolejowym byl na
calej rozciaglosci tego obwodu
jednakowy. Wtedy plaszczyzna
0AC bedzie wyobrazaé rzeczy-
wisty udzial mieszkancow tego 0 £ . X
obwodu w przewozie. Oddzie- Rys. 83.

lajac miejscowodé, polozona

w obwodzie 0,5 km od stacji, otrzymamy plaszczyzne pozostalej czesci figury

e e et vy B
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Gdyby udzial w komunikacji kolejowej mieszkancéw obwodu poza stacja byt
takiz sam, jak mieszkanicéw miejscowosci, w ktérej stacja sie znajduje, to ilosé
przewozu, przypadajacego z tego obwodu, wyrazilaby sie plaszczyzna | X 11,5,
t. j.

1,93

Lucncéé miejscewoéci, pesiadajacych stacje kolejcwe, wynesila w Niem
czech w r. 1880 18!/, miljona, innych za$ miejscowosci 27 miljonéw. Ponie-
waz w tymze roku przewieziono po drogach zelaznych w panstwie niemieckiem
215 miljonow osob i 165 miljonéw tonn ladunku, wiec przyjmujac wedlug Laun-
hardt'a, ze udzial w komunikacji kolejowej mieszkancéw miejscowosci, w kté-
rych niema stacji kolejowej, jest 6 razy mniejszy niz w miejscowosciach, posiada-
jacych stacje, otrzymamy na jednego mieszkanca zainteresowanego w przewozie:

oo 6 razy wieksza od poprzednio obliczone;j.

215 A
T8 3 x 27 = 2 podréinych
m zi_!—fisx 77 = 7'/ tonny tadunkow.

Oczywiscie, ze wnioski te beda w przyblizeniu sluszne tylko dla danych
warunkéw gestoéci sieci kolejowej, zaludnienia kraju, rozwoju przemyslu i han-
dluiin. W kazdym jednak razie daja one pojecie o ogélnych zasadach tego ro-
dzaju obliczen.

Wedlug innych obliczen i spostrzezen otrzymano na jednego mieszkanca
miejscowosci zainteresowane) w przewozie:

dla Niemiec (Richard
i Mackenzen). . . 4,7 podréznych i 2,9 t ladunkéw rocznie,
dla Austrji (Feldegg). 1,2 ‘ 1t @ »
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dla Wloch (Campiglio) 5,5 do 1,44 podréznych i 1,3 do 0,4 ¢ ladunkow
rocznie w zaleznosci od rozwoju przemyslu
1 handlu.
W Polsce przypadaly w r. 1922 na jednego mieszkanca nastepujace ilosci
przewozoéw po drogach zelaznych znaczenia ogélnego i miejscowego :

w b. dzielnicy rosyjskiej . . . . . 4,4 podréznychi 1,0 ¢ ladunkow;
% 4 auatrjaciciei ot AR e 1 i il,31 i
-2 ~ pruskiej (bez G.Slaska) 8,2 v 14,31 o
érednio w calej Rzeczypospolitej . . 5,5 i ' 1502 n

Nalezy jednak zauwazyé, ze ludnosé wielu miejscowosci, zwlaszcza w b,
dzielnicy rosyjskiej, nie korzystala z dréog zelaznych z powodu ich oddalenia.

ROZDZIAL III.A
Typy drog zelaznych parowozowych.

W poprzedzajacych rozdzialach wykazano, na jakich zasadach moze byé
dokonywana ocena zyskownosci budowy drogi zelaznej, oraz podano niektére
wskazéwki ogélne dla okreslenia jednego z czynnikéw, od ktérego zalezy zy-
skownoéé drogi zelaznej, a mianowicie ilosci przewozu i catkowitego dochodu
z niego.

Drugi czynnik, natury bardziej technicznej, podlegajacy okresleniu, to koszt
budowy i eksploatacji drogi zelaznej, ktéra winna byé tak zaprojektowana w za-
leznosci od rodzaju przewozu, dla ktérego jest przeznaczona, i odpowiednio do
jego ilosci, aby czysty zysk okazal sie najwiekszy. Pomysélne rozwiazanie tego
zadania zalezy, jak to juz zaznaczono, od trafnego wyboru typu drogi zelazne;j
i umiejetnego wyznaczenia jej kierunku na gruncie.

Przy obecnym rozwoju drég zelaznych, sa one tak scisle zwiazane z rézne-
mi potrzebami zycia wspélczesnego i'winny przystosowywaé sie do tylu warun-
kéw charakteru ekonomicznego i technicznego, ze podzial ich na grupy zupel-
nie jednolite jest w rzeczywistosci doéé trudny. Jednakze klasyfikacja drog ze-
laznych ma bardzo wazne znaczenie nie tylko pod wzgledem technicznym w celu
okreslenia wlasciwosci réznych kategoryj drég zelaznych i wskazania najodpo-
wiedniejszego sposobu budowy i eksploatacji drég, nalezacych do jednej kate-
gorji, ale rowniez pod wzgledem administracyjnym i prawnym, poniewaz dla
zabezpieczenia intereséw panstwowych i spolecznych, bezpieczenstwa ruchu
i t. p. budowa i eksploatacja drég zelaznych podlega¢ winny przepisom i ogra-
niczeniom prawnym, ktére dla réznych kategoryj drog zelaznych nie moga byé
jednakowe,

1. Klesyfikacja drég zelaznych pod wzgledem technicznym. Warunki terenu. Drogi zelazne ni-
zinne, podgérskie i gérskie. Przejécie przez Semmering, Drogi Zelazne w Karpatach. Najstrom-
sze koleje gladkie. Drogi zelazne zebnicowe o zazgbieniu pionowem i poziomem. Ustréj kolei
Szerokoéé toru stosowana w réznych krajach, Tor normalny. Przejécie taboru na tor odmienny.
Drogi zelazne waskotorowe; ich wlaéciwoéci techniczne. lloéé kolei gléwnych. Szybkodé pociggow.

Jedna z gléwnych zalet kolei Zelaznej w poréwnaniu z jezdnia drogi zwy-
czajnej jest mniejszy opor ruchowi. Opér ten wynosi na drodze zwyczajnej
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15 do }, na szosie ¢ do ¢y, na kolei zas przy malych szxbkosciach nie wiecej
jak {5 przewozonego ciezaru.

Dla sprowadzenia tego oporu do minimum potrzeba, aby linja kolejowa
miala ksztalt mozliwie zblizony do linji prostej i poziomej. W poczatkach budo-
wy drog zelaznych rozpowszechnione bylo mniemanie, ze sila pary moze mieé
zastosowanie do przewozu tylko na nieznacznych pochylosciach i na lukach
o malej krzywiznie. Przy budowie drog zelaznych Stockton-Darlington i Liver-
pool-Manchester staral sie Stephenson nada¢ im kierunek zupelnie prostolinijny
1 przekroj poziomy. Wedlug pierwotnego projektu drogi zelaznej Mikolajewskiej,
laczacej Petersburg z Moskwa, zamierzano nie przekraczaé pochylenia 0,0025
i zrobiono wyjatek tylko dla przejicia przez gory Waldajskie wobec olbrzymich
robot ziemnych, jakie trzebaby bylo tam wykonaé dla zadoééuczynienia powyz-
szemu zalozeniu. kuki dr. zel. Mikolajewskiej zakreslone sa promieniami od
2134 do 7254 m.

Rozwdj sieci kolejowej zmuszal do ulepszen, szczegélniej w dziedzinie
ustroju parowozow, ktore pozwalalyby budowaé drogi zelazne w coraz trudniej-
szych warunkach terenu.

Pierwsza droga zelazna gorska o znaczniejszej dlugosci byla wybudowana
w latach 1848 do 1854 dla polaczenia Wiednia z Tryjestem. Linja ta przeciela
pasmo gor Semmering, stanowiace odnoge Alp pélnocnych. Pomyslne urzeczy-
wistnienie tego wielkiego przedsiewziecia przekonalo o mozliwosci przepro-
wadzania drog zelaznych parowozowych o szynach gladkich w gérach Alpe;j-
skich i w znacznej mierze przyczynilo sie do udoskonalenia rozmaitych typow
parowozow i wogole do rozwoju techniki kolejowej. Najmniejszy promien
krzywizny na tej drodze zelaznej wynosi 190 m, najwieksze zaé pochylenie po-
dluzne 25%/,. \

Wkrétce po przeprowadzeniu drogi zelaznej przez Semmering wybudowa-
no rowniez inne drogi zelazne w gorach Alpejskich przez Brenner, Gotthard,
Arlberg, ze stopniowemi udoskonaleniami w dziedzinie techniki.

W Polsce gorskie drogi zelazne znajduja sie w Karpatach, jako to droga
zelazna Transwersalna (rozpoczeta w r. 1870) i jej odgalezienia ku granicy we-
gierskiej i rumunskiej. Na niektérych odcinkach tych drég zelaznych wzniesie-
nia miarodajne dochodza do 27°/,, (por. mape na str. 48), najmniejsze zas pro-
mienie lukow do 175 m.

W Rosji pierwsza droga zelazna gérska byla wybudowana na Kaukazie,
miedzy Poti a Tyflisem, w latach od 1867 do 1872, z pochyleniami toru, docho-
dzacemi na przeleczy Suramskiej do 46°/,, i tukami o promieniach do 170 m. Pod
wzgledem stromosci pochylen') droga ta zajmowala dlugi czas pierwsze miej-
sce. Obecnie istnieja drogi zelazne parowozowe o szynach gladkich, posiadaja-
ce jeszcze bardziej strome pochylenia toru, co jednak mozliwe jest tylko przy
bardzo nieznacznym ciezarze pociagéw. Tak np., kolej zelazna turystyczna na
gore Jutli pod Zurychem ma pochylenia dosiegajace 70°/.

') Pochylenia te zostaly pézniej zmniejszone po wybudowaniu w latach 1886—1890 tu-
nelu Suramskiego. :
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Jeszcze bardziej strome pochylenia dostepne sa dla parowozu przy uzyciu
sztaby zebatej, czyli zebnicy, ukladanej miedzy szynami toru, z ktéra zazebiaja
sie kola zebate parowozu. Urzadzenie to (patrz rys. 8 na str. | 1) stosuje sie albo
na calej dlugosci pewnych linij, albo tylko na niektorych odcinkach, majacych
wyjatkowo duze pochylenie, zwykle na odcinkach, ktérych pochylenie jest
wieksze niz 50°/,,. Juz na wzniesieniach 25°/,, zebnica umozliwia dwukrotne
zwiekszenie ciezaru pociagu, jednakze szybkoéé biegu pociagéw na kolejach
zebnicowych nie przekracza 12 km/godz. Jezeli pochylenie jest wieksze niz
250° g, to zastosowanie kol zebatych pionowych staje sie niepewne, gdyz gro-
zi¢ im moze wyskoczenie z zebnicy. Stosuje sie wtedy kola poziome RR, ktore
z dwoch stron obchwytuja zebnice (rys. 84).

Rys. 84.

Kolej z zebnica pozioma na drodze zelaznej na gorze Pilatus (Szwajcarja).

Na istniejacych drogach zelaznych zebnicowych pochylenie linji dochodzi
do 480y, (dr. zel. na gorze Pilatus w Szwajcarji). Wedlug przepiséw niemiec-
kich (Gz), pochylenie kolei zebnicowych, po ktorych dopuszcza sie przejscie ta-
boru drég zelaznych pierwszorzednych, nie powinno przekraczaé 100°/,,.

Z tego, co powiedziano wyzej, okazuje sig, ze jakkolwiek w celu zmniej-
szenia oporu ruchowi i zaleznych od niego wydatkéw na sile pociagowa, nalezy
linje kolejowa projektowaé wogéle o mozliwie lagodnych pochyleniach i lu-
kach, to jednak technika wspolczesna daje moznosé budowania drog zelaznych
parowozowych w warunkach terenu nawet najbardziej ciezkich. Warunki te
musza oczywiscie wplywaé nietylko na ksztalt projektowanej linji kolejowej
w przekroju podluznym i planie, ale zarazem takze na ustroj kolei, rodzaj dziel
sztuki, typy parowozéw i sposob eksploatacji.

W zaleznosci od terenu miejscowosci, w ktorej przeprowadzona jest droga
zelazna, odrézniaé mozna nastepujace rodzaje drég: 1) drogi zelazne nizinne,
o pochylosciach nie przekraczajacych 5°/y, i promieniach lukéw nie mniejszych
jak 1000 m; 2) drogi zelazne podgérskie w miejscowosciach pagérkowatych
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o pochylosciach dochodzacych do 10°/,, i promieniach lukéw nie mniejszych
jak 600 m; 3) drogi zelazne gorskie, na ktérych pochyloséci sa jeszcze bardziej
strome i promienie lukéw jeszcze mniejsze niz wskazane powyzej.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze istnieje wiele drog zelaznych na réwninach
i w miejscowosciach pagérkowatych, na ktérych pochylenia i promienie lukéw
znacznie przekraczaja wyzej podane normy dla tych rodzajéw drog zelaznych.
Okolicznosé ta objasnia sie¢ checiag zmniejszenia kosztéow budowy drog ze szko-
da dla eksploatacji, co wogole nie jest celowe.

Pod wzgledem ustroju kolei, drogi zelazne parowozowe o szynach glad-
kich réznia sie miedzy soba przewaznie szerokosdcia toru i iloscia kolei glow-
nych. Réwniez nalezy tu rozrézniaé drogi zelazne posiadajace swe wlasne, od-
dzielne torowisko lub tez przeprowadzone po plancie istniejacych drég bitych
lub zwyczajnych.

Szerokosé toru, ktora przyjete jest mierzycé w swietle pomiedzy krawedzia-
mi wewnetrznemi szyn (por. rys. 22), nie we wszystkich krajach jest jedna-
kowa.

Na pierwszych drogach zelaznych, zbudowanych przez Stephenson’a, sze-
rokosé toru rownala sie 4’ 8'/,/" == 1435 mm. Wymiar ten odpowiadal wtedy roz-
stawowi kol wozéw i dawal im moznoéé korzystania z kolei zelazne;j.

Szerokosé toru, wybrana przez Stephenson’a, zastosowana zostala od sa-
mego poczatku na wigkszosci drog zelaznych angielskich i przeszla nastepnie
na lad staly do Belgji, Austrji i Niemiec. W pierwszym okresie budowy drog
zelaznych, inzynierowie angielscy byli jednak tego mniemania, ze przyjeta
przez Stephenson’a szerokosc toru jest za mala i nie pozwala nada¢ odpowie-
dnich wymiarow kotlowi parowozowemu, od ktérego wymagano coraz wie-
kszej wydajnosci pary. Wskutek tego wybudowano wiele drog zelaznych o to-
rze szerszym, dochodzacym do 7 stép angielskich = 2135 mm (tak zwany tor
Brunel'a), ktéry zachowal sie na niektérych drogach zelaznych angielskich do
roku 1892.

W miare rozwoju sieci kolejowej niemoznoséé przejscia wagonow z jednej
kolei na druga, z nia sasiadujaca, i powstajace z tego powodu niedogodnosci
zmusily drogi zelazne, posiadajace tor szerszy, do przebudowania go na tor
Stephenson'a. Takiz objaw powtérzyl sie pézniej na drogach zelaznych w Ame-
ryce Pélnocne;.

Pierwsza z drog zelaznych rosyjskich, a mianowicie wybudowana w ro-
ku 1836 — 37 droga miedzy Petersburgiem a Pawlowskiem (tak zwana Carsko-
sielska), otrzymala z inicjatywy inzyniera austrjackiego Gerstner'a, ktéry ja zbu-
dowal, tor o szerokosci 6 stop = 1829 mm i zachowala go do r. 1902, Pézniej,
Przy budowie w r. 1843 —51 drugiej z rzedu rosyjskiej drogi zelaznej, miano-
wicie z Petersburga do Moskwy (Mikolajewskiej), tor 6-stopowy zostal zanie-
chany, a zamiast niego, z porady amerykanina, majora Whistler'a, przyjeto tor
o szerokosci 5 stop = 1524 mm, ktory byl rozpowszechniony w Ameryce Pol-
nocnej, W nastepstwie tor ten zostal zastosowany na wszystkich drogach ze-
laznych rosyjskich w Europie i Azji.
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W granicach b. Krolestwa kongresowego droga zelazna Warszawsko-Wie-
denska, ktérej budowe rozpoczeto jeszeze w r. 1839, otrzymala tor Stephenson’a
o szerokosci 4' 8'/," = 1435 mm. Droga ta wraz z odnogami: z Zabkowic do
Sosnowca i ze Skierniewic do granicy pruskiej w bliskosci Aleksandrowa,
a takze laczaca sie z dr. zel, Warszawsko-Wiedenska dr. zel, Fabryczno-k.6dzka
byly w b. dzielnicy rosyjskiej jedynemi drogami zelaznemi, ktére posiadaly tor
Stephenson’a, dopdki pozostalych nie przebily na tenze tor wladze niemieckie
1 austrjackie podczas okupacji w latach 1915—18, poczesci zaé wladze polskie
po ustaleniu granic Panstwa Polskiego.

Oprécz toru normalnego Stephenson’a i normalnego rosyjskiego, stosowane
sa w Europie jeszcze inne szerokosci toru jako normalne, a mianowicie na drogach
zelaznych irlandzkich, na ktérych szerokoéé toru wynosi 5’3" (1600 mm), i na dro-
gach zelaznych hiszpanskich, na ktorych szerokoéé ta réwna sie 5'6" (1676 mm).
Ostatnia szerokosé stosowana jest rowniez na drogach zelaznych w Indjach
Wschodnich., Na wszystkich pozostalych drogach zelaznych szerokotorowych
w innych czesciach éwiata stosowana jest prawie wylacznie szerokos¢ toru Ste-
phenson'a, nieznaczne za$ odstepstwa od niej, spotykane w Ameryce i rowniez
w Europie, nie przeszkadzaja przechodzeniu pociagéw z jednej kolei na druga.
Tak np., we Francji szerokosé toru, okreslona przez prawo, wynosi 1,5 m, liczac
miedzy osiami szyn, wskutek czego szerokosc toru w swietle zmienia sie tam
w zaleznosci od szerokosci glowki szyny, a mianowicie w granicach od 1440 do
1450 mm.

Przejécie taboru na wlasnych zestawach kol?) nie jest juz mozliwe z sieci
o torze Stephenson’a na sie¢ rosyjska, jakkolwiek réznica toru wynosi zaledwie
1524 — 1435 = 89 mm.

Wedlug umowy miedzynarodowej z r. 1882 w sprawie jednosci technicz-
nej drog zelaznych (por. str. 63), szerokosé toru w $wietle wynosi¢ winna w linji
prostej nie mniej jak 1435 mm, najwieksza zas w lukach nie wiecej jak 1470 mm.
Cyfry te okreslily granice, w ktérych zmieniac sie moze tor Stephenson’a, przy-
jety jako for normalny na olbrzymiej wiekszosci drég zelaznych.

') W celu umozliwienia przejicia taboru na inng kolej, majaca tor odmienny, propono-
wane byly rézne pomyslowe urzgdzenia.

Jednorazowa zmiana rozstepu kot lub obreczy przez nasadzenie ich poczgtkowo nieco
weziej, stosowana byla przy zamdwieniach zagranicy taboru dla drég zelaznych rosyjskich i da
sie dodé latwo wykonaé. Natomiast zestawy o kolach rozsuwnych nie znalazly zastosowania ze
wzgledu na skomplikowane ich urzadzenie i koszta.

Jednym z lepszych sposobéow, umoizliwiajacych przejéicie wagonow towarowych na kolej
o innym torze, jcst zmiana pod niemi zestawow kol wedlug pomyslu Breidsprecher'a. Zmiana
ta dokonywa sie przy przejéciu wagonow nad dlugim dolem, zaglgbinjacym si¢ ku érodkowi
swej dlugodci, do ktdrego przedniej czedci staczaja si¢ z pod wagonu zestawy kél wymieniane
wraz z maznicami, w tylnej zaé czeéeci mieszezgq sie zestawy kol innego toru, na ktore wagon
stopniowo si¢ wtacza. Z obu stron dolu przeprowadzona jest kolejka, po ktorej toczgq si¢ woz-
ki, podtrzymujace wagon w czasie wymiany osi. Po wymienieniu osi pod wagonem, dazacym
w jednym kierunku, nastgpuje wymiana osi w kierunku odwrotnym, co pozwala obchodzié sig
jednym kompletem osi wymiennych.

Urzadzenia systemu Breidsprecher'a byly stosowane przed r. 1914 w doéé duzym zakre-
sie w kilku punktach na pograniczu Rosji z innemi panstwami.
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Préby ogélnego zastosowania szerszego toru nie udaly sie, po czesci
wskutek tego, ze doswiadczenie dowiodlo celowosci stosowania toru Stephen-
son'a pod wzgledem ekonomicznym i technicznym nawet przy bardzo znacz-
nym ruchu i szybkosciach jazdy, po czeséci zas wskutek rozwoju sieci kolejowe;
i niemozliwosci przechodzenia taboru z jednej kolei na druga przy rozmaitych
szerokosciach toru. Z drugiej jednak strony dazenie do zmniejszenia kosztow
budowy drég zelaznych wywolalo potrzebe stosowania toru wezszego.

Drogi zelazne wqskotorowe budowane sa od drugiej polowy wieku ubieglego,
o torze roznej szerokosci od 1270 mm (4'2"”) do 457 mm (1'6""). W Europie naj-
czedciej stosowany jest tor | m, 0,75 m i 0,60 m lub zblizonych szerokoéci, z za-
okragleniem w stopach angielskich.

Zastosowanie toru waskiego ma na celu osiagniecie korzysci komunikacji
kolejowej w takich warunkach co do iloéci ruchu i warunkéw terenu, w ktérych
nie oplacilaby sie budowa drogi zelaznej o torze normalnym.

Wprawdzie przy tychze promieniach lukéw i pochyleniach podluznych,
oraz jednakowych innych warunkach budowy, koszt budowy drogi zelaznej
zmniejsza sie ze zwezeniem toru wzglednie niewiele i mniej niz zdolnoé¢ prze-
wozowa. Wedlug Tschertou koszta budowy drég zelaznych o roéinej szerokosci
toru, przy jednakowem najwiekszem pochyleniu podluznem, zmieniaja si¢
w nastepujacym stosunku:

Szerokosé toru w metrach . . . 1,435 1,00 0,80 0,75
KoszE budaowy "t % o e 0,7 0,6 0,5
Zdolnosé przewozowa . . . . | 0,64 0,42 0,27

Tor waski posiada jednak nader wazna zalete moznosci zastosowania przy
nim lukéw malych promieni.

Dodatkowy opér ruchowi pociagu w kg/t wskutek krzywizny linji moze
byé wyrazony wzorem (p. str. 108)

0,5s
= - ol . . . . . . . * * ¥ - 24
VEERR 48
i wynosi dla toru normalnego, przy Rumin = 100 m, 7,5 kg/t, to jest mniej wigcej

tyle, ile opér zasadniczy w linji prostej i poziomej przy szybkosci 80 km/godz.
Jezeli opér ten przyjaé jako najwiekszy dopuszczalny przy réznych szero-
kosciach toru, to krancowe promienie lukéw !) wynosi¢ beda przyblizenie:

przy s=Im Reih == 0an
i s=0,75m Ruin=53m
5 s=106m Roin=43m

') Najmniejsze wielkodci promieni przy roinych szerokoéciach toru, przytoczone powy-
Zej, przyjeto w zaleinodci od oporu ruchowi, ktéry powoduje zmniejszenie szybkoéci jazdy
i nadmierne zuiycie szyn, oraz od rozst¢pu i nastawnosci osi taboru, nie mogg wiec byé uwa:
zane jako granice bezwzgledne. Na bocznicach o torze normalnym, po ktérych przetaczane sa
wylgcznie wagony, przepisy polskie dopuszezajg zastosowanie lukéw o promieniu 70 m. W Sta-
nach Zjednoczonych A. P. promienie lukéw w torach gléwnych dochodza do 67 m, Wellington
zad przytacza, e w czasie woijny, w celu umozliwienia aprowizacji wojsk, zaryzykowano tam
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Wedlug przepiséw technicznych polskich (P. T. M.), przy torze o szeroko-
éci | m promien lukéw moze dochodzié¢ do 50 m, przy torze zas o szerokosci
0,6 m do 30 m, natomiast przy torze normalnym, o ile dozwala sie przejazd paro-
wozow linij znaczenia ogdlnego, promien lukéw nie moze byé mniejszy jak 180 m,
wogole zaé nie mniejszy jak 100 m. Ograniczenia te odpowiadaja réwniez przy-
jetym w praktyce drog zelaznych zagranicznych. Doswiadczenie zas wskazuje,
ze w miejscowosciach gorzystych zmniejszenie promienia luku o kilkadziesiat
metréow w poréwnaniu z tym, jaki sie dopuszcza przy torze normalnym, pozwa-
la czesto obnizyé kilkakrotnie koszta budowy spodniej, t.j. torowiska i dziel
sztuki.

Na drogach zelaznych znaczenia miejscowego, do ktérych linje waskoto-
rome z natury swojej naleza, szybkoéé jazdy pociagow i ich ciezar sa wogéle
niewielkie. Wynika stad, ze o ile drogi te posiadaé beda tabor wlasny, nie prze-
chodzacy na linje, na ktérych warunki ruchu pociagéw sa inne, to tabor ich mo-
ze byé¢ lzejszy, t. ). o korzystniejszym stosunku ciezaru wlasnego do ciezaru la-
dunku. Chociaz wiec korzysé ta, jako tez uproszczenia w budowie i eksploatacji,
dopuszczane na linjach znaczenia miejscowego, moga byé osiagniete réwniez
przy torze normalnym, ale w polaczeniu z glowna zaleta toru waskiego, jaka
jest moznos$é zastosowania malych promieni, sprawiaja, ze w pewnych wypad-
kach tor waski moze przeniknaé do miejscowosci malo dostepnych dla drog ze-
laznych o torze normalnym, lub moze byé¢ ulozony w charakterze tramwaju, na
poboczu istniejacych drog bitych lub zwyczajnych, przez co unika sie urzadza-
nia dla niego osobnego torowiska, i pozwalaja budowaé drogi zelazne wasko-
torowe wogéle z duzo mniejszym nakladem, niz drogi zelazne o torze normal-
nym. Mniejszy zas kapital, potrzebny do budowy drég zelaznych waskotoro-
wych, daje moznosé¢ przeprowadzenia tychze w takich miejscowosciach, w kto-
rych nie mozna liczyé na przewdz duzych ilosci towarow ze wzgledu na ich sla-
by rozwoj ekonomiczny, wynikajacy wlaénie z braku taniej i dogodnej komuni-
kacji, i w ten sposob rozwoj ten przyspieszyé.

Korzysci zastosowania toru waskiego w pomienionych warunkach tem
wiscej sie uwydatniaja, im wieksza jest sie¢ polaczonych linij, ktére one two-
rza, gdyz wtedy mniej sie daja odczuwaé niedogodnosci przeladunku i latwiej
sie wyrownywaja roznice w zapotrzebowaniu taboru. Natomiast zastosowanie
toru waskiego dla krétkich linij w miejscowoéci otwartej moze okazaé sie odpo-
wiedniem tylko w wyjatkowych okolicznosciach.

Co do szerokosci toru waskiego zauwazyé nalezy, ze moc parowozéw,
a co za tem idzie zdolnosé przewozowa drog zelaznych o torze szerokosci po-
nizej 0,75 m przy trakcji parowej i ponizej | m przy trakcji elektrycznej, niepo-
miernie spada, zastosowanie wiec toru o szerokosci ponizej tych granic nie jest
do polecenia. '

z pomyslnym skutkiem przepuszezenie parowozu po czasowej odnodze kolejowej o torze nor-
malnym, ulozonej w luku o promieniu 15,24 m (50').

Na kolejach podmiejskich o charakterze tramwajéw, ktérych wagony majg krotki rozstep
osi, promienie fvkow dopuszczane sy do 15 m.
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llosé kolei w linjach glownych zalezy od natezenia ruchu. Pod wzgledem
ilosci kolei odrozniaé nalezy drogi zelazne o kolei pojedyriczej i podwdjnej.

Jezeli do jazdy w obu kierunkach stluzy tylko jedna kolej, to wymijanie sie
pociagow, biegnacych w przeciwnych sobie kierunkach, moze odbywaé sie wy-
Yacznie na stacjach, co ogranicza iloéé pociagow. Gdy istnieja dwie koleje, to
kazda z nich przeznacza sie dla pociagéw jednego tylko kierunku, a wskutek
tego ilosé pociagow, dazacych jeden za drugim, moze byé znacznie wieksza.

Przyjmuja zwykle, ze droga zelazna o kolei pojedynczej moze przepuscié
nie wiecej jak 24 pary pociggéw na dobe. Urzadzajac bardzo gesto mijanki
mozna byloby zwiekszyé te iloéé pociagéw nie wiecej jak o polowe. Natomiast
przy kolei podwojnej mozna przepusci¢ na dobe do 120 par pociagow; jezeli zas

‘daje sie zastosowaé wykres réwnolegly, to pociagi moga byé wyprawiane w od-

stepach 3 do 2 minut, tak np. na drodze zelaznej miejskiej w Berlinie kursuje
24 pary pociagow, w Londynie zas 40 par pociggéw na godzine.

Druga kolej rzadko buduje sie jednoczesnie z pierwsza. Zwykle kolej bu-
duje sie poczatkowo pojedyncza, dla ulatwienia zas w nastepstwie ulozenia
drugiej kolei, wykonywaja sie niektore tylko roboty, np. buduje sie odrazu na
dwie koleje podpory mostéow, a czasem takze wykonywa sie na dwie koleje ro-
boty ziemne.

Drogi zelazne, ktéreby posiadaly wiecej niz 2 koleje gléwne, rzadko sie
napotyka, zwykle na krotkich tylko szlakach w blizkosci duzych miast, jako
powstale wskutek ulozenia obok siebie, na wspélnem torowisku, zbiegajacych
sie linij kolejowych lub tez przy bardzo duzym ruchu wskutek potrzeby prze-
znaczenia osobnej pary kolei do ruchu osobowego dalekiego i osobnej do pod-
miejskiego i towarowego.

Szybkosé pociggéw zalezna jest od mocy i ustroju parowozoéw, budowy ko-
lei, sygnalizacji i rozlicznych warunkéw niezbednych dla bezpieczenstwa ru-
chu. Wynika stad, ze szybkoéé¢ biegu pociagdéw na drodze zelaznej jest cecha
bardzo charakterystyczna jej urzadzenia i eksploatacji.

Pod wzgledem szybkosci pociagdw mozna rozrozniaé:

1) drogi zelazne, na ktorych sa w biegu pociagi poépieszne, ktorych szyb-
koéé przewyzsza 50 km/godz.

2) drogi zelazne, na ktérych szybkoéé pociagow nie przewyzsza 50 km)/godz.

3) drogi zelazne, na ktérych szybkoéé pociagéw nie przewyzsza 35 km/godz.

Do pierwszej kategorji naleza po wiekszej czesci linje kolejowe pierwszo-
rzedne, laczace w ruchu miedzynarodowym stolice panstw i duze $rodowiska
handlowe i przemyslowe; do drugiej kategorji linje znaczenia drugorzednego,
faczace oddzielne punkty linij kolejowych pierwszorzednych i przeznaczone
przewaznie do zaspokojenia ruchu miejscowego; wreszcie do trzeciej kategorji
linje, majace znaczenie wylacznie miejscowe, glownie odnogi linij kolejowych
pierwszych dwaoch kategoriji.

Szybkoséé pociagow, odpowiadajaca charakterowi i wielkosei ruchu, moze
na drodze zelaznej zmieniaé sie zczasem, wskutek czego droga ta moze prze-
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chodzi¢ z jednej z powyzej zaznaczonych kategoryj do drugiej. Jednak nie
wszystkie urzadzenia kolejowe moga byé zmieniane stosownie do potrzeby.
Tak naprzyklad, zmiany, dotyczace ksztaltu linji kolejowej w przekroju podtuz-
nym lub planie, ulozenia kolei na torowisku oddzielnem lub tez wspélnem z dro-
ga kolowa, szerokosci toru i t. p. wywoluja zwykle wielkie trudnosci i koszta.
Wobec tego kategorja, do jakiej naleze¢ ma droga zelazna pod wzgledem szyb-
koéci pociagéw, winna byé wyjasniona przed jej budowa. Odwrotnie, dla bez-
pieczenstwa ruchu szybkosé¢ pociagéw winna by¢ utrzymana w pewnych grani-
cach w zaleznoéci od urzadzenia drogi zelaznej (por. nizej p. 3).

2. Klasyfikacja drog zelaznych wedlug ich przeznaczenia. Linje pierwszorzedne i pierwszo-

rzednego znaczenia., Drogi zelazne drugorzedne i trzeciorzedne. Kolejki polowe i przenosnes

Klasyfikacja drég zelaznych przyjeta w roznych krajach a w Polsce. Drogi Zzelazne uzyteczno-
dci publicznej i prywatnej. Drogi Zzslazne znaczenia ogélnego i miejscowego.

Podzial dréog zelaznych, z punktu widzenia technicznego, podany powyzej,
w ktérym za podstawe przyjeto ksztalt linji kolejowej w planie i w przekroju,
tor, iloé¢ kolei lub szybkosé pociagow, nie daje podstaw do ogdlnej klasyfi-
kacji technicznej drég zelaznych, poniewaz kombinacje wymienionych cech
charakterystycznych tychze drog moga by¢ najrozmaitsze, Jezeli jednak przy-
ja¢ za podstawe klasyfikacji drog zelaznych ich przeznaczenie, a mianowicie
iloéé i charakter przewozu, to okaze sie, ze cechy te okreslaja dosé¢ dokladnie
techniczne wlasciwosci drogi.

Ze wzgledu na swe przeznaczenie drogi zelazne moga byé podzielone na
nastepujace grupy:

1) Linje kolejowe pierwszorzedne, taczace stolice panstw i wielkie srodowiska
przemyslowe i1 handlowe,

Te drogi zelazne powinny byé oczywiscie przysposobione do przewozu
masowego o0sob i ladunkéw. Przewdz ten odbywa sie przewaznie w komuni-
kacji bezposredniej miedzy krancowemi punktami linij. Wobec tego projekto-
wana linja kolejowa pierwszorzedna winna laczyé wspomniane punkty w kie-
runku najkrétszym. Przytem jednak pochylosci jej i zwroty winny byé mozli-
wie lagodne w celu zmniejszenia wydatkéw eksploatacyjnych na sile pociagowa.

-Dla zado$éuczyniznia potrzebom znacznego ruchu osobowego w komunikac;ji
bezposredniej, na linjach kolejowych pierwszorzednych winny by¢ zaprowadzo-
ne pociagi pospieszne i z tego wzgledu budowa wierzchnia takich linij powinna
posiadaé¢ duza statecznosé i trwaloéé. Linje kolejowe pierwszorzedne maja naj-
czesdciej kolej podwojna. Zastosowanie udoskonalonych systeméw sygnalizacji
staje sie tu wobec duzego ruchu nieodzownem.Wszystkie budowle i dziela sztuki
winny mieé ustréj moceny i trwaly w celu zmniejszenia kosztéw ich utrzymania
i naprawy.

2) Linje kolejowe pierwszorzednego znaczenia, ktére wskutek niedostatecznego
rozwoju przemyshu i handlu, ubéstwa i niezaludnienia kraju lub innych przyczyn
nie beda na razie pierwszorzednemi, lecz posiadaja dane, aby staé sie niemi

w przyszlosci.
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Pod wzgledem ksztaltu linji kolejowej w przekroju podluznym i planie,
linje te powinny by¢ projektowane z zachowaniem tychze przepisow, jakie byly
wskazane powyzej dlalinij kolejowych pierwszorzednych. Buduje sie je pod kole;j
pojedyncza, wszakzelw oczekiwaniu szybkiego rozwoju ruchu i koniecznosci ulo-
zenia w nastepstwie drugiej kolei, podpory dziel sztuki, niekiedy zas takze i toro-
wisko, urzadzane sa pod dwie koleje. Co sie za$ tyczy takich budowli i urzadzen,
ktorych zamiana lub wzmocnienie w miare rozwoju ruchu nie przedstawia tru-
dnosci, to te wykonywaja sie¢ odpowiednio do rzeczywistej potrzeby. Wierzchnia
budowa tego rodzaju drog Zelaznych moze byé slabsza niz pierwszorzednych,
odpowiednio do mniejszej szybkosci pociagéw, jako tez do mniejszej ich ilosci
i ciezaru. Rowniez stacje moga mieé skromniejsze rozmiary, niz na drogach
zelaznych pierwszorzednych, pod warunkiem, aby byly tak zaprojektowane, ze-
by powiekszenie ich w miare rozwoju ruchu moglo byé dokonane z latwoscia
i bez nadzwyczajnych kosztéow. W tym celu powinno byé przedewszystkiem
przewidziane wywlaszczenie pod stacje dostatecznej powierzchni gruntu, kto-
rego nabycie w nastepstwie mogloby przedstawiaé¢ powazne trudnosgci.

Wiekszoséé linij kolejowych pierwszorzednego znaczenia pod wzgledem
kierunku, w krajach nowych i slabo uprzemyslowionych, jak np. Rosja, Stany
Zjednoczone A. P. iin., nalezala pierwotnie do kategorji drég zelaznych o ru-
chu slabym, ktore zaledwie stopniowo staly sie pierwszorzednemi.

3) Linje kolejowe {qczqce ze sobq oddzielne punkly linij pierwszorzednych lub
stanowiace ich odgalezienia i przeznaczone przewaznie do komunikacji miej-
scowej. .

Te drogi zelazne moga byé nazwane drugorzednemi. Ze wzgledu na cha-
rakter ruchu‘wskazany powyzej oraz dla ulatwienia dojécia do punktow prze-
myslowych i handlowych, polozonych w blizkosci, ogélny kierunek tych linij
moze podlegaé daleko wiekszym odchyleniom, niz to ma miejsce na linjach ko-
lejowych pierwszorzednych, majacych przewaznie na celu osiagniecie najkrot-
szej komunikacji miedzy krancowemi punktami linji. Zreszta ustroj takich drég
zelaznych moze byé¢ pod wieloma wzgledami podobny do ustroju drog zelaz-
nych pierwszorzednego znaczenia, lecz o ruchu slabym, z ta tylko réznica, ze
poniewaz nie przewiduje si¢ na nich ruchu pociagow pospiesznych i wielkiego
ruchu towarowego, wszystkie budowle i dziela sztuki moga by¢ zaprojektowane
jeszeze oszezedniej 1 z mniejszym zapasem na wypadek potrzeby ich rozszerze-
nia. Dopuszczenie na tego rodzaju drogach wiecej stromych pochylen i mniej-
szych promieni lukéw, w celu zmniejszenia kosztow budowy, jest ze wzgledu
na mniejszy ruch bardziej usprawiedliwione, niz na linjach kolejowych, wymie-
nionych w punkcie poprzednim.

4) W liczbie drég zelaznych, otwartych do uzytku ogélnego, sa jeszeze
takie, ktore, majac znaczenie wylacznie miejscowe w niewielkim obrebie, prze-
znaczone sg do wykonywania bardzo nieznacznego przewozu, wskutek czego
szybkos¢ pociagow, jak rowniez najwieksze obciazenie osi taboru moga byé na
nich znacznie ograniczone.

W takich warunkach ustréj tego rodzaju drég zelaznych, ktére mozna
nazwadé frzeciorzednemi, moze byé bardzo uproszczony, a zatem koszt ich budo-
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wy sprowadzony do minimum, od czego bardzo czesto zalezy wogéle moznosé
ich urzeczywistnienia. Szybkosé¢ pociagéw na takich drogach zelaznych ogra-
nicza si¢ zwykle do 30 km/godz. Szerokosé toru bywa rozmaita, w zaleznoéci od
warunkéw terenu. Pochylenia podluzne dopuszczone byé moga bardzo znacz-
ne w celu zmniejszenia o ile moznosci robét ziemnych. Drogi takie prowadzi
sie czesto po plancie istniejacych drég zwyczajnych lub bitych, co jeszcze wie-
cej zmniejsza koszta ich budowy.

5) Jezeli droga zelazna nie jest przeznaczona do uzytku ogélnego, lecz
pobudowana na potrzeby przemyslowe, rolneit. p. jednego wlasciciela, to
w jej ustroju moga byé dopuszczone jeszcze pewne uproszczenia ze wzgledu,
ze ruch osobowy wecale sie nie przewiduje. Drogi zelazne parowozowe do uzythu
prywatnego stanowia forme przejsciowa do tak zwanych kolejek polowych i prze-
nosnych, po ktorych przewoz towaréw odbywa sie przy pomocy ludzi lub zwie-
rzat. Tego rodzaju koleje znalazly w ostatnich czasach szerokie zastosowanie
w Europie Zachodniej i u nas.

Klasyfikacja drég zelaznych, przyjeta w réznych krajach, ujawnia sie
w odnosnych przepisach prawnych, ktére nie sa dla wszystkich drég zelaznych
jednakowe.

Prawo odréznia zwykle dwie lub wiecej kategoryj.drog zelaznych, jednak-
ze, jezeli nawet podzial na kategorje jest jednakowy, to zachodza réznice
w okreséleniu drog zelaznych, ktore sie do pewnej kategorji zaliczaja, i w pra-
wach, z ktérych one korzystaja. Nadto, zaliczenie drog zelaznych do jednej
z kategoryj, zalezy czesto od decyzji wladz, a wiec czesto nie da sie z géry prze-
widzie¢. Wynika stad, ze jedynie trafnem okresleniem typu czy kategorji drogi
zelaznej jest prawo, ktoremu ona podlega w danym kraju.

We wszystkich krajach prawo czyni zasadnicza réznice pomiedzy drogami
zelaznemi uzytecznosci publicznej, glownie wymagajacemi zabezpieczenia intere-
sow panstwowych i spolecznych, a drogami zelaznemi uzytecznosci prywatnej.

Z poérod drég zelaznych uzytecznosci publicznej bywaja zwykle odroz-
niane, jako kategorja najnizsza, ekonomiczne drogi zelazne znaczenia miejscowego.
Rola, jaka odgrywaja te drogi w rozwoju gospodarczym panstwa, byla juz za-
znaczona wyzej (por. str. 40 i 54). Budowa i eksploatacja tych drég zelaznych,
w celu popierania ich rozwoju, podlega czesto odrebnym ustawom (por. str. 62)
i z tego wzgledu nosza one czesto inng nazwe (kolejki, tramwaje i t. p.), niz po-
zostale drogi zelazne, ktore sa jedynie za takie wobec prawa uwazane i trakto-
wane jednolicie lub dzielone jeszcze na dwie kategorje.

Ustawodawstwo angielskie odroznia dwie kategorje drog zelaznych, z ktérych

nizsza obejmuje drogi Zzelazne lekkiego typu (light railways), korzystajace ze specjal-
nych ulg i gwarancy) ze strony panstwa (por. str. 30).

We Francji drogi zelazne dziela sie na trzy kategorje, jako to: drogi zelazne
znaczenia ogolnego, znaczenia miejscowego i tramwaje (chemins de fer d'interét gé-
néral, d'interét local, tramways). Do kategorji tramwajéw zaliczane sa drogi zelazne
ekonomiczne, przeprowadzone po torowisku drég zwyczajnych.

Ustawy rosyjskie rozrézniaja drogi zelazne gléwne, majace znaczenie ogélne,
i koleje dojazdowe (podjezdnyje puti), majace znaczenie wylacznie miejscowe. Dro-
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gi zelazne glowne dzielq sie na pierwszorzedne (magistralne) i drugorzedne. Budowa
1 eksploatacja drog zelaznych glownych, o torze szerokim rosyjskim, dokonywa sie
na zasadzie ukazu i wedlug warunkéw koncesji. Budowa i eksploatacja kolei do-
jazdowych nie wymaga wyjednania ukazu i koncesji i podlega osobnej ustawie
i warunkom ulgowym. Koleje dojazdowe moga posiadaé tor linij gtéwnych lub wez-
szy, do 0,6 m wlacznie, i silnik mechaniczny lub zywy. Szybkosé pociggéw na ko-
lejach dojazdowych nie powinna przewyzszaé¢ 27 km/godz., w razie zasé przeprowa-
dzenia po torowisku drogi zwyczajnej 13 km/godz.

W Austrji istnieje podzial drog zelaznych na gléwne i miejscowe (Hauptbahnen,
Lokalbahnen) oraz kolejki (Kleinbahnen). Do kolejek zaliczaja sie drogi zelazne,
obstugujace potrzeby jednej gminy lub paru gmin sasiadujacych ze soba, oraz drogi
zelazne linowe, wiszace i t. p. O zaliczeniu drogi zelaznej do pewnej kategorji de-
cyduje koncesja.

Ustawy pruskie rozrézniaja drogi zelazne gléwne i drugorzedne (Hauptbahnen,
Nebenbahnen) i kolejki (Kleinbahnen). Drogi zelazne drugorzedne moga posiadaé tor
o szerokosci normalnej, 1 m lub 0,75 m. Szybkosé¢ pociagéw na drogach drugorze-
dnych nie powinna przewyzsza¢ 30 km/godz. i, za specjalnem pozwoleniem, pociagéw
osobowych zagpatrzonych w hamulce ciagle 50 km/godz. Na budowe drogi zelaznej
glownej lub drugorzednej wymagane jest wyjednanie koncesji. Kolejki sluza do ko-
munikacji w obrebie gminy lub dwu gmin sasiednich i moga mieé ustrdj rézny. Bu-
dowa 1 eksploatacja kolejek podlega osobnej ustawie, wedlug ktorej pozwolenia na
budowe kolejki udziela naczelnik okregu administracyjnego.

Polska ustawa o udzielaniu koncesji na koleje zelazne prywatne z d. 14 paz-
dziernika 1921 r. rozréznia tylko koleje zelazne uzytku publicznego, na ktérych bu-
dowe i eksploatacje niezbedne jest wyjednanie koncesji i dekretu nadawczego,
i koleje zelazne uzythu prywatnego, na ktorych budowe wyjednanie koncesji nie
jest potrzebne i tylko w pewnych wypadkach zezwolenie ministra kolei zela-
znych. Koleje zelazne uzytecznosci publicznej dziela sie wedlug P. T. O. na ko-
leje znaczenia ogdlnego, ktore bywaja pierwszorzedne i drugorzedne, i na koleje znacze-
nia miejscowego. Koleje zelazne znaczenia ogélnego maja tor normalny 1435 mm.
Dla kolei zelaznych drugorzednych przewidziane sa w warunkach technicz-
nych pewne ulgi, ktérych zastosowanie, w caloéci lub czesciowo, podlega
kazdorazowo zatwierdzeniu ministerjum kolei zelaznych w zaleznosci od zna-
czenia projektowanej kolei i przewidywanego jej rozwoju. Tym sposobem roz-
nica pomiedzy drogami zelaznemi pierwszorzednemi a drugorzednemi nie jest
w przepisach polskich scisle okreélona. -

Szerokosé toru kolei znaczenia miejscowego wedlug P. T. M. moze byé¢
normalna lub waska: 1000 mm, 750 mm lub 600 mm. Najwieksza szybkosé¢ jazdy
na tych kolejach nie powinna przewyzszaé, w zaleznosci od szerokosci toru,
30 do 20 km/godz., w pociagach za$ osobowych, zaopatrzonych w hamulce ze-
spolone, odpowiednio 40 do 30 km/godz.

Drogi zelazne 12
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ROZDZIAL 1V.

Wiadomosci ogoélne o kosztach budowy i eksploatacji
dréog zelaznych parowozowych.

1. Koszt ogélny budowy i kapital budowy na kilometr. Podzial kosztéw budowy. Tabor.
Kolej podwéjna. Szerokoéé toru.

Przy ocenianiu kosztu budowy drogi zelaznej bierze sie zwykle w ra-
chube koszt jednego kilometra linji gléwnej. Tak okreslony koszt budowy
zmienia sie w bardzo szerokich granicach. Naprzyklad w Panstwie Rosyjskiem,
pierwotny koszt budowy drég zelaznych o normalnej szerokosci toru wynosil
100 do 383 tys. zl. za kilometr, w Niemczech koszt budowy szesciu sieci pan-
stwowych drog zelaznych 127 do 595 z1. i t. p.

Koszt budowy drogi zelaznej zmienia sie nie tylko w zaleznoéci od warun-
kow terenu, typu drogi zelaznej i oczekiwanego ruchu, (od ktérego zalezy opo-
rzadzenie jej, zwlaszcza pod wzgledem iloéci taboru), lecz takze w zaleznosci
od cen materjaléw i robocizny, niejednakowych w réznych miejscowosciach
i zmieniajacych sie z biegiem czasu. Szczegélnie silnym wahaniom podlega
koszt wywlaszczenia gruntéw, potrzebnych do przeprowadzenia drogi zelaznej.
Robocizna, drzewo i niektére inne materjaly byly przy budowie pierwszych
drég zelaznych znacznie tansze niz obecnie. Natomiast koszt czesci metalo-
wych wierzchniej budowy kolei i mostéw znacznie sie obnizyl.

Nalezy zaznaczyé, ze niewielki pierwotny koszt budowy drogi zelaznej
pochodzi niekiedy z niedostatecznego zaopatrzenia jej w tabor lub wskutek
niezupelnych i niedostatecznych urzadzen, ktére potrzeba nastepnie uzupelnia¢
podczas eksploatacji. Wobec tego dla ocenienia kosztu budowy drogi zelaznej
pewniej jest bra¢ pod uwage koszt budowy takich istniejacych drég zelaznych,
ktorych eksploatacja swiadczy juz o nalezytem ich urzadzeniu i zaopatrzeniu.

Co prawda, w miare rozwoju ruchu zawsze zachodzi potrzeba powicksze-
nia taboru, rozszerzenia stacyj, wzmocnienia wierzchniej budowy kolei i innych
nowych urzadzen, zwiekszajacych pierwotny koszt budowy drogi zelaznej.

Kapital budowy, t.j. kapital wydany ogélem na urzadzenie drog zelaz-
nych juz eksploatowanych, wynosil w r. 1913 na km dlugosci eksploatacyjne;j:

dr. zel. Stanow Zjedn. A.P.. . . . . 253 tys. zlotych
Sk L vypeeigloich o SRR e N e QI "
Pesh, s ontemisekishy Sinrerors il w3878 § W
Py piosmuetriavkdah tnar ofinno A%, LR80T I
o ol dfrancuskichs i) sl o T0) ey 5
¥ «» Wielkiej Brytanji. . . . . . 875 , "

W kosztorysach budowy drég zelaznych w Polsce wszystkie roboty budo-
wlane i dostawy dziela sie na nastepujace dzialy:

I. Wywlaszczenie majginosci, a mianowicie: nabycie gruntéw, zniesienie bu-
dynkéw, wynagrodzenie za zniszczenie zasiewow.
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II. Urzqdzenie torowiska kolejowego, t. j. cigcie lasu wraz z karczowaniem pod
torowisko, roboty ziemne przy urzadzaniu torowiska pod linje gléwna
i stacje, przy kopaniu rowéw, prostowaniu koryta rzek, odchylaniu drog
zwyczajnych i t. p., a takze umocowanie stokoéw nasypéw i wykopow
i urzadzenie murow oporowych.

lIl. Dziela sztuki, t. j. przepusty do przeplywu wody, mosty, wiadukty, tune-
le it. p.

IV. Budowa wierzchnia, t.j. balast, podklady, szyny, zlaczki szynowe i ukla-
danie kolei.

V. Przynaleznosci drogowe, a mianowicie wskazniki drogowe do oznaczenia
kilometréow, pochylen, lukéw, narzedzia do naprawy kolei, drezyny do
ogledzin drogi zelaznej, przenoéne zaslony odéniezne i t. p.

V1. Telegraf i telefony, t.j. przeprowadzenie linji telegraficznej i telefonicz-
nej, urzadzenie i oporzadzenie stacyj telegraficznych.

VII. Budynki drogowe i przejazdy, a mianowicie domy mieszkalue dla nadzor-
cow, strozow przejazdowych i obchodowych, zabudowania gospodar-
cze przy tych domach, baraki dla robotnikéw, przejazdy w poziomie
toru kolejowego.

VIII. Budynki stacyjne, a mianowicie dworce osobowe i perony, magazyny to-
warowe i fadownie (platformy towarowe), parowozownie, wozownie na
wagony i warsztaty do naprawy taboru, zabudowania wodne, domy
mieszkalne dla pracownikéow kolejowych i inne budowle architekto-
niczne na stacjach.

IX. Wodociqgi stacyjne, t.j. urzadzenia do otrzymywania, podnoszenia i roz-
prowadzania wody po stacjach, a mianowicie zbiorniki odsaczne, stu-
dnie artezyjskie, pompy, kadzie, zérawie wodne, rury wodociagowe
z przyborami.

X. Przynaleznosci stacyjne, a mianowicie urzadzenia do przeprowadzania ta-
boru z jednego toru na drugi, t. j. zwrotnice, krzyzownice, obrotni-
ce, przesuwnice, wagi do wazenia wagondéw, sygnalizacja pociagoéw
oraz oporzadzenie budynkéw stacyjnych i warsztatéw, umeblowanie
it p.

XI. Tabor, t. j. parowozy, tendry, wagony i przybory do nich.

XII. Wydatki ogdlne, a mianowicie administracja budowy i eksploatacja
czasowa drogi zelaznej do czasu otwarcia ruchu dla uzytku ogélne-
go i in.

Wedlug danych o budowie drég zelaznych na ziemiach polskich, w nie-
zbyt trudnych warunkach terenu, koszt budowy | km drogi zelaznej znaczenia
ogoélnego, o kolei pojedynczej, mozna przyjaé okolo 200000 z!. wraz z tabo-
rem, obliczonym na potrzeby pierwszych lat eksploatacji w skromnej ilosci
trzech par pociagéw na dobe.

Z kosztow budowy przypada na poszczegélne dzialy w przyblizeniu jak
nastepuje:
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I.. Wywlaszczenie majetnosei . . . .. .. 103
Il Urzadzenie torowiska . , . . . . . 15%
I Dzielalsztuloinn wito gut, oSy i g o168,
- IV. Budowa wierzchnia . .. . i 20%
V, VI, IX, X. Wodociagi, telegraf, przynaleznoscl dro-
» goi e stRoTINRI b vt lho Tenanig o 5 YDk
VIl i VIII. Budowle architektoniczne . . . . . . 10%
: Xl ab Otk vh: TS o o 1 A et s Bl 2%

XII. Wydatkl ogo]ne o NEE A X TR %
100%

Z wymienionych kategoryj wydatkow tabor, wodociagi stacyjne, telegraf,
przynaleznoéci drogowe i stacyjne, najkosztowniejsza czesé budowy wierzchniej
(szyny i zlaczki do nich) i metal budowy wierzchniej mostéw, razem okolo 45%
kosztu ogélnego drogi zelaznej przypada na wyroby fabryczne, ktérych cena
podlega wzglednie nieznacznym wahaniom, ilos¢ zas zalezy przewaznie od
oczekiwanego ruchu. Pozostale wydatki zaleza w wiekszym stopniu od warun-
kow miejscowych, a mianowicie od kosztéw wywlaszezenia i jednostkowych
cen materjalow i robocizny.

Koszt taboru w zaleznoséci od ruchu ocenia¢ mozna przyblizenie na 60—70
z}. na 1000 tonnokilometrow lub osobokilometréow przewozu (por. str. 75, 101
i 148 tab. 12).

Kolej podwojna, w poréwnaniu z pojedyncza, zwiecksza koszt budowy dro-
gi zelaznej w dzialach budowy spodniej i dziel sztuki mniej wiecej o !/;, koszta
za$ budowy wierzchniej podwaja.

Koszt urzadzenia torowiska zalezy w bardzo znacznym stopniu od ukladu
terena i od wielkosci dopuszczalnych pochylen i promieni lukéw. Z tego wzgle-
du drogi zelazne waskotorowe, ktorych linja pochylen i lukéw moze blizej przy-
stosowaé sie do terenu naturalnego, daja w tej kategorji robot znaczne oszcze-
dnosci. Oprécz tej przyczyny, mniejszy koszt od kilometra drég zelaznych
waskotorowych pochodzi przewaznie wskutek mniejszego obciazenia, przypa-
dajacego na o$, wobec czego mosty i budowa wierzchnia moga byé¢ lzej pro-
jektowane. Réwniez, ze wzgledu na maly ruch i mala szybkoéé¢ pociagéw, urza-
dzenia stacyjne i inne moga tu by¢ znacznie prostszego typu. Z drugiej jednak
strony, przy jednakowej zdolnosci przewozowej, ilosé taboru drogi zelazne;j
waskotorowej winna by¢ wigksza, koszt zas jego nie zmniejsza sie proporcjonal-
nie do Yadownosci.

Wedlug danych niemieckich, Enderes podaje przecietny koszt budowy drog
zelaznych pierwszorzednych na 190 do 400 tysigcy zlotych w zaleznoéci od miej-
scowosci rownej lub srednio gorzystej, koszt zas budowy drég zelaznych znacze-
nia miejscowego na 70 do 175 tysiecy zlotych, czyli srednio 2!/, raza mniejszy.
Tenze autor ocenia koszt budowy drég zelaznych znaczenia miejscowego o to-
rze 1000 mm i 750 mm érednio na */; 1 */; od kosztu przy torze normalnym.

Wedlug Plessner'a koszt drogi zelaznej o torze szerokosci | m i o najmniej-
zym promieniu fukéw 80 m wynosi okolo /; kosztu drogi zelaznej o torze nor-
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malnym, posiadajacej te sama zdolnoéé przewozowa i te same pochylenia oraz
najmniejszy promien lukéw 150 m. Inne dane, odnoszace sie do stosunkowych ko-
sztéow budowy drég zelaznych drugorzednych o rozmaitej szerokosci toru, przy-
toczone juz byly wyzej na str. 171. Nalezy jednak zaznaczyé, ze wszystkie te
dane nie moga mieé znaczenia rozstrzygajacego przy wyborze dla projektowa-
nej drogi zelaznej tej lub innej szerokoéci toru, poniewaz jedynie tylko poréwna-
nie starannie sporzadzonych projektéw moze daé nalezyte pojecie o tem, jaka
szerokosé toru bedzie w danym wypadku najkorzystniejsza w zaleznoéci od
ukladu terenu, koniecznosci przeladunku w punktach dojécia do drog zelaznych
o mnej szerokosei toru i t. p.

2. Koszta eksploatacji drog zelaznych; ich podzial. Koszt ogolny eksploatacji na kilometr i po-
ciggokilometr, Koszta zaleine i niezalezne od ruchu. Czynniki wplywajgce na koszta eksploa-
tacji. Wapdlezynnik eksploatacji.

Do kosztéw eksploatacji drog zelaznych zaliczaja sie -wszystkie wydatki,
dotyczace przyjmowania, wysylania i przewozenia 0séb i towaréw oraz utrzy-
mania, naprawy i odnawiania taboru, kolei i budynkéw, w celu stalego podtrzy-
mania ich w pierwotnym stanie; wydatki na materjaly, niezbedne do ruchu po-
ciagéw oraz do utrzymania i naprawy wszystkich urzadzen kolejowych; wreszcie
koszta zarzadzania droga zelazna. Natomiast wszystkie wydatki na urzadzenia
nowe, ktore przedtem nie istnialy, lub na rozszerzenie i powiekszenie urzadzen
istniejacych naleza nie do wydatkéw eksploatacji, lecz do wydatkéw budowy,
gdyz zwiekszaja one wartosé drogi zelaznej. _

Wydatki eksploatacji drogi zelaznej sa obliczane corocznie i zamieszczane
w osobnem sprawozdaniu z eksploatacji. Wydatki te podawane sa w sprawozda-
niach kazdej drogi zelaznej nie tylko w sumach ogélnych, lecz réwniez w sto-
sunku do dlugosci linji oraz do przebiegu pociagéw i osi wagonowych, t.j. w sto-
sunku do ilosci wykonanych pociggokilometréw i osiokilometréow. W sprawo-
zdaniach drég zelaznych polskich wydatki eksploatac)i pomieszczone sa w 12
rozdzialach, z ktérych wazniejsze obejmuja wydatki na sluzbe centralna dyrek-
cyj oraz sluzby: drogowa, stacyjna, konduktorska, trakcji, warsztatéw, elektro-
techniczng i zasobow, pozostale zas (w sumie mniej niz 10% ogéhu wydatkow)
obejmuja wydatki na przedsigbiorstwa pomocnicze, ubezpieczenia, odszkodo-
wania, podatki, emerytury, zapomogi, pomoc lekarska i in. Rozdzialy podzlelo-
ne sj na paragrafy (ogélem 187), te zas na pozycje.

Jezeli oceniaé¢ bedziemy wydatki eksploatacji drogi zelaznej na kilometr
jej dlugosci, to okaze sie, ze wahaja sie one w szerszych jeszcze granicach niz
koszta budowy. Biorac tylko pod uwage érednie koszta eksploatacji wiekszych
sieci, widzimy z tab. 14, Ze oceniane na km dlugosci eksploatacyjnej, zmieniaja
sie one z jednej sieci na druga przeszlo w czwérnasob. ;
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Tab. 14. Roczne koszta eksploatacji drog zelaznych znaczenia ogélnego.

NAZWA PANSTWA Rok Na km N ;
lub sprawo- dlugoéci ;vlpumqgu-
SIECI KOLEJOWE] 2dawezy | ekeploatacyjnej | < OMels
tys. zl. z1.
Rosja Europejska . S A drY Ty i T 1911 249 3,85
- 3 24 wiekszych sieci, . . . . . - 18,7—717,2 3,07—6,4
ST SRS TRN 3 S A S et Sel DR 1913 29,9 3,27
PRy Ty o e o il e, e A 7 AR e - 55,9 3,84
Niemey, 5 sieci dr. zel. panstwowych . . . . . 5 48,5—59,1 3,52—4,86
B RNCIA G ST e o e i e SR e e " 328 3,18
i bmechgiewnyeR iy w el e e e 5 20,6—53,7 2,73—3,56
Palbkad) e i ris BT et ot o e e e b 1922 13,25 2,51
s 9 dyrekeyi kolejowyech . . . . . . . . 5 6,3—26,0 2,16—3,06

Przyczyne tak znacznych wahan latwo objasnié, gdy si¢ wezmie pod uwa-
ge stosunek kosztow eksploatacji wedlug gléwniejszych dzialéw. Koszta eks-
ploatacji drég zelaznych europejskich wynosza w procentach od ogélnej sumy:

na ogolny zarzad drogi zelaznej . . . . . . 5%--21%
na utrzymanie i naprawe kolei i budowli . . . 174—29%
AT i A Ty D PAr E S R tr | L
na tabor i sile pociagowa . . . . . . . . 24%—39%

Cyfry te wskazuja, ze wydatki na ruch oraz na tabor i sile pociagowa, niewat-
pliwie zalezne od ruchu i wskutek tego podlegajace najwigkszym wahaniom,
stanowia jednoczesnie wieksza czes¢ kosztow eksploatacji. Z tej przyczyny
koszta eksploatacyjne, obliczone na pociagokilometr lub osiokilometr, podlega-
ja mniejszym wahaniom, niz obliczone na kilometr dlugosci linji kolejowe;.

W wykazach statystycznych spotykaé sie daje rowniez podzial wydatkow
eksploatacji na 2 kategorje: zaleznych i niezaleznych od ruchu. Do tej ostatniej
kategorji zaliczaja gléwnie wydatki na ogolny zarzad drogi zelaznej oraz na
utrzymanie i naprawe kolei i budowli, i oceniaja je wzglednie do dlugosci linji
kolejowej; wszystkie zas inne wydatki oceniane sa wzglednie do ilosci pociago-
kilometréow lub osiokilometréw. Przy takim podziale, wydatki niezalezne od ru-
chu wynosily, naprzyklad, na drogach zelaznych rosyjskich w r. 1911 okolo 12750
z!. na kilometr, wydatki zas zalezne od ruchu okolo 2,25 zI. na pociago-
kilometr.

Nie ulega watpliwosci, ze nie mozna oceniaé wszystkich kosztow eks-
ploatacji wedlug jednego miernika, poniewaz poszczegolne kategorje wydatkow
pozostaja w przewazne]j zaleznosci to od jednego, to znéw od drugiego mierni-
ka. Jednakze podzial tych kosztéw na zalezne i niezalezne od ruchu jest zbyt
dowolny, z drugiej zaé strony wiele wydatkéw eksploatacji nie pozostaje w pro-
stej zaleznosci ani od dlugoéci linji kolejowej, ani od iloéci pociggokilometréw
lub osiokilometréw. Tak naprzyklad, wydatki stacyjne, dotyczace przyjmowa-
nia i wysylania os6b i ladunkéw, nie zaleza oczywiscie ani od dlugosci linji ko-

') Okresélono w przyblizeniu wedlug. éredniej miesiecznej ceny franka zlotego w r. 1922
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lejowej, ani od przebiegu pociagéw, podréznych lub ladunkéw, lecz przede-
wszystkiem od bezwzglednej ilosci 0séb i ladunkéw, ktore wyprawiono w droge
ze stacyj lub tez ktoére przybyly na stacje pociagami. Réwniez bardzo duza
pozycja wydatkéw eksploatacji na opal parowozéw nie moze byé oceniana
w zaleznosci od przebiegu pociagdéw, poniewaz rozchéd paliwa pozostaje w za-
leznodci od pracy parowozu, srednia za$ sila pociaggowa parowozu zmienia
sie wraz z przekrojem linji kolejowej. Wreszcie wydatki, spowodowane oko-
licznosciami nadzwyczajnemi lub bedace w zwiazku z wielkiemi budowlami,
zmieniajacemi si¢ dla kazdej drogi zelaznej w zaleznosci od szczegélnych wa-
runkéw, w jakich sie ona znajduje, nie moga byé oceniane wedlug jakiegokol-
wiek badz miernika, lecz winny byé wyrazane w sumie ogolnej.

Nalezy zaznaczyé, ze wydatkow zupelnie niezaleznych od ruchu jest wo-
gole bardzo malo i ze wydatki poczytywane za takie, sa w rzeczywistosci za-
lezne od ruchu, chociaz nie wszystkie w jednakowym stopniu. Tak naprzyklad,
wszystkie wydatki na naprawe kolei, (pclegajaca przewaznie na usuwaniu od-
ksztalcen kolei, ktére powstaja pod dzialaniem ciezaru pociagéw), zaleza w zna-
cznym stopniu od ilosci obciazen, ich wielkosci i szybkosci pociagéow. Koszta
utrzymania i naprawy budynkoéw zaleza przedewszystkiem od ich ilogei i roz-
miarow, co znow pozostaje w zaleznosci od ilosci 0s6b i ladunkéw przybywaja-
cych i wyprawianych w droge, ktére wymagaja pomieszczenia; od ilosci taboru
ruchomego, ktory sie w nich miesci i podlega naprawie; od iloéci pracownikow
kolejowych, mieszkajacych w pasie wywlaszczenia i t. p., a wiec sa rowniez za-
lezne od ruchu. Wielkosé ruchu nie jest bez wplywu nawet na wydatki, doty-
czgce naprawy torowiska i dziel sztuki, gdyz nie ulega watpliwosci, ze odksztal-
cenia mas ziemnych, stopniowe niszczenie podpér mostowych i t. p. wystepuja
jako skutki wielokrotnego obciazenia dynamicznego; z drugiej zaé strony osu-
szanie budowy spodniej i inne $rodki, zmierzajace ku zwiekszeniu jej stalosci,
staja sie tem konieczniejsze, im ruch jest wiekszy. Wreszcie zaznaczyé nalezy,
ze zwiekszanie sie ruchu, a wiec zmniejszanie sie przerw wolnych pomiedzy
pociagami, utrudnia wszelkie roboty przy utrzymaniu i naprawie kolei, torowi-
ska i dziel sztuki, ktére przez to wypadaja droze;j.

Na wykresie rys. 85 pokazano w ksztalcie krzywych, wychodzacych z je-
dnego punktu, wzrastanie w ciagu lat 7 od r. 1895 do r. 1901 wymienionych wy-
zej czynnikow, wplywajacych na koszta eksploatacji, a mianowicie dlugosci linji
kolejowej, ilosci tonnokilometréw brutto (lacznie z ciezarem martwym taboru),
pociagokilometréw osobowych i towarowych, tonnokilometréw sily pociagowej,
ilosci przewiezionych oséb i tonn ladunkéw, wreszcie ogdlnych kosztow eks-
ploatacji drég zelaznych rosyjskich. Z wykresu tego okazuje sie, ze jedne
z czynnikéw wzrastaja szybciej, inne zas wolniej niz ogolne koszta eksploatacii,
co potwierdza, ze wplywaja na nie zaréwno jedne jak i drugie czynniki.

Wydatki eksploatacji oceniaja czesto z ich stosunku do dochodéw eks-
ploatacji. Stosunek ten przyjeto nazywaé wspdlczynnikiem eksploatacji, uzywajac
go do oceny eksploatacji pod wzgledem gospodarczym.

Jednakze, jak wyjaéniono wyzej, wydatki eksploatacji sa w zlozonej za-
leznoéci od wielu czynnikéw, wlasciwych danej drodze zelaznej, jako to: rodzaj
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ruchu, sklad pociagéw, ceny materjaléw i robocizny i in. To samo da sie po-
wiedzie¢ o dochodach eksploatacji, ktore zaleza, précz od ilosci przewozow,
takze od ich rodzaju, wysokosci taryf i innych przyczyn, niejednakowych na
roznych drogach zelaznych. Wobec tego wspélczynnik eksploatacji nie moze
sluzyé¢ do jej oceny bez szczegélowego zbadania pomienionych czynnikow i jest
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Wykres wzrastania kosztéw eksploatacji drég zelaznych rosyjskich

oraz gléwnych czynnikéw, ktore na nie wplywaly, w okresie czasu

od r. 1895 do 1901.

B dlugodé linij glownych. E thkm sily pociagowej.
C' i C" tkm brutto osobowe i towa- F podrézni.
rowe, G t tadunkow.
D' i D" pociggokm osobowe i towar. K, rozchéd eksploatacji.
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raczej wskaznikiem warunkéw gospodarczych