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ніе предыьныхъ скоростей движенія въ завИсимости отъ конструкции&
пути и] паровоза ). , ‘ „ Докладъ проф. Ю. В. Ломоносова…

`…ПГСовЪщательноиу СЪ'Ьзду въ 1902 г. Угодно было поручигь мнъ разработку 7

_
вопроса" который Зат'ізмъ обсуждался на ХХХ”, ХХУ'Ц И ХХУ’Ш СЪЁЗДЁіЧХЪ Танит; ; „75;-
ОМЪ настоящш доклад'ь можетъ празднОвать уже ДесятилЁтній юбилей. Едва ли эго,

‘ '

@, можетъ насъ радовать; скорёе напротивъ; И я Думаю., что пора уже Такт» или
‚‹'съ ‚нимъ покончить

‘
‹,

.&

ВпрочеМъя долженъ напомнить вамъ, что наши пренія и постановленія по нем; не
Днолнъ безплодны: 20 іюля 1912 года‚. Инженерный Совізтъ отмізниль такъ " {

___‚ё’Гцю Диначическую формулу Циммермана, вытекавшую отъ смЪшенія понятій .

_ гой линіи, И траэкторіи и рядомь другихЬ лос'гановленій фактически анулнровалъ
‘

"
ваше @65 Правилъ Т. Э.—.——не превосходить 260—225 оборотовъ. Такимъ образомЬпо—        д…;9Ник ж. Д сіь сравни'іельно

;
-—З`—`.__

дёсшчъмпризнанъ норМальнымъ. Долженьвасъёі
№:… {

ми Взамізнъ его выдвигается ста"
"

;; а п .
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зависнщій 61315 у:

         
№0135 ‹: коеффишенгъ,      
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        рртзыа. Задавшись въ этой форнупъэазъиавеегда вели
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илпя кажюго типа верхняго строенія значеніяыи а,__‚адт} ?;МОЖНО найти прр '

тЪльное тонустимое для даннаго пути ЗН8<№19 Ц““Наприм
-

беря рельсъ 221’_ ._р(ш: 118 ст3; число шпалъ 1500 на версту (ат.—-111397111»)и балласдъ Ще средняго
(а—_ 0,вы, мы получимъ при ‹3—__ 1400 [сут/ст'
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пными.товами‚ пользуясь этой формулой по 221512 ф. релрсаріъ можно будетъ пускать и

при томъ не.;ависимо отъ скорости лишь паровозы, им'Ьющіе 'ъіагрузки на оси меньшія
…

75.
6,6 >< 2 : 13,2
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Едва :… такой порядонъ намъ желателенъ и нашъ долгъ сейчасъ поднять свой ГОднгъ,
чтобы громко заявить, что апйствителшое давлсніе колеса паровоза на релъсъ есть фут… 1

‚Ё-

пкорости и конструкцэ'и паровоза. Это наше 1113310, инженеровъ слуЖбы тяги; пусть ві- же- ”'

неры ‹лужбы пути р'Рпшютъ вопросъ 0 томъ, какія напряженія въ рельс'Ь вызовутъ ты
……тавагмыл когшачи паровоза—это ихъ спеціальность; но опред'Бленіе этихъ

еилР
въ

;авшиишти отъ нонструкши паровоза—наша. 3

Вошинаегъ «пиано вопросъ, можемъ ли мы для любого паровоза опред'Ьлитьэти он…
Есть ли у нась ди этого достаточно данныхъ? „ хд-

Птв‘втпмь на этотъ вопросъ и является мой докладъ. Такъ какъ на этомъ…СЪЭЁЗЗЁЬ

‚\шщп ноьыхь членпвь, не бывшихъ ни въ Москв'ь, ни въ Варшавйз, то я позволю «аъ,

г…рдтцг. ппгторить ‹го содержаніе. `
Р… шяьой ‚№[Ъзнодорожной повозкъ, за иоключеніеМъпаровоза, реакція колеса на

Р‘?П,“Ъ РЮ ВРРИЯ ТВИЖРРПН  2= В + р, ' '

у % . ",

гдз Н р…кш'л рнсоры, а [; віэсъ колеса и ‚12 оси. Оъ другой стороны на основвшцз
. нотгву рессоръ / ' * \ *,…

]
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В = ж,)! ,

*
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|1%, ж; корффишентъ жщткосги“ данной рессоры, & / ея отрЪла прогиба -._въразсмчтриі
нномый мпменть. Въ состоян'ш же покоя статическая нагрузк‘а _

*… …\\ _

__—ж/„+р‚‘ ‚
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1…11 [„ ‹штическая стр'Ьла прогиба; откуда "“
…;
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их…, называя игру рессоры „ у

‚ .

‚_
‹ .' ‚‹ 7—д;а '— гг

2 =…П + жг .     
… ключая паровозовъ. Эти же посл'Ьдніе отличатся тЪмъ, чту,» ХЪкром’Ь силъ, пере-
даваемыхъ черезъ рессоры непосредсТВенно къ спареннымъиЁЁЛЁРамъ прцложеныВПШ

он'гробЪжныя силы Избыточныхъ противов'Ьсов'Б, & на в;,жщихъ@@рх'ьтого и рзакціи
‹ющьяся слЬдствіемъ конечной длинышатудовгк

-

„д;;    
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‚ В1ЯЁ8›`ПУТЬ не ОКЭВЫВЗЭТЪ. ЧТО ЖЕ касается ВТОРОГО, НОСЯіЦёЪГО НЕЬЗВЕЫПС „ИЗбЫТОЧ-

:::,"ТО ДЛЯ борьбы СЪ СИЛЗМИ ИНЭРЦ1И частей, ДВИЖЗЧЦИМИ ВЗЁЪДЪ И ВПСРВДЪ, нужна ЛИШЬ

горуёонтальнаяП%)‚ЭКШЯего центроб'Ьжной силы УО. Вертикальная же 20, ничЬмъ не уравно-
в’ЬШднная передается на путь.
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Если %% этого противовЪса, отнесенный къ пчечу \101ыля :, назовешь черезъ (1, то
`

нтроб'Ьжнал сила его

\\ \ 7. …в
,

___20 :..„\;-^ ‹
 (мм (а %—*

2: П +’Эюг:+ % : П + же —
(, 0373” (и + 7)

…\__       _, ‚та ПоказЫВаетъ‚ что давленіе жареннаи колеса на рельсъ подвержещ›‘
Имъ изм'ЬНеНіямъ въ зависимОсти отъ положенія мотыля, причемъ амплитуда 



   він +т>=`—1
’

Ёпротивов'Ьсъ находится виизу и наименьшее при
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№улярно параллелямъ          . ,чтобы формулой ( *) можно было бы пользоваться при расчетахъ, №06…
вънее шавить внраженіе для Х. Если давленіе пара на поршень въ данныи№@назавемът‚_‚шаметръпоршня черезъ (і, & ускореніе его черзъ 7', то, какъЁ     

"чіщциш№ ($сиъсёагаъ). 1848, стр 323
*) 618-й? ВЯіЫау МадЬіпегу. 1861, стр. 165—179.

’)йием“ Чоіе, шасейеі гошапс ею. ч. Ц. 1873, стр. 398— 414.‘)Машмет,нает ес Бючагв. ’Ггаі’сё ‹1’ехр1оіъаЪіоп ‹іев сЬешіпз ‹іе іег. П. 1898, стр. 241.     



 __5_
шт; пощ'Ьдшп членъ предотавляотъ изъ себярилу инерціи Частей, движущихся ВМ'ЬСЁ'Ъ

` `

…)
поршнемъд т. @. поршня, скалки‚_1‹срейцкопфа и около ‘/‚ шатуна (т ихъ масса). Придостаточно длинномъ шатун'Ь можно считать, что ?

‚і : то ’ сов ок, откуда
. ти“ту : 9С соя а,

ГД'Ь

Чп : ту
ешь н'Ьсъ частой движущихся ВМ'ЬСТ'Ь съ поршнемъ. 'Гакимъ образомъ

т 61” ти)2
‹: .——— ,. со: ок

—4 Р;
‚(7 Ч `

\п
2 . '.’д 4%_а
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@,
пли, принимая у

@ Визіп 3 = "С 3… а
1 [1 ›

ГЦ’Ё Ь длина шатуна.
НК` 3  " ТПГ)

. 1 №09 .7) 4 р‚‚ от а——
‚27 ‹у— @. вт 2 а),

‹1)орм‚\тш эта, однако, была бы В'Ерна только въ томъ случаЪ, если бы передача движеніяотъ поршней къ колосамъ совершалась безъ тренія. При наличіи же его И,. будетъменьше, и именно можно считать, что
г МР 1 тт“

2‚‚:пЬ(4—р‚3та—2—79*9‚ Бигги), . . . . . . 4

ГШ}; 7; есть правильная дробь, называемая механическимъ коеффиціейтомъ полезного Шэй—ствія паровозной машины.
Нахіичіи на Ведущихъ колесахъ паровоза этой силы И выводъ выраженія Для нея

'1‘‹›Ж‹‘ по прецс'гавляетъ никакой новизпьи его можно найти почти во ВС'ЬХЪ учебникахъ ‘).
Для практичшгкаго прИМ'Ьненія ‹1›‹›рмулу 4 удобН'Ье представить подъ видомъ
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есть результатъ д'Ьйствія пара въ цилиндрахъ, а

2тт; .&=“ (]„8т2а......... (“›/ _
2 Т] Ь !}

силъ инерціи частей, движущихся взадъ и впередъ.
Зд'іь‹:ь`ум'1зстно отм'ізтить, что если бы паровозная машина работала безъ сжатія,

то % М'Ьняло бы свой знать ВМ'ЬСТ'Ь съ ‚ет а при

и :. % тг,

‘) Мухачевъ. Теорія и конструкція паровозовъ. 1895, стр. 233.
2) Романовъ. Паровозы. 1900, стр. 20, 52 “54.
3) №п1п1. Ьосошосічоз & \'иреиг. 1908. стр. 156—167.   



ГД’Ъ А- любое ц'Ьлое число и потому произведеніе р„ зіп-ц
‚г, е. И„ было бы при переднемъ ход'Ь направлено всегда внизъ, а_при ,

заднемъ ВВерхъ_

При наличіи же сжатія давленіе р, м'Ьняетъ свой знакгь, всл'Ьдстые чего въ концъ Пути

поршня и при переднемъ ход'Ъ паровоза И„ д'Ьлтается отрицателтльныміь, но
только/ до

мертваго положенія, ибо при прохож'деніи его и это: _м'Ьняетъ свои знакъ. Такимъ (‚ера-
земъ хотя при переднемъ ход'Ь нэ. протяженіи н'Ькоторой доли хода поршня и нацию-

даются И„ < 0, по большую часть оборота. колеса Ир остается постояннымъ, не смотря на

то чтп .чіп : втеченіи % оборота. бываетъ отрицательнымъ.
Резюмируя все сказанное, мы видимъ, что динамическая реакцтя колет) ва|‘‹›1мг1,‚

тентеронъ п прпчихъ жел'і-ззнодорожныхъ повозокъ, кром'Ё паровозовъ

И=П—{—жг‚.......- .........1
т. е.. равна ‹"гатпческой, плюсъ Н'Ькоторая прибавка, обуславливаемая качкой надрн гор-
нпгп строенія. Эта же формула вЪрна и для поддерживающихъ осей паровоза. Для «па-

ренныхъ же его осей (кромъ ведущей)

И=П+жг+20,............ .3
г;1'1з2„ есть результатъ наличія въ паровозъ избЫточныхъ противовЪсовъ;И наконецъ ;и…

ведущей 0011
.

было бы всегда положительнтямъ,

ётП+жг-1—2„+2„, . . . . . . . . . 7
НПЦ

И:П—і—жг+2'„+20—Ис‚ . . . . . . . . ? Ьів

ГЦ'Ё Я„ есть результатъ конечной длины шатуновЪь и д'Ьйствія пара въ цилиндрнхъ,
:\ 2, конечной длины шатуновъ и силъ инерц'ш частей движущихся взадъ и впертцъ.

При вывод'в этихъ форму…тъ мы пользовались исключительно безспорными зактншп
механики и не ц'Ьлали никакихъ рискованныхъ гипотезъ. Поэтому, по существу ихъ «хтва
;… хюжно оспаривать п, сл'Ьдовательно, весь вопросъ сводится къ, тому, достаточно 5:11 у
нжь ;шнныхъ‚ чтобы для любого паровоза при любой скорости найти тат. и тіог. 2.
Норные нахгь необходимо для опред'Ьленія напряженія въ рельсгіз ‚

аа 2
О :_

И’ ’

:\ второе для р'Бшенія вопроса о допустимости татсой' скорости ВЪ смыслъ возможнжтц
('ХОДШ ‹›'1"ь разгрузки колеса. '

‹

Ч'шбы отв'Ьтпть на этотъ вопросъ, разсмотримъ вс'Ь слагаемыя формулы Т-Ьіьт въ
отдтізптьнистп.

Статическая нагрузка, П определяется непосредственнымъ взв'Ьшиваніемъ и …»-
'‚м-п. считаться ‚т.:… каждой оси паровоза любого типа ИЗВ’ЁСТНОЙ.

Прибавка жг, оцЪнивающая вліяніе качки надрессорнаго строенія, слагается изъ‚шит, _хшн-‚кителеіі: коеффиціента жесткости рессорыж и игры ея г. Первый является ‚\ …
пижмы! огп величиной постоянней и легко измЪряемымъ на рессорнотгь станкЪ. Чт… ж
!;ія‹'а\‹'|'‹°›1

В'і‘нршх, то она, является сложной“ функціей времени и тЪхъ факторовъ, которм…
.…‚хт-‚тын.пишется ишо явленіе качки; эти факторы суть: удары на Стыкахъ, собственная
_\'щ›‚\'г…“гь реггнр’ь, си.… И,. приложенныя къ параллелямъ й неправильности пути. 1х…
Ш‘Ннрнрпнпть посл'вмппто причину, то можно, какъ это и д'ЁлалшРедтенбахеръ1) и Нада. ! ;. ').

‘) 1«-‹іп-пі›;1сіюг. [)іе (іезотхс Цев ЬосошоСітЬаиез стр. 137.
' ) Х…!аі. 'Пціш-іс 110 [а зюыте аез !осошоЪітез. Аппаіее (іев

Міттев. 1896, стр. 413. `\



                      
), Мишелемъна Парижъ—Ліонъ—Средиземное море ‘) и инженерами западной
кой ж.

дд};
_на, “Этой

Доробгіз
) ИЗЪ позднізйшихь опытовь отмЬтимъ опыты Клен—

; что‘г “незавиеитъ отъ скорости, но что касается величины ея, то весной на пучи—

.Что же касается опытовъ Липеца на Таш—

 
а _____ _.Ь

АМ№ММ№№Л
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Фиг. 2.

_
_ аде ИМЕТЬ въ виду, что по оси абсциссъ въ эточъ прибор'іъ откладывается путь,

"оси Ъдинатъ удвоемтюе 2 Путь а Ь на этой фигурЬ соотвЬтстввуетъ прохожденію по вход-

мъ переводамъ На перегонахъ же у него колебалось между 2 и 5 т/т.          1)Уоп хеЪец. ВіеБЪаЬііііэ'аъ ‹іез (}еі‘іізев ‹1ег ЕізепЬаіш0'1еіее.1869.
2)Ёшёге. Ыоіе зщ 1е гешгегзешепі: (111 гаіі ‹іаііз 1ез чоіев \’іипоіе. Вете (}ёпёгаіе. 1883, № &’:і\'гіі.

"" МісЪ61.Е’си‹1ее з\іт іа всаЬііі’сё дез\тоіее ‹1ез еііеіпіііе (1е іе1.Коте 6ёпёга.1е.1885,№ ‹іе піаі.
:“) Ёррагейз епгегпз’реіпв (іез овсіПа’віопв ‹іев геззог’св ‹1е шасіііііез. Вечпе Ое’пешіе. 1889, № ‹іе д'ціііеъ

‘ е тііітів. Ехрозе (16 Ш _чцезЪіоп сіез еіі'оцв (іев Ьашіаёез енг іез гаііз ВиПеіэііі «111 (1011010511892.

›

дЕхрове ае 1а чцезсіоп (іе іа всаЬііі’ве сіев еззіепх (168 1осошоіэічев
"

ічеЦаізіопе ае
1`а

\'оіе еі; овсіііаіэіопз сіез \геііісціез ‹іез сЬешіпз ‹іе іег. 1911, стр. 68.

„73:11?
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Я бы затруднился назвать вот, _э‘ги одыты исЧерпывающими вопросъ, ибо оота‹›‚ТСЯ

еще не выяснениимъ,какъ вліяетъ на 2 жесткость ‚путид; рессоръ_‚ но думаю, что едвд

ли можно отрицать за ними всякое практическое значеше. Во всякомъ случаЪ, если мы

остановимся на цифру}; +20 т/т, то это будетъ очень и очень осторожно иуже во всякомъ

случаъ не преуменьшенно. Я лично думаю, что бОЛ'Ъе детальные опыты ПОНИЗНТЪ

эгу цифру, но пока они не произведены, благоразумн'Ьедержаться ея. Посмотримъ теперь,

что эта цифра можетъ дать въ смысл'Ь вліяніяна И.Изъ современныхътиповъ паровоз.…д
иболЪе жесткія рессоры им'Ьетъпаровозъ 0—4—0 нормальнаго тц…

пзучатцпж-я мной, на „
0 типа Московско—Казанскоиж. д., ммм……‹ж: 1331, & напболЪе мягкія паровозъ 2—3—

0 ' ‚.;
' _ .)

агодаря двойной подвЪскЪ Нольтеина ж=—о2, поэтому у перваго при ,; _ _0

ж:… : 2760 Ьут: 0,41 П,
бд

& \' ВТО ОГО` р
жэ… :1040 ісут=0,16 п.

Отсюда ЯСНО ВИДНО, какое ВЛіяше ПМ'ЪЗТЪ жесткость рессоръ на

2111111211 + жгт;20 + 211,

:\ олЪдовательно и на напряженіе рельса
иа И…,

31п=——————— ›т
и насколько благоразумно игнорировать это вліяніе или ОЦ'Ьнивать его какпмъ днб…

мбшпмъ для всЪхъ паровозовъ коеффиціентомъ.
Нернходцмъ къ велпчпнъ

"'

:? @ эіп («+т).
Величину ° _.

у = 9,81 т/зес-

2":

можно считать для всЪхъ широтъ Россіи постоянной. Плечо мотыля г извЪстно для к ‚1:-

даГо паровоза: вЪсъ избыточнаго противовйзса 0 и уголъ его отклоненія ^; для каж; «»
колеса можетъ быть найденъ путемъ взв’вшиванія вращающихся частей и опредёгичш
вв… и угла сдвига реального противовЪса. Работа_эта по существу не представляетъ ны-
какихъ труднштей, но, къ сожалізнію, на дорогахъ выполняема очень р'Ьдко '). Наюшыь
`\'|`…1‹›[’.&1Я (“КОРОСТЬ

1) У
(1) =——— '2 : “***—А,

1) 1,81)

…; г есть скорость въ метрахъ въ секунду, \! въ километрахъ въ часъ, & В діадп-‚щ,
движущпхъ колеоъ въ метрахъ, изм'вритькоторый кронциркудемъ не представлять .и:-
кикнхъ затрудненій. Еслиже значенія всЪхъ этихъ величинъ извЪстны, то воличину

Еп =
[;дазщать-о

мы МОЖМГЬ подсчитать съ точностью до грамма.;
Нзъ всЪхъ изученныхъ мной паровооовъ самые легкіе избыточные противовьгы…: 37,4 Аут пытают) паровозы 2—2—0 тандемъ типо. Путиловского, завода (Серія №1,

для юлорыхъ
”#6 1162 2

у “’ "“’
_1) Подробности ея выполнены можно найти на стр. 236—238 протоколовъ ХХ? С. СъЪзда сл. тяги -.` Нд

стр. 9.—106 'къшги Нольтейна ‚Теорія и разсчетъ ,противовісовъ“. (Москва. 1902).—
1 , .

. ‚
‘

  



          000 (392.060р01'3`ЁЁИЖУЩЦХЭЪКОЛЗОЪвъ минуту) даетъ
‚_…

Маас 20 = 11.62 ісут= 0,15 П.
дыё противовйзсы им'Ьютъ паровозы 2—8—0 Воклена, у которыхъ для

622591099”
ТЫ

2‘? 0:8,690) ‚ '
«

                                 

же › 302 >Оборотовъ даетъ…чгйзхъ“`
.‘

Маас 20: 8690 [сут : 1,15 П
11 ‘нижнемъ положеніи противов'вса за

а 115%, & прии верхнемъ даютъ отрицат
%% _М'Ьсто ‚у них

ДНіЯ колеса ЭТИХЪ ПЗРОВОЗОВЪ
ельное давленіе на, ось. Такоеъ при г=о начиная съ ‹», опреД'Ьляемаго уравненіемъ

8,69 ‹»2 = И : 7500,

… __ $7500_
8,69 _ 293

У : 1,8 1). 29,3. : 1,8 ><1,88 >< 29.3 : 99 іст/Ь,
@:„ъдто;время какъ’ у паровоза 2—2—0 тандемъ разгрузка получится лишь при 

энри
\! =_— 1,8)(2 >< 79 = 285 іст/іъ.

Ровозахъ же съ 4 движущими механизмами системы де—Глена можно вовсе обой-
ЁЪ избыточныхъ противовёсовъ, & потому для нихъ 20 можетъ быть сдЪлано рав—

дет Юдаъяснонасколько большее разнообразіе представ
ел'Ь величины избыточныхъ противовізсовъ и какое

ЛИТ? и _на динамическую реакцію колеса на рельсъ.
„МОЖНО поэтому только удивляться, какъ такой авторитетъ въ паровозномъ д'Вл'Ь№ Н; П; Пётровъ на„ основаніи одного частичнаго примЪра, взятаго изъ курса Муха—

Ёьтегорически утвержцаетъ; что перегрузъ и разгрузъ отъ противов'Ьса. не пре—
… 5% отъ статической нагрузки и что ‚,приписываніе противовёсамъ увели-ш дав;„енія въ 50%. слёдуетъ часто признать большимъ преувеличеніемъ“ ‘*’). Зд'Ьсь
'тн0:7..___`-.ібуд‚етъ отм'Ьтить что самый распространенный въ Россіи типъ

ляютъ современные паровозы
громадное вліяніе ИМ'Ьетъ эта

& Т'Ы

  
{ __> „' '“"-"' щипчы‘м

——нормальный
0; иМгВетъ на передней. оси

‘
» 0 ::138,7 7097“

.‘: ‚ 7'ш2 ‚`

т" « %(? =4,48 тд,
у _

Ёи щетоянно имиідостигаемой скорости
`” ‘

У :зо мт, ;.і; _, ‹

ачейъ; Теорія и конструкція паровозовъ. 1895. стр. 304. \ >
. напряжены ›въ рельсахъ. 1906. стр. 40 и 107.

› \
‚ ”>:(“ ,

. `._\ !`

\ Г...}
. _ ь ? "



шщшч ‚№№

‚& а пщщтшщия
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          ‚ Ё.»№№ На. шиетр'ь круп,; тогда для любого положены поршня :… || при
дли 9“ Ш“. `

“'?“У ?_дз‘ 
.ЁчБ'іп

‹: 3 %
“

А
Н:р, зіп «:р, Ьо'                               

                         

1; Р: мп «.

цощывають опыты надъ паровозаып н въ пути и въ „абортерщ т ‚хват—
к.сроСти пндикеторная діаграмма искажается и поташ? пра раззНЫХЪ гречщъ

. рд, съ ;дэёш 'еніемъ скорости падаетъ›. Твчно также падаегъ :! т ; и ПКУ‘ПШМ‘Ъ'
* К'}; н томъ же положенін поршня

Ир .::/ТЁ— _52,р, 51121

твиіъ нейьше, ч'Ьыъ скорость больше. Точно также и наибольшее за «этра№ знака
‚щій большихъ скоростяхъ будетъ меньше, Ч'Ъмъ при малыхъ. Тагле №№№№ га;…

паровозахъ значенія р, пт я прншелъ къ завладеть), что при ‹;аыыхъ«щищпшкъ

=‚Маэ: “’
Т'Р” 5—ти"05-е: › - …чт— Ё Рв. },д

_ „__ ‚_.—т…"..и

 
естьдщеніемвънаші;,—не могуть быть бшьше пеказзнншдь эш №№ “ «сир ш-

Эппъ графикомъ, при отсутствін подъ руками сшжнщъ данных:._…_ и и т„ шла
паровоза, можно пользоваться не рискуя преуменьшить значеніе члена Я„ ‚ша
ш'я его наибольшего значеш'я

9' : «4:2Маз: %—_ «;…… _],— *
4— и-

„ц,: и тому, что И, падаегъ вмЪст’Ь со скоростью, максимальные значжіе за ‹аціхдтрьшъ

Яр '— Ие + 20
‹… у н'Ькотсрыхъ паровозои, напрнм'ізръ ;; … норыальншге №№ съ

‚и . парень, можеть оказаться почти не завпсяцшмъ еглъ №№ Въ №№
очеВПдпо, вопросъ о прсд'Ьльной скорости №шается пли №№Ё №№. 2 и

Ё "а сёшой оси. ЩЪ И„ :о или даже шт. 2 на тей же еецъщші осщ ибн» «штат-
нію шатрами,! съ увеличепіемъ скерсств абсолюгтае значение шыш. Ид, ратютъ

сеерсстъц примЪрно по закону указанному на фиг. 5, №
с…… :тіпщ 1)

$133 ;и».
№

= .‚тво тю 'в'ь своемъ первонанальномъ давший Х“? {Юкйзшщатгельишфщ
„шта тшмсжностъ

прояшешя шрнцатепьнзт 2? жити “№№,        шато типа. 1907, са). 195…ш1.
№, стр. 215—217, 2931. (Еж. ТМ: №№іпа$ікт м №:.» ?тісійшя № Ы Юшечшшшййте$ №№



__1 1%—
Что же касается цифровыхъ значенійгд то максимумъ его доходитъ въ созрели—ныхъ паровозачъ при ма…пыхъ скоростяхъ до 50% отъ статической нагрузки, и мини…

10—15% не болЪе. ‚
Возвращаясь теперь къ полному значение

22П+жг+2р_2п_20

"1,13

С пиши.    &? \
0,6 \до
0.5 %*

ое \ .\   //%   
          
       &

0,4 \0.3
, \

0,2

0,1

_ Мим: о$№%4:°° "’" 1№ы пО
2 З 5

Фиг. 4.

—2. пц'м.

0,2

""‘-:’—
ол //

П

Фиг. 5.

‚… нилимъ, что для любого паровоза, с`ъ достаточноч…;нщгъ пнцсчитать максимальныя и минимальныя„\'чмнцаго въ эту формулу. Насъ, однако, интегнчучы и минимумы, & наибольшія и наименьн.:ъ нихъ ‚дадутъ намъ возможность опред'Ьлит

й для задачъ практики точностью. \…
значенія ісаждаго отд'Ёльнаго члинд

ресуютъ сейчасъ не эти отцЪльные маъ-
Шія значенія всего 2 въ Ц’ЁЛОМЪ: ПерВЫН

Ь наибольшія напряженія въ рэлыув
4212

3 _ ‚___
ГУ

.,



‹ т??“        _“ `13 __

равно какъ И так.,                
* видно изъ фиг. 3, величины угла ‹» при которыхъ она проЪ отъ очертанія индикаторной діаграммы: при малыхъп азацо на фиг. 3 между

ходитъ черезъ шах. или шіп.
впускахъ шах. И получается

а=пт+чц
‚

7 а : ’П (К `#1/2)?
Шюбое Ц'Ьлое число, при отс'Ьчкахъ же больше 1/2 хода, какъ это видно изъ фиг. 7 около

1

ос:7:(к+ ?) 
 

2,1“ 2: с

’!
|

' ‚"‘д
1

' “«: \
' :‚\\

|‘У '”“ 2’ \_ | |… ` | 1'
$5" % М

..и

""“\" ,

: "‘ `

{",-"д \
`

\-
. "‘- гФиг. 7. Впускъ 0,8. ; ‚дх .
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Для того, чТобы лучше разобраться въ вопросъ, какими же значеніями же, 20, д и

2‚, намъ сл’вдуетъ задаваться при опред'Ьленіи тот и тп 2, разсмотримъ его ОТД'Ёльно

для спаренныхъ и ведущихъ колесъ.

Для первыхъ 2 : П + 0102 '— 20.

Такъ какъ, очевидно, возможность совпаденія наибольшаго перегруза рессоры „‚
нижнпмъ положеніемъ избыточнаго противов'Ьса Не исключена, то наибольшее возможнос

2
_

0‚`
Тш

9
 Маэс2=п+жгт+

гПа есть наибольшее значеніе, которое мы приняли равнымъ 20 т/т.
Такое совпаденіе

,

а=2п‹к + зы—т
‹ъ ,; : 20 т/т быть можетъ на данномъ звенъ рельсъ не будетъ ИМ’ЁТЬ мЪста за, все время

‹-г‹› службы, но оно можетъ имЪть М'ЁСТО и потому должно быть введено въ разтилтгд

прнчности рельса… Точно также какъ ни мала В'Ъроятность совпаденія
— 1

и : 2т:(1с _|— 2_) —— т,

дающаш шт 20 съ наибольшей возможной разгрузкой рессоры, т. @. съ 2 : — 20 … …

мы днлжны въ интересахъ безопасности опред'Ьлять 2 тіп по формул'із
Тш2

!!

Переходимъ теперь къ ведущимъ колесамъ. ИЗЪ фиг. 6, относящейся къ парит;
|

«ъ очень короткими шатунами (Ь/т=5,9) мы видимъ, что при впускахъ большо .?

таза. 2 почти совпадаетъ съ

 Міп 2 :: П ——/эюг‚„ — 0.

3
01:27: к +? _Ъ

дающимъ таж 20; поэтому при .большихъ впускахъ, съ точностью достаточнойдля практи—
ЧЫ’КИХЪ надобностей, мы можемъ считать, что тот: 2 соотв'Ьтствуетъ

2  тт
Мат.20= (] О

, г 72612
_

' 8 г то!:
4, :п Ё 4 из… |2пк +5 ———1 :ЁЁЭТР" сов ^;

„ 1 г №2
_

Г 8 "|_ 1 т тю? _

[‚‚=ЕЦЁ79„$Ъп\2п_к+ё_тЁ=—т2—тдл?асэт2т
Ьсли же принять во 'вниманіе, что при наружныхъ цилиндрахъ 00.9 т всегда больше (…?,

а при внутреннихъ 0,93, то д’Блая очень небольшую ошибку, и притомъ въ сторону пре-
увеличены тат. 2, можно сказать„ что онъ соотіз'Ътствуетъ

'г к 01?
‚гр :: _В 25—71 Р]:

И
.

, - Т ТШ2 ‘ ›

[с = ——
тд іі; '

@. “'”/Т}
11113 т‘ слЬдуетъ считать равнбй 0,9 — 1,0.
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» ыхъ же, впускахъ, какъ показываетъ фиг. 8,‹

на которой г„ взято съ фиг. 3‚етъ мёзсто прим'Ьрно при

1 _._;}‚__‚/’ум
› ос : 2т (215+ ё),

‘ _

""ШЗ ГШ“,20: &' 000.575 ‘; О 33 Мах. 20
‚ , ’1‘ т. с!?2” : Ё —

4 р,)“

& : О.      
              
     

Фиг. 8. Впускъ 0,25,

Такъ какъ очевидно, что въ этомъ случай)

Рю < :…… )))/‚‚,

`лучаёмое при малыхъ впускахъ тагг.
ственно видно И изъ сравненія фиг.‚предполагать, что махп'иниогъ п

* _что, особенно при паровозахъ к
аться формулой

2 будутъ меныпе Ч'ЁМЪ при большихъ,
7 И 8. Поэтому, для опредЪленія шаг. 2 при-рИ очень большой скорости далъ отсЪЧку боль—омпаундъ. не представляет) ничего невЪроятнаго,

ЧТО НВ-

}:Ё-ЁЭ‘ №33 1“ ПСР 7" №“{Кат. 2=П +жд… + „(} 61+ Е с…,…
4

' „+ В ”' (114 вт 1, . . .8
‚_;‚…‚_ дается фиг. 4. Наличіе т`

{&ментЪ трехъ обстоятельст
тоЧЁ"

акого максимума требуетъ совпадсвъ: наибольшаго по
о противов'Ьса И ‚большого наполненія

0Ч%Н‚Ь _Р'Бдко, но Ьно возможно И пот
(`У;

нія въ одинъ и тотъ
рогруза рессоры, напвысШагоположенія
цилиндровъ. Такое совпаденіе конечно

ому напряженіе въ рельсахъ
'

_'1_а2° ——
1/17”олжнЁъ разсчитыватъ Именно на, него.

вдругой стороны тотъ фактъ,'

Т_Ь М'ЁОТО разъ въ годъ, &
ЧТО 'ГЗКОБ СОВПЭДВНЁВ на ДЁЪННОМЪ ЗВОН'Ё рельсъ МО-

то и рёже, позволяетъ допускать для рельсъ значенія о" Пред'ЁЛу упругости. Въ самомъ д'Ьл'Ь въ своемъ докладч‘э ХХ? ООВ'Ьщатель—„\ ‚



        нач} СЪЁЗД'У Ее ‚_.,

18 гшнтоваго рельса №_ ;

_

‹мрмхламъ №№ 34 №№ , . ч. ‚: :„ „ ',
Пермской, СИбИРСЮЁ, № ' " ‘

‚

А ›. 14," …

‚› а_і :.„Ч‘ТО 01501300ТЪ
›‘› идр. въ часъ для № №№$№ № ‘№№ безтасна, ГТ '.',
..ругой стороны довущевіе. №пи _, щтбннх'в лоЪзднпъ
гкпппптей тю 55,110 ТЬМ'Ь Же 18 № :, ›! № уже недопустимнмъ
рпгкомъ Ибо тогда при „„ д . 2.% и г;, наиряясеніе въ религ,
инте Шттичъ ’

    
0,35 7}52… (114—5064. 0,41 Убззмйдкгт

г…. „южрт'ь оказаться выше №№ №№ релюаввй стали (38—40 #97 шт")
_

ПрреХОТЯ теперь къ тт. 2, изъ фиг. 8 и 9 мы “№, что при всяШъ впускякъ
дб…тютное значеніе шт. 2 будетъ болъше при 2',== 0 т, е. при Ъзд'Б безъ пара;
„……хп. ‚тля шт 2 для ведущей оси я прешшгзю подвзоваться формулай

. т? ”” о .мм.2: П— м;… _ ;— д— *; Ь ?„
№ 7.

Нпрпчемъ, наименьшее И дает; ёбъічно не ведущая, &. передняя или: задняя спарен-
НАЯ ПГ’Ь.

На этот, позвольтеи кончить съ вертикальнымисилами. ИЗЪ разсмотр'ішіяихъ мы пы-
нгчи та условія безопасности движенья: прочности рельса

ШУТЪ

, ‘ ! аг…”Йіт<о.‚’..і‚'....‘......‚[
И безопасности ОТВ разгрузки КОЛВСЭ._

2'т'п.>‹:П,.. 1 ....П: а . с о . ' . о . 
гдз а есть №№ер№ правильная дробь принимантая
отъ Ч. до Ч„ Первое изъ этихъ условій показывш-ЕЪ,
что напрЯженіе въ рельсЪжне' должноцпревосходить
н'вкбторагоч предЪла, & второе, что при савішъ небш—

гопріятныхъуспевшъ дзвленіе Колееа на реп… “

должно бить полжШельннмъ и не меньшимъ ніЬн-
торой доли статическойнагрузки,

_

* %
Въ Паровозі однако есть еще геризонталышя

усилія, которыя % одной стороііндают}, отъ колнга '

на рельсъ боковую реакцію___Х, в съ друдой Ёнзываютъ
въ стяийев между паровозоиъ/и тендербмъ, реакции А'.
Первая стремится раздать путь, & торы форватть
наровозъ № тендера?

"
..

‚…… „, Долженъс ' , что въмоем'ь доклад'Ь ХЗО
Съ'Вэду при винойсловыу," - йчивостирельса потъ

вліяніимъ ‹‚ил-ы У была допущена ошибка, не жийченная С&ъ ”Ё, :Д'Ьлбвъ —томъ‚ що
„прокиднвмпщему моменту

…

17/1…
--

 
      



                           
     

.. ё;

‚: ‚ _; ] 7 _ }: /

6
к 2 2’

"`Я" „Во `3нимаъ‘пе въ докладъ ХХУ' Съъгчду. На эту ошибку МНЁ ука“
.

ШТРУКЁНбеРЁЪ, которому и считаю долгомъ переЦ'Ь ОЪ'ЁЗДОМЪзасвидЪтель-
;& ›‚бл'

__ бд Ёносфдд При этой…іпоправкъ условіе боковой устойчивости рельёа

“Ён‘аТа—УЁ). . . . . . . . . . . . . . .Ш
ж} касаіёёііёдёгу'СЛОвія прочности стяжки, то его МОЖНО НЭ…ПИОЁЪ’ГЬ ПОД'Ъ ВИДОМЪ

»
;",

.Ё<° . . . . . . . . . ; . . ‚№
: Р'9Ч1309 сёченіехшяжкш & сс допускаемое въ ней напряженіе.

ше… №152, У и Х суть опредізленныя для даннаго паровоза функціи скороёти, то
9;

"
_, 'тііти'садъіныхъ четьірехъ ‘неравенствъ мы можемъ найти четыре пред'Ьльныхъ„ > `ижені’я. Наименьшая “изъ нихъ и есть искомая. Д’Ёло, однако, въ томъ, что при

_ _…хъ конструкціяхъ соединёнія паровоза И тендера условіе Ш“ даетъ всегда, ско-
‚‹ пфаздо боЛьшія, Ч'Ьмъ вс'Ь прочія. Поэтому въ ‚настоящее время это условіе не
‚ "?'рак'і'ическаго значенія. Точно также при употрёблейіи телЪжекъ съ боковымъщдшемъ, которыя ум'еньшаютъ Г въ 5—8 раза), и третье условіе не дает`ърЪшаю—.

Ёш. Вотъ почему сегодня я позволилъ 00613 остановить Ваше вниманіе на вели-
, _ :‘іфа'вильномъ ея о_преД'Ьленіи И .пежифъ Залогъ ціълесообразнааро р'Ьшеш'я во—
,

іхоЁ-ПРедгЬльныхъ скоростяхъ.
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