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Approximativ_berﬁl&ning av (lragl{raft fé’)r lol(o-

motiv me(l é‘mgﬁverllettning OCll

enl&el expansiou .

I. Angkvantitet pr tidsenhet.

Stkes den pr tidsenheten genererade angkvantiteten med
den grad av mnoggrannhet, som dr mojlig, maste virmedover-
foringen i pannan berdknas, se t. ex. »Grunderna for berdk-
ning av varmedverforingen i lokomotivadngpannany, S. E. J. I. F.
tryck, 1927. Vid summariska berdkningar av lokomotivets
dragkraft kan i allmidnhet ett forenklat, mera approximativt
forfarande tillatas.

Nedan beteckna:

R m* total rostyta,

F, > inre eldyta av eldstaden,

F, F, » » » » tuber resp. flamrir,

F, »- varmeberdrd dverhettningsyta inom flamrorea,

B kg/m?tim. rostanstrdngning,
h WE/kg branslets vdrmevéarde,

p at absolut angtryck, :
Hx kg/tim. genererad angvikt, oberdknat dess vattenhalt,
u, kbm/kg den mittade dngans specitika volym,

u, » » Overhettade » », »

Forhallandena mellan de varmeupptacande ytorna och
rostytan ligga ofta i ndrheten av fdljande:
for pannor utan overhettale

: R == 4,5, : R = 60, F, = 0, F, =0,
f01 pannor med Schumldts eller Ilknande ﬂamlmsoverhettart
:R=4,6, (F, + F,) : R = 48, : R = 16.

Véirme('i'v.evrfb';ritn_ge.n blir i bdda slagen u.nge:féir densamma.
Under vissa betingelser, B = 400 kg/m?tim. och luftdverskott
n—1 = 0,6 samt dirmed sammanhorande virmeforluster,
Overfores i sddana ‘pannor av det vdrme, “som tillgodogores,
runt 42 9 i eldstaden samt 58 % i tuberna, resp. i tuberna,
flamréren och till 6verhettaren. Om tillika brénslet ir stenkol
med vdrmevirde h = 7500 WE och stybbhalten r {
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medelmdttig samt 4ngtrycket p = 11 — — 15 at abs., kan i
pannan utan Overhettare berdknas en 4ngvikt pr kg stenkol

Hx/BR = 7,6 kg och ur denna hirledes fér pannor med flam-
rorsiverhettare

Hx_ . . 48—f‘36 Uy‘—’____ 004“]: 698 k
BR—7,6 [0,42—{ O’“S'(GO—P—SG) ) ) g
Fordndras forhdllandena mellan vdrmeytor och rostyta
eller rostanstrangningen resp. brinslets virmevirde, undergér
angvikten en motsvarande forindring och blir ungeférligen

Hx 7,6 h 1,040,001 B
BR= 7500 0.8 700016 B " . Ekv. 1.

Den dverhettade angans specifika volym blir, jir tab, I,
u, = uy [14(0,1 YV 5,75* — (5,55 — 0,01 B)* — 0,18) - b] Ekv. 2.
I dessa ekvationer iro

a=10 28(4__’6 R) 03 —+ 0,14 (F| +3»4_R)O’°.
’ F y 3 R

1

-

+ 0,58 (M_ﬂﬁ@) Or 0,04.;( F, )0’5
9% R 16 R

__( Fb ) 0787 o 0’5
“UU6R 0,28-46R:F, +4-0,14F, :(4,6 R)- (),45(F2—{—F3):(48R))
T Ekv. 3.

Totala &ngvikten med avdrag for innehillet vatten blir
Hx kg och totala dngvolymen u,Hx kbm; allt pr timme.

Den dverhettade &ngans mot u, svarande temperatur =r-
halles ur tab. 1. . :

Ekvationerna dro uppstillda for luftéverskotten n— 1 —
=0,7 — — 0,5 vid B=200 — — 600 kg/m?tim. och forutsitta,
att rokgaserna fordelas pa tuber och flamrér i visst forhallande,
sammanhorande med ytorna F, F, och F,, jfr det ovan aberopade
arbetet. Inflytandet av fordndringar i detta forhallande, som
i synnerhet ber6r dngvolymerna u, och u,Hx samt angtempera-
turen t,, kunna icke bestimmas genom: de. jaimforelsevis enkla
formlerna, ekv. 1 — — 3. Dessa kunna tilldmpas pa lokomo-
tivdngpannor, i vilka dverhettningsytan F, 4r— 12 R — — 20 R.

Forefinnas sarskilda brinslebesparande anordningar, t. ex.
matarvattenforvdrmare, injektor fir avloppsinga eller spirai-
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vridna tuber, tages inflytandet av dem pd &ngvikt och 4ng-
volym i rdkning med forldggning vdl pa sikra sidan, dd det i
olika fall kan variera avsevirt.

Okning i %) av

Vid anvindande av

dngvikt | angvolym

matarvattenférvirmare .............. 9 —14 | 6 —10

injektor for avlioppsdnga ............ 5 —9|4—17
spiraltuber, beroende av formen ..... 6 —2| 4 —7

Ovre gransen for Dbransleforbrukningen BR  bestdmmes
bl. a. av eldarens prestationsférmdga och kan vid eldning for
hand sdttas till 1200 & 1300 kg/tim. under normal tjinst-
goringstid, upp till 1600 & 1700 kg for kortare tidsperiod.

Jamforelser av effekten hos olika Jlokomotivingpannor
skola alltid grundas pa lika rostanstringning.

Av den genererade angkvantiteten forbrukas en mindre del
i lokomotivets hjdlpapparater, bromsen, sotaren m. m., ansla-
gen till i genomsnitt 0,03 u, Hx kbm. Tagvirmning fran loko-
motiv berdknas taga intill 0,08 u, Hx kbm i ansprék.
Den for angcylindrarna disponibla &ngvolymen blir dér-
med i medeltal ».u, Hx kbm/tim. ‘
0,03 u, Hx for sndll- och persontdgslokomotiv, resp.
0,97 u, Hx -» godstigs- och vixellokomotiv.

Il Medeltryck och dngvolymer vid olika cylinderfyliningar
samt motsvarande hastigheter.

Beteckningar: v
C st. antal &ngcylindrar med lika d och L,
d m cylinderdiameter,
L » slagets langd,
D » drivhjulsdiameter,
e rel. cylinderfyllning (skalafyllning),
& » skadligt rum,
i » expansionsforhdllande = (1 4 ¢,) : (¢ + &),
f » ytan av det absoluta tryckdiagrammet,
fm » den verksamma ytan av indikatordiagrammet

(medeltryckskoefficient),



pa at. abs. instromnings-medeltryck,

Ps » kompressions-sluttryck,

Pm at. skillnaden mellan medeltrycken & kolvsidorna
(effektiva medeltrycket),

U rel. =~ crforderlig volym anga av trycket p pr enkelt
kolvslag vid fyllningen ¢, ddrav

U, » anga fran pannan.

U » kompressionsdnga,

n antal hjulvarv pr minut,
V  km/tim. korhastighet.

Tillsvidare sdttes L=1 och ¢ ¢, f f;y U, U, uttryckas i
delar av enheten.

Fig. 1.
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I diagrammet, fig. 1, representeras f av ytan a b ¢ d e.
For overhettad anga blir

1 1
f=._[1-l—3,333 (l—m)] (1 +¢)—eg .... Ekv. 4
1 1

For bestdmningen av fim, = ytan a, b, ¢, d, e, i diagram-
met, ligga dels undersdkningar i E.T. G., die Lokomotiven,
1920, sid. 946 o. f. och dels nagra serier indikatordiagram till
grund.

For p = 13 at abs. och ¢, = 0,10 blir empiriskt

o 0 (’2,2—2a-|—~0,0075 . 120)0""
m= (0,63 + 0.1 2) 2,2—2¢ 40,0075 n

-f...Ekv. 5.

3,1—-28. )0""

= (0,63 + 0,1 ¢) (ﬂ_;z e 40,0075 n
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Tabellerna 1I och II A upptaga vdrdena & fm inom grinserna
"¢ 0,80—10,15 och n60— 330. Dessa virden uttrycka for
L =1 é&ven diagramytans medelhojd, d. v. s. relativa medel-
trycket. For andra vdrden 4 p 4n 13 at abs. infores en korrek-
tion for p och effektiva medeltrycket blir

13
Pm=fm(p—1) - = fm - 1,083 (p—1) .... Ekv. 6.

Viérdet av faktorn 1,083 (p— 1), se tab. Il

Sdttes ekv. 5 under formen fm =k{f, ddri k angiver dia-
grammets fyllighetsgrad, sd ar relativa forlusten i medeltryck
(f—kf) : f=1—k. Av tryckforlusten hdrrér en del, unge-
far tredjedelen, fradn ofullstindig anginstrémning och instrom-
ningstrycket ‘blir ddrmed,

pa = [1 —0,33 (1 — k)] - p=1(0,67 4 0,33k) p .. Ekv. 7.

Reduceras volymen & 4 e o av trycket p, till motsvarande volym
av panntrycket p, erhdlles

Den for arbetet erforderliga volymen & 4 e, av trycket p,
utgores dels av dnga frdn pannan och dels av kompressions-

dnga. For ¢, — 0,10 kan kompressionsstuttrycket séttas till

ps=0,00125 (180 4n) p ... Ekv. 9,
och reducerad tilt panntrycket p blir volymen e, av trycket ps

U, (ps : p) 0’76930 ....................... Ekv. 10.

Under instrémningen overgar en del av friskdngans virme
till cylindervdggarna och en annan del av vdnmet forbrukas vid
angans arbete under instromningsperioden. Dessa vadrmefor-
luster ersdttas genom okad Aangtillstrémning, som hir tages i
rdkning genom inférandet av en koefficient i ekvationen for
den mot skalafyllningen & svarande relativa volymen friskdnga
av trycket p,

U= (1,16 — 0,1 &) (U—U,) +ovvreeennnn. Ekv. 11.

Hirvid forutsittes dnga av sd hog temperatur, att kon-
densation icke ifrdgakommer under instrémningen.



Kvantiteterna pa, ps, U och U, kunna for olika angfordel-
ningsorgan och -regleringar antaga virden, som avsevirt av-
.vika fran de enligt ekv. 7— — 10 bestdmda. Det forutsittes, ait
relationen mellan de for dragkraften utslagsgivande volym-
koefficienterna U, enligt ekv. 11 och medeltryckskoefficienterna

fm enligt ekv. 5 icke ndmnvirt berbres hirav.
. I'tab. IV och IV A éterfinnas virden 4 U, for ¢ 0,80 — —
0,15 och n 60 — — 330.

Den absoluta &ngvolymen, om kolvstdngsvolymen avdra-

ges med 2 9, blir slutligen

2

ad?
U, - 0,98 TL'

Den pr dngcylinder och enkelt kolvslag disponibla relativa
dngvolymen U, kbmy/min. bestdmmes av &ngcylindrarnas voly-
mer och korhastigheten samt av den pr tidsenhet i pannan
genererade angvolymen,

ad*L
U, - 0,98 I 2 C - 60 n = »u,Hx,

och blir saledes vid n hjulvarv pr minut

U, — ! crwBHxe Ekv. 12.

2
60 - 0,98 7d’L n

- 2C

Den motsvarande korhastigheten i km/tim. ir
V=006 D-n ..., Ekv. 13.

IlI.  Dragkraft.
Beteckningar:

Z, kg resp. hkr indikerad dragkraft,
N rel. maskineriets verkningsgrad,
Z kg resp. hkr :den pa koppeltapparna verkande dragkraf-
v ten, utreducerad till drivhjulsperiferien,
Z, » » »  effektiv dragkraft i dragkroken & rak, hori-
sontell bana.



Lokometivets indikerade dragkraft ar

i kg
d'l
Zy — 10000 - pm - S 0s LB Ekv. 14 a,
2 D
resp. i hkr
Zy = 10000 - by - S 08 S .V Ekv. 14D,
2 D 75 - 3,6

och i bada fallen ar
Z=nZy ‘Ekv. 15.

Den effektiva dragkraften behandlas i sammanhang med
gdngmotstanden, avd. IV.

Ett tinﬁrlitligt generellt uttryck for 4 kan &nnu icke upp-
stillas.

Enligt Prof. Goss, jfr E. T. G. die Lokomotiven 1920, sid.
917, 930 och 941, sjunker verkningsgraden vid avtagande
cylinderfyllning och stigande antal hjulvarv. Beroendet kan
ungefirligen uttryckas genom ekvationen

No = (0,72 + 0,55 &) : (1 4 0,00008 n1,33),

°

De virden & 5o, som erh3llas hirur, dro dock ej direkt tillamp-
liga, endr i avdraget Z; (1—1,) fran den indikerade drag-
kraften ingd icke blott motstdnden i maskineriet utan dven mot-
stdndet i de kopplade hjulens axellager och rullningsmotstandei
for samma hjul.

I Glasers Annalen 1926, band 99, sid. 137 o. f. har Prof.
Nordmann framlagt resultaten av undersokningar Over maski-
neriets verkningsgrad, uttryokt i funktion av effektiva drag-
kraften och saledes ej heller den i ekv. 15 asyftade. Under
oférindrad korhastighet faller verkningsgraden vid avtagande
anstrangning, mindre vid de storre anstrdngningarna resp. mera
vid de mindre, och varierar avsevadrt for olika lokomotivtyper.

Leitzmann ansldr i Theoretisches Lehrbuch des Lokomotiv-
baues, sid. 61, friktionsforlusterna i maskineriet till omkring
10 %.

Tillsvidare kan uttrycket for verkningsgraden skrivas

p=a [005—b (1—e) "] ... Ekv. 16,
“vari a betecknar en av lokomotivtypen beroende faktor, vanli-
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gen med vdrde inom grénserna 1,05 — — 0,95 eller i genomsnitt
1,0, b sdttes = 0,25 och n = 6, sdledes
n = 0,95 —0,25 (1 —¢)°".
De motsvarande virdena for ¢ = 0,80 — — 0,11 Aterfinnas
i tab. V.

Berdkningen av Z verkstélles enklast i foljande ordning:
bestdmningen av xu,Hx enl. avd. I; av U, enl. ekv. 12 f6r ifra-
gakommande hastigheter n; av de U, och n motsvarande vir-
dena a4 ¢ enl. tab. IV A; av de mot ¢ och n svarande koeffi-
cienterna f;, enl. tab. IT A och 5 enl. tab. V; av p,, enl. ekv.
6 samt slutligen av Z enligt ekv. 14 a och 15.

Erhédllas vdrden & U,, som enligt tab. IV A svara mot
mindre skalafyllningar &4n 15 9%, sd anslutes ridkningen till det
i verkligheten tillimpade forfarandet, kdrning med strypt &ng-
pddrag och o6kad fyllning. Volymen U, expanderar siledes
till U, vid e = 0,15, utan att arbetet hirunder tillgodogores,

och panntrycket p reduceras till p, = p (U, : Ur)1’3. For var-
den & sistnimnda faktor, se tab. III2.

Efter reduktion av hastigheterna n till V enligt ekv. 13,
inforas de funna virdena 4 Z sisom ordinator i ett diagram,
vari V-vdrdena utgéra abskissor, och dragkraftskurvan upp-
ritas, jfr ett féljande exempel,

V. Gdngnioz‘stdnd och tdgvikt.

Frdnses maskineriets motstdnd, som verkar t. o. m. kop- .
peltapparna och redan dr uteliminerat genom koefficienten ,
kunna motstdnden d rak, horisontell bana for sivil lokomotiv
som tendrar och vagnar sammanfattas i det geimensamma ut-

trycket
W = a4 bV 4 cVz

De trenne termerna hidri representera icke enskilda mot-
stdnd, utan ingd dessa i ekvationen pd foljande sitt:

a, ++ b,V, friktionsmotstadnden i axellager, lagerstyrningar,
fjddersystem, draginrdttningar och buffertar m. m. eller de
s. k. inre motstanden, av vilka lagerfriktionen 4r dominerande;

a,, ett friktionsmotstdnd vid hjulens rullning & skenorna,
»rullningsmotstandet», till storre delen hirrérande fran ske-
nornas nedbdjning under belastningen;
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a, + b,V 4 ¢V?, det totala luftmotstdndet, sammansatt av
motstindet cV® mot luftens undanskjutande vid tégets fram-
férande under vindstilla och vindmotstdndet a, 4 b,V.

Tillsammans 4ro a, 4+ a, 4+ a, = a och b, 4 b, = b.

1. De inre motstanden.

Beteckna
d m lagergdngarnas diameter,
P ton belastningen pa lagergdngarna pr axel,
G » axeltrycket pa skenorna pr axel,

1, kg/ton friktionskoefficienten, hédnford till vitmetall pa stal
och oljesmdrjning,

sd dr for de enskilda hjulparen

friktionsarbetet under ett hjulvarv

L = kraften u,P X vigen ad = u,Pad kgm
och friktionsmotstandet, utreducerat till hjulperiferien,

(a, + Db, V) = u,Pd : (GD) kg/ton.

Koefficienten u, ar beroende av lagergdngarnas periferi-
hastighet w och specifika lagertrycket p, jfr Hiitte II 1926, sid.

111. I hastighetsomrddet @ = 0——1 m/sek. avtager den
fran virdet for vilofriktionen till ett minimum, c:a 4 kg/ton,
och stiger ater fran detta samt blir inom omradet w = 1 ——4
m/sek. resp. p =6 — — 25 kg/cm? for sorgfilligt smorda glid-
lager ungeférligen :
0 =k (44 SN ) k(4 — —16) kgton
p 80

eller f6r korhastigheten V km/tim., V : 3,6 — w,

:k4‘l"— *
Hy ( Ipz—i-SOD

100 V d),

Genomsnittsviarden & d : D o 6,13 for lokomotiv med tend-
rar och & 0,11 fér vagnar.

Koefficienten k varierar frdn 1 vid fullstindigaste smorj-
ning, hel oljehinna mellan lager och tapp, upp till hogre vdrden
och sittes hiar till 2. For kopplade axlar tillkomma krafter,
som oka lagertrycket resp. friktionsarbetet utiver de frén be-
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lastningen fallande och denna okning tages i rikning genom
faktorn 1,5 till u,. For p kan ett medelvirde 12 kg/cm? till-
latas. Friktionskoefficienten blir slutligen fér lokomotiv och
tendrar
= 8,0 40,116 V
samt for vagnar

4, = 8,0 40,098 V.

Tillimpning pa ett lokomotiv med tender:

Axlar P ton G ton d m D m
2 boggi- 11,7 13,0 0,17 0,08
3 kopplade 14,0 17,4 0,21 1,80

4 tender- 9,2 10,5 - 0,13 1,08

D& koefticienten for V stir i bestimt forhallande 0,0145
till konstanten, berdknas endast den senare, V = Q.

Boggi- axlar 82 11,7-0,17:0,98 = 32,47
Kopplade » 1,5 -8-3- 140 - 0,21 : 1,80 = 56,00

Tender- » 84 - 92.0,15:1,08 = 35,44 193,90
a, =123,9:(2-13+ 3 17,4 +-4-10,5) = 1,03 samt
(a,+b,V)'=l,03—+—],Ozs - 0,0145V = 1,08 4+ 0,0140 V.

De ovriga inre friktionsmotstdnden dro svarligen bestim-
bara, men i alla hindelser av underordnad betydeise och torde
uppgd till hogst 10 % av konstanten. Dérmed blir

a, 4+ b,V = 1,13 + 0,0149V kg/ton.

Exempel & tillimpningen f6r person- och godsvagnar:

Vagnslag Pton | Gton| dm D m
1| 4-axl. personboggivagnar 6,5 7,5 0,110 0,06
2]2-» Oppna godsv.,tommal 3,9 5,0 0,115 1,00

3|2-» > » , lastade| 13,v 15,0 » »
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1. a,=8 - 6,5 0,110 : (7,5 - 0,96) = 0,79
2. a,=8 - 390,015 : (5,0 1,00) = 0,72
3. a,=8-13,9- 0,115 : (15,0 - 1,00) = (,85,

Skillnaderna minskas vid stigande hastighet, om de olika
lagertrycken p inforas i berdkningen, och anvindandet av ett
medelvarde a, = 0,79 blir tillatligt, sdledes

(a,+b, V) =0,7940,79 - 0,0122 V = 0,79 + 00046 V,
resp. med tilldgg for dvriga inre friktionsmotstind,

a, +byVv =0,8740,0096 V kg/ton.

2. Rullningsmotstandet.

Rullningsmotstandet behandlas i det tidigare anforda ar-
betet, Theoretisches Lehrbuch des Lokomotivbaues. Det kan
dnnu icke bestdimmas med ndgon stiérre grad av noggrannhet,
dr troligen avtagande vid etlgan(le hastighet, men uttryckes
oberoende av denna:

a, = k: (0,5 D)5 . = 0,6: (0,5 p)h? kg/ton.

For lokomotivet och tendern i ovanstdende exempel blir

_1_,_) 120,2 = 0,74 kgfton

/26 0 B2 42
s = 0,6 [— -
0.700 0,972 (0,735

och for vagnarna i genomsnitt

a, = 0,6 0,490"-’ = (0,86 »

3. Luftmotstandet.

Om en prismatisk eller cylindrisk kropp med plana, mot
ldngdaxeln vinkelrdta &dndytor under vindstilla framfores i
axelns riktning, moter ett motstdnd frdn luften, sammansatt av
dels ett tryck pd den framre dndytan och dels friktion mot alla
de luftberérda ytorna. For kroppar av sidan enkel form kunna
dessa motstdnd utan svarighet beriknas, vid mera invecklade
former dédremot, sdsom t. ex. hos ett lokomotiv, bliva rikne-
resultaten alltid osdkra.
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Beteckningar, hanforda till jarnvdgsfordon:

y kg/kbm luftens specifika vikt,

g m/sek.? tyngdkraftens hastighetsacceleration,

F m? fordonets storsta projektionsyta vinkelrdtt mot
rorelseriktningen, _

M kg sek.2/m luftviktens massa = wFy : 9,81, med betydel-
sen ldngd for o,

q kg/m? trycket pa enheten av ytan F,

k rel kocfficient, beroende av fordonets form,

(G ton fordonets egenvikt.

Det vid luftens undanskjutande forrdttade arbetet Dblir,
oberdknat dvervinnandet av friktionsmotstindet,

L = Mw*:2 kgm,
trycket pa ytenheten
q = yw*: (2 g) kg/m*
eller, for V i km/tim. och y = 1,20 vid 0 °C,

q = 1,29 (~V—) 19,62 = 0,0051 V* kg/m?
. O, 6 .
friktionsmotstandet kan sittas i funktion hirav och
motstdndet i sin helhet blir pr viktsenhet av fordonet

cV*=k - 0,0051 FV*: Q.

Vid bestdmningen av k kunna uppgifter i Hiitte 1 1925,
sid. 373, tagas till hjalp. For ldngstrackta plana ytor kan k upp-
gd till 2,0, f6r en kvadratisk plan yta ar den 1,1, f6r en cylin-
der med plan dndyta mot rorelseriktningen 0,85 — — 0,99, be-
roende av cylinderns relativa ldngd, for en kon med motriktad
spets och 60 ° spetsvinkel 0,51.

Ytan inom lokomotivets tvirprofil d&r sammansatt av ett
antal i olika plan forlagda ytor, vilket Okar motstdndet, men
samtidigt ha vissa av dessa ytor oftast sddan form, att mot-
stdndet utfaller avsevart mindre 4n om de vore plana. Med
ledning hérav kan koefficienten for lokomotiv med friliggande
angpannor antagas vara k 5 1.

Betecknar
G, ton vikten av lokomotiv och tender, inberdknat 2/, forrad
i den senare, blir
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cV® = 0,0051 FV* : G; kg/ton.

Luftmotstandet pd grund av maskindelarnas rorelse inbe-
gripes icke hiri, utan far anses ingd i avdraget Zo (1 — #) frén
den indikerade dragkraften.

Vindens hastighet varierar i de ligre luftlagren frdn O
under vindstilla upp till 45 m/sek. eller runt 160 km/tim. vid
svaraste orkan. [ undantagsfall kan vindmotstindet sdledes
bliva storre dn cV? i allmidnhet &r det mycket lagre. Enligt
observationer & en ort i Tyskland, se Hiitte I 1925, sid. 369, ar
vindhastigheten vid jordytan i genomsnitt 4,7 m/sek. &5 17
km/tim. For tdget i sin helhet blir vindmotstdndet storst, om
vinden dr snett motriktad. Ogynnsammaste infallsvinkeln mot
tvdrytorna dr omkring 45 ° {6r personvagnar med Oppna platt-
formar resp. 25 ° f6r godsvagnar eller i medeltal 35 °. Hastig-
hetskomponenten mot tagets rorelseriktning, vid V = 17
km/tim. 17 sin 35 ° & 9 km/tim., 6kas med skattningsvis 14
till 12 km/tim. for stérningen av luftens stromning omkring
tdget och dessutom tilligges en konstant = 0,3 kg/ton for
okad friktion p&d grund av trycket frdn vindens mot tagsidan
riktade hastighetskomponent. Summan av luft- och vindmot-
standen blir

a, + b,V 4 cV* = 0,3 4+ 0,0051 F (V4 12)* . G,

— 0,3 + ‘“"“g' (144 124 V4 vy,
|
For det redan behandlade lokomotivet med F = 10,5 m?®
och G, = 120 ton blir 0,0051 F : G, &5 0,000446 och

a, + bg\./ + cV? = 0,36 4+ 0,0107 V - 0,000446 V=

Ett forelopande fordon skyddar en del av det omedelbart
efterféljande mot luftstromningen. Det f6r bestdmningen av
denna andel foreliggande underlaget, jfr Hiitte I 1925, sid. 373,
fig. 46 — — 48, ar dnnu ofullstdndigt, men mojliggér dock en
approximativ uppskattning. Under forenklande betingelser far
det skyddade omradet bakom en rektanguldr yta F nidrmast
formen av en kil, vars egg 4r beldgen pa ett avstind frén ytan
av o0 4,5 X ytbredden eller ythdjden, minsta mattet. For

kvadratiska ytor blir avstindet ™ 4,5 F%  och kan detta ut-
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tryck anvidndas dven for ndrstdende, icke rektanguldra ytor.
Aro de bida sammankopplade fordonens ytor lika och avstin-
det emellan dem n meter, blir sdledes den oskyddade ytan f hos
det efterlopande fordonet

1.5 FO,5 — 0,5
f=F(1—4’ F n)an )

m-.
4,5 FO,5 4,5

Den forutsatta, snett infallande vindriktningen kan anses
inverka i rummet mellan fordonen pa det sitt, att det skyddade
omrddets axel vrides och dess verksamma yta F — f skjutes ni-
got &t sidan. Inflytandet hirav kan forsummas, di det vid
ofordndrad vindhastighet avtager med stigande korhastighet.

Vid fullféljandet av den inledda motstandsberikningen
for vagnarna antagas personboggivagnarna ha Oppna platt-
formar och godsvagnarna 1,6 m hoéga viggar. n dr medel-
avstdndet mellan de i olika plan beldgna gavelytorna.

Vagnslag G, ton| F m* |[n meter
4-axl. personboggivagnar 30 9,4 24
-2 | 2-» Oppna godsvagnar, tomma 10 6,4 1,7
3 | 2-» > » , lastade 30 » B

Héri betecknar
G, ton totala vagnsvikten.

Efter bestdmning av de oskyddade ytorna,

1. f=24.315:45=1,67m?
2.8 f=1,7:253:45 =096 »,

och insdttning av f i ekvationen

a, + b,V + ¢V?=0,3 +~Q@(f"—f(l44 +24 V4 V),

3,
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bliva for

1. a, 4 b,V 4 cV:2=10,34 40,0068 V 4 0,000284 V*
2. > » » =0,37 40,0118 V 4 0,000490 V*
3. » » » =0,32 40,0039 V 4 0,000163 V=

4. Gidngmotstdndet.

Beteckningar:

W, kg/ton gingmotstindet & rak horisontell bana fir lokomotiv

W,

och tender, da det fiorra gar framdt i spetsen for
taget,
»  gingmotstdndet & rak, horisontell bana for vagnar.

For lokomotivet och tendern med 120 tons vikt erhalles:
a, + b,V

2y

a; + b,V 4 cV2
a. 4+ bV 4 cV2= 2,23 40,0256 V 4 0,000446 V* =
= W, 5= 2,2 4 0,026 V 4 0,00045 V=,

1,13 40,0149 V
0,74
0,36 4 0,0107 V -+ 0,000446 V*

Il

Formeln &r tillimplig for lokomotivtyper, som std den an-

givna nidra i storlek och vikt. Med avtagande egenvikt hos
lokomotivet utfalla de specifika gdngmotstidnden merendels allt
storre. Som exempel hirpad berdknas de enligt de anforda
grunderna for ett tanklokomotiv 1-C-1 med F = 9,6 m?, G, =
57 ton samt i dvrigt foljande vikter, tapp- och hjulmatt:

Axlar P ton G ton d m D m
2 I6p- 7,7 8,7 0,15 0,88 .
3 kopplade 11,1 13,¢ 0,17 1,40
a, + b,V = 1,32 40,0177 V

a, = 0,77
a, + b,V 4 cV*= 0,42 + 0,0206 V + 0,000860 V*
a~ bV 4 cVi= 2/51 40,0383 V 4 0,000860 V* =

= W, = 2,5 0,038 V4 0,00086 V=
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Motstdndsekvationen vinner i Overskddlighet, om den i
andra termen ingdende andelen av luftmotstindet fordelas pa
a-och cV2. Uttrycket for luftmotstandet blir dd i allminhet

a,+ b,V 4 cV2 = a/, }c'V?
och med tillampning pa lokomotiv

“’““G"’———l F (1000 + 1,10 v¥).

1

a,+cVvi=0p3-+

I de bada forut berirda fallen erhélles,

for lokomotivet med 120 tons vikt, inberdknat tendern,

a, + b,V = 1,13 4+ 0,0149 V

a, = 0,74

ay 4+ V2 = 0,75 +0,000517 V?

a+bV 4 cV: = 2,62 40,0149 V 4 0,000517 V* =
= W, & 2,6 40,015 V 4 0,00052 V2

samt for tanklokomotivet med 57 tons vikt

a, + bV = 1,32 40,0177 V

a, = 0,77

a’, + V= 1,16 + 0,000998 V?

a 4 bV 4 cV2= 3,25 40,0177 V 4 0,000098 V> —
= W, & 32 + 0,018 V 4000100 V=

Vid Overslagsberdkningar eller di hjulsatsernas vikter e
dro kdnda kan foljande approximativa motstindsuttryck tillim-
pas for lokomotiv med eller utan tendrar:

2
W, _ 330 (2,8 + 0,016 V)_}_M ...... Ekv. 18.
230 + G, G,

Motstdndets beroende av lokomotivets allminna anord-
ning ingdr redan till storre delen i formlerna. Motstandet
(a + bV) G, stiger med antalet kopplade axlar, men Z,, n och
Zo (1 —=) okas vanligen i ungefir samma forhallande och
till den ©kade lagerfriktionen tages hansyn genom inférandet
av koefficienten 1,5 till x,. Uppdelningen av maskineriet pa 2,
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3 eller 4 enkla dngmaskiner inverkar si obetydligt pA motstan-
det, jfr nedan, att inflytandet kan forsummas vid hir ifrdga-
kommande berdkningar. .

I Glasers Annalen 1913, band 72, har Regierungs- und
Baurat Strahl offentliggjort en mycket uppmirksammad av-
handling Over bestimningen av taghastigheter och kortider.
De dari framlagda grunderna f6r berikningen av lokomotivens
dragkraft tillimpas vid ndgra av Europas storsta jirnvigsfire-
tag och &ro hos oss mest kdnda genom Kungl. ]Jarnvigssty-
relsens vilbekanta »Lokomotivldra». Motstdndsekvationen, som
dven inbegriper friktionsfoérlusterna i maskineriet, har med an-
vandande av Strahls ursprungliga hastighetstilligg for vind-
motstdndet f6ljande utseende:

2,5 G, kG", 0,006 F .
wo=222 0 B D V -+ 20).
5 g e (b
Hari beteckna
G’ ton  skentryck frdn lop- och tenderaxlar = G, — G”,
G” > » » kopplade axlar,
W’ kg/ton specifika gingmotstindet for totalvikten G,,
> » » » vikten G”.
Viérden & k.
Antal kopplade axlar 2 3 4 5
Antal dngcylindrar 2|2 , 314]2[3[4|2]3 | 4
k 5,807,517,4|7,5(8,4| 8,5 8,6 |9,8]9,4] 9,5

For lokomotivet med G, = 120 ton inkl. tender, G’ — 68
och G” = 52 ton samt F = 10,5 m? blir

W S 4,8 + 0,021 V 4 0,00052 V

Berdknas effektiva dragkraften enligt ekv. 24 vid nagra
hastigheter, t. ex. 30, 60 och 90 km/tim., med anvindande av
dels den férut hirledda och dels den nyss angivna motstinds-
formeln, erhdlles:
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. Z,=2,—27Z,( — n) — W,G,.

Vv 30 60 90
Zo 9950 5750 4170
Zo(1 — 1) 570 580 590
2,6 0,015V -+ 000052 V2) G,| 422 | 992] 644 |1224] 979 | 1569
z, 8958 4526 2601

2. Z, =Z,— W'G, (Strahl).

Zo 9950 5750 4170
(4,8 4 0,021V 4 0,00052 V)G, 708 952 1308
Z, 9242 4798 2862

Dragkrafterna i 2 4ro redan 3— — 10 9% storre 4n i 1,
i stigningar 10 °/,, under i Gvrigt oférdndrade betingelser ikas
skillnaden till 3 — — 18 % och anvindes det Strahlska rikne-
underlaget i sin helhet — dari ingdr d4 &dven berdkningen av
dngalstring och angférbrukning — utfaller den Zinnu storre.
Det har ocksé intraffat, att de silunda beriknade dragkrafterna
icke ha kunnat pariknas i verkligheten, jfr Prof. Nordmanns i
IIl &beropade avhandling. D& marginalen mot ogynnsamma
inflytanden tillsvidare mdste anses snivt utmitt, tillimpas i

det foljande de tidigare anférda formlerna vid dragkraftsbe-
stdmningarna.

Vid summering av de enskilda motstdnden for vagnarna
enligt tabellen i 3 bliva gdngmotstanden:

1. W, 52,1 40,016 V -+ 0,00028 V*
2. W, 52,1 4 0,021 V 4 0,00049 V2
3. W, 2,1 + 0,014 V4 0,00016 V2.

D4 det 4r av viss betydelse, att de for olika lokomotivtyper
berdknade tdgvikterna bliva fullt jimférbara, bortses icke sil-
lan fran skillnaderna i motstind for olika tigslag och ligges
en genomsnittsformel till grund for berdkningarna. For tid-
tabellsbestdmningar vid Statens J4rnvigar anvindes en av
v. Borries uppstilld sddan, nirmast giltig for medeltunga per-
sonvagnar och lastade godsvagnar:

W, = 1,6 4+ 0,015V 4 0,0003 V2 .......... Ekv. 19 a.
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En sammanstillning av ndgra virden enligt denna och de
motsvarande, ndrmast féregdende formlerna 1 resp. 3 framlig-
ges till jamforelse:

I

Korhastighet V 30 60 90 km/tim.

Formel 1. W, = 2,83 4,07 5,81 kg/ton
> 2. W, = 2,66 3,52 4,66 »
Ekv. 19 a. W, = 2,32 3,58 5,38 >

For tunga personboggivagnar utfaller motstdndet mindre,
i synnerhet om vagnarna dro férenade med bélgar, och kan en-
ligt Nadal sattas till

W, = 1,44+ 0,016 V40,0002 V2 ........ Ekv. 19b.

Foér tag av litta personvagnar, av omvixlande lastade och
tomma godsvagnar eller av enbart tomma sddana upptagas
formler enligt Frank i tab. VI

5. Stigningsmotstdndet.
Beteckningar:

s/, stigningstrhallande s/1000,
W, kg/ton stigningsmotstand.

I en stigning dr tg a = s : 1000 och tyngdkraftens kom-
ponent i lutningens riktning 1000 sin o kg/ton, om a &r stig-
ningsvinkeln. For sma vinklar ir sin « &5tg «. Motstindet
blir ddrmed

i stigningen

W, = 1000 s : 1000 = s kg/ton
och i motsvarande lutning

W, ' = — s kg/ton

oberoende av korhastigheten.
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6. Kurvmotstandet.
W, kg/ton kurvmotstand,
R m kurvradie.

Infores ett fordon i en kurva, I6per framre ytterhjulets
flins mot den yttre skenan och mdste i fortsittningen f6lja dess
krokning. Under den fortskridande rorelsen vrides fordonets
framdnde kontinuerligt &t sidan, varmed bl. a. f6ljer, att dess
hjul icke endast rulla utan &dven madste glida pa skenorna.
Friktionen vid denna glidning utgor det visentligaste av kurv-
motstdndet.

Har fordonet forflyttats ett bagstycke, bestimt av tvenne
radier R och mellanliggande vinkel a, s& har det ocksad vridits
vinkeln «. D4 vridningen alltid forsiggdr kring en viss punkt,
kunna de enskilda hjulens glidvdgar behandlas sasom bagar,
bestimda av avstdnden fran vridpunkten och av vinkeln a.
Dessa bdgar mdste forhdlla sig till bagen for f6rilyttningen
som avstadnden forhdlla sig till kurvradien och kunna siledes
berdknas, om vridpunktens ldge ar kidnt. Den nagot inveck-
lade bestdmningen av detta lidge, se Dr.-Ing. Heumann: sZum
Verhalten von Eisenbahnfahrzeugen in Gleisbogen», Organ etc.
1913, sid. 104, kan hir uteldimnas och ecrsittas med faststil-
landet av tvenne gransligen.

[ enklaste fall har fordonet tvd fasta axlar med axclav-
stdndet A. Dess bakre axel soker att instilla sig i radiens
riktning och om det dr mojligt, vilket beror av forhdllandet A :
R, kan vridningen av fordonet tinkas iga rum kring ett av
hjulen, foretrddesvis bakre innerhjulet. Ar axelavstindet stort
i forhallande till kurvradien, kan bakaxeln ej intaga den radi-
ella stéllningen, dess forldngning indt faller i stillet bakom
kurvans medelpunkt och pd grund av hjulens riktning rullas
bakre innerhjulets flins in mot innerskenan. Fordonets vrid-
ning ombesdrjes d& av tvenne diagonalt beligna hjulflansar
och vridpunkten faller mellan axlarna.

Betecknas avstadndet mellan skenornas mittlinjer med B
och summan av hjulens glidvigar med X, blir

0+A+ (A +8)% 4B > y=4(1 + B0
R - 2 R
Ledet till vinster avser vridning kring ett av hjulen, ledet till
héger vridning kring mittpunkten A/2, B/2. ‘

V]
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Det motsvarande arbetet erhdlles genom inséttning av
uG, : 4 som faktor till de resp. uttrycken. Friktionskoeffi-
cienten g dr = 250 kg/ton. For den tillkommande friktionen
vid hjulfldnsarnas berdring med skenorna och for stegringen
av fordonets inre motstind i kurvorna inféres ett forhojt varde
2& 4(A+B):(2 R) och en av radien beroende faktor
1 +45 : R. Efter denna empiriska komplettering erhélles:

arbetet

och motstindet

kg/ton.

4

/L(I::B)( —I— )

Beroendet av koérhastigheten V ingdr icke i den forenklade
hérledningen av motstédndet och rdkneresultaten bliva ddrigenom
ytterligare approximativa.

Vid uppstéllningen -av motsvarande formler {6r fordon med
tre eller flera fasta axlar kan vridpunkten forldggas till inre
bakhjulet. Motstdnden utfalla dédrvid endast obetydligt storre
4n om de berdknas for den verkliga vridpunkten, som i allméin-
het ligger framfor axeln.

Rorlighet hos en eller flera av fordonets axlar minskar
motstdndet. Sdsom exempel hdrpd anféras ett par formler
enligt Hoffmann, jfr Organ etc. 1885, sid. 174, avseende nor-
malspériga, tvdaxliga fordon:

med fasta axlar

2
w,—o1 TAEAL Ekv. 21 a,
R _ 45

med ldnkaxlar

=04 +50—’i ........................ Ekv. 21 b.

Ofta bestimmes motstdndet mera summariskt enligt en
formel av v. Rockl:



tillamplig for normalspar och ndrmast hdnforlig till fordon med
omkring 4 m fast axelavstind.. For mindre kurvradier, R <
250 m, giver den for stora vdrden. I Kungl. Jarnvagsstyrel-
sens lokomotivldra upptagas motsvarande uttryck for smalspdr:

Spérvidd m 1,067 0,890 0,600

I

400 375 200

w kgt =
t gfton R— 20 R— 15 R—5

Till jamforelse berdknas W, enligt de tillimpliga formlerna
hdrovan for en normalspér:g, fyraxhg personvagn med 2 A =
= 2 . 2,4 m, Kurvradien &r R = 300 m.

Hérledd formel: -

250( 4 4 1,5) )
W, — i — 1,87 kg/ton
- 300 ( + R _ ¥
Ekv. 21 a:
= 21 (4 - 2,4 4 5,76) - 1,26 >
300 — 45
Ekv. 21 c:
8 = ﬂ_ = 2’65 >
300 — 55

Enligt ekv. 21 a underskattas motstandet, enligt ekv. 21 ¢
overdrives det. Vid anvidndning av den senare kan overskatt-
ningen merendels utjdmnas genom att W, forsummas for kur-
vor med stor radie, t. ex. R > 600 m.
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7. Tagvikten.

XWGton summan av tigfordonens gdngmotstdnd,
Z, kg en hjilpkvantitet, »reducerad dragkraft».

Dragkraften Z och summan av tdgfordonens gdngmotstind
2WG bestdmma taghastigheten:

Z >23WG angiver accelerationstillstind,
7z —=2WG » fortvarighets-- »
7z < ZWG » retardations-  »

Vid konstant hastighet blir sdledes, jfr definitionerna i det
foregdende, .

Z=(W, +W,+W)G, +(W, + W,4+ W,)G,.. Ekv. 22,
och det direkta uttrycket for tdgvagnarnas vikt

G, =Z=W W, FW)G, Ekv. 23

W, + W, + W,

samt effekt. dragkraften & rak, horisont. bana, W, = 0, W; =0.
Z, =72 — W,G, ... Ekv. 24.

De hithérande berdkningarna underldttas och de i avd. V
forekommande forenklas avsevirt genom inforandet av hjdlp-
kvantiteten Z, eller den dragkraft, som skulle erfordras for att
med oférandrad hastighet framféra tiget, om specifika géng-
motstandet fér vagnarna vore tillimpligt for hela tagvikten,
séledes ‘

Zr = (W, + W:x + WA) (G| 4+ Gz)

D4 ekv. 22 alltid kan skrivas under formen
Z=(W,—W,)G, + (W, + W,4+W,) (G, +G,),

sd blir tillika
Zr=Z — (W, = WG, oovveaiiaii Ekv. 25,

d. v. s. den pd koppeltapparna verkande, till drivhjulsperiferien

utreducerade dragkraften, minskad med skillnaden mellan géng-

motstdnden f6r lokomotiv plus tender och en lika stor vagnvikt.
Det motsvarande uttrycket for tdgvagnarnas vikt blir
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-G, .o Ekv. 26.

Virden & W, enl. ekv. 18 for viss lokomotivtyp, & W, enl.
ekv. 19 och & W, — W, fér V=>5— 100 km/tim. terfinnas i
tab. VII,, & W, enl. ekv. 21 ¢ f6r R 125— 2100 m i tab. VIII.

For det foljande erfordras sdsom underlag Z-kurvor och
G,-kurvor, de senare berdknade for vissa av banprofilen be-
tingade stigningar upp till den storsta férekommande. Ar denna
t.ex. 10 °/,,, kunna de ldmpligen uppréttas for s = 0, 2, 4,
6, 8 och 10 °/,, vid ansprdk pa storre grad av noggrannhet,
resp. s = 0, 5, 8 och 10 °/,, i enklare fall.

V. Gdngtid, tid och vdg vid acceleration resp. retardation.

Beteckningar:

S kim vaglangd,
t min.  géngtid, accelerations- resp. retardationstid, var-
: av ty tp t, t; t; etc. dro partialtider,

Vim km/tim. medelhastighet under acceleration resp. retarda-
tion,

# kg/ton koefficienten for friktion mellan bromsblock och
hjulringar,

P ton/ton forhallandet mellan bromstryck och tagvikt.

Tillryggaldgges vigen S med hastigheten V, blir gdngtiden '
t=060S:V ... . Ekv. 27.

Tiden t for acceleration fran 0 till V ir i allminhet

t

__ 1000 (G, + G,) ) (1000 V)’. 3600 )
2.9,81 3600 60 - 1000 Vi

1
Zi— (W, + W, +W,) (G, +G,)

B 0238 V*(G,+G,) Ekv. 28.

Vi [Ze — (W, £ W, +W,) (G, + G,)]
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A rak horisontell bana bliva W, och W, noll och uttrycket
forenklas till

0,236 V? (G, 4+ G,)
m[Zr - W, (G, -+ G))l

Emellan hastighetsgrinserna V, och V blir vidare

0,286 (vbl _ Va2) (G| —I_Gz)
Vml[Zr — W,(G,+G,)

tb:

I dessa ekvationer. 28 — 29 beteckna Z_ den konstanta
reducerade dragkraft och W, det konstanta vagnmotstiand a
horisontell bana, som vid likformig acceleration frdn O till V
pd tiden t ersdtta de variabla vid den verkliga, olikformiga
accelerationen.

Forlaggas hastighetsgranserna tillrdckligt ndra varandra,
kan V sédttas = (V, + V) :2 och efter insdttning av mot-
svarande vdrden & Z, och W, erhdlles t,  Den sokta tiden for
acceleration fran 0 tlll V blir summan av de pa detta sdtt be- |
rdknade partlaltlderna, alltsé

t = t, + ts + ty + - + tn-

Ekv. 28 kan saledes icke anvdndas for direkt berdkning av
t, endr savil V, som Z, och W, dro obekanta. En empirisk
bestamning blir alltid osdker och i6vrigt foga mindre besvirlig
dn den relativt enkla berdkningen av partialtiderna.

I allminhet erhdlles t-virdet med tillricklig noggrannhet,
om partialtiderna frdn V = 0 berdknas f6r hastighetsomrddena

Va— - Vp=0 — — 10, 10 — — 20, 20 — — 30 etc.
km/tim., med 6vergdng till hastighetsskillnaden

Vb — Va==5 km/tim. i ndrheten av 6vre accelerationsgran-
sen och vidare till

vb —Va = 2,5 km/tim. omedelbart invid denna, darest
accelerationen drives sd langt.

Ovre accelerationsgrinsen, vid vilkken Z; ar = W, (G, +
+ G,), bestimmes med hjélp av den f6rut omnimnda G,-kurvan.

Obs. vid berdkningarna, ekv. 29, att
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V! —Va?  10°—0° 20— 10®  30°— 20?

Voo = 5 = 15 = 25 etc. = 20,
5 —0 1P -5 15°—10° )

> 2,5 15 125 T T 19,
2,5° — 0 5,0°—2,5* 7,525 0*

» = = = » = b

1,25 3,75 6,25

“Till underldttande av berdkningarna upptagas i tab. VII,
virden & W, for V = 2,5, 7,5, 12,5 etc.

Medelhastigheten under accelerationen berdknas med hjilp
av partialtiderna och motsvarande medelhastigheter,

Vimti + Vot + Vot + —— — + V, t
=t 2m am’s nmm .. Ekv. 30.
bttt — — — +t,
Accelerationsvigen blir, jfr ekv. 24,
S = V_mt .................................. Ekv. 31,
60

och tidsfﬁrnl-usteﬁ vid accelerationen, skillnaden mellan ti-
den t och den tid t,, som atgdr vid genomfarande av vigen S
med hastigheten V, jfr ex. 7,
V-V,
\

=1t
Tiden t for retardation frdn V till 0 ir

1000 V* (G, + G,)

= 0060 72l(Pu+ W, + W, W) (G + Gy (W, — W,) G ]

eller, med férsummande av (W, — W,) G, i nimnaren,

'0,236 A
TV P+ W, + W, W)

t
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Ekvationen dr analog med ekv. 28 och forenklas vid retar-
dation 4 rak, horisontell bana till

. 0,286 V?*

Emellan hastighetsgrédnserna V, och Vv, blir likasd

o 0y236 (Vb : _Va2)
Vm (Plu i W‘!) ........................

ty

och vid berdkningen enligt denna ekv. av
t=ty+ ——— +t, +1, +1,

sdttes med tillracklig noggranmhet

L Vpi— Vet
Vp = V, =10, alltsa v - 20.

m

I ekv. 33— 34 ha u och W, en mot Z, och W, i ekv.
28 — 29 svarande betydelse.

Berdkningarna av t, VS och t' vid retardation fran V
till 0 bliva analoga med berdkningarna vid acceleration.

Koefficienten u har tidigare varit foremél for undersok-
ningar av Galton och 4nnu anvindes ofta Fliegners pa dessa
grundade formel, f6r V uttryckt i km/tim.,

u = 14800 : (V 4 45)..

Senare har Meizkow i Glasers Annalen 1926, band 99,
sid. 149 o. f, offentliggjort sina omfattande forsok over in-
flytandet pd u av korhastigheten, klotstrycket pr ytenhet, klots-
materialets hardhetsgrad, klotsarnas temperatur och fuktighets-
tillstdndet. Vid ett specifikt klotstryck av 12 kg/cm?2, ndrmast
hanforligt till vagnar med ensidigt bromsade hjul och medel-

hdrda bromsblock, kunna resultaten sammanfattas i foljande
uttryck:
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l406— 11,3 V for V=0— — 15 km/tim.
u = 200 » > 20 > >
1800 t(V420)0383 405 5 25 1255 »
..................... Ekv. 35.

De berdknade vdrdena & u, upptagna i tab. IX, forliggas
enligt ekvationen avsiktligt omkring 15 9 under de vid for-
soken erhdlina och inrymma didrmed nojaktig sikerhet Hven
for lokomotiv med storre specifikt klotstryck dn det ovan an-
givna.

I verkligheten forloper retardationen icke alldeles Gverens-
stimmande med den enligt forestdende beriknade, som forut-
sdtter ett i varje fall konstant medelvirde & P. I allminhet in-
ledes bromsningen till stopp med ett relativt bromstryck
> P och i den man, som hastigheten avtager, regleras trycket
neddt. Retardationen blir dirfér ndgot stérre under broms-
ningens tidigare och ndgot mindre under dess senare skede in
enligt berdkningen. Ett foljande exempel dskadliggor forhal-
landet.

For t och V;, vid retardation kunna forenklade nirme-
formler uppstéllas. Héar upptagas dock inga sidana. De bliva
alltid beroende av uttrycken for u resp. W, och f& pa den grund
begrdnsade giltighetsomraden.

Vid handbromsning av tdg forflyter frén signalgivningen
till ansdttningen av bromsblocken en tid t” & 10 sek. &=
0,17 min., jfr Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens
1926, sid. 313.

VL. Bestdmning av lokomotivets verkliga brdnsleforbrukning.

Lokomotivet forbrukar brinsle:

under uppeldningen,

under de tider, dd det hélles i tjdnsteberedskap,

vid framférandet av tag,

dd det gdr ensamt, t. ex. vid gang fran stall till station
och tvirtom,

vid vagnsvixling, ,

under stillestdnd vid uppehdll & station.

Egentligen avses hidr de brinslekvantiteter, som erfordras
for avgivandet av de i de enskilda fallen behovliga varmemaing-

W -

o o
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derna. Brénslet kan, helt eller delvis, forbrukas tidigare dn det
ddrur tillgodogjorda vdrmet, som da under mellantiden acku-
mulerats i pannvattnet. Den mot brédnsleforbrukningen vid upp-
eldningen svarande vdrmeforbrukningen kan t. ex. anses iga
rum, d4 pannan far kallna efter slutford tjinstetur.

Dér bréanslevikter nedan angivas, dro de hianforliga till sten-
kol med vdrmeviarde h = 7500 WE.

I. Uppeldningen.

Beteckningar:

U’ kbm vattenvolymen i dngpannan,

u” » ang- > » »

y" kg/kbdm pannvattnets  specifika vikt vid p at abs.,

y” kg/kbm  den mittade dngans » > > > > >,

i” WE/kg pannvattnets vdrmeinnehdll » » » »

i” » den mdittade angans » > > > >

[ °C pannvattnets resp. den mittade &ngans tempera—
tur vid trycket p at abs.,

t tid, under vilken pﬁeﬂldningen pagar.

Under uppeldningen &r sotavsdttningen & pannans eldytor
ofta rikligare dn eljes och verkningsgraden sittes darfor lagt,
n = 0,6. Vid berdkningen kan uppeldningen antagas fortgd
tills det for pannan bestdmda arbetstrycket uppndtts och kan
vattenhalten i -d4ngan férsummas.

Efter avslutad uppeldning finnes i pannan vattenvikten
10060 U’y" och é&ngvikten U”9” med virmeinnehdll 1000
iU’y 4 i”U”y”. Utmirkas de motsvarande kvantiteterna vid
tillstindet fore pdeldningen med index ,, blir brinsleférbruk-
ningen

1 . . .
BRt= 0_6 o [1000 (l,U'y, _ lOIUOIyOI) + IIIUHyI/ . iOHUo”yo”]‘

Sista termen forsvinner for U,” = 0, d& vattentemperaturen
fore paeldningen understiger kokpunkten. I den vanliga loko-
motivpannan med &ngtryck 10 — — 16 at abs. utgdr vidrme-

innehéllet hos 4ngan i Adngrumimet en s ringa del av totala
viarmeinnehallet, att det kan forsummas, sdledes

BRt &S 1000 Uy’ (i — i0’) : (0,6 h)e v o vveeoon Ekv. 36.
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Tab. X upptager virden & 3’ »” ¥ i och t, for p upp till
16 at abs.

2. Tjdnsteberedskanp.

Bransleférbrukningen kan enligt verkstallda understkningar
anslds till
B = 5 kg/m?tim. for i stall innestdende lokomotiv,
B=10 . » » utestdende lokomotiv.

3. Framférandet av tag.

Fransett «de behovliga uppgifterna rorande lokomotivet,
erfordras for berdkningens verkstdllande kidnnedom om
tdgets vikt och vagnsslag,
banprofil, dtminstone huvuddragen dirav,
avsedda korhastigheter & de forekomimande strdckorna,
antal igdngsattningar, stopp och saktningar.
Ar rdkneunderlaget for tidtabellen tillgidngligt, erhalles
hastighetsfordelningen ur detta, eljes maste den berdknas med
ledning av tabellen och banprofilen.

Berdkningen av bransleférbrukningen uppdelas ldmpligen
pa de respektive tiderna for

acceleration efter avgang och saktning,
gadng 4 horisontell bana,

» med nedsatt hastighet i kurvor,

» i stigningar och

» i lutningar.

Tagets grundhastighet V forutsittes vara kind. Ar tdg-
tidtabellen uppréttad speciellt for viss lokomotivtyp och fast-
stdlld tagvikt, s dr rostanstrangningen B vid acceleration och
i stigningar vanligen forutbestimd. 1 andra fall méste den,
liksom rostanstrdngningen & horisontell bana, i allminhet be-
réknas.

Efter bestdmning av dragkraften Z resp. den erforderliga
angvolymen u,Hx, berdknas de mot ett skattat virde B’ sva-
rande Z’ resp. (u,Hx)’. Den sokta rostanstringningen B inne-
slutes av gransvirdena '

BZ:Z7 gsz B'u,Hx : (u,Hx)'
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och om dessa ligga nira varandra, 4r B &5 aritmetiska mediet
B”, eljes insittes det senare i en férnyad berdkning av (u,Hx)”
och slutligen erhélles

B & B"uHx : (uHx)” ... Ekv. 37.

Denna rostanstrdngning blir tillimplig f6r en viglingd
S = totala vaglingden, minskad med viglingderna for accele-
ration och retardation, fér kurvor med R < 600 m samt for
stigningar och lutningar. I bruten terriing eller vid framforan-
det av tunga tdg kan det intrdffa, att summan av viglingderna
for acceleration och retardation blir storre 4n de summerade
lingderna av rak, horisontell bana och kurvor med R >
600 m. S, t och BRt bliva i sddana fall negativa, jfr ex. 10.3.

Ju mindre tagvikten 4r i forhallande till dragkraften, desto
mindre bliva cylinderfyllningarna & av instromningstrycket p,,
ekv. 7, och alltmer osdkra ridkneresultaten. I synnerhet blir
detta hdndelsen vid minsta forekommande tdgvikt.

4, Ensamgiéng,
ddr berdkningarna, eljes analoga med de i 3. angivna, ofta
mdste tillimpas ldngt utanfér giltighetsomradet. En ren skatt-
ning av bransleférbrukningen blir dock dnnu mera otillforlitlig.

5. Vagnsviaxling.

For lokomotiv med &ngéverhettning kan brinsleférbruk-
ningen anslas till i genomsnitt:

B = 80 kg/m*tim. — tung stationsvixling,
B == 60 » '— mindre anstringande sé&dan,
B = 40 » — tagviéxling med stillestdndspauser.
Givetvis kunna forestidende genomsnittsvirden over- resp.
underskridas och alla mellanliggande anstringningsgrader fore-
komma.

6. Stillestdnd vid stationsuppehall.
B = 10 — — 25 kg/m?tim.

Arstidens inflytande pd brdnsleférbrukningen.

Hittills angiven bransleférbrukning ir uttryckt i medeltals-
varden pr &r, ndrmast hinforliga till april och oktober mana-
der. Under vintern blir den storre pd grund av den ligre luft-
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temperaturen och de vid kyla stegrade tadgmotstdnden, under
sommaren mindre. Variationen dr si pass betydande, att den
t. ex. icke fir forbises vid jamforelser av brénsleprov, verk-
stdllda under olika &rstider.

For mellersta Sverige dro foljande avrundade koefficienter
for brédnsleforbrukningen pr arbetsenhet tilldmpliga. I de Ovre
virdena inbegripes icke tdgvarmning, i de undre 4r sddan in-
berdknad.

jan. febr. mars april maj juni
1,10 1,00 1,06 1,00 0,04 0,91
1,14 1,13 1,08 1,00 0,92 0,87
juli aug. sept. okt. nov. | dec.
0,90 0,91 0,94 1,00 1,06 1,09
0,86 0,87 0,92 1,00 1,08 1,13

Aven dessa koefficienter f4 anses sdsom genomsnittsvar-
den, underkastade variation till f6ljd av onormala vaderleksfor-
hallanden eller forskjutningar i arstidernas intraffande,

De i det foregdende anférda formlerna for berdkningen av
lokomotivets dragkraft inrymma en viss marginal mot stérande
inflytanden med atfoljande forhojt tdgmotstdnd, och under
normala forhadllanden kunna saledes ndgot storre tagvikter dn
de berdknade pardknas framforda av lokomotivet. Under syn-
nerligen ogynnsamma omstidndigheter, t. ex. stark storm eller
mycket string kold, kunna dock motstidnden stegras sd avse-
vdrt, att dragkraften vid den forutsatta rostanstrangningen blir
otillrdcklig for innehdllandet av berdknad tdgvikt och kor-
hastighet.

Déremot dr den i avd. I till hjdlpapparaterna anslagna
angforbrukningen icke alltid tillrdcklig. Den kan uppga till
5 9% av totala dngkonsumtionen och &dnnu mera, om den konti-
nuerliga bromsens ledningar etc. ej dro i fullgott tillstand.
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Tilléimpning av det fﬁregﬁen(le.

De i det foljande anforda exemplen dro hdnforda till eit
trecylindrigt snilltdgslokomotiv 2 C med fyraxlig tender.

Uppgifter rorande angpannan.

Rostyta ........ ... ... . il R = 32 m
Eldyta i eldstaden .................... F, = 145 »
» i tuberna och flamréren ... F, 4+ F, = 145,6 »
Overhettningsyta inom flamroren ........ F, = 52,5 »
Angtryck abs. ........ ... .o oo p = 13 at.
Ex. 1. Bestim &ngproduktionen och dngtemperaturen vid rost-

anstringningarna B = 400 resp. 500 kg/m?tim. Branslet sten-
kol med h = 7500 WE/kg.
For B = 400:

Ekv. 3.

4,5 - 3,2)07 5 . 3.2\0,5
a= 0,28 (é’h4—(}'~) —f—(),u(liﬂi:z) +

Ekv. 1.

Ekv. 3.

14,5 8 3,2
0,5 - -
+ 0,58 (145 6 + 36 - 3,2 ) N 0,040( 52,5 10,5 _
96 - 3,2 6 - 32
= (0,282 4 0,139 + 0,534 — 0,047 = 0,908

Hx 7,6 - 7500 1,04 + 0,001 - 400 O.n08 —=
BR 7500 0,8 10,0015 - 400

=76 -1,0 - 0,908 = 6,90

Hx = 400 - 3,2 - 6,90 & 8830 kg.
_ 52,5 . 0,87 0,5

(16 - 8,2 02845632 +0 14 - 14,5 | 0.45 - 145,6)

14,5 4,6 - 3,2 48 - 3,2

= (1,025 - 1,025) 0 = 1,025
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Ekv. 2. u, = 0,154 [1+ (01 V 5,75" — (5,55 — 0,01 - 400)" —
—0,18) - 1,025] = 0,154 (1 40,374 - 1,025) = 0,213 kbm/kg

u,Hx = 0,215 - 8830 5 1880 kbm/tim.
Tab. I. t, for p = 13 at och u, = 0,213 =
= 32043 . 20 : 7 = 329 °.
Den motsvarande berdkningen for B = 500 giver
Hx 5 10630 kg
uHx = 2300 kbm
u, = 0,216
t, = 337 °.
Uppgifter rorande maskineri, hjul och vikt.
Antal &ngcylindrar C = 3 st.
Cylinderdiameter d = 0,500 m
Slagets langd L = 0,660 »
Drivhjulsdiameter D = 1,800 »
Lokomotivets och tenderns tjdnstevikt G, = 120 ton.

Ex. 2. Bestdm dragkraftskurvorna Z for rostanstringningar-
na B = 400 och 500 kg/m?2tim.

For B — 400 ir,

Ex. 1. »u,Hx = 0,95 - 1880 ) = 1748 kbm/tim.
Ekv. 12, U, = 1748 =382,
60 - 0,98 - 0,196 - 0,660 - 2-3n n
> 15, Z=10000 - 3 . 0,05 - 22200850, o 1983 ) pm ke
2 1,890
» 13, V=106 - 1,800 an =0,356 n km/tim.

Resultaten av de olika rikneoperationerna ha nedan sam-
manforts i en tabell. Efter insidttning av virdena & n, rad 1,
och V, rad 2, samt berdkning av U, for n = 60, 90, 120 etc.,
rad 3, och bestdmning enligt tab. IV A av motsvarande virden
4 &, rad 5, befinnas volymerna U, f6r n = 210, 240 och 270
.giva mindre fyllningar 4n 15 %. Volymen U, = 0,182 vid
¢ = 0,142 reduceras med hjidlp av tab. IV A till U, = 0,190,
rad 4, vid e, = 0,150, rad 6, och panntrycket p enligt tab. III,
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till pr = p (0,182 : 0,190)1’3 =p - 0,9581’3 = 0,946 p =
= 12,3, rad 7. P& samma sétt forfares for n = 240 resp.
270. Medeltrycken p,,, rad 10, dro enligt ekv. 6 produkter av
faktorerna 1,083 (p—1), rad 8, och de i rad 9 inf6érda vir-
dena & f, tab. 11 A. Koefficienterna n, rad 11, erhallas ur tab.
V och vardena 4 Z, rad 12, berdknas slutligen ur ovanstdende
forenklade formel.

For B = 500 blir U, = 46,9 : n. Berdkningarna fo6rl6pa
analogt med den foregdende och i tabellen dro didrfér endast
virdena & Z intagna.

n 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300
2 \Y% 21,4 | 32,0 | 42,7 | 53,4 | 64,1 | 74,8 | 85,4 | 96,1 [106,8

B = 400.
31 U, 0,688(0,426|0,319|0,25610,213/0,182[0,160|0,142
4| Ur 0,190]|0,184|0,179
5 g 0,555[0,357}0,260(0,205([0,168{0,142[0,125{0,113
6 &, 0,150/0,150{0,150
7 pr 13 | 13 13 | 13 | 13 {1238 10,8 | 96 |-
8(:)’:83 " 12,2 | 10,6 | 9,3

9} f, (0,678[0,496/0,895|0,380/0,285|0,258/0,251|0,245
10| py | 881|645 | 514 | 4,20 | 3,71 | 3,15 | 2,66 | 2,28

11 3 0,948/ 0,982|0,909/0,887|0,867/0,856|0,856/0,856
12 V4 10715 7712|5994 | 4882 | 4127 | 3459|2921 | 2504
B = 500.

12 Z 12164 8928|6994 [ 5761 | 4864|4203 | 3754 | 3350 | 2955

De bada sokta Z-kurvorna dro inlagda & bilagan 1, dir
resp. dragkrafter dro angivna i ton. Uppit begrinsas drag-
kraften av lokomotivets adhesionsvikt till omkring en femtedel
av denna, hdr 0,2 - 523 & max. 10,5 ton. Overskjutande
dragkraft, jfr Z vid n = 60 ovan, kan dock med hjilp av
sandning dvergdende utnyttjas.

Ex. 3. Bestim de motsvarande vagnviktskurvorna
G, for B = 400 och s = 0 °/,, samt
G, » B=500 » s=0,5, 8och 10 °/, for tig av
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a) dels medeltunga personvagnar,
b) dels tunga boggivagnar med bélgar.

For lokomotivtypen blir enligt avd. IV
W, = 2,6 + 0,015V 4 0,00052 V=

a) Z-védrdena for V. = 10, 20, 30 etc. km/tim. erhdllas
frdn bilagan 1, de motsvarande virdena & Z_ bestdmmas enl.
ekv. 25 med hjilp av tab. VI, och bliva Z, = Z — 120
(W, — W,), vidare blir enligt ekv. 26, med virden & W,
enl. tab. VII,,

Z
G, = ——— —120.
: T W, + W,

Berdkningarna, jfr sammanstdllning i bilagan 2, inledas
lampligen med bestdmning av G,-vdrdena vid storsta forutsatta
rostanstringning i storsta forekommande stigning. Dérvid er-
halles omedelbart ovre grinsen for den vagntagvikt, som loko-
motivet enligt de uppstdllda betingelserna kan framféra 4 ba-
nan, hiar 761 ton. Den f6ljande berdkningen av tagvikterna i
de mindre stigningarna inskrinkes till bestdmning av ndrmast
hégre och ddrifrdn fallande virden & G,. '

De sokta kurvorna &dro inlagda a bilagan 3, fulldragna
linjer.

b) 1 detta fall tillimpas ekv. 19b vid bestdmningen av
vagnarnas gingmotstdnd W,. Virdena dird och & W, — W,
bliva

\Y 10|20 | 30| 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

W, |1,58|1,80]206|2,36|270]3,08(3,50[3,96]4,46]5,00
W,-W,| 1,22 | 1,31 | 1,46 | 1,67 [ 1,95 | 2,29 [2,70| 3,17 3,70 | 4,80

Berdkningen ir utelamnad, d4 den blir fullt analog med
den nirmast foregdende. Kurvorna dro inférda med streckade
‘linjer & bilagan 3.
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Ex. 4. Bestim de tadgvikter av

a) boggivagnar utan balgar, medelvikt halvbelastade 30 ton,
by > med » » » 35 »,
som kunna framforas av lokomotivet med grundhastigheten 90
km/tim. och hastigheten 40 km/tim. i storsta .férekommande
stigning, hdr 10 °/,.
De ovre grinserna for tdgvikterna avldsas omedelbart frdn

bilagan 3 vid B = 500 kg/m*tim.,

a) s=20, V=290, G, =48 | s

by s—0, V=290, G, =58 | s

10 VX538
10 V &5 33.

|

I

P& grund av den betingade minimikorhastigheten reduce-
ras G,-vdrdena enligt bilagan 3 till
a) s = 10, V=40, G, S 452,
b) s = 10, V = 40, G, & 463.

Forligges G,-virdet f6r ndra Gvre grdnsvdrdet, sdsom An-
nu r fallét i a), bliva tidsforlusterna vid accelerationerna for
stora och nedsitta tidtabellshastigheten for mycket, om taget
skall stanna vid mellanstationerna. Ovre gransvérdet kan for-
soksvis minskas med omkring 15 9%, saledes G, = 0,85 -
483 55 410 ton, och hirefter erhlles

a) G, = 410 ton = nidrmast 13 vagnar a 30 = 390 ton,
b) G, = 463 » = » 13 > » 35 = 455 » .

Dessa vagntagvikter kunna i stigningarna framféras med
foljande hastigheter: :

a) G,=390|s=5, V&565|s=38, VT52|s=10, V45
b) G,=455|s=>5, V562|s=38, V548|s=10, V41

Belastningen 390 resp. 455 ton maste betraktas sdsom den
storsta praktiskt mojliga enligt de uppstéllda betingelserna.
Rostanstringningen & horisontell bana, oo 446 resp. © 437
kg, 4r dirvid dnnu nigot hdgre dn Onskvart i daglig drift. Vid
storande inflytanden, t. ex. avsevért simre brinsle &n det férut-
satta, kan marginalen for tidtabellens innehdllande bliva otill-
récklig.
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De vagntagvikter, som lokomotivet normalt skall framdraga,
bora saledes helst sittas l4gre dn de nyss nimnda. Reduceras
vagnantalet i bdda fallen till 11, d. v. s. G, till 330 resp. 385 ton,
motsvarande en rostanstrdngning & horisontell bana av 406 resp.
396 kg, blir lokomotivets dragkraft fortfarande vil tagen i an-
sprdk och medgiver dessutom tdgforstirkning med tva vagnar
vid behov. Tidtabellen uppréttas lampligen for mellanliggande

vagntigvikter, G, = 360 resp. 420 ton. I stigningarna kunna
dd enligt bilagan 3 filjande hastigheter hillas:
a) G, = 360|s=05V&E068[s=8,Vas5s5|s=— 10,V =547

b) G, = 420|s=5,V&65|s=38, V & 0 s= 10,V 5513

Ex. 5. Berdkna tiderna f6r acceleration fran 0 till 90 km/
tim. & rak, horisontell bana for de tva tigen i ex. 4 med

a) vagntigvikt G, = 360 ton,
b) » G, = 420 »

och bestdm de motsvarande tidsforlusterna. Rostanstrangning-
en dr 500 kg/m?tim.

a) Partialtiderna bliva enligt ekv. 29
. 0,236 (V,> — V,?) (120 -+ 360)  113,3 (Vp* — V,?)
Vi [Zr — W, (1204 360)]  V,, (Zr — 480 W)

)

For bestdmning av de mot V,, svarande virdena & den
reducerade dragkraften inldgges kurvan for Zr & bil. I enligt
bil. 2. Virdena & W, tagas ur tab. ViII, och ..

Enligt den & bil. 4 sammanstillda berdkningen bliva
accelerationstiden t = 6,46 min.,
medelhastigheten V.~ — 64,8 km/tim. samt
tidsforlusten, ekv. 32, ' — 6,46 (90 —64,8) : 90 = 1,81 min.
b) Hir blir, vid inférande av G, = 420 ton, jfr ovan,
127,4 (V? — V,%)
Vi (Zr — 540 W)

De f6r bestdmningen av Zr behovliga virdena & W, — W.
finnas i tabellen, ex. 3, virdena 4 W, for V = 5, 15, 25 etc.
km/tim. berdknas enligt ekv. 19 b. I &vrigt blir ridkningen
overensstdimmande med den féregdende och giver
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t = 7,08 min.,
Vo, = 64,3 km/tim.,
t = 2,02 min.

De béda accdelatlonskulvoma aterhnnas under beteck-
ningarna a och b & bilagan 5.

Efter kortare uppehdll & mellanstationer kunna de berdk-
nade accelerationstiderna minskas ndgot. [ accelerationens {i-
digaste skede dr &ngproduktionen vid den forutsatta rostan-
strdngningen storre dn den berdknade konsumtionen och Over-
skottet kan tillgodogdras under sandning.

Efter avgdng fran utgdngsstation eller efter ldngre uppehall
kan forbrdnningen diremot icke pardknas vara uppdriven iill
den &syftade och de berdknade tiderna kunna da ej innehallas.
En obetydlig upprundning 4r vanligen tillfyllest.

Ex. 6. De bdda tdgen a) och b) i ex. 5 skola genomfara
vissa kurvor med hastigheten nedsatt till 60 resp. 75 km/tim.
Bestdm tidsforlusterna vid accelerationen frdn dessa hastigheter
till grundhastigheten 90 km/tim. Rostanstrangningen ir fort-
farande 500 kg/m?tim.

a) Fran bilagan 4 samt enligt ekv. 30 och 32 erhéilles:

V 60 — — 90 km/tim.

t 4t At - — — for 0——60 km = 2,09 min.

Vit + Vit L Vil +--- > » > » = 75,15 km/60

Vin = 75,15 2,00 » » » » = 36,0 km/tim.

" =209 (90 — 36,0): 90 » » » » = 1,25 min.

t' enl.ex. 5 » 0——90 » = 181 >

t =181 —125 »60——90 > = 0,56 min.
V 75 — —90 km/tim.

' =348(90 —487):90 » 0—-—-75 » = 1,60 min.

' =181 — 1560 » 7Hh— —90 » = 0,21 min.

b) De motsvarande tidsférlusterna bliva:

V 60 — — 90 km/tim.

t =235 (90 — 35,9) : 90 for 0——60 km = 1,41 min.

t =202 — 141 »60——90 » = 0,61 min.
V 75 ——90 km/tim.

' =390 (90— 487):90 » 0——75 » = 1,79 min.

' =202 — 1,70 »75——=90 » = 0,23 min.



42

Ex. 7. Berdkna tidsforlusten vid acceleration 0 — — 60
km/tim. for tdget a) under samma betingelser som i ex. 6, men
for grundhastigheten 60 km/tim.

Accelerationstid och medelhastighet bliva oférindrade, 2,09
min. och 36,0 km/tim. enligt ex. 6. Didremot Dblir, ckv. 32,

t" = 2,09 (60— 36,0) : 60 = 0,84 min.

i stdllet for vid grundhastigheten 90 km/tim. 1,81 min.

Ex. 8. Ett persontdg med genomgdende broms nedbrom-
sas 4 rak, horisontell bana fran 90 km hastighet till stopp. Be-
stim retardationstiden t, tidsférlusten t' och bromsvigen S vid
anvidndande av 40 % utbromsning, alltsd P = 0,4, och for W,
= 1,6 4 0,015 V 4 0,0003 V=,

Vid berdkning av partialtiderna for hastighetsomradena 90
— — 80, 80 — — 70 etc. km/tim, dr enl. ekv. 34

_ 0,236 -20 4,72

tp = .
Pu+W, PuitW,

Berdkningen dr sammanstdlld & sid. 43.

Ex. 9. Bestdm kortaste pardkneliga bromsvidg vid ndd-
bromsning fran hastigheten B0 km/tim. till stopp av taget a) i ex.
4 — — 6. Totala klotstrycket pr fordon dr for lokomotivet 30
ton, for tendern 20 ton och for vagnarna 20 ton. Vagnantalet
sittes till 12.  Samtliga bromsar forutsdttas vara fullt effektiva.

Tagvikten ir enligt det foregdende 120 + 12 - 30 = 480
ton, bromstrycket 30 4 20 4 12 . 20 = 290 ton, P blir i
medeltal 290 : 480 =5 0,6.

Berdkningen, analog med den foregdende, giver foljande
slutvarden:

t = tn4—— — -t 0,406 min.
Vi = Vmtn + — — — + Vt, 20,610 km/60
S = 20,610:60 = 0,344 km.

I



Ex. 8. For P = 0,4, u enl. tab. IX och W, enl. tab. VII, erhdlles:
Vi —V, 90— —80[80— —70|70 —— 60|60 — —50|50— —40 40 — — 30|30——20|20 — —10{10— —0/90——0
Vin 85 75 65 55 45 35 25 15 5 50,6
n 130 135 142 150 159 170 185 237 350
W, 5,0 4,4 3,8 3,3 2,9 2,5 2,2 1,9 )7
040+ W, 57,0 58,4 60,6 63,3 66,5 70,5 76,2 96,7 141,7
th——t, 0,083 0,081 [ 0,078 0,075 0,071 0,067 0,062 0,049 0,088 | 0,599
Vintn— —Vmtil 7,055 6,075 5,070 4,125 3,195 2,345 1,550 0,785 0,165 | 30,315
t = 0,599 min.
V,, = 30,315 : 0,599 = 50,6 km/tim.
t = 0,599 (90 — 50,6) : 90 = 0,262 min.
S = 0,599 - 50,6 : 60 = 30,315 : 60= 0,505 km.

A bilagan 5 beteckna ¢ den beriknade och d den sannolika retardationskurvan.

947
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Ex. 10. Berdkna den sannolika, totala brinsleférbruk-
ningen for det till exemplen valda lokomotivet vid nedan an-
givna tjanstgoring:

1. En uppeldning till fullt dngtryck, 13 at abs., frdn cn
vattentemperatur, som i fem fall av sex 4r 93° och i det
sjdtte, efter spolning av pannan, 10 °. Pannans vattenrum ir
6,8 kbm, adngrummets innehdll kan férsummas.

Pannvattnets medeltemperatur fre péeldningen blir
(5+-93410): 6=179° och i’ siledes 79 WE. Enligt ekv.
36 och tab. X erhilles hirefter

BRt = 1000 - 6,5 - 0,574 (193,6 — 79) : (0,6 - 7500) = 151 kg.

2. Lokomotivet star varje tjdnstedygn i beredskap — re-
serv — sammanlagt 4 timmar i stall. Rostytan dr 3,2 m2.
Brénsleforbrukningen blir enligt avd. VI,

BRt = 5 - 32 - 4 = 64 kg.

3. Lokomotivet skall varje tjinstgdringsdygn framfora
foljande tagpar med grundhastigheten 90 km/tim.:

frén station A till B och &ter, 2 - 41 km, 3 vagnar 2 30 ton,
> > B » C » » .2 123 » , 12 » » 35 » .

Tégen A—B—A stanna sex ginger vid tre mellanstationer, 0
min. uppehdll, uppehallen vid B f6r byte av tag 4ro 7 resp. 15
min., tdgen B—C—B stanna vid tvd storre mellanstationer fyra
gdnger med uppehdll sammanlagt 12 min. Tégen skola sakta
till 20 km/tim. for svingbroar, 8 A—B en ging och § B-—C—B
tre gdnger. Stigningarna ha, reducerade till 10, 8 och 5 °/,,,
sammanlagt foljande lingder i km:

10 8 5 S:a Stign. %0 S:a 5 8 10
2,20 367 317 1204 A—B--A 986 0,86 1,77 7,03

-

7,50 187 1297 2184 B—C—B 26,41 1127 242 1272

Férekommande kurvor imed R < 600 meter.
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a linjen A—B:

en med R=300 m och L = 0,04 km, V = 60 km/tim.,

tvd » » =450 » » » = 0,3¢ » sammanlagt,» = 75 km/tim,,
dtta > > =450 » » » = 1,28 » » , fordelade pa en lingd
2,56 km, som i sin helhet passeras med V=75 km/tim.

a linjen B—C:

fyramed R = 300 m och L = 1,34 km sammanlagt, V = 60 km/tim.,
fyra » »=450>» » »=0,92 > » , » =175 »

Kurvor omedelbart invid station, ddr tdgen stanna, dro c¢j -
medtagna. Mellanstationer & passeras med grundhastigheten.

Tdgen A—B—A.

Sittes forstksvis B = 400 kg/m?tim. vid acceleration, cr-
hélles efter berdkning enligt avd. V:

0——V, km|tmin.| Skm |V,— —Vkm| t min. | S km
0— —90 2,31 2,56

0——20 0,20 0,03 20 — — 90 2,11 2,33
00— —60 0,02 0,56 60 — — 90 1,39 1,80
0——75 1,45 1,15 75 — — 90 0,86 1,21
St =8 -2314+2,114+2 1,30 +6 - 0,86 = 28,5 min.
2S=8- 2,36 +2,33+2 - 1,804+6 - 1,21 = 32,1 km.

BRt = 400 . 3,2 - 28,5 : 60 = 608 kg.

Retardationstider och -vagar kunna bestdimmas mera sum-
mariskt med anvandande av rdkneresultaten i ex. 8. De nio
saktningarna motsvara ungefiar 3 stopp. B & 20 kg/m?tim.
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2t
2S

I

(843) -0 ) = 6,6 min.
(84+3) . 0,5 5,5 km
BRt = 20 . 3,2 . 6,6 : 60 7 kg.

I
|

A rak, horisontell bana erfordras enligt ekv. 22 och tab.
VII, en dragkraft

Z = 8,16 - 120 4 5,38 . 90 — 1463 kg.

Vid den motsvarande rostanstringningen méste lokomotivet
koras med reducerat &nginstromningstryck, cylinderfyllningen e
blir siledes den minsta tillimpliga, 15 %, och maskineriets
verkningsgrad, tab. V, » = 0,856.

[ ordning bestimmes hirefter:
“Ekv. 15, ex. 2. Z = 1283 . 0,856 p,, = 1463

Pm = 1463 : 1098 = 1,33 at
> 13. n = 90 : (0,06 n - 1,89) = 253
Tab. II. f for e = 0,15 och n = 253 = 0,249
Ekv. 6. 1,33 = 0,249 - 1,083 (p—1)
p = (1,33 4 0,270) : 0,270 — 5,93 at.
Tab. IV. U’ for ¢ = 0,15 och n = 253 =0,182 kbm.
Avd. I, ekv. 12. uHx = 60 - 0,08 - 0,196 - 0,660 - 2 - 3 -
. 253 - 0,182 : 0,03 = = 2258 kbm.
Den motsvarande &ngvolymen av panntrycket p = 13 at abs.
blir
uHx = 2258 (5,93 : 13)0,76¢ = 1235 kbm.

Vid B = 400 kg/m2tim. &r, ex. 1, u,Hx = 1880 kbm och
for V.= 90 km, bil. 2, Z = 2730 kg. Enligt avd. VI blir

400 - 1235 : 1880 > B > 400 - 1463 : 2730 och
B” — (263 4 214) : 2 — 239 kg.
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. Berdknas angvolymen f6r denna rostanstrangning, jfr ekv. 1
— — 3 och ex. 1, erhélles

(u,Hx)” = 0,201 . 5725 = 1150 kbm
och slutligen, ekv. 37,
B = 239 . 1235 : 1150 = 257 kg.

Viglingd, tid och bransleforbrukning & rak, horisontell
bana for V = 90 km/tim. bliva

S =2 .41 —32,1 — 5,5 — 24,08 — 19,32 —

— 0,08 — 0,68 — 5,12 =—4,9 km
t = —60 . 4,9 : 90 = —3,3 min.
BRt = —257. 3,2 - 3,3 : 60 = 2 — 45 kg

I kurvorna blir den behévliga dragkraften, ekv. 22, tab.
VII, och VIII,

R = 300, V =60, Z = (5,37 + 2,65) - 120 4 (3,58 +

4+ 2,65) - 90 1523 kg.
R =450,V =175, Z = (6,65 + 1,65) - 120 4 (4,41 +
+ 1,65) - 90 = 1541 »

R= 0,V=175 Z=6,65 - 120 4 4,41 - 90 = 1195 »

Den korta 300 m-kurvan kan sammanfioras med 450 m-kurvorna
och dragkraften blir dd i genomsnitt

7. = [(0,08 + 0,68 +2,56) - 1541 + 2,56 - 1195]: 5,88 = 1390 kg.
Efter berikning av motsvarande adngvolym, jfr ovan, samt av

angvolym och dragkraft for B = 200 kg.och V. = 75 km/tim.
erhalles :

200 - 1390 : 1307 > B > 200 + 1004 : 963,
B — (213 4 209) : 2 = 211 kg.

Vig, tid och brénsleforbrukning bliva
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S, se ovan,
t = 5,9 . 60 : 75
BRt — 211 .32 - 4,7 : 60

5,9 km
4,7 min.

53 kg.

I 2

I stigningarna sdttes rostanstringningen ldmpligen lika
med vid acceleration, B = 400 kg/m?tim., och av G,-kurvorna,
ekv. 26 resp. ex. 3, bestimmas korta stycken inom det ifraga-
kommande hastighetsomradet, hir for

$s=10, V=60——80 | s=8 V=70——90
=5, V=80 — — 100.

Hastigheterna bliva for G, = 90 ton resp. 77, 83 och 94 ~© 90
km/tim.

s °foo 10 8 5 Summa
S km o© 12,2 5,5 4,0 21,7

V km/tim. 77 83 90

t=60 S : V min, 9,5 4,0 2,7 16,2
BRt = 400 - 3,2 - 16,2 : 60 = 346 kg.

I lutningarna blir, ckv. 22, tab. VII,, for V = 90 ki /tim.
och resp.

s = —10%0,Z = (8,16 — 10) - 120+ (5,38 —10) - 90 = — 637 kg
s=— 8 »,Z=(8,16 —8) - 1204 (5,38 —8) - 90 =— 217 »,
s=— 5 »,Z=8,16—25) - 120+ (5,38 —5) - 90 =} 413 ».
I de forra beriknas endast den brénsleférbrukning, som er-

fordras for vidmakthdllandet av forbrinningen och alstrandet
av anga till hjilpapparaterna m. m.

B& 10 4+ 0,07 - 257 S 28 kg.

t =60 (12,2 4 5,5) : 90 = 11,8 min.

BRt = 28 - 3,2 - 11,8 : 60 RS 18 kg.
[ lutningarna s = — 5 °/,, mdste en del av lokomotivets drag-

kraft tagas i ansprdk for innehdllandet av hastigheten. Rost-
anstrdngningen bestdimmes pi samma sdtt som & horisontell
bana, se ovan, men kommer hir att ligga nedanfér formlernas
tillimpningsomrdde och rikneresultatet blir dirfér osdkert.
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B = 135 kg.
t =60 - 4,0 : 90

BRt = 135 - 3,2 - 2,7 : 60

2,7 min.
19 kg.

7

Summa brénsleférbrukning & A—B—A
IBRt — 608 47 —45 4 53 - 346 + 18 - 1955 1006 kg.
Tdgen B—C—B.

Vid acceleration B = 500 kg/m*tim., jfr ex. 5 b)

0——V,km | tmin.| S km |V, ——Vkm| t min. | S km
0——90 7,08 7,59
0——20 0,54 0,09 20— — 90 6,54 7,50
0 — — 60 2,45 1,41 60 — — 90 4,73 6,18
0——175 3,90 3,16 D ——90 3,18 4,43
3t —=6-7,08+3-6,54+8- 4,734+8-3,18 = 125,4 min.
3S =6 -7,59+3-7,5048 .6,18+8-4,43 = 152,09 km.
BRt = 500 . 3,2. 125,4 : 60 = 3344 kg.
Retardation. 19 saktningar = 7 stopp.
St=(64+7) 06 = 7,8 min.
XS=(6+7) 05 = 6,5 km.
BRt = 20.3,2 . 7,8 : 60 = 8 kg.

A rak horisontell bana blir dragkraften vid V. = 90 km/tim,,
ekv. 22 och 19 b,

Z = 8,16 - 120 4 4,46 . 420 = 2852 kg.
Enligt bilagan 2 4r for V = 90 km/tim. vid B = 500 kg,
Z = 3580 kg och vid B = 400 kg Z = 2730 kg. Propor-

tioneras resp. interpoleras mellan dessa varden, erhdlles

400 - 2852 : 2730 > B > 400 + (500 — 400) (2852 — 2730) :
£(3580 — 2730) 55418 > B> 414 och B = 416 kg.
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Vig, tid och bransleforbrukning:

S=2.123 — 1529 — 6,5 — 43,68 — 5282 — 268 — 184
&5 — 14,4 km

t=—00- 14,4 : 90 & — 9,6 min.

BRt =-— 416 - 3,2 - 9,6 : 60 N — 213 kg.

I kurvorna blir dragkraften, ekv. 22, tab. VII,, VIII och
ex. 3,

R =300, V=160, Z =574 2,65) - 1204 (3,08 -+

~+ 2,65) - 420 = 3369 kg.
R =450,V =175, Z = (6,65 + 1,65) - 120 4 (3,75 +
+ 1,65) - 420 = 3256 ».

Enligt bilagan 1 &r vid B = 400 kg och V = 60 km Z =
= 4380 kg resp. vid V. = 75 km Z = 3460 kg och enligt be-
rdkning blir vid B = 300 kg for V = 60 km Z = 3108 kg.

300 - 3369 : 3108 > B > 300 4 (400 — 300) (3369 — 3108) :

(4380 — 3108) = 325 > B > 321 och B = 323 kg.
S, se terrdnguppgifterna, 2 - 1,34 2,7 km
t =060 - 2,7 : 60 = 2,7 min.
BRt = 323 . 3,2 . 2,7 : 60 = 47 kg.

For R = 450 m och V = 75 km blir med tillrdcklig nog-
.grannhet .

B = 400 . 3256 : 3460 = 376 kg
S =2 .0,92 ~ 1,8 km
t =60 -1,8 :75 = 1,4 min.

BRt = 376 - 3,2 . 1,4 : 60

28 kg.

I stigningarna erhillas hastigheterna fér B = 500 kg och
G, == 420 ton direkt frdn bilagan 3, jfr ex. 4:

s= 10,Vs43 | s=8 Vx5 | s=05 V=65
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s = 10 %/,

S = 7,50 + 12,72 & 20,2 km

t = 60 . 20,2 : 43 = 28,2 min.

BRt = 500 . 3,2 . 28,2 : 60 = 752 kg.
s = 8 %

S = 1,37 4 2,42 RS 3,8 km

t = 60 .38 : 50 = 4,6 min.

BRt = 500 - 3,2 - 4,6 : 60 = 123 kg.
S =5 "

S = 12,97 4 11,27 & 24,2 km

t = 60 . 24,2 : 6‘5. = 22,3 min.

BRt = 500 . 3,2 - 22,3 : 60 = 595 kg.

I lutningarna berdknas enligt ekv. 22, tab. VII, och ex. 3
foljande dragkrafter for V. = 90 km/tim:

s = — 10%00, Z = (8,16 — 10) - 120 4 (4,46 — 10) - 420 =
s=— 8 »,Z=(816—8) 120 4 (4,456 —8) - 420 =
= — 1468 kg
s=— 5 >, Z=(816—5) 120+ (4,46 — 5) - 420 =
= 4 152 kg.
Fors = — 8 och — 10 °/,,:
B = 10+ 0,07 - 416 = 39 kg
S, se ovan, 20,2 + 3,8 = 24 km
t =60 .24 : 90 = 16 min.
BRt == 39 . 3,2 . 16 : 60 = © 33 kg.
s = — 5 %,. Det berdknade, kontinuerliga dragkraftstill-
skottet till tyngdkraftens komponent ersdttes med ett stirre,
verkande under kortare vdg. Sittes B = 135 kg., blir Z =

= 413 kg., jfr bestimningen fér A-B-A, och vidare
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S a5 24,2 - 152 : 413 = 8,9 i stillet 16r verklig, 24,2 km

t = 60 .- 8,0 : 90 = 5,0 » » » >, 16,1 min.

BRt = 135 . 3,2 - 5,9 : 60 = 42 kg.
Under stationsuppehéllen & B—C—B:

B = 25 kg.

t, se uppgifterna, = 12 min.

BRt = 25 . 3,2 - 12 : 60 = 16 kg.

Summa brinsleférbrukning & B—C—B:
XBRt = 3344 4+ 8 — 213 ++ 47 + 28 + 752 4
+ 123 4595 + 33 + 42 4 16 = 4775 kg.

4. Lokomotivet tillryggaldgger varje tjanstedygn vidgen
fran stall till station och &ter vid A och C. Vaiglingden dr i
bada fallen 1,5 km. Vid A skall lokomotivet dndra rorelserikt-
ning mellan stallet och stationen. Terrdngen &r plan med '/,
av vagen i 250 m kurvor, resten rakspdr. Medelhastigheten
kan sittas till © 20 km/tim., t sledes 60 - 6 : 20 = 18 min.

Lokomotivet skall accelerera, vid A 4 ganger, tillfyllest fo¢
framférandet av det hela strickan, vid C 2 ganger, icke fullt
tillrackligt, upprundas darfor till 3, summa 7 accelerationer.

Viljes rostanstrdngningen B = 200 kg/m?2tim. och sittes i be-
rakningen gangmotstindet = W, 4 0,2 W, samt sluthastig-
heten — 40 km/tim., si bliva accelerationstid och branslefor-

brukning t = 7 . 0,39 = 2,7 min. resp. BRt = 200 - 3,2 .
- 2,7 : 60 55 29 kg, motsvarande pd 18 min. rostanstrang-
ningen B == 200 . 2,7 : 18 = 30 kg/m?tim. Séledes

BRt = 30 . 3,2 -18 : 60 = 29 kg.
5. Vagnsvixling forekommer icke under turerna.

6. For uppehdllen i B, sammanlagt 22 min., med forflytt-
ning av lokomotivet frdn det ena tiget till det andra och &ng-
hallning till hjilpapparater resp. tdgvarmning under terstiende
tiden, blir rostanstrangningen ungefir densamma som vid stati-
onsuppehéllen, 25 kg/m?*tim.
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t = 22 min.
BRt = 25 . 3,2 - 22 : 60 — 29 kg.

Fore avgangen frn A resp. C beriknas en vantetid av 2 .
10 min., inberidknat forspanning av lokomotivet. Angforbruk-
ningen hirfor och till hjdlpapparaterna m. m. blir pr tidsenhet
nira lika med den foregdende.

BRt = 25 . 3,2 - 20 : 60 = 27 kg.
Total bransleforbrukning:
i tdgen A—B—A enligt 3 1006 kg
» » B—C—B » » 4775 »
a stationen B » 6 29 »

utom tagtjansten enl. 1, 2, 4 och 6, 151464429427 =271 »

Summa 6081 »

Ex. 11. Berdkna:

1. Brinsletorbrukningen for tdgen A-B-A i foregdende
exempel for en grundhastighet av 70 km/tim. och en rostan-
strangning av 300 kg/m2tim. under acceleration resp. i de stig-
ningar, dir den ar tillimplig utan Overskridande av grundhas-
tigheten.

2. De ungefirliga, totala gangtiderna for tagen A-B-A,
B-C-B och A-C-A enligt ex. 10 och 11.

3. Tidsforlusten for tdgen A-B-A vid grundhastighetens
nedsdttning fran 90 till 70 km/tim.

4. Bransleforbrukningen i kg pr 100 vagnaxclkilometer
— vxkm — for tdgen A-B-A, B-C-B och A-C-A enligt ex. 10
och 11. Samtliga vagnar dro 4-axliga.

5. Arstidens inverkan p& brinsleforbrukningen for ett-
dera av tadgparen A-C-A.
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. Brdinsleforbrukningen @ A-B-A, jfr ex. 10.

Acceleration. B = 300 kg/m?tim. »
2t =8 1,76 + 1,56 -2 . 0,57 = 16,8 min.

28 =8 1,384+1,33 42 .062 = 13,6 km
BRt = 300 - 3,2 - 16,8 : 60 = 269 kg.

Retardation. 8 4 1 stopp. B =20 kg/mztim.

2t = 0 . 0,44 = 4,0 min.
>s =9 . 0,29 = 2,6 km
BRt = 20 - 3,2 - 4,0 : 60 = 4 kg.

A rak, horisontell bana och i kurvor med R > 600 m.
Berdkningen av B giver 182 kg/m:tim.

2S = 2. 41 — 13,6 —2,6 — 24,08 — 19,32 —
— 0,08 — 0,68 — 2,56 = 19,1 km
t = 60. 19,1 : 70 = 16,4 min.
BRt — 182 . 32 - 16,4 : 60 = 159 kg.

I kurvor med R< 600 m. B & 204 kg/metim.
X8 = 3,3 km
t =60 . 3,3 : 70 = 2,8 min.

BRt 204 - 3,2 2,8 : 60 = 30 kg.

|

I stigningarna:
s = 10 "/,, B = 300 kg/m:tim., V = 60 km/tim.
XS ‘ = 12,2 km
t = 60 - 12,2 : 60 l = 12,2 min.
BRt = 300 - 3,2 - 12,2 : 60 = 195 kg.
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s = 8 °/,, B = 300 kg/m?tim.,, V = 66 km/tim.
RN : = 5,5 km
t = 60 . 55 : 66 = 5,0 min.

BRt = 300 . 3,2 - 5,0 : 60 = 80 kg.
s = 5"/, V = 70 km/tim. Berdknad B = 265 kg/m*tim.
2S = 4,0 km
t = 6C - 4,0 : 70

BRt — 265. 3,2 - 3,4 : 60

3,4 min.
48 kg.

i

I lutningarna:

s =— — 10 och — 8 °/,,, V = 70 km/tim. Z negativ.

B = 104 0,07 . 182 = 23 kg

XS = 12,2 4.5,5 = 17,7 km

t = 60 - 17,7 : 70 — 15,2 min.

BRt = 23 . 3,2 - 15,2 : 60 = 19 kg.

s = —5 "/, V= 70 km/tim. Berdknad Z = + 65 kg.

B = 10 4+ (0,07 4+ 0,10) - 182 = 41 kg

XS = 4,0 km

t . = 60 - 4,0 : 70 = 3,4 min.

BRt = 41 . 3,2 - 3,4 : 60 7 kg.

Brénsleforbrukningen 4 A-B-A Dblir
YBRt = 269-+44159430-+195-4+804-48+19-47 = 811 kg.

2. Gdngtiderna.

For upprundning av géngtiderna mellan stationsuppehallen
till hela minuter och for fortidigt inledd bromsning till stopp till-
lagges 0,5 4 0,25 min. pr stopp. [ tiderna for A-B-A och
B-C-B inberiknas stationsuppehdllen. De gangtider, som er-
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héllas ur de foregdende berdkningarna, bliva approximativa.
Den slutliga bestdmningen av tabelltiderna kan icke grundas pa
de summariska terrdnguppgifterna i ex. 10,

Ex. 10.
A-B-A. St =285+ 6,56 — 8,5+ 4,7+ 16,2+ 11,8 + 2,7 +
+ 8- 0,75 = 73 min.
Uppehéll i B, 2t = 22 »
B-C-B. 2t =12514-78 — 9,6 +2,7 41,4 1+ 28,2+ 4,6+
+ 22,5 4+ 16,0 + 16,1t + 12,0 -6 - 0,75 = 231 min.
Ex. 11.
A-B-A. " 2t = 16,8+ 4,0 F 16,4 + 28+ 122 L 5.0 4 3,4 4
_I__15’._) _}_3)4.1.8 . 0’75 § 85 min.

3. Tidsforlusten & A-B-A, 82 km, vid korning med grund-
hastigheten 70 i st. f. 90 km/tim. och en motsvarande nedsétt-
ning av rostanstrangningen under accelerationer resp. i stig-
ningar, blir sdledes

85— 173 = 12 min.
4. Brdnsleforbrukningen pr 100 vagnaxelkm:
Vxkm & A-B-A = 3.4 . 82 = 984

» » B-C-B =12 . 4 - 246 = 11808

> » A-C-A — 12792

Fordelas brinsleforbrukningen utom tagtjinsten och vid
uppehdllen i B, 271 4 29 kg, efter vxkm-talen, falla pd A-B-A
23 och pd B-C-B 277 kg.

Totala ft‘)rbrﬁkni'ngen’ biAi'r‘i kg ex. 10 J|ex. 10 & 11
4 A-B-A BRt+ 23 1029 834
» B-C-B BRt 277 5052 5052
» A-C-A BRt 6081 5886
och forbrukningen i kg pr 100 vxkm
a A-B-A 105 85
» B-C-B 43 43
» A-C-A 48 46

allt i genomsnitt pr ar.
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5. Arstidens inverkan pd brdnslefirbrukningen.

Viljes A-C-A med forbrukningstal 5886 och 46 kg till ex-
empel, varierar férbrukningen enligt avd. VI frdn i januari hogst
1,14 - 5886 & 6710 kg till i juli 14gst 0,86 - 5886 & 5062 kg,
motsvarande resp. 52 och 40 kg pr 100 vagnaxelkilometer.

Ex. 12. Berdkna &ngforbrukningen resp. brénsleforbruk-
ningen i kg per indikerad histkraft och timme for det ifrégava-

rande lokomotivet vid n = 60, 90, 120 etc. hjulvarv pr minut
och B = 400 resp. 500 kg/m?tim.
Den genererade dangméangden vid B = 400 resp. 500 kg/m*

tim. dr enligt ex. |
Hx = 8830 resp. 10630 kg/tim.
Franriknas angan till tdgviarmningen, berdknad till 4 %
enligt avd. I, blir lokomotivets egen angforbrukning
0,06 Hx = 8480 resp. 10200 kg.
Enligt ekv. 14 b och ex. 2 dr, uttryckt i hkr,
Zo=1283 p,V : 270 = 4,75 pg,V.

Med anvindande av de tidigare beriknade virdena & V
och p,,, jfr ex. 2, erhdlles fdljande sammanstdllning, i vilken
dven virdena d ¢ intagas till jamforelse och vari de sokta ang-
vikterna betecknas med xHx :Zo:

n 60 90 120 1150 | 180 [ 210 |240 [270 [ 300
\ 21,4 [32,0 | 42,7 | 53,4 | 64,1 | 748 | 854 [96,1 |106,8
B —400 kg
g 0,555] 0,357 0,260 0,205 0,168 0,142 0,125} 0,113 —
er » » » » » 10,150(0,150] 0,150 | —
Pm 8,81 [6,45 | 5,14 4,20 | 3,71 (3,15 [2,66 |2,28 —
z, 896 1980 [1043 {1088 | 1130 | 1119 | 1079 | 1041 —
#Hx:Zy [946 {865 [813 [7,79 [7,50 {758 17,86 1815 | —
B =500 kg
g 0,69510,45210,3310,261]0,216(0,183|0,161{0,145[0,132
er » » > > > » » 0,150 0,150
Pm 9,98 |7,38 (588 [4,94 |425 [3,74 |3,39 3,05 [2,60
Zo 1014 | 1122 {1193 [ 1253 | 1294 | 1329 | 1375 | 1392 | 1365
#Hx:Zqy [10,06 (9,09 8,55 |8,14 |7,88 |7,67 |7.42 (7,33 |7,47
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Arbetet pr viktsenhet dnga blir i bada fallen storst, dd ex-
pansionen ir den storsta mojliga, hdr da cylinderfyliningen ¢ =
= 15 9 kan hallas vid fullt 6ppen regulator. Forldgges minsta
tillimpade skalafyllningen hogre dn 15 9%, sdsom ofta sker i
verkligheten, f4 de gynnsammaste hastigheterna motsvarande
lagre vérden.

Totala bransleforbrukningen pr timme &ar
BR = 1280 resp. 1600 kg.

Aven hdr avdrages 4 7, for tdgvarmningen, saledes
0,96 BR = 1229 resp. 1536 kg.

Bransleforbrukningen pr indikerad hdéstkraft och timme,
xBR : Z,, blir:

n 60 90 120 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300

B == 400 kg }
#BR : Z, 1,37 1,25 1,18 | 1,13} 1,09 1,10 1,14 | 1,18 —
B =500 kg
#BR:Z, 1,510 1,37 1,29 | 1,23 | 1,19 | 1,16 1,12} 1,10] 1,13




TAB. I

Specifik volym u, resp. u, kbm/kg av mittad resp.
' overhettad vattendnga.

p Mittad dnga Overhettad inga. Volym u, vid t, =
atabs) |y, [260° | 280° | 300° | 320° | 340° | 360° | 880° | 400°
10 [ 179,01 0,199 0,243 10,2541 0,2640,274( 0,284 0,204 10,304 | 0,314
11 ]1183,2(0,181(0,220(0,230]0,239]0,249(0,258 10,267 [ 0,276 [ 0.285
12 1187,110,16710,20110,21010,21910,228 10,236 10,244 {0,253 10,261
13 [190,7{0,154]0,185{0,194 (0,202 [0,210]0,217 {0,225 0,233 | 0,240
14 | 194,110,144 0,172 0,179 0,187 0,194 0,202 10,209 [ 0,216 | 0,223
15 1197,4( 0,135/ 0,160 0,167 [ 0,174 | 0,181 0,188 | 0,195 {0,201 | 0,208
16 | 200,4] 0,126] 0,149 0,156 | 0,163 ] 0,169 0,176 [ 0,182 0,188 0,193
TAB. II.
Medeltryckskoefficient f
vid ¢, = 0,10 och p 11 —— 15 at. abs.
fm for n=
e
60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
0,80 | 0,828 0,751 0,692 — — — — -— —_ —
0,75 | 0,798 0,730 {0,677 | 0,634 | — —_ — — — | —
0,70 | 0,769 0,708 | 0,660 | 0,620 0,587 | — — — — —
0,65 | 0,740 0,685 0,640] 0,604 0,573 [ 0,546 — — —_ —
0,60 | 0,707] 0,658 0,618 0,584 0,556 0,531] 0,500 | — —_ —
0,55 | 0,674]0,630] 0,594 0,563 0,536 0,513| 0,403 [0.475| — | —
0,50 | 0,638 0.5099| 0,566 0,538 0,513] 0,492| 0,4730,457)0,441 | —
0,45 0,601] 0,5661 0,536| 0,511] 0,488 0,46 0,452 (0,436 0,422 (0,400
0,40 | 0,561| 0.530] 0,503 0,480 0,460| 0,443 0,427 | 0,412/ 0,309]0,388
0,35] 0,518 0,491| 0,467 0,447| 0,429] 0,413 0,398 { 0,385] 0,374 [0,363
0,30 | 0,473] 0.449] 0,429 0,410( 0,394] 0,380] 0,368 | 0,356 | 0,345]0,336
0,25] 0,425 0,404 0,386 0,370] 0,356 0,344 0,333 0.323] 0,313 (0,305
0.20 | 0,372| 0,355] 0,340 0,327( 0,315| 0,304] 0,294 | 0,286 0,278 |0,270
0,15] 0,316] 0,302| 0,290| 0,278] 0,269] 0,260| 0,252| 0,245 0,2380,232
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TAB. 1,

Faktor 1,083 (p—1).

p

10

11

12 13 14

15

16

1,083 (p—1)

9,75

10,83

11,01 | 13,

00 | 14,08

15,16

16,25

TAB. Il

Faktor (U, : Uyl till p.

U,:U;

10

20

30

40 50

60 70

80

90

0,6
0.7
0,8

0.0

0,629
0,748

0,872

0,526
0,641
0,760
0,885

0,537
0,652
0,773

0,807

0,548
0,664
0,785
0,010

0,560 (0,571
0,676 | 0,688
0,797 {0,810
0,023 10,036

0,583 10,504
0,700 {0,712
0,822 10,834
0,048 10,061

0,606
0,724
0,847
0,074

0,617
0,736
0.859
0,087

TAB. IV.
Relativ &ngvolym U, vid ¢, = 0,10
& = 0,80 ——0,15 och p = 11 — — 15 at abs.

U, for n =

60

90

120

180 | 210

240 | 270

300

330

0.80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15

0,892
0,840
0,788
0,737
0,685
0,634
0,582
0,531
0,480
0,428
0,376

0,324
0,272
0,219

0,868
0,819

0,849
0,802

0,769
0,720
0,670
0,620
0,570
0,520
0,469
0,419
0,367
0.316
0,264

0,212

0,754

0,706
0,657
0,608
0,559
0.510
0,460
0,410
0,359
0,300
0,258

0,206

0.728| —
0.682 0,672
0.635 | 0,626
0,588 | 0,579
0,540 | 0,532
0,492 0,484
0,444 0,436
0,395 {0,388
0,345 (0,330
0,205 0,289
0,245 |0,230

0,195 10,189

0,617 —
0,571 10,563

0,477 |0,470

0,524 |0,517.

0,510
0,464

0,429 10,423
0,381 {0,375
0,333 (0,327
0,283 |0,278
0,234 |0.229

0,184 |0,179

0,417

0,369
0,321
0,273

0,224

0,174

0,458
0,411
0,363

0,316
0,267
0,219

0.169
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TAB. V.

Géangmotstdndet for vagnar & rak,

Verkningsgrad n = 0,95 — 0,25 (1 — ¢)°.
& 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
n 0,950 0,950 0,950 0,950 0,949 0,948 0,946
€ 0,45 0,40 0,38 0,36 0,34 - 0,32 0,30
i 0,943 0,938 0,936 0,933 0,929 0,925 0,921
& 0,28 0,26 0,24 0,22 0,20 0,19 0,18
- 0,915 0,909 0,902 0,894 0,884 0,879 0,874
€ 0,17 0,16 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11
Ui 0,868 0,862 0,856 0,844 0,842 0,834 0,826
TAB. V1.

horisontell bana

enligt Frank, uttryckt i kg/ton.

W, =25+mV:?

o - Ung. vikt pr| Virde &
Vagntig av féljande slag vagn ton m
Boggivagnar 30 0,0003
Personvagnar, 2 axl. 15 0,0004
Lastade 6ppna godsvagnar 15 0,00027
» tickta ». 18 0,00033
Tomma » » 8 0,00055
»  Oppna » 5 0,00187
Omvixlande tickta och 6ppna godsvagnar,
hilften halvlastade, hilften tomma 11,5 0,0005




TAB. VII.

Gangmotstdnden W, for viss lokomotivtyp, W, for vag-
nar och skillnaden diremellan W, —W,, hinforda till rak,
horisontell bana och uttryckta i kg/ton.

W,=2,640,015 V40,00052 V> W,=—1,64+0,015 V40,0003 V?
W, — W, =1,0 4+ 0,00022 V?

vii,.
\Y% 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
W, 2,69 | 2,80 | 2,94 [ 3,11 | 3,30 | 8,52 | 8,76 | 4,03 | 4,33 | 4,65
W, 168 | 1,78 | 1,89 | 2,02 | 2,16 | 2,32 | 2,49 | 2,68 | 2,88 | 8,10

W,—W, | 101 | 102 | 1,05 | 109 | 1,14 | 1,20 | 1,27 | 1,35 | 1,45 | 1,55

Kl

\Y% 55 60 65 70 (] 80 85 90 95 100

W, 500 | 5,37 | 5,77 | 6,20 | 6,65 | 7,13 | 7,63 | 8,16 | 872 | 9,30

w, 8,33 [ 3,58 | 884 | 412 | 4,41 | 4,72 | 5,04 | 538 | 5,75 [ 6,10

W, —W, | 1,67 | 1,70 | 1,98 | 2,08 | 2,24 | 2,41 | 2,59 | 2,78 | 2,99 | 8,20
VI,

\Y 2,5 l 5| 12,5 | 17,5 | 22,5 |27,5 I 32,5 | 37,5 | 42,5 | 47,5
W, 1,64 | 1,73 |"1,83 | 1,95 | 2,09 | 2,24 | 2,40 | 2,58 | 2,78 | 2,99

V | 525 | 575|625 | 675 | 725 l77,5|82,5|87,5 925 | 97,5
W, 8,21 | 845 | 3,71 | 8,98 | 4,26 |4,5e|4,ss|5,21 555 | 5,91

TAB. VIII

Kurvmotstdnd i kg/ton
W, = 650 : (r — 55)

r 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 800 | 825 | 350
W, 9,29 | 6,84 | 542 | 4,48 | 8,82 | 8,33 | 2,95 | 2,65 | 2,41 | 2,20
r - 875 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 525 | 550 | 575 | 600
W, 2,03 | 1,88 | 1,76 | 1,65 | 1,55 | 1,46 | 1,38 | 1,31 | 1,25 | 1,19
r 650 | 700 | 750 | 800 | 850 [ 900 | 950 | 1000| 1050 | 1100
W, 1,00 | 101 | 0,94 | 0,87 | 0,82 | 0,77 | 0,73 | 0,69 | 0,65 | 0,62
r 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 [ 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 2100
W, 0,57 | 0,52 | 0,48 | 0,45 | 0,42 | O,40 | 0,37 | 0,35 | 0,33 | 0,32




Koefficient for friktion mellan bromsblock och hjul-

ringar i kg/ton.

TAB. IX.

\Y 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
2 350 293 237 200 185 177 170 164 159 154
\Y 55 60 65 70 75 80 85 90 95 | 100
7 150 | 146 | 142 | 189 | 185 | 182 | 180 | 127 | 125 | 122
TAB. X.
Temperatur, specifik vikt och virmeinnehdll hos ang-
pannevatten resp. mattad dnga vid trycket
p at abs.
p at abs. — | == |- 1 2 3 4 5
t, °C 20 |40 [60 |80 | 99,1|119,6]182,9]142,9|151,1
y' kg/kbdm 1,000{ 0,998 0,992( 0,983| 0,972| 0,959| 0,944( 0,933 0,924[ 0,916
y" kg/kbm — | — | — | — |0,579|1,107{1,618]2,120] 2,614
i" WE/kg 20 |40 |60 |80 | 99,1[119,9]188,4|148,7]152,2
i » — | — | = | = [689,0]646,5] 651,6] 654,9] 657,3
p 6 8 9 |10 | 11|12 |18 |14 | 15 [ 16
t, 158,1| 164,2| 169,6| 174,5| 179,0( 188,2| 187,1| 190,7| 194,1| 197,4] 200,4
;/' 0,909] 0,903| 0,898| 0,893| 0,888 0,883 0,878 0,874/ 0,870| 0,866 0,862
y" 8,104|8,591| 4,075| 4.556] 5,037] 5,516| 5,996] 6,474| 6,952( 7,431| 7,909
ir 159,4| 165,7| 171,4] 176 6| 181,3] 185,7| 189,8| 193,6| 197,3| 200,7| 204,0
i 659,3( 660,9| 662,3| 668,4| 664,1| 665,2| 665,9| 666,6] 667,0| 667,4| 667,8
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B = 500, s = 10 G/00, \N3 = 10.
\% 10 20 | 80 40 | 50 60 | 70 80 | 90 100
Z 10500{10500| 9380 | 7410 | 6100 | 5170 | 4490 | 8970 | 3580 | 3220
120 (W,—W,) | 122 131| 144| 162| 186 215| 250| 289| 334| 384

Z 10378|10369| 9236 | 7248 | 5914 | 4955 [ 4240 | 3681 | 3246 | 2836
WwW,+ W, 11,78( 12,02]12,32 |12,68 (13,10 |13,58 |14,12 |14,72 |15,38 [16,10
G+ G, 881| 863 750( 572| 451 | 865 300 250( 211 176

G, 120 120{ 120| 120| 120| 120| 120| 120 120| 120

G, 761 T743| 630| 452 | 331 | 245 | 180 | 130 91 56

B =500, s =38 %, W, = 8.

Zy | 9236 | 7248 | 5914 | 4955 | 4240 | 3681 | 3246 | 2836
W,+W, | ... 10,32 |10,68 [11,10 |11,58 [12,12 |12,72 {13 38 |14,10
G,+G, | ... 895 | 679 533 | 428 350 289| 243| 201

G, | 120 120 120| 120| 120| 120| 120 120

G, e 75| 559| 413] s0s| 230| 169 128| st

B = 5007 s=2>5 o/mn W:& = 5.

Ze 7248 | 5914 | 4955 4246 3681 | 3246 | 2836
W+ W, | 7,68 | 8,10 858 9,12 9,72 10,358 |11,10
G +G, | 944 | 730| 57T8| 465| 379| 813 255

G, 120 120 120| 120] 120} 120| 120

Gy, | 824 610| 458 315| 2569 | 193| 135

B =500, s =20",, W,=0.

Ze 4240 | 3681 | 8246 | 2836
Wo+ W, | 4,12 4,72 | 5,38 6,10
Gy Gy | e e 1029| 80| 603| 165

P N 120 120] 120] 120

Gy | 909| 660 483 | 3845

B = 400, s = 0 °/,, W, = 0.
\Y 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100
Z 10500{10500| 8120 | 6350 | 5200 | 4380 [ 3750 | 3190 | 2730 | 2380
120 (W,—W,) 122 131] 144 162| 186| 215| 250| 289| 334| 384

Zy 10378|10369| 7976 | 6188 | 5014 | 4165 | 3500 | 2901 | 2896 | 1996
W, -4 W, | 8,10 | 3,58 | 4,12 | 4,72 5,38 6,10
G, +Gy e 1617 [ 1163 | 850 | 615| 445| 327

Gy, e 120| 120] 120| 120| 120 120

Gy, | 1497|1043 | 730| 495| 825| 207
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0--90

Va——Vp 0 - - 10[10 - - 20|20 - - 30[80 - - 40J40 - - 50|50 - - 60|60 - - 70[70 - - 75|75 - 80|80 - - 85|85--90
Vin 5 15 25 35 45 55 65 725 | 77,5 | 825 | 87,5 | 648
Medeltunga personvagnar.
W, 1,68 1,89 2,16 2,49 2,88 3,33 3,84 4,26 4,56 4,88 9,21
1133 (Vb 2V, 2) :Vm 2266 | 2266 | 2266 | 2266 | 2266 | 2266 | 2266 | 1183 | 1133 | 1133 | 1133
Z; 10380 | 10370 | 10360 | 8140 | 6520 | 5400 | 4570 | 4080 | 8800 | 3560 | 3340
480 Wy 806 907 | 1037 | 1195 | 1882 | 1598 | 1843 | 2045 | 2189 | 2342 | 2501
Z, — 480 Wq 9574 | 9463 | 9323 | 6945 | 5188 | 3802 | 2727 2(;3;3 1611 | 1218 839
tt — — tp 0,24 | 0,24 0,24 0,33 0,44 0,60 0,83 0,56 0,70 0,93 1,35 6,46
Vmti — — Vmtn 1,20 3,60 6,00 | 11,55 | 19,80 | 88,00 | 53.95 | 40,60 | 54,25 | 76,73 |118,13 |418,81
Boggivagnar med balgar.
tt— — ty 0,27 0,217 0,27 0,377 0,50 | 0,87 0,93 | 02 [ 0,77 1,01 140 7,08
th' — —Vmtn 1,35 | 4,05 | 6,75 | 12,95 | 22,50 | 86,85 | 60,45 | 44,95 | 59,68 | 83,33 [{122,50 [455,3¢
Medeltunga personvagnar. Boggivagnar med bilgar.

V  km/tim.

418,81 : 6,46 — 64,8

455,36 : 7,08 — 64,3

v I11d
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