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Till
Sveriges Enskilda Jirnvigars Ingeniorsforbund.

For flera ar sedan tillsatte Forbundet en kommitté for ut-
redning av frdgan om berdkning av kortiden for tdg. Kommit-
tén bestod av forste byrdingenjor K. E. Nordling, invald pé
grund av tidigare fortjanstfullt arbete rérande lokomotivs drag-
kraft och tidgs rorelsemotstdind m. m., maskiningenjér A. Fern-
holm, invald pd grund av tidigare egna, bemidrkta uppslag i
frigan samt undertecknad, invald sdsom forslagsstillare.

Mié Fernholm har pd grund av mycket arbete i tjdnsten
tyvdrr mast avsdga sig uppdraget och undertecknad har haft
ringa tid och formdga att dgna uppdraget. Hela arbetsbordan
har séledes uteslutande kommit att vila pa fbrio Nordling och
det dr helt och odelat hans fortjdnst att resultat uppndtts. Detta
overldimnas hdrmed till Férbundet.

Det for berdkningen av gangtiderna rekommenderade for-
faringsséttet kan mahinda vid forsta pdseende synas invecklat,
men skall vid ett mera ingdende studium visa sig synnerligen
tilltalande. '

Savil vid B. J. som G. D. ]J. och S. D. ]. har metoden till-
lampats med gott resultat, den ger en god inblick i tilthdrande
frdgor och klarlagger begreppen utmarkt.

M&hdnda kan utrdkningen av lokomotivets dragkraft fore-
falla mangen besvarlig, men den behdver utforas endast en
gang for varje lokomtivtyp och ju noggrannare dragkraften
utrdknats dess riktigare bli dven gangtiderna.

Géfle den 13 januari 1933.

Fritz Nordstrom.

Nordling ber fa tilldgga:

Med kind blygsamhet har maskindirektér Nordstrom hédr-
ovan underldtit att omnidmna sin betydande insats i arbetet.
Det dr t. ex. uteslutande hans fortjanst, att kommittén bland
de méinga bekanta forfarandena vid kortidsbestimningar kom-
mit att framldgga Unreins, otvivelaktigt det klaraste och mest
sdkra av dem. '
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I. INLEDNING.

1. 1 en svensk kortidstabell av ar 1880 har programmet
for berikningen foljande lydelse:

»Denna hastighetstabell 4r for godstdg grundad pd en
medelhastighet af 2 14 mil i timmen pd horizontal eller mindre
lutande bana, hvilken hastighet dr minskad till 2 mil i brutna
uppforstigningar, till 1 34 mil i de langa oafbrutna stigningarna
1:100, samt okad till 3 mil i ofvervigande utfors lutningar; for
persontdgen ir medelhastigheten antagen till 3 15 mil i timmen,
minskad till 3 mil i brutna uppforsstigningar och ldnga utfor-
lutningar 1 : 100 samt till 2 15 mil i de 1&nga oafbrutna stignin-
garna 1 : 100.

N. B. Till de ofvan angifne tiderna bor for hvarje tdgstan-
nande tilliggas 1 minut, for hvarje tdg géngsdttning 1 minut,
och for varje tigsaktande, vid passerande av station, likaledes 1
minut.»

S4 enkelt kunde uppgiften handliggas den tiden. Men det
radde ingen bridska di och hir i landet handbromsades dnnu
de av sméi tvdaxliga vagnar sammansatta persontigen.

2. tomlands hade man vid samma tid kommit ndgot
lingre och betjinade sig redan av virtuella banldngder vid upp-
rattandet av kortidstabeller, se t. ex. »Zur rationellen Construc-
tion der Fahrpldne der Bahn» av Kluge i Organ fiir die Fort-
schriite des Eisenbahnwesens 1881, sid. 155, och »Ueber die
Leistungsfahigkeit der Locomotiven und deren Beziehung zur
Gestaltung der Fahrpldne» av v. Borries i »Organ» 1887, sid.
146. 1 ett foredrag, héllet vid forbundets mote i Karlstad den
11 juli 1904 och publicerat i S. E. J. I. F. meddelande n:r 19
av ar 1908, har sedermera generaldirektér Pegelow redogjort
for metoden.

Berikningen av lokomotivets dragkraft dr grundad pd
formler efter Swoboda, offentliggjorda &r 1887 i en under de
foljande 4ren uppmirksammad avhandling. Pegelow har med
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ledning av egna forsok hojt en faktor i pannkoefficienten fran
3,0 till 4,5, i ovrigt atergivas Swobodas formler ofrdndrade.
Motstandet for tagvikten berdknas efter en tvdtermig genom-

snittstormel fran preussiska statsbanorna. Tilliggen for igdng-
sdttning och stopp angivas fortfarande i hela minuter.

3. Den okade kidnnedomen om lokomotivets dragkraft
ledde under tiden till en utveckling av det summariska forfa-
randet enligt 1. I ett otryckt foredrag vid Forbundets drsmote
i Eskilstuna den 8 juli 1912 har maskindirektor Ahlberg be-
handlat metoden.

Lokomotivets dragkraft bestdmmes fortfarande enligt 2,
med faktorn i pannkoefficienten hojd till 5,4 for Sverhettnings-
lokomotiv. 1 motstindsformlerna tages hinsyn till tigets art
resp. vagnsslaget. Inom varje stationshall av banan samman-
foras ldngderna efter stigningsférhallandet i grupper, varje
omfattande sammanlagda lingden av t. ex. stigningarna 0—3,
4—7, 8—10 °/,,, och vid berdkningen av kortiden tillimpas for
varje sddan grupp den av stigningsforhdlandet O resp. 7 och
10 Dbetingade tdghastigheten. Tilliggen for igdngsittningar,
saktningar och stopp dro angivina med ledning av hastighetsdia-
gram frdn trafiktdg & B. ].

Metoderna enligt 2 och 3 leda till alldeles samma resultat,
om dragkraft, tdgvikt, indelning av stigningar samt tilligg ingd
Overensstimmande i berdkningen.

4. Vid S. ]. har sedan ldnge tillimpats ett forfarande
vid bestdmning av kortider, som erinrar om 2, ehuru uppbyggt
p& mera utvecklade och palitliga formler for dragkraft resp.
motstdnd. Till grund for berdkningen av lokomotivets drag-
kraft lades tidigare formler i en avhandling av Max Unger:
»Ueber die Anfertigung von Lokomotiv-Belastungstafeln», Gla-
sers Annalen 1895, numera ersatta med de i S. J. lokomotivlira
offentliggjorda berdkningsnormerna. For lokomotiv med tendrar
och 16r vagnar upptagas sidrskilda motstindsformler, vilket
har kunnat ske utan ndmnvirt 6kat riknearbete genom inféran-
det av det vdl funna begreppet reducerad dragkraft. Kértiderna
berdknas till sist pa virtuella banldngder.



5. Dei 2, 3 och 4 omndmnda metoderna ha alla den for-
tjdnsten, att de dro tilldmpliga utan vidlyftigt rdknearbete, men
tillika den svagheten, att de icke alltid giva palitliga resultat. I
ingendera av dem inbegripes namligen det inflytande, som té-
gets levande kraft utévar pa kortiderna, i annan mén dn genom
tillaggen for igdngsidttning, saktning och stopp. Visserligen
soker den forfarne tillimparen att taga hinsyn till detta infly-
tande dven vid ingdng i stigningar, men det sker mest omdémes-
vis. Skall det intagas genom rikning, se t. ex. sNoggrann
tdgtidsbestdmning» i Tekn. Tidskr. 1909, V. o. V. sid. 52, blir
arbetet icke enklare dn vid anvdndandet av senare utvecklade,
mera Overskadliga forfaranden, i vilka den levande kraftens
inverkan pd kortiderna omedelbart ingdr. I det fdljande om-
ndmnas nagra av dessa metoder.

6. 1 Stockert: »Handbuch des Eisenbahnmaschinenwe-
sens» II, Springer 1908, har Sanzin behandlat uppgiften. Han
betrider den regelritta vig, som alltid leder till malet, men
som samtidigt dr synnerligen modosam, i det att bdde hastig-
hets/tidkurvor och vig/tidkurvor maste upprittas for sdvél
acceleration som retardation i férekommande stigningar och
lutningar. Ddir tiderna ej bestammas genom dessa kurvor, be-
tjdnar han sig av virtuella ldngder. Forfarandet i sin helhet
erinrar om det i 5, »noggrann tidsbestimnings, antydda.

7. Négot senare, i Tekn. Tidskr. 1909, V. o. V. sid. 2,
framldgger maskiningenjor Fernholm en metod, i vilken de ovan
ndmnda kurvorna ersatts med hastighets/vagkurvor for acce-
leration och for retardation i stigningar. Ala kurvorna dro
genom punkter indelade i tidsintervaller av overalit lika langd
och kértiden erhilles till sist genom summering av punktavstan-
den. Det kanske mest beaktansvirda i forfarandet ir, att kur-
vorna anvindas som mallar direkt pad den i viss skala angivna
banprofilen, ctt uppslag, som senare fullfdljts och utvecklats
utomlands. Bekantgdrandet av metoden &r otvivelaktigt det
hittills mest betydande inldgget frdn svensk sida i det svarlosta
sporsmalet.
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8. En fortjdnstfull avhandling av Oberregierungsbaurat
Strahl, offentliggjord i Glasers Annalen 1913, band 73, sid. 86
o. f., kan i detta sammanhang icke forbigds. Dess storsta virde
Imger i behandlingen av underlaget tor kortidsberdkningen, icke
s& mycket i den slutliga tidsbestdmningen, som egentligen icke
innehdller nagot nytt. Strahl har efterdt givit sig in pd den
senare delen av uppgiften, vilket lett till en efter honom be-
ndmnd metod, upptagen bland de ndrmast foljande.

9. 1 Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1924,
sid. 117 o. f., redogtr Geheime Oberbaurat Dittmann i en klart
skriven avhandling for fem olika grafiska forfaranden vid be-
stdimning av kortider, uppkallade efter sina upphovsmiin,

Oberingenieur Unrein,

Dr. Ing. Miiller,

Oberregierungsbaurat Strahl,

Regierungsbaurat Dr. Velte,

Oberregierungsbaurat Caesar,

ubhcera»d»e

i Glasers Annalen 1913, band 73, och 1915, band 76,
» Verkehrstechnische Woche 1922,

» Glasers Annalen 1920, band 87, och

» Verkehrstechnische Woche 1921,

5 » Glasers Annalen 1922, band 90.

Strahls metod 3 har icke offentliggjorts av honom sjilv,
utan f6rst efter hans franfille av Dittmann.

Samtliga dessa forfaranden dro godkinda av och anbe-
fallda till anvdndning vid Deutsche Reichsbahn, med valfrihet
emellan dem, se »Organ» 1924, sid. 346. De leda alla till prak-
tiskt oangripliga resultat och skilja sig frdn varandra blott
genom den stdrre eller mindre enkelheten vid tillimpningen samt
sékerheten mot forbiseenden och fel. Med hinsyn hirtill ha de
stallts i ordningsf6ljd, med Unreins metod pi forsta plats och
i Ovrigt efter sifferféljden hirovan.

D& beskrivningen av ett vart av dessa férfaranden skulle
taga for mycket utrymme i ansprdk — tlllampnm.men ar vida
enklare — upptages hir endast Unreins.

och

B~ T O R W  —



10. Av de mera betydande inldggen i fragan under senare
tid ma nidmnas »Lokomotivbelastung und Fahrplanbildung» av
Prof. Nordmann i Glasers Annalen 1927, band 101.

11. Det gemensamma underlaget for alla kortidsbe-
stimningar utgbres av lokomotivets dragkraftskurva och av
vagnviktskurvor, jfr. textdiagram, for ifrdgakommande stignin-
gar. Dessa kurvor dro i allmdnhet oberoende av uppgiftens
foljande handlaggning, de upprittas for den givna lokomotiv-
typen en gang for alla och berdknas dérfor ldmpligen med den
grad av noggrannhet, som ir mojlig.

De formler, som i det foljande ldggas till grund hérfor, dro
i allt vdsentligt hamtade ur den i S. E. J. I. F. tryck utgivna
skriften: »Lokomotiv med dngdverhettning och enkel expansion.
Grunderna for berdkning av dragkraft och brédnsleférbrukning»,
i fortsdttningen &beropad under forkortningen »Dragkrafts.
Anledningar till avvikelser frdn férendmnda formler behandlas
i avd. V.

12. I Unreins m. fl. forfaranden &r ett stignings/hastig-
hets- = s/V-diagram f6r den bestimda vagnvikten det for-
nidmsta hjdlpmedlet. Det uppritas med ledning av vagnvikts-
kurvorna och anvindes enligt Unrein sdsom rorlig mall pa den
schematiskt tecknade banprofilen. s/V-diagrammet dr komplet-
terat med en motstdndskurva vid utrullning pd horisontell bana,
avsedd att brukas pd samma sitt som diagrammet. Dessutom
tillkommer en refardationskurva vid bromsning. Over banprofi-
len erhélles pd detta sitt ett hastighets/viagdiagram, & vilket
tiderna uppmatas med en tidvinkel.

Beviset for riktigheten av Unreins metod aterfinnes i avd.
I, 7.



II.  DRAGKRAFTS- OCH VAGNVIKTSKURVOR.

1. Angalstring pr tidsenhet.
Beteckningar:

R m? total rostyta,

F, » inre eldyta av eldstaden,

F, F, » » > » tuber och flamror,

F, » varmeberdrd Overhettningsyta inom flamrdoren,
B kg/m?tim. rostanstrdngning,

h WE kg branslets virmevirde,

p at absolut angtryck,

Hx  kg/tim. genererad angvikt, oberidknat dess vattenhalt,
u, kbm/kg den méttade angans specifika volym,

u, » » Overhettade » > »

Av ett kg bransle erhdlles angvikten
Hx 7,6 h 1,04 L Q001 B
BR~ 7500 ~ 0,8 4 0,0016 B

och den overhettade dngans specifika volym blir, med virde &
u, enligt tab. I,

u, =u, Il -+ b (0,1 }/5,75> — (5,55 — 0,01 B)>— 0,18)]
.. Ekv. 2.
I dessa ekvationer iro

46 R\O» F, + 3,4 R\0,5
a = 0,28 (= ’ 0,14 ('_’)’
o T

\

| 0,5 075
+058(F2TF3+36R _OM(Fa) .. Ekv. 33,
T ‘ 16 R

96 R
o l F, 0,87 ]O,s
16 R 0028 -46R | 01+ F, | 045 (F,+F,).
F, + 46 R T 48 R

.. Ekv. 3 b.

Vid anvindandet av tab. I torde beaktas, att mot det abso-
luta trycket p at svarar manometertrycket (p — 1) at & kg/cm®.
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Totala angvikten med avdrag for innehdllet vatten blir Hx
kg och totala dngvolymen u, Hx kbm, allt pr timme.

Ekvationerna dro uppstilida for luftdverskotten n — 1 =
= 0,7 - - 0,5 vid B = 200 - - 600 kg/m*tim. och forutsitta, att
rokgaserna fordelas pd tuber och flamror i visst forhdlande,
sammanhorande med ytorna F,, F, och F,. Inflytandet av for-
dndringar i detta forhdllande, som i synnerhet beror dngvoly-
merna u, och u,Hx, kunna icke bestimmas genom de jdmforel-
sevis enkla ekv. 1 - - 3. Dessa kunna tillimpas pa lokomotivpan-
nor, i vilka verhettningsytan F, 4r == 12 R upp till 20 R.

Forefinnas sidrskilda branslebesparande anordningar, t. ex.
matarvattenforvirmare, injektor for avloppsanga eller spiral-
tuber, tages inflytandet av dem i ridkning med forldggning vil
p& sikra sidan, da det i olika fall kan variera avsevdrt. .

Okning i %o av
Vid anvidndande av
angvikt angvolym
matarvattentforvirmare ............ 9--14 6—10
injektor for avloppsdnga .......... 5-—9 4— 17
spiraltuber, beroende av formen ....| 6— 2 4— 7

Av den genererade dngkvantiteten férbrukas en mindre del
i lokomotivets hjidlpapparater, bromsen, sotaren m. m., anslagen
till i genomsnitt 3 ¢ for persontdg och handbromsade godstdg
samt till 5 9% for genomgangsbromsade godstdg. Taguppvirm-
ning frdn lokomotiv berdknas taga intill 8 % eller i genomsnitt
pr &r 4 %. A

Den {or dngcylindrarna disponibla &ngvolymen blir ddrmed
i medeital » - u,Hx kbm/tim. eller pr minut

0,93 u,Hx : 60 for sndll- och persontdg,

0,95 u,Hx : 60 » genomgangsbromsade godstag,

0,97 u,Hx : 60 » handbromsade godstdg och vixelloko-

motiv.

Vid berdkning av den stdrsta pardkneliga dngalstring under
fortvarighetstillstdnd, som i allmdnhet blir bestimmande for
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dragkraftskurvan, sittes ldmpligen i Overensstimmelse med vid
S. ]
rostanstrdngningen B = 500 kg/m3tim.
branslets virmevirde h = 7000 WE/kg.

2. Cylinderfyllningar och medeltryck.

Beteckningar:
Uaps kKbm  deni till en cylinderfylining disponibla &ngvolymen,
U, » cylindervolymen, efter avdrag av kolvstdngsvo-

lymen med 2 9% och oberidknat skadligt rum,
U, kbm/kbm den till en cylinderfylining disponibla relativa
angvolymen = U g : U,

U, » = U, efter expansion frdn p till p,

n antal hjulvarv pr minut,

C » angcylindrar med lika d och L,

d m cylinderdiameter,

L » kolvslagets ldngd,

e kbm/kbm relativ cylinderfyllning (skalafyllning),

g, » skadligt rum,

fne  rel medeltryckskoefficient, skillnaden mellan relativa
medeltrycken & kolvsidorna,

Pr at det absoluta tryck till vilket &dngvolymen U, ex-

panderar, d& den vid fulltrycket p ej ricker till
viss minsta fyllning, ‘
Pm kg/cm® effektiva medeltrycket, skillnaden mellan medel-
trycken & kolvsidorna. v
Vid korhastigheten n hjulvarv pr minut blir antalet enkla
kolvslag 2 Cn pa samma tid och den till varje cylinderfylining
disponibla absoluta volymen dnga frén pannan.

Divideras denna med cylindervolymen

0,987td2L
4
erhdlles som kvot den relativa 4ngvolymen

U, = kbm



U, = ﬁHX— = Q kbm/kbm . ............. Ekv. 4.
60 - 2CnU, n

Aro skadliga rummet e, och inflytandet frdn angfordel-
ningsorganet kinda, kunna cylinderfyllningen & och medeltrycks-
koefficienten f,. approximativt bestimmas ur U,, se »Drag-
kraft», sid. 5—8, dir uppgiften behandlats och tabeller berdk-
nats for relationen mellan U, & och f vid ¢ = 0,10 och for
kolvslider med bruklig rorelse. Motsvarande tabeller atergivas
hir i grafisk framstdlining under n:r II och IIl. DA risken for
felavldsningar minskas, om tabellerna upprattas i storre skala
4n de intagna forminskningarna, har dven sifferunderlaget med-
tagits.

Riknefirloppet blir foljande:

Sedan ekv. 4 bringats till sin enklaste form Q/n, berdknas
U, f6r n resp. 60, 90, 120 etc. hjulvarv pr minut upp till den
for lokomotivet faststdllda storsta hastigheten. I tab. II upp-
sokes ordinatan U, pd linjen n = 60 och relativa fyllningen &
avlises omedelbart pd abskissaxeln. Med overgang till tab. Ill
sokes hirefter den motsvarande abskissan ¢ pd kurvan n = 60
och avlidses medeltryckskoefficienten f, pd ordinataxeln. Av-
lisningarna upprepas for n = 90, 120 etc. och resultaten sam-
manstallas ldmpligen i tabellform.

Den relativa dngvolymen U, begradnsas vid de ldgre hastig-
heterna av storsta cylinderfyllningen €, som for lokomotiv med
enkel expansion lampligen beriknas till 0,75, &ven om den skulle
vara nagot stérre i verkligheten. Vid denna fyllning och ett
skadligt rum e, = 0,10 méste U, vara mindre dn 0,75 -+ 0,10,
ty ndgon kompressionsanga bidrager alltid till fyllningen. For
alla virden & n, vilka gora kvoten Q/n == U, storre dn 0,84,
sittes av denna anledning
Q

0,810

U, == 0,840, ¢ = 0,750, n = och f_ . ett mot dessa

me

& och n svarande virde, som med tillrdcklig noggrannhet inter-
poleras frin siffertab. 111 resp. IV.

Erhélles dter vid de hogre hastigheterna varden 4 U,, som
enligt tab. I svara mot mindre fyllningar &n den for lokomotiv-
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typen ldmpliga minsta e, sd anslutes rakningen till det i verklig-
heten tillimpade forfarandet, korning med strypt &dngpadrag
och &kad fyllning. Volymen U, expanderar sdledes till U. vid
fyllningen e, utan att arbetet harunder tillgodogdres och abso-
luta panntrycket reduceras dérvid till

pr =0 (U U )L oo Ekv. 5.
For viarden & sistnamnda faktor, se tab. V.

Tabell 11 kan anses vara oberoende av trycket inom hér
forekommande grinser, tab. III 4r berdknad for p — 1 = 12
kg/cm* och avsedd att anvdndas inom tryckomrddet 10 -- 14
kg/cm?; for hogre tryck upp till. 18 kg/cm? tillgripes tab. 1V,
jfr avd. V. IL. 1—2.

Effeltiva medeltrycket blir slutligen

Pm = fme (P — 1) kg/cm® ... ... ... Ekv. 6,
i vilken p utbytes mot p, vid berdknad korning med strypt re-
gulator.
3. Dragkraft.
Beteckningar:

Z,, Z; kg resp. hkr indikerad dragkraft,
Z kg dragkraft vid drivhjulsperiferien,
V km/tim. korhastighet,

D m drivhjulsdiameter,

N antal  kopplade lokomotivaxlar,

G”  ton adhesionsvikt,

1o Kg/ton koetficient for friktionen mellan hjul och skenor,
» » » motstandet i maskineriet,

n kg/kg  maskineriets verkningsgrad.
Lokomotivets indikerade dragkraft dr i kg

C d?L

Z, = 10000 - =098 — ... Ekv. 7,
o Pm 5 D
resp. i hkr
zi—z,. V.

270
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Av denna kraft tages en mindre del i ansprak for overvin-
nandet av motstdnden i maskineriet,

KG” =[0,'1 (C—2) + (0,6 + 0,133 N) (44.- 200 )]o

124G"
. .. Ekv. 8,
jamfor avd. V. II. 3. Aterstoden,
Z=Z7Z,— kG” .. ... ... ... Ekv. 9,

blir den till koppeltapparna 6verforda och till drivhjulsperiferien
utreducerade dragkraft, som ldgges till grund f6r dragkrafts-
kurvan.

For tanklokomotiv utbytes G” i ekv. 8 och 9 mot

G G"
a_|2_ — jir nedan.

Efter omrdkning av hastigheterna for de erhdllna Z-vardena
fran hjulvarv pr minut till km pr timme enligt formeln

V == 0,06 n Dn
kan kurvan omedelbart uppdragas, jfr ex. 1.

Kurvan, som Aaskadliggér den av pannan beroende drag-
kraften, begrdnsas upptill av en rdt, med abskissaxeln parallell
linje, vilken ater dr ett uttryck for den stérsta maskinella drag-
kraften. Pannans Aangproduktionsférmaga kan ej till fullo ut-
nyttjas foer dn vid hastigheten i brytpunkten mellan de bada
linjerna och i fortsdttningen.

Ar lokomotivets adhesionsvikt liten i forhallande till ma-
skinkraften, kan den senare ej tagas fuilt i ansprdk av hénsyn
till slirning. I sddant fall markeras i dragkraftsdiagrammet dnnu
en begrdnsning genom inldggning av en linje f6r den storsta av
adhesionsviklen beroende dragkraften,

Z,= 11,G".

Inom hastighetsomrddet V. = 0 - - 30 km/tim. férutsittes
uo vara en med stigande V starkt avtagande, diskontinuerlig
kvantitet, jfr avd. V. Il. 3, och Z, blir da en frdn ordinataxeln
timligen brant fallande, bruten linje. I allmédnhet ersittes denna
med en rét linje, antingen parallell med V-axeln f6r nidgot kon-
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stant vdrde & pu, eller svagt lutande frin Z-axeln. Behandlad
som konstant har u, under drens lopp sucessive dkats fran tidi-
gare omkring 150 till senare 200 kg/ion och numera riknas
ofta med hogre vidrden, 220 kg/ton och dirdver, vid underfér-
stddd sandning. Begrinsningen i dragkraft pad grund av adhe-
sionsvikten 1dmnas d& merendels obeaktad.

Inldgges Z, fo6r u, = 210 resp. 190 vid V = 10 resp. 20
km/tim. i diagrammet, erhdlles en rit iinje, som i hastighets-
omrddet 15 - - 30 km blir ett nigotsdnir riktigt uttryck for en
ovre grdns av p, vid sandning utan fSrstirkande hjdlpmedel,
men i omrddet O - - 15 km/tim. underskattar friktionen utan att
det ndmnvirt inverkar pd kortiderna.

Vid sandning med tryckluft e. d. framfér N¢ av de kopp-
lade N hjulparen kunna de ovan angivna u, -vdrdena hojas med
omkring 10 Ny : N 9.

For trillinglokomotiv kan i bdda fallen en 6kning av ytter-
ligare 6 % tillatas.

Hos tanklokomotiven avlastas i allminhet de kopplade
hjulen vid avtagande forrdd. Ar
G’ ton lokomotivets totala vikt vid -fulla férrad,

G, » » adhesionsvikt vid fulla forrad,
G” » sammanlagda vikten av forriden,
inf6res i radkningen ett reducerat virde & adhesionsvikten,
Gu =G Ga "
o Uy —n E G ,
vari n blir en av axelanordningen och forridens placering bero-
ende variabel, t. ex.

n & 2/3 for tanklokomotiv av typer O C O, 1 C 1 och
liknande, om avlastningen berér samtliga axlar,

nss 1/3 for tanklokomotiv av typer O C 2, 1 C 2 etc., om
avlastningen till minst hiliten faller pa de bakre 16paxlarna.

En icke sillan forekommande brytpunkt pa dragkrafts-
kurvan i omradet f6r de stérre hastigheterna intraffar vid has-
tigheten f6r den 1dmpliga minsta fulltrycksfyllningen, da loko-
motivets effekt blir stérst vid den forutsatta rostanstrangningen.

Maskineriets verkningsgrad blir, hirledd ur ekv. 9,
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. kG
n= Zo.

Lokomotivets effektiva dragkraft behandlas i sammanhang
med gangmotstdnden.

4. Gdngmotstdnd och tdgvikt.

Beteckningar:
F m? ytan inom lokomotivets tvirprofil,
G, ton vikt av lokomotiv med tender, inberdknat 2/3 forrad,
G, » tdgvagnarnas totala vikt,
Z, kg  effektiv dragkraft i dragkroken,
Z, » reducerad » vid drivhjulsperiferien,
W, kg/ton specifika gdngmotstandet for lok. och tender,
W, » » » » vagnar,
W, » » stigningsmotstandet,
W, » » kurvmotstandet,
R m  kurvradie.

Specifika gingmotstandet for lokomotiv med eller utan
tender dr enligt »Dragkraft», sid. 18.

W= —330 (95 + 0,016 V) + 0,006 FV2  Erv. 10,

G, + 230 G,

i vilken F for normalspdriga nutida lokomotiv har ndgot vdrde
mellan 9 och 11 m?

Lokomotivets effektiva dragkraft i dragkroken blir ddrmed

Z, = 7Z — W,G,.

Specifika gangmotstdndet for vagnar berdknas enligt fol-
jande genomsnittsformel

W, = 2,0 4 0,01 V 4 0,0003 V* ............ Ekv. 11,
nirmast giltig fo6r personboggivagnar med Oppna plattformer
och lastade 2-axliga dppna godsvagnar, jir avd. V. II. 4.

Specifika stignings- och lutningsmotstanden bliva alltid i
stigningar

W, =35
och i lutningar
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W, = — s

Specifika kurvmotstandet beriknas tillsvidare summariskt
enligt v. Rockl, jfr avd. V. Il. 4,
for normalspar

650

T T Ekv. 12,

R — 55
och for sparvidd m 1,067 0,890 0,600
400 375 200

W, = R—20 R_15 R—_5

Dragkraften Z och summan av tigfordonens gingmot-
stdnd = WG bestimma hastighetstillstandet:

Z > = WG angiver acceleration,

Z == WG > fortvarighetstillstand,

Z <= WG » retardation eller stillestind.

Vid konstant hastighet blir saledes

Z_——(Wri_w'«: +W4) GJ. ‘!"(W: "l_" W3 + W4) G:
och efter subtraktion av (W, -— W.,) G, frdn ekvationens bida
membra,

Z— (W, —W,) G =Z = (W, 4+ W, +W,) (G +
+ G,
samt det direkta uttrycket for tdgvagnarnas vikt i f6r rakningen
bekvim form

Zl'

G, = — Gy e Ekv. 13.
W, £ W, 4 W,

Z, = Z — (W, — W,) G, dr den tidnkta dragkraft, som
skulle erfordras for att med oforminskad hastighet framfoéra
tdget, om specifika gdngmotstandet for vagnarna vore tillimp-
ligt fér hela tagvikten.

Vagnviktskurvorna upprittas lampligen for stigningarna
s =W, = 0, 2, 4 etc. °/,, och inféras & samma blad som
lokomotivets dragkraftskurva. Som hastigheter inféras V =
= 10, 20, 30 etc. km/tim., Z avliases frin dragkraftskurvan,
W, berdknas for lokomotivtypen, W, erhdlles ur tab. VI och W,
sattes = 0.
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For tildmpningen av Unreins metod dro dock icke alla de
nyss ndmnda kurvorna behovliga; det &r tillfyllest om de in-
laggas for t. ex. s = 0, 4, 8 etc. °/,,. Den i banan f6rekom-
mande storsta stigningen blir icke alltid Ovre grinsen hérfor
och berdkningen av kurvorna miste dd fortsittas till dess att
s/V-diagrammet blir fullt bestdmbart, jir exemplet.

III. DEN GRAFISKA BESTAMNINGEN AV KORTIDERNA.
Hjilpmedlen,

1. s/V-diagrammet enligt Strahl.

Tagvagnarnas vikt G, kan i vissa fall vara given, t. ex. da
utrymmesbehovet i ett persontdg dr avgoérande, men i allmin-
het blir den beroende av lokomotivets dragkraft resp. resehas-
tigheten och bestimmes dd med hjdlp av vagnviktsdiagrammet,
under beaktande av, att vagnvikten skall kunna framftras med
viss hastighet i stdrsta forekommande stigning och att tigets
hastighet skall & horisontell bana kunna uppaccelereras till
grundhastigheten pa rimlig tid.

Fran vagnviktskurvorna avldsas for den givna eller berdk-
nade vagnvikten G, de sammanhorande virdena & stigningarna
s och hastigheterna V. V-vdrdena avsdttas som abskissor i
skalan 1 km/tim. = 1| mm, s-virdena som ordinator i skalan
1 °/, = 6 mm och kurvan indrages. Diagrammet fortsdttes
neddt ett stycke under V-axeln och i detsamma inldgges god-
tyckligt en svdngningsvinkel med spetsen pa V-axeln och bada
benen i lutning omkring 1 : 10 mot axelns normal. Vinkelbenen
utdragas nedat till diagrammets underkant.

2. Motstdndskurvan vid utrullning & horisontell bana skall
uttrycka specifika motstandet for tdgvikten i sin helhet och be-
riknas for V = 10, 20, 30 etc. kim/tim. enligt formeln

W = (W,G, + W.G. + kG”) : (G, + G.) .. Ekv. 14.
Kurvan inldgges under V-axeln i s/V-diagrammet i skalan
1 kg=—1°,=— 6 mm.
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3. Retardation vid bromsning.

Beteckningar:

v m/sek. korhastighet,
g m/sek.?2 hastighetsretardation,
S km  bromsvig.

For de till kortidsberikningarna anvinda bromskurvorna
ha vid Deutsche Reichsbahn utfirdats enhetliga bestimnings-
grunder, vilka ldmpligen kunna féljas. Kurvorna bliva parabler
med en foreskriven retardation g av

a) for sndll- och persontdg 0,3 m/sek.?
b) » tryckluftbromsade godstig 02 »
¢) » handbromsade godstig 0,15 »

Bromsvigarna vid dessa likformigt fordnderliga rorelser
berdknas for v = V : 3,6 enligt formeln
v2

0,001 S = — —— .. Ekv. 15
2¢g '
och kurvorna bliva hastighets/vdg — V/S-diagram med skala
for abskissorna 1 km = — 20 mm och for ordinatorna 1
km/tim. = 1 mm.

4. Tidvinkeln.

For halva vinkeln 7 skall tg —;' vara 1 : 6. Hela vinkeln in-

mdter en minut & den hastighets/vigprofil, som erhilles over
banan enligt Unreins metod. Indelas kordan till nigon vinkelns
bige i 10 lika delar och dragas linjer fradn delpunkterna till
spetsen, kunna hundradelar av minuten tdmligen sikert skattas.

5. Till de ovan beskrivna hjdlpmedlen fogas ldmpligen
annu ett, en tidsindelad

kurva for acceleration 4 rak, horisontell bana.

Kurvan erhalles utan sirskilt riknearbete genom metoden
och den har endast till uppgift att vid ofta upprepade accelera-
tioner & planspar bringa fortging i bestimningen av hastighets-
profilen &ver banan.
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Aven for vissa i banprofilen ofta férekommande stigningar
cller utningar torde tidsindelade hjéalpkurvor med fordel kunna
anvindas. De erhdllas pd samma sitt som den féregdende och
uppritas pd kalkervdv. Forfarandet kompletteras da i riktning
mot det av Fernholm angivna.

Hjédlpmedlen bora, med undantag for den alltid of6rédnderli-
ga tidvinkeln, utmérkas pa ndgot sitt, sa att de kunna sérskiljas
frin andra liknande. s/V-diagrammet och accelerationskurvan
mirkas t. ex. med lokomotivtypbeteckning och tagvikt, broms-
kurvan med retardationskonstanten.

6. Banan.

Under vigen till det blivande V/S-diagrammet inldg-
ges en antydan om banans profil. Forenklande justeringar, som
ej nadmnvirt inverka pad kortiderna, kunna tillatas, jfr textbild

TEXTBILD 1.

[ 0%e 4oomm | 10%o 350MM | 0% 200m 6%o 350MM. 0% 150K
mo 1 2 3 4 § 6 7 8 9 ® # ® 15 % %
Q S 400 200
3 P 3 3 s n
1—T S —J | Q
420 & 500 300 I

1, dir den av tre olika stigningar sammansatta delstrackan 4—
—7,5 km omlagts till en medelstigning. Kurvor forvandlas till
stigningar och deras motstand kunna, for att ej komplicera kor-
tidsbestimningen, fordelas pa langden av den delstrdcka, ddr
de dro beligna. Ar t. ex. 4 en strdcka

S km  langden,

S, S, » lingderna av tvenne forekommande kurvor,

s kg/ton motstandet & strdckan, oberdknat

S; Sa » kurvmotstanden, jfr ekv. 12 med varianter,

sd blir summan av stignings- och kurvmotstdnden & strdckan
$; S, + 5. S,

S8 e Ekv. 16.
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Enligt vid Deutsche Reichsbahn utfirdade foreskrifter fa
kurvor med mindre ldngd dn 250 m eller stérre radie dn 600 m
forsummas. Bestimmelsen giller for normalspdr. Kurvor, som
foranleda saktning, maste dock alltid beaktas.

7. Unreins forfarande enligt Dittmann, kompletterad be-
arbetning:

Beteckningar:
Z, kg lokomotivets indikerade, till drivhjulsperiferien ut-
reducerade dragkraft vid V km/tim. = 3,6 v m/sek.,
W kg/ton det totala specifika medelmotstindet foér lokomotiv
och vagnar vid samma hastighet,
G, ton vikt av lokomotiv och tender med 2/3 forrdd,

G, » tdgvagnarnas vikt,
p kg den accelererande kraften pr ton tagvikt vid hastig-
heten V.

Kraften p blir

a horisontell bana
_Zo— W (G, + G
P G +aG,

i en stigning s */,,
Zov W(G| +Gz)_

= S = — S
Ps G, - G, Po
och i en lutning s °/,,
Z, — W (G, + G,
P(—g)= — 5, ) + s = py + s

G| =4 G'_‘

Védrdena & p angivas omedelbart av resp. ordinator i s/V-
diagrammet, jfr ex. 3 med fig. 1 & textdiagr. 2. I detta enskilda
fall ar

p—sxX 0 vidV=01isz=20",,.

Men stigningsmotstindet W, = s &r hir just 20 kg/ton
och dessa std till forfogande som accelerationskraft & horison-
tell bana, séledes

p & 20vid V=0is=0 °,.
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Ytterligare ex. enligt samma diagram:

p == 14 vid V=301s = 0 0/(»07
p— §$ = 14 — 5= 0 » V=30»s= 5 O/UU’
p4+s=1446=205 V=230»5s=—06",

[ efterstiende bevis betyda de inom []-klammer insatta
kvantiteterna dessas resp. mattlingder. Skalan ar

for hastigheten V 1 km/tim. a = 1 mm,
» végen S 1 m = 20 : 1000 = f = 0,02 mm,
» den accelererande kraften p 1 kg/ton y = 6 mm.
Forhallandena mellan mattldngder och kvantiteter bliva dd
vl
[V] ==V - a eller V= B
(sl
[S] = S - g eller S = 3

(n]

Ar

/

[Pl = p -y eller p =

[ beviset forutsittas bagstyckena a,a, vara sa smé, att de
kunna betraktas som rdta linjer.

TEXTBILD 2. R
v
l 3 a
as av
a. Js e
d
fe-s
6 f & e— 5
5
b
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Om OR, textbild 2, ir ett stycke av hastighets/viglinjen
och a’;bd &dr s/V-diagrammets medelldige under svdngningen
kring ¢ fran a; till a,, s& blir a’;c normal till kurvan i punkten
a’y samt trianglarna a’;ea, och a’.fc likformiga, siledes

@ LV d Lol

[as] = " us] T fas] T V]

Tillika 4
[dVI _ dV ~ « dv dt e
ds] —ds 5T 3@ “as g
_—:3)(;.& l .a_=376. b & =3,62 Ei
i v B Vizs B vV g

Hiri &r b = ? det allmédnna uttrycket f6r en hastighets-

acceleration, som dven mdste vara lika med en kraft genom en
massa, b := p : M. Massan M, for ett ton av tdgvikten f5r-
storas skenbart genom inflytandet frin de roterande hjulmas-
sorna med omkring 6 % till M = 1,06 - 1000 : 9,81 och ekva-
tionen for accelerationen blir

P - P
1000 108

9,81

b:

1,06 -

Efter insdttning av detta uttryck i det féregdende erhdlles

3,62a [p]
[Vl _ . [V _ 3% p r o _
— =lm — = — - = =
[dS] [4S] 108 5 V 108 g V1

_ 3 pl _ [o]
1088y [VI  [V]
Viljes skalan y si, att faktorn 3,62¢* : (1088y) blir = 1,

sd kan den & s/V-diagrammet avldsbara accelererande kraften
p, vilken ddr motsvarar hastigheten i punkten a’;, omedelbart
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anvindas som subnormal ¢ = normalens projektion pd abskiss-

axeln i hastighets/vigdiagrammet. Skaian madste bliva

_35%2 012 -1 -1
108 8 0,02

’ = 6 mm.
D4 detta faktiskt dr den f6r p valda skalan, s& bevisar det, att
i s/V-diagrammets medelldgen atergives det dynamiskt riktiga
forhallandet mellan hastighet, hastighetstillvdxt och accelererande
kraft, om ldngden for den senare enligt s/V-diagrammet an-
vandes som subnormal.

Svinges s/V-diagrammet med ¢ som vridpunkt vinkeln 7

frdn medelldget a’;bd at vinster till a; resp. at hoger till as,
textbild 2, och sammanbindas a; resp. a; med c, erhdlles trian-
geln a,ca,, textbild 3.

TEXTBILD 3. B R

Qe

w6
~l-e

N 5L < b

Omskrives en cirkel genom a; c och a, faller dess me-
delpunkt pd a’;c och ch blir sdledes en diameter. Filles dér-
efter frdn h en normal mot OS, triffar den skadrningspunkten
k mellan cirkeln och linjen OS, ty den ridta vinkeln hkc stdr i
halvcirkeln. Sammanbindas till sist a, resp. a, med k, erhélles
vinkeln ajka, = a,ca,, ty bidda std pd samma bige i samma
cirkel. Av samma orsak blir dven vinkeln a;kh = a,ch o. s. v.
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Beteckna
km vagens tillvdxt,
min.  tidens tillvixt,
km/tim. medelhastigheten i a’;,
mm/km skalan for vigen S,

sd blir i den likbenta triangeln s’ks”

1. 8" = a” = [4S] = [Vm] - 2 tg -
48 Vm Vm 4T
= —resp. 4S =
4T 60 60
[4S] _ [Vm] —aT och
B, a 60
B, 4T
2. [48] = [Vm] =— .
L45] = [Vm] a - 60
Séttas hogra membra i ekv. 1 och 2 lika, blir
V4 B 4T
vl - 2tg L = [vm] - 2. 2=
[Vin] & 2 [Vin] « 60
AT =60 - 2tg 2. 2.
2 B
Efter insdttning av de redan kinda virdena
o = 1 mm,

131 = 1000/3’ — 1000 - 0,02 = 20 mm

och

met
lede

stycket mellan dndpunkterna a,, a, #r alltid

en vinkel 2, vars tangent dr t. ex. 1/6, erhdlles

AT =60 - 2 . i-L::Iminut.
6 20

. . q . . .
Varje utslagsvinkel T efter svingning av s/V-diagram-
fe) 2 ’ S kel

dt vdnster och hoger kring vridpunkten c, motsvarar si-
s en Dbestimd AT och projektionen pd vigen S av kurv-
Vm AT

- Beviset
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styrker, att s/V-diagrammets svidngning kring punkten ¢ leder
till ett riktigt atergivande av rorelsens forlopp i vdgaxelns
riktning.

Toges svidngningsvinkeln ¢ lika med tidvinkeln 1, skulle
kurvpunkterna a, a, a, o. s. v. & textdiagram 3 omedelbart an-
giva tidsavstdnd i hela minuter frdn a, och den sdrskilda upp-
métningen av hastighets/vigprofilen med tidvinkeln bortfdlle.

Forfarandets upphovsman rekommenderar dock anvindan-
det av en sdrskild svingningsvinkel och eftermdtning med tid-
vinkel, emedan det enligt hans mening for raskare till mdlet.
Detta 4r emellertid omtvistligt. For en tidvinkel ¢ med tg % =
== 1 : 12 komma punktavstinden & hastighetsprofilen att an-
giva halvminuter, mitningen inskrinkes till profilstycken mellan
resp. brytpunkter och nirmaste halvminutpunkt och samtidigt
vinner resultatet nadgot i noggrannhet.

Vid all acceleration och vid retardation i stigningar bliva’
nu siyckena a, a, resp. a,, a, av hastighetsprofilen icke rita
linjer utan verkliga bdgar och forfarandet leder darfor endast
till approximativa resultat, se vidare avd. V.II.7, dédri dven
metodens giltighetsomrdde klarldgges.

Redogorelsen for den praktiska tillimpningen har till und-
vikande av upprepningar dverforts till exemplet.

1V. EXEMPEL.

Berdkningarna tillimpas pa ett snalltdgslokomotiv 2 C med
4-axlig tender och grundas pa féljande uppgifter:

Rostyta R= 3.2 m
Virmeberdrd eldyta i eldstaden F,= 145 »

» > » tuber och flamror F, 4+ F,=— 145,6 »
Overhettningsyta inom flamroren F,= 525 »
Angtryck abs. p = 13 at
Antal &ngcylindrar C= 3 st
Cylinderdiameter d = 050m
Kolvslagets ldngd L= 066 »
Drivhjulsdiameter D= 189>
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Adhesionsvikt G”= 53 ton
Tjdnstevikt med 2/3 forrdd i tendern G, = 120 »
Tilldten korhastighet i pr timme V = 100 km
Ytan inom lokomotivets tvirprofil F = 10,5 m?

Pannan dr férsedd med spiraltuber.

Ex. 1. Bestim lokomotivets dragkraftskurva.

Angproduktionen.
B skall vara 500 kg/m?tim. och h 7000 WE, jfr II. 1.

4,6 - 3,205 145 + 3,4 - 3,2, 0,5
Ekv. 3a. a = 0,28 [2—2° 0,14 (—’—~’——’) :
: ( 14,5 ) w 8 - 3,2 T
; . 32 05 .
& 058 (l45,b + 36 3,2) - 0,046( 52,5 )O,s _
96 - 3,2 16 - 3,2
= 0,282 + 0,139 4 0,534 — 0,047 = 0,908
Ekv. 1. Hx _ 7,6 - 7000 104 + 0,001 - 500 - 0,908 —
BR 7500 0,8 + 0,0016 - 500
= 7,1 - 0,963 - 0,908 = 6,21 kg/kg.
Ekv. 3b.
525 0,87 0
b = (16 - 32 028 .46 - 320,14 - 14,5+0,45 . 145,6)
14,5 " 46 .32 48 - 3.2
= (1,025 - 1,025)%* = 1,025
Ekv. 2.
u, = 0,154 [I 4 1,025 (0,1 }/5,752— (5,55 — 0,01 - 500)2—0,18)] =
== 0,154 (1 4 1,025 - 0,392) = 0,216 kbm/kg.

De erhdllna virdena avse panna med sldta tuber. Vid
anvdndning av ldmpliga spiraltuber blir kningen i Hx/BR runt
2 9% resp. i u, omkring 5,5 — 2 == 3,5 %. Angvikt och &ng-
volym, oberdknat innehdllet vatten, bliva siledes pr timme

Hx == 500 - 3,2 - 1,02 - 6,21 = 1600 - 6,33 — 10128 kg
u,Hx == 1,035 - 0,216 - 10128 = 0,224 - 10128 — 2268 kbm.
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Efter avdrag for dnga till hjdlpapparater och tdgvdrmning
blir den till cylindrarna disponibla &ngvolymen pr timme
0,93 u,Hx = 0,93 - 2268 = 2109 kbm.

Dragkraften.

Rikneresultaten, sammanstillda i texttabell 1, erhdllas och
inféras i foljande ordning:
Rad 1 —- hastigheterna n = 60, 90, 120 etc. hjulvarv/min.

Rad 2 — de motsvarande hastigheterna i km/tim. = V =
= 0,06 - 1,89 an = 0,356 n.

Rad 3 — den till en cylinderfylining disponibla relativa &ng-
volymen,

Ekv. 4. U, 2109 _ 46,2

~ 60 - 0,08 - 0,196 - 0,66 - 2 - 3 n 1

Rad 5 — de fran tab. Il avlista, med U, sammanhdrande cy-
linderfyllningarna . Dessa Okas i

Rad 6 for m = 270 och 300 till den for lokomotivtypen

minsta limpliga fyllningen &, = 0,15 och i

Rad 4 inféras virdena 4 U, avldsta i tab. Il f6r e==0,15
och n = 270 resp. 300.

Rad 7 — &ngtrycken p, efter expansionen frén U, till Uy
enl.

Ekv. 5 py = 13 (0,171 : 0,179)1.3 resp. 13 (0,154 :0,175)1,8

= 13 -0,9551,3 » 13 - 0,8801,3  samt enl.
Tab. V.. = 13 - 0,942 = 12,2 s 13 - 0,847 = 11,0.
Rad 8 — de frén tab. III avldsta, mot fyllningarna & sva-
rande medeltryckskoefficienterna fy. jfr avd. V.

IV. ex. 1.

- Rad 9 — de effektiva medeltrycken, jir
Ekv. 6, pp = fpe = (pr — -

Rad 10— lokomotivets indikerade dragkraft, enligt
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Ekv. 7. Zy = 10000 py - > - 0,05 - 222~ 086 _ 1983 o kg
2 1,89
Rad 11 — motstinden i maskineriet, se ekv. 8.
) 200
kG = [0,1 (3—2) -+ (0,6 - 0,183 - 3) (4 B — ] - 53 =
i 12 + 53)
= 7,18 . 53 = 381 kg.

Rad 12 — den p& koppeltapparna verkande, till drivhjulsperi-
ferien utreducerade dragkratten,

Ekv. 9, Z = Z, — kG" = = Z, — 381 kg.

Texttabell 1.

1 n 60 90 120 150 180 210 240 270 300

2 \Y4 21,4 | 8200 | 42,7 | 534 | €4,1 | T48 | 854 | 96,1 | 106,83
3 Ul 0,770 0,513 | 0,885 | 0,308 | 0,257 | 0,220 | 0,193 | 0,171 | 0,154
4 U, » » » » » » » 0,179 | 0,175
b} £ 0,682 | 0,444 | 0,326 | 0,257 | 0,213 0,181 | 0,160 | 0,142 0,125
6 “r ’ » » » » » » 0,150 | 0,150

T Pr 18 13 13 13 13 13 13 12,2 | 110
| fme 0,800 | 0,608 | 0,487 | 0,408 | 0,353 | 0,312 | 0,283 | 0,266 | 0,258
9 Pm | 960 | 7,29 | 5,84 | 4,90 | 4,23 | 374 | 3,39 | 298 | 258
10 Zo 12817 | 9353 | 7493 | 6287 | 5427 | 4798 | 4349 | 3823 | 3310
11 | kG"” | 881 | 381 | 381 | 88L | 881 | 351 | 381 | 881 | 381
12 Z 11936 | 8972 | 7112 | 5906 | 5046 | 4417 | 3968 | 3442 | 2929

[ tabellen intages dven berdkningen av storsta maskinella
dragkraften, ovan utesluten av hinsyn till utrymmet. Fo6r 46,2 :

:n = 0,840 bliva i ordning: U, = 0,840, & = 0,750, n =
= 46,2 : 0,840 = 55,0, f ;. = 0,801 4 5 (0,857 — 0,801) :
30 = 0,810, p, — 1 =12, p, = 9,72, Z, = 12470,

kG” == 381 och Z = 12089.
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Dragkraftskurvan 4r inlagd & textdiagram 1. Den déri
indragna linjen
B J’210 - 53 == 11130 kg f6r V = 10 km/tim.

a l190~53=10070 » » » = 20 »

avser sandning medelst regel och tar icke hinsyn till trecy-
linderanordningens inflytande. Om det senare beaktas och lo-
komotivet antages ha tryckluftsandning framfér tvd hjulpar,
kan begrénsningen enligt 1I. 3 hojas till

Z, = (l + 2-10 + i) (210 resp. 190) -3
3. 100 100

5 12540 resp. 11350 kg vid de angivna hastighe-
terna, antytt i diagrammet genom en streckad linje.

Ex. 2. Berdkna och uppritta vagnviktskurvor for s =
=0, 2, 4 etc. t. 0. m. 20 °/,,.

Rékneforloppet tydliggores av texttabell 2. Lokomotivets
specifika gdngmotstdnd berdknas enligt ekv. 10,

W, = — 30 9y 4 go1e V) 20000 105 VE

120 4 230 120
~ 2,6 + 0,015 V 4+ 0,00052 V2,

Vagnarnas specifika gangmotstdnd W, inféres frdn tab.
V och lokomotivets dragkraft Z avidses fran dragkraftskurvan
& textdiagram 1. 1 produkterna G, (W, — W,) = 120 (W, —
— W,) avrundas enheterna till ndrmaste tiotal, d& Z ej kan
bestdmmas med storre grad av noggrannhet. Hirefter erhalles
Z, =7 — 120 (W, — W,).

De enskilda vagnviktskurvorna berdknas sedan for resp.
s ur formeln

G, = G

W, + s

[ texttabell 2 ha endast ett par stickprov medtagits &
berdkaingarna av G,. Alla for kurvornas bestimning erfor-
derliga G,-vdrden ha i stdllet sammanforts i tabellens sista
avdelning.
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Texttabell 2.

Y 10 ]2 | 80| 40| 50| 60| 70] 8090|100
W, 280/ 8,11 |38,52|4,03|4,655,37|6,20|7,13|8,16/9,30
W, 2,13 2,32 (2,57 |2,88 | 3,25 |38,68 [ 4,17 [ 4,72 | 5,33| 6,00
W, — W, 0,67 0,79 0,95 1,15 | 1,40 | 1,69 | 2,03 | 2,41 |2,83|8,30
Z oo[11130110070| 9010| 7500] 6250| 5350| 4670| 4180/3800|3240
120 - (W, —W,) ool 80| 90| 110| 140| 170| 200 | 240 | 290 | 340 | 400
Z, o0|11050| 9980 | 8900| 7860| 6080| 5150| 4430| 3890|3460|2840
S = O 0/00'
Z.: (W, +0) =G, + @G, 1899 1062| 524 | 649 | 473
G, 120 | 120 120|120 120
G, |1279) 942| 704.529|353
s =10 0/00.
G, + G, 911 | 810 | 708| 571| 459 | 876 | 313 | 264|226 | 178
G, 120 | 120 | 120 120| 120| 120 | 120| 120|120 120
G, | 791 | 690 | 588| 451| 339| ‘256| 193[ 144| 106' 58
G, for s = 0 -- 20 /.
0 9/oo. — | — | = —| — |1279| 942 704|529 | 353
2 — | — | — |1885]1038| 787 | 598 | 459|352 | 285
4" — | 1459 1285| 950 | 719 | 551 | 422 326|251 | 164
6 " 1989 (1080 | 919 | 709 | 5387 | 412 516| 243|185 | 117
8" 971 | 847 | 722 556 | 420 | 321 | 244 | 186|140| 83
10 " 791 | 690 | 588 | 451 | 339 | 256 | 193 | 144|106 | 58
12" 662 | 577 | 491 875 | 279| 2u8| 154 | 118| 80| —
14" 565 | 492 | 417| 816| 282 171| 124| 88| 59| —
16 " 489 | 425 | 359 | 270| 196 | 142| 100| 68| — | —
18 " 429 | 371 | 813 | 232 166 118| 80| 51| — | —
20 " 379 | 327 | 274 | w02 | 142| 97| 63| 87| — | —
\ 10’20{30\40 50 | 60| 70 | 80 | 90 | 100
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Ex. 3. lordninggor hjilpmedlen for tillimpning av Un-
reins forfarande. TAagvagnarnas vikt dr 420 ton och storsta
hastigheten 90 km/tim.

s/V-diagrammet.

Frdn vagnviktskurvorna & textdiagram 1 avldsas fér G, =
420 ton de samhoriga virdena

s =0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 /0
V = 96,0 83,3 70,1 59,2 50,0 42,5 36,4 29,7 20,7 11,7 km/tim.

Kurvan atergives av fig. 1 & textdiagram 2. Koordinat-
systemet har fullfoljts nedat till s = — 8 °/,, och svidngnings-

vinkeln, tg g =1 : 10, inlagts med spetsen pd V =— 20 och
S = j‘_ 0.
Diagrammet uppritas i tusch pa starkt, genomskinligt

papper eller pd kalkérvdv. Den streckade, yttre begrinsnings-
linjen antyder huru figuren ldmpligen klippes.

Motstdandskurvan.

Enligt ekv. 14 och texttabell 1 erhilles

W = (120 W, 4 420 W, -+ 381) : 540
samt med anvidndande av. W,- och W,-vdrdena i texttabell 2
foljande sammanstéllning:

A" 10 20 } 30 40 50 60 70 80 90 | 100
W, 2,80 | 8,11 | 8,52 | 4,03 | 4,65 | 5,37 | 620 | 7,13 | 8,16 | 9,30
W 2,13 | 2,32 | 2,57 | 2,88 | 825 | 368 | 4,17 | 4,72 | 5,33 | 6,00

2
120 W, | 336 | 873 | 422 | 484 | 558 | 644 | 744 | 856 | 979 |1116
420 W, | 895 | 974 | 1079 | 1210 1865| 1546 | 1751 | 1982 | 2289 | 2520

kG" 381 | 381 | 881 | 381 | 381 | 381 | 381 | 3881 | 381 | 881
540 W | 1612 1728 1882| 2075 | 2304 | 2571 | 2876 | 3219 | 3599 | 4017
W 2,99 | 3,20 | 849 | 3,84 | 4,27 | 4,76 | 5,33 | 5,96 | 6,66 | T,44

Kurvan &r indragen i fig. 1 & textdiagram 2.

Bromskurvan.

For V. = 100, 90, 80 etc. km/tim. beridknas v = V :
: 3,6 och dérefter enl. ekv. 15, men med S uttryckt i meter,
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S == _— ﬁ .
2g
I sammanstéliningen ha virdena f6r alla tre kurvorna upp-
tagits.

\% 100 | 90 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 | 80 | 20 | 10
\ 27,78 125,00 (22,22 | 19,44 | 16,67 [ 13,89 | 11,11 ] 8,33 | 5,55 | 2,78
v? 7721 625 | 494 | 878 | 278 | 193 | 123 | 69 | 31
vl 0,6 | 1287| 1042| S28 | 630 | 463 | 822 | 205 | 115 | 52 | 13
v? 10,4 — | — ] — | — | 695 ] 483 808 | 178 | 78 | 20
vi:0,3 — | — | = — | 927 ] 648 | 410 | 280 | 103 | 27

Efter reduktion av bromsvdgarna till km har den for
exemplets fullfoljande behdvliga kurvan med g = 0,3 m/sek.?
indragits & textdiagram 2, dir den betecknas med fig. 2.

Kurvan anvindes med minsta tidsférlust som mall och
utskdres darfor i passande material, t. ex. genomskinlig cellu-
loid. T fig. 2 4r hastigheten pd en minuts avstind frdn O an-
given med ett streck, efter berdkning enligt formeln

v = 60 g hir = 60 - 0,3 = 18 m/sek. och
V=36 - 18 = 64,8 km/tim.

Tidvinkeln.

Dess utseende framgér av fig. 3 4 textdiagram 2. Varje
ben skall ha lutningen 1 : 6 mot vinkelns bisektris. Kordan
0 - - 10 delas i 10 lika delar och vinkelspetsen markeras genom
en tvdrlinje.

Lampligen utforas tvenne sddana vinklar. Den ena, av
genomskinlig celluloid, renskires efter hogra benet och an-
vindes for avsittning av hela minuter. Instillningen under-
lattas, om dess vdnstra kant ligges mot en passande, helst
likbent vinkelhake, som kan forskjutas utefter en med S-axeln
parallell linjal. Den andra skall kunna genomstickas vid ut-
mdrkandet av delar av minuten och gires av kalkérvdv eller
dylikt.
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Accelerationskurvan 6ver vagen, bana 0 °/,, visas av fig.
4 & textdiagram 2. Den ir tagen frdn textdiagram 3 och
medelst tidvinkeln indelad i hela tidsminuter frdn 0. Mallen
utfores av genomskinlig celluloid med renskuren kurva.

Ex. 4. Bestim kortiderna fram och ater 4 en stricka med
profil enligt textbild 1. Hastigheten 90 km/tim. fir ej Over-
skridas. Mellanstationen passeras utan saktning.

Kurvornas inverkan, jfr avd. III. Banan.
Km 0 — 4,00. Radie O6ver 600 m. Forsummas.

650 610 -+ 500

» 4,00 —1T150 s, = = 0,38%00. »
600 — 55 3500

s 0n0— 1300 s, = 050 300400 o
600 — 55 3500

» 13,00 — 14,50 Lingd under 250 m. >

De 4 banprofilen utsatta stigningarna och lutningarna in-
foras i detta fall oférdndrade under vigaxeln.

Hastighets/vdgprofilen, jfr textdiagram 3.

For tagets igdngsittning och acceleration & horisontell
bana ligges kopian av s/V-diagrammet med sin nollpunkt pé
vagens nollpunkt och svdngningsvinkelns ben y y parallellt
med S-axeln. [ detta ldge, betecknat med a, b, d, skdr s/V-
linjen S-axeln i c,. Med c, som vridpunkt svidnges diagrammet
till ldget a, b’, d’,, d4 vinkelbenet z z skall vara parallellt med
S-axein. Genom ny svdngning kring a, till 1get a, b, d, blir y y
anyo parallellt med S-axeln och s/V-linjen skidr nu denna axel
i ¢, som i sin ordning blir vridpunkt for en svdngning till
liget a, b’, d’; o. s. v. Forfarandet upprepas till dess ndr-
maste brytpunkt pd banan passerats, hidr till a’s.

I brytpunkten, dir stigningen 10 °/,, vidtager, ligges s/V-
diagrammet med punkt V = 0, s = 10 pd a, och y y paral-
lellt med S-axeln. Diagrammet intager nu liget a, b, dg och
s/V-linjen skidr S-axeln i ¢, som blir vridpunkt f6r svingnin-
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gen till diagramliget a, a’s b’y d’;, dd z z skall vara parallelit
med S-axeln. Hirefter blir a, vridpunkt for en svdngning till
ett ej visat lige a, b, d, 0. s. v. med fortsdttning forbi nista
brytpunkt a,,. .

Striackan a,, - - a,; av banan dr horisontell. Hastighets/vdg-
kurvan blir exakt lika med ett stycke av den nyss uppkonstru-
erade accelerationskurvan och erhélles pd samma sitt med
borjan i a,, eller uppdrages efter kurvmallen, fig. 4 & textdia-
gram 2.

[ a,; borjar en lutning 6 °/,. s/V-diagrammet inldgges
hdr med punkt V = 0, s = — 6 pd a,; och vinkelbenet y y
parallelit med S-axeln. Fran detta ldge a,; b,; ¢,5 d,; svdnges
diagrammet kring skdrningspunkten c,; mellan s/V-linjen och
S-axeln till laget a,, a’;; b'y; Cy5 d’.., dir z z &r parallellt
med S-axeln. En ny svingning kring a,, leder till ett i bilden
ej upptaget nytt ldge a,; b,s ¢;s d,s 0. s. v. till dess att bryt-
punkten a,. passerats.

I a,, har storsta tilldtna hastigheten 90 km/tim. uppnétts
och av banprofilen ir det tydligt, att denna kan héllas dnda
till inledningen av stopp for slutstationen. Kurvmallen fig. 2
3 texrdiagram 2 inligges med sin nollpunkt pd slutpunkten a,,
och S-axlarna sammanfallande, varefter kurvan indrages. Den
skir 90 km-abskissan i en punkt, dar bromsningen ténkes borja.
Angau forutsittes vara avstingd dessforinnan och det marke-
ras genom avsittning at vanster frdn skdrningspunkten av en
viss tid, i exemplet anslagen till 0,6 min. Tiden avmaites med
tidvinkeln, som instilles med spetsen pd S-axeln, delstrecket 5
vinkelrdtt mot samma axel och for den angivna tiden med del-
strecket 8 pd skdrningspunkten, dd 0,6 min. angives av del-
strecket 2 i punkt 18.

Om banan vore horisontell, skulle s/V-diagrammet inldg-
gas med sin O-punkt pd a,, och 'y y parallellt med S-axeln i
det visade ldget a,, a,q b, d,., skdrningspunkten mellan mot-
stdndskurvan vid utrullning och S-axein skulle bliva ¢y och
efter en vinkelsvingning ¢ kring denna skulle det nya liget
bliva a,, a’,4 b’ d’;;, dven antytt & bilden. En upprepning av
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forfarandét med a,, som nista vridpuakt o. s. v. skulle leda
till a’,, och de sokta punkterna pa hastighets/vigprofilen bleve
g 3y

Enligt textdiagram 3 ligger emellertid punkt a,, i lutning
6 °/o s/V-diagrammet skall i sddant fall inliggas med

punkt V.= 0, s = — 6 pa punkt a,, skdrningspunkten Cis
kommer dd langre at hoger 4n nyss och efter svingningen for-
flyttas diagrammets punkt V = 0, s = — 6 till punkt a%%,,. I

brytpunkten a°, overgdr banan till ‘horisontell och s/V-dia-
grammet skall nuinliggas med punkten V = 0, s = 0 pd a‘,,.

Efter en svdngning kring skdrningspunkten mellan motstdnds-

kurvan och S-axeln erhdlles punkt a°,,, de sokta punkterna
bliva a,, a°,, a%, och hdrmed dr V/S-profilen dver banan be-
stimd i sin helhet. )

Vid atervdgen forfares pd analogt sitt. Bdda profilerna
dro atergivna utan konstruktionspunkter 3 textdiagram 4.

Textdiagram 3 visar accelerationskurvan fortsatt upp till
Ovre hastighetsgransen 90 km/tim. Efter den &4r kurvmallen
fig. 4 & textdiagram 2 indragen.

Det torde beaktas, att vid acceleration & lutande bana tages
hela maskinkraften ej alltid i ansprdk. Nigon allmingiltig
grans hirfor kan svarligen uppstédllas, men om s/V-diagram-
mets punkt V = 0, s == — 6 vid ifrdgakommande acceleration
anvdndes for t. ex. en strdcka med lutning 10 °/,,, blir tidsfor-
ldngningen harigenom knappt méirkbar i kortiden.

Uppmdtningen av tiden.

Enér halva tidvinkeln bestimmes av lutningen 1 : 6 mot
bisektrisen, f6ljer omedelbart, att vid konstanta hastigheter
av t. ex. resp. 30, 60 och 90 km/tim. mdste tidsminuten Sver
vdgen bliva resp. 10, 20 och 30 mm, om V/S-profilen &r upp-
rdttad i skalorna 1 km = 20 mm och 1 km/tim. = 1 mm.
Likasd 4r det tydligt, att om dessa vinkelns kordor, resp. 10,
20 och 30 mm, vardera indelas i tio lika delar, miste varje
sddan angiva en tiondels minut pd sin hastighetsabskissa.

Vid maétning av sddana V/S-profilens delar, som utgdra
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rdta och med S-axeln parallella linjer, maste tidvinkeln installas
med spetsen pd S-axeln och bisektrisen = delstrecket 5 vin-
kelrdtt mot samma axel. Stilles vinkeln lutande med spetsen
pa axcln, kommer den att inmita for ldng vdg pa tidsenheten.
Vid métning 4ter av kontinuerliga kurvor kan vinkeln f& intaga
tvenne olika ldgen, det ena Overensstimmande med det nyss
ndmnda, spetsen pd S-axeln och delstrecket 5 vinkelrdtt dar-
cmot, «det andra med spetsen fortfarande pa S-axeln och del-
strecket 5 sammanfallande med kurvans mormal, jfr textbild 3,
som visserligen avser en annan vinkel, men eljest ett fullt ana-
logt fall.

Inmétningen av tiden & den utkonstruerade V/S-profilen
tydliggores av textdiagram 4, ddr tidsminuterna dro markerade
med punkter och siffror.

Vid métningen frdn O under bortfdrden inldgges tidvinkeln
med spetsen i ¢, och ena benet sammanfallande med S-axeln.
Den ¢j synliga normalen till bagstycket 0 — 1 delar vinkeln <
i tva lika delar och sammanfaller sdledes med tidvinkelns del-
streck 5. Fran min. 1 stélles vinkeln och de féljande minuterna
t. o. m. 4 avsdttas i ordning. Siffrorna i vinkelbenen angiva
hdr iiksom i fortsdttningen tidvinkelns delstreck. Efter 4
brytes kurvans kontinuitet. Tiden frdn min. 4 till brytpunkten
utrénes genom inpassning av tvenne tidvinkelns delstreck dar-
emellan, symmetriskt till den mot S-axeln vinkelrdta bisektri-
sen. Delstrecken bliva 2 och 8, tiden 0,6 min. Aterstiende 0,4
min. till hel erhdlles, efter inpassning av delstreck 3 i bryt-
punkten, pd delstreck 7. Frdn den sdlunda funna min. 5 kan
inmatningen fortgd i hela minuter t. o. m. 12. Visserligen
forekomma pd vigen tre brytpunkter, men de hela minuterna
intriffa Overallt s& nidra dessa, att avvikelserna kunna férsum-
mas. Brytpunkten efter min. 12 4r relativt svag och tilldter
forbimétning. Tidvinkeln -inpassas med delstreck 1 pa 12, dé
delstreck 9 angiver 0,8 min. Tiden mellan min. 12,8 och den
frdn bromskurvan markerade hela minuten till stopp erhélles
till sist, efter instillning av tidvinkelns skattade delstreck 3,4
pa 12,8, genom avlisning av 6,6 pd minutpunkten och blir 0,32
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min. Punkterna min. 13,12 resp. 14,12 dro hdrmed givna och
tidsinmdtningen slutférd for bortfarden.

Genomgds V/S-profilen for hemfdrden pd analogt sitt,
erhillas de & denna utsatta minutpunkterna och tiden blir 13,45
min.

Forbise ej, att decimalerna uttrycka hundradels minuter,
icke sekunder.

Siffrorna foregiva i bada fallen en stérre noggrannhets-
grad 4n den i verkligheten pardkneliga, ty anledningar till sma
fel dro icke uteslutna. Dels blir halet i s/V-diagrammets noll-
punkt radtt snart glappt kring ndlspetsen, vilket kan inverka
menligt pd s/V-profilens tillforlitlighet, och dels &r det vid
inmétaingen av tiden icke alltid mojligt att inldgga den Onsk-
virda skarpan.

Trots detta méste Unreins geniala foérfarande anses vara
synnerligen palitligt.

V. KOMPLETTERANDE UPPLYSNINGAR OCH
MOTIVERING.

Till 1I. Dragkrafts- och vagnviktskurvor.

1---2.  Principiellt f6rléper berdkningen Overensstimmande
med gdngse forfaranden, sdrlagd i bestdmningar av angkvantitet
pr tidsenhet, cylinderfyllningar, medeltryck och till sist dragkraft
vid olika korhastigheter, men i dessa enskilda rikneavsnitt fore-
komma avvikelser, vilka fé tillskrivas utvecklingen under tiden.

Den under de senare aren allt mer vidgade kdnnedomen om
virmedverféringen och draget i lokomotivingpannan medgiver
numera en verklig, om ock tillsvidare approximativ, berdkning
av angproduktionen. Ur ndgra serier av sddana for dndamalet
genomidrda berdkningar ha de sammandragna formler upp-
stdllts, vilka framlagts i "Dragkraft” I, sid. 1—5. De mojlig-
gbra bestimning av angans wikt och volym pr tidsenhet samt
temperatur, om pannans rostyta, virmeupptagande ytor, branslet
och rostanstrdngningen dro kanda.
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Inférandet av kolvslider i samband med &ngéverhettningen
har lett till en i regel oundviklig férstoring av det skadliga rum-
met, vilket darfér anslagits till 10 9% i formlerna f6r cylinder-
fyllningar och medeltryck. Eljes dr 6 9% ett normalt medelvirde
for planslider. Den huvudsakliga killan f6r denna del av berik-
ningen angives i "Dragkraft” a sid. 6.

Vid berdkningar av tryckfordndring hos &ngan pa grund av
volyméndring och tvirtom skall alltid det absoluta trycket p an-
vindas, icke overtrycket p — 1. Sadana berdkningar forekom-
ma i “Dragkraft’” och for att utesluta ail villsamhet i framstil-
ningen ha dven koefficienterna f6r det effektiva medeltrycket
ddr angivits i forhallande till absolut tryck, ndrmare bestdmt 13
at. I detta enskilda fall blir p,,, = f;, - 13, for andra vérden 4 p
blir inom tillimpningsomradet

.1_3(|°—_I)=f

- 1,083 (p— 1)
12 m ) (r

Pm = i
eller till sist, som sig bor, en funktion av &ngovertrycket i
pannan.

Resultatet blir naturligtvis detsamma, om faktorn 1,083
intages i medeltryckskoefficienterna, vilka dd komma att ut-
tryckas i brakdelar av overtrycket, p,, = fne (p — 1), pa
samma gidng som en serie av rdkneoperationer bortfaller.
Koefficienterna forekomma vanligen i denna form och da fram-
stillningen i »Dragkraft> synes ha lett till missforstdnd i ett
par fall, upptagas de hidr i tab. IIl och 1V, berdknade péd fol-
jande sitt:

am (i b=

0,66 + 0,001 n
0,68 4+ 0,003 n

I dessa uttryck beteckna:
f at medeltryckskoefficienten vid forlustfri expansion,
uttryckt i absolut tryck, jfr »Dragkraft», ekv. 4;
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fo kg/cm® samma koefficient, uttryckt i overtryck;
n antal hjulvarv pr minut.
f resp. fo dro alltid dvre grénsvdrden, till vilka f, resp.
fme Ndrma sig vid mot O avtagande hastighet, utan att nd dem.
Enligt forestiende ekvationer bliva f, och den dédrur hir-
ledda f,,. beroende av p. En tabell med ett enda f.-vdrde

for varje forekommande cylinderfylining och varvantal blir
dirfor stringt taget giltig endast for ett bestdmt dngtryck, men
kan samtidigt anvindas inom ett begridnsat tryckomrdde, om
orinsvirdena tillditas avvika med en viss brakdel frdn de rdtta.
For att innesluta ett tillrickligt stort tillimpningsomrdde
ha tvenne sidana tabeller upprittats med p — 1 = 12 = 2
och 16 -= 2 kg/cm®. Felen i fpe Vvariera inom dessa tryck-
grinser fran O till omkring 1,5 %. For det ofta forekommande
trycket 14 kg/cm?® interpoleras lampligern mellan virdena i de
tva tabellerna.

Ett uttryck for beroendet av hastigheten n Dlir alltid empi-
riskt och i viss man osidkert. Olika slidanordningar och -regle-
ringar kunna giva skiljaktiga medeltryck vid samma nominella
angfylining och osdkerheten Gkas av, att expansionsskalorna ej
sidllan angiva storre angfyllningar 4n de verkliga. Under sdda-
na forhdllanden dr det forstaeligt, att olika medeltryckstabeller
kunna uppvisa anmirkningsvirda skiljaktigheter, utan att nd-
gondera dirfor far anses sdsom oriktig. De hér framlagda ta-
bellerna avse lokomotiv med kolvslider, ej for knappt dimensio-
nerade, Walschaerts slidreglering, och vérdena vid de storre
hastigheterna sammanho6ra med dubbel dnginstromning.

Vid bearbetningen av dragkraftsformlerna har efterstrdvats
icke blott att bringa dem i dverensstimmelse med den vidgade
erfarenhet pd omradet, som vunnits under de senare artiondena,
utan dven att fullstdndiga dem dirhin, att de skola kunna I4g-
gas till grund f6r relativt palitliga jimfitrelser av olika lokomo-
tivtyper utan allt f6r komplicerat raknearbete, t. ex. vid anskaff-
ning av nya typer, vid ombyggnad av lokomotiv eller vid dnd-
ring av deras pannor. Formlerna ha av hdnsyn hirtill utveck-
lats ndgot mera &n om de avsetts enbart {6r kortidsbestamningar.

3. Sedan »Dragkrafts skrevs ar 1928 har professor
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Nordmann i »Organ» 1930, sid. 225—270, offentliggjort resul-
taten frdn omfattande undersokningar av A4nglokomotiv vid
Deutsche Reichsbahn under titel »Theori der Dampflokomotive
auf versuchsmdssiger Grundlage». Av de minga diagrammen
i denna vérdefulla avhandling framgar det otvetydigt, att vir-
meutbytet i det fullindade nutidslokomotivet kan vara atskilligt
storre dn det blir enligt formlerna i »Dragkraft>. Dessa formler
f4 dock icke anses leda till underkantsvirden i allminhet, ty det
bor beaktas, att de skola forligga berdkningen p& sikra sidan
dven dér tillgodogdrandet av vdrmet icke kan uppdrivas till
samma hdjd som i de stora, moderna lokomotiven.

I de senare dr verkningsgraden, som prof. Nordmann an-
giver i forhdllandet mellan effektiv dragkraft i dragkroken och
indikerad dragkraft, anmirkningsvirt stor, vilket tyder pd att
maskineriets verkningsgrad » maste ligga mycket hogt. Det
framhalles & sid. 9 i »Dragkraft», att  4r svarbestimbar, icke
minst darfor att den dr starkt varierande for olika lokomotiv-
typer. Efterhand ha dock anvandbara genomsnittsvdrden kun-
nat framldggas. Dessa forete en oavbruten stegring, mest be-
roende av maskinkraftens relativa Okning under tiden. Som
exempel foreldgges foljande sammanstéllning:

Cylinderfyllning, enkel expansion, | 0,15 | 0,45 | 0,75
Enligt Unger 1895, jfr 1.4 n=1|068]| 0,78 0,81
» S. J. lokomotivlira 1921, s. 568 » = | 0,81 | 0,89 | 0,90
»  »Dragkraft> 1928, tabell V » = | 0,86 | 0,94 | 0,95

I Strahls formel for lokomotivets resp. tenderns gangmot-
stand, jfr sDragkraft», sid. 19 innefattas maskineriets motstand
i andra termen kG”. Men i denna term ingd dven axellagerfrik-
tionen resp. rullningsmotstindet for de kopplade hjulen och
motstindet i maskineriet Z, (1 — #) mdste sdledes vara mindre
dn kG”. Samtidigt blir hela kG” i allmdnhet avsevdrt mindre
dn Z, (1 — x), dven om samma motstdnd bestimmes genom
den formel, som enligt tabellen leder till de storsta n-vdrdena.

Om Strahl sdledes far anses ha underskattat friktionsfor-
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lusterna i maskineriet, kan det diremot vil férsvaras, att han
satt dem i beroende av adhesionsvikten i stdllet for av den
indikerade dragkraften. Relationen mellan dessa bada har
visserligen, sdsom ovan antydes, under arens lopp fordndrats
och tenderar fortfarande neddt, men i samma man som den
maskinella dragkraften Okas i forhédllande till adhesionsvikten
bor ju Z, (1 — #) avtaga, vilket ocksd intrdffar dd forlusterna
uttryckas under formen kG”.

D& ridkneforfarandet dessutom forenklas vid anvidndandet
av kG” i stéllet for Z, (1 — #), har det forra uttrycket upp-
tagits, men hdr fatt en annan betydelse dn hos Strahl, i det att
det endast betecknar motstandet i maskineriet. Hallpunkterna
fér en ndrmare bestimning av koefficienten k 4ro dnnu osékra.
I allmdnhet skall den avtaga vid stigande adhesionsvikt fran
lika antal kopplade axlar och stiga vid 6kning i antalet sddana
axlar. I ndgon man &r den ocksa beroende av antalet maskiner
(&ngcylindrar) och dess genomsnittliga storlek kan ungeférli-
gen bedomas. P& detta underlag, och med ndgon ledning av
det inbdrdes forhdllandet mellan Strahls k-vdrden, har den i
I1. 3 inforda ekvationen 8 uppstillts.

Koefficienten u, for friktionen mellan hjul och skenor,
dnnu ofullstdndigt kdnd, kan sannolikt utan storre fel sittas
i visst forhallande till koefficienten u f6r friktionen mellan
bromsblock och hjul. I S. ]J. Lokomotivldra, sammanstélining
XXXV 3 sid 613, atergivas medelvarden & w, inom olika has-
tighetsomraden upp till 120 km/tim., dock under uttryckligt
framhallande av, att g,-vdrdena for de hogre hastigheterna &ro
for laga. Koefficienten « dr efter omfattande f6rsok senast be-
stimd av Metzkow, se Glasers Annalen 1926, sid. 149 o. f. i
band 99, och ur forsoksresultaten ha de approximativa form-
lerna 4 sid. 30 i »Dragkraft» hirletts, vilka uttrycka beroendet
av hastigheten:

' 406 — 11,3 V for V.= 0--15 km/tim.
w = + 200 » » = 20 W
l 800 : (V420)0%3%_40 » » =25--125 »
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En sammanstillning av medelvdrdena vid acceleration fran
0 till 'V eller retardation fr&n V till O av u enligt Metzkow,
u, enligt S. J. Lokomotivldra och u, = 0,85 u« fir féljande ut-
seende:

Ovre hastighetsgriins Vkm/t | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120

w enl. Metzkow kg/ton | 297 | 242 | 215 | 196 | 183 | 172
1o » Lok.-ldran » 250 | 210 | 170 | 150 | 140 | 130
o= 0,85 n » 252 | 206 | 183 | 167 | 156 | 146

Om de bdda sista raderna hdri ses mot det nyss bertrda
uttalandet, dr det patagligt, att u, icke kan vara mycket mindre
dn 0,85 u. Erfarenheterna efter tryckluftbromsens inforande
bekrédfta detta och tyda tillika pa, att g, icke kan vara nidmn-
vért storre dn 0,85 w. Ty vid en utbromsning med 85 9% av
hjultrycket fastbromsas hjulen merendels icke, vilket diremot
ldtt intrdffar vid bromsning med storre relativt tryck, om for-
hallandena 4ro mindre gynnsamma &n de normala.

Deutsche Reichsbahn har i stor skala 1atit anstilla forsok
over lokomotivets dragférmdga i branta stigningar och utro-
nandet av sandningens inverkan har ddrvid ingatt som ett vik-
tigt led. Resultaten, offentliggjorda av prof. Nordmann i
»Organ» 1924, sid. 70 o. f., ha i II. 3 iagts till grund for be-
stimningen av den stdrsta pardkneliga dragkraften, i vad den
beror av adhesionen.

4. En genomsnittsformel for vagnarnas gangmotstand W,
blir alitid i viss man godtycklig, icke minst pd grund av att
resultaten av de mdnga motstdndsforsoken utfallit s& olika. Av
de manga foérekommande ha isynnerhet tvenne formler kommit

till anvidndning inom landet, en av v. Borries,
W, = 1,6 4+ 0,015 V + 0,0003 V=,
och en av Frank,
V2
W, =25 4
den senare tillimplig pa vanliga lastade godsvagnar. Bida
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formlerna 4ro nu av ansenlig dlder och leda vid ldga hastig-
heter till ndgot for smi resp. for stora mostdndsvirden. De
ha i avd. II. 4 ersatts med formeln

W, = 2,0 4 0,01 V -+ 0,0003 V=,

som giver virden ungefir mitt emellan de bida foregdende
och nirmast avser boggivagnar med oppna plattformer av om-
kring 30 tons vikt samt lastade Oppna godsvagnar av ungefdr
samma vikt. -

For tunga personvagnar med balgar utfaller motstdndet
mindre och kan enligt Nadal séttas till

W, = 1,4 4+ 0,016 V 4 0,0002 V=

Senare undersokningar av gangmotstandet for person- och
snilltdgsvagnar dro sammanfdrda i en avhandling av Dipl.-Ing.
Nocon: »Neue Versuche iiber den Fahrwiderstand von Perso-
nen- und D-Zugwagen», Glasers Annalen 1931, sid. 99 o. f. i
band 108.

I den av v. Rockl uppstillda formeln for kurvmotstadndet
finnes intet uttryck for axelavstandets inflytande och den har
darfor linge ansetts otidsenlig. D& den alltjamt 4r i bruk,
kanske mest pd grund av sin enkelhet, och t. 0. m. s& sent som
ir 1924 anbefalles till anvindning vid Deutsche Reichsbahn,
har den dven hidr godtagits.

Till 11I. Den grafiska bestdimningen av kortiderna.

3. 1 anslutning till de i III. 3 omndmnda tyska foreskrif-
terna for faststillandet av bromsvigarna vid kortidstabellernas
upprittande erinras om, att bestimmelserna i géllande svenska
tjdnstgoringsreglemente alltid skola iakttagas. Beteckna
P ton/ton forhallandet mellan bromstryck och tdgvikt,

p kg/ton  koefficienten for friktion mellan bromsblock och hjul,
s far P ej vara mindre &n att en total bromsvdg av 700 m kan
innehallas i stérsta forekommande lutning. Vid utrdknandet av
de hdrpd grundade bromstalen fér handbromsade och vakuum-
bromsade tig ha lokomotiv och tender uteslutits, P satts =—
= 0,7 - 0,01 n, om n dr procenttalet bromsade lastaxlar i taget,
och u inférts med det nedrundade virdet 100 kg/ton. I berdk-
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ningssattet ingdr en icke obetydlig marginal mot 6verskridandet
av den storsta tillditna bromsvigen.

Vigen S i meter vid nedbromsning fran hastigheten V
km/tim. till stopp kan ungefarligen berdknas medelst en formel,
som upptages & sid. 615 i S. ]. Lokomotivldra 1921 och har
atergives nagot forenklad:

S 4,25 V?
Pu + W,m + W, + W,

4+ L.

I hdgra ledet beteckna:

W, kg/ton medelvdrdet av W, mellan V och O,

W, » stignings- resp. -W, lutningsmotstandet,

W, » kurvmotstandet,

L m  den vid handbromsning tillryggalagda vidgen fran

signalgivningen till bromsens ansdttning.

Genom medeltalsintegrering av ekv. 11 erhélles

W,m == 2,0 4+ 0,005 V - 0,0001 V=

For ett vakuumbromsat tdg med alla axlar bromsade blir
t. ex. vid nedbromsning frdn 90 km/tim. till stopp i lutning
10 °/,, och med forsummande av eventuella kurvor den pa
detta sdtt berdknade bromsvigen
S = 4,85 - 90 - 90 = 546 m.
0,7 - 0,01 - 100 - 100 +3 — 10 + 0
Enligt tabellen i ex. 3 giver bromskurvan f6r utgdngshas-
tigheten V.= 90 km/tim. S = 1042 m. Sikerhetsmarginalen
i sin helhet blir i detta och liknande fall anmirkningsvirt riklig.
Vid handbromsning anslds tiden mellan signalgivningen
och ansdttandet av bromsen till i genomsnitt 10 sek. For t. ex.
V = 40 km/t. blir tilliggsvigen
40 - 1000
3600
For tryckluftbromsade tdg blir utbromsningen av lastax-
larna procentuellt mindre 4n den ovan férutsatta och deras

antal maste diarfér okas motsvarande. Hittills utfirdade fore-
skrifter f4 dnnu ej anses s&som slutgiltiga.

= 111 m.
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7. Metodfelen vid tillimpning av Unreins forfarande bero
dels av svingningsvinkelns storlek och dels av att tidvinkeln pa
krokta stycken av hastighetsprofilen inmdter tiden pd kordan,
ej pad bagen.

Ar svingningsvinkeln ¢ och den exakta hastigheten V
km/tim., erhélles enligt férfarandet

V' =V-cos£,
2

t. ex. for V. = 100 och 7 = 1:10 V' =100 - .—]0___: =
2 /100 + 1
= 99,50 km/tim.
. @ ) 10
resp. for V. = 100 och— = 0,5 .10 Vi=100 — =
2 /100 -+ 0,25

= 99,87 km/tim.

och de motsvarande felen bliva 0,5 resp. 0,13 /.

Felet i inmdtningen av tiden blir storst, ddr hastighets-
profilen har minsta krokningsradien.
Ar denna radie r, vinkeln mellan kurvans normal och vig-

axeln « samt halva tidvinkeln é , s& blir den medelhastighet

pa kordan a; a,, som erhélles ur inmitningen medelst tidvinkeln,
jir. textbild 3,

V,=r-cos—;—-sina ochfi‘)rtgizl_

V, = 0,9864 1 - sin «.
Vidare bliva kordans langd 1 = 0,9864 r : 3 = 0,3288 1,
kordans projektion pd vigaxeln V, : 3, bagens lingd b = 2

- 9,46 - 2 ar : 360 == 0,3302 r och segmentets bightjd h =
(1 — 0,9864) r = 0,0136 r.

Efter division av segmentets area med kordans projektion
pa vdgaxeln erhdlles medelhastigheten i bagen
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Ve, 4 b= AV,
2 3
I exemplet blir vid acceleration 4 horisontell bana
Imin. = 09 och sin @« = 0,7971, V, = 0,9864 - 69 - 0,7971 =
= 54,25 km, | = 22,69, b = 22,78, h = 0,04, V, : 3 =
= 18,08 och

V — 5425 69 (22,78—22,69) -+ 22,69 - 0,94 _
2 - 18,08
= 54,25 + 0,76 = 55,01 km.
Mitningsfelet blir i detta fall hogst 100 - 0,76 : 55,01 =
== 1,38 9% och varierar frdn detta virde nedat till O vid kon-
stant hastighet.

Minskas tidvinkeln till ungefdr hilften, tg ;’ = %,
da den kommer att inmita en halv minut pa hastighetsprofilen,
reduceras felet till max. 0,4 %.

Bada felen underskatta medelhastigheten, d. v. s. ©ka
sidkerhetsmarginalen.

Unreins forfarande 4r med sdkerhet tillimpligt om s/V-
diagrammet liksom i exemplet dr s& beskaffat, att mot varje
forekommande hastighet svarar en bestimd stigning resp.
accelerationskraft. Diagrammen for anglokomotiv, elektriska
lokomotiv .och motorfordon med elektrisk kraftéverforing upp-
fylla i regel denna betingelse.

For motorfordon med mekanisk kraftoverforing utfaller
s/V-diagrammet merendels som en bruten linje, ddri de lutande
trappsteg, I, II, III, etc.,, vilka svara mot respektive vixlar,
dvenledes uppfylla villkoret. De vertikala forbindelselinjerna
mellan dessa trappsteg, a, — a,, b, — b,, ¢, — c, etc., vilka
var for sig representera en enda hastighet och ett mot denna
svarande stigningsomrade, falla ddremot utanfér betingelsen.

Enligt en uppsats i "Organ” 1933 av Reichsbahnrat Riiter:
“"Ueber die Ermittlung der Fahrzeiten von diesel-mechanischen
Triebwagen nach zeichnerischen Verfahren”, leder metoden i
sddana fall till otillfredsstédllande resultat. Detta omdéme synes
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vara vil striangt och fir i alla hdndelser icke tillmatas generell
giltighet. Ty om alla de pa vdgaxeln S fallande svdngnings-
punkterna tillika intriffa pa s/V-diagrammets kurvdelar, I, II,
111 etc., di vertikalerna a, — a,, b, — b,, ¢, — c, etc. sdledes
ej tagas i ansprdk hirfor, 4r Unreins forfarande under iakt-
tagande av foljande fullt tillampligt.

Ar vixel I avsedd fér hastighetsomradet 0 — a km, II for
a — b km och IIT f6r b — ¢ km etc., allt pr timme, indrages i
hastighets/vig =— V/S-diagrammet linjer f6r hastigheterna a,
b, ¢ etc. och vid svidngningen av s/V-diagrammet tillses, att
svingningspunkterna pd vigaxeln S intrdffa pa kurvstycket I
for hastigheter mellan O och a, pa kurvstycket II for hastig-
heter mellan a och b o. s. v. Hastighetsprofilen 6ver vigen
blir dirvid ej en kontinuerlig kurva ens pa horisontell bana,
utan brytpunkter visa sig i hastighetslinjerna a, b, ¢ etc., mindre
mirkbara vid den ldgre hastigheten a, tydligare vid den storre c.

For att svangningspunkterna pa vigaxeln skola komma att
intrdffa s& som ovan sagts pd s/V-diagrammets kurvdelar I,
IT, 1T etc., erfordras i ovrigt ingen annan modifikation i for-
farandet 4n att den godtyckliga svdngningsvinkeln ¢ minskas
tillrackligt, huru mycket utrénes bast genom forsok, t. ex. fran

normalt tg;i = 1 : 10 till tg % &1 :20.

Motorfordon, avsedda att taga sig upp for branta stig-
ningar, f4 s/V-diagram med en for tillimpningen av forfaran-
det obekvim hojd. Hjdlpmedlen och V/S-profilen uppritas dé
lampligen i reducerad skala, varvid bor ihdgkommas, att tid-
vinkein alltid dr oféridnderlig.

Till IV. Exempel.

Ex. 1. Vid berdkningen av dragkraftskurvan, verkstilld
fore uppréttandet av den hir intagna tab. 1II, har motsvarande
tabell i »Dragkrafts anvants. De i texttabell 1, rad 8, inférda
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medeltryckskoefficienterna stdmma av denna anledning ej fullt
overens med virdena f,. i hithdrande tabell, vilket for den
féljande framstdllningen &dr utan betydelse.

Ex. 4. Vigen S km ir forutbekant och sedan V/S-profi-
len uppkonstruerats kan dven produkten SV, = ytan under
profilen uppmdtas, t. ex. genom planimetrering. Det bor upp-
mirksammas, att om ytan SV, divideras med vigen S, er-
hélles icke som kvot den verkliga medelhastighet V , av vilken
kortiden t for den givna vdgen S bestimmes.
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Tab. I.

Specifik volym u,; resp. u, kbm/kg av méattad resp.
overhettad vattenanga.

p |Mittad anga Overhettad 4nga. Volym u, vid t, =

atabs| { |y |260 ©|280 °|300 °|320 ©|340 ©|860 °| 380 °|400 ©

10 | 179,0 | 0,199 | 0,243 | 0,254 | 0264 | 0,274 | 0,284 | 0,294 | 0,304 | 0,314
11 183,2 | 0,181 | 0,220 | 0,230 0,239 | 0,249 | 0,258 | 0,267 | 0,276 | 0.285
12 | 187,1| 0,167 | 0,201 | 0,210 | 0219 | 0,228 ' 0,236 | 0,244 | 0,253 | 0,261
13 | 190,7 | 0,154 | 0,185 | 0,194 | 0,202 | 0,210 | 0,217 | 0,225 | 0,233 | 0,240
14 | 1941 0,144 ] 0,172 | 0,179 | 0,187 | 0,194 | 0,202 | 0,209 | 0,216 | 0,223
15 | 197,4| 0,135 | O,160 | 0,167 | 0,174 | 0,181 | 0,183 | 0,195 | 0,201 | 0,208
-16 | 200,4 | 0,126 | 0,149 | 0,156 | 0,163 | 0,169 | 0,176 | O,182| 0,188 | 0,195

: Tab. II.
Relativ cylinderfyllning

e vid g5 = 0,10.

U, for n =
60 90 120 | 150 180 210 | 240 270 | 800 | 330

0,80 | 0,892 | 0,868 | 0,849 | — — — — — — —
0,75 | 0,840 0,819 | 0,802 | 0,787 | — — — — — —
0,70 | 0,788 | 0,769 | 0,754 | 0,740 | 0,728 | — — — - | =
0,65 | 0,737 | 0,720 | 0,706 | 0,693 | 0,682 | 0,672 | — — — —
0,60 | 0,685 | 0,670 | 0,657 | 0,646 | 0,635 | 0,626 | 0,617 | — — —
0.55 | 0,634 ‘0,620 0,608 | 0,598 | 0,588 | 0,579 0,571 | 0,563 | — —
0,50 | 0,582 | 0,570 0,559 | 0,549 | 0,540 | 0,532| 0,524 | 0,517 | 0,510 | —
0,45 | 0,531 0,5201 0,510 | 0,501 | 0,492 | 0,484 0,477 | 0,470 | 0,464 | 0,458
0,40 | 0,480 | 0,469 | 0,460 0,451 | 0,444 | 0,436 | 0.429| 0,423 | 0,417 | 0,411
0,35 | 0,428 | 0,419 | 0,410 | 0,402 | 0,595 | 0,388 | 0,381 | 0,375 | 0,369 | 0,363
0,30 | 0,376 | 0,367 | 0,359 | 0,352 | 0,345 | 0,339 | 0,333 | 0,327 | 0,321 0,316
0,25 | 0,324 | 0,316 | 0,309 | 0,302 [ 0,295 | 0,289 | 0,283 | 0,278 | 0,273 | 0,267
0,20 | 0,272 | 0,264 | 0,258 | 0,251 | 0,245 | 0,239 | 0,234 | 0,229 | 0,224 | 0,219
| 0,15 | 0,219} 0,212 | 0,206 | 0,200 0,195 | 0,189 | 0,184 | 0,179 | 0,174 | 0,169
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Tab. I1l.
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Medeltryckskoefficient f,
vid ¢, = 0,10 och p — 1 =12 kg/cm?* panndvertryck.
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Tab. 11l.

fme

vid n =

30

60

90

120 | 150

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

0,9733{0,872

0,815

0,9567] 0,857
0,9376/ 0,840
0,9149, 0,820
0,8870| 0,795
0,8553] 0,766
0,8181| 0,733
0,7769] 0,696
0,7304) 0,655
0,6777] 0,607
0,6200( 0,556
0,5551| 0,497
0,4831/ 0,433

0,801
0,785
0,766
0,743
0,716
0,685
0,650
0,611
0,567
0,519

0,768
0,755

0,4031| 0,361

0,465
0,404
0,337

0,740

0,730 —
0,718/ 0,686
0,703{0,672

0,722
0,700
0,675
0,646
0,613
0,577
0,535
0,489
0,438

0,381

0,686| 0,656

0,665/ 0,636
0,641/0,613
0,614] 0,586
0,583/ 0,557
0,548/ 0,523
0,508| 0,486
0,465/ 0,444
0,416|0,398
0,362] 0,346

0,318

0,302| 0,289

0,646/ —
0,630/ 0,608
0611/0,589

0,589| 0,568

0,5631 0,543
0,535/ 0,516
0,503/ 0,485
0,467( 0,450
0,427/ 0,412
0,382| 0,369
0,333/ 0,321
0,278/ 0,268

Tabellens anvindningsomride p — 1 =

0,570
0,550
0,526

0,499
0,470
0,436
0,399
0,357
0,311
0,259

0,534
0,511
0,485

0,497
0,472

0,456
0,423
0,387
0,346
0,302
0,252

0,444

0,412
0,371
0,337
0,294
0,245

0,461
0,433
0,402

0,368
0,329
0,286
0,239

12 + 2 kg/cm2

Tab. V.
Faktor (Uj : U, )M till p.

Up:Ugf 0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
0,6 — '0,526 0,537 ) 0,548 0,560 |0,571]0,583 (0,594 (0,606 | 0,617
0,7 0,629 | 0,641 0,652 | 0,664 | 0,676 | 0,688 0,700 (0,712 |0,724 0,736
0,8 0,748 | 0,760 0,773 0,785 0,797 (0,810 {0,822 | 0,834 | 0,847 [ 0,859
Qs 0,872 | 0,885 | 0,897 | 0,910] 0,923 0,936 | 0,948 | 0,961 | 0,974 | 0,987



Tab. IV.

Medeltryckskoefficient f,

vid e, = 0,10 och p — | = 16 kg/cm® panndvertryck.
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e | fe

fe vid n =

30

60[90

120

150

180

210

240

270 ]

300

330

0,80 0,9738
0,75/ 0,9575
0,70 0,9387
0,65/ 0,9165
0,60{ 0,8891
0,551 0,8581
0,50{ 0,8216
0,45 0,7815
0,40( 0,7356
0,35 0,6839
0,30/ 0,6273
0,25) 0,5637
0,20] 0,4931
0,15 0,4147

0,873

0,815/ 0,769| 0,730

0,858
0,841
0,821
0,797
0,769
0,736
0,700
0,659
0,613

0,802{0,756( 0,718
0,786| 0,741] 0,704

0,767 0,724] 0,687
0,744} 0,702/ 0,667
0,718{0,677| 0,644
0,688( 0,649] 0,616
0,654]/ 0,617} 0,586
0.616/ 0,581/ 0,552
0,573/ 0,540/ 0,513

0,562

0,525[ 0,495 0,470

0,505
0,442
0,372

0,472 0,445| 0,423
0.413] 0,389/ 0,370

0,686
0,673
0,657

0,347{ 0,327/ 0,311

0,637
0,615
0,589
0,560
0,527
0,490
0,450
0,404
0,353
0,297

0,646
0,631
0,612

0,591

0,609
0,590
0,570

0,566
0,538
0,506
0,471
0,432
0,358
0,334

0,286

0,546
0,519
0,489
0,454
0,417
0,374
0,327
0,275

Tabellens anvindningsomrdde p — 1 =

0,572
0,552
0,528

0,502
0,473
0,440
0,403
0,362
0,317
0,267

0,536

0,513| 0,499
0,488/ 0,475

0,459] 0,447

0,427| 0,416
0,392 0,381
0,352| 0,343
0,305 0,300
0,259/ 0,252

0,463
0,430
0,405

0,372
0,334
0,292
0,246

16 + 2 kg/cm?.

Gangmotstand for vagnar,
W, = 2,0 4+ 0,01 V 4 0,0003 V=

Tab. VI.

V km/tim.

10

20 30

40

50

100

W, kg/ton

2,13

2,32 | 2,57

)

288

3,25

6,00





