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W-tych wzorach n oznacza ilo$é osi napgdnych parowozui V' szybkoéé pociagu
w km/godz. . .

Opér pociagéw na kolejach waskotorowych w lukach mozna przyja¢ we-
dlug wzoru (24) podanego powyzej (patrz str. 108).

ROZDZIAL V.

Hamulce.

il ZWo]nienie biegu i zatrzymanie pociagu. Hamulce reczne korbowe i diwigniowe. Hamulce
zespolone mechaniczne, elektryczne i parowe. Hamulce samoczynne. Hamulee powietrzne jedno-
komorowe i dwukomorowe. Ustréj ogélny hamuleéw Westinghouse'a i Hardy-Clayton'a. Wia-
éciwosci hamulcéw réznych systeméw, Zastosowanie hamulecow zespolonych w pociagach to-
warowych. z

Stopniowe zwolnienie biegu i zatrzymanie pociagu na linji poziomej lub na
nieznacznej pochylosci moze byé¢ osiagniete przez zatamowanie doplywu pary
do cylindréw, t. j. przez zamkniecie przepustnicy. Jednakze w takich warunkach
zatrzymanie pociagu moze nastapi¢ tylko bardzo powoli, t. j. na znaczne]j dhu-
gosci. Na takich zas pochyloéciach, na ktérych dziatanie samej tylko sily ciezko-
ci przewyzsza normalny opér ruchowi, do zatrzymania pociagu potrzebne sa
wogdle inne srodki.

Parowéz moze otrzymaé ruch postepowy naprzéd lub wstecz w zaleznosci
od tego, z ktérej strony tloka zostanie wpuszczona para. Zdawaloby sie wigc, ze
najprostszym $rodkiem do zatrzymania pociagu powinnaby by¢ zmiana kierunku

Rys. 58. ° - Rys. 59.

Hamulce reczne korbowe.

‘pary wpuszczonej do cylindra, t. j. wpuszczenie tak zwanej pary wstecznej. Ten
sposob zatrzymania pociagu stosowany bywa tylko w razach wyjatkowych, po-
niewaz jest szkodliwy dla mechanizmu parowozu i wywoluje silne wstrzasnienia
pociagu. Najbardziej celowym érodkiem do zwolnienia biegu i zatrzymania po-
ciagu jest zwiekszenie oporu ruchowi przez wywolanie tarcia zapomoca ha-
mulesw. Zasadnicza cze$é hamulcow stanowia klocki hamulcowe w ksztalcie odcin-
kéw wkleslych z drzewa, zelaza lanego lub stal;, przyciskanych do powierzchni
tocznej obreczy z jednej lub z obu stron kola (rys. 58 i 59). Hamowanie zapo-
moca klina podprowadzanego pod kolo, na ktorym slizga sie ono po szynie,
stosowane jest tylko do pojedynczych wagonéw podczas manewrow.
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Klocki hamulcowe przyciskane sa do obreczy przy pomocy pretéow recznie,
- przeciwwagami, sprezynami, dzialaniem zgeszczonego lub rozrzedzonego po-
wietrza 1 t. p. ' AR s ;

W. hamulcach recznych nacisk na klocki hamulcowe wywiera sie przewaznie
zapomoca $ruby pionowej, obracanej korba z ganku hamulcowego (rys. 58 a).
Zagranica do przyciskania klockéw hamulcowych stosowane sa niekiedy dzwi-
gnie z przeciwwaga, umieszczone z boku gankéw hamulcowych i spuszczane

_recznie (rys. 60).

e

Rys. 60.

Hamulee dzwigniowy.

Ten sposéb hamowania, szybki w dzialaniu, dogodny jest zwlaszcza przy
manewtrach.

Hamulce reczne dzialaja na osie pojedynczych wagonéw i obsluga ich po-
zostaje w zaleznosci od uwagi hamulcowych. Na podanie przez maszyniste od-
powiedniego sygnalu sluzbie pociagowe]j, na przystapienie tejze do hamowania
oraz na nalezyte docisniecie klockow traci sie przy recznych hamulcach duzo
czasu. : ’

Moznoséé zatrzymania pociagu w krétkim czasie, a wiec na niewielkiej dlu-

_goscl, ma wazne znaczenie nie tylko ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu,
ale réwniez i z tego powodu, ze tym sposobem skraca sie czas biegu pociagu
i predzej sie uwalnia droga dla pociagu nastepnego. Wobec tego zrozumialem
jest dazenie do zesrodkowania wladania hamulcami w rekach maszynisty, pro-
wadzacego pociag. Na polskich drogach zelaznych obowiazkowe jest stosowa-
nie hamulcéw zespolonych w pociagach, ktérych najwieksza szybkos$é przewyzsza
60 km na godzine,

Z posrod rozmaitych systeméw hamulcéw zespolonych, stosowanych pier-
wotnie, wyrdzniaja sie swym oryginalhym pomyslem hamulce z kolem trqcem He-
berlein’a (rys. 61 a, b). W polozeniu, w ktorem klocki hamulcowe odstawione sa
od kola, przeciwwaga G podciagnieta jest ku gérze zapomoca linki be, idacej
wzdluz calego pociagu. Jezeli linke zwolni¢, ‘to przeciwwaga G przyciska do
krazka A4, nasadzonego na 0§ wagonu, krazek B, ktéry zaczyna sie obracat¢i na-
ciaga lancuch, dzialajacy na hamulce.
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Hamulec elektryczny Achard’a posiada réwniez krazek tracy, ktérego opu-
szczanie dokonywa sig¢ nie zapomoca linki, lecz zapomoca pradu elektrycz-
nego. Jednakze, w razie przerwania przewodnika elektrycznego, traci si¢ moz-
nosé zatrzymania pociagu, gdy tymczasem przerwanie si¢ linki, przeciwnie,
wywoluje dzialanie hamul-
cow.

Hamulce parowe Klose'go
dzialaja naciskiem sprezyn,
para zas utrzymuje hamul-
ce wpolozeniu odhamowa-
nem. Nacisk sprezyn nie
daje sie dobrze miarkowaé
i powoduje wstrzasnienia,
] wskutek czego hamulce te
— = nie znalazly szerszego za-
stosowania,

Ze wszystkich syste-
moéw hamulcéw zespolo-
nych najwiekszem rozpo-
wszechnieniem ciesza sie
hamulce powietrzne, dziala-
jace powietrzem zgeszczo-
nem lub rozrzedzonem.
Hamowanie moze by¢ osia-
gniete pod bezposredniem
dzialaniem na hamulce po-
wietrza zgeszczonego lub
rozrzedzonego w przewo-
dzie, idacym od parowozu
wzdluz calego pociagu, al-
bo pod dzialaniem powie-
trza zgeszczonego lub roz-
rzedzonego w zbiornikach,
umieszczonych pod kaz-
dym wagonem hamulco-
wym, ktére sa polaczone
z tym przewodem zapomo-
cawentyli. Przy pierwszem
urzadzeniu, w razie roze-
rwania sie pociagu hamulce przestaja dzialaé, przy drugiem zaé hamowanie na-
stepuje samoczynnie. Wobec tej zalety, tak waznej ze wzgledu na bezpieczen-
stwo, do zespolonego hamowania uzywane sa obecnie prawie wylacznie hamul-
ce samoczynne (automatyczne). Hamulce niesamoczynne stosuje sie niekiedy na
drogach zelaznych znaczenia miejscowego, przy malej szybkosci pociagéw, ze
wzgledu na prostsze urzadzenie.

e T

Rys. 61 b.

Hamulece Heberlein'a.
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Gléwny zbiornik powietrza zgeszczonego lub rozrzedzonego umieszcza
sie na parowozie. Sile, potrzebna do hamowania, wywieraja na prety hamul-
cow tloki cylindréw powietrznych, umieszczone pod wagonami. Jezeli hamulce
sg samoczynne, to przy cylindrach znajduja sie pomocnicze zbiorniki powietrz-
ne. Glowny zbiornik powietrza zgeszczonego lub rozrzedzonego jest umie-
szczony na parowozie. Powietrze napompowuje sie do zbiornika glownego za-
pomoca pompy lub wypompowuje z niego zapomoca smoczka parowego. Za
posrednictwem kurka, obslugiwanego przez maszyniste, i rur, przeprowadzo-
nych wzdluz pociagu, zbiornik gléwny moze byé polaczony z cylindrami ha-
mulcowemi i zbiornikami pomocniczemi.

Odroézniaja hamulce powietrzne samoczynne jednokomorowe i dwukomorowe. W ha-
mulcach jednokomorowych, w stanie odhamowanym, powietrze zgeszczone lub
rozrzedzone dochodzi tylko do zbiornika pomocniczego, w razie zas polaczenia
przewodu gléwnego z atmosfera, przechodzi ze zbiornika pomocniczego do
jednej z komér cylindra hamulcowego, ktore tlok oddziela, co powoduje ruch
tego tloka. W hamulcach dwukomorowych, w stanie odhamowanym, powietrze
zgeszczone lub rozrzedzone dochodzi do obu komér cylindra, w razie zas po-
laczenia przewodu glownego z atmosfera, jedna z komér cylindra zostaje od-
cieta od przewodu i hamowanie nastepuje wskutek réznicy ciénien powietrza
w komorze polaczonej z atmosferai w drugiej komorze, ktorej rozszerzenie
tworzy zbiornik pomocniczy.

Rys. 62.

Schemat hamulcow systemu Westinghouse'a.

Do hamulcéw samoczynnych, dzialajacych powietrzem zgeszczonem, naleza
hamulce jednokomorowe systemoéw Westinghouse'a i New-York oraz dwukomo-
rowe Carpenter'a, Schleifer'a, Lipkowskiego i in. Z hamulcéw samoczynnych, dzia-
lajacych powielrzem rozrzedzonem, najwiecej znane sa hamulce dwukomorowe sy-
steméw Clayton’a, Hardy'ego i Kérting'a. Na drogach zelaznych polskich najeze-
éciej stosowane sa hamulce systemow Westinghouse'a 1 Hardy'ego.

Ustréj hamulcdw Westinghouse'a uwidoczniony jest schematycznie na rys. 62.
Po lewej stronie tego rysunku pokazane sa przyrzady, ktore umieszcza sie na paro-
wozie, po prawej za$ te, ktére umieszcza sig na tendrze i na kazdym wagonie ha-
mulcowym.
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Pompa powielrzna (1) na parowozie posiada cylinder patowy A i powietizny F3-
Pompa wprawiana jest wruch para z kotla” parowego; para zuzyta odchodzi rurka €
do komina. Doplyw pary do cylindra 4 reguluje sie zapomoca samoczynnego regul<z—
tora pompy (3). . R

owietrze napompowywa si¢ przez rure b do zbiornika gldwnego (2), umie-
szczonego zwykle pod pomostem parowozu lub pod kottem parowym. Oddzieln=a
rurka ¢ Iaczy ten zbiomik z kurkiem maszynisty (4). Kurek ten polaczony jest ro -
whniez z gléwnym przewodem powielrznym (5), przeprowadzonym wzdluz calego po -
ciggu i zlaczonym zapomoca odgaleziern =z urzadzeniami hamulcowemi, znajdujza-
cemi sie pod parowozem, tendrem | wagonami hamulcowemi.

Polaczenie gigtkie gléwnego przewodu powietrznego pomiedzy parowozeri
i tendrem oraz pomigdzy oddzielnemi wagonami osiaga sie przez zastosowanie we -
Z6w gumowych (6), taczonych zapomoca zlaczy metalowych. Przy kazdym wezu nna
przewodzie powietrznym znajduje si¢ kurek rozlgczajqcy k, ktéry winien byé zarm—
kniety przed odczepieniem wagonu dla unikniecia zahamowania wagonu z poO-
wodu zmniejszenia sig¢ ci$nienia w przewodzie powietrznym.

Przyrzqdy hamulcowe na parowozie, tendrze i przy wagonach hamulco -
wych skladajq si¢ z cylindra hamulcowego, zbiornika pomocniczego 1 potrojne g <>
wentyla.

Cylinder hamulcowy (8) posiada ttok z trzonem, ktéry przyciska klocki hamul-
cowe'do kol za posrednictwem ukladu pretéw, gdy na tlok cisnie powietrze zge: -
szczone. Gdy ciénienie po —
wietrza ustaje, tlok powra -
ca do normalnego poloze -
nia pod dzialaniem sprezy 3~
spiralnej.

Zbio:nik pomocniczy (7 )
zawiera zapas powietrz=z:x
zgeszczonego, uzupelnian v
z gléwnego zbiornika.

Zawor samoczynny (t. z<As .
wenlyl potréjny) posiadaurz s —
dzenieuwidocznione w prz = —
kroju na rys. 63. Powie-
trze zgeszczone przecho -
dzi z glownego przewoclu
powietrznego kanalem c
pod tlok 5, podtrzymuje g <>
swem ci$nieniem w poloZz .~
niu, wskazanem na rysunlkia,
i przez wyciecia m oraz ey~
nal ¢ dostaje sie do zbiormi -
ka pomocniczego. W teir
i polozeniu suwak p laczy ez~
B nal d, prowadzacy do cylin -

ys. 63, d ! 1 k _

ra hamulcowego, z kana -
lem &, t.j.z atmosfera, awie
wtedy hamulec nie dziata .
Gdy cisnienie w gléwnym przewodzie powietrznym zmniejszy sie umysélnie lub przy
padkowo, wtedy tlok 5 opada ku dotowi, jednoczesnie zas przerywa si¢ komuni -
kacja przez wglebienia m pomiedzy gléwnym przewodem powietrznym a zbiorri -
kiem pomocniczym. Razem z tlokiem 5 opuszcza sie rowniez suwak p, przerywaja -
polaczenie cylindra hamulcowego =z atmosfera, a natomiast Yqczac go ze zbiornmi -
kiem pomocniczym, wskutek czego nastgpuje hamowanie.

=
do zbiornika
pomocniczego

Wentyl potréjny w hamulcach syst. Westinghouse’a.
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Zmniejszenie cignienia w. gléwnym przewodzie powietrznym, a zatem ha-
mowanie pociagu, mozna osiagnaé, wypuszczajac powietrze przez kurek maszy-
nlsty lub przez jeden z kranow. umieszczonych na odgalf;z:emach przewodu po-
wietrznego wewnatrz wagonéw, aby daé¢ sluzbie pociagowej lub pasazerom moz-
nosé zalrzymania poc1qgu w naglych wypadkach niezaleznie od maszynisty. Dla
odhamowania pociagu’ nalezy zwigkszy¢ ciénienie- w. przewodzie powietrznym, fa-
czac go ze zbiornikiem gléwnym zapomoca kurka maszynisty.

Cisnienie w gléwnym zbiorniku doprowadza sie w przybhiemu do'6 atmosfer.
Wprzewodne powietrznym ci$nienie to bywa o | do 1!/, atm. mniejsze. Wielkosé¢
ciénienia wskazu}q manometry. Jezeli dfugosé pociagu jest znaczna, to zmniejszenie
sie ci$nienia’ w przewodzie powietrznym po ofwarciu kurka nie nastepuje dosé
szybko, wskutek czego tylne wagony; nie deqc jeszcze zahamowane, wpadaja na
przednie, Dla unikniecia tego zaopatruje sie wentyl potréjny w tak zwany przyspic-
szacz, ktérego dzialanie polega na tem, ze przy zupelnem otwarciu kurka maszy-
nisty, wentyl potréjny otwiera dostep powietrza . zgeszczonego do cylindra hamul-
cowego nietylko ze zbiornika pomocniczego, lecz wpierw na czas krétki z glo-
Whego przewodu powietrznego, wskutek czego ciénienie w tym ostatnim obniza sie
znacznie szybcle]. Przy stopniowem za$ otwieraniu kurka maszynisty wentyl po-
trojny z przyépieszaczem dziala tak, jak 1 zwyczajny.

5

Rys. 64.
Cylinder hamulca systemu Hardy'ego.

W hamuleach prézniowych powietrze w przewodzie glownym rozrzedza sig za-
pomoca smoczka parowego, umieszczonego na parowozie.

Cylinder hamulcowy (rys. 64) posiada tlok 7, ktérego trzon polaczony jest za-
pomoca drazkéw z klockami hamulcowemi. Pomiedzy przewodem gléwnym 3
a cylindrem umieszczony jest zawdr kulkowy 14, ktory jest tak urzadzony, Ze prze-

" strzen od dolu tloka jest stale polaczona z przewodem gléwnym, natomiast prze-
strzenie gérne 6a i 6 maja z nim polaczenie tylko wtedy, gdy powietrze w przewo-
dzie jest rozrzedzone. Jezeli zas w przewodzie gléwnym ci$nienie powietrza zwie-
kszy sie wskutek polaczenia go z atmosfera, to kulka zaworu zamyka kanal, 1aczacy
przewod gléwny z przestrzenia powyzej tloka cylindra, i tlok ten pod dzialaniem
réznicy cidnienia podnosi sie ku gdrze.
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Ulepszenie hamulcéw jest jednym z zasadniczych warunkéw zwiekszenia
szybkosci jazdy i skladu pociagu. W celu skrécenia odlegloéci hamowania po-
ciagu i unikniecia przykrych szarpnie¢, mogacych spowodowaé zerwanie sprze-
giel, niezbedne jest, aby hamulce dzialaly szybko i mozliwie jednoczesnie na
calej jego dlugosci, lecz aby nacisk klockéw hamulcowych mégl byé miarko-
wany. Hamulce réznych systeméw maja pod tym wzgledem swoje wlasciwosci.
Hamulce dwukomorowe daja moznosé dobrego miarkowania nacisku klockow,
zaréowno przy hamowaniu, jak i przy odhamowywaniu, ale dzialanie ich jest
wolniejsze niz jednokomorowych. Hamulce jednokomorowe dzialaja szybko,
ale odhamowanie moze byé tylko zupelne. Ustréj hamulcéw prézniowych jest
wogole prostszy, niz hamulcéw o powietrzu écisnionem,

Hamulce zespolone stosowane sa dotad na drogach zelaznych polskich,
zaréwno jak na wiekszosci innych drog zelaznych w Europie, wylacznie w po-
ciagach osobowych. Wprowadzenie hamulcéw zespolonych w pociagach towa-
rowych utrudnia duza dlugosé¢ tych pociagéw i luzne sprzeganie w nich wago-
néw dla ulatwienia ruszania z miejsca. Ulepszenia hamulcow powietrznych,
z zastosowaniem miedzy innemi elektrycznosci dla osiagniecia mozliwie jedno-
czesnego dzialania tych hamulcéw, sprawily, ze w Stanach Zjednoczonych ha-
mulce zespolone sa juz w pociagach towarowych ogolnie uzywane.

2. Najwicksza sita hamowania i nacisk klockéw hamulcowych. Réwnanie hamulcéw. Spostrze-
zenia Galton'a i Wichert'a. Dlugosé drogi, na jakiej pociag moze byé zahamowany. Procent
hamowanego ciezaru pociagu. Wspolczynniki praktyczne. Przepisy obowiazujace na polskich
drogach zelaznych. Warunek zahamowania wagonéw oderwanych od pociagu na wzniesieniu.

Sila hamowania pociagu ograniczona jest tarciem kél hamowanych o szy-
ny. Jezeli klocki hamulcowe beda tak silnie przycisnigte do obreczy kél, ze tarcie
miedzy niemi przewyzszy przyczepnosé (tarcie w spoczynku) miedzy obrgczami
i szynami, to kola przestana sie obracaé i beda slizgaé sie po szynach.

Spostrzezenia wykazaly, ze wspélczynnik tarcia w ruchu zmniejsza sie
w miare zwiekszania sie szybkosci i wogdle jest znacznie mniejszy od wspél-
czynnika tarcia w spoczynku. Wobec tego najwieksza sita hamowania otrzy-
muje sie przy takim nacisku klockow, ktérego nieznaczne zwiekszenie mogloby
calkowicie powstrzymaé obracanie sie kél. Zupelnego 'wstrzymania ruchu
obrotowego kol nalezy unikaé takze z tego powodu, ze slizganie sie kol sprowa-
dza silne i niejednostajne zuzycie sie obreczy i szyn.

Jezeli f oznacza wspdlczynnik przyczepnosci miedzy obrecza a szyna,
v wspolezynnik tarcia miedzy kolem a klockiem hamulcowym, %; wspélezynnik
tarcia miedzy panewka a czopem osi, P obciazenie osi, F nacisk klockéw ha-
mulcowych, r promien czopa osi, R promien kola, to:

Pf > Fp+ Po,
albo, nie biorac w rachube tarcia w panewkach:

F<pd

L]
T

(49)



