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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)
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Wspolczynnik f dosiega /,, wspolczynnik zas ¢ przy malych szybkosciach wy-
nosi prawie tylez. Tem objasnia sie warunek stawiany zwykle, aby ciénienie na
klocki nie bylo wieksze od obcigzenia osi.

Bez wzgledu na ustréj hamulcéw i na cisnienie na klocki hamulcowe, sku-
teczno$¢ hamowania pozostaje przedewszystkiem w]zaleznosci od ciezaru na
osiach hamowanych. Oznaczenie dlugosci ], na ktorej pociag moze byé zahamo-
wany, 1 potrzebnego na to czasu w zaleznosci od ciezaru na osiach hamownych,
ciezaru pociagu, jego szybkosci i przekroju linji ma wazne znaczenie ze wzgledu
na bezpieczenstwo ruchu i skutecznosé srodkéw, zarzadzanych w celu, aby to bez-
pieczenstwo bylo zachowane. Oznaczmy przez v, i I/ szybkosé¢ pociagu w po-
czatku hamowania w m/sek 1 w km/godz; g przyspieszenie sily ciezkosci; w wspol-
czynnik oporu pociagu, t. j. opor na jednostke ciezaru pociagu w torze prostym
i poziomym; ¢ wspélczynnik dodatkowego oporu, pochodzacego z krzywizny to-
ru; i pochylenie podiuzne linji; © wspélezynnik tarcia miedzy klockiem a obre-
cz3a; ¢ stosunek ciezaru na osiach hamownych do calkowitego ciezaru pociagu.

Jezeli przyjmiemy, ze cisnienie na klocki hamulcowe bedzie sie réwnaé
obciazeniu osi hamowanych, to o¢ bedzie wyrazaé sile hamujaca na jednostke
cigzaru pociggu.

Energja kinetyczna jednostki cigzaru pociagu, zuzyta na dlugosci I, ktora
przebiegnie pociag od poczatku zupelnego (hamowania do zatrzymania sie,
bedzie sie rownaé pracy oporéw na tejze dlugosci:

0,”

1,06 2g

1 v
={wd{+(cinz+[m;df .. (50)
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W réownaniu tem energja kinetyczna —— ruchu postepowego zwiekszona jest

2g
0 6% z uwagi na bezwladnosé kol, podleglych ruchowi obrotowemu (patrz str. 108).
Opér w w linji prostej i poziomej na jednostke ciezaru pociagu pozostaje
w zaleznosci od szybkosci ruchu, ktéra zmienia sie od v, do 0. Réwniez wspol-
czynnik © tarcia klockéw hamulcowych zmniejsza si¢ w miare zwiekszania sie
szybkosci, jak to wykazaly spostrzezenia Galton'a i Wichert'a, i wynosi dla
obreczy stalowych i klockéw z zelaza lanego:

wedlug spostrzezen Galton'a w przyblizeniu:

10
¢ e R G (51)
wedlug zas Wichert'a:
gl 0,0112 ¥V (52)
L I X1 7 '

W tych wyrazach V oznacza szybkos$é¢ w km/godz. Wspélezynnik [ réwna sie
0,45 lub 0,25 w zaleznosci od tego, czy trace sie powierzchnie sa suche, czy tez
wilgotne.

W rozdziale VI (str. 139—141) bedzie wskazany sposob wykreélny wyzna-
czenia dlugoéci l, przyjmujac pod uwage laczny wplyw wszystkich oporéw na
zmiane szybkosci. Na tem za$ miejscu, dla przyblizonego rozwiazania réwnania
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(50), zrobione beda pewne przypuszczenia co do zaleznosci $rednich oporéw
przez caly czas hamowania od najwiekszej szybkosci w poczatku tegoz hamo-
wania.

Parowoéz i tender zaopatizone sa w hamulce, ktorych sila na jednostke ich
cigzaru wlasnego jest wogéle wieksza, niz takaz sila hamulcéw wagonowych.
Ten nadmiar silty hamowania parowozu i tendra moze byé uzyty do hamowania
wagonow, bédziemy go jednak uwazali jako zapas bezpieczenstwa i zastosuje--
my réwnanie (50) tylko do wagonow,

Opoér pociagu w linji prostej i poziomej jest znacznie mniejszy od sily
hamujacej. - Wobec tego wspélezynnik w mozna przyjaé wedlug przyblizonego
wzoru (40): '

w = 0,0024 —}— =
10°
wprowadzajac zamiast I/ srednia szybkodé, ktora jest wogdle wiekszaniz0,5 V.
Wedlug spostizezen Wichert'a, energja kinetyczna (a zatem i V%), zmniejsza sie
w ciagu hamowania mniej wiecej w stosunku prostym do przebytej drogi. Na tej
zasadzie éredni opor w, mozna przyjac:
; = .05V,

co odpowiada sredniej szybkosci V, = 0,707 V,. Przypuszczajac dalej, ze sile
zywa pociagu pochlania sam tylko opér, wywolany tarciem klockéw hamulco-
wych, i przyjmujac dla wspolczynnika ¢ tegoz tarcia wzor (52) i = 0,25, otrzy-
mamy $rednia jego wielko$é ¢, za caly czas hamowania:

o 0,125 V2
™ = 2,6785 V,— 389 V, 1 34735 log nat (1 -+ 00112 V)

(54)

Wzor ten daje dla ©, nastepujace wartosei:

przy Vo= 10 20 30 40 50 60 70 80 90 km/god=.
on = 0,201 0,164 0,142 0,128 0,117 0,109 0103 0,098 0,093

W przyblizeniu tez same wartosci otrzymaé mozna z wzoru dosw1adczalnego

.o 13
i 55
l?m 60+ Vn ( )
Positkujac sie wzorami dla érednich wspélezynnikéw oporu wn i ¢ i podstawia-
jac v, mfsek = 36 Vy km/godz., mozna napisaé zamiast réwnania (50):
1,06 I/,2

2% 981 X 3,6 — (Wn T ek itagm)l

a wiec
V. I

= 240 “wn+c i+ 00n (w metrach) . . . . . (56)
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Dla b:ezpu.aczeﬁsfwa r}:lchu szczegolnie wazne jest okreslenie odleglosci I, ktéra
przebiegnie pociag, liczac od chwili podania sygnalu na zatrzymanie. Z tego
powodu nalezy dodaé¢ do dlugosci ] hamowania, okreslonej z wzoru (56), dlugoéé

3% ktora przebiegnie pociag w czasie n sekund od chwili podania sygnalu

na zalrzymanie do chwili, kiedy hamulce zaczna calkowicie dzialaé. Mozna

przyjaé, ze przy hamulcach zespolonych czas n wynosi 3 do 4 sekund, przy re-
cznych zas 12 do 18 sekund.

Procent hamowanego cigzaru pociggu niezbedny do zatrzymania go na odle-

glosci [, liczac od chwili podania sygnalu na zatrzymanie, moze byé¢ okreslony
zZ wzoru:

2
1000 = —! {0'417-—1;'—/‘-'—-—-100(:.0.,,—{—1:::'::')} .. .. 6D
" h—ngg

W celu sprawdzenia wzoru teoretycznego (57) pod wzgledem zastosowania
praktycznego, przeprowadzono na drogach zelaznych niemieckich liczne do-
swiadczenia co do odlegloéci i czasu hamowania pociagéw na linji prostej i po-
ziomej i na réznych spadkach. Doswiadczenia te wykazaly, ze na linji poziomej
odleglosé hamowania zwieksza sie w zaleznosci od szybkosci bardziej, niz by to
wypadalo ze wzoru (56), i ze na spadkach ujawnia sie ponadto dodatkowy
wplyw szybkosci. Praktyka dowiodla rowniez, ze hamulce reczne nie zawsze
dzialaja z rowna sprawnoscia i ze nie nalezaloby liczyé na nacisk klockéw ha-
mulcowych wiekszy niz ?/, nacisku osi hamownych.

Odpowiednio do rezultatow tych doswiadczen wprowadzono do wzo-
ru (57) wspoélczynniki praktyczne przy wyrazach® energji kinetycznej, spadku
i tarcia’@m.

Wobec ﬁowyiszego wzor na procent hamowanego ciezaru pociagu na
spadku w linji prostej przybiera ksztalt nastepujacy:

L eV e 160w

1000 = (=« -

(58)

Przy szybkosciach od 10 do 60 km/godz. wspolczynnik a waha sie w grani-
cach od 0,371 do 0,262, wspélczynnik zas b od 87 do 147.

Procent hamowanego ciezaru pociagéw, podany w tab. 10 (str. 130) i obo-
wiazujacy na drogach zelaznych polskich, okreslono na tychze zasadach, przy-
czem na drogach zelaznych znaczenia miejscowego, posiadajacych prostsze urza-
dzenia, procent ten zwiekszono, natomiast przy hamulcach zespolonych przyjeto
odpowiednio mniejszy.

Odleglo$é, na ktérej pociag ma byé zatrzymany, liczac od chwili podania
sygnalu, przyjetona drogach zelaznych znaczenia ogélnego, zgodnie z warunk.a-
mi sygnalizacji, /; = 700 m. Najmniejszy procent cigzaru hamowanego przyje-
to 6%.

9
Drogi zelazne
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Tab. 10. Stosunek procentowy cigzaru hamowanego do ciezaru
calego pociagu (bez parowozu i tendra) wedlug przepiséw
obowiazujacych na drogach zelaznych polskich.

Drogi zelazne znaczenia ogdlnego.

Pochy- Szybkoéé pociagu w km na godzine.
lenie. Hamulece reczne. Hamulee zespolone,
%o 20 30 40 50 60 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 6 6 7 13 21 6 6 7f 13 21 31 43 57 73
5 6 9 14 22 30 6 7 12 19 29 40 54 70 88
10 9 14 22 31 40 7 1 17 25 36 49 63 84 —
20 18 26 36 48 — 13 19 27 37 50 66 —_ — -
30 28 38 — — - 20 27 37 49 — — — - —
40 37 — — - - 27 36 47 — — - — — —

Drogi zelazne znaczenia miejscowego.

Pochy- Szybkoéé pociggu w km na godzine.

lenie. Hamulce reczne, Hamulce zespolone.
% 20 30 40 20 30 40
0 6 8 18 - — 6 7 16 — — — = = —
5 6 14 26 — -- 6 11 22 — — — — —
10 11 20 33 9 15 26 — — = —_— —
20 20 32 —_ — 15 23 — - == — =< — —
30 29 43 - — 22 31 = =7 = == s = .
40 39 — —_ — — 28 - - —_ — — — —_— —  —

W powyzszych rozwazaniach rozpatrywano tylko wypadek zatrzymania
pociagu biegnacego w calkowitym skladzie. Nalezy jednak zapewnié zahamo-
wanie wagonow rowniez w wypadku staczania sig¢ wagondw oderwanych od pociggu na
wzniesieniu. Na wzniesieniach, ciagnacych sie nieraz dziesiatki kilometréw bez
przerwy lub przerywanych krotkiemi réwniami i spadkami, wypadek ten jest
nadzwyczaj niebezpieczny i nalezy mieé¢ pewnoéé, ze hamulce beda w stanie za-
trzymac wagony.

Woprawdzie przy okreslaniu procentu ciezaru hamowanego hamulce paro-
wozu i tendra nie byly przyjmowane w rachube, moznaby wiec sadzi¢, ze ilos¢
hamulcéw wagonowych, ktéra wystarcza do zatrzymania wagonéw, biegnacych
w pociagu naprz6d, bedzie dostateczna réwniez do zatrzymania ich w razie ro-
zerwania pociagu. Nalezy jednak zauwazyé, ze rozerwanie pociagu moze na-
stapi¢ za pierwszym wagonem lub grupa wagonoéw zaopatrzonych w hamulce
(liczac od parowozu), ze wiec w staczajacych sie wagonach procent ciezaru ha-
mowanego bedzie mniejszy, niz w calym pociagu. Nadto liczy¢ sie nalezy z tem,
7e rozerwanie pociagu moze byé zauwazone dopiero po pewnym czasie, kiedy
wagony, staczajace si¢ wstecz, nabeda znacznej szybkosci. Aby za$ wagony
oderwane mogly byé wogoéle zahamowane, procent ich ciezaru hamowanego
winien wynosié wigcej niz e
IOOJI_U—_—.Oik'{m' GE s e s 09)
Wielkosci wm 1 ¢, winny odpowiadaé szybkosci, ktéra w poczatku hamowania,
po uplywie t sekund od chwili, gdy wagony zaczely sie staczaé, wynosi¢ bedzie
przyblizenie

Vo=2360,=36gt(i —wn)=353G—wm) t .« . . . (60)
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Jezeli odstep czasu ¢ bedzie dosé znaczny (w przepisach drég zelaznych fran-
cuskich przypuszczono, ze moze on wynosié 2 do 3 minut), to procent ciezaru
hamowanego w grupie wagonow, ktére sie staczaja wskutek rozerwania pociagu,
potrzebny, wedlug wzoru (59), do ich zahamowania, moze sie okazaé wiekszy,
niz procent potrzebny do zatrzymania pociagu wedlug wzoru (58).

ROZDZIAE. VI.

Ruch pociagéw i praca taboru.

1. Rodzaje pociagéw i przewozéw. Przewozy osobowe. Wagony bezposrednie. lloéé miejsc za-
igtych. Przewozy towarowe. Ladunki wagonowe i drobne. Skiad pociagu sredni i najwigkszy.
Porzadek ustawiania taboru w pociagu. Skrajnia taboru.

Pociag sklada sie z parowozu i szeregu wagonéw, sprzezonych w pewnym
okreslonym porzadku, majacych obsluge i zaopatrzonych w przyrzady sygnalo-
we i inne niezbedne podczas ruchu. Pociagi dziela sie wedlug rodzaju przewo-
zu, do ktérego stuza, na pociggi ruchu osobowego i ruchu towarowego.

Pociagi ruchu osobowego bywaja: pospieszne, ktére zatrzymuja sie tylko na
gléwniejszych stacjach i maja duza szybkosé biegu, osobowe komunikacji bezpo-
sredniej i miejscowe, oraz mieszane, ktéremi, oprécz przewozoéw osobowych, do-
konywaja sie tez przewozy towarowe. Oprocz tego istnieja pociagi osobowe, ma-
jace przeznaczenie specjalne, jako to: wojskowe, przesiedlericze, patnicze i inne.

Pociagi ruchu towarowego bywaja pospieszne i zwyczajne.

Potrzeby eksploatacji wymagaja wysylania pociagéw stuzbowych, roboczych,
ratunkowych w razie nieszczesliwych wypadkéw oraz oddzielnych parowozow,
ktére podlegaja tym samym przepisom ruchu co pociagi.

Pociagi kursuja zwykle perjodycznie w oznaczonych godzinach i dniach
tygodnia, wskazanych w rozkladzie jazdy pociagow; z tych jedne sa stale, inne
dodatkowe, kursujace w miare potrzeby. Pociagi nieprzewidziane w rozkladzie
i kursujace wedlug osobnego rozkladu zowia sie nadzwyczajnemi. Pociagi sluzbo-
we kursuja bez rozkladu.

Przewozy osobowe, uskuteczniane pociagami osobowemi, sa to podrozni, thu-
moki czyli bagaz, przesylki nadzwyczajne, przewozone wedlug tychze przepisow
co bagaz, poczta, zwloki, pojazdy i zwierzeta oraz przesylki pospieszne, jako to
mleko, produkty spozywecze i in., o ile przy niewielkim ruchu nie sa one wypra-
wiane oddzielnemi pociagami towarowemi pospiesznemi.

Wagony, wchodzace w sklad pociagu osobowego, przewaznie pozostaja
w nim stale na calym przebiegu pomiedzy stacjami krancowemi. Précz tych
wagondw zasadniczych dodawane bywaja do pociagéw osobowych w miare po-
trzeby, w pewne dni lub na pewnych przebiegach, wagony dodatkowe, w punktach
za$é rozgalezienia drég zelaznych wagony bezposrednie, odczepiane od pociagéw
innych linij, o ile po linjach laczacych sie nie kursuja pociagi bezpoérednie: Do
wagondéw bezposrednich naleza czesto réwniez wagony pocztowe, bagazowe
i z przesylkami pospiesznemi. _ _

W rozdziale Il str. 74 zaznaczono juz, ze calkowite obciazenie wagonow
osobowych jest bardzo nieznaczne w poréownaniu z ich cieia.rem .w?asnym. Sto-
sunek ten staje sie jeszcze mniej korzystny, gdy sie zwazy, ze miejsca w wago-



