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Osiadanie szyny i podkladu w przypadku, jezeli ciezar umieszczony jest
.. & . , .
mad podpora, wyraza sie: y,— p @ Przyczem P moze byé okreslone wedlug

jednego z wzordow (146) lub (148), dajacego wieksza wartosé.

Poréwnanie wielkosci y 1 y, przy réznych wartosciach 1 wykazuje, ze wiel-
kosci te malo sie réznia, bo najwigksza réznica miedzy niemi wynosi zaledwie
0,1 mm do 0,2 mm. Mozna wiec przyjaé, ze podczas ruchu pociagu kola tocza
sie po linji prawie rownoleglej do linji toru w stanie nieobciazonym.

Ogodlna sprezystoéé toru ma bardzo wazne znaczenie przy ocenianiu danej
budowy wierzchniej, poniewaz wplywa ona nietylko na naprezenie w szynie i jej
podporach, jak to juz widzielismy, lecz do pewnego stopnia takze i na wielkoéé
obciazenia dynamicznego. Wplyw sprezystosci toru na obciazenie dynamiczne
stanie sie zrozumialym, gdy weZmiemy pod uwage, ze niewatpliwie powoduje
ona przeciazenie osi 1 kol podobniez, jak sprezystosé resordow.

Miara sprezystosci toru moze sluzyé jego osiadanie ¢ w ¢m na tonne na-
cisku kola:

B

Wielkosé te przyjeto nazywacé wspdlczynnikiem sprezystosci toru.

ROZDZIAL. VL

Dzialanie dynamiczne taboru na kolej szynowa.

1. Sily pionowe. Bezwladnoéé kola i uginanie sie szyny. Rozmieszezenie niesymetryezne

masy kola wzgledem osi obrotu. Odecigzki. Nieprawidlowy ksztalt powierzchni tocznych kola
i szyny. Badania Petrowa.

Wszystkie poprzednie obliczenia robione byly w przypuszczeniu, ze szyna
znajduje sie pod dzialaniem obciazenia statycznego. Najwicksze obciazenie osi
mnapednej, ktore w pierwszych latach istnienia drég zelaznych nie przewyzszalo
6 t, dochodzi obecnie na drogach polskich do 18¢, na innych drogach zelaznych
w Europie do 20 ¢ i w Stanach Zjednoczonych A. P. do 34 ¢.

Nacisk pionowy kola, pozostajacego w spoczynku, zmienia sie podczas ru-
<chu wskutek rozmaitych przyczyn, nawet gdy tor i tabor kolejowy znajduja sie



308 Budowa spodnia i wierzchnia.

w zupelnym porzadku. Te zmiany nacisku kola zwiekszaja sie jeszcze wskutek
nieprawidlowosci powierzchni tocznych kola i szyny.

Na wielkos¢ dynamicznego nacisku kola wplywaja gléwnie nastepujace
przyczyny: '

1) bezwladnos$é kola, ktére toczy sie po szynie, uginajacej sie pod dziala-
niem obciazenia;

2) pionowa skladowa sily odsrodkowej, dzialajacej na mase kola, ze
wzgledu, ze masa ta w kolach napednych parowozéw rozmieszczona jest niesy-
metrycznie wzgledem osi obrotu kola; dzialanie tejze sily ujawnia sie wskutek
niejednostajnego zuzycia obreczy i szyn, stalego przegiecia szyn, niejednakowe;j
ich wysokosci w zlaczach i t. p.;

3) bezwladnosé pudla pojazdu i jego fadunku, ktére wahaja sie na resorach.

Uginanie sig szyn. Gdy kolo toczy sie po szynie, ktéra sie ugina, polozenie
jego srodka ciezkosci zmienia sie w kierunku pionowym i1 wskutek tego jego
masa nabiera przyspieszenia. Jednoczesnie otrzymuje przyépieszenie masa
szyny na dlugosci ugiecia oraz masa podkladéw, osiadajacych pod szyna.
Wskutek bezwladnosci wszystkich tych mas ugiecie szyny jest inne niz to, ja-
kieby sie otrzymalo przy obciazeniu statycznem.

Ciezar czesci szyny i podkladéw, osiadajacych pod naciskiem kola, jest
w przyblizeniu 10 razy mniejszy od ciezaru kola i polowy osi. Z drugiej strony,
przy$pieszenie szyny i podkladéw nie jest we wszystkich punktach jednakowe
i srednie ich przyspieszenie jest mniejsze od przyspieszenia kola, ktére na nie
cidénie. Z tego wzgledu wplyw bezwladnosci budowy wierzchniej na ugiecie
szyny moze by¢ pominiety.

Oznaczmy przez q ciezar kola wraz z polowa osi i przez nq obciazenie kola
za posrednictwem resoru, ktéry ugina sie pod niem w stanie spoczynku na wiel-
kos¢ a. Jezeli wskutek ugiecia szyny kolo obnizy sie o wielkosé y io tylez
zmniejszy sie ugiecie resoru, to jego cisnienie na o$ kola wyniesie ng =ty
Sity pionowe, dzialajace na kolo, okresla z jednej strony jego masa
¥ Y i oddzia-

lywanie szyny, ktére oznaczmy przez Q. Réwnanie rézniczkowe pionowego
przesuniecia punktu stycznosci kola z szyna bedzie wiec:

Sl
R ()

1 przyspieszenie (—1,—{‘.:‘.”, z drugiej zas jego ciezar g, nacisk resoru ng

q dy

a
?-EEZQ"FHQ

Zimmermann dowiédl, ze réwnanie(171) daje sig catkowac tylko w tym przy-
padku, jezeli bedziemy rozpatrywaé szyne jako belke, spoczywajaca na dwéch
podporach nieruchomych. Jednakze warunek, aby podpory byly nieruchome,
nie odpowiada rzeczywistosci. Wobec tego prof. Petrow zaproponowal bardzo
pomyslowy sposéb wyznaczania poszczegdlnych punktéw trajektorji stykania
sie kola z szyna wedlug odpowiednich punktow, okreslonych przy obciazeniu
statycznem. Przyjmijmy, ze obnizenie si¢ punktu stycznosci kola z szyna
wzglednie do polozenia tegoz punktu, gdy szyna nie jest obciazona, jest zawsze
proporcjonalne do nacisku kola na szyne, i oznaczmy przez h obnizenie sie
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szyny pod dzialaniem obciazenia spokojnego (14 n)q.

Obnizenie sie y tegoz
punktu pod dzialaniem ciezaru Q otrzyma sie z proporcji:

y:h=Q:(l +n)gqg
skad i
Q=q(l+n)i’ R |
Po podstawieniu tego wzoru w réwnanie (171) otrzymamy:
4
i =80+n—"y—g(4m L . .. (73)

Calkujac to réwnanie sposobem przyblizonym, w granicach dowolnie blis-
kich, dla okreslenia zas wielkosci stalych przyjmujac za wiadome wielkosé osia-
dania i szybkos¢ pionowa kola w punkcie, przyjetym za punkt poczatkowy,
prof. Petrow przechodzi stopniowo od jednego punktu do nastepnego i okresla
w ten sposéb trajektorje stykania sie kola z szyna przy rozmaitych szybkosciach
postepowego ruchu kola.

Obliczenia prof. Petrowa wykazuja, ze przy szybkosciach do 133 km na go-
dzine zwiekszenie cisnienia kola wskutek ugiecia szyny dochodzi do 70%, i jest
tem wieksze, im szyna jest sztywniejsza.

Rozmieszczenie niesymetryczne masy kola wzgledem osi obrotu istnieje gléwnie

w kolach napednych parowozéw, ktore to kola zaopatrzone sa w tak zwane
odcigzki.

Rys. 180.

Odciazki a (rys. 180) sluza, jak wiemy (por. str.94), do zrébwnowazenia bez-
wladnosci czopa, korby it. p. czesci mechanizmu, majacych ruch obrotowy,
oraz dragéw korbowych, tlokéw iinnych czesci, poruszajacych sie w kierunku
poziomym, przez sile odsrodkowa,
powstajaca przy obracaniu sie ko-
la, aby uniknaé tym sposobem we-
zykowatego ruchu parowozu. Je-
dnaksze sila odsrodkowa odciazkéw  -fi----
wywoluje oprocz sil poziomychro- ¢
wniez i pionowe, ktore znacznie
zwiekszaja nacisk kola.

Wystawmy sobie ruch kola o ksztalcie prawidlowo okraglym i o promie-
niu 7, toczacego sie po proste) szynie abc (rys. 181).
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Jezeli srodek bezwladnosci kola znajduje sie w o’ w odleglosci 0o’ = e od
srodka jego obrotu, to wzniesienie tegoz érodka bezwladnosci nad powierzchnig
toczna abe bedzie sie zmienia¢. Zmiany rzeczonego wzniesienia otrzymaja sie
takiez same, jezeli zamiast danego kola wystawimy sobie kolo o tejze érednicy,
lecz majace $rodki obrotu i bezwladnosci w punkcie o’ i toczace sie po krzywej
a'b’c’, ktéra w poréwnaniu z prosta abc posiada zaglebienia i wynioslosci. Jezeli
oznaczymy przez y' rzedna odchylenia szyny od linji prostej w stanie spoczyn-
ku, to réwnanie rézniczkowe pionowego przesuniecia punktu stycznosci kola
z szyna przy ugieciu sie tejze otrzymamy z rownania (173), wprowadzajac
w wyrazach przys$pieszenia i ciénienia resoru y —y' zamiast y:

d(i“s y)—g(l-i-n) g(u-—y’)—g(l—l—n)—i— C .. (174

Oddzielne punkty trajektorji kola mozna oznaczy¢, catkujac réwnanie (174)
sposobem przyblizonym w dowolnie bliskich granicach?).

Wedlig obliczen prof. Petrowa zwiekszenie dynamicznego nacisku kola
o $rednicy 2m, przy odleglosci pomiedzy srodkami bezwladnosci i obrotu kola
rownej 0,05 m i szybkosci 133 km/godz., wynosi 75%.

Dla unikniecia zwiekszenia nacisku kola wskutek pomienionej przyczyny,
nalezy przyja¢ za zasade, azeby odciazki w parowozach kurjerskich byly prze-
znaczone wylacznie do zréwnowazenia bezwladnosci mas, majacych ruch
obrotowy, przeciwdzialaé zas wezykowaniu parowozéw, pomieszczajac cylindry
wewnatrz ramy lub, jeszcze lepiej, stosujac cztery cylindry zamiast dwéch.

") Zwigkszenie nacisku kola wskutek nieprzypadania w jednym punkcie srodkow bezwlad-
nosci i obrotu moze byé w przyblizeniu okreélone prostszym sposobem, biorac pod uwage, ze
wzniesienie sie frodka bezwladnogci nad powierzchnia toczna kola rowna sie r -+ e cos ©, jezeli
a jest kat, o jaki sie kolo obrécito wzgledem polozenia wskazanego na rys. 18]. Podstawiwszy

vl . or - : . .
w tym wzorze 2 = —, gdzie v szybkoié ruchu postepowego i f czas, i wziawszy jego druga po-
r

chodng, otrzymamy przyépieszenie pionowe érodka bezwladnosei kola:

Jy v? ot
= — e S I S TRl | [
i rz e cos = (175)
Gdy @ otrzymuje wielkosei wielokrotne wzgledem =, t. j. gdy 1= T:m
to coau‘:cosi=—1
r
i wowczas:
dy __ o*
T e v w4 e e s om s e KIT6D
Naprzyklad, przyjmujac:
= 37 m/sek (133 km/god=z.); r= 1 m e = 0,05 m:
= 68,4 m/sek.

To przyépieszenie jest 7 razy wieksze od przyépieszenia sily ciezkodei. Przyjmujac, ze ciezar
pary két z osia jest rowny !/; czesci ich obciazenia, otrzymamy, Ze powyzsza réznica w polo-
zeniu srodka bezwladnoséci i osi obrotu kola zwicksza jego nacisk statyczny /5. 7+ /s — 1,75 razu.
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. Nieprawidlowy ksztalt powierzchni tocznych kola i szyny ma takiz wplyw na
wielkoéé nacisku kola, jak i niejednakowe polozenie érodkéw bezwladnosei
i obrotu kola, a mianowicie wywoluje pionowe przesuniecia jego srodka bez-
wladnosci i pionowe przyspieszenia masy. Z tego powodu przy okreélaniu
trajektorji kola mozna przyja¢ w obu razach, jak i powyzej, ze kolo prawidlo-
wego ksztaltu i bez mimosrodkowosci toczy sie po szynie, majacej zaglebienia
1 wynioslosci.

Wedlug prof. Petrowa niejednostajne zuzycie sie obreczy wskutek hamo-
wania, wystepujace w postaci miejsc plaskich na ich powierzchni tocznej,
jezeli powstale stad zaglebienie wynosi 2 mm i szybkosé 133 km/godz., wywoluje
zwiekszenie dynamicznego obciazenia kola o 95%. Nieznaczne odchylenia od
linji prostej, jakie napotyka sie na powierzchni tocznej szyn nowych i zuzytych
poza zlaczami, zwiekszaja jego zdaniem dynamiczny nacisk kola wzglednie
nieznacznie, gdyz rozkladaja sie na wieksza dlugosé.

2. Wahania taboru na resorach pionowe i poprzeczne. Warunki zbieznosci wahan we-
dlug badan Marié'go. Przeciazenie osi 1 k6l wskutek wahani na resorach. Badania Briére'a.
Ogédlne zwiekszenie dynamiczne nacisku kola. Sily poziome poprzeczne i podluine. Baczny
nacisk kota. Uciekanie szyn. Spostrzezenia na dr. zel. Warszawsko-Wiedenskiej.

Widzielismy wyzej, ze nieréwnosci na powierzchni, po ktérej toczy sie
kolo, wywoluja zmiane w ugieciu resoru, wskutek ktorej zmienia sie rowniez
obciazenie osi. Jednakze wszelkie odchylenie ugiecia resoru od wielkosci, od-
powiadajacej obciazeniu statystycznemu, poeciaga¢ musi za soba wahanie sie
pudla z ladunkiem na resorze. Jezeliby po jednem calkowitem wahnieciu resoru
kolo napotkalo na swej drodze druga nierownosé, ktéraby zmienila jego ugie-
cie w tym samym kierunku, co i pierwsza, to spowodowaloby to zwiekszenie
obszernosci (amplitudy) wahan resoru, a wiec 1 odpowiednie zmiany w nacisku
kola na szyne.

Wynikaloby stad, ze w pewnych warunkach powtarzania sie nieréwnosci
obszernoéé wahan resoru moglaby wzrastaé nieograniczenie, Temu przypad-
kowi, fatalnemu pod wzgledem bezpieczenstwa ruchu, zapobiega w znacznym
stopniu farcie resoru, powstajace pomiedzy jego pidrami i sprawiajace, ze obszer-
noéé jego wahan, spowodowanych jakakolwiek przyczyna pojedyncza, sto-
pniowo maleje. Niezbednem wiec jest dla bezpieczenstwa ruchu, jako tez dla
uniknienia przeciazenia toru, z jednej strony ograniczenie przyczyn, wywoluja-
cych wahania resoru, o ile to jest mozliwe ze wzgledu na wlasciwoséci budowy
i utrzymanie toru, z drugiej zaé zapewnienie takiego tarcia resorom, przy kto-
rem przyczyny te w normalnym stanie toru nie doprowadzalyby do wahan
nadmiernych.

Toczace sie kolo napotyka w torze nieréwnosci, powodujace wahania re-
resoru na kazdem zlaczu. Pomiary wskazuja, ze po pewnym czasie sluzby
szyny wyginaja sie koficami ku dolowi, tworzac zaglebienia w zlaczach. Wsku-
tek tego kolo, toczace sie po szynach, to wznosi sie, to znéw co jedna dlugosé
szyny opada. Te perjodycznie powtarzajace si¢ zmiany poziomu toczenia sie
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W

kola beda przy pewnej szybkosci krytycznej wypada¢ jednoczesnie ze zmianag
okresu wahania resoru. - . B
Jezeli falista linje toczenia sig kola (rys. 182) zastapimy linja zebata o ze-

bach jednostajnej dlugosci --I—. réownej polowie dlugosci szyny, 1 wysokosci A,

2

rownej stalemu ugieciu koncow szyn wzgledem ich érodka, to wahania resoru

beda nieco wieksze, niz w rzeczywistosci. Marié dowiod!, ze dla zbieznosci
wahan resoru (to jest aby wahania te stopniowo malaly, nie zas wzrastaly) nie-
zbedny jest warunek:

h<2fa « o v v o o .. (7D

gdzie h oznacza wysokos¢ zeba,
a ugiecie resoru przy obciazeniu statycznem,
f tarcie resoru, sprowadzone do punktu przyczepienia obcigzen re-
soru. Tarcie resoru wyraza Marié wzorem:
f=29@—1) l;'! N A V)

w ktérym % oznacza wspélczynnik tarcia,

n iloéé pidr resoru,

¢ grubos¢ piér resoruy,

1 dlugosé resoru.
Jezeli powyzszy warunek bedzie zachowany, to obszernoé¢ wahan resoru nie
przewyzszy 2 h. Obliczenia wykazuja, ze dla niektérych typéw parowozdéw
przy ruchu po torze w zlym stanie moze nastapié rozbieino$é wahan wskutek
nieréwnosci w zlaczach. Dlatego tez w torach, po ktérych przebiegaja pociagi
kurjerskie, nie nalezy dopuszczaé ugiecia stalego koncéw szyn wzglednie do
srodkowej czesci ponad 4 do 6 mm. Naogél jednak daleko niebezpieczniejszemi
sa wieksze nieréwnosci pojedynczo zdarzajace sie, naprz. wskutek wysadzin zi-
mowych. Zbieg paru takich nieréwnosci z okresem wahan resoru moze spro-
wadzié wykolejenie.

Wyzej przytoczony warunek zbieznosci wahan h < 2 fa bedzie najlepie;j
zachowany przy resorach miekkich i posiadajacych duze tarcie. Resory miekkie
nie sa wiec bynajmniej zbytkiem, lecz przeciwnie $rodkiem zapobiezenia waha-
niom tal.)oru, niebezpiecznym i wielce szkodliwym dla statecznosci i trwalosci
tor\{. Nalezyte tarcie w resorach mozna osiagnaé, dajac im odpowiedni ustroj,
a wiec zgodnie z wzorem (178), zwiekszajac iloéé piér, zmniejszajac diugosc re-
sorult. p.

Nalezy zauwazyé, ze jakkolwiek wahania resorow, wynikle wskutek po-
wtarzania sie nieréwnosci toru, otrzymuja wartosé najwieksza przy pewnej szyb-
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kosci krytycznej (ktéra moze byé stosunkowo nieznaczna), naogél jednak
obszernoéé tych wahan nie jest zalezna od szybkosci jazdy.

Dotad przypuszczalismy, ze nieréwnosci toru, powodujace wahania reso-
réow, znajduja sie w obu tokach i ze oba kola zestawu napotykaja je rownocze-
snie. Jezeli nierownosé znajduje sie tylko w jednym toku, to oprécz wahan pio-
nowych, opisanych powyzej, nastepuje wahanie poprzeczne pojazdu okolo
srodka, polozonego na wysokosci wierzchu maznicy. Obszernosé takich wahan
jest tem wieksza, im wyzej polozony jest srodek ciezkosci pudla pojazdu, im
weziej sa rozstawione resory i im one sa mieksze. Wynika stad, ze miekkosé
resoru, pozadana ze wzgledu na wahania pionowe, nalezy ograniczy¢ warun-
kiem, by statecznos$é¢ poprzeczna pojazdu byla dostateczna. Wedlug Marié wa-
runek statecznosci pojazdu przeciw wahaniom poprzecznym wyraza sie wzorem:

m—ak=0 & < & w4 e i o s o (179)

w ktérym m oznacza polowe rozstawu resoréw, k wysokosé srodka ciezkosci
pudla pojazdu ponad srodkiem wahan, a strzalke ugiecia resoru przy obciazeniu
statycznem.

Nieréwnosci w jednym toku, oprocz wyniklych z niedbalego utrzymania
toru i innych przyczyn przypadkowych, zdarzaja sie normalnie w razie stoso-
wania zlaczy naprzemianleglych. Jednakze ustréj ten nie jest juz stosowany
w Europie i napotyka sie tylko nainiektérych drogach w Ameryce.

Jedna z glownych przyczyn wahan poprzecznych taboru jest sila odsrod-
kowa przy naglej zmianie krzywizny toru w planie, jako to: przy wejsciu z linji
prostej na luk kolisty bez krzywej przejsciowej, przy zejsciu z tuku na prosta,
w miejscach, gdzie wskutek niedbalego utrzymania tor jest wykrzywiony lub we-
zykowaty i t. p. Z tego tez wzgledu wazniejsze jest dla bezpieczenstwa ruchu
urzadzenie lukéw przejsciowych, niz podniesienie szyny zewnetrznej, ktore
przeciwnie, o ile lukéw przejsciowych nie urzadzono, pozadane jest przyjaé
mniejsze, niz to wypada z sily odsrodkowej, zwlaszcza przy zejéciu z luku,
w celu uniknienia nadmiernych wahan poprzecznych.

Powtarzanie sie wezykowatych wykrzywien toru moze staé sie bardzo nie-
bezpiecznem przez zwiekszenie obszernosci wahan poprzecznych taboru. Dla
zbieznosci takich wahan niezbedne jest, jak dowiodl Marié, aby moment oporu
resoréw wzgledem srodka wahania pudla byl wiekszy, nizmoment sily odsrodko-
wej wzgledem tegoz srodka, oraz aby tarcie w przyrzadach, ulatwiajacych boczna
przesuwnosé osi 1 polwozakéw, bylo wieksze, niz sila odsrodkowa.

Oprécz wymienionych wyzej przyczyn, zaleznych od toru, wahanie reso-
réow powoduje rowniez ustréj samego taboru. Bezwladnosé tlokéw, poruszaja-
cych sie w tyl 1 naprzéd, naprzemian to z jednej, to z drugiej strony srodka
ciezkosci parowozu, oraz stozkowatosé¢ obreczy powoduja ruch wezykowaty pa-
rowozu, bezwladnosé zas innych czesci parowozu, bedacych w ruchu, powoduje
kolysanie sie parowozu okolo osi poziomych, podluznej i poprzecznej, opisane
powyzej (por. str.95).

Wahania resoréw, ktérych przyczyny wskazano powyzej, powoduja prze-
ciazenie oddzielnych osii kél, ktérego wielko$é, jak widzielismy, zalezna jest
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od ustroju. i stanu zaréwno toru, jakitaboru. Wedlug spostrzezen Briére'a
zwiekszenie strzalki wygiecia resoréw parowozowych w stanie spoczynku do-
chodzi podczas ruchu do 76%, zmniejszenie zas do 77%. Przyjmujac, ze cigzar osi
z kolami jest w przyblizeniu 5 razy mniejszy od ich obciazenia, ze spostrzezen
tych wynika, ze ! nacisku kola pozostaje niezmienna, pozostale za$ { podlega
zwigkszeniu do 1,76 i zmniejszeniu do 0,23 swej wartosci w stanie spoczynku, to
jest, ze nacisk kola wskutek wahania resor6w zmienia sie w granicach

od +4+176 Xi=164 do t+4+023 X =036

nacisku kola w stanie spoczynku.

Ogélne zwigkszenie dynamiczne nacisku kola wzglednie do nacisku statycznego
wedlug 4st'a (ktory mial na wzgledzie szybkosci nie przewyzszajace 100 km/godz.)
dosiegnaé moze nastepujacej wielkosci:

wskutek ugieciaszyn . . . . . . . 21%,
. dzialania odciazkéw, niejedno-

stajnego zuzycia obreczy it.p.  50%,

» wahania resorow . . . . . 63,

razem . . ., |34,

czyli, dodajac 100% nacisku statycznego, Ast przyjmuje okraglo, ze nacisk dyna-
miczny kola dosiegnaé moze 2,4 nacisku statycznego.

; Wedlug spostrzezen inz. Wasiutynskiego na drodze zelaznej Warszawsko-
Wiedenskiej (por. str. 285-6), w linji prostej i poziomej, przy szybkosciach ruchu,
dochodzacych do 64 km/godz., zwigkszenie statycznego nacisku kél parowozéw (bez
hamulcéw) dosiegalo nastepujacych granic;
wskutek przyczyn, zwiazanych z taborem (gra resorow, odciazki it.p.) . 359
wskutek przyczyn, zwiazanych z torem (niejednostajnosé¢ osiadania, stale
ugiccieszyn A teP.)e @ 5 4 oo B m & @ & Wow % & g o s o5 o« 50%
Razem . ., . . . 85Y

Przy tych szybkosciach nie zauwazono, aby zmiana szybkosci miala wplyw na
wielkos¢ osiadania podkladéw pod naciskiem kél parowozow. Natomiast strzalka
ugiecia szyn pomiedzy podkladami byla pod obciazeniem kél parowozéw érednio
o 44% do 604 wieksza od tej, jaka wypadala z obliczenia przy obciazeniu statycznem.

W jednakowych warunkach, ugiecie szyn i osiadanie podkladéw pod kolami
tendréw, ktére byly zaopatrzone w hamulce, bylo na tonne nacisku statycznego o 50%
wieksze, niz pod kolami parowozéw, swiadczac o wplywie, jaki wywieraé mogly na
nacisk dynamiczny kol miejsca plaskie, powstale wskutek hamowania.

Wskutek stozkowatosci obreczy, kola taboru dzialaja na tor kolejowy na
podobienstwo klinéw, t. j. rozszerzaja go i wywoluja boczny nacisk két na szyny,
nawet w stanie spoczynku. Podczas biegu pociagu dzialanie tlokéw parowozu,
poruszajacych sie na przemiany jeden w tyl, drugi naprzéd, wywoluje jego
obrét okolo osi pionowej raz w jedna, to znow w druga strone, skutkiem czego
powstaja uderzenia boczne kél o szyny. Rozmaite przyczyny przypadkowe, jak
naprz. wiatr, obnizenie jednego toku szyn wzgledem drugiego i t. p., powoduja
réwniez boczny nacisk kol. Nacisk ten, jak juz widzieliSmy powyzej, daje sie
szczegolniej odczuwaé na tukach, wskutek réwnoleznosci osi, sily odsrodkowej,
roznicy w dlugosci obu tokéw szynowychi t. p.
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Toczace sie kola taboru wytwarzaja sily, dzialajace na szyny wzdluz osi
tychze. Pod naciskiem kol szyny uginaja sie, tworzac jak gdyby fale, przesuwa-
jace sie w kierunku ruchu. Wskutek tego kota, wciskajac sie w tor sprezysty,
pociagaja za soba szyny w tymze kierunku. Takiz skutek sprowadzaja uderzenia
kél w konce szyn przy przechodzeniu zlaczy. Podczas hamowania pociagu tak
zwanie uciekanie szyn ma miejsce réowniez w kierunku ruchu pod wplywem
energji kinetycznej pociagu i tarcia o szyny ké! hamowanych. W pewnych
przypadkach uciekanie szyn wystepuje w kierunku przeciwnym ruchowi pocia-
géw, co nalezy przypisaé dzialaniu kéf napednych parowozu oraz energji kine-
tycznej kol nie hamowanych. Pochylenie i krzywosé toru sprawiaja, ze wspom-
niane zjawiska wystepuja silniej i staja sie bardziej zlozonemi.

Z tego, co powiedziano powyzej, wynika, ze sily, ktérym podlega tor kole-
jowy pod dzialaniem taboru, moga by¢ rozlozone na trzy sily skladowe, dzia-
lajace w kierunkach: pionowym ku dolowi, oraz poziomym prostopadlym i po-
ziomym réwnoleglym do osi toru. Sily, dzialajace w dwodch pierwszych kierun-
kach na szyne, rozpatrywana jako belka spoczywajaca na kilku podporach, wy-
woluja jej ugiecie w plaszczyznach pionowej i poziomej. Sily te, z powodu
bocznego nachylenia szyny, nie przechodza przez jej os$ obojetna, wskutek czego
tworza one moment, dzialajacy w plaszczyznie prostopadlej do tejze osiipowo-
dujacy skrecanie oraz wywracanie szyny. Wreszcie sily, dzialajace na szyne
wzdluz jej osi, staraja sie przesuna¢ ja w tymze kierunku.

Sily poziome, dzialajace na tor podczas ruchu pociagu, sa jeszcze trudniej-
sze do obliczenia, niz sily pionowe. Aby przesuniecie boczne zestawu kél po
szynach bylo mozliwe, sila pozioma, wykonywajaca to przesuniecie, winna prze-
zwyciezy¢ sile tarcia, ktéra przy wspélczynniku tarcia obreczy o szyny f = 02,
wynosi¢ ma 0,4 nacisku kola. Wedlug spostrzezen Wihler'a i obliczen Gah-
ring'a rzeczona sila, sprowadzajaca boczne przesuniecie zestawu koél, wynosi
przecietnie okolo 0,5 i dochodzi do 0,75 nacisku kola. Engesser i Zimmermann
mniemaja na zasadzie réznych rozwazan, ze przytoczone wielkosci sif pozio-
mych sa wogdle przesadzone i ze w zwyklych warunkach sily te wynosza

érednio okolo 0,20 do 0,25 nacisku kola.

Ze spostrzezen na drodze zelaznej Warszawsko-Wiedenskiej (por. str. 285-6)
okazalo sie, ze pod wplywem bocznego nacisku kola szyny slizgaja sie po pod-
porach w kierunku prostopadlym do osi toru, o ile umocowanie szyn na podpe-
rach nie przeciwdziala temu przesuwaniu. Wynika stad, ze boczny nacisk kola moze
przezwyciezyé tarcie szyny o podpory oraz tarcie o szyne druglego kola tejze osi.
Jezeli oznaczymy przez f, wspélczynnik tarcia obreczy o szyne i przez f., wspol-
czynnik tarcia szyny o podpore, to przyjmujac, ze nacisk osi 2G rozklada sie réwno
na oba kola, otrzymamy opér tarcia bocznemu naciskowi kola:

=FH+£)G . . . . o .. . . (180

Przyjmujac dla szyn suchych f; =0,25, dla szyn za$, ulozonych na drewnianych pod-
kladach bez siodelek, f, = 0,50, otrzymamy, ze przy pomienionych spostrzezeniach
boczny nacisk kola przewyzszal niewatpliwie 0,75 G.





