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Badania G. narić'go nad wahaniami taboru kolejowego. 
W ostatniem dwudziestoleciu, autorzy l icznych b a d a ń , 

dotyczących wzajemnego oddz ia ływan ia taboru i toru kolejo
wego, starali się wyznaczyć siły działające na tor i odksz ta ł 
cenia, k tó re te wywołują , g łównie celem wyjaśn ien ia warun
ków' t rwałośc i i wy t rzymałośc i poszczególnych części budowy 
wierzchniej. Teoretyczne badania S C H W E D L E R A , Z I M M E B M A N A , 
A S T A , F L A M A C H E ' A , C H O Ł O D E C K I E G O , P E T R O W A i innych wyświe
t l i ły skompl ikowaną zależność na t ężeń i odksz ta łceń w poszcze
gó lnych częściach budowy wierzchniej od obciążenia w spo
czynku i podczas ruchu pociągów o różnych szybkościach, zaś 
spostrzeżenia H E N T S C H E L A , C O U A R D A , D U D L E Y A , S T E C E W I C Z A , 
W A S I U T Y Ń S K I E G O i innych da ły tym badaniom p o d s t a w ę do
świadczalną. 

Racyonalne projektowanie budowy wierzchniej drogi że
laznej, zapewnia jące jej t rwa łość i wy t rzymałość , s ta ło się 
możl iwem. 

Mniejszą stosunkowo u w a g ę zwrócono na pochodzenie 
sił w y j ą t k o w o dużych , dzia ła jących na tor, oraz na sposoby 
zmniejszenia tej ich części, k t ó r a wyn ika z wadl iwości bu
dowy toru i taboru, i wywołu je niejednokrotnie wykoleje
nia taboru, nawet gdy tor jest najzupełnie j w y t r z y m a ł y 
i t rwa ły . 

A jednak statystyka nieszczęśl iwych w y p a d k ó w na dro
gach że laznych wykazuje, że przypadki wykole jeń stosun
kowo rzadko mogą być złożone na karb niedość t rwałe j i wy
t rzymałe j budowy wierzchniej; przeciwnie, widzimy, że przy
czyny wykole jeń często pozostają n iewyjaśn ionemi . Świadczy 
to, jak mało są dotychczas zbadane warunki , w jakich odby
wa się ruch taboru po torze, i okoliczności, mogące spowodo
w a ć wykolejenia, nawet wówczas , gdy tor i tabor są napozór 
w z u p e ł n y m porządku . 

Z tego też wzg lędu na szczególną u w a g ę zas ługują nie
dawno ogłoszone badania inż. M A R I E , znanego specyalisty 
w sprawach taboru kolejowego; dotyczące w a h a ń taboru, 
spowodowanych właśc iwościami lub też n iedokładnośc iami 
budowy taboru i toru. 

Jeże l i tor posiada n ierówności lub jeżeli obie szyny to
ru nie znajdują się na jednym poziomie, to połączenie spręży
ste ostoi wagonu z osiami zapomocą resorów wywołu je wa
hania pod łużne i poprzeczne p u d ł a wagonu, k tó re , wzras ta jąc 
przy zbiegu okoliczności nieprzyjaznych, mogą same przez się 
spowodować podniesienie koła . 

Z drugiej znów strony wahania te odciążają poszczegól
ne osie i koła i osłabiają przeciwdzia łanie siły ciężkości nabie
ganiu koła na szynę w chwi l i , kiedy ono pod w p ł y w e m sił, 
dz ia ła jących w kierunku osi zestawy, ciśnie na szynę lub 
uderza o nią. 

P r z y przejściu przez n ierówności toru koło , wskutek 
bezwładnośc i , ma dążność do wzniesienia się nad powierzch
nię toczną, czemu sprzyja również odciążenie koła . 

Nadto w parowozie wahania resorów powstają niezależ
nie od przyczyn zewnę t r znych , wskutek bezwładnośc i części 
maszyny, będących w ruchu. 

G ł ó w n y m przedmiotem b a d a ń inż. M A R I E jest wyjaśn ie 
nie w a r u n k ó w , przy k t ó r y c h wahania pud ła wagonu, wobec 
okoliczności wymienionych powyże j , mogą się s tać niebez
piecznemu, jak również ustalenie ś rodków, umożl iwia jących 
utrzymanie tych w a h a ń w granicach, zapewnia jących bez
pieczeństwo. 

') Georges Marie. Les denivellations de la voie et les oscilla
tions du materiel des chemins de fer. Les oscillations du materiel 
des chemins de fer a l'entree en courbe et a la sortie. Les oscillations 
du materiel et la voie. Les oscillations du materiel dues au materiel 
lui meme Paris, H . Dunod et E . Pinat. 1906—1907. 

A u t o r rozpatruje najpierw wahania taboru, wynika jące 
z n ie równośc i toru w profilu p o d ł u ż n y m , zak rzywień lub przy
padkowych n ieprawid łowośc i w rzucie poziomym, oraz z bu
dowy samego taboru, nas tępn ie zaś rozważa wypadk i groma
dzenia się w a h a ń , pochodzących z różnych przyczyn . 

Opierając się na spostrzeżeniach C O U A R D A , do tyczących 
stałych odkształceń szyn w płaszczyźnie pionowej, a mianowi
cie ugięc ia szyn od środka, do złącza, M A R I E zas tępuje l in ię 
falistą, k t ó r a się przy tem tworzy, linią zębatą, t. j . ze schod
kami w r ó w n y c h ods tępach naprzemian w dół i w górę takiej 
wysokośc i h, przy k tó re j amplituda wahań resoru wagonu bę
dzie taka sama, jak przy przejściu koła przez wgłębienie . 

G d y b y spadanie ko ła z jednego schodka i podnoszenie 
się tegoż koła na schodek n a s t ę p n y , n a s t ę p o w a ł y po sobie 
w ods tępach czasu r ó w n y c h t rwaniu jednego wahnięcia reso
ru, to amplituda w a h a ń resoru, w y w o ł a n y c h przez te dwa 
schodki, by łaby r ó w n a 4h, wskutek zaś jednoczesnego po
wtarzania się (synchronizmu) w a h a ń resorów i schodków, am
plituda w a h a ń resoru wzra s t a ł aby nieograniczenie, gdyby 
resor nie podlegał tarciu. 

Tarcie między p ió rami resoru zmniejsza a m p l i t u d ę jego 
w a h a ń i stopniowo doprowadza resor do stanu spoczynku. 

Dlatego też M A R I E W pracach swych zajmuje się g ł ó w n i e 
zbadaniem dobroczynnego w p ł y w u tarcia resorów i ich wie
szadeł, j ak również innych oporów w spodach taboru, na 
zmniejszenie w a h a ń p u d ł a i przeciążenia poszczególnych osi 
i kół wskutek różnych przyczyn, oraz ustaleniem w a r u n k ó w , 
przy k t ó r y c h pomienione urządzenia będą sp rowadza ły wa
hania do granic, zapewnia jących bezpieczeństwo ruchu. 

M A R I E podaje nowy wzór dla sumy sił tarcia resoru, 
sprowadzonych do punktu przy'czepienia obciążeń resoru: 

c 
f = 2<?(n — 1) 

l 
w k t ó r y m cp oznacza wspó łczynn ik tarcia, 

n — i l o ś ć p ió r resoru, 
c — g rubość piór resoru, 
l — d ługość resoru, 

i wyprowadza warunek zbieżności wahań (to znaczy stopnio
wego ich zmniejszania się, a nie zwiększania) przy wyżej 
wzmiankowanych najmniej dogodnych warunkach ampli tudy 
w a h a ń i rozmieszczenia n ierówności na powierzchni tocznej. 
Warunek ten jest n a s t ę p u j ą c y : 

h < 2 fa , 
gdzie h oznacza wysokość schodka i a ugięcie resoru skut
kiem obciążenia statycznego. 

Jeże l i powyższy warunek będzie zachowany, to ampl i tu
da w a h a ń nie przewyższy 2h. 

Opierając się na tych prostych wzorach i pos i łkując się 
p rzeważn ie sposobem graficznym, M A R I E rozpatruje wahania 
parowozów, t e n d r ó w i w a g o n ó w różnych t y p ó w pod wzg lędem 
urządzenia spodów, resorów i ich wieszadeł , położenia ś rodka 
ciężkości p u d ł a i t. p. przy różnych szybkościach ruchu pocią
gu, różnych d ługośc iach szyn, przy złączach przec iwleg łych 
i n ap rzemian l eg łych , w wypadku os iadań miejscowych to
r u i t. p. P rzy tem określa on dla po jazdów różnych t y p ó w szyb
kości krytyczne, p rzy k t ó r y c h może nas tąp ić zbieg w a h a ń po
jazdu z n i e równośc iami toru w złączach i współczynniki bez-

2fa 
h 

pieczeństwa ruchu t y c h ż e pojazdów w e d ł u g wzoru: N = 

Jedno ca łkowi te wahnięcie resoru t rwa w e d ł u g M A R I E 
około jednej sekundy. 

Z b a d a ń tych wynika , że parowozy, tendry i wagony 
kons t rukcyi , b ę d ą c y c h obecnie w użyciu , posiadają bardzo nie
j e d n a k o w ą s ta teczność wzg lędem w a h a ń pionowych, wynika-
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jących z n ierówności toru, oraz, że n iek tó re z nich mogą pod
legać wahaniom wzras ta jącym przy ruchu po torze w złym 
stanie. Opierając się na pomiarach, przeprowadzonych przez 
C O U A R D A na torach z szynami wag i 3 9 kg/m ( 2 9 f/st), M A 
R I E dochodzi do wniosku, że na torach dobrze utrzymanych, po 
k t ó r y c h przebiegają pociągi kuryerskie, ugięcie s ta łe końców 
szyn względn ie do środkowej części, nie powinno p rzekraczać 
4 mm, łącznie zaś z ugięciem chwilowem, cokolwiek większem 
na końcu szyny, niż w ś rodku , oraz z innemi jeszcze n ie rów
nościami , nie powinno być większe jak 6 mm. 

Widocznem jest, że wyżej wzmiankowany warunek 
zbieżności wahań : h ^ 2fa będzie najlepiej zachowany przy 
resorach miękkich i pos iadających duże tarcie. Resory miękkie 
nie są więc bynajmniej zbytkiem, lecz przeciwnie niezbędną 
ochroną przed niebezpiecznemi wahaniami taboru. Na leży te 
tarcie, w resorach można zawsze osiągnąć, dając i m odpo
wiedni us t ró j , zwiększając ilość piór , zmniejszając d ługość 
resoru i t. p. 

Jednem z na jważnie jszych wn ioskowań M A R I E jest 
stwierdzenie niezależności od szybkości ruchu pionowych wa
hań taboru, wyn ika jących z n ierówności toru. Jakkolwiek 
bowiem wahania, w y w o ł a n e przez powtarza jące się zagłę
bienia w złączach, są największe przy pewnym okreś lonym 
stosunku pomiędzy szybkością biegu a długością szyny, 
to j ednakże przy dalszem wzrastaniu szybkości znowu się 
zmniejszają. 

W ten sposób dochodzimy do wniosku, że nawet przy 
bardzo dużej szybkości nie należy obawiać się w a h a ń piono
w y c h pociągu, w y n i k ł y c h z powta rza jących się n ierówności 
toru, o ile wahania te nie są niebezpieczne przy szybkości 
krytycznej , k tórej wielkość bezwzględna może być jednak 
dość nieznaczna. T a k np. dla różnych t y p ó w lokomotyw, 
t e n d r ó w i w a g o n ó w , rozpatrywanych przez M A R I E , szyb
kość krytyczna przy długości szyn 10 m wynosi od 108 do 
36 /rm/godz. 

Nie należy j e d n a k ż e zapominać , że nacisk na szynę wsku
tek bezwładności kół wzrasta proporcyonalnie do kwadratu 
szybkości , wobec czego n iezbędnem jest, aby przy dużych 
szybkościach tor by ł dostatecznie sztywny i nie pod lega ł od
ksz ta łceniom s t a łym. 

Niebezpieczniejszemi od powtarza jących się n ierówności 
umiarkowanych są poszczególne nierówności duże. D w a , trzy 
wgłębien ia od 15 do 20 mm, znajdujące się w ods tępach nie
korzystnych dla danej szybkości , mogą dop rowadz ić do w y 
kolejenia wskutek zbiegu z niemi okresów w a h a ń resorów. 

Szczególnie niebezpieczne są nierówności jednostronne, 
to jest nierówności w jednym toku kolejowym, pows ta łe wsku
tek złączy naprzemian leg łych , jednostronnego osiadania toru 
i t. p. przyczyn; wywołują one poprzeczne wahania taboru 
około ś rodka, położonego na wysokości wierzchu maźnicy . 
Ampl i tuda takich w a h a ń jest tem większa, i m wyżej leży śro
dek ciężkości pudła , i m węższe jest rozstawienie resorów i i m 
resory są miększe . W y n i k a stąd, że miękkość resoru należy 
ogran iczyć warunkiem, by s ta teczność poprzeczna pojazdu 
była wystarczająca . 

Warunek stateczności pojazdu wzg lędem w a h a ń po
przecznych M A R I E wyraża we wzorze: H i 2 — a n > 0 , gdzie m 
oznacza połowę szerokości rozstawienia resorów, n wysokość 
ś rodka ciężkości p u d ł a pojazdu ponad ś rodkiem wahań , 
a s t rza łkę ugięcia resoru przy obciążeniu statycznem. 

Podobne poprzeczne wahania taboru powstają również 

przy wejściu pociągu na łuki i przy zejściu z nich pod działa
niem siły odś rodkowej , jeżeli ł uk i kołowe nie są połączone 
z prostemi zapomocą ł u k ó w prze jśc iowych. 

A m p l i t u d a pierwszego wahnięc ia przy wejściu na ł uk 
ko łowy lub zejściu z niego, choćby ł uk ten był u łożony z cał-
kowitem podniesieniem szyny zewnęt rzne j odpowiednio do 
siły odś rodkowej , ale bez ł u k ó w przejściowych, jest zbliżona 
do zdwojonej ampli tudy wahnięcia , k tóre pows ta łoby skut
kiem przejścia z położenia statycznego przed łuk iem do poło
żenia statycznego na ł u k u . 

Z tego widzimy, że podniesienie szyny zewnętrznej na 
ł u k u k o ł o w y m u łożonym bez ł u k ó w przejściowych, choćby 
zupełnie odpowiada ło szybkości pociągu, nie zabezpiecza go 
jednak od wykolejenia. Dlatego też M A R I E uważa za koniecz-

I ne, aby na torach, po k tó rych kursują pociągi ze znaczną 
szybkością, u rządzone były przynajmniej k ró tk ie łuk i przej
ściowe, jeżeli zaś ł u k ó w przejściowych niema, to radzi aby 
s tosować na ł u k a c h ko łowych podniesienie szyny zewnęt rz 
nej o po łowę wysokości , odpowiadającej sile odśrodkowej 

! (u wejścia cokolwiek więcej niż połowę, u zejścia cokolwiek 
mniej): przy takiem urządzeniu otrzymamy stosunkowo naj
mniejsze wahania, a więc najmniejsze odciążenie kół. 

Wogóle dla zmniejszenia w a h a ń poprzecznych taboru 
ważniejsze jest urządzenie ł u k ó w przejściowych, niż podnie
sienie szyny zewnę t rzne j . 

W e d ł u g obliczeń M A R I E , przy zastosowaniu ł u k ó w 
przejśc iowych pociągi mogą bezpiecznie przeb iegać z szyb
kością do 120 km/godz. po ł u k a c h o promieniu 800 m. 

Boczne uderzenia koła o szyny powstają z dwóch przy-
I czyn, a mianowicie wskutek dz ia łan ia siły odśrodkowej i wsku

tek obrotu pojazdu około osi pionowej, przechodzącej przez 
środek ciężkości. W yż e j opisane wahania wagonu około osi 
poziomej przy wejściu na ł uk i przy zejściu z niego jest połą
czone z uderzeniem koła o szyny, proporcyonalnem do siły 
odśrodkowej . Jednocześn ie z uderzeniem koła o szyny, wa
gon powinien się wykręc ić około osi pionowej, co wzmaga 
siłę tego uderzenia. 

M A R I E wnioskuje, że pierwsza z wymienionych dwóch 
przyczyn znacznie więcej wp ływa na siłę uderzenia niż dru
ga, szczególnie na łukach o d u ż y m promieniu i przy odpo
wiednio dużej szybkości , dlatego też nie bierze on tej ostatniej 
pod u w a g ę . 

Po wyprowadzeniu wzorów na wielkość odciążenia ko
ła i uderzenia koła o szynę przy wejściu na ł uk i zejściu 
z niego, M A R I E robi nader zajmujące uwagi o warunkach, 
przy k tó rych obrzeże koła może stopniowo wejść na szynę 
i doprowadz ić do wykolejenia pociągu. 

Rozpa t ru j ąc dwa różne przypadki tarcia obrzeża obręczy 
i o szynę, M A R I E dochodzi do wniosku, że, jeżeli oś pojazdu jest 

p ros topad ła do osi toru, to nacisk boczny koła, przy k t ó r y m 
mog łoby ono zejść z szyny, musi być co najmniej 4 razy więk
szy od nacisku pionowego. Jeże l i jednak oś przednia parowo
zu nie jest p ros topad ła do osi toru, to wykolejenie jest j u ż 
możliwe, gdy nacisk boczny koła wynosi 1 do 1,5 nacisku 
pionowego. Ze względu na te okoliczności M A R I E uważa , że 
konieczne jest zastosowanie pó łwozaków na przodzie parowo
zów p rowadzących pociągi o dużej szybkości , a prócz tego ca
ły tabor takich pociągów należy zaopa t r zyć w urządzenia 
zmniejszające siłę uderzeń bocznych zapomocą dostatecz-

I nie obliczonego tarcia. 
(I), n.) A. Wasiutyński. 

Stan obecny telegrafu bez drutu. 
(Dokończenie d o str. 377 w Jv6 32 r. b). 

III. Stacya odbierająca. Jak. wiadomo, fale elektryczne, wytworzone przez anten
nę wysyłającą, napotkawszy na swej drodze a n t e n n ę odbiera-

P r z y r z ą d y odbierające s y g n a ł y telegraficzne, łatwiejsze jącą, wywołu ją w niej odpowiednie drgania elektryczne, czyl i 
do wykonania i znacznie t ańsze od p rzy rządów wysyła jących , p rądy o wielkiej liczbie zmian a m a ł y m przep ływie (natęże-
są bardzo rozmaite. Urządzenia wprowadzone przed r. 1903 i niu), k tó re wykrywamy zapomocą t. zw. de tek to rów. Wszyst-
nie dozna ły od tego czasu zmian poważnie jszych, a jeżeli na- ko, cośmy powiedzieli dotychczas o zjawiskach rezonansu i łą-
wet z jawia ły się nowe wynalazki , to nie u s u w a ł y one jednak i czenia obwodów wysyłających, da się zas tosować również do 
z użycia u rządzeń dawniejszych. I obwodów odbierających. 


