
PRZEGLĄD TECHNICZNY 
T Y G O D N T K P O Ś W I Ę C O N Y S P T M W O M T E C H N I K I I P R Z E M Y S Ł U . 

Tom X L V I I . Warszawa, dnia 9 września 1909 r. Aó 3(3. 

Badania G. Narie'go nad wahaniami taboru kolejowego. 
(Dokończenie do str. 390 w JMa 34 r. b.). 

Zmiany w lcrzyiviźnie jednej i tej samej krzywej oraz 
toężykowatość toru na prostych i na ł ukach , n a s t ę p s t w o nie
dba ł ego utrzymania toru, wywołują peryodyczne wahania po
przeczne taboru, k tóre , wzmaga jąc się przy pewnych szyb
kościach, mogą spowodować wykolejenie. 

M A R I E dowodzi, że dla zbieżności takich w a h a ń , koniecz
nem jest, aby moment oporów resoru względem ś rodka waha
nia p u d ł a b y ł większy, niż moment siły odśrodkowej wzglę
dem tegoż ś rodka , oraz aby tarcie w przyrządach , ułatwiają
cych boczne przesuwanie osi i pó łwózków było większe od 
siły odś rodkowej . D ług ie podstawy sztywne pojazdów zmniej
szają n iebezpieczeńs two wynika jące z wężykowatośc i toru. 

W ostatniej części swej pracy M A R I E rozpatruje waha
nia parowozów wynikające z ich ustroju (szarpanie, wężyko
wanie, ko łysan ie p o d ł u ż n e czyl i galopowanie, ko łysanie po
przeczne i t. d). 

Nadmieniwszy, że teorya w a h a ń parowozu, ogólnie 
p rzy ję t a od czasów L E C H A T Ę L I E R ' A , bierze pod u w a g ę ty lko 
pierwsze wahnięc ie po przejściu ze stanu spoczynku w stan 
ruchu i że jest s łuszna wyłączn ie w zastosowaniu do parowo
zu zawieszonego w powietrzu i nie pos iadającego połączeń 
sp rężys tych ani w kierunku pionowym, ani poziomym, M A 
R I E w y k ł a d a t eo ryę opar tą na nowych założeniach, w której 
u w z g l ę d n i a gromadzenie (rezonans) w a h a ń i rozpatruje wa
runki ich zbieżności dzięki tarciu. 

Wyprowadzone wzory stosuje M A R I E do wyznaczenia 
w a h a ń różnych t y p ó w parowozów. 

W rezultacie wypowiada się on wogóle przeciwko zwięk
szaniu ciężaru odciążków w parowozach pociągów pośpiesz
nych ponad ciężar n iezbędny do z równoważen ia bezwładności 
mas mechanizmu mających ruch obrotowy, i powołuje się 
w t y m względzie na d ługo le tn ie doświadczenie m e c h a n i k ó w 
angielskich. Z u p e ł n e lub choćby częściowe ty lko z równoważe
nie mas, pos iadających ruch pos t ępowy to w jednym to w dru
g im kierunku, zapomocą odciążków na ko łach pędzonych , 
może przy większych szybkościach w y wołać nawet podniesie
nie koła ponad p łaszczyznę toczenia. 

Dążność do takiego podniesienia posiada również koło 
skutkiem bezwładnośc i po przejściu jakiejkolwiek nierówności 
(wgłębienia lub wyniosłości szyny, pochodzących z niejedna
kowego podbicia podk ładów, niejednakowej wysokości szyn 
w złączu leżącem na podkładzie , na k rzyżownicach i t. p.). 
Zbieg tych przyczyn ł a t w o s p o w o d o w a ć może wykolejenie. 

Uzna jąc pogląd nowoczesny, że nie na leży zwiększać 
odciążki ponad ciężar n iezbędny do z równoważen ia obraca
jących się części mechanizmu parowozów, zwłaszcza mają
cych pó łwozak na przodzie, M A R I E poleca natomiast inne środ
k i zmniejszenia wężykowatośc i biegu, a mianowicie umie
szczanie cy l ind rów wewną t r z ramy albo też, lepiej jeszcze, 
stosowanie 4-ch cy l indrów zamiast dwóch . 

P rzep rowadza jąc ocenę różnych t y p ó w parowozów pod 
wzg lędem zdolności do jazdy z dużą szybkością, M A R I E zwra
ca u w a g ę nietylko na wielkość w a h a ń , k t ó r y m one podlegają, 
lecz i na to, w j a k i m stopniu wahania te osłabiają us t rój pa
rowozów. Szczególnie ważne jest w e d ł u g M A R I E odpowiednie 
os łabienie bocznych uderzeń kół o szyny dla un iknięc ia bar
dzo niebezpiecznego sztywnego uderzenia obrzeża koła. 

Specyalny rozdział poświęca M A R I E wężykowatości biegu 
pojazdów, pochodzącej ze stożkowatego kształtu obręczy i podaje 
bardzo ciekawą teoryę tego zjawiska. W myś l tej teoryi tar
cia, powsta jące skutkiem niejednakowej średnicy okręgów to
czenia kół , osadzonych na tej samej osi, wywołują obracanie 
się pojazdu około osi pionowej naprzemian to w jedną, to 
w d r u g ą s t ronę . Czas t rwania ca łkowi tego wahnięc ia tego ro
dzaju M A R I E określa na 1 / 1 do i / i sekundy. M A R I E jest zda

nia, że s tożkowatość obręczy w p ł y w a znacznie silniej (2 do 
5 razy) na w ę ż y k o w a t o ś ć ruchu parowozu, niż bezwładność 
t ł o k ó w . Szczególnie niekorzystne pod t y m wzg lędem są lo
komotywy bez pó łwozaków z przodu. 

J e d n a k ż e , pomimo tego wszystkiego, obręcze s tożkowe 
mają, zdaniem M A R I E ' G O , więcej stron dodatnich, niż ujemnych, 
zwłaszcza, jeżeli wziąć pod u w a g ę , że b rózdy pows ta ł e na 
obręczach skutkiem zużycia w y w o ł y w a ł y b y w k a ż d y m razie 
wahania w ę ż y k o w a t e taboru. 

K o ń c z ą c badania nad wahaniami taboru, wyn ika j ącemi 
z właściwości jego budowy, M A R I E dochodzi do wniosku, że 
są one wogóle znacznie mniejsze od w a h a ń , k t ó r e powsta ją 
skutkiem właściwości budowy lub złego stanu toru, i że przy 
zastosowaniu odpowiednich u rządzeń parowozy mogą posia-

! dać s ta teczność nie mniejszą od e lek t rowozów nawet przy 
szybkościach, dochodzących do 150 km/godz. 

Bez względu na wniosek powyższy , k t ó r y z d a w a ł o b y 
się świadczy o mniejszej doskonałośc i ustroju toru w po rów
naniu z ustrojem taboru, M A R I E ocenia zupe łn ie bezstronnie 
rolę każdego z nich, oraz t rudnośc i dalszych udoskona leń . 
Mniema on s łusznie , że trudniej jest u t r z y m a ć tor w do
brym stanie z dokładnością do 1 cm, niż tabor z dok ładnośc ią 
do 1 mm. W takich warunkach na leży uznać za najdoskonal
szy taki tabor, k t ó r y może przeb iegać zły tor z na jwiększą 
szybkością. Odwrotnie, tabor, k t ó r y może j echać z dużą szyb
kością ty lko po torze, k tó rego stan jest bez zarzutu, na leży 
uznać za nieodpowiedni. 

Co do n i e k t ó r y c h p u n k t ó w pracy M A R I E ' G O pozwalam 
sobie poczyn ić uwagi nas tępujące : 

Przypuszczenia M A R I E ' G O co do s t a łych i chwi lowych 
ug ięć końców szyn wzg lędem ś rodka można u z n a ć za dosta
tecznie uzasadnione dla to rów, po k t ó r y c h przebiegają pocią
g i pośpieszne . 

Badania, przeprowadzone na torach g ł ó w n y c h drogi że
laznej W a r s z a w s k o - W i e d e ń s k i e j , nad szynami wagi 31,45 kgjm 
wykaza ły , że po 18-tu latach s łużby tych szyn ugięc ia s ta łe 
ich końców wzg lędem ś rodka dochodz i ły do 6 mm, czasowe zaś 
do 1,5 mm. Osiadanie czasowe p o d k ł a d ó w pod szyną wynosi 
przy dostatecznej g rubośc i balastu i przy torowisku dobrze 
osiadłem nie więcej jak 0,5 mm na t o n n ę nacisku koła lub bez
względn ie nie więcej jak 4 mm. 

Różn ice w osiadaniu, pochodzące z ugięcia szyn w pe
wnych miejscach i niejednostajnego podbicia p o d k ł a d ó w , nie 
przewyższają na torze dobrze u t rzymanym po łowy p o w y ż 
szej wielkości ugięcia , to jest 2 mm. Dodawszy do różnicy tej 
5 mm na luz między balastem a p o d k ł a d e m żle podbitym, do
chodzimy do wniosku, że na torach dobrze ut rzymanych 
wielkość w g ł ę b i e ń na powierzchni toczenia nie powinna 
p rzewyższać w warunkach z w y k ł y c h 7 do 10 mm, j ak zakła
da M A R I E . 

J e d n a k ż e w miejscach, gdzie bywają wysadziny, możl i 
we są przy pewnem niedopatrzeniu pojedyncze wzniesienia 
i zagłębienia , dochodzące do 20 mm. P r a k t y k a kolejowa po
twierdza obliczenia M A R I E ' G O , że takie miejsca mogą rze
czywiście s t ać się niebezpiecznemi ze wzg lędu na wahania pio
nowe taboru. 

Twierdzenia M A R I E ' G O , do tyczące w p ł y w u podniesienia 
szyny zewnę t rzne j odpowiednio do siły odśrodkowej na na
cisk boczny ko ła przedniego, oraz dotyczące odciążenia tegoż 
koła na ł u k a c h ko łowych , u łożonych bez ł u k ó w przejścio
wych , mają bardzo ważne znaczenie praktyczne. 

J ak j uż wyżej zaznaczyl i śmy, wahania poprzeczne p u d ł a 
pojazdu przy wejściu na ł uk ko łowy i przy zejściu z niego 
zmieniają z a r ó w n o obciążenie kół , jak i nacisk boczny ko ła 
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przedniego w stosunku do tych, k tó re wynika ją ze statycznej 
r ó w n o w a g i siły ciężkości i siły odś rodkowej . P r z y wejściu 
na ł uk powstaje nacisk boczny koła r ó w n y sile odś rodkowej 
bez wzg lędu na podniesienie szyny zewnę t r zne j ; przy zejściu 
zaś z ł u k u nacisk boczny i odciążenie koła są nawet większe 
od tych, k t ó r e b y ś m y otrzymal i , gdyby podniesienia szyny 
zewnę t rzne j nie było wcale. Dlatego też na łukach , po k tó
rych przebiegają pociągi w obu kierunkach (na drogach 
jednotorowych) lepiej jest ze wzg lędu na bezpieczeństwo 
ruchu podnieść szynę zewnęt rzną do po łowy tej wysokości , 
k t ó r a odpowiada sile odśrodkowej i szybkości jazdy, na łu
kach zaś, po k t ó r y c h przebiegają pociągi w jednym ty lko kie
runku, na leży przechodzić stopniowo od podniesienia ca łko
witego (odpowiadającego sile odśrodkowej ) na począ tku ł u k u 
do poziomu normalnego na końcu ł u k u . 

W y w o d y powyższe znajdują potwierdzenie z u p e ł n e we 
wskazaniach p rak tyk i na drogach że laznych, po k t ó r y c h prze
biegają pociągi pośpieszne. 

W czasach, kiedy szybkość pociągów była stosunkowo 
nieznaczna, uważano , że dla bezpieczeńs twa ruchu podniesie
nie szyny zewnęt rzne j na ł u k u musi odpowiadać sile odśrod
kowej przy największej szybkości na torze prostym. Jednak
że z czasem, gdy podniesienie szyny z e w n ę t r z n e j , k t ó r e 
wzrasta proporcyonalnie do kwadratu szybkości , s t awa ło się 
nadmiernie wielkiem, a z pewnj^ch względów, zwłaszcza 
przy zejściu z łuków, wprost niebezpiecznem, z konieczno
ści zaczęto s tosować wzory doświadcza lne , zmniejszając pod
wyższenie szyny zewnęt rzne j mniej więcej do po łowy tej 
wielkości, k t ó r a b y odpowiada ła sile odś rodkowej . P r a k t y k a 
w y k a z a ł a , że takie zmniejszenie podwyższen ia szyny ze
wnę t rzne j nie jest połączone z n iebezp ieczeńs twem, obecnie 
zaś dowodzi teorya, że odwrotnie, jest to warunek bezpie
czeńs twa . 

W s k a z ó w k i powyższe co do us t ro jów ł u k ó w zmien i łyby 
się wprawdzie, gdyby łuk i ko łowe łączono z prostymi zapo
mocą ł u k ó w prze jśc iowych parabolicznych lub innych, co, jak 
s twierdzają badania M A R I E ' G O , ma znaczenie p ie rwszorzędne 
dla zapewnienia bezpieczeńs twa przy dużych szybkościach. 
P r z y budowie nowych d r ó g że laznych stosowanie ł u k ó w 
prze jśc iowych powinno być obowiązujące. N a drogach j u ż 
is tn ie jących na leża łoby zwrócić większą u w a g ę na n iek tóre 
uproszczone, choć mniej zadowala jące sposoby 1 ) stopnio
wego przejścia od prostej do ł u k u . Nie na leży również za
p o m i n a ć i o tem, że przejście od jednego ł u k u do drugiego 
o innym promieniu musi być również stopniowe. J ak wiado
mo, na drogach is tniejących napotyka się często łuk i kabłą-
kowate, świadomie tak u łożone , lub p o w s t a ł e wskutek niedo
k ł a d n e g o wytyczenia. 

') Por. artykuł A. Wasiutyńskiego: „Środki, stosowane w łu
kach dla ułatwienia przejścia taboru kolejowego4. Przegl. Technicz
ny z r. 1894. 

Wyznacza jąc nacisk boczny koła na szyny na ł u k a c h , 
M A S I E pomija tę część, k tó ra wywołu je obrót pojazdu około 
osi pionowej, a k t ó r a w e d ł u g jego obliczeń jest nieznaczna 
w p o r ó w n a n i u z częścią nacisku, wywołaną przez siłę odśrod
kową. 

W rzeczywistości jednak siła, potrzebna do uskutecznie
nia tego obrotu i przezwyciężenia przytem tarcia obręczy 
o szyny, jest znacznie większa, niż ją oblicza M A R I E , k t ó r y 
uwzg lędn ia jedynie bezwładność pojazdu. N a to dawno już 
zwróci ł u w a g ę M I C H E L 1 ) . W i d z i m y więc, że n iebezpieczeńs two 
wykolejenia przy wejściu na ł uk i zejściu z niego, w przypad
k u odciążenia ko ła skutkiem nadmiernych w a h a ń p u d ł a , jest 
w rzeczywistości jeszcze większe, niż je podaje M A R I E . 

Co się tyczy właściwości ustroju taboru, k tó re mogą 
w y w o ł a ć wykolejenie, zas ługuje na uwagę , że w e d ł u g obliczeń 
M A R I E ' G O parowozy bez pó łwozaka z przodu są niemal 3 razy 
więcej pod leg łe n iebezp ieczeńs twu wykolejenia wskutek na
j eżdżan ia przedniego koła na szynę, niż parowozy, k tó re tak i 
pó łwozak posiadają. 

Możliwość zupe łnego z równoważen ia kół n a p ę d n y c h 
w parowozach kuryerskich w kierunku pionowym, bez ucieka
nia się do zwiększania c iężaru przeciwwagi, jest bardzo po
cieszająca dla inżyn ie rów drogowych, k tó rzy , mając na wzglę
dzie zabezpieczenie s ta teczności toru, jako też zapewnienie 
ogólnego bezpieczeńs twa ruchu, w i n n i na l egać na to, aby na
bywane w przyszłości parowozy kuryerskie o d p o w i a d a ł y te
mu warunkowi . 

Prace M A R I E ' G O poruszają wielką ilość zagadn i eń zna
czenia p ie rwszorzędnego i rozwiązują je w sposób nader ory
ginalny; z tego względu zas ługują one na szczególniejszą 
u w a g ę inżynie rów, k t ó r y c h bliżej obchodzi sprawa wzajemne
go stosunku i oddz ia ływan ia taboru i toru kolejowego. Ze ści
słej zależności pomiędzy taborem a torem wynika , że warunk i 
bezpieczeńs twa ruchu poc iągów po szynach stają się zrozu
m i a ł y m i wtedy dopiero, gdy r o z w a ż a m y oddz ia ływan ie tabo
r u i toru jako j edną całość. T ę myś l p rzewodnią przeprowa
dził w swej pracy M A R I E bardzo umie ję tn ie . Nie jeden wy
padek wykolejenia, k tó rego przyczyn nie można było wyja
śnić, otrzyma odpowiednie oświet lenie , gdy weźmie się pod 
u w a g ę wskazane przez M A R I E ' G O czynnik i , w a r u n k u j ą c e sta
teczność taboru podczas ruchu. 

Należy się spodziewać, że oddzielne broszury, z k t ó r y c h 
się sk łada praca M A R I E ' G O , zostaną z czasem połączone w j edną 
całość, a wtedy znikną różnice w wykładz ie , niejednakowe 
oznaczanie i t. p. drobne usterki obecnego wydania; bo chociaż 
w każdej broszurce jest zamieszczona k r ó t k a t reść poprzedza
jących, j e d n a k ż e wzmiankowane usterki często zaciemniają 
myś l autora. 

A. Wasiutyński. 

') Revue gen. des chemins de fer. Grudzień 1893. 

Przelot kanału La Manche na latawcu (aeroplanie) przez L. Bleriota 
cl. 25 lipca 1909 r.') 

Zdobycze awiacyi , k tó remi dzięki F A R M A N O W I , D E L A -
G R A N G E ' O W I , W R I G H T O M , L A T H A M ' O W I i i nnym zaznaczył się 
rok ostatni, p rzyćmi ło sensacyjne przebycie k a n a ł u L a Manche, 
dokonane przez francuskiego inżyn ie ra L U D W I K A B L E R I O 
T A na latawcu swego w ł a s n e g o p o m y s ł u i budowy. 

W y t r w a ł e i z rozmaitem powodzeniem prowadzone przez 
lat 8 doświadczen ia B L E R I O T A W dziedzinie awiacyi z jednały 
m u imię nieustraszonego żeglarza powietrznego. Do p rób 
najbardziej udatnych na leży podróż , odbyta 3 1 paźdz ie rn ika 
r. z. na dystansie 2 8 km między T o u r y i Artenay, z dwukrot
n y m postojem wśród pól . 

K a r y e r a techniczna B L E R I O T A przedstawia się, j ak na
s tępuje : 

U k o ń c z y w s z y Szkołę Cent ra lną w r. 1 8 9 5 , poświęci ł 
się wyłączn ie pracy nad udoskonaleniem l a t a r ń acetyleno-

') Według artykułu w „Genie Civil". 

wych , k tó re zna laz ły obszerne zastosowanie g łównie do samo
chodów. 

Od roku 1 9 0 0 zajmuje się awiacyą. Przez 3 lata stu-
dyuje z zapa ł em lot p t a k ó w , a nas tępn ie buduje pierwszą swą 
m a s z y n ę latającą, bijącą sk rzyd ł ami n a k s z t a ł t ptaka. Do po
ruszania skrzyde ł u ż y w a lekkiego motoru o kwasie w ę g l o w y m . 
P r ó b y te jednak do żadnego praktycznego bezpośrednio re
zultatu nie doprowadz i ły . Porzuciwszy tedy tę d rogę , zaczy
na b u d o w a ć aeroplany, t. j . latawce dwu, a nas t ępn ie jedno-
pok ładowe . Począ tkowo p róby B L E R I O T A by ły po większej 
części n iepomyś lne . Znaczenie ich—to raczej m a t e r y a ł do stu-
dyów, eksperymentacyi, do nowych zmian i nowych wniosków. 

Tą drogą doszedł do typu, na k t ó r y m p rzeby ł L a Manche 
—typu zwanego „Bler io t As X I " , latawca j e d n o p o k ł a d o -
wego, czyl i monoplanu. 

Szczegóły konstrukcyjne tej maszyny są nas tępujące : 
Rozpięcie skrzyde ł 8 , 6 0 m, powierzchnia n ieśna 1 4 m2. 


