Czas jaki uplywa pomiedzy podaniem sygnalu i zahamo-
waniem pociagu.

Nazwijmy przez:

T'—czas wyrazony w sekundach, jaki uplyw . pomigdzy po-
daniem sygnalu hamowania i wstrzymaniem biegu pociagu,

S —drog¢ przebiezona przez pociag w czasie 7', wyrazong
w metrach,

St —droge jaka pociag przebiega, w ciagu czasu jaki
uplywa pomigdzy podaniem sygnalu i rozpoczeciem hamowania,
wyrazong w metrach,

t—czas wyrazony w sekundach, w ciagn ktorego pociag
przebiega droge Si i ;

8, -—droge wyrazony w mebrach, jaka pociag przebiega
w ciggu tego czasu, jaki uplywa od chwili rozpoczecia hamowania,
az do chwili, w ktme_} ustaje bieg pociggu.

Pl!yjmll]:lc %e pociag pl?eblega. droge S, z jednostajna
predkoscia wynoszgcea v met:g 0w na sekunde, mie¢ bedziemy:

1 = vt

Skoro za$ pociag rozpoczyna bieg swoj po drodze S: zpred-

koseia v a predkos¢ w konen tej drogi staje si¢ réwng zeru, prze-

to érednia predkosé jazdy po przestrzeni S; wynosi v—_—i;{_) =%
metrow na sekundg, mamy wiec:
v
ze za8 S == Si. -+ S, przeto z trzech rownan:
81 = vt
Sg _ v (P; t),
St + 8 =8,
otrzy mujemy:
28
T+.t=-—y—, I T ()

wzor stuzgey do obliezenia czasu, ktory uplywa pomiedzy po-
daniem sygnalu i zahamowaniem pociagu.

Podezas prob konkursowych, odbytyeh w czerweun 1875 r.
na angielskiej drodze zelaznej Midland, przekonano sig, ze pocigg
skladajacy sie z 6 wagonow, zaopatrzonych w hamulce reczne,
idacy z predkoscia 17,3 metréow na sekunde, przebiegl 176 me-
trow w ciggu czasu, jaki uplynal pomigdzy podaniem sygmalu
i zatrzymaniem pociggu, to jest w ciagu 16,5 sekund. Poniewaz

w tym razie bylo:
T — 16,5, S = 176, » = 11,3,
wstawiajac wiec te wartosei liczebne we wzor (19) otzzymlue—
Przegl. Techn. Tom IX. 8
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my ¢ = 38,8, co nas poucza, z¢ pomiedzy podaniem sygnalu i za-
hamowaniem pociggu . uplynelo 38 sekund, w ciggu ktérego to
czasu pociag przebiegl droge = 38,8 X 17,3 = 65,4 metr.

Poniewaz czas, jaki uplywa pomiedzy podaniem sygnalu
i zatrzymaniem pociggu, tylko w wyjatkowych okolieznosciach
jest znanym, przeto wartosé na ¢ obliczamy zwykle w sposdb
nastepujacy:

Skoro 81 wyraza droge, jaka pociag przebiega w czasie,
ktory uplywa od chwili podania sygnalu az do chwili zahamo-
wania pociggu, przeto rzeczywista przestrzen, jakg nalezy miec
na wzgledzie przy stosowanin wzoru (12), wynosi nie S, lecz
(8 — §1), mie¢ wiee bedziemy: -

B0t
(S-——SJ.)=——‘];"——. i om o o o an(20)

Wstawiajac za§ w powyZsze wyraZzenie za h wartosé liczeb-

ng 130 oraz Sy =wvt, otrzymujemy:

t=f‘0,392v, P T

wzor dajagcy nam wsekundach czas, jaki uplywa pomigdzy poda-
niem sygnalu i zahamowaniem pociagu.

Stosujac powyzszy wzor do wynikéw doswiadezen otrzyma-
nych na angielskiej drodze zelaznej Midland, otrzymujemy na ¢
wartosé liczebng 8,4, ktora dostatecznie jest zblizong do warto-
§ei, jaka nam dal wzor (19). :

Bezposrednie obliczenie czasu, jaki uplywa pomiedzy poda-
niem sygnalu i zahamowaniem pociagu, za pomoca zegarka jest
trudnem, éwiczgce sie jednakze w wymawianiu liczb porzadkowych
od 1 do 20, przekonano sie, ze do wygloszenia tego szeregu liczh
potrzeba 15 .sekund i zyskane w tym wzgledzie doswiadezenie
zuzytkowano dla zbadania na drodze praktycznej czasu, uplywa-
jacego miedzy podaniem sygnalu i zahamowaniem pociggu.

Mierzge czas w sposob wyzej podany, przekonano sie wie-
lokrotnie: Ze érednio uplywa 4 sekundy, zanim maszynista njrzaw-
szy niespodzianie podany mu sygnal zatrzymania, zawezwie ha-
mulcowych do dzialania,—ze przy dlugich pociagach glos $wi-
stawki dochodzi po uplywie dwéch sekund do ostatniegoe wagonu
i ze nim hamuleowy ustyszawszy ten glos rozpocznie hamowanie,
uplywa znowu 4 sekundy, tym sposobem calkowity czas jaki nply-
wa pomiedzy podaniem sygnalu zatrzymania i zahamowaniem po-
ciagu, wynosi 4 4+ 2 4 4 czyli 10 sekund.

Jezeli maszynista jest przygotowanym do otrzymania sy-
gnalu zatrzymania, a pocigg nie jest zbyt dlugim, to pomiedzy
podaniem sygnalu izahamowaniem pociagu, uplywa przeciag cza-
su wynoszgcy 6 sekund.

Z wynikami powyzszych doswiadezei liczyé sig nalesy przy
stosowaniu wzoréw (19 i 21).
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VI
Rzeczywiste przestrzenie, po przebiezenin ktdrych moina zatrzy-
mywaé poolag w czasie jazdy.

Dla otrzymania wyrazenia mogacego sluzyé do obliczenia
przestrzeni, po przebiezeniu kitrej daje si¢ zatrzymaé pociag
w czasie Jazdy, Jezell sig ma na wzglgdzie czas, jaki uplywa po-
migdzy podaniem sygnalu i zahamowaniem pociggu, jak rownies
i te okolicznosé, ze nie wszystkie wagony wchodzace w sklad
pociggu zaopatrzone sg w hamulce,—to nalezy rozumowad Ja,k na-~
stepuje:

Skoro calkowity ciezar pociggu wynosi 7' tonn a % czesc
takowego spoezywa na osiach opatrzonych w hamulee, to hamo-

T
wana czesd pacnygu pr zedstmvxa. = Lanu cigzarn, zad ezesé nieha-
T n--1
mowana (7 : : T tonn.

Jezeli opor wytwomony przez hamowanie wynosi na kazda
tonne ciezaru poddanego dzialaniu hamulcow 2 kilogramow, to
]

catkowity opor sztuczny wynosi h (g) kilogramow.

Co sig tyezy czescei pociggu niehamowanej, to poniewaz kaz-
dej tonnie cigzaru takowej, odpowiada naturalny opér ruchu wy-
noszqcy o kilogramow, przeto calkowity opor ruchu odpowiadajg-

cy tej czesei pociggu wynosi o l 1' kilogramow.

Tym posohem pociag kiory uwaZamy, wazgey 7' tonn, na-
trafia na opor ktory wynom

h (n — 1) T
kilogramow; na jedﬁe wugc tonnq (:I@;atu pociggu przypada opor

ruchu wynoszacy:

?a+o(n—

1) kilogramow.

Majac na WZngdzl& ze pocigg zahamowany przebiega nie-
Znaczne przestlzeme mozna nie bra¢ pod uwage wplywn, jaki na
zwigkszanie sig oporn jednostkowego wywiera predkosé jazdy;
poniewaz zas opor ruchu odpowiadajacy kazdej tonnie cigzarn ‘nieha-
mowanej czesei pociggn wynosi 4 kilogramy, przeto ‘wstawiajace

we wzor powyzszy za o wartosé liczebng 4, ofvzymujemy wyra-
zenie:

h—4

dajace jednostkowy opor ruchu dla pociggu, ktorego -}1— ezgse
calkowitego cigzaru poddana jest dzialaniu hamulcow.
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Wstawiajac powyZzszg wartosc za h, we wWzor (20), przyj-
mujge nadfo, ze 81 = vt = 10v, otrzymujemy: .
. ,U‘.!
=i iowow e ety (20)

[ — = -+ 4 —m

Wzory te sluzg do obliczenia przestrzeni S, po pyzebiezeniu
ktorej mozna zatrzymaé pociag biegngcy z predkosciy v metrow

na sekunde, po spadku wm na tysige, jezeli . CHesC jego clelaru

spoczywa na osiach opatrzonych w hamulce i jezeli nadto dzia-
laniem tych ostatnich wytworzy¢é mozna opor sztuczny wynosz-
cy h kilogramow, na kazdg tonng cigzaru hamowanej czgscl po-
ciggu.

* Jezeli jazda odbywa si¢ podezas pogody, w takim razie
h = 130, warto$é ta spada do 80 w czasie sloty, wzrasta zas
do 200 gdy sypiemy piasek na szyny. m -

Wstawiajac we wzor (22) nastepujace wartodei liczebne dla
pociggow:

osobowyeh. . . . . . . 15 0,50
1

osobowo-towarowyeh v = /[ 12 = 0,38

towarowyeh . . . . . 8 0,25

otrzymujemy nastepujaca tabliczke:

P o ¢ i g ' g

|

S —

osobowo-towa-

% g osobowy. ] "~ rowy, towarowy.
n'g . mozna zatrzymaé podezas
o=

o [} 1 By [
giflgn| £ |8n| 5 | 25| £
ge 27| % (2] 8 |&Y] %
E po przebiezenin drogi wynoszace] metréw

0 | 321 | 423 | 280 | 373 | 172 | 222
5 | 334 | 460 | 303 | 426 | 186 | 261
10 | 3561 | 510 | 324 | 506 | 208 | 331
156 | 369 | 575 | 356 | 644 | 240 | 488
20 | 394 | 671 | 403 | 936 | 266 |1168

Z tabliczki powyzszej widzimy jak wielki wplyw wywiera
slota na dlugosé drogi, po przebiezeniu ktérej mozna zatrzymy-
waé pociagi.

Pociag osobowo-towarowy biegngcy po spadku 0,010 z pred-
koscig 10 mefrow na sekunde czyli 43,2 kilometrow na godzing,
ktorego s calkowitego ciezaru spoczywa na osiach opatrzonych
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w hamulce, moze by¢ zatrzymanym na szynach suchych, po prze-
biezenin 324 metréow, na szynach wilgotnych za$ dopiero po prze-
biezeniu 506 metrow.

Na spadku 0,020 nie jesteSmy w stanie zatrzymaé pociagu
na przestrzeni 250 metrow, albowiem najmniejsza przestrzen
obliczona ze wzoru (22) wynosi 266 metrow.

Jezeli pociag zaopatrzony jest w taks ilosé hamuleow, jaka
jest przepisana ustawa driog zwigzkowych niemieckich, to na spad-
kn 0,020, stosownie do dokonanych doswiadezen zatrzymaé mozna:

W ezasie

Pociageg pogody | sloty 4

na przestrzeni wy-
noszgee] metrow.

osobowy . . . . . . 400 670
osobowo-towarowy . . 400 940

towarowy . . . . . 300 1170

Liczby powyzsze malo sig roznig od wynikow obliczenia do-
konanego na podstawie wzoru (22).

#* %
#*

Jezeli nie chodzi o zatrzymanie pociagu, lecz tylko o spra-
wienie, aby poczatkowa predkosé » metrow na sekundg, zeszla
do wartodci e metrow na sekundeg, w takim razie nalezy we wzo-
rze (18) zastapié A przez wartosé:

h—4
4 4 —
za$ 8 przez S — Si; pamigtajac przytem ze St == 10 v, otrzy-
mujemy w takim razie: -
51 (v* — ¢€%))

8 =10v 4 3

N %)
h —4
au—-'—n—-"}-4—'ﬂl

Wzory te sluzg do obliczania przestrzeni, jakie przebiegajg pocig-
gi W czasie, w ciggu ktorego poczatkowa predkosé biegu wy-
noszgca v metrow na sekunde, spada w skutku zahamowania
do wartosci ¢ metrow na sekunde.

We wuzorach powyzszych o ma nastepujace wartosei :

o e 1196
na szynach posypanych piaskiem ‘ e +4—m

126
7 ,» Suchych . . . . a= -;-{—4-—-:%

- s Wilgotnych . . . %4—4 —m
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Gdyby$my wiedzieé cheieli, jaka przestrzen przebiegnie w cza-
sie sloty pociag idacy po spadku 0,015, z predkoscia 10 metrow
na sekundg (36 kilometrow na godzing), ktorego !/; calkowitego
ciezaru spoezywa na osiach opatrzonych w hamulce, zanim po-
czgtkowa predkosé spadnie w skutek zahamowania do wartodci
4 mefrow na sekunde (14,4 kilometrow na godzing), to nalezy
wstawi¢ we wzor (23) nastepujace wartosei liczebne:

1 i1
v =10, ¢ = 4, m = 15, P g

a:%?—[r-ll—-mzzﬁ—q-l---é—lt')::*i,ﬂ,
a wtedy otrzymamy :
§=10.10 4 =

H

51 (107 — 47)

i3 = 1120 metrow.

VIL
Tlo&6 hamuleow przy pociagach drég Zelaznych.

Wspomnieli$my juz powyzej, ze w zwyklyeh okolicznosciach
mozna wytworzy¢ dzialaniem hamuleow opor sztuezny wyneszgey
na kazdg tonng hamowanego ciezaru 130 kilogramdw.

Jezeli wagon prozny opatrzony w hamulce wazy 5 tonn a ten-
ze sam wagon naladowany 15 tonn, to hampjge takowy wytwa-
yZamy w pierwszym razie opor sztuczny wynoszaey 5 X 130 = 650
kilogramow, w drugim zas razie 15 X 130 = 1950 kilogr., prayjaé
wieec mozna, ze hamowaniem jednego wagonu wytworzyé sig daje
opor sztuezny wynoszgcy srednio 1300 kilogramow. '

Przypusémy teraz, ze na przestrzeni 200 metrow zatrzymac
potrzeba pocigg wazycy 255 tonn, biegnacy po linii poziomej z pred-
kosciy 10 metrow ‘na sekunde, to iloé hamuleéw jakimi pocigg
ten opatrzony by¢ winien, obliczamy w sposdb nastepumry

Sila zywa, jaka gromadzi w sobie kazda tonna, ciezaru po-
ciggu - biegngeego z predkoscia 10 metrow na sekunde Wynosi:

102 . 1;) = 5100 kilogrametriw,

(albowiem jak to juz powyzej wykazalismy—masa jednej tonny po-
ciagu wyraza sig przez liczbe 102 a dynamika uczy, Ze sila zywa
~ ma z& wartosé polowg iloczynu z masy przez kwadrat z predkose),
ze zas poeiag. ktory mamy na wazgledzie, wazy 255 toun, przeto
sila zywa ktora zniweczy¢ nalezy przez hamowanie wynosi

256 > 5160 == 1300500 = 13 X 105

Skoro dzialaniem jednego hamulea wytworzyé si¢ daje opor
Q?tuc?ny wynoszacy 1300 kilogramdw, « za$ oznacza ilosé hamul-
cow dzialajgcych w czasie, w kKtorym pociag przebiega 200 metrow,
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to calkowita praca mechaniczna wykonana przez hamulce wyrazi
sie przez:
1300 . 200 @ = 26 . 10* & kilogrametriw,
ze za$ ta praca zniweczyC musi silg zywg pociggu wynoszacego
13 X 10° przeto mamy réwnanie:
13 . 105 = 26 . 10* m,
z ktorego otrzymujemy:
=,
co oznaczaloby, ze do zatrzymania w mowie bgdacego pociagu na
przestrzeni 200 metréw wystarcza 5 hamuledw.

Doswiadezenie nie stwierdza wyniku naszego obliczenia, albo-
wiem w okolieznosciach powyzej podanych, do wywolania #ada-
nego skutku, nalezaloby w rzeczywistosei rozporzadzaé wigkszy
iloscia hamuledw anizeli wykazal powyzszy rachunek.

Niezgodnosé zachodzaca pomiedzy wynikami doswiadezenia
i danemi ofrzymanemi z rachunku ma swoje zrédlo w niedokla-
dnosci przyjetego sposobu obliczenia—i tak:

10 Przyjelismy wyzej, ze hamowanie jednego wagonu wytwa-
rza opor wynoszacy 1300 kilogramow, przypuscilismy wige tem sa-
mem, ze wszystkie wagony opatrzone w hamulce wehodzace w skiad
pociagn s3 jednakowego cigzaru i ze takowy wynosi 10 tonu.

20 Nie uwzglednialismy czasu, jaki uplywa pomigdzy poda-
niem sygnalu i zahamowaniem pociggn.

30 Nie braliémy pod uwage wplywu, jakina blew pociagn wy-
wieraja wagony niehamowane, w sklad takowego w chod:rf;,u

Cheage sig liczyc z powy}'(,j wysﬁczegélnionemi okolicznoscia-
mi nalezy sig uciec do wzoru (22), z ktorego otrzymujemy w ta-
kim razie:

LI L . m—4
no '1'26 (S — 10 2) 126
" bl »? .
126 { S—103 +m—4), . ... (29

wyrazenie sluzgce do obliczania ilosei hamuleow, w ktorem:
,, oznacza czgse cigzaru calego pociggu, jaka spoczywa na

osiach, opatrzonych w hamulce,

v—predkosé jazdy w chwili podania sygnali hamowania,
wyrazong w metrach na sekunde,

m—spadek toru w milimetrach na jeden metr pozwme_] od-
leglosei,

s—przestr?eﬁ wyrazona w metrach, jaka pociag puehiega.
w czasie, jaki uplywa od chwili podania sygnalu hamowania az do
chwili, w ktorej w nastepstwm zahamowania pociag sje zatrzymuje.

7 wzoru powyzszego obliczamy, Ze cheae zatrzymac na prae-
strzeni 160 metrow, pocigg biegngey po spadku 0,025 z predkoseia
10 metrow na sekundg (36 kilometréw na godzm@) nalezy polowg
calego jego cigzaru osadzi¢ na osiach zaopatrzonych w hamulce,-
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wstawiajac bowiem za v .. 10, S... 160, m... 25 1 zaokraglajge
; ; 1
wynik rachunku, ofrzymujemy ze n == 9 ,
Najwieckszy spadek, jaki nstawa drog zwigzkowyeh nie-
mieckich dopuszeza na drogach zelaznych pierwszorzednych wy-
nosi 0,025. Jezeli przyjmiemy, ze po takim spadku chodza po-
ciggi osobowe, osobowo-towarowe i towarowe z predkoscig 15,
12 i 8 metrow na sekundg, to na podstawie wzorn (24) i zaokrg-
glajac liczby wynikajace ze Scislego obliczenia, otrzymamy na-
stepujaca tabliczke:

hAiehy na spadku 0,025 zatrzymad
pociag
: - |osobowo-[,
BE |0 fowarowy MO
g% biegnaey z predkoscig me-
g B | trow na sekundg
$F 15 12 S
e
b n‘g to na osineh zaopatrzonych w ha-
@ g |mulee spoczywad musi czedé calko-
ol witego ecigiarn pﬁti{[ﬁl_]...w]'nﬂamm
103 | — - Y,
150 | — — A
190 =% 1;1 s
00 ( — f 4 |
250 —_ i 1
259 s s Y4
300 h Yy o
400 Y s s
500 fa s /s
600, Ya a s
1000 Y iy s

Tabliczka powyzsza wykazuje pomigdzy innemi, Ze na prze-
strzemi 100 metrow niepodobna zatrzymaé jakiegokolwiek po-
ciggu na spadku 0,025, a dalej, ze najkrotsza przestrzei, na ja-
kiej zatrzymaé mozna pociggi biegnace po takim spadku, gdy
wszystkie osie wagondw zaopatrzone sy w hamulce, wynosi dla
pociagow

osobowych. . . . . . . . . . . . 259 metrow
osobowo-towarowych . e ow GROOE
towarowyeh . . S G

»

Ta sama tabliczka poucza, 7%e na przestrzeni 500 metrow
dlugiej, mozna zatrzymywaé pociagi biegnace po spadku 0,025 je-
zeli na osiach zaopatrzonych w hamulee spoczywa :

/s calkowitego ciezaru pociagow osobowych

Wy . 5 % osobowo-towarowych i

s 5 = = towarowych '

Liczby powyzsze zgodne sa z odno$nymi przepisami, obowia-
zujaeymi na drogach zwigzkowych niemieckich, z czego wnosié
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mozna, 7%e ustawa zwigzkowa ma na wzgledzie zatrzymanie pocig-
gow biegnacyeh po spadkn 0,025 na przestrzeni 500 metrow dlugiej.

Na wlasciwem miejsen zwrociliSmy uwage na te okolicznosé
ze liczby podane w powyZszej tabliczce otrzymaliSmy przez zaokra-
glenie wynikow rachunku. Secigle rzeczy biorac ilosei Y, 'y 1 Y, nie
odpowiadajg 500 metrom, lecz nastepujacym przestrzeniom:

423 metrom dla pociagoéw osobowych,

468 ” " . osobowo-towarowyeh i

389 = 4 5 towarowych.
j W praktyce przyjaé mozna, ze przestrzen na ktorej daje sie
strawié ruch wynosi:

dla pociagbw przowozacych osoby . . . 500 metréw,

i " towary. . . 400 5

‘Wychodzae z tych ostatnich liezb i biorac pod wwage przepisy
obowigzujace na drogach zwiagzkowych niemieckich sporzadzilismy
nastepujacy tabliczke:

Chege zatrzymad pociag

Tosobowo-towa-|
0 ] 10
l osobhowy I rowy ‘ towarowy

przebiegajacy na sekundg metrdw

15 12 | 8

na przestrzeni wynoszycej metrdw
500 | 400

__;ud:.id Lrzeba n"n:sinch raopatrzonych w hamulee
czpsé enlkowitego cipdarn pociggn, wynoszqen wedlug

- na spadku wynoszacym na
tysige )

7 1 ; B =
e Eil B [E5l B |E-
= 4.n 2 g 2 S
+ A = - - (g

2 BN Ya fa s Yis i
3 s s Ha My i Y1
5 2y s s 'fq Yy | s
]0 zfﬂ 1!"4 1}5 Vﬂ 1{’1’ 1}1
13 Yy s s s g o
17 Yo | MYs | Y | Ys | s
25 Yol Ma 1 e | M | O | e

Powyzsze zestawienie wykazuje:

1%7e dla spadkow stromych, zawartych pomigdzy 0,010 i 0,025,
wyniki teoretycznego obliczenia sy prawie zupelnie zgodue z od-
nosnymi przepisami obowiazujacymi na drogach zwigzkowyeh, czy-
li ze pociggi zaopatrzone w hamulce odpowiednio do wymagan
ustawy, mogy by¢ zawsze na tych spadkach zatrzymsane na prze-
strzeniach wyszezegolnionych w tabliczee, '

20 ze pociagi osobowe i osobowo-tuwarowe, przebiegajace
spadki muiejsze od 0,010, winny byc¢ wedlug teoryi zaopatrzone
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w wigkszg ilod¢ hamuleéw anizeli to jest wymaganem ustaws zwigz-
kows, aby je mozna bylo zatrzymywaé na przestrzeni 500 metrow,— i

30 ze dla pociagow towarowych, przebiegajacych spadki lago-
dniejsze jak 0,010, teorya podaje mniejszg ilosc hamulcow, anizeli
ustawa zwigzkowa czyli Ze pociagi towarowe na takich spadkach,
mogg byé zatrzymywane na krotszej od 400 metrow przestrzeni.

Ponizej podajemy tabliczke, obliczong na _pod_staWJe wzorn,
(22), w ktorej nwidoczniliSmy przestrzenie, na jakich zatrzymac
mozna na roznych spadkach pociggi, ktorych czesé calkowitego
ciezaru odpowiadajaca wymaganiom ‘drog zwigzkowych niemiec-
kich, osadzona jest na osiach zaopatrzonych w hamulce:
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g A g 5| 84 ;’ §5| &= § 5|l q «
‘5 &= D “ Ll " sl ‘85 el e
o |FL|SF|ELEY |3y | 5
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2 A 870 Ml 624 Ya 341
3 Lis 670 e H52 1o 320
5 1. 624, i 552 1 302
10 1 600 1, 610 1, 352
13 |1, | 498 i 572 i 35
17 Iy hEYS s 516 1 258
20 1o 422 A 468 A 339

Z powyiszego zestawienia widzimy:

1Y ze np. pocigg osobowy przebiegajacy po spadku 0,010— 15
metrow na sekunde, moznazatrzymaé na przestrzeni 600 metrow diu-
giej jezeli '/, czesé calkowitego jego cigzarn spoczywa na osiach za-
opatrzonyeh w hamulee,— i

2° 7e dla kazdego spadku, istnieje pewna jemu odpowiada-
Jjaca przestrzen, na ktorej moze by¢ zatrzymany pocige biegnacy
z pewnyq - oznaczong predkoseig, t. j. ze jezeli pociag zaopatrzony
jest w takg ilo8¢ hamulcow, jaka przepisuje ustawa drog zwigz-
kowych niemieckich, to takowy nie na kazdym spadku, na- tejze
samej przestrzeni zatrzymaé mozna przez zahamowanie.

Zasady przyjete w ustawie drég zwiazkowych, odnosnie do
iloei hamuleow, nie sg oparte na rachunku, lecz sq nastepstwem
spostrzezen, wyniki ktorych ujote zostaly wulamki jak najprost-
sze. Chege oznaczyé ilo&¢ hamuleéw, w jakg zaopatrzone by¢ win-
ny poeiagi biegnace po rozmaitych spadkach, aby takowe zawsze
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na jednej i tejze samej przestrzeni zatrzymywac bylo mozna, na-
lezaloby zastapi¢ w przedostatniej tabliczce zasadnicze jednostki
obecuie przyjete w ustawie drog zwigzkowych niemieckich, ezyli
ze rewizya ustawy wzglednie do tej kwestyi byloby pozgdana.

YOI

Najwigksza predkoké jazdy, pray ktére] moina jeszeze Zatraymab
pocigg, na pewnej oznaczonej przestrzeni,

Zbyt wielka predkosé biegu pociggu moze zagrazaé bezpie-
czenstwu jazdy, nie tylko z przyezyny mozebnego wykolejenia sig
takowego, ale nadto ze wzgledn na frudnosel zatrzymania pocia-
gu na pewnej przestrzeni. :

Zdawaé by sie moglo, ze poniewaz predkosé biegu jest okre-
slong odpowiednimi przepisami, a ilos¢ hamuleow w ezasie jazdy
pomiedzy dwiema sasiedniemi stacyami zmieniona byc nie moze,
to roztrzgsanie pytania bedgcego przedmiotem tego rozdzialu jest
zupelnie zbytecznem. Tymezasem, pomijajacjuz tg okolicznosé, ze gdy
chodzi o nankowe rozbieranie pewnego przedmiotu, nawet zagad-
nienia na pozor niepraktyczne uwzglgdnianemi byé winny, w obec-
nym wypadkun nznaé nalezy, #e kwestya przez nas postawiona
jest niezaprzeczenie wazng, zarowno dla nrzednika drogi zelazne,
ktory w danych okolicznosciach moze sie znalesé w potrzebie ozna-
czenla najwiekszej predkosci jazdy, mozliwej przy ilosei hamuleow
znajdujgeych sie przy pociggu, jak i dla maszynisty, ktory wie-
dzie¢ powinien o ile moze przyspieszyé jazde na niektorych czes-
ciach drogi, nie pozbawiajac sie moznosei zatrzymania pociagn na
pewnej oznaczonej przestrzeni. Jakkolwiek bowiem najwieksza preid-
kosé jazdy jest dla kazdego pociggu odpowiednimi przepisami usta-
nowiong, to jednakze nie mozna uwazaé w praktyce za rzecz bez-
warnunkowo niemozliwg— przekraczania powyzszych granie, zwlasz-
cza tez gdy pociag schodzi na tory wiecej strome, na ktorych wzma-
ga sig natezenie skladowej sily ciezkosci, spychajacej takowy na dol.

Jezeli poeiggi podzielimy na trzy rodzaje, a mianowicie na
takie ktérych s, Ys 1 'fs czgsé calkowitego cigzaru spoczywa na
osiach zaopatrzonyech w hamulee, to najwicksza predkose jazdy,
umozliwiajaca zatrzymanie pociagdéw osobowych i osobowo-towa-
rowych na przestrzeni 500 metrow, towarowych zas na przestrze-
ni 400 metrow, oblicsy¢ mozemy ze wzoru (22), wstawiajac w ta-
2.% i i, a za S wartosei 500, 500
i 400 i szukajac dla dowolnie przyjetych wartosei na m, odpowia-
dajacych im warto$ci na v. Wyrazenie ogdlne jakie otrzymujemy
zaokrgglajac wyniki rachunku jest nastepujace: '

[ =
w=-llT)il/a(a+2S)——a}. i ws w (2D)

kowy za % kolejne wartosei -
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jezeli jazda odbywa si¢ w czasie pogody, zas:
76
¢ = 4 — m
i
jezeli pocigg biegnie po szynach wilgotnych.

Na podstawie powyzszego wzorn obliczyliSmy nastepujaca ta-
bliczke:

Najwigksza prdkodé jazdy w czasie

Po pogody \ s 1oty .
spadiu| dla pociagdw, ktdrych czgsé calkowitego cig-
Zarn spoczywajaca na osiach zaopatrzonych
- ¥ hexulon Woata elo P
L PSRN RN

nie moZe przenosié na sekundg metréw.

0 | 200| 17,4 | 137 16,6 | 143 | 11,5
5 | 194 | 164 | 129 | 159 | 132 | 10,3
10 | 188 | 157 | 120 | 149 | 11,9 | 89
15 | 182| 148 | 109 | 13,9 | 104 | 72
2 | 175| 137 ] 92| 129 80| 28

95 | 167 | 125| 67| 121-| 59| —

Tabliczka powy#sza wskazuje miedzy innemi, Ze pociag to-
warowy, w ktorym s czesé calkowitego cigzaru spoczywa na osiach |
zaopatrzonych w hamulce, mozna zatrzymac podezas stoty na linii
poziomej na przestrzeni 400 metrow, tylko w takim razie, jezeli
predkosé jego biegu nie przenosi 11,5 metrow na sekunde—i e na
spadkn wynoszacym 0,025, wpodobnyeh jak poprzednio warunkach,
takiego pociaggu przy najwolniejszym nawet biegu, na przestrzeni
400 metréw zatrzymaé niepodobna. Poucza ona niemniej o ile
stan meteorologiczny wplywa na predko$é jazdy, w obec ktorej
mozliwem jest zatrzymac pociag; przekonywamy si¢ bowiem z ta-
bliczki, ze jezeli pociag, w ktérym s czesé calkowitego cigzaru osa-
(zong jest na osiach zaopatrzonych w hamulce, mozemy zatrzymad
wczasie pogody na przestrzeni 500 metréw dlugiej gdy predkosc
jazdy wynosi 13,7 metréw na sekunde, to w podobnych warunkach
w czasie sloty, predkosé biegu nie moze przenosi¢c 8 metrow na
sekunde. :



IX.

Jako zastosowanie praw powyzej roztrzgsanych, podajemy
nastepujace przyklady :

Przyllad 1.

W lukn o promienin 600 metréw, polozonym na spadku 0,009, oderwaly sie
od pociagn wagony, zachodzi pytanie, z jaky predkoscig biedz bgda mijajac mo-
stek, polozony w odleglosei 1000 metréw od punktu, w ktérym sig odezepily.

Wstawiajac we wzor (7),

3 LTI 9
=5 ; r... 60O

Bivie 0
. 1000

500
|/50(9 4—m)+u
W= 1000 4 9550 = 'O

metréw, czyli Ze wagony, mijajace mostek, biedz beda =z predkodeia 7,5 metrdw na
sekundg to jest 27 kilometréw na godzing,

otrzymujemy:

Przyllad 2.

Jak szybko biedz moze pocigg po linii poziomej, azeby Dhylo mo#liwem za-
trzymaé go podezas sloty na przestrzeni 100 metrow?
Wstawiajac we wadr

Bi=1
- (ktdérego prawdziwosé ndowodnilismy w rozdziale 3),
3 ;S... 100
Wi R iy

otrzymujemy

v=/100 .5, = 12,6
metréw, czyli 4e szybkodé biegn wynosic moie 12,6 metréw na sekundg to jest
45,36 kilometréw na godzing, zwréeié nam tu jednakze nalezy uwage na to okolicz-
nosé, #e kaidy wagon tego pociggu zaopatrzonym byé musi w hamulec,

Przyllad 3.

Pociag, w ktérym 1/; ezgéé calkowitego cigiarn spoczywa na osiach zaopatrzo-
nych w hamulee, idzie z predkoSeia 10 mefréw na sekundg po spadku 0,010, za-
chodzi pytanic, jakg przebiegnie przestrzen w ezasie, jaki uplywa pomigdzy zahamo-
waniem pociggn i strawieniem ruchu?

Wiyragajae '/, w procentach calkowitego cigzaru pociggu i wstawiajge we
wzor (17),
oo 30
28 { 2.0 20
m... 10
otrzymujemy

S = 3818,7
metréw, czyli Ze zahamowany pocigg przebiegnie jeszeze 818,7 metrdw.



— 126 —

Przyllad 4.

Pociag, przy ktérym 359/, ealkowitego cigiaru spoczywa na osiach zaopatrzo-
nyeh w hamulce, biegnie z predkoseig 12 metréw na sckundg, zachodzi pytanie, jak
stromym moze byé spadek, azeby wprowadzajae w dzialanie wszystkie hamulee, mo-
ana bylo na takowym pocigg zatrzymac?

Wstawiajae we waér (17):

- jS vy €O
za e

1z, 33
otrzymujemy: m = 43, .
co oznacza, Ze na spadkach lagodniejszych jak 0,043 moina bedzie zatrzymad w mo-
wie bedacy pocigg, wprowadzajae w dzialanie wszystkie hamulce, zas na spadkach
‘bardziej stromych, strawianie ruchu przez zahamowanie nie bgdzie moZebnem.

Prazyklad 5.

W jak wielkg ilosé hamuleéw zaopatrzonym byé winien pocigg biegngey
z prodkodéia 36 kilometréw na godzing po spadku 0,020, azeby bylo mozebnem za-
. trzymaé go przez zahamowanie na przestrzeni 800 metrdw, nwzglgdninjac praytem
czas jaki uplywa pomigdzy podaniem sygnalu hamowania i rozpoczgeiem hamowania?
Predkosc 36 kilometréw na godzing, odpowiada 10 metrom na sckundg, wsta- _

wiajac przeto we wzor (22),
; v... 10
8 {S 300

m... 20
otrzymamy --1- _—_% czyli Ze -;’— cghé cipiaru pociggu osadzong byé winna na osiach
zaopahzonych w hamulee. '
Jezeli wagony wchodzaee w sklad pociggu sa Jednakowo cipikie, to w po-
wyiszych warunkach, kaidy trzeci wagon zaopatrzonym byé winien w hamulec.

Prayllad 6.

Przed zwrotnica stacyjna wjazdowa, znajduje sip spadel 0,005, zachodzi py-
tanie, jak ‘daleko przed tqi zwrotnicy ustawié naledy sygnal przedstacyjny, aZeby
pociagi biegnace z predkodeiy 15 metréw na sekundg (54 kilometréw na godzing),
ktérych 1/, czgéé calkowitego cigiaru spoczywa na osiach zaopatrzonych w hamulce,
moZna bylo zatrzymaé przez zahamowanie przed samg zwrotnicq.

Wstawiajge we waoér (22):

!L_, ¢
“':t... g
v... 1b

ofrzymamy § = 500, co oznacza, je sygnal przedstacyjny zabezpieczajgcy od spot-
kania sig pociaggéw na staeyi, unueszczonym byé winien w odleglodei 500 metréw
od zwrotnicy wjazdowej.

' Przyktad 7.

Jaka moie byé najwigksza predkosé jazdy w czasie sloty na spadku 0,015,
Jezeli 1/, czg8¢ callkowitego cigiarn pociggu spoczywa na osiach zaopatrzonych w ha-
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mulee, a zatrzymaé cheemy tenZe pociag przez zahamoivanie, na przestrzeni 400
metrow? '
Wstawiajge we wzor (25):
: mo., 15
n... 4 .
(., 4+:‘:1—15=s
S... 400 .
otrzymamy » = 7,2, co oznacza, Ze najwigksza predkosé jazdy w powyiszych wa-
runkach, wynosié m_oie 7,2 metrow na sckundg to jest 25,9 kilometréw na godzing.

Przyllad 8.

7 prayczyny nieuwagi sluiby mechanicznej pociag, w ktérym 1/, calkowitego
cigzarn spoczywa na osiach zaopatrzonych w hamulce, biegnie podczas sloty po
spadku 0,015 z predkoscig 12 metréw na sekundg f. j. 43,2 kilometréw na godzi-
ng. Spostrzeglszy blad sluiba poczyna hamowaé w chwili, gdy pocige mija sygnal
przedstacyjny, ustawiony w odleglosei 500 metréw przed zwrotnica wjazdowy zalo-
zong na stacyi zbudowanej w poziomie. Zachodzi pytanie, z jaky predkodeis pocigg
wjedzie na stacya, jakoteZ w ktorym micjseu takowej da sig zatrzymad?

Wstawiajae we wzdr (23):
k... 80
Boww D
za [ vi.. 12
m.o.. 1D
S... 500 :
otrzymujemy ¢ = 10,6, co oznacza, Ze pocigg Wjedzie na stacyq z predkodeig 10,6
metréw na sekundg t. j. 87,96 kilometréw na godzing.
Wstawinjge nastepnie w tenie wzdr,
v... 12
gee 0
za-( h.. 80
n.. Db
m,., 10

otrzymijemy S = 1956 metréw co oznacza, Ze pociag bedzie moina zatrzymad przez
zahamowanie dopiero w odleglodei 1956 metréw poza sygnalem przedstacyjuym, po-
niewa# za$ drodck stacyi oddalonym jest od tegoi sygnalu na 1000 4 500 = 1500
metrow, zatem pociag stanic w odleglosci 456 metréw poza drodkowym punktem
stacyi,

Przyklad 9.

Pociag biegnacy z predkodeia 15 metréw na sekundg, najezdza na pocigg sto-
jacy na stacyi vbudowanej w poziomie i staje sig przyezyng nieszezgéliwego wypadku,

Najeidzajaey pociag sklada sig z 20 wagondw, cigiar zas takowego wynoszjey
320 tonn rozdziela sig juk nastgpnje:

parowéz . . . : W ¥ W 4 & i 96ckonh

tenﬁar......... o wier @ e A oaw w B9

4 wagony zaopatrzone w hamulce R I

16 wagonéw bez hamuledw . . . . . . . . . . . 202

"

Razem 320 tonn
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Maszynista pociggnipty do odpowudamhmacl zeznaje, e podal sygnal hamowania,
ujrzawszy sygnal zatrzymania w odleglosei 800 metréw od zwrotnicy wjazdowej,
lecz ie 2 przyczyny nicdostatecznej ilosei hamuleéw jakotez z przyozyny sloty, nie
mozna byto zatrzymaé pociggu na wzmiankowanej powydej przestrzeni, Ze zatem po-
mimo wszelkich wysilkéw wypadek stal sig nicuniknionym.
Zachodzi pytanie, czy i o ile zeznanin maszynisty, poparte zadwiadezeniem
sluzby pociggowej, moga go usprawiedliwic?
Cigiar spoczywajacy na vsineh zuopatrzonyeh w hamulee, wzglgdnie do cal-
kowitego cipiaru pociggu wynosi; ;
60 1
320 = 53
ezyli zaokraglajyc wyniki rachunku na korzy§¢é maszynisty ... '/
Wair (22) wykazuje, Ze podezas pogody, a wige gdy szyny sq suche,

a=1_3°5:~5+4—0_.292
podezas sloty za§, fo-jest gdy szyny sq élizkie i wilgotne
e &”_4 44 —0=19

Odpowiednio do anyz.sxyeh wartodei na @ pocigg biegngey z predkoseig 15
metréw na sekundg, moina zatrzymadé bedzie na szynach:

suchych na przestrzeni . . .~ . . . . . . . . 043 metréw

wilgotnyech -, 3 S T

Najmniejsza zatem prausmeu, na _]akm] przez zahamowanie zatrzymaé moz-
na pociag biegngey W powyiej podanych warankach wynosi 754 metrow, Ze zas w da-
nym razie maszynista nawet na przestrzeni 800 metréw pociagu zatrzymaé nie
umial, to wnioskowaé stad naleZy, Ze sluzba mechaniczna jest winng wypadku.

Poniisze obliczenie stwierdza w zupelnosei nasze mniemanie. 'Czas ja-
ki uplynal pomigdzy podaniem sygnalu i zahamowaniem pociggu, mégl w najgor-
szym razie wynosi¢ 10 sekund, pocigg biegl z predlkoseig 15 metréw na sekundg,
zatem przestrzeli przebieiona w.ciggu tego cuasu, nie moglaby wynosié wigeej‘jak
150 metréw, poniewaz za§ maszynista zeznal, iz podal sygnal hamowania w odle-
elodei 800 metrdw od zwrotnicy wjazdowej, przeto pozostawalaby jeszeze przestrzer
800 — 150 = 630 metrom do przebycia w czasie, jaki uplyngl pomigdzy zahamo-
waniem pociggu i zetknigeiem sig pociggéw na stacyi.

Poniewai predkosé biegu w chwili rozpoczgeia hamowania wynosila 15 me-
trow na.sekundg, a takowa w chwili zetknigeia sip pociggéw powinna byla zejéé do
wartosci ?era. zatem rednia predkosé jazdy na 650 metrow dlugiej przestrzeni wy-

nosila - —'-t- ="15 nwtréw, na sekundg.

Do przebycia 650 metréw dlugiej drogi z prodkoseia 7,5 metréw na sekundg
752 = 80 selund czasu, cala zatem jazda. od chiwili ujrzenia sygnalu przed-
stacyjnego ai do zetknigeia sie pociggéw na stacyi trwalaby 10 4 86 = 96 sekund,
#e zo$ w takim czasie moinaby z pewnoseig zatrzymaé pueisg, gdyby sygnal hamo-
wania rzeczywiseie podany zostal w tem miejscu, ktére maszynista wskazal, przeto
wynika stqd, Ze zeznanie maszynisty mija sie z prawds i Ze sygnal hamowan'a po-
dany zostal przez niego daleko blizej stacyi.

potrzeba




