DRIV RUCHD POCTAGOY
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Ogélne prawo ruchu pociagéw na drogach Zelaznych.

Zapim przystgpimy do wladciwego przedmiotu niniejszej
pracy, musimy. odszuka¢ wyrazenie, streszczajgce ogélne prawo
ruchu pociggéw na drogach zelaznych.

Ruch ten jest wynikiem wypadkowej sil, dzialajacych w od-
wrotnych kiernnkach, a mianowicie: sily pociagowej wytwarzanej
mechaniczng pracg pary, sily ciazenia, oporéw naturalnych i opo-
ru sztueznego, wywolanego dzialaniem hamuledw.

" Te z pomigdzy sit powyzej wyszczegélnionych, ktére dziala-
j& W kierunku jazdy, nazwiemy silami wzniecajgcemi ruech, pozo-
stale za$ silami trawigeemi ruch. O ile opory nalezg zawsze do
rzgdu sif trawigeych ruch, o tyle sila pary jak rowniez i sila
cigzenia, odpowiednio do szczegblnyeh warunkoéw, wsrod ktoéryeh
odbywa sie jazda, moze byé raz sila wzniecajgca, drugi raz silg
trawigeq ruch—i to stosownie do tego, czy mechaniczna praca
pary spotrzebowang zostaje na utrzymanie lub wzniecenie ru-
chu, czy tez na umorzenie takowego i czy pociag przehiega cze-
gci drogi poloZzone na spadkach lub na wzniesieniach.

Dziatanie powyzej wyszezeg6lnionyeh sif, zalezne od poje-
dynczych przestrzeni drogi, ma za nastepstwo przy$pieszony lub
opézniony ruch pociggu; gdy jednakze ani przyspieszenie ani opoz-
nienie ruchu nie moze byé jednostajnem, albowiem sily dziala-
jace nie zachowujg stalego natezenia, przeto wzory wyraZzajgce
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prawa ruchu jednostajnie zmiennego, nie moga by¢ zastosowane
przy rozwazaniu ruchu pociagéw na drogach zelaznych.

Azeby odnalezé prawo, jakiemu ruch ten podlega, musimy
uciec sie do znanego réwnania sit Zywych:

Mvdv = Pcosp. da ),

w ktérem, w szczegolnym wypadku jaki nas zajmuje:

M oznacza mas¢ pociagu,

Pcosp —rzut na kierunek jazdy wypadkowej wszystkich sil
dzialajgcych na pociag,

da—droge przebiezong przez pocigg W czasie nieskofezenie
malym df,

dv—przyrostek predkosci w ciggn tegoz czasu d¢.

Nazwijmy przez p czesé sity Pcosp, dzialajacg na czgstke
masy pociagu réwna jednostce masy; wielkosé tej sily wyrazi sie

; P cos i
przez iloraz

, mie¢ zatem hedziemy:

M _ Pecosyp .
-—-'—ﬂ{—, . . .....(a)
te za$ powyzsze rownanie sit Zywych daje nam zwigzek:
‘ vdv _ PCos
de — M
przeto otrzymujemy wyrazenie:
pde = vdv , (1)

przedstawiajace ogblne prawo ruchu, tak dobrze jednostajnie przy-
gpieszonego, jak i jednostajnie opoznionego lub tez zmiennego.

Azeby modz stosowaé wyrazenie (1) w praktyce kolejowej,
nalezy okreslié warto$é ilosci p. W tym celu nazwijmy przez 7'
cigzar pociggu wyrazony w tonnach i zauwazmy, ze poniewaz masa -
wyraza si@ ilorazem z cigzarn przez przyspieszenie sily cigzkoSei,
przeto: . :

M= %;
wstawiajge wartosé za M w wyrazenie (a) otrzymamy:
i et L s e ()
n

Jezeli sile P cosp, pod wplywem ktorej odbywa sie ruch po-
ciggu, wyrazimy w tonnach, to na jedne tonne cigzaru pociggu
dziala sila rowna:

P cosp
_ 44
P cos|.
mn
Nazywajac te sile przez ¢ mie¢ bedziemy wyrazenie:
2 P cosp
% = 1000 7

Y Collignon — Traité de Mécanique 3o partie str. 78.
Przyp, Red.

tonnom,.

czyli: 1000

kilogramom.
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Pcosp ¢
L T 7 1000
a podstawiajge za I—J%E—tq jego wartos¢ w wyrazenie (b) otrzymamy
' =% _ 9
P Sagm Sioa e e BE s e )

jako zwiazek dajacy nam wielkosé sily dzialajacej na jednostke
masy czyli wartos¢ przyspieszenia, ktore wmetrach obliczyé mozemy.

Z poréwnania wzoréw (a) i (c¢) wynika, Ze masa jednej ton-
ny ciezavu pociggu wyraza sie przez liczbe (02; wstawiajac zag
we wzor (1) za p wartosé, ktorg dopiero co ofrzymaliSmy, mieé
bedziemy : :

? i :
102 doe = vdv, 3
czyli: ¢ de =102 vdv, . . . . . . (2

jako ogélne wyrazenie, streszczajgce prawo ruchu pociaggéw na dro-
gach zelaznych. .

Jezeli o, t. j. sila jednostkowa, pod wpltywem ktdrej odby-
wa sie ruch poelggu, zachowuje wartos¢ stata, w takim razie
otrzymujemy przez calkowanie:

1—& , da = cvdv
Pa=58 @W—=2) . . . & 8)

‘W réwnaniu powyzszem:

¢ oznacza sil¢ jednostkowa, wyrazong w kilogramach, ktora
dziala podczas jazdy na kazdg tonne cigzaru pociagu,

«—droge wyrazong w metrach, jaks pociag przebiedz musi,
azeby predkos¢ poczatkowa ¢, wyrazona w metrach na sekunde,
zamienifa sie na predkosé v, .

c—predkosé jazdy, wyrazong w metrach na sekunde, na
poczatku uwazanej drogi,

v—wyrazong w metrach na sekundg predkosé jazdy, z ja-
ks pociag sie porusza po przebyciu drogi a. o

Gdybysmy np. cheieli wiedzie¢, z jaka predkoscig przybie-
gng wagony do koiica 765 metréw diugiej drogi, na ktorej kazda
tonna cigzaru pociaggu napotyka opor  wynoszacy 5 kilogramow,
skoro takowe bieg swoéj rozpoczely z predkosciag 10 metréw na
sekundg, to w powyzej podany wzér (8) musimy wstawic naste-
pujgce wartosei liczebne:

=305 a="T65 c¢c="10.
a wtedy otrzymamy, Ze v = 5. W obecnym wiec wypadku opor
ruchu, w czasie jazdy po 765 metréw diugiej drodze, strawil po-
czgtkowa prodkosé, wynoszacs 10 metréw na sekunde o tyle, ze ~
takowa zmniejszyla sie do 5 metrow na sekunde.

Jezeli sila jednostkowa ¢ zmienia swg wartosé w czasie ja-
zdy, to potrzeba znaé¢ prawo, wedlug ktérego nastepuje zmiana jej
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wielkosei, azeby calkowanie réwnania (2) bylo mozebnem; Ze zas
prawa tego zazwyczaj nie znamy, przeto i calk¢ rownania (2)
w rzadkich tylko wypadkach otrzymaé mozemy.

Jezeli pocigg w czasie biegu swego pozostaje jedynie pod
wplywem oporu ruchu i sily ciaZenia, w takim razie wiadomem
jest prawo jego ruchu i takowe ngrazié mozemy wzorem:

¢ =a b v,
w ktérym @ib oznaczajg wartodci stale, v—predkosé biegu pocig-
gu wyrazong w metrach na sekunde, ¢—sile jednostkows wyra-
zong w kilogramach. )
. Wstawiajac za ¢ powyzsza wartosé w rownanie (2), otrzy-
mujemy:
(a4 bv%) da = 102vdy,

| _atbwr,
skad: vdy = 109 da
i calka:
4 ' pde
g mf CaF b

ktéra nam daje: n
51 @ b v?
. S_b'Log'a,—i—bcﬂ’
przechodzae zas z logarytmu do liczby mu odpowiadajgcej otrzy-
mujemy: -
¢ Toes 8 + b o2 (4)
TaFbear T
jako wyrasenie przedstawiajgce zwigzek zachodzacy pomigdzy
drogg przebiezong i predhoscia pociggu. W powyzszem réwnaniu:
S oznacza droge w metrach, jakg pocigg przebiega,
c¢—poczatkowa predkoécé biegu, w metrach na sekunde,
v—koficowa predkosé, w metrach na sekundg,
e = 2,71828—zasade naturalnego ukfadu logarytmow,
a, b—wartosci stale, okreslajgce blizej funkcya, wykazujaca
natezenie sily jednostkowej, pod wplywem ktorej odbywa si¢ ruch
pociggu.

IL.
Bieg pociagéw na spadkach.

W czasie biegu po spadku sita cigzkosci, dzialajge w kierunku
jazdy, sprawia iz ruch pociggu staje sig przyspieszonym. Wielkosc

1) W Tomie VII Przogladu Technicznego, w zeszycie za miesige Luty
1878 r. wykazaliSmy Ze:
a = 4, b = 0,02,

gkoro ‘0 przedstawia opér jednostkowy czyli opér wyrazony w kilogramach, na
jaki natrafia kaida tonna cigzaran pociggu.
(Przyp Autora).
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przyspieszenia zalezng jest od natezenia tej z dwbch skladowych
sily ciezkosci, ktéra w czasie jazdy spycha pociag na dot.

FTatwo sig o tem przekonac 1), ze wielkos¢ tej sily na ka-
zda tonng cigzarn pociggu, moze byc¢ wyrazong przez tyle kilogra-
moéw, ile milimetrow spada tor na 1 metrze poziomej odleglogei.

Jezeli wige m przedstawia spadek, wyrazony w milimetrach,
na metrze poziomej odleglosci—inaczej spadek na tysige a wiec za-
razem i wielkosé skladowej sily ciezkodcei, ktéra spycha pociag na
dol—w kilogramach, a o — opér jednostkowy, czyli opér wyrazony
w kilogramach na kazda tonne cigzarn pociggu,—to wielko$c sity
wzniecajacej ruch otrzymamy z wzoru:

¢ = (m — o).
Wistawiajac powyzsza wartosé za ¢ w réwnanie (3) otrzymamy:
m—o0 8=51@wW —¢%) . . . . . (b
t. j. zwigzek wyrazajacy prawo, jakiemu podlega ruch pociggu bie-
gnaeego z gory na dof.
Ze wzoru tego obliczamy:

v:l/&_'_(m_ﬁ'____lo.)__'.g, ~ 0 o thE (6)

czyli predkosé, z jaka poruszaé si¢ beda wagony na spadku wyno-
szacymon na tysige, po przebycin drogi 8 metréw, jezeli rozpoczety
bieg swbj z predkoscig ¢ metréw na sekunde.

Powyzej wyprowadzony wzor wskazuje, ze predkosé jazdy na
spadku wzrasta z dingoscia samego spadku, ze zatem w danych
okolicznosciach bieg pociggn moglby sie odbywaé w warunkach
zagrazajacych bezpieczenstwu jazdy. _

Wzir ten daje nam najmniejsza warto§é na v wtedy, gdy
spadek na 1 metr poziomej odleglodci wynosi tyle milimetrow, ile
kilograméw na 1 tonng ciezaru pociggu wynosi opér ruchu 2,
czyli gdy m = o; w tym wypadku v = ¢, co oznacza, ze predkosé
biegu pociggn nie zwieksza si¢ pomimo spadku m na tysige.

Spadek: (4 + GTM)

milimetrow na 1 metr poziomej odleglosci jest granica, ponizej
ktorej ruch na spadku odbywa si¢ w warunkach podobnych, jak
na torze poziomym.

Na spadkach mniejszych od:

e o (4 + ES—O)

) Patrz: Tom VII Przeglydu Technicznego, zeszyt za maj 1878 r , str. 261,
. . (Przyp. Autora).
. . %) Opér jednostkowy na kaidg tonng ecigiarn pociggu wynosi podlug do-
Swiadezen:

4 4 @ kilograméw,

gdzie r oznacza promied luku, wktérym lezy spadek, wyraiony w metrach (Prze-
glad Techniczny, Tom VII str. 264).

(Przyp. Autora),
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milimetréw na 1 metr poziomej odleglosci pociag nie stoczy sie
w dot gdy go pozostawimy samemu sobie, lecz potrzeba bedzie
uzyé sily pary dla wprowadzenia go w ruch.

Gdy spadek, po ktorym biegnie pociag, lezy w Iuku o pro-
mieniu 600 metréw, powyzej wzmiankowana granica wynosi:

600
4+m0“5

zatem po spadku 0,005, w Iuku o promieniu 600 metrow, wagony
nie. stoczg sig same na déf 1), albowiem opodr, na jaki natrafiajs,
wynosi_tyle wlasnie, ile skladowa sity cigzkosci wywolujaca ruch.

Na spadkach mniejszych od 0,005, opér ruchu przewyzsza
natgzenie skladowej sily ciezkosei, dzialajacej w kierunku spadku;
wagony pehnigte w dol po takim spadku biedz wigc beds coraz
wolniej a po uplywie pewnego czasu zatrzymaja si¢ na takowym.

Grdy spadek nie lezy w Iuku, lecz w linii prostej to:

m =4 -4 9%.— =4
milimetrom na 1 na metr poziomej odleglosei, najmniejsza przeto
nadwyzka stromosci spadku ponad granice powyzej wykazang
wystarcza aby wagony w dol sig stoczyly.
* *
*

Z powyzej wyprowadzonego wzoru:

i I/""'}’ {m;—lo)a

moznaby wnosié; ze predkosé biegu pociggu wzrasta bezustannie
w czasie jazdy na spadku; jezeli jednak wezmiemy pod uwage Ze
opbr ruchu wzmaga si¢ z predkoscig biegu, gdyz takowy scisle
biorge wyraza 8i¢ przez:
4 4 @ -+ 0,02 ?
kilograméw na kazdg tonne cigzaru pociggu *?) i wartosé te wsta-
wimy za m we wzoér (5), w takim razie otrzymamy wyrazenie:
T ek, i = = Al
iy e RO (]
w ktorem w oznacza predko$c biegu pociagn w metrach na
sekunde, po przebiezeniu drogi S, )
S—droge jaka pociag przebiegl po spadku, wyrazong w me-
trach,

a = 50 (m — 4 — ? , gdy » wyraza promiei Iuku

w metrach,

1) Autor nie uwzglgdnia dziatania wiatra. (Przyp. Red.)

3) Patrz Tom VII Przegl. Tech. za maj, str. 264, réwnanie (4).
- (Przyp. Autora).
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b = 2550 ¢% skoro ¢ oznacza predkoéé biegu Wwyrazons
w metrach na sekunde¢ na poczatku uwazanej drogi S,

n = 2550.
Podajge powyzszy wzor pod postacig:
b
1 “ + _S_I
u" = ]
n
14 =

widzimy, %e skoro § = oo to:.

u:l/?:l/ﬂ) (mw--4—~ )5 :

otrzymalismy wiee wzoér, ktory daje nam granice, jakiej predkogé
pociggu w czasie jazdy na spadku i w tuku przekroczyé nie moze.

Jezeli spadek polozony jest w linii prostej, wzor powyzszy
uproszeza si¢ i granica predkosei biegu pociggu na spadku wy-

raza sie przez:
1;:1/50(?1@——4) ) oo o oo (8)

Wstawiajac we wzor powyzszy za m wartosci liczebne
5 10, 15, 20, 25, 380, 35,
otrzymamy nastepujgce odpowiadajgce im wartodci za u:
7,07 17,82 23,45 28,28 32,4 386 39
i przekonamy sie, ze na spadku 0,020, predko$é¢ biegu pociggu
moglaby dojs¢ do 28,28 metréw na sekunde, a wiec staé sig
grozng dla bezpieezenstwa jazdy a na spadku 0,015 do 23,45
metrow na sekunde czyli po 84,42 kilometréow na godzing, w kto-
rym to razie przekroczong bylaby granica zakreslona ustaws
zwigzkowych drég Zzelaznych niemieckich. #)
Jezeli predkodé poczatkowa jest réwng zern a spadek po-
lozony jest w linii prostej, w takim razie wzoér (7) przybiera po-
staé:

600
r

g B0 (m - 48
ut = W. « b e qel oW .(9)

a wstawiajge w takowy za m i za S wartosci liczebne, otrzyma-
my nastgpujgcq tabliczke:

1) Wstawiajge we wzlr (8) za w ...y a z&8 (m—4),.. z, ofrzymujemy
wyratenie y* = 50 x ktére jak wiadomo jest réwnaniem paraboli. :
' (Przyp, Autora).
%) Wedlug przepiséw obowigzujgcych na drogach zwigzkowych najwigksza
prodkodé jazdy wynosié moze 80 kilometréw na godzing.
. (Przyp. Autora),
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4 | Prodkosé biegu pociggu, ustawione-
5(‘5 go na spadku wynoszgeym

3 % na tysige:

%8| 5| 10 | 15 [ 20 | 2

sk

o
B L e ;

E-M dojéé moze do—metréw na sekundg
100 | 1,3 33 | 46 5,5 6,3
200 1,9 46 | 62 | 1.6 8,7
300 | 23 5,6 75 | 7.9 | 104
400 | 2,6 63 | 856 | 10,3 | 11,9
500 | 2,9 64 | 94 | 11,3 | 129

1000 | 8.2 7.9 |10,7 | 128 | 148

5000 | 5,5 | 13,4 | 15,2 | 22,0 | 25,2

Z powyzszej tabliczki widzimy, e wagony rozpoczynajgce bieg
swoj po spadku 0,010 z predkoscig réwng zeru, nabeda po przebie-
zeniu po tymze spadku przestrzeni 500 metrow dlugiej—predkosci
6,4 metréw na sekunde czyli 22,8 kilometrow na godzing, po
przebiezeniu za$ 5 kilometrow—predkosei 18,4 metrow na sekun-
de, czyli 48,24 kilometréw na godzing.

Wykazalismy juz powyzej, ze na spadku 0,010 wagony sa-
mym sobie pozostawione nie mogg nabyé predkosei wigkszej od
17,92 metrow na sekundg czyli 62,3 kilometrow na godzine.

II1.
Uzmystowienie sposobu dzialania hamuleéw.

Powyzej podana tabliczka poucza, %e na dlugich lecz lago-
dnych spadkach, jak rowniez na stromych ale krotkich, predkosé
biegu nie przybiera wymiaréw groznych dla bezpieczefistwa jazdy.

Poniewaz na dobrze zbudowanych drogach zelaznych, znaj-
dujemy diugo ciagngce si¢ spadki lagodne, tam zas gdzie niemo-
zebnem Dbylo unikngé stromego spadku, to starano sig przynaj-
mniej dlugosé takowego ile moznosei ograniczyé ze wzgledu na
sife pociggows w czasie jazdy w odwrotnym Kkierunku, przeto
w obec tego co powyzej powiedzielifmy zdawaé by sig moglo,
e jazda w kierunku spadku odbywa sig ze wszelkiem bezpie-
czenstwem. Takby bylo w rzeczy samej, gdyby pociag rozpoczy-
nal bieg swoj po spadku z predkoscig rowng zeru,—ale przypadek
taki rzadko si¢ przytrafia.

W ponizszej tabliczce obliczylismy ze wzoru (6) predkosci,
jakich pociag nabywa na spadkach 5, 10, 15 1 20 na tysige, po
przebiezeniu 100, 200, 800, 400 i 500 metrdw, jezeli predkosé
poczatkowa wynosi 5 metrow na sekunde. .
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Przy predkosci poczatkowej 5 metréw na 17
Na spadkn wynoszgeym
o na tysige
po przebiede-
5 10 15 20
o it
T Prodkosé jazdy w metrach
na 1 wynosi.
100 5| 50| 69 | 85
200 51| 67| 79 90
300 52 | 73 | 89 | 103
400 53 | 79 | 98 (114
500 54 | 84 | 105 | 123

7 tabliczki tej okazuje sie: ze na spadku 0,020 predkosé
biegu po przebyciu 500-mefrowej drogi dochodzi do 12,8 metréw
na sekunde czyli do 44,28 kilometréw na godzing, jezeli jazda po
spadku rozpoczeta sig z predkoscig 5 metréw na sekunde czyli
18 kilometrow na godzing—i ze gdyby np. dla pewnej drogi ze-
laznej, ze wzgledu na stan jej toréw, lub z innych powodéw, przy-
jeto jako granice predkosci, ktorej przekraczac nie nalezy, 9 me-
trow na sekunde, to na spadku 0,020 granica ta dosiggnigtaby
zostala po przebiezeniu przez pocigg 200 metrow. .

Powyisza okolicznosé wywolala potrzebe zastosowania przy-
rzadéw, za pomocg ktorych sprawiéby mozna, aby np. na spadku
0,015, predkosé biegu nie przekroczyla tej wartosci, jakiej nabywa
po -przebiezeniu przez pocigg na tymze spadkn 300 metréw, t. j.
8,9 metrow na sekunde. Zanim sie przeciez zajmiemy blizej ta-
kimi przyrzgdami, rozwazmy jeszcze co nastepuje:

Gdyby za spadkiem 0,015, 300 metrow diugim, nastepowala
linia pozioma, to pocigg dostawszy sie na takows z. predkoScig
8,9 metrow, poczalby bieg swij zwalnia¢. Jezeliby “linia pozio-
ma byla dostatecznie diugg, aby predkosé poczatkowa wynoszgca
8,9 metrow na sekunde, zej$¢ mogia do warto$ci 5 metrow na se-
kunde, a za nig nastepowatby znowu spadek 0,015,—to pociag roz-
poczatby po nim hieg swij z predkoscia 5 metréw na sekunde
a predkos¢ jazdy w koneu takiego 300 metrow dingiego spadku,
wynosilaby 8,9 metrow na sekunde i t. d.

‘W powyzej rozbieranym wypadku, przez wstawianie torow
poziomyech pomiedzy czesci drogi ulozone na spadku 0,015, czyli
przez zwiekszanie oporu ruchu, zapobiegloby sie¢ wzmaganiu pred-
kosci na tymze spadku poza zamierzona granice.-

Gdyby zamiast poziomych przestrzeni, wstawiano pomiedzy
czedei drogi ulozone na spadku 0,015, tory wznoszace sie m, mi-
Jimetréw na 1 metr poziomej odleglosci, to zamienianoby opér ruchu
istniejacy na spadku 0,015 na opér wlasciwy wsniesieniv mi na
tysige.

Skoro jednakze tego rodzaju profil podiuzny drogi jest nie-
mozebnym, przeto dla zwigkszenia oporu ruchu stosownie do po-
trzeby, nie pozostaje jak ucieka¢ sig do §rodkéw mechanicznych.
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Przyrzady majace na celu zwiekszenie oporu ruchu, dla
utrzymania predkosci biegu pociagu w stosownych granicach, na-
zywamy hamulcami.

Azeby bieg pociagu na spadku moégl si¢ odbywacé w tych
warunkach, jakie dla urojonego profiln drogi powyzej rozwazalis-
my, niezbgdnem jest, azeby hamulce wytwarzaly taki opér ruchu,
jaki odpowiada wzniesieniu mu na tysige.

Opor ten nie trndno jest oznaczyc, jezeli bowiem nazwiemy
przez v predkoscé biegu (w metrach na sekunde), z jaka rozpoczy-
natby sie ruch po wzniesieniu, a przez ¢c—predkosé koncows,
do jakiejby spadla poczgtkowa predkosé biegu po przebyciu przez
poelag Wwzniesienia S metrow diugiego, to w takim razie mecha-
niczng prace strawiong przez ruch po wzniesieniu, odpowiadaja-
¢ jednej tonnie cigzaru pociggu, wyrazi¢ mozemy przez:

2 __ 3
102 ”—23- = 51 (v*— ¢¥)

kilogrametrow. Sila, do pokonania ktérej potrzebna bylaby po-
wy#sza praca mechaniczna, wyraza sie przez sumg dwoch sif,
a mianowicie: skiadowe]j sily ciezkosci, ktéra pociag na dot spy-
cha i oporn ruchu, jaki droga przedstawia.

Sktadowa sily ciezkosei, spychajaca pociag na dél, wynosi
na kazda tonng ciezaru pociggu tyle kilogramow, ile milimetrdw
na 1 metr poziomej odleglosei nachylong jest do poziomu droga
S, zatem mu kilograméw, skoro za$ opoér ruchu wynosi na kazdg

i
tonneg cigzaru pociggu (4 -+ :—0) = o kilogramow, przeto war-

tosé sily trawigcej ruch wyraza sie przez:
(ms -+ o) kilogramow.
a poniewaz sila ta, dziala w ciggu calego czasu potrzebnego
do przebycia drogi S metrow, pochiania wiec mechaniczng. prace
(m1 + o) S kilogrametrow, skad wynika réwnanie:
(m1 - 0) 8= 51 (v¥— c3),
ktére mozna bezposrednio otrzymaé z wzorn (3), podstawiajae
w takowym za © wartosé mu -+ o.
Rownanie powyisze daje nam wyrazenie:
8 __ 3
(m1 4 0) = St 5] (ﬂS 2 },
w ktérem m oznacza w milimetrach na 1 metr poziomej odleglo-
sei, nachylenie jakieby nadaé nalezalo torom wstawlonym pomig-
dzy spadki, azeby poczgtkowa predko$é » metrow na sekunde,
zmniejszala sig w koncu wzniesien do ¢ metréw na sekunde.
Gidybyémy ten sam skutek jak powyzej osiggngé cheieli na
drodze mechanicznego dzialania, to nazywajac przez h opor sztucz-
ny wyrazony w kilogramach (odpowiadajacy kazdej tonnie clg-
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zaru pociagu), jaki wytworzyé trzeba przez hamowanie, mieé¢ mu.

slmy :
b = (m o),
bl (v?—e?
stad: f= -~——§—-—) (10)
Jezeliby pocigg bodacy wbiegn mial byé wstrzymany przez
zahamowanie, to we wzorze powyzszym mielibysmy ¢ = zern,
a w takim razie:
2
h = 51 %
Liczne do$wiadczenia pouczajg, ze przy stosownej liczbie
hamuleéw, mozna dzialaniem takowych wytworzyé w czasie pogo-
dy opir sztuczny, wynoszgcy na kazdg tonng cigzaru pociagu ére-
dnio 130 kilogram6w; przyjmujgc wige ze mux + o = 130, otrzy-
mujemy:

kilograméw . . . . (11)

m = (130 e 0),
jako wielko8¢ wzniesienia (wyrazonego w milimetrach na 1 metr
poziomej odleglodci) toréw, ktére nalezaloby wsungé pomiedzy
spadki, w celu wywolania powyzej rozwazanego stanu rzeczy.
Przy nieznacznej predkosei biegu opér jednostkowy na linii
prostej wynosi 4 kilogramy na kazda tonng ciezaru pociggu,
"w tym wige razie wzniesienia wsunigte pomiedzy spadki, powin-
nyhy mie¢ nachylenie do poziomu odpowiadajgce (130—4) = 126
milimetrom na 1 metr poziomej odlegtosci.
Do$wiadczenie poucza, ze jezell jazda odbywa sie w czasie
sloty, to powyzej podana wartosé oporu wytwarzanego przez ha-
. mowanie, spada do 80 kilograméw, wstawiajac wiec we wzor (11)
za h, kolgjne wartosei 130 i 80 otrzymujemy:
No=ud?
jako wyrazenie dajgce nam w metrach najmniejsza przestrzen,
po przebycin ktérej mozebnem jest zatrzymaé pociag biegnacy po
spadku z predkosciag v metréw na sekunde. We wzorze powyi-
szym i = 0,392 jezeli jazda odbywa sie w czasie pogody, zaé
i = 0,638 jezeli pociag biegnie w czasie sloty.

. Jezeli pociag porusza si¢ z predkoécig 10 metrow na sekun-
de i opatrzony jest dostateczng ilogcia hamulcéw, aby przez dzia-
lanie takowych wytworzyé bylo mozna opbr wynoszgcy na kazds
tonne jego ciezarn 130 kilogrambéw, to ze wzoru powyzej podane-
go obliczymy, ze pociag moze byé zatrzymany po przebiezeniu :

0,392 X 10? = okolo 40 metrow.

IV.
Najmniejsza proestrzefi jaks proobiega zahamowany pociag.

Przestrzen, po przebiezeniu ktorej mozna zatrzymaé pocigg
bedacy w ruchu, zalezy od predkosci jazdy w chwili rozpoczecia
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hamowania, ' od iloSci hamulecéw =znajdujgcych sig przy pociggu
a wreszeie i od nachylenia toru.

Skoro chodzi o zatrzymanie pociggu biegngcego po linii po-
ziomej, to szukang przestrzen obliczamy ze wzoru (11), wyraio-
nego pod postacig:

L
SBL.Z5. o 0. (19)

jezeliby pocigg nie mial byé zatrzymanym, lecz cheielibysmy tyl-
ko predkosé jego biegu zmniejszy¢ do pewnej oznaczonej wartos-
ci, to obliczamy przestrzen S, po przebiezeniu ktorej jazda od-
bywaé si¢ bedzie z zgdang predkoseia ze wzoru (10), wyrazone-
go pod postacig:
- S
s=il_("’k—°).......(13)

W obu razach szukang odleglo$é otrzymamy w metrach.

~ Jezeli dzialanie hamulcow, ktérymi pociag jest opatrzony,
nie wytwarza oporu sztucznego wynoszacego 130 kilogramoéw na
kazdg tonng jego ciezaru, lecz tylko opbr np. 60 kilogramow, to
przestrzen, po przebiezeniu ktorej bedzie mozna zatrzymaé pociag
odpowiednio sie zwigkszy.

Nazywajac przez a rzeczywisty opor sztuczny, wytworzony
dzialaniem hamuleéw znajdujgeych si¢ przy pociggu (wWyrazony
w kilogramach na kazda tonne cigzaru pociggu), przez y zas—prze-
strzen wyrazona w metraeh, po przebiezeniu ktorej mozna bedzie
zatrzymaé pocigg, mie¢ bedziemy:

‘U'
y = 5l =

Jezeli za$ opér sztuezny, wynoszgey e kilograméw, wyrazi-
my w procentach powyzej podanej najwigkszej wartosei oporu,
dzialaniem hamulcow osiggnaé sie dajgcego i nazwiemy go przez
@, w takim razie otrzymamy :

__100.a
130
skad:
ea=1,3.a; . L
wstawiajge zas za a powyzsza wartosé w wyrazenie na y miec

bedziemy:
oy = 89,28 9% . . . . . . . (14)

wzor dajgey nam zwigzek, jaki zachodzi pomigdzy przestrze-
nia, po przebiezeniu ktorej pocigg moze byé zatrzymanym, ilos-
cig hamuleéw i predkoscig jazdy. . )

Jezeli opor sztuczny wytworzony dzialaniem hamuleéw wy-
nosi 130 kilograméw na kazda tonne ciezaru pociggu, to potege
hamowania dosiegajaca w takim razie swego maximum, wyraza-
my przez 100 %, wstawiajgc zaé we wzor (14) za o wartos¢ li-
czebng 100, otrzymujemy:

y = 0,8923 v? = okr. 0,4v? metrow,.
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jako wartos¢ najuniejszej przestrzeni, ktorg zahamowany pociag
przebiega. ]

Ze wzoru powyzszego obliczamy, Ze pociag biegnacy np.
z predkogceia 12 metréw na sekunde, zatrzymaé bedzie mozna
w najkorzystniejszym wypadku po przebiezeniu przez takowy

0,3928 . 12* = 56,5 metrow.

Jezeli pocigg biegnacy po linii poziomej nie jest opatrzony
w hamulce, w takim razie przy nieznacznej predkosei jazdy opor
ruchun wynosi tylko 4 kilogramy na kazdg tonng cigZzaru pociggu, .
a poniewaz wykazaliSmy powyzej Ze:

a =13 a,
przeto zaokraglajac otrzymujemy @ = 4,—wstawiajac zas we wzér
' (14) za @ wartos¢ liczebng 4, otrzymujemy przestrzen, po prze-
biezenin ktorej pociag zatrzymuje si¢ w skutku naturalnego
oporu ruchu. Przestrzen ta wynosi w zaokrggleniu:
y = 10 v* metrow.

Wzoér powyzszy wskazuje, ze pocigg biegngey po linii pozio-
mej z predkoscig 5 metréw na sekunde, pozostawiony sam sobie,
zatrzyma sig po przebyciu drogi 10.5* — 250 metréw dlugiej.

7 tego co powyzej powiedzieliimy wynika, Ze granice wiel-
kosci przestrzeni, po przebiezeniu ktérych mozna zatrzymaé po-
ciag w czasie jazdy, sg nastgpujgce: .

— ¥
por =Dl - oo o v o9

Nastepujaca tabliczka obliczona na podstawie wzoru (14), daje
nam w przyblizenin wielkosci przestrzeni, po przebiezeniu kto--
rych mozna zatrzymaé pociag poruszajacy si¢ po linii poziomej
z predkosciy:

5, 8, 10, 12, 14, 16, 18 i 20
metréw na sekunde, jezeli hamujemy:
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 i 100
procentow, ciezaru tegoz pociggu. :

Pocigg biegngey po linii poziomej opatrzony w pnyréﬁ,&y

hamujgee,
.5 10 |2 |30 |40 [ 50 [ 60|70 |8 |9 [100
228
AT : o
R “|  procentdw calkowitego jego cigiaru, zatrzymaé mozna
i po przejechanin metrow:

5 98 | 49| 33| 24| 2| 16| 14| 12| 11| 10
8 |21 (126 | 8 | 63| Ho| 42| 36| 31| 28| 25
10 | 393 (196 | 181 | 98| 79| 65| 56| 49| 44 | 39
12 | 567 (283 | 185 | 141 | 113 | 94| 81| 71| 63 | 56
14 | 770 | 885 | 257 | 192 | 154 [ 128 | 110 | 96 [ 85| 77
16 |1006 | 503 | 835 | 251 | 201 | 168 | 144 | 126 | 112 | 101
18 (1273 | 637 | 424 | 318 | 255 | 212 | 181 | 159 | 141 | 127
20 11572 | 786 | 524 | 303 | 314 | 262 | 224 | 196 | 175 | 157
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Z tabliczki powyzszej okazuje sie, ze pociag biegngcy po
linii poziomej z predkoscig 20 metrow na sekunde w najkorzyst-
niejszym wypadku zatrzymaé mozna dopiero po przebiezeniu przez
takowy 157 mefrow, liczge od chwili rozpoczecia hamowania,
a nadto Ze jezeli pocigg biegnge po linii poziomej z predkodeig
10 metréw na sekunde (36 kilometréw na godzing) zatrzymaé mo-
zemy dopiero po przebiezeniu przez takowy 100 metréw, gdy ha-
mujemy 40 oo jego cigzaru, to przestrzen powyzsza zmniejsza sig
do polowy, gdy hamujemy 80 oo cigzaru pociggu.

* +*
*

Jezeli pocigg biegnie po spadku, wtedy wartosé oporu sztucz-
nego, wytworzonego dzialaniem hamuleéw, okre§lonego wzorem
(11), zwigksza sig¢ o tyle kilograméw na kazda tonng cigzaru
pociagu, ile milimetréw spada tor na 1 metr poziomej odleglosci.
Nazywajac wige przez m spadek na tysige, mie¢ bedziemy w obec-
nym razie:

a
h=51%+m. o & @ 4w (18]

kilograméw; jezeli za$ opér sztuczny, % kilograméw wynoszgcy,

wyrazimy w procentach powyzej wyszczegolnionej najwiekszej

warto$ei oporu, jaki hamowaniem osiagngé mozna, to otrzymamy:
h= 13 w, -

1
a stad Neon 0t

Bo—tom ° * ° -+ - 1)
jako wyrazenie stuzace do obliczania przestrzeni, po przebiezeniu
torych mozna zatrzymywaé pociagi na spadkach.
Zwykla predkosc biegu pociggdw osobow. wynosi 15™ na 1 sek.,
schodzac przy pociagach migszanych (osobowo-towa-
rowyeh) do. . . . . . . . . . . . . ..
a przy pociggach towarowyeh. . . . . . . . 8 ., .,
Nadto wedlug przepiséw obowigzujacych na drogach zwigzkowych
niemieckich, na spadku wynoszgcym 0,020 nalezy hamowaé
. N cigiarn calego pociggu
przy pociagach osobowych. . . . . . . . . 509/
" » mieszanych (osobowo towarowych). 33
- towarowyech . . . . . . . . . 25
Przyjmujac, ze pociagi hamowane 83 na spadkach wedlug za-
sad przyjetych na drogach zwigzkowych dla spadku 0,020 1 Ze ta-
kowe poruszaja sie z powyzej wyszczegblnionemi predkosciami,
otrzymujemy z wzoru (17) nastepujgce przestrzenie, po przebie-
zeniu ktérych, liczge od chwili rozpoczg¢cia hamowania, zatrzy-
mywaé mozna pociag:

12" &

]

11475 3

8, = R dla pociggéw osobowych

Somi= % dla pociggéw osobowo-towar. ). . . (18)
3264

S =

= 32,6 —m dla pociagbw towarowych
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Wstawiajac we wzory powyzsze, za m kolejne wartosei 0, 5,
10, 15, 20, otrzymamy nastepujaca tabliczke :

Naspaﬂku“ Pociggi
Wynoszg- .osobowo-| towaro-
towarowe| we

osobowe

cym
zatraymaé moina po przebisieniu
[ na tysige przez takowe, liczae od chwili
rozpoczgein hamowania, metriw,

0 171 171 100
5 191 193 118
10 209 223 150
15 229 262 185
20 255 320 261

ktéora wykazuje, ze przy odpowiedniej ilogci hamulecéw mozna
zatrzymaé pociag towarowy biegngey po linii poziomej na prze-
strzeni 100 metrow, takiz za$ pociagg na spadku 0,010 dopiero po
przebiezeniu przez takowy 150 metréw dlugiej drogi.

‘Wzor (17) poucza, ze gdy

milim. na 1 metr
. . poziomej odleglodoi
pociag osobowy biegnie po spadku wynoszgeym. .. . . 65
, Osobowo-towarowy. . . . . . . . . . . 42,9
y  towarowy . 32,6
to pomimo dzialania hamulcow, nie bedzie mozna zatrzymaé po-
ciagu, albowiem wstawiajac za m odpowiednie wartosei liczebne
otrzymamy na S ilos¢ nieskonczenie wielky.

W powyzszej tabliczce wykazaliémy na podstawie wzorbw
(18) przestrzenie, po przebiezeniu ktorych mozebnem jest zatrzy-
mywaé¢ pociggi. Nalezy nam obecnie zaznaczy¢, Ze doSwiadczenie
nie stwierdza wynikéw rachunku, Ze pociggi W rzeczywistosci
zwykle daleko dluzsze przebiegaja drogi, zanim sig zatrzymajs,
anizeli te jakie powyzej obliczyliSmy i Ze liczby ktére mamy na
mysli, daja nam wartosci najmniejsze, odpowiadajgce warunkom
najbardziej sprzyjajacym.

Roznica zachodzaca pomiedzy wynikami do$wiadezenia i ra-
chunku ma swoje zrédlo w tej okolicznogei, ze w obliczeniu przy-
jeto jakoby hamowanie rozpoczynato sie w tej samej chwili w kto-
rej podany zostal odpowiedni sygnal, gdy w rzeczywistosci uply-
wa pewien przecigg czasu pomigdzy wykonaniem obu tych czyn-
nosci, ze wiec nie uwzgledniono tej przestrzeni jaka pociag
niezahamowany przebiega jeszeze po podaniu sygnatu.

Z tego co powyzej powiedzieliémy wynika, ze chcac otrzy-
maé na S wartosei odpowiadajace praktyce niezbednem jest liczyc
si¢ z czasem, jaki uplywa pomigdzy podaniem sygnalu i zahamo-
waniem pociggu.



