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Страшное несчастіе, случившееся съ ИМПЕРАТОРСКИМЪ 
поѣздомъ 17 октября 1888 года, вызвало множество сообра-
женій, высказанныхъ и печатно и устно инженерами разныхъ 
странъ, относительно тѣхъ скоростей, съ которыми могутъ дви
гаться поѣзды, не только не увеличивая, но даже нѣсколько 
уменьшая рискъ, всегда неизбѣжно связанный съ ѣздою по же-
лѣзной дорогѣ. Рѣшеніе подобнаго вопроса могло-бы считаться 
вполнѣ исчерпанньшъ, если бы удалось показать, какъ опредѣ-
ляется степень вѣроятности той или другой величины риска 
при данныхъ условіяхъ движенія. Но теперь, при полной невоз
можности дать такое строгое рѣшеніе, и думая, по мѣрѣ возмож
ности, удовлетворить высказываемому со всѣхъ сторонъ жела-
нію—разъяснить дѣло настолько, на сколько возможно при сов-
ременныхънашихъзнаніяхъ,рѣшаюсь напечатать нижеслѣдующія 
соображенія, искренне желая, чтобы другіе, болѣе меня счаст
ливые, инженеры пополнили то, что я упустилъ или не съумѣлъ 
разъяснить. 
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Потребность въ болъшихъ скоростяхъ движенія погъздовъ. 

Среди различныхъ удобствъ передвиженія по желѣзнымъ до-
рогамъ одно изъ наиболѣе полезныхъ и пріятныхъ состоитъ въ 
быстротѣ переѣздовъ. Какъ бы ни были удобны вагоны, но 
оставаться въ нихъ въ теченіи долгаго времени, во всякомъ слу-
чаѣ, утомительно, и, чѣмъ болыиія разстоянія приходится ііро-
ѣзжать, тѣмъ желательнѣе становится быстрое движеніе поѣзда. 
На заграничныхъ дорогахъ есть поѣзды, ходящіе со скоростію 
около 90 верстъ въ часъ, и если при тамошнихъ разстояніяхъ, 
считающихся сотнями верстъ, такія скорости признаются жела
тельными, то при нашихъ разстояніяхъ, превосходящихъ иногда 
двѣ тысячи верстъ, подобный и, можетъ быть, еще болыпія ско
рости были-бы не менѣе полезны и пріятны для всѣхъ, пользую
щихся желѣзными дорогами. Естественно по этому и намъ при
нимать всѣ зависящія мѣры къ достиженію возможно бодынихъ 
скоростей. Но, при опредѣленіи допустпмыхъ наиболынихъ ско
ростей, необходимо принимать въ расчетъ многія серьезныя и 
важныя обстоятельства. Не говоря о томъ, что быстрое движе
те поѣзда не происходить такъ покойно и плавно, какъ дваженіе 
болѣе медленное, и что утомленіе, зависящее отъ качки быстро 
идущаго поѣзда, даже въ теченіи короткаго времени можетъ 
иногда дѣлаться тяжелѣе утомленія, вызываемаго болѣе покой-
нымъ, хотя бы и болѣе нродолжительньшъ, движеніемъ поѣзда, но 
увеличеніе скорости, и въ особенности—увеличеніе значительное, 
уменьшаетъ увѣренность въ полной безопасности ѣдущихъ лицъ. 

Если замѣтимъ, что ни какія знанія, искусство и вниманіе 
техниковъ не могутъ служить безусловнымъ ручательствомъ, 
что въ поѣздѣ не совершится такое поврежденіе, которое вызо-
ветъ чрезвычайно быструю, почти моментальную остановку ва-
гоновъ, то для полной безопасности ѣдущихъ надо ограничиваться 
такими скоростями ѣзды, при которыхъ и самыя быстрыя оста
новки не могутъ еще имѣть не только пагубныхъ, но и вредныхъ 
послѣдствій. Между тѣмъ расчетъ указываешь, что, даже не 
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задаваясь цѣлью сохраненія ѣдущихъ отъ опасныхъ ушибовъ 
и имѣя въ виду только сохранение вагоновъ отъ разрушенія, 
уже надо было-бы ѣздить не быстрѣе 20 верстъ въ часъ. Но 
такъ какъ, при чрезвычайно быстрыхъ остановкахъ, лица, на
ходящаяся и въ уцѣлѣвшихъ вагонахъ, могутъ подвергнуться 
весьма онаснымъ ушибамъ и поврежденіямъ, то вполнѣ безопасно 
можно ѣздить только при очень малыхъ скоростяхъ, можетъ 
быть— 10 верстъ въ часъ, а можетъ быть—и менѣе этого. Въ 
виду крайнихъ неудобствъ такой медленной ѣзды и въ виду того, 
что поврежденія въ поѣздахъ происходить обыкновенно чрезвы
чайно рѣдко, пассажирское движеніе совершается повсюду со 
скоростями весьма большими, и хотя во всѣхъ странахъ прои
сходить по временамъ несчастные случаи съ пасажирскими по-
ѣздами, но потребность въ быстрой ѣздѣ не только неумень
шается, а возрастаетъ. 

Соображенія, руководящія при опредѣленіи наиболъгиихі 
допускаемыхъ скоростей. 

Если потребностями жизни очень медленная ѣзда устраняется, 
и если, такимъ образомъ, допускается тотъ рискъ, хотя-бы и 
весьма малый, который неизбѣжно является при ѣздѣ болѣе или 
менѣе быстрой, то безусловно необходимо ограничить этотъ 
рискъ всѣми возможными способами и не только принимать всѣ 
зависящія отъ людей мѣры къ предупрежденію какихъ бы то ни 
было поврежденій въ поѣздѣ, но точно также необходимо и не 
допускать такпхъ скоростей движенія, который сами по себѣ 
могли-бы уже вызывать обстоятельства, способный сдѣлаться 
причиною несчастныхъ случаевъ. 

Останавливаясь на этой послѣдней точкѣ зрѣнія, можно 
опредѣлить тѣ наибольшія скорости движенія на данной дорогѣ, 
которыя могутъ быть признаны не вызывающими никакихъ осо-
быхъ, имъ самимъ свойственныхъ, опасеній, исключая случаи, 
находящіеся внѣ силъ человѣческихъ и зависящіе единственно 
отъ Промысла Божія. 
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Наибольшая допустимая для поѣзда, скорость, опредѣляется 
въ зависимости: 1) отъ состоянія пути, 2) отъ свойствъ паравоза 
и 3) отъ искусства машиниста. 

Что касается свойствъ пути, то, за исключеніемъ уклоновъ 
и кривыхъ, они очень мало поддаются строгой характеристик, 
и. для опредѣленія наибольшей скорости въ зависилости отъ 
свойствъ пути, нельзя дать какое-нибудь точное правило, а должно 
руководствоваться только указаніями опытныхъ техниковъ, близко 
знакомыхъ со свойствами даннаго пути. 

Свойства паровоза, вліяющія на опредѣленіе наибольшей 
скорости, есть та ли другая способность его къ движеніямъ съ 
разными скоростями безъ развитія опасныхъ колебаній и его 
наибольшая сила тяги. 

До настоящаго времени еще не опубликовано никакихъ 
точныхъ изслѣдованій относительно опредѣленія наибольшей 
скорость паровоза, не вызывающей опасныхъ колебаній, къ 
какому бы роду эти послѣднія не относились, а потому въ 
этомъ отношеніи приходится ограничиваться требованіемъ, что
бы скорость паровоза, ни въ какомъ случаѣ, не превышала той 
нормы, какая по практическимъ наблюденіямъ признается безо
пасною. 

Сила тяги паровоза, способная въ дѣйствительности про
явиться и зависящая съ одной стороны отъ свойствъ и размѣ-
ровъ котла и устройства паровозной машины и съ другой — 
отъ сцѣпленія ведущихъ и сдвоенныхъ колесъ съ рельсами, 
опредѣляетъ ту наибольшую силу, при содѣйствіи которой мо
жетъ быть измѣняемъ ходъ поѣзда, не прибѣгая къ тормазамъ. 
Чѣмъ больше будетъ разница между силою тяги и силою, необхо
димою для равномѣрнаго движенія поѣзда на данномъ пути,тѣмъ 
вліятельнѣе будетъ дѣйствіе паровоза, на движеніе поѣзда. 

Такъ какъ измѣненіе въ движеніи поѣзда можетъ состоять 
только въ измьненіп его живой силы, и такъ какъ измѣне-
ніе живой силы, при переходѣ отъ некоторой скорости V къ дру-
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гой V -+- V, при полномъ вѣсѣ Q всего поѣзда, выразится раз 
ностію 

то окзывается, что измѣненіе живой силы будетъ тѣмъ больше, 
чѣмъ больше V, слѣдовательно, чѣмъ больше F, тѣиъ больше дол
жно быть и различіе между силою тяги паровоза и дѣйствительною 
силою, необходимою для движенія поѣзда. Приведенныя сообра-
женія, вполнѣ вѣрныя, пока идетъ рѣчь о качественномъ опре-
дѣленіи наибольшей скорости, недостаточны для количественная 
ея опредѣленія. Этими разсужденіями нельзя воспользоваться для 
опредѣленія численной величины скорости V, потому что они вов
се не даютъ связи между наибольшею скоростію V, силою сцѣп-
ленія и другими силами, обусловливающими измѣненія состояній 
движенія поѣзда. Этотъ недостатокъ можетъ быть, до извѣст-
ной степени, восполненъ, если удастся правильно принять въ ра-
счетъ искусство машиниста, управляющего движеніями поѣзда. 

Вліяніе искусства машиниста на опредѣніе численной вели
чины наибольшей допустимой скорости если и можетъ быть при
нимаемо въ расчетъ, то только въ самыхъ общихъ чертахъ, 
ибо всѣмъ пзвѣстно, какъ мало вѣроятія можно придавать точному 
опредѣленію степени искусства отдѣльнаго лица когда многое, 
вполнѣ доступное для одного, оказывается совершенно не воз-
можнымъ для другаго. 

Искусство машиниста, въ отношеніи безопасности движенія, 
проявляетя въ той дальновидности, которая устраняетъ необходи
мость прпнятія слишкомъ сильныхъ и энергическихъ мѣръ для 
надлежащаго регулированія хода поѣзда, въ той предусмотри
тельности, при которой, во время приложенная, небольшая сила 
производить такое дѣйствіе, для нроизведенія котораго, при бо-
лѣе или менѣе значительномъ упущеніи, понадобится приложеніе 
къ тому же поѣзду гораздо болѣе значительной силы. Чѣмъ ис-
куснѣе машинпстъ, чѣмъ онъ предусмотрительнее, тѣмъ меньше 
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можетъ отличаться сила тяги паровоза отъ той силы, которая 
требуется въ данное время для движенія поѣзда, не уменьшая 
правильности его хода. 

Опредѣленіе наибольшей допустимой скорости движенія по-
ѣзда данного вѣса на основаніи данныхъ о наибольшемъ вѣсѣ 
и наибольших*, скоростяхъ движенія обыкновенно двигающихся 
на дорогѣ поѣздовъ, другими словами на — оснваніи данныхъ, 
характеризующихъ привычки машинистовъ въ управленіи 

поѣздами. 

Унравленіе ходомъ поѣзда проявляется, между прочимъ, въ 
надлежащемъ, сообразованномъ съ мѣстными условіями и об
стоятельствами, измѣненіи скорости его движенія или, другими 
словами, въ измѣненіи живой силы поѣзда. Измѣненія эти долж
ны быть достигаемы на извѣстныхъ мѣстахъ, и потому, чѣмъ 
позднѣе они будутъ начаты, тѣмъ меньше будутъ тѣ перемѣще-
нія поѣзда, при которыхъ требующіяся измѣненія доляшы бу
дутъ совершаться. Связь между величиною измѣненія живой силы 
поѣзда, длиною пути, проходиедо поѣздомъ при этомъ измѣне-
нін, силою тяги паровоза, прикладываемою къ поѣзду, и сопро-
тивленіемъ поѣзда можетъ быть выражено уравеніемъ. 

Если назовемъ: 

Q — вѣсъ поѣзда въ тоннахъ, 
V — скорость его движенія въ километрахъ въ часъ въ на-

чалѣ измѣненія; 
пѵ — скорость его движенія въ километрахъ въ часъ въ 

концѣ измѣненія; 
I — пусть, проходимый поѣздомъ во время измѣненія; 

Р— силу тяги въ килограммахъ; 
±і—число тысячныхъ(-ь)подъема или(—)спуска пути; 

к — сопротивленіе поѣзда на тонну его вѣса на горизонталь-
вомъ пути, при скорости V, 
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то живая сила, пріобрѣтенная при измѣненіи будетъ 

ю о о к - і ) | ( ^ ) 2 . 

Работа силы, произведшей это измѣненіе живой силы, будетъ 

[P-{±i-*-h)Q}l, . 
откуда 

{ р - [ ± і н- Щ L }1 = 1000 (n« - l)|(3f6)3. 

Если паровозъ съ тою-же силою тяги Р будетъ двигать по 
тому же мѣсту пути поѣздъ вѣсомъ Q1 тоннъ, представляющій 
на тонну сопротивленіе «„ и потребуется измѣнить его скорость 
ѵ1 тоже до величины п ѵг, на томъ же протяженіи I, то необхо
димо, чтобы было удовлетворено равенство 

{ р _ [ ± і н_ щ Qi} I = ! ООО (п2 - 1 ) §(зУ 3 , 

а если первое уравненіе раздѣлимъ на второе, то получимъ 
уравненіе слѣдующее: 

откуда находимъ, что 

Сила тяги P въ этахъ уравненіяхъ должна быть выражена 
числомъ положительнымъ, если рѣчь вдеть о регулированіи ско
рости, требующемъ ускоренія хода и числомъ отрицательнымъ— 
если регулированіемъ скорости требуется замедленіе хода. 

Это уравненіе указываеть, съ какою скоростію ѵх долженъ 
идти на данномъ пути поіздъ, имѣющій вѣсъ Qu представляю-
щій сопротивление на тонну на горизонталяхъ кх килограммовъ, 
если поѣздъ вѣсомъ Q съ сопротивленіемъ к, на томъ же пути, 
можетъ идти со скоростію ѵ, для того, чтобы въ обоихъ случа-
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яхъ измѣнить соотвѣтетвующія скорости одинаковымъ образомъ 
при прохожденіи одного и того же пути. Оно даетъ опредѣленіе 
только условное, но не абсолютное; оно приведетъ къ практичес
кому результату только въ такомъ случаѣ, если уже извѣстна та 
скорость V, съ которою можетъ идти поѣздъ, имѣющій вѣсъ Q и 
представляющій сонротивленіе к, но какъ велика можетъ быть 
та скорость V, съ которою можетъ идти поѣздъ вѣсомъ Q, съ сопро-
тивленіемъ к, и съ условіемъ, чтобы управленіе его ходомъ 
было вполнѣ надежно, это должно быть найдено изъ условій со
вершенно другаго рода. 

Умѣніе управлять поѣздомъ можетъ быть пріобрѣтаемо толь
ко путемъ ежедневнаго упражненія, и то, что, мало-по-малу, ста
новится вполнѣ легкимъ для машинистовъ одной дороги, можетъ 
оказаться крайне труднымъ для машинистовъ другой. По этому 
опредѣленіе наибольшей скорости такого поѣзда, который дол-
женъ идти въ условіяхъ возможно наибольшей безопасности, съ 
устраненіемъ всякаго лишняго риска, должно быть сдѣлано для 
каждой дороги особо, принимая въ расчетъ ежедневную прак
тику тѣхъ машинистовъ, которымъ будетъ поручено управленіе 
паровозомъ въ такомъ поѣздѣ. 

Если, напримѣръ, на какой-нибудь дорогѣ машинисты, идя 
двойною тягою, не затрудняются управлять поѣздомъ, имѣю-
щимъ вѣсъ 400 -+- 2 X 60 — 520 топнъ, идущимъ 50 верстъ 
въ часъ на горизонтальномъ пути, нри средней величинѣ сопро-
тивленія на тонну к = 6,4 и паровозы имѣютъ возможность, при 
необходимости своевременно уменьшать скорость поѣзда, разви
вать задерживающую силу Р=— 9000 кплограммъ, то ско
рость другаго поѣзда вѣсомъ 350-+-2Х60=470 тоннъ, тоже 
на горизонтальномъ пути, при тѣхъ-же паровозахъ, развиваю-
щихъ туже величину Р——9000 и, напримѣръ, при « 1 = 6 , 7 оп-
редѣлится уравненіемъ 
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Тотъ же поѣздъ на уклонѣ въ і = —0,008 для правиль
ная) уменьшен™ скорости, при сопротивленіи к = 5,8 и при 
Р = — 9000, долженъ идти со скоростію 

ѵ = 6 0 j / | 520 - ( 9 0 0 0 - 2 , 2 X 470) _ - п д 
470 X —(9000 — 6,4 X 520. э и ) * -

Если умѣнье машиниста пріобрѣтается на такой дорогѣ, гдѣ 
онъ ежедневно однимъ паровозомъ, имѣющимъ силу тяги 4800 
килограммъ и вѣсъ вмѣстѣ съ тендеромъ 60 тоннъ возитъ поѣзды, 
имѣющіе вѣсъ 270 -+- 60 = 330 тоннъ, и достигаетъ на гори-
зонталяхъ наибольшей скорости 50 верстъ въ часъ, то тотъ же 
машиниста, съ тѣмъ же паровозомъ, не выходя изъ обыкновен-
ныхъ условій и привычекъ, будетъ съ обычнымъ для него успѣ-
хомъ управлять поѣздомъ вѣсомъ 350-f-60 = 410 тоннъ, при 
другой скорости, меньшей 50 верстъ, которая опредѣлится изъ 
уравненія (1) если обратимъ вниманіе, что, напримѣръ, для его 
обыкновеннаго поѣзда к = 5,25, а для новаго поѣзда, при ожи
даемой скорости І>І, fej = 4,4. 

Это уравненіе доставить 

V - 50 і / ^ Г ~ ( 4 8 0 ° - 4 ' 4 х 410ï = 45 1 
и \ о ѵ у 410 ^ — (4800-*-5,25X330) ^ 1 , 

Расчеты, подобные вышепрпведеннымъ, могутъ быть сдѣ-
ланы для каждаго участка пути, и такимъ образомъ могутъ быть 
опредѣлены наиболынія скорости для всѣхъ перегоновъ каждой 
дороги. 

Опредѣленныя такпмъ образомъ наибольшія скорости должны 
быть провѣрены расчетомъ, прпнимающимъ во вниманіе паро-
образовательную способность паровознаго котла и окончательное 
назначеніе можетъ состояться только послѣ указанной иовѣрки, 
доказывающей, что котелъ можетъ дать достаточное количество 
пара, и послѣ соображепій, зависящихъ еще отъ способности 
тормазовъ — болѣе или менѣе быстро останавливать ходъ по-
ѣзда. 

1* 
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Опредѣленіе наибольшей допустимой скорости движенія 
поѣзда по свойствамъ тормазовъ. 

Относительно тормазовъ надо прежде всего имѣть въ виду, 
что они ставятся въ поѣздъ, главнымъ образомъ, для того, чтобы 
избѣжать излишней, погубно дѣйствующей, быстроты остановки, 
подобной той, которая случается при несчастныхъ случаяхъ схода 
сърельсовъ. Слѣдовательно, при выборѣ и устройствѣ тормазовъ, 
необходимо остановиться на такой ихъ силѣ, при которой дости
гается возможно большая, но безвредная еще быстрота оста
новки. Быстрота остановки зависитъ отъ двухъ обстоятельствъ: 
1) отъ времени необходимаго для приведенія тормазовъ въ дѣй-
ствіе и 2) отъ силы сцѣпленія, развиваемой тормазами между 
колесами и рельсами. 

Чѣмъ быстрѣе будетъ приведена тормазная система въ дѣй-
ствіе, тѣмъ она лучше, и вся важность траты времени, при при-
веденіи тормазовъ въ дѣйствіе, обнаруживается безъ труда, если 
обратимъ вниманіе на то обстоятельство, что въ каждую лиш
нюю секунду, потраченную для вызова дѣйствія тормазовъ, поѣздъ 
пройдетъ столько-же лишнихъ Футовъ, сколько верстъ въ часъ 
прошолъ-бы онъ, если бы двигался безъ измѣненія той скорости, 
при которой понадобилось приложеніе тормазовъ. Такъ напри-
мѣръ въ поѣздѣ идущемъ 50 верстъ въ часъ, каждая лишняя 
секунда, потребовавшаяся для приведенія тормазовъ въ дѣй-
ствіе удалитъ мѣсто остановки поѣзда на лишнихъ 50 ФѴТОВЪ. 
Наибольшая безвредная сила торможенія еще не была опредѣ-
лена ни какими точными опытами; но изъ нѣкоторыхъ опытовъ 
можно, кажется, довольно безошибочно полагать, что нажатіе ко-
лодокъ на колеса, превосходящее въ 1,5 раза давленіе колесъ на 
рельсы, уже производить остановку, сопровождаемую довольно 
сильными толчками, и что, слѣдовательно, эта сила должна быть 
разсматриваема какъ наибольшая допустимая. При такой силѣ дѣй-
ствія тормазовъ колеса сначала катятся, не скользя по рѣльсамъ, 
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1) Извѣстія Технологическаго Института 1878 года и отдѣльная книга. 

потомъ катятся и скользятъ и, наконецъ, вовсе не катятся, а только 
скользятъ. Пути, проходимые поѣздомъ при каждомъ изъ этихъ 
трехъвидовъ движенія колесъ, могутъ быть вычислены по Форму-
ламъ, предложеннымъ мною въ сочиненіи моемъ о непрерывныхъ 
тормазныхъ системахъ1) Хотя наблюденія продолжительности вре
мени, когда колеса катятся и скользятъ и потомъ только сколь
зятъ, крайне затруднительны и не были еще сдѣланы, но только 
что зтпомянутые мои расчеты удостовѣряютъ, что въ огромномъ 
большинствѣ случаевъ два указанный здѣсь состоянія колесъ 
длятся очень короткое время, и хотя по тѣмъ же вычисленіямъ, 
при большомъ числѣ тормазовъ въ поѣздѣ, колеса катятся и 
скользятъ на протяженіи около 10 метровъ, а исключительно 
скользятъ при передвиженіи впередъ всего на 2 метра, тѣмъ не 
менѣе, нѣкоторые техники опасаются, что и такія кратковремен
ный скольженія уже могутъ быть причиною образованія на коле-
сахъ плоскихъ мѣстъ, способныхъ вызывать болѣе или менѣе 
значительные удары колесъ объ рельсы. По этимъ причинамь они 
считаютъ болѣе правильнымъ ограничиваться лишь такими давле-
ніями тормазныхъ колодокъ на колеса, при которыхъ эти давле-
нія будутъ составлять 75% или не болѣе 100% давленія колесъ 
на рельсы. 

Величина силы, задерживающей поѣздъ, еще невполнѣ опре-
дѣляется только что упомянутымъ давленіемъ тормазныхъ коло
докъ и находится еще въ зависимости отъ коэффициента тре-
пія колодокъ по колесамъ. Величина этого коэФФИціента довольно 
не постоянна и при томъ зависитъ и отъ скорости вращенія ко
лесъ, и отъ продолжительности времени, въ теченіи котораго 
происходить треніе между колодками и колесами и отъ какихъ то 
еще вовсе не изученныхъ причинъ. Приблизительно (съ возмож
н о е ™ , однако, сдѣлать ошибку даже въ ± 25%) можно при
нять, что средняя величина коэФФіщіента тренія колодокъ о ко-
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леса будетъ 0 , 2 , и что, за исключеніемъ особыхъ случаевъ, наи
меньшая его величина 0 , 1 5 . 

Если всѣ колеса поѣзда будутъ заторможены, то на гори-
зонтальныхъ частяхъ 
пути при кажатіи ко-
лодокъ силою равною 1,5 1,10 0 , 7 5 0 ,5 вѣсъ вагона 

тормозящая сила рав
на 0 , 2 2 5 0 , 1 5 0 0 Д 1 2 0 , 0 7 5 » » 

или въ килограммахъ 
на тонну вѣса эта сила 
была бы 2 2 5 1 5 0 1 1 2 7 5 
Сила, задерживающая 
поѣздъ, будетъ при-
мѣрно на 5 килогр. бо-
лѣе, и, слѣдовательно, 
полная сила задеряш-
вающая поѣздъ на го
ризонтальномъ пути, 
будетъ 2 3 0 155 1 1 7 8 0 
Силы задерживающія 
поѣздъ на скатахъ, бу
дутъ меньше, чѣмъ на 
горизонтали, на столь
ко килограммовъ на 
тонну, сколько ока
жется тысячныхъ въ 
уклонѣ пути, а именно 

0 , 0 0 1 2 2 9 1 5 4 116 79 
0 , 0 0 3 2 2 7 1 5 2 1 1 4 77 
0 , 0 0 5 2 2 5 1 5 0 1 1 2 7 5 

10 2 2 0 1 4 5 107 7 0 
15 2 0 7 1 4 0 1 0 2 65 
2 0 2 0 2 1 3 5 97 6 0 

Имѣя эту таблицу не трудно вычислить, какія скорости по-
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ѣзда могутъ быть допущены на различныхъ уклонахъ, если тре
буется, чтобы во всѣхъ случаяхъ остановка поѣзда могла про
изойти на одинаковыхъ разстояніяхъ. Такъ какъ при этомъ усло-
віи, на основаніи уравненія (1), скорости должны быть прямо про-
порціанальны корнямъ квадратнымъ задерживающихъ силъ, то, 
стало быть, если означимъ 

V — наибольшую скорость на горизонтали, 
vt — наибольшую скорость на уклонѣ въ г тысячныхъ, 
к —задерживающую силу на горизонтали, 
к — задерживающую силу на уклонѣ і, 

то 

V = * ) / f (2) 
Напримѣръ, при напменыпемъ коэффиціентѣ тренія, приня-

томъ въ предыдущей таблицѣ, на уклонѣі = 0,020 и при ѵ = 50, 

Если бы было V = 60, а уклонъ г — 0,008, 
то 

и тому подобное. 

На основаніи вышепзложеннаго, можно опредѣлить для каж
дой части пути ту наибольшую скорость, которая на ней можетъ 
быть допущена, принимая въ расчетъ и привычки машпнистовъ, 
и силу тормазовъ, и то основное требованіе, чтобы остановка по-
ѣзда на всякихъ участкахъ пути могла быть достигнута на про-
странствѣ не болѣе того, на которомъ она достигается при дви-
женіи съ наибольшею дозволенною для горизонтальнаго пути ско
ростью. 

Если-бы въ одномъ или въ нѣсколькихъ вагонахъ дѣйствіе 
тормазовъ было почему либо прекращено, то допускаемый наи-
болыпія скорости на всѣхъ участкахъ пришлось бы уменьшить 
пропорціонально корню квадратному уменыпенія задерживающей 
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силы. Напримѣръ, если-бы въ данномъ поѣздѣ тормазныя ко
лодки давили напаровозныя колеса силою, равною половинѣ дав-
летя колесъ на рельсы, а въ вагонахъ силою 1,5 раза боль
шею давленія колесъ на рельсы; если-бы тормазныя колеса па
ровоза и тендера производили давленіе на рельсы 50 тоннъ, а 
тормазныя колеса вагоновъ поѣзда давили бы на рельсы грузомъ 
350 т., и полный грузъ поѣзда былъ-бы 425 тоннъ, то, при 
коэФФИЦІентѣ тренія f и при сопротивленіи поѣзда на тонну к 
килограммовъ, полная задерживающая сила была бы 

4 5 0 & н - у 5 0 X 1000fn- 1,5 X 350 X 1000 Xf 

или 
450 J + X 550000/: 

Если бы въ двухъ вагонахъ вѣсомъ 70 тоннъ тормаза пере
стали дѣйствовать, то задерживающая сила при тормаженіи стала 
бы 

450fc-H-i X 50 X 1000 /ч - 1,5 X 280 X 1000/". 
или 

450к -+- 440000 f. 

Если при дѣйствіи всѣхъ тормазовъ допускалась наибольшая 
скорость V, то при бездѣйствіи тормазовъ въ двухъ вагонахъ 
наибольшая допускаемая скорость ѵ1 будетъ 

-,/450 к -+- 440000/ 
ѵ \ ѵ У 450Jfe-*- 550000/* 

при к— 6 и f= 0,15 , 

ѵ1 = 0,87ѵ, 

несли г; = 6 0 , то ѵ1 = 52, 

V— 50, то ѵ1 = 43.5 , 
и т. д. 

Если бы давленіе всѣхъ колодокъ на колеса было, напри-
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мѣръ, 0,75 давленія колесъ на рельсы, то задерживающая сила 
была бы при дѣйствіи тормазовъ всѣхъ вагоновъ 

450й- і -0 ,75(50-н350)Х 1000/" 
или 

4 5 0 3 0 0 0 0 0 / " , 

а при бездѣйствіи тормазовъ двухъ вагоновъ 

450 0.75 (50-н 280) X 1000 f 
или 

450 h -1-247500/', 

при чемъ отношеніе между скоростями ѵ въ первомъ и ѵх во вто-
ромъ случаѣ было-бы 

., /450 к - • 247500/ 
•300000/' 

при & = 6 и /"=0,15, 

^ = 0,91*;, 

и если, напримѣръ, при дѣйствіи всѣхъ тормазовъ, допускалась 
на какомъ нибудь уклонѣ скорость 

г> = 43,3, 

то на томъ же уклонѣ 

«, = 0,91 X 43.3 = 39,4. 

Подобными расчетами можно окончательно определить наи-
болыпія допускаемыя скорости для всѣхъ частей пути и для 
всѣхъ случаевъ дѣйствія или бездѣйствія тормазовъ. Для прак
тическая прпмѣненія такихъ расчетовъ и для устраненія оши-
бокъ въ случаѣ надобности примѣнять ихъ во время поѣздокъ, 
при какой нпбудь порчѣ тормазовъ, слѣдуетъ составить над
лежащая таблицы. 
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Опредѣленіе средней скорости движенія поѣзда. 

Послѣ опредѣленія наибольшей допускаемой скорости дви-
женія, необходимо еще опредѣлить наибольшія достижимыя ско
рости, и только тогда уже можно будетъ определить среднюю 
скорость по Формуламъ, указаннымъ въ курсѣ моемъ о сопро-
тивленіи поѣзда, въ §§ 2 0 0 и 2 0 1 . 

При паровозѣ даннаго устройства наибольшая достижимая, 
на данномъ участкѣ пути, скорость зависитъ отъ парообразова-
тельной способности паровознаго котла, отъ размѣровъ цилинд-
ровъ паровозной машины, отъ діаметра ведущихъ колесъ, дав-
ленія пара въ котлѣ и отъ сопротивленія какъ паровоза, такъ и 
поѣзда. Связь между этими величинами указана въ § 2 0 2 моего 
курса и выражено уравненіемъ (199) . Рѣшеніе этого уравненія 
представляетъ весьма большія трудности, и потому, для нѣко-
тораго облегченія, можно его написать, не дѣлая очень большихъ 
погрѣшностей, въ слѣдующемъ видѣ: 

j [2 ,3 -+- 0 ,15 t7] L -+- 1,2 Q H- 0 ,6 nv -+-

[± M l ^ g + 0 , 2 - 0 , 0 1 5 T ] ( L - H Q ) J = ^ ^ - = 

= V(Sv — 3fc)3 -+- 4w (wa « 2-I- W) (3) 
гдѣ 

L вѣсъ паровоза съ тендеромъ въ тоннахъ; 
Q вѣсъ остальнаго поѣзда въ тоннахъ; 
V скорость въ километрахъ или верстахъ въ часъ, 
^ выраженное въ метрахъ разстояніе между крайними 

осями одного и того же вагона, остающимися всегда 
взаимно параллельными; 

В выраженная метрами длина радіуса кривизны пути; 
п число трехъ или двухъ колесныхъ вагоновъ или те-

лѣжекъ; 
т температура атмосферы въ градусахъ Цельсія, вы-
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раженная положительными числами, еслп выше нуля, 
п отрицательными, если ішже нуля; 

» » = 1 3 , 9 ^ ; fc = 270 £ , , 5 = 2 , 1 3 б | £ 

о = 0,3756 2J 0

2-— 2,25. 

Прнчемъ d, діамегръ нароваго поршня, долженъ быть вы-
раженъ въ сантиметрахъ; D — діаметръ в е д у щ а г о колеса и I— 
ходъ поршня — въ метрахъ; р0 — давленіе пара въ котлѣ, безъ 
вычета давленія атмосферы. — въ а т м о с Ф е р а х ъ ; q — число ки-
лограммовъ пара, доставляемаго однпмъ квадратнымъ метромъ 
поверхности н а г р ѣ в а въ часъ; F—число к в а д р а т н ы х ъ метровъ 
поверхности нагрѣва. 

Еслп, напримѣръ 

d = 4 2 ; D = l , 6 ; / = 0,6; J J 0 = 8 ; 2 = 5 0 ; F = 1 1 0 , 

то Ä = 0,40S; »г = 0,02017; s = 0,02486; ы = 22,43. 

Еслп, сверхъ т о г о , 

Х = 50, ^ = 350, ^ = 1.5. # = 6 0 0 , t=8 , т = о, 

то уравненіе (3), опредѣляющее ѵ, прпметъ видъ 

[3939 -+- 19,5 V] о * ™ * * * 0 ' ™ _ 0,02487 v и- 1,224 = 

=У(0,02487 V — 1,224)a 89,72 (,0,0004 v2 -+- 0,166), 

или 

0,000058 v2-+- 0,0115 v-— 0.000S8ff -+- 1,224 = 

= У(0^02487 v — (0,0004 v" -+- 0,166), 

откуда путемъ нопытокъ можно у б ѣ д п т ь с я , что весьма приблизи
тельно 

г; = 18 верстъ въ часъ. 
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Если бы поѣздъ вѣсилъ Q = 175 тоннъ, то нашли бы, что, 

[2329 -*- 13,5 ^ , 0 0 0 4 ^ 0 , 1 6 6 _ 0 ,02487 ѵ -4- 1,224 = 

= Ѵ ( 0 , 0 2 4 8 7 і ; — 1,224)2-+- 89,72 (0,0004 ѵ 3 - н 166) 

или 

0,00004 Vs 0,0066 V2 — 0,00827 ѵ -+- 1,224 = 

= V(0,02487w—1,224)"-4-89,72 (0,0004«3 0,166), 

откуда опять путемъ попытокъ, можно убѣдиться, что весьма 
приблизительно 

V = 26 верстъ. 

Средняя скорость можетъ тѣмъ меньше отличаться отъ допу
щенной наибольшей, чѣмъ больше сила тяги паровоза превосхо
дить силу, необходмую для движенія поѣзда, чѣмъ больше 
пару можетъ развивать паровозный котелъ, и чѣмъ длиннѣе пе-
регонъ, на которомъ можно идти съ наибольшею скоростію, срав
нительно съ полною длиною перегона. 

Такъ какъ, при развитіи скорости поѣзда въ началѣ движе-
нія и при уменьшеніи скорости передъ остановкою, всегда те-
рятся нѣкоторое время, и такъ какъ эти потери остаются однѣми 
и тѣми же, какъ бы ни былъ великъ полный перегонъ, то. чѣмъ 
онъ короче, тѣмъ чувствительнѣе будутъ эти потери, и тѣмъ 
больше будетъ отличаться средняя скорость отъ наибольшей. 
Если на длинномъ перегонѣ будутъ встрѣчаться мѣста, требую-
щія тихаго хода, то при подходахъ къ нимъ придется замедлять 
скорость движенія, и при удаленіи отъ нихъ придется увеличить 
скорость. 

Въ такихъ случаяхъ опять явятся потери времени, н чѣмъ 
больше такихъ потерь встрѣтится на одномъ перегонѣ, тѣмъ 
больше будетъ отличаться средняя скорость отъ допущенной на
ибольшей, и тѣмъ меньше будетъ эта средняя скорость. Сред
нюю скорость поѣздъ можно вычислить или по тѣмъ Формуламъ. 
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который указаны въ моемъ курсѣ сопротпвленія поѣзда §§ 200 
и 201, или графическимъ путемъ, опредѣливъ предварительно 
для каждаго болѣе или менѣе длиннаго участка пути наибольшую 
допустимую или возможную скорость и опредѣливъ постепенность 
переходовъ отъ одной скорости къ другой, принимая въ соображе-
ніи силу тяги и соиротивленіе; или, наконецъ, среднюю скорость 
можно опредѣлить, примѣняясь къ движенію обыкновенныхъ по-
ѣздовъ, ходящихъ на дорогѣ въ условіяхъ достаточно близкихъ 
къ условіямъ движенія даннаго поѣзда. 

Такимисп особами можно найти среднія скорости движенія для 
поѣзда каждаго даннаго состава на каждомъ перегонѣ каждой 
данной дороги, a слѣдовательно и для всякой данной дороги. 


