TEMAT NR3



Wstep

Moim zalnteresowaniem, juz od
najmtodszych lat, jest kolejnictwo, jednakze
dopiero niedawno odkrytem, jak duza
zaleznosS¢ jest miedzy tym srodkiem
transportu a fizyka. Teraz wiec opowiem
troche o roznych zjawiskach fizycznych,
ktore zachodzag podczas jazdy koleja.

Maty ja z Pend‘c‘)vl‘ir"r:‘i'(v)'drugAi'eo dnia

po wprowadzeniu go do statego
rozktadu jazdy




Jakie zjawiska fizyczne zachodza
podczas jazdy pociggiem?

Oj bardzo duzo!

Opowiem jednak o tych najwazniejszych:

-tarciu

-rozszerzalnosci temperaturowej (cieplnej) ciat statych
-oporach powietrza

-predkosci

-sile nacisku

-sile odsrodkowej



Tarcie

Podczas ruchu pociggu tarcie wystepuje w m.in. — na
powierzchni styku kot z torem (szyng) czy tez w miejscu
dotykania pantografu do sieci trakcyjnej. Chociaz jest to
minimalna sita z czasem moze spowodowac dosc duze
defekty jak np. starcie sie czesci powierzchni kot czy
deformacje szyn — co moze obnizy¢ komfort jazdy, a nawet
(w przypadku braku systematycznych kontroli technicznych)
doprowadzi¢ do katastrofy kolejowej.



Co ma wspolnego piaskownica
Z pojazdami szynowymi?




Otoz troche ma...

zbyt mata sita tarcia tez jest problemem. Kiedy np. lod
zgromadzi sie na szynach ogranicza to mocno tarcie. Moze to
spowodowac duze slizganie sie kot, a na torze pochytym
nawet niekontrolowane stoczenie sie skiadu. Aby temu
zapobiec pojazdy szynowe (takze tramwaje) maj3
wbudowane tuz przed kotami piasecznice, ktdore sypigc
grudki zwiekszajg tarcie i jednoczesnie przyczepnosc¢ sktadu
do toru. Urzagdzenie to jest czesto stosowane podczas
gotoledzi, przy ruszaniu i hamowaniu.
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Tarcie

Z pantografem sprawa wyglgda troche
inacze] - trzeba idealnie dostosowac
powierzchnie jego styku z drutem
elektrycznym. Za mata stycznosc
spowoduje brak przesytu energii miedzy
trakcja a sktadem, natomiast za duza
wywota zbyt duzy nacisk na siec¢ trakcyjna,
czego efektem bedzie zerwanie sie trakcji,
wyrwanie pantografu, a nawet w niektorych
przypadkach zapalenie sie sktadu. Trzeba
tez pamieta¢ o zuzyciu odbieraka energii
| wymienia¢ komponenty (najczesciej te
ktore majg stycznosc z drutem).




Co ma wspolnego Slalom Gigant
Z torami kolejowymi?
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W tym kontekscie ma cechy wspolne...
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Rozszerzalnos¢ temperaturowa
(cieplna) ciat statych

Nie uwzglednianie praw fizyki moze doprowadzi¢c do
.Slalomu Giganta” szyn kolejowych i tym samym do
wykolejenia sie sktadu. Pod wptywem temperatur stalowe
szyny kolejowe zmieniajg swojg dtugosc. W wyniku
dziatania wysokich temperatur wydtuzajg sie, a przy niskich
skracajg. Aby zapobiec wypadkom pociggow stosuje sie na
torowiskach styki dylatacyjne szyn. Coraz czesciej sg to tzw.
styki skosne — dzieki ktorym nie ma przerw miedzy szynami
podczas ich kurczenia sie .



Styki dylatacyjne

styk dylatacyjny skosny



Predkosc¢

Powszechnie uwaza sie, ze jak pojazd jest czerwony to jest
szybszy. Szybkos¢ zalezy jednak od kilku czynnikdéw takich jak
moc silnika, optywowosc, masa, rodzaj materiatow z jakich
zostat stworzony pociag. Jesli kledykoIW|ek zastanawialiscie
sie dlaczego pociggi japonskie sg szybsze od polskich to
odpowiedz jest prosta. Po pierwsze infrastruktura kolejowa:

» torowiska o dtugich odcinkach prostych,

"zaawansowana sygnalizacja komputerowa, zwtaszcza
w kabinie maszynisty

= oczywiscie ksztatt catego sktadu pociggu, co prowadzi nas
do nastepnego punktu...



Optywowy ksztatt

Opor powietrza to wazny aspekt przy projektowaniu kazdego
sktadu. Tworcy muszg uwzglednic¢, ze im wieksza pOW|erzchn|a
styku wiatru z poczatkiem sktadu tym wiekszy jest opor,
dlatego m.in. japonskie pociagi sg szybsze od polskich, bo s3
optywowe. Mozna to porownac¢ na przyktadzie dwoch sktadow
— tradycyjnej polskiej Iokomotywy EUO7 1 japonskiego
Shinkansena, od razu W|dac ktory pomag Jest szybszy




Sita nacisku

Zastandwmy sie co sie dzieje na zakretach gdzie pocigag musi
zwolnic? A takie zmiany predkosci sg bardzo wyczuwalne
| obnizajg komfort podrozy. Tu witasnie ma znaczenie sita
nacisku. Wrocmy jeszcze na chwile do projektowania sktadu.
Mozna skierowac¢ odpowiednio opdr powietrza, dzieki czemu
uzyskamy dodatkowag site dociskajgcg. Nie mozemy jednak
spowodowac, aby pocigg wszedt za szybko w zakret, gdyz
nawet najwiekszy docisk nie sprawi, ze pocigg ze zbyt duzag
predkoscig nie wypadnie z toru.



Sita

Wazng
odsroo
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odsrodkowa

do uwzglednienia sitag w pociggach jest tez sita
kowa. Kiedy wchodzimy w zakret w lewo to sita
kowa pcha nas na zewnatrz zakretu 1 gdy przewyzszy

ona site docisku spowoduje wykolejenie sktadu. Dlatego na
zakretach wprowadza sie ograniczenia. Mozna jednak temu
zapobiec poprzez pochylenie toru do srodka zakretu przez co

sita od

srodkowa jest skierowana pod katem i musi pokonac

jeszcze site grawitacji. Takie zastosowanie funkcjonuje
miedzy innymi w Japonii. Jednak czasem trzeba potozy¢ tor

ptasko

| wprowadzi¢ ograniczenie, a brawura albo awaria

powodujgca wyzszg predkosc niz jest dozwolona moze

Spowo

dowac katastrofe...



Sita odsrodkowa i sita nacisku

24 lipca 2013 roku — ekspres linii Alvia z Madrytu do Ferrol
dojezdza do Santiago Del Compostela, jest tam ostry zakret
na ktorym wprowadzono ograniczenie predkosci do 80 km/h,
jednakze o godzinie 20:41 pocigg wchodzi w ten zakret
z predkoscig 153 km/h... Skutkbw mozna sie domyslec...
Sktad ztozony z 13 wagonow i 218 pasazerow na poktadzie
wypada z szyn pod wptywem niewystarczajacej sity docisku
| zbyt duzej sity odsrodkowej. Ginie 79 osob a ponad 178
zostaje rannych.



Jsca katastrofy
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Podsumowanie

Kolej to bardzo ciekawy przyktad zwigzania danej dziedziny
codziennego zycia jaka jest transport z fizykg. Mam nadzieje,
ze choc¢ troche zaciekawitem Panstwa tym zwigzkiem fizyki.
Konczac, chciatbym zaprezentowa¢ mojg kolekcje modeli

kolejowych.

ICE 3 — maks. predkos¢ 345 km/h



Od lewej: Sktad ,Stoneczny ekspres” z lokomotywa EU 47 tzw. ,Hetman” - predkos¢ maks. 160 km/h,
Lokomotywa EU 44 ,Husarz”- predkos¢ maks. 235 km/h



Zycze wszystkim mitego dnia i niech moc fizyki
bedzie z Nami!




Zrodta informaciji i zdjeé

www.ciekawafizyka.wordpress.com
www.transportszynowy.pl
www.if.pw.edu.pl
www.drogizelazne.org
www.mostopedia.pl
www.infobike.pl
www.kampas-sport.eu
www.slaskibiznes.pl
https://wiadomosci.wp.pl/
https://pl.wikipedia.org/
https://wiadomosci.dziennik.pl/
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