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Streszczenie: W pracy przedstawiono problematyke wydtuzania krzywych przejsciowych, wykorzystujgc do tego celu analityczng meto-
de projektowania. Podstawe analizy stanowity obliczenia numeryczne przeprowadzone dla szerokiego zestawu parametréw charaktery-
zujgcych standardowy ukfadu geometryczny. Po sformutowaniu odpowiednich zaleznosci teoretycznych rozpatrzono kwestie znaczenia
wielkosci promienia tuku kotowego i kata zwrotu trasy na uzyskane efekty omawianego procesu. Stwierdzono, ze wydtuzenie krzywych
przejsciowych nie musi powodowac duzych przesunie¢ poprzecznych istniejgcego toru na znacznej dtugosci. Nalezy tylko w odpowiedni
sposob zmniejszyc¢ promien tuku kotowego.

Stowa kluczowe: Tor kolejowy; Uktad geometrycznyl; Wydtuzanie krzywych przejSciowych; Analiza rzednych poziomych

Abstract: The paper presents the problem of extending the transition curves, using for this purpose an analytical design method. The basis
for the analysis of numerical calculations were carried out for a wide set of parameters characterizing the geometric standard. After the
formulation of appropriate depending on theoretical issues examined the importance of the size of the radius of the arc and the angle of
the return route to the obtained results of this process. It was found that extending the transition curves must not cause large lateral move-

ments, the existing track at considerable length. It is only necessary in a suitable way to reduce the radius of the arc.

Keywords: Railway track; Geometrical arrangement; Lengthening transition curves, Analysis ordinate horizontal

Typowym problemem wystepujgcym
przy modernizacji linii kolejowych jest
koniecznos¢ wydtuzania krzywych przej-
sciowych. Bardzo czesto na wybudo-
wanych w dawnych latach liniach pro-
mienie tukéw kotowych pozwalajg na
podniesienie predkosci jazdy pociggow
poprzez zwiekszenie przechytki, jednak
za krétkie okazujg sie wowczas rampy
przechytkowe. Koniecznos¢ wydtuzenia
rampy przechytkowej oznacza zarazem
wydtuzenie krzywej przejsciowej, po-
Ciggajace za sobga poziome przesuniecia
potozenia tuku kotowego. Przesunie-
Cia te mogg w konsekwencji oznaczac
potrzebe przebudowy podtorza. Dla-
tego tez nalezy dazy¢ do utrzymania
niezbednych przesunie¢ poprzecznych
toru w okreslonych granicach.

W swojej fundamentalnej pracy [1]
H. Batuch poswiecit osobny rozdziat
optymalizacji wydtuzania krzywych
przejsciowych. Przedstawit w nim w

sposob  szczegdtowy dwa  sposoby
wydtuzania omawianych  krzywych:
jeden polegajacy na odchyleniu stycz-
nej do tuku i drugi poprzez zmniejsze-
nie zasadniczego promienia tuku. O
ile pierwszy sposéb moze wzbudzac
pewne watpliwosci [4], o tyle drugi
niewatpliwie posiada swoje uzasadnie-
nie. Wymienione metody projektowa-
nia krzywych przejsciowych znalazty
zastosowanie w systemie diagnostyki
przedmodernizacyjnej DIMO [2, 3].
Rozwigzania przedstawione w pra-
cy [1] zostaty uzyskane w sposéb tra-
dycyjny — w ukfadzie wspodtrzednych
pojedynczej krzywej przejsciowej, w
ktorym o$ odcietych jest wyznaczona
przez przylegly odcinek prosty trasy.
Wystepujg w nich obowigzujace wow-
czas zatozenia upraszczajgce [8] i nie
jest uwzgledniany kat zwrotu trasy a.
Nowe mozliwosci w zakresie okreslania
skutecznosci procesu wydtuzania krzy-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

wych przejsciowych stwarza analitycz-
na metoda projektowania [5, 6, 7]. W
niniejszej pracy zostang przedstawione
rezultaty obliczert numerycznych prze-
prowadzonych - przy wykorzystaniu
algorytméw wymienionej metody -
dla szerokiego zestawu parametrow
charakteryzujacych standardowy uktad
geometryczny.

Zatozenia ogdlne

Zaktadamy rozpatrywanie przypadku
standardowego, obejmujgcego uktad
geometryczny skfadajacy sie z tuku
kotowego i dwdch krzywych przejscio-
wych tego samego rodzaju i o tej sa-
mej dtugosci. Z uwagi na wystepujaca
symetrie wystarczy wzig¢ pod uwage
tylko jedna potowe uktadu.
Dane projektowe sg nastepujace:
a - kat zwrotu kierunkow gtéwnych
trasy,
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1. Schemat ilustrujqcy proces wydtuzania krzywej przejsciowej

R - promien tuku kotowego w pier-
wotnym uktadzie geometrycznym,

| —dtugosci krzywych przejsciowych
(okreslonego rodzaju) w pierwot-
nym uktadzie geometrycznym,

[ — dtugosci wydtuzonych krzywych
przejsciowych (okreslonego rodza-
ju),

R — promien tuku kotowego w ukia-
dzie geometrycznym z wydtuzony-
mi krzywymi przejsciowymi.

Dtugosc |, tuku kotowego stanowi war-
to$¢ wynikowa, zamykajaca zaprojek-
towany uktad geometryczny.

Proces wydtuzania krzywej przej-
Sciowej ilustruje schemat przedsta-
wiony na rysunku 1. Istniejaca krzywa
przejsciowa, biegnaca od punktu O do
punktu K, jest zlokalizowana w uktadzie
wspotrzednych x, y. Zeby jg wydtuzyc,
nalezy przesunac jej punkt poczatkowy
w lewo, wzdtuz linii kierunku gtéwne-
go trasy. Poczatek wydtuzonej krzywej
przejsciowej O wyznacza potozenie jej
uktadu wspotrzednych x, y.

Istniejgca krzywa przejsciowa taczy
sie z tukiem kotowym w punkcie K, z
zachowaniem warunku stycznosci. Wy-
dtuzona krzywa przejsciowa taczy sie
stycznie z tukiem kotowym w punkcie
K . Pomiedzy obiema krzywymi wyste-
puje réznica rzednych poziomych. War-
tos¢ tej roznicy w rejonie koncowym,
tj. pomiedzy punktami M i M , mozna
zmniejszy¢ poprzez zmiane promienia
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tuku kotowego (wraz z ewentualng
zmiang rodzaju krzywej przejsciowe)).

Opis analityczny uktadu
geometrycznego

Analiza problemu wydtuzania krzy-
wych przejsciowych zostanie prze-
prowadzona z wykorzystaniem ana-
litycznej  metody  projektowania.
Odpowiednie zaleznosci teoretyczne
dla rozpatrywanego przypadku zostaty
przedstawione w pracy [51].

Pierwotny uktad geometryczny w uktadzie
wspotrzednych x, y

Istniejaca krzywa przejsciowa w ukta-
dzie wspdtrzednych x, y jest opisana
nastepujgcymi rownaniami parame-
trycznymi:

21 (1) = xe(D) cos = yie(1) sin-(1)

y1(D) = x (D) sin> + y;e(D) cos (2)

gdzie parametr /< <0,/ > za$ x(I), y,(I)
- rownania krzywej w pomocniczym
ukfadzie wspotrzednych x, Yy, (rys. 1).W
przypadku krzywej przejsciowej w po-
staci klotoidy

15 1°

x (D) =1-
kD 40RZ 12 t Sasert 1
I 3 17
D = _6R1k+336R31,§_
lll

 42240R51F T

Nachylenie stycznej na koricu pierwot-
nej krzywej przejsciowej, tj. w punkcie
Kix,y,) wynosi

Sg = tan (— Zl—kR + %) (3)

za$ wspotrzedne tego punktu wyzna-
czasige zréwnan (1), (2) dla /=1,

Z uwagi na symetrie uktadu geo-
metrycznego, w potowie pierwotnego
tuku kotowego, tj. w punkcie M, nachy-
lenie stycznej s, = 0, a wspotrzedne
tego punktu s3 nastepujace:

SK

xM - xK + R
(1+s,2()% )
=y +|[1-———=[R )
(1+s%)2

Uktad geometryczny z wydtuzonymi krzy-
wymi przejsciowymi w uktadzie wspot-
rzednych X, y.

Wydtuzona krzywa przejsciowa jest
opisana w uktadzie wspodtrzednych x, y
rownaniami parametrycznymi:

%, (1) = xy (1) cos = — 3, (1) sin= (©)

y2(D) = x,, () sin% + (D) cos % 7)

gdzie parametr [€<0/ >, x (), y () -
rownania krzywej w pomocniczym
ukfadzie wspotrzednych x, y (rys. 1).
Nachylenie stycznej na korcu wydtu-
zonej krzywej przejsciowej, tj. w punk-
cieK (X, Y, )wynosi

m=tan(—%+§) (8)
a wspotrzedne tego punktu wyznacza
sie zrownan (6), (7) dla /=1 .
Podobnie jak w przypadku punktu
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M, w potowie tuku kotowego z wy-
dtuzonymi  krzywymi przejsciowymi,
tj. w punkcie M , nachylenie stycznej

Suw = 0; wspotrzedne tego punktu sg
nastepujace:

SKw

Xmw = Xgw T+ T R ©)
(1+3xw>)?
o 1
Yuw = Ygw + |1 ——=| R (10)
(1+35gw?)?

Okreslenie réznic rzednych poziomych

Analiza procesu wydtuzania krzywych
przejsciowych polegac¢ bedzie na oce-
nie réznic rzednych poziomych ist-
niejgcego uktadu geometrycznego i
uktadu zmodyfikowanego. Poniewaz
cata procedura odbywac sie bedzie w
uktadzie wspdtrzednych X, y, nalezy
okreslic potozenie istniejacej krzywej
przejsciowej w tymze uktadzie.

Poczatek istniejacej krzywej przejscio-
wej posiada w uktadzie wspotrzednych
X, Y nastepujace wspotrzedne:

Xo = Xuw

(a1

XM

Yo = (Xmw — Xm) tan; (12)

Wspotrzedne srodka istniejgcego tuku
kotowego sg nastepujace:

Xy = Xpmw

(13)

Yu = Yu + Caw — Xur) tang (14)

Roznica rzednych poziomych srodka
tuku kotowego pomiedzy uktadem
istniejgcym i uktadem z wydtuzonymi
Krzywymi przejsciowymi wynosi

Ayy = Yu — Yuw (15)

Wartos¢ Ay, stanowi orientacyjny
wskaznik wielkosci  przesunie¢ po-
przecznych istniejacego uktadu geo-
metrycznego. Jednak aby uzyskac
petny obraz sytuacji, nalezy wyznaczyc
roznice rzednych na catej dtugosci
uktadu, tj. dlax < <0x,, ~ > W ukfadzie
wspotrzednych X, ¥ réwnania parame-
tryczne pierwotnej krzywej przejscio-

wej oznaczamy jako X, (/) i ¥, (/). Sq one
nastepujace:

(D) =xy+ x, (D),

iD=y + y1(D .

L€ <0' lk) (] 6)
Sposdb postepowania jest zroznicowa-
ny dla czterech przedziatéw odcietej x
L XEOX >, XEK X >, XE<K X~ >
oraz X< < X~ X, = > W przedziale X
€ <0x,> wykorzystujemy wspotrzedne
punktow krzywej przejsciowej X,(/) i ¥,
(/) nalezacych do tego przedziatu i wy-
znaczamy roznice

Ay®W =) tan =y, () (17)

W przedziale x<<x,X> na drodze
interpolacji wyznaczamy rzedne ist-
niejacej krzywej przejsciowej y™  dla
odcietych X,(/) nalezagcych do tego
przedziatu. Réznica rzednych wynosi

Ay® =yt =y (19
W przedziale x < <x, X, ~ > oblicza sie
roznice pomiedzy rzednymi pierwot-
nego tuku kotowego wyznaczonymi
dla odcietych X,(/) nalezacych do tego
przedziatu i rzednymi wydtuzonej krzy-
wej przejsciowej.

Ay® =g 0] -y (D) (19

Rownanie pierwotnego tuku kotowego
jest nastepujgce:

1
2

Yex1(X) = Yk + [R* = Gy — ©)?]

— [R? — Gy — T0)?J 0)

W przedziale X< < X~ X, = > rozni-
ca rzednych dotyczy pofozenia tuku
pierwotnego i tuku przesunietego na
skutek wydtuzenia krzywych przejscio-
wych.

Ay® = Y (%) — Vexa (%) (21)

Rownanie przesunietego tuku kotowe-
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go jest nastepujgce:

Vikz(X) = View + [R* — iy —

— 0%z — [R? — (T — Toc) ]2 (22)

Wprowadzenie zmiany promienia tuku
kofowego

Podane w punktach powyzej zalez-
nosci teoretyczne dotyczyty sytuadji,
kiedy podczas wydtuzania krzywych
przejsciowych zostaje zachowana war-
to$¢ promienia tuku R. Istnieje jednak
rowniez mozliwo$¢ zmiany promienia
tuku kotowego.

Wprowadzenie promienia R, powodu-
je zmiane rownan parametrycznych x
() iy, () w ukladzie geometrycznym
z wydtuzong krzywga przejsciowg. W
konsekwencji ulegajg zmianie rowniez
réwnania X,(/) i ¥,(/) oraz wspotrzedne
punktow K i M, Nachylenie stycznej
na koncu wydtuzonej krzywej przej-
sciowej wOwCzas wynosi

_ _lw oc)
Skw = tan( T (23)
Oczywiscie, zmiana promienia tuku ko-
towego oznacza rowniez koniecznos¢
wprowadzenia korekty w rownaniu

(22).

Analiza problemu dla réznych
promieni tuku kotowego

W tab. 1 zestawiono analizowane przy-
padki uktadoéw geometrycznych. Za-
tozono podniesienie predkosci jazdy
pociagdw o 20 km/h na kazdym z tych
uktadow, uzyskane w wyniku wydtuze-
nia krzywych przejsciowych.

Rozpatrzmy najpierw przypadek R =
500 m przy kacie zwrotu trasy a = 450.
W tab. 2 przedstawiono charaktery-
styczne wartosci dla tego ukfadu geo-
metrycznego. Podano w niej réwniez
odpowiednie wartosci uzyskane po
zmniejszeniu promienia tuku kotowe-
godoR=489m, 488 mi486 m.

Przy zachowaniu istniejgcego pro-
mienia tuku kotowego R = 500 m roz-
nica rzednych w srodku uktadu geo-
metrycznego wynosi Ay, = 0,856 m.
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Tab. 1. Analizowane przypadki uktadéw geometrycznych

Promien fuku kotowego Przechytka na tuku h Dtugos¢ krzywej Predkosc¢ jazdy pociagéw
RIm] [mm] przejsciowej | [m] v [km/h]
Stan istniejacy 80 70 80
500
Po modernizadji 120 120 100
Stan istniejacy 90 920 100
800
Po modernizadji 90 110 120
Stan istniejacy 50 70 140
1500
Po modernizadji 80 130 160

Jednak petne rozeznanie sytuacji daje
dopiero okredlenie roznic rzednych
istniejgcego  uktadu geometryczne-
go i uktadu zmodyfikowanego na
catej dtugosci. Do tego celu wyko-
rzystano wzory (17), (18), (19) i (21).
Odpowiedni  wykres przedstawiono
na rysunku 2. Jak wida¢, roéznice rzed-
nych narastajg fagodnie w przedziale
X< <0x > a potem — w przedziale
X € <X,X>, — nastepuje ich gwattow-

% [m]

2. Wykres réznic rzednych na dtugosci zmodyfikowanego uktadu geome-
trycznegodlaR=500m,l,=70m,l =120mia=45°

075

I G

ny przyrost. W kolejnym przedziale
X< <X, X, > odbywa sie tagodne
przejscie do statej réznicy charaktery-
zujgcej rejon przesunietego — w wy-
niku wydtuzenia krzywych przejscio-
wych — tuku kotowego. Réznica ta jest
nie tylko stosunkowo duza, lecz wyste-
puje na znacznej dlugosci, wyraznie
przekraczajacej potowe diugosci cate-
go uktadu geometrycznego.

Na tej podstawie mozna wysnuc

£l

1 LK} £LH)

X [m]

4. Wykresy réznic rzednych na dtugosci zmodyfikowanego uktadu geome-
trycznego dlaR=800m, 798 mi797m,l =90m,| =110m (a=45°)

R=5800m

R=738m

=L

w

wniosek, ze wydtuzanie krzywych
przejsciowych przy zachowaniu ist-
niejgcego promienia tuku kotowego
nie jest rozwigzaniem korzystnym i
promien ten powinien ulec zmianie, a
$cisle mowiagc — zmniejszeniu. Kwestig
podstawowa staje sie w tej sytuadji
okreslenie stopnia tego zmniejszenia.

Zmniejszajac  stopniowo istnieja-
cy promien tuku kotowego R = 500 m
uzyskiwano coraz mniejsze wartosci
wskaznika Ay, . Najmniejsze charakte-
ryzowaty promienie tukdw poziomych
wyszczegolnione w tab. 2. Petny obraz
sytuacji dajg wykresy roznic rzednych
przedstawione na rysunku 3.

Z rysunku 3 jednoznacznie wyni-
ka, ze zmniejszenie promienia tuku
kotowego nie tylko wyraznie zmniej-
sza — wystepujacg lokalnie w rejonie
konca istniejacej krzywej przejsciowej

Rw500m

H =489 m

100 150 TERT i

X [m]

3. Wykresy réznic rzednych na dtugosci zmodyfikowanego uktadu geome-
trycznego dlaR=500m, 489 mi488m, |, =70m,[, =120m (a =45

w

% [m]
5. Wykresy réznic rzednych na dtugosci zmodyfikowanego uktadu geome-
trycznego dlaR=1500m, 1496 m i 1495,5m,1 =70m,| =130m (a=45°)

Tab. 2. Wartosci charakterystyczne dla wybranych uktaddw geometrycznych przy a = 45°

R [m] X, [m] Y, [m] X, [m] Yy [m] Xy [m] Vi ml X (] Vi (M1 by, (m]

500 2378 9,684 88,643 34,950 112,541 41,426 247,207 59,902 0,856

489 19,178 7,944 84,443 33,210 112,575 41323 243,006 59,039 0,021

488 18,796 7,786 84,061 33,052 112,578 41,314 242,625 58,961 0,101

486 18,033 7.469 83,297 32,736 112,584 41,295 241,861 58,804 -0,260
4/2016
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6. Wykresy réznic rzednych na dlugosci zmodyfikowanego uktadu geome- 7. Wykresy réznic rzednych na dfugosci zmodyfikowanego uktadu geome-
trycznego dlaR=500m, 497 mi497,3m,l,=70m,| =120m (a =90 trycznegodlaR=800m, 799 mi7992m,| =90m,| =110m (a=90°)
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8. Wykresy réznic rzednych na dtugosci zmodyfikowanego uktadu geome- 9. Wykresy réznic rzednych na diugosci zmodyfikowanego uktadu geome-
trycznegodlaR=1500m, 1499 mi14989m,| =70m,| =130m (a=90°) trycznego dla R =500m, 499 mi4987m, | =70m,| =120m (a=135)

R = RO0 - m A= 1500'm
18
i_ I — | ;‘ -
= R=799,6m = R=14995m
. o P, JR=la38am =
K [m] % [m]

10. Wykresy réznic rzednych na diugosci zmodyfikowanego ukladu geome- 11, Wykresy réznic rzednych na diugosci zmodyfikowanego ukladu geome-
trycznego dla R=800m, 799 mi799,6 m, |, =90m, 1, =110m(@=135)  trycznegodiaR=1500m, 1499,5mi 14994 m,|,=70m,| =130m (a=135)

Tab. 3. Wartosci charakterystyczne dla réznych kqtow zwrotu trasy a

a [stop] R{m] by, [m] by, [m] Rm] by [m] by, [m] R{m] by, [m] by, [m]

500 0,856 0,856 800 0,225 0,225 1500 0,361 0,361

45 489 0,515 -0,021 798 0,179 0,062 1496 0,302 0,033
488 0,488 -0,101 797 0,158 -0,019 1495,5 0,300 -0,009

500 1,119 1,119 800 0,295 0,295 1500 0,471 0,471

90 497 0,793 0,114 799 0,220 -0,119 1499 0,423 0,058
4973 0,821 0,010 799,2 0,234 -0,034 1498,9 0,418 0,016

500 2,067 2,067 800 0,544 0,544 1500 0,871 0,871

135 499 1,600 0,460 799 0,266 -1,067 1499,5 0,767 0,065
4987 1478 -0,022 799,6 0,417 -0,100 1499,4 0,748 -0,096
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- maksymalng warto$¢ niezbednego
przesuniecia poprzecznego, ale przede
wszystkim radykalnie redukuje prze-
suniecie samego tuku kotowego. Jako
najbardziej korzystny nalezy uznac
wariant z wykorzystaniem promienia
R =489 m, wymagajgcego nieco wiek-
szych przesunie¢ w rejonie konca ist-
niejgcej krzywej przejsciowej niz ma to
miejsce dla R = 488 m, charakteryzuja-
cego sie jednak mniejszymi przesunie-
ciami na dtugosci tuku kotowego.

W sposéb analogiczny zostaty roz-
patrzone pozostate przypadki uktadow
geometrycznych z tab. 1 dla kata zwro-
tu a = 45° Na rysunkach 4 i 5 przed-
stawiono rezultaty przeprowadzonej
analizy.

Z rysunkoéw 415 wynika, ze dla wiek-
szych promieni tukéw kotowych war-
tos¢ niezbednego przesuniecia pozio-
mego — przy zachowaniu istniejacego
promienia — moze by¢ mniejsza niz ma
to miejsce na rysunku 2. Zmniejszenie
promienia tuku radykalnie poprawia
sytuacje. Nalezy zauwazy¢, ze wraz ze
wzrostem promienia wielko$¢ tego
zmniejszenia staje sie — procentowo
- coraz mniejsza. W rozpatrywanych
przyktadach wynosi ona 2,2% dla R =
500 m, 0,375% dla R =800 m i 0,267%
dla R = 1500 m. Jak wida¢, sg to warto-
$ci bardzo mate.

Analiza wptywu kata zwrotu trasy

W przeprowadzonej w poprzednim
punkcie analizie rozpatrywano przy-
padek stosunkowo niewielkiego kata
zwrotu trasy a = 45°. Na obecnym eta-
pie rozwazan podjeto kweste wptywu
wartosci kata zwrotu trasy na uzyski-
wane rozwigzania geometryczne. Na
rysunkach 6 +11 przedstawiono ana-
logiczne jak poprzednio wykresy réznic
rzednych dlaa=90°ia=135".

/ przedstawionych wykresow oraz
danych liczbowych w tab. 3 wynika, ze
nawet znaczne wydtuzenie krzywych
przejsciowych, np. z 70 m do 120 m,
nie musi wcale wymagac az tak du-
zych przesunie¢ poprzecznych catego
uktadu geometrycznego, jak sie po-
wszechnie sadzi (w wiekszosci przed-
stawionych przyktadow Ay < 1 m). Dla
danego kata zwrotu trasy a wartosci Ay
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malejg wraz ze wzrostem promienia
tuku kotowego R, a zwiekszenie a po-
woduje wzrost Ay.

Zachowanie istniejagcego promienia
R przy wydtuzaniu krzywych przejscio-
wych nie jest rozwigzaniem korzyst-
nym, gdyz wowczas wartosci Ay nara-
stajg gwattownie na dtugosci krzywej
przejsciowej, by na tuku kotowym przy-
ja¢ wartos¢ ustalona.

Zmniejszenie istniejgcego promie-
nia R w sposob radykalny zmniejsza
wartosci Ay na tuku kotowym. W jego
rejonie srodkowym mozna nawet unik-
nac¢ koniecznosci przesuniec toru. Mak-
symalne wartosci Ay wystepujg lokal-
nie w rejonie konca istniejacej krzywej
przejsciowej lub na przylegajacym od-
cinku wydtuzonej krzywej przejsciowej.
S one w kazdym przypadku mniejsze
niz ustalone Ay na tuku kotowym w
przypadku zachowania jego promie-
nia.

Wymagane zmniejszenie promienia
tuku kotowego okazuje sie zaskakujgco
nieduze —procentowo coraz mniejsze
wraz ze wzrostem R. Dla matych katow
a sq to pojedyncze metry, zas dla du-
zych a zmniejszenie R wynosi¢ moze
zaledwie kilkadziesigt centymetréw.

Whnioski

Analityczna  metoda  projektowania
pozwolita spojrze¢ na problem wydtu-
zania krzywych przejsciowych z nieco
innej perspektywy. Niektére spostrze-
zenia moga sie przy tym wydac dosc¢
zaskakujace i odbiegajace od obowig-
zuUjacych powszechnie opinii. Jak sie
okazuje, wydtuzenie krzywych przej-
$ciowych nie musi powodowac duzych
przesunie¢ poprzecznych istniejacego
toru na znacznej dtugosci. Nalezy tylko
w odpowiedni sposdb zmniejszy¢ pro-
mien tuku kotowego.

Dzieki  zmniejszeniu  promienia
tuku kotowego nastepuje radykalne
zmniejszenie  koniecznych  przesu-
nie¢ poprzecznych toru, a w rejonie
srodkowym tuku staje sie mozliwe ich
catkowite wyeliminowanie. Nalezy za-
uwazy¢, ze wymagane zmniejszenie
promienia tuku kofowego ogranicza
sie do niewielkiego zakresu — s to po-
jedyncze metry lub zaledwie dziesigtki

centymetrow. Wartosci przesunie¢ ma-
lejg wraz ze wzrostem promienia tuku
kotowego, a rosng w miare zwiekszania
sie kata zwrotu trasy.

Przedstawione w pracy zaleznosci
teoretyczne umozliwiajg przeprowa-
dzenia analizy dla symetrycznego ukfa-
du geometrycznego. Przy wystepowa-
niu zréznicowanych dtugosci krzywych
przejsciowych tok postepowania nale-
zy nieco zmodyfikowa¢, jednak — jak
nalezy sadzi¢ — zasadnicze wnioski
sformutowane w niniejszej pracy i tak
zostang zachowane. €4
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