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ANALITYCZNE PODEJSCIE DO PROBLEMATYKI
LEUKOWANIA ROZJAZDOW KOLEJOWYCH!
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Politechnika Gdanska, Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska

W pracy nawigzano do ksigzki Wiadystawa Rzepki pt. ,,Rozjazdy tukowe w planie
i profilu”, bedacej od ponad 60 lat w naszym kraju podstawowym opracowaniem traktuja-
cym o problematyce rozjazdéw tukowych. Wskazano, ze zawarta tam teoria zostata dosto-
sowana do owczesnych mozliwosci obliczeniowych. Jak si¢ wydaje, podstawowa wade
przedstawionych rozwigzan stanowi nicjednoznaczno$¢ przyjecia ukladu odniesienia.
W niniejszej pracy przedstawiono analityczne podejscie do zagadnienia, a przyjety uktad
wspotrzednych powigzano z potozeniem poczatkowym tukowanego rozjazdu. Rozpatrzono
trzy mozliwe warianty tukowania rozjazdu, wyznaczajac odpowiednie uniwersalne zalez-
no$ci matematyczne. Opisujg one wspotrzgdne koncow toru zasadniczego i toru zwrotnego,
warto$¢ promienia tuku kotowego w torze zwrotnym oraz réwnania obydwu torow. Zasto-
sowany zapis analityczny stwarza roéwniez znacznie wicksze mozliwosci aplikacyjne
w konkretnych zastosowaniach.

Stowa kluczowe: rozjazdy kolejowe, lukowanie rozjazdow, zapis analityczny.

1. WPROWADZENIE

W Polsce od ponad 60 lat podstawowym, powszechnie uznanym opracowa-
niem traktujgcym o problematyce rozjazdow tukowych jest ksigzka Wiadystawa
Rzepki pt. ,,Rozjazdy tukowe w planie i profilu” [9]. Jest to w istocie dzieto wyjat-
kowe, podejmujace poruszany problem w sposob kompleksowy, z analizg bardzo
duzej liczby wystepujacych przypadkow. Kazda sytuacja posiada swoj schemat
geometryczny, ktory stanowi podstawe do wyznaczania odpowiedniego zapisu
symbolicznego. Na szczegoblne uznanie zashuguje to, ze W. Rzepka, bedac inzynie-
rem zatrudnionym w Ministerstwie Komunikacji, podjat trud napisania ksigzki
0 zlozonej tematyce, ktora przez kilkadziesiat lat spetniata przypisang jej role.

Nalezy zauwazy¢, ze pojawiajace sie¢ W naszym kraju w nastepnych latach pra-
ce, ktore zawieraty elementy poruszanego zagadnienia, nie wnosilty juz w zasadzie
nic nowego, lecz traktowaty pozycje [9] jako wzorcows i tylko si¢ na nig powoty-
waty. Odnosi si¢ to zarowno do ostatniego wydania ksigzki [6], jak rowniez —
przyktadowo — pracy [11] z 2015 roku. Nie oznacza to oczywiscie, ze w innych

1 DOI 10.21008/j.1897-4007.2017.25.13
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krajach problematyka tukowania rozjazdéw jest zaniedbywana. O jej aktualno$ci

swiadczy¢ moze chociazby opracowany w 2016 roku odpowiedni program kompu-

terowy [5].
Omawiana ksigzka [9] porusza mi¢dzy innymi nastepujace zagadnienia:

— metodyke tukowania rozjazdu,

— polaczenie toru prostego z torem w tuku za pomoca rozjazdu tukowego,

— polaczenia torow tukowych rozjazdami tukowymi,

— potlaczenie rozjazdéw tukowych z tukowymi skrzyzowaniami toréw i krzyzo-
wymi rozjazdami tukowymi,

— podwojne potaczenia torow tukowych,

— rozjazdy tukowe z krzyzownicami prostymi,

— rozjazdy tukowe na krzywych przej$ciowych,

— rozjazdy tukowe uktadane w torach z przechytka.

Obszerno$¢ opracowania, w ktérym poddano analizie wiele réznorakich przy-
padkéw, sklania do postawienia pytania, w jakim zakresie jego autor wykorzystat
wlasne przemyslenia, a w jakim skorzystat z rozwigzan innych autorow. Po upty-
wie tylu lat nie otrzyma si¢ juz na nie odpowiedzi, jednak — jak nalezy sadzi¢ na
podstawie zataczonych tam pozycji bibliograficznych — zostat tutaj przedstawiony
aktualny éwczesny stan wiedzy, bedacy w duzej mierze wytworem osiggnie¢ z lat
30. i 40. XX wieku. Autor podaje pewne konkretne niemieckojezyczne prace [1, 2,
3, 4, 7, 10] i jednoczes$nie wskazuje na nieokreslone artykuly w Bahningenieur,
Eisenbahnbau, Eisenbahn i Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens.

W tym wszystkim wytania si¢ jedna, charakterystyczna prawidtowosé. Odpo-
wiednie zalezno$ci teoretyczne sa wyznaczane na podstawie schematéw geome-
trycznych, przy wykorzystaniu ich podstawowych wilasciwosci (okregi, trojkaty
prostokatne, podobienstwa trojkatow). W uzyskanych wzorach unika si¢ jednak
stosowania funkcji trygonometrycznych. W zwiazku z tym nasuwa si¢ nieodparty
wniosek, ze cata opracowana teoria zostata dostosowana do éwczesnych mozliwo-
$ci obliczeniowych, kiedy to podstawowe operacje wykonywato si¢ za pomoca
arytmometru mechanicznego lub na suwaku logarytmicznym.

Konieczno$¢ znajdowania mozliwie jak najprostszych zaleznosci teoretycznych
zaburzala jednak przejrzysto$¢ przeprowadzania catego toku postepowania. Czyta-
jac ksiazke odnosi si¢ wrazenie, Ze jest ona niepotrzebnie komplikowana i wszyst-
ko mozna bylo zrobi¢ znacznie prosciej. Sklada si¢ to na powszechnie panujaca
opinig¢, ze ksigzka W. Rzepki — aczkolwiek bardzo warto§ciowa — jest mato przy-
stepna dla czytelnika i moze niektorych wrecz zniechgcaé. By¢ moze to wlasnie
powodowato, ze problematyka tukowania rozjazdow przez ostatnich kilkadziesiat
lat nie stanowila przedmiotu zainteresowania w badaniach naukowych, mimo
ze W zakresie mozliwosci obliczeniowych nastapit w tym okresie ogromny postep.
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2. ANALITYCZNE PODEJSCIE DO ZAGADNIENIA

Jak si¢ wydaje, podstawowg wade rozwigzan przedstawionych w opracowaniu
[9] stanowi niejednoznaczno$¢ przyjecia uktadu odniesienia. Uktady wspotrzed-
nych sg najczesciej powigzane ze srodkiem odpowiedniego tuku kotowego, ktorego
polozenie w procesie obliczeniowym moze ulega¢ zmianie wraz ze zmiang warto-
$ci parametréw geometrycznych. W zwigzku z tym potozenie okreslonego punktu
nie wynika z zaleznosci funkcyjnej y(x), lecz jest wyznaczane indywidualnie
i potem ewentualnie korygowane. Nie operuje si¢ rowniez rownaniami tuku koto-
wego; do jego tyczenia wyznacza si¢ jedynie wspotrzedne punktow: poczatkowego
i koncowego i migdzy nimi — metodami geodezyjnymi — wytycza tuk o zadanym
promieniu.
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Rys. 1. Schemat rozjazdu zwyczajnego przed rozpoczeciem jego tukowania
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Przy analitycznym podejsciu do zagadnienia kwesti¢ podstawowa stanowi przy-
jecie odpowiedniego, ustalonego uktadu wspodtrzednych. Mozna to zrobi¢ w bardzo
prosty sposob. Jedynym punktem, ktory podczas tukowania rozjazdu (zwyczajnego)
nie zmienia swojego polozenia, jest poczatek tukowanego rozjazdu. On wilasnie sta-
nowi¢ musi poczatek przyjetego uktadu wspotrzednych. Osie uktadu wspotrzednych
beda okreslone przez potozenie poczatkowe lukowanego rozjazdu (rys. 1).

W rozjezdzie o skosie 1:n i promieniu R tuku kotowego w torze zwrotnym kat
rozjazdu wynosi:

1
o= atan—, 1)

a wartos¢ stycznej rozjazdu:
tzmzmzmthang. (2)

Wspodtrzedne konca toru zwrotnego, ktory jest zlokalizowany na kole prowa-
dzacym rozjazdu, sa nastepujace:

Xg =t (14 cos x),yx =tsin o,
a rownanie toru zwrotnego:
y=R—VR2—x2 x €(0,xg). 3

Podczas tukowania wartoéci «, t i BC pozostaja takie same jak w rozjezdzie
podstawowym. Zatem trojkat skosu rozjazdu MBC pozostaje niezmieniony (po-
dobnie jak punkt A), lecz zmienia si¢ jego polozenie (zostaje obrocony wokot
punktu M). Konce toru zasadniczego i toru zwrotnego muszg si¢ znajdowac na kole
prowadzacym rozjazdu, ktorego Srodek pokrywa si¢ ze $rodkiem tukowanego roz-
jazdu podstawowego (tj. w punkcie M —rys. 1).

3. WARIANTY LUKOWANIA ROZJAZDU

Ogodlnie rzecz biorac nalezy rozpatrzy¢ trzy warianty tukowania rozjazdu:

— tukowanie jednostronne, w ktoérym tuk toru zasadniczego o promieniu R; jest
zgodny z tukiem toru zwrotnego w rozjezdzie podstawowym o promieniu R
(wariant 1 —rys. 2),

— ‘tukowanie dwustronne, w ktorym tuk toru zasadniczego jest skierowany prze-
ciwnie wzgledem tuku toru zwrotnego w rozjezdzie podstawowym, przy czym
wystepuje warunek R; > R (wariant Il —rys. 4),

— tukowanie jednostronne, w ktorym tuk toru zasadniczego jest skierowany prze-
ciwnie wzgledem tuku toru zwrotnego w rozjezdzie podstawowym, przy czym
wystepuje warunek R, < R (wariant Il —rys. 6).

W kazdym wariancie tukowania rozjazdu przyjeto nastepujacy tok postgpowania:

— wyznaczenie wspotrzednych konca toru zasadniczego (punktu K;),
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— wyznaczenie wspotrzednych konca toru zwrotnego (punktu K,),
— Wwyznaczenie promienia tuku R, toru zwrotnego rozjazdu,
— Wwyznaczenie rownan obydwu torow.

3.1. Lukowanie rozjazdu — Wariant |

y
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Rys. 2. Schemat tukowania rozjazdu zwyczajnego w wariancie |

W wariancie I tukowania rozjazdu tuk toru zasadniczego jest zgodny z tukiem
toru zwrotnego w rozjezdzie podstawowym (rys. 2). Kat srodkowy tuku toru za-
sadniczego wynika z zalezno$ci:
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— %1
t =R, tan S -
Wynika stad, ze:

;= 2 atan L , 4)
Ry

przy czym warto$¢ ¢t wynika z zaleznosci (2).
Punkt K; lezy na prostej o rownaniu:

y =Ry —cotxy x,
w odlegtosci R; od $rodka tuku 04 (0, R,). Otrzymuje si¢ uktad rownan:
{ Yk1 = Ry —cot o¢y xgq
(xk1 = %01)* + k1 —Y01)* = R}’

Z uktadu rownan (5) wyznacza si¢ wspotrzedne punktu K :

©®)

Ry

- J1+(cot )2’ ®)

XK1
_ _ cot «;
v = 1= e - "

Przy okre§laniu wspohrzednych punktu K, uwzglednia si¢, ze kat B =o¢;
(rys. 2). Punkt K, lezy na prostej o rOwnaniu:

y = tan(x +f) (x — t),
w odlegtosci tod punktu M(t, 0). Otrzymuje si¢ uktad rownan:

{ Ykz = tan(x +p) (xg, —t) ®)
(k2 = xm)* + Vg2 —ym)? = t*’
z ktorego sa wyznaczane wspotrzedne punktu K,:
t
Xk T UH e 9)
_ tan(oc+B)
YK2 = iTanteipl = (10)

Do wyznaczenia promienia tuku R, toru zwrotnego rozjazdu wykorzystuje sie
fakt, ze punkt K, (ktorego wspolrzedne sa juz znane) lezy w odlegtosci R, od
srodka tuku 0, (0, R;). Otrzymuje si¢ rOwnanie:

(Xk2 — %02)* + (k2 = Y02)* = RS,
z ktérego wynika, ze:
X2 tVi2
=22 -2 11
Rz 2Yk2 (11)

Mozna teraz zapisa¢ rOwnania obydwu torow:
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— tor zasadniczy:

y =Ry —R? —x%,x €(0,xk), (12)

— tor zwrotny

y =R, —+/R? —x2,x €0, xg) . (13)

Na rysunku 3 pokazano przyktadowe wykresy rzednych poziomych toru za-
sadniczego i toru zwrotnego dla wariantu I tukowania rozjazdu 1 : 12 — 500.
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Rys. 3. Wykresy rzednych poziomych toru zasadniczego i toru zwrotnego dla wariantu |
tukowania rozjazdu 1 : 12 — 500 (R, =800 m, R, = 307,360 m) — w skali skazonej

3.2. Lukowanie rozjazdu — Wariant 11

W wariancie Il tukowania rozjazdu tuk toru zasadniczego jest skierowany
przeciwnie wzgledem tuku toru zwrotnego w rozjezdzie podstawowym, przy czym
wystepuje warunek R; > R (rys. 4).
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Rys. 4. Schemat tukowania rozjazdu zwyczajnego w wariancie 11

Tak jak w wariancie I, kat srodkowy tuku toru zasadniczego wynika z zalezno-
Sci (4). Punkt K, lezy na prostej o rGwnaniu:

y=-—R;+cotx; x

w odlegtosci Ry od $rodka tuku 04 (0, —R,). Otrzymuje si¢ zatem uktad rownan:

{ yKl = —R1 + cot °C1 xK1
(xg1 — x01)* + (W1 + Y01)* = R’

(14)
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z ktorego wyznacza si¢ wspoOtrzedne punktu K;. Jak si¢ okazuje, odcigta xxq Wyni-
ka z rownania (6), natomiast rzedna yg, z zaleznosci:

S T 0
VK1 = [1 v 1+(cot ocl)z] Ry (19)
Wspotrzgdne punktu K, okreslaja — tak jak w wariancie |1 — wzory (9) i (10),
przy czym kat 8 = —; (rys. 4). Promien tuku R, toru zwrotnego rozjazdu wyzna-
cza si¢ ze wzoru (11), rownanie toru zasadniczego jest nastepujace:

y=—R; ++R?—x2,x €(0,xx1), (16)

za$ rownanie toru zwrotnego ma posta¢ rownania (13). Na rysunku 5 pokazano
przyktadowe wykresy rzednych poziomych toru zasadniczego i toru zwrotnego dla
wariantu Il tukowania rozjazdu 1 : 12 — 500 przy R, > R.
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Rys. 5. Wykresy rzgdnych poziomych toru zasadniczego i toru zwrotnego dla wariantu Il
tukowania rozjazdu 1 : 12 — 500 (R, =800 m, R, = 1334,775 m) — w skali skazonej

3.3. Lukowanie rozjazdu — Wariant 111

W wariancie III tukowania rozjazdu tuk toru zasadniczego jest skierowany
przeciwnie wzgledem tuku toru zwrotnego w rozjezdzie podstawowym, przy czym
wystepuje warunek Ry < R (rys. 6).

Podobnie jak w poprzednich wariantach kat srodkowy tuku toru zasadniczego
wynika z zaleznos$ci (4). Latwo réwniez wykazaé, ze wspotrzedne punktu K; sg
takie same jak w wariancie II, czyli okreslone wzorami (6) i (15).
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Rys. 6. Schemat tukowania rozjazdu zwyczajnego w wariancie 111

Wspotrzedne punktu K, okreslaja — tak jak w wariantach I i Il — wzory (10)
i (11), przy czym kat 3 = —;. Poniewaz yg, < 0, promien tuku R, toru zwrotne-
go rozjazdu wynika z réwnania:
(Xk2 — %02)* + (=Yk2 — Y02)* = RS,
z ktérego wynika, ze:
Xz tVics
= 222z 17
Rz 2YK2 (17

Roéwnanie toru zasadniczego ma posta¢ rownania (16), a toru zwrotnego:
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y = _RZ + R% - xz y X S (O,XKz) (18)

Na rysunku 7 pokazano przyktadowe wykresy rze¢dnych poziomych toru zasadni-
czego i toru zwrotnego dla wariantu Il tukowania rozjazdu 1 : 12 —500 przy R; < R.
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Rys. 7. Wykresy rzednych poziomych toru zasadniczego i toru zwrotnego dla wariantu 111
tukowania rozjazdu 1 : 12 — 500 (R,=400 m, R, = 2004,325 m) — w skali skazonej

3.4. Zestawienie wzorow obliczeniowych

Z przedstawionej analizy tukowania rozjazdow wynika, ze w wariantach Il i 111
obowigzuje wigkszo$¢ wzorow wyznaczonych dla wariantu I, a wystgpujace rdznice
polegaja na zmianie znaku w niektérych wyrazeniach. Istnieje zatem mozliwos¢
zapisania uniwersalnych réwnan obejmujacych wszystkie rozpatrywane warianty.

— wartosci podstawowe:

1 « t
X=atan—,t = Rtan—, «;= 2 atan—,

n 2 Ry

— wspotrzedne punktu K;:

Ry
Xp| = —mm—o,
K1 J1+(cotocq)?

cot &4

yia = |1 ey
— wspotrzedne punktu K,:

]Rl, (+) wariant I, (—) warianty II, I,

t
J1+[tan(x+pB)]? "’
tan(x+f)

YK2 = TTan@ipP &
B =+, (+) wariant I, (=) warianty I, 11,

xK2:t+
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— promien luku R, w torze zwrotnym rozjazdu tukowego:

_ 4 Xk2tVie ; _ .
R, =% 25 , (+) warianty I, I, (=) wariant 111
K2

— rownanie toru zasadniczego rozjazdu lukowego:

= i(Rl — VR —xz)’x € (0, xg1), () w. I, (=) w. 11, 111

— rownanie toru zwrotnego rozjazdu lukowego

y =+ (R, = VRE = x%), x € (0,x2), (D) W. |, 11, (=) w. 1l

Przedstawiona teoria tukowania rozjazdow jest niewatpliwie bardziej przejrzy-
sta niz odpowiednia procedura zawarta w ksigzce [9]. Zastosowany zapis anali-
tyczny stwarza znacznie wigksze mozliwos$ci aplikacyjne w konkretnych zastoso-
waniach.

4, PROBA WERYFIKACJI

Jak sie okazuje, istnieje mozliwos¢ weryfikacji przedstawionej metody tuko-
Wania rozjazdow. W opracowaniu [9] zostal wyprowadzony wzdr na promien tuku
R, w torze zwrotnym rozjazdu tukowego, ktérego wielkos$¢ jest zalezna od pro-
mienia R, toru zasadniczego i promienia R rozjazdu zwyczajnego. Wzor ten ma
nastgpujaca postac:

2
-t 2

Wzér (19) sprawia pewne trudnosci interpretacyjne i zapewne z tego powodu
w przytoczonych dalej przyktadach obliczeniowych autor pracy [9] korzysta ze
WZOru uproszczonego:

_ RRy
" R¥R,’

2 (20)
uzasadniajac to mato istotnym wptywem sktadnika t?, ktory jest znacznie mniejszy
od sktadnika R R;. Co ciekawe, wzor (20) obowigzuje w przepisach brytyjskich do
dnia dzisiejszego [8].

Jesli przyjmie sie zatozenie, ze warto$ci R i R; sg dodatnie, to wzor (19) obej-
muje wariant I, dla ktorego:

_ RRy—t?
27 R+R, (@1)
oraz wariant 11, gdzie:
2
R, = RRHL (22)

R-R;



Analityczne podejscie do problematyki tukowania rozjazdéw kolejowych 177

nie obejmuje natomiast wariantu II, dla ktérego wzor zostal — jak si¢ wydaje — Zle
wyprowadzony; powinno by¢:

R Ry +t?

R, = .
2 R-R,

(23)

Przedstawionych trudnosci mozna jednak unikngé, przyjmujac nastepujaca
umowe znakoéw dla wystepujacych promieni tukdw (w przyjetym w niniejszej pra-
cy uktadzie wspotrzednych):

+(R) przy dodatniej rzednej $rodka tuku kotowego (w wariantach I i II),

—(R) przy ujemnej rzg¢dnej $rodka tuku kotowego (w wariancie III).

Przy takim zalozeniu stosowanie wzoru (21), obowigzujacego dla wariantu I,
mozna bgdzie rozszerzy¢ na wszystkie rozpatrywane warianty tukowania rozjazdu.

Na tej podstawie mozna zweryfikowaé¢ zgodnos¢ promienia R, okreslonego
metodag analityczng z odpowiadajgca wartoscig wyznaczong wzorem (21). Przyj-
mujemy rozjazd podstawowy 1 : 12 — 500, dla ktorego « = 0,083141 rad oraz t =
20,797 m. W wyniku przeprowadzonych obliczen otrzymuje si¢ podane ponizej
wartosci R,, przy czym w metodzie analitycznej sa one dodatnie, natomiast zasto-
sowanie wzoru (21) wymaga przyje¢cia odpowiedniej umowy znakow.

— Wariant I: R; = 800 m (rys. 3)
= W metodzie analitycznej:

oc, = 0,051982 rad, x; = 41,566 m, yx, = 1,081 m, B = 0,051982 rad,

41,4052%+2,8022

= 307,360 m,
22,802

Xgo = 41,405 m, yKZ = 21802 m, RZ =

= przy wykorzystaniu wzoru (21):

500%800—20,7972
R2 =
5004800

— Wariant 1I: R; =800 m (rys. 5)
= w metodzie analitycznej:
o¢; = 0,051982 rad, xx; = 41,566 m, yx; = —1,081 m, § = —0,051982 rad,

41,584240,648°
2+0,648

= 307,360 m;

Xgo = 41,584 m, YK2 = 0,648 m, R2 = = 1334,775 m,

= przy wykorzystaniu wzoru (21):

__ 500%(—800)—20,7972
- 500+(—800)

R, = 1334,775 m;

—  Wariant l1l: R; =400 m (rys. 7):
= W metodzie analitycznej:

oc, = 0,103893 rad, x; = 41,482 m, y,; = —2,157 m, § = —0,103893 rad,
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2 2
Xz = 41,590 M, yy, = —0,432 m, R, = 252 = 2004,325 m,

= przy wykorzystaniu wzoru (21):

500%(—400)—20,797>
R, = 500+(-400) = —2004,325 m.

Wobec uzyskania peinej zgodnosci obliczen mozna powiedzie¢, ze nastgpita
wzajemna weryfikacja porownywanych rozwiazan w zakresie promienia R, toru
zwrotnego rozjazdu tukowego. Jednak sama znajomos$¢ tego promienia nie wystar-
cza. Potrzebne sa wspotrzedne koncow obydwu toréw, co pozwoli na analityczny
zapis odpowiednich réwnan wraz z podaniem zakresu ich stosowalnosci. Metoda
zaprezentowana w pracy [9] takich mozliwosci nie zapewnia.

5. PODSUMOWANIE

Od ponad 60 lat podstawowym, powszechnie uznanym opracowaniem traktu-
jacym o problematyce rozjazdow tukowych jest w naszym kraju ksiazka Wiady-
stawa Rzepki pt. ,,Rozjazdy tukowe w planie i profilu”. Jest to w istocie dzieto
wyjatkowe, podejmujace poruszany problem w sposob kompleksowy, z analizg
bardzo duzej liczby wystepujacych przypadkow. Pojawiajace si¢ w nastgpnych
latach nieliczne prace, ktore zawieraly elementy poruszanego zagadnienia, nie
wnosity juz w zasadzie nic nowego, lecz traktowaly wymieniong ksigzke jako
wzorcowa i tylko si¢ na nig powotywaly.

Jak nalezy sadzi¢ na podstawie zalaczonych pozycji bibliograficznych,
w ksigzce W. Rzepki zostat przedstawiony aktualny 6wczesny stan wiedzy, bedacy
w duzej mierze wytworem osiggni¢¢ niemieckich z lat 30. i 40. XX wieku. Ponadto
nasuwa si¢ nieodparty wniosek, ze cala opracowana teoria zostata dostosowana do
owczesnych mozliwo$ci obliczeniowych. Konieczno$¢ znajdowania mozliwie jak
najprostszych zaleznosci teoretycznych zaburzata jednak przejrzystosé przeprowa-
dzania catego toku postepowania. Czytajac ksigzke odnosi si¢ wrazenie, ze jest ona
niepotrzebnie komplikowana i wszystko mozna bylto zrobi¢ znacznie proscie;j.

Jak si¢ wydaje, podstawowa wade¢ rozwigzan przedstawionych w omawianym
opracowaniu stanowi niejednoznaczno$¢ przyjecia uktadu odniesienia. W niniej-
szej pracy przedstawiono analityczne podejscie do zagadnienia, przy ktorym kwe-
sti¢ podstawowa stanowi przyjecie odpowiedniego, ustalonego uktadu wspotrzed-
nych. Uktad ten powigzano z potozeniem poczatkowym tukowanego rozjazdu.
Rozpatrzono trzy mozliwe warianty tukowania rozjazdu, wyznaczajac uniwersalne
zalezno$ci matematyczne obejmujace wszystkie rozpatrywane warianty. Opisujg
one wspoélrzgdne koncow toru zasadniczego i toru zwrotnego, warto$¢ promienia
tuku toru zwrotnego oraz réwnania obydwu toréw. Stanowi to znaczne rozszerzenie
teorii tukowania rozjazdow w stosunku do przedstawionej w ksigzce W. Rzepki.
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Zastosowany zapis analityczny stwarza réwniez znacznie wigksze mozliwosci
aplikacyjne w konkretnych zastosowaniach.

Do sprawdzenia poprawnos$ci uzyskanych zalezno$ci teoretycznych wykorzy-
stano wywodzacy si¢ z klasycznej teorii wzér na warto$¢ promienia tuku toru
zwrotnego, poddajac ten wzor odpowiedniej interpretacji. Wobec uzyskania pelnej
zgodnosci obliczen mozna powiedzie¢, ze nastgpita w tym zakresie wzajemna we-
ryfikacja poréwnywanych rozwigzan.
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ANALYTICAL APPROACH TO CURVING OF THE TURNOUTS

Summary

The paper refers to the book of Wtadystaw Rzepka entitled “Curved turnouts in plan
and profile” which has been the main reference book in the curved turnouts area for 60
years in our country. It is indicated, that the turnout theory in the mentioned book has been
adjusted to former computational capabilities. It seems, that a basic defect of the presented
solutions is an ambiguous reference coordinate system. In this paper an analytical approach
to curved turnouts is presented with assumed coordinate system connected with an initial
layout of the curved turnout. Three possible variants of curving turnout are considered and
appropriate universal mathematical dependencies are determined. They describe coordi-
nates of both ends of main and reverse tracks, a reverse track circular arc radius and equa-
tions of both tracks. The analytical notation, presented in the paper, offers wider application
prospects.

Keywords: railway turnouts, curving of the turnouts, analytical record.
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