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Niniejsza praca dotyczy optymalizacji ksztaltu kolejowych krzywych przejsciowych (KP)
wyjazdowych. Za KP wyjazdowe uwazano krzywe znajdujace si¢ bezposrednio za tukiem
kotowym, a bezposrednio przed torem prostym. Jako krzywe przejsciowe autorzy pracy wy-
korzystali wielomian 9. stopnia. W optymalizacji ksztattu krzywych postuzono si¢ modelem
2-o0siowego pojazdu szynowego. Badania wykonano dla trzech warto$ci promienia tuku ko-
towego oraz czterech funkcji celu. W pracy przedstawiono wyniki optymalizacji — typy krzy-
wizn optymalnych krzywych przejSciowych wyjazdowych oraz przebiegi dynamiczne —
przemieszczenia i przyspieszenia tak poprzeczne, jak i pionowe $rodka masy nadwozia.

Stowa kluczowe: kolejowe krzywe przejsciowe wyjazdowe, dynamika pojazdéw szyno-
wych, symulacja komputerowa.

1. WSTEP

Przedmiotem badan autorow ninigjszego artykulu sa wilasciwosci dynamiczne
kolejowych wielomianowych krzywych przejsciowych (KP) wyjazdowych. Za KP
wyjazdowe uwazano krzywe znajdujace si¢ bezposrednio za tukiem kolowym,
a bezposrednio przed torem prostym, za wjazdowe — KP migdzy torem prostym,
a tukiem. We wczeséniejszych swoich pracach, np. [5] i [8], autorzy artykutu badali
wiasciwosci dynamiczne wielomianowych krzywych przejsciowych gtownie wjaz-
dowych. Jako KP wjazdowe autorzy pracy przyjmowali wielomiany stopnia od 5.
do 11. W badaniach do oceny wtasciwosci KP wykorzystano model 2-0siowego
pojazdu szynowego towarowego. Jako kryteria oceny stosowano funkcje celu zawie-
rajace wielkosci tak dynamiczne (przyspieszenia srodka masy nadwozia pojazdu),
jak 1 zuzyciowe (poslizgi w kontakcie kolo-szyna). W pracach tych przyjeto wartosé¢
promienia tuku kotowego rowng 600 m. Krzywizny znalezionych optymalnych
krzywych przejsciowych w wielu przypadkach nie posiadaly stycznosci w skrajnych
— poczatkowym i koncowym — punktach krzywej do przebiegu funkcji krzywizny
W torze prostym i tuku kotowym, np. [7].

KP wyjazdowe byly do tej pory badane (wstgpnie) tylko w dwoch pracach — [5]
i [6]. Oceniane byly pod katem jednego promienia tuku i jednego kryterium oceny.

1 DOI 10.21008/j.1897-4007.2017.25.33
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Wspomniane wyniki dla KP wjazdowych, a i mala liczba wynikéw dla KP wyjaz-
dowych, niech bedg zatem przyczynkiem do szerszych badan KP wyjazdowych — tak
jesli chodzi o przyjete promienie tuku, jak i kryteria oceny KP.

2. CEL PRACY

Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie wynikow optymalizacji krzywych
przejsciowych wyjazdowych stopnia 9. z wykorzystaniem modelu pojazdu szynowe-
go oraz kryteriow tak dynamicznych, jak i zuzyciowych. W pracy zatem dazono do
tego, aby minimalizowa¢ warto$ci czterech funkcji celu.

Jako wspomniane kryteria oceny (funkcje celu) zastosowano tu:

— znormalizowang po dlugosci drogi wartos¢ catki z warto$ci bezwzglednej przy-
spieszenia poprzecznego nadwozia:

Lc
FC, = L [y, oI, &)
0

— warto$¢ maksymalng z sumy wartos$ci bezwzglednych sum iloczynow sit kon-
taktowych stycznych wzdluznych i poprzecznych przez odpowiadajace im po-
slizgi wzgledne dla wszystkich kot:

FC, = max (|F1|p’)1|p + F2|p02|p|+|F1rp01rp + F2rp02rp|+

+|Fyon + Favad +|Findm + FZrk”Zrkl)

)

— znormalizowang po dlugosci drogi warto$¢ catki z wartosci bezwzglednej
zmiany przyspieszenia poprzecznego nadwozia, tzw. zrywu (ang. jerk):

Lc
FC; =L [y I )
0

— znormalizowana po dtugos$ci drogi warto$¢ catki z wartosci bezwzglednej przy-
spieszenia katowego nadwozia wokot osi x:

Lc
FC,=L¢ I¢bdl, (@)
0

We wzorach (1) — (4) przyjeto nastgpujace oznaczenia:

Lc — dlugosé drogi uwzglednianej w obliczeniu funkcji celu [m],
Yy, — przyspieszenie poprzeczne $rodka masy [m/s?],

Y, —zmiana przyspieszenia poprzecznego srodka masy [m/s¥],

@, — przyspieszenie katowe nadwozia wokot osi x [rad/s’],
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F1 — wzdhizna styczna sita kontaktowa w uktadzie koto-szyna [N],

F, — poprzeczna styczna sita kontaktowa w uktadzie koto-szyna [N],

01 —poslizg wzgledny wzdluzny w uktadzie koto-szyna [-],

v, —poslizg wzgledny poprzeczny w uktadzie koto-szyna [-].

Indeksy I, r, p, k oraz b oznaczaja: strong lewa, strong prawa, przedni (atakujacy)
zestaw kotowy, koncowy (wleczony) zestaw kotowy oraz nadwozie pojazdu.

Wspomnie¢ nalezy, ze autorzy pracy nie oczekiwali tego, aby krzywizny opty-
malnych KP posiadaty stycznos$¢ w skrajnych punktach krzywe;j.

3. TYP KRZYWEJ PRZEJSCIOWEJ, MODEL POJAZDU
SZYNOWEGO ORAZ SCHEMAT OPROGRAMOWANIA
PRZYJETY DO ANALIZY

Jak do tej pory (np. w [6]), tak i w tej pracy KP przestawiono w postaci nastepu-
jacego rownania:

y(l)=;[p’”ln + Al + Al + Al +ot Al* + ASIaJ, (%)

n-2 n-3 n-4 n-5 2 1
lo lo lo ly Iy lo

gdzie oznaczenia: y, R, lo oraz | okreslaja: wspotrzgdna poprzeczng krzywej, promien
tuku kotowego, catkowita dtugos¢ krzywej oraz biezacag dtugos¢ krzywej. Symbole
A; sg wspotczynnikami wielomianu (i =n, n-/,...., 4, 3), gdzie n jest stopniem wie-
lomianu. Na funkcje krzywizny krzywej przejsciowej natozono podstawowy waru-
nek, jaki musi spelnia¢ funkcja krzywizny w punktach poczatkowym i koncowym, tj.
k(0) = 1/R i K(lp) = 0. Analogiczny warunek spehia tez rampa przechytkowa, tzn.
h(0) =H i h(lp) =0.

Jak wspomniano, w badaniach wykorzystano jeden model wagonu 2-osiowego
Z jednym stopniem usprezynowania. Model ten wykorzystywany byt w wielu po-
przednich pracach autorow i szczegdtowo opisany np. w [6]. Jak kazdy wagon tego
rodzaju posiada on nadwozie (pudto) polaczone z dwoma zestawami kotowymi za
pomoca elementéw sprezysto — thumigcych. Struktura modelu i jego parametry swo-
im zakresem odpowiadaja typowemu 2-0Siowemu wagonowi rzeczywistemu.

Schemat oprogramowania sktada si¢ z dwoch petli iteracyjnych. Pierwsza jest
petla catkowania rownan (symulacji). Jest ona przerywana, gdy dtugo$¢ lm, bedaca
dlugoscia biezaca drogi, osiagnie zatozona warto$¢. Druga za$ jest petla procesu
optymalizacji. Jest przerywana, gdy liczba iteracji osiagnie wartos¢ ijm. Wartos¢ ta
oznacza, ze i, symulacji musi zosta¢ wykonywanych, aby proces optymalizacyjny
zostal zakonczony. Jesli optymalne rozwigzanie zostanie znalezione wczesniej
(i <iym), wtedy proces optymalizacyjny zostanie automatycznie zatrzymany.
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4. KRZYWE PRZEJSCIOWE POCZATKOWE ORAZ PRZYJETE
WARUNKI BADAN

W badaniach wykorzystano dwie KP poczatkowe stopnia 9. Pierwsza jest KP
0 krzywiznie przedstawionej za pomoca wzoru (6):

-l AT

Krzywizne powyzsza otrzymano wykonujac symetri¢ Srodkowsg krzywizny
Ksang standardowej KP stopnia 9. [2] wzgledem punktu (l¢/2, 1/(2R)). Zatem
K(I)=Kstana(lo-1). Graficznie przedstawiono jg jako krzywizn¢ numer 1 na rys. la.
Druga jest krzywa o krzywiznie (7):

k(l)= é{1—1,5339 : (I'j +0,1978 - (I'j +
+0,5246 - (llo ]5 ~0,1684 - (lloﬂ |

W badaniach przedstawionych w pracy przyjeto 3 wartosci promienia tuku ko-
towego — 600 m, 1200 m i 2000 m oraz r6zne wartosci przechytki z zakresu 45—
150 mm. Przyjeto takze rozne predkosci v (tab. 1 — 3 rozdziat 5) pojazdu. Rézne
promienie, przechytki oraz prgdkosci skutkowaty roznymi niezréwnowazonymi
przyspieszeniami poprzecznymi w fuku aqop. Kazda krzywa przej$ciowa miata dtu-
20$¢ lo, ktora liczona byta zgodnie z metoda przedstawiong w [1].

Kazda pojedyncza symulacja wchodzaca w sktad optymalizacji polegata na
przejezdzie pojazdu po trasie sktadajacej z: tuku kotowego LK (dtugos¢ — 150 m),
KP (lo) i toru prostego TP (150 m). Funkcje celu liczono dopiero od poczatku KP.

Tradycyjnie na wyniki z poszczegolnych proceséow optymalizacji ksztattu KP
sktadaty sie: optymalne wspotczynniki wielomianu, warto$ci funkcji celu, graficz-
na reprezentacja krzywej i krzywizny oraz przemieszczen i przyspieszen (po-
przecznych i pionowych) srodka masy nadwozia.

Zatozono, ze kazda KP uzyskana w pracy ma krzywizng (rampe przechytko-
wa), ktora zostanie zakwalifikowana do jednej z 5 grup. Te 5 grup (typow) to:

- typ 1 — krzywizna jest w praktyce zblizona do krzywizny (6),

- typ 2 — krzywizna ma ksztatt poSredni pomiedzy krzywizna (6), a parabola 3.
stopnia, krzywizna ta ma styczno$é typu G* w poczatkowym punkcie,

- typ 3— krzywizna quasi-liniowa, bardzo zblizona do krzywizny paraboli 3. stopnia,

- typ 4 —krzywizna ma wklesty charakter, jest ostra (4a) lub ma ciagtosé typu G
(4b) na poczatku KP i zawsze ostra na koncu KP (typu 4b jest krzywizna (7)),
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typ 5 — krzywizna ma wypukly charakter i stycznos¢ typu G° na poczatku
i koncu KP.
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Rys. 1. Krzywizny typu: a) 1,21i3,b) 4,5
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5. WYNIKI OPTYMALIZACJI KSZTALTU KRZYWYCH
PRZEJSCIOWYCH

Celem niniejszego rozdziatu jest zaprezentowanie wynikéw badan dotyczacych
optymalizacji ksztaltu krzywych przejsciowych wyjazdowych z wykorzystaniem
modelu pojazdu oraz kryteriow FC; — FC,. Na potrzeby niniejszego rozdziatu wy-
konano 96 optymalizacji. Liczba ta wynikata z iloczynu:

— 3 promieni tuku kotowego R,

— 4 predkosci pojazdu (dla kazdego promienia) v,

— 4 funkgji celu,

— 2 punktow startowych w procesie optymalizacji (krzywe (6) i (7)).

Dla kazdego promienia, kazdej predkosci i funkcji celu zawsze wykonywano
dwie optymalizacje. Ostatecznie jako krzywa optymalng brano ta, ktéra dawata
mniejszg warto$¢ funkcji celu.

W tabelach 1-3 przedstawiono wyniki optymalizacji — typy krzywizn otrzyma-
nych podczas optymalizacji ksztattu.

Tab. 1. Typy krzywizn dla promienia tuku 600 m

nr Adop v H ly FC, FC, FC; FC,4
[m/s?] [m/s] [mm] [m]

1 0,6 30,79 150 180,46 2 4b 4b 4b

2. 03 27,71 150 162,36 4b 4b 4b 4b

3. 0 24,26 150 142,15 2 4b 1 1

4 0,3 20,20 150 118,35 1 4b 1 1

Tab. 2. Typy krzywizn dla promienia tuku 1200 m

nr Adop v H ly FC, FC, FC; FC,
[m/s?] [m/s] [mm] [m]

1 0,6 36,17 75 105,98 1 2 1 1

2. 03 30,14 70 82,41 4b 4b 1 2

3. 0 24,26 75 71,07 2 4b 1 2

4 -0,3 28,57 150 167,4 1 4b 1 1

Tab. 3. Typy krzywizn dla promienia tuku 2000 m

nr Agop v H ly FC, FC, FC; FC,
[m/s?] [m/s] [mm] [m]

1, 03 34,47 45 60,6 2 2 2 2

2, 0,15 30,87 50 60,29 2 4b 2 2

3. 0 24,26 45 42,64 2 4b 4b 4b

4. -0,3 30,05 115 134,99 1 2 2 2

Liczba poszczegolnych typow krzywizn KP ksztattowata si¢ wigc nastepujaco:
- typl-14,
- typ2-17,
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- typ4d-17,
- typ5-0.

Analizujac liczby poszczegodlnych typow krzywizn widaé, ze procedura opty-
malizacyjna nie znalazta ani jednej krzywej przej$ciowej o krzywiznach typu 3
(parabola 3. stopnia) oraz 5. Zatem pierwszym waznym wnioskiem z badan jest, ze
powszechnie stosowana krzywa przejsciowa w inzynierii kolejowej, a taka jest
parabola 3. stopnia, nie nadaje si¢ na krzywa wyjazdowa.

Drugim waznym spostrzezeniem jest to, ze krzywizny wszystkich znalezionych
optymalnych krzywych przejsciowych w punkcie poczatkowym krzywej (konco-
wym luku kotowego) posiadaja stycznos$¢ krzywizn. Krzywe z zatomami krzywizn
nie sg preferowane mimo tego, ze wspomniany zalom istnieje tylko w funkcji
krzywizny, a nie trajektorii ruchu (wspotrzednej y).

Jesli chodzi o punkt koncowy krzywej (poczatkowy toru prostego), to tu sytua-
cja nie byta jednoznaczna. Procedura optymalizacyjna znajdowata takze krzywe,
ktorych krzywizny wspomnianej stycznosci (ciaglosci typu G') nie posiadaty. Za-
tem z punktu widzenia dynamiki pojazdu w punktach — poczatkowym i koncowym
— krzywej wazne jest zachowanie warunkéw: nowego k’(0)=0 i zawsze zaktadane-
go (podstawowego) k(lp)=0.

Warto takze doda¢, ze dla przyjetego konkretnego kryterium oceny tylko
w jednym przypadku — kryterium zuzyciowe FC, — jeden typ krzywizny — 4 — do-
minowat nad pozostatymi. Sytuacja taka miata miejsce w 9 na 12 analizowanych
przypadkow. Pokazuje to, ze kryteria zuzyciowe stanowia odmienng od dynamicz-
nych grupe kryteriow oceny.

Na rys. 2 — 3 przedstawiono typy otrzymanych krzywizn w funkcji dlugosci
krzywej dla kryteriow FC1—FC,. Z rysunkow tych widag, ze typy te w funkcji dtu-
gosci ogolnie maja nieregularny charakter dla kazdego z kryteriow. Pewnym wy-
jatkiem jest wspomniane kryterium FC,. Zatem zatozona z gory dtugos¢ krzywej
nie narzuca nam przy doborze krzywej w uktadzie torowym konkretnego rozwig-
zania.

W niniejszej pracy przedstawiono rowniez charakterystyki geometryczne
krzywych przejsciowych wyjazdowych oraz przebiegi dynamiczne dla dwoch
przypadkow: przypadek nr 2 z tab. 1 (R=600 m) oraz przypadek nr 3 z tab. 2
(R=1200 m). Oba analizowane przypadki dotyczyly funkcji celu FC;. Konkretnie
byty to:

— krzywizny optymalnych KP (rys. 4),
— przemieszczenia 1 przyspieszenia poprzeczne $rodka masy nadwozia pojazdu

(rys.51i8),

— przemieszczenia i przyspieszenia pionowe srodka masy nadwozia (rys. 6 i 9),
— przemieszczenia i przyspieszenia katowe nadwozia wokot osi X (rys. 71 10).
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a) FC1
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b) FC2
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Rys. 2. Typy otrzymanych krzywizn w funkcji dlugosci dla kryterium: a) FCy, b) FC,
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a) FC3
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b) FC4
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Rys. 3. Typy otrzymanych krzywizn w funkcji dtugosci dla kryterium: a) FCs, b) FC,
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Rys. 4. Krzywizny optymalnych KP: a) przypadek nr 2 z tabeli 1 — typ 4b,

b) przypadek nr 3 z tabeli 2 — typ 2
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Rys. 5. Przebiegi dynamiczne: a) przemieszczenia, b) przyspieszenia poprzeczne srodka
masy nadwozia — przypadek nr 2 z tabeli 1
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przemieszczenie pionowe $r. masy

przyspieszenie plonowe Sr. masy

Rys. 6. Przebiegi dynamiczne: a) przemieszczenia, b) przyspieszenia pionowe $rodka masy
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Rys. 7. Przebiegi dynamiczne: a) przemieszczenia, b) przyspieszenia pionowe srodka masy
nadwozia — przypadek nr 2 z tabeli 1
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Rys. 9. Przebiegi dynamiczne: a) przemieszczenia, b) przyspieszenia pionowe $rodka masy
nadwozia — przypadek nr 3 z tabeli 2
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Rys. 10. Przebiegi dynamiczne: a) przemieszczenia, b) przyspieszenia katowe nadwozia —
przypadek nr 3 z tabeli 2

Analizujac przebiegi dynamiczne z rysunkow 5 — 10 widac¢, ze optymalizacja
ksztaltu KP wyjazdowych przyniosta zatozone efekty. Jest to szczegdlnie widoczne
dla tagodniejszych przemieszczen — tak poprzecznych, jak i pionowych $rodka
masy nadwozia, jak i przemieszczen katowych nadwozia (rys. 5a — 10a). Trzeba
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takze przypomnie¢ fakt, ze trasa przejazdu pojazdu sktadata sie z tuku kotowego,
krzywej przejsciowej, a dopiero na koncu z toru prostego. Stad przebiegi dyna-
miczne w pierwszym etapie trasy (tuku) miaty, w stosunku do przebiegéw w krzy-
wej przejsciowej, duzo bardziej gwaltowny charakter. Przedstawione wyniki doty-
czyly kryterium FC; (dynamika poprzeczna), ale (analizujac rys. 6, 7, 9 i 10) wi-
da¢, ze zastosowanie tego kryterium poprawiato tez dynamike pionowa pojazdu.

Warto tez zwrdci¢ uwage na fakt, ze wszystkie przebiegi daza do ustalonej
wartosci w torze prostym. Byty to zawsze:

— 0 [m/s2] dla wszystkich przyspieszen,

— 0 [m] dla przemieszczen poprzecznych srodka masy nadwozia,

— 0 [rad] dla przemieszczen katowych nadwozia wokoét osi x,

— niezerowa warto$¢ [m] dla przemieszczen pionowych srodka masy nadwozia.
Wspomniana niezerowa warto$¢ dla przemieszczen pionowych srodka masy nad-
wozia wynikata z przyjetych zerowych warunkéw poczatkowych przemieszczen
pionowych dla poczatku trasy.

W tabeli 4. autorzy pracy przedstawili dodatkowo wartosci funkcji celu dla
kryterium FC; oraz typy krzywizn optymalnych krzywych przejsciowych otrzyma-
nych dla danego:

— promienia tuku R,

— niezréwnowazonego przyspieszenia poprzecznego w tuku agop,

— predkosci v,

— przechytki w tuku H,

— dtugosci krzywej |,

— dwu krzywych poczatkowych (6) i (7).

Minimalne warto$ci funkcji celu FC; i odpowiadajace im typy krzywizn we wspo-
mnianej tabeli wytluczono. Sg te same typy krzywizn przedstawione juz w sz0-
stych kolumnach tab. 1 — 3. Jesli krzywizna optymalnej krzywej przejsciowej po-
siadata, oprocz zatozonej na wstepie stycznosci typu G* w poczatkowym punkcie,
takze takg stycznos¢ w punkcie koncowym, to oznaczono to jako (st2).

Ogolnie rzecz biorac, w 8 z 12 analizowanych przypadkow optymalne krzywe
przejsciowe zostaly znalezione, gdy krzywa poczatkowa byla krzywa (6).
W 4 przypadkach, gdy krzywa poczatkowa byta krzywa (7), optymalng krzywa
zawsze byla krzywa typu 2. Warto takze zauwazyc¢, ze przy przyjetej krzywej (7)
jako krzywej poczatkowej w 7 analizowanych przypadkach krzywizny optymal-
nych krzywych wyjazdowych posiadaty ten sam typ, co krzywa (7) — 4b. Tu zatem
po raz kolejny pojawia si¢ problem (przedstawiony np. w [6]) wlasciwego wyboru
krzywej poczatkowej — ile i jakie krzywe wybrac?
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Tab. 4. Typy krzywizn optymalnych krzywych przejsciowych

Nr R adOpZ v H ly KP poczqztk. (6) KP poczqztk. )
[m] [m/s] | [m/s] | [mm] [m] [m/s7] [m/s]
1| 600 | 06 | 3079 | 150 | 18046 | g oeee 0 5T3TE02
2 | 600 | 03 | 2171 | 150 | 16236 | o060, 0,148805-01
3| s00 | 0 Jauze| 180 |19205| opfe 016724E.01
4 | 600 | 03 | 2020 | 150 | 11835 | e 0,60043E-02
5. | 1200 | 06 | 317 | 75| 10598 | opp00e 20001
6 | 1200 | 03 5014 | 0 | mal | oo, 0 52668E-01
7|0 | o ez | s | mer | (200 0.15340E 01
8. | 1200 | 03 | 2857 | 150 | 16740 | o oeen o 036195501
o. | 2000 | 03 | 3447 | 45 | 6060 | 55D 0.19917E-01
10. | 2000 | 015 | 3087 | 50 | 6029 | o 2GR 065050002
1| 2000 | 0| 2426 | 45 | 4264 | oo, 032964502
12| 2000 | 03 | 3005 | 115 |13499 | o2 0.20614E-01

6. WNIOSKI

Autorzy niniejszej pracy pokazali, ze optymalizacja ksztattu krzywych przej-
sciowych wyjazdowych z wykorzystaniem kryteriow FC; — FC, jest mozliwa.
Przyjete kryteria oceny przydatnosci krzywej dotyczace tak dynamiki pojazdu, jak
i zuzycia w kontakcie koto-szyna poprawiaty funkcje celu z jednoczesng poprawa
wlasciwosci dynamicznych uktadu — przemieszczen i przyspieszen (poprzecznych
oraz pionowych) — nadwozia.

W pracy otrzymano krzywe o krzywiznach typu 1, 2 i 4 dajace mniejsze warto-
sci funkcji celu niz krzywe poczatkowe (6) i1 (7). Krzywizny otrzymanych krzy-
wych optymalnych zawsze posiadaly styczno$¢ w poczatkowym punkcie krzywej,
a styczno$¢ w punkcie koncowym tylko w wybranych przypadkach.

Niniejsza praca potwierdzita powszechny w dynamice pojazdow szynowych
poglad, ze dynamika poprzeczna pojazdu nie jest sprz¢zona z dynamikg pionowa
pojazdu. Ogolnie rzecz biorac nie da sig, znajac przebiegi poprzeczne elementow
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pojazdu (nadwozia i zestawéw kotowych), wyznaczy¢ analogicznych przebiegow
pionowych. W niniejszej pracy zarowno dla kryteriow oceny dotyczacych dynami-
Ki poprzecznej, jak i pionowej wyniki — typy optymalnych krzywych przejscio-
wych wyjazdowych — otrzymane dla r6znych warunkow optymalizacji w ogdlnym
przypadku byty rozne. Jedynie dla przypadku pierwszego z tabeli 3. otrzymane
typy KP dla kazdego z czterech kryteriow byly takie same.

W swych dalszych pracach autorzy mysla o wielokryterialnej optymalizacji
ksztattu krzywych przejsciowych wyjazdowych.
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OPTIMIZATION OF RAILWAY EXIT TRANSITION CURVES

Summary

This paper concerns the optimization of the shape of railway exit transition curves
(TCs). Exit TCs meant TCs being directly behind the circular arc, and directly before the
straight track. As transition curves, the authors used the polynomial of 9" degree. In the
optimization of the shape of the curves, the model of 2-axle rail vehicle was used. The
research was performed for three circular arc values and four objective functions. The paper
presents the results of the optimization - the types of curvatures of the optimum reverse
transition curves and the dynamical courses - the displacements and the accelerations both
lateral and vertical of the vehicle body mass centres.

Keywords: railway exit transition curves, rail vehicle dynamics, computer simulation
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