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== Krzywa przejsciowa
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Krzywe przejsciowe z prostg rampa

h=nh

przechytkowg




Krzywe przejsciowe z prostg
rampg przechytkowg

Krzywizna rampy nie jest styczna do potozenia
toku zewnetrznego w tuku i na prostej

w praktyce: samoistne wyokrgglenie zatomu
szyny (promien 2000-4000m)




Krzywe przejsciowe z prostg
rampg przechytkowg

fatwosSC wyznaczenia | wykonania

teoretyczna wichrowatosc toru jest stata, a w
czesSci Srodkowej rampy mniejSza hiz na
rampie krzywoliniowej o takiej samej dtugosci

spotykane w praktyce nierownosci toru sg
znacznie wieksze niz roznice miedzy
teoretycznymi ksztattami ramp prostych i

krzywoliniowych
e e e ———



Krzywa przejsciowa w postaci

paraboli trzeciego stopnia
(z prostg rampg przechytkowa)

X3

" 6.R-|

X,y — wspotrzedne prostokagtne

| — dfugoSc¢ krzywej przejSciowej mierzona po
stycznej

R — promien tuku kotowego

y




Dlaczego parabola lllI-go stopnia?

-C.t

klotoida — jednostajny wzrost sity odsrodkowej

11 (1 B 18 )

’“2.c'\3 168.C7 21120.C7 7,




Dlaczego parabola lllI-go stopnia?

zatozenia:

Y * 5 LR

otrzymujemy w ten sposob przyblizenie klotoidy
w postaci paraboli IlI-go stopnia



Krzywa przejsciowa w postaci

paraboli trzeciego stopnia
(z prostg rampg przechytkowa)

dla dtuzszych krzywych przejsciowych korekta:

e L
& = arcsm(ﬁj




Krzywa przejsciowa w postaci

paraboli trzeciego stopnia
(z prostg rampg przechytkowa)

wzor skorygowany:

X3

y:

K‘.
6-R-I




Krzywa przejsciowa w postaci

paraboli trzeciego stopnia
(z prostg rampg przechytkowa)

& —KS|
K —Kappa




przyktad:
duzy promien,
krotka krzywa

L [m] R [m]|L' [m] C
96 1400 96,011 0,068571
G 0,034292
X 1,000588
X y'
0 0,000 0,000
S 0,000 0,000 0,000
10 0,001 0,001 0,000
15 0,004 0,004 0,000
20 0,010 0,010 0,000
25 0,019 0,019 0,000
30 0,033 0,034 0,000
35 0,053 0,053 0,000
40 0,079 0,079 0,000
45 0,113 0,113 0,000
50 0,155 0,155 0,000
95 0,206 0,206
60 0,268 0,268
65 0,341 0,341
70 0,425 0,426
0,523
0,635

nieistotne
roznice



przyktad:
maty promien,
dtuga krzywa

LIm][  R[m][L' [m]
150 400[150,527344] 0,375
0,188616
1,018056
"

o[ 0,000 0,00
50,000 0,00
10[ 0,003 0,00
15[ 0,009 0,01
20 0,022 0,02
25| 0,043 0,04
30 0,075 0,07
35 0,119 0,121
40 0,178 0,181
45 0,253 0,25
50 0,347 0,35
55| 0,462 0,47
60 0,600 0,611
65 0,763 0,77
70| 0,953 0,97
75| 1,172
80| 1422
85| 1,706

2,025

IStotne
roznice




Krzywa przejsciowa w postaci
paraboli trzeciego stopnia

5
L'= L-| 145
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Krzywa przejsciowa w postaci
paraboli trzeciego stopnia

W wyniku |
zastosowania x

Krzywej
przejsciowef
otrzymujemy
przesuniecie tuku
w kierunku jego
Srodka

ol f -t | tuk kofowy

Arzywa  “przejsciowa | —-




Krzywa przejsciowa w postaci
paraboli trzeciego stopnia

rzedna konca krzywej

X, > 3 K

Yk

"6.R-L_ 6-R Ll




Krzywa przejsciowa w postaci
paraboli trzeciego stopnia

maksymalne pochylenie rampy

n
Max L




Krzywa przejsciowa w postaci

klotoidy

(z prostg rampg przechytkowa)

S Alfred Cornu

C

francuski fizyk 1841-1902
badania nad dyfrakcjg Swiatta

P

\®




Krzywa przejsciowa w postaci

klotoidy
(z prostg rampg przechytkowa)
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Krzywa przejsciowa w postaci

klotoidy
(z prostg rampg przechytkowa)

| ° | °
lex . > : 4
40.C2  3456.C
|3 |7 Ill
Y = 6.C 336.C° ' 42240.C°
o



Dlaczego parabola lllI-go stopnia?

| =C % wspolrzdne bieguaowe

klotoida — jednostajny wzrost sity odsrodkowej

11 (1 B 18 )

’“2.c'\3 168.C7 21120.C7 7,

wspolrzedne prostokatne




Parabola 3-go stopnia

L [m] R [m]|L' [m] C
150 400| 150,527344 0,375
dhugost m (o
ugos$¢ mierzona |

gpo krzywej L'=L-] 14

Y
L
C=—




Parabola 3-go stopnia

0,18862
1,01806

(.
& =arcsin
\2-R
wspotczynnik do
obliczenia 1
parametrow K=
skorygowanej COS éﬁ

paraboli



Parabola 3-go stopnia

n n'
2,344 2,450

L2
"~ 24.R

przesuniecie tuku




Parabola 3-go stopnia

parabola 3-go st.

X y
0 0.000
5 0.000 3
10 0,003 X
15 0.009| '\ =
20 0.022
25 0,043 6-R-L
30 0.075
35 0.119
20 0.178
45 0.253
50 0.347




parabola 3-go st. skorygowana

y y

0 0,000 0,000

S 0,000 0,000
10 0,003 0,003
15 0,009 0,010
20 0,022 0,023
25 0,043 0,044
30 0,075 0,076
35 0,119 0,121
40 0,178 0,181
45 0,253 0,258
50 0,347 0,353

Parabola 3-go stopnia

K.
6-R-L




Parabola 3-go stopnia

parabola 3-go st. skorygowana

X y y y-y
0 0,000 0,000 0,000

5 0,000 0,000 0,000
10 0,003 0,003 0,000
15 0,009 0,010 0,000
20 0,022 0,023 0,000
25 0,043 0,044 0,001
30 0,075 0,076 0,001
35 0,119 0,121 0,002
40 0,178 0,181 0,003
45 0,253 0,258 0,005
50 0,347 0,353 0,006
150 9,375 9,544 0,169




Klotoida
| ° |
X=1 == =
40-C2  3456.C
|3 |7 Ill
Y = 6.C 336.C° @ 42240.C°

C =148




Klotoida

Promien tuku R 400
Dtugosc krzywej mierzona po

kKrzywej L

Parametr klotoidy C 60212,84
Odlegtos¢ od poczatku

krzywe] mierzona po krzywej |Lx

Odlegtos¢ od poczagtku

krzywe] mierzona po stycznej |x 150,000
Zatozona diugosc¢ od poczgtku

krzywej mierzona po stycznej |L 150,000
Roznica: wielkos¢ zatozona -

wielkos¢ otrzymana 0,000002

™




Klotoida

Promien tuku R 400l R - dane
Dtugosc krzywej mierzona po
kKrzywej L
Parametr klotoidy c | 60212,84] C = | -R
Odlegtos¢ od poczatku
krzywe] mierzona po krzywej |Lx
N )
Odlegtos¢ od poczagtku X = |_X — . - X 7
krzywej mierzona po stycznej |x 150,000 40-c© 3456-cC
Zatozona dlugo$¢ od poczatku L - dane
krzywej mierzona po stycznej |L 150,000
Roznica: wielkos¢ zatozona -
wielkos¢ otrzymana 0,000002




Klotoida

L" e
150,5321] | 60212,84

10,78107| 2,357425
radiany| 0,188165




Klotoida

9,417779

Lll3 Ll|7 Lllll

Y= 6.C 336.C° @ 42240.C°
I
 stopnie| 10,78107| 2,357425
0,188165|
90-L"

7R

r n"=vy, —R-(1—cos7)



Lx

Klotoida

0

0

0

5

4,99998

0,000346

10

9,999844

0,002768

15

14,99947

0,009342

20

19,99875

0,022144

25

24,99756

0,043249

30

29,99578

0,074735

35

34,9933

0,118675

40

39,99

0,177147

45

44,98576

0,252225

50

49,98047

0,345984

150

149,4735

9,318594




Krzywa Blossa




Parabola IV stopnia




Sinusoida




Cosinusolida




przesuniecie tuku

n=[y,-R*(I-cos1)
/cos T

/ cos E

KRZYWA Parabola III stopnia Klotoida Krzywa Blossa | Parabola IV stopnia | Sinusoida |  Cosinusoida
PRZEISCIOWA Prostoliniowa rampa przechytkowa Krzywoliniowa rampa przechytkowa
Przechytka minimalna h=11,8/R*v,’-153 *ay,
Przechytka maksymal. h=11,8/R*v}+153*a
Przechytka optymalna hoinept = 11,8 /R * v < gy < Bigavoit = V1,8 /R * v,,2
Dlugosé krzywej L=max Lymin,LefininsLtmin ) === ====== <====== <====== <======
przejsciowej L Lamin = (g0p * ¥p) / (3,6 C====== Semsmes S S Semmee ESl e
RWS]W“ na: . * Wdcp) Lt = Vp *h /200 I-fﬁninl = Vp *h /200 Lfminl =Vp *h /200 Ltmint = Vp *h /200
?—;ﬁl’lgj}{:ﬁ;ﬂﬂle erin = Vp *h/100 Creeimntaty Ll‘mir12 = 0,6 *h LFminZ = 0,8 *h erinz = 0,8 *h L‘l‘minz = 0,63 *1
t - min. przesunigcie luku Limin = (24 ¥ N ® R]”z == Ce=mm=s e L= <======
kat zwrotu E=arcsin [L/(2*R)] | 1=90*L/(x*R) |E=arcsin[L/(2*R)] LR E=arctg[L/(2*R) SE=====
wspolczynnik N N = (cos &) N = (cos &)
rzedna konca krzywej vie= N* L2/ (6 *R) w=L"7@6*R)-L*/ | yo= 3*L2/(R*20) yi= DNKT L2/ (48 * we=L2*[13-1/Q* |y=L2*(1/2-2/7%)/
(336 * RY) + L°/ R) )]/ (@2 *R) (2*R)
(42240 * RY
odcieta korica krzywej x=L-L"/ (40 * R* + -
L'/ (3456 * R")
n=L*/(24 *R) n=[yc-R*(l - cos E)] <mmmm=s n=L?/ (61,213*R) | n=[ye-R* (1-cos

E)]/cos &

wspotezynnik ¢

c=R*L

rzgdna punktu

y=x'* /(6 *L*R)

y=Lo/(6*c)-Ly /
(336 * ') + L,
(42240 *c*)

y=[x'/@4*LH)-x*/
(10 *LH)/R

odcigta punktu

X=Ly- L /(40 * ¢%) +

y=x'* /(6L * R)
diax < L/2
y= N *x" /(6 * L2 *
RY+2*x'/(3*L*R)
-x*[(2*R)+L*x /(6
¥R)-L?/ (48 *R]

y=[x"/(3*L)-L *x
/(2% %)+ L** sin
(2**x/L)(4* 1))/ (2*

R)

y={x*/2+ L**[cos
(m*x/L)-1]/7’} /2

L, /(3456 * ¢") dla x > L2 )

wysoko$é punktu hy=h*x/L hy=h*L,/L hy=h*@*x*/L*-2 <====== h, = h*[1 -cos (m*x/L)K Km=tms

*x /1Y) /2 .
promiefi w punkcie R,=R*L/x Ry= R*L/L, Re=R*L/[xX*(3*| Re=R*L*/(2*x*) [Ry=R/[x/L-sin(2*| R,=2*R /[l -cos (n

L=2* x)] dia x < L/2 n*x/L)/(2*n) *x/L)]

Ry=R*L2/(4*x*L
- 2% xE. 1Y
diax<L/2

strzatka - f,=(b*/2*R)*((3x*/LY)- LEb /(24 R) fo=b**[x/L-sin(2*|f,=b>*[1-cos (n*x/

(2x*/LY) n*x/L)/Q2*n)] /2 L)]/(4*R)

*R)

pochyl. w $rodku tuku imax=h/L <====== fax=3*h /2* L imax = 2%h /L Ligx =2%h /L lmie =T W2 ¥ L)




Przechytka , . s .
himm  Poréwnanie ramp krzywych przejsciowych
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Dziekuje za uwage!




