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Krzywe przejściowe z prostą rampą 

przechyłkową
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Krzywe przejściowe z prostą 

rampą przechyłkową

krzywizna rampy nie jest styczna do położenia 

toku zewnętrznego w łuku i na prostej

w praktyce: samoistne wyokrąglenie załomu 

szyny (promień 2000-4000m)



Krzywe przejściowe z prostą 

rampą przechyłkową

łatwość wyznaczenia i wykonania

teoretyczna wichrowatość toru jest stała, a w 

części środkowej rampy mniejsza niż na 

rampie krzywoliniowej o takiej samej długości

spotykane w praktyce nierówności toru są 

znacznie większe niż różnice między 

teoretycznymi kształtami ramp prostych i 

krzywoliniowych



Krzywa przejściowa w postaci 

paraboli trzeciego stopnia
(z prostą rampą przechyłkową)
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x,y – współrzędne prostokątne

l – długość krzywej przejściowej mierzona po 

stycznej

R – promień łuku kołowego



Dlaczego parabola III-go stopnia?
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klotoida – jednostajny wzrost siły odśrodkowej
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Dlaczego parabola III-go stopnia?
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założenia:

lx 

otrzymujemy w ten sposób przybliżenie klotoidy 

w postaci paraboli III-go stopnia



Krzywa przejściowa w postaci 

paraboli trzeciego stopnia
(z prostą rampą przechyłkową)
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Krzywa przejściowa w postaci 

paraboli trzeciego stopnia
(z prostą rampą przechyłkową)
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wzór skorygowany:



Krzywa przejściowa w postaci 

paraboli trzeciego stopnia
(z prostą rampą przechyłkową)
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przykład: 

duży promień, 

krótka krzywa

L [m] R [m] L' [m] c

96 1400 96,011 0,068571

ξ 0,034292

χ 1,000588

x y y' y'-y

0 0,000 0,000 0,000

5 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

55 0,206 0,206 0,000

60 0,268 0,268 0,000

65 0,341 0,341 0,000

70 0,425 0,426 0,000

75 0,523 0,523 0,000

80 0,635 0,635 0,000

85 0,762 0,762 0,000

90 0,904 0,905 0,001

95 1,063 1,064 0,001

96 1,097 1,098 0,001

nieistotne 

różnice



przykład: 

mały promień, 

długa krzywa

L [m] R [m] L' [m] c

150 400 150,527344 0,375

ξ 0,188616

χ 1,018056

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

55 0,462 0,470 0,008

60 0,600 0,611 0,011

65 0,763 0,777 0,014

70 0,953 0,970 0,017

75 1,172 1,193 0,021

80 1,422 1,448 0,026

85 1,706 1,737 0,031

90 2,025 2,062 0,037

… … … …

150 9,375 9,544 0,169

istotne 

różnice



Krzywa przejściowa w postaci 

paraboli trzeciego stopnia
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Krzywa przejściowa w postaci 

paraboli trzeciego stopnia

w wyniku 

zastosowania 

krzywej 

przejściowej 

otrzymujemy 

przesunięcie łuku 

w kierunku jego 

środka



Krzywa przejściowa w postaci 

paraboli trzeciego stopnia
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rzędna końca krzywej



Krzywa przejściowa w postaci 

paraboli trzeciego stopnia
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maksymalne pochylenie rampy 



Krzywa przejściowa w postaci 

klotoidy
(z prostą rampą przechyłkową)

Alfred Cornu

francuski fizyk 1841-1902

badania nad dyfrakcją światła 



Krzywa przejściowa w postaci 

klotoidy
(z prostą rampą przechyłkową)
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Krzywa przejściowa w postaci 

klotoidy
(z prostą rampą przechyłkową)
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Dlaczego parabola III-go stopnia?
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klotoida – jednostajny wzrost siły odśrodkowej
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Parabola 3-go stopnia

L [m] R [m] L' [m] c

150 400 150,527344 0,375
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długość mierzona 

po krzywej



Parabola 3-go stopnia

współczynnik do 

obliczenia 

parametrów 

skorygowanej 

paraboli

ξ 0,18862

? 1,01806
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Parabola 3-go stopnia

przesunięcie łuku

  cos1
6

'

24
2

2









R
R

L
n

R

L
n

n n'

2,344 2,450
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parabola 3-go st.

x y

0 0,000

5 0,000

10 0,003

15 0,009

20 0,022

25 0,043

30 0,075

35 0,119

40 0,178

45 0,253

50 0,347
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parabola 3-go st. skorygowana

x y y'

0 0,000 0,000

5 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
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
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Klotoida

Promień łuku R 400

Długość krzywej mierzona po 

krzywej L 150,5321

Parametr klotoidy c 60212,84

Odległość od początku 

krzywej mierzona po krzywej Lx 150,5321

Odległość od początku 

krzywej mierzona po stycznej x 150,000

Założona długość od początku 

krzywej mierzona po stycznej L 150,000

Różnica: wielkość założona - 

wielkość otrzymana 0,000002



Klotoida

Promień łuku R 400

Długość krzywej mierzona po 

krzywej L 150,5321

Parametr klotoidy c 60212,84

Odległość od początku 

krzywej mierzona po krzywej Lx 150,5321

Odległość od początku 

krzywej mierzona po stycznej x 150,000

Założona długość od początku 

krzywej mierzona po stycznej L 150,000

Różnica: wielkość założona - 

wielkość otrzymana 0,000002
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R - dane

L - dane



Klotoida

L'' c

150,5321 60212,84

τ n''

stopnie 10,78107 2,357425

radiany 0,188165

R

L
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Klotoida

τ n''

stopnie 10,78107 2,357425

radiany 0,188165
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L
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Klotoida
Lx x y

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
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Parabola IV stopnia
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Sinusoida
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Porównanie ramp krzywych przejściowych
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Dziękuję za uwagę!


