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INZ. TADEUSZ KOLASINSKI

Zastosowanie krzywych przejéciowych w kolejkach lesnych.

- Die Anwendung von ﬁbergangskurven bet den Waldbahnen.

(Dokoniczenie).

Sposdb pierwszy.

Majac wyznaczony punkt stycznosci A i wierzcholek luku D,
przesuwamy te punkty wraz ze $rodkiem luku O wzdluz symetral-
nej kata @ réwnolegle o wielko$é £ tak, ze dostaniemy punkty luku:
0,, 4, 1 D,. Krzywa przejsciowa wlaczona bedzie do tuku w punkcie
M o promieniu 7 i biec bedzie od punktu M do punktu N na stycz-
nej, wedle promienia ¢ rosngcego od wartosci » do nieskonczonosei.
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Rys. 1.

Zadaniem trasujgcego bedzie wyznaczenie na terenie punktu & jako
poczatku krzywej, konica jej czyli punktu M oraz punktéw posred-
nich krzywej przejsciowej — wreszcie punktéw posrednich luku od
M w kierunku D,. Dla wyprowadzenia réwnania krzywej przejéciowe]
wychodzimy z nastepujgcych dwdch zalozen, ktére ona ma spetniac.
1) W kazdym punkcie biezgcym krzywej L wielkosé przechylki toru

h. ma by¢ odwrotnie proporcjonalna do wielkoéci promienia 0 krzywej
: : s.v?
w danym punkcie czyli kz:ﬁ (Rys. 1).

2) Stosunek przechylki toru %, do odcietej z mierzonej od
poczatku krzywej N ma byé w kazdym punkcie biezacym krzywe;
rowny spadkowi jednostajnemu oznaczonemu 1:¢, gdzie i przyje-
lismy dla kolejki lesnej réwne 300 — wiec ‘
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ks hy =2,
T (]

1
()

Jezeli porOwnamy oba powyzZsze réwnania ze wzgledu na A, dosta-
2 P g 2
niemy Z_2Y , skad o= z.sg;v % Wartosé i.5.0% dla danej ko-
i 9.0
lejki o przeswicie s, przyjetego ¢ oraz predkosci v, jest wielkoscig,

2 C
staly, ktorg oznaczamy liters C, zatem —i]—v—— C, o= - Kazdy

Rys. 2.

punkt biezacy L po krzywej N—M (rys. 1) bedzie okreslony trzema
wspolrzednemi prostokatnemi: y, z i h,. W ten sposéb okreslona
krzywa bedzie krzyws przestrzenng, ktérej rzut poziomy N—M be-
dzie przedstawiony nastepujacem ogdlnem réwnaniem rézniczkowem

() [

krzywe] dla ¢ zmiennego od co do wartodei r. ¢ =

2y
dz?
W zastosowaniu do krzywej przejsciowe] Z—Z oznacza tangens

kata nachylenia stycznej do osi z w dowolnym punkecie krzywej.
‘Graniczna, maksymalna nawet warto$¢ tego kata w punkcie M jest

niewielka 1 wynosi okolo 5°. Zatem wielko$é %‘?{ <1 podniesiona
T

do drug1eJ potegi jest stosunkowo malg, ktérs tutaj mozemy po-
mingé. Wzor bedzie mial zatem postaé:
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= i oniewaz @ = g wiec d2y =
0 d—2y P 0 _ T € 352 - ?'
dz?

Calkujac to réwnanie dostaniemy :

2
S_g dx2=_m_=g?f

Rys. 8.

jeszcze raz calkujgc, otrzymamy :

x? d x® 23
8"2_0 *T32C 6cC

ay
" dz

s0b otrzymamy réwnanie krzywej przej$ciowej w formie y =

=0. W ten spo-

3

Stals catkowania pomijamy, poniewaz dla z =0

X

6C"

W punkcie koicowym krzywej M (rys. 8) rzedna y —=e bedzie sie
3

rownac¢ e = 60" gdyz w punkcie M, z =1. Jezeli we wzorze ¢ — ¢

xr
wstawimy graniczng wartos¢ zamiast ¢ — 7, a zamiast z — I, otrzy-

mamy, ze ! = o Nastepnie obliczymy wymiar EM’ = a a =r.sin ¢,
dla promieni wigkszych od 100 7 mozna uzyé wzoru przyblizonego
aﬁ= —; kgt @ dostaniemy z rozwiniecia wyrazZenia = _ dy _
l’ 2C dx

tg ¢ = tangensowi kata mnachylenia stycznej w punkcie M do

o , _ ? . ; » Y l3 «
osi z-0w. ,Zatem tg ¢ = o ¢ pomiewaz e= -, stad C = e

\ 2

Zatem tg @ = 6—2% = ?)Te, tg @ = 3—;—. Obliczymy teraz wielko$¢ prze-
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sunigcia stycznej N—B, czyli wielko$é v; v=e—4, Q, 4, Q jako
2 2

strzalka plaskiego Iluku, réwna si¢ 4, Q@ =-—, a wiec v = e— 2,

27 27
2
e=g zas @ = %, po wstawieniu otrzymamy:
A L. L oniewaz I* =6 to
"T6r 8y 24y 24y 2ip P B
_ber e
"Toar Tt

W konicu pozostaje do obliczenia wielko$é przesunigcia punktu
stycznosci 4 1 punktu D o wielkos$é f. Z tréjkata E A4 A,

a
f=v.sec§~,

rzut dlugosci £ ma styczng ¢:
t1=v.tg% oraz rzedna krzywe] w polowie dlu-

goscl [, czyli dla tukéw o promieniu wiekszym od 100 7 w punkecie E.
. B 12 6er e w
YV':=g§6C 18ir 18r 4Br "8 2"

Wedlug przepiséw Min. Komunikacji dla kolejek waskotoro-
wych nalezy przyjmowaé ¢{=800. W tym wypadku jednak dosta-
niemy dlugosé krzywej przejsciowej stosunkowo do$é duza, ktéra
nastrgeza wiele trudnosei w trasowaniu zwlaszcza w terenie gorskim,
gdzie czesto zachodzi potrzeba stosowania lukéw odwrotnych. W ta-
kim razie korzystnem byloby przyjecie ¢=200, co w rezultacie
skréci wydatnie dlugosé krzywej przejéciowej, a z powodu mniejszej
szybkosci pociggu w kretych partjach trasy nie wplynie ujemnie
ani na bezpieczenstwo ruchu, ani na trwaloéé taboru i nawierzchni.
Ponizej podane sa dwa przyklady obliczenia elementéw krzywej ;
pierwszy przyklad dla ¢= 200, drugi przyklad ¢ =300 z zastoso-
waniem tabel prof. Skibinskiego.

Przyklad obliczenia: dane: »=40m, s=0,76 m, v = 15 km/|godz,

kat wierzcholkowy = 71°44’. Obliczam kat ¢ =180 — 8 = 108°16/,

2 — 5498, Styczna AB— r.tg o —b55.1.383139.

2
AB =69.16 m. Dlugosé¢ t¢ odmierzam od punktu B i otrzy-
muje punkt 4 (rys. 3).
Obliczamy teraz dalsze elementy krzywej przejéciowej =

_ 076.4172.200 076 17-39.300 264328

s.v%.¢

g ?

C= 981 981~ o8l “20  CO=210,
c 200 . 5 30755
l=7—4—0—67om, €= 60 = 1630 = 019 m,
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v = % — 005, £, = v.tg% = 0:05.1-383139 = 0:07 m,
. 3e
a=r.sme, tg(p=7,

log tg ¢ =log 3¢ —log !
log 3e = 175687 —2
log 7= 0-82930 —_
log tg e = 892657 —10
@ = 4049 37/

@ =7r.sing
' a = 40.sin 4949’ 37/
log @ =log 40 + logsin 4949’ 37/
log 40 = 1-60206
log sin 49497387/ = 892503—10
log @ = 10-62709—10
a= 3366 m.

!, = % = 0:025 m.

+

l—a=0675 — 3366

— 3384 m
f—= v.sec% — 0:05.1-706773
f = 0-085 m

Majac dany punkt 4 odmierzamy w kierunku punktu N dlu-
gos¢ ¢, =007 m i dostajemy punkt E. Od punktu E odmierzamy
w kierunku punktu B dlugo$é a = 3:366 m i otrzymujemy punkt M.
Od tego punktu tyczymy prostopadls o dlugosci e =019 m i otrzy-
mujemy kodcowy punkt krzywej M. Poczatkowy punkt krzywej N
dostaniemy przez odmierzenie od punktu E dlugosci ! — a = 3:384 m.
Wreszeie srodkowy punkt krzywej dostaniemy gdy na dlugo$ci /,
odmierzymy prostopadle rzedng ¢/, = 0-025.

Dla otrzymania punktéw posrednich poslugujemy sie wzorem :

z8
Y=86cC
Celem wytyczenia luku kola wyznaczamy styczng pomocniczg 7T
przez odmierzenie wartoSci v prostopadle od punktu E. W otrzyma-
nym w ten sposéb przesunietym punkeie stycznodci 4, oznaczamy
kierunek stycznej 7' i od niej tyczymy rzedne tuku kola o promie-
niu » od punktu M poczgwszy.

W tabeli VI. Skibinskiego ,Tyczenie tras¢ mamy dla danej
dlugosci promienia 7, szybkosci pociggu i przeswitu toru, podane
gotowe wartosci elementéw krzywej przejsciowe;j. Np. dla kolejki
0-76 m przeswitu, szybkosci v = 20 km/godz i promienia 7 — 40 otrzy-
mamy ze str. 223:
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C = 750
x=1=18750, y=e=1465
a=9127 @ =13°11" 26"/
Reszte elementéow obliczymy:
e 1465
v=Z=T=O366m.

t = v.tg% — 0'366.1-732=0634 m.

f— v.sec% — 0366.2 — 0:732 m.

Punkty posrednie krzywej odczytamy réwniez w tej samej tabeli
dla » rosnacego od 40 m w gére.

z | 50 | 76 | 10 | 125 | 15 | 18750
y | 0028 0094 | 0222 | 0-434| 075 | 1465

Ibo obli _z

albo obliczamy ze wzoru Y=%o"

Sposdéb Orugi.

Sposob tyczenia krzywej przej$ciowe] na torze juz istniejgcym,
a nie uwzgledniajacym tej krzywej.

Zasada tego sposobu polega na tem, Ze nie przesuwamy $rodka
tuku ani punktu stycznosei, lecz luk o promieniu » laczymy z prosts,
zapomocg fuku o promieniu 7, mniejszym od 7 przy pomocy krzywej
przejsciowej. Sposéb ten mamy uwidoczniony na rys. 4.

Prosta NH' lgczy si¢ z lukiem 4—H w punkcie stycznosci A.
Polgczenie zmieniamy w ten sposéb, ze przesuwamy tor w kierunku
srodka tuku, wyznaczajac poczgtek krzywej przejsciowej w punkcie N
1 koniec w punkcie M. Yiuk H—K o promieniu 7 lgczymy z krzywa
N—M przy pomocy luku o promieniu 7, przyczem r, < r.

Przesunigcie toru bedzie zatem uskutecznione na diugosci N— M’
1 M'—H’, a przesunigty tor zmieci sie na istniejgcym podtorzu bez
potrzeby dodatkowych robét ziemnych. Elementy krzywej przejscio-
we] t.J. wymiary: v, l, I—a, a i e obliczamy ze wzoréw podanych
w poprzednim rozdziale i w ten sam sposéb wyznaczamy krzyws
przejsciows. Pozostaje nam tutaj obliczyé wspélrzedne punktu H
Jako poczatku Iuku o promieniu danym r, a wiec wymiary ¢ i &,
oraz wymiar b potrzebny do oznaczenia wszystkich punktéw mie-
rzonych od punktu stycznosei 4.

Z trojkata OO’ O, dostaniemy, Ze
b=\ (r—7)*—(r—r,—v)?2=\r2=2rr 72— p'—p 22 Opp + 270+ 27, v
b=Y2v (r—ry)—v2

Dlugo$¢ b odmierzamy od punktu 4 w kierunku H’ i otrzy-
mujemy punkt J’. Majgc ten punkt wyznaczymy latwo krzyws,
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przejsciows N—M. Do wyznaczenia punktu H’ obliczamy dlugosé
¢ z proporcji:
c:b=r:(r—mr)

b.r
0 ==
r—r,
oo bor
- d
diugos¢ ~ = 04 — OG
=7r— 0OG

OG obliczymy z proporcji: OG: O4= 00’ : 0O,

IR
1 S
:d","§~ ~
d' b
,P' ~.
0 # ........ :?\\ 4
. ' ~,.
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: o K
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Rys. 4
inaczej OG:r= (r—r,—v): (r—r)
06 — r(r—r,—v)
r—r, '
czyli PP i
r—r,
5 — ri—rr,—r: 4 rr, 4+ r.v h TV
r—or, Cor—r

,SYLWAN¢ 1935. — Nr 4. (Serja A). 16
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Calkowite przesuniecie toru nastapi na dtugosci N—H’' =(I a)—b+ec.
Poniewaz w punkcie H stykajg si¢ ze sobg dwa luki o réZznych pro-
mieniach, co mogloby wplywaé ujemnie na woéz i tor w czasle ruchu

pojazdu w tem miejscu — dlatego celem unikniecia pewnych za-
burzen w ruchu przyjmujemy w praktyce skrécenie promienia d
stosunkowo niewielkie tak, zZe d=2%. Dla tego sposobu tyczenia

krzywej przejsciowe] ulozyl prof. Skibinski tabele, gdzie dla
C = 1200 i dla danego promienia » znajdujemy obliczone juz i1 po-
dane w tabeli IX potrzebne do tego celu wymiary.

I tak np. dla promienia r=300m znajdujemy w tabeli, ze
b=2776 m. T¢ wartos¢ odmierzamy od punktu stycznosci 4 1 do-
stajemy punkt J’, I = 42105 m, a = 20993, I—a = 22:112m. Te¢ war-
tos¢ odmierzamy od punktu J’ i dostajemy punkt N jako poczatek
krzywej, koniec za§ M’ — przez odmierzenie dlugosci a = 20993 m.
Z punktu M’ odmierzamy rzedng e = 1037 m 1 otrzymujemy ko-
niec krzywej M. Odmierzamy ¢ = 55628 m od punktu 4, dostajemy
punkt H’, a przez prostopadle wytyczenie z tego punktu diugosci
h =5'184 m, dochodzimy do koncowego punktu przesuniecia toru H.

Wspolrzedne punktéw posrednich krzywej obliczymy ze wzoru
Y= gi;/—, 1 odmierzamy od stycznej NH’, punkty posrednie tuku o pro-
mieniu 7 biore z tabeli III prof. Skibinskiego odmierzajgc od stycz-
nej w punkecie J, wreszcie punkty posrednie luku o promieniu » wy-
znaczamy znowu od styczne] NH’ od punktu stycznosci 4 poczawszy.

Przy trasowaniu krzywe) przejsciowe] nalezy zwrdci¢ uwage
na wielkos¢ kata wierzcholkowego Iuku 3. Jezeli bowiem kat f
zbliza si¢ do 180° to przy stosunkowo malym promieniu » moze
za)§¢ taki wypadek, ze dlugo§é luku bedzie za mala i nie bedzie
miejsca na krzywe przejsciowe. Z rys. 3 wynika, ze luk MD, znik-

nie, gdy kat ¢ osiggnie graniczng wartosé %. W tym wypadku

dwie proste bedg polaczone ze soba dwiema krzywemi przejsciowemi,

ktore zetkng sie¢ w punkcie D,.

]

_ 2

si¢ ze soba, lecz przetng sig na linji symetralnej kata .
Warunkiem wigec mozliwosci stosowania krzywych przejscio-

Jezeliby kat ¢ > o wowezas dwie krzywe przejsciowe nie zejda

wych bedzie, ze %>/ p lub a>2¢
p : : . 2 , C
oprzednio otrzymaliSmy zwigzek tg ¢ = o0 b Ze | =—,
7.
12

. C . : ..
tg @ = 20 ? zatem 1 tg%>w z czego wynika, Ze im mniejszy
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bedzie promien, tem wigkszy nalezy przyjac kat srodkowy a. Jezeli
Jednak w czasie trasowania z powodu trudnoéci terenowych nie
mozna uniknaé luku plaskiego, ktérego kat @ zbliza sie do 1809,
wowczas lepiej bedzie zrezygnowaé z ulozenia krzywej przejsciowej,
a natomiast zastosowac o ile moznosci jaknajwiekszy promien {uku 7.

Np. dla kolejki o przeswicie 0767 dla zmiennych promieni
i stale] C=270 dostaniemy graniczne wartosci kata srodkowego a:

rm . 40 50 60 70 80 100 |

a®> 9940’ | 6°11/|4°18/ | 3010/ | 20 28| 1° 33"
Projektujacy trase kolejki zwazadé musi nastepnie na ten mo-
ment, by w razie dwdich nastepujacych po sobie lukéw wlozona

mi¢dzy nie prosta byla odpowiednio dluga tak, by umozliwiala
obustronne zagubienie przechylki toru w obu lukach — przechylki

/74' & 4' p

A 4 y A

Rys. b.

ktora na poczatku luku musi juz mieé obliczons warto$é w sto-
sunku do promienia. Inng otrzymamy minimalna dlugosé proste]
migdzy lukami bez stosowania krzywej przejsciowej, inng przy jej
uwzglednieniu.

Jezeli krzywe) przejSciowej nie stosujemy to z rys. b dosta-
niemy calkowityg dlugosé prostej wstawionej miedzy lukami o pro-
mieniach » 1 7 L=23(h+h) + 1,

Przepisy Ministerstwa Komunikacji zezwalaja na pominiecie
prostej I, — wiec L =1<¢(h + h,).

Dla kolejek lesnych dostaniemy zatem dla minimalnego pro-
mienia i odpowiedniego przeswitu kolejki nastepujace dane:

Przeswit kol. min r przechylkach hm/m i L.m
100 m 50 64 300 384
076 ,, 40 34 300 20-4
075 40 33 300 198

0-60 30 23 300 138

*
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Przy zastosowaniu krzywej przejsciowe] minimalna dlugosé
proste] L wyniesie z rys. 6 L= (l—a)+(,—a,) +¢+ ¢ + .. Przyj-
mujac w przyblizeniu, ze ¢=1¢# =1m otrzymamy odpowiednig
dlugo$¢ prostej miedzy lukami dla:

Przeswitu man.r vm|sek 0 C (l—a)m Lm
1-0— 50— H-H6’’ 300 1150 11-81 2563
076 40— 417 300 400 504 12-08
075 40— 417 300 400 504 12-08
0-60 30— 3347/ 300 200 3:36 872

Reasumujac wszystko to, co wyzej bylo oméwione, dochodzimy
do nastepujacych wnioskow: Z pordwnania dlugosci prostych, jakie
majg by¢ wstawione miedzy sgsiedniemi tukami przy zastosowaniu

h, 7y A h
Iy A
(@i [ @y e [y [-@e @

b

Rys. 6.

krzywych przejsciowych i w drugim wypadku bez tych krzywych
widzimy, Ze w pierwszym wypadku dlugosé prostych jest znacznie
mniejsza. Stosowanie zatem krzywych przejsciowych przy kolejce
lesnej ulatwia w znaczne] mierze trasowanie zwlaszcza w terenie
goérskim, gdzie trase mozna latwiej dostosowaé do terenu, ktéry wy-
maga nieraz zalozenia obustronnych lukéw.

Druga korzyS$cia, jaks odnosimy z zastosowania krzywych
przejSciowych bedzie czesto zmniejszenie robot ziemnych spowodo-
wane dokladniejszem przystosowaniem trasy do terenu.

Trzecia korzy$é, to zmniejszenie zaburzen w czasie ruchu po-
jazdow po luku — zaburzen, ktére powodujg szybsze zuzZycie na-
wierzchni oraz taboru kolejkowego, a czesto takZe sg przyczyng
wykolejen. '

Z tych zalozen wychodzac dochodzimy do wniosku, Ze w ra-
cjonalnej budowie kolejki lesnej trasowanie krzywych przejsciowych
powinno mieé¢ jaknajszersze zastosowanie.

Z Zaktadu Inzynierjt Lasowej Politechniki Lwowskiej.




