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(Dokoriezenie.) 1)

§. 26. Polaczenie kota z jego styczna, Jezeh anl St)"GZI'IEJ nie
mozna przesunaé, ani kofo nie moze otrzymaé skréconego promienia.
W poprzednich wzorach bedzie »' = R, r = 0, ¢ — 0.
Trzeba obliczyé:
AM = 1,234 L
EM =023 L\L=L2y . . . . . (2)
AM = 0,189 L &
a stad wynika dla wytknigeia A i €@ (Fig. 22).

AA = 0,445 L
A€ — 1008 Z * v+ ¢+ - - - 8
Wizystkie punkty miedzy AiA posuwa sie na wewnetrz o
ar
e, g

1 Tabl. IX, dolqezona do zeszytu XIr. 7, obejmuje wszystkm figury,
odnoszgee sig do niniejszego artykulu. (P. B.)

2) ﬂtm:r/_.%{u-l/lﬂ-?V?}
CM="Y,. %{-1«&- l/l + 2 I/"'f:;
AM = 'q.%{1 + Vs I
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a punkty migﬁzy AiMo -
- Aps AP
Gq 2R °

ST
Punkt M wreszcie przesuwa si¢ o ‘&—6‘1—;, punkty P miedzy
M i @ przesuwa sie roéwniez o g%— Dla najmnicjszego promicnic
w S bedzie podiug (24):
1 1,234

= D R 1)

Podwyiszenie szyny zewnetrznej, ktore sig rozpoczyna zerem
w A roénie ciggle do fH, tam jest najwicksze i ku € znéw cia-
gle sig zmniejsza, dla tego bedzie ono w S tylko o 0,234 ™ (t. j.
o mniej wigeej o ') wicksze niz w €. Jezeli wiec z tego po-
wodu podwyzszenie szyny punkiu W, w ktorym (od 21 rosnge) ta-
kowe jest rowne podwyzszenin w punkeie €, zatrzyma sie stale az
do &, wtedy prawdopodobnie nie okaze sie¢ w ruchu zadna wigk-
sza niedogodnosc. Ten punkt W zas lezy widocznie w odleglosci
L od A, poniewaz W I staje sig rowne SHE.
Preyklad 15.
R = 400™ , ¢ = 12000,
w takim razie: L =380™i A = 18,35 ™,
AE = 30,60™ , AM = 23,67™,
zatem dluga parabola czyll linia: ,
AM = 87,02 ™,
natomiast krotka parabola czyli linia:
ME = 7,02™
Normalne przesunigeie punktu M wynosi:

e 7,028 : .
MM = —omop b I 0,005 ™ -

N o . 13,359 :
Normalne przesuniecie punktu A wynosi 512000 to jest

0,033 ™ Dla punktu ¥ mamy AN = L = 30,00, a normalne

przesuniecie N wynosi: . -
30,009 (30—18,35)* .

§.12000 ~ 2.400 - 00%8™
Podwyzszenie szyny w 21 jest rowne zern, roél_lie ciagle do
1, od ktorego to punktu zatrzymuje te samg wielkosé, jak na luku
kolowym t. j. jezeli ¢ = 40 : 0,100 ™ Najmniejszym promieniem
; . 9242

krzywizny w St jest 3320-;—}1 t. j. 324 ™, a poniewaz ——g‘—>120{}0,

to dane rozwigzanie daje nam wystarczajace przyblizenie.

i w0 +3 )/ 1ravm)
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Jezeli fuk kota nie daje wystarczajacego miejsca, wtedy trzeba
postepowaé podiug § 18. 1)

Uwaga 6. Noerdling rozwigzuje to zadanie za pomocy jednej
paraboli szesciennej (Fig. 23), ktora jednakze laczy sic w € tyl-
ko stycznie, lecz nie przy jednakowej krzywiznie, tylko z promie-
niem 9/, R. Zatem podwyzszenie szyny w € jako w punkeie kon-
cowym linii 21 &, musialoby wynosié 1,333 podwyZszenia w kole,
co przy zaniedbaniu daje wieksze bledy, niz nasze rozwigzanie,

Chavés wiywa rowniez tylko jednej paraboli (Fig. 24) ktora
ma wprawdzie rowng krzywizne, ale zamiast stycznie przechodzi
w luk kola pod kgtem o — 0,077 1% w pomiarze lukowym t. j.
Lt g w stopniach. Poniewaz L w maximum [§ 12 (13)] moze

tylko wynosi¢ 1/5 R, bedzie przeto a = 0,9% a zgiecie to trzeba wy-
rownaé tukiem kola o mniejszym promieniu niz R. Z tego powo-
du Noerdling odrzuca to rozwigzanie.

Nasze rozwigzanie jest w kazdym razie &cisle i unika wszel-
kich niecigglodei; oczywiscie rzeczy niemozliwej (od A do & daé
tylko rosngeq krzywizng) mozliwg zrobié nie moze, tak jak i kazde
inne rozwigzanie (§ 11).

§ 27. Miedzy dane dwa fuki kota, schodzace sig stycznie w punk-
cie A, wstawié krzywa przejciowa nie skrocajac promieni.

To zadanie rozwigzaliSmy juz w § 21. Z § 26 wyprowadza-
my latwo nastepujace, znaczme odmienne rozwiazanie (I'ig. 25).
W figurze tej bedzie: :

2 = R, = B ¢="0.
Obrachowad {ezebe :
AM = 1,234 (L' — L) ?)
EM =024 (L' —L) . . . . . . (2)
AM = 0,789 (I’ — L)

) Rozwinigeie § 17 i 18 przeprowadzié moina w ten sposéb, Ze takowe
zachowuje swq wartodd dla dowolnie wielkich ) i wtenczus ofvzymujemy pola-
czenie prostych w ten sposdb, Ze zatrzymujemy wierzcholek & danego luku kola,
ale natomiast zmieniamy promieri, przez co osiggamy odstgp m pomigdzy Iukiem
i prosta, potrzebny podhug § 13 do wsunigeia krzywej pracjéciowej. To rozwigua-
ni¢ jednakie nie zdaje sig nam bardzo praktycznem w stosunku do powyiszych,
bo: 1° wzory nie sg bardzo dogodne, 2° wytykanie nowego luku kola jest troche
ucigzliwe, jezeli takowy jest dlugim.

o oM=L (_‘?}_1%_) [1 +l/1 + 2 Vig] :
() [-1-+)/TE7A]

an=g (F—z) (¢ +V7)

EM =

ro| = w9
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a 7z tego wynika dla wytknigeia z punktow A i @&:
A4 = 0,445 (L' — L)
A SUy(E - fye 5 v ¢ e (10
Wszys_i;l:le punkty P migdzy A i A przesuwa si¢ na wew-
%’ punkty za$ P miedzy A i Mo:
AP TP _ TP
Gq 2B 2R
: P EM . —
Punkt M przesuwa si¢ na wewnatrz o T i odpowiednio
)
punkty P miedzy M i €.
Dla najmnicjszego promienia w M bedzie podlug (24).
1 1,234 0234 Y
pmin — R R
PodwyZszenie szyny zcwn@zrmr; rosnie ciagle od A do M,
i zmniejsza Sl@ stad “do &, lecz juz w punkeic 15‘[ ktory jest od-

dalonym od A o (L' — L) jest tak wielkie, jak w €, a jezeli
ptzmelemy od W do € to samo stale podwyzszenie, co w &, to

113,]w1qkszy biad w Al bedzie wynosil tylko 0,234 ( 14 R)

podwyzszenia w €.

Rozwigzania podtug §§ 21 i niniejszego tem roznig sig od sie-
bie, ze w § 21 krzywa przejsciowa lezy cala zewnatrz, tu zas
cala wewngtrz danego toru. Tamta nie moze by¢ uzyta jezeli
R = o, co przy tej (§ 26) bardzo wygodnie moze mie¢ miejsce.
Przy tamtej lezy najwieksza dlugosé krzywej przejsciowej nad
wielkiem, tutaj nad malem kolem. Przy tamtej krzywej uskute-
cznia sie przeprowadzenie za pomoca wigkszego, tu za$ za pomo-
¢ mniejszego promienia krzywizny.

3 Zostawiamy praktyce wolny wybor pomigdsy dwiema meto-
ami.

Przyllad 16. - i

R = 600m™ R' = 180m, ¢ = 6000,
zatem: Ti="1om, L' = 33,33 ™,
L' — L= 2333™ = AN dla N.
AM = 28,79, EM = 5,46™
AM = 1841 ™ dla M

natrz o

-l Iggggm dla A i €
Przesunigcie normalne wynosi:
10,388
dla A4: 6.6000 — 0,031 ™,

E g(ﬁ +D)+3s G| 1+ vi
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93,338 | 12,952  12,95° _ .

daN: 5500 T 32.600 2180 — 2028™
M _5:46% _ o oo5m
dla M : 6.6000*0’000 ;

Jezeli uzyjemy stalej ¢ = 36, to podwyzszenie szyny bedzie
wynosilo w A 0,060™ w U i € 0200™ a w M podiug teo-
ryi bedzie o:

0,234 (1 e 20

50—0) . 0,200 = 0,033

wigksze, niz w I i €. Najmniejszy promiei krzywizny w Ml jest
TOWNY:

a5 Y

1,234 0,234
( 180 600
Gdyby nawet warunek:
1, . 1552 = 6000
nie mial sig wypelnié, to réznica ta w zadnym razie nie jest tak
wielkg, azeby rozwiazanie to nalezalo odrzucié ).

§ 28. Dane sa dwie proste pofaczone tukiem koszykowym, zlo-
zonym z dwoch tukéw kolowyeh, z ktérych mniejszy jest za
krotki do wstawienia krzywej przejsciowej.

Ten przypadek wyjatkowy zdarza si¢ bezwatpienia czeseiej,
anizeli przypadek, w ktorym luk kola o wigkszym promieniu jest
za krotki i dla tego ograniczamy si¢ takze tylko na tym przy-
padku wyjatkowym. Objasni to zaraz przyklad.

Prayklad 17. .

R = 600 R 180™ ¢ = 6000.
Dlugosé mniejszego luku 36 ™.

‘Wistawienie krzywych przej$ciowych ma sie odbywaé z za-
trzymaniem o ile moznosci danego torn. Malemn Ilukowi kola
ktory jest za krotki, z ktérego to powodu trzeba go opuscié,
odpowiada kat przysrodkowy 7' = -138-60
wym. Wyobrazamy wiee sobie obwod wielkiego kola przediugo-
nym az do promienia K Ag, prostopadlego do. prostej. W porowna-
niu z Fig. 21 mamy teraz ujemne ¢ = A, 4, bo w naszej figu-
rze jest teraz prosta kolem » owej figury i odpowiednio do tego,
przedluzone kolo o promieniu Z—Kkolem » tejze figury. We wzo-
rach § 25 trzeba zatem:
zamiast r 7 e ta]]
wstawi¢ o 600 — 8,40m. v vttt oot

Azeby otrzymaé podana wartosé e, mamy najprzod nastepne
rownanie, latwe do otrzymania za pomocg rzutu.

= 0,2 w pomiarze {uko-

1) Jezeli sig uwaza na warunki ograniczajace w Uw. 5, rozwiguanie fo poka-
zuje sig jako zupelnie wystarozajace, tak dla D jako punkiu koricowego linii €M,
Inb jako punkitu keicowego linii 9. -
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A1 ds + R 4 (R—PR) cosT = R, t. j.
A1 43 = (R — R') (1—cos 7)),
dla tego ze wzgledu na Fig. 21:
3
— ¢ = (600 — 180)% = 8,40™ . . ., . (82
Podlug § 25 (21) mamy:

6000 ' ;
A | hsicteded 8 . 8,40 . 6000
As Mo f!:! * 600 (1 -+ ‘/ 1/3 .{.. .___(_G.__.h_ : (33)

600
czyli:
AsM: = 5 [1 4 20,09] = 105,45.
Podlug § 25 (22) mamy dalej ze wzgledu na obrachunek As M.
AM, = 5[ 14 VT 2.2009] = 37,08m (34)
EM, =5 [—1-4+ V1 F2.20,09] = 2708w, ° V

W natwze wprawdzie 4, nie jest dane, ale za to sa dane

A1 A, a poniewaz:
A, A" = 600 . 0,2 = 120 ™ 25
4,6 = 10545 4 27,08 — 132,53+ - - (39)
mamy zatem.dla wytknigeia punktdw € 1 A (Fig. 26):
A€ = 132,58 — 120 = 12,53 ™,
AE = 37,08 - 27,08 == 64,16™, . . . (36)
A = 64,16 — 12,58 — 36 = 15,63 ™
z ktorych to wymiaréw jeden sluzy dla kontroli.

Nastepnie do wytknigcia punktu M spblnego obu parabolom,
sluzg spolrzedne odniesione do przedluzonej prostej, jako osi
odcietych:

AM; = 37,08 — 15,63 = 21,45 ™,
37,088 = ’
chﬂl — _'G_:_'BOOO —— 1,416 2 . . - . (3!)

albo jezeli si¢ wymierza na danym luku kola od 4 te¢ sama diu-
gos¢ w A My, rzedna:

91,452

1,416 — 2. 180

Dla kontroli mamy dla tego samego punktu M odeieta, wy-

mierzong od € przez 4 na danym torze=27,08 ™ i rzedng
27,083 |, (27,08 — 12,53)* (27,08 — 12,53)* _ o
6.600 T 2. 600 o180 = OMOTBT)
ktora sie zgadza zupelnie wystarczajaco z wartoscia wprzod obli-
cZ0ng.

Podobnie jak M mozna wytknaé wszystkic inne punkty obu
paraboli, przyczem uwazaé¢ trzeba tylko na to, ze te punkty
migdzy A i M trzeba traktowac, jak punkt Sl uwazany za koicowy
punkt linii 24 M i dalej ze punkty.migdzy #l i € traktuje si¢
tak samo, jak punkt Sl uwazany za punkt koficowy linii € Al

—0138™. . . . . (37%
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PodwyZszenie szyny, ktore w 2 jest rowne zeru, roénie cig-
gle do S 1 ztamtad zmniejsza sig¢ az do €. Najmniejszy pro.
mien krzywizny w fil oblicza sie albo za pomocg wyrazenia:

6000 "
?37_,6_8- = 161,8 L I S (38}
albo za pomoca wyrazenia:
1 27,08\
L (GUO "‘_Gooo) =2 B - 89

Jezeli przyjmiemy ¢ = 36, to podwyzszenie bedzie w €=0,060 =,
natomiast w M = 0,222 ™. Profil podlwiny szyny zewnetrznej,
jest w S Spiczasty. Wierzcholek ten mozna odcigé za pomocy
krotkiej prostej szyny.

Podane rozwigzanie daje nam jeszeze wystarczajgce prayblize-
mie, poniewaz nie oddalamy sig zbyt wiele od warunku okreslonego
nierownoscia. , '

6000 = Y5 . 161,82

W zadnym razie atoli nie mozemy posuwaé dalej tego opu-
szezenia, tylko powinnismy sig staraé pomdédz sobie w inny jaki
sposdb, gdyby przyjecie mniejszego ¢ nie wydawalo sig dobrem
do uzyeia, np. przez zupelnie nowe wytknigcie Iukun koszykowe-
go, przydatniejszego do wstawiania krzywych przejsciowych.

‘ VIL Krzywe przejSciowe ze zmiennym wzglsdnym
 spadkiem szyny zewnegtrzne].

§ 29. Uwaga wstepna, stanowiaca dalszy ciag *§ 3-go i 4-go. Niech
bedzie na Fig. 27 parabola dwukwadratowa A @ odniesiong do
fuku kola AQ jako do osi odcietych przez rownanie:

_ &t
‘q — 2_4'5, . . . . e . . . (1)

gdzie p oznacza ilo$¢ staly, a 7 rzedng normalng na zewnatrz do
osi odeigtych. Jezeli rownanie to odniesiemy do dowolnego punk-
tu P, to bedzie:

{=2AP i M= PY. .

Niech bedzie teraz @ punktem nieskonczenie bliskim punk-
tu P, a rozniczka luku P@ = do, ktérej odpowiada roéznica od-
cigtych PQ = dC i roznica rzednych Q@ — Pyt j. @ = d;
niech bedzie dalej § érodkiem krzywizny dla krzywej w punkcie
P. W takim razie mamy kat EPLK = 9 miedzy promieniem wo-
dzacym K i normalng &3 i w malym tréjkacie PQ'®.:

tg‘ﬂ' == "—(2—,.
Mamy za$ @@’ = dn, a Q" obliczamy z PQ za pomo-

¢4 proporeyi: -
yo&:PQ = KY:KP,
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z czego wynika:
e M.
po —ac(1+72);

b S ol L Y

1+-"f

Do obrachowania p, promienia krzywizny w P, mamy
pdt = ds. Podlug fig. 27 mamy : zas

ds = l/(l + ) cEC + d'q,

dt = dw — di,
dmr—ég

2
»

dy = cos?d. d (tg D),

wypada zatem:

z czego wypada:

ns%‘}ﬂg’i‘)
TV ﬁ--é_. .
I/(1+p) i tli

Przypusciwszy teraz, ze " w stosunku do » jest bardzo ma-
le, t. j. mniej wiecej: .

N =001y« o - . (9
to dla oznaczenia P Wystamzajqcem bedzie Jezeh zaiwymy
_ dn atgd) _d'n ﬁ)
Y = —ag = ac r)

any?
o8y = 1 — (JE

(1 ) G -1 G

Wynika zatem z (3):

o E=des () e Zi?,i‘(l = @)1

Lecz mamy znowu:

dn £ 41
de ~ 6p G
azn L 191

I TR
atym sposobem przekonywamy sie latwo, Ze Ol)I!SAG?anc i ( 7 r')
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.W POWYyZSzZem wyrazeniu za —15, popelniamy blad nitjwi{gcej 516 : -1?:,
dopdki ogrocz (4) wypelniamy jeszcze nierdwnosé:
'-’glgog.........ﬁ]
Zatem w dostatecznem przyblizeniu bedzie: -
2 .
%:%-5—};. i d e b e (B
Wezmy dalej:
3,2%;_1 () o=C ... ..@

to przyjawszy (4 i 5) bedzie blad w o nie wigkszy nad 8 minu-
1 .

‘mﬁ a.

Jezeli parabola dwukwadratowa zakrzywia si¢ na wewngtrz,

zamiast na zewnatrz (por. Fig. 27), to sposob rozwijania wzorow
pozostaje ten sam. Znajdziemy z '

ty a blad w o jeszeze mniejszy ni%

%
o %
L Gdp - " T ¢ R H o (1%)
11y 1
s T L
Y= g ... ... @
r
1 , d (tg¥)
1_ e e g .
VemrEy )
r ac’
4l =z
i praypusciwszy 1’ = 0,01 (4%), 3%1 = 0,1 (5%), mamy wystar-
czajgce wzory przyblizone: .
.I.l._ — l_ E._g o
P,——-g_—l—gp.......(h)
41’
& = T v e e e (7%)
gl=l = . (B-x-)

_ Tor zakrzywiony podlug paraboli dwukwadratowej potrze-
buje w zewnetrznej szynie podwyzszenia:

¢ e — L2

e -

p ™

: 9
") (9)

c .
to zas, ze wzgledu na (8, 8%) odpowiada wladnie rownaniu (3)
§ 4-go’ i profilowi podinznemu fig. ¥, z tg nic nieznaczacy
roznicy, ze w (9) zachodzi jeszeze pewne stale podwyiszenie, kto-
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re w (8) § 4-go, gdzie mamy zetkniecie sig z prosts, nie istnieje.
Stala podwyzszenia ¢' bedzie:

[
cﬂ: T . . . . . - . .
) (10)

Zamiast ¢" albo p, zdaje sig 1zeczy korzystng wpiowadzié
wzgledny spadek szyny zewnetrznej w punkeie koncowym uzytej
_ezesel paraboli. Jezeli temn punktowi damy wskaznik n, to spadel
wagledny (najwigkszy) bedzie tamze:

_ {4z = e
G”(dcc:c,_"""‘*}?c" r o ()
Dla stalej p mamy teraz: '
. ¢Ca
P G (12)

§. 80. Zestawienie wzoréw. a) Parabola dwukwadratowa
zakrzywia sig¢ na zewnqlrz kola o promienin », sluZgcego za 0§
odeietych :

w88
= 24p ‘Warunki waznosci tych
§ = g WZOrOW:

by 1

a=_ 5 "]ﬂg 40 L s
1 . 1 CQ 1 % w8 IV.
T Tap| =10 "

¥ 100
T
r = _G“ Cn )
b) Parabola zakrzywia sie na wewngtrz:

p o IGE%

T = 2y ‘Warunki waznosei tych
o s g Wzordw :
6? -q!" E l ﬁ.’

o = ¢t ) =40 " v
B 1 veige, 4 was T
PP T ap "=100 "

gy 18 e By
P = G Un )

§. 81. Potgczenie krzywa przejciowg o zmiennym spadku dwéch
stycznie schodzacych sig tukéw kotowych, z ktérych przynajmniej je-
den zezwala na matg zmiang promienia.

Dajmy na to, ze A4 i A1 FE sa dane Iuki kol o pro-
mieniach & i R'. Skroémy pierwszy o pewna tymczasem nieokre-

1) Parabola dwukwadratowa réini sie w swem zastosowaniu jako krzywa
przejsciowa glownie tem od szedciennej, Ze dla ktéregokolwick ze swych kol krzy-
wizny, jako osi odeigtych, nie jest jak szescienna — paraboly tego samego gatunku,

Przeg, Tech, tom IX. 10



dlong maly ilos¢ EE = e, kiorg w obliczeniach W poréwnaniu do
R bedziemy mogli opusci¢. Prowadzimy ku sobie dwie parabole
dwukwadratowe z punktow € i A, obu obwodow kol odstajacych
od siebie o e. Paraboli zaczynaj@‘cfej sie w A odpowiadajg wzory V,
a zaczynajacej sig w ¢ wzory IV, ; o

Juz bez rachunkun widzimy, Zze rownosé najwiekszych spad-
kéw G w punkcie zetknigeia S, jakotez rownosé katow o i o
wymagaja rownej dlugosei obu krzywych prze,]écm“:ych, przyczem
punkt 43 leze¢ powinien normalnie nad .. Bedzie zatem:

: Lé

Ag Il = ?:g&i; = A, I,
. L8 .
= IS_P =4,
1 1 I 1 —I~£‘—s'
ME-F H-F "%
2¢ L
= E . Z.
Z obu wartosei na JHA wynika:
L2 1 1

‘;P = ﬁ} At 1—'3*, P T (13)
t. j. ze wzglodu na wyrazZenie za p otrzymamy:
Dlugosé krzywej praejsciowej:

2¢ (1 1
L L =
L._G(R, zz) N ()
Koniecany najmniejszy odstep obu obwodiw kdl:
3
e:L...'.....(lé)
' 48-2—‘:
el
Warunek ograniczajacy:
1
i 1 [ 3
3<50L). S O ()

W tych wzorach uwaza¢ mozna albo L i e albo G i e albo
L i G. za nieznane, lecz najezgéciej w praktyce bedzie miat
miejsce przypadek pierwszy, w ktorym G otrzymuje pewna wartosc.

dé'l) Najwigkszg odeigty i rzgdng sg 0,5 Z i 0,5 ¢; warunki ograniczajgce w IV
AL

1 1
e << '56 R ; e=< E L,
Podiug (13¥) i (14) mamy zas:
P P L
=15 ('R:' = ) cwli e<48.R’
Rugujge B’ z tej i z pierwszej nieréwnosci, otrzymamy okrgglo:
e<< 50 L,
nierownosé obejmujgeq jui w sobie drugg z poprzednich.
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Wszystkie zadania._’o wstawianiu krzywych przejsciowyeh,
ktore pierwej traktowaliémy w przypadku jednostajnego wzgled-
nego spadku szyny zewnefrznej, mozna znown teraz na nowo roz-
wiazaé. Ograniczamy si¢ na kilka przykladach liczebnych.

Przyklad 1* (Por. Fig. 30). Dane.

R=w, R =400,

Jezeli przyjmiemy %; = 12000 (t. j. fak jak pierwej ¢) to
v e B '
T 48 . 12000

Wytylkanie odbywa sie w ten sposéb, ze odmierza sie naj-
przod po obu stronach toru od danego punktu styeznodei 4, —
156™ i otrzymuje przez to na prostej punkt poczatkowy A, na
kole zag punkt I, ktory o 0,047™ ku Srodkowi przesunigty, da-
je punkt # krzywej przejSciowej. Punkt Srodkowy S wynika
z A, przez normalne przesuniecie o 0,024™.

L = 30m, e = 0,047™,

© Punkty P miedzy A i 4i przesuwa sie o ‘%ﬁ, a punkty
P miedzy Ei i 4 o:

0,047™ — o
gdzie bierzemy:
p = 12000 . 5 = 40000.

Podwyzszenie szyny zewngtrzng jest, (jezeli ¢ =40,) w A = zeru,
w € rowne: :
46 . .
o5 = 0:100m,
w SH réwne:
Yy . 0,100 = 0,050™,
w $rodku migdzy X i MM rowne:
/. . 0,060 = 0,018 ™,
i rowniez w $rodku miedzy @& i Sl réwne
_ 0,100 — Y . 0,050 = 0,087™, :
Dla punktu P, miedzy X i M, oddalonego od A o AY, pod-
WyZzszenie to wynosi:-
0 przyezem L= &¥
| _p.’ przycz _(’ = 2p 3 .
a dla punktu P miedzy € i M, oddalonego od € o €P:
| 2R, B
T 400 2p
Najwigkszy spadek wzgledny w M wynosi:
' G— 2:20" " 2
T 12000 T 300

A% przyeczem -t
p’ P
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zatem dwa razy wiekszy, niz réwny spadek przyjety w pierwszem
postepowaniu (str. 290). 1)
Prayklad 7% (Por. Fig. 31).

Dane R = o, R = 180", zatem 7T = 7—1~2 %)
Przyjmujemy A = 12™, ?E; = 6000 1 otrzymujemy:
R = 255,6™, z czego wynika ,gr = 23,48™ |

1 284BE . . -
Do sprawdzenia sluzy réwnanie:
o
12 + 23,48 = 92b5,5.. 5:2

W celu wytknigeia punktow poczatkowych X krzywych przej-
$ciowych, trzeba odmierzy¢ od punktu przecigeia W na obu pro-
stych: 23,48 4 6, t. j. 29,48™. Od punktow A odmierza sig
w tyl 11,74 i 23,48™, wystawia tamze normalne: .

s . 0,045 = 0,023 i 7.0,046 = 0,315™
przez co otvzymuje sig Srodki M i punkty koncowe &, Ktérykol-

4
wiek punkt P miedzy A i 4: przesuwa si¢ normalnie o %‘_D S
/.
a punkt P miedzy 4: i E normalnie o:

) U
5. 9555 -+ 0,045m™ — 34p przyczem
4P + PE = 05 §
p = 6000 . Qi:ﬁ = 35220.

Lk kola €€ wytyka si¢ z cieciwy..

Podwyzszenie szyny zewngtrane (jezelic =36) jest w EE =0,141m
w M = 0070" a w % — rowne zerw. Dla dowqlnego punktu
P migdzy A 1 M ma ono wartosé: -

L 1_ Ay
o Prayezem — = oSl
a dla punktu P migdzy M i & — wartosé:
36 11 €y’
p DREVCHEIM S = 55 T 9. 35930°
Najwickszy spadele w S} wynosi:

_. 2.3 _ 6
~ 6000 . 500"

‘g‘ Prz%g]qd Techniczny, Rok 1V — Listopad.
*) W Fig. 31 opuszezono zaraz tuk kola A S A (por. Fig, 14) obchodzi on
nas bowiem co najwyzej tylko przy obrachowaniu kgta 7.
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Poprzestaniemy na tych dwoch przykladach. Przyjelismy
w nich stalg %‘fumyéln:ie r6wna ¢, aby otrzymaé te sama dtugoé
przejscia co pierwej. Tymczasem w rzeczywistem zastosowaniu
potrzeba ga—fprzyjqé cokolwiek wigksze, aby przy wickszej dlugos-

ci otrzymaé takze mniejszy najwiekszy wzgledny spadek @, ktory
przy rownej dlugosei jest dwa razy wiekszy, niz poprzedzajacy
staly wzgledny spadek.

§ 32. Uwagi tyczgce sig przej§é o statym i o zmiennym spad-
ku. JesteSmy przekonaui, ze przejscia na ostatku podanego rzad-
ko kto unzyje 1 to poprostu dla trudnosci sporzadzenia profilu po-
dluznego szyny zewnetrznej. O wiele praktyczniejszem zdaje sig
nam zatrzymanie wogole stalego spadku i tylko na poczgtku i na
koneu Krzywej przejsciowej wrzadzenie przejscia w staly spadek np.
jak pokazuje Fig 32, w ktorej linie A: A, € @ ulatwiaja na-
gle przejscia. Rzeczg jest jasna, Ze zmianie profilu podiuznego powin-
na odpowiadaé takze zmiana w planie, ktora po prostu na tem
polega, ze wstawiamy takze w planie dla linij & @ i 21 A, odpo-
wiednie wigcej splaszezone tuki. Lecz przy praktycznej konstruk-
cyi zmiana planw jest niepotrzebng, bo niedostrzegalng. Przyj-
mijmy np. (na Fig. 32) AAs =6™, ¢= 6000, to rzedna dla QL
bedzie:
‘ 6 t.. 0.006m
§.6000 "0 T 0
skad od razu widzimy, ze krzywej wiecej splaszczonej (punkto-
wanej), ktorgbysmy mogli wstawic A: S E (Fig. 33) nie bedzie
mozna odrézni¢ od linii A ME. )

VIII. Oznaczenie zgigeia bocznego szyny
w przejsciach.

§ 33. Obliczenie hocznego zgigcia szyny. Takowe tworzy sig
najlepiej, jesli dla $rodka odpowiedniej szyny wezmiemy promien
krzywizny pm, & nastepnie obrachujemy jej zgigcie podiug wzoru:

(dbugosé szyny)? (1)
8 oo ) WE e s S s
przyczem przypuszezamy, ze tf;, szyna o grednim promieniu krzy-
wizny pm jest zgieta w ksztalcie kola.

Tablica II podaje zgigcia, obrachowane podlug wzoru (1),
przy dlugodei szyn wynoszacej 6 ™.

Moznaby to zgigeie otrzymaé inaczej jeszcze, lecz wiedy ra-
chunek nie jest tak prostym, a przyblizenie wzoru (1) wystarcza,

) O ile odpowiada celowi osiggnigcie polowy Wwiglednego podwyiszenia
ssyny zewnetrznej przez znizenie szyny wewnotrznej, nie potrzeba tutaj wykladac.
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zwlaszeza Ze w zadnym przypadku nie mozna za jednem zgieciem
nadaé szynie ksztaltu parabolicznego.

Przy uktadaniu $zyn wystarczy zawsze przy dluzszych krzy-
wych przejsciowych oznaczenie w planie poczatku, Srodka ikofica
krzywej, poniewaz zle ulozenie szyn dobrze gietych natychmiast
mozna wtenczas pozna¢ z nieregularnego ksztaltu torow.

Widzimy z tego zarazem, ze wstawianie krzywych przejscio-
wych o stalym spadku przedstawia wigksze trudnosci tylko przez:
1) obrachowanie i wytknigeie punktéw gléwnych i 2) przez mo-
zolne roznorodne giccie szyn. ) o

Aby otrzymaé ostateczny tor w planie, najkorzystniej jest zaw-
sze (z malymi wyjatkami por. § 17) przywrdcic najprzod dany tor
i uzywaé takowego za o8 odcigtych. Poniewaz tor ten zawsze
jeszeze bedzie lezalna planie, dla tego tez przywrocenie takowego
nie sprawia zadnej nadzwyczajnej trudnosei. )

Uwaga 6. Wygiecie to otrzymaé mozemy w inny sposob, miano-
wicie: odeinajac Srednig rzedng od arytmetycznego srodka rz¢dnych
dla poczatku 1 korca szyny. Te¢ rze¢dng w ten sposob mozna oznas
czyt, ze roznica bedzie maximum; latwiejszem ale muiej dokfad-
nem bedzie wziaé rzedng dla érodka szyny. Ostatni sposob daje
przy paraboli szesciennej Scisle to same zgigeie, co wzbr (1), a przy
paraboli dwukwadratowej; roznica jest w praktyce niedostrzegalng.

Gdyby mozna bylo przyjac, ze szyna gigta podlug wzorn (1)
jest zakrzywiong kolisto, to katy przy uzyciu paraboli szeSciennej
pomiedzy stycznemi koncowemi gietych szyn i pomiedzy stycznemi
konicowemi odpowiednich punktow matematycznéj krzywej, bylyby
rowne. Przy tem samem przypuszezenin mozna udowodnic latwo,
ze krzywa zlozona z szyn gietyeh podlug wzoru (1), pray zetknie-
cin si¢ szyn nie mialaby zadnego zalamania, lecz przedstawialaby
si¢ jako krzywa ciggla, Tylko pray przejScin w stykajaca sie
prosta, albo w stykajgce sig kolo, ukazywaloby sig male zalamanie.

§ 34. Dla paraboli szeSciennej dalismy zastawienie, z ktorego
mozna wyprowadzi¢ zgiecie szyn i promienie krzywizny co kazde
6™, przy wartosciach ¢:

6000, 12000, 25000 i 40000,

co wystarcza, bo ¢ zmienia si? bardzo powoli (Tablica III)
Przyjeto tu zarazem, ze parabola szescienna dotyka sig prostej.
Poniewaz jednak kazda parabola sze$cienna, odniesiona do luku
kola, jako do osi odcigtych, moze byé takze uwazang za przedluzenie
paraboli stykajacej sie z prostg, dla tego tez zestawienia (jak Tab.
IIT) podaja nam srodek do ogdélnego obrachowania zgied.

Do obrachowania promieni krzywizny sluza wzory

1 &m

= 5 zetkniecie z prosta.

pm

1 1 Em .
~— = — — >—zetkn.zkolemrnazew. }. . . (2)
fm i a0

1

!
= ?1-_ + %‘1 zetkn. z kolem ¢ na wew.
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w ktorych @ m, {m, t'm 88 odpowiedniemi odcigtemi srodkéw szyn
w odniesienin do poczatkéw spolrzednych. Dopdki krzywa
przejdciowa ma tylko rosngca lub zmniejszajaca sie krzywizne,
mozna kazdy zjej punktéw koticowych uwazaé ze poczgtek wspot-
rzednych. Tego jednakze nie wolno wedlug §§ 25 do 28.

Jako praylklad obrachujemy zgigeia dla przykladu 11. (Fig. 17)
Dlugosé szyny — 6™ . W luku kola o promieniu R'= 180™ zgiecie
jest = 0,0256. Krzywa przejsciowa € A"t zaczyna sig w & o pro-
mieniu krzywizny 180™ i konezy sie w 2t o promieniu 836™ .
Nasze zastawienie dla ¢= 6000 pokazuje natychmiast, ze szyny
od @& do At powinny ofrzymaé nastepne zgiecia.

0,023, 0,018, 0,014, 0,009, 0,006,
przyczem wprawdzie przyjmujemy, ze wlasnie w punkcie & styka-
ja sie dwie szyny. Pigta szyna lezy czgéciowo w kole o promienin
836, dla ktérego zgiecie wynosi 0,006m .

Dla krotkiego kawalka paraboli szeSciennej A1 @ = 2,89 m
moze szyna przedstawiajgca takows otrzymaé albo jeszeze zgigeie
0,006, albo odpowiadajace tukowi kola zgigcie 0,007™ . 1)

§ 85. Dla paraboli dwukwadratowej jest obrachowanie zgieé
o wiele mozolniejsze i mozna takich zastosowan, jak w Tablicy
IIT uzywaé tylko przy zetkniecin sie z prosta.

Dla promieni krzywizny mamy wzory

L zetkniecia z prosta,
pm 2 ’
1 1 ™
—— = ——>2>— getkn z kolem rna zew. ). . . (3)
P m 7 2p
Lt 4 Cn_ zetkn. z Kolem o na wew
Pm r ' 2 '

gdzie @ m, Cm, 'm 5 odcigtemi S$rodkéw szyn w odniesienin do
poezgtku spolrzednych. ?)

Jako prayllad obliczamy zgiecia dla przykladu w §31 (Nr. 1.
Fig. 30). Jesli w X stykajg sie dwie szyny, to krzywa A€ otrzy-
ma wladnie 5 szyn. Dla dwoch pierwszych A jest poczgtkiem
spolrzednych, @, —3,9; dla dwoch ostatnich € jest, poczatkiem
spohzednyeh, ¢’/m = 3,9; dla &rodkowej szyny mozna rachowac
odcieta @m = 15; nadto za pomocy (m = 15 otrzymujemy

1) Jak znaleZé w zestawieniu zgigeie dla odnodnego g, jeéli nie ma w niom
podanego poczatkowego promicnia krzywizny, nie potrzeba obszerniej objasniaé.
Potrzebng interpolacys moina latwo wykonaé, poniewas zgigeie co 6m zawsze bar-
dzo malo sig zmienia.

%) Nie jest tu rzeczs obojgtna, jak przy paraboli szesciennej, ktéry z pun-
ktéw zetknigeia sig krzywyeh bierzemy za peczatek spélrzgdnych.

LY
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Odwrotny promien kraywizny Boeznoe zglecie
W prostejprzed A 0 0,000
1 L T 0,000
Ry 2.90000 ~ 20000 '
9 1
2 5.00000 — 2292 0,002
157 1 152 1
8 5.90000 — 400 — 2.90000 — 800 098
4 S SRR IR SR
* 400~ 2,90000 400 2222 ’
1 32 1 1
e e O 71
9 ” 400  2.90000 400 20000
1
— 0,011
w tukn EE 5
przyczem np. dla — . L pierse sie zgiecie jako roz-
400 99299

nicg zgied wymkamcyuh z tablicy IL
Tablica 1. (W misrach metrycznych,)

(Odoiota)? 44 1000 do 40000.

4m =

(==

Odeipta
1000

=
=H (1= oo
b P 0 A A — P I A

"1]0,000(0,000,0,000(0,000]0, ,000(0,00010,000/0,000/0,000/0,000[0 ,000,0,000/0,0000,000
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o,nl 1/0,005/0,003 {0,002/0,001{0,001{0,001/0,001/0,001/0,001{0,001/0,000/0,000/0,000
0,021 o,nw 0,005/0,003[0,008(0,002/0,002/0,001 {0,001 o,um 0 001 10,001{0,001 0,001
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0,085/0,048 0,021/0,014/0,0110,009(0,007 o,onﬁ 0,005/0,005(0,004 0,008/0,003/0,002
0,121/0,0610,030,0,020(0,015(0,012/0,010{0 ucaio ,008(0,007(0, 1006 o ,005(0,004(0,008
10/0,167(0,088 0, tm’n 028(0,021{0,017/0,014{0,012/0,010 n,ous 0, ,008/0,007 0, ,006{0,004(10
11(0,222(0,111 o,naslo 037 o 028/0,022/0,018/0,016/0,014{0,012{0,011 Io 009]0,007|0,00611
12/0,28810,144,0,072 0,048 0,036/0,029 0,024 0,02! 0 018/0,016/0,014 0,012/0,010{0,007{12
w!“ ,366 o 1830, 092,0,061/0,046/0,037(0,031/0,026 0,023 0 020(0,018/0,015/0,012(0,009/13
l-i.lo ,45710,229 0, 1140 076/0,057]0,046/0,088!0,033 0,029|0, 025 0,023/0.018o 015:0,011 14]
15/0,5630 231'0 141/0,004[0 010 0,156 0,047/0 ,040*0 1085,0,081 0,023 0,028(0,019 0,014{15
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17/0'819/0,409)0, 1205/0,136(0,102/0,082/0,068 0,080,051 0,045/0,041,0,033 0,027'0,020/17
18/0,072/0,486/0,243/0,162/0,122{0,0970,081{0,069 0,06 1 0,054 0,049/0,039/0,082,0,024(18
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24| — [1,152,0,5760.3840,288(0,230/0,19210,165,0,144/0,128/0,1150,092/0,077 0,058 24
25| — | — [0,651/0,434]0.3250.260(0,217|0,186/0.164/0,14510,130'0.104/0,087 0,065/25
26| — | — [0,782'0,4880,366/0,203]0.244]0 209[0 18310.163/0,146 10,1170 ,093 0,073/26
27| — = 10, 320 0,547/0,410/0,328/0,273/0.234 0.205 U 1820, ]ﬁ“e 0,181 0,109 0 08227
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20| — | — [1,0160,677(0,608|0,406(0,33910,290/0,254/0,226,0,2031,163(0,135 0,100/29
80l — | — h1125'0,75010,565'0,45010,875l0,321/0/281!0,250/0.225 a,180l0,150'0,118]2
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0,910(0,683|0,546/0,455|0,390/0,34) |0,303(0,273|0,218/0,182(0,187
0,998/0,749 0,599 0,499 0,428/0,374(0,333|0,299 0,-240}0,200 0,150
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1,842(1,579(1.382(1,2201,105(0,884/0,737/0,553
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Tablica,
W miarach metrycznych,

W miarach

154 —

Tablica 3.

metryeznych,

Szyna 6w dluga.

Promie| Vg ¢ = 6000 | ¢=12000 |g=25000{g=40000
i [ 23|25 |25 |25 |2al28|2g28
120 | 0,038 35| EE |58 |85 (3E|9E|28(8E

' i) B | 2w | 8 B e eim X = &
i | b 3 RLAE RLLL el
1 i
150_| 0,080 0| 0000| @ | 0000 e @ | 0
160 | 0,028 3/ 0,003 2000 0,001 | 4000 {0,001 0,000
170 | 0,026 6 000,5 | 1000 | 0,002 2 000 4167 6667 6
}gg Do 9] 0,007| .667 (0,003 | 1333 (0,002] 0,001
200 | 0023 12 0,009 | 500 | 0,005(1000 (2083|3333 12
: 15| 0,011| 400 0,006 | 800 |0,003 0,002
200 | 18| 0,014 | 388 | 0,007| 667 1389 2222| 18
209 0‘021 21) 0,016] 286 |0,008| 571 |0,004 0,002
219 ’ 24 0,018 250 | 0,009 | 500 1042 1667| 24
o3y | 0020 27/0,020( 222 {0,010 444 (0,005 0,003
o4s | O01 30| 0,023| 200 | 0,011 | 400 833 [1333) 30
or—| 098 ||l 33 0,025 182 [0,012| 363 (0,006 {0,004

———| 0,017 86| — | 167 | 0,014 333 694 1111 36/
212 1 0,016 39| — | — [0,015| 308 [0,007] (0,004
290 0.015 42 — — | 0,016 286 595 " 952 49
310 0’014 45| — | — [0,017| 267 |0,008 0,005
333 | o013 48| — | — | — | 250 521 833| 48
359 [—— 51 — | — — {0,009 0,006
291 0,012 b4l — — — —_ 463 741| 54
o8 | 0011 5711 — | — | — | — [0010] " l0,008
474, 0,0[0 60 — — =t e 447 667| 60
o1 | 0,008 66 — | — | — | — 379 606/ 66
92 | 0,007 69 = | — | = | — (0012 o008
819 0,006 2 - - - == 1 A £56| 72
1000 | 0,005 ;g — = [ = | = = s
1286 | 0004 | gyl — | | — | —~ | == loo0 Sl
1800 03003 84| — = L e — s 476, 8
s000 | 0:002 BT em T [ | [ e foiHS]
9000 0,001 90 — = = = |l e 444 90

0,000

Liczhy grubsze i liczby zwykle tworzg kaide dla siohie

osobny postep




