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Ksztaltowanie toru zwrotnego rozjazdu z odcinkami
krzywizny liniowej

Wrhadystaw KOC!

Streszczenie

W artykule opisano analityczna metode ksztaltowania toru zwrotnego rozjazdu kolejowego majacego na swojej dtugosci
odcinki krzywizny liniowej. To w istotny sposob odréznia go od typowego rozwigzania z pojedynczym tukiem kolowym
bez krzywych przejsciowych. W metodzie tej dokonano identyfikacji problemu rozktadu krzywizny za pomocg réwnan
rézniczkowych. Uzyskane rozwigzania majg charakter uniwersalny; m.in. pozwalajg na przyjmowanie dowolnych wartosci
krzywizny na poczatku i na koncu rozjazdu. Metode tworzenia konkretnych rozwigzan zilustrowano na przykladzie toku
postepowania prowadzacego do uzyskania okreslonej wartosci skosu rozjazdu, a takze zadanej rzednej konicowej (przy

zmianie skosu rozjazdu oraz przy jego zachowaniu).

Stowa kluczowe: rozjazdy kolejowe, modelowanie krzywizny, wyznaczanie rzednych poziomych

1. Wprowadzenie

W typowym, stosowanym od poczatkéw kolejnictwa,
uksztattowaniu geometrycznym toru zwrotnego w roz-
jezdzie kolejowym, stosuje si¢ pojedynczy tuk kotowy (bez
krzywych przejsciowych). Takie rozwigzanie powoduje
wystepowanie miejsc gwattownej, skokowej zmiany rzed-
nych wykresu krzywizny na poczatku i koncu rozjazdu.

Dazac do wyltagodzenia wykresu krzywizny,
w ostatnim okresie wprowadza sie tzw. ,,odcinki klo-
toidy” po obu stronach tuku kotowego, na ktérych
krzywizna zmienia si¢ w sposéb liniowy, czesto jed-
nak nie osiagajac w punktach skrajnych wartosci ze-
rowych (2,9, 11, 12].

W przypadku standardowych rozjazdéw, zmiana
eksploatowanego rozjazdu na rozjazd o wiekszym pro-
mieniu (tj. R = 500 m) w torze zwrotnym prowadzi naj-
czesciej do koniecznosci zwigkszenia rozstawu toréw.
W przypadku rozjazdéw o zmiennej krzywiznie, ze
wzgledu na indywidualny charakter ich projektowania,
mozliwe jest dostosowanie danego rozjazdu do lokal-
nych wymagan. Jest to szczegdlnie istotne w polacze-
niach toréw réwnoleglych, gdzie podstawowa kwestie
stanowi zachowanie odpowiedniego rozstawu torow.

W rozjezdzie z odcinkami krzywizny liniowej dtu-
gos$¢ toru zwrotnego dzieli sie na trzy strefy (rys. 1):

e strefe poczatkowg o dtugosci [, z krzywizng liniows,
e strefe Srodkowg o dtugosci [, z krzywizng ustalona,
e strefe konicowg o dlugosci L, z krzywizng liniows.

Oczywidcie, mozliwe s3 liczne warianty, réznigce
sie warto$ciami krzywizny oraz dtugosciami poszcze-
gélnych stref.
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Rys. 1. Wykres krzywizny z odcinkami krzywizny liniowej na
dlugosci toru zwrotnego rozjazdu (R, = 16 000 m, [, = 55 m,
R,=6000m, [, =60 m, [, =65m, R, =25000 m)
[opracowanie wlasne]

W strefie I - dla le <0, I1> krzywizna narasta
w sposob liniowy od k, = 1/R (lubk =0)dok,=1/R,,
w strefie IT - dla le <|1, I, + |2>jest stala i réwna
k,=1/R,wstrefielll zas - dla l e (l; +1,,1; +1, + I3>
liniowo maleje od k, = 1/R, do k, = 1/R, (lub k, = 0).

Modelowanie krzywizny na diugosci toru zwrot-
nego rozjazdu pozwala stworzy¢ jej zapis analityczny
w postaci funkeji k(1), ktérej parametr [ okresla poto-
zenie danego punktu na dlugosci krzywej. Réwnania
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wspolrzednych szukanego polaczenia mozemy zapi-
sa¢ w postaci parametrycznej [3]:

x()=[coso()dl, (1)

y(h=[sino(ydi.  (2)

Funkcje kata nachylenia stycznej 6(I) okreslono na
podstawie wzoru:

o(1)=[k(1)dr. (3)

Powszechnie stosowanym, m.in. w komercyjnych
programach wspomagajacych projektowanie [1, 8],
sposobem wyznaczania wspolrzednych x(I) i y(l)
jest calkowanie numeryczne funkcji cos6(l) i sin6(l).
Z praktycznego punktu widzenia daje ono wystar-
czajacy dokladnos¢. Metoda ta stwarza jednak pew-
na niedogodnos¢ - kazdy geometryczny przypadek
musi by¢ rozpatrywany odrebnie i wprowadzanie ja-
kichkolwiek uogoélnien jest tutaj bardzo utrudnione.
Chcac uzyska¢ mozliwos¢ szerszego spojrzenia na
problem, nalezy zastosowa¢ metode analitycznag, ktd-
ra z zalozenia ma charakter ogélny i petny.

W niniejszym artykule wyznaczono uniwersalne
réwnania analityczne dla poszczegélnych stref toru
zwrotnego rozjazdu z odcinkami krzywizny liniowe;.

2. Rozwiazanie problemu w strefie
poczatkowej

W strefie poczatkowej rozjazdu rozpatrywany pro-
blem identyfikuja warunki brzegowe [2]:

(4)
k (ll) = kz,
i rOwnanie rozniczkowe:
k"(1)=0. (5)

Po wyznaczeniu stalych, rozwigzanie problemu
rézniczkowego (4), (5) jest nastepujace:

22 g X (6)

Koc W.

a funkcja kata nachylenia stycznej 6(I) jest opisana za-
lezno$cia:

kZ_kl

0(1) =k, + 12, (7)

1

Na koncu strefy, dla | = ll, warto$¢ kata wynosi
k, +k
9('1): : 2 2 |1'

Do wyznaczenia réwnan parametrycznych x(I)
i y(I) wykorzystuje si¢ procedure przedstawiong w [3],
przy czym do rozwinigcia funkcji podcatkowych
w szereg jest stosowany pakiet Maxima [7].

Po uproszczeniu uzyskanych wyrazen przez usu-
niecie wyrazow nieistotnych otrzymuje si¢ nastepuja-
ce rownania parametryczne:

x()=1, (8)
V()= AL+ AL ©)
gdzie: A= kl, A, :u.
2,

3. Rozwigzanie problemu w strefie
srodkowej

W strefie tuku kotowego, tj. dla |e<|1,|1 +|2>,
wystepuje stala krzywizna

k(1)=k,. (10)
Funkgja 0(I) jest opisana zalezno$cia:
H(I):%Il+kzl, (11)

Na koncu fuku kolowego kat
k, +k
o(, +|2):%|1 1k,

Réwnanie tuku kolowego mozna zapisa¢ w po-
staci funkcji jawnej y(x). Sposob jej wyznaczania jest
tutaj analogiczny jak w pracach [4, 5, 6]. Schemat
obrazujacy polozenie tuku kolowego pokazano na
rysunku 2.
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Rys. 2. Schemat obrazujacy potozenie tuku kotowego
[opracowanie wlasne]

Przyjeto dtugos¢ tuku kotowego I, (mierzong po
samym tuku). Jego promient wynosi R, a nachylenie
stycznej w punkcie poczatkowym (tj. w punkcie K)
s, = tanf(l,). Wyznaczono wspotrzedne srodka tuku -
punktu S(x, y,):

X, = (1 _JlinRz’ (12)
ys = y(,)+ ! R,. (13)
N
Réwnanie luku kotowego jest nastepujace:
y(x)=ys =R} =(xs —x)
x e (x(1,),x(1, +1,)). (14)

Kat zwrotu stycznych wynosi a = L/R,. Kat nachy-
lenia stycznej do tuku na jego koncu (tj. w punkcie K))
dla x(I, + L), wynosi 0(I, + 1) = 6(l,) + &, skad wynika
wartos$¢ nachylenia stycznej w tym punkcie:

s, =tan[d(l,)+ a]. (15)

W celu okredlenia konca fuku kolowego, nalezy
najpierw wyznaczy¢ wspolrzedne punktu M (rys. 2),
otrzymujac ostatecznie:

x(l,+1,)

R,
(Jljts \/1+SJ tg (16)

y(L+1,)

T S R, tg< (17)
J1+82 1+ Y2

4. Rozwigzanie problemu w strefie
koncowej

W strefie konicowej rozjazdu rozpatrywany pro-
blem identyfikuja warunki brzegowe:

(18)

{k(|1+|2)=|<2

k(I +1,+1;) =k,

i rownanie rozniczkowe (5). Po wyznaczeniu statych,
rozwigzanie problemu rézniczkowego (5), (18) jest
nastepujace:

ks — ks

k(l)=k, - (I, +1,)+ I, (19)
|5 3
a funkcja 0(]) jest opisana zaleznoscia:
k, —k k, —k 2
o(l)=| 2—=21 +=—=2(1, +1,) |+
( ) |: 2 1 2|3 (1 2)
k, —k k, —k
+ Kk, ==l +1,) I+ =—2I%. (30
l, 21,
Na konicu rozjazdu kat 6(, + [, + I,) wynosi:
o, +1, 1) =Koy gy K tKey o

Na tej podstawie mozna wyznaczy¢ skos rozjazdu
1:n, gdzie n jest rowne:

1

“tand, 41, +1,) (22)

Na rysunku 3 pokazano wykres kata nachylenia
stycznej na dlugosci toru zwrotnego rozjazdu, ktérego
krzywizng pokazano na rysunku 1.
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Rys. 3. Wykres kata nachylenia stycznej na dlugosci toru zwrotnego
rozjazdu z odcinkami krzywizny liniowej (R, = 16000 m,
I, =55m, R, =6000m,=60m,,=65m,R,=25000 m)
[opracowanie wtasne]

Wyznaczenie réwnan parametrycznych x(I) i y(I)
wymaga w danym przypadku rozwiniecia funkeji
podcalkowych w szereg Taylora.

x(1)=x(l,)+cos Ay (1-1,)-
+2(Ag + 28 )sin A (1-L . (3

y(1)

y(lo)+sin Ay (1-15)+
+%(A32 +2A,,)c0s Ay (1-1, ) +
_%[_ZAB cos A30 +(A322 + 4A3.2A33|0 +
+AAZIS )sin Ay |(1-1,)’. (24)
gdzie:

ly =1, +1,,

Ay :A31+A32(I1+|2)+A33(I1+|2)2’

Koc W.

Na rysunku 4 przedstawiono wykres rzednych po-
ziomych na dlugosci toru zwrotnego rozjazdu, ktdre-
go krzywizne pokazano na rysunku 1.
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Rys. 4. Wykres rzednych na dlugosci toru zwrotnego
rozjazdu z odcinkami krzywizny liniowej (R, = 16000 m,
l1 =55m, R, = 6000 m, l2 =60 m, l3 =65m, R, = 25000 m, w skali
skazonej) [opracowanie wiasne]

Stosujac podane wzory, mozna okresli¢ charakte-
rystyke dowolnego rozjazdu z odcinkami krzywizny
liniowej. Pokazano to na przyktadzie dwéch wybra-
nych rozjazdéw firmy Voestalpine [10]:

e Rozjazd I: Rz 60E1-10000/4000/0-1:39,111
R, =10000m, ], =37,500 m, R, = 4000 m, |, = 48,383 m,
1,=55,225m, R, = oo,

e Rozjazd II: Rz 60E1-16000/6100/c0-1:47,833
R, =16000m,], =56,000m, R, =6100m, ], = 58,0624 m,
1, = 62,500 m, R, = co.

Wyniki obliczen wielkosci charakterystycznych
toru zwrotnego obydwu rozjazdéw przedstawiono
w tablicy 1, wykresy rzednych poziomych za$ poka-
zano na rysunku 5.

Zestawienie wielkosci charakterystycznych dla wybranych rozjazdow

=1

x(I) [m] y(I) [m] 0() [rad] | x(]) [m]
I 37,499 0,105 0,00656 85,878
II 55,999 0,151 0,00634 114,058

Tablica 1
I=1+1 I=1+1+L
y(I) [m] 0(1) [rad] x(1) [m] y(I) [m] 0(I) [rad]
0,716 0,01866 141,088 2,000 0,02556
0,795 0,01586 176,546 2,000 0,02098
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Rys. 5. Wykresy rzednych na dtugosci toru zwrotnego rozjazdow
IiIIz tablicy 1 (w skali skazonej) [opracowanie wlasne]

W pokazanych przyktadach mamy do czynienia
z sytuacja, kiedy krzywizna na koncu ukladu geome-
trycznego przyjmuje warto$¢ zerowa. Uzyskana rzed-
na koficowa y, = 2,00 m wskazuje na to, ze obydwa
rozjazdy s3 przewidziane do stosowania w polacze-
niach toréw réwnolegtych. Przedstawione rozwia-
zanie obejmuje zaréwno takie przypadki szczegolne,
jak réwniez gdy krzywizna przyjmuje warto$¢ zerowa
w obydwu skrajnych punktach uktadu.

5. Metoda tworzenia rozwigzan
geometrycznych

Z formalnego punktu widzenia rozwigzanie pro-
blemu konkretnego rozjazdu polega na przyjeciu od-
powiednio skonfigurowanych szesciu parametréow
geometrycznych, wyznaczajacych dlugosci poszczegol-
nych stref [, [, i [, oraz warto$ci krzywizny w punktach
skrajnych tychze stref, tj. k , k, i k,. Parametry te wyzna-
czajg skos rozjazdu na podstawie wzoru (22). Predkos¢
jazdy pociagéw na torze zwrotnym rozjazdu limituje
w gtéwnym stopniu krzywizna tuku kotowego k..

Taki zestaw przyjmowanych wielko$ci charaktery-
stycznych sprawia, ze liczba rozwigzan mozliwych do
uzyskania wydaje sie nieograniczona. Jednak w prak-
tyce pewne ograniczenia wystepuja. Jest to zwigzane
z tym, ze dla danego zestawu parametréw geome-
trycznych jako warto$¢ wynikowa otrzymuje si¢ m.in.
warto$¢ skosu rozjazdu oraz rzedng na koncu toru
zwrotnego. Jesli warto$¢ rzednej koncowej jest zdeter-
minowana od poczatku procesu projektowania, wow-
czas jej uzyskanie wymaga sekwencyjnego korygowa-
nia przyjetych parametréw geometrycznych. Doko-
nuje si¢ tego metoda kolejnych przyblizen. W dalszej
czesci artykutu przedstawiono przyktadowy tok po-
stepowania prowadzacy do uzyskania zadanego skosu
rozjazdu oraz okreslonej rzednej koncowe;.

5.1. Uzyskanie zadanego skosu rozjazdu

Uzyskanie zadanego skosu rozjazdu odbywa si¢ na
podstawie wzordéw (21) i (22), przy czym wymagane
jest spetnienie nastepujacego warunku:

k, + K,

k, +k, 1
21, +k,l, + =21, =arctg—. (25
1 Sl =arctg . (29)

k2|2

Przyktadowo, jezeli ostatnim wprowadzanym pa-
rametrem geometrycznym jest dtugos¢ L, wowczas
jego warto$¢ musi wynosic:

2 1k +k
L= 2 [arctg: Ktk 1) 26
3 k2+k3( P “j()

W tablicy 2 zestawiono parametry geometryczne przy-
ktadowych rozwigzan uzyskanych dla przyjetych wartosci
n =20, 30140, w tablicy 3 zestawiono wielkosci charakte-

Zestawienie parametrow geometrycznych dla wybranych rozjazdow

n O [rad] k, [rad/m] I, [m]

I 20 0,049958 1/4000 30,00
1I 20 0,049958 1/4500 40,00
111 20 0,049958 1/5000 50,00
v 30 0,033321 1/5000 30,00
\% 30 0,033321 1/6000 40,00
VI 30 0,033321 1/8000 50,00
VII 40 0,024995 1/8000 30,00
VIII 40 0,024995 1/9000 40,00
IX 40 0,024995 1/10000 50,00

Tablica 2
k, [rad/m] L, [m] [, [m] k,[rad/m]
1/2000 50,00 39,167 1/5000
1/2500 55,00 53,329 1/5500
1/3000 60,00 66,500 1/6000
1/3000 50,00 34,617 1/6000
1/3500 55,00 41,679 1/8000
1/4000 60,00 51,120 1/10000
1/4000 50,00 39,256 1/10000
1/4500 55,00 39,966 1/12000
1/5000 60,00 40,488 1/14000
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Tablica 3
Zestawienie wielko$ci charakterystycznych dla rozjazdow z tablicy 2
=1, I=1+1, I=1+1+1,
x(0) [m] y() [m] | O [rad] | x(]) [m] y() [m] | 6(]) [rad] | x(I)[m] y() [m] | 6()) [rad]
I 29,999 0,150 0,01125 79,983 1,337 0,03625 119,112 3,063 0,04996
II 39,998 0,225 0,01244 94,982 1,514 0,03444 148,261 3,816 0,04996
II1 49,997 0,306 0,01333 109,980 1,705 0,03333 176,419 4,535 0,04996
v 29,999 0,110 0,00800 79,992 0,927 0,02467 114,594 1,947 0,03332
A\ 39,999 0,165 0,00905 94,991 1,095 0,02476 136,651 2,328 0,03332
VI 49,999 0,208 0,00937 109,989 1,221 0,02437 161,087 2,728 0,03332
VII 30,000 0,075 0,00562 79,996 0,669 0,01812 119,242 1,534 0,02499
VIII 39,999 0,119 0,00667 94,995 0,821 0,01889 134,950 1,717 0,02499
IX 49,999 0,167 0,00750 109,993 0,977 0,01950 150,471 1,895 0,02499

rystyczne. Wykresy rzednych poziomych dla skosu 1:30
pokazano na rysunku 6, natomiast dla wybranych przy-
padkow ze skosami 1:20, 1:30 i 1:40 na rysunku 7.

Z danych zawartych w tablicy 3 oraz wykreséw na
rysunku 6 wyraznie wida¢, ze dla danego skosu rozjaz-
du, dlugosci rozjazdéw oraz ich rzgdne rosng w miare
poprawiania wlasciwosci ukladu geometrycznego
(zmniejszania wartosci krzywizny i wydtuzania jej po-
szczegblnych odcinkéw). Jednoczes$nie zmniejszanie
skosu rozjazdu 1:n powoduje jego skrocenie (rys. 7).

Skos 1:30
3,00
2,50
2,00
= Przypadek 4
£ 1,50 i
> Przypadek 6
1,00
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0,50
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Rys. 6. Wykresy rzednych na dtugosci toru zwrotnego rozjazdow
o skosie 1:30 z tablicy 2 (w skali skazonej) [opracowanie wiasne]
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Rys. 7. Wykresy rzednych na ditugosci toru zwrotnego wybranych
rozjazdow o skosie 1:20, 1:30 i 1:40 z tablicy 2 (w skali skazonej)
[opracowanie wlasne]

5.2. Uzyskanie okreslonej rzednej koncowej
toru zwrotnego

Uzyskanie okreslonej rzednej koncowej toru
zwrotnego jest zagadnieniem znacznie bardziej zto-
zonym niz ma to miejsce przy znajdowaniu rozwigza-
nia dla zadanego skosu rozjazdu. Najogdlniej mowiac,
rozwigzanie problemu wymaga sekwencyjnego kory-
gowania przyjetych parametrow geometrycznych. Ist-
nieja przy tym dwie mozliwosci: zmiany skosu rozjaz-
du oraz jego zachowania.

Uzyskanie rzednej koncowej przy jednoczesnej
zmianie skosu rozjazdu polega na wykorzystywaniu
procedury opisanej w punkcie 5.1. Kolejno zmienia si¢
dtugosc I, az do uzyskania wymaganego d; odpowied-
ni skos rozjazdu wynika z warunku (25). W tablicy 4
pokazano przykltadowy tok postepowania, prowa-
dzacy do uzyskania rzednej konicowej d = 2,5 m. Jak
wida¢, parametr n ma rozbudowang czes¢ utamkows,
podobnie jak w wymienionych wcze$niej rozjazdach
firmy Voestalpine [10]; widocznie tam rowniez zasto-
sowano opisany sposob uzyskania zalozonej rzednej
koncowe;j.

Prezentowana w artykule analityczna metoda
ksztaltowania toru zwrotnego rozjazdu pozwala takze
na zachowanie zalozonego skosu rozjazdu, z warto-
$cig n pozbawiona rozbudowanej czesci ulamkowe;.
W takim przypadku zmiany wymagaja juz dwa para-
metry geometryczne, zreszta wzajemnie ze sobg po-
wigzane. Tak jak poprzednio, kolejno zmieniano dtu-
gos¢ [, co pocigga za sobg konieczno$¢ zmiany dru-
giego parametru. Jesli bedzie nim dlugos¢ [, wowczas
musi ona spetnia¢ nastepujacy warunek:

1 1 k, +k k, +k
|, =—|arctg—=——=—21 ——2—231_1.(27
2 kz( 9 5, h > 3j (27)
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W tablicy 5 pokazano przyktadowy tok postepo-
wania, prowadzacy, jak poprzednio, do uzyskania

rzednej koncowej d = 2,5 m, jednak przy zachowaniu
zalozonej wartosci parametru n = 30.

Tablica 4
Poszukiwanie rzednej koncowej d = 2,5 m przy zmianie skosu rozjazdu
k, [rad/m] I, [m] k, [rad/m] I, [m] k,[rad/m] [, [m] O [rad] n d [m]
I 1/6000 40,00 1/3500 55,00 1/8000 41,679 0,03332 30 2,328
II 1/6000 40,00 1/3500 55,00 1/8000 45,000 0,03400 29,39786 2,444
III 1/6000 40,00 1/3500 55,00 1/8000 47,000 0,03441 29,04673 2,515
IV 1/6000 40,00 1/3500 55,00 1/8000 46,590 0,03433 29,11803 2,500
Tablica 5
Poszukiwanie rzednej koncowej d = 2,5 m przy zachowaniu skosu rozjazdu
k, [rad/m] I, [m] k,[rad/m] | k,[rad/m] I, [m] [,[m] O [rad] n d [m]
I 1/6000 40,00 1/3500 1/8000 41,679 55,000 0,03332 30 2,328
II 1/6000 40,00 1/3500 1/8000 50,000 49,019 0,03332 30 2,394
111 1/6000 40,00 1/3500 1/8000 65,000 38,238 0,03332 30 2,508
v 1/6000 40,00 1/3500 1/8000 63,900 39,029 0,03332 30 2,500

6. Podsumowanie

W stosowanym od poczatku kolejnictwa rozjez-
dzie kolejowym (zwyczajnym) stosuje sie pojedynczy
tuk kotowy bez krzywych przejsciowych. Wskutek
tego na poczatku i na koncu rozjazdu wystepuja miej-
sca gwaltownej, skokowej zmiany rzednych wykresu
krzywizny. W ostatnim okresie, w niektérych krajach
w celu wygladzenia wykresu krzywizny w tych rejo-
nach wprowadza sie tzw. ,odcinki klotoidy” po obu
stronach tuku kolowego, na ktérych krzywizna zmie-
nia si¢ w sposéb liniowy.

W artykule przedstawiono analityczng metode
ksztaltowania toru zwrotnego rozjazdu kolejowego
majacego na swojej dtugosci odcinki krzywizny linio-
wej. W tej metodzie dokonano identyfikacji problemu
rozkladu krzywizny za pomocg réwnan rézniczko-
wych. Uzyskane rozwigzania majg charakter uniwer-
salny; m.in. pozwalaja na przyjmowanie dowolnych
wartosci krzywizny na poczatku i na koncu ukfadu
geometrycznego.

Opracowana metoda pozwala na uzyskanie za-
danego skosu rozjazdu, przy czym dla danego skosu
rozjazdu diugosci rozjazdéw oraz ich rzedne rosna
w miare poprawiania wlasciwosci uktadu geometrycz-
nego (zmniejszania wartosci krzywizny i wydiuzania
jej poszczegdlnych odcinkéw). Jednocze$nie zmniej-
szanie skosu rozjazdu powoduje jego skrdcenie.

Uzyskanie okreslonej rzednej koncowej toru
zwrotnego wymaga sekwencyjnego korygowania
przyjetych parametrow geometrycznych. Istnieja przy
tym dwie mozliwo$ci: zmiany skosu rozjazdu (para-

metr # ma wowczas rozbudowang cze$é¢ utamkowsy)
lub jego zachowania.
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Shaping of the Turnout Diverging Track with Linear Curvature Sections

Summary

The paper shows the analytical method of shaping the diverging track of railway turnout with linear curvature
sections. Presented method significantly differs from the typical method of diverging track shaping based on
single arc (without transition curves). The problem of the curvature distribution was identified with the use of
differential equations. The resulting solutions for each area of curvature distribution are of universal nature for
instance the ability of assuming any values of curvature at the beginning and ending of the turnout. The method
of creating the specified solutions is illustrated by the example of the algorithm leading to specify the value of
turnout crossing angle and the ordinate of the ending (with and without the crossing angle change).

Keywords: railway turnouts, curvature modeling, calculation of horizontal ordinates

DopMupoBaHNe BO3BPAaTHOIO IyTH NepecedYeHNA C YIaCTKOM JIMHEINHO KpUBOW

Pesrome

B pabote mpepcraBiieH aHaIMTUYECKWIT MeTO, GOPMUPOBAHUA BO3BPATHOIO IYTH >KEIE3HOLOPOXKHOTO IIe-
pecedeHMsI MMEIOIIEro 110 IMHE YYacTKU JIMHEIHON KPUBOI. DTO CYILIeCTBEHHBIM 00pasoM OT/INYAET ero
OT TUIMYHOTO PelIeHs, COCTABIIAIOLIET0 COOO0I ONMHOYHYIO AyTy 6e3 mepexofHoi KpuBoit. B aToM MeToze
Obla coBepieHa MAeHTUUKALYA TPOOIeMbl paclipeesieHne KpuBoit npyu nomoun auddepeHnnanbHbIX
ypaBHeHnmit. [lonydeHHbIe pe3yIbTaThl UMEIOT YHUBEPCATIbHBIN XapaKTep, MeX/y IPOYUM II03BaIAIOT YIIO-
TpeOnATh /MoOble 3HAYeHNs B HaYajle ¥ Ha KOHIle IepecedeHnsa. Meroy GpopMupoBaHMsA KOHKPETHBIX pelle-
HMIT OBUT IPOVW/UTIOCTPMPOBAH Ha IIpUMepe XOfia eVICTBIIT BeAYILEro K MOTyYeHUN ONpefie/IeHHOTO 3HAYeH
yI/Ia IIepecedeHns, a TAk>Ke KOHEeUHOI Op/IMHATHI (1P MI3MEHEHMH YIJIa IepeceyeH s Y IIPY er0 COXPaHeH!N).

KiroueBble coBa: >KelesHOJOPOXKHBIE TepecedeHus1, GopMUpOBaHMEe KPUBOI, OIpefie/ieHre TOPU3OHTaIb-
HBIX Op/INHATOB



