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Jednym z kryteridw oceny wariantéw mo-
dernizowanych ukfadoéw geometrycznych
toru sg przesuniecia toru projektowanego
wzgledem istniejacego. W dotychczasowej
praktyce studiow wykonalnosci moderni-
zadji linii kolejowej ocene te przeprowadza
sie na podstawie przemieszczenia projekto-
wanego uktadu jedynie w dwdch punktach,
tj. w srodku nowej krzywej przejsciowej oraz
maksymalnego przesuniecia w punkcie
srodkowym tuku. Takie ograniczenie nie jest
wystarczajgce do doktadnego oszacowania
koniecznego zakresu robot. Niedostatek
ten stat sie geneza opracowania programu
MUGO (akronim od Modernizacja Uktadéw
Geometrycznych tOru) umozliwiajagcego
wyznaczanie przemieszczen toru na catej
dtugosci projektowanego ukfadu — co po-
zwala z duzg dokfadnoscig okresli¢ zakres
zadan modernizacyjnych. W pierwszym
etapie prac nad programem zostata opraco-
wana opcja dotyczaca projektowania zmian
ukfadu geometrycznego toru polegajacych
na wydtuzeniu krzywych przejsciowych
i zwiekszeniu promienia tuku [1,2,3]. Obecnie
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1. Powigzanie pomiaréw geometrycznych z obserwacjami

trwajg prace nad algorytmami obliczen od-
noszacych sie do tukéw koszowych. Jeden
z takich algorytmodw przedstawiono w ni-
niejszym artykule.

Rozpatrywane przypadki
Opisywany algorytm dotyczy istniejagcego

tuku koszowego ztozonego z dwaéch tukéw
kotowych o promieniach R1, R2 bez krzy-
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wych przejsciowych. Taki uktad geome-
tryczny jest czesto przyczyng ograniczenia
predkosci z powodu duzych wartosci przy-
rostu przyspieszenia, a w przypadku matych
promieni tukow — rowniez przekroczenia do-
puszczalnej wartosci przyspieszenia. Zwiek-
szenie predkosci mozna uzyskac poprzez
zaprojektowanie w miejsce tego uktadu tuku
kotowego z symetrycznymi przejsciowymi
lub tuku parabolicznego.

W opracowanym algorytmie uwzgled-
niono réwniez przypadek, ktéry moze zna-
lez¢ zastosowanie w projektowaniu zmian
ukfadow toréw tramwajowych, tj. zastapie-
nie istniejacego tuku koszowego innym tu-
kiem koszowym.

Przy zatozeniu, ze poczatek ukfadu
wspodtrzednych pokrywa sie z poczatkiem
nowo zaprojektowanego uktadu, do obli-
czen przemieszczen projektowanego ukta-
du wzgledem ukfadu istniejacego wykorzy-
stuje sie modele opracowane w pracy [2]
i zastosowane w pierwszej opcji systemu
MUGO [3], tj. modele:

« LM - przesuniecia projektowanej krzywej
przejsciowej wzgledem osi odcietych (od-
cinka prostego toru),

+ RM - przesuniecia projektowanego tuku o
promieniu R wzgledem osi odcietych,

+ LM-R - przesuniecia projektowanej krzy-
wej przejsciowej wzgledem istniejgcego
tuku,

« RM-R - przesuniecia projektowanego
tuku wzgledem tuku istniejacego.

W stosunku do poprzedniej opcji zmienig

sie natomiast strefy obliczert odnoszacych

sie do poszczegdlnych modeli.

Przypadek tuku kotowego z symetryczny-
mi krzywymi przejsciowymi

Projektowany uktad tuku kotowego o pro-
mieniu R z symetrycznymi krzywymi przej-
sciowymi w postaci paraboli 3. stopnia
o dtugosci L, ktéry ma zastapic istniejacy tuk
koszowy ABC, w przyjetym ukfadzie wspot-
rzednych XY przedstawiono na rysunku 1.
W punkcie B nastepuje zmiana promienia
tuku koszowego. Odcietg punktu B, a jedno-
cze$nie dtugos¢ stycznej gtdwnej projekto-
wanego uktadu T0, okresla zaleznosc

2
xB=To=L 4 [R+ L |ran® | (1)
2 24r "2

gdzie w jest katem zwrotu trasy.
Kat zwrotu y pierwszej czesci kotowej (AB)
tuku koszowego mozna wyznaczy¢ na pod-
stawie jej dtugosci IR1
y= iIL ) Q)

RI
Tak wiec odcieta punktu A, tj. poczatku ist-
niejacego tuku koszowego wynosi
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2. Schemat tuku koszowego i projektowanego parabolicznego
x,=x,-R siny. 3)

Wartos¢ tej odcietej wyznacza koniec prze-
dziatu, w ktérym przemieszczenia bedg obli-
czane wedtug modelu LM.

W nastepnej strefie, ograniczonej odcie-
tymi (x,, x>, beda wyznaczane przemiesz-
czenia projektowanej krzywej przejsciowej
wzgledem istniejacego fuku o promieniu R,
zgodnie z modelem LM-R, przy czym war-
to$¢ odcietej x, jest rowna dtugosci projek-
towanej krzywej przejsciowej
x.=L. (4)
Odcietg punktu M, czyli korica kotowej cze-
$ci projektowanego tuku, mozna wyznaczyc
zréwnania

x,= % +Rcos(w - &) , (5)
gdzie
& = arcsin ZLR) . ©)

W strefie odcietych z przedziatu (x,, x>
przemieszczenia bedg wyznaczane zgodnie
z modelem RM-R, przy czym w przedziale
xK < x < xBw obliczeniach bedzie uwzgled-
niany promien pierwszej czesci tuku koszo-
wego R, a w przedziale xB < x < xM - pro-
mien drugiej czescituku koszowego R,
Gorng granice nastepnej strefy wyznacza
odcieta punktu C, w ktérym konczy sie ist-
niejacy tuk koszowy

X, =x,+t,(cosy+cosw), (7)

gdzie t, jest styczng do drugiej czesci tuku
koszowego opisang zaleznoscia

)
t,=R, tanj , 8
przy czym
d=w-y

W strefie o odcietych z przedziatu (x,, x>
beda wyznaczane przemieszczenia projek-
towanej krzywej przejsciowej wzgledem
istniejgcego tuku o promieniu R, wedtug
modelu LM-R.

Ostatnia strefa obejmuje odciete w prze-
dziale (x, x>, przy czym wartos¢ odcietej
X, Wynosi

x, = T,(I+cosw) . ©)

W strefie tej na podstawie modelu LM beda
wyznaczane przesuniecia projektowane
krzywej przejsciowe] wzgledem prostego
odcinka toru.

Przypadek tuku parabolicznego

W tym przypadku projektowany uktad
jest tukiem parabolicznym skfadajacym sie
z dwodch krzywych przejsciowych w postaci
paraboli 3. stopnia o dtugosci L i promie-
niu R. Poczatki projektowanych krzywych
znajduja sie w punktach 01 N, a ich koniec -
w punkcie M (rys.2).

Dtugosc stycznej gtownej projektowane-
go ukfadu T, a zarazem odcigtg punktu B,
wyznacza zaleznos¢
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3. Schemat istniejgcego i projektowanego tuku koszowego

2
xB=T = §+ (R+ ZER)tanE , 10)
gdzie kat & jest okreslony zaleznoscig (6).
Gorng granice pierwszej strefy obliczen, tj,
odcieta x,, wyznacza sie z réwnania (3), a do
wyznaczenia przemieszczenh projektowane-
go ukfadu w tej strefie nalezy zastosowac
model LM.

Drugg strefe obliczen, w ktérej wedtug
modelu LM-R beda wyznaczane prze-
mieszczenia pierwszej krzywej przejsciowej
wzgledem tuku o promieniu R, okresla
przedziat (x,, x,,> , przy czym wartos¢ od-
cietej x,, wynosi

x, =— +Rcosé =L

M

L
2 Q)

Ten sam model obliczen zostanie zastoso-
wany w kolejnej strefie, ograniczonej odcie-
tymi (x,, x>, przy czym beda to obliczenia
przemieszczen drugiej krzywej przejsciowej
wzgledem tuku o promieniu R,.
Przemieszczenia drugiej krzywej przej-

sciowej wzgledem tuku o promieniu R,
(réwniez na podstawie modelu LM-R) bedg
wyznaczane w strefie o odcietych (x,, x.) .
Warto$¢ odcietej x,, okresla réwnanie (7).

W ostatniej strefie, o odcietych w prze-
dziale (x., x>, przemieszczenia projekto-
wanego uktadu wyznaczane sg wedtug mo-
delu LM. Gérna granica tej strefy, tj. odcieta
x,, jest opisana zaleznoscig (9).

Przypadek tuku koszowego

Przypadek ten dotyczy zastapienia istnieja-
cego tuku koszowego ABC o promieniach
R, i R, nowym fukiem koszowym OMN o
promieniach R, i R, Wystepuje tu pie¢ stref
obliczen, ograniczonych przedziatami o od-
cietych (rys.3):

1) (0, xA>, w ktérym wyznaczane sg prze-
mieszczenia projektowanego tuku o pro-
mieniu R, wzgledem prostego odcinka
toru (model RM),

2)(x,, xM> , W ktérym wyznaczane sg prze-
mieszczenia projektowanego tuku o pro-
mieniu R, wzgledem istniejacego tuku o
promieniu R, (model RM-R),
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3) (x,, x,0, W ktorym wyznaczane sg prze-
mieszczenia projektowanego tuku o pro-
mieniu R, wzgledem istniejacego tuku o
promieniu R, (model RM-R),

4) (x,, xC>, w ktérym wyznaczane s3 prze-
mieszczenia projektowanego tuku o pro-
mieniu R, wzgledem istniejacego tuku o
promieniu R, (model RM-R),

5)(x, x> W ktérym wyznaczane sg prze-
mieszczenia projektowanego tuku o pro-
mieniu R, wzgledem prostego odcinka
toru.

Odciete x,,, x,, x,, Opisujg zaleznosci

x,=(R,-R) tany, (12)
x,=x, +R siny, (13)
x, =R siny 4

Natomiast odciete punktéw Ci N opisane s
zaleznosciami (7) i (9).

Podsumowanie

Znajomos¢  zbioru punktoéw przesuniec
na catej dtugosci projektowanego uktadu
umozliwia doktadniejsza ocene zakresu nie-
zbednych robot ziemnych i potrzeb ewen-
tualnych zmian granic wtadania, co wptywa
na czas wykonania zadart modernizacyjnych
i ich koszty. Wyniki tych obliczert pozwalajg
rowniez na doktadne ustalenie koniecznego
zakresu usuniecia przeszkdd, jak np. wycie-
Cia stupdw trakcyjnych.

Program MUGO stanie sie dla projektan-
téw narzedziem, ktére nie tylko przyspieszy
prace projektowe, ale wptynie réwniez na
ich jakos¢ dzieki mozliwosci tworzenia duzej
liczby wariantow, sposréd ktérych mozna
bedzie wybra¢ rozwigzania suboptymalne. €

Materiaty zrédtowe:

[1] Batuch H., Batuch M. Uktady geome-
tryczne toru iich deformacje. KOW, War-
szawa 2010

[2] Batuch M.: The assessment of changes
of track geometrical layout in the pro-
cess of feasibility studies of railways
modernization. Archives of Civil Engine-
ering 2006, No. 4

[3] Szwaczkiewicz K.  Komputerowe
wspomaganie zmian modernizowa-
nych ukfadéw geometrycznych toru.
IV Konferencja Naukowo-Techniczna
,Projektowanie, budowa i utrzymanie
infrastruktury w transporcie szynowym
INFRASZYN 2011 Wydawnictwo Na-
ukowe Instytutu Technologii Eksploata-
¢ji — PIB, Radom 2011

9-10/2011


http://mostwiedzy.pl

