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PRZEDMO WA.

Niniejsze dzielo obejmuje w rozszerzonej formie jednag partyg wyktadow
autora o budowie kolei zelaznych, mianowicie potgczenie torow. Obecna czgsé I
teoretyczna, poprzedza czgsé IL, konstrukcyjna, ktorej wydanie pézniej sig okaze.
W czgsci teoretycznej uwzgledniono li tylko polaczenia torow za pomocg rozja-
zd6w nowszej konstrukcyi, o dwoch jednakowo diugich iglicach.

W obrobieniu tematu opieratem si¢ na najnowszych i najlepszych podre-
cznikach i monografiach, dotyczacych polaczen toréow, — jakotez na najnowszych
normaljach nawierzchni, ktére miatem do dyspozycyi, uwzglgdniajac konstrukcye
zarbwno w Austryi, jakotez w innych panstwach stosowane. Jednakze rézne
wzgledy, ponizej wytuszczone, nakazaly mi traktowaé temat obszerniej nii W ist-
niejacych podrecznikach.

I tak w pierwszym rzedzie staralem si¢ wypekmc luke w obrobieniu zwro-
tnic i rozjazdow, ktorych obrachowanie ogranicza si¢ w podrgcznikach na zewng-
tizny tok zwrotnego toru, z pominigciem wewngtrznego. A przeciez dostosowanie
wewnetrznego toku podtug pewnych praktycznych wymogéw powinno by¢ usku-
tecznione, a nadto doktadne obrachowanie przebiegu tego toku jest niezbgdne,
skoro, jak to na gtéwnych liniach kolejowych coraz czgSciej si¢ wykonuje, roz-
jazdy sa uktadane na zelaznych podktadach, na ktérych potozenie otworéw na
taczniki z wszelkg precyzya powinno by¢ wyznaczone.

Nastepnie staralem sig wyczerpujaco przedstawi¢c fukowe rozjazdy,
ktére z powodu utatwienia i skrocenia ukiadu polaczen toréw, powinne by¢ czg-
Sciej niz dotychczas stosowane.

Po trzecie przyczynito si¢ do rozszerzenia tematu wprowadzenie nowych
rzeczy, dotychczas w podrecznikach nie omawianych, Sa to: jednostrohnc
skupienia rozjazddéw i ich stosowanie do drég zwrotniczych; badania w ja-
kich warunkach tukowe tory moga si¢ krzyzowac; nareszcie polgczenia torow
lukowych niewspo6isrodkowych, w celu swobodnego rozwigzywania zaga-
dnieni, dotyczacych tukowych torow.

Po czwarte, podatem na koncu dzieta zbidr przezemnie rachowanych
przyktadoéw, zastosowanych zaréwno dla szerokiego jak dla waskiego toru,
w ktorych kazdy wazniejszy przypadek znalazt praktyczne zastosowanie. Sgdzg
ze taki zbior odda dobre ustugi dla éwiczenia uczacego sig, jak tez dla zoryen-
towania si¢ w zawilszych przypadkach praktyki.

Co do traktowania przedmiotu, to przyjatem ukiad tematu taki, jaki w wy-
ktadach okazal sig¢ najpraktyczniejszy, dla wprowadzenia stuchaczow w plzcdmwt
dla nich zupetnie obcy.

7 reguty podaj¢ tylko doktadne wzory, pomimo ze nieraz daloby sig
ustawié wzér przyblizony, skracajgcy rachunek. Czynig to raz dla tego, Ze nie-
ktére wymiary, np. w zwrotnicach i rozjazdach, muszg by¢ na milimetry dokia-
dnie obrachowane; powtore, ze przyblizone wzory majg warto$¢ tylko dla praktyka,
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doktadnie z tematem obznajomionego, nie zas dla uczgcego sie, ktory nie umie
sobie zda¢ sprawy, jaka jest dopuszczalna granica popelnionego bledu. Wszelako
w zawilszych konstrukcyach przypuszczam postugiwanie sig pomocniczym wykre-
sem, tak w celu uzyskania najkorzystniejszego ukiadu, jak tez dla uproszczenia
rachunku.

Oddajgc do ogodlnego uzytku te pierwsza czesSé dzieta, ktore w dalszym
ciggu ma objaé catos¢ budowy kolei zelaznych, upraszam fachowych kolegéw o
cenne wskazowki, w celu ich zuzytkowania czy to w wyktadach, czy tez w na-
stepnem wydaniu, — przytem zwracam si¢ do nich z prosba, zeby zechcieli
w praktyce stosowaé techniczne wyrazy, od kilkunastu lat utarte w Szkole poli-
technicznej. W tym celu umiescitem na koncu dzieta stowniczek wyrazéow, w tem
dziele uzytych.

W koncu poczuwam si¢ do obowq:?ku podzigkowac I(ommyi wydawniczej
biblioteki politechnicznej, utworzonej w gronie profesoréow Szkoty politechnicznej,
za catkowite pokrycie kosztow wydawnictwa, — jakotez I. Zwigzkowej drukarni
we Lwowie, za pigkne i staranne wykonanie druku.

Mniej szczeSliwie wypadty cynkotypie rycin; o ile litery na rycinach
wyszly nieczytelne, sg one okreslone w sprostowaniach , na str. IX.

We Lwowie w lipcu 1897 r.

Autor.

Ponizej podaj¢ chronologicznie zestawiony spis dziet, traktujgcych o obra-
chowaniu potgczen torow, ktore miatem do dyspozycyi; p:xytem zauwazy¢ musze¢ ,
ze z tych dziet najobszerniej zuzytkowatem do moich wyktadow dzietko prof.
Lipthaya.
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Normalia nawierzchni kolei Karola Ludwika

% kolei Lwowsko - Czerniowieckiej

. Austryackich kolei panstwowych

5 Wegierskich kolei parnstwowych

= Styryjskich lokalnych kolei zelaznych

: Pruskich panstwowych kolei Zelaznych.

2 3 2 3 2

*) Gdzie w niniejszem dziele jest mowa o normach Zwigzku, odnosi sig to do po-
wyzszej publikacyi. Do tego zwiazku nalezq wszystkie gtéwniejsze linie panstwa austryackiego;
z kolei panstwa rosyjskiego jedynie linia warszawsko-wiedenska.
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Przedmowa, :
Sprostowania i uzupelnienia
Wstep., Metoda rzutéw

§. 1. Opis rozjazdu

Obrachowanie zwrotnie.

8§ 2. Zmnakowanie. Wymiar g . 5 4 .

§. 8. Zwrotnice o zakrzywionych iglicach . . .

§ 4. Zwrotnice o prostych iglicach . . . .

§. b, Zwrotnice o iglicach po czesei prostych po ezedei zakrzywiony. ch . .
Obrachowanie prostych rozjazdow.

§. 6. Stosunek skrzyZowania., Wymiary krzyZzownicy . .

§. 7. Obrachowanie zewnetrznego toku zwrotnego toru

§. 8. Obrachowanie wewnetrznych tokéw

§ 9. Ulozenie rozjazdu z calych szyn g b

&, 10. Obrachowanie rozjazdu wspdlnie ze zwrotnica

§. 11. Szemat rozjazdu 3 . : s

§. 12, Poréwnanie rozjazdéw o pwstyc]l i .fa.kuywmns ch 1ghmch

& 18, Zestawienie obrachowanych rozjazdéw 5 . :
Obrachowanie lukowyech rozjazdow.

§ 14. Ogélowe omodwienie lukowych rozjazdéw . g . : .

§. 156. Rdéime metody obrachowania .

§. 16. Obrachowanie jednostronnego lukowego 1'0?Ja./c1u

§. 17. Toki wewngtrzne do §. 16, L

§. 18. Obrachowanie dwustronnego lukowego rozjazdu

§. 19, Toki wewngtrzne do §. 18,

8. 20. Rogjazd symetryczny . 3 ;

§. 21. Szematy lukowych rozjazdéw )

8§, 22. Powolanie sie na tabele, podane na str. 151 do 1'33

Nastepstwo rozjazdow.

28, Ogélowe oméwienie. Obrachowanie najmniejszego odstepu rozjazdéw w sku-
pieniach . 5 3 5 i i 5

24. Dwustronne skupienie mqa/dow . .

25, Szemat dwustronnego skupienia

Rozjazd podwdjny (trdjdzielny)

27. Rodzaje jednostronnych skupien

28. Pierwszy sposdéb jednostronnego skupienia 107]:1&1(5“' ;

29. Drugi sposéb jednostronnego skupienia rozjazdéw : A

Szematy skupienia rozjazdéw . ‘ . : ;
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bd.
GO.
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63,

6.
66,
67,
G8.
69.
70.
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Skrzyzowanie prostych torow.

Definicye. Obrachowanie

Rozgalezienie i polaczenie prostych torow.

Definicye .

Rozgalezienie dwdch torow mwuo]eglyc]l : ‘ .

Rozgalezienie dwdch toréw mwuolegl_ych z przecieciem toréw pomudnm].
Zwiekszenie odstepu toréw . . .
Rozgalezienie kilku réwnoleglych tordw. Deﬁnicya drogi zwrotnicze]

Droga zwrotnicza o nachyleniu toru rdzennego pod katem =

Droga zwrotnicza o zwiekszonem odechyleniu toru rdzennego, za pomoca

wstawionego luku ; . g :
Droga zwrotnicza o zw1gkwonmn oﬂghy]unu toru rdzennego, za pomoca
dwustronnego lukowego rozjazdu . : i

Szezegdlne przypadki drogi zwrotniczej z §. 89.

Nowsze sposoby urobienia drdg zwrotniczych

Droga zwrotnicza z zastosowaniem jednostronnego «-ku]ucnm rozjazdow

Droga zwrotnicza jak w §. 42., o zwigkszonym kacie odehylenia toru rdzennego
Droga zwrotnicza jak w §. 43 ‘0 mozliwie najwigkszem odchyleniu toru rdzennego
Droga zwrotnicza o w1elolmczmm torze rdzennym y

Droga zwrotnicza jak w §. 46., z zastosowaniem pojedynezych roz lazdow

Droga zwrotnicza jak w 8. 45., z zastosowaniem jednostronnych skupien rozjazdow
Inne drogi zwrotnicze : g : . i ; :
Rozgalezienie dwdch zbieznych tmow

n n ”
Polaczenie dwdch toréw réwnoleglych

Polaczenie dwdeh toréw zbieznych w ostrym kacie 3 3

,, - 4 5 w rozwartym kacie . : ¥ :
Rozjazd angielski : . : . g
Skupienie toréw . ¥ . 2 . 5 ; : .

SkrzyZzowanie lukowych torow.

Skrzyzowanie dwéch lukowych toréw o réZnych promieniach

,, % W s s Xownych
Skrzyzowanie lukowego toru z prostym torem .
Dopuszezalnosé skrzyzowania lukowych torow . ‘ . .
Zréwnanie promieni krzyZzujacych sie tordw, wlozenie ]nor,tu.,go skrzyzowania
i wyznaczenie zmienionych katéw skrzyZzowania . .
Przecigcie pod stalym katem szeregu wspélérodkowych lukowb ch bo:léw ‘

Rozgalezienie i polaczenie lukowych torow.

Wlozenie prostego rozjazdu w tor lukowy : - ; ;
il lukowego noon ” . .

Wzajemne ustalenie toréw . -

Ogdlne wskazéwki dotyczace nga.lgﬂema lukowych tozow

Rozgalezienie lukowych toréw, Pierwsza grupa . s :

Kilka przypadkéw nalezacych do pierwszej grupy : ; i .
Rozgalezienie lukowych toréw. Druga grupa . ‘ : ;

Kilka przypadkéw nalezacych do drugiej grupy . :

Rozgalezienie lukowych tordéw. Trzecia grupa :

Niektére przypadki nalezace do frzeciej grupy . ; ; :
Wiozenie odwrotnyeh lukéw w tor laczacy rozgnh;men lukowych tordw
pierwszej i drugiej grupy . 5 5 : i
Bezpoérednie obrachowanie do §. (2 = : : ; ; -
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§. 82, Polaczenie lukowych toréw. Pierwsza grupa .

§. 85. Zastosowanie wzoréw & 82. do toréw o réznych tokach ml\rvywxcnm 4
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120
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181
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Sprostowania i uzupelnienia,

Na rys. 2a. b. i 4¢. oznacza g, odstep punktow D' i E.

W wzorze 8d. jest %' wartoScia obrachowang z wzorn 3 e

Pierwszy rysunek na str. 11. ma ofrzymaé¢ nr. 7.

Niewyrazna litera, majaca oznaczy¢ na rys. 9. odstep punktu skretu D,' od
linii kreskowanej, jest litera .

Na rys. 18. oznacza g, odstep E'D' za$ g, odstep D“E“, gdy brakujaca
litere E* umiedcimy na przecigein sig prostej F'D” z wewnetrznym tokiem zwrotnego
torn. Punkt przeciecia promienia w D' z wewngtrznym tokiem zwrotnego torn, ma
by¢ oznaczony liters a.

Str. 16. wiersz 14. z dolu ma byé aE*, zamiast al'.

Str. 17, w. 14. z dolu: Dlugosé Inku KE“G* znajdzie si¢ podlug wz. 18 ¢,
ktory w tym celu tak sie przeksztalei:

E"@"=(p.—s)arc(z—y)—(s+4¢)siny

W wz. 2b. pierwszy wyraz ma byé: g.—i (sin -+ ;Q
S0
Na rys. 19. zawiera promien G,'@,” z prostopadla do osi AT kat z-+p,
zamiast 7.

W wzorze 29. ma byé sin-—g—, zamiast sin 2.

Str. 28. w. 6. z géry ma byé w nawias wziete zdanie: lub promien w osi
8
=0 oF
Na rys. 21. zawiera promien @,'G,“ z prostopadla do osi AT kat v—f, zamiast 7.
Str. 80. w. 18. z dolu, zamiast: a krzyZownica, ma by¢: a koncem rozjazdu.
Str. 81. w. 7. z géry zamiast rys. 21. ma byé¢: rysunek podobny do rys. 20.
W wz. 41 a. ma by¢ 2r,sin£:lsin t:y i-g—ysin t;y :
Wazér 47. nie moze byé z wz. 46. wprost urobiony., Powinien byé wyprowa-
dzony z rys. 23, a wtedy tak sie przedstawi:

zamiast 2r,sin

Ve ; T+y . T—9 T 8 T
a=w-+i2r, cos-——4——~ sin T+pcos 0 Fuh cosec 5
itk b=%cotg—;-+k”
=17

Str. 86. w. 17, 22. i 28. z goéry, zam. rys. 31. i 86., ma byé¢ 81a., i 86 a.
5 w. 18. z dolu zamiast 11., ma byé¢ 10,

Na rys. 81 a. wymiar v sigga tylko po linie I'I”.

Str. 88, w. 11. z doln ma byé krdétka, zam. kroétsza.

Na rys. 32. odstep krawedzi przy D,' ma by¢ g.,, zam. g..

Nieoznaczone na tym rysunku punkta P i P, maja by¢ tak wstawione, jak
punkt P na rys. 29,

Na rys. 36 a. ma byé dlugoéé G,'K; oznaczona litera p,, a na prostopadlej
z K, niewyraZnie zaznaczona litera K,'.

Str. 44. w. 7. i 8. z gory. To co tam powiedziano, odnosi sie do rozjazdéw,
oznaczonych nr. I

Str. 44. Wyznaczenie dlugodci m moze by¢ w prostszy sposob przeprowadzone,
jak to podano na str. 46.

Teor, pol. tordw. [
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Str. 45. w. 14. z géry, ma byé e zamiast &.
- w. 19. z gory, po slowach: dlugodé skupienia, dodaé: mie-
rzona w torze zasadniczym.
Str. 46. w. 3. z gory, po slowie poprzednio, dodaé: wzorem 48 e (str. 36.).
Str. 46. w. 11. i 9. z dolu w wzorach ma byé -g,sin d, zamiast —g, sin d.
Str. 47. w. 9. z dolu, ma by¢ 36 a. zamiast 36.
Str. 49. pierwszy przypisek nie odnosi sie do uwagi, lecz do §. 30.
Str. 49. w. 1. z gbry, ma byc 4 ,cos d, zam. icos d.
Na I. torze rys. 44. ma by¢ N' zam. N.
W wzorze 90. mozna takZe prosciej przedstawic:
KK '=d, cotg a; K, W'=d, cotg «;
za§ w wyrazie dla W, W' ma byé sinz zam. sina. :
Str. 7. po pierwszym ustepie dodac: Rozjazdy w torze rdzennym posiadaja
kat 7, i dlugodci szematu ay, b, ¢;.
W rys. 48. zamiast litery 4,, umieszczonej migdzy literami S, i B,, ma by¢ b,.
W wyrazie dla WA wzoru 106. ma byé a, zam. a.
W rys. 49 ¢. ma byé kat przy U oznaczony liters 7.
W rys. 50. ma byé promien luku DF oznaczony litera r,, zad maly rysunek
obok ma otrzyma¢ nr. 50 a.
W rys. 52. ma byé punkt wierzcholkowy na przecieciu przedluzenia V. toru
i toru §'D,, oznaczony litera W,.

Str. 71, w. 13. z dolu, po —f dodac¢: z wzorn 128.

Wezér 159., w wyrazie ([, 4+ ¢;)cos(14+a), ma by¢ 7, zam. 7.
Na rys. 70. sa katy przy M i M, niewyraznie oznaczone. Ot6z oznaczaja katy :
PMM, =¢'; PM,M=¢,"; PMM,=¢"; P M, M=p'; O'MM,—4'; O'M,M=d,":
1 1 { 1 1 i | 1 1 |
O“MM, =0d"; 0"M,M=0,"; OMM,=v; OM,M=v,.
Na rys. 72. ma odpasé litera ¢ w kacie KPO'.

Na rys. 76. niewyraznie oznaczony kat EM,C—= Iu-:c"

Str. 93. w mianowniku wyraza dla tg¢ i w wzorze 194, ma byé (B—7) sing-,

zamiast R—r.

Str. 93. w. 1. z dolu odpada liczba 2 w mianowniku 2(R—v)(R, —v,).

* Na rys. 84. kat przy G ma by¢ oznaczony litera & zam.

Na rys. 92. kat zawarty miedzy gléwnym, a promieniem M,H, ma by¢ ozna-
czony litera o.

Wzér 243. w ostatnim wyrazie ma by¢ sind,.

Na rys. 111. i 113. katy oznaczone litera &, maja byc¢ oznaczone litera o.

Na rys. 116. promien wychodzacy z H, ma by¢ oznaczony litera R,, zas
prosta B, A, litera m,.

Na rys. 130 a. oznacza @ kat zawarty miedzy prostemi S7' i PS,, zas [
oznacza proste miedzy F, a szematem rozjazdu, a 7, kat skrzyZowania tego szematu.
Na rys. 130 b. oznacza @ kat zawarty miedzy prostemi SB i P,8,.

W ostatnim wyrazie wzoru 301. ma byé (R, —v,) zam. (R—uv).
Str. 130, .w. 1. z géry ma byé | zam. P,S,.
2. »  po literze 0 doda¢: a kat d;, wyznaczymy z wzoru

B By

80l a....0; =6+1——§—'zl syl

Str. 130. w. 10. z dolu po slowach kat d dodaé: a wyznaczy kat 0, z wz
301 a®, ... . .

Do przykladéw, rozpoczynajacych sie na str. 135. wypada zanwazyd, ze tlu-
stym drukiem uwydatniono wszelkie ustalone ilodei, czy to z géry obrane, czy tez
rachunkiem wyznaczone. : %53 5

" n
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Przewazng czes$é wzoréw potrzebnych do wyznaczania niewiadomych
ilodci nzyskamy z réwnan rzutéw wielobokéw na kierunki stosownie dobrane.
Trzeba zatem zapoznac¢ sie z metoda ustawiania tych réwnan.

W zagadnieniach, z ktéremi bedziemy mieli do czynienia, boki wie-
lobokéw sa albo proste, albo skladaja sie kolejno z prostych i lukéw kolo-
wych, stycznie przechodzacych w proste (rys. I. lub IL.).

Rys. T.
1 G .‘
pifs e Ao Eeda i A
e S Tl S, v --------------------“:y ‘*\
¥ F-
Rys. 1L / y
/
Rys. TIL.

Jezeli o8 00 jest kierunkiem, na ktéry mamy wykonaé¢ rzuty, to
przedewszystkiem trzeba wyznaczydé katy, ktore proste boki wieloboku z tym
kierunkiem zawieraja; rzut boku (rys. I.) réwna sie wtedy dlugodei boku
pommozonej przez cosinus kata. Pewien kierunek rzutéw obierzemy jako do-

Teor, pol. torow, :
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datni (na rys. I. od lewej ku prawej), wtedy odwrotny kierunek jest ujemny.
Rzut boku jest wtedy dodatni lub ujemny, jezeli idac od rzutu punktu po-
czatkowego do rzutu punktu koncowego posuwamy si¢ w kierunku dodatniej
strzalki lub tez w odwrotnym kierunku. To zwazywszy nie trudno wyznaczyé
rzut wieloboku przedstawionego na I. rysunku na kierunek 00, ktérego wy-
nikiem jest diugosé +u:

Giov)vinie L=m, coS e-m, cos B-+m, cos y+m, cos d — m; Cos &,

Rzut boku na kierunek prostopadly do 00 jest iloezynem z dlugosei
boku i sinus kata zawartego z kierunkiem 00. Jezeli kierunek rzutu ku
gérze obierzemy jako dodatni, to rzut wieloboku, (na rysunku ujemny)
przedstawi si¢ wzorem :

IR y=my sin @-+m, sin f — m, sin y — m, sin & — m, sin e.
Jezeli wielobok jest zamkniety, natenczas dlugo$é rzutu wieloboku rdwna
zeru, zatem r—=y=o.

W celu wyznaczenia rzutu odcinka kola, trzeba znaé katy, ktore
zawieraja skrajne promienie odcinka z osia rzutu (¢, i @, na rys. II1.). Rzut
odcinka na dana o 00 jest algiebryczng sumg rzutéw skrajnych promieni,
rownajacych sie iloczynowi z dlugodci promienia i1 cosinus przynaleznego
kata, — lub tez iloczynowi z dlugosci promienia i sinus kata, dla rzutu na
kierunek do osi prostopadly. Idac po tych rzutach od rzutu punktu poczat-
kowego ku rzutowi punktu koncowego odcinka, wyznaczy sig niedwuznacznie
czy rzut odeinka jest dodatni czy ujemny. I tak gdy na rys III. idziemy po
luku od B, ku B,, to B, jest punktem poczatkowym a rzut przynaleZznego
promienia MB, jest od C ku D, to znaczy w kierunku odwrotnym dodatniej
strzalki, zatem ten rzut jest ujemny. Do tego rzutu sumuje sie¢ dodatni rzut
DE promienia MB,, a sumaCE jest dodatnia i wyrazi si¢ wzorem

O ogorsistsis CE=r (cos g, — cos @)

Podobnie znajdzie si¢ rzut pierwszego promienia GF na kierunek
prostopadly jako dodatni, za$ rzut FH drugiego promienia jako ujemny,
a wynik GH dodatni wyraza si¢ wzorem

(D GH=r (sin ¢, — sin ¢,)

Rysunek II. jest urobiony z I. przez wkredlenie lukow w katy wierz-
cholkowe, zatem katy nachylenia bokéw «, f... sa te same co w L rysunku.
Poniewaz promienie lukéw zawieraja te katy z prostopadla do osi 00, to
dla rzutéw odeinkéw na o§ 00 zastosujemy wzor d., a dla rzutéw na prosto-
padly uzyjemy wzoru e. Podlug powyZszych wskazéwek dojdziemy do naste-
pujacych wzoréw dla sumy rzutéw odeinkéw (rys. IL): '

Rzut na o 00:

7, (sin B — sin @) 47, (sin f--sin y)+ 7, (sin y — sin d) 4-r, (sin & — sin J)

Rzut na prostopadla do osi 00:

7, (cos @ — cos f3)+r,(cos y — cos B)+7,(cos y -— cos d) — r,(cos 4 cos &)
Suma rzutéw prostych 7 znajdzie si¢ podlug wzoréw a. i b. skoro si¢ w nie
wstawl [ za m.

§. 1. Elementem polaczenia toréw jest rozjazd. Na rysunku 1.,%)
przedstawiajacym prosty rozjazd, widzimy prosty tor zasadniczy

*) Rysunki rozjazdéw sg wykonane w skali dla dlugoSci znacznie muiejszej niz dla

szerokosel.
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AP, 7z ktorego nastepuje odgalgzienie toru bocznego lub zwrotnego 4¢,
zakrzywionego po czeSei w luku. Cze$é AD zowiemy zwrotnica, gdyZ na
niej nastepuje zwrot na odgalezienie. Zwrotnica sklada si¢ z opormnicy
A'F" zawsze prostej, nalezacej do torn zasadniczego; z opornicy A“F“ lezace]
w torze zwrotnym, prostej albo zakrzywionej; z iglicy I“D" lezacej w torze
zasadniczym , zawsze prostej; z iglicy I'D’ prostej lub zakrzywionej, lezacej
w torze zwrotnym: mareszcie z rozpdr laczacych obie iglice i ciegla Z,
sluzacego do nastawiania iglic za pomoca przyrzadu zwrotniczego. Punkta
I', I zowig sig ostrza lub kofice iglicy; one sa o pewien wymiar Al—w
Rys. 1.

.
-

T 2
b '5‘ 'IJ,._ N c,:r:“'_,_;] : :
A id | .TB._ ;?

cofnigte od punktéw A’ i A” ktére sy mna styku opormic. Od styku
opornic rachuje sig¢ poczatek rozjazdu. Punkt D zowie si%
skretem lub tez poczatkiem iglicy. Wlasciwy skret, to jest matema-
tyczny punkt D, obrotu iglicy, jest w miektérych konstrukeyach cokolwiek
cofnigty od poczatku iglicy. Konce opornic F', F' sa zazwycza] po za po-
czatek iglicy przesunigte. Stycznie do iglicy w punkecie D’ przytyka
zewnetrzny tok Iuku zwrotnego*); do kotica F* opornicy przytyka
wewnetrzny tok tego luku. W punktach @/, G“ przechodzi luk zwrotny
w proste skrzyZowania G@, w ktérej znajduje sie krzyzownica
HB'C'. Prosta skrzyzowania sklada si¢ z cze¢sci G'K przed skrzyzowaniem
o dlugosci p, w ktoérej zawarta jest przednia prosta krzyzZownicy
HK=I', — z tylnej prostej krzyzownicy KB'lub K¢ o dlugosci %“,
nareszcie z proste] za krzyzownica B'PY=q' i C'Q'=q". Proste k' i k“ mierzg
sig od matematycznego punktu skrzyzowania K do kohcéw krzy-
zownicy. T"U’ 1 T“U" sy kierowmnice, ubezpieczajace pociag od wykolejenia
podezas przejazdu przez krzyzownice. Jezeli sie przedluzy o$ prostego toru
G'Q do przecigeia z osig toru zasadniczego, to punkt przeciecia S zZowiemy
srodkiem rozjazdu.
Rozjazd lukowy posiada te same czelci skladowe a tem tylko
sie rézni od rozjazdu prostego, zZe tor zasadniczy jest réwnie zakrzywiony.,
7z wyjatkiem partyli AD (wzglednie AF) zwrotnicy, ktora pozostaje niezmie-

*) W niektérych konstrukcyach dopuszeza si¢ zalom w DY, w celu zwickszenia
kata skrzyzowania tokéw (przy K.).
*
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niona, i z wyjatkiem prostej skrzyzowania, ktéra w torze zasadniczym réwniez
znajdowaé sie musi. (Ob. rys. 17 i 18.).

Wszystkie znakowania uZyte na rys. 1. beda w dalszym ciagu bez
zmiany stosowane.

Do obrachowania polaczen toréw wprowadza sig jako linie teoretyczne
| wewnetrzne krawedzie tok6éw (a nie $rodki szyn), miedzy ktéremi ra-
chuje sie szeroko$¢ toru s.

Obrachowanie rozpoczniemy zwrotnica, potem przejdziemy do rozja-
zdéw prostych i tukowych, a nareszcie do polaczen toréw prostych i lukowych.

Obrachowanie zwrotnic.

§. 2. Znakowanie:
I' teoretyczny koniec iglicy zewnetrznej, t.j. tej, ktora praytyka
do zewnetrznego toku zwrotnego toru;
I teoretyczny koniec iglicy wewnetrznej, lezacej w zasadni-
czym torze;
¢: promien zakrzywienia iglicy zewnetrzmej ;
Qo promien zakrzywienia opornicy wewnetrznej (A“F");
s szerokosé torn w prostej;
§’, 8" rozszerzona szerokosé toru;
e, e rozszerzenie toru;
¥ dlugos¢ iglicy zakrzywionej (zewnetrznej):
i, dlugo$¢ miedzy matematycznym punktem skretu, a koncem iglicy
zakrzywionej, — bywa réwng 4/ lub o kilka centimetréw krétsza (¢,=1I'D,’);
i, 13, rzuty powyzszych dlugosci na opornice (np. i=I'E’), a takze
dlugodci iglicy wewnetrznej (¢=I“D", 4,=I"D,");
w odstep koncéw iglic od styku opornic;
t+w jest dlugoScia zwrotnicy ;
o, y katy, ktére zawiera opornica ze stycznemi poprowadzonemi na
koneu i na skrecie iglicy zakrzywionej ;
¢ odstep linii teoretycznych na skrecie iglicy zewnetrznej ;
Jw | ip n n n n p  Wewnetrznej;
b szerokos$é glowy opornicy (i szyn uzytych do rozjazdu);
b; szeroko$é¢ glowy iglicy.
Poczatek zwrotnicy, jakotez rozjazdu, rachuje sie od styku opornic
(A, A, A”) a nie od koncéw iglic, ktére ze wzgleddw konstrukecyjnych sg
cofniete o wymiar w=0'3 do 1'0m. Na odstep g, sklada sie szerokosé¢ Zlobka
miedzy iglica i opornica (ob. rys. 2a.) tak wielka, aby kolo poruszajace sie
po opornicy nie ocieralo rabkiem o iglice, — i szerokoi¢ glowy iglicy.
W praktyce stosuje si¢ nastepujace najmniejsze wymiary Zlobkow :
52 mm na kolejach normalnotorowych (s=1-435m)
4 . & o 1:0m szerokosci torn
D o 5 OTHm " =
Zwyczajuie obiera sie cokolwiek wieksze wymiary.
Wymiar g. wynosi 108 do 125 mm dla kolei normalnotorowych, 756 do
90 mm dla kolei waskotorowych.
Rozrézniamy trzy rodzaje zwrotnic:
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I. Takie, w ktorych iglica i opornica nalezace do zwrotnego toru sa
zakrzywione.

II. rodzaj zwrotnic, w ktérych obie iglice i obie opornice sg proste.

III. rodzaj podobny do I., jednakze iglica zewnetrzna jest tylko
w czesel zakrzywiona a w czesci prosta.

§. 8. Pierwszy rodzaj zwrotnic, w ktorych iglica i opornica,
nalezace do toru zwrotnego, sa zakrzywione. Rys. 2. do 6.

Koniec iglicy zewnetrznej nie przeprowadza sig stycznie do
opornicy, boby wypadl zbyt slaby, a obrobiona dlugos¢ iglicy (jak I'L na

Rys. 2. et Ao
a.
e - I.‘./:: S
b,
Rys. 8

: 52"6(
rys. 2a.) bylaby za wielka. Zatem jezZeli sobie pomyslimy krawedz iglicy
przedluzona, to ona przetnie opornice w punkcie I' pod katem o (rys. 29),
ktéry wykonuje sie na W30’ do Q950"
W celu obrachowania iglicy obiera sig zazwyczaj g., ® i ¢; a obra-
chowuje kat y na osadzie i dlugosé ¢ (rys. 2.).
Z rzutu iglicy na prostopadla do opornicy uzyska sie réwnanie:
g:=0; (1—cos y) — g; (1—cos w) czyli
=g; (cos @ —cosy), a ztad wzor
9=
Qi
dla obrachowania kata y. Skoro ten kat jest znany, wtedy wyznaczy sie
dlugosc iglicy I'D’ z wzoru
T S TR S —gtarc(y—w)
a dlugo$é jej rzutu I’.E‘ na opornice z wzoru
2b. « + + « 4=¢ (sin y—sin 0)=2 g; €08 y-;w sin y—gw
Wartodé ¢ obrachowans z wzoru 2 a. zaokragli si¢ na decimetry lub
centimetry a wtedy, skoro dla  pozostawimy pierwotnie obrang wartos¢, zmieni

sie 71 g: , ktére obrachujemy w nastepujacy sposéb: Z wzoru 2 a. wyznaczy sie
i

DGttt e e RERTTETG . =0 (NI
Qi

la. . . . g.=0: (cos @—cosy)=Rg;sin y-{éw sin ?_2&’

LR vl 1, AR S SRS UGO8 1 == 008 () =

za$ z wzoru 1.znajdziemy
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Jezeliby za§ wymiary i i g. byly ustalone, to przez skombinowanie

wzorow 2a. i 1a. wyznaczymy katy o i y. Mianowicie z wz. 2 a. otrzymamy
i

S R e e R e are(y—w)=_?.:_.
Oi

a skoro w ten sposéb wyznaczona wartodé kata y — o wstawimy w wz. 1a.,

to znajdziemy

30 sin 222 — i
. . . - - . . - 2 P—

2 ¢; sin 1

Tymi dwoma wzorami sa obydwa katy wyznaczone.
Dla dalszego rachunku jest nam potrzebna znajomosé dlugosei

[ PN'=n'=g; (1 - cos w) =2 g; sln? (-—-2(2)

I N'I'=§'=g; sin
Jezeli b; oznacza grubos¢ glowy iglicy, natenczas obrachuje sig dlu-
gosé I'L (rys. 3.), w ktorej iglica przytyka do opornicy, a na ktéra ma by¢é
obrobiona, z wzoru

3ec.

I'L=Y(o:+5)*— (i — 1) — &
lub tez z przyblizonego a dostatecznie dokladnego wzoru
Al B M 6= T, (b;+q}—§‘

W celu otrzymama krétkiej iglicy 1 wielkiego kata y, ktory dla skro-
cema rozjazdu i zwigkszenia kata skrzyZowania jest pozadany, obiera sie za
o: najmniejsze dozwolone wartosci, stosownie do waznosci rozjazdu. Te war-
toscl sg nastepujace:

conajmniej 180 az do 800 m na normalnotorowych glownych kolejach *)

% 100 e 200 8 NS - lokalnych -
= 60 , 100, , 1m szerokich kolejach
- 401508 O OO e 5

PR 50 , , tramwagach.

Na glownych kolejach ll?ySkIIJP sig dlugo$é iglicy 46 do 6:0m, a k(gt y od
19407 do 2°15°. Na drugorzednych kolejach schodzi dlugosé iglicy ponizej 3 m.
Powyzszym rachunkiem wyznaczono iglice zewnetrzna.
Polozenie iglicy prostej, lezacej w zasadmczym torze , Jakotez

wewnqtrzneJ opornicy, zawislo od rozszerzenia, ktore zamierzamy r Zo-
stosowa¢ w_Iuku_toru zwrotnego rozjazdu, gdyz to ro:?ver?eme _bodaj cze-

$clowo juz w zwrotnicy przeprowadzone byé powinno. Co_do, wielko$ci roz-
szerzenia toru e, to # powodu, Ze chyzo§é pomqgéw na ‘rozjazdach jest
w ogdéle mniejsza, jakotez z przyczyn konstrukeyjnych, wykonpjemy ja mniej-
sza nizby wymagal promien zakrzywienia zwrotnego toru. Rozszerzenie wy-
konuje sie w wymiarze 12 do 25 mm na gléwnych kolejach, a jeszeze mniej-
sze na kolejach o waskim torze; ten wymiar zmniejsza sig W zwrotnicy ku

#) Austryackie pafstwowe koleje 190 m, pruskie panstwowe koleje 245 i 190m,
Podlug norm Zwiazku moze byé promienr zmniejszony do 60m na tych mormalnotorowych
lokalnych kolejach, na ktére wozy gléwnej kolei nie przechodzs. Zreszts mozna na kolejach
drugorzednych powyZsze wartofci promieni jeszeze zmniejszyé, jezeli tabor kolejowy jest
urzadzony na przejazd przez takie ostre luki.
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koncowi iglicy, gdzie moze osiagnaé¢ co najwyzej 10mm (8—6 mm na wasko-
torowych), jako wymiar dozwolony dla prostego toru.*)

Rozwazymy dwa rézne SP.0.s.Qby._u;'g_bi_e-_zzi_ms:ﬁ\fn.@tr_zy@j.ﬁpqmiﬁx_i-dv
niej przylegajacej prostej lgh(,y

Pierwszym sposobem (rys.4.) ])rzeprowaﬂyamy nie wielkie roz-
szerzenie ¢ = 12 do 1bmm ale zato stale w torze zwrotnym zwrotnicy 1 roz-
jazdu. Uzyskujemy przez takie Aardg,.dz:eme te korzy$é, ze juz blisko poczatku
rozjazdu, bo w punkecie L (rys. 4.), mamy to samo rozszerzenie co w dalszym
ciggu luku zwrotnego, zarazem jest od tego punktu luk opornicy réwnolegly
do luku zewnetrznej iglicy, zakreslony plmnlemem\go——gz—s—c. Jezeli-
bysmy ten luk dalej przeprowadzili od punktu L’ na lewo, jak to wskazuje
linia kreskowana, az do punktu P w ktérym promien g, tego luku stoi
prostopadle do osi toru Vasadniwpgo natenczas zazwyczaj ilie'méglby koniec
I” iglicy I’MJ’tV]\ﬂb do opornicy bez przekroczenia owego wymiaru 10 mm,
o ktorym powyzej byla mowa. Jezeli z warunkiem nieprzekraczalnosci tego
“_}1]11‘1111 polaczymy drugi, aby linia I“L’ przylegania iglicy byla prosta, to
przebieg opmmcy od IL*
wstecz musi by¢ nieregu-
larny ; partya L‘I” bedzie
»rosta & od 17 wstecz ode-
gnie sie opornica lago-
dnym Iukiem, ktory za-
koniczy sig¢ dopiero w pe-
wnym punkcie @ na toku
poprzedzajacym styk 0p0r-
nicy A“. =t

Przejcie z rozszerzonej

szeroko$ci torn w I“ do
normalnej uskuteczni sie
albo tak jak to wskazuje
rys. 4 a. przez Scigcie igli-
cy od I” do dowolnego
punktu M, od ktorego tor
zasadniczy juz nie ma roz-
szerzenia; albo jak na rys.
: 4 b. przez odchylenie ca-
lej iglicy, a wtedy rozszerzenie zniknie dopiero na osadzie iglicy. To drugie
ulozenie iglicy wymaga cokolwiek mniejszej dlugosci obrobienia.

“r - - g!!.__Lt:‘:i
Komemroooodo

Oznaczmy stale rozszerzenie w luku zwrotnym litera e, to dla
ukladu podlug rys. 4a. znajdziemy, jezeli odstep P“N” oznaczymy
Litera #*,

”
2
uzidi v Q5

Ol ¢

e=PN+P'N'=n'+7" zatem
Bid T T M e R ey

*) Podlug norm Zwiazku najwigksza szerokosé toru nie moze przekroczyé w prostej
1446 m, zad w luku 1.466m. W waskim torze dla szerokogei toru 1.0, 075, 0:60 m, zaleca sie
nie wprowadzaé rozszerzenia toru w lukach po nad 25, 20 i 18 mm,
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Dlugosé N“I*=E” roéwna sie dlugosci & obrachowanej poprzednio dla
zewnetrznej iglicy (wz. 3 c.).

Jak widaé¢ z rysunku wyrazi sie rzut dlugosci obrobionej wzorem
Aoy oy i el T'L'=8L'—§“=\2 g, (b; — 1) — £“
w ktérym g, =¢; —s—e. Tu podstawiono rzut za rzeczywista dlugodc.

Jezeli na rys. 4¢. poprowadzimy z punktu D’ promien, ktory we-
wnetrzna opormcq trafi w punkcie T, to on zawiera z prosta D’E” kat 9y, a
dlugos$é D’T réwna sie s+e, zatem

s-te . s4te
i ,u___ RSl oy, Jr i b S
D'E S za§ B'E _‘q‘+cosy 5+ 9w

Z tego wzoru wyznaczymy
st e
5. . . . . . . . YA gw— 9’: + €08 y
Dla ukladu podlug rys. 4b. zmieni sig dlugo$é obrobiona iglicy
I“I/. Nazwijmy rozszerzenie toru w punkcie I” liters ¢/, to kolo L' wyniesie

[

ono y=e' Dlugosci I“L! jeszcze nie znamy, jednakze w wzor dla y

mozna wstawié dlugo$é obrachowana z wzoru 4a. Znajac y obrachuje sie
45555 R e I"L"-._V2Q,, (bi+y—n")—E".
Wzor b. pozostaje niezmieniony.

Jak powyzZej wspomniano powmno od punktu I“ wstecz nastapic od-
giecie toku lagodnym lukiem. Promien ¢, tego luku obierzemy, a wtedy dlu-
go$é luku QI jakotez rozszerzenie e” powstajace na styku opornicy w A”
obrachujemy z nastepujacych przyblizonych wzoréw :

1 )
B e T e e e O e O ST “"_‘(QI_ze—)

W powyzszem ustalilidmy wewnetrzng iglice i opornice pierwszym

sposobem, gdy tor zwrotny otrzyma stale rozszerzenie toru.

Drugim_sposobem. (rys. b.) zakladajac wewnetrzng opornicg, sto-
sujemy WW zwigkszajace sie do

pewnego maximum miedzy zwrotnics a proqta skrzyzowania. Jako przygoto-
wanie do tego wiekszego rozszerzenia dajemy juz w prostym torze zwro-

tnicy nie wielkie rozszerzenie e, ktére ku krzyZownicy zagubi sie na dlugosc |

jednej szyny, aby na krzyZownicy normalna szeroko$é toru byla zachowana.
Na rys. ba. widzimy iglice przesunieta o wymiar e od normalnej (kreskowanej)
krawedzi, a na koncu iglicy rozszerzenie ¢’ wigksze niz e, jednakze nie prze-
kraczajace owego wymiaru 10 mm. Wymiar g, obierzemy co najmmiej o e

wigkszy niz wymiar g,,
aby w punkcie E” mieé

rowniez tor rozszerzony,
i stawiamy sobie za-
danie wygiad¢ opornice
P" ~ R Gh W, ik kolowy, przecho-
YN 2 = s S [ dzacy przez ustalony

s :W: L\i, punkt E*, przez koniec
:-“. AR e g» iglicy I”, a stycznie

do nmmalnej krawedzi
toru zasadniczego. Promien ¢, tego Iuku, jakoteZ odstep promienia w punkcie
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stycznodci P’ od korca iglicy, trzeba wyznaczyé. Z rysunku znajdziemy dwie
nastepujace relacye :

e OB e

c.) {)0 YA T 9 00
Podzieliwszy jedne przez druga uzyskamy réwnanie:
Lo /32
(£ — 2e4 o Emas
Juw — e’ Jw—
z ktorego wyznaczymy niewia.rlomq Eil
i 'l, e
o —t ol
(AR S ‘f;'- l(‘ et V gw] J l-‘lll'_ V‘Irrl

7 pierwszej 1e-lacy1, po wsta\uemu za £ wartosci z wz. 7. otrzy-

maliny w ZOT :
2

2[Ve' + Vg
2 (g —€)*
Obrachowans warto$¢ promienia g, mozna zaokraglic. Jezeli to za-
okraglenie moze nastapi¢ na mniejszg liczbg, to pozostawimy obrang
warto$é dla g,, a obrachujemy zmieniona dlugo$é £, zmienione rozszerzenie
¢/, a nareszcie rozszerzenie e“ w punkcie 4“ podlug wzoréw:
Bl = Yu® o ey (qu)z‘ Gn_(gﬂ w)?
S 05 ‘ 200 2 0o
Jezeliby natomiast zaokraglenie promienia @, musialo nastapi¢ na
wieksza liczbe, wtedy Iuk nie moze by¢ styczny do normalnej krawedzi
torn zasadniczego, z powodu ze w I“ powstaloby ewentualnie wigksze roz-
szerzenie toru niz jest dopuszczalne. Zatrzymamy wiee wymiary g, i ¢ a luk
przechodzacy przez ustalone punkta E“ i I“ przetnie normalna krawedz toru
zasadniczego (vys. Hb.) i otrzyma strzalke P“N“=y", ktéray, jak rowniez
zmienione dlugosei &” 1 e” trzeba wyznaczyc.
Z rysunku nie trudno wyczytac¢ nastepujaca relacye:

2

o 5 i S AR G B P

R S R

gl

2 Qo 2 {)U
Uzytkujac te relacye znajdziemy nastepujace rdwnania:
i__ Qo (ﬂw o G‘) i f (Qﬂ)a 4 figz (gu T “’)2
76' fc = g— ‘ f 2? ?}——290 £ Tt 2@9
Nareszcie pozostaje do wyznaczenia dlugo$é obrobienia iglicy:
Oy e I'L'=YRo, (b + €+ 5y — E"

W tym wzorze podstawi sie #”=o jezeli luk jest styczny do normal-
nej krawedzi toru zasadniczego.

Strzalka % powoduje zwezZenie toru przed zwrotnica, ktore nie moze
przekroezyé dozwolonej granicy zwezenia (3mm dla gléwnych kolei); zazwy-
czaj jest ono mniejsze, a zagubi sie na odleglodé¢ jednej szyny. Koniec iglicy
bedzie o réznice e’—e §ciety. Rozszerzenie e mgubx sie na dlugodé szyny
nastepujacej po iglicy.

Przez zaloZenie wewnetrznej opornicy drugim sposobem powstaje
w zwrotnym torze zwrotnicy zmienne rozszerzenie toru, ktére w dowolnym
punkcie wyznaczy si¢, skoro sie obrachuje rzedne lukéw zewnetrznej iglicy
I'D' i wewnetrznej opornicy A“E“. Dokladne obrachowanie tych rzednych
jest miezbedne w celu ustalenia otwordw na laczniki, przypadajacych czy to
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na zelazne podklady, czy tez na blachy, ukladane pod zwrotnice na drewniane
podklady.
Pozostaje jeszceze obrachowaé wielko$¢ przesunigeia iglicy calkowicie
od wﬂbﬁggtej. To obrachowanie przeprowadzimy dla zewngtrznej
: ; zakrzywionej iglicy. Wielkodé od-
suniecia konca iglicy (2 na rys. 6.),
nie powinna przekroczyé ponizej
pewnego, ze wzgledu na bezpie-
czenstwo ruchu ustanowionego wy-
miaru. Zazwyczaj obiera si¢ naj-
mniejszy odstep v miedzy iglica a opornicy tak wielki, aby kolo toczace sig
na opornicy nie ocieralo sie o iglice.®) Jezeli na rys. 6. odstgp krawedzi
teoretycznych na rzeczywistym skrecie D' nazwiemy litera g, a dlugodé
iglicy od konca do tego skretu mazwiemy litera é,, to w- przyblizeniu jest
g=g.— (i—14,)siny. Oznaczmy g—v—b;—y, to najwezsze miejsce migdzy iglica
a opornica ma od D,/ odstep x=\2¢y, a skoro ten odstep si¢ obrachuje, to
przesuniccie # konica iglicy, jakotez gra # ciegla, przytwierdzonego do iglicy
w odstepie a od jej kofica, wyznaczy sie z nastepujacych WZOrow :

.f__ 12 rr_ e I ,‘ -al' ‘
10 4 L 5 L & z=1)-.l-b‘+.(.?i.._—a1)—; z‘:fo_c_c_zz L v . 4
29; 'io

Jezeli skret mie jest cofniety od poezatkn iglicy, to w obrachowaniu ilogci
2 1 & wprowadzi sie g, za g i i za 4. %%) "

Uwaga. Wymiary ¢, g:, gw i Y wprowadzone do wzordéw §. 5, odnosza si¢ do poczatku
iglicy DY, D". Jezeli te wymiary podane sa dla skretu (Dy', Dy* na rys. 1.) to musza byd
na poezatek iglicy przerachowane nie tylko dla powyZszych wzordw, lecz takze dla obracho-
wania rozjazddw (§ 6. i dalsze). Jezeli skret jest o wymiar ¢ cofnigty od poczatku, to
i'—1, +e¢. a znajac i obrachuje sie y z wz. 2¢., g: 2z wz. la. i t. d.

Jezeli zwrotnica posiada proste iglice i opornice (§. 4.) to kat y pozostaje niezmie-

niony, natomiast wymiary g: i gw majg byé pomnozone przez h;.:_.

§ 4 Drugi rodzaj zwrotnic, w ktérych obie iglice i obie opor-
nice sa proste, (Rys. 7. 8. 9.).

Obie iglice sa symetrycznie odwrotne o réwnej dlugosei 4. Kat przy-
legania ® na kohcu iglicy réwna si¢ katowi y na skrecie, z tego powodu
powinien byé¢ ten kat maly. Wykonuje si¢ go ma 190’ do 1%0', Z gory
obiera sie g. podlug wskazéwek §. 3., poczem obiera si¢ kat y w granicach
powyzej podanych i obrachowuje dlugoéé iglicy i’ i dlugosé rzutu ¢ z wzorn
1. . . . . . . . #'=g.cosecy, t=g.cotgy )

Wartodé i zaokragla sie na decimetry lub centimetry, poczem z tego samego
- wzoru rachuje sie y 1 i,

Dlugosé obrobiona iglicy I’L=>b;cosec y, lub

12...........I‘L=—b-‘—i"

&

#) Podlug & 40. norm Zwigzku dla gléwnych kolei ma wynosié przesunigcie komea
iglicy conajmniej 100 mm, a zresztq odsunigeie iglicy ma byé tak wielkie, aby kola o nia
nie ocieraly. :

#*) Do tego paragrafu odnosza si¢ przyklady 1.1 2. w zbiorze przykladéw.
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Z powodu, ze iglice i opornice s proste, jest rozszerzenie toru w zwro-
tnicy zbedne; wykonuje sie je nie wielkie, na kilka milimetréw, w tym celu,
aby na poczatku luku zwrotnego mieé¢ juz jakie takie rozszerzenie. O wymiar
¢ tego rozszerzenia przesuwa sie wewnetrzna opornice wraz z iglica toru za-

e, e ¢ v sadniczego (rys. 8.) réwnolegle
R ye. R T ol do osi toru zasadniczego, tak ze
bixdd i i Ju=g:+e. Jezeli punkt A” ma
[~ leze¢ na mormalnej (kreskowa-
. D nej) krawedzi toru zasadniczego,
wtedy wymiar w powinien r6-
wna¢ sig ecotgy. Jezeli w jest
wigksze lub mniejsze od tej
wartodei o dw, to w A” nastapi
. zwezenie lub rozszerzenie toru
réwne Aw tang y. Zwezenie nie
powinno przekroczy¢ 3mm. Jezeli zwezenie jest wieksze, to czesé A“I”
odegnie sie lukiem. Rozszerzenie e zagubi sie miedzy osadg iglicy a krzyZownica
na dlugodé jednej szyny.

Przesuniecie koiica iglicy wskazane dla zewngtrznej iglicy na rys. 9.

podlega wymogom ustawionym w §. 3. Znakowanie jest to samo co na rys. 6.

. oo v ¥
- Rys. 9. - TS S
; i < DO
i ' 5 o=
= Woacmaga & immea -t
I;'..i- e z‘,f e I
formcffm === - L! = = ee oo e *

W przyblizeniu jest @#=i,—I'Lcosy z wz. 12. W celu wyznaczenia wymiaru
i oitn'af:hujemy naprzéd g na skrecie Dy z wzoru g=g.— (i'—i,’)sin y, poczem
znajdziemy y=g—b; —v i wyznaczymy

-

=55 Sl Vi i) i
r=v+ b — (i, 'v).r

y i“‘_a,
#— -~
P
(1]

Zwykle wykonuje si¢ wieksze wymiary niz te ktére si¢ otrzyma z wz. 13.%)

130 3P EnTRaEa e ey

§ b. Trzeci I‘OdZ&-J zwrotnic, w ktérych 1ghca zewnqtrz:m jest
po czesel prosta, po czesel ?aklzywmna 2

Prosta wykonamy $cieta czesé iglicy aby ulatwic¢ obrobienie, reszte
zahr?y“’lmy lukiem, ktory z powodu Ze jest krotki, moze otrzymaé promleme
nawet mniejsze niz te, ktore podano w §. 3.

& e :

Ay

L

Rys. 10.

W mmamsean § eeeweees e R

Kat przylegania @ nie powinien by¢ zbyt maly, aby obrobiona czesé
iglicy nie wypadla dluga.

#) Ob. nr, 8. zbioru przykladéw. Ob. takze uwage przy koficu §. 8.
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Ziwigzek pomiedzy poszczegélnymi wymiarami otrzyma sie z rys 10.:
{ I'L=0; cosec 0; LE' =g;(siny—sin v)

: g-=b; + 0: (€08 © — €08 y); @ = p; (sin y —sin w) 4 b; cosee »

Zwykle obierze sie g., ® 1 ¢;, poczem z wzoru dla g. obrachuje si¢ y a po-

tem ¢. Te ostatnia wartodé zaokragli sie, z wzeru dla ¢ obrachuje si¢ pono-

wnie y, poczem Wyznaczy si¢ zmienione g..

Takie iglice przedstawiaja wobec zakrzywionych korzy$é latwiejszego
obrobienia, maja jednakZe silniejszy zalom przy I’ i mniejszy kat y, co
wplywa niekorzystnie na calkowita dlugoéé rozjazdu.

Po czesci zakrzywione iglice wykonywano takze bez warunku aby
cze$¢ obrobiona byla prosta, a to w celu uzyskania pewnych dogodnych
stosunkéw w wymiarach zwrotnicy.*) :

Trzeci rodzaj zwrotnic bywa. malo stosowany, dlatego ograniczamy
sie na podaniu powyzszych wzoréw.

14,

Uwaga. Zarzady kolejowe posiadaja rzadko wigcej nad trzy typy zwrotnic, z ktérych
dwa dla gléwnych a jeden dla boeznych linii, — i te typy stosuja do wszelkich prostych
i lukowych rozjazdéw. Wazniejsze zwrotnice (n. p. w wjazdowych rozjazdach na stacyach)
posiadaja dluZsze iglice zakrzywione wigkszym promieniem; do mniej waznych rozjazdéw
i do linii podrzednych stosuje sie iglice krotsze, ostrzej zakrzywione, albo proste iglice.
Zauwazyé jednak nalezy, ze do pewnych konstrukeyi, jak n. p. do skupien rozjazdéw lub do
angielskich rozjazdéw, zachodzi potrzeba iglic zakrzywionych. o wigkszym kacie v, gdyz igli-
cami prostemi wykonaé sie nie dadza.

Na tablicy I. jest zestawiony szereg zwrotnic obrachowanych dla réznych szero-
kosei toru. ;

Obrachowanie prostych rozjazdow.

§. 6. W §. 1. powiedziano, Ze zwrotnica jest czedcia rozjazdu, do
ktorej przytyka tor zwrotny. Zazwyczaj jest zwrotnica dang jakotes pro-
mien luku zwrotnego, a wtedy z tych danych wynika juz kat skrzyzo-
wania, pod ktéorym wewnetrzny tok toru zasadniczego krzyzuje sie z ze-
wnetrznym tokiem toru zwrotnego (rys. 1.). Kat skrzyZowania, ktéry ozna-
czamy stale litera 7, podaje sie albo w stopniach, albo jako stosunek
skrzyzowania m=tange (rys. 11.). Liczba n bywa podawana albo jako
ulamek o liczniku 1, albo jako ulamek dmesxqtny Stosunki na gléwnych ko-
lejach uzywane sa nastqpumce el K.,

: n=g ¥4 r 1)

n—=012 011 (:10 0:09 0-08,
Odpowiadaja im katy skrzyZowania z w granicach od 4°—34/— 20" do
70—7'—30“, Najbardziej
wane sa stosunki § i ;4. Na
kolejach drugorzednych do-
chodzi n do % (v do 9°—28),

z : Py rmtt 4 otrzymad.
A i et # ; ! ‘
20N Na skrzyzowaniu tokow

ukladamy krzyzownice urobiong z szyn lub jako lana tarcz¢ Zelazng lub sta-

*) Naprzyklad w Heusingera ,Musterconstructionen fiir Eisenbahnbau Serie C* roz-
jazdy projektowane przez inZz Vojacka.
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lows. Taka tarcze wraz z szynami praytykajacych tokéw przedstawia rys. 12,
na ktérym z umyslu opuszezono podklady i czedei sluzace do wzajemnego
polaczenia. Linie ad i be sy to linie teoretyczne (wewnetrzne krawedzie to-
kéw) przecinajace sie w matematycznym punkcie skrzyiowania K. .Sa one
zawsze proste i leza w t. zw. prostej skrzyzowania (§. Gléwne czedei
skladowe krzyZownicy : zyny kolankowe 4, dz10b B iskrzydla C.
W kolanie wykonuje sie najmniejsza szerokosé flobl\a ktoéra jest dopuszczalna
dla przeprowadzenia rabka kola, a to dlatego, ahy ile mozZnodei skréeié
przerwe, znajdujaca sie miedzy kolanem a ostrzem dziéba K. W tej przer-
wie kolo przejeZzdzajace przez krzyZownice niema naleZzytego podparcia i musi
by¢ pewnie prowadzone przez przeciwlegle kierownice (§. 1.1 rys. 1.). Sto-
suje sie nastepujace $rednie wymiary szerokosci v zlobka :

46 mm na kolejach nmormalnotorowych

B s * 0 1'0m szerokodci torn

S lve s o . w 076 m ¥

Szerokosé zlobka v’ miedzy dziébem a skrzydlem wykonu]e sie blizej

ostrza réwng v a zwiekszajaca sie ku koncowi skrzydla. Diugo$é krzyzownicy
zalezna od n, od v i od wymogdéw konstrukeyjnych. Wymiar od kolana na

lewo (rys. 12.) ma byé tak wielki, aby wygodne polaczenie krzyZownicy

z przytykajacymi tokami nastapi¢ moglo; wypada on na 200 do 350 mm, tak
ze dlugodé pezedniej proste] krzyZzownicy wymnosi

Ba oo K= (020 do 035 m).

Dlugosé % tylnej prostej krz yzowmcy wyznaczy si¢ z warunku, aby
tylna szerokodé dzidba ab wystarczyla na dwie szyny przytykajace do krry-
zownicy. Mianowicie mozna Zadaé¢ Zeby obie szyny w ealoSci znalazly miejsce,
albo tylko obie glowy, po zestruganiu wewnetrznych stopek szyn, albo tez,
w celu jeszeze wydatniejszego skrécenia krzyzownicy, mozna oprécz stopek
takze glowy coSkolwiek zestrugac. Jezeli & i b’ oznaczaja szerokosé glowy
i szeroko$é stopki szyny, to powyzszym warunkom odpowiedza wymiary

i

k"§%, albo

e SR R IR SR ?.“——-'f;g, albo
Ic“<..2.._b

Dla gléwnych kolei wykonano & w granicach od 970 do 2200 mm; dla pod-
rzednych znacznie krotsze. Calkowita dlugodé krzyZzownicy rowna k/-4k“.

W §. 1. powiedziano, ze luk zewnetrznego toku zwrotnego toru prze-
chodzi w punkeie G (rys. 1.) w proste skrzyZowania, siegajaca po koncowy
styk rozjazdu w Q. Proste G‘K poprzedzajaca punkt skrzyZowania oznaczy-
lidmy litera p. Daje sie jej dlugodé, dochodzacg do 6m w tym celu, aby
wéz na pewnej dlugodei G“H—p—17’ stal juz w prostej i w prostym kierunku
wjechal swobodnie na krzyZownice, mna ktérej z réznych przyczyn istnieje
niebezpieczefstwo wykolejenia. Gdy jednakze wéz podezas przejazdu luku
zwrotnego jest z powodu sily odérodkowej party na zewnatrz, to z powodu
bezwladnogei to parcie pozostanie podezas przejazdu przez krzyZzownice, po-
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mimo kilkumetrowej prostej G“H, a niebezpieczefistwo wjechania rabkiem
kola na dziéb usuwa dokladnie uloZona i silnie przytwierdzona kierownica
T“U“. To tez gdy prosta przed krzyZownica G‘H—p— k' nie jest w stanie
zapobiedz parciu kél na zewnatrz, dajemy jej w nowszych konstrukeyach
maly wymiar, a w rozjazdach kolei podrzednych mozemy ja calkiem opuscié,
to znaczy ograniczymy wymiar p przedniej prostej skrzyzZowania
na dlugod¢ 4. Uszyskujemy przez to skrécenie rozjazdu. Przeciwnie moze
byé ze wzgledéw konstrukeyjnych, jak n. p. dla skupienia rozjazdéw (§§.
24—30), wigksza dlugo$é p pozadana.

Co do promienia ¢, dla zewnetrznego toku zwrotnego toru, to —
w celu skrécenia rozjazdu — moZe otrzymaé takie male wartodei, jak dla
zakrzywionej iglicy (§. 3.). Promien ¢, dla wewnetrznego toku moze otrzymac
wigksza lub mniejszg warto$é niz ¢., zaleznie od sposobu zalozZenia tego toku.

§. 7. Obrachowanie zewngtrznego toku toru zwrotnego.

Zwrotnica AD jest dana, zatem znany kat y, jakotez wymiary g. i g, Je-

Al S E: w? P
¥ X L . : i T S R . :
Lmjj\ﬁh 2o W T —E—:‘.‘l. '
§ I'l e g : 2t :B !
L o . i i ._..Jr_...__. :"_ e e
K i "’D i o A : '
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zeli wykonamy rzut linii D'G'K na kierunek prostopadly do osi torn zasa-
dniczego, to dlugodé tego rzutu réwna sie D'D“=s—g., zatem
@.....8—g:=0;(COs y—cos 7)4psin 7.
Réwnanie a. pokazuje nam zwigzek, jaki zachodzi miedzy niewiado-
memi ilodeiami g,, p i 7. Ze zwigkszeniem Ilub zmniejszeniem promienia

"0. zmniejsza sig lub zwicksza kat 7, a z nim stosunek skrzyZowania.

Poniewaz mamy tylko jedno réwnanie, zatem mozZemy tylko jedna
niewiadome obrachowaé, a dwie pozostale ilodci stosownie obrad.

Podlug tego ktora ilo$é chcemy uwazaé jako niewiadome bedzie tok
rachunku réZny. Sadze, Ze najlepiej postapimy, jeZeli obierzemy ¢, i p od-
powiednio do wymogdw, stosujac sie do wskazéwek podanych w poprzednim
paragrafie, a obrachujemy z. W tym celu napiszemy wzér a. w tej formie

0; COS T—p 8in 7=, €08 y— (s—g¢,), lub

95 COS T — sin f:g’ cosy — (8—g-)
£ »
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; : g2 0
Wprowadzmy kat pomocniczy ¢, podstawiajac tang g=-=°, a otrzy-
- » :

mamy wzor

1670, e s sin((p—fr)=:0"cosy;(shg"}cosm

ktéry postuzy do obrachowania kata 7.

Na tem moznaby rachunek ukonezy¢. Jednakze zwykle Zada sie, Zeby
albo kat © w okraglej liczbie stopni, albo stosunek skrzyzowania tangz
w okraglej liczbie byl podany. Natenczas zaokraglimy jedno lub drugie.
Zmiana kata v powoduje zmiane dlugosci ¢, lub p. PoniewaZ nam na tem
zalezy, aby o¢:. bylo wyrazone w liczbie calkowitej, to pozostawimy pier-
wotnie obrang warto$é a obrachujemy zmieniong dlugosé prostej p. Jezeli
nie chcemy, aby pierwotna warto$¢ p byla zmniejszona, natenczas powyZsze
zaokraglenie kata lub stosunku skrzyZowania trzéba na mmniejsza liczbe
uskutecznié, Dlugodé p obrachujemy z réwnania a. podlug wzoru

(8 — ¢.) — 0- (€08 y — cos 'r)

p= =T Iub
s R O p
1 (8 —g.) — 2 0. sin ;y.sinsz
p=

sin 7
Druga forma wzoru nadaje sie lepiej do rachowania logarytmami.

W celu uloZenia zewnetrznego toku z szyn trzeba znaé jego dlugosé.
Obrachujemy przedewszystkiem dla znalezionego stosunku skrzyZowania, po-
dlug wskazowek §. 6, dlugosei % i k“, poczem znajdzie sie dlugosé D'H
Z WZOru ;
16¢. . . v 4 . . D'H=0,8r0(t—y)+p—F
Nareszeie moga byé pozadane spélrzedne punktu wierzcholkowego W luku
zwrotnego. Do tego posluza wzory

[ Ef'uff=p:tang'”“;”cosy; AW =wi+ E W

l W W=g.+(IW’) tang 7. %)
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§ 8 Obrachowanie wewnetrznych tokdéw. Wewnetrzny tok
D"H toru zasadniczego (rys. 13.) ma od zewnetrznego toku odstep réwny
zwyklej szerokoSci toru s, albo zwigkszonej w punkecie D, a stad przecho-
dzacej przed krzyzownica w zwykly szerokos¢ zaleimie od tego, ktérym ze
sposobdw podanych w §§. 3. i 4. urobiono wewnetrzny tok zwrotnicy. W celu
uloZenia z szyn obrachujemy jego dlugo$é z wzorn

"2‘3’;;1“ —2—+p cost— L' = Zo

Wewnetrzny tok torn zwrotnego urobi sig réznie zaleznie od tego,
w jaki sposob w luku torn zwrotnego ma byé przeprowadzone rozszerzenie
toru. Jezeli je przeprowadzimy pierwszym sposobem, podanym w §. 3.,
t. j. w stalej wartodci e, natenczas luk przytykajacy stycznie w E do koica

TS o D"H =2 g. ¢0S——~

#) Do tego §. odnoszy si¢ nr. 4 b. i 6. w zbiorze przykladéw.
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wewnetrznej zakrzywionej opornicy jest wspolsrodkowy z lukiem toku zewne-
trznego, a jego promief @y =g.—S—¢€.

Poniewaz juz przed krzyZzownica, a wiee powiedzmy w poczgtku G
prostej skrzyzowania, powinna by¢ normalna szerokosé¢ dochowana, zatem
punkt G“ ma od owego luku odstep réwny e. Przejécie z luku w_proste.
skrzyzowania, a zarazem zagubienie rozszerzenia toru uskutecznimy najpro-
dciej w ten sposéb, ze z punktu G“ poprowadzimy proste styczng do tuku.
Jezeli L jest punktem styeznodci, to z trojkata prostokatnego, ktorego wierz-
cholkami sa punkta L, G“ i érodek luku M, znajdziemy dlugosé

LG“=\(0u+¢)*—0,*, lub dostatecznie dokladnie

2 e e R I SR SR B A S R
za$ kat odchylenia stycznej od prostej skrzyZowania wyznaczy sig z wzoru
“ 5
15pSE N ts s S0Gtan SR o s 1 BO
Ow G

Zalom powstaly przez to odchylenie o o w punkeie G“ nie jest dla
ruchu szkodliwy ; po pierwsze bo jest niewielki (dla gléwnych kolei nie osiaga
19, po drugie dlatego, bo rabki kol nie dotykaja w tem miejscu szyny, gdyz
albo woz jest party na zewnatrz gdy wjezdza na zwrotnicg, albo jest w kie-
runku prostej dokladnie prowadzony gdy jedzie ze zwrotnicy.

Jezeli do konstrukeyi zwrotnicy uzyto prostych iglic i opornic,
a chcemy w luku toru zwrotnego daé stale rozszerzenie ¢!, w ogéle wigksze
niz rozszerzenie ¢ wprowadzone do zwrotnicy (§. 4.), natenczas wykonamy
przejécie z wewnetrznego toku luku zwrotnego do prostej skrzyZowania w G
w ten sposéb jak to powyzej podano, za$ polgczenie tego toku z opornica
w punkcie E“ (rys. 13 a.) wykona si¢ réwniez za pomoca stycznej E“L‘, po-
prowadzonej z E“ do luku, tylko w wzory 18a. i 18b. wprowadzi si¢ za ¢
réznice pomiedzy rozszerzeniem e a rozszerzeniem wprowadzonem do zwro-
tnicy (§. 4.). Zalom w E“ bedzie znacznie mniejszy niz w G“.

W celu uloZenia z szyn wewnetrznego toku, musimy zna¢ jego dlu-
godé od E* do G“. Jezeliby promien g, poprowadzony w L“ zawieral z pro-
stopadly do osi AB (rys. 13.) ten sam kat y, co promien ¢. w punkcie D,
to dlugod¢ Iuku migdzy E” i L wynosilaby ¢, arc (t—y—g0). Gdy jednak pro-
mien w D’ wyprowadzony trafia luk wewnetrzny nie w E“ lecz w innym
punkcie a, to powyzZsza dlugod¢ jest krétsza o wymiar al’, ktéry sie réwna
(s+e) siny. Zatem dlugosé toku miedzy E” i G" wynosi
18¢. . . . B'"G"=g¢,are(zr—y—o0)—(s+e)sin y+LG".

Podlug tego samego wzoru obrachujemy te dlugo$é w zastosowaniu
do rys. 13 a.

Zupelnie inaczej rzecz sie przedstawi, jezeli urabiamy wewnetrzng
zakrzywiona opornicg drugim sposobem podanym w § 3. i cheemy
w luku torn zwrotnego zastosowaé zmienne, ku srodkowi tego luku az do
wymiarn e, zwiekszajace sig rozszerzenie toru. Wtedy wloZzymy miedzy
punkta £“ i G Iuk, ktéry ani do opornicy w E“, ani do prostej skrzyZo-
wania w G“ nie bedzie styczny, a ktorego promief g, wyznaczymy 2z wa-
ranku, Ze w $rodkn luku toru zwrotnego rozszerzenie torm ma Wynosic e,
Pomyslmy sobie z punktu G“ poprowadzony luk wspolirodkowy z zewne-
trznym tokiem (linia kreskowana na rys. 14.), zatem opisany promieniem



SR s e
0:—s, 1 skreémy go okolo punktu G* az wpadnie na E“, to koniec F tego
luku posunal sig o rozszerzenie e obrane w zwrotnicy, wynoszace g,—g., zas
. 2 e
srodkowy punkt luku posunal si¢ o 5
Przedewszystkiem wyznaczymy dlugosé cieciwy FG”. Dlugoéé luku

J!

Rys. 14.

FG"=E"G" znajdziemy podlug wzorn 18 ¢., w ktérym za ¢, wstawimy
wartosé g.—s, poezem kat &rodkowy 6 tego luku obrachuje sie jako arc d=

;"u('w = ! ot = .
—_—.%) Tq , & znajac 0 obrachujemy dlugod¢ cigciwy FG“=¢ z wzoru
s__l
c¢=2 (9,—s) sin d
% 2
2
Nazwijmy strzalke luku FG* litera y, to y:ﬁ_s). Poniewaz po

skreceniu tego Iuku w poloZenie E”G' mnastapilo w &rodku Iuku rozszerzenie

e Sy . . . e

5 @ chcemy mieé¢ rozszerzenie ¢,, wiec tuk ktory checemy wykreslié
e S, i e :

niewiadomym promieniem g, otrzyma strzalke ¥'=wy — € —5"): Z po-

wodu, Ze strzalka y’ jest mala, zatem luk plaski, moZemy promien g, wy-
ZNaczy¢ z UProszezonego wzoru
2

1B M e & T e )3 0m=.-§;_'=(@;_8)%
poczem zaokraglimy go na calkowita liczbe.

Aby umozebnié¢ wyrachowanie rzednej lukn w dowolnym punkeie
(na $rodkach podkladdéw), ustalimy Iuk za pomoca wymiaréw & i %, odno-

Teor. pol, tordw. 2
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szacych si¢ do promienia prostopadlego do toru zasadniczego (rys. 14 a.).
W tym celu wyznaczymy naprzéd katy, odpowiadajace promieniom luku
w punktach E” i G“, Ot6z skrecenie kreskowanego luku w poloZenie E”G*
nastapilo o kat o, dla ktérego jest arc 0=%. Pierwotny kat srodkowy o

Iuku o promienin g.—s, zmienil sie dla luku o promieniu ¢, na kat &, ktory
jest wyznaczony wzorem

RSN Bt S G O G sin%= 23 , @ odchylenie promieni nowego
Inkn od dawnego wynosi o'=6-—_£, za§ promien w G“ odchyli sig od pro-

2

stopadlej do prostej skrzyZowania o o+4¢’. Ztad powstaly katy zaznaczone
na rys. 14 a.

Na podstawie tych katéw wyznaczymy
e . . §=¢usin(z—e—0—0); ﬁ=20'v31““h__8—_2'ﬂ__—ﬂ—g.r
Dlugo$é toku E“G* réwna sie
19k = Cae e W VSRR s T G =0 AYE B

Znajac wymiary § i 5 ustalajace Iuk, nie przedstawi trudnosci obra-
chowanie rzednej dowolnego punktu luku. JezZeli mianowicie punkt o wspdl-
rzednych z i y wypada z rozkladu podkladéw na Srodek podkladu, a jego
odstep od linii D”E* zmierzony na rysunku rozjazdu wynosi z, to rzedne y
obrachujemy z wzoru

THSH TRy S ke 0 y=(9w_72)_“7mg'_(m+§)2*)

§ 9. UloZenie rozjazdu z calych szyn. Nie jest to wpra-
wdzie konieczne ale z wielu wzgledéw pozadane, azeby rozjazdy nie zawie-
raly osobno cietych kawalkéw szyn, lecz byly nloZone z calych szyn. W tym
celn posiadaja zarzady kolejowe obok szyn normalnej dlugosci, takze szyny
anormalne o mniejszej lub wigkszej dlugosci niz normalne, nareszcie
t. zw. szyny skrécone, o kilka centimetréw od powyzZszych krétsze.

Jezeli sie zamierza uloZzyé rozjazd z calych szyn, natenczas trzeba
obrachowanie rozjazdu na razie ograniczy¢ na wzory 16 a., b., ¢. i 17. Prze-
dewszystkiem bedziemy sie starali ulozyé toki D'H i D“H, stykajace sie
z iglicami. Zauwazy¢ nalezy, Ze nawet nowsze, a zreszta racyonalnie proje-
ktowane rozjazdy, wykazuja w tokach zawierajacych iglice krétkie ka-
walki szyn.

0téz kombinujac dlugodciami szyn, ktdéremi rwporzgdmmy, ulozymy
dlugo$é D'H tak, aby suma_ dlugosci szyn, ZWIQ_I\SZOR&. szpamml 4—6 mm
szerokiemi, ile moznosci do tej dlugodei sie zblizyla. Gdy jedna z ’rych 8zyn
zastapimy odpowindnia skrécona, to otrzymamy dlugo$é zblizong do D“H,
gdyz D'H i D”H réznia sie tylko o kilka centimetrow. Te dlugoddé DYH
ulozong z calych szyn oznaczymy litera L, Ona jest zasadniczy
tak dla dalszego rachunku, jakotez, jak pdzniej zobaczymy, dla urobienia
rozjazdow lukowych.

#) Ob. nr. 4., b. i 6. w zbiorze praykladdw.
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Ot6z L, wypadnie mniejsze lub wigksze niz pierwotna dlugos¢ D“H.
Przypatrzywszy sie rysunkowi 13. nie trudno zauwazyé, Ze w pierwszym
]nvypadku prosta WK przesunie sig 1'6\\!11010{;16 ku iglicom, przesco ]}1‘0%&
D'W sie skréci, a w dalszej konsekwencyi musi si¢ ¢. zmniejszy¢, zas p sie
zwiekszy ; w drugim przypadku g. sie zwiekszy a p zmniejszy.

Jezeli zatem do pierwotnego obrachowania rozjazdu
zastosowano ¢. w najmniejszym dozwolonym wymiarze, na-
tenczas L, moze mieé¢ tylko wieksza warto$¢ niz pierwo-
tne D"H.

To poprzedziwszy przystepujemy do ponownego obrachowania roz-
jazdu. Dla wyznaczenia dwdéch niewiadomych ¢, i p, ktére doznaja zmiany,
posiadamy réwnania dwoéch rzutéw, mianowicie wzér a. w §. 7. 1 wzér 17,
w ktéry za D“H wstawimy zmienions dlugosé L, Zatem

§—g.=0.’ (cos y—cos 7)4-p’sin 7
Ly=p. (sin 7—sin y)+p’ cos 7—k’.
Po pomnoZeniu gérnego réwnania przez cos 7, a dolnego przez sin ¢
i po odjeciu obu réwnan otrzymamy réownanie
L, sin 17— (s—g.) cos t=g,’ [1—cos (z—y)]—k’ sin 7, .
z ktérego wyznaczymy jedna niewiadome /
(Lo+k)sin v — (s —g.) c0s © .

P i
251;1 ( 5 )

Podobnie otrzyma sie z powyzszych dwdéch réwnan, po wylaczeniu

D0 s el Dl

0/, réwnanie
L, (cos y—cos 7)—(8—g.) (sin 7—sin y)=p’ [cos (t—y)—1]—k’ (cos y—cos 7)

z ktorego wyznaczymy druga niewiadome

T4y

2

Ao 4
2

(8 — g.) cos ~ (L,+ k') sin

AREGH R i

e o
sin
2
Promien ¢,/ otrzymany z wzoru 20. mozna zaokragli¢ (na bm), ale
tylko na mniejsza liczbe ¢.; przezto przesunie sig poczatek i koniec luku
tak, ze migdzy D' a poczatkiem luku powstanie prosta o dlugosei (o./—¢:")
e . r . . Yy . L34
tang —2—2-, a o te sama dlugo$é zwiekszy sie p’, tak Ze ostatecznie dlugosc
przedniej prostej skrzyZowania otrzyma wartosé
: y

; 5% T e
21y, . . . . . . pU=p't+(e— ") tang —5
Dokladna dlugo$é toku D‘H’ gdy sie zastosuje promien ¢,/ i proste p’ wy-
znaczy sie wzorem

2. . . . .. ¢ DH=p/are(t—y)+p'—FK.*)

Trzeba ja ponownie z calych szyn ulozyé, a ewentualnie drobmna réZmice
dlugodei wyrdwnaé szerokoscig szpar. Przystosowanie wewnetrznego toku
toru zwrotnego uskuteczni sie podlug wskazéwek podanych w §. 8.

*) Ta dlugoéé zmieni si¢ tak nieznacznie, jezeli sie wprowadzi p” i p", Ze mozna ja
zawsze podlug wz. 22, obrachowad. -
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Za krzyzownica leza partye B'P“ i C'Q' prostej skrzyZowania (rys.
1.), ktére réwniez cala szyne powinne otrzymaé. Dlugos¢ tej szyny ma byé
tak dobrana, aby jej koniec lezal dokladnie w prostopadlej do osi toru
z koticem drugiego przynalezmego toku, jako zakonczenie rozjazdu. Jestto
warunek trudny do zachowania, gdyz tylko bardzo drobme réznice moga byc
wyréwnane szerokosciami szpar.

Jezeli dopelnienie tego warunku okaze sie¢ niemozliwe, albo jezeli
zalezy na mozliwem skrdceniu rozjazdu, albo nareszcie jezeli rozklad szyn
w pewnych normalnych polaczeniach rozjazdu z innymi torami tego wymaga,
zastosuje sie w tej kofcowej partyi niecale, cigte szyny. Ich dlugos¢ ma
by¢ tak dobrana, aby powyZszemu warunkowi zréwnania koncéw przyna-
leznych tokéw zadodé czynila, aby odstep ich konedw byl tak wielki, zeby
podklady przytykajacych do kotica rozjazdu toréw wymingé sig mogly, na-
reszeie aby nie byly krétsze niZz najmniejsza, ze wzgledéw na pewne ulo-
zenie szyny ustalona dlugodé. Jako taka uwazaja jedni 26 do 3m, inni zas

{lugodc¢ szyny ulozonej na trzech podkladach. Zazwyczaj wypadng dlugosei
S8 YLy J I yeze] "Wyl g

q'wlL q" rézne tem bardziej, ze dla dogodnego wlaczenia rozjazdu w niektore
polaczenia toréw (n. p. w rozjazd krzyzowy w §. bl.) jest pewna dlugosé ¢
pozadana.

Nareszeie pozostaje uloZenie z calych szyn tokow przytykajacych do
opornic, co w ogéle nie przedstawi wiekszych trudnodci. Zwazyc tylko na-
lezy aby styki tych szyn o ile moZnodei spadaly ze stykami szyn tokow
przytykajacych do iglic; Zeby dostosowane dlugodei ¢' i ¢” mogly powyz-
szym warunkom zado$é uczynié; Zeby nalezyty rozklad podkladéw byl mo-
zebny ; nareszcie zeby niebylo styku w partyi naprzeciw krzyZownicy polo-

zonej. Calkowita—dlugodd rozjazdu mierzy sig od styku opornic A po koniec

w@w&mu.gm
23. . . . . . . . L=wti+L+(K+E")+q"
"B M

§. 10. Jezeli zwrotnica nie jest dana, do ktorej dalsze obra-
chowanie rozjazdu ma byé zastosowane, to mozna iglice i zewngtrzny tok
zwrotnego toru zakrzywié tym samym promieniem g. Mamy wtedy, nie-
uwzgledniajac na razie osobno iglicy, jeden Iuk od I' do G' (rys. 18.). Rzut
tego luku na prostopadly do osi toru zasadniczego wyznaczy rownanie *)

 §=9. (cos ®—cos 7)+p sin 7.

Obrawszy dla ¢:, ® i p stosowne wartodci, znajdziemy z tego ré-
wnania wzér dla wyznaczenia kata 7, w podobny sposob jak wyznaczono
wzor 16 a.:

0. COS W — 8

D e T sin(p —17)= . €OS @
Wartodé kata ¢ otrzyma sig z wzorn tang t;o=%.

Jezeli i tu réwniez zaokraglimy znaleziony kat ¢, lub stosunek
skrzyzowania, to zmieniona przezto dlugo$é p wyznaczymy z wzoru

#) To réwnanie otrzyma si¢ z réwnania @ w § 7. po podstawieniu g: =o
iwzavy.
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s—20.5sin z-;w . sin r—zw

sin 7
Teraz obierze sie g, (§. 2.) i obrachuje y i dlugosé iglicy z wzoréw 1.1 2a.,
w ktore sie podstawi ¢. za ¢,

Zmaleziong dlugosé ¢ zaokragli sie na wieksza wartosé i obra-
chuje zmienione przez to wartodei g. 1 . W tym celu posluZymy sie ry-
sunkiem 2 b, Wymiar g. znajdziemy jako rdznice strzalek luku P'D' i luku
P'r, zatem y;z.-(gf 5.--1-]—]-(?-i:.i;”;..(gfﬂu—@—“. Po nalezytem skréceniu otrzyma sie
wzor dla g., za$ dla wyznaczenia kata y powtarzamy wzoér 2a.:

o L
|

L e e e S

2b.
i

are y=are o+

=

Dla dalszego obrachowania zozjazdu pozostaja §§. 3., 6., 7. i 8. bez zmiany.

Jezeliby i w tym przypadku uloZenie rozjazdu z calych szyn bylo
zamierzone, wtedy zaraz po obrachowaniu wartodci z wz. 2b. trzeba obra-
chowad¢ D“H i prébowad ulozyé z szyn podlug wkazowek §. 9.

Jezeli suma dlugodei szyn L, tylko nieznacznie sie rézni od dlugosci
D"H, tomozna wyréwnanie uskuteczni¢ przez zmianeg dlugodci iglicy, poczem
trzeba obrachowanie g, i y ponownie przeprowadzic. *)

§ 11. Szemat rozjazdu W celu zaznaczenia rozjazdow na pla-
nach stacyjnych, a gléwnie w celu latwiejszego obrachowania polaczen to-
réw, o czem poézniej bedzie mowa, trzeba rozjazd przedstawié w formie
szematu. Rys. 1. okazuje, Ze stalem, niezmiennem zakonczeniem rozjazdu
sy konice krzyzownicy, zatem punkta B i C. Partye BP i CQ mogy by¢,

Riys. 16.

Rys. 15,

jezeliby to okazalo sie¢ potrzebnem, zmienione przez wloZenie innej szyny
przed P' i @“ i zastosowanie do nich zmienionych dlugodci ¢'i¢“, dlatego
ogl'aniczymy szemat, przedstawiony na rys 1b. punktami B i C.
AB jest osig toru zasadniczego, ktéra z osiy prostej partyi toru zwrotnego
przecina sie w punkcie S, zwanym Srodkiem rozjazdu.

#) Do tego §. odnosi si¢ po czesel nr. b. w zbiorze przykladéw.
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Oznaczymy dlugosci AS==a, SB=b, SC=c¢. Te dlugodei wraz z ka-
tem ¢, lub stosunkiem skrzyZowania n—tang v, wyznaczaja w zupelnodci
szemat. Ewentualnie podaje sig jeszcze dlugodci ¢' i ¢, jakotez calkowita
dlugo$é AP=a+b+q'. Obrachowanie powyzszych dlugodei przeprowadzimy
na podstawie rys. 16.

a uwzgledniajac zna-

Przedewszystkiem jest SL= SM—- -cotang .&’

kowanie konsekwentnie w poprzednich _paragrafach uzywane, jest AL=w--
44+ Lok, Zatem

’ AL—SL= @ = w+i+ L, +k'— —8- cotang ‘_;.
26.

] SL+LB=b=c¢ = -2— cotang 2 + kM%)

§. 12. Rozpatrzywszy sie w wymogach konstrukeyi rozjazdéw, mo-
zemy odpowiedzie¢ na pytanie, kiedy nalezy stosowaé zwrotnice z zakrzy-
wionemi, a kiedy z prostemi iglicami.

Uzycie prostych iglic przedstawia nastepujace korzysei: ~Prostota
wykonania iglic, skutkiem czego sa tansze; symetryczno$é lewej i prawej
iglicy, co znéw umozebnia zastosowanie tych samych iglic do zwrotnic
lewozwrotnych i prawozwrotnych, t. zn. zwracajacych w lewo lub
w prawo; prosta wewngtrzna opornica. Ujemng strong w zastosowaniu pro-
stych iglic jest zalom na korcu iglicy pod katem stosunkowo wielkim, jako-
tez cokolwiek wigksza calkowita dlugosé rozjazdu.

Natomiast na korzy$é stosowania zwrotnic o zakrzywionych iglicach
przytoczymy: Lagodni;ﬁ:iﬁzy ‘wjazd wozu w zwrotnicg; wiekszy kat y, ktory
umozliwia albo zwigkszenie kata skrzyZowania a przezto skrécenie dlugosei
rozjazdu (o 2 do 83m na gléwnych kolejach), albotez zwigkszenie promienia
¢:; ulatwienie konstrukeyi skupief i angielskich rozjazddw. Na niekorzysc
przemawia trudniejsze obrobienie iglicy; zakrzywiona wewnetrzna opornica;
potrzeba dwéch par symetrycznych iglic dla rozjazdéw lewo- 1 prawozwro-
tnych. Wigksze koszta iglic sy zréwnowazone zyskiem na dlugodei rozjazdu.

Ot6z mozemy wyzyskaé korzy$é wynikajaca z prostoty konstrukeyi
zwrotnic o prostych iglicach dla takich rozjazdéw, przez ktére albo cale
pociggi nie przechodza, albo przechodzace pociagi posiadaja mala chyZosd,
gdyz wtedy wiekszy zalom na ostrzu iglicy jest mniej szkodliwy. Zastosu-
jemy zatem proste iglice na kolejach podrzednych i na boeznych torach
kolei gléwnych tem bardziej, Ze korzy$é wigkszego kata na skrecie iglic
zakrzywionych mniej sie tu uwydatni, wobec moZebnoSci zastosowania
mniejszych promieni do toru zwrotnego. Za to na kolejach gléwnych, mia-

nowicie na liniach pospiesznych, stosuje si¢ iglice zakrzywione. (Ob. takze
uwage w §. b.). g

§. 18. W celu zoryentowania sie jakie stosunki zachodza pomigdzy
elementami konstrukeyjnymi rozjazdu, powolujemy sie mna przyklady przy
koricu dziela podane, na tabele, zawierajaca szereg przez nas rachowanych

#) Do tego §. odnosza sie nr. 4., b. i 6. zbioru przykladdw.



rozjazdéw, nareszcie podajemy ponizej niektére daty, z dziel innych auto-
réw wyjete.
Koleje gléwne.

W trzeciej 1 czwartej rubryce odnosza sie pierwsze liczby do zwro-
tnic z prostemi, drugie do zwrotnic z zakrzywionemi iglicami.

n | p | Li4-k 0: sl e e g 0:

4 | 2491 | 830—420 1] 20—17 | 200—230
0.08 L 011

8| 22-19 | 225—9280 | 4 | 18—16 | 1b0—165H

3| 22—19 | 270—320 1| 18—16 | 170—18b
0-09 0-12

7 | 20—18 | 180—210 2 | 17—16 | 16b—170

2 | 21—18 | 280—26bH 1| 17—156 | 146—16b
0-10 018

6 | 18—16 | 150—170 2 | 16—14 | 180—140

Koleje drugorzedne.

Dlugodé p=o.

s=148b §—1-00 §=0'7H

Ly+k| o |Lo+¥| 0. |Lot+%| o:

012 [ 18 200 | 12 134 9 99
013 | 17 166 || 11 113 8 833
014 | 16 138 || 11 97 8 70
016 | 14 100 1(5 73 6 b2
020 | 12 681 8 46 b 32

Obrachowanie tukowych rozjazdow.

§ 14. Im czedciej zachodzi potrzeba przeksztalcania istniejacych
stacyi z powodu wzmagajacego sie ruchu, — im bardziej posuwamy sie
z budowa kolei Zelaznych w trudne tereny goérzyste, w ktérych zakladanie
stacyi w lukach i wynikajace ztad polaczenia Iukowych toréw staja sig nie-
zbednemi, — tem bardzlej zachodzi potrzeba stosowania rozjazdéw luko-
wych. Nie wystarczy wtedy ograniczenie sig do specyalnosei t. zw. rozjazdéw
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symetryeznych, uzywanych przewazmie do drég zwrotniczych, ale trzeba
mie¢ moznosé¢ obrachowania dowolnych rozjazdéw lukowych, odpowiadaja-
cych w danym przypadku jak najlepiej swemu celowi.

Juz w §. 1. scharakteryzowalismy réznice miedzy prostym a lukowym
rozjazdem, ktéra na tem polega, Ze w_rozjezdzie lukowym jest tor zasadni-
czy rowniez w luk zakrzywiony. Zc_obyclwu toréw Iukowych rozjazdu luko-
Wego jest ten zasadniczym, ktérego of jest przedluzeniem prostej osi
rozjazdu. Jezeli zwrotnica rozjazdu nalezy do I. lub IIIL. typu o zakrzywio-
nych iglicach, wtedy mozna takze okresli¢ tor zasadniczy jako ten, w kto-
rym sie znajduje prosta iglica i prosta opornica.

Do rozjazdéw lukowych stosujemy te same zwrotnice co do
roz azdol__’]_wo G;J'_Ych, zatem partya poczatkowa rozjazdu na rﬂugmu ZWro-
tnicy pozostaje mniezmieniona. A poniewaz w lukowym torze zasadniczym
zachodzi z tych samych przyczyn potrzeba prostej skrzyzowania co w to-
rze zwrotnym, zatem tylko cze§é toru zasadniczego migdzy zwrotnica a
poczatkiem prostej skrzyZowania zostanie w Iuk wygieta. O dlugoei pro-
stej skrzyzowania méwiono w §. 6. W zastosowaniu do rozjazdéw lukowych
powinna ona z dwdch wzgledéw otrzymaé¢ minimalng wartodé, ewentualnie
dlugo$é prostej przed krzyZownicag moZe byé réowng zeru, — gdyz czem
dluzsza prosta tem mniejsze promienie moga byé¢ zastosowane do lukowych

toréw rozjazdu, a po drugie stosuje si¢ rozjazdy lukowe w ogoéle tylko -

w takich 1nlercach ‘gdzie chyzo$¢ jazdy jest mala. Z tych samych przy-
czyn mozma czeSciej schodzié z wielkodcia promieni lukéw do najmniejszej
dozwolonej granicy.

Wazniejszem jest baczenie na to, aby przed rozjazdem znajdowala

sie dluzsza prosta, umozliwiajaca wijazd na zwrotnice ile moznosci spo-
Jkomy. Dotyczy to mianowicie ;':sza.zdéw wjazdowych (na koncach stacyi)
przed ktérymi jest tor Iukowy; opréez sprowadzenia przechylki tego toru
do zera, ma ona na celu uskuteczni¢ prosty wjazd na zwrotnice, poza-

dany ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu.

§. 16, Obrachowanie rozjazdéw Iukowych moze byé¢ uskutecznione
z rézmych punktéw widzenia. Naprzyklad autor jednego z najlepszych dziel
pisanych w tym przedmiocie,*) stawia warunek, aby proste p' w torze za-
sadniczym i p” w torze zwrotnym byly réwne, a wtedy dlugosé tych pro-
stych, kat skrecenia § toru zasadniczego i promieni g. maja byé obrachowane.
Otéz taki sposéb rachowania nie wydaje mi si¢ odpowiednim z nastepujacych
powodow.

Po pierwsze. Wobec malej wagi, jaks przywiazujemy do prostej
skrzyZzowania, jest warunek réwnej dlugodci prostych p' i p“ obojetny.

Po drugie. Celem rozjazdu lukowego jest uzyskanie skretu w torze
zasadniczym, aby ulatwié polgczenie toréw lukowych; skret g powinien byd
zatem dla kazdego przypadku stosownie dobrany. Rachujae powyzszym
sposobem tego uczynié nie mozemy, gdyZ jego wielkodé wynika wlasnie z wa-
runku réwnej dlugodei prostych p. Zarazem dokladne wyrachowanie kata §
jest mozolne. -

#) Prof. Lipthay — Kisfalud.

y —
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Po trzecie. W rozjazdach dwustronnych doprowadza powyZszy
warunek do znacznych dlugodei prostych,®) na niekorzyéé kata g, ewentu-
alnie na niekorzy$é promieni lukéw.

7 tych to powodéw stosujemy inne sposoby do obrachowania rozja-
zdéw lukowych.

L. Przedewszystkiem zauwazy¢ nalezy, Ze jezeli w rozjezdzie lukowym
zastosujemy ten sam stosunek skrzyZowania i te same dlugodei prostych, to
dlugosé rozjazdu lukowego jest prawie réwna dlugofei rozjazdu prostego.
Ze wzgledu na te okolicznodé dojdziemy w najprostszy sposéb do urobienia
rozjazdéw lukowych, jezeli weZmiemy za podstawe rozjazdy proste dla pe-
wnych stosunkéw skrzyZowania juz obrachowane.

Pomyslmy sobie zasadniczy tor tego rozjazdu w stosownym kierunku
zgigty podlug obranego promienia r, czy tez kata skretu §, tak aby dlu-
gos¢ L, tego toru pozostala niezmieniona, natenczas obierzemy jeszcze
stosowna dlugo$é prostej p' w torze zasadniczym, a do obrachowania pozo-
staje dlugos¢ zmienionego™ promienia g. i dlugo$é prostej p* w torze zwro-
tnym. Zmienione dlugodci tokéw dostosuje sie do niezmienionej dlugosei L,
zasadniczego toru.

Rozpatrzmy sie jeszeze jakie proste rozjazdy madaja sie do nrobienia
tukowych rozjazdéw. W ogdle kazdy prosty rozjazd moze byé w tym celu
uzyty, jednakze

z pewnem ograni-
czeniem wielkosci
promienia r lub
skrgtu g. Na rys.
17. nie trudno za-
uwazydé, ze w r0z-
jezdzie jedno-
stronnym zmniej-
sza sie  promien
torn zwrotnego w
miare zmniejszania
sig promienia 7.
Jezeli zatem w pro-
stym rozjezdzie g,
bylo zblizone do
najmniejszej do-
zwolonej wartodci,
to moze w rozje-
zdzielukowym dlu-
gos¢ tego promie-
nia wypa$é za mala. Korzystnie zatem zuZytkuje sie do jednostromnych roz-
jazdéw lukowych takie proste rozjazdy, ktére posiadaja mniejsze kgty
skrzyzowania 7, bo tory zwrotne takich rozjazdéw sy wiekszym promie-
niem zakrzywione, a nadto posiadaja zwykle dluzsze proste skrzyzowania,
co mozna wyzyska¢ dla zwigkszenia promienia g..

*) Ob, tablice rozjazdéw lukowych w dziele wspomnianego autora.

Teor. pol! tordw. 9
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Przeciwnie w rozjazdach dwustronnych (rys. 18) wazrasta ¢.
W miare zmniejszania sie promienia 7, mozemy zatem korzystnie zuzytkowad
kriétsze proste rozjazdy o wiekszym kacie skrzyzZowania.

Zoryentowanie si¢ w wzajemnych stosunkach poszczegélnych wymia-
réw ulatwia tabele II. i I1I., zawierajace zestawienie przez nas obrachowa-
nych lukowych rozjazddow.

II. Drugi sposéb rachowania, z korzyscia mianowicie wtedy stoso-
wany, gdy kat g posiada wigksza wartodé, tak sig przedstawia:

Na podstawie danego, lub tez stosownie dobranego stosunku skrzy-
Zowania, i obranego kata 8, wykona si¢ prébny wykres rozjazdu lukowego,
tak aby promienie » i g, jakotez dlugosci prostych p' i p” otrzymaly odpo-
wiednie wartodci. Z tego wykresu ustali sig promien » i dlugo$¢ p’, poczem
obrachuje sie podlug podanych wzoréw dokladne wartosei ¢ i p”.

Ten sposéb rachowania przedstawia wobec poprzedniego pewne ko-
rzy$ei. Mianowicie jezZeli sie obierze dlugos$é jednostronnego rozjazdu cokol-
wiek wieksza niz prostego o tym samym kacie 7z, to zwigkszenie tej dlugosci
wyjdzie na korzy§¢ zwiekszenia promienia ¢, ewentualnie umozliwi kon-
strukeye rozjazdu dla wiekszych katéw . Przeciwnie moZna przez zmniej-
szenie promieni rozjazdu dwustronnego uzyskaé zmniejszenie dlugoseci takiego

rozjazdu.

§. 16. Obrachowanie jednestronmego lukowego rozjazdu.
W prostym rozjezdzie nazwaliémy (§. 9.) litera L, dlugodé zasadniczego toru
zawarta pomiedzy zwrotnica a krzyZownica. Dajmy prostej skrzyZowania
polozonej w tym torze przed krzyZownica pewna minimalng dlugosé p'—£&'*)
(rys. 19.), to podlug I. sposobu rachowania, podanego w §. 15. moze
byé¢ tor zasadniczy na dlugosé L, — (p'—k') wygiety. Gdy promien zgiecia »
osi tego torn obierzemy, to wygieta dlugodé wewnetrznego toku tego toru

wynosi
(rﬁ—%) arc f=L,—(p'—F')

jezeli # oznacza kat zgiecia.
7 tego rownania otrzyma si¢ wzor
Lo —(p'—F)
AR
e
Odwrotnie jezeliby w zastosowaniu do szczegdélnego przypadku kat
byl w- pewnych granicach dany, to wzér 27. posluzy do wyznaczenia pro-
mienia 7, ktéry sie zaokragli, poczem albo g, albotez p' z 27. wzoru ustali.
W celu wyznaczenia niewiadomych ¢. i p“ wykonamy ,rzut linii
D'G,'K@G,“D* na promiefi r. (rys.19.), poprowadzony na poczatkwiglicy w E,
uwazajac na razie, bez wzgledu na ewentualne rozszerzenie toru, wewne-

S R Sl N T AT =

- » . . s - e
trzny tok Iuku D“G* jako zakreSlony promieniem r—o- Dhugodé tego

rzutu wynosi s—g., zatem
*) Dlugo$é p' — k' nie moze byé obrana réwna zeru, poniewa? prosta p", ktéra
wypada czasem mniejsza niz pf, otrzymalaby za mala wartodé. (Ob' tabele H‘)-

Vi
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(13 G (§—g:)=0:[cos y—cos (z+ f)]+p* sin (z4)—p' sin f— (r——g—) (1—cos f3)

Jezeli na kierunek do poprzedniego prostopadly wykonamy rzut linii

Pg e :
EE‘ vz ar

D'G,'K 1 D"G4"K, to obydwa rzuty sa co do dlugodei réwne, co sie uwy-
datni w nastepujacem rownaniu:

b..... g [sin (4B)—sin y]+p* cos (r+ﬁ)=(f~—;—) sin B+’ cos
Wylaczenie z réownan a. i b. niewiadomej p“ doprowadzi do réwnania
(5=g) cos (e ) | (=5 Jsin 40" cos | sim (r+)—
=¢: {[cos y—cos (z+p)] cos (¢+-B)—[sin (z+§)—sin y] sin (z4-8)} —
- [p‘ sin ﬁ—|—(r-—;-) (1—cos ﬁ)] COF (=L 0)o il c:

Po nalezytem Sciagnigeiu przynaleznych czlondéw otrzyma sie z tego
rownania wzor

(r-—-g—) [cos T—cos (7483)]—(s—g.) cos (z4)+p' sin 7

=0 1—cos (z+B—7y)
lub w ksztalcie wygodniejszym dla rachunku logarytmami

2 (fr - ‘i) sin (z-{-—g—) sin % — (8 —g.) €08 (t+p) +p'sin ¢

2
2 sin? (_'H'ﬁz_ 7)

Gdy z réwnan a. i b. wylaczymy ¢., to otrzymamy wzér dla drugiej
niewiadomej

'(5—95) [sin (74 ) —sin y]4 G‘——;—) [sin (z4-f) — sin 7 — sin (f—y)—sin y]—

28- W 0=

pA b (008 (B—y)—0087] -
e e 1—cos (v4—7)
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lub w wygodniejszym ksztalcie
T4+ 841 s < 43 T —

(8 —g-)cos BLRE) g (1-—--7- sin _";Jf sin 5 — p’ sin Gercd il
e 2 2 2
= i ol Jr ]

R
2
Jezeliby dla g. pomimo poprzedniego zoryentowania sie wynikla
z obrachowania za mala wartod¢, natenczas trzeba albo r zwiekszyé (zatem
f zmniejszy¢), albo zastosowaé rozjazd o mniejszym kacie z.- Obrachowang

rr > L4 g S - . . .
dlugosé ., lub promien w osi 0=0:—5 zaokragli sie na mniejsza war-
tosé g,y wtedy powstanie przy D' prosta o dlugodei
B0 A st A=(gz—gz‘)t-ang_—f-_—‘_—g——y

O te dlugosé cofnie sig zatem poczatek luku zwrotnego toru, a o te¢ samg
dlugo$é zwiekszy sie prosta p“.

Nastepnie obrachujemy dlugodei tokow miedzy zwrotnica a koncem
rozjazdu:

Tok wewnetrzny zasadniczego toru posiada te samg dlugos¢ co
w prostym rozjezdzie, zatem
g Ly ey WA S SR e L+ +E")+q
Ten wzér moze byé nawet wtedy zastosowany, jezeliby z powodu rozszerze-
nia toru przebieg tego toku doznal zmiany.

Dlugosé zewnetrznego toku zasadniczego toru:

23 I SRR o ek e (r+%) are f+p'+E"+q'
Dlugo$é zewnetrznego toku toru zwrotnego:
3le. . . . . . . g.ave(z+3—y)+p"+E"+4".

W ten wzér i w nastepujacy 31 d. wprowadzi sie . w pierwotnie z wz.
28. obrachowanej niezaokraglonej wartodci; réwniez p“ wprowadzi sie bez
zwiekszenia o A.

Nareszeie dlugosé wewnetrznego toku zwrotnego toru:
31d. . . . . (¢-—s)are(t+p—y)—ssiny+p"+L"'+q". %)
Ten wzoér moze by¢ zastosowany pomimo Ze przez wprowadzenie rozszerzenia
toru przebieg tego toku dozna pewnej zmiany.

Rachujac IL sposobem podanym w § 15. uzyje sie wzoréw
28, 29., 30. i 81 . do d. Tylko wzér 31 a. dozna zmiany; mianowicie we-
wnetrzny tok zasadniczego torn otrzyma dlugosé

D Rl T (1'—%) arcﬁ+pf+ku+q:_=a=s=)

§. 17. Przeprowadzenie rozszerzenia toru tak w zasadniczym, jako-
tez w zwrotnym torze jednostronnego lukowego rozjazdu uskuteczni sig
przez przystosowanie wewngtrznych tokéw podlug wskazéwek podanych
w §. 8. dla prostych rozjazdéw. ’

*) Co do ilodei ssiny zawartej w tym wzorze ob. co o niej poW:ed?mno w & 8. do
wzortt 18 ¢. Dlugofei ¢ i ¢ moga byé inne niZz w prostym rozjezdzie. B
#%) Do tego § odnosi si¢ nr. 7. zbioru przykladéw. i 4,
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Rozszerzenie w prostej partyl zwrotnicy, jako przygotowanie do
rozszerzenia w zasadniczym torze, moze byé¢ do kilku milimetréw przepro-
wadzone; jest jednakowoz mniej wasme niZz w zwrotnej partyi zwrotnicy,
gdyz promienie lukéw zasadniczych toréw nigdy nie beda tak male, jakedmy
je dopuszezali dla zwrotnych toréw prostych rezjazddow.

W celu wytyczenia rozjazdu trzeba wyznaczyé wspélrzedne wierz-
cholkéw zewnetrznych lukéw zasadniczego i zwrotnego toru. Podlug rys. 20.
otrzyma sie

U= (a' - -'f—) tang (i

2
83. . . . 1I'V'=g, tang +ﬁ TP 008y
ﬁ =,

VVi=g.+o- tang siny =g.+ E'V’ tang y

Te wymiary, lacznie z dokladnie wytycmnylm katami W]Gl’?(.']lOH\OWyllll do-

zwoly na wytyczenie zewnetrznych lukdw, do ktérych przystosuje sie odpo-
wiednio wewnetrzne.—— ity

. 18. Obrachowanie dwustronnego lukowego rozjazdu.
Raohu]% I. sposobem trzeba w celu utworzenia dwustronnego rozjazdu
zgig¢ prosty rozjazd w 0(1W10t1w1h kierunku. Dlugosé zewnetrznego toku
zasadniczego toru ma pozostac niezmieniona, a poniewaz ta dlugosé D*H—TI,
to dla obranej wartofei promienia » obrachuje sie kat zgiecia toru zasadni-
czego z wzoru (rys. 21.):

— g
SRR Rt o SO e al'cﬁ=L" W =%)

s
1'+-§-
Jezeliby kat § byl dany, to z tego wzoru obrachuje sie », zaokragli,
poczem ponownie obrachuje sie p'.
S R

Aby wyznaczyé niewiadome g, i p" wykonamy rzut linii D'G,'K@G, “D*
na promien 7, poplm\'ad/ony w D" i na prostopadl& do tego promienia,
a uzyskamy dwa réwnania:

« o+ (8—g:)=0: [cos y=cos (1—P)]+p" sin (v—@)+p' sin f4-r. (1—cos §)

b.....Q: [sin (z—p@)—sin'y]4p” cos (s—p)=r sin f4p' cos .

—
]

~4
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W tych réwnaniach oznacza r_.=r—|—%.

Po wylaczeniu niewiadomej p” znajdziemy

7, [cos (z—p)—cos 7]—(s—g.) cos (v—f)+p' sin v
1—cos (z—f—7y)

lub w dogodniejszym ksztalcie

2 7, sin ('5 —ﬁ) sin-% — (8 —g.)cos (v —p)+p'sinz

2
2 sin 2 (E__..g_f_y.)
Po wylaczeniu ¢, z réwnan a. i b. otrzyma sig
[(s—g.) [sin (t—f)—sin y]—r, [sin (z—p)—sin y+sin (4 y)—sin 'f-']—}
o \=p'[o0s (B+)—cos o

Bh et —

1—cos (z—B—7)
albo
(s —g.) eos - g+? 2, sin ;ysin B p’sin H’g'ﬂ’
36. . T p” —
sin #

Wzory 85. 1 36. moZna wprost otrzymadé z wzoréw 28. 1 29., jezeli
sig w nie wstawi —7, za ('r—%) i zmieni znak kata f.

Jezeli dla p“ wypadnie mozliwa warto$é, to sie zaokragli ¢, otrzy-
mane z wz. 3b. (lub promien ¢ w osi) na mniejszg liczbg ¢.!, przezco po-
wstanie przy D' prosta o dlugodei : - :

B N A=(g,,,—g;)tangi:%':—”—
O taks sama dlugosé przedluzy sie prosta p”.

Jezeliby przypadkiem pomimo poprzedniego zoryentowania sig dlu-
gos¢ p“ obrachowana z wz. 86. okazala sie za malag (mniejsza niz &), to
z powodu Ze promien g, otrzymuje w rozjezdzie dwustronnym wigksza war-
tosé niz w prostym rozjezdzie, mozma go zmniejszy¢ i uzyskaé przezto prze-
. dluzenie prostej p*, obrachowane z wzoru pqdobnego do wz. 37.

Dlugosdei tokéw miedzy zwrotnica a—kpsgmaeg t{ik sie praedstawm
Tok zewnetrzny toru zasadniczego, jak w prostym rozjezdzie

S8 aaiy v oeowow Lot R AR q
Tok wewnqtrzny tego torn

B o AR (?"—?) are g+p'+E"+q'. B
Tok zewnetrzny zwrotnego toru

3 b AT 0 are (J:-—ﬁ '}f)+}9”+k”+{["
‘1‘0k wewngtrzny toru zwrotnego

38d. . . . (g-—s)are(t—p—y)=ssiny+p’+k"+q”. ")

Uwagi co do ¢. 1 co do zastosowamia tych wzoréw pozostaja te same
co w §. 16. po 31. wzorze podane.

#) Co do iloSei ¢siny zawartej w tym wzorze ob. co o niej powiedziano w §. 8. do
wzoru 18¢. Dlugodei ¢' 1 ¢ moga byé inhe niz w prostym rozjeidzie.

%
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Rachujac II. sposobem podanym w §. 1. zastosuje sie te same
wzory 3b. do 38, z wyjatkiem wz. 38 a., ktory przejdzie w nastepujacy:

T R GRS (q--]-%) are f4+p'+ k" +q'. %)

§. 19. Rozszerzenie toréw i urobienie wewnetrznych tokéw uskuteczni
sig podobnie jak w rozjezdzie jednostronnym. Wspolrzedne wierzcholkéw
zewnetrznych tokéw torn zasadniczego i zwrotnego, odniesione do prostej
A“D" (vys. 21.), obrachuje sie z nastepujacych wzoréw :

D"U =, tang %
40. . . § D"V'=g¢, tang —T_g—_y- oS y

VV'=(s—g.) — 0. tang ﬂ;—_i siny = (s—g¢g.)— D"V’ tang y.

§ 20. Szczegdlny przypadek dwustronnego rozjazdu.
Rozjazd symetryczny.

Pod rozjazdami symetrycznymi rozumie sig powszechnie rozjazdy
dwustronne, ktére zarzady kolejowe stosuja w pewnych przypadkach, jak
np. w drodze zwrotniczej, w celu zwigkszenia kata odchylenia toru rdzennego -
(ob. §. 39.). W rzeczywistoSci te rozjazdy nie posiadaja zadnych symetrycznie
ulozonych elementow.

Warunkiem dla symetryl jest o, wzgledem ktérej elementa rozjazdu
sa obustronnie symetrycznie ulozone. Ta of przechodzi wtedy przez punkt
skrzyzowania K 1 polowl kat skrzyZowania.

Jezeli ta osig jest przedluzenie prostej osi zwrotnicy, jak to pokazuje
rys. 22., to nie uzyska si¢ zupelnej symetryi z powodu zboczen iglicy 1 opor-

Rys. 22.

A imes \
1;3 g V3

o

nicy toru zwrotnego. Taki uklad jest dla zwyklych katéw z niemozliwy,
albowiem warunek przepolowienia kata 7 osig symetryi doprowadza do pro-
mieni # poniZej dozwolonej granicy.

Stosujac w zwrotnicy zakrzywione iglice i opornice nie mozna w ogoéle
uzyskaé zupelnej symetryi. Rozjazd zupelnie symetryczny mozna je-
dnakZe urobi¢, jezeli zwrotnica posiada tylko proste iglice i opornice. Osig

*) Do tego §. odnosza si¢ nr. 8. i 9, zbioru przykladéw.
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symetryi na rys. 23. jest przedluzona o prostego toru poprzedzajacege ro-

~zjazd; ona przechodzi przez matematyczny punkt skrzyzowania 1 polowi
SRR L =

‘Rys. 23. _ kat 7. Jezeli nadto przesu-
niemy zwrotnice o polowe
kata y, tak Ze proste z A’
i A“ réwnolegle do osi po-
. prowadzone tak kat y jak
tez wymiar g polowia, to
wszystkie elementa rozjazdu
beda symetrycznie wzgledem
osi uloZone, zatem nastapi
! r—¢ i p=p'=p. Co do

obrachowania takiego ukladu moZemy obydwa sposoby rachiowania zasto-

—
SgWaC. T ———
—_—

Stosujac I. sposdéb mamy z prostego rozjazdu dane D'H=D"H=L,,
zatem warunek

(S 7', aTC E;j’- +(p—k)=L,

Istnieje jeszeze drugi warunek, Ze rzut linii D'@,'K lub linii D“G," K na
2
s—yg y T e
= —7r. | cos H-——cos - ) 81N —,
2 ( 2 _2)'“ D)
Poniewaz mamy dwa warunki, wige juz ani prostej p ani promienia
r. dowolnie obraé¢ nie wolno; wyznaczymy te ilo$ci z réwnan a. 1 b.
Gdy sie raz wylaczy r. a potem p, to sie uzyska nastepujace wzory :

prostopadla do osi réwna sie 4 , zatem

b s

™

8:‘(] are t;” — 2 (Lo + /') sin T-:y' sin T:y
41 - _2) — =
S T Sugr iy T
are 5 sin 5 2 sin T sin I
(Lo+ ') sin %— %
AP g — = = e =
are — sin e 2 sin T sin 1

* ’ 2 s ¥ . s rr | d
Promien i=?‘;—? mozna zaokragli¢ na mniejsza wartosc 7, a whedy

powstanie przy D' (i przy D") prosta
T—y

4

1T RS B e e s i L T

a prosta p o te dlugosé sie przedluzy.
Rachujac drugim sposobem mamy tylko warunek b. wypelnic.
Obierzemy promien r a obrachujemy proste p.

#) W dostatecznem przyblizeniu mozna mianownik wz. 41. i 42. przedstawié¢ w na-
stepujacej, dla rachunku logarytmicznego dogodniejszej formie :

¢ Sy 347
Ol £ s (b - iy, A g Wi sin? | —— ) co§ ——
4 S sin ( 3 ) o8 ot s



e ]

AT

Jezeli sie obierze r=2p, gdy ¢ jest promieniem osi toru zwrotnego
prostego rozjazdu o tym samym kacie 7, natenczas dlugo$é¢ rozjazdu i dlu-
godé prostej p prawie zupelnie si¢ zgodzqa z takiemi dlugodciami prostego
rozjazdu. Mozna jednak obra¢ dla » mniejsza dlugosc¢, a wtedy zwigkszy sig
prosta p, a zmniejszy dlugosé rozjazdu.

7 réwnania b. obrachuje sie

s—g -H’

5 — 2, sin sin —~. )

o

L B S S S oy

sin —;—

§.21. Szematyczne przedstawienie Inkowych rozjazdéw.
Rozjazd jednostronny. Jezeli na rys. 19. przedluzymy osie G, B i G,C
prostych toréw mna skrzyZowaniu do przeciecia sig z osig AD prostego toru
zwrotnicy, to otrzymamy dwa punkta S i 7. S jest érodkiem rozjazdu po-
dobnie jak w prostym rozjezdzie, zad T jest punktem wierzcholkowym luku
toru zasadniczego. Szemat bedzie dla dalszego uzytku dostatecznie wyzna-
czony, skoro wykreshmy proste AST, TB i SC w nalezytem wzglednem na-
chyleniu i wpiszemy dlugodci tych prostych, jakotez kat skrzyzowania
i kat skretu §.

Taki wykres przedstawia rys. 24.

Przedluzmy na rys. 19, proste 7B i SC do przeciecia sie w U, to po-

niewaz KK'=IK 2 ., to UK'= UI("=—;— cotang —; . Prosta TK'=r t.a.ng—‘g—_-{—p‘,

zatem TU= UK‘—TK‘:

g - ﬁ s
5 cotang -—2—-- —r tang 5 P

W trojkacie STU znamy teraz bok TU i wszystkie katy, mozemy

wige obrachowaé dlugosci bokéw ST'i SU; mianowicie jest SU=TU- 11:}3"?—{3)’
sin 7

S St

Gdy jeszcze DT'—r tang ‘ﬁ , to AT=AD+ DT, AS=AT—ST, TB=
=TK'+k" i SC=UK"“+k"—US. Te dlugosei sa wyznaczoue znanemi ilo-
§ciami. Jezeli oznaczymy stale

AT=a', AS=a", TB=b, SC=c (rys. 24.),

to otrzymamy nastepujace wzory :

B

@' =w+i+rtang > 5)
' sin 7
aﬂ t N
i . (.) sin (t4p)
b=7»r tang 5 +(@! + &)
8 Vs of Jotem () BB
¢ = cotang = + & L fe D

#) Do tego §. odnosi sie nr. 10, zbioru przykladéw.
Teor, pol. tordw, 4
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W tych wzorach podstawiono dla skrécenia
s T o O
(t)-—-g cotang SR tang 5 — P

Dlugodei BP=q' i CQ-=q" tak jak z rozkladu szyn wypadly, moga byé na
szemacie dopisane.

A SRR S Rozjazd d.wustronny. Na
Rys. 24. et AT P rys. 21. oznaczaja punkta S, 7, U
takie same przecigcia sie osi jak
na rys. 19, a na rys. 25. sa po-
szezegolne dlugodei tak samo ozna-
czone jak na rys. 24. Postepujac
droga powyzej dla jednostronnego
rozjazdu wskazang dojdziemy do
wzordéw na szukane éll'ugnéci; mo-

A a 7zna je jednakze wprost z wzoru
. op ¥ T )
ey s 46. otrzymac, jeZeli sie wprowa-
dzi r i # z ujemnym znakiem :
a'=w+i+r tang%
-~
sin 7
"= a'—(t) ———=
n sin (7—f)
46.

b= frlitang %-{-(p‘ + ")

sin @
sin (z—p)

C— -f;— cotang % + I+ (%)

Wyraz (f) jest taki sam jak w 45. wzorze.

Dlugodei ¢' i ¢“ moga by¢ na szemacie doplsano

Rozjazd symetryczny (podlug §. 20.). Punkta S i T spadaja
razem (rys. 26.), przezco a'—a“—a, za$ b=c. Wzory potrzebne dla obracho-

wania tych dlugodci otrzymamy z wz. 46., gdy podstawimy p.:;_; :
zas (f)=
gy,
a=w-+i+rtang T
47.
: +(p+T1e")

— &=y
b= tang T

c—: .
W tych wzorach ma byé rip'lubp w pierwotnej wartosci wprowa-

dzone. Dlugodei ¢' i ¢“ moga by¢ na szemacie dopisane.*)

§. 22. W celu zoryentowania sie jakie stosunki zachodza pomiedzy
rozjazdem lukowym a prostym, z ktérego zostal urobiony, — jakotez po-
miedzy elementami konstrukeyjnymi rozjazdu tukowego, powolujemy si¢ na
przyklady przy koncu niniejszego dziela podane i na tabele, zawierajaca
szereg przez nas rachowanych prostych i lukowych rozjazdow.

#) Do tego § odnosza si¢ nr. 7., 8, 9. i 10, -zbioru przykladéw.
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» Nastepstwo rozjazdow.

§. 23. Jezeli z jednego toru, zasadniczego, ma by¢ uskutecznione
rozgalgzienie kilku bocznych toréw na jedna strone, albo na ubydww strony,
to nastepstwo rozjazdéw moze byé réznorodnie zaloZone.

Najprostszy uklad powstanie, jezeli bezposrednio do konca po-
przedzajacego przytyka nastepny rozjazd (rys. 27.). Taki uklad wymaga

L G
Rys. 27, A, Szﬁmﬂ%ﬂ/& S: B. A, Sbm

B, ‘qmmgt B,

2
Jednakowoz znacznej dlugodci toru msadnuypgo ktéra dla ruchu stacyl]negc)
Jest stracong. Naprzyklad wymagaja cztery po sobie nastepujace rozjazdy
glownej kolei okolo 120 m dlugodci. Skrécenie tej nieuzytecznej dlugodci
toru zasadniczego uskuteczni sie przez wloZenie jednego rozjazdu w drugi,
czyli przez zaloZenie t. zw. skupienia rozjazddw (rysunki 28. do 40.).

Pomijajac szczegélny przypadek skupienia dwustronnego, w ktérem
obydwie zwrotnice spadaja razem (rys. 34.), jest odstep po sobie nastepuja-
cych rozjazdéw w pewnych granicach dowolny, a te dowolno$¢é mozna wy-
zyska¢ dla pewnych z gory ]aostawmny(,h warunkow. Tedng granice stanowi y
LU,L&QQ}Q,...lie.wnqm_éngj‘_1};_{3749”\_\;13@3_4& na rysunkach 31. i 32, 36., 38.) do

. krzyzownicy sasiedniej. Drugs gra-

nice normuje dopuszczalnie naj- J
mniejszy odstep rozjazdow, ktory
musi zadosy¢ uezyni¢c warunkowi,
zeby iglica I,”D,“ na rys’(31. i 88)
lub I'D' na rys. 36. nastepujacego
rozjazdu miala pomiedzy sasiednimi
tokami dostateczne miejsce na prze-
suniecie jej konca.

Jezeli narysujemy (rys. 28.) prze-
kroje tych sasiednich tokow 1 konca
iglicy, przesunietego o wymiar &z
wyznaczony z wzoréw 11. 1 13., to
odmierzymy w wymiarze # najmniej-
SZY dBimszuzalnv odstep teorety-
cznych Lrawoi:g_tokow a jemu od=—
powiadajacy odstep koncow po so-
bie nastepujacych iglic bedzie w da-
nych warunkach mozliwie najmniejszy.*) Rys. 29. przedstawia dolng czese
rysunku 31 a. Jezeli pomigdzy tok prosty toru zasadniczego, a tok zewne-
tmnylﬂrpa]uzdu wsta.wuny powyzej wyznaczony, a dla pewnosei o kilka
milimetréw zwigkszony wymiar 7, to chcemy obrachowaé odstep & tej

Rys. 28.

S

I
5

Rys. 80.

J

#) Drobne zmniejszenie wymiaru » znacznie wplywa na zmniejszenie odstepu v;
mozna je przezto uzyskaé ze mna koncu iglicy zetnie sie stopke na kilka do kilkunastu mi-
limetrdw,
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rzednej od skretu iglicy I. rozjazdu. W tym celu przedluzmy luk toku ze-
wnetrznego az do punktu P, w ktérym promien luku stoi prostopadle na
osi toru zasadniczego. Odstep y luku od toku prostego znajdziemy z wzoru
dokladnego
Yy=9:—0: (1—cos y),

lub tez z wzoru dostatecznie dokladnie przybliZonego

. LN
2 0.
w ktérym x=g.siny. Jezeli iglica I'D' jest prosta, to y otrzyma dodatnig
wartodé; jezeli iglica jest zakrzywiona, a g;—¢., to y jest ujemne; jezeli zas
0:>9:, to y moze otrzymadé albo dodatnia albo ujemna wartosé.

Kat 0 stycznej do luku w miejscu rzednej n znajdziemy dokladnie
Z WZoru

I e o i =) e s S A L ]

)

Y e e
cOSs 0: g I }2 g}};za
lub przyblizenie z wzoru i
AR e e e T sind=v2(—zﬂ e ;'5' %/“
&2 < I( /
Nareszcie obrachuje sig szukana dlugo$é & z wzoru ¥ ;
£=0. (sin d—sin p). N 5 P Mt d’
W - . 2=y : : 5K
prowadzmy w ten wzor 5 it za siny, a za sind powyzej

znaleziong wartos¢, to otrzymamy
48e. . . ... . E=YelVn—y—Vo.—vl

Jezeli nareszcie odstep koncéw po sobie nastepujacych iglic nazwiemy
stale litera v, to ;
£0: 5 oAt IET AR S et it y'=44-¢.

Cokolwiek inaczej rzecz sie przedstawia dla skupienia przedstawio-
nego na rys. 38., gdy nastepny rozjazd jest wloZzony w.zwrotny tor pier-
wszego rozjazdu. Przesuniecie iglicy I,”D,” nastepuje migdzy wewngtrznym
tokiem toru zwrotnego a prostym tokiem toru zasadniczego. Wymiar 5 wy-
znaczy sie jak powyzej. PoloZzenie punktu I,” bedzie wyznaczone, skoro
bedzie znany kat d temu punktowi przy I, odpowiadajacy. Pomyslmy sobie
na rys. 30., ktéry jest czeScia rys. 38.,, przez punkt I, poprowadzony luk
réwnolegly do Iuku D/I,’, to odstep tych lukéw wynosi s4-e, jezeli ¢ ozna-
cza rozszerzenie na kofcu iglicy I,“D.“., Ten luk przedluzony wykaZe pe-
wien odstep y', ktéry sie obrachuje z wz. 48 a., a zwigkszy o owe rozszerzenie
e, zatem

. e B
- pe et W R e i ey e i :
W tym wzorze jest promien luku ¢.—(s-e); wzor 48 8. przejdzie
w nastepujacy:
2=y
0-—(s+e)
Ten sam kat J powstanie w punkcie I,'.%)

AQ% 5 wrni=bp cswodnend o viRtn ¢

#) Do tego § odnosza si¢ nr. 11, i 12, zbioru przykladéw.

- X
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§. 24. Dwustronne skupienie rozjazdow. JeZeli z obydwu sku-
pionych rozjazdéw jest jeden lewozwrotny, drugi prawozwrotny, natenczas
nazywamy takie skupienie dwustronnem (rys. 31., 3la. 1 32.). Konce iglic
rozjazdéw nastepuja w odstepie v, ktérego najmniejsza wartos¢ wyznaczy-
lismy w poprzednim §. Jezeli inme wzgledy na to pozwalaja, korzystnem
jest zatrzymad ten najmniejszy odstep.

W punkcie skrzyzowania O zewnetrznych tokéw: lukéw *zwrotnych
(rys. 31 @) ma by¢ uloZzona krzyZownica, ktora dla odréznienia od krzyZownic
K i K, nazwiemy wewnetrzna. Warunek, kiory juz poprzednio dla krzy-.

zownic byl ustawiony, mianowicie aby przed i za krzyZownicy znajdowaly

(=)
3]

|
&
\

.I'-.‘:.-__-

e =

?\Cﬂ

Rys. 8la. _

—a

] T = N 1
- ¥ TV, J' =
.\' Y 4 “"-._ﬁ

sig_proste o pewnej_dlugoci,—moze_byé i w tym przypadku dochowany, a
obrachowanie skupienia da sig na rézne sposoby przeprowadzié. Jednakze..
to_obrachowanie. jest.mozolne. A gdy sie¢ zwazy zZe dopelnienie tego warunku
pociaga za soby znaczne zmniejszenie promieni lukdéw, w drugim rozjezdzie
przed i za krzyZownica O poloZonych; ze proste przed krzyZzownica sa po-
dlug uwag §§. 6. i 14. zbyteczne; Ze nareszcie uloZenie prostej krzyZownicy
w luk, powoduje odchylenie jej prostych tokéw od luku tak male, Ze nie-
uniknione bledy uloZenia skupienia sg wigksze, to sie przyjdzie do przeko-
nania, ze wlozenie prostych w punkcie wewnetrzmego—skrzyzo-
wania jest zbyteczne,

Obrachowanie skupienia przeprowadzimy dla dwéch przypadkéw,
mianowicie gdy punkt skrzyZowania O wypada jeszcze na prostej G
L. rozjazdu (rys. 31a.), lub_tez gdy juz wypadnie na luku G'D' rys. 32
Pierwszy przypadek zajdzie przewaznie na gléwnych kolejach, ktérych ro-
zjazdy posiadaja dluZsze proste sklzyzowania

a. Punkt skrzyzowania O wypada na prostej GK (rys. 31 a.).
Yk zewnetrzny II. rozjazdu pozosta.wmmy bez zmiany, a styczna w punkcie
0 do tego luku poprowadzona zawiera z réwnolegly do osi toru zasadniczego
nieznany kat &. Druga niewiadoma jest odstep punktu O od punktu skrzy-
zowania K; ten odstep oznaczamy literg . ‘W celu uogélnienia zagadnienia
przypuszezamy Ze rozjazdy I. i IL réimig sig co do wszystkich danych.

efpase s o

Of q/-i
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Z rzutéw wieloboku I,'D,'OK na réwnolegla i prostopadly do osi toru za-
sadniczego, nzyskamy nastepujace dwa réownania:
¥ +0: (8in g—sin y;)+1 cos 7=i+ L, +k'—v
g2y +0: (cos y, —cos &)—I sin 7=0.
Po wylaczenin niewiadomej ! znajdzie sie
50. . . . eo0s(&+7)=cos(y,+7)— (L"-!_k‘-{_i_i'_;’) ST
#1

za$ z drugiego réwnania otrzyma sie wzor

g-1+2 0., sin E*:y‘ sin 53;'?‘

e e e e =1 + 02 (€OS y,— €08 &) 2
sin ¢ sinz
w ktéry za & wstawi sie warto$¢ obrachowana z wzoru 50.

Krzyzownica dla kata &4z obrachuje sie podlug wskazéwek §. 6
Tok wewnetrzny II. luku zwrotnego dozna zmiany, gdyz na dlugo$é krzy-
zownicy O musi byé normalna szeroko$é toru (bez rozszerzenia) przeprowa-
dzona. Do tego posluza wskazéwki §. 8. Nareszcie obrachowanie dlugoSci
poszczegélnych tokéw nie przedstawia Zadnych trudnodei.

Krzyzownica O urobi sie z szyn. Jezeliby jednakze byla do dyspo-
zycyi krzyzownica lana, ktérej kat skrzyZowania e tylko nieznacznie rézni
sie od znalezionego kata & +7, natenczas moZna ja zuzytkowad, stosujac do
danego kata skrzyZowania odstep ».*) Zmieniona wartodé » znajdziemy
z wzoru b0.:

v=(Lp4%'4+1—1,)—g., cotg z—-gi(;% [cos (y, +7)—cos &]

lub tez w tej formie

BPred ao s, v=(L.,+k‘+-£—i_,)-—-% ;::’?lens-l_?;**tsin 8_7;_$.

Zmieniona dlugo$é I obrachuje sie podiug wzoru bl., w ktory za &,
wstawi sie e—m.

Jezeliby obrachowane I wypadlo wieksze niz dlugosé prostej G'K-—p,
to byloby to oznaka, Ze punkt O nie lezy na prostej lecz na luku. Wtedy
wypada obrﬂdlowanle ponownie przeprowadzié¢ w s:po&ob ]‘)OJIIZE‘J pod b. po-

dany, albotez — jezeli to jest mozebne — przez An’l"l}lé"]%Zt,lllE‘ promienia @,
uzyska¢ cofnieeie punktu @' przed punkt O, nie zmieniajac zreszty I.
rozjazdu.

W razie zastosowania lanej krzyZownicy baczy¢ nalezy, aby pomie-
dzy krzyzownicami O i K nie wypadla zbytnio krétsza szyna.

b. Punkt skrzyzowania O wypada na tuku D'G' (rys. 32.).
Na rys. 3la. trzeba za 7 podstawié niewiadomy kat &, tak zZe do wyzna-
czenia mamy katy & i &,.

Z rzutu wielobokn I'D'OD,'I' (rys. 32.) na dwa do siebie prosto-
padle kierunki, otrzymamy dwa nastepujace réwnania:

i+ 0: (sing; —sin y)=v+1; 40, (sin &—sin y,)
0 (cos y—cos &)+ 0 (COS Yy —COS &) =8—¢:—Y:-

*) Zauwazyd nalezy, ze v zwieksza sie, gdy kat skrzyZowania si¢ zmniejsza, i od-
wrotnie; jezeli zatem do wzoru 50. wprowadzono » w najmniejszej dozwolonej wartodei,
natenczas kat ¢ nie moze byé wigkszy niz e -+ =
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Napiszmy je w takiem przestawieniu:
0:4 SIN & =@, sIin y, —,8in y—(vV—1i+41,) 4 . sin g,
Q4 COS & =0, COS ¥, + 0: cOS y—(S—g:—9: )—0: COS & .
Podstawmy ¢, sin y, —g, sin y—(v—i+413,)=4
0z COS ¥y + 0 COS y—($—Y:—g:y) =B
poczem kwadrujmy obydwa réwnania i zesumujmy, to powstanie réwnanie

A2+B2+g:2_9:1 . ;

B cos & —A sin &, =

20,
Podstaw B 2 e
odstawmy tggp:-:f, to otrzymamy ostatecznie
o 124 B240,2— 0,2
AT Pt R St —_E )= = E 2 ;
sin (p—¢,) 5o, €8 ¢
jako wzér dla obrachowanio kata e,.
Podobnie znajdziemy wzor dla &, :
2 S oiilo :
b4 v . o . sinf(pdg)= ot el Vi LS @. ¥)
2 A o
Jezeli chcemy wprowadzié¢ krzyZownice lana o kacie skrzyzowania e, A

rézniagcym sie od sumy ¢ +&, natenczas trzeba wyznaczy¢ odpowiedni

AM

xfx"\‘
J/ ‘Qlf K *

Rys. 82

odstep ». W tym celu zastosujemy inny sposéb obrachowania. Przedluzmy
na rys. 32. zewnetrzne tuki toréw zwrotnych az do punktéw P i P, w kto-
rych promienie stoja prostopadle do toru zasadniczego, to chcemy przede-
wszystkiem wyznaczyé odstep ¢ tych promieni. W tym celu polaczmy O
ze $rodkami Iukéw M i M, i zaznaczmy punkt N na przedluZeniu promienia
w P.*¥%) Z tréojkata MM, 0 wyznaczy sie

Mﬂ2=();3+g;1 24-20. 0., COS €
zad z trojkata MM, N, gdy odstepy punktéw P i P, od sasiednich tokéw
oznaczymy przez y i y,:

A, =4[+ 0. — (s—y =91 )]
Ze zréwnania prawych stron wyznaczy sie

5. . . = =Y—y) [2(e:+0s)—(8—Y —Y,)| —20¢: 0, (L—co0s ¢)
zaczem ¢ znalezione. Nareszcie szukany odstep

#) A i B, jakotez wzory b3. i B4, znacznie si¢ uproszeza, jezeli rozjazdy I. i II. sa
Jednakowe.
#*) Punkt N lezy 2z punktem J; na proste] réwnoleglej do toru zasadniczego.
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R e e Be= 2 1 v=t+4i—i—x+mw."
W powyzszych wzorach majy i y to samo znaczenie co na rys. 29.,
a ich wartodci sa nastepujace:
22 2,2
&=Q; SIN y; Ty = Qs Sin y,; J”!}z—2g Y1==2Goy— D0,
Jezeli obydwa rozjazdy sa jednakowe, to v=ft.
Toki wewnetrzne zwrotnych toréw mmsza byé tak przeksztalcone,
aby na dlugo$é skrzyZowania O szeroko$¢ toru byla normalna. To prze-
ksztalcenie uskuteczni sig podlug wskazéwek §. 8

:

§ 25. Szemat dwustronnego skupienia rozjazdéw**) po-
wstanie, jezeli szematy obydwu rozjazdéw zestawimy (rys. 33.), przyczem

Rys. L A e e e '1\!1\11.1'11_1'!!!}“]““““ Br B,
S m:mnmﬂ ]

odleglosé A(A,)=wv+w—w,. Punktu (4,) w rzeczywistoci niema, bo przy
zloZeniu rozjazdéw odpadl. S8,— A(4,)+a,—a=a,—a+v+w—1w,.

§. 26. Rozjazd podwéjny (tréjdzielny), jako szczegdlny
przypadek dwustronnego skupienia rozjazdéw.

W §. 24, opisane skupienie moze byé zredukowane na dlugodé je-
dnego rozjazdu, jezeli obydwie zwrotnice zloZymy razem (rys. 34a. i 34.).

Do opornic przytykaja wtedy po dwie iglice, ktérym ze wzgledéw konstru-
keyjnych dajemy rézne dlugosei. Do takiego ukladu dobieramy jednakowe
rozjazdy, zatem wszystkie czedci skladowe sy zupelnie symetrycznie ulozone
Wzglqdem osi toru zasadniczego. Uwzgledniwszy Ze v=o0 moznaby zuZytko-
waé wzory §. 24. Mozna jednakowoZ wprost wyznaczyé jedyng niewiadoma e,
z rzutu tukn D'O na prostopadla do A40:

*) O stosunku wymiaru » do kata ¢ ob, przypisek do punktu a. tego §.
*#%) Do §§. 23,, 24, i 25, odnosza sie numera 11. i 12. zbioru przykladdw,
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S £
5 —9:=e: (uos y—cos 5 ) ,  ZAczem

b7 08 — = €0 $—Rg.
i ¢os 5 Vi 29:

Odleglosé punktu O od poezatku rozjazdu wyznaczy sie z wzoru

S e I B T A0=w+'i+g;(sln§—sin y).

Dlugosé L, pojedynczego rozjazdu nie dozna zmiany.

Po wyznaczenin dlugosei tokow schodzacych sie w punkcie O bedzie
obrachowanie ukonczone.

Kat e moze by¢ z gory dany, w wielkodei g nie wiele sie ro-
zmigeej od tej, ktéra wyznacza wzér H7. Wtedy obrachujemy osobno partye
D'O a osobno partye OK. :

Partya D'O zakreSli si¢ Iukiem o promieniu g.,, ktéry wyznaczymy,
za$ partya OK zlozy sig z luku i prostej.

Dla D'O mamy rownanie

] € . oy
5 —9:=0x (cns y — cos 2") z ktérego zmajdziemy

s—2¢.
10 F7 Wi Rl U JA 0= -‘)‘ e
. €042y, g,—2y
4 sin 1 sin I

Ten promief (lub g w osi) mozna zaokragli¢ na mniejsza wartodé
¢y, a wtedy powstanie przy O prosta, ktéra dla odréznienia oznaczymy

litera p,, a ktéra wyznaczymy z réwnania:

£y

s A £ :
o 9i=04 (cos Y — cOos T) +p, s1in 5 zatem

Eo2y . E—2y
4

§—2¢g.—4 9. sin sin ——

E}E) ;}. . . . Pe= S
‘) »
2 sin —

2

Dlugosé A0 obrachuje sie z wzoru

ashes L AO=w+i+o. (sin—:'!i—-siny) +p,,cosf—;.

Dla partyi OK mamy réwnanie:
§ £ :
—2—-=g: cos —2——-—0{13 T |4 sin 7.

Mozemy obra¢ maly wartosé dla p (mniejsza lub wieksza , podlug
tego czy &, jest wieksze lub mniejsze niz €), a obrachowaé g. z wzorn
Ge N oAt b e
4ain 258 gin o=k
4 4
poczem mozna te wartosé (lub ¢ w osi) zaokragli¢ na g¢.', przezco zmieniona
wartodé p' obrachuje sie z wzoru

2' 0 2 =<p
s—40.'sin T:'E sin 74‘:
DR Ll o Tt
2 8in 7

Teor, pol. tordw,

(S
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Nareszcie nie podlega trudnosci wstawienie prostej miedzy O a luk,
przezco krzyzowmnica O bylaby w prostej uloZona. JeZeli ta
prosta ma otrzymaé dlugosé p*, to w wz. Bde. 1 d. trzeba w liczniku dodac
— 2 p“ sin %’ Jednakze wielko$¢ promienia g. nie zawsze dozwoli na takie
wlozenie prostej.

Nastepnie przystosuje sie wewnetrzne toki i obrachuje dlugodei wszyst-
kich tokéw i dlugosdé L.

Jezeli w rozjazdach zastosowanych do konstrukeyi podwdjnego ro-
zjazdu prosta p posiada wieksza dlugodé, to kat & na rys. 34a. nie
wiele sie rézni od kata 27 i mozZe byé na te wartosé zwiekszony. Jest to
mianowicie wtedy korzystne, gdy zarzad kolejowy posiada krzyZownice o
kacie 27. Wtedy przydluzymy proste p az do punktu O, damy jej zatem
dlngosé
60&..........3}:0#

~ 81N 7

a partye D'O obrachujemy jak pierwej podlug wz. 59a. i . MoZnaby je-
dnakze te proste p od razn przediuzyé o wymiar k' krzyZownicy w 0, przezco
ta krzyzownica wypadlaby w prostej, a g, obrachowac¢ z wzoru
S—@g.—psinv
ey ey
2 sin sin
2 2

Te wartosé (lub ¢, w osi) moZna zaokragli¢ na mniejszg ¢/, a

T e e e S e e

wtedy obrachuje sig p' z wzorn

T—
s—g.—20. sin T;y sin _,y
e / ;= ~
Blliest e SRt e ST
Te wzory sa te same, ktére sluzyly do obrachowania prostego rozja-
zdu. Pomiedzy konicem luku a punktem O powstala prosta })"—_‘ﬁn_r’
: sin 7

znajac jej dlugo$é nie trudno wyznaczyé dlugosé A0, jakotez zmieniona

dlugodé L.

Szemat podwdjnego rozjazdu (rys. 35.) wymaga wyznaczenia dwoch
dlugosci @ i b, odpowiednio do przebiegn torn zwrotnego. )

8. 27. Jednostronne skupienie rozjazdow.*)
Skupienie, w ktérem obydwa rozjazdy na te samg strong zwracajs,

nazywamy jednostronnem. Ono moze byé¢ w dwojaki sposéb urobione:

#) Do tego §. odnosza sie nr. 18. i 14. zbioru przykladow.

#%) Jednostronne skupienia rozjazdéw przedstawil prof. Goering w publicznym wy-
kladzie (ob. literaturg w przedmowie) nieslusznie jako nows forme rozjazdéw, gdyz takie
skupienia bywaly stosowane. Np. na lwowskim dworcu kolei Lwowsko-czerniowieckiej istnieja
od wielu lat dwa jednostronne skupienia rozjazdéw, zastosowane w ograniczonem migjscu
obok ogrzewalni.

L
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albo obydwa rozjazdy sa jeden za drugim wloZone w tor zasadniczy (rys. 36.),
albo drugi rozjazd jest wloZzony w zwrotny tor pierwszego (rys. 37.). W oby-
dwu przypadkach za-
chodzi skrzyzowanie ze-
wnetrznego toku duku
zwrotnego II. rozjazdu
z prostym tokiem zasa-
dniczego toru pod ka-
tem & wigkszym niz ¢
lub 7, przyczem W pun-
keie skrzyzowania O nie
wkladamy prostej, po-
dobnie jakesmy jej nie
wkladali w skupienin
dwustronnem (§. 24.).
W pierwszym ro-
dzaju skupienia (rys. 36.)
pozostawiamy I. rozjazd
bez zmiany, a najmniej-
szy odstep po sobie nastepujacych rozjazdéw obrachujemy podlug wzorow
48 a. do ¢. i 49. W drugim rodzaju skupienia wypada w tor zwrotny I. ro-
zjazdu wlozyé proste na dlugosé zwrotnicy II. rozjazdu, a najkrotszy odstep
rozjazdow znajdzie si¢ przez wyznaczenie kata ¢ podlug wzoréw 48d. i e.

§. 28. Pierwszy sposob jednostronmego skupienia rozja-
zddw. (Rys. 36 a.). W celu nogélnienia zagadnienia wprowadzamy obydwa
rozjazdy rézne. Zmnakowanie II. rozjazdu opatrujemy wskaznikami 1 i 2.

Rys. 86 a.

Rozjazd 1I. przechodzi lukiem zwrotnym po za punkt O, a koniec
luku znajduje sle na prostej skrzyzZowania p,, poprzedzajacej krzyzownice |
K,. Tlodci v, 0., & 0: 1 py mogy by¢ po czedcei tak dobrane, aby dla sku-
pienia wynikly jak najkorzystniejsze stosunki., I tak zwigkszenie odstepu v
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skréci II. rozjazd, za to powstanie dluzszy nieuzytek na torze zasadniczym
i skréei sie prosta p,. Zwiekszenie promieni powoduje zmniejszenie kata &,
a zreszta pogorszenie innych stosunkéw. Nareszeie pewnemu z gory obra-
nemu katowi & odpowiedza inne najkorzystniejsze stosunki. W celu usu-
niecia takiej niepewnosci dobrze jest skupienie naszkicowac¢ 1 przez zZmiane
dlugosci v i promieni staraé si¢ miedzy soba sprzeczne warunki ile moznosci
pogodzié. Zauwazyé nalezy, ze rozjazdy o malym promieniu zwrotnego toru
nie nadaja sie do tego zagadnienia.

Przez ustalenie ilodci v i g.,, jakotez przez obrachowanie im przyna-
leznych wartosci # i d (§. 23.), jest luk zewnetrzny od D' az do O i kat &
ustalony, bowiem z rzutu tego luku na prostopadly do toru zasadniczego
ofrzyma sie wzor

§—g:y = @ (COS Yy, — COS &)
z ktérego sie wyznaczy
8= (s
0z
7 drugiego rzutu znajdzie sie odstep OK=l,:
l,=i+ L,+k'—o., (sin e—sin d), lub
£40 e—0

5 sin B)

N RD R AT e C0s € = COS Y, —

GO — b, k' — 2 0. c08

\ S+d 3 vy
Wyraz 29, cos —5— sin oznacza dlugosé IO.

2 2

Dla obrachowania drugiej czefci toku zewngtrznego od O do K, two-
rzymy wielobok T0G,'K,, w ktérym punkt T uzyska sig przez przedluZenie
prostej skrzyzowania I. rozjazdu od K, ku tokowi toru zasadniczego. Kat &
jest znany, promien g, obrany, bok TO mozemy wyznaczyc, wige pozostanie
do obrachowania prosta p,, a oprécz niej wyznaczymy dlugosé K, T.

Bok 70 réwna sie dlugosci I“0, ktéra powyzej wyznaczono, mnie]
I"W réwnajacej sie IS, a wiqcej TW, zatem

TO=1"0 (a—w)-{— tang— (a i w odnosza sie do I. rozjazdu).

Oznaczmy te diugosé htera_ m.

7 rzutu wieloboku 7TO0G,'K, na kierunek prostopadly do linii 7K,
otrzymamy wprost

m Sin 7— @, [cos (e—17)—cos 7]

e lub
sin 7,
me sin 7—2 ., sin "_J'H sin 2 +;-_£

B S e e Snz,

7 rzutu wieloboku na kierunek prostopadly do prostej p, otrzyma sie
m sin (t417,) + 0z [1—cos (v4-7, —¢)]

K, T=— ; lub
sin 7,
o [TH+T—E
m sin (v47,) + 2 0z 8in* | —5—
(;4 . . . ' Kl T= Sin 1'.'1 =

Te dlugodé mozna wyzyskaé w celu wyznaczenia spélrzednych punktu

K, wzgledem osi toru zasadniczego, jakotez do obrachowania wymiardw
i & g0, J :

szematu. Przystosowanie wewngtrznego toku 11. rozjazdu z uwzglednieniem
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normalnej szerokosci toru wzdluz krzyzownicy O, jakotez obrachowanie dlu-
gosci tokow, uskuteczni sie w znany sposéb.

Jezeli w punkeie O ma byé wlozona krzyzownica o danym
kgcie &, wtedy promien g, nie moze byé dowolnie obrany. Z rzutu luku
D,'0 na kierunek prostopadly do osi toru zasadniczego znajdziemy jego dlu-
gos¢é. To réwnanie opiewa:

0: (cos y; — cos €)=$—yg.,, zatem

(415] e 8=
e, . A . . . . B Qzl = 2 €+j}! 11 E—'J}1 =
sin ) sin 5

Ta wartodcig obrachuje sie 7, z wzorn 62., poczem moze nastapi¢ za-

okraglenie promienia na mniejszg wartosé g.’, przezco przy D,* i przy O
: ; ._ e—

powstang proste o dlugosei (g.,—¢.,‘) tang _2.?’_1.,

Do obrachowania drugiej czeéci OK, zastosuja sie wzory 63. 1 64.

Przez wyrzucenie I. rozjazdu powstanie prosty rozjazd o zwiekszo-
nym kacie skrzyZowania & i o calkowitem odchyleniu toru zwrotnego od
zasadniczego o kat v4-1,.

§- 29. Drugi sposéb jednostronnego skupienia rozja-
zd 6w, gdy zwrotnica IIL rozjazdu jest wloZona w tor zwrotny L. rozjazdu
(poréwnaé rys. 37.). Korzyscig tego zaloZenia jest jeszeze wieksze skrécenie
nieuzytku w torze zasadniczym, gdyZ dlugodé skupienia réwna sie dlugosci
rozjazdu.

Rozjazd 1. jest normalny (rys. 88.), jednakze wlozZenie zwrotnicy II.
rozjazdu wymaga przeksztalcenia toru zwrotnego I. rozjazdu, mianowicie

Rys. 88,

trzeba w tok zewnetrzny wlozy¢ proste dla opornicy. Na rys. 38. jest I,'E,’
ta prosta. Jej dlugos¢ musi si¢ conajmniej rdéwnaé dlugosei iglicy 1I. ro-
zjazdu (jednakze jezeli stosunki na to pozwalaja korzystnem bedzie rozpo-
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cza¢ te proste juz przy poczatku iglicy D'). W tym celu trzeba zastosowad
do Iukow przed i za ta iglica polozonych promien ¢. mmiejszy niz w nor-
malnym rozjezdzie. Poniewaz kat d byl juz poprzednio wyznaczony, a dlu-
gosé prostej I,'F, ‘=i, jest dana, zatem pozostaje do obrachowania prosta
G'K=p. 7Z rzutu linii D'I,'E'G'K na kierunek prostopadly do torn zasadni-
czego uzyskamy nastepujace réwnanie :
§—(:=0: (cos y—cos 0) 41, sin 0+ ¢ (cos 0—cos ©)+psin ¢

a z tego réwnania otrzyma sie wzor:

Y e

s—gz—2g,=sin12 sin 2? — 4, 8in 0

S e = =
2 sinz

Jezeliby prosta p z tego wzoru wypadla za mala, to jej zwickszenie
uskuteczni si¢ przez zmniejszenie promienia g., ktére jednakowoz wprowa-
dzimy tylko dla luku E,'G,* aby poprzedniego rachunku nie naruszac.
Jezeli ¢.! oznacza ten zmniejszony promien, to z gdérnego réownania otrzyma
sie wzor

i (8—g:)—e. (cos y—cos 0)—o.' (cos 6—cos 7)—i, Sin 0

sin z
lub w dogodniejszym ksztalcie :
(s—g.)—20.sin (S_;? sin 6;}! —20.sin 'E_:d sin t; —i,8in0
G e— -
sin z

Nastepnie obierzemy dla Iuku D,'0 maly promien g, i wykonamy
rzut zamknietego wieloboku F,'G'KOD,'E,' na kierunek prostopadly do toru
zasadniczego, w celu wyznacznenia kata &, pod ktéorym nastepuje przecigcie
zewnetrznego toku zwrotnego toru II. rozjazdu z prostym tokiem zasadni-
czego toru. Rdéwnanie tego rzutu opiewa :

0. (cos d—cos 7)+p sin 7—g, cos 0—g., [cos (64 y,)—cos €]=0
a stad wzor:

- €08 0—2 ¢, sin Hz—d sin f;d —psinz
Sl R e N — 5 +¢os (647, )
|

Rzut tego samego wieloboku na kierunek réwnolegly do toru zasa-
dniczego posluzy do wyznaczenia odstepu matematycznych punktow skrzy-
zowania 0 i K, ktéra oznaczymy litera [,:

OK=1,=9. (sin t—sin d)+p cos t—g. sin d—g:, [sin e—sin (d4y;)]
lub w wygodniejszej formie:

7+6 . T—0 &304y,
2

sin —2 0., €08 sin el =y 4+ €08 T—¢/.8in 0.

2 2 2

W dalszej cze$ci OK, luku zwrotnego obierze si¢ promien ¢.,, za-
zwyczaj réwny promieniowi ¢. 1 obrachuje dlugo$é prostej G'K,=p,.
‘W tym celu pomyélmy sobie tok G“K, — réwnolegly do toku G*K i majacy
od niego odstep réwny normalnej szerokosei toru — przediuzony do punktu
T. Nie trudno zauwazyé¢ ze dlugosé TK réwna sie dlugodci prostej VK, ktora

69. 1,=2 9. cos

5 S . Yy ] s
jest przedluzeniem prostej G'K, a ktéra wyraza sie wzorem T

Zas dlugosé¢ T'0, ktérg oznaczymy litera m rdéwna

Fi0ime o L s i e PRSI O beaCatiien, 1
sin 7
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To poprzedziwszy wykonajmy rzuty linii TO=m i linii 0G,'K, na
kierunek prostopadly do prostej TK,, to ze zréwnania tych rzutéw uzyskamy
rownanie, z ktérego wyznaczymy niewiadoms dlugosé p, podlug wzorn 63.

W ten sposéb jest tok zewnetrzny i punkt K, wyznaczony. W celn
obrachowania spélrzednych tego punktu obrachujemy jeszeze dlugodé T'K,
podlug wzoru 64.

Przystosowanie wewnetrznych tokow, z uwzglednieniem dochowania
normalnej szerokodei toru przy krzyzownicach, — jakotez obrachowanie dlu-
godel wszystkich tokéw uskuteczni sie w znany sposob.

Jezeli w punkecie O ma byc¢ uloZzona krzyzownica o danym kacie e,
wtedy promien g, nie moze by¢ dowolnie obrany. Wyznaczymy go z ro-
wnania, ktére poprzedza wzoér 68.:

B e
2 0. sin % sin 5—26+p sin 72— g. eos 0
Ml s e s O =
P e+0+y, g=d=—1y
2 sin 5 sin 5

Jezeli dlugodé tego promienia zaokraglimy ewentualnie na mnie j-
szq warto§é o'y, to przy D' i przy O powstana proste o dlugodei
&e—0—y
( 1
(@1—0n) tang ——a—=
Dalsze obrachowanie linii OK, i TK, nastapi podlug wzordw 63.1 64.
Przez wyrzucenie toru zasadniczego przeksztalei sie skupienie w je-
dnostronny lukowy rozjazd, o kacie skrzyzowania 7, i o kacie f=r—d.
Przez wyrzucenie toru zwrotnego I. rozjazdu pozostanie uklad toréw,

ktéry moze byé uzyty jako rozjazd prosty o kaeie skrzyZowania & a o od- |

chyleniu toru zwrotnego o kat v41,.

Ta réznorodnos$é uzycia, na jaka dozwala to w drugi sposéb urobione |

jednostronne skupienie rozjazddéw, moze byé przy przeksztalcanin ukladu

toréw na stacyl znakomicie wyzyskane i stanowi, — tak z tego wzgledu,
jakotez z powodu skrocenia nieuZytku w torze zasadniczym, — wyzszosé |

nad skupieniem w pierwszy sposob urobionem. *)

§ 80. Szematy jednostronnego skupienia rozjazddw.

Szemat pierwszego sposobu skupienia, przeddtawiony na rys.
39., bedzie ustalony, skoro précz katow 7 i 7y, ktdre znamy, wyznaczymy
dlugoéei A,S=a,, 4,8, =a;, SB=b=8C=c, UB,=b =UC;= ¢;, nareszcie
SU=e¢ i S, U=¢,.

Jezeli wymiary a i w odnosza si¢ do L rozjazdu na rys. 36., zas w,
do II. rozjazdu, to IS=a-—w, zas

A S=a—w+w, +v.

Jezeli z punktu S pomyélimy sobie spuszezong prostopadla na prosta

K, T (rys. 36 a.), to zauwazymy, zZe

SBy =k “+ K, T+ —23— tang %

W tym wzorze znajdujacy sie wymiar K, 7T byl juz poprzednio (wzorem 64.) 'I

“’yZH{LCZOlly.

#) Do tego §. odnosi sig nr. 15, zbioru przykladdw.



At TP K

: SE - s 7
Nastepnie widzimy ze UKI‘-:—z— cotg —‘2—!-, zatem

UB,=UC, -=—;— cotg \;{1-—}-5:, 4 zad

SU=8SB,— UB, =K, T—-% [eotg —%’ — tang ;]
Zmajac SU wyznaczy sie z tréjkata SS,U
= sin ARG, ST sin 7 e
8 r sin (747,) ’ Sl sin (t47,) ~ -

Nareszele znajdziemy
8,0, =8, U+ UC.

Na podstawie powyzszego przeprowadzenia otrzymujemy nastepujace

Rys. 89,

Rys. 40.

wzory dla wyznaczenia niewiadomych :

= a—w+w,+v (gdy a z szematu L. rozjazdu)
sin 7,
T )
b=c¢ (z szematu 1. rozjazdu)
FRUREr e by=¢ = 'fT cotg %+k1 24
= S s e
e= K 1 5 [cotg 5) tang 2]
b sin 7
' U sin (1+17)

Dla szematu drugiego sposobu skupienia, przedstawionego na
rys. 40., mamy wyznaczy¢ AS=a, SB=b=SC=c¢ dla I. rozjazdu, gdyz ten
rozjazd doznal zmiany; nastepnie trzeba wyznaczyé AS,=a,, UB =b,=UC, =
=eniSU=p SilU=ey

Z rzutu linii A'T'D'I'E,'G'K (rys. 38) na kierunek réwnolegly do
osi torn zasadniczego wyznaczymy

AK'=w+i+g. (sin 0—sin y)+41; cos 64, (sin 7—sin d)+4p cos 7

St L R
=(w-+1)+2 0. cos - 5 sin 5

SK‘—_—% cotg -;—, 288 AS=a=AK'—SK', SB=SK'+k".

+i,co8 d4p cos ©

Reszta wymiaréw znajdzie sie z wzoréw takich samych jak dla pierwszego
sposobu skupienia. Zatem
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— 49 —

a = (w+17)+2 ¢. cos ;ysin o +ef €08 0+4p cos T——g- eotg 2
= sin 7,
(B : go=e sin (z417,)
8 T i
b=c=?c0t;, —2-+I.,

kil T (r417,)

Wzér 74. zgadza sig z wzorem 72. Dlugoéé K, T byla juz poprzednio
wyznaczona z wz. 64,

Uwaga. Powyisze wzory doznaja zmiany, jezeli przez wprowadzenie danego kata e
promien tuku 74 ‘G’ bedzie odmienny od promienia luku DI, (vys. 88.). %)

Skrzyzowanie prostych tordw.

§. 31. Kat skrzyzowania (przecigcia sie tordw), ktéry odtad i)e;_ﬂziemy
stale oznaczaé litera @, moze byé¢ dowolny.

Skrzyzowanie pod w1e;luwym katem nie wchodzi organicznie w wla-
Sciwe polaczenie toréw; inaczej sie rzecz ma, jezeli nastapi t. zw. ostre
skrzyZzowanie, pod katem réwnajacym sie katowi z zwyklego rozjazdu,
lub nie wiele ten kat przewyzszajacym. Takie skrzyZowanie nieraz wypada
wlaezy¢é w polgczenie toréw, a nawet wewnatrz skrzyzowania mozna wlozyé
zupelne polaczenie toréw (rozjazd angielski §. 54.).

Skrzyzowanie (rys. 41 a.) wymaga czterech przecieé¢ tokéw, a zatem
czterech krzyzownic, z ktérych K, i K, say to zwykle (pojedynicze) krzyzo-

Rys. 41. a. b. wnice o jednym dzidbie,
zas K, i K, sa to. syme-

tryczne (podwéjne) krzy-.
Zownice o dwdch.dzidhach.
KrzyZownice sg albo zszyn
urobione albo lane tarcze.
W drugim przypadku o-
brachuje sie %' i %" dla
zwyklych krzyZownic tak
samo jak dla krzyZownic rozjazdéw (§. 6.), a wtedy dlugosé symetryczne;
krzyzownicy wynosi 2 k. *%)

Dlugosei tokéw wewngtrznych miedzy punktami skrzyZowania sa

K1K3= :

sin @

*) Ob. nr. 16, zbioru praykladéw.
**) Wyjatek stanowig krzyzownice z nasadzonem siodelkiem, gdyz ta sama krzy-
zownica jest uzyta dla zwykle] i dla symetryeznej.

6
Taoor, pol. tordw,
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a miedzy krzyzownicami wynoszy

S
————k' k",

sin «
Dla ustalenia szematu trzeba znaé dlugosé EK—=KF, ktéra stale
: - s :
oznaczymy litery w. Ot6z2 K,\'K=———— a gdy EK,'=k", to
g 3 ,
2 tang o
8

75 = +k“.

‘)t a

2 tang —

2
Szemat skrzyZowania jest przedstawiony na rys. 41 b.
Jezeli z rozkladu szyn wypadnie po za krzyZownicami tory przedlu-
zy¢ (jak EG), to wielko$é tego przedluzZenia ma byé na szemacie naznaczona.
W przypadkn gdy krzyZzownice sa z szyn ulozone, ma by¢ dlugosdé u
zakonczona punktem K,' (wtedy k“=o0 w wz. 75.). %)

Rozgaigzienie i polaczenie prostych toréw.

§. 32. Jezeli tor B przechodzi za posrednictwem toru laczacego w ro-
zjazd poloZzony na torze A, to takie zaloZenie nazywamy rozgalezieniem.
Tor A jest wtedy zasadniczym w obec swojej galezi B. Odgalezienie jednego
toru wymaga zatem jednego rozjazdu i toru laczacego.

Jezeli za$ tor B przechodzi obok toru A i od niego miezaleznie,
a jeden punkt pierwszego laczy sie z punktem drugiego toru za pomoca
toru Iaczacego i na jego koncach znajdujacych sie rozjazddw, to takie zalo-
zenie zowiemy polaczeniem. Dla polaczenia dwdch toréw potrzeba zatem
dwoéch rozjazdéw 1 toru laczacego. W jednym torze bedzie polozenie pier-
wszego rozjazdu z gory dane, a w tem rozumieniu bedzie ten tor zasadni-
czym wobec drugiego torn, w ktérym polozenie drugiego rozjazdu bedzie
odpowiednio do danych warunkow wyznaczone.

Do obrachowania wprowadzimy tory w pojedyinczych liniach, przed-
stawiajacych ich osie, a rozjazdy w formie szematéw zakonczonych krzyzo-
wnicg w punktach B i €, tak jak to na rysunkach 15., 39. i 40. podano.
Whpierw oméwimy rozgalgzienia, poczem przejdziemy do polaczen tordw.

§. 33. Rozgalgzienie dwdich toréw réwnoleglych.

a. Odstep toréw jest niewielki (rys. 42.). #*) Rozjazd ASBC jest na

Rys, 42 torze zasadniczym L. ustalony, skoro
Jest wyznaczone miejsce dla jego
srodka S. Polaczenie rozjazdu z ga-
lezia II. uskuteczni sie za pomocy
prostej 1 Iuku o promienin ». War-
tosc jednej z tych ilodei trzeba obrad,
a druga rachunkiem wyznaczyd.
Czem mniejszy promien luku tem kritszy caly uklad, dlatego obieramy z giry

*) Ob. nr. 16. zbioru przykladdw,
#t) Podlug §. 88. norm Zwiazku dla gléwnych kolei maja tory réwnolegle na sta-
evach otrzymaé conajmniej 4:5m odstepu.
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mala dlugogé promienia a rachujemy /. Potrzebne réwnanie uzyska sig z rzutu
linii SMN na prostopadla do tordw :
(¢4-1) sin z47r (1—cos 1)=d, zatem

d—22»sin? (—i)
gt ali gs « Cn Ragiy £ —= O

sin 7
Dlugodci tokdw wyznaczy sie znanym sposobem. Przy rozkladzie
szyn uwzgledni¢ nalezy, ze dlugodé ¢“=C@ normalnego rozjazdu (rys. 15.)

jest zawarta w dlugosei L.

W celu dokladnego wytyczenia calego ukladu jest pozadane ustalenie
miejsca rzutu wierzcholka W na torze zasadniczym, czyli wyznaczenie dlugosci
AW, Nastepnie pozadana jest znajomos¢ dlugoscei calkowitej AN' ktérg ozna-

czymy litera P, 1 ustalenia miejsca, w ktérem ma by¢ umieszczony ukres.

G BRed B AW‘=dcotgz+u=%+a.

B e L P A W itais

Jak wiadomo umieszcza sie ukres (miedzytorek), odgraniczajacy nie-
uzytek zbieznych toréw, w tem miejscu, w ktérem odstep torow osiagnal
pewien unormowany wymiar, ktéry oznaczymy litera d,. Odstep ukresu od
poczatku ukladu w A nazwiemy litera P,

Punkt ukresu lezacy na torze laczacym moze wypasé na proste CM,
lub tez, przy niewielkim odstepie toréw, na luk MN; zalezy to od warunku,

czy d—d, :2 r (1—cos 7). Po@lug tego wzoru rachunkiem, lub tez podlug

rysunku trzeba te niepewnos$é naprzéd usunad.
Jezeli ukres wypadnie na prostej !, natenczas
d,
n
Jezeli za$ wypadnie na luk, co wtedy nastapi gdy r (1—cos 7)>d—d,,
to wyznaczymy podlug rys. 42 . odstep « ukresu od punktu N'. Jezeli przez

A H A s RS BERE E e P,=a+

¢ oznaczymy kat, ktéry zawiera promien luku w 0O
z promieniem w N, to z rzutu luku ON na promien
w N znajdziemy réwnanie

d—d,=r (1—cos @)

Rys. 42 a.

z ktorego wyznaczymy cos @ 1 kat ¢:

1—d,
Cos rp=1—-f- rt

Zmajac @ wyznaczy sie
: r=r sin @,
Nareszcie
T R sl 5 i N e e LS T
b. Odstep toréw jest znaczniejszy (rys. 43.). W tym przypadku mozna
caly uklad skréci¢ przez wstawienie odwrotnych lukéw. Aby wymogom
praktyki zadosy¢ uczynic, trzeba wstawié¢ prosty ! miedzy koniec krzyzownicy

#) Ob. nr. 17, 18. i 19. zbioru przykladow.



a poczatek nastepnego luku, jakotez prosta I, miedzy odwrotne luki.*) Na
podrzednych torach drugorzednych kolei moga byé te proste ewentualnie

Rys. 48. ° opuszczone, Jezeli sig je-
szcze obierze mozliwie mala
dlugo$é promienia 7, to po-
zostaje do obrachowania tyl-
ko kat d, ktory zawiera pro-

'l.-_____._“_-------

miet w M lub w N, z pro-
2 stopadly do toru zasadni-
5 czego. Potrzebne réwnanie
L s e T S uzyskamy =z rzutu linii
SM, N, MN na prostopadly d:
girierel] d=/(c+1) sin 7+ (cos 7—cos 0)+1,sin 6 +7 (1—cos 9).
Napiszmy to réwnanie w innem przestawieniu i podstawmy 14-cos 7=
€ 9 T -
:2005~—2—.
2 r cos d—I,sin 0=27 cos® ;-+ (¢+1) sin z—d.
2r S :
Podstawmy tge==——, to znajdziemy nareszcie

b
€08 ; ‘ ‘ 3

7 z [21&'005s —;— + (¢41) sin z-,—d_l

; ;
jako wzér do wyznaczenia kata d. Jezeliby ten kat wypadl ujemny, to jest
to oznaka ze odstep tordw jest dla tego ukladu za maly, a uklad niemo-
zebny. Najmniejszy odstep toréw umozliwiajacy wprowadzenie odwrotnych
lukéw wyznaczymy, skoro w powyZsze réownanie . wstawimy d—=u:

80. . . . sin(p—d)=

Bt s P mind,=(c+l+£,)sinz+2—rsin‘~’-—;-

Wspélrzedne wierzcholkéw lukow.

a. A W,‘=a.+ (c+£+i- tang d_t) COS 7

2
9. b. Wi W,)'= (c+l+-p tang d;ﬁ) sin 7
c. AW'=AW,'+ [l, + (tang é:t' +tang %)] €08 0
a. WW'=d
Dlugoéé calego ukladu
8 e e, P=AW'+» tang%.

Co do ukresu, to moze punkt O wypasé
1. Na proste [,: wtedy
SLELS L s B =AW (G = W W) eotg .
AW,' iW, W,' sa wyznaczone wzorami 82 a. i b.
2. Na luk MN. Wtedy wyznaczy si¢ P, podlug wzoru 79 b. (rys. 42 a.).

*) Podlug §. 48. norm Zwigzku dla gléwnych kolei, ma byé miedzy odwrotne luki
toru laczacego wlozona prosta conajmniej 6m dluga, i
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3. Punkt O wypada na luk M,N,. Przedluzmy na rys. 43 a. ten luk
az do punktu, ktorego promien stoi prostopadle ma torze zasadniczym, to
odstep y tego punktu od toru zasadniczego réwna
sig M, M,'—r (1—cos 7), czyli

Rys. 43 a.
—'JA\

y=(c41) sin 7—2r sin? —;—.

Po wyznaczeniu y ustawmy réwnanie:
dy=y-+r (1—cos ¢)
w ktérem ¢ oznacza kat promienia w 0. Z tego réwnania znajdziemy
d,—y
FETo
a znajac @ wyznaczy si¢ P, z rzutu na tor zasadniczy :
P,=a-+(¢+1) cos 47 (sin p—sin7) lub
T —1
tp—2!- sin 2 5
Ktore z tych trzech polozen ukresu nastapi znéw najlepiej przekonac
sig z rysunku. Kat ¢ tak w 2. przypadku (wzdér dla 2 do wzoru 7910.), ja-
kotez w 3. przypadku nie moze by¢ wiekszy niz d. JezZeliby rachunek wy-
kazal ¢>d, to byloby to oznaka, Zze punkt O wypada na proste N,M.
W kazdym razie jest odstep ukresu mniejszy niz przy poprzednim ukladzie
torow (§. 83 a.). ™)

cos p=1—

8. . . . . P,=a+(c+1?) eosz+2cos

§. 34&. Rozgalezienie dwéch toréw réwnoleglych z prze-
cigeiem toréow posrednich. Rys. 44. Przypuszezamy, Ze tor laczacy tor

Rys. 44. .

PN

T o K ' : 4
.l‘ \ ‘\‘ W‘a(-‘. HI
\r ; i 5 N r
‘l - 1 '.l" E 'l I
il 7 K, RS
Lty
Abin s ! : {)1
wi K N

I. z IV. krzyZuje sie z torami II. i ITI. Odstepy toréw sa rézme. W celu
skrécenia calkowitej dlugosci AN, odchylamy tor laczacy zaraz za rozjazdem
lukiem M, N,, przezco kat « na skrzyzowaniach otrzyma warto$¢ wieksza
niz v. 0t6z co do wielkosci tego kata moga byé stawiane rézne zadania.
I tak Jeéeh w punktauh skrzyzowania ma l'lﬁbtdl}lb polaczenie tomw z8_Jo-
mocy rozjazdu anglelshlege (§. B4), wtedy kat @ nie wiele \\qqkuy niz 7z jest
dany, a caly uklad ma sie do niego zastosowaé. Jezeli za$ takiego wa-
runku niema, to mozna zastosowaé taki i kat a, dla Ltorego calkowita dlugosc
AN' bedzie nﬂgmmqszq Obydwa ])rzypa,dkl rozpatrzymy.

1. Kat « jest dany. Przed i za lukiem M, N, sa Zadane proste pe-
wnej dlugodei. Poniewaz jedna z nich trzeba z géry obrac, to obierzemy
CM,=! w najmniejszej dozwolonej wartodei, gdyz wtedy dlugo$é ukladu
bedzie najmniejsza. Z tego samego powodu obierzemy r w najmniejszej

#) Ob, nr, 20, zbioru przykladéw.



wartodcei, zas dlugos¢ polowy skrzyzowania w obrachujemy dla danego kata «
podlug §. 81. W linii SM, N, K jest tylko dlugo$¢ prostej N,E=I[ niewia-
doma. Z rzutu tej linii na kierunek prostopadly do toréw otrzyma sig
rownanie :

Qo nn d=(e-+1) sin 7+ (cos t—cos @)+ (I, +u) sin @, zatem
d—(c+1)sin 7—2 »sin a+?_ Si“'a—T:i
$6. L L= ~ 5
sin

Miedzy II. i III. torem trzeba wyznaczy¢ dlugos¢ FE,:
=l (31
S e e R e = =T
! b sin « "

Miedzy IIL. a IV. torem ma tor laczacy przejs¢ lukiem w IV. tor.
Poniewaz i tu jest » dane, zatem pozostaje do obrachowania niewiadoma I,
z réownania:

S e dy=(u+1,) sin a+r (1—cos @), zatem
d; — 21 sin? —g—
o S oI R TRy e PR g =— —U.
sin «

2. Kat @ nie jest dany, lecz ma by¢ wyznaczony pod warunkiem
zeby dlugosé ukladu AN’ byla jak najmniejsza. Wtedy dla pierwszej partyi
toru laczacego obierzemy r, I i 7, w najmniejszych dozwolonych wartodciach.
Zachodzi jednakze ta trudnoéé, Ze nieznajac kata e, nie moZemy wyznaczy¢
dlugodci » skrzyzowania. Na razie obierzemy ja w_przY'pusycmlnei__wartoéci

1ew1adomy kat @ wyznaczymy z poprz :79{[1110 ustawionego réownania a., ktore
napiszemy w tej formie:
r cos a— (I, +u) sin ¢=(¢+1) sin 747 cos v—d.

Jezeli podstawimy l%:_u-——tg @, to znajdziemy

0S¢
89, e (g —o) m= e Fere
jako wzér dla najwiekszego kata e w danych warunkach. Teraz obrachu-
jemy dokladng dlugoéé u, a ndl]sgwwy ja od powyzej wprowadzonej sumy
I, Fu, wyznaczymy rzeuywiscle pozostala dlugos$é I,. Jezeliby ta ostatnia
dlugosc wypadla za mala, wtedy trzeba obrachowauie kata @ ponownie
przeprowadzic.

Dalsze partye toru laczacego obrachuje si¢ podlug wzordéw 87. i 88.
Otéz moze sie teraz zdarzyé ze prosta I, wypadnie za mala (moZe nawet
ujemna wartodé wypadd), co oznacza ze kat « jest za wielki. Wtedy mozna
sobie w dwojaki sposéb po?dzié. Albo z réwnania b. poprzedzajacego wzor
88. obrachuje sie kat @ i fia podstawie tej wartoSci przeprowadzi sig¢ po-
nownie cale obrachowanie podtug wzoréw 86. do 83. Albotez, jezeli sytuacya
na to pozwoli, zwiekszy si¢ ma pewng dlugosé odstep d, toru IV. o tyle,
aby prosta I, otrzymala zadang dlugo$¢. Jezeli do tej Zgdanej dlugosei bra-
kuje wymiar Al,, to zwiekszenie odstepu d, ma nastapi¢ o Ad,=Al, sin e,
podlug wskazéwek §. 8b.

Odleglod$é rzutéw wierzcholkéw Iukéw i punktoéw skrzyéowama, ja-
kotez dlugoéé P calego ukladu, obrachujg sie z nastepujacych WZOTOW :

[(e+17) sin 242 cos 1—d]



bbH —

AWy =a+ (c-{-l—[-fr tang tt]E_T) €oSs ©

-3

f —

AK' = AW,'+ (-r tang % + +fu) COS « 4

KKy = (2u+1.) cos a

90. : - w / , :
KW= (-u«;-l:;—i-i' tang 7) COSe 2 Ol csa ol

~ {ad \

i (i e

WilWy' = | c+1+4rtang ——) sinw

@
2

Obrachowanie odstepu ukreséw przy punktach €, F i F, uskuteczni
sig podlug poprzedniego §.

P=AK'+ KK+ K, W'+» tang

Uwaga. Jezeliby tor laczacy przecinal wiecej toréw niz dwa, natenczas powtarzaja
sig stosunki powyzej rozwazane miedzy II. a III. torem,*)

2 4 7 + 1 rQn 1 ] [ b §

§- 8b. Zwigkszenie odstepu tordw. Jak w przypadku uwa-
zanym w poprzednim §. tak i w innych pdézniej omawianych przypadkach
zachodzi nieraz potrzeba zwiekszenia odstepu ostatniego torn w celu umo-
zliwienia polaczenia toru laczacego z tym torem, poczem jednakze powinien
byé przesunigty tor corychlej w pierwotny odstep za pomoca odwrotnych
lukéw przeprowadzony. Niech Ad na rys. 45. oznacza potrzebne zwiekszenie
odstepu d torn N'O, za$ punkt N jest podobnie jak na rys. 44. koficem luku

toru laczacego, to po obranin

Rys. 45. IV e stosownych wartosei dla » 11

N 7 T Lot bedzie linia NO ustalona, skoro
Noigasz—os ‘,' wyznaczymy kat d.

v 5 i 3 Z rzutu tej linii na pro-

| S i mienn w N otrzyma sie 106-

wnanie :
Add=27 (1—cos d)+Isin d, lub w innej formie
27 cos 0—Isin 60=2r—Ad.
2 N
Podstawmy - 1'—=1:[1.11g @, to znajdziemy

l
20—
5 IR Wi Ao e soen L sin(q:—é):."‘_""lﬂ

7 tego wzoru wyznaczy sie d. Dlugosé N'O obrachuje sie z wzoru
g % y s1§ g J 2

YO e et ENO=278In -1 co8 0.

€08 (.

§. 86. Rozgalezienie kilku prostych réwnoleglych toréw.
Drogi zwrotnicze. Jezeli z torn zasadniczego na jedna strone lub na obie
strony ma nastapi¢ rozgalezienie kilku toréw miedzy soba réwnoleglych, to
mo/naby to w ten sposéb uskutecznic, Ze sie powyzej opisane rozgalezienie
dwoéch toréw tyle razy powtdrzy, ile jest boeznych toréw. Wiec urobimy
odgalezienie II. toru od I., III. od II. i t. d. Taki uklad wymaga jednakze
zmacznej dlugodel 1 posiada te wadliwo$é, Ze przejazd z jednego torn na

#) Ob. nr. 21, zbioru przykladéw.
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drugi nastepuje w odwrotnych lukach. Dlatego uskutecznia sig¢ odgalgzienie
toréw bocznych od prostej galezi toru zasadniczego w ten sposéb, Ze na
tej galezi rozjazdy toréw bocznych nastepuja jeden za drugim. Owg galaz,
ktéra jest przedluZzeniem toru zwrotnego rozjazdu poloZonego w torze zasa-
dniczym, zowiemy torem rdzennym, a caly uklad zowiemy droga zwro-
tnicza (rys. 46. do 50.). =

Czem wieksze jest odchylenie toru rdzennego od toru zasadniczego,
tem korzystniejszy bo krétszy jest uklad drogi zwrotniczej. Powinnismy
zatem dazyé do uzyskania najwiekszego odchylenia toru rdzennego, jakie
w danych warunkach bedzie mozliwe. Rozpatrzymy naprzéd droge zwrotni-
cza, ktérej tor rdzenny jest odchylony o kat skrzyZowania ¢ rozjazdu zasa-
dniczego, poczem podamy sposoby zwickszenia kata odchylenia po nad kat 7.

§ 37. Tor rdzenny zawiera z torem zasadniczym kat =
Na rys. 46. jest tor rdzenny wprost przedluzeniem zwrotnego toru SC; po-
Rys. 46.

N

i LIS
N

e e [ ]

~

T e~ 4

92
>

dobnie sy tory boczne wprost przedluzZeniem zwrotnych toréw rozjazdow
wlozonyech w- tor rdzenny. Nareszcie za pomoca Iuku FG uskuteezni sig
przejécie z torn rdzennego do ostatniego toru.

Odstep &rodkéw rozjazdow

B8 R D S (S
Odstepy ich rzutéw

d
sinz’

A8y = a+d cotg v

04.
Sng‘ — cofg T
Calkowita dlugodé¢ nkladun AG'=P:
R s R R = a+3d cotg v+ tang.%-.
Nareszcie dlugosc¢ prostej B,F'=m znajdziemy z rzutu na d:
(b+m) sin 74 (1—cos 1) =d. o
d—2rsin9%
R T TR o D e m = —b.

sin 7
Obrachowanie odstepu ukreséw dla kazdego rozgalezienia wyznaczy

sie podlug §. 33.%)

*). Ob. nr. 22, i 28. zbioru przykladéw.



§. 38. Zwiekszenie odchylenia toru rdzennego, przez wsta-
wienie luku. Na rys. 47. wstawiamy w tor rdzemny luk DFE, o kacie 0

Rys. 47.
Jﬁ ol
C
w danych warunkach mozliwie najwiekszym, przezco uzyskamy najwiekszy
kat odchylenia toru rdzennego e=7+d. Pomigdzy luki i poczatki lub korce
rozjazdow zada sie zazwyczaj wlozenia prostych o pewnej dlugosci. Czem
one sy kréotsze i czem mmiejsze sa promienie lukéw DE i D E,, tem wickszy
kat & da sie uzyskad. Otz dla wyznaczenia kata & obierzemy oprécz rozja-
zdu AB i A B,, dlugodci prostych CD=I, EA,=l, i C D =l,, jakotez pro-
mienie 7 dla lukéw. W celu uogélnienia zagadnienia przypuszezamy, Ze ro-
zjazdy lezace w torze rdzennym pmiadajq, imny kat skrzyZowania niz rozjazd
zasadniczy, — i Ze odstepy tordéw sa rézne.
7 rzutu linii SDES, D, E, na prostopadla do danych toréw otrzymamy
nastepujace rownanie:
d=(¢41) sin v+ (cos T—co0s.&)+ (I, +a,) sin &+ (¢, +-1,) sin (e—7,)+-
+7[1—cos (e—7,)]
Napiszmy je w tem przestawieniu:
cos s[r (14-cos 7,)+ (¢, +1y) sin 7, ]—sin & [a, +-1, + (¢, +1,) cos 7, —r sin 7, |—=
=(¢+41) sin z47 (14-cos 7)—d
Niech oznacza A nawias przy cos e, B nawias przy sine, a C prawg
strone réwnania, to bedzie
A cos e—B sin e=C N
Podstawmy tang go=—A— to wyznaczymy
B ) “
97 e S el sin (p— )— eosgo

Miedzy I. a II. torem jest Wszystko znane z wyjatkiem prostej
B, A,=ly, ktéra znajdziemy z réwnania rzutu linii E,D,S,S,D,E, na prosto-
padly do danych toréw; gdy jednakze linie F,S, i F,S, sy przystajace, to
rzut owej linii réwna sie rzutowi prostej S;S,, zatem

(by +1,+a,) sin e=d,, za$

l‘,’li
sin &

Jezeliby bylo wiecej toréw pogrednich, to do kazdej dalszej pary
zastosuje si¢ ten sam wzor 98, w ktéry sie wstawi odpowiedniy wartosé za
odstep d;.

W ostatniej partyi miedzy przedostatnim a ostatnim torem jest prosta
I, niewiadoma; do jej wyznaczenia posluzy rzut linii F,D,S,F'G na prosto-
padly do toréw danych:

dy=—r [1—cos (e—1,)|—(e, +1,) sin (e—w,) 4 (b; 41,) sin 47 (1—cos &).

Teor. pol, tordw. . 1

GRS e e T e— — (1 — 0y
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7 tego réwnania wyznaczy sie I, :

De—1 7
ds— 2 rsin "‘—Eé—r—' sin —;‘- + (e1412) sin (e —171)

518 RS s 0!.; == — ?)1

sin &
Dla dokladnego wytyczenia drogi zwrotniczej wyznaczymy spolrzedne
$rodkéw rozjazdow:
a. A8y =a+(c+1)eos v+ (sin e —sin 7)+(l1+aq) cos &
| b, 818y =(e+1)sin 147 (€os 1— 08 &)+ (L1 + (t4) 8in &
"] ¢ Poziomy odstep Sy'S»'=d, cotge

l d. SaSs' =d+dy—(c1+12) sin (e—171)— 2 [1 €08 (¢ —11)]

Jezeliby bylo wigcej niz dwa posrednich toréw, to do kazdej dalszej

pary zastosowalyby si¢ odpowiednio wzory c. i d.
Calkowita dlugod$é ukladu AG'=P:

100,

£ €
1O HaRe s P=AS{+S{S;+.....+(b1+14+rtang§) eoss+rtang?

Dla wyznaczenia oddalenia ukresiw zastosuje si¢ wzory z §. 33, —
przyczem w rozgalezieniach posrednich toréw trzeba tor rdzemny uwazac
jako zasadniezy. Jezeliby pomigdzy II. a III. torem wypadl ukres pomigdzy
luki, to sie zastosuje uwaga przy kofcu §. 39, umieszezona. )

8 89. Zwiekszenie odchylenia toru rdzennego przez
wstawienie lukowego dwustronnego rozjazdu. Rys. 48.

Zmaczniejsze odchylenie torn rdzennego niz to, ktore sie dalo nzyskad
w poprzednim §. otrzyma sie, jezeli w proste przedluzenie toru zwrotnego:

Rys. 48.
1"1 w G m
/
A \ : S
3 '?» ________ 2i) N
- o ? ;
i N ;
; ke
N
i y/d
' x
: i 3 —
! i e
e B Sy Sz S G

zasadniczego rozjazdu AB wstawi sie dwustronny Iukowy rozjazd w takiem
poloZeniu, Ze tor rdzenny jest przedluZeniem zwrotnego toru tego rozjazdu.
Jezeli sie przypatrzymy szematowi dwustronnego rozjazdu (§. 21. rys. 2b.),
to zobaczymy ze AT i TB (4,71, i T,B, na rys. 48.) nalezg do toru zasadni-

#) Ob. nr. 24, zbioru przykladéw. -



czego tego rozjazdu, za$ prosta SC (S,C; na rys. 48.) nalezy do toru zwro-
tnego; przytem przedluZenie prostej AT zawiera z prosta T'B kat #, o ktéry
nastapilo wygiecie torn zasadniczego, za§ proste TB i SC zawierajy kat
skrzyzowania rozjazdu, ktéry na rys. 48. zostal oznaczony litera 7. Co do
dlugoéci szematu, to zgodnie z rysunkiem 25. jest 4,7 =a,’, 4,5 =a", za-
tem S,T,=a,'—a,"; nastepnie T B,=b;, §,C =¢,.

Dlugo$ci szematu zasadniczego rozjazdu oznaczymy literami a, b, ¢,
a kat skrzyZowania litera 7. Przypuszezamy Ze dalsze rozjazdy 4,B,, 4,B;....
sa miedzy soba réwne (chociaz ewentualnie réznigce sig od rozjazdu zasa-
dniczego), a ich wymiary a,, by, ¢y, 7.

Wielko&é kata &, o ktéry tor rdzenny odchyla si¢ od toru zasadni-
czego, jest ograniczony réZnymi warunkami. I tak jeZeli wezmiemy na uwage
grupe toréw od II. do VI., w ktérej miedzy IIL a VI. torem moze sig Znaj-

dywaé dowolna liczba posrednich toréw, to dlugodci jak A,4,=4;4,=.......
—=H,H,—H,H,... muszg byé tak wielkie, aby si¢ na nich pomiescil rozjazd

wraz z dlugoscia ! miedzy rozjazdami. W celu 117ys]mni'1 jak najwigkszego
kata & trzeba tq dlugo% l oglamwyc do dlugodci ¢ rozjazdu (§. 9.), albo
nawet do mniejszej dlugodci. Powyzszy warunek doprowadza do réwnania:
d=(a,+b,+1) sin &
z ktorego wynika wzor dla wyznaczenia najwickszego kata e
d
s+ 0z+1
Zmajac kat & obierze sie kat 7, i obrachuje podlug §. lb dwustronny
rozjazd lukowy A,B,, w ktérym kat g otrzyma wartos¢ z warunku
L5 R S G s e e f=14+11—¢
Nastepnie obierze si¢ dlugo$é prostej I, np. réwna dlugosei ¢' przy-
naleznej do rozjazdu AB i obrachuje sie dlugoci prostych 4, 1, 1 ;.
Rozpoczniemy wyznaczeniem dlugosci prostej 7. W tym celu wyko-
namy rzut linii S8, 7,D,E, na prostopadly do toréw:
d=(c+1,+a,") sin v+ (b, +1,) sin (e—zy)+r[1—cos (e—17,)]

Z tego réwnania wyznaczy sie

d—(c+Uli+a'y) sin 7—2 7 sin® ( ,T’)

-

TS s Do n s S e 1 b

==

104ia) 0 s 33 — sin (5—’51)
Nastepnie z rzutu linii SS,8,D,E, wyznaczy sig l,:
Qd=(c+1,+a") sin v+ (¢; +1+a,) sin e4(cy + 1) sin (e—7) +r, [1—cos (e—7y)]

d—(c+ Ui+ ;") sint—(ey+14-as) sin e— 27y sin® (e—z-rﬂ)

1045, . . lg= . sin (e —172) B

Nareszcie z rzutu linii E,D,S,F'G na prostopadla do toréw wyznaczy
si¢ ostatnia niewiadoma 7
d==—r, [1—cos (¢—17y)]—(cy+1,) sin (e—17,)+ (¢, +1,) sin e4-r, (1—cos &)

d+2 7y sin® ( 8_212 ) + (€2 + L) sin (e — 72) — 2 72 sin® (%)

104e, ., li= ST ]

W celu ustalenia rozjazdéw torn rdzennego wzgledem danego ukladu
toréw, wyznaczymy dlugosci A,H,=A,H,=... Z réwnodci rzutéw prostej
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A, H, i linii 4,8,D,F, na prostopadly do toréw, wynika nastepujace ro-
wnanie:

(ea+12) sin (¢ — 72) 417 [1 — €08 (¢ — 72)]

105. . . AdsHa=a

L sin ¢

W powyzsze wzory wprowadzi sie promienie », 7, i 7, W najmniej-
szych dopuszezalnych wartodciach; jezeliby jednakze proste !y i l, wypadly

z obrachowania dluzsze niz nleszdnw potrzebne, naténczas mozna te pro-
mienie odpowiednio zwigkszy¢, przezco proste o tyle sie skroca, o ile przez
powiekszenie promieni nastapilo zwiekszenie stycznych lukow.

Jezeliby natomiast choéby jedna z powyzszych prostych wypadla za
krotka, toby wskazywalo na to, Ze kat & jest za wielki. Aby w tym prazy-
padku uniknaé przeprowadzenia calego rachunku na nowo, mozna sobie
poradzié przez przesuniecie toru za%adniczego wraz z torem rdzennym i ro-
ZJ&ZC]ELnIl w nim poloZonymi o pewien wymiar Jd o ktory ]nzwto zwigkszy
sie odstep miedzy zasadniczym a I. torem. Przez to przesumque powu‘ksm
sie dlugosei prostych 7, I, i I,. Wielkod¢ takiego przesunigcia zazwyczaj
nie przekroczy kilkunastu centimetréw. Otéz jezeliby prosta I wypadia
z rachunku o 4/, za krétka, natenczas to powigkszenie odstepu toréw 0. i L
wyniesie Ad=A4Al;sin (e—1v), a proste I, i I, doznaja przedluzZenia

7 Ad 4y 8in (e—7)
3 sin(e—7,)  °sin (e—7,)
s tﬁ'ld AL sin ('e.—'cl)
sin & sin &

Jezeliby prosta l, wypadla o Al, za krétka, natenczas wyniesie
Ad=Al, sin (e—1,)

; Ad sin (e—m,)
8 sin (e—7) . 2s8in (e—7)
Ad sin (e—1,)
i= ~ =A£, :
sin & dogin g v

Nareszcie jezeliby prosta I, wypadla o Al, za krétka, wtedy wyniesie
Ad=Al, sin e

1 Ad i sin &

3 sin (g—7) = ! sin(e—7,)
7 Ad sin &

2™ sin (e—7,) ! sin (e—1,)

W tym ostatnim przypadku moznaby caly uklad pozostawi¢ niezmie-
niony, a tylko ostatni tor przesunaé o Ad=[sine podlug wskazéwek §. 3b.
Nieraz jednakze powyzszy sposéb zaradzenia nie bedzie dopuszezalny,
a powtorzénie calego rachunku dla mniejszego kata & staje sie nieuniknione.
Jezeli to zmniejszenie oznacza de, to mozna je wyznaczyé z nastepuja-
eych przyblizonych wzordw, uzyskanych przez rézmiczkowanie réwnaf 102
1104 a. b. c.:
Jezeli prosta I, o Al, za’krétka, to
Ae= =dh
(by +1,) cotg (e—my )+ 7
Jezeli prosta I, o 4l, za krotka, to
Ae= =2y
(ey+1y) cotg (e—7,) 414
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Jezeli prosta I, o Al, za krotka, to

— Al
=“{c', +1,) cotg &+rs

Podlug zmienionego kata e obrachuje si¢ naprzod dlugos¢ prostej I
z wz. 102., poczem nastapi obrachowanie Ilukowego rozjazdu i dlugosei pro-
stych i, &, i I, podlug wzoréw 104 a., b., c.

Zamiast luku laczacego tor rdzenny z ostatnim torem, moze byc
wstawiony rozjazd podlug rys. 48 . Wymiary szematu tego rozjazdu ozna-
czmy literami a,, by, ¢, 7,. Promien », i proste I; wprowadzimy w najmniej-
szej dopuszezalnej wartofei a obrachujemy dlugodei prostej FWi WA, ktore

Ae

Rys, 48 a.

Rys. 48 0.

ustala polozenie rozjazdu wzgledem drogi zwrotniczej. Otrzyma sig wprost:
(¢3-+15) sin 13425 (€08 73 — €OS &) s
> sin ¢

l WA = a+(cs+15) cos 1z+2 (sin e —sin 73)— F'Weos &
Dlugo$é prostej i =B, F sklada si¢ z dlugosei B I, i HI'. Pierwszy
z nich otrzymamy, jezeli od dlugosci A, H,=A,H, wyznaczonej wzorem 105.
odejmiemy dlugos¢ rozjazdu a,~+b,; zas dlugos¢ H,F rowna sig dlugosci

H, W=

| rw=

106.

= mniej dlugosei F'W wyznaczonej wzorem 106. Zatem

d
L T B e it = Azl — (. —_—F
106 e !.1 ‘_5 Hﬁ. ((£2+bﬂ) + sine rw

W celu dokladnego wytyczenia podajemy wzory dla obrachowania
wspolrzednych srodkow rozjazddw:
ASy'=a+(c+ls+a4") cos©
818y = (¢+ Ui+ a,") sin ¢
1S1‘S2‘= ((.f;-l- l-i—(&z) COS &
Sa8a' = 818y +(c1+ 1+ @z) sin &
S2'83' =83'Ss'=....=d cotg ¢
S8 = SaSo'+(m—2) d
Calkowita dlugodé ukladu AG'=P dla rys. 48.:
108. . . . P=AS'+ 818+ 82'S3'+.ve0 +(ba+ 1) cos e4r25in &
za$ dla rys. 48 a.: ::
108a. . . P=ASi'+81'Ss'+8a'Ss'+ceet(batli+FW)cos e+ WA *) '

S

#) Ob. ny. 26, zbioru przykladéw. v
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Uwaga. Ukresy wypadaja przewaznie migdzy prosta a lukiem, jak to wskazuje np,
rys. 450, Obrachowanie odstepu x uskuteczni si¢ podlug §. 83, (rys. 42a.), zad odstep po od
najblizsze] rzednej SS ofrzyma sie z warunku, Ze po 4 x réwna sie rzutowi linii S; D, F,; na
kierunek toréw. Odstep ostatniego ukresu od poczatku drogi zwrotniczej jest

Po=P—ux
jezeli & oznacza odstep ukresu od pionowej GG'. Jezeliby ukres wypadl pomigdzy dwa luki
lub w ogéle w polozenia odmienne od tych, ktéredmy dotychezas rozwazali, natenczas wy-
znaczenie polozenia ukresu rachunkiem jest mozolne. Wyznaczy si¢ wtedy to polozenie z do-
kladnego w wigkszej skali wykonanego rysunku, z dokladnogcig dla zamierzonego celu zu-
pelnie wystarczajaca.

§. 40. Szczegdlne przypadki drogi zwrotniczej, opisanej
w § 39.
a. Rozjazd lukowy zastosowany w ukladzie rysunku 48. jest syme-

trycznym rozjazdem (§. 20.). Wtedy jest ﬁ=% a kat odchylenie £=1r+;—'
Sposéb obrachowania podany w §. 39. pozostaje niezmieniony, skoro sie
wstawi a,'=a,“=a, 1 by=c,, a te wartoSci beds obrachowane podlug §. 21
Kat ¢ wynikajacy z takiego ukladu zazwyczaj nie jest najwiekszym, jaki
dla drogi zwrotniczej da sig uzyskac.

b. Przy wielkim odstepie toréw moze kat & wzrodé¢ do wartodei e=174-1,.
Z wzorn 103. wynika, ze wtedy kat f=o0, a rozjazd lukowy przechodzi
w rozjazd prosty tak uloZony, Ze tor rdzenny jest przedluzZeniem zwro-
tnego toru.*)

§. 41. Nowsze sposoby urobienia drég zwrotniczych.

W poprzedzajacych paragrafach omoéwione drogi zwrotnicze dozwalaja
na stosunkowo nie wielkie odchylenie toru rdzennego, ktére np. na gléwnych
kolejach zelaznych nie wiele przekracza péltorakrotny kat skrzyZowania ro-
zjazdu. Przy koncu §. 40. podany przypadek, w ktérym kat odchylenia ¢
osiaga podwdjng wartodé kata skrzyZowania rozjazdu, da—m whedy
zastosowad , jezeli or]btqp toréw jest anormalnie wielki. Nowsze sposoby_uro-
bienia ch_og zwmtmczych maja, na_celn znaczniejsze skrécenie calkowitej
dlugosci, jakoteZz zmniejszenie liczby rozjazdéw w_torze rcl&ennym. Widzie-
lifmy poprzednio Ze maximum kata odchylenia zawislo od Warlmku, zehy
pomigdzy po sobie nastepujacymi rozjazdami drogi zwrotniczej mozna pomie-
$ci¢ proste o pewnych dlugodciach. Pomy$lmy sobie co drugi rozjazd usu-
niety, to pomiedzy rozjazdami powstanie tyle miejsca, Ze jeszcze znacznie
bedzie mozna powiekszy¢ kat odchylenia toru rdzennego, nim si¢ osiagnie
granice dlugodci owych prostych, zarazem uzyska si¢ te korzyic, zZe woz
jadacy na dalsze tory o tyle mniej rozjazdéw potrzebuje przejezdzaé. Usu-
nigte rozjazdy zlaczy sie z istniejacymi w jednostronne skupienia rozjazdéw
(rys. 49. 1 50.), opisane w §§. 27. do 30. Drugi sposéb zmniejszenia dlu-
gosci drogi zwrotnicze] polega na zastosowaniu wielobocznego torn rdzennego,
w ktérym zwykle lub skupione rozjazdy nastepuja w mozliwie najmniejszych
odstepach (rys. b1. i 52.).

*) Ob. nr, 26, zbioru przykladéw.
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§. 42. Droga zwrotnicza o prostym torze rdzennym, z za-
stosowaniem jednostronnego skupienia rozjazdow.®) Rys. 49.

Szematy jednostronnego skupienia czy to pierwszego czy drugiego
sposobu, przedstawione na rys. 89. i 40., okazuja niejako dwa tory zwrotne,
z ktérych tor SB, odchyla sie o kat 7, za$ tor S,;C, odchyla sig o kat v+41,
wzglednie o 27. Jezeli zatem tor zasadniczy szematu skupienia wlozymy
w tor zasadniczy drogi zwrotniczej (na rys. 49.), a z przedluzenia drugiego
toru zwrotnego utworzymy tor rdzenny, to kat e uzyskuje wartosc
1 T Sl LR LT o e e, 3 2 7

Pierwszy tor zwrotny przechodzi lukiem w I. boezny tor. Dalsze
skupienia rozjazdéw sa tak uloZone, Ze tor zasadniczy skupienia lezy w to-

Rys. 49.

rze rdzennym, pierwszy tor zwrotny przechodzi lukiem, a drugi przechodzi
wprost w odpowiednia galaz.

Uwzglednimy tylko skupienia unrobione drugim sposobem,
podlug rys. 38. 1 40.

Promienie r lukéw laczacych obierzemy z gory, a wtedy dlugosé
prostej ! migdzy punktami By i D nie moze by¢ dowolnie obrana; wyzna-
czymy ja z rzutu linii SDE:

d=(e+b, +1) sin t4r (1—cos 7), wiec

I DR RS e e B e —q'tang-;——(e+bl)

sin 7

PoniewaZ w drugiem skupieniu toréw punkt S;' lezy na przedluZeniu

IT. toru, zatem miejsce tego skupienia jest ustalone, a niewiadoma jest diu-

godé prostej l,, ktérg wyznaczymy z rzutu linii S;8,' na prostopadla do torow:
2d=(e, +¢ 4+l +a,)sine, a ztad

2d

11]- . . . . . . . Z —— — T

s (ei+eitar)

Dla odgalezienia III. toru trzeba wyznaczy¢ dlugosé prostej Iy z rzutu
linii "Dy E; na prostopadly do tordw:

#) Na korzySci wynikajace z zastosowania jednostronnych skupien rozjazdéw do
drég zwrotniczych, zwrécil uwage przed paru laty inz Ziegler. On tez znakomicie skonstru-
owal normalia takich drég zwrotniczyeh dla pruskich panstwowych kolei zelaznych.
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d=(b, +1,) sin 7, +r, (1—cos 7;), wige
e S Uy

el e o tane A
~ sin T ?1tﬂ-ﬂg 2 b

W celu obrachowania prostej ¥ wykonamy rzut linii S,'S,” réownej

A‘A“ na prostopadly do tordw:
2d=(a+b+1,) sin ¢
2

B R e ot S zs=ﬁd—e-—(a+b)

Dla kazdej dalszej pary podrednich toréw pozostaje wz. 113. Jak to
z powyzszych wzordw wynika jest obrachowanie nadzwyczaj proste.

Przejécie do ostatniego torn przedstawia sig roznie, zaleznie od tego
czy liczba bocznych toréw jest parzysta czy nieparzysta. W pierwszym
przypadku uwidocznionym na rys. 49. wykona sie to przejscie wprost za
pomoca tuku. Dlugosé prostej I, wyznaczy sie z rzutu linii S, “FG na pro-
stopadla do toréw:

2d—(a+b—a,+1,) sin e+, (1—cos &), a ztad

2d &
1Ak R ST e g Z4=§m—E-—(a+b—a,)—mtang?

Jezeli liczba bocznych toréw jest nieparzysta, to mozemy w dwojaki
sposéb postapié. Albo ze skupienia przedstawionego na rys. 38. wyrzucimy
I. rozjazd a pozostaly rozjazd o odchyleniu toru zwrotnego o kat -7 wsta-
wimy tak, jak to na rys. 49 a. wskazano; wtedy z réwnania rzutu linii S"'FG
na prostopadla do torow

d=(b'41;) sin g4r (1—cos &)
w ktérem b trzeba osobno obrachowad, wyznaczy sig
d

1183 s S = A T MR e it
8in &

&
—rtang?—b‘

Albotez moZzemy ze skupienia przedstawionego mna rys. 88. wyrzucié
tor zasadniczy, a wtedy przedstawi sie szemat tak, jak to na rys. 490
wskazano, a rozgale-
zienie toréw VI VIL
jest takie same jak to-
réw IV V. Tu siega tor
rdzenny tylko do A"
a jego ewentualne prze-
dluzenie da sie z la-
twoseig uskutecznic.
Ten drugi sposéb
zakonezenia drogi zwro-
tniczej jest lepszy, bo
w pierwszym sposobie
moze wypasé ujemna
wartodé prostej I, coby
wymagalo znaczniejszego przesunigcia ostatniego toru. Jezeli polaczenie
7z ostatnim torem ma nastapi¢ za pomoca rozjazdu,”to obrachowanie odnosnie
do rys. 49. uskuteczni sie w podobny sposéb jak w §. 39. (albo w 25. przy-
kladzie). Przy nieparzystej liczbie bocznych toréw uskuteczni sie takie po-

Rys 49 a.
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faczenie podlug rys. 49¢. Z rzutu linii U"'FGS; na kierunek prostopadly
do toréw uzyska sie réwnanie:
(by +1;) sin 7, 474 (cos 7—cos 1)+ (I +¢;) sin7=d
Najlepiej przyja¢ ze I, =1, i dlugosé tej prostej wyzmaczyc:
TidsT: cio==
d—27rysin sin
Y 2 2

1+ i Gl
2 sin cos
2 2

Jezeli 7=1,, wtedy luk FG przejdzie w proste.

Wyznaczenie spélrzednych dla $rodkéw rozjazdow jest tak latwe, ze
osobnych wzordéw nie ustawiamy. Wyznaczenie oddalenia ukresow usku-
teezni sie podlug wzoréw podanych w poprzedzajacych paragrafach.®)

T
— Dy8in ry—egsin 7

1Bl St l;,=

Uwaga. Jezeli utworzenie drogi zwrotniczej nie jest zalezne od toru zasadniczego,
od ktérego rozgalezienie boeznych, a do tego toru réwnoleglych toréw mialoby byé uskute-
cznione, to po odrzuceniu toru zasadniczego i toru I. z rys, 49, przedstawia droga zwrotnicza
oddzielng grupe toréw, ktéra w system tordw stacyjnych moze byé dowolnie wlaczona, przez
polaczenie toru rdzennego z jednym torem systemu.

§ 43. Droga zwrotnicza z § 42. o zwiekszonym kacie”
odchylenia toru rdzennego. Rys. b0.

Zwiekszenie odchylenia toru rdzemnego moZna uzyskaé, przez wsta-
wienie w tor rdzenny luku za skupieniem tordw, lezacem w torze zasadniczym.

Podobnie jak w §. 42. stosujemy skupienia urobione drugim
sposobem, podlug rys. 38. 1 40.

Dla odgalezienia I. toru wystepuje jako niewiadoma prosta I;, ktora
wyznaczymy podlug wzort 110. z §. 42.

Wilozenie luku DE w tor rdzenny wymaga wyznaczenia kata odchy-
lenia &, z ktérem polaczymy zarazem odgalezienie II. toru. Oprécz promieni

Rys. b0,

keee 27 on o

0

Inkéw obierzemy minimalne dlugodei prostych 7, 7, i 7, i ustawimy réwnanie
dla rzutu linii S, DES,'D,FE, na prostopadly do toréw:

#) Ob. nr, 27. zbiorn przykladéw. W tym praykladzie przytoczono wrzory dla i I

Teor. pol. tordw. 8
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2d—(e, + ¢, +1) sin (z417,) 47, [cos (¢+417,)—cos €]+ (I, +a,) sin e+
+ (e, + ¢, +1,) sin (e—z—7) + 7 [L—cos (e—7—7, )]
Uporzadkowane podlug funkeyi e:
cos € [r,+7, cos (t47, )+ (e, +¢; +1,) sin (z+7;)]—sin e [(I, +a.) +
+ (e, +¢, +1y) cos (z47)—r, sin (z47,)]=(e; +-¢; +1) sin (z+7) +
7, cos (t47,)+r,—2d

Oznaczmy nawias przy cose litera A, nawias przy sine litera B,

a prawa strong réwnania liters C; podstawmy tang p= B to otrzymamy wzor:

¥

101 Rt S S LR L s sln(m—s):—%coscp

Jezeli obrane ilodci posiadaly mozliwie najmniejsza dlugodé, to po-
wyzszy kat & jest mozliwie najwiekszy. Dla odgalezienia III. toru wyzna-
czymy niewiadoma dlugodé prostej I, z rzutu linii B,D,UD,F,:

d=—r,[1—cos (e—7—7)]— (I 4-¢,) sin (e—z—7, )+ (b; +1,) sin (e—7)+
47, [1—cos (e—17)]

A+ 2rsin? (‘E_;—"“") +(Is + ¢;) sin (e—7—1;) — 275 sin? (8 = 'r)

sin (e—17)

Rozgalezienia dalszych par toréw sa identyczne z rozgalezieniem pary
IT ITI, zaczem prosta I, wyznaczy sie z rzutu prostej S'S* na prostopadla
do toréw:

=&

S —

2d=(a+b+1,)sin &
2d
; sin &

Co do zakofczenia drogi zwrotniczej trzeba podobmnie jak w poprze-
dzajacym paragrafie odréznié¢, czy liczba bocznych toréw jest parzysta czy
nieparzysta. W pierwszym przypadku, jak na rys. B0., polaczy sig tor
rdzenny lukiem z ostatnim torem, a niewiadoma dlugo$é prostej I; wyznaczy
sig z rzutu linii B, D S“FG na prostopadla do tordw:

d=—r,[1—cos (6—17)]— (I, +b, +¢) sin (e—7)+(b+1;) sin e4r,[1—cos ]

LI, o iare o g s

— (a+0)

) + (L4 b1+€) sin (¢ —7) — 21 sin® (%)
[/

— 0

d+2rzsin? (

E—1T
2

L9 s alg=—

sin e

W drugim przypadku, t. j. gdy liczba bocznych toréw jest niepa-
rzysta, mosma analogicznie do rysunkéw 49a. i 49b. zastosowaé rozjazd
prosty o kacie 747, urobiony ze skupienia rozjazdéw, — lub tez rozjazd
Inkowy jednostronny, réwniez ze skupienia rozjazddéw urobiony (rys. b0 a.),
Drugi sposéb zakonczenia jest lepszy z powodéw wyluszezonych w §. 42,
a nie wymaga zadnego obrachowania, gdyZ rozgalezienie VI VII jest iden-
tyczne z rozgalezieniem II III lub IV V.

Uwaga umieszczona przy koncu §. 42, ma tu w calodci zastosowanie.
Dla wspélrzednych érodkéw skupient, jakotez dla odstepu ukreséw nie usta-
wiamy wzoréw, gdyz ich wyprowadzenie nie przedstawia trudnosei.®)

*) Ob. nr. 28, zbioru przykladéw.
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44. Droga zwrotnicza jak w § 43. o mozliwie najwig-
kszem odchyleniu toru rdzennego.

Jezeli na rys. b0. odrzucimy tor zasadniczy i I. tor boczny, a pozo-
stala droge zwrotnicza uwazamy jako oddzielng grupe toréw, to mozna dla
toru rdzennego uzyska¢ jeszcze wieksze odchylenie € niz to, ktoresmy w §.
43. znalezli. Jezeli nadto z géry przypuscimy, Ze ewentualne przesuniecie
ostatniego toru (podlug §. 385.) jest dopuszezalne, to nie trudno zauwazyc,
ze mozliwie najwigksze odchyleme toru rdzemmego wtedy nastapi, kiedy
dlugoé prostej I, miedzy rozjazdami osiggnie najmniejsza dopuszczalng
warto$é. Obierzmy te¢ dlugosé, to z rzubu prostej S'S* na prostopadla do
‘tordw uzyskamy réwnanie, z ktérego wyznaczymy max é:

2d=(a+b+1,)sin ¢
LRONEe e s bl dal sin£=—2d

. a+b4-1,

Roéwniez obierzemy dlugo$ci promieni », i 7, jakotez prostej Z, 1 obra-
chujemy z wz. 117. dlugo$¢ prostej [,, a z wz. 119. dlugos¢ I;. Zreszta odnosi
sig do tego przypadku to wszystko, co w §. 43. powiedziano.

§. 4b. Droga zwrotnicza o wielobecznym torze rdzennym.

Przy koneun §
i niejako skupienia na mniejszym obszarze drogi zwrotniczej polega na za-
stosowanin wielobocznego torn rdzennego. Taka droga zwrotnicza nie jest
zaleZzng od zasadniczego toru od ktdrego rozgalezienie ma nastapi¢, tworzy
zatem dla siebie grupe réwnoleglych toréw, ktéra mozna dowolnie wlaczyé
w system toréw stacyjnych. Rozjazdy uzyte do rozgalezien moga by¢ albo
pojedyncze, albo po dwa skupione. -

Tor 1679n11y wieloboczny tem sig r ni del}IOstEgCl, ze gdy w pro-
stym znajdowaly sie zasadnicze tory roz‘]azahcnv;r a/zwrotne tory przechodzily
w galezie boczne, to w wieloboczny wkladamy tory zwrotne po sobie naste-
pujacych rozjazdéw, zas tory zasadnicze laczymy za pomocy lukéw z bo-
cznymi_torami drogi zwrotniczej. Jezeli zastosujemy pgjedync:?e rozjazdy,
to wieloboczny tor 1679111137 sklada si¢ z toréw zwrotnych AC’i prostych I,
wstawionych miedzy 1oz]azdy W szematycznym rysunku (rys. bl.) tworzy
zatem tor rdzenny wielobok, a na dlugo$¢ boku skladaja sie dlugodci a i ¢
szematu rozjazdu i prosta J’,,. Jezeli wszystkie rozjazdy sa jednakowe, co
w tem zagadnieniu zawsze przypudcimy, to wielobok jest umiarowy, a dlu-
gosei bokow wynoszaﬂ a+c+1,, Co do dlugosci I, to zalezy ona od rozkladu
szyn w rozjazdach i moze by¢ réwng zeru, jezeli poczatek nastepujacego
rozjazdu moze nastapi¢ bezposrednio po krzyzownicy poprzedzajacego rozja-
zdu — wtedy otrzyma sie najkrétszy uklad, — albo I, otrzyma pewna
dlugosc, ktéra moze dojéé do wartodci ¢” (porédwnaé¢ rys. 1), jezeli sie chce
uzy¢ normalne rozjazdy w calodei. Poniewaz wielobok jest umiarowy, to
mozna wen wkresli¢ kolo o promieniu 7,, ktérego wartosé zn&;dmemy Z wa-

runku zZe [

5 (a+-c+41,)=r, tang % , zatem

T2 NN T 1 .1'¢,=—;-(a+c+h.)eotang%

§. 41. powiedziano, Ze drugi sposéb zmniejszenia dlugosei—
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Jezeli za$ zastosuje sie skupienia rozjazdoéw *) (rys. b2.), to wierz-
cholki umiarowego wieloboku tworza punkta S, a dlugosé S, S,'=a.+e¢, +¢,+1,
zatem dlugodé promienia kola wpisanego

D e e S S S % (at, + e1+ ¢+ 1,) cotang =

Znajomo$é tych dlugodei bedzie nam pdézniej przydatng. Polaczenie
rozjazddéw z przynaleznymi bocznymi torami moze by¢ uskutecznione albo
za pomocq jednolitych, albotez za pomoca zloZonych Ilukéw. Jednolitosé
lukéw wymaga nieréwnych odstepéw po sobie nastepujacych rozjazdow, a
przezto zwiekszenia dlugosei ukladu, gdy przeciwnie polaczenie za pomocy zlo-
zonych lukéw cechuje jednostajnodé i prostota w ukladzie. Z tych powoddw:
rozpatrujemy ponizej tylko ten drugi sposéb laczenia za pomocy zloZo-
nych lukéw. :

§. 46. Droga zwrotnicza o wielobocznym torze rdzen-
nym, przy zastosowaniu pojedyrniczych rozjazdow i zloZonych
lukéw laczacych. Rys. bl.

Droga zwyotnicza sklada sie ze zwrotnych toréw rozjazdow A, 4,, 4,...
i prostych [,. Zasadnicze tory rozjazdéw przedluzone lacza sie z wielobokami,

Rys. b1,

LA Q. 7

e R T LR e 'P -------------------------------- w

w ktére maja by¢ wlozone luki. Te wieloboki w ten sposéb tworzymy, aby
luki nastepujacych po sobie toréw byly réwnolegle; w tym celu wykreslamy
bok W, W,' réwnolegle i w odstepie d od prostej BW, podobnie boki W, W,'
i W,'W,* réwnolegle i w odstepie d od prostych By W, i W, W' i t. d.
Jezeli obierzemy dlugodé promienia » dla luku DE w wierzcholku W, to
takim samym promieniem zakrelimy luki w wierzcholkach W, i W,, gdyz
te wszystkie wierzcholki maja wzgledem poprzedzajacych toréw to samo po-
lozenie, a katy srodkowe sa jednakowe, réwne 7. Z tych samych powoddw
zachodzi réwnos¢ prostych BD=B,D,=B,D,=...=1, ktorych dlugosé wy-
znaczy sie z rzutu linii SDE na prostopadly do toréw:
d=(b-1) sin ¢+ (1—cos 7)

TRl R S e ey
sinz

—1'tang—;-;-—b

*) W skupieniach stosowanych do tego przypadku przyjmujemy, ze katy obydwu
rozjazdow sa réwne, zatem t1=r1,, b=1b,, c=c¢;, av=a-¢.
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Rownoleglo$é ukéw wymaga, zeby promienie lukéw w nastepujacych
po sobie torach wzrastaly o odstep torow d. Z tego wprost wynika Ze pro-
mienie lukéw wkreslonych w nastepujace po sobie wierzcholki tego samego
toru réwniez o d wzrastaja, jak to na rys. bl. zaznaczono. Poczatki i korice
wkreglonych lukéw pozostawiaja pomiedzy soba proste, ktorych dingosci sa
zalezne od obranej wielkodci promienia ». Dla pewnej, w danych warunkach
najwiekszej warto§cr tego promienia, znikng proste pomiedzy lukami, ktore
utworza ciagly luk koszowy. Poniewaz taka ciaglos¢ jest z wielu wzgledow
korzystna, to checemy wyznaczy¢ 6w najwigkszy promien ». Z warunku cia-
glodei wynika , zZe bok wieloboku torn lyczacego sklada sie z dwéch stycznych
(up. W, E, i E,W,") takich lukéw, ktérych promienie réznig sie o d. Zatem

T ; T A T
W, W,'=W, W,'=...=rtang 5 + (r+d) tang 5 — (2r4-d) tang e

Drugi wyraz dla dlugosci tych bokéw znajdziemy z warunku, ze
rzut zamknietego wieloboku S, WW,'W,S, na kierunek boku W, W, réwna
sie zeru:

d T ;
c+-ly+a+———+dtang — W, W,'—d cotang 7=0
sin ¢ 2
7 tego rownania wynika
1 T : T
W, W'=c+l,+a+d [;m—cotaug 74tang o o ¢+1l,+a+2d tang -
7 poréwnania tego wyrazu z poprzednio znalezionym wynika naste-
pujacy prosty wzor dla maxr:
1 T
I S R a7 max ’l'=? (G+Zﬂ+a') cofg 5 + >
- ~
| Pierwszy wyraz po prawej stronie jestto promien », podlug wzoru
121., wige
.1; a #
B e e el Sl L I max'r=?',,+-§ )

Promien z tego wzoru otrzymany zastosuje sie dla lukéw DE, D, E,,
D,E,, za$ promienie reszty lukéw wypadngy tak, jak to na rys. bl. wskazano.

Konce lukéw D,, E, I, G,... lezy na wspolnej prostopadlej, ktérej
odstep od S wyznaczy si¢ z wzoru

= - T
2B e A e N e (Ot tang?

Wtyczenie nastapi od prostopadlej D,@,. Niektore potrzebne dlu-
gosei obrachuja sie z nastgpujacych wzordw;

T

WE=r tang 5 kazda dalsza styczna, jak W,'F,, W,"G,....
wzrasta o d tang%

126. 3

Wil = W Wy'eooo= (21 + d) tallg-;:-; kazdy dalszy bok jak

r » iy (2
W,'W,".... wzrasta réwniez o dtangg

#) Jest pozadane aby maxr bylo liczba calkowita wyrazone. Jezeli zatem dlugosé
prostej 1o jest obojetna, byleby lp=>o0, to mozna obra¢ maxr, a z wz. 124, i 124 a. obracho-
waé Iy i 70,
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Wymiary calkowitego ukladu, a zarazem wspoélrzedne poczatku osta-
tniego rozjazdu, wyznaczaja dla m tordw nastepujace wzory:
P=SD,+(c+1,+ @) [c08 1+ €08 21+ €08 37+ suue €08 (12— 2)1] +
197 l +a eos (m—1)r
e 0= (c+1,+a)[sin t4+sin 2r+sin 3v+ . +sin (m —2)1] +
l +asin(m—1)c*)

.47. Droga zwrotnicza o wielobocznym torze rdzen-
nym, pr7y zastosowaniu jednostronnych skupien rozjazdow
i zlozonych Iukdéw laczacych. Rys. b2.*¥)

W rdzennym torze sa skupienia **#) tak ulozone, Ze ich tory zasa-
dnicze lyczy si¢ za pomocy lukéw z danym systemem réownoleglych toréw.

Rys. 52.
e e oo f'Jﬁcfgiaft
/ e : a’:
/ S “hmmmmmeeareoo Jrsd o WL
/ e ST H
i = 3B paa e g rud ) B
¢ » o = - '
,” == g re3d En
! % - pe s X
i ELEY) L Lk % x
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St " G :
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Wielobok toru rdzennego skladaja tory zwrotne i proste I, wloZone migdzy
koniec poprzedzajacego a poczatek nastepujacego skupienia. Juz w §. 45.
wspomniano, zZe wierzcholkami tego wieloboku sg punkta S szematéw sku-
pieri, a na ich dlugosé¢ skladaja si¢ proste a.+e, +¢, 41, Promiei kola wpi-
sanego temu wielobokowi wyznaczony wzorem 122.:

*) Do §§. 45. i 46, odnosza sig nr. 30. i 31. zbioru przykladéw.

##) Uklad drogi zwrotniczej jakotez jej obrachowanie przeprowadzamy na pod-
stawie rysunku inZz Zieglera, podanego w Glasera ,Annalen fir Gewerbe und Bauwesen®
z r, 1895., str. 64.

#4#) W gkupieniach stosowanych do tego przypadku przyjmujemy ze t=71,, zatem
b=10b, c=¢c;, av=a-te.
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= ; (as+e, +¢, +17,) cotang 'a:é— D cotang ©

gdy dlugo$é boku oznaczymy litera B.

Droge zwrotnicza checemy tak urobi¢, zeby wszystkie Iuki byly (ile
moznodei) do siebie réwnolegle i zeby ich konce lezaly ma wspdlnej prosto-
padlej I5, 1.

Przedewszystkiem bedzie naszem staraniem, zeby luki IIL. i V. torn
tym warunkom zadosyé uczynily.

Jezeli promien luku W, oznaczymy litera », to pierwszemu warun-
kowi réownoleglodei lukéw odpowiemy, skoro lukowi W, damy promien r+-2d.
Drugi warunek wymaga réwnosei rzutéw linii S\ W, E, i S,'S, W, E, na kie-
runek danych toréw, wiec

S, W, cos 41+ (r+2d) tang 2v= B cos 27+ 2d cotg 274 r tang 7.
7 tego réwnania moglibySmy wyznaczy¢ wielko§é promienia r, gdybydémy
znali dlugo$é S,'W,. W celu jej wyznaczenia wykonajmy rzut wieloboku
E, W, S,'S{ E, na kierunek prostopadly do danych toréw:
4d=S,'W,sin 47— B sin 27, zatem
S W — 4d+ B sin 27
S PR T T

Po wstawienin tej wartodei przejdzie powyZsze réwnanie w naste-
pujace:

r (tang 27—tang 7)=B (cos 27—sin 27 cotg 47)+-d (2 cotg 21—4 cotg 47—2 tang 27)

Wyraz w drugim nawiasie po prawej stronie rowna si¢ zeru: z po-
zostalego réwnania wyznaczy sig po nalezytem uproszezeniu
T e e S ’=-;§-Bcotgz
czyli »=w, (ob. wz. 122.). Zatem promieniem kola zakreslonego w wielobok
toru rdzennego, zakredli si¢ Iuk w wierzcholku W,, a promieniem o 2d wie-
kszym w wierzcholku W,. Przez punkta F, i F, jest wyznaczona prosto-
padla B Eg, na ktérej maja lezeé¢ konce wszystkich lukéw; gdy dlugodé sty-

cznej I, W, réwna i.g—, wige odstep tej prostopadlej od punktn S; wymosi
IR R e A R i e cotg%-l—‘%

a od érodka luku torn rdzemnego wymosi ten odstep 2d cotg 27
Dlugoéé prostej BD,=1l, wyznaczy si¢ wprost z wzoru

‘ Tsea B

Prosta B'D,=1, réwna sie powyZej wyznaczone] dlugodei S,'W,
zmniejszonej o styczng D, W, i o wymiar (b—e,), zatem
4d4 B sin 27 y
gt —(r+2d) tang 29— (b—e,), czyli

I, =

181, S e e e ()

W poréwnaniu z prosta I, wynosi réZnica
ly—1l,=2d tang 7
Fuk W, nie moze by¢ réwnolegly do luku W,: jego promiefi jest
okredlony warunkiem, ze W,FE, jest styczna tego Iuku.
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Nazwijmy ten promien litery r,, to W, F, =r, tang 5 ) 7a8 W, E, znaj-
dziemy z warunku, Ze rzut linii UW,E, réwna sie UE, (ob. wz. 129.):

d cotgt+ W, E, .-='—g——.*21 +2d cotg 27, zatem

B
W, E,=r, tang 5 =g —d tang 7; a ztad

e s R (g — ey — d tang 'r) cotg -;-
Wzér dla prostej B, D, =l,:
74 T o B
[3.7 PO S S —_7 —_——0= aANng 7 —— —
133 (4 T tang 5 b T +d tang © 3 +e—b

Tk w wierzcholku W, poprowadzimy réwnolegle do luku W, az do
punktu F, lezacego na wspdélnym promienin z punktem D,; promief tego
Iuka réwny r+d. Od F, do D, zakredli sie inny luk promieniem 7,, ktéry
mamy wyznaczy¢. W tym celu wykonamy rzut zamknietego wieloboku
UD,F,D,U" na kierunek prostopadly do prostej U'D,, a uzyskamy réwnanie:

7y (1—cos 7)4-d cos 7—(I, +b—e, + B—e,) sin =0
z ktorego znajdziemy, po wstawieniu za [, wartodei z wz. 130.:

2d B :
———+——¢ |sinzt—dcos ¢
(mn 512 ‘) :
Yo— =L , @ PO uproszczeniu
; T
5 2
2 sin (g)

137 SRS S s e m=(§—el+dtangw) cotg -%
W celn wyznaczenia prostej I, wykonamy rzut tego samego zamknig-
tego wieloboku na kierunek U'D,:
b+4ly+r, sin 7—d sin 17— (ly +b—e, + B—e,) cos =0

Po wstawienin wartodei za r, i I, wyprowadzi sie

: 2cos v ST B YT 0 e
ly=d [sm 7+ m§f{{‘2;_2 tang 7 cos (--2—)] = (g—ci) (2 0082 25— 008 1-') —b

a po naleZzytem uproszczeniu:

IH0 R e e =

s
sin © —-dtdmg 'E'—?-i-c]'—b

W poréwnaniu z prosta I, wynosi réznica
l,—1l,=2d tang =
Ostatnim wzorem kofczy sig wyznaczenie polaczenia toréw I. do V.

Prosta S, “Dﬁ=34+b—el—I—B=-'g—+2dcotg2'r, to znaczy réwna si¢ dlugodei

S| B, , z czego wynika, ze promien D,G; ma wzgledem grupy po lewej stro-
nie polozonych toréw laczacych tory V—IX to samo poloZenie, co promien
By B, wzgledem tordw laczacych tory I—V, zatem w grupie S,'“D,G, zacho-
dzg te same stosunki co w grupie S,E FE,. Polaczenie tej drugiej grupy
z danym systemem réwnoleglych toréw uskuteczni sie za pomoca réwnole-
glych Iukéw o promieniach na rysunku oznaczonych.

Obrachowanie spdélrzednych dla wierzcholkéw pomijamy, a co do
wyznaczenia odstepu ukreséw, powolujemy sie na dawniejsze paragrafy.
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Natomiast ustawimy wzory dla calkowitych wymiaréw P i . Dla niepa-
rzystej liczby toréw:

P— %4. 2d cotg 21+ B |cos 21408 47+ ...+ €08 (112 — 3) 7]+
1864 a8 +a, cos (m—1)7
l () = B [sin 2¢+sin 47+4....+ sin (m—3) 7]+ @, sin (m—1) 7

Dla m=3 odpadaja nawiasy. Jezeli dla parzystej liczby toréw m
uskuteczni sie ostatnie rozgalgzienie za pomoca jednostronnego lukowego
rozjazdu, urobionego ze skupienia (jak na rys. 495. lub 50 a.), to wymiary
P i () sa te same, co dla nastepnej nieparzystej liczby toréow m+1.%)

§ 48. Inne drogi zwrotnicze.

W drogach zwrotniczych rozpatrywanych w §. 36. do 47. moga zajs$¢
réznorodne kombinacye z torami przecinajacymi tor rdzenny i polaczonymi
ewentualnie za pomoca angielskich rozjazdéw. Takie przypadki wykazuja
normalia zarzaddw kolejowych.

Przez wlozenie po dwa rozjazdy lub po dwa skupienia jeden za dru-
gim w ten sam tor laczacy mozna utworzy¢ inne drogi zwrotnicze na korzy$é
dlugodei ukladu. Takie przypadki znajduja sig¢ w powyZej przytoczonej roz-
prawie w czasopismie ,Glaser’s Annalen® z r. 1895.

Poniewaz podrecznik nie moze uwzgledni¢ wszystkich przypadkéw
mogacych znaledc zmtowwame, wiec ograniczamy sie na wskazanie powyz-
szych zZrodel.

§ 49. Rozgalezienie dwéch zbieZnych toréw. Przypa-
dek przedstawiony na rys. b3. 1 b4
Tory zbieime trzeba przedewszystkiem wzajemnie ustali¢. Najprostsze,
a dla naszych celéw najbardziej przydatne ustalenie, otrzyma sig przez pomiar
\ Rys. 5. kata ne.whylem:a torow a i pomiar
' dlugosei prostej SP=d zawartej mie-
dzy osiami toréw, a wyprowadzonej
ze $rodka S rozjazdu prostopadle
do toru zasadniczego. :

a. Kat a jest mniejszy niz
kat 7. Rys. 63. Tor zwrotny 1JIZ€'J-
dzie w TI. tor za pomoca luku na zewnatrz wypuklego. Obierzemy promien
r luku a wyznaczymy dlugosé prostej I. Z rzutu linii SDE na kierunek
prostopadly do II. toru otrzyma sie wzor:

dcos a=(c+1) sin (t—a)+r [1—cos (7—a)]
d cos a— 2r sin® (I;a)

sin (7— a)
Jezeliby dlugosé¢ I wypadla za mala, to trzeba zmniejszyé promien »
lub zwigkszy¢ odstep d. Obierzmy ! w najmniejszej wartosci, to z gérnego
rownania wyznaczymy ten odstep d', przy ktérym rozgalezienie bedzie mozliwe :

181 i i e =

*) Ob. nr, 82. zbioru przykladdw.
Teor, pol. tordw, 9
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(c+17) sin (z— @)+ 2 sin® ('z-;a)
I35 s e da‘= 5)

Ccos a
Ziwigkszenie odstepu d na d' moze w dwojaki sposéb nastapié. Albo
odsuniemy rozjazd (na prawo na rys. 53.), a wtedy wielkosé 1‘;6t-1'ze11neg0
pfzesuniqcia wyniesie (d'—d) cotg a; albotez przesuniemy II. tor podlug wska-
zowek §. 3b., a wtedy wielko$¢ przesuniecia mierzona prostopadle do II. torn
wyniesie Ad=(d'—d) cos a.
_ b. Kat e jest wiekszy niz kat 7, lub tez odstep toréw
Jest znaczniejszy. Rys. b4. Gdy e>7 to przeprowadzenie torn lacza-
Rys. bd. cego w IL. tor mozZe
by¢ tylko za pomoca od-
wrotnych Iukéw uskute-
cznione. Jezeli zas a<<z,
lecz odstep toréw d jest
wielki, natenczas wy-
padnie tor Iaczacy dlugi,
a skrécenie rozgalezie-
nia uzyska sie réwniez przez wlozenie odwrotnych Iukéw w tor lgczacy.
Kat zbieimodci @ i odstep d sa dane. Promien lukéw r, dlugosé I, jakotez
dlugo$é 1, zadang miedzy odwrotnymi lukami obierzemy, a wtedy pozostanie
do wyznaczenia kat &, ktéry zawiera promien w E, lub w D z prostopadly
do II toru. Rzut linii SD,E,DE na prosta S@, prostopadlay do IL toru, da
réwnanie :
7 A d cos a=(c+1) sin (r—a)+7r [cos (z—a)—cos 6]+, sin d+1 (1—cos d)
To réwnanie uporzadkowane podlug d:

9% cos 60— sin 6=/(c-+-1) sin (z—a) 4 2r cos? (%a—)—rl Cos @

'3 ; oA ; 2
Nazwijmy prawa strone réwnania litera C i podstawmy t-gfp=-;—‘-, a
]

otrzymamy wzor:

1 R R e T T sin(qp—&)=w

4

Gdy 7<<a, to zagadnienie jest zawsze moZebne: gdy z>a to naj-
mniejszy odstep d, potrzebny dla takiego ukladu, otrzymany z powWyZszego
réwnania a., gdy wen wstawimy za ¢ skrajng wartosé r—a:

(c+1+1;) sin (r— a)+2r sine("';“)

CO8S @

140. . . . . mind=

Wyznaczenie spélrzednych dla wierzcholkéw W i Wy, jakotes od-
stepu ukresu, nie przedstawia Zadnych trudnosei.

§ 50. Rozgalezienie dwéch.zbieznych tordw. Przypadek
przedstawiony na rys. b6b. i 56,

I tu rozrézniamy dwa przypadki.

a. Kat ¢ jest wiekszy niz kat 7. Rys. 5. Tor laczacy przej-
dzie w II. tor za pomocs luku na zewnatrz wkleslego.
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]
Po obraniu promienia » wyznaczymy niewiadoma ! z réwnania rzutu
linii SDE na prostopadla do II. toru:

d cos a=(c+1) sin (@—17)+7r [1—cos (a—7)]

d cos ¢ — 29 sin? (aET)

1] S AR BT N = S (a—2) -

Jezeliby prosta ! wypadla za mala, a promienia r zmniejszy¢ nie
mozna, to trzeba trzeba odstep d zwiekszyé na

(c+1)sln(a—-'ﬁ)+2?'51ﬂg(a;‘r)
i [ T e e S e s

¢0s
To zwiekszenie mozna uzyskaé¢ albo przez odsuniecie rozjazdu (na
lewo na rys. bb.) o dlugosé (d'—d) cotg ¢, albo przez réwnolegle przesunigeie
IL. toru o dd=(d'—d) cos e podlug wskazéwek §. 3b.

b. Kat ¢ jest mniejszy niz kat z, lub tez odstep torow
jest znaczniejszy. Rys. b6. Podobnie jak w poprzedzajacym §. wlozymy
Rys. b6. w tor lgczacy odwrotne luki.
Dane r, 1, l,, a wyznaczy¢ ma-
my kat o, ktory zawiera pro-
mien-w I, lub w D z prosto-
padla do II. toru. Z rzutu linii
SD, IZ, DE na prostopadla do 11.

toru otrzymamy réwnanie :

b......dcosa=(c+I) sin (&—7)+r [cos (a—7)—cos (5]—|¥I, sin d4» (1—cos d)

To réwnanie uporzadkowane podlug d:

2r cos d—1; sin d=(c+1) sin (@—17)+2r cos? (i;—:) —d cos «
X , A 3 2r
Oznaczmy prawsa strone réwnania litera € 1 podstawmy tang PmEn
1
to otrzymamy wzor:
C cos
s ... sin(g—) =t
1
Gdy z>a, to zagadnienie jest zawsze mozebne; gdy <« to naj-
mniejszy odstep d, potrzebny dla takiego ukladu, otrzymamy z powyZszego
réwnania b., skoro wstawimy za ¢ skrajna wartos¢ a—z:

) (c+1+1) sin (e—17)+2r sin® (a?)

lads o uois s amindi= o ._“'

Y



N pA

Wyznaczenie spélrzednych dla wierzcholkéw Wi W, jakotez odstepu
ukresu, nie przedstawia zadnych trudnosei.

§. bl. Polaczenie dwdch tordw réwnoleglych. Rys. b7,

b8., 9. i 60.
Jezeli katy skrzyzowania obydwu rozjazdow sa rowne, wtedy tor

laczacy (rys. B7.) jest prosty, a dlugosé prostej I:

146..........£=d—20
sin 7
Calkowita dlugos¢ ukladu:
FAGS TS ey A4A4,'<=P=d cotg fz+2a=-:{-+2a

Jezeli polaczenie toréw w obydwu kierunkach nastepuje, natenczas
powstaje rozjazd krzyzowy (rys. 58.). Tory laczace krzyzuja si¢ pod
katem 27z. Dlugosé 2u skrzyzowania obrachujemy podlug §. 31., zas prosta [
wyznaczy si¢ z wzoru

3 A e s R l=e—a——c—u

Dla réznych katéw skrzyZowania rozjazdéw (rys. bY.), trzeba w tor
laczacy wstawic luk o kacie Srodkowym réwnym réznicy katow skrzyZowania.
Rys. BT, Rys 98 )

j} 5 -V/ I -

Wy =

N
! |
A ol |
S B Al
B, &, A,
Bl 61’ St 4| T
MY

U

Rys. 59, Rys. 60.
Ten Iuk jest wypukly ku temu torowi, w ktérym znajduje sie rozjazd o
mniejszym kacie skrzyZowania. Najkrotszy uklad uzyska sig, jezeli si¢ obierze
maly promien » i najmniejsza dopuszezalna dlugo$c tej prostej, ktéora przy-
tyka do rozjazdu o mniejszym kacie skrzyZowania, w naszym przypadku
prostej . Do obrachowania pozostanie prosta l,. Wzdér dla niej znajdziemy
z rownania rzutu SDES, na prostopadlsy do tordw:

d=/(c+1) sin 7+ [cos t—cos 7, ]+ (¢, +1,) sin 7,

d—(c+7) sin z—2rsin 2% gin 2=
2 2
1485 7 . U= — C1
sin 7,
Dlugoéé ukladu
149. . . P=a+(c+1?) cos 142r c0s —— Bk e +(01+31) COS 71+ aty

2
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Jezeli odstep tordw jest znaczniejszy, to mozna dlugoscé
ukladu skrocié przez wlozenie odwrotnych lukow w tor laczacy (rys. 60.).
Dla uogélnienia przypuszezamy, ze katy skrzyZowania sa w obydwu rozja-
zdach rézne. Obierzemy najmniejsze wartosci dla », 7, I, i [,, a obrachujemy
kat d, ktory zawiera promiern w F lub w D; z prostopadla do torow.
Potrzebne réwnanie uzyskamy z rzutu linii SDED,E,S, na prostopadla
do tordow:

d=(c+1) sin v47 [cos T—cos 0]+, sin d4-» [cos 7, —cos 0]+ (¢, +1y) sin 7,

Napiszmy je w tem przestawieniu:

(2%

2r cOs (5—3 ‘3111 d O cos B oS +(C-¥‘ )bill f—d+ (cl +zl) Sill tl
Oznaczmy prawa strone rownania litera C i podstawmy tang (P:‘f’_r’
¥ 2
to otrzymamy wzor
1605 . o e o dn(p—mt) =208
2

Dla najmniejszego odstepu toréw, przy ktérym taki uklad jeszcze
bedzie mozebny, zniknie ten luk, ktorego kat srodkowy jest mniejszy. Jezeli
np. 4>, to 60—z, zréowna si¢ do zera, czyli wtedy nastapi d=7,. Jezeli
W powyzsze rownanie wstawimy z; za d, to otrzymamy

1+

151, . . mind=2psin —— sin 2 +(c+l)sinz+(ol+ll+!»)slnzl

Calkowita dlugosé _ukl’adu:

152, . . . P=a+(c+1)cos 742 cos 6:;3 sin 6;7’4'51008 0+
N 420 cos d_;nsin d;TI+((:1+ZI)(30|5; 714y

Wszystkie wzory znacznie sie uproszeza, jezell r=t,.

Poprowadziwszy symetrycznie drugi tor laczacy, otrzyma sie rozjazd
krzyzowy. Prosta I, musi pomiedci¢ skrzyZowanie tordw, ktére nastepuje
pod katem 2d. Trudno$¢ w tem tylko lezy, Ze mieznajac kata J nie mozZemy
wyznaczy¢ dlugosci 2u skrzyzowania. Otéz poradzimy sobie prébnym wy-
kresem, z ktérego mniej wiece] wyznaczymy kat d; podlug tego kata obra-
chujemy 2w, zwiekszymy coskolwiek dla pewnoSci, ewentualnie zwiekszymy
o zgdane dlugodci prostych przed i za krzyZzowaniem majacych sie umiesecid,
i te cala dlugos¢ wstawimy jako 7, w rachunek, ktéry sie przeprowadzi
podlug wzoréw powyzej podanych. Odwrotnie mozna z probnego wykresu
ustali¢ d, obrachowaé¢ 2w i ewentualnie odpowiednio zwiekszone o zZadane
proste wprowadzi¢ jako l,. Wtedy pozostaje do obrachowania prosta ! lub /;:
mianowicie lepiej jest obra¢ dlugodé tej prostej, ktéra przytyka do rozjazdu
o mniejszym kacie skrzyzowania. Jezeli 7,>>7, to obierzemy ! a obrachu-
jemy !, z réwnania poprzedzajgcego wzor 150.:

‘ T —T £
d—(c+1) sin 7 — 21* cos “'2” 00s Lo 42 cosd—Tsing

188. . . U= —¢

sin 7

*) Ob. nr, 88. zbioru przykladow.
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§. b2, Polaczenie dwoch toréw zbieZnych w ostrym ka-

cie. Rys. 61. Wzgledne poloZenie torow ustali si¢ przez pomiar kata zbie-

Rys. 61. znosci e i prostej SP=d, prosto-

padlej do I. toru. Promien » obie-

rze sie w ogdle jak najmniejszy.

Z rzutu linii SDES, na proste S

prostopadla do IIL. toru otrzyma
sig nastepujace réwnanie:

Gulvaios d cos a=(c+1) sin (z—a) -+
+7 [cos (z—a)—cos 7, ]|+
4+ +¢,)sin g

Moga zaj$¢ trzy przypadki:

1. a—z+71=0. Wtedy tor laczacy jest prosty, a jego dlugoié CC,
wyznaczy si¢ z powyzszego réwnania, ktére w tym przypadku tak sig prze-
ksztalei :

d cos (17—, )=(c+¢, + CC,) sin 7,
d cos (t—1)
— 2 —(¢+c
sin 7 {00
2. a=—14+1> 0. Jestto przypadek przedstawiony na rys. 61., w kto-
rym luk toru laczacego jest ku I. torowi wypukly. Najkrotszy uklad otrzyma
sie, skoro sie obierze mozliwie mala dlugodé prostej I, a obrachuje I z ré-

15‘1‘, . . . . . . C‘Cl ==

wnania a.:

@ 008 @ — (¢-+1) sin (r— @) — 2 sin —FAZL i 2= EC

Lo =]
1 sin T

Jezeliby dlugo$é I, wypadla za mala, to jej powigkszenie nastapi
albo przez zwigkszenie kata 7, albo przez zmniejszenie kata z,, albo nareszcie
przez takie przesuniecie rozjazdu w I. torze, ktére powoduje zwigkszenie
odstepu d.

3. a—1417 <o. Luk toru laczacego jest wypukly ku IL. torowi.
Najprostszy uklad uzyska sie, skoro sig obierze mozliwie maly dlugodé pro-
stej I, a obrachuje prosta ! z réwnania @., w ktérem » otrzyma znak ujemny:

—_— — ], — ¢
d 608 @ — 21 sin — ;_H’ sin — s A (Ute)sing
~

ihoaml i I sin (1— ) me

Jezeliby dlugo$é ! wypadla za mala, to albo kat z zmniejszy¢, albo
kat 7, zwiekszyé, albo przez przesuniecie rozjazdu powigkszy¢ odstep d.
Calkowita dlugo$é ukladu AA4,'=P :

13 4 st T MY P=a’,+(c+l)008$i2’.ms a+g+7 sin f€+I21—1': 4

+ (€14 14) €08 (714 ) + 24 €OS
Zmak + odnosi sie do 2., znak — do 3. przypadku.
Dla 1. przypadku jest
57a. . . . . . P=a+(c+ci+ CC) cos 1+ a, cos e
Jezeli odstep toréw jest 411&041119_]9@1, to moZna uzyskad
skrocenie calego ukladu, jezeli w tor I&gczqcy wlozy sie odwrotne luki.
Rys. 62. Dlugodci promienia » i prostych I, I, I, sa dane. Jako niewiadome
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wprowadzimy kat d, ktéry zawieraja promienie w E lub D, z prostopadly

do II. torn. Potrzebne réwnanie da nam rzut linii SDED ES, na prosto-
padly do IL. toru:

g : a3

b.....dcos a=(c+1) sin (t—a)+r [cos (-—a)—cos 0]+, sin I+
47 [cos 7, — cos O]+ (], +¢,) sin 7,
Po nalezytem uporzadkowaniu znajdziemy
! -i-;—a cos —2 F;+a +(e+41) sin (t—a)+
+(+e) sing,—dcos a

2r cos 0—1, sin =27 cos

Oznaczmy praws strong réwnania liters € i podstawmy tggp= 1 8
' 2
otrzymamy wzor
N C eos
58. . . ... ... sin(p—d)=— <

Jezeliby kat o otrzymal wartodé mmiejsza niz wigkszy z danych ka-
téw 7 lub 7,, natenczas taki uklad jest niemozliwy, bo odstep toréw jest
za maly.

Calkowita dlugosé ukladn AA4,‘:

159. . . . P=a+(c+1)eos 4+ [sin (64 a)—sin 7]+ cos (0+a)+

+ [sin (64 @) —sin (114 @)]+ (1 +¢1) €08 (74 @)+ @ eos @
Wyznaczenie spélrzednych dla wierzcholkéw lukéw nie ulega Zadnej
trudnosei. g

Uwaga. Jezeli przedluZenie tordw przecina sie nie po stromie punktu A4, jak na
rys. 61., lecz po stronie B, rozjazdu AB, wtedy powinien by¢ kat « z ujemnym znakiem do
wzordéw wprowadzony.

Inny sposéb polaczenia w ostrym kgcie powstanie jako szezegélny przypadek pola-
czenia na rys. 68, jezeli kat « otrzyma wartos¢é wieksza niz 900,

Nareszeie wypada nadmieni¢, %e obrachowania podane w niniejszym 8. znajda takze .
wtedy zastosowanie, jeZeli obydwa tory sa tylko w tych czgdeiach proste, ktére ze soba
laczymy, a w dalszym przebiegu dowolnie zakrzywione.

§,53. Polaczenie dwéch toréw zbieZnych w rozwartym
kacie. Rys. 63. W fyin przypadku obydwa proste tory rzeczywiscie prze-
cinaja sig. Trzeba wyznaczyé punkt przecigeia sie osi toréw i kat zbieZnosci
@, jakotez obrachowaé dlugodé skrzyzowania 2u (§. 31.). Obrachowanie przed-
stawi sie rézmie, stosownie do tego co jest dane lub z gory obrame, a co
pozostaje do wyznaczenia.

a. Jezeliby bylo postawione zadanie, Zeby uklad zajmowal jak naj-
mniej miejsca, wtedy obierzemy dlugosci jak najmniejsze promienia r i pro-
stych €D i EC,, ktore jako réwne oznaczmy wspolna litery I. Do obrachowania
pozostana odstepy e i ¢ Srodkéw rozjazdéw od punktu skrzyZowania toréw.
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Potrzebne réwnania znajdziemy z rzutu zamknietego wieloboku SKS, EDS na

Rys. 6. dwa kierunki tak dobrane, aby w kazdem
réwnaniu tylko jedna niewiadoma sie znaj-
dowala. Nastapi to wtedy, jezeli kierunki,
na ktére wykona sie rzuty, beda prosto- -
padle do kierunku niewiadomych ilosei.
I tak w celu uzyskania wzoru dla obra-
chowania odstepu e, wykonamy rzut
wieloboku mna kierunek prostopadly do
KS,, albo co na jedno wyjdzie wykonamy
rzut linii SDES, na ten kierunek i zréwnamy go z rzutem prostej SK na
ten sam kierunek:

e sin @=(e, +1) sin 7, +r [cos 7, —cos (¢—7)|4(¢+1) sin (a—7)

2 sin a-;_!-ﬁ sin ——— " 4 (¢40)sin(e—1)+(cr+ D) sin

160. i . -e=

sin «
Jezeli w tym wzorze zamienimy 7 i 7, ¢ 1 ¢, to otrzymamy:

47—y e +(e140) sin (e—11) +(c+1) sinz

2 sin 3 3

18155, ey =

sin «

Dlugo$é e (e,) musi sie conajmniej réwnac sumie b+wu, (b +u), wtedy
punkta B i F' (B, i () spadaja razem. Jezeli za$ migdzy tymi punktami
wypadnie odstep, to powinien byé¢ tak wielki, aby mozna wlozyé niezbyt
krétka szyne. Jezeliby wiec jedna z tych dlugodei wypadla za krétka, to
sie ja obierze w najmniejszej dopuszezalnej wartodei, a pozostawiajac dluzszy
niezmieniong, obrachuje sie dlugosci prostych 7 i 7;, jak pod b.

b. Odstepy e i e, sa dane, promien » obrany, a wyznaczy¢ mamy
dlugosei prostych 7 1 ;.

Postepujac tak samo jak powyzej wskazano, wykonamy, w celu uzy-
skania wzoru dla prostej 7, rzut linii SDES, na kierunek prostopadly do
prostej I, 1 zréwnamy go z rzutem linii SKS,:

esin (¢—7,)—esin 7, =r [1—cos (a—z—1, )]+ (¢+1) sin (a—7—7,)

esin (¢—7)—2r sin*( a—;—n ) — ey 8in 7y
B BIESR A =0
sin (¢ —17—1)
Zamienmy w tym wzorze e na e, ¢ na ¢, i katy 7 i 7, to otrzy-
mamy wzér dla wyznaczenia [;:

O—T=—1T1

ey sin (@ —17) —2» sin® ( ) —esinr

163.. . . h=

—c
sin (¢—17—11) :

Jezeliby dlugodei I lub 7, lub obie wypadly za krétkie, wtedy trzeba
je obraé 1 wyznaczy¢ zmienione odstepy, jak pod a. podano.

¢. Moze sie zdarzyé ze polozenie jednego rozjazdu jest z géry dane,
zatem e znane, a poloZenie II. rozjazdu ma by¢ wyznaczone. Natenczas
obierzemy stosowne dlugodci » i 7, a obrachujemy ¢, i ;. Z réwnania poprze-
dzajacego wzér 162, znajdziemy wprost



DR -, o e
e sin (@ — 7)) — 2r sin? (—c‘:—;i)— (c+0)sin (e —71—1y)

sin 7;

164. . . =

W celu wyznaczenia I, zuzytkujemy réwnanie, ktoére poprzedza wzor
160. i w ktérem zamiast (¢, +1)sinz, wstawimy (¢, +7)sinz. Z tego réwna-
nia znajdziemy :
—T4T C—T—T .
e sin a— 27 sin — 0+' sin ) L —(c+0)sin(a—1)
~

e e 11 = sin T —1

Ewentualne zwigkszenie dlugo$ei proste] I, mozna uzyskaé¢ tylko
przez zwiekszenie danego odstepu e.

Podobnie jak w polaczeniu w ostrym kacie, moga w uwazanem po-
laczeniu w rozwartym kacie zaj$é trzy rézne przypadki, do ktérych powyz-
sze obrachowania sie stosuja:

1. Kat §rodkowy luku a—z—7=0. Wtedy linia CC, prze-
chodzi w prosta. Najkrétszy uklad uzyska sie, jezeli sie obierze krétki
odstep e lub e¢,. Dlugosé CC,, jakoteZ e, lub e, wyznaczy sie z wzoru

e sin (z+1)
sin 7,
O, — e sin ('r-}-’r;)

sin 7

2, a—5—7>0. Jestto przypadek taki, jak go przedstawia rys. 63.
Wzory 160. do 1656. znajda bez zmiany zastosowanie.

3. a—ny—1<0o. Wtedy luk toru lyczacego DE jest ku punktowi K
wklesly. Wzory 160. do 165. znajda zastosowanie, jezeli si¢ w nie wprowa-
dzi » z ujemnym znakiem.

I CCr= —(e+e¢1) lub

B60 S Talar Sey
‘ —(e+e1)

§. b4. Szczegdlny przypadek § H3. punkt 8. Rozjazd an-
gielski. Rys. 64. do 66.

Jezeli w przypadku gdy e—r—r, <o kat @ zbliza sie swoja wartoscig
do kata 7 lub 7,, wtedy dlugo$é skrzyZowania toréw jest tak znaczna, Ze
poltgczeme kr zyﬁu]acych sie toréw mozna wlozyé wewnagtrz sl\rzyz,owan:a,
a 1}rzezto znacznie skro-
ci¢ 1 uprosei¢ polgcze-
nie. Jezeli mianowicie
w skrzyZowanie przed-
stawione na rys. 64, te-
oretycznemi liniami to-
kéw wlozymy dwie zwro-
tnice i polgezymy je

torem lukowym, to
przejazd z I. toru na
drugi tor i odwrotnie
Jest umozliwiony. Upro-
szezenie wobec ukladu
na rys. 63. polega w tem, Ze zamiast dwdch rozjazdéw stosujemy dwie zwro-
tnice. Taki uklad nazywamy pojedynezym angielskim rozjazdem.

Teor. pol. tordw. 10
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To polaczenie jest jednostromne. Jezeli symetrycznie drugie takie
polaczenie wykonamy, to wtedy jest polaczenie torow obustronne, zupelne,
a taki uklad nazywamy podwéjnym angielskim rozjazdem. Poniewaz
zwrotnice sa dane, przyczem zauwazyé nalezy, ze rozklad szyn w opornicach
moze byé inny niz w normalnej zwrotnicy, — to dla obrachowania zewng-
trznego toku laczacego toru trzeba wyznaczyc miejsce dla uloZenia zwrotnicy.
przez ustalenie dlugodci prostej I, i trzeba wyznaczy¢ wielkos¢ promienia 7.
zewnetrznego toku laczacego Iuku.

Dlugo$é I moze byé dowolnie obrana, jednakze nie trudno zauwazy¢,
Ze czem ona jest mniejsza, tem korzystniejsze wypadna stosunki, gdyZ albo
promim’t Iuku sie zwieksza, albo przy danem promieniu kat @ si¢ zwigksza,
co znéw wplywa na skrécenie calego ukladu., Dobrze jest zatem zastosowad
najmniejsza do]_:)ua-,zczalna, dlugodé I, ktéra w nastepujacy sposéb wyznaczymy.
Najmniejsza dlugo$é 7, ezyli najmniejszy odstep punktu skrzyZowania K od
konica iglicy I' ma zadosyé uczyni¢ warunkowi, Zeby w kacie ¢ pomigdzy
sasiednimi tokami bylo dostateczne miejsce mna przesunigeie jednej iglicy
w pojedynczym rozjezdzie (rys. 65 a.), albo na réwnoczesne przesunigeie dwoch
iglic w podwdjnym rozjezdzie (rys. 66a.). Jezeli dlugoié tego potrzebnego
miejsca nazwiemy litera 7, to wyznaczymy ja dla pojedynczego rozjazdu
z rysunkku 65 b., gdy narysujemy koniec iglicy, a obok niej z jednej strony
w odstepie Zadanego przesunigeia z (§. 8. lub 4.) szyne opornicy, a z drugiej
strony szyne sasiedniego toku, przytykajaca Scianks do iglicy. Dla podwdjnego
rozjazdu zesunie sie konce obydwu iglic (rys. 66 5.) a obustronnie w odstepie 2

Rys. 66 a. b. Rys. 66 a. b.

narysuje sie opornice. Na jednym i na drugim rysunku zmierzy sig¢ n jako
odstep wewnetrznych krawedzi szyn.*) Skoro # jest wyznaczone, to dla rys.
6b. lub 66. wyznaczy sie najmniejsza dlugosé
7
any
291n—2--
a poniewaz dla pewnosci trzeba przyjaé trochg wigksza dlugosé, wiec zwie-
kszymy cokolwiek minl piszac wzér powyzszy w tej formie. :
7
sin «
Zmajac dlugogé 1 mozemy przystapié do wyznaczenia r, luku, ktéry
ma byé styczny do iglic w punktach D' i D,'. Z rzutu linii KI'E'D'FD,'E,'l,'K,
na prosta I,'T,“ prostopadla do II. toru otrzymamy réwnanie:

min =

e s h) Piee fl e eI =

#) W jaki sposéb te dlugoéé mozna zmniejszyé, ob. przypisek do §. 25



G T

P §=(l+1)sin a—g. cos @+r.[cos y—cos (a—y)]+g.
7 tego rownania znajdziemy, gdy w przybliZeniu podatawlmy J:=y: COS @
168, e e b Pemmpidp e O Si’-’_‘;y
2 sin ? sin s

Dlugo$¢ promienia 7 otrzymana z tego wzorn trzeba zaokraglié na
mniejsza liczbg, a wtedy zmieni sie dlugo$é I, dla ktérej znajdziemy
dokladny wzor z powyZszego réwnania a.: : :

§— 2r. sin —g— sin a—é2y —2¢. sin? (%)

sin «

Zazwyczaj jest kat e dany, mianowicie wtedy, jezeli do skrzyzowania
toréw chece sie zastosowaé lane krzyzownice, ktore sa w zapasie. Nieraz
moze jednakze na tem zaleZe¢, aby do skrzyzowania zastosowaé jak na‘]wu;
kszy kat @, przy ktéorym dla obranego promienia 7. jeszcze zaloZenie r(ml]a-
zdu bedzie mozebne.*) Ten kat wyznaczymy z powyZszego réwnania a.,
w ktérem za ilod¢ I zalezng od ¢ wstawimy warto$é z wzoru 167.:

AT S=mn-isin a—g. cos a+r, [cos y—cos (a—p)|4-g.
Napiszmy je w tej formie
cos @ [r. cos y+g.]+ sin e [r. sin y—i]=r. cos y+g.+n—s
r; Cos y-t—J
r.8in y—
1 CO8 y-}—yz-{-?;—s
r.siny—7

Dla konstrukeyi potrzeba nieraz znac¢ odstep srodka luku od punktu
skrzyZzowania K,. Przypu$émy, popelniajac tylko bardzo nieznaczny blad,
ze punkta F' i E,' leza na pl'zedluieniu promieni luku, to z tréjkata utwo-
rzonego przez punkta E', K, i przez $rodek kola D'FD,' obrachujemy odstep
K,F=¢'. Ze stosunku bokéw do sinus pueciwluglych katow uzyska sie
rownanie :

Podstawmy tang ¢p= -, to znajdziemy

170. . . . . _sin(p+a)= . €08

r: +yz "V;+cl
= , zatem
cosE RO
3 I
i o g S g i o oy gL )
C0S —- '

W ten sposob jest zewnetrzny tok lulm laczacego obrachowany. TOL
wewnetrzny zastosuje sie de zewnetrznego, podlug zasad podanych przy
1‘04]&&(1&011 3
e Nie trudno zauwazyé, Ze czem w:t;kszy kat @, tem mniejszy IJI‘OIIlle.J. i
Na wielkod¢ promienia wplywaja Je{hmkm Jeszuz@ mne czynniki. Naprm(l
dlugosé ndhtqpul czem wigksze !, tem mmniejszy promien, albo tem ]111‘[193*3/)?
kat @, zatem podwdjny rojazd angielski wymaga mmiejszych promieni, lub
'_mniejszyc-h katéw @ miz pojedynczy. Zmaczny wplyw ma kat y iglicy; czem

#) § 41. norm Zwiazku dla gléwnych kolei, zaleca dla angielskich rozjazdéw
stosunek skrzyzowania 1:9, wszelako na terach zestawczych, jakotez tam gdzie luk ostrzejszy
nie jest szkodliwy, takze stosunek 1:8.
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wiekszy jest ten kat, tem wieksze promienie, lub tem wigksze katy ¢ moZna
stosowac¢; zatem iglica zakrzywiona, posiadajaca na skrecie wiekszy kat y
jest korzystniejsza miz prosta iglica—Dla kolei normalnotorowych uwi-
docznia te stosunki nastepujaca tabliczka, w ktérej zestawiamy najwieksze
jeszeze dopuszezalne stosunki dla kata e.

Rozjazd angielski Kolej gléwna Kolej lokalna
tory glowne tory druogorzedue
e { igl. prosta 010 0-11 0-12
POJCCYNCEY | igl, lukowa 012 013 014
Hodetins { igl. prosta 009 010 011
igl. lukowa 011 012 013

Stosunki skrzyzowania podane w tabliczce réwnaja sig, albo tylko
nieznacznie przewyzszaja stosunki skrzyzowania zwyklych rozjazdow.*)

§. b5, Skupienie torow. Rys. 67. 1 68,

Gdy zachodzi potrzeba stalego lub czasowego usunigcia dluzszej partyi
jednego z réwnoleglych tordw, czy to z powodu wykonania budowli w tym
torze lub obok niego, czy tez dla zaoszczedzenia konstrukeyi mostu pod dru-
gim torem kolei dwutorowej, lub t. p., — wtedy mozemy wprowadzic¢ jeden
tor w drugi bez wlasciwego polaczenia, czyli zastosujemy t.zw. skupienie
toréw, ktére za pomocy dwdich zwyklych krzyZownic da sig uskutecznic.
Przytem albo tylko jeden tor zostaje przesunigty (rys. 67 a.), albo obydwa
symetrycznie (rys. 67 b.).

W celu uzyskania jeszcze mozliwej dlugodci promienia 7, wewnatrz
skupienia, mianowicie dla przypadku przedstawionego na rys. 68a., wypada

Rys. 67 a. Rys. 670,

Rys. 68 a. Rys. 680,
odstep tokéw v obra¢ mozliwie maly, w ogodle nie wiele mniejszy niz wymiar
g: (§. 2.). Na rys. 68a. i 68b. partye torow na lewo od krzyZownicy polo-
zone przedstawiaja tory laczace zwyklego rozgalezienia dwdch toréw réwno-
leglych, nie potrzebujemy ich zatem osobno omawiaé. Co do wewngtrznej
partyl na rys. 68 a., to obierzemy najmniejsza dlugo$¢ KD=I, a obrachujemy

*) Ob, nr. 34 i 85, zbioru przykladdw.



s R et

promien r, zewnetrznego toku. W tym celu wykonamy rzut linii KDE na
prostopadly do toru:
s—v=Isin t+r.(1—cos z)
Z tego rownania wyznaczy sie
s—wv—1sinz

1 (o R S SR CREC R R bR -
5 2 —_—
2 sin ( 2)
Promien » osi luku, mniejszy o 5 od r., moze by¢ zaokraglony na

mniejszg dlugodé », wtedy trzeba obrachowaé zmieniona dlugosc ! po-
dlug wzoru:

T
s—uv—2r.' sin® ("‘)

2

e et L ol =

sin z
Dla rys. 68%. otrzyma si¢ réwnanie rzutu linii KDE:

5

=1 3 T T
_'2"——=z31n g'{“f: (1-‘-0052)
7 ktél‘eg@ Wyzna-czy Slq Tye

T
s—v—2lsin?

 4sine ({45-)

AT A S Sai boiie s tohe
Po zaokragleniu promienia r=r,— na mniejszy wartos¢ r', obra-

T et i s S i g

chuje sie I z wzoru

s — v — 4./ sin? (%)

e e = -
5] s
2 sin 5

Z wzoru 174. wypada promien prawie dokladnie dwa razy tak wielki
jak z wzoru 172.%)

Skrzyzowanie tukowych toréw.

§. b6. Skrzyzowanie dwéech Tukowych toréw o roznych
promiemiach R i R,.

Pozostawiajac na pézniej (ob. §. 59.) rozstrzygnigcie czy lub kiedy
skrzyZowanie toréw lukowych wprost, t. j. bez posrednictwa prostych jest
mozebne , przystepujemy do skrzyZowania toréw lukowych w tej najogol-
niejszej formie, gdy promienie obydwu toréw sa réZne. Dla wszystkich za-
gadnien tego rodzaju nazwiemy kat skrzyZowania osi toréw liters e i ozna-
czymy jedna kreska lub dwoma kreskami wszystko co si¢ odnosi do zewne-
trznych lub wewnetrznych tokéw. Srodki lukéw, punkta przeciecia tokéw
i osi toréw oznaczymy tak jak to wskazuje rys. 69.

#) Ob. nr, 86, i 87, zbioru przykladéw.
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Zagadnienie, ktore mamy oméwié, jest wielce skomplikowane. Prze-

dewszystkiem punkta 0, 0 i 0“ nie leza na prostej, lecz na hyperboli, kté-
Rys. 69.

rej srodek znajduje sie na $rodku linii
taczacej Srodki Iukéw, jako jej ognisk.
Oznaczmy dlugosé MM, litera m, a ro-
znice promieni R—R, litera 4, to réwna-
nie tej hyperboli opiewa:

176 42 4oc? 1
J. - —_-—
m*— A A2
1 alar 1 1 andzie 1eld
_ W dalszym ciagu nie bedziemy mieli
LAY jednakze z ‘ta hyp(-:]'bol:'g_ do czynienia,
'f’,,"',' [ “-\ ‘-:'\:‘\ gdyz mozemy ja ominac¢. Dalsza trudnosdé
o il R w tem zachodzi, ze wszystkie katy skrzy-
=N ! y ! . B . ’ . . ¥ ig s
SN | \.\ o M, zowania tokow miedzy soba sie rdznia,
% \f,':r'\ f ,42;;\-\ Jakolez dlugosci tokéw miedzy punktami
NS 5 S skrzyZzowania sa rézne. W celu wyzna-
b e A At A 5 sl Lol
AN /,/ gy B czenia tych nljcjwmdomyt.h posluzymy sie
VX0 ' = rys. 70. Z trojkata OMM, wyznaczymy
ij‘/ ) [ N dlugosé MM, —m:
\‘ ' ~ 1 g SC =m:.
\

m*=R24 R 2—2 RR, cos a
Z trojkata O'MM, znajdziemy réwnanie

m:=R*+R,'"*—2 R'R,' cos a'
a poniewaz m juZ bylo wyznaczone, wiec znajdziemy
g Rys. 70,

cosa'=

L el
2R'R,’

s
2’
gdy s jest szerokoscia toru, to powyz-

szy wzor otrzyma wygodnniejsza forme
do rachowania:

Podstawmy R‘:R—I—;-, R/'=R, +

s
8 s(R+R1+?)
’ cosa+
-1 / i N SRR
iR 5 A ":fh 177. . . cosa'= L -
,:" I \ S(R'I‘RI +?)
'I 1 "J.
: | DA 1+ R,
s i .':)\'\ \ » . . L
R ' '13_»’,',,'..'.‘\.. it Podobnie znajdziemy z tréjkata
el S B P s i
LAl | e Dbt 3 o B"*4-R, 22—
£ A : gt ot Cos " —=——
s b ". 'J_m o e M|
M"‘" — Tt 5

178.

SRR
lub w wygodniejszej formie

s (R+ RI—%)
RE;

s (R+R —%)

2R,

08 € —
cos ¢ =

1[5




7 trojkata PMM, znajdziemy
; 3
s(R-—R,——z-)

= R;;3+Ri¢2__m2 O = 2RER,
179. 4 . 7 COS g = — 2—1-2 ‘;}.‘.)‘ . — s
i s (R— R, -?)
, L e
Nareszcie z tréjkata P,M, M:
B S(R—Ri+-g—)
RApRLg, 08
| SR . COsg = —'--W]F,_—' = 3
iy .q(ﬂ—1:1+-é—)
1 2Ry

Te wzory okazuja Ze zawsze «'<<a za$ a“>a. Kat E?:a 1 g <«
podlug tego czy RERF

W celu obrachowaniz dlugodci tokéw miedzy punktami skrzyzowania
trzeba wyznaczyé kilka katdw :

sin qf-——ﬁ‘;::in =} 9, =180—(c+9)
sin (p,‘-———R: zin.& ; p*=180—(& + ")
sind’ :-w; 0,'=180—(a'+d")
sin 6" :ﬁti‘i 8, " =180—(a" 4-6*)

Znajac te katy obrachuje sig dlugodci tokéw z wzordw :
PO'= Ry are ((51‘ — (;01”)
‘ 1}0” — Iﬂlf are ((pf — du)
] Py0' = R are (6'— ¢)
Plon‘= Rj” are (991'—- 61”)
Nareszcie wyznaczymy szemat skrzyzowania.
Pomyslmy sobie szemat ograniczony punktami skrzyzowa-
Rys. 71, a. b. nia tokdw, to na przecigciu odnoénych pro-
mieni z osiami toréw otrzymamy na rys. 70.
punkta E, F, E,, F, jako granice szematu
przedstawionego ma rys. 71 a.
Z rys 70. nie trudno otrzymaé¢ nastepu-
jace wzory, w ktérych kat » wyznaczony

; R, sin a .
Z WZzOru sin w='T zad ¥, =180—(a+»):

181.

| BO=Rarc(¢'—2); OF= Rarc(»—¢")

| B10 = Ryare(vi—g4"); OFy—= Ry are (1! —4)
Jezeli kat « przekroczy 909, wtedy trzeba, jak to wskazuje rys. 70 a.,
z punktéw O0' i 0 poprowadzid promienie ograniczajace szemat, ktéry sie
przedstawi jak na rys. 71'6. Dlugodci nie trudno wyznaczy¢ z rys. 70.:

182.
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GO = Rare(0'—»);: OH= R are (v —0")
H10 = I are (”'l —51“) : OGI =R are (5|‘—’!’;)

Do powyzszych dlugodci trzeba dodaé dlugodé tej czesei krzyZownicy
lub toru, ktéra wychodzi po za punkta skrzyZowania.*)

§. b7. SkrzyzZowanie dwéch lukowych toréw o réwnych
promieniach. R=R,. JeZeli promienie obydwu toréw sa réwne, to po-
wyZsze wzory znacznie sie uproszeza. Hyperbola laczaca punkta 04 0 1 O“
przechodzi w prosta lini¢, prostopadly do prostej MM,. Jezeli te proste
przydluzymy az do punktu S (rys. 70.), to z téjkatéw, obecnie prostokatnych,
OMS, O'MS, 0*MS, jakotez z tréjkatéow OO'M i 00“M wyznaczy sie:

e . CC‘_ i a G”___Ii i

m—stln-ém, sin—g——-ﬁsin?, sin ) -_R,,ain 3 :

8
i i cos -+ 5
I84 L= 5'=90—% 90—-%—, e=¢g zas zwa 179. cose= : 4§
T 4AR®

R/sin
qo;:(pl-*:__ﬁ%_a; tp”=tp,”=-180-(£+tp’}; ‘?’E'F1=90-—--g-

Wzér 181. dla obrachowania dlugodei tokdéw pO?ostaJe, tylko %e
PO'=P,0'; PO*=P,0". W wzorach 182. i 183., ktére réwniez sie nie zmienis,
jest EO=0F,; E,0=0F; GO=G,0; OH—-OH

§. B8. Skrzyzowanie lukowego toru z prostym torem.
(Rys. 72.).

Z punktéw przecigeia si¢ tokéw i osi toréw poprowadZmy prosto-
padle do prostego toru i przetnijmy je prosta, poprowadzong ze $rodka M
réwnolegle do prostego torn. Te proste ntworza z odpowiednimi promieniami
tréjkaty prostokatne, w ktérych takie boki jak O'N', O“N“... réznig sie od
boku ON—=Rcosa o —. Zatem ofrzyma sie wprost wzory :

2

I cos a+% 17 cos a—--‘z
€08 cr‘=-——?; €08 o' = i

Rt R—%
185, 8 -
R00504+—2- Rcosa—-é—
€08 ¢ = ———————: €08 f = ———"_

ot R+%

*) Ob. nr. 88. zbioru przykladéw.
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Dlugosei tokdw :
([ PO'= R'sine'— R"sine; PiO" = R'sin ¢ — R sin o”;

B | P10'= R are (s, —); PO" = R“are (¢ —¢)
Rys. 72
Fi 1:',‘__-@. : ‘r,:—--' 'E"«! : 0 FI
e R (e i) Bys .
Mt E, F
Nareszcie szemat (rys. 73.) dla e<<900:
187 | B0 = Rsina— R'sine; OFy= R'sin e — R sin «;
iRal|

| EO= Rare(e—¢); OF= R arc(e—c)

§. B9. Dopuszczalnosc skrzyzowania lukowych toréw.

Juz w § 6. wykazaliSmy, Ze wymég wlozenia w zwrotny tor ro-
zjazdu przed krzyZownica prostej o pewnej dlugodei, jest zbedny. Poszlismy
Jeszeze dalej, przeprowadzajac w skupieniach rozjazdéw (§. 26., 27. i 28)
przez krzyzownice O tok Iukowy bez przerwy, pomimo zastosowania krzyzo-
wnicy o prostych tokach. Takie skupienia sa wykonane, zatem sa mozliwe.
Nie ulega zatem zZadnej watpliwodci, Ze i skrzyzowania toréw Iukowych bez
posrednictwa prostej sa dopuszezalne. Jednakze pomiedzy skrzyZzowaniem
tokéw w rozjezdzie, a skrzyZowaniem lukowych toréw zachodzi rézmica.

Dotyeczy ona rozszerzenia toru. Bezpieczenstwo jazdy wymaga, aby
na skrzyzowaniu byla dochowana normalna (nie rozszerzona) szerokodé toru. i3]
W rozjezdzie latwo otrzymacé ten warunek na krétkiej przestrzeni, po za
ktory w luku zwrotnym uskutecznia sie rozszerzenie toru. W skrzyzowaniu
tukowych toréw mamy cztery krzyZownice, z ktérych kazda wymaga dotrzy-
mania powy#szego waranku. W ogéle uskuteczni sie to przez zachowanie
normalnej szerokosci toru w obrebie tych krzyZownic, co znéw pociaga za
soby te niedogodnodé, Ze tory lukowe miedzy krzyZzownicami poloZone na
maczniejszych dlugodeiach nie otrzymaja rozszerzenia torn. Ta trudnodé jest
tem mniejsza, czem wigksze sy promienie lukéw i czem krdtsze jest skrzy-
zowanie, t. j. czem mniej kat skrzyZowania si¢ rézni od kata prostego. :

#) Podlug §. 40. norm Zwiazku dla gléwnych kolei powinien takie zakrzywiony
tor otrzymadé obok matematycznego punktu skrzyZowania normalna szerokosd toru ('1'435;33
w wysokosei 14dmm pod gérna krawedzig. szyny ).

Teor. pol, tordw,

11
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Druga trudno$é w tem lezy, ze wszystkie katy skrzyZowania sa rézne.
Jezeli krzyzownice wykona si¢ z szyn, to mozna ich toki wygia¢ podlug
danych promieni i skrzyZzowaé podlug réznych katéw, jak je rachunek podaje;
wykonanie takich krzyZownic jest wprawdzie trudniejsze, ale powyZsza tru-
dno$é odpada w zupelnodei. Inaczej sig rzecz przedstawia jezeli wszystkie
cztery krzyzownice maja otrzymaé ten sam kat e i jezeli toki krzyZzownic
maja byé proste; natenczas powstaje nieregularno$é w przebiegu tokéw lu-
kowych i rozszerzenie lub zwezenie torn tem wieksze, im dluZsze sa krzy-
zownice i im wieksza jest réznica pomiedzy obrachowanym a wykonanym
katem skrzyzowania, czyli im wickszy jest kat @, czem mmiejsze sy promie-
nie lnkéw i czem wieksza jest réznica miedzy tymi promieniami.

W celu zoryentowania sie obrachowano nastepujacg tabliczke dla

torn normalnego (s=1-435m):

L. p. Promienie lukéw o a—a' all—a g —a a—¢y

L R=—R—100x 69 | 00— 1'—43"| 00— 1’'—44" znikome

2. R=R—160m 900 | 00—32/—40"| 09—383'— 6" bardzo male

8.|] R=Ri=600m 90° | 0'— 8—12"| 0"— 8'—1B" znikome

4. Re=Re—1500m 1749 | 0V—b7/—48"| 10— H'—98" znikome

.| R=R=5000m 1740 | 09—380'— 8“| 0*—382'—Bb6" znikome

6. R=15600m, Ry—o 60 | 0"— O0'— 9% 09— 0'— B"| 09—30'—32"| 09— 52'—b3"
7. R= 600m, Ri=oc0 909 | 09— 4/'— G| 0'— 4'— 74| Q00— 4'— BY] O0— A/—
8| R=1500m, Ri=cw | 1740 | 00—80'—82¢| 09—382'—58" 0°— 0’— 9| 09— 0'— B

Jezeli dla wszystkich czterech krzyzownic skrzyZowania chcemy za-
stosowaé ten sam kat e, to trzeba przypudei¢ pewns granice bledu. Dla
katéw bardzo malych i bardzo wielkich blad moze byé¢ wiekszy, gdyZ niere~
gularnodé w przebiegu tokéw spowodowana blgdem mniej zawazy, wobec
wiekszej dlugodei toréw miedzy krzyZownicami sie znajdujgcych. Dla takich
katéw oznaczmy granice bledu np. na 1,% Natomiast dla katéw e zblizonych
do prostego miech blad nie przekroczy kilku minut. Dla tych granic jest
obrachowana powyzsza tabliczka, z ktére] wyczytamy nastepujace prawidla:

a. Jezeli réznica miedzy dlugo$ciami promieni toréw jest niezna-
czna, ewentualnie promienie sa réwne, to dla malych katéw skrzyZzowania
moga promienie krzyzujacych sie toréw otrzymaé najmniejsze dozwolone
dlugoéei — ograniczone chyba warunkiem przeprowadzenia jakiego takiego
rozszerzenia toru. Czem wiekszy kat e tem wigksze wartosci musza pro-
mienie otrzymad, tak ze dla kata prostego dochodza do 600m. Dla katdw
wiekszych niz 90° az do 174° wzrastaja promienie do 3 000 m. Ztad wniosek,
ze ostre Iuki o malo rézniacych sie¢ promieniach mogg tylko
pod malymi katami sig¢ krzyzowad.

b. Jezeli réZnica miedzy dlugofciami promieni toréw jest znaczna,
ewentualnie jezeli jeden tor jest prosty, to mmniejszy promien otrzyma
najmniejsza wartodé dla =90 wynoszaca nie wiele mniej niz
600m, za$ w miare zmniejszania sie lub zwiekszania si¢ kata ¢ musi sig
promien zwigkszaé do 1600 m dla katéw 6° Inb 174° Zatem, gdy réznice
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w dlugodciach promieni sa wielkie, to tylko ITuki o wielkich pro-
mieniach moga si¢ krzyzowad.

c. W przypadku b. gdy kat e jest maly umozliwi sig skrzyZowanie
likéw o mniejszych promieniach, jezeli sig obydwa promienie zro-
wna. Dla wiekszych katéw @ umozliwi si¢” w przypadku a. lub b. skrzyzo-
wanie Iukéw o mniejszych promieniach, jezeli si¢ zastosuje proste skrzy-
zowanie. Powyzsza tabliczka, jakotez prawidla z niej wyprowadzone, maja
w zupelnosei zastosowanie do waskiego toru, jezeli si¢ promienie zmniejszy
w stosunku szerokodei toréw. Zrdéwnanie promieni lukéw wymaga wloZenia
w ten luk, ktéry posiada mniejszy promien, luku o wigkszym promieniu,
za zastosowanie prostego skrzyzowania wymaga wlozenia prostych czgscl
toru w obydwa Iukowe tory. W obydwu przypadkach zmieni sig wielkos¢
kyta skrzyzowania, ktéra trzeba wyznaczy¢. Obydwa przypadki rozpatrzymy
w nastepujacym §.

§ 60. Zréwnanie promieni krzyzujacych sig¢ toréw, wilo-
Zenie prostego skrzyzowania i wyznaczenie zmienionych
katow skrzyzowania.

a. W luk DAE o promieniu R, (rys. 74) mamy wlozy¢ luk
o wigkszym promieniu R. Dlugosé¢ tego luku CF=2¢ ma by¢ tak wielka,
aby moglo nastapi¢ skrzyZowanie
torow o jednakowym promieniu R.
Poniewaz dany kat skrzyZowania «
zmieni sie¢ na inna wartosé a,, kto-
rej na razie nieznamy, to nie mogli-
by$my wyznaczy¢ dlugosei e, ktéra
odpowiada w §. b7. dlugosci EO lub
HO szematu skrzyzowania. Obra-
chujemy ja zatem dla kata @, kto-
ry nie wiele si¢ rézni od kata a,.
Oprocz dlugosei szematu (E0 lub HO)
zlozy sie ma dlugodé e albo wysta-
) Ir' jly:-{;l- cztg:éé k‘l'zy'/low:nicy, albo (]I’ug-oé{:
\,‘ / torow siegaj :}.(-._ych po za krzyzownice.
S W ogdle lepiej obrac dla e cokolwiek

1 . P e =~

] wicksza wartos$é. *) Gdy znamy e,
o : o e

/ to znamy kat —, odyZz arc ——-—.

f y ka 95 ) TR

Rys. 74.

: i W celu polaczenia luku CF z danym
Tukiem trzeba zastosowa¢ luki DC i FE o promieniu », mniejszym niz R,
przezco luk pierwotny dozna przeksztalcenia na dlugodé DE, ktéra odpo-
wiada katowi u. Jezeli wyznaczymy ten kat i odstep AP=v, to wlozenie
luku jest ustalone. Z tréjkata M, M, M, otrzyma sie \i’pmst

. (2 =) sin %

PR T e e
av.ain2 AR

*) Mianowicie gdy « ma wartoié miedzy 00 a 90°; dla katdw wiekszych niz 90°
Jest oo wigksze niz «, zatem skrzyzowanie wypada krétsze,
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Z tego samego tréjkata wyznaczy sie

(I, —r)sin iji
Ilfiﬂf_,azio.'_' —, a gdy v=R, +M,M,—R to
sin —
9
Il —T
(2y—7) sin >

895 s tin o = = —(R— 1)
sin —-
-

Jezeli na rys. 76, Iuk DAE jest przeksztalcony jak to wlasnie wska-

zano, a luk CF wlozony posiada ten sam promien R co luk OP o drodku M,
to te obydwa luki przecinaja sie w punkcie P pod katem «,, ktéry z trij-
kata PMM, wyznaczy sie: -
R (Ry—v)*—my® 2R Rycosa—v (2R —v)

BRI (Iy—v) o 2R (I1y—v)
Rys. 5. W ten wzor wstawiono m, ?==I*-
+R,*—2 R R, cos a.

Miejsce punktu P wyznaczy sie
dlugosdcia OFP lub 04. W celu jej obra-

chowania wyznaczymy naprzod

L e COR f, —

; Rsin e ; R, —v)sine
sind—=—1——: sgin éazi'—)-———"
ni N

a znajac katy 0 i d, znajdzie sig
191, . . OP=Rarc(0—0d,):
OAd = Bjare[(a+0)— (a,+04)]

W celn wykazania jakie réznice
zachodza miedzy katami @i «,, obracho-
waliSmy trzy przyklady dla R=1500 m,
By =500m, r=200m:

a= 6% e=16m. a—a,=0"—16'—44"
a= 90% e= 2m. a—a,=—(0°—0'—0-2")
a=174% e=1bm. a¢—a,=— (0" —34'—27")

Réznice nie sa znaczne, dla malych katéw dodatnie, dla wielkich

tjemne.
Majac w ten sposéb promienie obydwu lukéw zréwnane, nastapi
obrachowanie skrzyzowania pod katem «, podlug wskazéwek §. b7.
Uwaga. Jezeliby jeden z kryvﬁui'mych sig toréw byl prosty (R = =), to w tor lukowy

trzeba wlozy¢ proste, podlug wskazéwek §. 62. o dlugodei 2¢, wyznaczonej dla skrzyzowania
prostych toréw pod katem « Wzory powyzeze znacznie si¢ wtedy uproszezg, mianowicie:

g It cos a
(D] 1 —
L e e T U — o
5 sin (o —ap)
193. . . . . . . OP=(R—t)————=—; 0d= R arc (z—ao)

COoS a

b. Zréwnanie promieni Iukdéw moze takze w ten sposéb nasta-
pi¢, ze w punkcie O stycznie do luku o mniejszym promieniu, wprowadzi
sig luk o wiekszym promieniu (rys. 76.). Osiaga sie wtedy te korzy$é, ze
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kat skrzyZowania @ si¢ nie zmienia, ani punkt skrzyZowania 0. Jezeli dlu-
Rys. 76. go$¢ lukan CF o promieniu R wyznaczona jak
pod a., to do koncow tego luku przytknie sie
stycznie luk o malym promieniu r, ktory z da-
nym lukiem polaczy sie za pomoca wspolnej sty-
cznej DIZ o dlugosei f. W celu wyznaczenia prze-
ksztalcenia luku DO trzeba znaé kat w i dlu-
gosc .
Z réwnania rzutow luku DO i linii DECO
na kierunek DM, wyplywa réwnanie:

R, (1 668 "J‘) =5 ( 1—cos ﬁf;—”) =

+ I (L‘_.os _“_.:2_ S o8 {" )

Napiszmy je w tej formie

Cos g [(B2—r) cos ;—-(R—R,}]—I—sin g sin ; [B—r]=0—r
(R—7) cos —g-—(R—R, )
i podstawmy tge=—— S

to otrzymamy wzor do obrachowania kata p:

i e e e o sin(:p-l-%):—?;,—':—::—cosrp

Z réwnosei rzutu pewyzszych linii na kierunek do DM, prostopadly,
otrzyma sig wprost

106 At T c=(1z—e-)sin";“—(n—ﬁj)sin-’é‘-

Obrachowanie skrzyzowania nastapi dla kata e i jednakowych pro-
wmieni I,

Uwaga. Jezeliby jeden tor byl prosty (R—uw), to w punkeie O wlozymy proste
styezng do luku, podlug wskazéwek §. 62. (rys. 80.).

¢. We wszystkich przypadkach, w ktérych zréwnanie promieni lukow
nie doprowadzi do pozadanego celu, pozostaje jeszcze moznos¢ wykonania

Rys. 7. prostego skrzyzZowania, przez wloZenie
prostych o dlugosci 2e, wyznaczonej jak pod a.,
w obydwa tory lukowe (rys. 77.). WlozZenie pro-
stych i odpowiednie przeksztalcenie toru wyzna-
czy sie podlug §. 62. Jezeli AP=PB=e i CP=
=PD=e¢ sa te proste poprowadzone w wyznaczo-
nym odstepie PO'=v i PO*=v; od przynaleznych
lukéw, to ich kat skrzyZowania @, znajdziemy
w nastepujacy sposob:
Jezeli m znajdzie sie jak poprzednio, to
cos @, (R_“;E};_{_E;I}e?_v' sl
2(B—v)(B,—v,)

1[BR—v . R,—v, m?
2 I_R';l_vz R—v 2(B—v)(R,—v, )]
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Albo jezeli sume —‘].'— [(R—v)+ (R,—v,)+m] oznaczymy litery a, to
V  a(a—m)
(R—v) (It —wv))
W celu dokladnego wyznaczenia poloZenia punktu P znajdziemy diu-
gosci 00' 1 00"

196.

sin 6=7R'Sin £ ; sin dc,:(-z}ﬂ) il
m m
0, =180—(a+4d); 6,,=180—(a,+d,)
197. . . . . OO'=Rare(0—d,); 00"=R;arc (01— Jo1)
d. Podobniez mozna dwie proste styczne do Iukow w punkeie
0 ulozyé, podlug wskazéwek §. 62. Ptzedstawia to te korzysc, Ze si¢ kat @

nie zmieni. )

§ 61. Przeciecie pod stalym katem @ szeregu wspol-
srodkowych lukowych torow. Rys. 78.

Rys. 78. Krzywa, ktora szereg kol wspol-
$rodkowych przecina pod stalym
katem , jest spiralna logarytmiczng.
W zastosowaniu do toréw kolejo-
wych bedzie wygodniej zlozyé tor
przecinajacy zlukéw kolowych. Naj-
prodciej rzecz sig przedstawi, jezeli
kazda czesé tego toru, jak 00,, 0, 0,...
bedzie jednolitym lukiem, przecho-
dzacym w punkecie skrzyZowania
stycznie w luk sasiedni. Dla luku 00,
mamy wyznaczy¢ promien r, i kat d.

s ‘\\‘ Gy Przedewszystkiem nie trudno

e o zauwazyé, ze katy przy M i N sa

“.:f \‘:'.\;‘. rowne (6). Oznaczmy kat OO0, N=

‘g N\ —(,0N liters g, to z trdjkata MO0,
M N

znajdziemy =
R sin(f—a) tang f—tang «

R, sin(f+a) tangfttange
A ztad wyznaczy sie

tang f— R* iR tang a

zatem

Z tréjkata NOO, wynika, zZe ﬂ——-f)(l——g-,
ot 0 y— R d
198. . . . t L —— to o = — o
g - = o gh= Tr R — otz y T cotg @
Dlugoéé cieciwy 00,, wyznaczona z trojkatéw MO0, i NOO; dopro-
wadza do réwnania

Rsind  7,sind
sin (B—a)  sinf

*) Ob. nr. 88, zbioru przykladéw,
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ktére napiszemy w tej formie
7, 8in (f—a)=Rsinf lub
R
sina
Podstawmy za cotg wartodé powyzej otrzymana, a znajdziemy po
naleZzytem przeksztaleeniu

7, (cotg a—cotg f)=

o0t e e D
2 cos a

Zatem promien luku przecinajacego réwna sig $redni arytmetyczne]
z promieni przecigtych lukéw, podzielonej przez cosinus kata skrzyzowania.
Ozem mniejszy kat @, tem bardziej zbliza sig r, do tej &redni, natomiast
rosnie wraz z katem i osigga wartodé nieskoficzenie wielka dla e=90°,

Dla wytyczenia punktu O, obrachuje sie dlugosé¢ lukn
200, =50n Bai et a5 e i, 00 =" Rare ¢

Co do konstrukeyi skrzyzowan w punktach 0, 0,..., jakotez ich do-
puszezalnodei, odwolujemy si¢ na poprzednie paragrafy.

Rozgalezienie i polaczenie lukowych toréw.

§ 62. Wlozenie prostego rozjazdu w tor lukowy.
Do polaczenia toréw lukowych mozna zastosowaé rozjazdy proste,
Jezeli promienie tych toréw sa wielkie, albo rozjazdy lukowe. W plerwszym
wlagnie uwazanym przypadku trzeba rozjazd prosty wlozyé w tor lukowy.
To zagadnienie redukuje sie na wlozenie prostej 1 polaczenie jej z torem
Rys. 79. Iukowym za pomoca lukdw,
ktorych promienie powinne
by¢ dopuszezalnie najmniej-
sze, aby uzyskaé jak naj-
kréotsze przeksztalcenie da-

rE ! nego foru lukowego.

| : W Iuk o promienin R
%‘; e na rys. 79. chcemy wlozyd
P : proste DD, =2, na ktora
J;’f; """" =i sklada sie dlugodé¢ rozjazdu

g AB—a+b i dlugodei I i I,

; ey M prostych , wymaganych po-
migdzy koncami rozjazdu a poczatkami lukéw lyezacych DE i D, E, o pro-
mienin 2.%) Zatem
D e Sy e e e Qe=a+b+1+1

*) Co do dlugodei prostej I przepisuje §. 89, norm Zwiazku dla gléwnyeh kolei co
nastepuje: Jezeli z lukowego toru nastepuje rozgalezienie na rézne strony, a planem Jazdy
ohjete pociggi wjezdzaja na zwrotnice, to przed rozgalezieniem zaleca si¢ wlozyd proste
conajmuicj Gm dlugn; jezeli zad rozgalezienie w fo sama strone nastepuje, to polaczenie roz-
galgzienia 7z torem lukowym ma byé uskutecznione eciggle, za pomoca lukéw o mozliwie
wielkich promieniach.
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Wilozenie prostej bedzie ustalone, skoro bedzie znana dlugodé prze-
ksztalcenia luku FEF,, wzglednie kat ¢ tego luku i skoro sie wyznaczy
strzatke I'G=v.

Spusémy ze srodka M, proste prostopadla na promien MI, to z trdj-
kata MM, N wyznaczymy

- Y ¢
2[_)2- . £ . s . 3 . . 5 S]]]Ti--=T--—j
~ D—

Zmajac ¥ znajdziemy dlugodé przeksztalcenia FFE, — Rarcyp. Jezeli
poprowadzimy M, P réwnolegle do FF, natenczas PN—=FG=v, a z trojkata
PM, N wyznaczy sie
WP
s

Jezeliby v obrachowane podlug tego wzoru, albotez dlugodé prze-
ksztalcenia wypadly z jakichkolwiek powoddéw za wielkie, a zmniejszenie

Rys. 80. promienia » bylo niedopu-

AN s AR e e e R R v = e tang

szezalne, to trzeba zastoso-
wac rozjazd lukowy. (§. 63.).

Wytyczenie nie przed-
stawia zZadnych trudnodei;
do kontroli mozna zuzytko-
waé¢ warunek, Ze punkta
I, D, I leza na jednej

s

i

A prostej.
= -~ . 1 s T = 1 ' e
Seacirns ! e Czasem zdarzy si¢ po-
FRE " - 8 o . i .
S i e trzeba wloZenia rozjazdu

w proste styczna do luku
i polaczenia tej prostej z danym lukiem (rys. 80.). To polaczenie uskuteczni
sig za pomocy lukn o mniejszym promieniu » i prostej FIE o dlugodci e.

7 réwnania

I tang 'ti,'zc”l“’*" tang Ti'

zmajdzie sie
d AR
S S E R S S NS e
tl“n 4 I —u )

Uwaga. Wlozenie skupienia rozjazddw bedzie réwniez przez wlozenie prostej
uskutecznione, ktérej dlugosé 2e wyznaczy sie z wymiardéw a i b skupienia.

§. 63. Wlozenie lukowego rozjazdu w tor Iukowy.

Jezeli si¢ przypatrzymy na rys. 24. i 25. szematom rozjazdéw luko-
wych, to zobaczymy dwie proste AT i T'B mnalezace do toru zasadniczego,
nachylone do siebie pod katem 180—g. Wlozenie lukowego rozjazdu reduknje
si¢ zatem na wloZenie dwéch prostych zawierajacych kat 180—g i ich pola-
czenie obustronne z torem Inkowym za pomoca Inkéw o mniejszym promie-
nin 7 (rys. 81.). W ten sposéb wloZony rozjazd Inkowy mnadaje sie do pola-
czenia z innymi torami.

*) Ob. nr. 89. i 40. zbioru przykladéw.
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Przed poczatkiem A i za kotficem B rozjazdu trzeba wstawié proste
o wymaganej dlugosei, je-
dnakze tak dobrane, aby dlu-
gosei DT i TD, byly ro-
wne, gdyz wtedy rachunek
znacznie sie uprosei. Te ré-
wne dlugosci nazwiemy liters
e. WlozZenie rozjazdu bedzie
ustalone, skoro bedzie znany
kat @ przeksztalcenia toru
lukowego, jakotez strzalka
TU=v. Dwa ku temu po-
trzebne réwnania unzyska sie
z rzutéw zamknigtej figury UEDTU na kier uneL prostopadly i réwnolegly
do promienia MU.

Rys. 81,

__—- s Ll

Rsin ¥y (sin T sin —ﬁ) —ecos A 0

2 2 2 2
Sl e o L el
R(l cos 5 )—r (cos g —Cos --2—)—3 sin-5-—v=0
7 pierwszego réwnania wyznaczy sie wprost:
e cos & — » sin 13
2D TR S R e sin & = 2 ]
2 R—r
Gdy znamy kat ¢, wtedy wyznaczy sie z drugiego réwnania:
2065 T, -v=R—rcos-%—(R—?')cos%—esin%

Wymiar v nie daje nam pojecia o wielkosei przesuniecia toru, gdy
punkt 7' jest punktem wierzcholkowym Iuku zasadniczego toru rozjazdu.

Il L}
L} 1
! ' |
A 1
ru% T i! e | f'
Rys. 82. b R 61,\‘ ¢ gt Rys. 85,
R A : ¥
i) \ \ '
\%l, ""%‘ ‘: .
I '
" \‘ : .-"I
- Nl
1 Ay
\ il
¢} ¥

Jezeli na rys. 82. wrysujemy luk toru zasadniczego, ktérego promien »,, na-
tenczas odstep VU=, jest wielko$cia przesunigcia torn. Otz

) (1-—003 E) 29, ﬂin“g-

TV= %ﬁ Po— g 2 Ly i —=r,,tang§tang§
. cos o cos 5- cns~2-—'.\h
Yatem 'f‘-
AN S e SRR Trer— [ 50 ¢ rﬁ.. srﬁ-
v, = V41, tang 5 tang 1

Teor. pol, tordw. 12
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Jezeliby dla warunkéw zakreslonych przez sytuacye wypadlo v, za
wielkie , wtedy trzeba zmmiejszyé promien »; a jezeli » juz w dopuszezalnie
najmniejszej wartosci bylo wprowadzone, natenczas trzeba obraé rozjazd o
wigkszym kacie § a mniejszym promienin 7,

Ze zwigkszajacym si¢ katem f staje sie » coraz mniejsze, a nawet
- moze ofrzymaé¢ ujemns warto§¢. Najwieksza wartosé kata g osiagnie sie,
skoro luki ED i D E, na rys. 81. zredukujg si¢ do zera, czyli gdy nastapi

- —‘E.-:o, to znaczy p=pf. Wtedy beda obie proste e styczne do toru lu-

2 2
kowego (rys. 83.), a przeksztalcenie tego torn bedzie mozliwie najkrétsze.
To maxf wyznaczy sie z wzoru
4 e
28 SRS T AR T R Sy —_———
BT=%

Poniewaz w tym przypadku jest e=R tang% , to wzér na v uprosci sie:

1—005% 8 8
2060 ¥ =— B ——— = — R tang - tang —
B 2 4

€08 -

a wzor 207. pozostaje.

Jezeli zastosowanie takiego kata § jest ze wzgledu na dlugosé pro-
mieni rozjazdu lukowego dopuszezalne, wtedy wloZenie rozjazdu lukowego
podlug rys. 83. bedzie wtedy korzystne, gdy z danego toru ma sie uskute-
eznié kilka po sobie nastepujacych rozgalezien, gdyZz wprost do punktu D,
moze przytknaé styczna prosta e nastepujacego rozjazdu. JednakZe w tym
przypadku okaze sie zazwyczaj korzystniejsze wloZenie skupienia rozjazdéw
prostych. Jezeli sie posiada rozjazd lukowy o pewnym kacie (', ktéry jest

wiekszy niz § z wzoru 208, to moZna w celu zastosowania rys. 83. zwiekszy¢
0

e na =R tangg. %)

§. 64. Wzajemne ustalenie tordow.

Nim sie przystapi do obrachowania polaczenia, trzeba tory lukowe
wzajemnie ustalié. Najprostszy i do dalszego rachunku najwygodniejszy spo-

Rys. 84. s6b wzajemnego ustalenia toréw polega na wyznacze-
niu polozenia wspélnego promienia i odstegpu
toréw mierzonego na tym wsp6lnym promieniu. Po-
trzebne ku temu dane uzyska sie przez pewne pomiary,
wykonane w naturze.

1. Wzgledne ustalenie prostego i tuko-
wego toru. Rys. 84

Jezeli w naturze dany tor prosty i lukowy, to
w dowolnym punkcie F prostego toru wystawimy pro-
g ' stopadla, aZ do jej przecigcia z osia toru Ilukowego
P P 'F w punkcie &, poczem wystawimy w G prostopadla do
Iuka i zmierzymy kat & zawarty miedzy obydwiema

=
oLt
%o v

-
F

*) Ob. nr. 41. i 42. zbioru przykladdw.



prostopadlemi, jakotez dlugosé FG=f. Polozenie wspolnego (glownego) pro-
mienia MP bedzie znane, skoro obrachujemy dlugos¢ PF=gq z wzoru:
209 ol mrueBls b, Ll oy a=tI 8In ),

Za$ odstep toréw mierzony mna wspélnym promieniu wyznaczy sie

Z wzoru 9
HE0) T N S T p=f—2Rsln*(;)

Punktéw P i P, nie potrzeba w naturze wyznaczac.

Jezeli p wypadnie ujemne, to jest to oznaka zZe luk przecina proste;
jezeli w tym przypadku punkt przecigcia luku z prosty jest w naturze latwo
dostepny, to go zuZytkujemy jako punkt G rysunku 84. a wtedy jest f=o.
W ogéle sa dlugosci p i f dodatnie, skoro leza zewnatrz luku, a ujemne
jezeli wpadaja wewnatrz Iuku. *)

2. Wzajemne ustalenie dwéch toréw Iukowych niewspoél-
$rodkowyech,

Jeden tor obierzemy jako zasadniczy i oznaczymy promien, Srodek
Inku i punkt lezacy na gléwnym promieniu literami R, M, P, za$ dla dru-
giego toru literami R,, M,, P,. (Rys. 85a.) Odstep $rodkéw lukéw na-
zwiemy m, odstep toréw mierzony na promieniu gléwnym nazwiemy p. Na
luku zasadniczym obierzemy dogodny punkt F, wystawimy w nim pro-
stopadlyg do luku az do przecigcia sie z drugim lukiem w punkcie G i zmie-
rzymy dlugo$¢ FG=f. Nastepnie wyprowadzimy z punktu K G prostopadla
do drugiego luku i zmierzymy kat zawarty pomiedzy nig a prosta FG. Ten
kat oznaczymy literg & Kat zawarty pomiedzy promieniem toru zasadni-
czego w punkcie I’ a gléwnym promieniem oznaczymy litere u. Mamy wy-
znaczy¢ kat u, w celu ustalenia poloZenia gléwnego promienia, jakotez od-
step toréow p.

Z trojkata MM, G wynika'

sin (u+9) _ R+f
Sin R,
R+-f
R, sin &
31113‘
sin g
2 b R A B DR R el e el 3 e e S

Polozenie gléwnego promienia wyznacza dlugodci lukéow FP— Rar{,,u,
lub GP, = R, arc(u+9).

Wzgledne poloZenie toréw moze by¢ réznorodne jednal\}e do wszyst-
kich przypadkéw mozna zastosowad powyZsze wzory, jezeli sig zwazy co
nastepuje:

Wymiar m i kat & sa dodatnie, jezeli $rodek M, wypada pomigdzy
punktami M i P, lub tez na przedluzeniu promienia po za P; zas m i &
trzeba wprowadzi¢ w wzory z ujemnym znakiem, skoro srodek M, wypadnie
po przeciwnej stronie punktu M (rys. 85¢.). Nastepnie f wprowadzi sie ze
znakiem dodatnim Iub ujemnym, jezeli punkt G lezy na przedluZeniu pro-

, zatem

B Teal o Lt o CORR = — cotg ¥

. Zas

Odstep Srodkéw m=—

*) Ob, nr. 43. zbioru praykladéw.
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mienia MF (rys. 85. a., ¢, d.) lub wpada wewnatrz tego promienia (rys. 850.).
Nareszcie zmieni sie wzdér 212. na p=m—R—R, skoro toki lukow nie sg

Rys. 85. (a—e.) zgodne (rys. 86d. i e.). Znak wymiaru p
wypadnie. z wzoréw; bedzie on dodatni
lub ujemny, jeZeli ten wymiar wypada
na przedluzeniu promienia MP (rys. Sb.
a., ¢., d.), lub wpada wewnatrz tego pro-
mienia (rys. 85 b. 1 e.).*)

§. 66. Ogdblne wskazdwki doty-
czyce rozgalezienia lukowych to-
row.

Réznorodnosé przypadkéw rozgale-
zien, wynikajaca z wzglednego polozenia
toréw lukowych, jest tak wielka, Ze usta-
wienie wzoréw dla kazdego przypadku
E d jest wrecz niemozliwe. Rozpatrzywszy
sie jednakowoz w tym chaosie, jaki przed-
stawia wyczerpujace opracowanie tego te-
matu, mozna wyszuka¢ takie przypadki,
ktérych obrachowanie uskuteczni sig na
podstawie tych samych wzoréw i zszere-
gowaé je w grupy. Takich grup jest tylko
kilka, a cecha kazdej grupy jest tak cha-
rakterystyczna, Ze oznaczenie dotyczacej
grupy dla kazdego przypadku nie przed-
¥ stawi trudnosci.

Nim przystapimy do ustawienia wzo-
réw dla poszezegdlnych grup, podajemy
nastepujace ogolne wskazoéwki, w celn unikniecia niepotrzebnego powta-
rzania sie:

1. Wlozenie w tor lukowy szematu prostego lub lukowego rozjazdu
nastapi podlug §§. 62. i 63.

2. Tor, w ktérym rozjazd sie znajduje, nazwiemy zasadniczym,
dla odréznienia od galezi. Promien toru zasadniczego oznaczymy stale litera
R, galezi liters R,.

3. Wazgledne ustalenie toréw nastapi podlug §. 64., przezco bedzie
znane poloZenie wspélnego (gléwnego) promienia. Wazgledem tego promienia
trzeba ustali¢ poloZenie rozjazdu.

Jezeli rozjazd lezy w prostym torze, mnatenczas musi byé dany od-
step %, $rodka S tego rozjazdu od gléwnego promienia. Tego promienia na
miejscu nie wytyczyliémy, natomiast znamy poloZenie punktu F (rys. 84.).
Jezeli zatem zmierzymy odstep punktu S od punktu I, to podlug znanego
odstepu PF—¢q, wyznaczymy odstep #,. Temu odstepowi w, damy znak do-
datni lub ujemny, podlug tego czy poczatek A rozjazdu i punkt P na glo-

Qgemmmm == =—m—= = ——— =
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*) Ob. nr. 44. i 45. zbioru przykladéw.
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wnym promieniu leZza po tej samej stronie lub po przeuwnyuh stronach
punktu S.

Jezeli rozjazd jest dany w lukowym torze, to ustalenie rozjazdu na-
stapi za pomocy kata &, zawartego pomigdzy gléwnym promieniem a pro-
mieniem przynaleZznym do punktu 7' lukowego rozjazdu (ob. np. rys. 86.), lub
tez do srodka prostej 2e wloZonej w luk dla prostego rozjazdu, poslugujac
sig rowniez punktem F, podobnie jak powyzZej na prostym torze. Temu ka-
towi damy znak dodatni lub ujemny, podlug tego czy poczatek A rozjazdu
i punkt P na gléwnym promieniu leza po tej samej stronie punktu 7' luko-
wego, lub srodka prostej 2e prostego rozjazdu, albotez po przeciwnych
stronach.

4. W celu uogélnienia zagadnien stosujemy lukowe rozjazdy w to-
rach lukowych. W razie zastosowania prostych rozjazdéw wstawi sie w wzory
f=o, a zamiast a'—a" wprowadzi sig odstep érodka 8 od $rodka prostoj 2e
w luk wloZonej.

5. Rownania potrzebne do wyprowadzenia wzordw uzyska sie z rzu-
tow pewnego zamknigtego wieloboku na dwa kierunki. Z tych réwnan otzyma
sig dwa wzory dla wyznaczenia dwdch niewiadomych; reszta ilosci w gre
wchodzacych bedzie w ogole tak obrana, aby rozgalezienie wypadlo
jak najkrotsze.

6. Dla zoryentowania sie, luh tez w celu ulatwienia obrachowania,
zajdzie nieraz potrzeba probnego wykresu. Do takiego wykresu dojdzie sie
najszybeiej, jezeli na kalce wykredlone elementa toru laczacego wzdluz wy-
kresu danych toréw przesuwaé sig bedzie, aZ sie znajdzie korzystne rozZwig-
zanie. Zmakomita usluge moZe przytem oddaé krzywka z elementem sty-
cznym, wprowadzona od niedawna w handel. *)

7. Wyznaczenie rachunkiem poloZenia ukresu w rozgalezieniu luko-
wych toréw jest o wiele trudniejsze niz w rozgalezienin toréw prostych
Dlatego pomijamy je, a przypuszczamy Ze ono nastapi sposobem wykreslnym,
a to tem bardziej, Ze Wyst&rc?y dokladno$é kilku lub nawet kilkunastu cen-
timetréw dla wyznaczenia poloZenia ukresu.

Uwaga. Dla kazdego w praktyce trafiajacego sie przypadku powinno sie samodzielnie
ustawié wzory i skontrolowaé je wzorami podanymi w niniejszem dziele. Tylko tym sposo-
bem postepujac, mozna sig uchronié¢ od ewentualnyeh bleddw.

§ 66. Rozgalgzienie lukowych toréw. Pierwsza grupa.

Do tej grupy zaliczymy wszystkie przypadki rozgalezienia, w ktd-
rych Iuk toru lgczacego przechodzi w Iuk galezi bez podre-
dnictwa prostej.

Na rys. 86. jest tor HI o promieniu R torem zasadniczym, za$ tor
P E galzia. PoloZenie gléwnego promienia M, MPP, zostalo rachunkiem
wyznaczone, wraz z wymiarami m i p. W tor zasadniczy wloZono szemat
rozjazdu Iukowego o katach ¢, § i odstepie v i polaczono go z torem zasa-
dniczym za pomocy lukdéw, koniczacych sie w punktach I i I. PoloZenie
rozjazdu wzgledem promienia gléwnego jest ustalone przez kat e. Rozjazd,

*) Patrz Tangentencurvenlineal w Organ fiir die Fortschr. des Eisenbalhnicesens z r.
1895, str. 78,
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w tym przypadku dwustronny, laczy sie z galezia za pomoca prostej /i lukn
o promieniu ». Najmniejsza dlugodé ukladu otrzyma sig, jezeli sig obierze
Rys. 86. promien r w najmniejszej dopuszczal-
nej dlugodci; wtedy pozostaje do wy-
znaczenia dlugo$é prostej I i kat d.
. Potrzebne dwa réwnania uzyskamy
z rzutéw wielobokn MTSDEM,M na
kierunki prostopadle i réwnolegle do
kierunku prostej /.
Rzut na prostopadly do ¢:
R, cos 0+r(l—cosd)—

—(a'—a")sin(z—f)—(B—wv)cos (I__g) i

~+m cos (t—v-‘g———e) =0

W tym wzorze niema niewiado-
: :

: =5 mej [/, mozemy zatem wprost J wy-
SR L Dty Znaczyc :

(I —v) cos (fz——g-) — 2 COS (z—%— )—— r+(a'—a")sin (1—f)

218,05, . 08 0=

Ry—nr
Rownanie rzutu na kierunek réwnolegly do I:
214. . . . l=(Ry—r)sind+msin (f—%-—s)—(lﬂ-'v)siﬂ (z—-g) +

+(a'—a") eos (t—f)—c
W ten wzér wstawi sie za J wartosé poprzednio znaleziona.
Stosownie do punktu 3. §. 6b. moZe & otrzymad ujemna wartosc. Ro-
wniez m moze znak zmieni¢ w mysl §. 64, W celu obrachowania calkowitej
dlugosci ukladu, wyznaczymy kat ¢ zawarty pomiedzy gléwnym a skrajnym
promieniem M, I:

2 (g - R R St B o=6—(t-——g-—s)

Znajac kat ¢ nie trudno wyznaczyé dlugosé¢ TE', wzglednie AL'.

Jezeliby z wzoru 214. obrachowana dlugo$¢ prostej ¢ wypadla za
malg, a zmniejszenie promienia » bylo niedopuszczalne, wtedy trzeba zasto-
sowa¢ inny rozjazd o mniejszym kacie § lub mniejszym kacie v, albotez
mozna sobie poradzi¢ w sposéb podany w §. 69. 1. c.

Przeciwnie jezeliby I wypadlo za wielkie, co przy wielkim odstgpie
p zdarzy¢ sie moze, to bedzie mozebne skrocenie calkowitej dlugosci ukladu
podlug wskazowek §. 72.%)

§.67. Kilka przypadkdéw nalezgcych do pierwszej grupy
rozgalezien toréw lukowych (§ 66.).

a. Rys. 87. W wzorach §. 66. zmienig znak d, » i R,. (Ob. takze
8§69 01 el),
MR N

*) Ob. nr. 46, zbioru przykladéw.
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b. Rys. 88. Do rozgalezienia zastosowano rozjazd jednostronny. W wzo-
rach §. 66. kat 7 zmieni znak. (Ob. takze §. 69. 1. d.).

Mf r-E5M
Q‘g‘?‘;g"’!
ff“;hb"gaﬁ b

16

Rys. 88.

-

|
C - PR L

e. Rys. 89. Jezeli tor zasadniczy jest prosty, to wzory §. 66. upro-
szeza sie w nastepujacy sposob:
(1 —p)eos t— uy sinz—
131—'?'

217. . . . l=@1—=r)sind—(Ry—p)sint—uy 087 —¢

QTG e SR E CORTD ==

d. Wzory 216. i 217. zastosuje sie réwniez wtedy, gdy na rys. 87.
i 88, tor zasadniczy jest prosty, uwzgledniajac zmiany znaku podane pod a. i b.

§. 68. Rozgalezienie Iukowych toréw. Druga grupa.

Do tej grupy zaliczymy te przypadki rozgalgzien, w ktérych luk
toru laczacego przechodzi w luk galezi za poSrednictwem prostej
stycznej £ Na rys. 90. sa dane dwa tory lukowe o odwrotnych tokach.
Rozgalezienie uskuteczni sie za pomoca rozjazdu dwustronnego i toru lacza-
cego, na ktéry sklada sig prosta I, luk DE i styczna £. Lk DE moze by¢
w tym samym lub w odwrotnym toku skierowany (rys. 91.) jak galaz.
W pierwszym przypadku jest >0, w drugim jest d<<o. Przejécie jednego
przypadku w drugi stanowi przypadek, gdy d=o, to znaczy Ze tor laczacy
jest prosty.

Pomy$lmy sobie Ze tor lgczacy jest prosty i wykonajmy rzut wielo-
boku MTSDEHM, M na kierunek prostopadly do prostej SH, to otrzymamy
nastepujacy wyraz:



O

218. . . mcos (r —% — s) — (R —%) cos ('.c — -g—) — (' —a") sin (v— ) — By
R Ten wyraz jest ;;u, jezeli jest (520.
Qﬁm Obrachowanie tego wyrazu bedzie tylko
=71 w watpliwych wypadkach potrzebne, zreszta
i E".‘ prébny wykres rozstrzygnie o znaku kata 0
_‘\E;ji..‘, Ponizej rozpatrujemy kazdy z trzech

! L.E: przypadkéw osobno.
1) 1. Przypadek gdy d>o0. Rys. 90.
R 4 Najkrétszy uklad otrzyma sie, jezeli

AlS TB -7 sig obierze promien 7 i prosta I mozliwie
male. Do wyznaczenia pozostanie kat d i
dlngoéé stycznej ¢. Potrzebne réwnania uzy-

skamy z rzutu wieloboku MTSDEHM, M na

." :" kierunek prostopadly i réwnolegly do kie-
! / runku stycznej £ Z rzutu na prostopadls
i ; uzyskujemy réwnanie:

'i / ' J\. 3% m Cos (t—%-{-é-—e)—[R—‘U} cos (t—%-}-d)__
| }?':-"'- —(a'—a") sin (t—f40)+ (¢+1)sin 6 4-
,:,‘? +7r(1—cos d)—R, =0
rgl"-:"fe,.-"' W tem réwnaniu jest tylko kat é nie-

=
T_

wiadomy. Uporzadkujmy je podlug funkeyi
kata d:
cos 0 [m Cos ('L’—-g—-&‘) — (R—w) cos (T"%) (a'—a*) sin (r—ﬁ)—r] =4

—sind [m sin (r——g—-—e) — (R—w) sin (’I—g) +(a'—a") cos (1—f)—(e+ E)] =R,—r

Nazwijmy wyrazy w nawiasach przy cosd i sind literami 4 i B

i podstawmy tgep=-"=, gdy ¢ jest katem pomocniczym, to dla obrachowa-
nia ¢ otrzymamy wzor:
DI Fiviv o folam sln(cp—é):%.coup

Z rzutu na réwnolegla do kierunkun ¢ otrzyma sie wprost:
990. . . t=msin(z-—%+a.—s)—(12_v)sin (%—%+6)+
+(a'—a") cos (t—p+0)—(c+1) cos 6 —»rsin d
SEDRE SRS s SRR U='E—-%+(5—E

Jezeliby dlugo$é ukladu wypadla znaczna, wtedy mozna uzyskad
skrécenie albo przez zastosowanie rozjazdu o wiékszym kacie g lub 7, albo
przez wlozenie odwrotnych lukéw podlug wskazéwek §. 72.

2. Przypadek gdy d=o.

Z wyrazu 218. zréwnanego ze zerem mozemy wyznaczy¢ kat e czyli
polozenie rozjazdu, dla ktérego warunek d=o0 nastapi:
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. 3 .
8 (IR —w)cos (r—--{z—) + (a'—a') sin (v— )+ Ry
229 €08 (’I — ’—) — p) = =

7 drugiego rzutu tego samego wieloboku, ktérego pierwszy rzut dal
rownanie 218, otrzymamy calkowita dlugosé SH prostego toru laczacego:
223 SH = m sin T—-i—P — (I? —w) sin T—ﬁ + (a'— a) cos (t—p)
e Pl = : B) b — )h ) 4 ] b

Nareszcie
5197, i
224. . . . . i . . s . O=T=—=—¢

L

8. Przypadek gdy d<o. Rys. 91.

Rys. 91. Najkrotszy uklad otrzyma sie, skoro sig
obierze za r i ¢ najmniejsze dopuszczalne war-
todei. Do wyznaczenia pozostanie dlugosé pro-
stej 7 1 kat d. Kierunki rzutéw wieloboku
MTSDEHM, M trzeba obra¢ prostopadle i roé-
wnolegle do kierunku niewiadomej /.

Rzut na kierunek prostopadly:

M eos (T——g——é‘)—(ﬂ—ﬂ) oS (f_ g)_
—(a'—a")sin (t—p)+r(l—cos d) 4
+tsind—R, cos d=o

Phovoearfey ]

|
! Uporzadkujmy to réwnanie podlug funk-
eyl o:

(R, 4+ r)cos d—itsin d=0C, gdy

C'=m cos (t-—%—e)—(ﬂ—@) CoS (T-—--‘B )—(a‘—a“) sin (z—f3) +r

5
Podstawmy kat pomoceniczy ¢, dla ktérego tﬂ]1gq3=-ﬁ#, to

(919 )=4 (‘

I - i R e NS S SR ) 1 (m—J)=Teoscp

Tym wzorem jest d wyznaczone.
Rzut powyzszego wieloboku na kierunek rownolegly do kierunkun ! da
nam drugie réwnanie :

996, . . I = sin ('r— -g-— E) — (IR—7)sin (;__ﬁ)_) +(a'—a"yeos(1— ) —ec—
— €08 0 — (Ry+)sin 0
Nareszcie

oy A SO R R R

Jezeliby z wzorn 226. obrachowana dlugo$é wypadla za wielka, to
skrdcenie calego ukladu uzyska sie sposobami podanymi pod 1.%)
*) Ob. nr. 47. zbioru przykladdw.

Teor. pol. tordw. £
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§. 69. Kilka przypadkéw nalezacych do drugiej grupy
rozgaltezien torow fukowyech (§ 68.).

Do 1. przypadku, gdy d>o.

a. Rys. 92. Obydwa tory w tym samym toku skierowane. Zastosuje
sie. wzory 219. do 221., w ktérych zmieni si¢ znak dla z. R, », 6 i 4. Na
tym rysunkn jest g ujemne w myél §. 64., zatem musi byé¢ do wzoréw z uje-
mnym znakiem wprowadzone.

b. Rys. 93. W wzorach 219. do 221. zmieni sie znak dla R, », d1i 0.
Raéwniez m jest ujemne.

e. Rys. 94. Jezeliby w zagadnieniu przedstawionem na rys. 86. wy-
padla dlugosé ! za mala, wtedy zastosuje sig uklad rys. 94. obrachowany

Rys. 98.

Rys. 95,

Rys. 97.

podlug wzoréw 219. do 221., w ktérych zmieni si¢ znak dla R,, » i 6. Na
tym rysunku jest m dodatnie, lecz € jest ujemne.

d. Rys. 95. powstanie, jezeli w przypadku przedstawionym na rys.
88. wypadnie dlugo$é ! za mala. W wzorach 219. do 221. zmieni si¢ znak
dla z, By, 7,0 10,
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e. Dla rys. 96. pozostaja wzory bez zmiany. Ten rysunek zastapi
rys. 87, jezeli I wypadnie za male.

Rys. 96 ;
.
i
:P Rys. 98,
:
M
M
"
Rys. 100. !
= Rys. 99.
Rys. 101.

f. Jezeli tor zasadniczy jest prosty, to z uwzglednieniem zmian po-
danych pod a. do d., wzory 219. i 220. uproszeza sie w nastepujacy sposob
[Ty

Réwnanie, ktére sluzylo do wyprowadzenia 219. wzorn przejdzie
w nastepujace, powstale z rzutu wieloboku M, PSDEHM, na kierunek pro-
stopadly do ¢: :

(R +p) cos (14 0)+u;sin (74 0) + (¢4-1) sin 6+ (1—cos )— R, =0 ; zatem

cos 0 [(R, +p) cos v4u,sin v—r]—sin d [(R, +p) sin t—u,cos 1— (¢ 4-1)| =R, —r

Nawiasy przy cosd i sind sa to iloSci 41 B sluzace do obrachowania
sin (p—d) z takiego samego wzoru jak 219,

7 rzutu powyzszego wieloboku na kierunek réwnolegly do f:

228. . .t = (I1+p)sin (14-0) — w; ¢0s (14 0) — (¢+1) €0s 6 — 2 sin 0
220 S R S e S iy 1
Do 3. przypadku, gdy d<o.

a. Rys. 98. Zastosuje si¢ wzory 225. do 227., w ktore sie wprowadzi
R, rié z zmienionym znakiem. Zauwazy¢ nalezy, Ze & na rys. 98. ma
wartodd ujemna,.

b. Rys. 99, W wzorach 225, do 227, zmieni si¢ znak dla 7, R, ri0.
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¢. Rys. 100. Znak zmieni si¢ dla 7 1 R,.

d. Jezeli tor zasadniczy jest prosty, to otrzyma sie naste¢pujace ro-
wnanie rzutu wieloboku M, PSDEHDM, (rys. 101.) na kierunek prostopadly
do kierunku I:

(R, +p) cos t+usinz+r (1—cos 6)+-¢sind—R cos d=o0. Ztad
cos 6[R, +r]—t¢sin d= (R, +p) cos t+wusinz+r

Zatem C=(R,+p)cost+usinz+r, zreszty pozostaje wzor 225,

7 rzutu na kierunek réwnolegly do ! znajdzie sig wprost:
230. . . l=(Ry+p)sinct—uycosr—1tecosd— (Ry+7r)sind—e
O [ e Pl /= — g

Zauwazyé nalezy ze w, na rys. 101. jest ujemne, zatem w powyzsze
Rys. 102. wzory ma by¢ ze znakiem ujemnym wpro-

wadzone. Gdy w przypadkach a. do d. tor
zasadniczy jest prosty, to trzeba uwzgle-
dni¢ podane zmiany znaku.

§.70. Rozgalezienie lukowych
toréw. Trzecia grupa.

Do tej grupy =zaliczymy wszystkie
przypadki rozgalezien, w ktorych gala#z
jest prostym torem. Rozwazamy te
przypadki w osobnej grupie dlatego, ze
kat ¢ nie wystepuje w nich jako niewia-
domy, zatem obrachowanie odmiennie cd
poprzednich bedzie przeprowadzone. Mia-

M nowicie wynika z rys. 102. ze
b
982, .. L. - d—rp—tae
2

Do wyznaczenia pozostaje dlngosé
prostej I i odstep w, konca luku I od

i

gléwnego promienia.

7 rzutu wieloboku MTSDEP, M na
gléwny promien, otrzyma sig nastepujace
réwnanie :

R+p—(R—v)cos e—(a'—a") sin (s—g) —

Rys. 103.  —(e+lsind—r(l—cosd)=0
7 tego réwnania znajdzie sig wzor:

I o e R

R4+p—(R—v)cose—(a'—a')sin (s — %) — 21 sin? %
238, . . I= - —ic
sin 0

7 rzutu na kierunek do poprzedniego prostopadly :

234, . . we=(R—v)sine—(a'—a")cos (s—--fg-) + (¢+17) cos o+ sin o

Jezeliby dlugos$é I z wzorn 233. wypadla za mala, to mozna zastoso-
waé rozjazd o mniejszym kacie g lub z; albotez mozna podlug wskazowek
§. 3b. przesunaé¢ prosty tor. Jezeli I wypadnie o Al za male, wtedy potrzebne
przesunigeie wyniesie Ad=Alsind. Odstep u, odpowiednio si¢ zmieni.
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§ 71. Niektore przypadki nalezgce do trzeciej grupy
rozgalezien lukowych tordw. (8§ 70.).

a. Rys. 103. W wzory 233. i 234, wprowadzi sie z z ujemnym zna-
kiem. Tak jak ten przypadek jest na rysunku przedstswiony, jest ¢ip uje-
mne, rowniez », moze wypasé ujemne.

Jezeliby dlugodé prostej ! wypadla za mala, to mozna albo zastoso-

Rvs. 104, wac¢ inny rozjazd o mniejszym
i kacie g Iub wiekszym kacie ,
albotoz przesunaé prosty tor po-
dlung wskazéwek §. 35.
b. Rys. 104&. W wzory 233.
1 234, wprowadzi sie 7, 7 1 d z uje-
mnym znakiem. Na tym rysunku
jest rownniez & i p ujemne. JeZe-
liby dlugo$é¢ I wypadla za mala,
to mozna albo inny rozjazd wprowadzié, o wigkszym kacie g lub mniejszym
kacie 7z, albo przesuna¢ tor prosty podlug §. 85. Jezeliby za& prosta I wy-
padla za dluga, wtedy mozna albo wprowadzié¢ inny rozjazd o mniejszym
kycie f lub wigkszym kacie 7, albotez zastosowad luki odwrotne podlug
wskazdwek §. 72.%)

§ 72. Wlozenie odwrotnych Iukéw w tor laczacy rozgale-
ziefh lnkowych toréw pierwszej i drugiej grupy.

W zagadnieniach dotyczacych rozgalezienia lukowych toréw zachodzi
nieraz potrzeba skrécenia lub wydluzenia calego ukladu. Jedno i drugie da
sig uskutecznié¢ przez wloZenie rozjazdu o innym kacie 8 lub 7, o czem byla
mowa w poprzednich paragrafach; albotez przez odpowiednie przesuniecie
rozjazdu. Nie zawsze jednakzZe te $rodki dadza sie przeprowadzié, a czesto
nie doprowadzy do celu. Inny sposéb przedstawia wlozenie odwrotnych Iu-
kow w tor laczacy.

Rys. 105. pokazuje, jak za pomoca odwrotnych lukéw uskuteczni sie
skrécenie ukladu na rys. 90. Podobnie uskuteczni sie przedluzenie ukladu
przedstawionego na rys. 86. Potrzeba takiego przedluzenia wtedy zajdzie,
jezeli prosta ! wypadnie za krétka. W obydwu przypadkach wlozy sie dwa
luki odwrotne DE i D\ E, i dwie proste I, i ¢ o takiej dlugodcei, jaka jest
wymagana migdzy odwrotnie skierowanymi lukami. Rys. 106. i 107. okazuja
dwa przypadki wydluZenia, w ktérych druga prosta ¢ odpada, z powodu ze
Ink D, E; 1 luk galezi sy w tym samym toku skierowane.

W celu otrzymania mozliwie krétkiego ukladu, trzeba promienie 7 i 7,
Jakotez proste 7, | i ¢ obraé w najmniejszej dozwolonej dlugodci.

Obrachowanie moze by¢ wprost uskutecznione, ale jest bardzo mozolne.
Polega ono na wyznaczeniu rachunkiem katéw o i d,. O wiele prostsze jest
obrachowanie na podstawie prébnego wykresu. Obydwa sposoby rachowania
podajemy poniZzej. Wzory wyprowadzimy dla przypadku przedstawionego
na rys. 105. i wskazemy jak je w innych przypadkach zastosowad nalezy.

) Ob. nr. 48, zbioru przykladéw.
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§ 73. Bezposdrednie obrachowanie do §. 72.
W przypadku przedstawionym na rys. 105. obiera sig¢ r, 7y, byl 1=
Do wyznaczenia pozostaja katy d i d,. Potrzebme rownania uzyskamy zrzutu
zamknietego wieloboku MTSDED, I HM, M. Najwygodniejszy ksztalt rownan
Rys. 105. otrzyma si¢, gdy sig obierze kierunki
rzutéw prostopadle i réwnolegle do kie-
runku prostej 7.
Rzut na kierunek prostopadly:

N cos (r——g— 14— E) 12

—(R—w) cos (r—-—g—-l— 6)-—
—(a'—a") sin (t—f+0)+ (c+1)sind+
+r(1—cosd)4r;(1—cos dy)+
+tsin d, — R, cos 6, =0
Rzut na kierunek réwnolegly:

m sin ('5—— §—+(}_5)_
—(R—w)sin ('c—g---{—é)—l—

+(a'—a") cos (t—fB+0)—(c+-1) cos 0—
—rsind—Ul,—tcos d,— (R, +47r;) sin d; =0

Uporzadkujmy te réwnania:

oS 0 [mcos (r——S——e)——(R-—v} cos (t-—%)-—(a'—a“) sin ('_'F-—ﬁ)—’*"]—

—sind [m sin (z—-g——e)——{R—v) sin (r—%) + (a'—a") cos (1—p)—(c+ E)]—
—[(Ry +7,) cos 0,—t.sin 0, |4+r+r, =0

cos 0 [m sin (r—-%—s)——(ﬂ—v) sin ('c——g-) +(a'—a") cos (t—ﬁ)—(c-}-i)] +

-+ sin d [-mcos (z—%—-s)——(ﬂ-v} cos ('5——5—) —(a'—a")sin (z-—ﬁ)—'r]——
—[tcos 0, + (R, +7,)sin d,]—I; =0
Oznaczmy w pierwszem réwnaniu nawias przy cosd litera 4, przy
sind litera B, to powyzsze réwnania przejda w nastepujace:
[4 cos 6—Bsin 0]—[(R, +r,) cos 0, —tsin d, |+ r+r; =0
[B cos 6+ A sin 6]—[t cos 6, + (R +ry) sin d,]—1, =0
Podstawmy
A=Csin ¢ R +r,=Dsiny
B=Ccos ¢ t =Dcosy
to te réwnania tak si¢ przedstawia:
L { Csin (p—0d)=Dsin (y—0d,)—(r+r,)
Ccos (p—0d)=D cos (x—d,)+1,
Kwadrujmy te réwnania obustronnie i sumujmy :
C?=D*—2 (r+r) Dsin (y—0d,)+2!, D cos (—0;) + (rdry)?+04?
Podstawmy nareszcie
2(r4r ) D=Ecosyp; 2l D=Esinyp, to otrzymamy
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B, iy LA sin (q'_x'i'(sl]: =~ — l)“-—(;;}.{..-yl)-_ll..

7 tego wzorn mozna wyrachowadé kat d,.

W celn wyznaczenia kata 6 napiszmy rownania . w tej formie:
Dsin (y—d,)=Csin (¢p—0)+(r41,)
D cos (y—0d,)=Ccos (p—0d)—1,

Kwadrmjmy i sumujmy:

D2=C?4-2 (r4r,) Csin (p—0)—21, C cos (p—08)+ (r+7,)2 41,2

Podstawmy

2(r+4r,) C=Fcosy; 21,C=Isiny, to otrzymamy

936. . . . . . sin(y—g+d)= C‘-"-D-+g::+r1)~+h-

Tok rachunku jest nastepujacy:

Przedewszystkiem wyrachuje sie

A=m cos (':.‘-——---g——s) —(R—w) cos (t—g) — (a'—a") sin (—f)—r

B—=msin (T-—-—S——E) — (R—w) sin (rw-g-)-{-(a'—-u") cos (1—f)—(e+1)

Poczem obrachuje sie po porzadku:
C?=A24-B?; D*=(R, +r)2+t%; E=2D\(r+r):+L2; F=20\(r+r)*+1,?

Podlug tych wartodei wyrachuje sie prawa strone wzordw 23b. i 236.

1 katy lewej strony.

Potem wyznaczy si¢ katy (jﬂ,"l,f! 1% % WzOrow:

tang p= .g ; tang y= R—";-i-———: tang w:_r-:‘j?
a znajac je znajdzie sie niewiadome 6 i d,.
Nareszcie wyznaczy sie
0‘=-r—%—5+6—(5;

Powyzsze wzory maja zastosowanie do wszystkich rozgalezien pier-
wszej 1 drugiej grupy, jezeli si¢ wprowadzi odpowiednie zmiany znakdéw nie-
ktérych ilogei. Dla kilku przypadkéw podajemy te zmiany :

Rys. 106. Zmiany znakéw nastapia dla », r,, 6 1 d,. Nastepnie jest ¢—o.

Rys. 107. Zmak zmienia: 7z, #, 7, d 1 d,. Nastepnie jest t=o

Jezeli tor zasadniczy jest prosty (rys. 108.), to réwnania pierwotne
sq inne. Z rzutu zamknigtego wieloboku M, PSDED, E, HM, na kierunek pro-
stopadly i réwnolegly do kiernnku prostej I, nzyska sie nastepujace réwnania :

(B +p)cos (t4+0) 4w, sin (-4 0)+ (¢+1) sin 647 (1—cos d) 4+, (1—cos d,) 4
+tsind, —R,cos d; —0
(R +p) sin (z40) —u, cos (14 0) — (e+1) cos 6 —rsin6—1,—tcos §, —
— (R, +7r,)sind, =0
Uporzadkujmy te réwnania:
cos 0 [(Fy +p) cos 74w sin t—r]—sin d[(R, +p) sin z—u, cos 7—(¢+1)]—
—[cos 0, (R, +7y)—¢sin 6, |4-r+r, =0
cos (R, +p) sin 7—u, cos v—(c+1)]+sin 0 [(R, +p) cos T4, sin 1—r]—
—[tcos b, + (R, +7r,)sind,|—1, =0

bo
o
=
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Z poréwnania tych réwnan z réwnaniami powyzej do rys. 105. usta-
wionemi wynika, Ze nawlasy przy cosd i sind, ktéresmy oznaczyli literami

A i B sig zmienily, zreszta niema zadnej zmiany. Otz obecnie jest

Rys, 106,

Rys. 108,
A = (R, +p) cos 14w, sin 7—7r
B—(R, +p)sin t—u,cos 17— (c+1)
Dalszy tok rachunku pozostaje niezmieniony. Kat o przejdzie w na-
stepujacy :
R T e e e SO RN I 72y Dol i

Co do przypadkéw przedstawionych na rys. 105, do 107., jezeliby tor
zasadniczy byl prosty, uwzgledni sie te same zmiany, jakie powyzej dla tych
rysunkéw przytoczono.

§. 7. Bezpodrednie obrachowanie wlozenia odwro-
tnyech ITukow w tor laczacy rozgalezien trzeciej grupy.

Na rys. 109. przedstawiono wloZenie odwrotnych lukéw w tor laczacy
rozgalezienia trzeciej grupy (o prostym torze galezi). Migdzy katami d 1 4,
zachodzi nastepujacy zwiazek:

e e e ey by

Jezeli zatem obrachujemy np. kat d,, to kat d wyznaczy sie z wzoru
239. Obierzemy wiec najmniejsze wartosci dla », », 7 i I, a wyznaczymy d;;
draga niewiadoms jest odstep w, punktow P, i F,.

Wielobok MP, E, D, EDSTM bedziemy rzutowaé¢ na kierunek promienia
MP i na kierunek prostopadly do tego promienia, a dojdziemy do nastepu-
jacych réwnan:
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R+4-p—(R—v)cos e—(a'—a") sin (F——- -?-)—{L—{—f) sin (r—g— —5)——
=7 [uos (?--g—s) —cos (5‘] -1l,sin d,— 7 (1—cos d,)=o0

Rys. 109. To réwnanie uporzadkowane:

(r+7,) cos 6,— I sin §, =(R—w) cos -+
-+ (a' a"}qm( ﬂ )+(c+? sin (7—-‘2 —s) -

+7r cos (r-—-ﬂ— )-{—? - (B+p)

Oznaczmy prawa strone tego rownania

r--1y

litera C 1 podstawmy ‘rang(;n-——!— i)
1

otrzymamy ostatecznie
) e o e o st o BID( =) = IL Cos @
‘1

Zmajac kat d, wyrachujemy z wzoru 239. kat d.
Drugi rzut wyznaczy niewiadomsg u,:
241. . . Ua=(R—v)sine—(a'—a")cos (e—ﬁ-)+(c+r)eos(r—£—e -+
~+* [8in dy — sin (04— 0)]+ 71 €08 05 4771 8in dy
Nawias przy r da si¢ przedstawi¢ w wygodniejszej formie:
2 cos (é 22 sin —-.
172 2
Zastosowanie ‘powyzszych wzoréw do poszezegdlnych przypadkéw nie
przedstawi trudnodei, dlatego je pomijam.

§ 76. Obrachowanie do § 72, na podstawie probmnego
wykresu.

Do wszystkich cokolwiek zawilszych zagadnienn polaczenia toréw jest
wskazane wykonanie prébnego wykresu (podlug §. 65. punkt 6.), aby sie
uchronié¢ od grubych bledéw w obrachowaniu. Jezeli taki wykres jest do-
kladnie wykonany, to moze sluzy¢ za podstawe dla rachunku, a obrachowanie
uprogci sie. Mianowicie jezeli wykonamy dokladny rysunek rozgalezienia
z wlozeniem odwrotnych lukéw, do ktérego doszliémy droga préb, natenczas
mozemy zmierzy¢ katy 6 1 d;, a wtedy pozostana do obrachowania dlugodci
dwdch prostych. Dlugosé prostej ¢ jest albo réwna zeru, albo ja stosownie
dobierzemy, a wtedy pozostaja do wyznaczenia dlugosci prostych i 1,. Do
tego wyznaczenia zuzytkujemy réwnania rzutéw otrzymane w §. 73.

Z pierwszego réwnania otrzyma sie wprost

[(.R— ) €08 (r—%+d)+(a‘— a')sin (1— i+ 0)—2»sin® (-g-)+]

I + (14 11) €08 0y — g — £ 8iN 54— 12 COS (15— %+d— e) I

242. . I = -_—
sin 0
7 drugiego réwnania wyznaczy sie
243. . . ly=—m3sin (fr-—% -} 6——5) — (R — @) sin (fr--—ﬁ-{-é) -+

+ (' — a") ¢os (1 — f+ 0) — (¢ +1) 08 6 — 2 sin 6 —t €08 64 — (I 1 +14) sin 61

Teor. pol. tordw, 14
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W ten wzér wstawi sie za ! wartos¢ obrachowana z wzorn 242,

Zmiany, ktére maja by¢ w wzory wprowadzone w zastosowaniu do
rys. 105. do 107., sa te same, ktore podano w §. 73.

Powyzszy sposéb obrachowania jest prostszy, niz obrachowanie bez-
posrednie, podane w §. 73.

1§. 76. Rozgalezienie dwéch toréw wspdélérodkowych.
Pierwsza grupa.
Dla rozgalezien toréw wspdlérodkowych zestawiamy osobno potrzebne
Rys. 110. wzory, raz dlatego, Ze takie rozgalezienia
najczesciej w praktyce sie przytrafiaja,
a powtore dlatego, Ze wzory ogdlne do-
znajg uproszczenia. Poniewaz kazdy pro-
mient jest gléwny, wiec e=o0; poniewaz
§rodek jest wspélny, wiec m=o, za$ za
R, podstawi si¢ R-d, jezeli d jest sta-
Iym odstepem toréw. Przypadek rozgale-
zienia nalezacy do pierwszej grupy przed-
stawia rys. 110.

Wzory 213. do 215. (§. 66.) przejda w nastepujace:
(R—@,-)cos(t—%)—r+(a‘—-—af”)sin(r—ﬁ)

S S G080 — e
245. . . l=(R+d—r)sind—(R—wv)sin (’5 —%) + (@' —a') cos (1—pf)—e
DA o e R S g=a_g+_g_

Jezeliby dlugo$¢ ! wypadla za mala, to moZma uzyskaé jej powie-
kszenie albo przez wloZenie innego rozjazdu o mniejszym kacie g lub 7,
alboteZ przez zarzadzenie podlug rys. 112, stosujac wzory w §. 77. dla tego
przypadku podane.

Przeciwnie, gdyby prosta I, a zatem i diugo$é calego ukladu, wypa-
dla za wielka, to skrdcenie moZna uskutecznié przez wloZenie odwrotnych
Iukéw podlug rys. 114., a obrachowanie przeprowadzié podlug wzordéw w §.
78. dla tego przypadku podanych.

'§. 77. Rozgalezienie dwéch toréw wspodlsrodkowyech.
Druga grupa.
1. Przypadek gdy d>o0. Rys. 111. Zastosuje sie wzory 219. do
221. z §. 68., wprowadzajac uproszczenia w poprzednim §. podane i uwzgle-
dniajac zmiany omdéwione w §. 69a. (do rys. 92.). Nawiasy oznaczone lite-
rami 4 i B tak obecnie si¢ zmieniy:

=— [(R—ﬂ) cos (’:+-§)— (a'—a")sin (74 ﬁ)—r]

B=+ [(R—v) sin (1:-|- g) +(a'—a”) cos('r-i-ﬂ)—(c—kl}]
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A e
Gdy tang P="5: to kat d obrachuje sie z wzoru

R—d—»r

UT L sin(phl)=———p

COs @
248. . . t=(R—wv)sin (‘r+%+d)+(a‘—ﬂ,“)cos(1;+{5’+6)—(c+6)0056—1'5111t5
2 e SR e TR T 5 (:t=(5+'.~3-1—-1(2i

W zastosowaniu do rys. 112. wprowadzi si¢ w powyzsze wzory ¢ 1 d
z ujemnym znakiem.

2. Przypadek gdy d=o0. Wyraz 218. ustawiony dla tego przy-
padku zmieni sie jak nastepuje:

R—d—(R—v) cos (r+ g) +(a'—a") sin (74 )

Jezeli jest =0, to 0=o.
1 on jest =o, to 6(0

Wzory 223. i 224, przejda w nastepujace:

2005 e SH=(R—'v)sin('z-+%)+(a‘—a“)cos(t+,r3)
251...........(}'=—z+-—g-

Rys. 111, Rys. 115,

Rys. 112.

3. Przypadek gdy d<<o. Rys. 113. Zastosuje sie wzory 22b. do
227. z §. 68, z uwzglednieniem zmian podanych w §. 69. 8. b. (do rys. 99.).

Wyraz oznaczony litera C przybierze nastepujaca forme:
2

(=—(R—u) cos ('E-{- fg) +(a'—a") sin (¢4 f)—r

_ r R
Gdy tanggp—=—-————, to kat d obrachuje sie z wzoru
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R A et i, T N sin(go+ﬁ)=%00$‘f/
Mo e @il st o

—t¢080 —(R—d+7r)sind
Ao RS Ty TR IR s et et a=-s+%—6

W celu ewentualnego skrocenia dlugo$ci ukladu, wprowadzi sig¢ w tor
laczacy odwrotne luki, podlug §. 78.

§. 8. Wprowadzenie odwrotnych lukdéw w tor laczacy
rozgalezienia dwdéch toréw wspolérodkowych.

Jedyne dwa mozliwe przypadki sa przedstawione na rys. 114. i 115.

Obrachowanie nastapi podlug §. 73. lub 7. ze zmianami, ktore po-
nizej podajemy.

Do rys. 114. Oprécz m=o i e=0 wprowadzi si¢ zmiang znaku dla R,.
Przezto zajda nastepujace zmiany:

W wazorach §. 73.:

o

A:—[(R—U) cos (f—%){-(a'—u“)sin(;—ﬁ)-{-r]
B=~—l(R—'v)sin(z—f-g--)_—(a‘—-a")cos ('5-—ﬁ}+(0+3)]
C, D, E, F pozostaja bez zmiany.
s .
tangq):%; tangx:-—i%? £ 8 tallgw::r_;?_
1

Nareszcie wzory do obrachowania katow 6 i d, pozostaja bez zmiany.
Kat o wyznaczy si¢ wzorem:

R TR i SR A T Py e a=t—%+é—-d;

‘W wzorach §. 7b.:

I(R—'t.-') cos ('c— -g—+ d)-l-(ta‘—a,“) sin (¢—f+0)— 2 sin® (—-;—-)]

A0biT E=l _(R+d_rl)cosdl_rl"‘tShl 6] =5
sin 0
ol a ll=—(R—v) sin(f__g__'_d)_i_(al__“ﬂ) o8 (’5—ﬁ+6)—((3+z)(305(5-——
o

— ' 8in 0 —7 ¢08 dy+ (I + d—11) sin Jy
Do rys. 115. Oprécz m=o i e=o0 wprowadzi si¢ zmiang znaku dla
v, By, r, r,, 6, 01 d;. Przezto zajda nastepujace zmiany:
W wzorach §. 73.:

A=—(R—wv)cos (’H——g—) 4-(a'—a") sin (e+3)+r

B=4(R—v) sin(r-}-%)—l—(c&'-—w")cos (z+4p)—(c+1)
C, D, E, F pozostaja bez zmiany

Chl B : l
t-angtp:-—-; : tang z:-—R—:fi—rJ- ; tangp=— 4‘—}1?'
‘ i



=T

Wzory 23b., 236. i 237. przejda w nast¢pujace:
2= D*— (1.__'_.}.')‘: =1 2

9%8. . . . . Sin(=—yp—o)= T

Rys. 114.

Rys. 115,

C:= D24 (r+m)*+ 14"
S0 Sl Sl tasly b[n(tp._q;_(’j)= +(1:‘+?l) + 4
R R o o o n=fz+'-f31+($_(5|

W wzorach §. 7b.:

'(R—' v) €08 (‘F+%+5) —(a'—a")sin (74 +0)+2 » sin* (%)}

BT = — (R —d+ry) cos 61+ 11+ ¢ sin 0 ¥
—sind

262. . . . Lh=(R—v)sin (f+-%+6)+(a‘-w“)cos(t+ﬁ+6)—(c+l)cosd_

—28in 6 — ¢ ¢0s 0, — (R — d-+7y) sin 6,

8 79. Rozgalezienie kilku toréw lukowych wspélsrodko-
wych, Drogi zwrotnicze. Ogélny sposéb obrachowania.

Stosujac w calofei §. 36. do tego przypadku, przystapimy wprost do
drogi zwrotniczej. Rysunki 116. do 119. wskazuja, Ze tory wspolsrodkowe,
ktorych rozgalezienie mamy uskutecznié, moga mie¢ wzglgdem toru rdzen-
nego wklesle lub wypukle zakrzywienie. Rysunki wskazuja uklad w naj-
ogélniejszej formie, gdy rozjazdy lezgce w torze rdzennym sa Iukowe jedno-
lub dwustronne, tak ze tor rdzenny sklada sie z krétkich prostych i z lukow.
Jezeli jednak promienie R sa wielkie, wtedy mozna zastosowaé proste ro-
zjazdy wszystkie-lub w czedei, a wtedy beda dluzsze partye toru rdzennego
proste. Dla kazdej pary tor6w mozna ustawi¢ dwa rownania, zatem tylko
dwie ilogci beds niewiadome, reszta zas powinna by¢ stosownie obrana.

Obrachowanie rozdzielimy na trzy czesei:
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1. Odgalezienie wewnetrznych tordédw. Jako niewiadome
obierzemy na rys. 116. i 117. proste m miedzy po sobie nastepujacymi sze-
matami rozjazdéw i katy $rodkowe y lukéw laczacych. Z reszty z gory obrad
sie majacych iloSci maja otrzymad proste ly, ... &, t,..., jakotez promienie
Fyy 7g.... mozliwie najmmiejsze wartoSci. Obrachowanie przeprowadzimy dla
pary IL.III danych toréw wspdlérodkowych. Kat y, jest albo obrany, albo

Rys. 116. wynikl z obrachowania poprze-
dniej pary I.II, wiec jest
wiadomy ; do obrachowania po-
zostaje prosta m, i kat y,.

Do rys. 116. W celu wy-
znaczenia tych niewiadomych
wykonamy rzut zamknietego
wieloboku

MH,E,D,S,T,S,D, 2, H, M
na kierunek prostopadly i ro-
wnolegly do kierunku niewia-
domej m,.

Réwnanie rzutu na kieru-
nek prostopadly:

R, cos (7,— By +y3) —t 8in (7, — B +95)—1y [cos (v, — ) —c0s (13—, + ;)] —
—(eg+1y) sin (7,—f,)—(a'y —a"y) sin B, 4 (cy +1,) sin 7, + 7, [cos 7y —COS (7,17, IES
+1, sin (7, +y,)— R, cos (7, +,) =0

W tem réwnaniu niema niowiadomej m,, mozemy zatem kat y, obra-
chowaé; w tym celu napiszemy je w tej formie:

(R, +7r,) cos (7, — B+ y5)—t3 sin (7, — 3 + Y3)—C=0

Podstawmy tarlg.;r):—ﬂ—t-ff"-, to ofrzymamy wzor:
3
2080t Mk o sin(:p—yg—zg+[33)=%eosq;
£

Roéwnanie rzutu na kierunek rownolegly:
264, . . My =— (R3+r3) sin (r3— Py +ys) — £y €08 (13— PFa+ )+ sin (13— f3) —
— (eg+13) €08 (13— ) — (3" + b2) — (@2’ — a2") cos fa+
+(Ca+1s) €08 19+ 13 [sin (ra+ ys) — Sin 7]+ 2 €08 (724 72)+
+ R sin (r2+y3)
Do rys. 117. Réwnania rzutéw pozostaja te same, skoro w nich
Rys. 117. podstawimy f,=¢,—=o i zmienimy
znak dla R,, R,, 8, 1 ;. Zamiast
wzoru 263. otrzymamy nastepu-
jacy:
265. . cos(-cg+ﬁ3+y3)=—TJ(;?-s—
Wzoru 264, uzyje sig po wpro-
wadzeniu powyzszych zmian.
2. Odgalezienie osta-
tniego toru. W ostatniej parze
tor6w III.IV na rys. 116. 1 117,

sy, niewiadome ilodei my, i y,.
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Do rys. 116. Rzut wieloboku MH, E,D,T,S,D,E,H,M wykona si¢
prostopadle i réwnolegle do kierunku i, :
Réwnanie rzutu na prostopadla :
R, cos y,—t, siny, —r, (L—cos y,)—(a,'—a,*) sin §, 4- (¢, 4 1,) sin 7, 4
475 [c0s Ty —cos (7, +95)] 4+t sin (7, +95) — By cos (7, +95) =0
Napiszmy to réwnanie w tej formie:

(R, +r,)cosy,—t,siny,—C=o0

Podstawmy tang @:Eéjﬁ , a otrzymamy
9 : C
200 s S g i o sm(cp—y;)——:--z—-eosqo
4
Réwnanie rzutu na kierunek rdéwnolegly:
267. . . . g =—(Ry+1s)sin yy— ;€08 yy — by — (@05’ — @5") cos B3+
+(C:; - l:;) COS 73413 [Si'll ('173 -]-‘}'3) —sin 'r:;] +#3co08 (Ta -} 'yg)+
+ Iy sin (’E:; -+ j!g)

Do rys. 117. Poprzednie réwnania rzutow, zatem i wzér 267. zuzy-
tkuje sie, skoro sie podstawi #,==¢,—o0 i zmieni znak dla R,, R, i #,. Wzér
266, przyjdzie w nastepujacy :

C
e 11'-4—?"4

3. Odgalezienie od toru zasadniczego. Jezeli jest dany
tor zasadniczy (rys. 118, 1 119.), od ktérego ma nastapi¢ odgalezienie toru
rdzemmego, wtedy zastosujemy dla rozgalezienia toru rdzennego i torn I.,
w celu skrécenia calego ukladu, rozjazd dwustronny na rys. 119., zad rozjazd
jednostronny, albo rozjazd prosty na rys. 118. Rozjazd AB jest w tor za-

Rys. 118 sadniczy wloZony, nastepny ro-
zjazd odpowiednio dobrany, dlu-
gos¢ my i ¢ obierzemy, a do
wyznaczenia pozostanie I, i y,.

DS e e T e e e O =

Do rys. 118. Wykonamy rzu-
ty wieloboku MH, E,D,T,STM.
Rzut na prostopadla do kie-
runku 7;:

R, cos y; —tsin y; —r  (1—cos y;)—(a, '+ m, +¢) sin g, + (a'—a*) sin (v4 B+ B,)—
—(R--v) cos (z—}- b +[}1)=n

.
To réwnanie przybiera forme:
(B +7ry) cos yy — b siny, —C=o

A R, +r .
Po podstawieniu tanggp:% otrzyma sie wzor
4

260. . . . . . . . . sin(p=y)= f£ COS @
1
Rzut na réwnolegla do I;:

DS ly=— Rysin y;— 1 €08 yy — 21 sin yy — by — (@, '+ 1, +¢) eos §; +
+(a'—a") cos (144 1)+ (IR — ) sin (-r+-§+ﬁ;)
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Do rys. 119. Uzyje sie tych samych réwnan rzutéw, gdy sie pod-
stawl £, =o0 i zmieni znak dla R, R,, § i f,.
Réwnanie 269. przejdzie w nastepujace:
C
_RI—?'l
Ogélny sposéb obrachowania drég zwrotniczych, podany w niniejszym
paragrafie, jest zawily i Zmudny. Nadto nie jest latwe znalezienie dla ro-
Rys. 119. zjazdow takiego kata g, aby uklad
drogi zwrotniczej byl krétki. W kazdym
razie trzeba droga prob doj$é maprzod
do zadowalajacego wykresu, nim sie
przystapi do rachowania.

Nadmieni¢ jeszcze nalezy, Zze w celu
wydatniejszego skrécenia drég zwro-
tniczych Iukowych toréw, mozna zasto-
sowad jednostronne skupienie rozjazdow
(§§- 27. do 30.), podobnie jak dla drég
zwrotniczych prostych toréw (§§. 41. do 44.). Poprzestajemy jednakze na
wzmiance, gdyz z powodu Ze posiadamy lepsze i prostsze sposoby urabiania
drég zwrotniczych lukowych toréw, sposéb rachowania w niniejszym para-
grafie podany chyba tylko wyjatkowo bedzie stosowany.

DL et (b o5 0 i ROl iy e

§. 80. Droga zwrotnicza o wielobocznym torze rdzen-
nym podlug §§ 45, 46. 1 47.

Drogi zwrotnicze przedstawione na rys. bl. i B2. moga byd wprost
zastosowane dla szeregu lukowych torow wspolsrodkowych. Jezeli mianowicie

Rys. 120. na rys. 120. poprowadzimy w miejscu stosownem proste
e St DEFG prostopadly do lukéw, to do niej mozna przy-
FRSy : tknaé droge zwrotnicza wioloboczng, obrachowang dla

S tego samego odstepu toréw czy to podiug rys. bl.,
"‘“‘“*—E**——g“’””—# czy tez podlug rys. b2. Przytkniecie nastapi wprost,

~ jezeli luki danego systemu toréw Ilukowych 1 Iluki
— F., # —— drogi zwrotniczej sg w tym samym toku zakrzy-
wione; jezeli za§ zakrzywienie tokéw jest rézme, na-
— G m  tenczas migdzy proste DG rys. 120. a proste D G,
e € rys. bl. lub EyE; rys. 2. trzeba wloZzyé proste
obustronnie styczna o takiej dlugosci, jaka jest wymagana miedzy odwro-
tnymi Iukami.

§. 81. Ogébdlne wskazdéwki dotyczace polaczenia luko-
wych tordw.

Ogédlne wskazdwki podane w §. 65. dla rozgalezieni, odnosza sie w ca-
lodeci takze do polaczen Iukowych tordéw. PolozZenie jednego z dwdch rozja-
zdéw potrzebnych dla polaczenia dwéch toréw musi byé z géry wyznaczone:
ow6z ten tor, w ktérym rozjazd jest dany, nazwiemy zasadniczym, a
promien jego nazwiemy litera R, w przeciwstawieniu do torn, w ktérym
poloZenie rozjazdu ma byé¢ rachunkiem wyznaczone, a ktérego promieri ozna-
czymy litera R,.
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Wszelkie polaczenia lukowych tordw mozZna zszeregowaé w dwie
grupy. Do pierwszej zaliczymy wszystkie przypadki, w ktorych obydwa
tory laczone sa lukami, jakoteZ te szczegélne przypadki, w ktérych
tor zasadniczy jest prosty. Do drugiej grupy zaliczymy polaczenia
zasadniczego Iukowego toru z prostym torem. Opréez zwyklego
sposobu rachowania przytoczymy inne, ktére na tem polega, Ze polaczenie
lukowych toréw sprowadzi sie na polaczenie prostych toréw.

§. 82. Polaczenie lukowych toréow. Pierwsza grupa.

Wezmy na uwage dwa tory lukowe o réznych tokach zakrzywienia.
Rys. 121. Polaczenie rozjazdu toru zasadniczego z rozjazdem w drugim torze
polozonym, uskuteczni si¢ za pomocs luku DE i prostych i /. Luk DE
moze byé ku torowi zasadniczemu wypukly lub wklesly (rys. 122.), albotez
moze przejsé w prosta SS,(0=0). W razach watpliwych trzeba rozstrzygnac
tok zakrzywienia luku DE za pomoca prébnego wykresu.

Po ustaleniu gléwnego promienia, wyznaczeniu odstepu m $rodkow
obydwu lukéw, jakotez kata &, obierzemy stosowne wymiary dla rozjazdéw,
dla promienia » luku laczacego i dla jednej prostej Z lub {,; wtedy pozostanie
do obrachowania dlugoéé drugiej prostej i kat d luku laczgcego. Dwa po-
trzebne ku temu réwnania uzyska sie dla przypadku przedstawionego na
rys. 121. z rzutéw zamknigtego wieloboku MTSDES, T) M, M na kierunki pro-
stopadle i réwnolegle do tej prostej, ktérej dlugo$é ma byé wyznaczona.

Rzut na kierunek prostopadly do prostej /;

(It—w) cos (z—%)+(a‘—a") sin (z—f) +7 (1—cos 6) + (I, +¢,) sin 6—

—(ay'—ay"") sin (60—, + ;) + (R, —v,) cos (d—*r, +%) —m COs (’5-%-—-5)-——:0

7 tego réwnania mozemy wyznaczy¢ kat d.

Napiszmy je w nastepujacem zestawieniu:

cos 0 [(R, —u,) o8 ('z, ~%—) +(a,'—a,“) sin (7, — )—r] +
+ sin & [(R1 —v,) 8in ('51 -—%)_ (a,'—a, ") cos (7, —P)+ (4 +¢ )]::

=1 COS (’E—-%-——-E)—(R—‘U) cos('s-—%)—(a‘—a“) sin ('r——ﬁ)—l-r

lub w skroceniu:

Acosd+Bsind=0C

Gdy wprowadzimy tangtp-———A-, to otrzymamy

B
972 510 (5 ¢) =608
e S SR S e (p+0)= - P

Rzut na kierunek réwnolegly do prostej I:

973. . . l=msin (‘I——g——s)—(lﬁ—?})siﬂ(‘r— g;)—i-(a,‘——af‘)cos(z—ﬁ)—c_

—18in d— (I 4 ¢1) €08 6 + (s’ — @4") €08 (0 — 71+ 1) 4+ (F1— v4) 8in (5—‘51-{-%5)

Nastepnie wykonamy rzut na kierunek prostopadly do prostej J:
156

Teor, pol, tordw.
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i
2
+(a,'—a, ) sin (1, —B,)+ (R, —v,) cos ('n_ —-g‘-)—m cos (t—%-}—&—e) g
Lub w innem zestawieniu:
cos 0 [(R—v) cos (z—g) + (a'—a”) sin (z~—ﬁ)+r]—

—sind [(R—’U) sin (z——g)—(a'-—a") cos (1—f) +(g+3):| =

(R—w) cos ('z— —l—é) +(a'—a*) sin (t—f+0)—(¢+1)sin 6—r (1—cos )+

=1 cos (’r——g-+ 5—2) +r—(a,' —a,*) sin (¢, —f, ) — (R, —wv,) cos (*q —%)

Lub w skréceniu:
Acosd—Bsino=C

Gdy wprowadzimy tang tp=%, to otrzymamy
2l B R e S R T A e sin(cp—6)=-%eosgo
7 rzutu na kierunek réwnolegly do prostej !, uzyska sie wprost wzor:
9%. . . . L=msin (‘I—%-!—rs—f) — (R —)sin (z—%-{-é) i
+ (' —a) cos (1—f+0) — (c+1) cos 6 —rsin o — ¢y +
+ (s’ — 1) cos (11— 1) — (g —v4) sin ('1:1 — -—‘%’-)

Nareszcie wyznaczy sie poloZenie rozjazdu w drugim torze, jezeli
sie obrachuje kat &, jaki zawiera promien w punkcie 7, z gléwnym pro-
mieniem:

G B
RS A e e £1m'r—'.rl—-i;-+-{-——£+(5
3.8
Powyzsze wzory nalezycie zastosowane, posluza do obrachowania

wszystkich przypadkéw polaczen, gdy obydwa tory sa fukowe.

§. 83. Zastosowanie wzoréw § 82. do polaczenia dwaoch
tukowych toréw o réznych tokach zakrzywienia.

' Rys. 121 1. Fuk laczacy jest ku torowi zasadni-

HA czemu wypukly. Rys. 121. Najkrétszy uklad

;'Lﬁ‘:\ uzyska sie, jezeli sie obierze dla i najmniej-

fEih sze wartodei, a obrachuje d i I,. Zastosuje sig
2;”' v zatem bez zmiany wzory 274., 275. i 276.

Pg T B 2. bmk laczacy jest ku torowi zasadni-

czemu wklesly. Rys. 122. Najkrotszy uklad
uzyska sie, jezeli sie obierze dla !, i r naj-
mniejsze wartodei, a obrachuje d i /. Zastosuje
sie wzory 272., 273. i 276., w ktére sig wpro-
wadzi » 1 d z ujemnym znakiem. Wypada za-
uwazyé, ze na rys. 122. jest & ujemne.

3. Jezeli w powyzszych przypadkach jest d=o, to punkta S 1 S, sa
polaczone jedng prosta. Podstawiwszy w powyZsze réwnania rzutéw d=o,
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otrzyma sig znéw dwa réwnania, z ktérych mozemy wyznaczy¢ dlugosé pro-

stej SS, jakotez kat e, dla ktérego Iuk laczacy znika. Otrzyma sie wprost:

(IR —v)cos (-r — -f;—) + (@' —a")sin (v— )+ l

] + (4’ — ay") sin (14 — (1) + (21 +24) cos ('r, — %l) ’

= 3
AT (18] (’r—%—— )
o m.
S

9, )

-Q:/ al";h. T N

i Al fe)

F ¢ 2 v

Rys. 122
278. . . . 88 =m sin ('F— % — a) — (R —v)sin (z-—-€~)+(a‘—- a’)cos (v—p) +

+ (s """l“)cos (11— 1) = (B1—vy) sin ( 71— %)
4 .31

) A ey e M oS A e sl_z-——rl—.—.+

§. 84. Niektére przypadki nalezace do pierwszej grupy.

Do rys. 123. Najkrotszy uklad uzyska sie, gdy sie obierze dla 7, 1 r
najmniejsze wartodei, a obrachuje d i [. Zastosuje sie zatem wzory 272,
273. i 276., gdy sie¢ w nie wprowadzi », J, § i R, z ujemnym znakiem.
Zauwazy¢ nalezy ze na rys. 123. jest m ujemne.

2. Polaczenie z ewentualnem skrzyZowaniem sig¢ toréw podlug rys.
124, Czy proste ¢, czy tez I, z géry obra¢ wypada, w celu otrzymania mo-
zliwie krotkiego ukladu, rozstrzygnie ewentualnie prébny wykres. Odpowie-
dnio do tego rozstrzygniecia zuzytkuje sie wzory 272. i 273, lub tez 274.
i 275., w ktére wprowadzi sie¢ zmiany znaku dla », 6, 8, f, i R,.

3. Polaczenie z ewentualnem skrzyzowaniem si¢ toréw podlug rys.
125. Rozstrzygniecie co do niewiadomej I czy I, jakotez co do uZycia wzo-
réw, jak pod 2. W wzory wprowadzi si¢ », d i R, z ujemnym znakiem.

4. Rys. 126, przedstawia t.zw. krzywe wojskowa, wstawiong miedzy
dwie linie rozchodzace sie¢ ze stacyi w rézne strony. Rozstrzygniecie co do
niewiadomej ! czy [,, jakotez co do uzycia wzoréw jak pod 2. W wzory

wprowadzi si¢ za katy z,—f, 1 ti—%l ich katy spelniajace, za$ wyraz (a,'—a,“)

z ujemnym znakiem. W tym przypadku jest kat e ujemny.
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§. 85. Jezeli tor zasadniczy jest prosty (rys. 127.), to sie
wzory uproszcza. W celu ustawienia wzoréw dla obrachowania kata d i/
Rys. 123. Rys. 125.

"M,
\
\

VT

v "
\
Krgs

=

Rys. 124. Rys. 126.
lub [, wykonamy rzuty wieloboku M, PSDES,T,M, na kierunki réwnolegle
Rys, 127. i prostopadle do kierunkéw 71i7,.
Rzut na kierunek prostopadly do
prostej I:
(R, +p)cosv+u,sin 1—
—7r(1—cosd)—(, 4¢,) sin 0+
+(a,'—a, *) sin (6—7, +6,)—

— (R, —v,) cos (6——'51 ES —%1)=0
Jezeli podstawimy

A=(R,—v,) cos ('51 = %) +(a,'—a, ") sin (7, —f3,)—r

B=(R,—v,)sin ('51 —‘%)—(“1 ‘—ay")cos (1 —pf) + (4 +¢)
C=(R,+p) cos 7 +usinrt—r
L4 A . ’
zas tang p—-—-, to si¢ otrzyma wzor

Bi
C
Y80 TR e sin(«p+d)=?eo$(p

Rzut na kierunek réwnolegly do prostej /:
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281. . . . l=I1+p)sint—wu cos1—c—rsind— (1.4 ¢;) cos 6+
+ (a1 — ay") €08 (0 — 11+ 1) + (1 — 1) sin (6 -7 +%)
Rzut na kierunek prostopadly do prostej I:
(R, +p) cos (z40) +u,sin (z40) 4 (¢+7) sin 647 (1 —cos d) —(a, ' —a, “) sin (v, — 3, ) —

— (R, —v,) cos (Ti —%):—o

Jezeli podstawimy
A=(R, +p)cos v+ u,sin 7—r
B=(R, +p) sin t—u, cos —(¢+1)

C=(R,—wv,) cos ('51 _%)'H“i ‘—a;“) sin (7, —f)—r

’ A L r
zas tang p=—-, to sie otrzyma wzor

TS et TR s Y B sin(q:—d):%cosqa

Rzut na kierunek réwnolegly do prostej I, da wzor:
283. . . hLh=(Ry+p)sin (74 0) —u; cos (74 0) —(¢c+1) c0s 6 —» sin 6 —¢;+
(@ — ") e0s (61— ) — (By— ) sim (1 — 1)
Nareszcie dla wyznaczenia poloZzenia drugiego rozjazdu obrachuje sie
kat & z wzoru:

o I SRR s S e,=i_n+%+é

Powyzsze wzory zastosujemy do kilku przypadkéw.

Do rys. 127. Najkriotszy uklad uzyska sie, jezeli si¢ obierze male
wymiary dla » i/, a obrachuje podlug wzoréw 282. do 284. niewiadome 6, 7, 1 &,.

Jezeliby Tuk DE byl odwrotnie skierowany, to znaczy
ku prostemu torowi wklesly, natenczas obierze sie » i I, a obrachuje 4, I ¢,
z wzorow 280., 281. 1 284., w ktére sie wprowadzi zmiang znaku dla » i .

Nareszcie dla d=o0 powstanie od S do S, prosta. Ten waru-
nek zajdzie dla pewnej wartodei u,, ktéra wyznaczymy z réwnania rzutu
prostopadlego do prostej 7 lub 7, po podstawienin d=o: :

(21 —vy) cos (n—%-) — (R1+p) €os 14 (ar' — a,") sin (1, — 1)
sinz ;

Dlugosé¢ prostej SS, wyznaczy sie wprost z rzutu wieloboku na kie-
runek tej prostej:

286. . . S8 = (R1+p)sint—uy €08 14 (@' — ay") cos (14 — f1) —
— (Ry—24) sin (’51 —-‘Z—’-)

Peh e =

Nareszcie
SR e R s.=1c_¢,+f.;‘_

Do rys. 128. Tutaj trudno na razie rozstrzygnac, ktérg z prostych
I lub 7, trzeba z géry obraé¢, aby ofrzymac¢ mozliwie najkrétszy uklad.
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Wykres prébny rozstrzygnie, a stosownie do tego rozstrzygniecia zastosuje
yRys. 128. sig powyzsze wzory, w ktore
wprowadzi si¢ zmiang znaku
dla 7,. Zwazy¢ nalezy Ze na
tym rysunku jest p ujemne.

Do rys. 129. Rozstrzygnie-
cie co do niewiadomych ilodci,
jak dla rys. 128.

Zastosuje sie wzory z na-
stepujacemi zmianami: Nawias
(a,'—a,") wprowadzi sie z uje-
mnym znakiem, a zamiast ka-

; 3 :
tow 7,—f; 1 'r,—{z—‘ wprowadzi
sie 180— (5,—PB,) i 1&71_(11_-52.).
Réwniez u, jest ujemne.

Ten przypadek przedstawia
t. zw. krzywe wojskowa, wlo-
zong miedzy dwie linie rozcho-
dzace sie z wspoluej stacyi.™)

Rys. 129,

§. 86. Polaczenie lukowych toréw. Druga grupa.

Odmienne wzory otrzyma si¢ dla przypadkéw, w ktorych tor zasa-
dniczy Iukowy ma byé polaczony z prostym torem; dlatego zaliczymy te
przypadki do drugiej grupy. Jezeli na rys. 127. rozjazd jest dany na luko-
wym torze jako zasadniczym, to odpowiednio do naszego sposobu znakowania
oznaczymy wszystko odnoszace sie do tego toru bez wskazZnika, zatem

R, 7, B, ¢, I, &, — za$ dla toru prostego oznaczymy 7, ¢,, {;. PoloZenie roz-
jazdu jest dane przez kat e, a wtedy kat 6 jest juz wyznaczony:
e S e TN v ciy (5=£+'£—T1—%

Dlugos¢é jednej prostej 7 lub I, obierzemy, a wtedy pozostanie do
wyznaczenia druga prosta i odstep w, rozjazdu w prostym torze polozonego.
W celu uzyskania potrzebnych réwnarni, wykonamy rzut wieloboku na kieru-
nek prostopadly i réwnolegly do prostego toru.

Rzut na kierunek prostopadly :

R+p—(c,+1,) sin , —r [cos 7,—cos (t, + )] — (¢ +1) sin (7, +J) +

+(a'—a") sin (e+—2—)~—(R—v) CoS £=0

Z tego réwnania wyznaczymy raz !, drugi raz [,.

|R+p—(c; + ;) sin 7 —2rsin (zl +—g-) sin —f:?+ I
I+(a‘-—a“) sin (s+—g-)—(R-v) cos e I
289 = —_q

sin ('L’] -+ “5)

*) Ob. nr, 49, zbioru przykladéw,
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|R+p — 22 sin (n+-g-) sin % — (¢+0) sin (714 9)+ ‘

I +(a'—a") sin (s+-‘g—) —(R—7)cose

QOO ERY ey —

sin 7,

Rzut na kiernnek réwnolegly :

291. . . . w=(R—v)sine+(a’'—a")cos (s+%)—~(c+l) c0s (71 +0) —
—»[sin (11 +0)—sin 5] —(e1+ 1) eos iy

Powyzsze wzory zastosujemy do kilku przypadkow.

Do rys. 127. Aby uzyska¢ najkrétszy uklad obierze sig » i/, a
obrachuje ¢ i w, podlug wzoréw 289. i 291. Kat J obrachuje si¢ podlug
wzorn 288.

Jezeliby Iuk DE byl odwrotnie skierowany, (ku prostemn
torowi wklesly), to sie obierze » i I, a obrachuje 7, i u, podlug wzoréw 290.
i 291., w ktérych zmieni si¢ znak dla » i d. Réwniez w wzorze 288. trzeba

zmieni¢ znak d.
Jezeliby nastapilo d=o, to sig¢ otrzyma dlugosé prostej

R+p+(a'—a")sin (s-i-—_g) — (R —v)ecose
St SO sin 7
QO - s y Y L LAV 18 Y 3
9293. . . . = (R—7)sine4(a’'—a”)cos (£+'§' — S8; cos 7y

Do rys. 128, w ktorym tor lukowy jest zasadniczy. Zwykle bedzie
potrzebny prébny wykres, w celu rozstrzygniecia ktéra proste I czy I pozo-
stawi¢ do wyznaczenia, aby uklad wypadl jak najkrotszy. Wzory zastosuje
-sig po wprowadzeniu kata 7 z ujemnym znakiem, Na tym rysunku jest p
ujemne.

Do rys. 129, w ktorym tor lukowy jest zasadniczy. Obrachujemy
{ lub I, 1 w, gdy w wzorach zmienimy znak wyrazu (a'—a") 1 wprowadzimy
g

za katy z—f 1 1— &

ich katy spelniajace. W tym przypadku posiada kat &

znak ujemny.*)

§. 87. Polgczenie lukowych toréw wspoélsrodkowych.
Takie polaczenie jest tylko szezegélnym przypadkiem polaczen pierwszej
grupy, oméwionych w §. 83. (rys. 123.).

1. Tor zewnetrzny jest zasadniczy, w ktérym dane jest
polozenie rozjazdu. Zatem trzeba sobie na rys. 123. pomys$le¢ zamienione
RiR,MiM,TilT,c¢cieg,it d Najkrétszy uklad uzyska sie, jezeli
sie obierze ! a wyznaczy d i ;. Z rzutu wieloboku MTSDES, T\ M na kie-
runki prostopadle i réwnolegle do kierunku prostej /;, otrzyma sie nastepu-
jace réwnania :

Rzut na prostopadla:

*) Ob. nr. 50. zbioru przykladdw,
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(R—w) cos (-‘5—}-%—{-6)—-(&'—&“} sin(z-+p+0)+(c+-1) sin d+47 (1—cos d)—

]

—(ay' —a *) sin (5, — ) —(B—d—v,) cos ('r, —--;‘ }::r}, czyli
cos 0 [(R—v) cos (r+—g—)-—(a‘—a”)sin('5+{3’)——-r]—
—sin d [(R—'v) sin (r+g) +(a'—a") cos (f-t-ﬁ)—{cHJ]:
=(R—d—uv,) cos ('51 ——%)4—((&1‘—(&1 “)sin (g, — 8, )—nr
lub Acosd—Bsind=C
Podstawmy tang (p:%, a otrzymamy

2 A e s Shl((p—-—-d):%cosrp
Rzut na réownolegla :

DO5 _zlz(R—-n) sin (t+%+t§)+(a‘—a“)cos(z+;‘3+d)—(c+i€)cosri—

— rsin o+ (@' — ") €08 (11 — 1) — (R — d —vy) sin (f'51 _%1-) X

DYRAIS e O ot ] 1—17+'—ﬁ-—'51+ {;'; +d

2. Tor wewnetrzny o promieniu R jest zasadniczym, tak jak
na rys. 123. Jako niewiadome wprowadzimy ! i d, wykonamy zatem rzut
wieloboku M TS DES,T,M na kierunki prostopadle i réwnolegle do kierunku

prostej I:
Rzut na prostopadla :

(R—w) cos ('z—--ﬁ—) +(a'—a”)sin (7—f)—r (1—cos 0)—(¢, 41, ) sin 0+

2
+{a1*—a1“)sin(zl-l—ﬁ,-i—ti)-—(R-{—d—vi)cos(z1+ﬂ-+d)=o; ozyli
wad[(R+d-—v,)coe(q ﬁ-)—(a, —a, ") sin (7, +[3,}-—r]

—siné[(R+d-—ﬂ )sm('.':, [ )+(a, o st ) — (1, )]
—(R—v)cos (’5-—%)-{-(&‘—&“) sin (—B)—r; albo
A cos 60— Bsin d=

Podstawmy tang rp=%, a otrzymamy

Y A R SRR e S sin((p—d)-—ccosq)
Rzut na réwnolegla:
208, . . £={R+d—ﬂ1)ﬁln(’U]*l"%-l-(’j)+((£|'r—"a|“)BGS(’H+f31+6)—(01+31)008(5—
—1rsind—e¢— (R —wv)sin (fa—-g—)+(a‘—a“) cos (1—f3)

R0UI viel e e e L
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§. 88. Wlozenie odwrotnych Iukéw w tor laczacy.

Jezeliby w ktoremkolwiek zagadnienin dotyczacem polaczenia luko-
wych toréw wypadl tor laczacy bardzo dlugi, wtedy moZemy unzyskac skro-
cenie calego ukladu przez wloZenie w ten tor odwrotnych lukéw, podobnie
jak dla rozgalezieni (§§. 72. i dalsze). To zagadnienie nalezy do najbardziej
zawilych ; jezelibySmy je chcieli rozwiaza¢ wprost za pomoca dokladnych
wzorow : dlatego podamy metode obrachowania, ktéra we wszystkich przy-
padkach polaczenia lukowych torow da sie z latwoscia zastosowacd. Polega

Rys. 130 a. ona na tem, ze polaczenie lukowych to-
M row sprowadzi si¢ na polaczenie prostych
LR torow przy pomocy wykresu. .
b _ Za pomocs dokladnego wykresu (rys.

130 @.) dojdziemy przez proby do zado-
walajacego wykredlnego rozwiazania da-
nego zagadnienia, przyczem zwazyc¢ na-
lezy, aby dla pewnosci proste I, I i I,
nie byly w najmniejszych wartosciach
obrane. Na rysunkn zmierzy sieg
kat a, ktéry zawieraja przedluZone pro-
ste ST i S,7,. Ten kat posluzy do do-
kladnego obrachowania polaczenia. Proste
ST i ST, mozemy uwazaé jako proste
tory zbiezne pod katem @, ktére mamy
polaczyé za pomocy rozjazdu ASTC o
kacie 7—@ 1 rozjazdu A,S,T,C, o kacie
t,—P;. W celu obrachowania polaczenia
tych prostych toréw, musimy znaé¢ prze-
dewszystkiem odstep SP=d (ob. §. 52.),
a racze] dlugosé¢ SP,=dcosa. Wyznaczy-
my ja zrzutu wielobokn MTSP, S, T\ M, M

Rys. 130 0. na kierunek SP,:
300. . . cosa= nwcos (a-i—%— e) — (IR —wv) cos (a-[-g) —(¢'— ') sin « —
— (£ — ) eos-‘g—l

Przezto sa owe proste tory wzajemnie ustalone.

Zachodzi tu jednakze jeszeze drugi warunek, ze dlugosé P,S, nie
moze byé dowolnie obrana, gdyz dla przyjetego kata « jest ustalona. Wy-
zZmaczymy ja z rzutu tego samego wieloboku na kierunek tej prostej.

B 1SR .Plsl=m,sin(a-]-%—e)—(R—r}sin (a+%)+(u-‘-——u“)cow+
+(w.‘—ul”)—(ﬂ.-—i*)sinf—;'—

Rys. 1300. wyjety z rys. 130 a. pokazuje, jak si¢ ma uskutecznic¢ po-
laczenie obydwu prostych toréw. W wieloboku SDED FE,S PSS znane sa
boki SP, i P,S,, a z rzutu tego wieloboku na dwa kierunki uzyska sie dwa
rownania, ktére dozwoly na wyznaczenie dwoch niewiadomych. Jako takie
mozna obrad kat 6, ktéry zawieraja promienie NI lub N, D, z prostopadla

v 0, B 39 T 27 _ 1 v
16

Teor. pol. torow.
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do prostej P, S, i jedne z prostych I, I, lub l,: Rachunek przedstawi sig naj-

prosciej, jezeli z rysunku odezytamy warto$é kata d; wtedy pozostaja do

wyznaczenia dwie proste, a trzecig obierzemy w tej dlugodci, w ktérej byla
wprowadzona do rysunku. Rzuty wieloboku wykonamy prostopadle do kie-
runku jednej niewiadomej prostej.

Rzut na prostopadla do kierunku prostej i:

302. . . . deosacos(t—f—a)— PS;sin(v—f—a)+
+(er+l)sin(r—f—a—v+0)—r[cos(ty— i+ a—14 f)—
—eos(0—14p3+a))—lasin(0—r+f+a)=0

Z tego réwnania mozna wyznaczy¢ [y lub 7,.

Rzut na prostopadla do kierunku prostej /;:

303, . . deosacos(rg—fy) — PySisin (v —fy) —r [l —cos(d—14+51)] —

— lo8in (0 — 74+ [1) — 1 [€08 (1 —f§ — e — 134 [31) — €08 (0 — 14+ [}1)] —
—(c+sin(r—pf—a—n+p)=0

Z tego rownania mozna wyznaczy¢ [ lub /.

Rzut na prostopadla do kierunku prostej /,:

304 . . deosacosd— PySysino4(e+-4)sin (60— + 1)+
+2[1—cos(d—u+f1)]+2[1—cos (6 — 14+ a)]+
+(e+1)sin (6 —z4+f+a)=0

Z tego réwnania mozna wyznaczy¢ [ lub /.

‘W calodei przedstawia sie postepowanie przy obrachowaniu jak
nastepuje:

Wykona sie dokladny wykres polaczenia na podstawie nie najmmiej-
szych dlugodei prostych @, I, 11,. Z wykresu wyznaczy sig¢ kat « i obrachuje
podlug wzoréw 300. i 801. dlugosci SP,=dcose 1 P\S,. Z wykresu odczyta
sie réwniez kat &, poczem obierze sig dlugos¢ jednej prostej tak jak ja do
wykresu uzyto, a nareszcie obrachuje si¢ dokladne dlugosci dwdéch pozosta-
lych prostych. Jezeliby np. obrano dlugodci prostej {4, to wyszukamy te
dwa wzory, w ktérych prosta [, sie znajduje i wyznaczymy proste I, z wzorn
302., za$ I z wzoru 304.

Wzory 300, i 301. odnosza sie wprawdzie tylko do rys. 130 a., moga
jednakze ze stosownemi zmianami by¢ do wszystkich polaczen toréw stoso-
wane. Wzory 302. do 304. sa ogdlne, gdyz odnoszyg si¢ do polaczenia pro-
stych tordéw; tylko dla kata g (Iub ;) zajdzie zmiana znaku, jezeli rozjazd
jest jednostronny a nie dwustronny jak na rys. 130 a.

G OrANG =

MER
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Tabela II.

Rozjazdy tukowe jednostronne.

Uwaga. W drugiej rubryce umieszezono liczbe porzadkowa z I. tabeli tego rozjazdu prostego,
z ktérego rozjazd lukowy zostal urobiony (§. 15. I.).

§ (83 g
& §-§ r g o Tlplzie a' a” /] v '2 g | ? é‘
o s ,;f:# c%"ﬁ
1] o.| 800 111257+ 21780] 30| 2985 14075 10486 18:232 16814 |11
2. , | 600/ 193556 19958 , | 2948 14-073 10:696] 13:282| 16:606 -
8., | 400 2098%55% 17010 , | 2967 1407311050/ 18282 16247 _ | ,
4] 3. 800, 1'14'384 20502 , | 3861 | 14-384| 11-078| 12-960] 16-267 ;
B. , | 600 1939:30%| 190-39| , | 3:258 | 14:384| 11-278| 12:960/ 16:071| = | ,,
6. , | 400/ 292915 164:88 , | 8:240 | 14-385] 11-607| 12:961| 15729 — |
7| 5.| 800 1' 550 18440, , | 2:762|13:360| 10263 12350 15444 _ | 1:10
8./ , | 600 1927464 17115 , | 2:790 | 13:360| 10-420| 12:350| 15:286 2
9, , | 400, 201140 14966 , | 2827 |13-361] 10-692| 12:351| 15018 & | ,
10, 6.) 800 10 63318499 , | 2729 | 13:944) 10-492( 12:404/ 15422 _, | ,
11 , | 600 1928457 17116, , | 3:000 | 13:945| 10-510| 12:405| 15266 g
12, , | 400 2018 8| 14789 , | 2989 | 13:946] 10:846] 12406 14998 | ,
1. 8.| 800 10 4 0719008, , | 2652|12:947| 9656/ 12187 15424 = | ,
14 , | 600 1925204 176:23) , | 2:681 |12:947 9:819] 12:137| 15:260 %
15, , | 400/ 2" 8 07| 15358 , | 2734 |12:947| 10:101 12:187| 14:975 ;
16 18.] BOO| 1°10'35% 86-85| 1-0| 1010| 9-417| 7800, 6767 7-782 1:0[1:8
17, , | 800 1%7'38+ 77-88 , | 1009 9433 7-967| 6778 T-596 , | ,
18, , | 160 8%5'164| 6190 , | 1:006 | 9485 8226 6776 7334 , | ,
19.19.| 500| 10 2:24¢| 70%68| , | 0891 — | — | — | — |, |u7
20, 21.| 800/ 1924' 0| 60-07|0-64 1103 | 7165 5748 5885 5721 0-75| 1:8
Bl 200; 20 6/ 0¢ 5463 , | 0845 | 7166 855 5386 6698 , | ,
92 | 100 4%12' 0% 4319 , | 0782 7167 6097 5887 6449 , | ,
J
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Rozjazdy tukowe dwustronne.

Uwaga. W drugiej rubryce umieszezono liezbe porzadkows z 1. tabeli tego rozjazdu prostego,
z ktérego rozjazd lukowy zostal urobiony (§. 15. I.).
2.'« Foj:% r {# 0: ) S a' a’ b e ":é é E ,_"E“
H - S e
|
1. 5.] 800 10 5'60#| 338:34| 3:0| 2:6560]13:360] 8:795 12'36(}i 16:918 1:10
il Gﬂ(l!f 1927477 396-75| 2:521| 13:3p9| 8:401|12:349 17-312 "
e ‘.H.){]'} 2°11'40“ 59048 2:322) 13:361| 7376 12‘351.' 18:348| = |
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PRZYKLADY.

Do §. 3.

1. Przyklad. Obrachowanie zwrotnicy o krdtkiej, silnie zakrzywio-
nej iglicy, dla gléwnej kolei. Szerokodé glowy iglicy lub opornicy wynosi
0057 m. Obieramy ¢; =190 m, a na razie g.=0118m, kat ©=0%45". Gdy
lg cos w=99999628, to cos @=0-9999142

g+ 0;=0'0006211
a z wz. 1. cos y=09992931
za$ log cos y=9"9996928; y=29'17".

7 wz. 2 a.4'=190 x 0:0245170=4-658 m.

Te warto$¢ zaokraglimy na ‘=470 m, a pozostawiwszy g. jak po-
wyzej, wyznaczymy zmienione wartofei katow o 1 y.

yt+o

Z wz. 8a.: y—w=1%6'2:36"; z wz. 3b.: —2—=1"26‘19'2”

zatem y==208504"; ©=0"43'48:0"

W celu przekonania sie o ile rzut iglicy na opornice rézni sig od
dlugosei iglicy, obrachowano podlug powyZszych katéw y 1
z Wz, 2b..1=46984 m.

7 wz. 3c¢. obrachuje sie #'=001542; §'=242070m
a z wz., 4. I'L=28252 m

Na tem konczy sie obrachowanie zakrzywionej iglicy.

Wewnetrzng opornice wraz z przylegajaca do niej prosta iglica, uro-
bimy wedlug drugiego sposobu (rys. b.), przeprowadzajac w lukowym
torze zwrotnicy zmienne rozszerzenie toru. W prostym torze zwrotnicy damy
rozszerzenie e=06mm i takie same rozszerzemie obierzemy na skrecie w zwro-
tnym torze. Wiec ¢.,—¢.40006=0124m. Dozwiélmy aby rozszerzenie e' na
koticu I“ iglicy wynioslo 9mm. Tk opornicy ma byé styczny do normalnej
krawedzi zasadniczego toru. Podlug wzoréw 7. i 8. obrachowano E4—=1-732bm,
za$ 0,—166:8 m. Poniewaz ten promien jest mmiejszy niz dopuszczalny, wige
obierzemy g@,=180m. Jezeli teraz zatrzymamy wymiar g, 1 zachowamy
warunek stycznosei luku do krawedzi nmormalnej zasadniczego toru, to roz-
szerzenie ¢ wypadnie na 11 mm, co nie jest dozwolone. Z tego wynika ze
luk musi przeciaé normalna krawedZ torn zasadniczego.

Zaczem obierzemy e'=10 mumn i obrachujemy z wz. 7b.

§4=20182; 5"=+000131m (zweZenie toru)
a dla w=0-302 m, wynika e'=00068 00007 m.
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Nareszcie z wz. 9...T"L! = 2792 m.

Sciecie konca iglicy uskuteczniono na dlugosé I“M'=05630m. Po od-
jeciu dlugosei w od §“ po-
zostaje dlugos¢ 1:716 m, na
ktéra ma byé odgieta szy-

. 'l:- Verereas y . ¢
P i : na przed opornica: mozna
N — W ! ; : jednakze szyne pozostawic

Rys. 131.

prosta, a na jej dlugosd¢ za-
gubié rozszerzenie 7 mm, po-
wstale na styku opornicy.
W celu dokladnego roz-
mieszezenia otworow mna la-
czniki, rachujemy rzedne lu-
kéw jakotez rozszerzenie toru,

przypadajace na $rodki pod-
kladdw, ktorych odstepy u-
widoczniono na rys. 131.

' (x')?
Rzedne y' rachowano podlug wzoru: y' = '-2-(3—_—?;’
yn yu= (H;ﬂ)_z____??n

n n n n 2 90

W celu obrachowania wielkodci odsunigeia konca iglicy, obierzemy
wymiar v (vys. 6.) na blmm. Skret iglicy jest od jej poczatku cofnigty o
0058 m, zatem ¢,/ =1i'—0:008=4642m. Odstep g na rzeczywistym skrecie:
g =g.-—0002=0116 m.

Na podstawie tych wymiaréw obrachowano do wzoru 10.:

£ e (2:8984)2 {

&= (0K O-0r _ =) /
0:051 +0:057 + 380 0-130 m
4:642—0-27

— e — % (]: . 2 A

1649 % 0:130=0-122 an
W ostatnim wzorze wprowadzono a=027 m.
Powyzszy przyklad jest prawie zupelnie zgodny ze zwrotnica nale-

zaca do rozjazdu austryackich kolei panstwowych, system XIL.

2. Przyklad. Obrachowanie zwrotnicy dla wjazdowego rozjazdu
kolei glownej.

W uwadze umieszezonej na kofieu §. 3. powiedziano, Ze jezeli wy-
miary 4, ¢: i y sa podane dla rzeczywistego skretu (D, D,*), to trzeba je
przerachowaé na poczatek iglicy. Wprawdzie obrachowanie rozjazdu (§. 6.)
uskutecznimy na podstawie takich przerachowanych wymiaréw, — jednakze
poniewaz dla wykonanego przykladu, ktéry chcemy obecnie przerachowad,
sa owe wymiary dla skretu podane, to na ich podstawie, stosujac w calosci
wzory §. 8., przeprowadzimy obrachowanie zwrotnicy. Dla wjazdowego roz-
jazdu obieramy ¢;=245m, o=0°33/, szeroko&¢ glowy iglicy i opornicy
wynosi 04058 m = b =">;. Na razie obieramy g,=01256m, to z wz. 1. znaj-
dziemy p=1%441“ a z wz. 2a. i,=b'82Lm. Te dlugodé tak zmniejszymy,
aby calkowita dlugoéé iglicy wyniosla é‘=58m, a poniewaz ze wzgledow
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konstrukeyjnych cofniemy punkt skretu iglicy o 0:04bm, zatem dlugosé i,
ktéra mamy wprowadzi¢ do dalszego rachunku wynosi
1! =D0'8—0045=5"755 m.
Kat ® pozostawimy w pierwotnie obranej wartosei, a obrachujemy
ponownie g. i kat 9.
Z wz. 2¢.: arcw=00095993
i’ 1 0;=00234898
arc y=00330891: y=1%3'451%

Z wz. la.: lgsin l§3=8-3292460

lg sin 7~ 5 @ 80698370

lg 2 0;=2:6901961
lgg,= 908‘12r91 ¢-=0-1228 00 0°123 m.

7 wz. 2b.: 4, =5"7535 m.

Nastepnie obrachowano z wz. 3e¢. 7'=001129; §'=2'3518; nareszcie
z wz. 4. dlugo$é obrobiona zakrzywionej iglicy

I'L = 3475 m.

Wewnetrzna opornice wraz z przylegajaca do niej prosta iglica zalo-
zymy wedlug pierwszego sposobu, to znaczy Ze przeprowadzimy stale
rozszerzenie ¢ w lukowym torze zwrotnicy i rozjazdu. Obieramy e=15 mm,
zatem @, = g;—s—e==243550 n1. W'ymlar P/ N"=n"=e—n'=000371, £§'=5§'=
=2:3518 m.

Dla ukladu podlug rys. 4a. wyznaczy si¢ z wz. 4a.

: I“L =5142—2:352=2790 m.

7 wz. b. obrachowano ¢,, = 00139 m.

Nastepnie obrano odstep migdzy stykiem opornicy a koicem iglicy
w = 0500 m, rozszerzenie toru w I* e'= 10 mm.

Na opornicy w L' nastapi wklesly zalom miedzy Iukiem a prosta L‘I*

Od punktu I“ odegniemy tok lagodnym Ilukiem, dla ktérego obie-
rzemy promien @,'=200m; wtedy odstep punktu stycznodei @ od linii I'T*
obrachuje sie z wz. 6.: QI“=Y2.200.0010=2:00m. W punkcie A“ po-
(2:0—0'b)?

2.200

Szyna poprzedzajaca styk A” odegnie sie podlug powyZszego pro-
mienia na dlugosé¢ 1'bm. Miedzy lukiem odgiecia a prosts przylegania I“L
nastapi wypukly zalom. W rzeczywistosci dano w @ zalom szyny i wyko-
nano linie @I" prosta, na 1'256 m dluga, przezco w A“ powstalo rozszerzenie
e =06 mm.

Jezeli wykonamy uklad podlug rys. 4b., to dla obrachowania
wymiaru y wprowadzimy za I“L' powyzej znaleziong wartodé; wtedy y=0-064,
za$ z wzoru 4 b.

I"1/=Y2.243:6b . 00607 —2:3518=2:618 m.
Odgiecie opornicy i poprzedzajacej szyny, nastapi jak powyzZej po-

wstanie rozszerzenie e” = =00056 m = H*6 mumn.

_wiedziano.

. Obraclln?\f'anie rzednych dla iglicy 1 zakrzywionej opornicy nie przed-
stawia trudnosei.

l'eor. pol. 1.Ior|5w. 17
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W celu obrachowania odsunigeia konca iglicy (rys. 6.), obierzemy
v=0060m. Zatem y=0005, x=\2.245.0:005=16662, zad z wzoru 10.
(b*7Hb—1-5652)*

z=U'UﬁU+U'058 + - OTZU.]-;)L[- m
BORQE
e e Ol G0
bbb
b76b

0t6z zaokraglimy 2'=0-140 m, wtedy 2= -0 140=0-1525 .

Przez to zaokraglenie zmniejszy si¢ » o 0b mm.

Powyzej obrachowana zwrotnica w ukladzie rys. 4 a. odnosi sie cal-
kowicie do rozjazdu pruskich kolei panstwowych, o stosunku skrzyzowania
1:10, ogloszonego w ,Organ f. d. F. d. E.* z r. 1880,

Do §. 4.

3. Przyklad. Obrachowanie zwrotnicy kolei waskotorowej, 8=076m,
b=0;=0042m, g.=0087m. Obierzemy @'=380m a obrachujemy z wz.

[ .
i1 siny=%=o-029; )= 19394254,
e GOAON
7 wz. 12.: IL-_"("}"'O_ST(" 30=1448 m.

Rozszerzenie e obierzemy na bmm, wiec ¢,, = 0092 m.

Jezeliby wewnetrzna opornica miala pozostadé prosta, a punkt A4”
mialby leZeé¢ na normalnej krawedzi, to wypadloby w=ecotang y=0'172m.
Poniewaz ten wymiar jest dla konstrukeyi za maly, a przy zwigkszeniu np.
na 0-3m wynikloby zwezZenie toru na styku opornic wieksze niz 3 mm , zatem
trzeba opornicg od punktu I odgiac¢. Dla luku tego odgigcia obieramy pro-
mien @,'=b0m, natenczas dlugos¢ luku stycznego do normalnej krawedzi

£ | wyniesie 2=V2.50.0:006=0:707 m. Jezeli teraz obierzemy w=03m, to w A*
- : . (0-407)2

4 " 11_7: . i
. nastapi rozszerzenie e'' = 100 17 momn. _

/ 7Z géry obierzemy gre ciegla /= 0090, a wtedy najmniejsza sze-

rokos$¢ zlobka nastapi na skrecie w D',

Do §:-65:7.5 8., 41

4, Przyklad. Obrachowanie prostego rozjazdu, z uwzglednieniem
zwrotnicy obrachowanej w 1. przykladzie.

Ze wzgleddw konstrukeyjnych obrano dla rozjazdu (austr. panstw.
koleje syst. XI.) szeroko$é¢ torn o 1 mm wicksza, zatem s = 1436 2. Promien

s : 8 ' pedvy
osi toru zwrotnego obrano ¢=200m, zatem g.=p}- -2--="00'718 m. Rdowniez

obrano na razie p=30m. Na podstawie tych wartodci obrachowano (str. 15.):
Ig tang p=11-826863 ; ¢=89°8'37“
a z wz. 16 a...1g sin (p—1)=99967835; p—r—83°1'67", nareszcie 7—66'40",
Poniewaz obrang dlugo$é¢ p uwazano jako minimalna, wiec zaokra-
glenie kata 7 moglo tylko na mniejsza warto$¢ byé uskutecznione. Obrano
=06 a z wzoru 16 b. obrachowano p = 3-4381 m.
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7 konstrukeyi krzyzownicy wypadlo &'=0750, k" =1-450 m.

7 wz. 16 ¢. obrachuje sie D'H=16:1851 w1, za$ z wz. 16d.:
LW =67463; A'W'=11-7463; WW'=0-3709 m.

Nareszcie z wz. 17.: D"H = 16130 m.

Wewngtrzng opornicg urobimy drugim sposobem (str. 16.), wpro-
wadzajac w tor zwrotny zmienne rozszerzenie. Obrachujemy przedewszyst-
kiem dlugosé luku FG* (str. 17.), poczem wyznaczymy kat d:

0:—8=199282m; 7—y=3°1'10"; ¢=0-005 dla s=1'436 m

(9:—) axc (1—y) = 1340045 O E e
_(s+o)siny— 005899 "9~ ggpgy — V06697
Ik FG*—13-34646 0 =3050'14-1"

Dlugosé cigeiwy e=13-3438b m, strzalka y=0-111687 m.
Najwicksze rozszerzenie e, obieramy na 0:022 m, natenczas y'=0092187,
zas z wz. 19 a.: 0,=241436 m. Te¢ liczbe zaokraglimy na g,,= 240 me.
Nastepnie obrachujemy
0:005 T 43
]_3.343}?}%—'=i.l‘f)(_l(}dr-h()4: =021t 8Y
¢ 18:3438b
9= 9.210

arc o=

£=3"11'9-68%

o' = --(;Ef-z{'l“] 93221

Z wz. 19 c.: Gdy gw=9:4+e=0123 m, wiec

£=10-3301; 5=00994

7 wz. 19d.: BE'G" = 133455 m.

Rozjazdu nie ukladano z calych szyn, zatem L,= D“H-—=16:130 m.

Dla szematu obrachuje sie podlug wz. 26.:

a=S8180m; b=c=15150 m. Dlug. a+b=23-330 m.

Rozjazd w 4. przykladzie rachowany zgadza sig prawie zupelnie
z rozjazdem austr. panstw. kolei zel. syst. XI.

Na dlugosé tokéw torn zasadniczego skladaja sie dlugodei wi+
4D "+ +k"+¢', co w naszym przykladzie wynosi 23:330+¢'. Chcemy aby
dlugoéé ¢' wyniosla okolo 3'Dm, wtedy calkowita dlugodé¢ zewnetrznego toku
obierzemy na 4 szyny, z ktorych jedna 6m dluga, a 3 po 7m dlugosei.
Gdy jeszcze na trzy szpary dodamy po 0-006 m, to calkowita dlugosé wy-
niesie 27°018=23-3304-¢'. Ztad wyznaczy sie dlugosé ¢'=3:688 m.

Na dlugod¢ wewnetrznego toku toru zwrotnego skladaja sie dlugosei
w4+ LG p+k' 4 q" czyli 23234 4%, Jezeli calkowita dlugosé tego toku
ulozymy jak powyzej, to wypadnie g”=3"784 m.

z wz. 190.: sin-

Do §§. 6. do II.

5. Przyklad. Stosujac zwrotnice obrachowana w 2. przykladzie,
checemy obrachowaé rozjazd. Obierzemy promien g.==245m, taki sam jak
dla zakrzywionej iglicy, mozemy zatem do obrachowania kata ¢ i prostej p
zastosowaé wzory §. 10. W celu przyblizonego obrachowania kata = z wzorn
24 a., obierzemy na razie p=2bm, a w=o.
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[

245 s, IRR#
tang gp= —2—_5—-.—;98'0; p=89"24'65

945—1.435

—gpF C08¢; ¢g—T= 8346'28“

sin (p—1)=

zatem 7= bH'38'274
zas tangr==009829. Te warto$é zaokraglimy na
tang r =010, a wtedy 7=>5%42'38-13"
Przez to zaokraglenie zmienila sig dlugosé prostej p, ktéra wyzna-
czymy z wz. 24 b.:
lgzg_.sinff;_"i sin “5 % = 00808424, a liczba — 1204598,

. BR__1:9 s
gatem pe LA LA _oo0yey )

sinz
AL
Podlug §. 6. wzér 156 a. znajdziemy, gdy v=49 mm, l.':‘:—(-){'i + 300 =

=990 mumn. Tylng szerokodé dziéba obrano na 146 mm, to znaczy mniejsza
niz b+454', wiec podlug wz. 15b.: k”:%?:lel(iﬂﬂwn.

Z powodu ze wymiary g., g, i y w 2. przykladzie odnosza sie do
skretu, to dla dalszego rachunku trzeba, stosownie do uwagi zamieszczonej
na koficu §. 3., te wymiary odniedé do poczatku iglicy. Ot6z znajdziemy
—54%——-0‘(}3827278 , y=1%423-35"; ¢.=058.tang (1'18'41:68")=
=012435; ¢,.,= 01401 m.

Stosujac te zmienione wymiary obrachujemy z wz. 16 ¢.:

D'H=245.arc (3'48'14:78")4-2:3166—0-79=17+792 m.

Z wz. 17. w §. 8. znajdziemy

D*“H=2.245. cos (3°48'30-74) sin (1°54'7-39“) 4 2:315b cos (5"42'38:13") — 079, czyli
D"H=177417 m.

Poniewaz rozkladu z calych szyn nie uskuteczniono, wiegc podlug
§. 9. jest D"H=L,=17742 m.

W luku zwrotnym zastosujemy to samo stale rozszerzenie toru 15 mm
co w zwrotnicy (przykl. 2.), zatem

Qw=245—1436—0-015=24355 m.
Styczne przejscie LG* (podl. §. 8. rys. 13.) obrachuje sie z wz. 18 a.:
LG =Y2.248'6b.0:016—=2-7031 m, a z wz. 18D.:
log tang 0—=80452666 ;: ¢=0°3815"

Z wzoru 18¢.: g,arc(z—y—0)=134674; LG“=2T031m; (s+e)siny=
=0:04824, zatem E“G"=16122 m.

Podlug §. 11. wz. 26., gdy w=05 m, znajdziemy :

a=10446 m; b=c=15846 m.

Nareszeie obrano ¢'=3'725, ¢”=3818 m.

Obrachowanie przeprowadzone w b, przykladzie odnosi si¢ do tego
rozjazdu pruskich panstw. kolei zelaznych (n=010), dla ktérego obracho-
wano 2 przyklad,

arc y=arc 33' 4
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6. Przyklad. Obrachowanie rozjazdu dla waskiego torn. Zuzytku-
jemy zwrotnice o prostych iglicach, obrachowana w 3. przykladzie. Obie-
rzemy @,=060m, a na razie p=06m. Dla wartosei s, g. i y z 3. przykladu
obrachujemy kat z z wz. 16a. W tym celu znajdziemy naprzéd tang g=
=10000; @=89°25'37-4~
% ¢ Q97477 —0-67E =)

sm(go—'z)=r) 97421 S cos p; @—v=81°13'52:1*
zatem v=8"11'456-3%; tgr=014403.

Te warto$¢ zaokraglimy na mniejszg i obierzemy

tang 7=014; 7=75810"6"

{4 673—0-5b42H6 e
7 wz. 16 b. znajdziemy p:o—hd-‘—.-o—?——-—rj}=(l'8'ob~H n.

Z wz. 16 ¢c.: Gdy si¢ obierze &'=06, &”=085 m, znajdzie si¢
D' H = 66055408564 —0-6=6-8620 m

7 wz. 17.: D" H=06b788 408482 —0-6=06(8270 1.

Rozkladu z calych szyn nie wykonujemy, wiec D“H= L, Wewne-
trzny tok toru zwrotnego poprowadzimy réwnolegle do zewnetrznego toku,
a rozszerzenie damy na e=12mm, zatem @, =60—0-76—0012=59228 .

Dlugosé¢ stycznej LG” i kat o znajdziemy z wzordéw 18a. i b.:

LG"“=Y2.59-228. 0-012=1-1922
Z =0-0201288; 0=19911-3".

Podlug tych samych wzoréw znajdzie si¢ styczne przejscie z punktu

E* do tuku (rys. 13 a.), mianowicie:
E“L'=\2.59-228.0:007=09106
DL 00163746 o'=02/50-9%,

Z wz. 18¢.: E"GQ"=064994.

Nareszcie z wz. 26.:

@ =03043-0046-8270 406 — 54550 ="52720 an.
b =c¢="54560 4085 =6-3050 .

Dlugosé zewnetrznego prostego toku ulozymy z dwéch szyn 7H me-
trowych, a doliczywszy 6 mm szpary, wyniesie ta dlugodé 15006 m. Odjawszy
od niej a+b, otrzyma sig ¢'= 3429 m.

Na dlugod¢ wewnetrznego toku sklada sie

0304300 464994 408564 4+ 0-85 4 ¢* =15006 m,
ztad znajdziemy ¢ = 3500 m.

tang o=-

tang o'=

Do §§. 15., 16. i 2I.

7. Przyklad. Obrachowanie jednostronnego lukowego rozjazdu kolei
normalnotorowej. Dla urobienia takiego rozjazdu uzyjemy rozjazd prosty
obrachowany w b. praykladzie, z powodu Ze tor zwrotny tego rozjazdu jest .
wielkim promieniem zakrzywiony. Rachunek przeprowadzimy I
sposobem,

Obierzemy na razie f=1°20', za§ p’=16m. W b. przykladzie obra-
chowalismy L,=17942m, k'=0"79 m, zatem z wz. 27.

i o e 2 U
2 0023271
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Zaokraglimy »=7900m, wiec ».=7007175, J'—i—j-:ii!}‘,i'ﬂﬁﬂﬁ 0.
~
Podlug ostatniej wartodei obrachujemy z wz. 27.
16-952
U e T Tl — 1023714304
arc f3 5999895 f=1°2314-36".
7 wz. 28. obrachuje sie promiefi zewnetrznego toku toru zwrotnego
1:88858 —1-30061 4-0-15921
e Dol T P A —182-1487 m.
0 2sin?(2°35'44-674) R
1:30661—1-12463 — 0108694 :
=0 sin (2'03@'?4_4_'577‘_)-—_:2 il
Promienn o' w osi toru zwrotnego obierzemy na 180m, wiec /=
=180:7176 m, zatem z wzoru 30.: 4=00649.
Z wzordéw 381 a. do d. obrachowano dlugodci tokow :
Tok wewnetrzny luku toru zasadniczego 19992+ ¢

Z wz. 29. p*

» zewngtrzny g - 200027 4q'
5 > 5 5, zwrotnego  20:062+4-¢g*
p Wewnetrzny 5 S 19932+

Nareszcie obrachuje si¢ szemat podlug wz. 45. w §. 21.:
a' =145 a’=11304m
b =11'685; ¢ =15:001 m.
W prostym rozjezdzie wynosi a+b=26294, za$ w powyzszym luko-
wym a'+b6=26310 m.

Do § 15, 18.121.

8. Przyklad. Obrachowanie dwustronnego Iukowego rozjazdu I. spo-
sobem, mna podstawie prostego rozjazdu obrachowanego w b. przykladzie.
W tym przykladzie obrachowalismy nastepujace elementa:

7:=012435; y=1954'93:35"; 71—=5"42/38:18"; L,—17-742; &'=0790 m;
k" =1-460 m.
Na razie obierzemy p’=20m, =2° to z wz. 34, znajdziemy r-

-{-—;—=fr;=473'607 m. Zaokraglajac na mniejsza liczbe, ustanowimy »=4%0 me,

zatem 1. =470°7175 m.

Powiedzmy Ze chcemy pozostawicé obrang dlugods p'=2:0m, to zmieni
sie kat B, ktory z wz. 34. wyznaczy sie na f=2°0'44-2". Na podstawie tych
wartosci obrachuje sie z wz. 3b.:

logar. licznika = 9:3925281
logar. mianown. = 6:6892808
lg 0. = 2:7032473

0. =504-9487 1

Z waz. 36.:
logar. licznika = 86352323 e
Ic)gar. mianown. = 81941254 AL
lg p* = 04411069
Zaokraglimy ¢ na H00m, wtedy ¢,'=500717bm, a z wz. 37.
A= 00662 m.
Dlugosei tokéw pomijamy.
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Daty dla szematu obrachujemy z wz. 46.:
' = 145497 ;. a” = 81693 m
b =11'7097m; ¢ =180974m.

9. Przyklad. Obrachowanie dwustronnego lukowego rozjazdu II. spo-
sobem, przy uzyciu zwrotnicy obrachowanej w 1. przykladzie. W tym przy-
kladzie znalezlismy g,=0'118, y=2°8'49-5",

Kat 7=6" taki sam jak w 4. przykladzie, zatem &'=0-75, k*—1450:
tylko dlugosci L, obrachowanej w tym przykladzie nie zatrzymamy, lecz
postepujac II. sposobem wskazanym w §. 15., wykonamy prébny wykres roz-
jazdu dwustronnego dla f=2° 7 tego wykresu wyznaczylidmy dlugodé DH
w osi toru zasadniczego okolo 16bm a p' okolo 475 m. Stosujac wz. 34.,

w ktory za L, wstawimy owa dlugos¢ DH, obrachujemy 'r+%=r;=329'46 m.

Ten wymiar zaokraglimy na » =330, zatem 2. =330718m, gdyz s w 4.
przykladzie wprowadzono na 1:436 m. Jezeli pozostawimy =29 p'=475 m,
to pierwotnie obrana dlugosé¢ DH codkolwiek sie zmieni.
Ustaliwszy powyzsze wartosci obrachujemy z wz. 35,:
logar. licznika = 92737326
logar. mianown., = 6-7183326
lg 0. = 25554000

0= 359253 n.

7 wz. 36.:
logar. licznika = 8:8807964
logar. mianown. = 8:2086513
lgp” = 06721451

W tym (wykonanym) przykladzie zaokraglono ¢ na 330 m, przezco
wypadlo (z wz. 37.) 4=04614 m.

Pomijamy obrachowanie dlugodci tokéw. Szemat z wz. 46.:

a'=10"762 (10:769) m; a”= 5982 (5:982) m
b =11-960 (11°959) m; ¢ =16-746 (16:747) m.

Powyzszy przyklad prawie dokladnie zgadza sie z tak zwanym sy-
metrycznym rozjazdem austr. panstw. kolei Zelaznych; dlugodci szematu tego
rozjazdu podane w nawiasie, okazuja dobra zgodnosé z dlugodciami w pPOWYyZ-
szym przykladzie obrachowanemi.

PY=47005 m.

Do § 20.i2I.

10. Przykitad. Obrachowanie zupelnie symetrycznego rozjazdu dla
szerokofei torn 076 m. Obrachowanie przeprowadzimy I. sposobem na pod-
stawie prostego rozjazdu, obrachowanego w 6. przykladzie. Dla tego rozjazdu
wyznaczylismy :

9:=0087; y=1°39'42-6"; v=7%8'10'6%; L,=6'8270m; &k'=0-6 m.

7z wz, 42.:

logar. licznika = 9-2543450
logar. mianown. — 7:1798159
lg 7, = 2:0745291

r.=118'9214 m.

7 wz. 41.:
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logar. licznika = 7-130108b
logar., mianown. = 7-17981569
lg p = 9-9502926
Jezeli dla mianownika zastosujemy przybliZony wzdér 43., to znaj-
dziemy ».—118'748, za§ p=0:8920 m, wiec réznice znikomo male; podlug tych
wartodei obrachowane L, z réwnania a. wynosi 6:8287m, czyli ré/ni sig od
powyzszego o 17 mm,
Promieni » zaokraglimy na 116m, to »'=11538m, zas$ z wz. 44.
4=0092 m.
Nareszcie obrachuje sie podlug wz. 47.
sprostowan:

»=0-8918 .

, poprawionego w wykazie
a=030-+3004-6-5285 4 0-8897 —5:4682="5+2500 m.
b = ¢ ="5:4650+40:85=063050 m2.

Do §§. 23., 24., 25.

11. Przyklad. Obrachowanie dwustronnego skupienia rozjazddow,
podlug rozjazdu obrachowanego w 4. przykladzie. Przypuszczamy Ze obydwa
rozjazdy sa jednakowe, dla ktérych wyznaczono nastepujace dane:

g9:=0118; y=2%860"; ¢'=4Tm; o=200m.

Podlug §. 23. wyznaczy si¢ y=—002286, a na podstawie z rysunkun
znalezionej wartosci §=028b, znajdzie sie z wz. 48¢...5=3D9Tm; z wz. 49.
minv=8297m, ktora warto$¢ zaokraglamy na wieksza, minv=83 m,
jako najmmiejszy odstep koncéw iglic po sobie nastepujacych rozjazdow.

Dla obrachowania skupienia podlug §. 24., potrzebne sg jeszcze na-
stepujace wymiary prostego rozjazdu: z=6°, &'=07b, L,=16:180m. Przy-
puszezamy ze punkt skrzyzowania O wypada na prostej G'K.

Z wz. B0.: cos (& +7)=09899082—0-0038836 =0-9860246, lgcos(&,+7)=
=99938878, £3+7=9°3524-46", a ztad es=3°3524+46". Z wz. bl. 1=35492m.

Poniewaz prosta G'K posiada tylko 3:4381m dlugodci, zatem punkt
0 wpada na luk (rys. 31.). Moglibyémy zatem ponownie przeprowadzié obra-
chowanie podlug wzoréw 53. do 56., albo obraé¢ wiekszy wymiar dla », albo
nareszcie przez zmniejszenie promienia luku D'GY cofnaé punkt G' przed
punkt O. Zwiekszenie odstepu » jest w tym przypadku niedopuszezalne,
gdy# zmniejszylaby sig dlugodé I, ktéra juz jest ledwie wystarczajaca. Mozna
jednakze zastosowad zmniejszenie promienia ¢ z 200 na 180m, zatem o

4=20 t-alng—t—g—?—=0'6727 m zwiekszy sie prosta p, a tej samej dlugosci pro-

sta powstanie przy D'. Przed punktem O powstala przezto prosta na dlu-
go8¢ p+A—1=0'662 m.

Wymiary dla krzyZownicy O obrachowano na podstawie stosunku
skrzyZzowania 7,=0'170 z wzordw

Tl = ORI OGB0 oD
Ny Ny

Jezeli dla skrzyZowania O zastosuje sig lang tarcze o powyzZszych
wymiarach, natenczas szyna miedzy krzyZownicami O i K otrzyma dlugodc
l—k'—F" =1T99 m, co jeszcze jest mozliwe. Dla krzyZownicy z szyn urobionej
przedstawiaja sie wszystkie stosunki korzystnie.

oV 1+00 m.
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Dlugosé Dy'O wynosi 50553 m.
Poniewa# obydwa rozjazdy skupienia sa jednakowe, wiec dla ‘;zematu
‘i(‘.‘-‘tt 1‘_(111)—.15.81—-— v="83 m.

12. Przyklad. Obrachowanie dwustronnego skupienia rozjazdow dla
waskiego torn. Rozjazdu obrachowanego w 6. przykladzie nie mozna uzy¢
do skupienia, gdyz z powodu jego malej dlugosci odstgp OK wypada za
maly. Obierzemy rozjazd nr. 21. z I. tabeli, a obydwa rozjazdy skupienia
jednakowe. s=0Tbm; ¢g.=0090m; p=1%43'6"; +=30m; tangz=0125:
r=T797'30"; 0.=Tbm; p=09237Tm; k'=0064, k“=108m; L,=73302m. Na
podstawie przesuniecia iglicy z=0080m, wyznaczono 7=0180m a z wz.
48 ¢...E=20689 m, a zatem z wz. 49. po zaokragleniu, v =506 m.

7 wz. 50. wyrachowano & +t=10%'16'b", g3=_2%8'455"".

7 wz. bl. 1=127{11 m, zatem miedzy punktem O a krzyzZownica K
pozostaje dlugosé¢ I—k'=0631 m, juz ledwie wystarczajaca dla urobienia krzy-
zownicy O z szyn.

Poniewaz >p, wiec punkt O lezy na luku. Cofniemy koniec luku
przez zmniejszenie promienia @, na 6bm; wtedy prosta p zwiekszy sie na
' = 13959 m.

Nareszcie wypada dlugodé Dy'O=1:6507 m, jeszcze wystarczajaca.

Do §. 26.

13, Przyklad. Obrachowanie podwdjnego rozjazdu.

Za podstawe do tego obrachowania obierzemy prosty rozjazd 4. przy-
kladu. Podlug wartodei wzigtych z tego przykladu obrachowano podlug wz.
7. e=9%0'6", a z wz. bS. A0 =147117m.

L, pozostaje takie same jak w prostym rozjezdzie.

14. Przyktad. Poniewaz zarzad kolei, z ktérej wzielidmy 4. przy-
klad, posiada dla innych celow krzyZzownice o kacie skrzyZzowania 89, wiec
cheemy kat e znaleziony w 13. prazykladzie zmniejszy¢ na & =80 Dla partyi
D'0O pozostawimy promien osi toru zwrotnego ¢=200m, taki sam jak w pro-
stym rozjezdzie, zatem ¢,', =200:718m, a obrachujemy z wz. 59 b. p,=3-6125 m,
a z wz. b8 a... 40 =150867 m.

Dla partyi OK obierzemy p=1m, a obrachujemy z wz. b9¢. ¢.=
= 2016571 m.

Te wartosé zmmiejszymy na @=200m, zatem ¢,/=200:'T18m i obra-
chujemy z wz. b9 d. p'=10273 m.

Wstawienie prostej miedzy O a poczatek luku, przynajmniej tak
dlugiej jak tylna czedd krayzownicy 0, jest nawet przy zmniejszeniu promie-
nia ¢ na 180 m niemozliwe.

Do §. 28.

Przeprowadzone obrachowanie pierwszego sposobu jednostronnego sku-
pienia (podl. rys. 36.) dla rozjazdéw obrachowanych w 4. przykladzie wyka-
zalo, Ze takie skupienie przy zastosowaniu najmniejszych promieni 180 m
jest niemozliwe,

Teor, pol. tordw. 18
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Do §. 23., 29. i 30.

15. Przyklad. Obrachowa¢ drugi sposéb jednostronnego skupienia roz-
jazdéw (rys. 38.), stosujac elementa rozjazdu obrachowanego w 4. przykladzie.
Poniewaz te same elementa w obydwu rozjazdach sie znajduja, zatem
Gs=0Gsy, =%, Y=, 1 1=1,. 3
Wszystkie w gre wchodzace promienie, jakoto ¢, ¢, i ¢, W osi obie-
ramy na 180 m.
Przedewszystkiem wyznaczymy podlug wskazéwek §. 23. kat 6 dla
najmniejszego odstepu rozjazdow.
Gdy y=2°'8'60", za$ ¢.=180718 (dla s=1'436 m); nastepnie gdy
7:=0118 a ¢e=0010, to z wzorn 48 d. otrzyma sie y'= 4+ 0-001154.
Wymiar 5 obierzemy taki sam jak dla 11. przykladu, wige 5 =0-285m,
a z wz. 48 e. wyrachujemy
el \/2><()2‘-H‘%JA.
179279
lg sin 0=8-7H503001, zas d=3°13'33-3"".
Dla przeksztalcenia I. rozjazdu obrachuje sie z wz. 66. p =1-82274 m.
Ta dlugosé jest wigksza niz k'=0-76m, zatem nie jest za mala.
Nastepnie wyznaczymy podlug wz. 68, e=7°33/32"  za$ podlug wz.
69. 1 70. 1,=3-69018 me, 1 =10:047790 mn.
Z wzoréow 63. 1 64., uproszezonych z powodu Ze z=1,, wyznaczy sie
Pi= 121655 m , KT =2517639 m.

Poniewaz prosta p, otrzymala réwniez mozliwg dlugodé, zatem sku-

=Y 0-00316666

pienie jest mozliwe.

Ze wzgledu na male dlugodei prostych p i p,, jest wstawienie krzy-
zownicy O o kacie 8° ktora posiada zarzad austryackich kolei panstwowych,
niemozliwe , jezeli si¢ niechce dopuseié mmiejszych promieni niz 180 m.

Szemat skupienia obrachowano podlug wz. 73. i 74.:

a=99222m, a,=157108 m
51503 m, by = ¢ = 151503 m
e =115137m, eq=5"7886 .

Do § 3I.

16. Przyklad. SkrzyZzowanie prostych toréw kolei normalnotorowe]
pod katem e=8°. Dla krzyZownicy jest k'=0850m, k*—=1:150 m. Z obracho-
wania wynika

K =102607; % =114107 m.
K | ) :
" Do §. 33a.

17. Przyklad. Do rozgalezienia zastosujemy rozjazd obrachowany
w 4. przykladzie dla 7=6% ¢=8180m, b=c=15160m. Odstep tordéw
d=47Bm, r=7200m.

76

7% wz. 76. wyznaczy sie I =198106 ne
Z wz. 7, 5 y AW =533732 m
7 wz. 78. 5 5 P =638547 m.
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Przy obranym odstepie torow wypada ukres w prostej {, zatem gdy
d, = 3H0m, to podlug wz. 7 a. P, = 414803 n.

18. Przyklad. Dane te same co w poprzednim przykladzie z wyja-
tkiem odstgpu toréw, ktéry obierzemy d = 450 m. Podlug powyzej przyto-
czonych wzordw obrachuje sie ¢=174189 m

AW’ = 509946 m
P = 614761 .

Poniewaz wyraz »(l—cos7)=109562 jest wiekszy niz d—d,—1-0m,
wiee podlug rys. 42a. wypada punkt O na lukan MN. Dla obrachowania
odstepu ukresu od punktu A zastosujemy zatem wz. 790. Mianowicie wy-
zmaczymy naprzod cos p=0995 i @=>5%4355", zaczem wx = 199749, za$

P, = 416012 m.

19. Przyklad. Rozgalezienie dwdich toréw réwnoleglych o szerokosei
toru 076 m. Dane dla rozjazdu wesZmiemy z 6. przykladu, wiec n=014;
t=T7"58'106": a=52720m, b=c=06:3050 m. Obierzemy odstep toréw d==30m
r=800m, a d,=24m.

(’_)ln'uuhm\-a.nn z wz. 6. 1=97597m
W AW = 267006 m

y 78, P=3%237349n,.

Poniewaz r(l—cos7)=077266 jest wieksze niz d—d,=-0:6, wiec za-
chodzi przypadek przedstawiony na rys. 42 a., w ktérym punkt O wypada
na luk MN. Zatem cos p=09925; ¢@="712R0"; ax=97811m, za$

P, = 224923 m.

n

Do §. 334.

20. Przykiad. Dane dla kolei normalnotorowej te same co w 17.
przykladzie, z wyjatkiem odstepu toréw, ktéry obieramy na =90 m.
Rowniez obieramy I=30m, l;=60mnr, »=200m.

Przedewszystkiem przekonamy sie, czy dla obranego odstepu toréw
mozna wprowadzi¢ odwrotne luki. W tym celu obrachujemy z wz. 8I.
min d =3:6200m, z czego wynika, ze juz przy zwyklych odstepach toréw
na stacyach, wynoszgcych 4-6m, mo/ma uskutecznié odgalezienie za pomocy
odwrotnych lukéw.

Przechodzae do obrachowania przypadku na rys. 43. przedstawionego,
wyznaczymy naprzod lgtang p—=1-8239087, zad ¢ ==8998'26+2"; poczem obra-
chujemy z wz. 80. lgsin (p—0)=99909651, wiec ¢—d=T7821'12:2*, zas

0 =10"4714-0".
7 wz. 82. wyznaczy sie A Wy = 345449 m
Wi Wy = 27691 an
A W' = 672007 m

Zwz. 8., ., . . . . P=860838m.

Bez wlozenia odwrotnych lukéw wypadlaby dlugo$é P=104:2927 m,
zatem zastosowanie odwrotnych Iukéw spowodowalo skrécenie calkowitej
dlugosci ukladu o 18:2069 m.

Z wykresu przekonano si¢, ze punkt O wypadl podlug rys. 43 a. na
luk M, N,, zatem do obrachowania odstepu P, trzeba zastosowaé wzor 8b.
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Wyznaczymy naprzéd y=0-80167, nastepnie obrachujemy cos ¢—0-9865078b
1 @=9°2518-0", nareszcie

P,= 380647 m
zatem mniejsze niz w przykladach 17. i 18.

Do §. 34.

21. Przyklad. Kolej normalnotorowa, rozjazd z 4. przykladu, wiegc
t=6" a=8180m, b=c=15'150 m. Checemy wyznaczy¢ mozliwie najwicksze
odchylenie @ dla odstepéw d=4'7b, dy=d,=4bm, l=1=2bHm, r=200m.
Na razie, nie znajac kata «, obieramy w=11‘0m. Dla tych danych jest
lg tang @ =1:1706962, zas @=86°818:2".

Z wz. 89. obrachujemy lg sin (p—a)=999035635, wiec p—a=T77"H68'6:H",
nareszcie o=8°10/11-7.

Poniewaz zarzad austr. kolei panstwowych, do ktérych prazyklad sie
odnosi, posiada lane krzyzownice o kacie skrzyzowania 8°0'0”, zatem zatrzy-
mamy e=8". Dla tego kata obrachowano w 16. przykladzie w=114107 me.

Zatrzymawszy reszte danych jak powyzej, z wyjatkiem dlugosci pro-
stej /,, ktorg mamy wyznaczy¢, obrachujemy

z wz. 86. 4 =R29743 m
87. la=9H118m
5 S8, l3=693749mn.

Ostatnia warto$¢ okazuje, Ze nie potrzeba zwigkszac¢ odstepu migdzy
IIT. a IV. torem.

Obrachowania wartodci z wz. 90. nie przeprowadzamy.

n

Do §. 37.

22. Przykiad. Dla tych samych danych co w 17. przykladzie obra-
chujemy 1i tylko calkowits dlugo$é drogi zwrotniczej i odstep ostatniego
ukresu, mierzony na torze zasadniczym.

a. Odstep toréw wynosi 4:bm:

Dla 4 torow: P=14%1063m; P,=118:9275m
SRR P =361-1983 m: P, = 3330005 m.

b. Odstep toréw wymnosi 4:756 m:

Dla 4 torow: P=1542411m; P,=123:6847 mn
9 P =3802071 an; P,=3496507 m.

n ; n
23. Przykiad. Dla tych samych danych kolei waskotorowej co w 19.
przykladzie wyznaczy sie:
dla 4 torow: P= 751306 m: P,= 653495 9n
AN R P =182:2936 m; P,=1724925 m.

Do §. 38.

24. Przykiad. Dane te same co w 17. przykladzie dla rozjazdu,
przyczem d=di=d,=45m 1 wszystkie rozjazdy jednakowe, zatem
t=1=06% a=a,=8180m, b=0b =c=¢,=156160 m. Obieramy »=200m,
I=li=l:=30m.
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Dla réwnania poprzedzajacego wz. 97. obrachujemy
A =4008016;: B=83269; C=396-3016

lg tang p—16824462; zatem ¢==88°48'35-3".

Z wz. 97...1gsin (p—g)=99950063 ; ¢p—e=81°19'40-3",

zatem &= "728'55:0".

Zwiekszenie odchylenia torn rdzenmmego po nad kat = wynosi zatem
przez wlozenie luku 1°28'550“.

7 wz. 98.: 13 =11-2266 m

w99 1 =104500 .

Poniewaz prosta !, posiada dostateczng dlugo$é, wige nie zachodzi

potrzeba przesuniecia ITL. toru. Wzoru 100, nie rachujemy, za to wyznaczymy
z wz. 101.: P=1281437m dla 4 toréow
P =300:9367 m dla 9 tordw.

W poréwnaniu z droga zwrotnicza z przykladu 22 a., wynosi skroce-

nie calego ukladu
dla 4 torow 189616 m, dla 9 toréw 60:2416 mn.
7 dokladnego wykresu wyznaczono
P,=1081 dla 4 toréw
P,=280'9 dla 9 toréw
czyli skrécenie nienzytku ostatniego torn wynosi
dla 4 torow 10:8Sm, dla 9 toréw b2:1 m.

Uwaga. Dla kontroli rachunku obrachowano rzut linii SDEW na kierunek prosto-
padly do toréw. Dlugosé tego rzutu wynosi 15:4967 m, zamiast 3d==135 m.

Do §. 39.

25. Przykiad. Dla tego ukladu torow co w 22. 1 24. przykladzie,
cheemy uzyskaé zwiekszenie odchylenia torn rdzennego, przez wstawienie
lukowego dwustronnego rozjazdu. Na rys. 48. obierzemy (podlug 4. przy-
kladu) =7, =17,=6° a=a,=8180m, b=b,—c=c,=15160m. Odstep torow
d =45 m.

W celu uzyskania wielkiego kata e, zadowolimy sie krotka prosta I,
ktorej dlugo$é obierzemy na razie na 24 m. Po wstawieniu tej wartosci
w wz. 102., znajdziemy lgsin e=9-2427727, zad e=10"4'20:8".

Te warto$é kata zaokraglimy na e=10°00", przezco zmieniony wy-
miar prostej ¢ obrachuje si¢ z wz. 102. na 1=245825 m. Z wz. 103. otrzyma
sie #=2° zatem mamy wprowadzi¢ rozjazd lukowy dla 7=6° 1 j=2".

Taki rozjazd byl juz w 9. przykladzie obrachowany: wymiary dlu-

gosel szematu sa:
a,'=10:762; a,"=0b6'982; b, =11'960; c;=16'746 m.
Dlugosé¢ prostej I, obierzemy réwng dlugodei g prostego rozjazdu
(4. przykl.) zmniejszonej o Lm. Zatem I;==2784m. Wstawmy powyZej obrane
wartodci w wzory 104 @.—c., 1 obierzmy jeszcze »=1»;=22=200m, to obra-
chujemy
Z wz. 104a. . . . lz= R5657
g 104 b, . o L= 25659
oo 104 e 50 il = 81890
106. . AgI{g._—.IS'lOl:%



Wymiar 4,H, jest o 52267 m krotszy niz 4,B,==23-330m, z czego
wynika, ze punkta H,, H,.... wpadaja wewnatrz szematu rozjazdu, a BsH, =
= B,;I’la =...=—52207 m.

Dla zakoficzenia podlug rys. 48a., obrachowanie podlug wz. 106. i
106 a, dla #,=6° I,=I, i r,=200m, doprowadza do ujemnej wartodci prostej
B, F=l,. Dlatego zmnmiejszono promien #3 na 180 my, a obrachowanie tak
przeprowadzono, aby proste I, i I, byly réwne. Mianowicie z rzutu linii
I 'G'S na prostopadla do tor6w uzyska sie réwnanie

d=(l,— B, H,) sin e+, [cos 7,—cos €]+ (l;}-¢;) sin 7,
z ktérego, zwazywszy ze l,=Il;, wyznaczy sig

3 et+t, . &—1, :
d+ B, H, sin e—27,sin 5 Sin—g ¢y sine

l . gl g

2sin i;ﬁ cos 8—2%
Po wstawieniu wartodci, a uwzgledniajac ze B, H, =B, I, jest ujemne,
wyrachuje sie 5 =h=093487 m, a zatem dlugos¢ zaledwie wystarczajacy.
Teraz dopiero wyznaczy sig z wz. 106.
FW=19"515: AW=171671m.
Dla rys. 48. obrachujemy jeszcze z wz. 107.
11)g|'=:31'(¢"550 S]'Sg’=27'09212 SSJS{I.‘:S:;!SA{!:ooo=2;}.5208-
Na podstawie tych wartosci obrachowano:
dla 4 toréw P=111-8471 m
AL R P = 2394511 m.
Nareszcie gdy sie uwzgledni warto$¢ @ obrachowana dla ukresu w 18.

przykladzie, wyznaczy sie
dla 4 toréw Po= 91:8722 m

e | P, = 2194762 m.
W poréwnaniu z droga zwrotniczg z przykl. 22 a. wynosi zmniejsze-

nie odstepu ostatniego ukresu:
dla 4 toréw 27:0bm, dla 9 toréw 113:52 m.

Do §. 40.

26. Przyklad. Dla tego samego ukladu waskich toréw co w 23,
przykladzie , uzyskaé zwigkszenie odchylenia toru rdzennego, przez wlozenie
dwustronnego lukowego rozjazdu. Dane d=30, r=r,=r,=80m, a dla pro-
stych rozjazdéw r=1=17,=7°68106", a=a,==6270, b==c=b,=c,=6:30Dm.
Obieramy na razie !=24m, a wtedy znajdziemy z wz. 102.:

lg sin 8=9'3317073 ; £=12°23'39-6".

Zamiast tego kata wprowadzimy E='£+%=11"57'15'9”, zatem ﬁm-;;»:
=3'59'53*, czyli wprowadzimy zupelnie symetryczny rozjazd, ktory
juz zostal obrachowany w 10, przykladzie. Dla tego rozjazdu jest a,=05'2b00,
by =c, = 6:3050 m. Nastepnie obierzemy I, =¢"=3500m (z 6. przykladu), a
wtedy wyznaczymy po porzadku:

lg=4-0452; lo=4-0503; 7;=4-2100 m.
Te wartodci okazuja, ze kat e moglby byé znacznie wiekszy : moznaby

uzyska¢ e=14°
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Podlug wz. 107. obrachujemy :

11;5’[‘—20 17‘)‘) aS',‘;S‘g‘:l—'lu'lﬁ‘i’42 Si‘ y ""“.l')‘; .61 = e=141694 2

Podlug tych wartosei obrachuje sie:

Dla 4 toréw P=61:R047; dla 9 toréw P=132:0517m. A gdy w 19.
przykladzie wyznaczono z=97811, to dla 4 toréw P,= 51+4236; dla 9 toréw
P, =122:2706 m.

7 powodu ze proste powyzej obrachowane maja wieksze dlugodci niz
niezbednie potrzebne, mozna zwiekszyé promienie », 7 i r,.

Do §. 42.

27. Przyklad. Dla tego samego ukladu toréw co w 22., 24, i 25b.
przykladzie , chcemy uzyskaé zwiekszenie odchylenia toru rdzemmego przez
wstawienie skupien rozjazdéw. Odstep toréw wynosi d—4bm, 7—7,—6"
re=r;=r,=200m. Wprowadzimy jednostronne skupienie rozjazdéw obracho-
wane w 1b. przykladzie, ktérego szemat wyznaczyliémy nastepujacemi dlu-
goSciami: a=9922, a,=156724; b=c=>b, =¢,—=15160, e=11'640, e, =5802 m.

Z wz. 109. wynika Ze &£=12°, 7Z wz. 110. T = 58790 m.

7 wz. 111, lo= 66116 m. 7 wz. 112, 1; =174190 m.
7 wz. 113. 13=18-2156 m. 7 wz. 114. 1,=12-9188 m.

Jezeli m jest nieparzysty liczby danych toréw, to calkowita dlugosé
P=a,+(m—1)dcotg e+r, tang %
Jezeli jednakze liczba toréw m jest parzysta, to
P=a,+(m—2)dcotg e+, 4 (b, +1,) cos 7, 7 sinw, .

Podlug tych wzoréw obrachowano
dla 4 toréw P =1171640

£ P,= 971891
dla 9 torow P =206-1116
5 P,=186-1367 m.

W poréwnaniu z drogami zwrotniczemi z 22. 1 24. przykladu, wynosi
skrdcenie dlugodei uzyskane przez wlozenie jednostronnych skupief rozjazddow:
dla 4 torow: 29943, wzglednie 10:982 m
SEDRN 155'0(39, g 94-827 m.
Powyzej otrzymane dlugosei prostych I, I, i 7, sy tak znaczne, Ze
mo/na zwigkszyé promienie », », i », z 200 na 250 m., przezco prosta I i l,
skréci sie o 2:6204m, zad prosta I, o 52552 m.

Do §. 43.

28. Przyklad. Dla wykazania jak wielki kat e mozna osiagnaé przez
wlozenie Iuku pomigdzy pierwsze i drugie skupienie, obierzemy odstep tordw
Ad=4DHm, ro=r,=200m, l=I,=1,—1-0m. Skupienia rozjazdéw te same co
W ]mplmdza]qcym przykladzie. Obrachowano dla wz. 116.:

A=400-1936; B=—33860: O=390:6936
: 4001936 4001936
tang = — 33860 zatem tang (180—¢)= +—;3 3560

Ig tang (180— ) =12:0725832 ; ¢—=90°295-2
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Poniewaz w wz. 116. jest i B i cos @ ujemne, to sin(p—e) jest do-
datnie, lgsin (¢p—&)=9-989662b; @p—e="T772919-34, zatem e=12°59'45-9".

Okraglo moznaby obra¢ e na 13° wiec przez wlozenie luku zwiekszyl
sie kat & wobec 27. przykl. tylko o 1% i to dla zwiekszonego odstepu toréw-

Do §. 44.

29. Przyklad. Dla odstepu toréw i skupien rozjazdéw tych samych
co w 27, przykladzie obrachuje sie
gdy L=q¢'—1m =2940m: e=18°44'27-6"
gdy 7,=0: e=21° 2/12:2".
A gdy odstep toréw zwiekszony na 475 m:
gdy 1.=2940m: e=19°49/28:2"
gdy 1, =0: e=2201558-0".
Przy takich wielkich katach ¢ nastepuje rozgalezienie toréw za po-
moca dlugich lukéw, przezco droga zwrotnicza zajmuje mala przestrzen
w kierunku dlugosei.

Do §§. 45. i 46.

30. Przykilad. Dla wielobocznej drogi zwrotniczej obieramy rozjazd
z 4. przykladu, dla ktérego 7=6° a=8180m, b=c=15160m. Odstep toréw
d=4'5m. Na razie obieramy [,=0, a wtedy z wz. 121. »,—=222-6840 m. Ponie-
waz chcemy mieé¢ maxr» wyrazone w okraglej liczbie, wiec obieramy (ob. wz.
124 a.) max»=230m, a wtedy z wz. 124. i 124 a. obrachuje sie 7,=05417 m,

r, =207 m. Gdy —&Lf—z—=43'0505; rtg-;-:~=12'0538? to 1=158467 m z wz.

123., a SD,=548684 m z wz. 125. Nareszcie obrachujemy jeszcze z wz. 127.
dla 4 toréw: P=1097409 m, = 99869 m;

o

dla 9 toréw: P=2096716m, Q= 125657 m.

31. Przyklad. W celu urobienia drogi zwrotniczej dla szerokosci
toru 0-76 m, wprowadzimy rozjazd obrachowany w 6. przykladzie, dla kté-
rego t=7"58'106*, a=52720 m, b=c=6-3060 m. Odstep toréw 38:0m. Na razie
obieramy 7,=0, a wtedy z wz. 121. »,=83:096 m. Poniewaz chcemy mieé¢ max»
wyrazone w calkowitej liczbie, wiec obieramy max»=90m, a wtedy z wz.
124. 1 124 a. obrachuje sie 7,=07529 m, r,=88D m. Z wz. 123. 1=90592 m;
z wz. 12b. SD,=276938 m. 7Z wz. 127.:

dla 4 toréw: P= 56:5800m, Q= 72325 m;
dla 9 toréw: P=1005119m, O =485664 m.

-

Do §. 47.

32. Przyklad. Do wieloboeznej drogi zwrotniczej zastosujemy sku-
pienie rozjazdéw obrachowane w 15. przykladzie, ktérego szemat posiada
nastepujace wymiary: z=7,=6° a=9922, a,=156'724, b=c=0,=c, =15'150,
e, =0b802m. W wzir 122, wstawmy na razie 1,—=0, to obrachuje sie r»,=174-474 m.
Zatem wystarczy obraé¢ »,==180m, jednakze dla jednostajnosci z poprzedza-




— 168 —

Jacymi przykladami obieramy »,=#»=200m. Dla tej wartosci obrachuje sie
z powyzszego wzorn 1, =53657 m, a dlugosé¢ boku (str. 71.) B=42:0417 m.
Z wz. 129, SiE,=633626m; z wz. 130. [,=12:9187m a z wz. 131. ;=
= 119728 m. Z wz. 132. obrachuje sie #=281-3691 me; z wz. 133, 1, =13-1546 9,
a z wz. 13b. l3=12:2087 m. Nareszcie z wz. 134, 173=299-4198 m. Podlug
wz, 136. obrachowano
dla 4 (lub b) toréw: P=1188502; Q=151365m
dla 9 torow: P=1874264; Q=6(2:2376 m.
W poréwnaniu z 80. przykladem okazuje si¢ zmniejszenie wymiaréw
drogi zwrotniczej dopiero dla wigkszej liczby tordw.

Do § 5I.

38. Przyklad. Do polaczenia réwnoleglych toréw wprowadzamy roz-
jazd obrachowany w 4. przykladzie. Odstep toréw 4:5bm. Dla rys. b7. obra-
chuje sie z wz. 14b. 1=12-750bm, a z wz. 146. P=59-1786 m.

Do rys. 60. wyznaczymy naprzéd z wz. 1561. min d = 44215 m.

Obierzemy teraz d=90m, 1=7,=6° »=200m, I=l,=30m, l,—=
=6'0m, wtedy do wz. 150. obrachujemy Igtang ¢=11-8239087, ¢p=89°8'26:2*,
nastepnie C=3892:6031, a nareszcie z wz. 150. lg sin (p—d)=99918526, ¢p—d=
=78956'11-2*, a d=101215-0".

Z wz. 162. znajdziemy P=87:4213 m. Jezeliby polaczenie mastgpilo
bez odwrotnych lukéw, wtedy wyniosloby P=101-9932m, zatem skriocenie

wynosi 14-5719 m.
Do §. 54.

34. Przyklad. Do urobienia angielskiego rozjazdu kolei mormalno-
torowej, wprowadzamy zwrotnice z 1. przykladu i przynaleznag krzyZownice
z 4. przykladu, dla 7—=6° Dla zwrotnicy wyznaczono y=2°8'60“, ¢g.=0'118m,
=4Tm. z=0130m. Podlug rys. 66b. i 66 b. wyznaczono dla pojedynczego
rozjazdu 9=0220m, dla podwdijnego 5=0-484 m.

Przedewszystkiem chcemy sie przekonad, jaki najwiekszy kat a dla
powyZszych danych i dla najmniejszego promienia »=180m (r.,=180-7175),
uzyskaé¢ mozna. W tym celu obrachujemy dla wzoru 170. lg tang p=11-9407983,
wige p=89°20'36:2", a podlug wz. 170,, gdy wstawimy 5=0-220, otrzymamy
lg sin (¢ 4 @) = 99970407, a @+ «=83°19'8:0%, lub uzupelnienie do 180°:
96°40'52:0“. Poniewaz tylko druga warto$é moZe mieé zastosowanie w na-
szym przypadku, wiec maxa=7°2015-8" (tanga=0129) dla pojedynczego
rozjazdu, Po wstawienin #=0484 otrzyma sie lgsin (¢4 a)=99976789, a
¢+a=84'4'636", a wladciwie @+a=95°55'64", zatem max a=G634/30-2"
(tang @=0115) dla podwdjnego rozjazdu. 7 tego wynika ze kat danej krzy-
zownicy jest dla urobienia angielskiego rozjazdu mozebny.

Dla pojedynczego rozjazdu i =6 wyznaczymy z wz. 167.
min /=2'1047 m, a podlug tej wartosci z wz. 168. r,=464:668m. Te wartosé
zmniejszymy, obierajac »=450m, zatem 2.=450-7175 m. Podlug tej war-
todei obrachowano z wz. 169. I=2:3048m, a z wz. 171. e'=04187 m.

Dla podwdéjnego rozjazdu i e=6° uzyskuje sie w tym samym
porzadku co powyzej, minl=4'6302 m, r.=295095 m, poczem obrano =290 m,
7, =290:7175 m, a wyznaczono I =4:6804m, e'=03126 m.

19

Teor, pol. torow.
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35. Przyklad. Rozjazd angielski dla szerokosci toru s=076m.
Zwrotnice wzieto z 3. przykladu, dla ktérego g.=0087, y=1°39'42:5", i=3'0m.

Rozjazd pojedynczy. Wyznaczono #=0160, obrano »r=60mn.
Dla tych wartosci obrachowano do wz. 170. Igtang ¢ = 116847783, ¢ =
—(88°48'58:0“). Znak — dlatego, bo mianownik w tang¢ wypadl ujemnie.
7 wz. 170. wyznaczono lgsin (p+«)==9-9956028, ¢+ a=—(81°61'37:7). W wy-
razie dla sin(p+a) jest ten sam mianownik, co w wyrazie dla tang ¢, dla-
tego 1 tu znak —. Réznica obydwu katow daje max a=6°57/20-3".

Rozjazd podwdjny. Wyznaczono =0340, obrano »=60m, i obra-
chowano lgsin (p+a)=99969072, a @+ a=—(83°10'12:8), nareszcie

max a =>5°38'45-2",

Obydwa katy sa znacznie mniejsze niz kat skrzyZowania ¢ roz-
jazdu w 6. przykladzie, zatem krzyzownice tego rozjazdu nie moga byé za-
stosowane w angielskim rozjezdzie. Bedzie to mozliwe przez zastosowanie
jednego lub kilku nastepujacych $rodkéw zaradezych: Zmniejszenie kata 7 dla
krzyzownic; zmniejszenie wymiaru 5 przez obcigeie stopek na koncach iglic;
zmniejszenie promienia r; zastosowanie krétszych, ewentualnie lukowych iglic.

Do §. 55.

36. Przyklad. Skupienie toréw o normalnej szerokodci dla z=6°,
Obieramy »=0-115m, a | na razie réwne wymiarowi £' krzyZownicy z 4.
przykladu, zatem [=075. Dla tych wartosci wyznacza wz. 172, r,=226-648 m.
Obieramy natomiast =200 m, 7, =2007175 m i obrachujemy z wz. 173.

{ = 2:1095 m.

Dla skupienia na rys 67 b. obieramy z géry promien dwa razy wig-

kszy. t. j. =400, 1.=400"7175 m i obrachujemy z wz. 176, 1=21177 m.

37. Przyklad. Skupienie dla szeroko$ci toru s=0'76 m. Obieramy
v==0:085 m, a v=T7°68'10:6", jakotez I=k'=0'6 m wyjmujemy z 6. przykladu.
Do rys. 67 a. wyznaczy sie dla tych wartosci »=61'2736 m, zatem promieniem
» =609 mozna bedzie luk wewnatrz toru zalozyc.

Dla rys. 67 b. mozna wprowadzié¢ » =120 m.

Do §. 56. i 60.

38. Przyklad. Obrachowaé skrzyZzowanie dwdch tukowych tordw
kolei waskotorowej. Dane: s=0'76, a=8° R=400m, R, =250 m.
Gdy cos @=09902682, to
0-9902682+ 00024714
1400024714 ’
0-9902682—0-0024686
— 100024686
0-9902682—0-0005686
1400005686
gels . |4 ;
0 JJ?%%?JS{EO??(;J?LL . ey = 7081/ 141
Nastepnie obrachowano m=156:363 i wyznaczono
p—1205197-T: », —15908/32:3% @'—13086/632"; ¢ —1203'19:24;
Py'=16026'39-7*; @, “=1H7°65'66:8“,

a’ = 7°5924+0"

z wz. 177. cosa

z wz. 178. cosa” =8 ('35-3"

e =8°2710:0"

z wz. 179. cose =

z wz. 180. ‘cose =
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a na podstawie tych katéw wyrachowano nast¢pujace wymiary szematu po-
dlug wz. 182.:

EO=5284; OF=56015;: E,0=52790; OF;=56085 .

Srednia z tych czterech wymiaréw wynosi 54436 m, i jest tylko nie-
znacznie wigkszg od odpowiedniej dlugodei skrzyZowania prostych toréw pod
tym samym katem @, ktéra wynosi 54342 m.

Katy a' i a” réznig si¢ tylko w sekundach od kata @, jednakze dla
katow & wynoc;i roznica pmwie pol 4’r0p]1ia dlatego sprobujemy podlug wska-
zowek §. 60. zréwnaé promienie krzy /umcy( h sig toréw, przez wlozenie luku
o promieniu 400m w luk o promieniu 250 m. Dlugesé e polowy dlugodci
skrzyZowania obieramy roéwng powyzszej sredni, zwiekszonej o wymiar k*
krzyzownicy dla kata 8° ktory wyznaczono na 0:65m. Zatem e=D0b44364
+0:65=6:0936, ktorato wartos¢ zaokraglono na e = 62 m. Podlug tej war-

62 S

0. e o s :
tosei wyznaczono arc =400 =00165, wigc - =0"3171%, a z wz 188
~

WyzZnaczono %:104“‘15':‘”’ z wz. 189, v = 00348 m. Z]}_‘llenlony k%t skrz}r_
B) :
zowania z wz. 190. @, = 7"5844:H", czyli zmniejszyl sie o 01155,
Majac zrownane promienie wyznaczymy jeszcze podlug §. b7. wzdr 184.:
@ = 795932:6"; a"=8%0'274" zatem a—a'=a"—a=0°0'2744

e =& = 71%9576", wiec a—e=0°0'2:4",

Do §. 62.

39. Przyklad. Wlozenie prostego rozjazdu w lukowy tor kolei nor-
malnotorowej. Promien I=500mn, promien lukéw laczacych 2= 200 .
Rozjazd zastosujemy z 4. przykladu, dla ktérego a=8180m, b=15150m,
Przed rozjazdem zgdana prosta ¢=3-002m, za rozjazdem obieramy I’=
=q'=3688m. 7Z wz. 201. wypada 2e=30020, zatem e=15010m. 7 wz.
202. obrachuje sie ®=5%488", zad Rarcy =>51H085m. Z wz 203.
v = 037573 m.

40. Przyklad. Wlozenie prostego rozjazdu w waski tor lukowy
(8=076). BR=R00m, »="T0m. Rozjazd zastosujemy z 6. przykladu, dla
ktérego a=5272, b=6:305m. Obieramy I =25 m , lI'=q¢'—1:0 m = 2429 m.
Wtedy wypada 0—8 263 m. 7 wz. 202. ¢ ="T7°16'46'8", R arcyp = 254108 m,
v = 026223 m.

Do §. 63.

41. Przyklad. Wlozenie lukowego rozjazdu w tor Ilukowy kolei
waskotorowej (s=0:7b). R =120, » =60 m. Rozjazd wziety z tabeli II.
pod nr. 21. Daty dla tego rozjazdu sa nmtp]m‘]a{,b f=2°6'0", 7,=200 m,
a'=T716566, a*=b8b46, b=5'3856 m. Dlugosci ¢ i I' tak obieramy, aby D7=
=TD,=90m, wtedy {=9—a'=18344, za§ U=9—0=36144m, e=90m.
7Z wz. 20b. obrachuje sie p=157476" Rarcy=316880m. Z wz. 206.
©=03674 m, nareszcze z wz. 207, v,=04010 m.

42. Przykitad. Wlozenie dwustronnego lukowego rozjazdu w tor
Ilnkowy kolei waskotorowej (s=076), R=150m, r="70m. Zastosujemy
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zupelnie symetryczny rozjazd, obrachowany w 10. }nrzy]dzulz‘ie, dla ktorego

. T Sy 0 L5 :

jest ;’1’:—2—=3“:_)U‘5'6“, r,=11834m, a=52500, b=c¢=06:3060m. Obieramy

e=90m, wtedy 1=375, I'=26950m. Z wz. 20b. p=9°24'29-G", za$

Rarcy=24:6307m. Z wz. 206. v=—000115, z wz. 207. v, =+ 0:07044 .
Z wz. 208. wypada @ znacznie wieksze, zatem nie mozna w tym

przypadku zastosowaé¢ ukladu przedstawionego na rys. 83.

Do §. 64. punkt I.

43. Przyklad. Wzajemne ustalenie prostego i Inkowego toru kolei
normalnotorowej. J=250m. Mierzono na miejscu f=7264m, $=7°5620,
Obrachowano podlug wz. 209. ¢ =345292 m, a podlug wz. 210. p = 4868 m.

Do §. 64. punkt 2.

44. Przyklad. Do rys. 85b. R=200m, Ry=120m. Mierzono na
miejscu f=11'682m, #=4°16'40“. Poniewaz wymiar f wpada wewnatrz
promienia MF, zatem zostal wprowadzony z ujemnym znakiem. Obracho-
wano: Z wz. 211. u=7"25'42-3"; z wz. 212. p=—10%664 . Poniewaz p
ma wartos$¢ ujemna, wiec wpada rowniez wewnatrz promienia MIF. Nareszcie
PF=259301, PG =24:5174 m.

45. Przyklad. Do rys. 856d. R=150m, Ry=200mn. Mierzono na
miejsen [f=3668m, F=177°36'20“. Poniewaz cotg ma warto$¢ ujemna,
wiec obydwa wyrazy, ktére w wz. 211. skladaja si¢ na cotgu, wprost sig
sumuja. Mianowicie otrzyma sie

R v
e 18:38952
—cotg & = 42391470

cotg p = +42:30422

Tej wartosci odpowiada p=1"21'14-8”. Nastepnie wyznaczono m=
. =3535856, a gdy z wz. 212. wprowadzi sie R, z ujemnym znakiem, to
P =+ 3H856 m.

Nareszcie PF = 35451 m.

Do §. 66.

46. Przyklad. Do rys. 86. Rozgalezienie dwdich lukowych tordw
kolei waskotorowej (s=076). R=200, R;=140m. Z wzajemnego ustalenia
wyniklo p=463m, m=+ 66:3m. Zastosujemy prosty rozjazd, ktérego wlo-
zenie uskuteczniono w 40. przykladzie i dla ktérego wyznaczono v=0-26223 m.
PolozZenie rozjazdu ustalono przez kat e=+(4°3910-8"). Kat skrzyZzowania
rozjazdu 7=7°58'10:6", Poniewaz rozjazd jest prosty, zatem f=o, za$ a'—a"
zastapi sie przez e—a=2'981m. Obierzemy jeszcze = 70m i obrachujemy:
Z wz., 213. 0=27986'73"; z wz. 214, I=5R174 m; z wz. 216. 6 =2417"7H".

Do §. 68.

47. Przyklad. Do rys. 90. Rozgalezienie dwdéch Iukowych tordw
kolei waskotorowej (s=076). R=150, R;=200m. Wzajemne ustalenie
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torow uskuteczniono w 4b. przykladzie, z ktdorego wyjmujemy m=353-5856,
PF=3b4b1m. Zastosujemy lukowy symetryczny rozjazd, ktoérego wloZenie
uskuteczniono w 42. przykladzie i wyznaczono v=—000115m. PoloZenie
srodka T rozjazdu jest dane; jego odstep zmierzony na miejscu od punktu
F na lewo (rys. 85d.) wynosi 286713 m, zatem punkt 7' wypada na lewo od
28:6713—3-5451
150 o
=—0167508. Temu odpowiada kat e=—(9°35510"). Rozjazd uzyty posiada

punktu P, a kat & otrzymuje ujemna wartosé z wz. arce=—

kyty 1=T9B8'10:6*, f—-5—B305953", za a'—a" =0,

Chcemy naprzod droga rachunkows przekonac¢ sie czy luk DE (na
>
==

chujemy wyraz 218. Pierwszy czlon tego wyrazu m cos (;_%_5)=340-62901

rys. 90.) bedzie wypukly czy wklesly, czyli czy kat d_o. W tym celu obra-

zad reszta daje —349:1857, wiec suma —85HbH67 jest ujemna, co na to wska-
zuje ze luk jest wklesly, czyli d <To. : '

Powyzej uzyskana liczba 349:1857 przedstawia czynnik ulamka w 222.
wzorze 1 posluzyl do wyznaczenia z tego wzoru e=—(3°4154"), t. j. tego
kata, przy ktérym tor laczacy DH bylby prosty.

Poniewaz w naszym przykladzie d<<o, to zastosujemy wzory w §.
68. pod 3. podane. Naprzéd wyznaczy sie kat @=89'21'48:2“, poczem obra-
chuje sie C=2614433; nastepnie z wz. 225. ¢—0=7H"31'44-1, a nareszcie
0=18%0'41". Z wz.226. znajdzie sie I="5533596 m, a z wz. 227, 0=1"44'24-8".

Do §§. 70. i 71.

48. Przyklad. Do rys. 103. Tor lukowy kolei waskotorowej (s=0-75)
o promienin R=120m, przecina prosty tor pod katem $=5°7'40", zmierzo-
nym na miejscu. Podlug tego kata obrachowano p=—107360. Przez p i
kat & sa tory wzgledem siebie ustalone. Ma sie uskutecznié odgalezienie
prostego toru od lukowego za pomocg rozjazdu, ktérego poloZenie tak usta-
lono, ze jego $rodek T' znajduje sig w odlegloSci mierzonej na luku 46:89 m
na lewo od punktu przecigcia sig toréw. Gdy promien R =120m, to temu
Iukowi odpowiada kat 22°23'18“, ktéry dodany do ¢ wyznaczy kat &, w tym
przypadku ujemny; zatem e=—(27°30'58”). Wlozenie jednostronnego roz-
jazdu uskuteczni sie podlug 41. przykladu, z ktérego wyjmujemy v=0-3674 m.
Rozjazd zastosowany posiada katy ¢=7°7'80", =2°6'0". Rozwazany przy-
padek nalezy do punktu a. w §. 71., zatem w wzory §. 70. trzeba wprowa-
dzi¢ 7 7z njemnym znakiem, a juz przedtem znaleziono Ze € i p sa ujemne.
7 uwzglednieniem tych znakéw znajdzie sie z wz. 232, 6 =19°20°28", z wz.
233. 1=35613m, a z wz 234 ws=—23H627m. Ujemny znak ostatnie]
wartodei wskazuje, ze koniec luku E znajduje sig na lewo od punktu P;.

| Do §. 85.

49. Przyktad. Do rys. 129. Ze wspolnej stacyi normalnotorowej
lokalnej kolei zelaznej rozchodza sie dwie linie, jedna w kierunku prostym,
druga lukiem o promieniu Ry =0500ne. Z temi liniami ma by¢ polaczona
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krzywa wojskowa o promieniu 2=200m. Odstep linii na stacyi réwny
p=4bm. Obydwa rozjazdy sa proste, wziete z 4. przykladu. WlozZenie roz-
Jazdu w tor lukowy, podlug 39. przykladu. Uskuteczniono nasamprzéd pro-
bny wykres, z ktérego wyniklo, ze odstep ®w, wynosi mmniej niz 700m, —
wzigto jednak dla pewnodcei w4 =700 . Nastepnie obrano 7y = 30 m.
Podlug wskazéwek pOl’l'ﬂl}’Ch do rys. 129. ma sie w wzorach wyko-
na¢ pewne substytucye jakotez zmiany znakéw, a gdy sie jeszeze uwzgledni

ze 1=1;, %6 a'—a,"=e—a i Ze fj;=o0, bo rozjazd jest prosty, nareszcie gdy
si¢ #, wprowadzi z ujemnym znakiem, to wzory przejda w nastepujgce:
A=—(R,—wv, ) cos 1—(e—a) sin 7—7r

B=+(R,—v,)sint—(e—a)cos 1+ (I, +¢,)
C=(R, +p) cos t—u,sin t—r.
Wzér 280. pozostaje niezmieniony, natomiast zmienig sie:

281. . . . I=(B +p)sinz+u,cosr—c—rsind—{ +¢,)cosd-
+(e—a} cos (0+17)— (R, —v,) sin (0 +17)
SRR S B S e

Podiug tych wzordw obrachowano:
A=—697-60094; B=-+46358440; (= 422856631

tang tp=—§— wypada ujemnie; @=—(84°47'31-3")

Z wz. 280, ¢p+0-=19°2'384; zatem d=103°509-7".

Z wz. 281., gdy sie zwazy Ze wyraz (e—a)cos (d+17) wypadnie ujemny,
gdyz kat d+7 jest wiekszy niz 909 obrachuje sie I=0629151m; z wz. 284.
& =103950'9-7“.

Poniewaz prosta ! wypadla znacznie dluZsza niz potrzeba, wigc py-
tanie o ile moZnaby wyzyska¢ zmniejszenie prostej ! na zwigkszenie pro-
mienia r? Jezeli promien r zwiekszymy na »', pozostawiajac poloZenie roz-

jazdu w lukowym torze, jakotez dlugosé I, — to nie trudno zauwazyé ze
O Ait . ;
skrocenie Al=(r'—r)(1—cosd)cotgr, zatem ?'—r=7ml-g—éz—--v Obierzmy
2sin2(§

41=60m, to wypadnie zwiekszenie promienia o 5089w, a wiec nieznaczne.

Do §. 86.

50. Przyklad. Do rys. 127. Tor lukowy kolei waskotorowej zakre-
$lony promieniem J =120 m, ma by¢ z prostym torem polaczony za pomocy
prostego toru laczacego (d=o0). Dla wloZenia lukowego rozjazdu wyj-
miemy z 41. przykladu wartosci dla a', a”, # 1 v. Rozjazd w prostym torze

obieramy taki, aby 7=7,, zatem z wz. 288. jest e:—g—=103‘0‘”, poniewaz

d=0. Z ustalenia wzajemnego toréw wypadlo p=30m.
Z wz. 292, obrachuje sie S8, =27698 m, a z wz. 293, w=— 23982 m.



Stownictwo

(Ciegiel

Droga zwrotnicza
Dwustronny rozjazd Iukowy
Dzioh krzyZownicy

Galaz

Glowa szyny

Gra ciggla -

Iglica

Jazda na zwrotnice

Jazda ze zwrotnicy
Jednostronny rozjazd Iukowy
Kat oparcia

Kat skrzyzowania
Kierownica

Kolano

Krzyzownica
Krzyzownica zwykla
Krzyzownica podwdjna
Lewozwrotny rozjazd
Lacznik

Fuk zwrotny

Yk Taczacy

Fuki odwrotne
FTukowy rozjazd
Odgalgzienie

Opornica

Osada iglicy (skret i.)
Ostrze (koniec) iglicy
Podklad

Podwdjna krzyZownica

Polaczenie torow
Prawozwrotny rozjazd
Prosta miedzy lukami

Prosta skrzyZzowania
Prosty rozjazd
Przechylka toru
Przesuniecie igliey
Proyrzad zwrotniczy
Punkt skrzyzowania
Rabek kola
Rozgalezienie toréw
Rozjazd

Rozjazd angielski
Rozjazd dwustronny

stosowane w niniejszem dziele.

Zugstange

Weichenstrasse

Zweiseitige Bogenweiche

Herzspitze

Zweiggeleise

Schienenkopf

Aufschlug der Zugstange

Spitzschiene, Wechselzunge

Fahrt gegen die Spitze

Fahrt von (mit) der Spitze

Einseitige Bogenweiche

Anschlagwinkel der Zunge

Kreusungswinkel, Weichenw.

Leitschiene, Radlenker,
Zwangsschiene

Knie, Knieschiene, Hornschiene

Hergstiick, Kreuzungsstiick

Einfaches H.

Symmetrisches H., doppeltes H.

Linke Weiche

Verbindungsstange

Ausweichbogen

Verbindungsbogen

Contrabigen

Bogenweiche, Curvenweiche

Abzweigung

Stockschiene, Backenschiene

Zungenwurzel

Zungenspitze

Schuwelle

Symmetrisches od. doppeltes
Herzstiick

Geleiseverbindung

Rechte Weiche

Zwischengerade

Kreuzungsgerade

Gerade Weiche
Ueberhihung des Geleises
Aufschlag der Zunge
Stellvorrichtung
Kreuzungspunkt
Spurkrans

Versweigung d. Geleise
Weiche

TFnglische W. (Kreuzungsw.)
Zweiseitige Bogenweiche

Tringle de mouvement
Groupe de branchements
Pointe du croisement
Embranchement

Champignon du rail

Jew du tringle de mouvement
Aiguille

Abordement par la pointe
Abordement par le talon
Angle « la pointe de Uaiguille
Angle de eroisement

Contre - rail

Contre - rail coudé
Croisement

Croisement simple
Croisement double
Branchement « gauche
Tringle de connexion
Courbe de changement
Courbe de raccordement
Contre - courbes
Changement posé en courbe
Bifurcation

Contre - aiguille

Talon d une aiguille
Pointe d’ aiguille
Traverse

Croisement double

Jonction des voies

Branchement « droite

Ligne droite intercalée dans
des courbes

Droit du croisement

Branchement droit

Surélevement

Jeu d aiguille

Appareil de manoeuvre

Pointe de coeur du croisement

Boudin du bandage

Ramification des voies

Changement

Changement de voie anglais



Rozjazd jednostronny
—  krzyiowy
—  lukowy
—  lewozwrotny
—  prawozwrotny

—  podwéjny (tréjdzielny) |

—  prosty
— symetryczny

Rozszerzenie toru

Razut

Skret (osada) iglicy
Skrzydlo (w krzyzownicy)
Skrzyzowanie toréw
Skupienie rozjazdéw

— dwustronne

— jednostronne
Skupienie toréw
Stopka szyny
Stosunek skrzyzowania
Styk
Styk opornic
Szemat rozjazdn
Szerokosé toru
Szpara (na styku)
Tabor kolejowy

Tok
Tor
—  boezny
— Iaezacy
— lukowy
—  prosty
— rdzenny
— - zasadniczy (glowny)
— zwrotny
Tory zbiezne
Zwrotnica o
Zwrotny tor
Zlobek &
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FEinseitige Bogenweiche

| Kreuzweiche

Bogenweiche, Curvenweiche
Linke W,

Rechte W.

Gerade W
Symmetrische W,

Geleiserweiterung
Prajection
Zungenwurzel
Fliigelschiene
Geleiskreuzung
Doppelweiche, Weichenver-
schlingung
Zweiseitige D,
FEinseitige D.
Geleisverschlingung
Schienenfuss
Kreuzungsverhdltnis
Schienenstoss
Stockschienenstoss
Weichenschema
Spurweite
Stossliicke
Fahrpark
Strang, Schienenstrang
Geleise
Nebengeleise, Seitengel.
Verbindungsgel.
Bogengel., Curvengel.
Gerades Gel.
Stockgel., Muttergel,
Hauplgel.
Ausweichgel.
Convergirende Gel.
Wechsel
Ausweichgeleise
Spurkrangrinne, Spurkrang-
rille,

*%%*%«*

Doppelweiche, dreitheilige W.

Bretelle

Branchement posé en courbe.

Branchement « gauche

Branchement a droite

Branchement @ aiguille double

Branchement droit

Branchement avec déviation
symétrique

Elargissement de la voie

Praojection

Talon d' une aiguille

Patte de licvre

Traversée de voics

Branchement double

Patin du rail

Rapport du croisement

Joint des rails

Joint de la contre- aiguille

Eeartement

Fspace de dilatation

Matériel roulant

Fil

Voie

Voie secondaire, latérale

Voie de raccordement

Voie en courbe

Voie droite

Maitresse-voie de formation

Voie principale

Voie d' évitement

Voies convergentes

Changement

Voie d évitement

Rainure pour le passage des
boudins.
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