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Wykorzystanie programu komputerowego Railab
w pracy inzyniera drog kolejowych
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W artykule przedstawione zostaty niektore
mozliwosci programu komputerowego Railab,
dostarczajagcego  projektantom, inzynierom
budowy i zarzadcom infrastruktury obliczenio-
wych i graficznych narzedzi pomocnych w co-
dziennej pracy. Omdéwiono ukfad i ustawienia
programu oraz zaprezentowano gtéwne na-
rzedzia z kazdego dziatu. W artykule znajduje
sie tez kilka praktycznych porad zwigzanych
projektowaniem linii kolejowych.

Wstep

Railab to autorski program komputerowy ma-
jacy na celu wspomaganie pracy osob zawo-
dowo zajmujacych sie drogami i stacjami ko-
lejowymi. Jego funkcjonalno$¢ nie ogranicza
sie jedynie do dostarczenia narzedzi projektan-
tom, ale z powodzeniem moze by¢ wykorzy-
stywana przez osoby weryfikujace rozwigzania
projektowe lub w celach diagnostycznych.

Program powstat, i nadal rozwija sie, z inspi-
racji rozwigzywania praktycznych problemaow,
jakie mozna napotka¢ w codziennej pracy in-
zynierskiej. Impulsem do powstania programu
byta praca autora w biurze projektowym. Z
czasem zebrata sie znaczna ilos¢ narzedzi obli-
czeniowych w postaci arkuszy kalkulacyjnych,
ktore warto byto zgromadzi¢ w jednym spoj-
nym programie komputerowym.

Wiele z narzedzi programu powstato pod-
Czas pracy autora za granica. Traktujg one
pewne problemy inzynierskie czesto w inny
sposob, co moze by¢ nie tylko ciekawostka, ale
takze miec¢ warto$¢ dydaktyczna.

W sktad menu programu wchodza dzia-
ty Program, Przechytka, Plan, Profil, Przekr¢j
Poprzeczny, Rozjazdy, Geotechnika, Inne Na-
rzedzia, Dodatkowe Moduty oraz Pomoc. Na
rysunku 1 pokazano wyglad gtéwnego panelu
programu. Oprécz dostepu do menu, uzyt-
kownik ma szybki podglad na najwazniejsze
ustawienia programu, takie jak rozstaw szyn,
stata rbwnowagi, rodzaj krzywej przejsciowej i
rampy przechytkowej. Program posiada angiel-
ska i polska wersje jezykowa, natomiast na po-
trzeby niniejszej pracy uzyto wersji angielskiej
w celu zaznajomienia czytelnika z nomenkla-
turg angielskojezyczna w drogach kolejowych.
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Ustawienia programu

Wazng cecha programu jest jego uniwersal-
nos¢ i mozliwos¢ pracy z dowolnym rozsta-
wem szyn i dowolnymi wymaganiami odno-
szacymi sie do parametrow geometrycznych
i kinematycznych (rys. 2). Warto zauwazy¢, ze
stata rownowagi dla toru o rozstawie standar-
dowym 1435 mm jest réznie przyjmowana w
réznych krajach. Na przyktad w Wielkiej Bry-
tanii wynosi ona 11,82, natomiast w Hiszpa-
nii 11,85. Rdznice te wynikaja z doktadnosci z
jaka jest ona wyliczona. Dla toru z szyn 60E1
o rozstawie standardowym 1435 mm rozstaw
szyn w osiach wynosi s = 1506 mm, natomiast
przyspieszenie ziemskie wynosi g = 9,807 m/s’.
Po podstawieniu do wzoru na stata rownowagi
otrzymujemy
S 1506

C=9362 9807362 11849 (D

Oproécz statej rdwnowagi warto pamietac o
ustawieniu dtugosci wirtualnej krzywej przej-
Sciowej (w Polsce czesto zwanej dtugoscig
sztywnej bazy wagonu), gdyz w wielu krajach
przyjmuje ona rézng wartos¢ (np. Polska 20 m,
Wielka Brytania 12,2 m, Australia 13 m). Kon-
cepcja wirtualnej krzywej przejsciowej zakta-
da, ze duza czes¢ wagonu (pomiedzy osiami)
przy wejsciu w tuk bez krzywej przejsciowej
porusza sie po pewnej krzywej zaczynajacej
sie w odlegtosci w/2 przed poczatkiem tuku i
konczacej w odlegtosci w/2 za koricem tuku,
gdzie w oznacza odlegtos¢ pomiedzy osiami
wagonu. Koncepcja to pomaga sprawdzi¢, czy
rzeczywista krzywa przejsciowa jest dla danej
predkosci i promienia tuku potrzebna.

W zaktadce Parametry kinematyczne po-
winno sie wpisa¢ wartosci standardowe i
wyjatkowe dla parametrow zwigzanych z
przechytka i niedoborem przechytki. Warto
pamietac, ze zarébwno niezrGwnowazone przy-
spieszenie boczne i niedobdr przechytki, jak i
przyrost niezrownowazonego przyspieszenia
bocznego i predkos¢ zmiany niedoboru prze-
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1. Giéwny panel programu
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2. Okna ustawieri programu

chytki sg ze soba réwnowazne i uzywane s3 za-
miennie w réznych krajach. Wszystkie parame-
try s przez program zapisywane i nastepnie
poréwnywane z otrzymywanymi wynikami.

Przechyltka

Jednym z narzedzi w dziale Przechytka jest
Rampa przechytkowa, gdzie mozna przeana-
lizowa¢ numerycznie i graficznie dla réznych
rodzajow ramp takie parametry jak przechytka,
pochylenie rampy, czy wichrowatos¢. Klikajac
na ktérakolwiek wartos¢ otrzymuje sie wykres
przebiegu tego parametru na dtugosci rampy.
Warto pamieta¢, ze wichrowatos¢ jest stata
na rampie liniowej, dla rampy parabolicznej
przyjmuje postac tréjkatna, a dla reszty rodza-
jow ramp posta¢ dzwonu jak na rysunku 3.
Program takze generuje raport wielkosci prze-
chytki na dtugosci rampy przechytkowej. Inne
narzedzia w tym dziale pomagaja przy analizie
regulacji przechytki w istniejacym torze, czy w
zaprojektowaniu rampy przechytkowej dla sy-
tuacji bez krzywej przejsciowe).

Plan

W dziale Plan uzytkownik ma do dyspozycji
szereg narzedzi pomocnych przy projektowa-
niu i weryfikowaniu geometrii, m.in. Krzywa
przejsciowa, tuk koszowy, tuki odwrotne, czy
Szyny w tuku. Na rysunku 4 pokazano okno z
przykfadowa analizg krzywych przejsciowych
o dtugosci 100 m i promieniu koricowym 1500
m. Rysunek w dolnej czesci okna przedstawia
wykres krzywizny, w tym przypadku krzywej
przejsciowej Blossa. Krzywe przejsciowe obstu-
giwane w tym oknie to parabola 3-ego stop-
nia, klotoida, krzywa Blossa, krzywa w postaci
cosinusoidy, krzywa w postaci sinusoidy i para-
bola 4-ego stopnia. W innym oknie programu
jest mozliwo$¢ przeanalizowania mniej zna-
nych krzywych przejsciowych takich jak Rail-
Corp parabola, parabola czeska, Searles, Talbot,
czy 10-chord AREMA.

Najczesciej uzywana krzywa przejsciowa
jest niewatpliwe klotoida. Bardzo dobrym
przyblizeniem klotoidy, szczegdlnie dla du-
zych promieni (wiekszych niz 800 — 1000 m)
jest parabola 3-ego stopnia (takze korygowa-
na). Réznice miedzy obydwoma krzywymi sg
minimalne i mieszcza sie znakomicie w grani-
cach tolerancji wykonania i pomiaru. Niektére
zarzady kolejowe wprowadzity wiasne, nigdzie
indziej nie stosowane rozwigzania - m.in.
wspomniana wczesniej RailCorp parabola.

Bardzo ciekawym i przydatnym narzedziem
jest Najkrotszy tuk. Jest to modut, ktéry na pod-
stawie takich danych jak predkos¢, kat zwrotu
trasy, a takze granicznych dopuszczalnych
parametrow dotyczacych tuku, krzywej przej-
Sciowej i przechytki, oblicza najkrétszy mozliwy
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tuk. Jest to zagadnienie dos¢ czesto wystepu-
jace w praktyce inzynierskiej, szczegélnie gdy
projektant nie ma do dyspozycji zbyt duzo
miejsca na wstawienie tuku, np. z powodu bli-
skosci rozjazddw lub obiektu inzynierskiego.
Na rysunku 5 pokazano przyktad takiej anali-
zy. Dla predkosci 120 km/h, kata zwrotu trasy
29, a takze innych parametrow pokazanych na
rysunku minimalnym fukiem okazat sie tuk o
promieniu 2128 m z krzywymi przejsciowymi
o dtugosci 40 m i przechytce 40 mm. Diugos¢
catego uktadu wyniosta niewiele ponad 114 m,
podczas gdy inne mozliwosci m.in. wynosity
168 m (najkrotszy tuk dla przechytki 20 mm),
225 m (najkrotszy tuk dla przechytki 100 mm),
czy 325 m (najkrétszy tuk dla przechytki 150
mm). Znalezienie najkrétszego rozwigzania nie

Far B-quaidaio Pasbaks

jest proste bez wspomagania sie programem
obliczeniowym, poniewaz w tym problemie
s3 az trzy niewiadome — przechytka, promien
i dtugos¢ krzywej przejsciowej. Bardzo trudno
tez przewidziec jaka przechytka jest optymalna
ze wzgledu na dtugosc tuku. Narzedzie to moz-
na réwniez wykorzystywac przy obliczaniu naj-
krotszego poszerzenia toréw.

Profil

W dziale Profil uzytkownik ma do dyspozycji
narzedzia pomocne przy pracy nad profilem
podtuznym linii kolejowej, czy innego obiektu
liniowego. Narzedziami tymi mozna przeana-
lizowa¢ geometrie pochylenia podtuznego
i tuku pionowego. Jesli chodzi o pochylenia
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podtuzne, na swiecie uzywanych jest kilka me-
tod do ich opisu. Najbardziej dla nas czytelna
to wyrazanie pochylenia w promilach, czyli w
zmianie wysokosci na odcinku o dtugosci 1000
m (m.in. Polska, Dania). W niektérych krajach
pochylenie réwniez wyraza sie w promilach,
ale opisuje sie je jako mm/m (np. Niemcy).
Wygodniejszym sposobem wydaje sie by¢ wy-
razanie pochylenia w procentach (m.in. Wielka
Brytania). Innym sposobem jest opisywanie
pochylenia jako 1:n (m.in. USA), gdzie n ozna-
cza dtugos¢, na ktérej réznica w wysokosci
pochylenia wynosi 1. Interesujgcym, ale mato
wygodnym dla projektanta sposobem opisy-
wania pochylenia jest sposob wykorzystywany
przez koleje australijskie w Queensland. Polega
on na wyrazeniu pochylenia w wielkosci rézni-
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5. Okno modutu Najkrdtszy tuk

ﬁrzeglqd komunikacyjny

== ){ns.zs%:]-za.% @”
oz .{ES:SL:I-.E—EH.—:? <= [0090 m fars=|10 “im
| 7 T T R R Ty e 1m REPORT |
3. Okno modutu Rampa przechytkowa hix= [o0ig m STt
ftd= fooio m REPORT
I = froge= 0160 m forx=H0000 m
Tamper Canection Yalue= [0,002 m fD,T=!4 m
2|
A={15m00 n . L=fim A oAelEEE 4 Wertical Acceleration on Curve:  (Max desirable value - 0.22 mis2)
__.i_l _:_,_,-_._'-'-_'"_;-7
Calosin parsrmiars ko = 5] '. av=v'\2.-"[1 2.96R)= |0.154 miz2  forw= 100 krmth
nm !-. K 1im Em Em . m Le,m |
Cubic Parsbalc B I T T (T Ve LT N T R R T
Clathaid: T T 11T T T T 6. Okno modutu tuk V\/proﬁ/u
Boax Digd DRSS DOMMT SHERE  ED0N  DiEY  ENOES ‘
Conmmcancer 59 M7 NG BEEH SO0 i EN0NET 4 o e 38 - mr | SRS
Srucksl eing . [ES BSEET DoMRe SHELOE EOOBT DiW EOENET
B-quedrniic Feesbole 745 DE0EE OGS SHEDT @00 O7E  (EOT
i el R Mod Dutea Parpdeols -wre] Dothokd
{ . +
| T o —
- o o o p—— e
4. Okno modutu Krzywa przejsciowa et
- =
e e =
e e e e - r I S R
Emacileer PiriCB e Lo N [THL * g [re = = s -
ﬁ:\t : Wu@ =:':ﬂ= x ::_i_ :-i L L 1] ".--‘- 1™ -
P R ) : - v e - - e
| Cmiritem I-.'|-= :::.'n-m- |l==c.u= ‘-: ::g: [ - . . . .
iaalia bt R i oo ro wew 7. Okno prezentacji graficznej modutu Projekt profilu podtuznego
e, tﬁn i i ] i (RN -
‘mmiclinge Flo 0N S, L DA Ew DO DRl Tl Lo 20N M. gl TR - E
S DIEE (o Qaeny LR, o it
==‘“|h F;.?.h I.u]'!'n A D L B sl [
il ERRR (TS BRI e e = BT
] D Pl B BT [T 1B FEET =T 1T Pl e —
I EE e BaEl 1 Tt
n.:n-j% EE LT rnu«u: ﬂ.“tl:&-— el —
Ew—-.’h— Corm m L % AT |.—|.=: et [ — - i
E-:= L Y ﬁlm :l-lﬂ :“:: :::: ﬂ_.: et
el Pl e R T [ (P — g
T o -
e T ) T
. 'PT'- - ]... ¥ |
P PrpT= 7 ot b P o
i I__.l' ] = 4 2 —=4
_T—L"EEE" Pl b i T ] = EEARAIT b

8. Projektowanie pojedynczego przesta sieci trakcyjnej w module Sie¢

trakcyjna
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cy wysokosci przypadajacej na 20 m.

tuki pionowe mozna definiowac jako tuki
kotowe lub paraboliczne w postaci paraboli
kwadratowej. Luk kotowy definiuje sie poprzez
jego promien, natomiast tuk paraboliczny
przez jego dtugos¢. Réznica pomiedzy tukiem
kotowym i parabolicznym jest minimalna, w
zasadzie pomijalna. Czasem tuk kotowy wyraza
sie poprzez parametr M lub K:

4y 10000 - (g g) _ 10000

: : ®)
100 - (g-g) M ®

gdzie:
R, - promier fuku kotowego
g,, 9, - odpowiednio pochylenie przed
i za fukiem w jednostkach bezwymiaro-
wych,
L - dtugosc tuku pionowego.

Réwniez tuk pionowy (paraboliczny) opisywa-
ny jest w nietypowy sposéb w Queensland.
Parametr charakteryzujacy tuk pionowy nazy-
wany jest vertical curve constant i obliczany
jest w nastepujacy sposob:

vee = M 4)

L

Jak wspomniano, podstawowym parame-
trem parabolicznego tuku pionowego jest
jego dtugos¢, poniewaz promien krzywizny
zmienia sie na dtugosci tuku (zmiana promie-
nia tuku parabolicznego jest bardzo mafa i jest
wielkosci utamka procenta). Jesli jednak chwi-
lowy promier w srodku takiego tuku wyrazimy
jako
_ L

81~ 82
wtedy vertical curve constant moze by¢ wyra-
zona prosciej:
400 ’
R,, ©)

)

RUO

vee =

Jak widac ze wzoru 6, parametr tuku vcc jest w
prosty sposob zalezny od promienia i jest dwu-
dziestopieciokrotnoscig parametru M.
Na rysunku 6 pokazano obliczenia dla kotowe-
go tuku pionowego. Przydatng informacja jest
tu wartos¢ przyspieszenia pionowego przy jez-
dzie po tuku oraz mozliwo$¢ wygenerowania
raportu wysokosci punktow tuku z(x) i odlegto-
$ci tuku od przedtuzenia pochylenia f().

Wygodnym sposobem projektowania pro-
filu jest przyjmowanie punktow zatomow po-
chylen tak, zeby zaréwno wartosci pochylen,
dtugosci i rzedne byty liczbami wymiernymi,
w miare mozliwosci jak najbardziej zaokrg-
glonymi. Znacznie lepiej wyglada pochylenie
3,500%o niz 3,487%o. To samo tyczy sie odle-
gtosci — duzo lepiej wyglada zatom profilu w
12+200,000 niz w 12+200,053. W wiekszosci
przypadkéw mozna, bez zadnej szkody dla
geometrii, zaprojektowac niwelete tak, jak opi-
sano. Tak zaprojektowana niweleta pokazuje,
ze projektant doskonale nad nig panuje i ze
dofozyt wysitku by tak wygladata.

Na rysunku 7 pokazano prezentacje gra-
ficzng profilu podtuznego wykonanego w
module Projekt profilu podtuznego. Program
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automatycznie wiacza projektowang niwe-
lete w istniejacy tor (lub teren), ale mozna
tez wymusi¢ jej podniesienie lub obnizenie.
Program sprawdza takze potozenie niwelety
projektowanej wzgledem terenu lub niwelety
istniejacej i sygnalizuje, gdy podniesienia lub
obnizenia przekroczyty wartosci przyjete jako
maksymalne. Na profilu mozna takze wyswie-
tli¢ przeciecia niwelety z mostami, drogami i
innymi obiektami.

Jedng z ciekawszych mozliwosci modutu
jest praca z siecia trakcyjna (rys. 8). Po przyjeciu
masy kabla podwieszajacego i jego naciagu,
program wylicza jego ugiecie i dopasowuje
dtugos¢ wieszakow. Caty zaprojektowany odci-
nek sieci trakcyjnej mozna wyswietli¢ na profi-
lu niwelety (rys. 9).

Przekréj poprzeczny

Jednym z narzedzi w tej czesci programu jest
Tor kolejowy w przekroju. Modut ten pozwa-
la na wyliczenie wspdtrzednych charaktery-
stycznych punktow przekroju poprzecznego
i niektérych odlegfosci. Inne narzedzia w tym
dziale stuza do obliczania potozenia toru w tu-
nelu, czy przewodu sieci trakcyjnej w przekroju
poprzecznym.

Rozjazdy

W dziale Rozjazdy znajduje sie grupa modu-
téw przeznaczonych do analizy rozjazdow,
potaczen torow rownolegtych i skrzyzowan.
Oprécz rozjazddw typowych szeroko uzywa-
nych w i poza Europg, dostepne sg takze bi-
blioteki rozjazddw brytyjskich i amerykanskich.
Mozliwa jest analiza rozjazdu potozonego w
tuku kotowym lub na krzywej przejsciowej. Na
rysunku 11 pokazano analize wygiecia jedno-
stronnego rozjazdu zwyczajnego 1:9-300 do
tuku o promieniu 1500 m. Dodatkowo nada-
no przechytke 50 mm, na podstawie ktorej
obliczono wartosci niedoboréw  przechytki
(srodkowa cze$¢ okna). W prawej czesci okna
pokazane sg dtugosci tokdw szynowych i osi
dla toru gtéwnego i zwrotnego przed i po wy-
gieciu, a takze skrocenia i wydtuzenia szyn i osi.

Geotechnika

Jednym z najbardziej praktycznych narzedzi w
tej grupie jest Wzmocnienie podtorza (rys. 12).
Modut ten pozwala na obliczenie wymaganej
grubosci warstwy wzmacniajacej wykorzystu-
jac metode nomogramu DORNII. Mozliwe jest
tez zaprojektowanie wzmocnienia dwuwar-
stwowego, co w przypadku braku programu
obliczeniowego jest troche ktopotliwe. Innymi
narzedziami w dziale Geotechnika sg m.in. mo-
duty do wyliczania siti naprezen w podtorzu.

Inne narzedzia

Jest to dziat zawierajacy bardzo duzo réznych
narzedzi. Jednym z najwazniejszych jest Dy-
namika pociqgu. Jest to modut pozwalajacy
na obliczenie odlegtosci i czasu potrzebnych
na zadang zmiane predkosci. MoZliwa jest
analiza przyspieszania pociggu, hamowania,
a takze hamowania swobodnego. MozZliwe
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jest wybranie pociggu z biblioteki lub tez na
analize dowolnego pociggu poprzez wpisanie
jego charakterystyk w programie. Na rysunku
13 pokazano analize pociggu Siemens Velaro
przyspieszajacego od predkosci 0 km/h do
predkosci 200 km/h na wzniesieniu 3%o. W
tym przypadku predko$¢ zamierzona zostanie
osiagnieta po niespetna 4 min, po prawie 7
km od ruszenia. Na osiggniecie 250 km/h po-
Ciag ten bedzie potrzebowat jeszcze okoto 1,5
min, ale az ponad 4 km. Jak widac z obliczen,
bardzo uzasadnione jest, zeby miejsca zatrzy-
man badZ znacznych ograniczen predkosci dla
pociggow duzych predkosci byty znacznie od
siebie oddalone.

Kolejnym narzedziem wartym omowienia
jest Analiza istniejqcego toru. W tym module
mozliwe jest wczytanie danych z pomiaréw
terenowych w postaci wspdtrzednych geo-
graficznych x, y. Program nastepnie analizuje
kazdy zestaw trzech sgsiednich punktéw i obli-
cza promien okregu przechodzacego przez te
punkty. Wyliczony promien jest przypisywany
punktowi srodkowemu. Dodatkowo obliczana
jest odlegtos¢ miedzy punktami i odlegtos¢ od
poczatku pomiaréw (rys. 14). Obliczenia pro-
mieni mozna przedstawi¢ graficznie w postaci
wykresu krzywizny (rys. 15).

Moduty Dodatkowe

W dziale Moduty Dodatkowe znajduija sie czte-
ry rozbudowane narzedzia — Analiza skrajni,
Analiza geometrii toru, Modelowanie rozjazdu
i Modelowanie przekroju.

Modut Analiza skrajni to jedno z najbar-
dziej rozbudowanych narzedzi programu Ra-
ilab (rys. 16). Pozwala on na wczytanie skrajni o
dowolnym ksztatcie dla dwdéch tordw i obiektu
(np. wiaduktu ponad torami) i znajdowanie
najkrotszej odlegtosci pomiedzy skrajniami
(rys. 17). Skrajnie, oprocz zdefiniowanego wza-
jemnego potozenia, moga mie¢ nadang prze-
chytke. MoZliwe jest réwniez nadanie torom
krzywizny w pfaszczyZznie poziomej i pionowe)j.
Kolejng mozliwoscig jest zdefiniowanie punktu
i maksymalnego wychylenia obrotu pudfa wa-
gonu. Do wszystkich wymienionych wczedniej
zaleznosci geometrycznych mozna jeszcze
dodac tolerancje toru i taboru. Te wszystkie
mozliwosci sktadaja sie na obwiednie granicz-
nego potozenia skrajni dla zadanych warun-
kow geometrycznych i tolerancji (rys. 18). W
module tym mozna takze wczytac informacje
0 wzajemnym potozeniu toréw oraz krzywiz-
nie i przechytce z arkusza kalkulacyjnego. Takie
dane mogg by¢ przez program przeanalizowa-
ne pod katem ewentualnej kolizji miedzy skraj-
niami oraz minimalnych odlegtosciami miedzy
nimi. Wyniki analizy w postaci wyrysowanych
skrajni mogg by¢ wyeksportowane do srodo-
wiska graficznego CAD.

Modut Analiza geometrii toru stuzy do
oceniania wiekszosci mozliwych parametrow,
takich jak predkos¢, krzywizna, przechytka,
niedobdr przechytki, pochylenia, przyspiesze-
nia pionowe, itd. Wszystkie te parametry sa
dostepne jako raporty z wartosciami i wykresy.
Na rysunku 19 pokazano przyktadowe wykresy
parametréw zwigzanych z przechytka.

Istotng funkcjg tego modutu jest mozliwos¢
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11. Okno modutu Rozjazd fukowy
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12. Okno modutu Wzmocnienie podtorza
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15. Wykres krzywizny analizowanych danych

przeanalizowania ruchu pociggu po danym torze. Po wczytaniu danych
pociagu, program naktada wykres ruchu pociggu na wykres predkosci
(rys. 20). Program sumuje wszystkie sekwencje przyspieszania, jazdy ze
statg predkoscig i hamowania i podaje czas przejazdu na tym odcinku.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono czes¢ mozliwosci programu Railab, a jego
celem byto omoéwienie jednego lub dwdch narzedzi z kazdego dziatu.
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16. Okno modutu Analiza skrajni
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17. Pomiar odlegtosci pomiedzy skrajniami
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18. Superpozycja wszystkich zadanych przypadkdw potozenia skrajni w
tunelu
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19. Wykresy parametréw zwiqgzanych z przechytkq
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20. Wykres ruchu pociggu

21. Rysunek rozjazdu wygenerowany przez modut Modelowanie rozjazdu

Program ten nie tylko jest pomocny przy rozwiazywaniu codziennych
problemow w inzynierii kolejowej, ale takze, poprzez pokazanie wielu
wzorow i wykresow, moze byc¢ wartosciowym narzedziem dydaktycz-
nym. Mozliwosci programu nie ograniczajg sie do tych przedstawionych
w artykule, a s znacznie szersze i niekiedy wykraczaja poza inzynierie
kolejowa. Autor rowniez zywi przekonanie, ze niniejszy artykut bedzie
inspiracjg do tworzenie wtasnych zaawansowanych narzedzi przez wie-
lu inZzynierow kolejnictwa. 4

Materiaty Zrédtowe

[11 Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia
10 wrzednia 1998 1. w sprawie warunkdw technicznych, jakim po-
winny odpowiada¢ budowle kolejowe i ich usytuowanie, wraz z
pdzniejszymi zmianami

[21 Batuch H. Zastosowanie informatyki w drogach kolejowych. WKit,
1990.

[3] Batuch H. Optymalizacja ukfadéw geometrycznych toru. WKit,
1983.

4] Batuch H. Uktady geometryczne potaczen tordw. WKit, 1989.

5] taczynski J. Rozjazdy kolejowe. WKit, 1976.

6] Rzepka W.Rozjazdy tukowe w planie i profilu. WKit, 1966.

71 Sysak J. Drogi kolejowe. PWN, 1982.

8] www.railabstudio.com/Railab_PL.pdf, 2015-07-20.
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