owe 2026

gi Kole

Wybrane uwarunkowania rozwoju konstrukji i utrzymania
rozjazdow kolejowych. Kognitywne wykorzystanie alboumu

rozjazdow kolejowych i skrzyzowan z 1947 roku

Selected conditions for the development of the construction and maintenance
of railway turnouts. Cognitive use of the 1947 album of railway switches and

crossinas

Eligiusz Mieloszyk
Prof. dr hab. inz.

Politechnika Gdariska / Wydziat
Inzynierii Lqdowej i Srodowiska

-_ Katedra Inzynierii Transportowej [§&

eligiusz.mieloszyk@pg.edu.pl

Anita Milewska
Dr
Politechnika Gdariska / Wydziat

‘i§ Inzynierii Lqdowej i Srodowiska
Katedra Inzynierii Transportowej

Stawomir Grulkowski
Drinz.

Politechnika Gdarska / Wydziat
Inzynierii Lgdowej i Srodowiska

Katedra Inzynierii Transportowej

Slawomir.grulkowski@pg.edu.pl

\\g anita.milewska@pg.edu.p!

. ORCID: 0000-0002-3363-9260 ORCID: 0000-0003-4515-7629 ORCID: 0000-0002-3352-624X

Streszczenie: Rozjazdy kolejowe i skrzyzowania toréw, jako wazne elementy nawierzchni kolejowej majg wptyw na przepustowosc linii
kolejowej lub stacji, a takze na bezpieczenstwo ruchu. W zwigzku z tym elementy te musza by¢ diagnozowane. Kluczem jest okreslenie cykli
podstawowych diagnozowania rozjazdow i skrzyzowan toréw. Pomocna przy okreslaniu podstawowych cykli ¢, diagnozowania rozjazdow i
skrzyzowarn torow moze by¢ powierzchnia ¢, zdefiniowana i przedstawiona jako funkcja zmiennych q i V. Jest to funkcja zalezna od natezenia
przewozow q [Tg/rok] oraz predkosci V [km/h]. Konstrukcje rozjazdow, ze wzgledu na zwiekszanie maksymalnych predkosci jazdy pojazdow
kolejowych, automatyzacje, stosowane systemy ogrzewania, technologie obrébki i bezpieczenstwo w najwiekszy stopniu zmieniaty sie na
przestrzeni lat. Badania i innowacje dotyczace tego urzadzenia w réznym zakresie trwaty, trwajg i beda trwaty. Doprowadzity one przede
wszystkim do standaryzacji i ujednolicenia ich konstrukcji. Wykorzystany w tym artykule album rozjazdéw pozwolit wréci¢ po latach do
rozjazdéw z 1947 roku, podobnie jak wrécono po latach do Wielkiego Twierdzenia Fermata. Pokazano wybrane szczegdty rozjazddw o sko-
sach 1:9, 1:10, bazujac na wydanym w 1947 r. i bedacym w posiadaniu autorow Albumie rozjazddw z szyn typu "S" z iglicami sprezystymi [1].
Szczegoty poszczegolnych elementdw konstrukcyjnych, co istotne, przedstawione zostaty tam w skali 1:1.

Stowa kluczowe: Rozjazd kolejowy,; Dokumentacja techniczna; Eksploatacja rozjazddw kolejowych; Diagnozowanie rozjazdéw

Abstract: Railway turnouts and track crossings - important components of the railway track structure - determine the capacity of a railway
line. Those elements have significant impact on traffic safety and must be properly diagnosed. The key issue is to define the basic cycles for
diagnosing turnouts and track crossings. The quantity helpful in determining the basic diagnostic cycles for turnouts and track crossings may
be the ¢, surface, defined as a function of the following variables: transport intensity g [Tg/year] and the speed V [km/h]. Due to increasing
maximum rail vehicle speeds, automation, heating systems, machining technology, and safety issues, turnout designs have undergone si-
gnificant changes over the years. Research and innovations concerning the turnouts have led to the standardization and unification of their
design. The album of turnouts used in this article allowed us to revisit the 1947 turnouts years later, much like Fermat's Last Theorem. In this
work, we showed selected details of turnouts with 1:9 and 1:10 slopes, based on the’Album of turnouts for S-type rails with spring blades'[1],
published in 1947 and owned by the authors. Importantly, the details of individual structural elements are presented in 1:1 scale.

Keywords: Railway turnout; Technical documentation; Operation of railway turnouts; Diagnosis of turnouts

Wstep

Rozjazdy kolejowe przez wiele lat ich
stosowania systematycznie nabieraty
coraz wiekszego znaczenia. Poczat-
kowo byty to elementy infrastruktury,
ktore umozliwiaty wytacznie rozgate-
zienie torow stacyjnych lub taczenie
torow roznych linii kolejowych. Z cza-
sem rozjazdy zostaty wykorzystane do
pofaczen miedzytorowych, gtownie w
obrebie stacji kolejowych. Konstrukcje
rozjazdow iich parametry geometrycz-
ne determinowata wzrastajgca pred-
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kos$¢ pociggéw. Znaczenie rozjazdow
zdecydowanie wzrosto w momencie,
kiedy wiaczone zostaty w system ste-
rowania ruchem kolejowym, a proble-
mem stata sie przepustowosc¢ torowych
uktadow stacyjnych.

Jednoczesnie rozjazdy sg elemen-
tem nawierzchni bardzo podatnym
na réznego rodzaju uszkodzenia oraz
wady parametréw geometrycznych, co
wymusza odpowiednie podejscie do
ich diagnostyki

O diagnozowaniu rozjazdéw
i skrzyzowan toréw

Jak podano w [2] cykl podstawowy ¢,
diagnozowania rozjazddéw okreslony
jest wzorem empirycznym

co(q, V) = ‘u)/_f ) M
gdzie

¢, - podstawowy cykl diagnozowania
rozjazdow;

g - natezenie przewozéw [Tg/rok];

V - predko$¢ przejazdu przez rozjazd
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q[Tg/rok] <

V [km/h] *

1. Powierzchnia okreslona wzorem (1)

tkm/h]

y - wartos¢ stata dodatnia;

¢ - warto$¢ zalezna od natezenia prze-
wozow q[Tg/rok], obliczana ze wzoru

)
§=9-10"%¢%+8-10"2¢ +0,38 , (2)

u - wartos¢ zalezna od predkosci V
[km/h], obliczana ze wzoru (3)

p=—4-10"°V2417-1072V - 0,3 (3)

Dodatkowo przyjmuje sie, Ze jezeli na-
tezenie przewozdw jest mniejsze niz 5
Tg/rok, nalezy przyjmowac do obliczen
g = 5Tg/rok, gdy za$ wieksze od 40 Tg/
rok, nalezy do obliczen przyjmowac 40
Tg/rok. Ponadto, gdy wynik obliczen cy-
klu podstawowego przekracza 6 mie-
siecy, przyjmuje sie cykl rowny szes¢
miesiecy. Podobnie wyznacza sie cykl
diagnozowania skrzyzowan torow.

Na podstawie wzoru (1) zostala
utworzona powierzchnia, ktérg przed-
stawiono na rys. 1. Powierzchnia ta
odzwierciedlajg cykl podstawowy dia-
gnozowania rozjazdow uzalezniony od
predkosci jazdy pociaggdw i obcigzenia
przewozami.

Powierzchnia  przedstawiona na
rys. 1 charakteryzuje sie tym, ze w kaz-
dym punkcie analizowanego obszaru
ma ptaszczyzne styczna. Powierzchnia
ta okreslona jest przez wektor normalny
N , ktory okreslony jest wzorem (4):

¢ oy 5t
5_|"Y30 Vo 143 Vi
N=|_"2 Y3 = , , 1.
#fzq ’ szV : _1] ué? u% ] (4)

Wektor N mozna réwniez zapisa¢ dla
uproszczenia interpretacji w postaci
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—y(18-107%q +8-1072%) ]

(=4-107°V2 +17-1072v - 0,3 )(9-10~*¢% + 8- 1072q + 0,38 )? i

—y(—8-107°V +17-1072%) |

(—4-107°v2 +17-1072V — 0,3 )2(9-107*¢* + 8- 107%q + 0,38 )J
-1

- |[
N:|
[

Okre$lona przez wektor N ptaszczyzna
styczna do powierzchni przedstawionej
na rys. 1 zmienia sie w sposob ciagty.
Ma to istotne znaczenie przy okreslaniu
cykli diagnozowania rozjazdow.

Rézne koncepcje modernizacji
i wykorzystania rozjazdéw

W literaturze przedmiotu (np. [4, 8, 9,
10, 14,17, 21, 22, 23]) tematyce rozjaz-
dow poswiecono wiele miejsca. Pro-
jektowanie, wykonawstwo lub moder-
nizowanie linii kolejowej pod katem
duzych predkosci [23] lub mozliwosci
kursowania po niej dtugich pociggow
towarowych [10] musi uwzgledniac
wbudowywane rozjazdy réznych ty-
péw iich lokalizacje.

Zawsze punktem wyjscia w przypad-
ku rozwoju konstrukcji rozjazdow byty
do$wiadczenia i opracowania wcze-
$niejsze, np. [1]. Nastepnie pojawiaty sie
rozwigzania w postaci konstrukcji roz-
jazdow (o coraz wiekszych promieniach
tukéw torow zwrotnych, z krzyzowni-
cami z ruchomym dziobem i z zwielo-
krotnionymi zamknieciami nastawczy-
mi). Analizowane sg tez zagadnienia
zwigzane z tukowaniem rozjazdéw i
ich zastosowania [17] lub usytuowanie
ich na krzywych przejsciowych [21].
Obowigzujace przepisy kolejowe [22]
oraz technika i zasady projektowania
[8] wprowadzajg dla rozjazdow tuko-
wych istotne ograniczenia aplikacyjne.
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Dopuszcza sie ich stosowanie jedynie
w przypadkach majacych uzasadnie-
nie ekonomiczne, tj. wtedy gdy zasto-
sowanie rozjazdow podstawowych
spowodowatoby m. in. wprowadzenie
lokalnego ograniczenia predkosci, nad-
miernego wydtuzenie lub przesuniecia
gtowicy rozjazdowej lub posterunku
ruchu, wykonanie dodatkowych robot
ziemnych lub koniecznos¢ pozyskania
nowego terenu (wynikajacg z potrze-
by przesuniecia lub zmiany przebiegu
ukfadu torowego) oraz kolizje z istnie-
jacymi elementami infrastruktury (np.
obiektami inzynieryjnymi).

Nalezy tu tez odnotowac, ze stero-
wanie (uruchamianie) rozjazdéw na
poczatku byto reczne - mechaniczne
7 miejsca, potem mechaniczne scen-
tralizowane zdalne, dalej elektroniczno
- mechaniczne (w tym zdalne i tez au-
tomatyczne, a w przysztosci prawdopo-
dobnie z wykorzystaniem Al).

Podobny rozwdj technologiczny do-
tyczy ogrzewania rozjazdow. Poczatko-
WO $nieg usuwano recznie, a nastepnie
wykorzystywano korytka, w ktorych
umieszczano materiaty palne (np. roz-
palony koks) stuzace do podgrzewania
newralgicznych elementdw rozjazdu.

Obecnie wykorzystuje sie urzadzenia
do ogrzewania rozjazdow kolejowych
(EOR - elektryczne ogrzewanie rozjaz-
dow), ktére zapobiegajg zamarzaniu
rozjazdow. S3 to grzatki elektryczne i
zautomatyzowane systemy sterowania,
ktére dostosowujg ich moc grzewcza
do panujacych warunkéw pogodo-
wych w celu oszczednosci energii i
zwiekszenia ich efektywnosci.

W rozjazdach z albumu z 1947 roku
[1] nie uwzgledniano EOR, poniewaz
takich rozwigzan nie byto. Ten fakt po-
kazuje tez rozwdj stosowanych rozwia-
zan przy projektowaniu i realizacji roz-
jazddw na linii kolejowej.

Warto w tym miejscu zwroci¢ uwa-
ge na ewolucje celéw stosowania roz-
jazdow na przestrzeni wszystkich lat
funkcjonowania kolei. Poczatkowo byty
to elementy infrastruktury, ktére umoz-
liwialy wylgcznie rozgatezienie toréow
stacyjnych lub faczenie toréw réznych
linii kolejowych. Z czasem rozjazdy zo-
staty wykorzystane do pofgczen mie-
dzytorowych, gtéwnie w obrebie stacji
kolejowych. Znaczenie rozjazdéw rosto
wraz ze wzrostem natezenia ruchu ko-
lejowego. Dla zoptymalizowania prze-
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2. Przyktad gtowicy rozjazdowej z elementami krytycznymi — rozjazdami
nr 1511159 na stacji Gdynia Port Centralny [12, 13, 14]

pustowosci uktaddw torowych istotne
stato sie odpowiednie rozmieszczenie
rozjazdow i catych ich potaczen. W
zwiazku z tym, na podstawie badan i
obliczen powstaty odpowiednie zasady
i kryteria lokalizacji rozjazdéw na poste-
runkach ruchu [19].

Nalezy pamieta¢, ze oprocz tradycyj-
nych zadan, lokalizacja i parametry roz-
jazdow decyduja o przepustowosci linii
kolejowej. W przypadku stacji obcigzo-
nych duzym ruchem, w tym ruchem to-
warowym mamy do czynienia z rozbu-
dowanym ukfadem drég rozjazdowych
[12, 13, 14]. W obrebie stacji wystepuje
ruch liniowy planowy i manewrowy.
Nalezy tak zaprojektowac uktad toro-
wy stacji i prowadzi¢ ruch przez stacje,
aby zapewnic jej wymagana przepu-
stowos¢ i ptynnos¢ ruchu. Decyduje o
tym najbardziej obcigzony rozjazd lub
zespot rozjazddw w gtowicy stacyjne).
Jest to tzw. element krytyczny lub wa-
skie gardto stadji (rys. 2). Podobna sytu-
acja wystepuje przy modernizacji stacji,
czy catej linii kolejowe;.

Przyktadowo, dodanie miedzytoro-
wego przejscia rozjazdowego trapezo-
wego poprawito przepustowosc¢ stacji
Warszawa Centralna, zapewniajac wiek-
573 elastycznos¢ w prowadzeniu ruchu.
Dzieki wbudowaniu tego rozwigzania
oraz dodatkowych elementdw systemu
sterowania ruchem czestos¢ jazdy po-
Ciggow przez stacje wynosi obecnie co
(niespetna) 4 minuty zamiast poprzed-
nio 5 minut. To oznacza, ze zdolnos¢
przepustowa obiektu wzrosta z 24 do
nawet 32 pociggdw na godzine w obu
kierunkach [20].

Generowanie drgan i powstajacy
hatas przy przejezdzie pojazdu
kolejowego przez rozjazd

Wystepujace w rozjazdach kolejowych
nieciggtosci tokéw szynowych sg przy-

czyng generowania  dodatkowych
cyklicznych  obcigzert  dynamicznych
i maja wptyw na komfort jazdy pasa-
zeréw. Drgania te odbierane sg roznie
przez cztowieka w zaleznosci od zaj-
mowanej pozycji ciafa. Pasazer odbiera
drgania powierzchnia ciata stykajaca sie
z podtozem: w pozycji stojacej — po-
wierzchnig stop, w pozycji siedzacej
- powierzchnig siedzenia i/lub stép, w
pozycji lezacej (wagon sypialny) — cafg
powierzchnig ciata. Z badan wynika, ze
reakcja ludzi na drgania zalezy gtownie
od czestotliwoscii amplitudy drgan, ich
kierunku, predkosci (przyspieszenia)
oraz warunkoéw i powierzchni odbioru.
Wielkoscig charakteryzujacg drgania
jest warto$¢ skuteczna przyspieszenia
lub predkosci drgan. Wielkos¢ ta okre-
$lona jest wzorem (5):

WAVE P DIRECTION OF PROPAGATION

OF WAVE

4. Model wibroizolacji w rejonie rozjazdu

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Drogi Kolejowe 2026

1
ty

2
1
apms = N—tz _— f[a(t)]zdtm ,

ty

(5)
gdzie
Qg - WArtosc skuteczng przygp/eszen[a,
a(t) - oznacza przyspieszenie drgan,

t-t, - 0znacza czas usredniania.

Innym parametrem, uwzgledniajgcym
powtarzalnos¢ drgan, ciggtos¢, spora-
dycznos¢, impulsowose itp. jest tzw.
warto$¢ dawki wibracji. [3, 5, 6, 7, 18].

Obcigzenia dynamiczne powoduja
dodatkowe naprezenia w podtorzu,
sprezyste i trwate odksztatcenia podto-
rza, zmiany wiasciwosci gruntéw pod-
torza i podfoza gruntowego.

W cyklicznie obcigzanym podtorzu
rozchodza sie fale (rys. 3). Fale objeto-
Sciowe podtuzne (P) i poprzeczne (S)
oraz powierzchniowe podtuzne i po-
przeczne na jego powierzchni. Podtuz-
ne powierzchniowe fale Rayleigha (R)
oraz powierzchniowe fale poprzeczne
Love'a (L) powodujace drgania czastek
gruntu. Fale te z podtorza dalej przeka-
zywane sg do podfoza gruntowego.

Jak podano w [11], przy przejsciu
przez granice dwoch osrodkéw, co
istotne o réznych wiasnosciach spre-
zystych, fale objetosciowe ulegajg od-
biciu i zatamaniu. Zatamaniu i odbiciu
tych fal towarzyszy powstawanie obu
rodzajow fal.

Przejezdzajacy przez rozjazd pojazd
szynowy o masie m, i wspotczynniku
sztywnosci k, generuje drgania. W celu
zmniejszenia negatywnego wptywu
tych drgan na konstrukcje rozjazduy,
podtorze itp. warto w obrebie rozjazdu
(pod jego podrozjazdnicami) zamonto-
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wac tlumik dynamiczny (wibroizolacje)
0 masie m,, sztywnosci k, i ttumieniu
¢, Opisanej sytuacji odpowiada model
przedstawiony na rys. 4.

4 e 15350

Przedstawionemu na rys. 4 modelo-
wi odpowiada nastepujacy model ma-
tematyczny (2).
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7. Strona ze spisem tresci Albumu rozjazdow z szyn typu 'S" z iglicami sprezystymi z 1947 roku
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{m15c'1 = —kyx; +ky(xp — x1) + ¢ (%, — %) + P(2)
ma¥, = —ky(xy —x1) — 2 (2 — %1)

©)
Jego rozwigzanie dla P(0)=P, sinwt
pozwala tak dobra¢ parametry wibro-
izolatora, aby byty przekazywane mate
drgania.

Oczywiscie  przejezdzajacy przez
rozjazd pojazd szynowy generuje tez
hafas ucigzliwy dla pasazerow i ze-
wnetrznego otoczenia i zwigzany jest z
drganiami os$rodka sprezystego (w tym,
niebezpieczny hatas pulsacyjny). O jego
ucigzliwosci dla pasazerdw i srodowi-
ska (ludzi na zewnatrz pojazdu), oprécz
cisnienia akustycznego wyrazonego
w decybelach (dB) decyduje tez jego
czestotliwo$¢ wyrazona w hercach (Hz)
[16]. Jak napisano w [16], o tym ostat-
nim czesto sie zapomina. Prowadzi
to do pomijania niebezpiecznych dla
zdrowia infradzwiekow.

Zrédta pozyskiwania wiedzy o
dawnych rozjazdach [12, 13]

Ewolucyjny rozwdj techniki rozjazdo-
wej mozna zaobserwowac dzieki do-
stepnym jeszcze archiwalnym katalo-
gom i dokumentom. Jednym z nich jest
niewatpliwie Album rozjazddw z szyn
typu "S" z iglicami sprezystymi, odnoszacy
sie do czaséw, w ktorych po naszych to-
rach kursowaty tyko pociagi prowadzo-
ne przez parowozy. To wydawnictwo
w postaci wielkoformatowego albumu
(675 mm x 510 mm plus wybrane strony
rozktadowe) sktadajacego sie wytgcznie
z rysunkéw technicznych rozjazdéw
zwyczajnych i krzyzowych o skosach
1:91 1:10. Mimo, ze ten dokument po-
chodzi z 1947 roku to faktycznie obra-
zuje stan techniki z lat 1934-1937, gdyz
kazdy rysunek zawiera asygnate z okre-
$long datg i podpisem. Album zawiera
50 rysunkéw technicznych rozjazdow
réznego typu, ich szczegdtow i skrzy-
zowanie torow (rys. 5).

Poniewaz cze$¢ elementdw rozjaz-
déw wykonywano lub dopasowywano
metodami gospodarczymi konieczne
byto udostepnienie bardzo szczego-
towych rozwigzan kazdego elementu
konstrukcyjnego. Stad skale przedsta-
wionych rysunkéw s3 bardzo duze: od
1:50 dla catego rozjazdu do 1:1 dla po-
szczegolnych elementow konstrukcyj-
nych.

Ten katalog jest dowodem na da-
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zenie do ujednolicenia sieci kolejowej,

poprzez zachowanie standardowych

i tozsamych rozwigzan, Warto w tym

miejscu przypomnied, ze na polskiej sie-

ci kolejowej znajdowaty sie urzgdzenia i

rozwigzania techniczne pochodzace z

sieci kolejowych trzech panstw zabor-

czych. Przy tym stosowanie zamkniecia
hakowego byto uznawane jako rozwia-
zanie docelowe.

W dokumencie pojawiajg sie rozjazdy

o0 skosie 1:9 i promieniu 205 m (rys. 6)

oraz o skosie 1:10 i promieniu 265 m.

O ile rozjazd 1:9 - 205 byt i niekiedy jest

stosowany do dzi$ to w przypadku roz-

jazdu 1:10 jego zywot byt krotkotrwaty i

stosowany byt w bardzo ograniczonym

zakresie. Mozna wysnu¢ wniosek, ze
oba rozjazdy wkrotce zostaty zastapio-
ne powszechnie stosowanym rozjaz-

dem 1:9 - 300.

Wspomniane wydawnictwo [1] do-
wodzi, ze wraz z rozwojem techniki
oraz badan naukowo - technicznych
rozwijaty sie techniki prezentacji, kto-
re pozwalaty na wymiane wiedzy i in-
formacji, a takze dystrybuowanie jej
szerzej - do odpowiednich jednostek
i ludzi, ktorzy wczesniej niekoniecznie
mieli do czynienia z koleja.

O bogatej zawartosci Albumu [1]
Swiadczy wykaz rysunkéw w nim za-
wartych. Wykaz tych rysunkéw zostat
przedstawiony na rys. 7.

Na kolejnych rysunkach (rys. 8 — 10)
przedstawiono:

«  szczegOly rozwigzan konstrukcyj-
nych rozjazdu zwyczajnego 1:9,
szczegoty uktadu geometrycznego
rozjazdu krzyzowego podwojnego
(angielskiego) o skosie 1:10,
szczegdly konstrukcyjne rozjazdu
krzyzowego 1:10.

Podsumowanie i wnioski

Gtéwnym elementem utrzymania roz-
jazdow jest ich diagnostyka. Okresla-
nie cykli diagnozowania rozjazdow i
skrzyzowan torow moze by¢ wspierane
przedstawiong na rys. 1 powierzchnig o
waznych z tego punktu widzenia wia-
snosciach.

Przejezdzajacy przez rozjazd pojazd
kolejowy generuje drganiai hatas —inny
niz na szlaku. W zwigzku z tym warto w
rejonie rozjazdéw stosowac wibroizola-
tory i ekrany akustyczne o odpowied-
nich parametrach, dostosowanych do
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czestotliwosci drgan i hatasu.

Rozwoj techniki i technologii wyma-
ga badan, testow i eksperymentow.

Zle zaprojektowana glowica rozjaz-
dowa z niewtfasciwymi lokalizacjami
rozjazdow moze nie przynie$¢ oczeki-
wanych efektéw modernizacji, a nawet
pogorszyc¢ zdolnos¢ przepustowg ukfa-
du.

O ile mozna odtworzy¢ te procesy
7 okresu po Il wojnie swiatowej, gdzie
procesy i techniki rejestracji zdecy-
dowanie zostaly rozpowszechnione
(fotografie, zapisy dzwiekowe, zapisy
obrazu, zapisy tekstowe i numerycz-
ne) to wczesniejsze osiggniecia s dosc¢
trudne do identyfikacji z uwagi na
czas, a takze straty wojenne. Dlatego
jednym ze sposoboéw na odtworzenie
procesu rozwojowego jest $ledzenie
publikacji, przepiséw lub dokumentadji
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Rozjazd zwyczajny prawy o skosie 1:9
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technicznej. Dokumenty te pozwalaja
na wyobrazenie sobie procesu poste-
pu technicznego takze w kolejnictwie.
Odniesienie sie do takich materiatéw
jak omawiany tu pokrétce. Atlas [1]
pokazuje wysokg kulture techniczng i
profesjonalizm pracownikéw kolei w
tamtych latach. Przedstawione mate-
riaty oczywiscie byly punktem wyjscia
do dalszego rozwoju konstrukgji tech-
nicznych réznego typu rozjazdow kole-
jowych i skrzyzowan toréw. <
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9. Przyktad rysunku ze szczegétami geometrii rozjazdu krzyzowego podwdjnego o skosie 1:10
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