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Obliczenia dotyczace punktéw gltéwnych i punktéw posrednich kazdego z tu-
kow kotowych tworzacych tuk koszowy, jak tez tuku koszowego z uzyciem okregu
ekwiwalentnego, moga zosta¢ wykonane zgodnie z zasadami i wzorami podanymi
w podrozdziale 2.1.

3.2. Wyznaczanie uktadéw geometrycznych
w postaci tuku kotowego z klotoidami

Uktad geometryczny w postaci tuku kolowego z klotoidami moze by¢ rozpatrywany
w dwoéch wariantach:

e tuk kotowy z symetrycznymi tukami klotoidy,

e tuk kolowy z niesymetrycznymi tukami klotoidy.

Whisanie ukladu symetrycznego miedzy dwa odcinki proste o kacie zwrotu
trasy rownym y wymaga spetnienia warunku y > 27, gdzie 7, jest katem zwrotu
stycznej w koncowym punkcie klotoidy. Z kolei podobny warunek w uktadzie nie-
symetrycznym ma posta¢ y > 1, + 1,, gdzie 7, i 7, s katami zwrotu stycznej
w koncowym punkcie odpowiednio pierwszej i drugiej krzywej przejsciowe;.

3.2.1. tuk kotowy z symetrycznymi tukami klotoidy

Luk kotowy z symetrycznymi tukami klotoidy przedstawiono na rys.3.3, z ktérego
wynika, ze jest spelniona nastepujaca zaleznos¢:

y =21 +o (3.18)

gdzie a jest katem srodkowym przypadajacym na tuk kolowy. Wartosci katow 7,
i o moga wynika¢ z zalozen projektowych lub moga zosta¢ okreslone z uwzgled-
nieniem warunkow dotyczacych doboru parametru A klotoidy, ktére opisano
wp. 2.2.7.

Wyznaczenie tuku kotowego z symetrycznymi klotoidami wymaga w pierwszej
kolejnosci okreslenia potozenia punktow P, i P, (stanowiacych punkty styku
odcinkéw prostych z poczatkiem i koncem catego przejscia krzywoliniowego
w sekwencji klotoida — tuk kotowy — klotoida) na dwoch odcinkach prostych,
przecinajacych si¢ w punkcie W. Zgodnie z rys. 3.3 odlegtosci WP, i WP,
odpowiadaja dtugosci stycznej catkowitej, ktérag mozna wyrazié jako:

T,=T,+X, (3.19)
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przy czym
T,=(R +H)tang (320
gdzie:
H — odsuniecie kota krzywizny od stycznej glownej, opisane wzorem (2.73), (2.84)
lub (2.86),
Xo — odcieta $rodka kota krzywizny, opisana wzorem (2.87).
WA
A F
P .
E
g
-~ r -~ bof
- Tﬂ- &
& Wi
Tli';lr‘-"{w e '1‘:" |. H'!"'r..l. Jy
.l-- '\-.- - - ;— -_\--I-' "'l-
o ?‘F r L e P X

_.-':-__. y : Ren R i : ¥

b

~.-; [ T w "

1 I y |

£ ATy
B r
o L
-
&

Rys. 3.3. Luk kotowy z symetrycznymi tukami klotoidy

Znane polozenie punktéw P, 1 P, umozliwia w nastgpnej kolejnosci wyznacze-
nie obydwu galezi krzywej przejsciowej, tj. miedzy punktami P, i K, oraz miedzy
punktami P, i K,. W obydwu przypadkach podstawg stanowia elementy konstruk-
cyjne klotoidy, ktére przedstawiono w p. 2.2.6. Sg nimi:

e odsunigcie kota krzywizny od stycznej gtéwne;j,

e odcieta srodka kota krzywizny w punkcie koncowym klotoidy,

e rzedna srodka kota krzywizny w punkcie koncowym klotoidy,

e dlugos¢ stycznej gtdwnej,

e dtugos¢ dhugiej stycznej,

e dlugos¢ krotkiej stycznej,
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dtugos¢ normalne;j,

dtugos¢ podstycznej,
dtugo$¢ podnormalne;j,
wspotrzedne konca klotoidy.

Wzory niezbedne do wyznaczenia wspotrzednych, w tym rowniez wspotrzed-
nych punktéow posrednich, podano w punktach 2.2.2 1 2.2.3.

Elementem taczacym obydwie galezie klotoidy jest tuk kotowy, ktorego geome-
tri¢ okresla promien R i kat srodkowy a. Zgodnie z rys. 3.3 punkty skrajne tuku
kotowego pokrywaja si¢ z koncowymi punktami K, i K, obydwu klotoid. Styczne
w punktach K, i K, przecinaja si¢ w wierzchotku W', tworzac kat zwrotu rowny a.
Na podstawie rys. 3.3 mozna tez okresli¢ odlegto$¢ srodowego punktu (S) ukladu
klotoida — tuk kotowy — klotoida (pokrywajacego si¢ ze srodkiem tuku kotowego)
od wierzchotka W. Odleglo$¢ ta jest wyrazona zaleznoscia:

WS=Z=(R+H)(sec%— j+H (3.21)

Z rys. 3.3 wynika ponadto, ze odlegtos¢ srodka S tuku kotowego od wierzchot-
ka W' mozna wyrazi¢ znanym juz wzorem (2.2):

W’S:Z’:R(sec%— j (3.22)

Potozenie punktu S mozna tez okresli¢ z uzyciem wzorow podanych
w p. 2.1.1. Z kolei do wyznaczenia punktéw posrednich wzgledem stycznych
MW" i M,W’ lub wzgledem cieciwy K,K, mozna wykorzystaé wzory podane
wp. 2.1.2.

3.2.2. tuk kotowy z niesymetrycznymi tukami klotoidy

Przejscie krzywoliniowe w postaci tuku kotowego z niesymetrycznymi tukami klo-
toidy jest przedstawione na rys. 3.4. Wyznaczenie takiego uktadu geometrycznego
wymaga znajomosci promienia R tuku kolowego oraz podziatu znanego kata
zwrotu trasy (y) na trzy czesci odpowiadajace katom 7, 7, i a tak, aby:

T,ta+T,=Yy (3.23)

przy czym:

7, 1 7, — katy zwrotu stycznej w koncowym punkcie odpowiednio pierwszej
i drugiej krzywej przejsciowej,

o — kat §rodkowy przypadajacy na tuk kotowy.
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Sposéb podzialu moze wynika¢ z zatozen projektowych, moze tez zostaé
ustalony na podstawie innych danych dotyczacych wyznaczanego uktadu geome-
trycznego.

Kolejny mozliwy zestaw danych dotyczy sytuacji, gdy znane sa kat y, promien
R oraz potozenie srodka O tuku kotowego wzgledem obu stycznych. Z powyzszych
danych wynikaja wartosci H, i H,. Nastgpnie, na podstawie (2.83) lub (2.84), moz-
na obliczy¢ dtugosci tukéw L, i L, obydwu klotoid, skad — na podstawie (2.39) —
wynikajg wartosci katow 7, 1 1.,. W obydwu powyzszych przypadkach dalsza
procedura obliczeniowa jest analogiczna.

Rys. 3.4. Luk kotowy z niesymetrycznymi tukami klotoidy

Jeszcze inna mozliwos¢ to sytuacja, gdy dane sg kat y i promien R, a przyjmie
si¢ zalozenie, ze stosunek dtugosci tukow poszczegolnych krzywych wynosi:

L:L,:L,=1:m:n (3.24)
przy czym L, jest dtugoscia tuku kotowego. Zgodnie z [Lipinski, 1993], uwzgled-
niajac (3.24), kat y mozna podzieli¢ na trzy czesci wedtug nastepujacych wzorow:

1

-y (3.25)
1+2m+n
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