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Директивами iJ..IY съезда КПСС предусмаrривается значи­

тельное увеличение скоростей движения поездов на существующих 

тиr.ах железных дорог. 

Все j~еличивающиеся скорости тре~уют более nристального 

вниuания к воnросам nлавности, комфОртабеr~ности движения, 

имеющими еще совсем недавно второстеnенное значение. 

Первходные кривые квляются элементом рельсовой колеи, 

обеспечивающим условия неиболее блеrоприятвого, плавного впи­

сывании экиnажей в кривые, а для пассажиров- условия комф0р­

та6еnьиой ез.ан. 

Выполнение этих условий для высоких скоростей движения 

возможно за счет совершенствования форм nервходных кривых и 

р&ЦИОВЗJIЬИО~О выбора ИХ ДЛИНЫ. 

Настоящая диссертация посвящена исследованию методов ра­

счете длин nереходящих кривых в свnзи с nовышением скоростей 

движения. Вопросы совершенствования фОрм nервходных кривых -

ве рассматриваются. Предполагается, что этой nроблеке долхны 

()пь посвящены специальные исследования. 

Таким Образом, рассмотрение вопроса о6 уточнении длин 

nереходних кривых ведется, как одна из задач взаимодействия 

п~и и подви:аного состава тол:ько для крИ11ых с линейными харак­

термствквD. 

В первоR главе дается краткий о6зср состояния вопроса по 

оuевке nримеввемю:: ф)рм первходных кривых для обычных и по:вш&ев­

вкх скоростей двихевив, анализ критериев расчета их дпин, суще­

ствующах методов определения плавности хо~ ваrова и цenel 

вссrе.цовавив. 
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ocs.d нора J18.P8:DJIRНI' К)J8Jt!a. ~.е. IIOPPJ 

8Х j)aiUIO!'IIII.blJia 410.18, IICCUЖ051BD 1~JI81 В88.DOJ1,81C%В8R 0171. 

а 1rодвихноrо соста:ва при JР~Qевви по переходвШI крив1111, посв.­

щены pa5o'UI квоrах 01'ечест:вввных • эар)'бе.uкх JЧеkП. К п 'ЧIIC-

11111 CIDOC81"Cя: Б.Н. Веденисов , Г.В.Ехьфимов .. B.&.Jiaзapo, I.H.IIв­

IIUВD ~ r .1 .ll!ахрввц, П .Г .КозdЧJИ, О .П .ЕрJПКD:в, 11. А. Фрuuв , 

А.Ф. Золотаревекий , А.К.ДDввв, I.Н.ЕэиаШВИJПI, LА.I~арЪ8В. IJ.C. 

Рома. B.C.DiapoЬD, JI .. ПJ1ез~е.нтье11, В.С.РвбченН!), А.И.Процепо. 

B..Б..iptw:Jit, И.А.Ьаво:в ,2aCthrnOI\., Roihe , Go.e.Ro.J.e. , 
s~-~Xa.Le • др. 

OdoGIUUI IIИpOВOI Oillif fOJWO отметить следующие вариации 

FJ.8 пврохадвп кривых, испольауе~&ш: :в настоJШiее вреuя на ско­

распвых вапрамениих: стандартнш nервходные кривЬ!е с лШJе1-

ВЪ1118. :zараперистикаки изменения кривизны и :возвышения нapp-

8Ur0 рал:ьса {I тип), ~ -образные соnряжения в зоне nepexo~ol 
JI(D"'901 ва осисm.а пр&евенив к:ва.цратичесztой napaCioJШ (Л тиn) 1. 

CIIIIJCOIQ8JI:ЬВНe сопр.яzения участка пpiDioй и круrо:вои кри:вой ( В1 

тип)_ 

Переходные кривые III и II типов, нашедшие уже достаточно 

широкое применение в ряде зарубежных стран , были впервые предло -

жены советскими учеными ( ГМ. Шахунянц , К.Н. Мищенко , П.Г Козий -

чуком, О.П. Ершковым) еще в 1937-38 гг. 

Поиски динамически более совершенныл нсреходных кривых 

продолжаются и в настоящее время . 

Необходимо подчеркнуть , что в кривых 1 типа имеют место 

более существенные колебания кузова на рессорах вследствие нали -

чия в начале и конце переходной кривой переломов =ана и про -

Ф=я. Указанный недостаток делает переходные кривые 1 типа , не-
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С:ММРИ ВВ пp~O'lJ П 1Q8ДК8 8 COJtOP88ПB, -- JIPП'O.IIНD, 

DO CpaJПieRИIO С II J1 III !ИIШU ДJUI JШ~O•JI JIWCODX cвopoarel JPUI­

К811JIB. 

В !О е времs, внпоШJеввmД ltEA cпe!UIUЪJII8 ucoepJIНif­
-rиъвыe исспе.доваиин, а 'l'aae имеDЦИЙси 7 вас опнr 8ВCIUIJ1!'!8Ц.. 

обwчвuх переходвых кривых ва скорос!НШ: вапра.влепп. ПОDВU&. 

'ПО nрименевие (мя \Г до 160 а/ч) вез~ивеlmа оПQJ&ов ва t:J­

UU:Ci'BJIOЩИX ПJ'ТSХ Ве ПJВИИЧВО В е~ JlJI ЦEIJ18COoбpaaiiO, 1lrOd8 

оправдать бOJibllllle ДOПOJШB'l'eJiblfiiВ JIICXOD1 C1SВ38JIIIWII С П 18]J8-

ycтpoiC!ВOJI.. 

НесовершенС'fво nивейвнх переходвш: кривых JПМПеВСвр7еrса, 

JtaJt известно, ВЗJtИеZ!щ.n вliiC!opo• .1tдИВ перехоюrи ltpi!'IIМI'. •п~ 

критериев дmпi перехо.цвш ~Diill: поиазквавr, чt'О JL1DI :ВIICDa% 

скоростей движения, основным расче'l'вwм пapau8!J08 ~ пв­

раметр, основанннl ва максимахьво-АОПус2'Dоl CJWpOC!'II DO;Delll 

ш.песа ва возвышение. Этот пapalle'lp JIЗJIOCJ'U :в праиике ТВ 

д.11.ин пе.реходJНIХ кривых, ках вoзQrllrциen t , IIJ8ЧI!I• /-~, 
rде h. - ВOaJIWIIIeввe наррвоrо р~. 

Коэффициент f вспОJIЫуетси П01l.rR :во :всех ~ранах •JIPII· 
Численное, воркируеu~е uачевве :поi'О коЭМВIUiев~ JD.вб­

шt!CJI в проких пре.-еах (O'l 25 жо 60 Мll/ca). 

Ваиб0J108 JIICIIpOC1'p8В&JПUIIIII 8В8Ч8BBJIUI ,." IIJIJIJ8J!'CB JIIID-

ЧIIВU 28-lf6 в/сеr. ( ~ - + DJ•). 

Одвако, B8CIIO~R В8 IIUIIPQSOO IICП0JUa80118В118 вриера 1, 
• со:времеввоl .ппературе, !8К в sак • • орциаПj11МХ ПWРJ11-

циих, веr в:пакп СВQЕВd, обосвоввва•u: IICDDnaD1J888 f. 
вu: l"JIВ1Diaro крпера пр• ВКJоре ~ IIВJ>ИOJUIЫ.X: EPJIВIК. Кроме 
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пускаемого значения . 

Как показали исследования , коэффициент f- является пока -
зателем плавности хода экипажа . Следовательно , значение этого 

коэффициента может быть определено опытным путем на основе из -

мереимя допустимых в кузове вагона ускорений . 

Таким о~разо~. целью настоящего теоретико-зRсnе~иыенталь-

нога исследования ввляется: 

I) Обоснование возuоsности nрименении коэффициента ~ 

в качестве главного критерия nри назначении длю1 nереходвых ври-

вых. 

2) Разработка методов оnределения нopuиpyeuwx значевиАГ~J 
ва основе теоретико-зксперимент~,ьнога изучения условий взаи­

модействия пути и nо.цвианоrо состава на протЯJ~евии nереходной 

кривой. 

3) Разработка преДJiоsений no уточнению дпин переходвых 

криви. 

Наряду с этики основными цепяuи исследования бwли изучены 

вопросы установления связи кеаду расчетными параметраки пepe­

xo;uua ЕрВВКIС и услови!Diи плаваости, а таае кокqх,ртабел:ьио~и 

uаеввя. 

В l'ЗI8118 :иороl пр11110да'l'ся резулътатw теоретических вссле­

.-овавиl некоторых: вопросов взавмодействии зJUШВ:а в пути ва пе­

реходвых креwх. Эти исследования включат три основных воnроса. 

I. llayчeНJIIe условий ДШJаения совреuеввоrо пассuирскоrо 

вагона по переходной кривой с приuевеввем АВК. 

2. Иаучвuе физической с:вязи 118zду ресчепwа параметра а 

Ц8В DepeXO.Uкt RpiUIWI: И JСПОВИSIIИ DJIВJIВOC'l'B DD888&. 

3. IIJЧ&ВIIO QSU •a.v освовв• pacчe'fBD Dap&IIИ'J)OII 
.IВИ aepezo.DJ~X IP•~ - кoз(фiQIIeJI'fOII f в ropooвnu.в188 
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поперечными ускорениями. 

дм теоре'fических исс.nе.nованиА .nвижени11 пассажирскоrо ва-

гона по переходной кривой бы.nа принята расчетная cxeua, состоя­

щая из 5 твердых те.n и иuеощая 9 степеней свобо.nы. 

дифференциальные уравнения .nвижения исс~едуеuой системы 

получены как уравнения Лагранжа П-го ро.nа,польэуясь uето.nикоА, 

nазработанно~ академиком АИ УССР Лазарянам В.А. При составле­

нии уравнений рассuатр~вался пассажирский вагон с двойным рес­

сорныu ~ю.nечкым по.nвешиванием, nричем учитывались то~ько боко­

вые ко.11ебакия. 

3 расчетной схеме ~ыли использованы некоторые исходные 

по .nожени я. nриняты е .n. т. н. О. П. Е:ршко:вым и к. т. н .Ю .С. Роuеном 

.nля разработанных иuи моделей движения грузового вагона по кри-

БЫМ прОИЗ:ВОJIЬНОГО очертаНИЯ. 

В качестве обобщенных сил приняты силы псев.nоскоJiьжения и 

силы упругого отжатия ре.льсовых нитей nри набегании гребней ко-

JieC на рельсы. 

Система .nv.фференuиальных уравнекий движения для моде.11и 

эквивалентной nассажирс'<ому :вагону ка те~ежках КВЗ-5 иuеет ви.n: 

j .... ,2 
(I) 
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.. 
'J",., Э- -.2кc'/.Q&-b1 -e.J-I\ч l1., А, +J.z. -.А,., -Jн ... '- д"~ h~r G 

' -
-д.,еу".&-е~-е) -p .. h.r(A,+]J_ -.А~~~ j", -!lr .. ~t .. ; (; 

J 
где р 

J '}," - соответС1'-

-аеиво веса, массы и ucuewты инерции тележек и кузова; 

- первмещения ц.тя.ести тележек и кузова в nоперечном 

направлении; 

~· rн -сооnеrственво повороты тележек и кузова относитсль-

во вертикальной оси; 

/(i, к , к.. - nриведеиные есткости рессорноrо подвешивания; 

pj 
1 
f, ~... - uрв11едевнме коэффrциеиты демпфирования в рессорвам 

подаеввавии; 

ej 
1 
е - СDО'ЛIМ'С'l'l\еИИО yrJLW СiОКОВОЙ каЧКИ DCipeCCOpeHHOЙ 

час'!' в i'enee к в кув ова; 

н . . f'.. · - проДDDоВ.., • поперечвме СИJ[Ы, действующие от пут в 
• 'J 1 "J 

88 &uCВJII пару; 

h · - --•е вapyuoro реnъса под соответств~ те­
J 

9.а. - аен ~• 
9.. ~ - бааа Rуаова; 
S - pacarofl&вe 8&113 круn• ка~авu; 

9..g, - рвс~о•• .мeJrJ1J рессорв111111 КС8Ш.ивnа '1'8JIEIUIJ; 

1 - :вWCO'l'& ц.sоааС'l'в K)'301J8. n .. r. 
Зцв '118 p88JI&CЪ с IШIIOIIU '18'1'JIPU А.ВU 1'8118 197 в '1'р8Х АВ1 

~JID8 Uu.o.r I. В XQ;IIt ренвив Дllффере1Щ8U,ЪВJа JPS:В&eв.d ДJ~De-
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нив вагона по переходвой кривой вnерв~е по.пучеиu в правтике ре­

шении подобных задач ocцвJJJiorpaммu поперечвuх rориэовтuъвuх: ус­

корениИ д.пя кузова ваrона и оrе.пежев. Кроке тоrо, бЫШI по.пучевu 

записи боковых отжатий рв.пьсовых нитей а друrих харакrеристих 

взаl'lмодействия • При решении этих задач расчетные параметры те.ие­

жек вагона ~ыли nриняты по даннЫII натурного образца телеzD, ис­

пользуемой в оnытных поездках. 

СоnостаВJiяя nолученные теоретические решения с данными 

on.r.rra мо:r.:но сказать, что характер и величm~а изменения rориэон­

тальных поnеречных ускорений и боковых отжатий рельсовых нитей 

на персходных хривых достато~Jо хорошо совпадают. 

достоверность получснвы.х: теоретическu путем веJшчин С1111де­

тельствует о том, что nринятая методика теоретических реаений 

задачи является вполне nриеuемой. Чвспенное и качествеиное срав­

нение теоретических и эксперимевта.пьнкх мннп npiiВOДJll'CЯ в r.Ait&l: ~ 

( табл. 2). 

Изучение фИзическuй связи между основным расчетdа. парамет­

ром д.пин персходных кривых - коэфqмЦJJеитом f и условиями ком­
форта выполнено ва примере рассмотрения свооодвых колебаний смете­

мы с одвоЯ стеnенью своСSод.ы при двuе1111и по жесткому пути, имею­

щему вертика.пьную неровность (вход и BWXO.Jt ва переходной кривой). 

как показа.пи исс.педования 

L ,-f J ... _ = В[СР,] (2) 

Эдесь В= 'Jl~~a. 
i - соСSс~веннаи Ч8С1'0'1'8 В8.Р'fВК8JIЪВКХ: колебаний ( подпры -

rиваввя) обрессоре~~~~~а часнl ваrова, 

[~] - 118ВCJIII8JIЬВo-J(OПJ~8808 приращение вертикального уско -

ревви в кузо:ве вai"OIIa. 

Такu Образом, как ви.111о ва (2) .воаффlшrеи f 118JIIIe1'CJI 

показателем плавности ( комфортабельности ) езды , характеризующим 
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степень чувствительности , r.::акции данного типа экипажа к :верти­

кальным неровностям на пути • а также условия наИООJJее олагоприRТ­

ного динамического в:::аимоде::йствt~я ~tолеса и рельса. 

Численные З!:Jаченин [ f ]~., за:висfl'I' от частоты свободных 
:вертикьлъных r.олесiэний nодрессоренных частей каждого данного 

экиnажа. 

Для опредсле~ин [ 'f J. •.• можно ~сполъэоnать рекомендуемые 
rocr !2406-66 значения [ф,] :в кузове вагона, соответствующие 

допустимому показателю плавности хода вагона ~ Для современно­
го пассахирекого :вагона, двихущегося с конструкционной скоростью, 

nринимаm W = 3,25. 

Получоиное по рассмотренным условиям значение [ О ] = 1 ..... 
= 38 c:i хорошо согласуется с нашими данными о целесообразном 

[ j ] ...... ва основе проведеиных экслерименто:в (:в фу1нщии rори­
ЭОИ'l'В.ЛЫ!НХ усшрений) • 

ИэученJrtе связи uежду каэфtuщиентом f и горизон'1'8лъными 
пвпереw .. в ускорениями провадилось на осн()]lе расскотрения экипажа 

как метериальной 'l'OЧJW, в тапе хах отрезка конечной дп:ины. 

В результате лроведенных теоретических исследова~ий полу­

ченн за .. сиаости: 

а•съ и, 

f 
Пр1111811 

По 

в 
J 

(3) 

pa.:rtBOJJeCII а Я • 1Т - с~&ктическвя скорости д:вижениs, 

приращения ГОрИЭОНТЗliЪНЫХ, nonepeч!liiX ускорений, 

d (;2-J 
!= сЫ 

iSBJIODIB IIDSНO рассма~ривать друrоЯ расчетвыl nарв~р 
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-f,:: ~ ; 3Д8СЪ ПО,J h..u - DOBIDI817.r ВОДОС1'8!'0К JIDЗBIII8H8R 
по сравнению с требуекым дия поnвой комnевсацИI ускорений. 

В работе nокаэаво, что 

g ,г,r.) 
~. = f ( f - J:- f ( 4) 

Такиu оGраэом, значения f и j, предстаuевн в фУнкцив прира­
щения rоризоитаnьвых ускорений f . Устансвив допускавмне зна­
чения [f] , моzно ваЙ'l'в так:аtе вавбо.nы1ие допустиuне значения 

[.f] И [ J1,],..~по ]p8BJf8HИJDI (3) И (4). 
j - т 
С у·,•етом В.'lияния условий входа зJUIПa:a :в пepexo;JUiyD кривую, 

расчетное значение [ f ],..~нужно принимать ра:ввЬl8: 

[ f],. ~ [ f ]_~ 
ЗАесь козффвциеtrr т. nредsта:вJJИет собой усповную приведеиную 

ха рактермстиху, учитнващую постепенво~ь по,u вкипаа задан­

ной длины на участок с поперечным уСВDренвем. 

Полученине теоретические заввсвuости (3) в (4) поа:воnиmr 

разраоотать методику эксперимеtrrа по определенкю f- в ~' на ос­
во.:ве допустанх :в кузове naccaupcкoro цеш.ионТ8JШИческоrо ва­

гона rоризонтапьинх поnеречных ускорений и их првращений. 

Исследоваиияuн установлено, что в общем комплексе ускоревll, 

умеl:!ьшаоцих мавност:ь движения ЭKJIПIPIII по nepexo.JU~wм кривнк, СJ­

ществеюн.ш..и могут Gыr:ь и приращения уrnовых скоростеl IP..,IIR 

экиnаzа :во.круr веР'fва.uьвой и npoДШW~ol ocel. 

В работе p!ICCJISтpDaiDТCB предаОUВIВ l:i.H.BЦ81800JII В Г.U. 

Шах;,веца в зтоu Blllpuиeв ив. 

Л-
d {f;) 

cJ;f: ) LJJ= {5) 
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d r il L f'j 
Е-=--..::...__ __ 

cit 
(5) 

В глдве третьей nриводRrся результаты выnолненных в нату­

ре эксnериментальных исследований. 

В програ~uу эУ.сnериuентальных исследований были включены 

воnросы измерения: 

I) характеристик веР'fика·.nьной и боковой жесткости; 

~) напряжениИ в кромках подо8Вы и rо~овке рельсов; 

3) боковых отжатий ре~ьсов; 

4) полеречных ускорений в кузове вагона, его бокового отно­

са 1 вакиона пола к nпоскости пути; 

5) хара~еристик виляния колес с г.оuощью киносъемки; 

6) кроме указанных измерений велись журналы наблюдений сnе­

циальной груnпой nассажиров-наблюдателей. 

Измерения и наблюдения велись сиnами nутенсnытатепьнuй ла­

боратории ДИ111Та ПPJI участии аиора nод руmводством nроф.U.А.Фриm­

ма.на. В OflllrВX .IEJ10JIЪЭOBaJUiCЬ совремеиная танзомеоrрическаs апnа­

ратура, а пюrе созданвое ан&.В.И.Кшuювi!DI сnеЦJШ~ъное 06орудова­

в.е дхв измерении пространствеиных перемещений кузова вагона. 

В ODВ.1'BID: переходИw.х кривых бы.лв улопны ~андартнне ковст­

рукцвв п~ вормавьноrо типа. Основные измерения велись в nереход­

вой q~•вай .uинolt 70 11. Примнкающая круговая хривая иuе.па fZ = 
760 11 и h.. = 70 мм. 

Эксперимент осуществииnся с двумя це~ьиометаллическими ва­

rоиааи на тезrе.ках тпа iЩВ .1 КВ3-5. Быlв мсnо.Jiьэованы JU;Ja .пoxouo-

1'D8 !'11118 ЧС-2. Паезаи co:вepiii8JIИCЪ со CКOpOC'l'IIIIИ 80,90. roo .но 
8 I20 D/Ч ( rna.x U = 135 .111/Ч). 

Полученные в опытах ,18ВВЫ13 бКШI nодверrи~к обрабо!'Ве •eor~ 

НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



- IЗ -

да.uи wатеwатической статистики. 

На основе акаJiиза опытных даннь:х 6ыJIIII nоJiучены cJieJlyющиe 

основные ре зу JIЬТаты. 

Набеганне fТ!еС\ня первого кoJieca тележ.ки на боковую грань 

головки рельсов имело место на расстоянии 25-ЗО 111. !(роuочные наnрll­

жения в подошве рельсов возрастают от зоны набегакил кoJiec до на­

чала круговой кри1юй. Они достигают максимум II40 кг/сtl. :Упругие 
отжатия головок реr.ьсов также растут начиная от места набегакия 

колеса наружный peJiьc кривой. Нзибо.r.ьwие отжатиR возниrсаю'l' в 

конце переходной кривой и составляют 0,9 мu. Амплитуда колебаний 

велечины отжатия .= 0,4 мм. АбсоJJютный на<1JiюденныV. максимуu- I,7 мм. 

По записям н~пряжени й в кромк-ах и гоJJовке реJJьсов 6ЫJIИ под­

считаны боковые силы. Закономерность их нар~станиR ПОli.Обна нарас­

танию сжатий . АбсоJiютные максимальные вероятные значения этих 

сил колеблются от 5,З li.O 7,2 т соответственно в начаJiе и в коиае 

nереход ной криво А. 

~ссJJедования характеристУ~к виJiяния ко.11е-с показаJJИ, что до 

момента на6еганиR ка боковую грань наружного peJJЪca характер 

процесса виJiяния т~кой же, как и в nрямых. Далее суmестRенно 

уuеныЕются аwп.питу ды виляния. 

НаиСiо~ъwий интерес представляют опытные данные по попереч­

ным ускорениям в кузове вагона. 

Характерный вид графиков записи ускорений в неско.пъких 

заезll.ах. при движении ка одной из опытных кривых покаэан на рис .I. 

Обработка данных показала, что приращение ускорения возии­

кает в основноы после набегакия ко.11ес на наружный ре.пъс. Иначе го-
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воря "аитивная зона" nриращения ускорений pacnoJio.eнa nримерно 

на nротя:в:ении nоследних 60% :всей длины переходной кривой. 

Найдеиные значения ускорений от цектро6еаных сил, от работы 

рессор, а такzе фактич~ские ириращения ускорений даны для nримера 

:в тaCin.I. 
Кривая lf I Таблица I 

~ 
заез­

до:в 

fiiJI! Ско­
уско- ростъ 

рение (км/ч) 
мера!! 

f3 в м/с:ек3 
Iio зонам 

I П 

о( (м/оек2 ) :в зоне кр]rо­
воl кривой 

сукмарине ускоре-

ния в кузове вагона 
(м/секз) 

II7 

142 

14'7 

II9 

I33 

150 

1 

2 

I 

2 

1 

2 

I 

2 

I 

2 

I 

2 

120 о,2о r,75 r.~o 

0,35 1,30 1,65 

120 O,II I,18 1,85 

1,25 U,50 0,21 I,O 0,44 

1,25 0,60 0,20 1,0 0,44 

1,15 0,50 0,22 1,0 0,44 

J,07 I,86 1,80 1,20 0,45 0,20 1,0 0,44 

105 0,00 О,ЬО I,25 0,85 0,40 0~12 0,59 0,23 

U,U5 0,80 1,30 0,9U U,40 U,14 0,59 0,23 

110 -0,29 0,96 1,35 0,60 0,25 0,17 0,75 0,31 

о 0,36 0,85 0,65 0,45 0,13 0,75 0,31 

IOO 0,05 0,34 0,85 0,65 0,35 O,II 0,54 0,20 

0,11 0,47 0,95 0,55 0,20 0,10 0,54 0,20 

80 -0 t 17 о. 22 

0,04 -0,20 

0,40 0,20 

О ,35 О ,IS 

о ,оо -а ,05 ·о ,24 о ,о7 

0,05 0,03 0,24 0,07 

0бра6отка катериалов nассажирами-наблюдателями совместно с 

данными о горизонтальных ускоренних показали, что допустимыми 

яuяются чмсла ус ко рений при скорост в IOO- IIO км/ час.: боковые 

усжореиви - О,? + I,O мJcexZ, допо11Ните.nьные ускорения (акnJDJ­
туды) -:to ,5 м/сек2 , приращение ускоренийо,'i-0 ,5 мjсек3 • 
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_ В главе четвертой проведено сопоставление основных резуль­

татов теоретических и эксперююнтальны.х исс..1едований и даны реко­

мендации no основныw расчетвыи параиетрам длин nереходных кри­

вых:. 

Сопоставление теоретических и эксnериментальпыл данних no 

горизонтальным (поперечным) усиоренияu, боковым отжатияu наруж­

иого рельса, в также усitорениША, вызванных работой рессор, 

показывает удов~творительную их сходимость. 

В !еОрии и эксперименте попучено, что nри движении вагона 

по nереходной кривой горизонтальныв ускорения нарастают. Hapa­

C7eнllle и•еет ВЮ1. ко.пебаний относите.пьво средвей llИИии. 

Прв 0Сiра6отхе ocциJIJiorpauк, ва которых: заnисаны теоретиЧ&­

СКJiе ре111еввя урв:вневкй бWIИ получены, каJ< видно из та6л.2, числа 

yc&Opeul 'f"DrO ае порядка, что и в зксnерJU~евте. 

Та6шща 2 

Гораовта.J~Ьн~.е ускорении в кузове вагона (м/сек 2 ) 
Сао- Теорепческае РасчетнЬЕ PCJC:IЪ p88eHIIJI В8 АВ11 Эксперимент 11.. #<le ка/Ч "Т- .i .:.~ 

IEiO 2.3 - 2,1 

I20 I,IS !,20 I,O 
IOO 0,96 0,65 0,6 

Некоторое превышение найдеmiых в теории и эксперименте 

ускореiПIЙ над расчетными связано с тем , что фактические ускоре -

IПIЯ формируются не только за счет кривизны и возвышеiПIЯ наруж -

ного рельса , но и за счет серий дополнительных факгоров ( работа 

рессор, виляние и т .д.) 

Размах колебаiПIЙ ускореiПIЙ численно близок в теории и экс -

перименте. 
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Боковые oт:saTlfR наруаного рельса имеют почти одинаковый 

характер нарастания к концу переходiЮй кривой. числеиные их зна­

чения в функции скорости таае близки в теории и зкспервuенте. 

Таким образом, nривитая методика теоретического решения 

задачи на АВМ является nравипъноИ и может быть исnользована при 

решении задач цо усло:зияк движения вагонов по переходнЬ111 кривШI 

с другими, более высокими скоростями движения, чем nриниrыuи в 

эксnерименте. 

На основании обработки всей совокупности эксnериментальных 

данных нами оыли nоr.учены рекомендуемые к щ·"o,,ь.Jc!lltllfi.1Haчeния наи­

бо.:~ьших величин [ et.,. J, ( f J, { f], [ 'f•] 
Эти рекомендаuии даны в табл. 3. В той же тaCIJiи~ мны 

nредпаrаеuые численные значения nараметров (5), которые, no 

нашему мыению, целесообразно использовать nри V)' !60 IОА/Ч. 

На основании найденных [d.J,[j'J,[1J и Cf,J, а также 
с учетом некоторых особенностей взаиuодействия вагонов и nути 

11 " на переходны:х кривых (установление активной завы nервходных 

кривых, н~ которой фактически нарастают ускорения), можно реко­

мендовать ряд новых nрактических формул дnи оnределения длин 

первходных кривых: 

а) no условию доnустаого приращения усво рении 

fo ~ f,H v( С, 1 ~-,(~с) 
С5) ПО ;'lCJIOBlШ ДOnYC'l'ИIIO ГО [ 1 J 

fo ~ 7,.3 hoV 
В) ПО J'C.IIOJIIIЮ ДOЩC'l'ИIIOro [ ." • J 

~~~ ~ 9h..-rТ 

rpJ 

(б) 

(7) 

(8) 
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Та6лица 3 

Сводные данные эксnерi4мевта по кривой lf? 2 
( to = IJO ы , .R__ = 620 м, h" = I20 1111) 

f а и u е н о в а ние Изме-
t((км7чJ 

n о к а з а теJiей ри~ель 
IOO по 125 

2 3 4 ~ 6 

3811ереввые в кузове уско-, 

рения о/., + о{,.п (88 круrо-

м/свк2 l0,93] вой крооl) I,2 I,4 

Э811ереввЬ13 в .кузове уско-
рении от действия рессор _ .. _ [o,r7] O,IB 0,27 
citcc 
Замереввые :в кузом уско- [r ,35- 1,62- 2,05-
ревия с учетом доnолни-
'1'6JIЪИКХ ускорений с::~.." -"- о ,srJ 0,27 0,82 

Приращении усzорений ва 1 
протииевии переходвой 

м/сек3 [о,43] 0,49 \ о,; кри:вой f 
"Коuев.тиuое u:нение" Спокой- СJiабье . Смьвне 
пассааиров-вабвюдателей - вое IUiaB :толчки 

вое двв- толчки 1с поте-
110888 jpel рав-

во:весви 

Эвачеnи f • ~· по 
дввВШI обрабоо:а опw-

~ [38] то:в: j в/сек -4t 51 

f, -"- 1 [3r] 39 58 

Эва че вви ре JCO мендуе ааа: 
вави параммро:в: кjcor:2 1 [ ~ ер, :в сек. ' 2,0 2,6 2,8 

f 
_ .. _ 

! [r,351 :в сев: I,6 1 
2,0 

n i I/oerf 1 [o,oiSl O,OI'? 0,020 

rJt 1/ceaf (o,OI~ 
1 

O,OI61 O,OI'? 

Е 74сек 
1 

[о,о00211 
1 

0,00035 0,0003 
' -. 
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ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

В соответствии с поста~енными Б настоящем исс~еnовакии 

целями ClыJJи решены с.педуаqие основные воnросы. 

I. Доказана целесообразность и физическая обоснованность 

пользования коэффициентом 'f при расчете длин переходкых кривых. 

2. В иссJJедоваиии разработаны теоретические и ~nеримен­

т аJJькые ~етоды нахождения наибо~ее рационаАьных нормируемых зна­

че ний D.опускаемого ко::ффиuиекта [ ~] 

В работе nред.11агаютс!t новые численные значения [ f] в свя­
зи с увеJ.ичениеN скоростей движения. 

З. В диссертации раскрыта физическая связь между коэффи­

циентом ~ и вертмкальнwи и горизоктаJJьными характеристtfками 
с илово го взаи!.lодействия пути и экиnажа . 

4. В итоге поJ!учениых экспериментов быJJи проаваJ!Изированы 

и рекомендованы допускаемые значения Гf- J , ускоренкА[d.J и nри­
ращения у с корений [ r] По анаJJОГИИ с [fJ уточнено значение [ f,l 
и его с вq~и с дrугими критериями, характеризующими плавность дви-

жения ( f 1 = ~ г.п.е h_Ni> - недостаток возвышения наружного 
pe.IIЬC а ) . 

5. на основе рекоuендуеwых указанных параwетров, а такие 

с у четоw сnецифических ycJJonИИ взаимодействия пути и вагонов на 

переходных il:f'И вых, вскрытых при эксnеркuенте - nре,длагаются новые 

фop~JYJIЫ ДJIЯ оnредеJiе НИЯ ео (дJIИНЫ nepeXOJJ.HЫX КрИВЫХ). 
6. Предлагаемые расчетные эависиuости вскрывают некоторые 

резервы дJiин nерехсшных кривых на существующих жалезных АОрогах. 

расчетные 

Наряду с решенкем указанных основных задач в диссертаuаи 

решены дополвите~ьво сАеnующие вопросы. 
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Проверена экспериментально разработанная расчетная 

модель пассажирского вагона и система уравнений движения его по 

переходным кривым . 

Полученное решение может быть использовано в дальнейшем 

для исследования вопросов комфортабельности движения и силового 

взаимодействия пути и подвижного состава при повышенных скоростях . 

2 . Для условий возрастающих скоростей движения ( более 

160 км/ час ) предлагаются новые расчетные параметры и их прибли -

женные численные значения . 

3 . В ходе экспериментов установлена серия данных о спе -

цифике взаимодействия экипажа и пути на переходных кривых . 

В частности изучен вопрос о зоне набегания колес на на -

ружный рельс . Установлены факгические , « активные » зоны переходных 

кривых , на которых происходит наращивание горизонтальных уско -

рений . Рассмотрен вопрос о боковом силовом воздействии экипажа , 

вдоль переходной кривой о харакгеристике влияния экипажей и ряда 

других вопросов . 

Основное содержание диссертации опубликовано в работах : 

1 . Понырко В.Н. К вопросу о выборе длин переходных кри­

вых при больших скоростях движения . Материалы юбилейной научно -

технической конференции института , ДИИТ , 1970 . 

2 . Понырко В.Н. К вопросу об определении длины переход­

ных кривых для высоких скоростей движения . Исследования взаимо -

действия пути и подвижного состава . Труды ДИИ:Та , вып. 117 , 1970 . 

3. Понырко В.Н. Опыт выбора оптимальных длин переходных 

кривых при повышенных скоростях движения поездов . Информационно -
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~ехвичес1111 ~ок 1! 232, Пр!U11811Р011СВВ& LA·· lDDI'l'l. JIOPI!D, 
ПТtЪ И ~308 J:OЗJIIC!'.O • I970. 

4. Фр1111118В II.A., КИ.Ов B.l., DoВJCJ80 В.Н. Гopnoпut.ВI8 

ycxopeus при двиевии по nерехО.АВШI кpnw. ~Jo и JQ!'8JIIe ~ 

3~--. 1973. 

Отдезu.вые раздевн асСJiедовавd AQKA.I)I'ВUIICЪ: 

ва совещании nу~ейцев Сиве.иъввиовскоl JВС~~• ~ 

Приднеnровской ж.д. (30/Х-!969 r.), ва m.uelвLJ lf.IIYЧIIO-ВXD­

чecкotl. конференции ДИW!'а (3/11-1:970 r.). ва со.вещапи D)'J'eЬu 

Симферопольского отделе11ия Придпепровскоll х.д. (rl/I-J!nfJ r.), 

ва совещании путейцев Запорожского o-rдe.иeВJIR ltpJIДJIOIIpOВCJIUJI LAo 

(25/XI-!971 г.), на технико-эко11ошrческоl в:онферев;:grи ,IебОПII-

ков службы пути JОго-Запьдиой z.д. C"I:l/I-IЭ72 r.), ва llбael.loй 

ваучно-теХDическоЯ конференции НИШа, поси~еввоlt 50-..wD 

образования СССР (25 /XI-1972 r.), ва ваrчво-техвичесВDI иовферов­

ItИИ ДИИТа, посвященвой 50-:ае'lию образовании СООР (I2-I5/ID-I9'12r.). 

Pcmumиu д.I"l' заказ 1! I32 ~ ISO аа. 
i1' 2I8S4 DDIODICUO К D8Ч&П ,.D'.?Зr. 
r. Лвепропе1'ровсв:, вросшеи Jt.llapвca, I8 
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Машинописный текст
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