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1. Îáùèå óêàçàíèÿ 
 Âñå ïîèìåíîâàííûå çàäà÷è óâÿçàíû ìåæäó ñîáîé è äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ â 
ñòðîãîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Íåîáõîäèìî ñ ñàìîãî íà÷àëà ðàáîòû èìåòü â âèäó, 
÷òî îøèáêà, äîïóùåííàÿ â îäíîì èç ðàçäåëîâ ïðîåêòà, îòðàçèòñÿ íà âûïîëíåíèè 
âñåõ ïîñëåäóþùèõ ðàñ÷åòàõ è áóäó÷è îáíàðóæåíà â êîíöå âñåé ðàáîòû, ïðèâåäåò 
ê íåîáõîäèìîñòè ïåðåäåëûâàòü ïðîåêò çàíîâî. Ïîñåìó ñëåäóåò òùàòåëüíî ïðîâå-
ðÿòü âñå ðàñ÷åòû, è â ñëó÷àå ñîìíåíèÿ â ïðàâèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ íåìåäëåííî 
óñòðàíÿòü äîïóùåííûå îøèáêè. 
 Ðàáîòà ïî òÿãîâûì ðàñ÷åòàì ñîñòîèò èç ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêè è ãðàôè÷å-
ñêîé ÷àñòè. 
 Ïîÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà îôîðìëÿåòñÿ ñîãëàñíî äåéñòâóþùèì íîðìàì. Îíà 
äîëæíà ñîäåðæàòü âñå àíàëèòè÷åñêèå ðàñ÷åòû è ïîÿñíåíèÿ ê ãðàôè÷åñêèì ïî-
ñòðîåíèÿì. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäèê ðåøåíèÿ, òåõ èëè èíûõ ôîðìóë, íåîáõî-
äèìî äåëàòü ññûëêó íà èñòî÷íèêè â óñòàíîâëåííîé ôîðìå. Âî âñåõ ðàñ÷åòàõ íóæ-
íî ïðèâîäèòü ðàçìåðíîñòè ïîëó÷åííûõ âåëè÷èí, òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ, ìàñøòàáû ïî-
ñòðîåíèé. 
Â íà÷àëå êàæäîãî ðàçäåëà äîëæíû áûòü óêàçàíû: 

• ïîñòàíîâêà çàäà÷è; 
• èñõîäíûå äàííûå äëÿ å¸ ðåøåíèÿ; 
• ïðèíÿòàÿ ìåòîäèêà ðåøåíèÿ; 
• âûâîä ïî ðàçäåëó, íàïðèìåð: «... òàêèì îáðàçîì, äëèíà ïîåçäà ñîñòàâèò 

536 ì» 
 Ãðàôè÷åñêàÿ ÷àñòü âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÷åðòåæè, âûïîëíÿåìûå íà ìèëëèìåòðî-
âîé áóìàãå â îïðåäåëåííûõ ìàñøòàáàõ, óêàçàííûõ â ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçäåëàõ 
ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé, ×åðòåæè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü äåéñòâóþùèì íîðìàì 
îôîðìëåíèÿ. Ïðè ñäà÷å ðàáîòû òðåáóåòñÿ ñëåäóþùèé ìèíèìàëüíûé êîìïëåêò 
÷åðòåæåé äëÿ êàæäîãî èç âèäîâ òÿãè: 
1. Ðàñ÷åòíàÿ òÿãîâàÿ õàðàêòåðèñòèê ëîêîìîòèâà; 
2. Äèàãðàììà ðàâíîäåéñòâóþùèõ ñèë ïðè âñåõ ðåæèìàõ äâèæåíèÿ ïîåçäà; 
3. Ãðàôè÷åñêîå ðåøåíèå òîðìîçíîé çàäà÷è; 
4. Ïîñòðîåíèå êðèâûõ ñêîðîñòè, âðåìåíè õîäà, ñèëû òÿãè; 
5. Êðèâûå ïîòðåáëÿåìîãî òîêà ïðè äâèæåíèè ïî ó÷àñòêó. 
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2. Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê ïîåçäà 

2.1   Ðàñ÷åòíàÿ òÿãîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà ëîêîìîòèâà 
 Â ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêå ïî äàííîìó ðàçäåëó íåîáõîäèìî èçëîæèòü ðàñ÷åò ñèëû òÿãè 
ïî ñöåïëåíèþ, ïîðÿäîê ïîñòðîåíèÿ ðàñ÷åòíîé òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè, óêàçàòü ðàñ÷åòíóþ ñêî-
ðîñòü è ñîîòâåòñòâóþùåå åé ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ñèëû òÿãè, à òàêæå óêàçàòü íà êàêèõ ñêîðî-
ñòÿõ ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ñ îäíîãî ôàêòîðà îãðàíè÷åíèÿ ñèëû òÿãè íà äðóãîé è å¸ çíà÷åíèÿ â 
ýòèõ òî÷êàõ.  

2.1.1 Ïîñòðîåíèå ðàñ÷åòíîé òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè  

 Äëÿ âûïîëíåíèÿ òÿãîâûõ ðàñ÷åòîâ íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü èíôîðìàöèåé î 
âåëè÷èíå ñèëû òÿãè â ðàáî÷åì äèàïàçîíå ñêîðîñòåé äâèæåíèÿ, îò υ=0 äî υ êîíñòð 
ñ øàãîì ∆υ=5 ... 10 êì/÷. Ýòè äàííûå ïîëó÷àþò èç òÿãîâûõ õàðàêòåðèñòèê ëî-
êîìîòèâà. 
 Òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêîé ëîêîìîòèâà íàçûâàåòñÿ çàâèñèìîñòü ñèëû òÿãè Fê  
îò ñêîðîñòè åãî äâèæåíèÿ υ. 
Îíè ïðèâåäåíû â ÏÒÐ äëÿ âñåõ âèäîâ òÿãîâîãî ïîäâèæíîãî ñîñòàâà, â âèäå ãðà-
ôèêîâ è òàáëèö, âûðàæàþùèõ ñâÿçü ñèëû òÿãè ñî ñêîðîñòüþ. 

Âåëè÷èíà ñèëû òÿãè ëîêîìîòèâà ïðè ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ìîæåò îãðàíè÷è-
âàòüñÿ: 
1. Äëÿ âñåõ âèäîâ òÿãè: 
• ñöåïëåíèåì äâèæóùèõ êîëåñ ñ ðåëüñàìè íà ìàëûõ ñêîðîñòÿõ; 
Ïîñòðîåíèå ðàñ÷åòíîé òÿãîâîé õàðàêòåðèñòèêè âåäåòñÿ ïî òî÷êàì, ïóòåì ïîäñ÷åòà 

ñèëû òÿãè ïî ñöåïëåíèþ, êÍ: 

F Pсц
к

к= 1000ψ ;   ( 1 )  

ãäå ψê - ðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ; Р- ñöåïíîé âåñ ëîêîìîòèâà, ò. 
     Ñèëó òÿãè ïî ñöåïëåíèþ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ñ èíòåðâàëîì ñêîðîñòåé ÷åðåç 10 

êì/÷, äî òåõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþ ïåðåõîäó íà äðóãîé 
ôàêòîð îãðàíè÷åíèÿ ñèëû òÿãè. Ïîëüçóÿñü âû÷èñëåííûìè çíà÷åíèÿìè, ëåãêî 
ïîñòðîèòü êðèâóþ ïî òî÷êàì, â îäíîì èç âûáðàííûõ ìàñøòàáîâ: 
n ñêîðîñòü υ - 2 ìì/êì/÷; 
n ñèëà Fк - 2 èëè 4 ìì/êÍ;   

     Êîýôôèöèåíò ñöåïëåíèÿ çàâèñèò îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ, è ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî 
ñëåäóþùåé ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëå: 

ψ
υ

υк a
b

c d
e= +

+
−  ;     ( 2) 

Таблица 1 

Коэффициенты формулы 2 для различных видов  локомотивов 
Тип локомотива Коэффициенты 

 a b c d e 
Ýëåêòðîâîç ïîñòîÿííîãî òîêà 

ÂË10, ÂË11, ÂË10ó, ÂË82 0,28 3 50 20 0,0007 
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ÂË22ì, ÂË23, ÂË8 0,25 8 100 20 0 

Ýëåêòðîâîç ïåðåìåííîãî òîêà 
ÂË60, ÂË60ò, ÂË80ò, ÂË80ê, ÂË80ð  28 4 50 6 0,0006 

Òåïëîâîçû 
ÒÝ10, 2ÒÝ10Ë 0,18 4 22 1 0 
ÒÝ3, Ì62, 2ÒÝ10Â, ÒÝ10Ì, 
2ÒÝ116 

0,118 5 27,5 1 0 

 
2. Êðîìå òîãî, äëÿ òåïëîâîçà: 
• ïî âåëè÷èíå ïóñêîâîãî òîêà â íà÷àëå äâèæåíèÿ; 
• ïî ìîùíîñòè äèçåëÿ, çàâèñÿùåé îò êîëè÷åñòâà ïîäàâàåìîãî â öèëèíäðû äèçåëÿ 

òîïëèâà; 
3.  Êðîìå òîãî, äëÿ ýëåêòðîâîçà: 

3.1 Ïðè ñèñòåìå ïîñòîÿííîãî òÿãîâîãî òîêà: 
• ñõåìîé ñîåäèíåíèÿ òÿãîâûõ äâèãàòåëåé; 
• ñòåïåíüþ îñëàáëåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîòîêà äâèãàòåëåé; 
3.2 Ïðè ñèñòåìå ïåðåìåííîãî òÿãîâîãî òîêà: 
• íàïðÿæåíèåì, ïîäàâàåìûì íà òÿãîâûå äâèãàòåëè ñî âòîðè÷íîé îáìîòêè òðàíñ-

ôîðìàòîðà; 

2.2 Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê ñîñòàâà ïîåçäà. 

2.2.1 Îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ óäåëüíûõ ñîïðîòèâëåíèé ëîêîìîòèâà è 
ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïîäâèæíîãî ñîñòàâà 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåñà ïîåçäà óäåëüíûå îñíîâíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ðàññ÷èòû-
âàþòñÿ ïðè ðàñ÷åòíîé ñêîðîñòè ëîêîìîòèâà ïî ôîðìóëàì: 
n äëÿ ëþáîãî òèïà ëîêîìîòèâà â ðåæèìå òÿãè: 

′ = + +ω υ υо А В С 2 ;                    ( 1) 

ãäå  êîýôôèöèåíòû А, В, С ïðèâåäåíû íèæå: 
 

Таблица 2 

Коэффициенты формул основного удельного сопротивления движению локомотивов 
Коэффициенты Звеньевой путь Бесстыковой путь 
 Ðåæèì òÿãè Ðåæèì õîëîñòîãî 

õîäà 
Ðåæèì òÿãè Ðåæèì õîëîñòîãî 

õîäà 

А 1,9 2,4 1,9 2,4 
В 0,01 0,011 0,008 0,009 
С 0,0003 0,00035 0,00025 0,00025 

 
n ãðóæåíûå i îñíûå âàãîíû íà ðîëèêîâûõ ïîäøèïíèêàõ: 

′′ = +
+ +

ω
υ υ

о i
о

iА
В С D

q( ) ( )

2

;     ( 3) 

ãäå qo
i( )  - ñðåäíÿÿ íàãðóçêà îò îñè i- îñíîãî âàãîíà íà ðåëüñû; A,B,C,D - êî-

ýôôèöèåíòû, ïðèâåäåííûå íèæå: 
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Таблица 3 

Коэффициенты формул основного удельного сопротивления движению ва-
гонов 

 ×èñëî îñåé âàãîíà 
Êîýôôèöè-
åíòû 

Çâåíüåâîé ïóòü Áåññûêîâîé ïóòü 

 4 8 4 8 
А 0,7 0,7 0,7 0,7 

В 3 6 3 6 

С 0,1 0,038 0,09 0,026 

D 0,0025 0,0025 0,002 0,0017 

 
 Ñðåäíÿÿ îñåâàÿ íàãðóçêà âàãîíà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ïðîñòåéøåé ôîðìóëå: 

i
q

q ii
o

)()( = ;      ( 4) 

ãäå i- ÷èñëî îñåé âàãîíà; q(i)- ïîëíûé âåñ i- îñíîãî âàãîíà, îïðåäåëÿåìûé êàê: 
)(
р

)(
)(

i
г

i
Тi qqq α+= ;     ( 5) 

ãäå α- êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïîäú¸ìíîé ñèëû âàãîíîâ, çàâèñÿùèé îò ðîäà 
ïåðåâîçèìîãî ãðóçà, äëÿ òÿæåëûõ ãðóçîâ, êàê-òî: óãîëü, ðóäà, ìåòàëëè÷åñêèå 
ñëèòêè è ò.ï. α =1, äëÿ ëåãêèõ ãðóçîâ, êàê-òî: ëåñ, òðóáû è ò.ï. ìîæåò áûòü ìå-
íåå 1; qT

i( ) - âåñ òàðû i- îñíîãî âàãîíà; q г
i
р

( ) - ãðóçîïîäúåìíîñòü i- îñíîãî âàãîíà. 

2.2.2 Îïðåäåëåíèå óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñîñòàâà 

Â ãðóçîâîì äâèæåíèè, âåñüìà ÷àñòî, â ñîñòàâå îäíîãî ïîåçäà ñëåäóþò ðàç-
ëè÷íûå âàãîíû ÷èñëî êîòîðûõ îáû÷íî çàäàíî â ïðîöåíòàõ ïî îòíîøåíèþ ê îáùå-
ìó êîëè÷åñòâó âàãîíîâ â ñîñòàâå γ ( )i . Íî ðåøàþùèì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ñî-
ïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ âàãîííîé ÷àñòè ïîäâèæíîãî ñîñòàâà, ÿâëÿåòñÿ qo

i( )  - ñðåä-
íÿÿ íàãðóçêà îò îñè i-îñíîãî âàãîíà, ïîýòîìó ïðîèçâîäèòñÿ ïåðåõîä îò ñîîòíîøå-
íèÿ ïî ÷èñëó âàãîíîâ, ê ñîîòíîøåíèþ ïî âåñó èõ â ñîñòàâå ïîåçäà. 

β
γ

γ( )
( ) ( )

( ) ( )
i

i i

i i

q
q

=
∑

;     ( 6) 

ïðè÷åì î÷åâèäíîé ïðîâåðêîé áóäåò ÿâëÿòüñÿ, ÷òî:  

β( )i∑ = 1;      ( 7) 

  Òàêèì îáðàçîì, ñîïðîòèâëåíèå ñîñòàâà ïîåçäà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ñðåä-
íåâçâåøåííûì ñîïðîòèâëåíèåì: 

′′ = ′′∑ω ω βо о i i( ) ( ) ;     ( 8) 
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Äëÿ ïðîâåðêè ðàñ÷åòîâ íà íàëè÷èå ãðóáîé îøèáêè íóæíî ñðàâíèòü ïîëó÷åí-

íîå ñðåäíåâçâåøåííîå ñîïðîòèâëåíèå âàãîíîâ ′′ωо ñ ñîïðîòèâëåíèåì îò êàæäîãî òè-
ïà âàãîíîâ â ñîñòàâå ïîåçäà. 

2.2.3 Îïðåäåëåíèå âåñà ïîåçäà 

Äëÿ ïðîåêòèðóåìûõ æåëåçíûõ äîðîã âåñ ñîñòàâà ïîåçäà Q îïðåäåëÿåòñÿ 
èñõîäÿ èç óñëîâèÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ ïîåçäà ïî ðóêîâîäÿ-
ùåìó ïîäú¸ìó ñ ðàñ÷åòíîé ñêîðîñòüþ. Ôîðìóëà ðàñ÷åòà òåîðåòè÷åñêîãî âåñà ñî-
ñòàâà Q ïîåçäà, èñõîäÿ èç ýòîãî óñëîâèÿ, èìååò âèä: 

Q
F P i

i
к о

о
=

− ′ +

′′+
(р) р

р

( )ω
ω

;     ( 9) 

ãäå ið -ðóêîâîäÿùèé óêëîí ïðîåêòèðóåìîé ëèíèè, ‰; ′ωо - óäåëüíîå îñíîâíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå ýëåêòðîâîçà ïðè äâèæåíèè ïîä òîêîì, Í/êÍ; ′′ωо - ñðåäíåâçâåøåí-
íîå óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ñîñòàâà Í/êÍ; 
 Âåñ êàæäîé ÷àñòè ñîñòàâà ïîåçäà îïðåäåëèòñÿ êàê: 

Q Qi i( ) ( )= β ;      ( 10) 

 Òåîðåòè÷åñêè, ÷èñëî âàãîíîâ êàæäîãî òèïà â ñîñòàâå îïðåäåëèòñÿ ñëåäóþ-
ùåé çàâèñèìîñòüþ: 

n
Q
qi

i

i
( )

( )

( )
= ;       ( 11) 

Ïîñêîëüêó â ýòîì ðàñ÷åòå ÷èñëî âàãîíîâ, êàê ïðàâèëî, ïîëó÷àåòñÿ äðîáíûì, ÷åãî 
â ïðèíöèïå íå ìîæåò áûòü â ïîåçäå, ýòè âåëè÷èíû îêðóãëÿþòñÿ äî áëèæàéøèõ 
öåëûõ çíà÷åíèé n i

ок
( )

р , ñîñòàâëÿþùèõ ïðàêòè÷åñêèé âåñ ïîåçäà: 

( )Q n qп i
ок

iр ( )
р= ∑ ;      ( 12) 

Ïðàêòè÷åñêèé âåñ ïîåçäà íå äîëæåí îòëè÷àòüñÿ îò òåîðåòè÷åñêîãî áîëåå ÷åì íà 
± 50 ò. 
Åñëè ïðîâåðêà äàåò ðåçóëüòàò: 
ü Q -Qпр<-50 ò, ðåêîìåíäóåòñÿ îêðóãëÿòü ÷èñëî áîëåå ëåãêèõ âàãîíîâ â áîëü-

øóþ, à áîëåå òÿæåëûõ â ìåíüøóþ ñòîðîíó; 
ü Q -Qпр>50 ò, îêðóãëÿòü ÷èñëî áîëåå òÿæåëûõ âàãîíîâ â áîëüøóþ, à áîëåå ëåã-

êèõ âàãîíîâ â ìåíüøóþ ñòîðîíó; 
ü åñëè âûøåèçëîæåííûå ìåðîïðèÿòèÿ íå äàþò ðåçóëüòàòà, òî íåîáõîäèìî îêðóã-

ëèòü ÷èñëî âñåõ òèïîâ ïîäâèæíîãî ñîñòàâà â áîëüøóþ èëè ìåíüøóþ ñòîðîíó 
ñîîòâåòñòâåííî; 

 Â ðåàëüíîé ãðóçîâîé ðàáîòå íåîáõîäèìî çíàòü âåñ ïîåçäà íåòòî- ïîëåçíîãî 
ãðóçà ïåðåâîçèìîãî â ïîåçäå áåç ó÷åòà âåñà ïîäâèæíîãî ñîñòàâà: 

)(р
)(

i
T

п
iпрнетто qnQQ ∑−= ;     ( 13) 
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 Äëÿ äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòîâ íåîáõîäèì òàê- æå ïîëíûé âåñ ïîåçäà (âåñ 

ïðîåçäà áðóòòî)- âåñ ñîñòàâà ñ ó÷åòîì ëîêîìîòèâà: 
 прQP + ;      ( 14)                    

2.2.4 Ïðîâåðêà ïî òðîãàíüþ ñ ìåñòà 

 Ïðè òðîãàíèè ñ ìåñòà ïîåçä èñïûòûâàåò íåêîòîðîå äîïîëíèòåëüíîå ñîïðî-
òèâëåíèå, êîòîðîå äëÿ ïëîùàäêè (íóëåâîãî óêëîíà) è ïîäâèæíîãî ñîñòàâà íà ðî-
ëèêîâûõ ïîäøèïíèêàõ â óäåëüíîì âûðàæåíèè áóäåò ñîñòàâëÿòü: 

ωт i
o
iqр( ) ( )=

+
28

7
;     ( 15) 

 Òàêèì îáðàçîì, ñîïðîòèâëåíèå ñîñòàâà ïîåçäà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ñðåäíå-
âçâåøåííûì ñîïðîòèâëåíèåì ñîñòàâà òðîãàíüþ: 

ω ω βт т i iр р( ) ( )= ∑ ;     ( 16) 

  Âåñüìà ìíîãèå îñòàíîâî÷íûå ïóíêòû èìåþò óêëîí ïðîäîëüíîãî ïðîôèëÿ â 
ïðåäåëàõ ïóòåé, ïðè÷åì íà íåêîòîðûõ èç íèõ îí äîñòèãàåò çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí. 
Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ïðîâåðêó âîçìîæíîñòè òðîãàíüÿ ñ ìåñòà ïî-
åçäà ðàñ÷åòíîé ìàññû âåäîìîãî çàäàííûì ëîêîìîòèâîì. 
 Âåñ ñîñòàâà ïîåçäà ïî óñëîâèÿì òðîãàíèÿ ñ ìåñòà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 

Q
F

i
Pт

кт

т т
р

р

р р
=

+
−

ω
;     ( 17) 

ãäå Fктр - ñèëà òÿãè ëîêîìîòèâà ïðè υ≈0 êì/÷, îãðàíè÷èâàåìàÿ ñöåïëåíèåì èëè 
äîïóñòèìûì òîêîì; iтр - ìàêñèìàëüíûé óêëîí ñòàíöèîííîé ïëîùàäêè ‰; 
 Óñëîâèå ïðîâåðêè áóäåò âûïîëíÿòüñÿ â ñëó÷àå: 

Q Qт пр р> ;      ( 18) 

2.2.5 Îïðåäåëåíèå äëèíû ïîåçäà 

Îïðåäåëåíèå äëèíû ïîåçäà íåîáõîäèìî äëÿ ïðîâåðêè âîçìîæíîñòè åãî 
ðàçìåùåíèÿ ñ ñîáëþäåíèåì ãàáàðèòîâ â ïðåäåëàõ èìåþùåéñÿ ïîëåçíîé äëèíû 
ñòàíöèîííîãî ïóòè. 

Äëèíà ïîåçäà îïðåäåëÿåòñÿ ñóììîé: 

l l n lп лок i
ок

i= + + ∑10 ( )
р

( ) ;    ( 19) 

ãäå l(i) - äëèíà i- îñíîãî âàãîíà; lëîê - äëèíà ëîêîìîòèâà; 10 ì - çàïàñ íà óñòà-
íîâêó ïîåçäà â ïðåäåëàõ ñòàíöèîííûõ ïóòåé, îïðåäåëÿåìûé òî÷íîñòüþ îñòàíîâêè; 
 Â ñëó÷àå, åñëè l lп п о≤ / , òî ïîåçä ðàñ÷åòíîé äëèíû ðàçìåñòèòñÿ â ïðåäåëàõ 
ïîëåçíîé äëèíû ñòàíöèîííûõ ïóòåé.  
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3. Ïîäãîòîâêà ïðîäîëüíîãî ïðîôèëÿ 
 Ñòóäåíò äîëæåí ïðîàíàëèçèðîâàòü çàäàííûé åìó ïðîôèëü, âûÿâèòü âñå óê-
ëîíû, ñïðÿìëåíèå êîòîðûõ âîçìîæíî, è ïîäñ÷èòàòü ïðèâåäåííûå óêëîíû âñåõ 
ýëåìåíòîâ, ñâåäÿ âñå ðàñ÷åòû â òàáëèöó. Ïî å¸ äàííûì íåîáõîäèìî ïîäãîòîâèòü 
ðàñ÷åòíûé ïðîäîëüíûé ïðîôèëü ó÷àñòêà. 

3.1 Ñïðÿìëåíèå ïðîôèëÿ 

3.1.1 Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ñïðÿìëåíèÿ ïðîôèëÿ 

Ñïðÿìëåíèå ïðîôèëÿ åñòü çàìåíà íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ ñ óêëîíàìè îäèíàêîâîãî 
çíàêà è áëèçêèõ ïî êðóòèçíå îäíèì óêëîíîì, ðàâíîé ïðîòÿæåííîñòè. 
 Ïðèìåíåíèå ýòîãî ìåðîïðèÿòèÿ â òÿãîâûõ ðàñ÷åòàõ âûïîëíÿåìûõ «âðó÷-
íóþ» ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ÷èñëî ýëåìåíòîâ ïðîôèëÿ, è òåì ñàìûì 
óïðîñòèòü ïîñòðîåíèå êðèâûõ ñêîðîñòè. 
 Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñïðÿìëåíèå íå ïîâëåêëî çà ñîáîé èñêàæåíèé òÿãîâûõ ðàñ-
÷¸òîâ, ââîäÿòñÿ ñëåäóþùèå îãðàíè÷åíèÿ: 
• ñïðÿìëÿþòñÿ òîëüêî óêëîíû îäíîãî íàïðàâëåíèÿ (çíàêà); 
• íå âêëþ÷àþòñÿ ýëåìåíòû ïðîôèëÿ ðàñïîëîæåííûå íà îñòàíîâî÷íûõ ïóíêòàõ; 
• íå âêëþ÷àþòñÿ â ñïðÿìëåíèå ïëîùàäêè (íóëåâûå óêëîíû); 
• íå ñïðÿìëÿþòñÿ ýëåìåíòû ñ ðóêîâîäÿùèì óêëîíîì; 
Âîçìîæíîñòü ñïðÿìëåíèÿ ýëåìåíòà ïðîôèëÿ ïðîâåðÿåòñÿ óñëîâèåì:  

l
ii ≤

2000
∆

;      ( 20) 

ãäå ∆i - ðàçíîñòü óêëîíîâ ñïðÿìë¸ííîãî è ïðîâåðÿåìîãî ó÷àñòêîâ; lj - ïðîòÿæåí-
íîñòü ýëåìåíòà ïðîôèëÿ; 

∆i i iс j= − ;      ( 21) 

ãäå ic- ñïðÿìë¸ííûé óêëîí, ij -óêëîí ïðîâåðÿåìîãî ýëåìåíòà; 
 Ñïðÿìë¸ííûé óêëîí íà ó÷àñòêàõ âû÷èñëÿåòñÿ êàê: 

i
i l
lс
j j

j

=
∑
∑

;      ( 22) 

   

3.1.2   Ïðèìåð ñïðÿìëåíèÿ ïðîôèëÿ 

 Èìååòñÿ ïðîôèëü, ïðèâåäåííûé íèæå: 
0 4 6 9 -3 

900 600 800 1500 300 
¹1 ¹2 ¹3 ¹4 ¹5 

Рисунок 1 Участок профиля подлежащий спрямлению 

Ïðîâåä¸ì åãî ïîïûòêó ñïðÿìëåíèÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 
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1. Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíî âñå ýëåìåíòû ïðîôèëÿ. Ïðèíöèïèàëüíî íå 

ïîääàþòñÿ ñïðÿìëåíèþ 1 è 2 (ïëîùàäêà è óêëîí), à òàêæå 4 è 5 ýëåìåíòû 
(óêëîíû ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà).  

2. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñïðÿìëÿòü 2, 3 è 4 ýëåìåíòû. Ñïðÿìë¸ííûé óêëîí îï-
ðåäåëÿåì ïî ô-ëå 22: 

ic =
⋅ + ⋅ + ⋅

+ +
=

4 600 6 800 9 1500
600 800 1500

7 13,  ‰ 

3. Ïðîâåäåì ïðîâåðêó íà âîçìîæíîñòü ñïðÿìëåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ, ïî ô-ëå 20. 
n äëÿ 2 ýëåìåíòà: 

∆i = − =7 13 4 313, , ‰, òàêèì îáðàçîì 600
2000
313

638 97≤ =
,

, ì, óñëîâèå ñîáëþäàåòñÿ; 

n äëÿ 3 ýëåìåíòà: 

∆i = − =7 13 6 113, , ‰, 800
2000
113

1769 91≤ =
,

, ì, óñëîâèå ñîáëþäàåòñÿ; 

n äëÿ 4 ýëåìåíòà: 

∆i = − = −7 13 9 187, , ‰, 1500
2000
1 87

1069 52>
−

=
,

, ì, óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ; 

Ñëåäîâàòåëüíî, ñïðÿìëåíèå 2, 3 è 4 ýëåìåíòîâ íåâîçìîæíî. 
4. Ñäåëàåì ïîïûòêó ñïðÿìèòü 2 è 3 ýëåìåíòû ïðîôèëÿ. 

ic =
⋅ + ⋅

+
=

4 600 6 800
600 800

5 14, ‰ 

5. Ïðîâåäåì ïðîâåðêó íà âîçìîæíîñòü ñïðÿìëåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ: 
n äëÿ 2 ýëåìåíòà: 

∆i = − =514 4 114, , ‰, òàêèì îáðàçîì 600
2000
114

1754 38≤ =
,

,  ì, óñëîâèå ñîáëþäàåòñÿ; 

n äëÿ 3 ýëåìåíòà: 

∆i = − = −5,14 6 0 86, ‰, 800
2000
0 86

2325,58≤
−

=
,

 ì, óñëîâèå ñîáëþäàåòñÿ; 

 Ñëåäîâàòåëüíî, ñïðÿìëåíèþ ïîäëåæàò 2 è 3 ýëåìåíòû ïðîôèëÿ, îêîí÷à-
òåëüíûé âèä êîòîðîãî (ñì. ðèñ. 2) è áóäåò èñïîëüçîâàí â äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ. 

0 5,14 9 -3 
900 1400 1500 300 
¹1 ¹2, 

¹3 
¹4 ¹5 

Рисунок 2 Участок профиля после спрямления 

3.2 Ó÷åò ñîïðîòèâëåíèÿ îò êðèâûõ   

Ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ îò êðèâûõ âû÷èñëÿåòñÿ ïî äâóì ôîðìó-
ëàì: 
• â ñëó÷àå åñëè äëèíà êðèâîé áîëåå äëèíû ïîåçäà К ≥ lп , Í/êÍ:  

ω
α

r K
= 12 2, ;      ( 23) 
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ãäå α -óãîë ïîâîðîòà êðèâîé,°; К -äëèíà êðèâîé, ì; 

äëÿ ðàñ÷åòîâ, òðåáóþùèõ ïîâûøåííîé òî÷íîñòè è ïðè ïðîåêòèðîâàíèè æåëåçíûõ 
äîðîã ÂÍÈÈÆÒ ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó, Í/êÍ: 

ω
α

τr кK
= +

3 5
1 5

,
, ;     ( 24) 

ãäå τê- íåïîãàøåííîå óñêîðåíèå â êðèâîé ì/ñ2, ìîæåò çàäàâàòüñÿ êàê íîðìàòèâ 
èëè îïðåäåëÿòüñÿ ôîðìóëîé: 

τ
υ

к R
hg
S

= +
2

13
;     ( 25) 

ãäå h -íîðìàòèâíîå âîçâûøåíèå íàðóæíîãî ðåëüñà â êðèâîé äàííîãî ðàäèóñà, ìì; 
g=9,81- óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì/ñ2; S -íîðìàòèâíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó 
îñÿìè ðåëüñîâûõ íèòåé â êðèâîé äàííîãî ðàäèóñà, 1600 ìì; 
ü â ñëó÷àå, åñëè äëèíà êðèâîé ìåíåå äëèíû ïîåçäà, Í/êÍ: 

ω
α

r
пl

= 12 2, ;      ( 26) 

äëÿ ðàñ÷åòîâ, òðåáóþùèõ ïîâûøåííîé òî÷íîñòè è ïðè ïðîåêòèðîâàíèè æåëåçíûõ äîðîã 
ÂÍÈÈÆÒ ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü ôîðìóëó: 

ω
α

τr к
пR
К
l

= +




3 5 15, , ;    ( 27) 

 
 Ñîïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ ïîåçäà îò êðèâûõ ó÷èòûâàåòñÿ â âèäå ýêâèâà-
ëåíòíîãî óêëîíà ‰: 

iэк r= ω ;      ( 28) 

ââîäèìîãî íà âñåì ïðîòÿæåíèè ýëåìåíòà ïðîäîëüíîãî ïðîôèëÿ, â ïðåäåëàõ êîòî-
ðîãî ðàñïîëîæåíà êðèâàÿ.  

Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå îò êðèâîé âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ïîëî-
æèòåëüíûì, òî åñòü ïðåïÿòñòâóåò äâèæåíèþ ïîåçäà. 
 Ñóììà ýêâèâàëåíòíîãî óêëîíà è óêëîíà ýëåìåíòà ïðîôèëÿ èìåíóåòñÿ ïðè-
âåäåííûì óêëîíîì, ‰: 

i i iк эк= + ;      ( 29) 

Åñëè êðèâàÿ çàíèìàåò áîëåå îäíîãî ýëåìåíòà ïðîôèëÿ, îíà ðàññìàòðèâàåòñÿ 
êàê äâå êðèâûõ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåíà íà ñâî¸ì ýëåìåíòå. Ðàñ÷åòû 
ïðîèçâîäÿòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: 
1. Âû÷èñëÿåòñÿ äëèíà êðóãîâîé êðèâîé ïî îáùåèçâåñòíûì ôîðìóëàì; 
2. Îòûñêèâàåòñÿ ó÷àñòîê äëèíû êðèâîé, ïðèõîäÿùèéñÿ íà i ýëåìåíò ïðîôèëÿ, 

ì1: 

                                                        
1 Â êóðñîâîé ðàáîòå ïðèíèìàåòñÿ äîïóùåíèå, ÷òî íà÷àëî êðóãîâîé êðèâîé ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì òîãî 
ýëåìåíòà ïðîôèëÿ, íà êîòîðîì îíà ðàñïîëîæåíà. 
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∑−=
i

ii lКК
1

;     ( 30) 

ãäå il - äëèíà i ó÷àñòêà ïðîôèëÿ; 
3. Óãîë ïîâîðîòà ñîîòâåòñòâóþùèé êàæäîé èç êðèâûõ áóäåò ðàâåí: 

R
К i

i =α ;      ( 31) 

4. Íàõîäèòñÿ ñîïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ îò êàæäîé èç êðèâûõ; 
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4. Ïîñòðîåíèå äèàãðàììû óäåëüíûõ ðàâíîäåéñò-
âóþùèõ ñèë 

4.1.1 Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû 

 Óðàâíåíèå äâèæåíèÿ ïîåçäà ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî ê ïîåçäó â ëþáîé ìî-
ìåíò åãî äâèæåíèÿ, è â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà âåäåíèÿ èìååò âèä, ïðèâåäåííûé 
â òàáë. 3. 
 Ñ öåëüþ ðåøåíèÿ çàäà÷ òÿãîâûõ ðàñ÷åòîâ íåîáõîäèìî ãðàôè÷åñêè âûðàçèòü 
çàâèñèìîñòü ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ïîåçä, îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ, ïðè äâèæåíèè íà 
ïðÿìîëèíåéíîì è ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå ïóòè, ò.å. áåç ó÷åòà ñîïðîòèâëåíèÿ îò 
óêëîíîâ è êðèâûõ. 

Таблица 4 

Вид уравнения движения в зависимости от режима ведения поезда 
Режим ведения поезда Уравнение движения Графическое выражение 

действующих сил 
Òÿãîâûé  ( )dV

dt
f к= −120 ω  

( )f V f к о1 = − ω  

Âûáåãà (õîëîñòîãî õîäà) dV
dt xх= −120ω  

( )f V ох2 = −ω  

Ñëóæåáíîãî òîðìîæåíèÿ ( )dV
dt

bxx Т= +120 ω α  ( ) ( )f V bох Т3 = − +ω α  

Ýêñòðåííîãî òîðìîæåíèÿ ( )dV
dt

bxx t= +120 ω  ( ) ( )f V bох Т3 = − +ω  

Óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæåíèÿ dV
dt

= 0 
 

4.1.2 Ðàñ÷åò òàáëèö óäåëüíûõ ðàâíîäåéñòâóþùèõ ñèë 

 Ðàñ÷åò óäåëüíûõ ñèë óäîáíî âåñòè â òàáëè÷íîé ôîðìå, ñîñòàâëÿÿ äâå òàá-
ëèöû, äëÿ: 
n ðåæèìà òÿãè (ñì. òàáë. 5); 
n ðåæèìîâ õîëîñòîãî õîäà è òîðìîæåíèÿ (ñì. òàáë. 6); 
 

Таблица 5 
Расчет удельных равнодействующих сил при тяговом режиме для iр=…‰, 

локомотива серии …, поезда весом P+Q=…  т. 

V Fк fк ′ωо  ′Wо  ′′ωо  ′′Wо  Wо  ω о  f к о− ω
 

км/ч Н Н/кН Н/кН Н Н/кН Н Н Н/кН Н/кН 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
          

 
Таблица 6 

Расчет удельных равнодействующих сил при режимах торможения и выбега 
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для iр=…‰, локомотива серии …, поезда весом P+Q=…  т, 

с тормозным коэффициентом ϑ = … . 
V ′ωох  ′Wох  ′′Wо  Wох  ωох  ϕкр bТ αbТ ωох Тb+

 
ω αох Тb+  

км/ч Н/кН кН кН кН Н/кН  Н/кН Н/кН Н/кН Н/кН 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
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Рисунок 3 Диаграмма удельных равнодействующих сил в различных режимах движения поезда 

 Òàáëèöà 5 çàïîëíÿåòñÿ ñîãëàñíî íèæåñëåäóþùèì óêàçàíèÿì, ïðåäñòàâëåí-
íûì ïî íîìåðàì ãðàô: 
1.  Çàíîñÿòñÿ çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè îò υ=0 äî υ êîíñòð ñ øàãîì ∆υ=5 êì/÷, ñ îáÿçà-

òåëüíûì âíåñåíèåì ñêîðîñòåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷êàì ïåðåëîìà òÿãîâîé õà-
ðàêòåðèñòèêè ëîêîìîòèâà, à òàêæå ðàñ÷åòíîé ñêîðîñòè ëîêîìîòèâà,  υð ; 

2.  Çàïèñûâàþòñÿ âåëè÷èíû ñèëû òÿãè â êÍ;  
3.  Âåëè÷èíà óäåëüíîé ñèëû òÿãè îïðåäåëÿåìàÿ ôîðìóëîé: 

f
F

P Qк
к=

+
;      ( 32) 

4.  Îñíîâíîå óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ëîêîìîòèâà, ïî ô-ëå (2); 
5.  Îñíîâíîå ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå ëîêîìîòèâà: 

′ = ′W Pо оω ;      ( 33) 

6.  Ñðåäíåâçâåøåííîå óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå âàãîíîâ, îïðåäåëÿåìîå ïî ìåòîäèêå 
ðàçäåëà 2.2.1; 

7.  Ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå ñîñòàâà: 

′′= ′′W Qо оω ;      ( 34) 
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8.  Ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå ïîåçäà: 

W W Wо о о= ′ + ″ ;     ( 35) 

9.  Ñðåäíåâçâåøåííîå óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïîåçäà: 

ωо
оW

P Q
=

+
;      ( 36) 

10. Óäåëüíàÿ ðàâíîäåéñòâóþùàÿ ñèëà â ðåæèìå òÿãè. 
  Ïîêàçàòåëåì ïðàâèëüíîñòè âû÷èñëåíèé ñëóæèò ðàâåíñòâî, ñîáëþäàþùååñÿ 
ïðè ðàñ÷åòíîé ñêîðîñòè υð: 

f iк о− =ω р ;      ( 37) 

ãäå äîïóñêàåòñÿ ðàçíèöà äî ±0.01, çà ñ÷åò: 
ü òî÷íîñòè ðàñ÷åòîâ; 
ü îêðóãëåíèÿ âåñà ïîåçäà çà ñ÷åò ïîäáîðà ÷èñëà âàãîíîâ, èç çà ÷åãî ðàçíèöà 

ìåæäó ðàñ÷åòíûì è ïðàêòè÷åñêèì âåñîì ñîñòàâà ìîæåò äîñòèãàòü ±50 ò; 
 Òîðìîçíîé êîýôôèöèåíò âû÷èñëÿåòñÿ ïî ÷èñëó îáîðóäîâàííûõ òîðìîçàìè 
âàãîíîâ â ïîåçäå, ïî ôîðìóëå: 

QP
K P

+
= ∑ϑ ;      ( 38) 

ãäå ∑ PK –ñóììà ñèë íàæàòèé òîðìîçíûõ êîëîäîê; 

К К m К inлок лок i i

n

р ( ) ( )∑ ∑= +
1

;    ( 39) 

ãäå Клок ñèëà íàæàòèé òîðìîçíûõ êîëîäîê ëîêîìîòèâà; К(i) ñèëà íàæàòèÿ òîðìîç-
íûõ êîëîäîê i- îñíîãî âàãîíà; i- ÷èñëî òîðìîçíûõ îñåé ó i- îñíîãî âàãîíà; 
 Òàáëèöà 5 çàïîëíÿåòñÿ àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ïî íîìåðàì ãðàô, êóäà çàíî-
ñÿòñÿ: 
1.  Çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè îò υ=0 äî υ êîíñòð ñ øàãîì ∆υ=5 êì/÷, ñ îáÿçàòåëüíûì 

âíåñåíèåì ñêîðîñòåé, ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷êàì ïåðåëîìà òÿãîâîé õàðàêòåðèñòè-
êè ëîêîìîòèâà, à òàêæå ðàñ÷åòíîé ñêîðîñòè ëîêîìîòèâà,  υð ; 

2.  Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ëîêîìîòèâà â ðåæèìå âûáåãà, îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìó-
ëå: 

200035,0011,04,2 υυω ++=′ох ;    ( 40)  

3.  Ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå ëîêîìîòèâà: 
′ = ′W Pох охω ;      ( 41) 

4.  Ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå ñîñòàâà, íå çàâèñÿùåå îò ðåæèìà äâèæåíèÿ ïîåçäà, ïå-
ðåíîñèòñÿ èç òàáë. 4; 

5.  Ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå ïîåçäà â ðåæèìå âûáåãà: 

охWW ′+= ;      ( 42) 
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6. Óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïîåçäà â ðåæèìå õîëîñòîãî õîäà: 

ωох
охW

P Q
=

+
;      ( 43) 

7.  Ðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò òðåíèÿ êîëîäîê î áàíäàæ êîëåñà: 
 

Таблица 7 

Тормозной коэффициент в зависимости от материала колодок 
Вид материала колодок Тормозной коэффициент 

Ñòàíäàðòíûå ÷óãóííûå ϕ
υ
υкp =

+
+

0 27
100

5 100
,  

×óãóííûå, ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì 
ôîñôîðà 

ϕ
υ
υкp =

+
+

0 3
100

5 100
,  

Êîìïîçèöèîííûå êîëîäêè ϕ
υ
υкp =

+
+

0 36
100

2 150
,  

 
8.  Óäåëüíàÿ òîðìîçíàÿ ñèëà, ïðèìåíÿåìàÿ ìàøèíèñòîì ïðè ýêñòðåííîì òîðìîæå-

íèè ïîåçäà: 
bТ к= 1000ϕ ϑр р ;     ( 44) 

9.  Óäåëüíàÿ òîðìîçíàÿ ñèëà ïðè ñëóæåáíîì òîðìîæåíèè, êîãäà òîðìîçíàÿ ñèëà 
èñïîëüçóåòñÿ íå ïîëíîñòüþ (íàïðèìåð, íà ïîäõîäå ê îñòàíîâî÷íûì ïóíêòàì, 
çàðàíåå èçâåñòíûì ìàøèíèñòó). Ïðè ñëóæåáíîì òîðìîæåíèè èñïîëüçóåòñÿ 
îêîëî ïîëîâèíû òîðìîçíîé ñèëû ýêñòðåííîãî òîðìîæåíèÿ. 

10. Ïîëíûå óäåëüíûå ñèëû ýêñòðåííîãî òîðìîæåíèÿ ñ ó÷åòîì ñèëû îñíîâíîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ñîñòàâà íà õîëîñòîì õîäó. 

11. Ïîëíûå óäåëüíûå ñèëû ñëóæåáíîãî òîðìîæåíèÿ ñ ó÷åòîì ñèëû îñíîâíîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ñîñòàâà íà õîëîñòîì õîäó.    
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5. Ðåøåíèå òîðìîçíîé çàäà÷è 
 Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùàÿñÿ ôîðìóëèðîâêà òîðìîçíîé çàäà÷è: 
ü íàéòè íàèáîëüøóþ äîïóñòèìóþ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîåçäà, ñ êîòîðîé îí ìî-

æåò ñëåäîâàòü ïî ýëåìåíòó ïðîäîëüíîãî ïðîôèëÿ çàäàííîé êðóòèçíû, ÷òîáû 
ïðè íåîáõîäèìîñòè îí ìîã áûòü îñòàíîâëåí ýêñòðåííûì òîðìîæåíèåì â ïðå-
äåëàõ óñòàíîâëåííîãî òîðìîçíîãî ïóòè. 

Ðàñ÷åòíàÿ äëèíà òîðìîçíîãî ïóòè ñîñòîèò èç äâóõ ó÷àñòêîâ äâèæåíèÿ, ì: 
s s sт п д= + ;    ( 45) 

Ðàñ÷åòíàÿ ñèòóàöèÿ ïðèíèìàåìàÿ ïðè ðåøåíèè òîðìîçíîé çàäà÷è, âûãëÿäèò ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: 
ü Ïîåçä ðàñ÷åòíîé ìàññû äâèæåòñÿ ñ êîíñòðóêöèîííîé ñêîðîñòüþ íà ñïóñêå, 

óêëîí êîåãî ðàâåí ðóêîâîäÿùåìó;  
  

5.1 Âðåìÿ è ïóòü ïîäãîòîâêè ê òîðìîæåíèþ 

Âðåìÿ ïîäãîòîâêè ê òîðìîæåíèþ îïðåäåëÿåòñÿ àíàëèòè÷åñêèì ïóò¸ì, â çà-
âèñèìîñòè îò ÷èñëà îñåé â ñîñòàâå: 
n ïðè 200 è ìåíåå îñåé, òîðìîçà àâòîìàòè÷åñêèå, ñ: 

t
i

bп
Т

= −7
10

;      ( 46) 

n îò 200 äî 300 îñåé, òîðìîçà àâòîìàòè÷åñêèå, ñ: 

t
i

bп
Т

= −10
15

;      ( 47) 

n áîëåå 300 îñåé, òîðìîçà àâòîìàòè÷åñêèå, ñ: 

t
i

bп
Т

= −12
18

;      ( 48) 

 
n ïóòü ïîäãîòîâêè ê òîðìîæåíèþ- íàæàòèå êîëîäîê íà áàíäàæè êîë¸ñ ïîñòåïåí-

íî âîçðàñòàåò, íî ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè åù¸ íå ïðîèñõîäèò, îïðå-
äåëÿåòñÿ ôîðìóëîé, ì: 

s
t

п
н п=

υ
3 6,

;      ( 49) 

5.2 Äåéñòâèòåëüíûé òîðìîçíîé ïóòü 

Äåéñòâèòåëüíûé ïóòü òîðìîæåíèÿ- ïóòü, íà êîòîðîì äåéñòâóåò ïîëíàÿ ðàñ÷åòíàÿ 
òîðìîçíàÿ ñèëà, à ñêîðîñòü äîñòèãàåò òðåáóåìîé âåëè÷èíû. 
  Ýòà ÷àñòü òîðìîçíîãî ïóòè ìîæåò íàõîäèòñÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, ïðè-
âåäåííûìè íèæå. 
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5.2.1  Ðàñ÷åò òîðìîçíîãî ïóòè ñóììèðîâàíèåì 

 Äåéñòâèòåëüíûé òîðìîçíîé ïóòü ìîæíî âû÷èñëèòü ñóììèðîâàíèåì òîðìîç-
íûõ ïóòåé, ïîëó÷åííûõ â ìàëûõ èíòåðâàëàõ èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè, ïðè óñëîâèè, ÷òî 
â ýòèõ ìàëûõ èíòåðâàëàõ ìîæíî ïðèíÿòü ïîñòîÿííûìè òîðìîçíóþ ñèëó bТ, óäåëü-
íîå ñîïðîòèâëåíèå ωох  è óêëîí i. 

( )
( )∑ ++

−
=

iохT

кн
д b

s
ωωζ

υυ 22500
;    ( 50) 

ãäå υн ,υк - íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé èíòåðâàëû ñêîðîñòåé, êì/÷; ζ=120 - çàìåäëå-
íèå ïîåçäà ïîä äåéñòâèåì óäåëüíîé çàìåäëÿþùåé ñèëû; ωi - ñîïðîòèâëåíèå îò 
óêëîíà; 
 Ðàñ÷åòíûé èíòåðâàë ñêîðîñòåé ïðèíèìàåòñÿ â íàñòîÿùåì ðàñ÷åòå ∆υ=10 
êì/÷.    

Óäåëüíàÿ òîðìîçíàÿ ñèëà bТ  è ñîïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ ïîåçäà íà õîëî-
ñòîì õîäó áåðåòñÿ èç òàáë. 7 â ñåðåäèíå ðàñ÷åòíîãî èíòåðâàëà ñêîðîñòåé.  
 Ïðîâåäåííûé ðàñ÷åò ñâîäèòñÿ â òàáëèöó.  

Таблица 8 

Расчет действительного тормозного пути суммированием для ζ=… локомо-
тива серии …, поезда весом P+Q=…  т, с тормозным коэффициентом ϑ = …. 

Vн Vк ωох  bТ iω  дis  
км/ч км/ч Н/кН Н/кН ‰ м 
1 2 6 8 9 10 
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