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Знание ве.1ичин продо.1ьных уси;ш.й и характер.а их 113~1енени·if 
в.ажио для решения задач проектирован11я подвижного состава 11 
проектирования продо.Jtьного профи.1я жеJ1езнодорожного пути. 

Как известно, наибольшие ве.шчнны продо,1ьных усн:1нй в поез­
дах возникают при переход11ых режимах движения. В настоящей 
работе рассматривается один нз таких режимов: движение одноро.J.. 
1юrо поезда через переломы продо.1ьноrо профш1я пути_ 

Первая г.:rава работы посвящена выбору расчетной схе~1ы 11 со­
став.1ению днфференциа.1ьных уравнений. 

Д.1я решения задачи о движении поезда через пере:юм продо.'lь­
ного профи.ТJЯ пути Испо.1ьзова.1ись две расчетные схемы. 

В качестве первой расчетной схемы принят стержень с уnруrи­
ми несовершенствами и с грузом на одно~~ нз концов (с1окомотив). 
Дифференциа.11ьное уравнение движения при этФ1 имеет с.1едующин 
вид: 

?2U: 'Х, t) = а2 (i + __!__) д2 и(х: t) + __1_/(х: t) *') 
дt' f!. дt дх~ р (1) 

и (х: t) - перемещения сечений стрежня: 
х - расстояние от свободного конца стержня; 
р. - коэффициент, учитывающий рассеивание энерrии; 
р - ~1асса единицы д.1ины стержня; 

f(.к, t) - возмущающая сила, отнесенная к единице д.1ины 
сrержня; 

а- скорость распространения упругой волны. 

Решение уравнения ( 1) отыскива.1ось при помощи метода обобщен­
ных координат. При применении этого метода *) решение уравненин 
( 1) сводится к нахождению решения с.1едуюших обыкновенных 
лrrфференuиа.1ьных уравнений: 

(2) 

"q" -- 2h q ...l... ~ 2 q -
ш mm1 111ш-

.,1 Q 
" " 

S
I о 

k Х'шdх (3), rде 

о 

*) Л а э а р .я н В. А. О nримененин ыетощ1 обобшенных 1юординат к 11сс.1ед.J­
ванню вынужденных продоаьных колебаний стержней. Труд.ы .JИИТ, вып. xrx, 
Трансже,11дориздат, 1948 г. 
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'1m ~ частота собственных ко.1ебаний системы; 
/.m - собственное число задачи, являющееся корнем харак­

теристического уравнения; tgl. =-:и; 
р 

/%"'-"' Q , Р - вес груза (локомотива); 

Q - вес стержня (состава); 
l - дл·ина стержня (состава). 

В качестве второй расчетной схемы использова.1ась системil 
твердых те.1, соединенных связями с упругими несовершенствами. 

Уравнения движения составлены в форме уравнений Лагранжа вто. 
poro рода. 

Если принять в качестве обобщенных координат относительные 
перемещения твердых тел, то можно записать сис'ге:-.1у д.иффереы­
uиа,1ьных уравнений в следующем виде: 

q
11 

_ S11-1 +2 S,1 Qп-1 <Jn =-----
т fll т т 

_QJ_ 
т 

1 
(4) 

где т 0 - масса первого груза (.1окомотива); т - масса оста.1ьных 
грузов (вагонов); Q; - обобщенная сила (Q; представляет собоi1 
изменение составляющей силы тяжести при переходе с одного эле­

мента профиля на другой); S; -- продольные уси.'1ия в i 0 й связи. 
При отсутствии зазора в упряжи поезд представ.1яет собой ли­

нейную механичео:ую систему и продо.r1ьные уси.1ия в связи опреде-

.1яются следующим образом S1=k1q; + ~ q;. При на.1ич11и зазоров в 

упряжи продольные усилия S можно записать так: 

при 

где: qii - относите,rrьные перемещения (i-1Y 0 iг0 экипажей, 
k1 - жесткость связи, ~ - коэффициент вязкого сопротивле­

ния, а - величина зазора в упряжи. НТ
Б 

ДН
УЖ
Т



Во второй главе приведеJtо аналитическое решение задачи о дви­
жении пассажирского поезда (без зазоров в упряжи) через перело:-.1 
продu.пьного профиля пути. При решении испощ,зова.r~ась первая 
расчет11ая схема. Уравнения (2) и (3) решены операционным мето­
дом. Обобщенные силы Q0 и Qm найдены из выражений возможных 
работ. По.1учены расчетные форму.1Jы для опреде.r~ения продо~11ьных 

усилий, возникающих в поезде при движении через один и череi 

два пере.1Jома продольного профиля пути. Пол~·чены также фор~1у· 
.~ы для определения пройденных путей 11 скоростей раз.~ичных сече­

ний стержня. 
д,ля численного расчета взят тяжеловесный пассажирсю-tй поез2t 

несом 1260 тонн с тепловозом ТЭП-60. Величины а и /-1. приняты 
исходя из опытов, про.веденных ДИИТ'ом с пассажирскими поезда­
:-.tи. Продольные усилия опреде.ТJены при движении через перелоч 
продольного профиля пути с алгебраической разностью ук.ТJонов 
20°/00 при скоростях подхода .10комотива к перелому продольного 
профиля 10 м/сек, 20 м/сек, 25 м/сек, 30 м/сек, 35 м/сек, 40 м/сек. 
45 м/сек 11 50 м/сек. Наибо.'!ьшие ве.1ичины продо,1ьных усJJОви1'1 
приведены в таб.1. 1. 

Таблица 1. 

Скорость nод- 1 

1 
1 

хода к nерелому 1 () 

1 

20 25 3() 35 40 45 

1 

50 
nрофиля [\1/сек] 

1 1 

Наибольшие 

1 
1 

9,1 
усил11я [т] 

6,1 7,8 7,7 1,6 1 8,2 8,6 9,В 

-- -·-- -·· --

Рассчитаны величины продольных уси,1ий, возникающих в тако:-.1 
же пассажи~кком поезде при движении через 2 перелома продоль­
ного профиля пути. Алгебраическая разность уклонов для каждого из 
пере.ТJ0~1ов принята 10°/оот. е.Лi 1 = Лi2= 10%0, так что.1i 1 +.1i2 =20%п. 
Длина разделительного элемента принята равной четверти, тре1и, 
по.nовине, трем четвертым и полной длине поезда. Неблагоприяr­
ным с.Гiучаем сочетания элементов профиля при двух пере.1омах яв 

.1яется горб (подъем - разделительный элемент - спуск) или ямз 
(спуск - разделительный э.ТJемент - подъем). МакСJ:1ма.:1ьJiые ве· 
личины продольных усилий при движении через 2 пере.'юма про­
;юльного профиля приведены в табл. 2. 

Таб.11ща 2. 

дли11а разделительно1·0 1 L . 0 1 1 J 

1 L-+ 1 
1.= ~ \ /.= -- '-=з 1-=l .элемента 1. 4 

Максимальные 

1 

7,6 
1 

5,7 
1 

1 

1 
усилия в т 

6,2 4,8 
1 

4,0 3,8 НТ
Б 
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nри движении череэ Перелом прОДОЛЬНОГО профИ«IЯ П~.'ГИ оnр.е­
,J.е .. 1ены величины изменений пройденных путей и скоростеи движе­
ния поезда, происходящие вс.1едствие продо,пьных ко.пебаний (до­
бавки к ве.10чинам пройденных путей и скоростей при установив­
ше~1ся режиме и'' и v* ). Ие,1ичины i•* и и* имеют существенно.а 
значение при про~ктировании системы автоматического управле­

юlя д1;iНжением поездов (САУ). Они могут пов.1иятъ на решение 
;шфференциа.1ьноrо уравнения движения поезда, производимоrо 

СА~' Ве.:н1чины u* и v* рассчитьша.1ись при скоростях подхода к 
IJере.пому продо,пьного профи.1я 20 ~11сек, 30 м/сек и 40 :-.·!/сек прн 
~:.:'!rебранчес1шй разности ук.10.нов 200ioo. Оказалось, что величины 
rь'" н v* .~ежат ниже предедов / цувствите.1ыюсти датчиков, с по­
чощью которых в САУ подаются значения пройденного пути 11 

скорости. 

Во второй г.:~аве также определены веш1чины продо.1ьных усилий 
1: ве:1нчи11ы и* и z•'" при движении поеэда через пере"10~1 продо.1ь-
1юго профю1я пути с одновременным вк1ючение:-.1 си:1ы тяги или с 

торыожением. Расчеtы проводн.1ись при движении с nлощедкн Hi'.I 

подъем в 10°;00 и 20" ··~при подходе к 11ере:10-.1у проф11.1я с-о СК•)­
ростью 20 м/сек (72 ю1!час). 

Величина силы 'ГЯГИ принята равной 4 т. Эта величина силы тяги 
соответrтвует си.1е тяги теп.1овоза ТЭП-60, движущегося со ско­
ростью 72 км/час при переводе рукоятки ко11трол"1ера с ну.1евой по-
3Иi.J.ии на 13 (такое вк.r~ючение сн.:~ы тяrн запроектировано в САУ). 

В 110с.~еднем нараrрафе второй г:1авы опреде,1ены величины. 
характеризующие плавность движения пассажирского поезда: аб­
с.:олютные ускорения и «диапазон» (интенсивность изменения) про­
Jд1ы1ых уси.:1нй. У.окорения и «диапазон» продоJ1ьных уеилий оnре­
де,1ялись при движении через перело~1 продо.1ыюго профи.1я с а.1-

гебранч&кой разностью уклонов 20°/ое и прк скоростях подхода 
перелому профиля 20 м/сек и 40 м/сек. Расчеты показа.'1и, что мак­
сима.1ьные ве.1ичины мгновенных ускорений и «диапазона» продо.11ь­
ных уси,r~ий при движении через перелом продольного лрофи.'lя пути 
в 6-8 раз менее, чем при трогании с места в с.1учае очень быстрого 
нарастаffия си.1ы тяrи. 

В третьей главе изложены резу,1ыаты экспериментального оп· 
ределения продольных уси,1ий, возникающих в тЯже.1овесно!l1 поезде 
при движении 11ерез перелом продо.1ьноrо профн.'1я пути. Опыты 

проводились на Приднепровскон ж. д. кафедрой строите.1ьной меха­
нию1 ДИИТа. Опытный поезд был состав.1ен нз 68 четырехосных по­
пувагонов, загруженных ба.1.1асто:-.1 до по.'1ной грузоподъемности, 11 

двух вагонов лабораторий. Величина зазора в vпряжи сос-гавляJiа 
60-75 мм, ПроДо"11=-ные уси.ТJия измеря.ТJись в 8-~ сечеJ;Jиях по длине 
поезда. НТ
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Во время.опытов локо~ют~tвы ш,1и на «выбеге)>, т. е. к составу не 
прик.r1адыва.'1ась ни тормозная сила, ни сила тяги. Опыты проводи­
.1ись на участках профиля следующего очертания: 1) Вогнутый про­
фш1ь (глубокая яма) 2) Выпуклый профн.1ь с уступами. 3) Про· 
фи.1ь с наличием небольших выпуклостей и вогнутостей. 4) Выпук 
лый профи.1ь. А.1гебраическая разность ук.;~онов сопрягае:-.1ых учаи­
коt'I состав,1я.r1а 3-JЗО/00 . Скt>рости подхода .1око:-.10т11ва к пере.10-
't1·ам продольного профиnя пути составJ1Я.ш 40--75 км/ч. 

Соr:1асно резу.1ьтатам обработки осци:1,nоrрю1:.1 наибо.1ьшие ве­
.1нчнны продольных усилий составили 50 т. 

Четвертая r:1ава посвящена электрическому :-.юде.н1рован.ию за­
дачи о движении поезда через пере.rюы продо.1ьноrо профи.'1я П)'1И. 

При э.1ектрическоi\1 моделировании исnользо.ва.r~ась вторая рас­
четная схема. Решение проводи.1ось на двух моделях МПТ-9. Си­
стема дифференциальных уравнений (4) бы,1а преобразована в си· 
стему 32 дифференциа.1ьных уравнений 1-го порядк<J (5), которая '3 

свою очередь была заменена машинной систе:-.юй дифференциаль· 
ных уравнений, где.~rашннны:-.ш переменными яв.1я.шсь э.1ектрич~· 
ские напряжения. 

х. _NQN~ .У 
1·~-\' 1 

• 1 

'1 ·\Т 
х =-·-·"~у 

n N1 n 

(5) 

r:т.~ '<; н У; - э.1ектрнческие напряжения, ~10де.1ирующие относи­
ТС'.1t,ные перемещения и относительные скорости соседних экипажей 

qi и Q1• U"1; н И; э.1ектрические напряжею1я, :\Юде.1ирующне ве.1 и-
s Q * (Q * Q;-1 QI ) чины ; и 1 ,-= ---;;:;- ~ No, N1, N2 масштабные 

т 
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t q q 
l<Оэффици rнты No= ,VI = ,,.~- .v. = __ i - и"-r.1ашинное 

t... У; 
время). Д.1я задания напряжения U;, моде.rщрукщего. возмуща­
ющую силу Q;* использовались б.:1оки переменных коэффициен­
тов СП13·-5. При решении системы дифференциа,1ьных уравне­
ний для нелинейного сду11ая (поезд с зазорами в упряжи) при­
ме1tена нелинейная приставка с двойны:-.1 диодом 6 Х 2П. моде­
.н,1.рующая нзор. 

Д.1я сопостав.1ения с ана.1итически:v~ решением 11а 1'1Оделях МПТ-9 
Gы.1а решена задача о движении пассажирского поезда через пере-

1пм продо,1ьного профиля пути. Для моделирования бы.1 приннт 
гюезд весом 1000 т" состоящий из 16 це.~ьномета.ыических вагонов. 
Жесткость междувагонной связи принята 380 т:-.1, коэффициент 3 

(1Преде.1я.1ся по формуле~~~' п-. f ~~~1~*). ~1- коэффициент, учиты-
1·1 v 

вающих рассеивание энергии, п-число вагонов в составе, 1. 1 - пер­

вый корень уравнения tgi. "."" - a.i. Величинь1 продо.1ьных усн· 
.1ий, рассчитанные аналитически и по.~ученные 1ta модели, хорошо 
согласуются между собой, рdзница в величинах наибольших про­
дольных уси.1ий не превышает 5°'0 • При моде.11ировании грузового 
поезда весом 1320 т из 16 четырехосных полувагонов были опреде­
.1ены величины продо.ТJьных усилий в восьми сечениях по длине 

поезда, абсолютные ускорения, а также относите.пьные перемеще­

ния и скорости соседних экипажей. Скорость подхода к пере.11ом\" 
продольного профиля была принята 20 мlсек и 40 ~1/сек, а.1гебраичt' 
екая разность уклщюв 20°/00 , 100/оо и 6°/оо ,величин.а зазора в упряж.1 
70-75 мм. По результатам моделирования и по результатам опы· 

S/max1 
~ов в натуре были построены графики распреде.r~ения 

S1 (1113Х) 
S/ш"'' максимальное продольное усилие в i 0

" сечении, S 1 \п~:щ мак­
сима.1ьная величина продольного усилия в первом сечении). Оказ,1-
.1ось, что расхождения между обоими графиками не превышаю~ 
10° о. Графики построены дJ1я тех опытов в натуре, где продольны·:> 
усилия ударного характера появлялись во всех сечениях поезда 

(зазоры в упряжи проявлялись по всему поезду). 
В четвертой главе приведены также результаты решения н:t 

электронной модели задачи о движении грузового поезда через пr­
релом продольного профиля с вк.1ючением силы тяги. Скорости 
rюдхода к перелому продольного профи.туя приняты 20 м/сек .1 

40 м/сек, величю:1а силы тяги 6,4 т (при v = 20 м/сек) и 3,2 т (пр11 
v = 40 м/сек) при алгебраической разности уклонов 20 °100 . 
__......___._~··-·-

•) А. А .. Лаз а р я 11. «Применение математических машин 11е11ре~:>ын11ого .дeii· 

ствия к решению задач динамики цодвижного со~тава железных дорог». Транс­

желдориздат, 1962 г. 
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Выводы 

1. Движение пассажирского поезда через п.ере.:10~1 продо.1ьногiJ 

профиля пути. 
а) Величины продо.льных усилий, возникающие в поездах ПР'~ 

..:~вижении через перелом продольного профиля пути (локомотиs 
11дет на «выбеге») невелики, даже при алгебраической разности ук· 
«Юнов 20°/00 и скорости подхода поезда к перелому профи,1я 50 м/се1< 
(180 км/ч) не превышают 10 т, что в 2~3 раза менее максималь­
ных продольных усилий, возникающих при трогании в с.1учае очен' 
быстрого нарастания силы и при э~стренном торможении. 

б) Величины продольньrх усилий мало зависят от скорости rю.~­

хода поезда к перелому: при изменении скорости подхода локомо­

тива к перелому продо-льного профи.'Iя пути от 20 м/сек (72 км/час' 
до 40 м/сек ( 144 км/ч) продольные усилия возрастают всего 
на l 00/о. 

в) Величины продольных усилий снижаются при на,1ичии раз­
делительного элемента. При длине разде.1ительного э.печента, рав­
ной половине длины поезда, продо.11ьные усилия у\.1еньшаются на 

35-40°/о, при длине разделительного элемента, равной д.1ине пое3-
да, продольны~ усилия снижаются вдвое. 

г) Величины мгновенных ускорений и «диапазон» продо.11ьных 

усилий (интенсивность изменения продольных усилий) при движе­
нии через перелом продо.'lьного профиля пути не превышают соот­

ветственно 0,25 м/сек2 и 6 т/сек, в то время как при трогании в 
случае очень быстрого нарастан,ия силы тяги максима.11,ные знач~~­
ния мгновенных ускорений и «диапазон» продольных уси.1ий со­

ставляют 1,9 м/сек2 и 44 тiсек, при экстренном тор\.юже11ии «диапа­
зон» продольных уси.'lИЙ составит 14 т/сек. 

д) Максимальные продольные усилия. возникающие при двч­
жении через пере.nом продольного профиля пути с одновременны;,, 

включением силы тяги и с торможением не превышают 30 т. Эти ВС'­
.1ичины значительно ниже опасных д,1я прочности подвижного со­

става значений. 

е) Переходной режим, вызываемый движение:v1 11оезда чере·1 
перелом продольного профиля пути (локомотивы на «выбеге» и.1и 
сила тяги прикладывается очень быстро при скоростях подхода 
перелому профиля 10 м/сек и выше), не оказывает влияния на ра­
боту системы автоматического управ.1ения движением поезда 
(САУ). 

2. Движение грузового поезда с зазорами в упряжи через пере­
лом продольного профиля пути. 

а) По результатам электрического моделирования величины 
продольных усилий, возникающих в поезде весом 1320 т. при ско­
рост11 подхода поезда к пере.1ому продольного профи.1я 20 м/сек не 
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nревыша ют 25 т ( ~i '"= 20°,100 ) и 21 т ( Лi= 1 QO/"u), при ,скорости по.а.хо­
да к пере.1ому профиля 40 Мiсек продо:~ьные уси.1ия не превышают 
30 т ( :J.i-:= 20°100) н 23 т ( J.i = 100/вD). При трогании сжатого rюб­
да в с.1учае очень быстрого нарастания сщ1ы тяг11 наибо.1ьшие про­
дольные усилия состаляют 75 т (наибольшее значение сн,1ы тяп1 
32 т), при экстренном торможени11 полнос1ью растя11утого поезда 

наибо.1ьшие продольные уси.1ия состсmляют 30 т ( 11ача.1ьная ско­
рость торможения 20 м/сек). 

б) По результатам опытов в натуре при движении через пере.10,,,1 

продо.1ьного профи"1я пути с а;r~гебранL\еской разностью уклонов 
3-13°/00 и со скорости !\!И до 75 км/ч продо.1ьные уси.1ня не превы 
шают 50 т. При торможении такого поезда тормозом 270-002 про­
.Jд1ы1ые усилия достигают· 150 т (н<1ча.r~ьная скорость торможениР 
!{) кмlч) ·при трогании грузового поезда наибо.1ьшие продо.1ьные 
ни.1ия со:::тави.flи 160 т. 
· в) Л'\акси:v1а,1ьные значения мгновенных ускорений при движе­
нии через 11ере.1ом профИJlЯ с а.'тгебраической разностью ук.1оно10 
20°100 поезда весом 1320 т (по результата~~ ::1лектрического моде.пн­
рования) не превышают 2,7 л1iсек2 ( v -= 20 !1.t/сек) и 2,9 м/се1.;2 

't: = 40 лiiсек). Максима:1ьные значения мгновенных ускорениjj 
При трогании сжатого поезда в случае оч<.'нь быстрого нарастания 
rилы тяги состав.ттяют 5 мl<:ек2 , при экстренном торыожении растя­
Н\того поезда - 3, 1 м/сек2 . 

- r) При включении силы тяги на пер~.10ме продо.1ыюго профн­
.1я пути вогнутого очертания ве.1ичины продо.'lьных уси.шй и ускор~­
ний оказываются того же поря.'lка, что н при включении силы тяrн 
на п"1ощадке. При в1<.1юченин сн.1ы тягн на пере.1оме продольноrо 
проф1мя пути выпуклого очертания максимальные продо.1ьные уси­
,1ия уве.1ичиваются на l 5-l 7°i 11 по сравнению с продо.1ьными уси­
,1иями, возникаюшими в поезде при вк.'Iючении си.1ы тяrи на п.10-

щадке. 

3. На основании изложенного выше можно сделать следующие 
зак.'Iючения, еслн в качестве допустимых продольных сил принять 

продо.:Jы1ую си.1~ 150 т при движении со скоростями до 45 км/ч н 
r:родОJlьную силу 100 т при движении с высокими скоростями • 

а) Ве,1ичнны, характеризующие 11.1авность движения пассажир­
ского поезда, \ЮЖНО не считать основны~1 опреде.1яющим критери­

ем при проектировании продо.ilьного проф11.1я пути независимо от 

алгебраической разности уклонов сопрягаемых участ'Ков. Макси­
:ча.1ы1ые значения мгновенных ускорений прн движении через пере-

Нормы ,.lШI расчt:'тов на прочность н проектнрования ·.~еханической части но· 
вых и модер1шэ11рова11ных вагонов же.1е:111ых дорог ко.1ен 1524 м:.1. 1962 г. 

Верш н 11 с кий С. В. Продольная днн::~мнка в грузовых поездах. Тран~­

жеJ1дориздат, 1957 г. 
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.10ы продольного профиля пути (даже при алгебраической разносга 
ук.1онов 20°100 и скорости 144 км/ч) не превышают 0,025g, ве.1ичина 
«диапазона» 11родольных уси.1ий не превышает 6 т/сек, что в 2,3 рз­
за менее, чем при экстренном торможении на п.1ощадке. 

б) Продольные усилия и величины, характеризующие п:1авносгь 

движения грузового поезда через перелом продо.1ьного профи.1я 11\· 
1 и (:юкомотив на «выбеге») также ыожно не считать основньв1 оп­
реде.1яющю1 критерием при проектировании продольного профи:iя 
пути независимо от алгебраической разности уклонов сопрягаемых 

участков. 

в) При движении тяже.1овесного грузового поезл:а через пере­

.1ом продо.1ьного профиля пути с вк.1ючение~1 си,'IЫ тяги продо.1ьны,~ 
уси:1ия могут превысить расчетную продо.1ь11ую си.1у. При ниэких 
скоростях ;Lвижения до 40 к~1;ч с11.'1а тяги ~1ожет вызвать в одно­
родно:--1 поезде продо.1ьные уси.шя до 75 т; движение через перелоч 
продо:IL,ного профиля вызывает продоJiьные уси .. шя до 20 т ( Лi = 
15-20",оо) При высоких скоростях движения совре~1еш1ыми .сю­

комотивами реалИ3уется сила тяги 10-20 т. При такой си.1е тяги 
максима.1ьные продо.1ьные уси.1ия состав:1яют 50-55 т; вс.1едствие 
движения херез 11ере.1о:м профи:1я пути продо.1ьные уси.1ия достиг<:t­
ют 50 т (а.1гебраическая разность ук.101юв свыше 6°/00 ) В неодно­
родном поезде воз:v1ожно увеJiичение продо.1ьных уси.1ий на 20-
25"/11.* Такю1 образом, наибо.-1ьшие продо.1ы1ые уси.1ия, которыn 
мож1ю ожидать при движении тяже.1овесного груэового поезда че­

рез пере.1ом профи.1я пути с включением си,1ы тяги, составят 110---
130 т. Следовате.1ьно, в этом с1учае продольные уси,1ия должны 
быть приняты во внимани~ при проектировании продольного про 

фИЛН ПУТИ. 
г) При движении тяже:ювесного грузового поезда чере3 пере­

лом продо.1ьного профиля пути с торможение:-.-1 со скоростюш свы­
ше 45 км/ч продольные усилия, появляющиеся вследствие тор\ю 
жения, могут также превысить расчетную продо.1ьную си:1~­

Наибо.1ьшие ве.шчины продольных усилий при торможении со ско­
ростями порядка 70 км/ч составляют 60-70 т (экстренные тор:-.ю­
жония торыозо!\! усл. № 270-002 растянутого поезда весом 6000 т) 
при движении через перелом продо,с1ьного профи.1я пути продо:1ь­

ные уси.1ия, появляющиеся вс,1едствие движения через пере.1ом про­

филя, достигают 50 т (алгебраическая разность уклонов превыша­
ет 6%0). С учетом неоднородности поезда, наибо.1ьшие продо:1ьны•' 
уси.1ия могут достигать 130-150 т. С1едовательно, и в этом случа<:> 
продольные уси.1ия должны быть 11р11няты во внш1ание при прое-кти­
ровании продольного профиля пути. 

* Б л ох п н Е. П. О влиянии неоднородности поезда на дина~шчесю1е усн­
.щя в упряжных прпборах поездов». Труды ДИИТ, вып. ХХ\Т Травсже.1Дорш 

дат, 1958 г. 
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д) Для снижения величин продольных усилий при алгебраиче· 
СJ\ОЙ разности сопрягаемых укJiонов свыше 6°/00 ыожст быть рско­
л1ендовано устройство разделительного элемента, д.1ину которого 

целесообразно принять не менее rюповины длины тяжеловесного 

r рузового поезда, т. е. пор яда 400-500 м. 
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