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При выполнении некоторых технологических операций по обслуживанию вагонов рабочего 

парка и испытанию новых вагонов требуется разворот подвижного состава. Основные конструкции 

данных устройств связаны с сооружением разворотных треугольников и петлевых ходов. Расчетная 

схема петлевого разворота представлена на рисунке 1. 
 

 

 

Рисунок 1 – Схема петлевого разворота 
 вагонов 

 

 

Длина маршрута перемещения вагона L с локомотивом по петлевому ходу определяется от точ-

ки G (начала кривой при движении по прямому пути за стрелку) по круговой кривой через точки Е 

и D до точки P (заднего стыка крестовины стрелочного перевода). Формулы для вычисления длины 

пути представлены в [1]. Согласно приведенным расчетам 
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Рисунок 2 – График зависимости длины пути от вставки 

Таким образом, задача определения опти-

мальной траектории петли сводится к нахожде-

нию экстремума функции одной переменной f, 
которая легко решается с помощью пакета при-

кладных программ, например MATHCAD. 

В качестве иллюстрации найдем, при какой 

длине прямой вставки длина пути по петле 

будет наименьшей, если радиус R1 дуги, по 

которой вагон вписывается в прямой участок 

пути, будет не меньше 180 м, b = 15,64 м,     
tgα = 1/9, R = 200 м. Зависимость длины пути 
от величины прямой вставки приведена на 

рисунке 2.  
Ввиду возрастания функции L(f) очевидно, что длина пути по петле будет минимальной при 

наименьшей возможной длине прямой вставки. Зависимость радиуса R1 от длины f прямой вставки 
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представлена на рисунке 3. Поскольку функция R1(f) на отрезке [0;1000] возрастает, то искомое 

значение длины прямой вставки f будет при условии R1(f) = 180 м. Найдем его с использованием 

вспомогательной функции R2(f) = R1(f) – 180, график которой изображен на рисунке  4. Из графика 
заключаем, что корень уравнения R2(f) = 0 приблизительно равен 10. Найдем его с использованием 

команды root. 
 

f := 10,   f1 := root(R2(f),f),   f1 = 11.539.   Проверка: R2(11.539) = –8.527 10-13,   L(f1) = 1444. 
 

 

 

 
Рисунок 3 – График зависимости радиуса R1 от длины  

прямой вставки  f 
Рисунок 4 – График вспомогательной функции 

 
Расчет соответствующих параметров петлевого разворота показывает, что траектория петли при 

данных условиях будет оптимальной, если длина прямой вставки f будет 11,54 м. При этом длина 

пути по петле составит 1444 м. 
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Введение. Динамике тяговых двигателей уделяется значительное внимание, как объекту, состояние 

которого во многом определяет надежность работы средств железнодорожного транспорта [1, 2]. 
В докладе предлагается метод построения математических моделей для систем с неудерживаю-

щими связями. Рассматриваются возможности подхода оценки динамических свойств на основе 

определения условий граничного типа, когда реакция взаимодействия двух тел в контакте принимает 

нулевое значение. Развиваются обобщенные представления о беззазорных взаимодействиях между 

составными элементами механической колебательной системы с упругими связями, в том числе с 

опорой на вибрирующую поверхность (рисунок 1). Получены аналитические формы граничных соот-

ношений. Вводится понятие о полной, статической и динамической реакциях связи. Приведены гра-

фики зависимостей амплитуды колебания динамической реакции (линии 1–4) при различных пара-

метрах колебания опорной поверхности в сравнении со статической реакцией (линия 5).  
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