
 

ПРИМЕНЕНИЕ КОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТОРМОЗНОГО ПУТИ 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО СОСТАВА 

Н
а
уч

н
ы

й
 

р
ук

о
в
о
д
и

т
ел

ь
 

 

ي
لم

لع
ف ا

شر
 الم

 محاكاة الكمبيوتر لتحديد مسافة الكبح لسكة حديديةتطبيق 

Аннотация: в работе произведено исследование торможения железнодорожного подвижного состава 

на переломном профиле пути с разностью уклонов до 10 ‰, на основе компьютерного моделирования в 

инженерном пакете MSC.ADAMS; выполнен сравнительный анализ с результатами аналитических 

вычислений, выполненных в соответствии с существующими методиками расчета тормозного пути. 

Ключевые слова: компьютерное моделирование, железнодорожный транспорт, тормозной путь, 

переменный уклон. 
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Введение المقدمة  
Эффективность тормозного оборудования, определяющаяся длиной 

тормозного пути, – наиболее значимый фактор обеспечения безопасности 

движения железнодорожных составов. Применение компьютерного 

моделирования может стать основой для прогнозирования подобных 

характеристик для поездов любой массы и состава, поэтому целью 

представленной работы является анализ достоверности расчетов, полученных 

в результате компьютерного моделирования торможения железнодорожного 

состава. 

ليتاااااادها إن كفاااااادات الااااااالت ليتاااااادها مليخاااااا  سااااااخ    اسااااااا د ااااااا   اااااا    اااااا   ا ااااااد   

 ااااا  ليلداااااام ل كيااااا  لا ة ااااا   ااااا  حاااااةدن كااااا ا    اااااد لت لي ااااات  لي اساسااااا   سةتااااا  لان 

ااااااد يتخبداااااا  ذةياااااام  ااااااة  لي صااااااد   يت  ااااااد لت  سصااااااده لكااااااخ الح ليبةة اااااا  لي دكاااااا ذ   لاكدكئ

 ذلت لاي كخت  م  ك با 

مذديخااااادي   ااااانن ليمااااا د اااااا  ليلةااااام لية ااااااح  ااااا    ت ااااام ا     ااااا  لي  ااااادذدت ليخااااا  

 ليبةة   لي دك ذ   يتده لي  د     لي ص   عت هد نخ ج  

Результаты и обсуждение النتائج والمناقشة 
Выполнен анализ движения железнодорожного состава, включающего 

локомотив (масса принята равной 130 т) и 20 вагонов (массой 61 т. брутто 

каждый), по переломам продольного профиля пути с разностью уклонов 

смежных элементов до 10 ‰. Коэффициент инерции вращающихся масс для 

локомотива принят л  = 0,115, а для вагонов – в  = 0,042 [1,2]. Межвагонные 

соединения заменены аналоговыми пружинами с соответствующими 

коэффициентами жесткости и демпфирования, находящимися в начальный 

момент движения в ненагруженном состоянии. Начальная скорость 

движения принята равной 120 км/ч в режиме холостого хода с 

горизонтальной площадки на подъем. При моделировании удельная 

тормозная сила вагона принята равной 566 Н/т, а для локомотива значение 

составило 1204 Н/т (соответствует значению для локомотива ТЭП-60). 

При торможении поезд может находиться на участках с различным 

уклоном (рисунок 1, а). В таких случаях для упрощения расчетов длины 

тормозного пути целесообразно спрямлять профиль. Разработана 

компьютерная модель в среде MSC.ADAMS (рисунок 1, б), соответствует 

расчетной схеме (рисунок 1, а). При моделировании приняты следующие 

допущения: локомотив и вагоны считаются абсолютно твердыми телами, 

массы которых сосредоточены в их центрах масс; вертикальные колебания 

и угловые перемещения вагонов отсутствуют 

 ااااا  إ ااااا لا   ت ااااام ي  كااااا    اااااد  كااااات   اساسااااا ا ذةاااااد  ااااا  ذيااااا   اااااد  ت   دتااااا  كختخهاااااد 

 بئاااااد ا عتااااا   ااااا   ك ااااا   لية  ااااا   61كااااا د ت  كااااام ابهاااااد كختااااا  إ ةدي ااااا   20 بئاااااد  م  130

 ااااا  ‰   10لي ااااا ي  يتة اااااد  اااااا  ل اااااخ    ااااا  اب اااااا لت ليلبد ااااا  ليةجااااادم ت سصااااام إيااااا  

ا ميتل ذاااااادت л =0 115ي تاااااا ن لا ااااااة الدااااااام لي صاااااا   ليااااااةل   يتتخاااااام ليااااااامل ت يت ااااااد  ت 

-в  =0 042 [1ساااااااااخ  لكاااااااااخدال  لي  ااااااااا ت ذااااااااا   لي ااااااااا د لت ذبااااااااا لذ   بد  سااااااااا  2ا  ]

ذلت الااااادا ت  ااااا ذ  م  ة اااااا ا دذتااااا ا مليخااااا   تااااا ن  ااااا   ديااااا    ااااا  ا ةتااااا   ااااا  ليت  ااااا  

كاااااا    كاااااادع   اااااا  محاااااا   120ل مياااااا  يت  كاااااا    اااااا  لعخدااااااد  لي اااااا ع  ل مي اااااا  يت  كاااااا  

 اااااة  ااااا ت ليتاااااده ليب ع ااااا  لي ةااااا   اااااا  ابصااااا  لا   ااااا  إيااااا  اب اااااا   لا بااااادا لية دكااااادتا  ااااا  لا

ن اااااا        1204ن اااااا      ا مذديب ااااااد  يت ااااااد  ت كدناااااا  لي  ةاااااا   566يت اااااا د ت عتاااااا  لانهااااااد 

   TEP-60  خ ل ق ا  لي  ة  لي د   ذدي د  ت 

ا لا   1عبااااااا ليتاااااادها  ااااااا ستاااااا ن لي  ااااااد  عتاااااا  لا  اااااادح ذلت اب ااااااا لت ا ختفاااااا   لي ااااااتم 

لية خ  ااااا    ااااا س  ليةتااااا    ااااا  ايااااام  اااااة  لي اااااداتا يخد ااااا     ااااادذدت ا اااااد   ليتااااادها اااااا 

ا ب ا 1 لي اااااااتم  MSC.ADAMSلي  صااااااا    ااااااا    ااااااا س  نةااااااا ذ   دكااااااا ذ   ااااااا  ذ  ااااااا  

ا لا    ااااا  إ ااااا لا لا خ لحااااادت ليخدي ااااا   ااااا  1ملياااااةي سخ ل اااااق اااااا  ا  ااااا  لي  ااااادب  لي اااااتم 

اااااادا   اااااا   خ كاااااا  كختخهااااااد  اااااا   د  ااااااتد   ةدائ ليبةة اااااا ر  لخداااااا  لي ااااااد  ت مليل ذاااااادت لا  اااااادائ

 لزلت  لاك   لام   كدت زلمس  يت  د لتا لك  كختخهد؛ ا    ا ل خ 
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 Рисунок 1– Расчетная схема (а) железнодорожного состава на переломном профиле пути, разработанная в среде инженерного анализа MSC.ADAMS компьютерная модель 

(б) состава на пути со спрямленным уклоном и график зависимости тормозного пути от времени, полученные на основе аналитического (1) и компьютерного (2) расчетов 
 

؛ نموذج حاسوبي )ب( لقطار على مسار ذي منحدر مس تقيم ورسم بياني لاعتماد مسافة الكبح على الوقت، تم MSC.ADAMS التحليل الهندسيمخطط حساب )أ( لقطار على مسار ذي انحناء، تم تطويره في بيئة  - 1الشكل  

 .(2) ( والحسابات الحاسوبية1الحصول عليه على أساس الحسابات التحليلية )

 

Результаты расчетов тормозного пути при движении по 

криволинейному в профиле участкам пути, полученные на основе 

аналитического расчета и компьютерного моделирования, 

различаются соответственно на 5,9%, что свидетельствует об 

адекватности разработанной компьютерной модели. 

 ااااا     ااااا  اب بااااا  اااااا    ختااااا  نخاااااد س   ااااادذدت ا اااااد   ليتاااااده عباااااا لي  اااااد ت عتااااا  

لي  ساااااااقا مليخااااااا   ااااااا  لي صااااااا   عت هاااااااد عتااااااا  لاكاااااااد  لي  ااااااادب ليخ ت تااااااا  مليبةة ااااااا  

٪ عتااااا  ليخاااااا لي ا اةاااااد س ااااا   إياااااا  ا ااااااا  ليبةااااا ذ  لي دكاااااا ذ  9 5لي دكااااا ذ  ا ذب اااااد  

 ليةخ    

Заключение  الخاتمة 
Сравнение результатов аналитических расчетов и результатов, 

полученных в инженерном пакете MSC.ADAMS, показало, что 

компьютерный эксперимент позволяет получать адекватные результаты и 

компьютерное моделирование может быть использовано для анализа 

кинематических и динамических параметров составов различной длины на 

любых участках пути. 

لا هاااااا ت ا د ناااااا  نخااااااد س لي  اااااادذدت ليخ ت ت اااااا  مليبخااااااد س ليخاااااا   اااااا  لي صاااااا   عت هااااااد 

لان ليخج ذاااااااا  لي دكاااااااا ذ     ااااااااةه ذدي صاااااااا    MSC.ADAMS اااااااا    ااااااااا  ليهباكاااااااا  

عتاااااا  نخااااااد س كد  اااااا  مسةتاااااا  لكااااااخ الح ليبةة اااااا  لي دكاااااا ذ   يخ ت اااااام ليةلتةاااااادت لي  ك اااااا  

 لاي     ا  لية د  ملياسبدا ت   يت  د لت ذلت ل   ل  لية ختف  عت  
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