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Features the elevation of the outer rail in the curved part of the road 
 

M.M. Toshmatova1 

1Tashkent state transport university, Tashkent, Uzbekistan 

 

Abstract: In the layout of a railway track, its curved section is of particular importance. When transitioning from one 

straight section of the track to another, a curved segment arises. In the curved section, the outer rail is elevated 

to neutralize the centrifugal force that appears during the turning of the train. This study is dedicated to 

analysing the functional properties of the elevation of the outer rail in a railway track. The transition section 

is divided into two equal parts. This division becomes the centre of symmetry for both parts. Such a 

configuration ensures a smooth and symmetric transition of the train at both ends of the transitional section. 

The elevation function value is calculated using a differential equation derived by the author. The layout of 

the elevated part is presented in a schematic drawing, and a method is proposed to compute the elevation that 

ensures a smooth transition of the train from a straight section to a curved one. 
Keywords: Track plan, radius, curvature, outer and inner rail, centrifugal force, clothoid, railway transition curve. 

 

Особeнности возвишение внешнего рельса в кривой части дороги 
 

Tошматова M.M. 1 

1Ташкентский государственный транспортный университет, Ташкент, Узбекистан 

 

Аннотaция: В плане железнодорожной пути особым являются его кривая часть. При переходе от одной прямой 

части дороги к другой возникает кривая часть дороги. В кривой части дороги внешний рельс 

возвышается для погашения центробежной силы, появляющейся при повороте состава. Данная работа 

посвящена изучению свойств функции возвышения внешнего рельса железнодорожной пути. 

Переходная часть разделяется на две равные части. Тогда разделение является центром симметрии 

обоих частей. Такая конструкция переходной части обеспечивает одинаковый плавный переход 

состава в обоих концах переходной части. Значение функции возвышения вычислено с помощью 

дифференциального уравнения, полученного автором. Схема возвышенной части приведена в чертеже 

и указан метод вычисления высоты, обеспечивающей плавный переход состава от прямой части 

дороги к кривой. 

Ключевые 

слова: 
План дороги, радиус, кривизна, внешний и внутренний рельс, центробежная сила, клотоида, 

переходная часть дороги. 

1. Введение 

Известно [1], что переходная часть дороги 

необходимо для плавного перехода состава от 

прямолинейного движения к движению по кривой. 

Когда состав двигается по прямой линии, он не 

испытывает центробежную силу [2], [3]. При переходе и 

кривой части дороги на состав действует центробежная 

сила, величина которого пропорционально к кривизне 

кривой по которому двигается состав. Центробежная 

сила пропорционально к кривизне кривой. Очевидно, 

когда состав двигается по прямой, центробежная сила 

равна нулю. Она появляется, когда состав проходит по 

кривой части. Это механическое свойства движущего 

материальной точки по кривой описывается 

геометрическими характеристиками кривой. В данном 

случая она выражается кривизной кривой. Плавный 

переход от прямой к кривой части математически 

описывается как изменение дифференциала кривой. 

Поэтому кривая описывающая график дороги должна 

быть дифференцируемой функцией. Идея 

проектирование плана железнодорожной пути, 

проведенной в наших предыдущих работах, 

подтверждает, что самым сложным участком является 

переходная часть дороги [4], [5]. Когда кривая 

выражающая траекторию внутреннего рельса плоская, 

то она расположена в следующем последовательности 

“прямая – переходная часть – дуга окружности – 

переходная часть – прямая”. Длины этих кривых 

участков выбираются в зависимости от радиуса и угла 

между прямыми [6], [7]. 

2. Методы определение 
высоты переходной части 

Кривая график которого выражает траекторию 

внешнего рельса, также будет в последовательности как 

внутренняя. Но в отличие от него, внешняя кривая 

является пространственной кривой. Причём та часть, 

которая соответствует дуге окружности внутренней 

кривой, будет дугой окружности полученной 
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параллельным переносом, от внутренней кривой, на 

постоянном расстоянии. 

 

Рис. 1. Профил переходной части 

Так как она принадлежит одной плоскости, то его 

возвышения будет меняется в зависимости от 

внутреннего рельса, на постоянную величину.  

Особенно сложным является определение возвышении 

внешнего рельса при переходной части. Поэтому мы 

отдельно изучаем закон изменения возвышенности 

внешнего рельса, которая наиболее оптимально 

соответствуют техникой-экономическим требованиям 

предъявляемой проходной части. Математический 

метод предлагаемой нами основанна на идею, что 

кривизна и кручение кривой, определяющая траекторию 

внешнего рельса, считаем линейно зависимой от длины 

пути. Когда проекция кривой на плоскости будет 

клотоидой уравнения возвышенности пути задается 

дифференциальным уравнением данное в работе [8-10]. 

Решая эту дифференциальную уравнению получили 

значение функции возвышения обесцвечивавшая 

вышеизложенных требований [11], [12]. 

Оказывается, функция возвышения 𝑧(𝑠) = ℎ 

является возрастающей функцией. Поэтому график 

внешнего рельса схематически можно представить в 

следующем виде.  

Рис. 2. Схема переходной части 

В переходной части функции возвышение 𝑧(𝑠) − 

возрастающая и при переходе на дуги окружности она 

постоянная. Следовательно, в точке В дифференциал 

кривой имеет разрывность. Состав в точке при переходе 

точку В испытывает толчок. Но функции 𝑧(𝑠) − по 

определению в точке А обеспечивает плавную переход 

от прямой к кривой части. Она отвечает технико-

экономическим требованиям. Чтобы добиться плавного 

перехода и в конце переходной части или точке В, 

предлагаем следующую конструкцию. Переходную 

часть дороги разделит на две равные части. Это означает 

чтобы дугу АВ с точкой С разделить на два равные части. 

В отрезке АС высоту возвышенности внешней кривой 

определим как значения функции 𝑧(𝑠). В другой части 

С𝐷 функцию возвышенности определим как функция 

𝑧̃ = ℎ− 𝑧(𝑎 − 𝑠) 

Предлагаемая метод определения выглядит 

схематические следующем виды: 

Рис. 3. Схема предлагаемой переходной части 

3. Результаты 

Предлагаемый нами математический подход 

основан на предположении, что кривизна и кручение 

кривой являются функциями длины пути. При таком 

определение функция 𝑧(𝑠) возвышенности дороги, 

остается всегда возрастающей функцией. Точка С 

является точкой перегиба. Причём график функции 

части, АС и СВ будет центрально симметричным 

относительно точка С. Центрально-симметричность 

графика относительная точка С обеспечивает 

одинаковую переход движущего состава по кривой АС и 

СВ. Таким образом добиваемся плавного перехода 

состава в точках А и В. Расстоянию АВ определяется в 

зависимости от радиуса дороги и от угла между 

прямыми частями. Его величина должна быть не мене 

длины двух вагонов, то есть не меньше 50 м и 

обеспечивающая плавную переход состава от прямой к 

кривой части. 

4. Выводы 

В данной работе рассмотрены особенности 

возвышения внешнего рельса в кривой части 

железнодорожного пути. Установлено, что 

оптимальный профиль возвышения внешнего рельса 

должен удовлетворять технико-экономическим 

требованиям и обеспечивать плавность перехода от 

прямолинейного движения к криволинейному. На 

основе анализа кривизны и кручения пространственной 

кривой предложен математический метод, 

обеспечивающий плавное изменение возвышения. 

Установлено, что симметричная форма функции 

возвышения относительно точки перегиба позволяет 

добиться равномерного распределения центробежных 

сил на всём протяжении переходной части пути. 

Полученные результаты могут быть использованы при 

проектировании геометрических параметров 

железнодорожного полотна, особенно на скоростных 

участках, где требования к комфорту и безопасности 

движения являются особенно высоким. 
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