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b)

Rys. 14. Laboratoryjne stanowisko badawcze [15]

Fig. 14. Laboratory test stand [15]

Rys. 13. Rozk³ad widmowy przyspieszeñ podk³adu w kierunku poziomym na ³uku

torowiska (a) i na odcinku prostym (b)

Fig. 13. Spectra of lateral accelerations measured on the sleeper: curve segment

of a track (a), straight segment of a track (b)

a)



Ruch boczny tocz¹cego siê ko³a na stanowisku laboratoryjnym, uzale¿niony by³ od
zmiany prêdkoœci toczenia tego ko³a w zakresie v = 0 ÷ 20 cm/s, si³y docisku piono-
wego N = 0 ÷ 15 N oraz k¹ta ukoœnego toczenia�= �15°. Parametry te mia³y znacz¹cy
wp³yw na ruch boczny. Wyniki badañ laboratoryjnych wykaza³y dwuokresowy cha-
rakter ruchu bocznego ko³a oraz jego zmianê pod wp³ywem modyfikacji parametrów,
od których uzale¿niono ruch. Szczegó³owo pomiary i parametry tocz¹cych siê kó³,
taœm oraz analizê wyników otrzymanych podczas badañ opisano w pracy [15].

Poni¿ej przedstawiono kilka wybranych wyników pomiarów laboratoryjnych uzyska-
nych przy tocz¹cym siê kole stalowym o masie M = 0,174 kg. Wykresy na rysunku 15
ilustruj¹ p³aszczyzny fazowe ruchu bocznego ko³a przy prêdkoœciach jazdy v = 6 cm/s,
8 cm/s, 10 cm/s i sta³ym nacisku N = 4,25 N oraz k¹cie � = 3°.
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Rys. 15. Trajektorie fazowe ruchu bocznego uzyskane z eksperymentu (cienka linia) przy

sta³ym k¹cie � = 3°, sile pionowej N = 4,25 N oraz prêdkoœciach jazdy: a) v = 6 cm/s, b) 8 cm/s,

c) 10 cm/s i w modelu teoretycznym (linia gruba) [15]

Fig. 15. Phase trajectory of lateral motion of wheel obtained on test stand and model for angle

of skew � = 3°, vertical pressure N = 4.25 N and speed: a) v = 6 cm/s, b) 8 cm/s, c) 10 cm/s

a) b)

c)



Widzimy, ¿e wraz ze wzrostem prêdkoœci jazdy wzrasta udzia³ pierwszej sk³adowej
drgañ, a zmniejsza siê druga. Zmiana k¹ta miêdzy p³aszczyzn¹ boczn¹ ko³a a kierun-
kiem jazdy � = 2°, 4°, 6° wp³ywa na wzrost amplitudy drgañ wy¿szych czêstoœci w
zakresie niskich prêdkoœci jazdy v oraz na przesuniêcie wykresu przemieszczeñ
wzglêdem po³o¿enia równowagi w kierunku wy¿szych wartoœci. Ilustruj¹ to wykresy
trajektorii fazowych na rysunku 16, uzyskane przy sta³ym nacisku N i sta³ej prêdkoœci
jazdy v. Analiza amplitudowo-czêstotliwoœciowa, pokazana na rysunku 17, potwier-
dza dwuokresowoœæ bocznego przemieszczenia ko³a tocz¹cego siê ukoœnie.
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Rys. 16. Trajektorie fazowe bocznego ruchu ko³a uzyskane eksperymentalnie przy sta³ej

prêdkoœci v = 10 cm/s, sile pionowej N = 9,25 N oraz k¹tach a) � = 2°, b) � = 4°, c) � = 6° [15]

Fig. 16. Phase trajectory of lateral motion of wheel obtained on test stand for angle of skew:

a) � = 2°, b) � = 4°, c) � = 6°, vertical pressure N = 9.25 N and speed v = 10 cm/s

a) b)

c)



W pracach [9, 15] opisano próbê matematycznego opisu ruchu bocznego ko³a. Stara-
no siê stworzyæ model matematyczny, którego w³asnoœci odpowiada³yby w³asno-
œciom modelu fizycznego. Wykorzystano uk³ad o dwóch stopniach swobody
z jednostronnym sprzê¿eniem miêdzy nimi. W modelu tym jeden stopieñ swobody
odpowiada ruchowi obrotowemu ko³a, a drugi – ruchowi bocznemu, poprzecznemu.
W obiektach rzeczywistych pierwszy z nich odpowiada obrotowemu ruchowi oscyla-
cyjnemu, wynikaj¹cemu z odkszta³calnoœci skrêtnej osi, deformacji materia³u ko³a
w strefie kontaktu w kierunku stycznym, oraz odkszta³ceniu szyny kolejowej w kie-
runku wzd³u¿nym, pod wp³ywem m. in. zjawisk falowych, wywo³anych choæby pe-
riodyczn¹ struktur¹ toru [3]. Drugi stopieñ swobody odpowiada bocznej
odkszta³calnoœci ko³a kolejowego oraz odkszta³calnoœci bocznej szyny. W przypadku
stanowiska badawczego oba kierunki odkszta³ceñ wynika³y z odkszta³calnoœci
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Rys. 17. Rozk³ad widmowy przemieszczeñ bocznych ko³a na stanowisku eksperymentalnym

przy k¹cie � = 4°, nacisku N = 8,5 N i prêdkoœci taœmy: a) v = 6 cm/s, b) v = 10 cm/s

Fig. 17. Spectrum of lateral displacements of the wheel on belt for angle of skew � = 4°,

vertical pressure N = 8.5 N and speed belt: a) v = 6 cm/s, b) v = 10 cm/s

a)

b)



wzd³u¿nej i bocznej poliestrowego pasa oraz podatnoœci poziomej sprê¿yny mo-
cuj¹cej. Okresowoœæ ruchu uzale¿niono od prêdkoœci jazdy v, k¹ta � miêdzy p³asz-
czyzn¹ ko³a a kierunkiem taœmy oraz nacisku N; wartoœci tych parametrów przyjêto
jako wielkoœci bezwymiarowe. Wprowadzono nastêpuj¹ce za³o¿enia upraszczaj¹ce.
Taœma i ko³o s¹ cia³ami sztywnymi, uk³ad zawieszenia (sprê¿yny) ma linow¹ charak-
terystykê sztywnoœci wzd³u¿nej k oraz skrêtnej k

�
(rys. 18).

Prezentowane poni¿ej wyniki, ilustruj¹ dwu-
okresowy charakter odpowiedzi modelu mate-
matycznego stanowi¹cego uk³ad dwóch
oscylatorów o masach m

1
i m

2
, sztywnoœciach

k
1
, k

2
oraz prêdkoœciach pocz¹tkowych v

1
i v

2
.

Oba te oscylatory sprzêgniêto jednostronnie
funkcj¹ f

12
, wyra¿on¹ zale¿noœci¹:

f sign v p v p p
12 2 1 2 2

2
3

� � �( ) [ (| | ) ] . (1)

Zale¿nie od parametrów p
1
, p

2
, p

3
uzyskujemy ró¿ne prawa tarcia w odniesieniu do

kontaktu ko³a z taœm¹. Rysunki 19 i 20 przedstawiaj¹ przebiegi trajektorii fazowej od-
powiadaj¹cej ruchowi bocznemu, przy ró¿nych parametrach modelu matematyczne-
go. Ze wzglêdu na zastosowanie bezwymiarowych parametrów w matematycznym
opisie zjawiska, na osiach wykresów przedstawiono wartoœci prêdkoœci i przemiesz-
czeñ w jednostkach umownych (juv i jup). Dok³adny opis parametrów przedstawio-
nych w podpisach wykresów (rys. 19 i 20) oraz kompletne równania, w których je
zastosowano mo¿na znaleŸæ w pracy [9].

RUCH POPRZECZNY TOROWISKA WYWO£ANY PRZEZ POJAZDY SZYNOWE 59

Rys. 18. Schemat modelu badanego uk³adu [9]

Fig. 18. Scheme of the investigation model [9]

Rys. 19. P³aszczyzna fazowa ruchu bocznego ko³a na taœmie otrzymana z modelu matema-

tycznego przy parametrach: m m
1 2

/ =1, p
1
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2
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3
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1
=3,0 i v

2
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Fig. 19. Phase trajectory of lateral motion of wheel rolling on tape obtained with mathematical

model for parameters: m m
1 2

/ =1, p
1
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2
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=24, v

1
=3.0 and v

2
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5. MODEL NUMERYCZNY

Do badañ symulacyjnych drgañ w uk³adzie ko³o - tor kolejowy, wywo³anych przejaz-
dem pojazdu szynowego, wykorzystano model stworzony w programie Vi-Rail z
modu³em Flextrack. U¿yty program przeznaczony jest do komputerowego modelo-
wania i symulacji bardzo szerokiej klasy uk³adów wielomasowych (ang. multibody
systems), zwi¹zanych z zagadnieniami kolejnictwa. Bogata biblioteka uk³adów opi-
suj¹cych poszczególne elementy pojazdu kolejowego pozwala stosunkowo ³atwo i
szybko skonstruowaæ z du¿ymi uproszczeniami ca³y pojazd szynowy. Buduj¹c
w³asne cz³ony i elementy mo¿emy zwiêkszyæ dok³adnoœæ odwzorowania pojazdu
rzeczywistego. Vi-Rail, na podstawie danych o geometrii, masie, momentach
bezw³adnoœci poszczególnych elementów oraz ca³ych zespo³ów, tworzy model kom-
puterowy obiektu. Po stworzeniu odpowiedniego modelu, wykorzystuj¹c jedn¹ z kil-
ku mo¿liwych metod ca³kowania, otrzymujemy dynamiczn¹ odpowiedzi badanego
uk³adu.

By analizowaæ wymuszenia powstaj¹ce na torze podczas przejazdu modelu zbudo-
wanego w programie Vi-Rail, nale¿y wykorzystaæ podprogram Flextrack. Modu³ ten
s³u¿y do opisu podatnego toru. Bez niego mo¿liwa jest jedynie symulacja ruchu
obiektu badanego na torze sztywnym, ograniczaj¹ca mo¿liwoœæ analizy dynamiki po-
jazdu. Ze wzglêdu na fakt, ¿e w³asnoœci dynamiczne toru zale¿¹ w znacznym stopniu
od wykorzystanego systemu przytwierdzenia, rodzaju podk³adów oraz parametrów
podsypki, konieczne jest wykorzystanie rozbudowanego modelu. Podparcie toków
szynowych mo¿e siê zmieniaæ, pocz¹wszy od podparcia swobodnego, do pe³nego
przytwierdzenia, w zale¿noœci od sposobu zamocowania szyny, sztywnoœci
przek³adek i podsypki, napiêcia wstêpnego oraz nacisku ko³a. Trudno jest modelowaæ
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Rys. 20. P³aszczyzna fazowa ruchu bocznego ko³a na taœmie otrzymana z modelu

matematycznego przy parametrach: m m
1 2
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Fig. 20. Phase trajectory of lateral motion of wheel rolling on tape obtained with mathematical

model for parameters: m m
1 2
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wiarygodnie bezw³adnoœæ pod³o¿a i podsypki, poniewa¿ w rzeczywistoœci t³uczeñ
podsypki mo¿e przemieszczaæ siê wzglêdem toru. Zmiana lokalizacji t³ucznia
wywo³uje zmianê parametrów podparcia torowiska. Do okreœlenia parametrów pod-
sypki wyznacza siê jej impedancjê, przez wymuszenie impulsowe lub okresowe za
pomoc¹ si³owników. Charakter tego typu wymuszenia znacznie odbiega od charakte-
ru obci¹¿eñ powsta³ych w czasie przejazdu rzeczywistego poci¹gu. Tak wiêc zidenty-
fikowane parametry mog¹ byæ rozbie¿ne z rzeczywistymi. Z tego powodu uznajemy
za poprawne opisanie toru uproszczonym modelem odtwarzaj¹cym istotne cechy dy-
namiczne toru.

Analizowany w pracy model sk³ada³ siê z szeœciu wagonów wyposa¿onych w dwa
wózki z dwoma zestawami ko³owymi ka¿dy (rys. 21). Poszczególne pud³a wagonów
przedstawiono jako bry³y sztywne o odpowiednich masach i momentach bezw³adno-
œci (rys. 22), których wartoœci, w przypadku wagonów skrajnych i œrodkowych, wy-
nosi³y odpowiednio m

sk
=4,5·104 kg i m

œr
=3,4·104 kg. Przyjêto, ¿e momenty

bezw³adnoœci wszystkich wagonów s¹ sobie równe i wynosz¹: I
xx

= 5,68·104 kg·m2,
I

yy
= 1,97·106 kg·m2, I

zz
= 1,97·106 kg·m2.
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Rys. 21. Model ca³ego pojazdu na torze zakrzywionym

Fig. 21. Model of the train on curve segment of a track

Rys. 22. Modele wagonów – wagon

skrajny i œrodkowy

Fig. 22. Model of the train body



Poszczególne wagony wsparto na ramie wózka za poœrednictwem t³umików i sprê¿yn
o du¿ym przekroju. Sprê¿yny te tworzy³y drugi stopieñ usprê¿ynowania zawieszenia
wózka. Zestawy ko³owe po³¹czono z ram¹ wózka przez korpusy ³o¿ysk, jako ³¹czniki.
Zamontowano je w sposób obrotowy na trzpieniach po³¹czonych sprê¿yœcie z ram¹.
Si³y bezw³adnoœci pud³a wagonu przenoszone by³y na korpusy ³o¿ysk przez zawie-
szenie pierwszego stopnia, tworz¹ce uk³ady t³umików i sprê¿yn (rys. 23).

W kolejnym etapie zbudowany model pojazdu umieszczono na torze podatnym. Tor
ten charakteryzowa³ siê parametrami odpowiadaj¹cymi geometrii, masie, sztywnoœci
oraz t³umieniu poszczególnych elementów toru rzeczywistego. Rysunek 24 ilustruje
schematycznie model toru, w którym uwzglêdniono sztywnoœci i t³umienia elemen-
tów w kierunku pionowym oraz bocznym. Ca³y tok szynowy przedstawiono jako po-
jedyncze belki, wsparte na s¹siaduj¹cych podk³adach. Masy poszczególnych
odcinków szyny skupiono w punktach podparcia na podk³adach. Wartoœci parame-
trów sztywnoœci i t³umienia w torze zestawiono w tablicy 1. Masê szyny przyjêto
równ¹ 60 kg/m, a masê drewnianego podk³adu 270 kg.
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Rys. 23. Budowa modelu wózka

Fig. 23. Model of the bogie

Rys. 24. Model toru podatnego

Fig. 24. Scheme of the flexible track in Vi-Rail program



Tablica 1. Wartoœci sztywnoœci i t³umienia przyjête w modelu toru podatnego
Table 1. Value of stiffness and damping used in model of flexible railway track

K
bsz

D
bsz

K
psz

D
psz

K
bpods

D
bpods

K
ppods

D
ppods

0,43 MN/m 0,02 MNs/m 300 MN/m 0,01 MN/m 7 MN/m 0,03 MNs/m 80 MN/m 0,1 MNs/m

Objaœnienia:

K
bsz

– sztywnoœæ boczna przytwierdzenia szyny do podk³adu,
D

bsz
– t³umienie boczne przytwierdzenia szyny do pok³adu,

K
psz

– sztywnoœæ pionowa przek³adki podszynowej,
D

psz
– t³umienie pionowe przek³adki podszynowej,

K
bpods

– sztywnoœæ boczna podsypki pod torem,
D

bpods
– t³umienie boczne podsypki pod torem,

K
ppods

– sztywnoœæ pionowa podsypki,
D

ppods
– t³umienie pionowe podsypki.

Geometriê profilu powierzchni tocznych szyn zastosowan¹ w modelu, otrzymano
z pomiarów wykonanych na rzeczywistych obiektach. Przyjêto profil szyny typu S60
oraz profil obwodu ko³a wed³ug UIC/ORE o oznaczeniu S1002 (rys. 25). Zastosowa-
nie dok³adnej obwiedni profilu kola i szyny pozwala oszacowaæ lokalizacjê strefy
kontaktu podczas toczenia ko³a po szynie. Zostanie to pokazane w dalszej czêœci arty-
ku³u.

W symulacji wykorzystano algorytm opisuj¹cy kontakt ko³a z szyn¹, wykorzystuj¹cy
odpowiednio do tego celu przygotowany model kontaktu. Oparto go kolejno na teorii
kontaktu normalnego Hertza, modelu tarcia Coulomba oraz modelu kontaktu styczne-
go Kalkera. Umo¿liwia³o to badanie ró¿nego typu kontaktu ko³o-szyny, tj. jedno-
punktowego lub dwupunktowego. Dwupunktowy kontakt mo¿e wyst¹piæ w
przypadku jazdy pojazdu na ³uku toru, wówczas ko³o mo¿e oddzia³ywaæ na szynê jed-
noczeœnie swoj¹ powierzchni¹ toczn¹ oraz ko³nierzem.
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Rys. 25. Profile ko³a S1002 i szyny S60

Fig. 25. Wheel and rail profiles



Maj¹c wyznaczone si³y normalne z wykorzystaniem nieliniowej sprê¿ystej teorii
Hertza oraz zak³adaj¹c, ¿e obszar kontaktu miêdzy ko³em a szyn¹ ma kszta³t elipsy,
wyznacza siê wartoœci pó³osi a i b elipsy okreœlaj¹cej pole powierzchni kontaktu. Do
obliczenia kontaktu stycznego u¿yto algorytmu FASTSIM [20, 21]. Dokonuje on po-
dzia³u strefy kontaktu w polu o kszta³cie elipsy na mniejsze komórki. W ka¿dej z nich
wyznacza naprê¿enia styczne oraz mikropoœlizgi � w kierunku wzd³u¿nym i po-
przecznym do kierunku toczenia ko³a (rys. 26a). Nastêpnie wyznaczamy strefy przy-
legania w obszarze kontaktu � = 0. Zastosowanie algorytmu obliczeniowego Kalkera
pozwala na symulacjê oddzia³ywania dynamicznego kola kolejowego z szyn¹.

Zjawisko kontaktu stycznego opisane jest wartoœciami si³ dzia³aj¹cych w p³aszczy-
Ÿnie poziomej strefy kontaktu: stycznych si³ wzd³u¿nych i bocznych oraz momentów
wiertnych (rys. 26b). Wyznaczenie chwilowych si³ stycznych w kierunku poprzecz-
nym pozwala oszacowaæ drgania w tym kierunku. Drgania te przenosz¹ siê na po-
szczególne elementy toru za poœrednictwem szyny i systemu przytwierdzenia.
Zastosowanie opisanej metody oraz modelu toru podatnego pozwala okreœliæ prze-
mieszczenia szyny, podk³adu i podsypki. Przyk³adowe wyniki drgañ otrzymanych z
symulacji komputerowej przedstawiono na wykresach na rysunku 27. Na rysunkach
28 i 29 w postaci trajektorii fazowych zaprezentowano dwuokresowy charakter ruchu
bocznego szyny i podk³adu, wywo³any symulowanym przejazdem pojazdu szynowe-
go. Charakterystyczny okres o bardzo ma³ej amplitudzie opisuje zaburzenie jakie po-
wsta³o pod wp³ywem najazdu ko³a pojazdu na elastycznie osadzony podk³ad.
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a) b)

Rys. 26. Strefa kontaktu: a) podzia³ strefy kontaktu na elementy [22], b) si³y styczne

w strefie kontaktu

Fig. 26. Local contact analysis: a) partition of the contact zone, b) tangential force

in the contact zone
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Rys. 27. Przemieszczenia boczne podtorza na prostej – symulacja numeryczna

Fig. 27. Time history of lateral displacement obtained with numerical simulation

Rys. 28. Wykres fazowy ruchu bocznego szyny

Fig. 28. Phase trajectory of lateral motion of rail



Jak ju¿ wspomniano wczeœniej, algorytm opisuj¹cy kontakt kola z szyn¹ umo¿liwia
okreœlenie lokalizacji i wielkoœæ obszaru styku ko³a z szyn¹. Przyk³adowy wynik uzy-
skany z przejazdu modelu na ³uku toru pokazuje rysunek 30. Widzimy tutaj, ¿e wew-
nêtrzna szyna torowiska na ³uku (lewy rysunek) jest w kontakcie z ko³em w strefie
przejœciowej miêdzy powierzchni¹ toczn¹ a ko³nierzem. Trzy liczby zamieszczone
pod rysunkami przedstawiaj¹ chwilowe wartoœci sk³adowych wzd³u¿nych F

x
, po-

przecznych F
y

i pionowych F
z

si³ w strefie kontaktu.
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Rys. 29. Wykres fazowy ruchu bocznego podk³adu

Fig. 29. Phase trajectory of lateral motion of sleeper

Rys. 30. Strefy kontaktu ko³a kolejowego z szyn¹ na ³uku toru w jednym kroku symulacji

Fig. 30. Contact patches due to wheel/rail interaction on the curve section of a track



6. WNIOSKI

W pracy przedstawiono analizê drgañ bocznych wywo³anych przejazdem pojazdu
szynowego. Wyniki badañ polowych zarejestrowane na fundamencie tunelu kolei
podziemnej podczas przejazdu pojazdu szynowego na odcinku prostym i na ³uku toru
zestawiono z wynikami badañ laboratoryjnych. Stworzono model numeryczny z wy-
korzystaniem programu Vi-Rail, który umo¿liwia³ opis zaobserwowanych zjawisk.
Analiza pomiarów dynamicznych przebiegów wykaza³a dwuokresowy charakter ru-
chu bocznego. Nie by³ on do tej pory obserwowany i opisany w literaturze. Ruch ten
móg³ byæ inicjowany odkszta³calnoœci¹ zestawów ko³owych i szyn lub w przypadku
jazdy po ³ukach – ró¿nic¹ promieni krzywizn obu szyn. Oscylacje obrotowe zestawu
ko³owego w p³aszczyŸnie toru równie¿ wp³ywa³y na to zjawisko. Na skutek ukoœnego
ustawienia p³aszczyzny kó³ wzglêdem chwilowego kierunku toczenia dochodzi³o do
bocznych poœlizgów w strefie kontaktu ko³a z szyn¹. Kolejn¹ przyczyn¹ zaobserwo-
wanego zjawiska jest fakt wiêkszego zu¿ycia torowiska na ³uku ni¿ na odcinku pro-
stym, wywo³anego si³ami odœrodkowymi dzia³aj¹cymi na pojazd metra, który pod ich
wp³ywem oddzia³uje zwiêkszon¹ si³¹ boczn¹ na szyny torowiska. Odbywa siê to
przez kontakt obrze¿a ko³a i wewnêtrznej czêœci g³ówki szyny. Przeje¿d¿aj¹cy pojazd
szynowy na ³uku mo¿e uderzaæ obrze¿ami zewnêtrznych kó³ poszczególnych zesta-
wów ko³owych. Potwierdzaj¹ to charakterystyczne piki na przedstawionych wykre-
sach przyspieszeñ (rys. 7 i 12). Na odcinku prostym równie¿ mo¿e wyst¹piæ boczne
oddzia³ywanie. Wywo³aæ je mo¿e zjawisko wê¿ykowania, które wywo³ane jest sto¿-
kowatoœci¹ powierzchni tocznych kó³ (rys. 31). Wp³yw ten bêdzie mniej intensywny
ni¿ w przypadku zjawiska na torze zakrzywionym.
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Rys. 31. Wê¿ykowanie zestawu ko³owego wywo³ane

sto¿kowatoœci¹ obrêczy ko³a [22]

Fig. 31. Shimmy effect due to cone-shaped tread profile

of railway wheel



Dodatkow¹ przyczyn¹ zwiêkszonych amplitud drgañ bocznych na ³uku toru (rys. 7
i 12) mo¿e byæ uderzanie krawêdzi stopki szyny w podstawê systemu sprê¿ystego
mocowania szyny do pod³o¿a. Tego typu udarowe impulsy mog¹ wywo³aæ poziome
luzy w przytwierdzeniu systemu mocowania do pod³o¿a. Te z kolei mog¹ zwiêkszaæ
oscylacje, niekorzystnie wp³ywaj¹ce zarówno na zu¿ycie ko³a i szyny, jak i na emisjê
i propagacjê drgañ i ha³asu w gruncie oraz w pobliskiej infrastrukturze. Jednym z wi-
docznych skutków zu¿ycia jest pofalowanie powierzchni tocznej kó³ (poligonizacja) i
szyn (korugacja), zwanymi falami poœlizgowymi.

Wyniki otrzymane z modelu numerycznego tak¿e wykaza³y dwuokresowoœæ drgañ na
torze. Dalsze badania powinny daæ odpowiedŸ, w jaki sposób otrzymane drgania
mog¹ zale¿eæ od zmian wartoœci parametrów opisuj¹cych tor.
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ANALYSIS OF LATERAL MOVEMENT OF RAILWAY TRACK
DUE TO THE PASSAGE OF TRAINS

Abstract

In the paper the results of vibration measurements on the base of the railroad in tunnels and

classical track are presented. Measurements were performed at straight and curved sections of

the track. The influence of the lateral slip in rail/wheel contact zone on the generation of

vibrations and the noise was analysed. The numerical model of a rail vehicle built in the Vi-Rail

code (multibody system) revealed a dynamic response of a similar quality to the response

measured on the real track and on the laboratory stand. Results of calculations were compared

with the experimental data on the rolling of a wheel with lateral slip. In all cases double periodic

oscillations were observed.
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