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INTRODUCTION

The dynamics behaviour of the railway vehicles is one of the factors which determine the
development of the railway system. In conditions of strong competition with other kinds of a
ground transport rail transport must provide high-speed and comfortable transportation of
passengers and fast transportation of freight. Modern rail transport should therefore be
efficient and economical and also environmentally friendly. The design of new vehicles to
meet these increased requirements means that sophisticated dynamic analysis is demanded.

It is obvious, that major new developments require dynamic analysis. There are now many
computer programs which make modelling of the various vehicles possible. Among these is
UM (Universal Mechanism), developed under direction of D. Pogorelov. The mathematical
basis and functions of this package are discussed in the first chapter of the book.

For the simulation of the movement of rolling stock, modelling of the contact between the
wheelsets and the track must be carried out. The mathematical fundamentals of this modelling
are considered in the second chapter by S. Iwnicki. Thus the movement of vehicles with
various wheel profiles both new and worn can be analyzed.

The third chapter written by I.Y. Shevtsov, V.L. Markine and C. Esveld is devoted to the
development of new profiles of the tread surface of the wheels. An optimisation method for
the creation of new profiles is proposed on the basis of the modelling of the dynamics of the
contact with the aim of decrease its wear during operation.

For the development of new vehicles it is also important to verify the results of the
modelling. This is possible only on the basis of the experimental researches and R.V.
Licciardello describes in the fourth chapter the requirements demanded by such researches
and the relevant standards that apply. A specific subject of scientific interest to the author are
the experimental tests with the deformed state of the wheelsets.

Relatives on subjects research have been carried out by J. Romen that is described in the
fifth chapter. Here special attention has been given to the experimental testing of the values of
the dynamic forces acting on the wheel in a vertical and lateral direction, and in particular, the
directing forces.

The modelling of the dynamics of vehicle movement has allowed the group of authors H.
Scheffel, H. Kovtun, O. Markova, W.Kik and D.Moelle to lead the modernization of rolling
stock bogies. The designs developed have improved characteristics of curve negotiation, that
in turn allow reduction of the intensity of the wear. The results produced are described in the
sixth chapter.

The wheel profile influences not only the dynamic characteristics of rolling stock or
reduction of the wear rate, but also the change of the contact stress. New profiles allow
improvement in the specified characteristics, that are also influenced by the structural changes
of the wheel steel. S. Gubenko and A. Stadkowski describe the results of the research in the
seventh chapter of the book.

In the eighth chapter of the book A. John and G. Kokot present the results of modelling of
the stress state of the wagon wheels with block braking. The interaction of wheels with the
cast-iron or composite brake shoes is considered by the means of the finite element method.
The temperature fields at various stages of the braking are also presented.

In ninth, last chapter of the book the problems of the dynamics of a locomotive drive are
considered by A. Mgzyk, S. Kciuk, S. Duda. The characteristics of the traction moment with



time at various stages of the movement of the locomotive are studied using as an example the
Polish electric locomotive EU07. Thus the variable moment of resistance, elastic properties of
a drive and other factors have been considered.

The book thus presents the reader the dynamic phenomena involved in rolling stock
movement and their consequences. The complex approach to studying of such phenomena is
the most effective for the development of new designs of wagons and locomotives. These
solutions have been developed by more than one country and it is not surprising therefore,
that the authors of this book are drawn from more than one country. The authors work in
Russia, the United Kingdom, the Netherlands, Italy, South Africa, the Ukraine, Germany and
Poland.

The researches presented will be useful for engineers and scientific employees working in
the field of a railway transport. The book can also be used in the training of specialists,
students and post-graduate students in Universities and transport high schools.

BBEJAEHUE

JluHaMuKa peabCoOBOro TPAHCIIOPTAa HA COBPEMEHHOM JTarle sBJSETCS OJHUM U3 (PAKTOPOB,
KOTOpBIE OIpPENESIOT TEHACHLMM Ppa3BUTHSA JKEIE3HBIX JOpor. B yclnoBHSAX KecTKON
KOHKYPEHLIUU C JPYTMMHU BHJAMU Ha36MHOI'O TPAHCIOPTA PEIbCOBBIA TPAHCIOPT OJIKEH
o0ecrieynBaTh BBICOKOCKOPOCTHOE IBM)KEHHE, KOM(OPTHOCTh TIEPEBO3KM MAaCCaXHPOB,
ObICTpYIO MepeBO3Ky TIpy30B. Ilpu 3ToM TpaHcmopT npoikeH oOecrneyuBaTh YCIOBHUS
PEHTAa0ETbHOCTH, YKOHOMUYHOCTH M BBICOKHME 3Kojoruuyeckue tpedoBanus. [lostomy mnpu
NPOEKTHUPOBAHUU HOBBIX TPAHCHOPTHBIX CPEACTB MPEABSABISIOTCS MOBBIIIEHHBIE TPeOOBaHUS
K UX TMHAMUYECKOMY aHAJIN3Y.

OueBHUIHO, YTO VI CO3/IaHUS KaKUX-JIMOO HOBBIX Pa3pabOoTOK HEOOXOAMMO MPOBECTH UX
JUHaMUYecKUid aHanu3. B Hacrosimmee Bpemst pa3pa00TaHO MHOTO BBIYUCIUTEIbHBIX
IIPOrpaMM, KOTOPBIE IO3BOJISIOT PEAJN30BATh MOJEIMPOBAHUE PA3IMUYHBIX TPAHCHOPTHBIX
cpenctB. Cpeny HUX OHUM U3 HanboJiee MePCIEKTUBHBIX Pa3BUBAOIINXCS TAKETOB SIBIISETCS
UM (VauBepcanbHblii MexaHusMm), pa3paboTaHHbld 1oa pykoBojctBoM /J[. Iloropemona.
MareMaTiueckue OCHOBBI (DYHKIIMOHHUPOBAHUS YKA3aHHOIO MakeTa 00CYXIAITCs B MEpPBOi
YacTH MPEAJaraéMoil BHUMaHHUIO YATATENS] KHUTH.

s co3naHus MaTeMaTU4ecKOM MOJIENH JABM)KEHHUS MOIBM)KHOIO COCTaBa JOJDKHBI OBITH
IIPOBEJCHO MOJEIUPOBAHNE KOHTAKTHOIO B3aMMOJICHCTBHS KOJECHBIX AP M PENbCOBON
KOoJIeHn. MareMaTnyeckue OCHOBBI TaKOTO MOJCIMPOBAHHSA PACCMATPUBAIOTCA BO BTOPOH
yactu C. BHMukuM. IIpu 3T70M aHanu3upyeTcs ABMKEHHUE SKUNAKEH, UMEIOIUX pa3InyHbIe
npoduu pabovnX MOBEPXHOCTEH KOJIEC, KAK HOBBIX, TaK M N3HOIICHHBIX.

Pa3zpaGoTke HOBBIX MpoduiIeil MOBEPXHOCTH KaTaHUS KOJEC IOCBSAIIEHA TPETbS 4YacTb,
HanucanHas M. UlesnoseiM, B. Mapkunbim u C. OcBenbaoM. 31ech A CO3AAHUS HOBBIX
npodusiell  mpenjaraeTcs Ha  OCHOBE  MOJCIUPOBAHHMS ~ JUHAMUKA  KOHTAKTHOTO
B3aUMOJICHCTBHS ONMTUMHU3UPOBATh (POPMY TOBEPXHOCTH KaTaHUs C IENBI0 CHIDKEHHS €e
M3HOCA B YCJIOBHAX DKCIUTyaTalluH.

[Ipu pa3paboTke HOBBIX TPAHCIOPTHBIX CPEIACTB BaXHO TakXke BepUULIUPOBATH
pe3ynbTaThl  MOJEIMPOBAaHUSA. BBINOMHUTH 3TO  BO3MOXKHO TOJBKO HA  OCHOBE
DKCIIEPUMEHTAIIBHBIX HccieqoBaHuid. B yerBepro wactu P. Jlnwapmemno onuceiBaer
TpeOOBaHUs, MNpPEABABISIEMblE K TaKMM HCCIEAOBAaHUSM CO CTOPOHBI HOPMAaTHUBHBIX



JOKyMeHTOB.  OcoObIM  MpeAMETOM  Hay4YHbIX  HMHTEPECOB  aBTOpa  SIBISIOTCS
9KCIEPUMEHTAIbHbIE UCCIIE0BAHUS 1e()OPMUPOBAHHOTO COCTOSTHHSI KOJIECHBIX T1ap.

bnuskue mo Temartuke uccienoBaHus Obun mpoBeneHs! HO. PomeHom, uro ommcaHo B
nATOH YacTH. 37ech 0co00e BHHUMaHHE OBLIO YAETICHO IKCHEPUMEHTATBHOMY H3YYCHHUIO
BEJIMYMHBl TUHAMUYECKUX CHJ, NEHCTBYIOIIMX HA KOJECO B BEPTHUKAIBHOM M IONEPEUYHOM
HalpaBJIEHUH, U B OCOOCHHOCTH, HANIPABIIAIOUINX YCUIIHH.

MopenupoBaHue AMHAMUKH JBUKECHUS SKUIIAKEH IMO3BOJIUIIO aBTOPCKOMY KOJIIEKTUBY I
[eddens, E. KortyH, O. Mapkosa, B. Kuk u JI. Moasie mpoBecTH MOJCPHU3AIMIO TEIEKEK
HOJBM)KHOIO cocTaBa. Pa3paboTaHHble KOHCTPYKUUHM MMEIOT YJIy4IICHHbIE XapaKTePUCTUKU
BIIUCBIBAaHMSI B KPHUBBIX Yy4YacTKax IIyTH, YTO B CBOIO OYEPEIb I03BOJSET YMEHBIIUTh
MHTEHCUBHOCTB U3HOCA. [l0ojyueHHbIE pe3ynbTaThl ONMCaHbl B IIIECTOM YacTH.

W3menenne npoduiel MOBEPXHOCTH KaTaHUS KOJIEC MPHUBOAMUT HE TOJBKO K U3MEHEHHIO
JUHAMHYECKUX XapaKTEPUCTHK IOJBMYKHOIO COCTaBa WM K CHWDKCHHMIO M3HOCA, HO U K
U3MEHEHHI0O KOHTAaKTHBIX HampspbkeHui. HoBble mnpo¢umnn MO3BONSIOT  CYIIECTBEHHO
YIy4IIUTh yKa3aHHbBIE XAPAKTEPUCTUKH, UTO TAKXKE BIIMAET HA CTPYKTYPHbIE W3MEHEHUS
konecHol cranu. C. I'ybenko u A. CiagkoBCKHUH ONUCHIBAIOT PE3yJbTaThl MPOBEIECHHBIX
HICCJIENOBAaHUN B CEILMON YaCTH KHUTH.

B Bocemoii wactu xHuru A. Mon u I'. Kokor mpuBomaTr pesynabTaTsl MOIEIMPOBAHUS
HaIPsKEHHOTO COCTOSIHUS BarOHHBIX KOJIEC IIPU UX KOJIOZOYHOM TopMoskeHuu. [Ipu nomomm
METOJIJa KOHEUHBIX 3JIEMEHTOB PAacCMOTPEHO B3aUMOJAEHCTBHE KOJEC C YYTYHHBIMH WIIU
KOMIIO3UTHBIMU  KoJIoAKamMH. OnpeneneHsl IONs TEMIEpaTyp Ha Pa3iIdYHBIX JTarax
TOPMO>KEHUS.

B nocnenneit, nesstoil yactu kHuru A. Memxuk, C. Kurok, C. Jlyna paccmotpenu
npoOJeMbl TUHAMHUKHU TPUBOJA JIOKOMOTHBOB. Ha mpumepe monbckoro snektpoBoza EUO7
M3YyYEHBl 3aBUCUMOCTH TSITOBOTO MOMEHTA OT BPEMEHM Ha Pa3JIUYHBIX JTANAX [BHKCHUS
aokomoTtuBa. [Ipu 3TOM OBUIM yYTE€HBl NEPEMEHHbII MOMEHT CONpPOTHBIEHHS, YNpyTrHe
CBOWCTBA NMPHUBOJA U APYTUE (PAKTOPHI.

Takum o00pa3oM, mpeAcTaBi€HHAs BHUMAHMIO YHTATEJI€l KHHUra paccMaTpuBaeT
JUHAMHUYECKHUE SBJICHUS, MMCIOIIME MECTO IIPH JBMKEHUHM IOJBMXKHOIO COCTaBa, U MX
nocieacTBus. KOMIUIEKCHBIH MOAXOA K HM3YYCHMIO TaKHUX SIBICHUH sBIseTcss Hambosee
NEPCIEKTUBHBIM I CO3JaHUS HOBBIX KOHCTPYKIMM BaroHOB M JIOKOMOTHBOB. Ou€BUIHO,
YTO pEIIEHUE TaKUX 3a/]ad OYEHb CJIOKHO OCYIIECTBUTH TBOPUECKHUM KOJUIEKTHBAM OIHOMU
cTpanbl. He ynuBuTenpHO mMO3TOMY, 4YTO Treorpadus Hay4dHbIX MCCIE€JOBaHUN B
paccMaTpuBaeMoil 00JIaCTH AOCTATOYHO MIMPOKA. DTO MOXKET MOATBEPAUTh U JaHHAs KHMTra,
aBTOpBI KOTOpoil pabotator B Poccum, BenukoOpuranuu, Hupepnanmax, Wramuu, FOAP,
VYkpaune, ['epmanuu u [onbme.

IIpuBeneHHBIE NCCIEIOBAaHUS MOTYT OKAa3aThCs MOJIE3HBIMU ISl HAYYHBIX COTPYIHHUKOB U
MH)XEHEPOB, paboTaloUIMX B 00JaCTH JKeJIe3HOAOPOKHOTO TpaHcnopTa. KHura Taxke Moxer
OBITh HCIIONB30BaHA B IMPOIECCE MOATOTOBKM CHEIMAIMCTOB, CTYJIEHTOB M AaCIUpPAHTOB
TpaHcnopTHbIX BY30B.

PRZEDMOWA

Zagadnienia dynamiki w transporcie szynowym na obecnym etapie sa jednymi z
czynnikow, ktore okre$laja tendencje rozwoju kolei. W ramach konkurencji z innymi
rodzajami naziemnego transportu - transport szynowy powinien umozliwia¢ ruch z duzymi
predkosciami, komfort przewozu pasazerdw oraz szybki przewdz towardéw. Przy tym



transport kolejowy powinien zabezpiecza¢ warunki rentownosci, ekonomii 1 wysokie
wymagania ekologiczne.

Przy tworzeniu nowych opracowan bardzo waznym zagadnieniem jest przeprowadzenie
analizy dynamicznej tych konstrukcji. Obecnie opracowanych jest wiele programow
obliczeniowych, ktére pozwalaja realizowa¢ modelowanie roéznych srodkow transportu.
Wsrod nich jednym z najbardziej perspektywicznych i rozwijajacych sig¢ programow jest UM
(Uniwersalny Mechanizm), opracowany pod kierunkiem D. Pogorelova. Matematyczne
podstawy funkcjonowania tego programu omoéwione zostaly w pierwszym rozdziale
prezentowanej ksiazki.

Dla stworzenia matematycznego modelu ruchu taboru kolejowego powinno by¢
przeprowadzone modelowanie wspotdziatania kontaktowego zestawow kolowych i toru
kolejowego. Matematyczne poczatki takiego modelowania rozpatrywane sa w drugim
rozdziale ksiazki przez S. Iwnickiego, przy czym dokonana zostata analiza ruchu pojazdow
majacych rozne profile powierzchni tocznych kot, tak nowych, jak i zuzytych.

Opracowaniu nowych profili powierzchni tocznych két poswigcony jest trzeci rozdziat,
napisany przez 1. Shevtsova, V. Markina i C. Esvelda. W tym rozdziale, dla stworzenia
nowych profili proponuje si¢, na podstawie modelowania dynamiki wspoétdziatania
kontaktowego, optymalizacje formy powierzchni tocznej w celu obnizenia jej zuzycia w
warunkach eksploatac;ji.

Przy opracowywaniu nowych $§rodkéw transportu trzeba takze weryfikowaé rezultaty
modelowania, co jest to mozliwe tylko przy pomocy badan eksperymentalnych. W czwartym
rozdziale ksiazki R. Licciardello, ktorego przedmiotem naukowych zainteresowan sa
eksperymentalne badania deformowanego stanu zestawow kotowych, opisuje wymogi takich
badan ze strony dokumentéw normatywnych.

Bliskie tej tematyce byly réwniez badania przeprowadzone przez J. Romena, ktore
zaprezentowane zostalty w piatym rozdziale. Tu specjalna uwage poswigcono
eksperymentalnemu badaniu wielkosci sit dynamicznych, a w szczego6lnosci sit kierujacych,
dziatajacych na koto w pionowym i poprzecznym kierunku.

Modelowanie dynamiki ruchu pojazdow pozwolito autorskiemu zespotowi H. Scheffel, H.
Kovtun, O. Markova, W. Kik 1 D. Moelle przeprowadzi¢ modernizacj¢ wozkéw taboru
kolejowego. Opracowane konstrukcje maja ulepszone charakterystyki wpisywania si¢ w
krzywe odcinki toru, co pozwala zmniejszy¢ intensywno$¢ zuzycia. Otrzymane rezultaty sa
opisane w szOstym rozdziale ksiazki.

Zmiana profili powierzchni tocznej kot doprowadza nie tylko do zmiany charakterystyk
dynamicznych taboru kolejowego lub do obnizenia zuzycia, lecz rowniez do zmiany naprg¢zen
kontaktowych. Nowe profile pozwalaja znaczaco poprawi¢ wskazane charakterystyki, co
takze wplywa na zmiany strukturalne stali wykorzystanej do konstrukcji kot kolejowych.
Rezultaty przeprowadzonych badan opisuja w siddmym rozdziale S. Gubenko i1 A.
Stadkowski.

W 6smym rozdziale ksiazki A. John i G. Kokot przedstawiaja rezultaty modelowania stanu
napr¢zen kot wagonowych przy ich hamowaniu klockowym. Przy pomocy metody elementow
skonczonych rozpatrzono wspotdziatanie kot z zelaznymi lub kompozytowymi klockami oraz
okreslono pole temperatur na réznych etapach hamowania.

W ostatnim, dziewiatym rozdziale ksiazki A. Mgzyk, S. Kciuk i S. Duda rozpatrzyli
problemy dynamiki napedu lokomotyw. Na przyktadzie polskiego elektrowozu EUO7 badano
zalezno$ci momentu trakcyjnego od czasu, w réznych momentach ruchu lokomotywy.
Uwzgledniono przy tym zmienny moment oporu, wlasciwosci spregzystosci napedu oraz inne
czynniki.

W ten sposob, przedstawiana pod uwage czytelnikow ksigzka rozpatruje zjawiska
dynamiczne, odbywajace si¢ przy ruchu taboru kolejowego oraz ich skutki. Kompleksowe



podejscie do badania takich zjawisk jest najbardziej perspektywicznym podejsciem dla
tworzenia nowych konstrukcji wagonow i lokomotyw. Oczywistym jest, Ze rozwigzanie
takich zadan jest bardzo trudno zrealizowa¢ tworczym zespotom jednego kraju. Niczym
dziwnym jest w takim razie fakt, ze geografia badan naukowych w omawianym zakresie jest
dosy¢ szeroka. Potwierdzeniem tego jest prezentowana ksiazka, ktérej autorzy pracuja w
Rosji, Wielkiej Brytanii, Holandii, Wioszech, RPA, Ukrainie, Niemczech i Polsce.

Przedstawione badania moga okaza¢ si¢ pozytecznymi dla pracownikow naukowych i
inzynieréw pracujacych w zakresie transportu kolejowego. Ksiazka moze by¢ réwniez
wykorzystana w procesie nauczania specjalistow, studentow i doktorantdw specjalnosci
transportowych na wyzszych uczelniach.
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