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KELEIVINIO VAGONO DINAMIKA VA�IUOJANT IZOLIUOTOMIS DUBOMIS

R. Ker�ys, �. Bazaras
Kauno technologijos universitetas

1. 
�
vadas

Keleivinis transportas yra svarbus visuomeninio gy-

venimo veiksnys. Daugelyje pasaulio �ali �  vis daugiau

keleivi�  perve�ama gele�inkeliais. I�sivys� iusiose Eu-

ropos �alyse, kuriose d� l automobili�  kam�� i�  keliuose

vis aktualesn� s ekologin� s ir eismo saugumo problemos,

ie�koma alternatyvi�  keleivi�  ve�imo b� d�  ir da�niau-

siai jie nukreipiami �  gele�inkeli�  transport� .

Lietuvoje gele�inkelio transporto priemon� s dar n� -

ra labai patrauklios keleiviui d� l nepakankamo kelio-

n� s komforto lygio, palyginti nedidelio traukini�  grei-

� io, prast�  kelio ir riedmen�  dinamini�  charakteristik� ,

nepakankamai i�pl� toto gele�inkeli�  tinklo, kurio kon-

fig� racija da�nai neatitinka keleivio poreiki � .

Gele�inkelio riedmen�  dinamikos tyrimas yra sud� -

tingas u�davinys. Vagonui netgi nedideliu grei� iu judant

tiesiu keliu kyla problem� , susijusi�  su vingiavimo vir-

pesiais. Va�iuojant dideliu grei� iu gali pasireik�ti dideli

vertikalieji virpesiai arba vingiavimas.

Gele�inkelio riedmenys juda b� giais, ant kuri�  b� na

nelygum� . D� l to atsirad�  gele�inkelio riedmen�  virpe-

siai gali b� ti nepageidaujami, ypa�  jeigu nelygumai da�-

nai pasitaiko kelyje ir judama dideliu grei � iu.

�iame darbe buvo nagrin� jami vertikalieji dinami-

niai procesai, vykstantys keleiviniam vagonui judant izo-

liuota sinusoid� s formos � duba.

2. Izoliuot�  	 dub�  	 vertinimas

Izoliuotu galima vadinti t�  nelygum� , prie� kur�  visi

vagono virpesiai, sukelti ankstesni�  nelygum� , u�g� sta.

Izoliuoti kelio nelygumai gali atsirasti d� l silpn�  san-

kas� , i�plauto balasto, sutr� nijusi�  pab� gi�  ir pan.

Praktika rodo, kad da�niausiai ant b� gi�  pasitaiko

sinusoid� s formos nelygum�  ( 
  pav.), kurie apra�omi
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l � � dubos ilgis, m; a � � dubos gylis, m.

�iuo atveju kelias yra absoliu� iai standus ir skai-

� iuojant ne � vertinamos b � gio vertikaliosios defor-

macijos.
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1 pav. Izoliuota sinusoid� s formos  duba

Fig 1. The slamp of isolated sinusoid shape

3. Izoliuotos 	 dubos parametr�  	 taka vagono k� bulo

vertikaliesiems virpesiams

Naudojant programin�  paket�  ANSYS, vagono ver-

tikaliesiems priverstiniams virpesiams skai � iuoti suda-

rytas vagono dinaminis modelis [5]. Vagono charakte-

ristikos pateiktos 
  lentel� je [6, 7].

Tiriant vagono dinamines savybes buvo nagrin� ja-

mi k� bulo virpesiai, jam judant pastoviu 40 km/h grei-

� iu skirting�  parametr�  (ilgis l=(0,5�4) m, gylis a=(5�

40) mm) sinusoid� s formos � dubomis (2 pav.).

 

2 pav. Kelias su izoliuota sinusoid� s formos  duba

Fig 2. Road with the slamp of isolated sinusoid shape

Dinaminiams procesams nagrin� ti pasirinkti trys k� -

bulo mazgai: vagono priekyje � 86, viduryje � 39 ir gale

� 38.

3�5 pav. pavaizduoti keleivinio vagono, judan� io si-

nusoid� s formos � duba (l=2 m, a= 
 0 mm) 40 km/h grei-
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1 lentel� . Keleivinio vagono charakteristikos

Table 1. Characteristics of a passenger wagon
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3 pav. Keleivinio vagono, judan� io sinusoid� s formos � duba (l=2 m, a= 	 0 mm) 40 km/h grei� iu, k� bulo mazg
  vertikali
 j

virpesi
  poslinki
  kitimas

Fig 3. Change of vertical vibrations displacements of the body junctions of a passenger wagon, which moves with the speed of
40 km/h on the slamp (l=2 m, a= 	 0 mm) of sinusoid shape
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4 pav. Keleivinio vagono, judan� io sinusoid� s formos � duba (l=2 m, a= � 0 mm) 40 km/h grei� iu, k� bulo mazg�  vertikali� j�
virpesi�  grei� i�  kitimas

Fig 4. Change of vertical vibrations speeds of the body junctions of a passenger wagon, which moves with the speed of 40 km/h
on the slamp (l=2 m, a= � 0 mm) of sinusoid shape

 

5 pav. Keleivinio vagono, judan� io sinusoid� s formos � duba (l=2 m, a= � 0 mm) 40 km/h grei� iu,
k� bulo mazg�  vertikali� j�  virpesi�  pagrei� i�  kitimas

Fig 5. Change of vertical vibrations accelerations of the body junctions of a passenger wagon,
which moves with the speed of 40 km/h on the slamp (l=2 m, a= � 0 mm) of sinusoid shape
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�
iu, k� bulo mazg�  vertikali� j�  virpesi�  poslinki�  (a),

grei
�
i�  (b), pagrei

�
i�  (c) kitimo grafikai.

Apskai
�
iavus keleivinio vagono vertikaliuosius vir-

pesius esant � vairiems � dubos parametr�  deriniams, bu-

vo imamos maksimalios virpesi� , grei
�
i�  ir pagrei

�
i�

reik�m� s, kuriomis naudojantis nubr� �ti j�  priklauso-

mybi�  nuo sinusoid� s formos � dubos ilgio l ir gylio a

grafikai (6 pav.).

I� 6 pav. a matyti, kad did�iausi k� bulo mazg�  verti-

kali� j�  virpesi�  poslinkiai gaunami, kai l=(2,5�4) m ir

a=(25�40) mm.

I� 6 pav. b matyti, kad did�iausi k� bulo mazg�  verti-

kali � j �  virpesi�  grei
�
iai gaunami, kai l=(2�4) m ir

a=( � 0�40) mm.

I� 6 pav. c matyti, kad did�iausi k� bulo mazg�  verti-

kali� j�  virpesi�  pagrei
�
iai gaunami, kai l=(0,5� � ,5) m

ir a=( � 5�40) mm.

Min� ti � dubos parametr�  deriniai nepalankiausi va-

gono dinamikai, tod� l �iuos kelio defektus b� tina �alin-

ti.

4. Keleivinio vagono jud� jimo grei� io � taka k� bulo

vertikaliesiems virpesiams

Siekiant � vertinti keleivinio vagono jud� jimo grei
�
io

� tak	  k� bulo vertikaliesiems virpesiams, pasirinkta I

nukrypimo laipsnio sinusoid� s formos � duba (2 lentel� )

[8], kurios parametrai: ilgis l=2 m, gylis a= � 0 mm.

Vagono jud� jimo greitis buvo didinamas nuo � 0 km/h

iki 200 km/h kas � 0 km/h.

Va�iuojant vis kitokiu grei
�
iu nustatomos mak-

simalios virpesi�  poslinki� , grei
�
i�  ir pagrei

�
i�  reik�m� s,

kuriomis naudojantis sudaryti j�  priklausomybi�  nuo

grei
�
io grafikai (7 pav.).

I� 7 pav. a kreivi�  matyti, kad vagono jud� jimo grei-�
iams esant apie � 0 km/h ir apie 75 km/h, �adinimo j� g�

sukelti virpesiai artimi atitinkamai k � bulo ir ve�im� lio

saviesiems virpesiams, vadinasi, va�iuodamas �iais grei-�
iais vagonas gali prad� ti jud� ti rezonansiniu re�imu.

Tod� l reik� t�  vengti �i�  grei
�
i� .

Vagono k� bulo viduryje veikiantys virpesiai (39

mazgas) yra daug ma�esni u� vagono priekyje (86

mazgas) ir gale (38 mazgas) sukeltus priverstinius

virpesius.

Vagonui judant didesniu nei � 40 km/h grei
�
iu mak-

simalios poslinki�  reik�m� s stabilizuojasi ir yra nedi-

del� s.

I� 7 pav. c matyti, kad reik� t�  vengti vagono jud� jimo

�iais grei
�
iais: � 20 km/h, � 70 km/h ir apie 200 km/h, nes

2 lentel
 . B� gi�   dub�  norminis  vertinimas

Table 2. Standard evalution of track slamps
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tuomet vagono k� bulo mazg�  vertikali� j�  virpesi�  mak-

simalios pagrei
�
i�  reik�m� s yra did�iausios. Vagonui ju-

dant min� tais grei
�
iais did�iausius virpesi�  pagrei

�
ius

� gauna k� bulo galas.

3 lentel� je pateiktos vagono jud� jimo grei
�
i�  reik�-

m� s, kurioms esant bus pasiekiamas rezonansinis �adi-

nimas.

5. I�vados

Darbe nagrin� jami vertikalieji dinaminiai procesai,

vykstantys keleiviniam vagonui judant izoliuota sinu-

soid� s formos � duba.
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3 lentel
 . Rezonansiniai keleivinio vagono jud� jimo grei� iai

Table 3. Resonant speeds of a passenger wagon
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�
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Fig 6. Dependence of maximal values of vertical vibrations displacements (a), speeds (b) and accelerations (c)
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body on speed when a passenger wagon is affected by the slamp of isolated sinusoid shape when its length l=2 m and depth a=

�
0

mm



99

Modeliuojant kelio ir vagono s� veikos dinamik� ,

buvo vertinama izoliuotos sinusoid � s formos � dubos

parametr�  bei vagono jud� jimo grei� io � taka k� bulo

vertikaliesiems virpesiams.

Atlikus skai� iavim�  analiz� , galima nustatyti opti-

malius vagono jud� jimo grei� ius, kuriais jis tur� t�  jud� ti

gele�inkelio ruo�o tam tikroje atkarpoje priklausomai

nuo vyraujan� i�  nelygum�  dyd�io.

�inant kelio b� kl�  bei vagono dinamines savybes,

galima i�vengti vagono jud� jimo rezonansiniu re�imu.

Tai b� t�  itin efektyvu tais atvejais, kai kontroliuojant

gele�inkelio ruo�o b� gi�  v� ��  nustatomi kokio nors ruo-

�o defektai, kuriuos reikia pa�alinti remonto metu, bet

n� ra galimyb� s greitai ir operatyviai atlikti remonto

darbus, v� luojama kelias dienas ar savaites.

Keleivinio vagono jud� jimo dinaminio proceso mo-

deliavimas suteikia galimyb�  didinti jud� jimo greit� , ge-

rinti keleivinio vagono dinamines savybes, ma�inti �alin-

g�  vagono poveik�  keliui ir u�tikrinti kelion� s komfort� .
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DYNAMICS OF A PASSENGER WAGON DRIVING ON
THE ISOLATED SLAMPS

R. Ker�ys, �. Bazaras

Summary

In this paper vertical dynamical processes are analysed when
a wagon moves along the slamp of the isolated sinusoid shape.

The influence of parameters of the slamp of isolated sinu-

soid shape and the speed of the wagon on the vertical vibra-
tions of the body were evaluated when the interaction dynamics
of the road and wagon was modelled.

Having performed the analyses of computations it is pos-
sible to determine optimal speeds of wagon movement and only
these speeds should be allowed for the dominated corrugations
in the particular segments.

If the stage of road and dynamical properties of a wagon are
known it is possible to avoid the movement of a wagon in a
resonant regime.

It is extremely efficient if the defects of some sections of
the railway tracks are determined during control and they must
be eliminated in time of renovation, but there is no possibility
to do this quicly and expedition or renovation work will be
delayed for a few days or weeks.

This would allow to improve dynamical properties of a
wagon reducing a harmful impact of a wagon on the road and
the comfort of passengers would be warranted.
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