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Факторы, обуславливающие процессы 
взаимодействия в системе колесо — рельс  
при движении поезда в кривых

Аннотация. Рассматриваются процессы взаимодействия 
подвижного состава и пути при вписывании в кривые. При 
анализе результатов расчетов и испытаний следует учитывать 
не только максимальные, но и средние значения показате­
лей взаимодействия, которые в большей степени обуславли­
вают силовые процессы, определяющие энергетические за­
траты и интенсивность износов в подвижном составе и пути. 
Приводятся факторы, влияющие на динамические процессы 
взаимодействия в системе колесо — рельс при движении ва­
гона в составе поезда. Величины рамных сил на пути хоро­
шего состояния определяются не столько кривизной пути, 
сколько совокупностью инерционных сил и внешних нагру­
зок, действующих на обрессоренные части вагона. Боковые 
силы в пути являются суммой рамных сил, действующих на 
колесную пару, и сил трения в системе колесо — рельс. Вели­
чины боковых сил существенно зависят не только от неров­
ностей пути, но и от трения на поверхности контакта, вели­
чина которого увеличивается в крутых кривых. Поэтому си­
ла, действующая от колеса, может существенно превосходить 
рамную силу, действующую на колесную пару. Этим обус­
лавливается различная интенсивность распора колеи в кру­
тых и пологих кривых при величинах рамных сил одного по­
рядка. При набегании на наружную рельсовую нить величина 
боковой силы на набегающем колесе определяется не толь­
ко величиной рамной силы, действующей на буксы, и инер­
цией колесной пары, но и величиной трения на противопо­
ложном колесе, которое в этом случае отжимается в проти­
воположную сторону, сдвигая внутренний рельс, чем вызы­
вается дополнительное уширение колеи. Опыт эксплуатации 
показывает, что при равных величинах непогашенных уско­
рений расстройство пути и уширение в крутых кривых вы­
ше, чем в пологих. Это обуславливает актуальность работ по 
нанесению модификаторов трения на поверхности катания 
внутренних рельсов.

Ключевые слова: колесо; рельс; взаимодействие по­
движного состава и пути; вписывание в кривые; боковые силы

Колесо и рельс являются тем фундаментальным ме‑
ханизмом, на котором построено функциониро‑

вание железной дороги. Колесная пара не только обес‑
печивает восприятие вертикальной нагрузки, но и осу‑
ществляет направляющую функцию, а также передачу 
тяговой и тормозной энергии [1]. Процессы взаимо‑
действия экипажа и пути, происходящие под влияни‑
ем различных факторов [2], имеют свои особенности 
в прямых и кривых.

В кривых при анализе взаимодействия вагона и 
пути основное внимание уделяется силам, действую‑
щим на колеса колесных пар вследствие постоянно‑
го изменения направления движения. Рассматрива‑
ют не только максимальные величины воздействий, 

определяющих прочность, но и средние значения вер‑
тикальных и боковых усилий, обуславливаемых дина‑
мическими процессами движения в колее, которые в 
значительной мере влияют на износные процессы и 
потерю энергии в системе.

В кривой экипаж не только движется по окруж‑
ности, испытывая центробежные, продольные и вне‑
шние боковые силы, но и поворачивается вместе с ка‑
сательной к траектории пути, преодолевая силы тре‑
ния Н по головкам рельсов, которые приложены к 
каждому из колес и создают момент, препятствую‑
щий повороту.

Общая боковая сила Fц, действующая на экипаж  
(сумма всех рамных сил Нр от колесных пар), рас‑
пределяется между колесными парами неравномер‑
но (рис. 1). Для каждой из колесных пар составляю‑
щие центробежной силы и направляющего усилия Y 
на гребне колеса суммируются с силами трения, со‑
здающими момент, препятствующий повороту эки‑
пажа в колее. Действия этих сил на колеса различают‑
ся по величине и направлению. В установившемся ре‑
жиме отсутствует поперечное смещение экипажа от‑
носительно колеи, поэтому, хотя средняя величина 
совокупности всех поперечных рамных сил в кривой, 
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Рис. 1. Силы, действующие на двухосную тележку в кривой:
Fц — шкворневая сила, действующая на тележку от кузова; 

Hр — рамная сила на колесную пару; Н — сила на поверхности ка‑
тания; Y — направляющее усилие, действующее на гребень колеса
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действующих от надрессорного строения на колесные 
пары экипажа Fц, не зависит от трения в системе ко‑
лесо — рельс, ее величина существенно влияет на пе‑
рераспределение рамных сил Hр между колесными па‑
рами экипажа.

Для анализа влияния различных параметров на 
процессы вписывания экипажа в кривые приводят‑
ся результаты теоретических исследований взаимо‑
действия подвижного состава и пути, полученные с 
использованием программы моделирования дина‑
мических процессов «ВАГОН», разработанной во 
ВНИИЖТе с целью расчетов конструкций ходовых 
частей экипажа и параметров пути [3]. Расчеты прово‑
дились для грузового вагона с осевой нагрузкой 23,5 тс, 
движущегося по пути с неровностями в пределах су‑
ществующих норм содержания.

Вписывание в кривые является динамическим про‑
цессом, в котором силы в системе колесо — рельс урав‑
новешивают действующие на экипаж силы со сторо‑
ны надрессорного строения (в основном инерцион‑
ные). Взаимодействие экипажа и пути обуславливает‑
ся скоростью движения, динамическими процессами 
в поезде, внешними силами, параметрами пути и три‑
ботехническими процессами в системе колесо — рельс.

Величина боковых сил при направлении экипажа 
рельсовой колеей определяется совокупностью непо‑
гашенного центробежного ускорения, ветровой на‑
грузки, поперечной составляющей продольных сил, 
действующих на вагон в сцепе, и инерционных ко‑
лебательных воздействий, которые обуславливаются 

неровностями пути и колебаниями виляния экипажа 
при потере устойчивости движения.

На первых этапах расчетов квазистатического впи‑
сывания в круговые кривые рассматривали зависи‑
мость силовых процессов от величины непогашенно‑
го ускорения, которое является обобщающим параме‑
тром, характеризующим влияние скорости движения 
и геометрии идеального пути — радиуса кривой и воз‑
вышения наружного рельса. Величина бокового си‑
лового воздействия на путь определялась умножени‑
ем полученных расчетных значений рамных сил на эм‑
пирические коэффициенты, зависящие от конструк‑
ции экипажа и скорости [4, 5]. Поскольку рамная сила 
Hр от колесной пары на раму тележки является суммой 
боковых сил на каждом из колес Hy, то сумма рамных 
сил на тележку экипажа соответствует центробежной 
силе от надрессорного строения с поправкой на вели‑
чину возвышения наружного рельса (см. рис. 1). В об‑
щем случае силовое воздействие на экипаж в зависи‑
мости от параметров кривой и скорости удобно опре‑
делять с помощью такого исторически сложившегося 
понятия, как «величина непогашенного ускорения» 
анп, соответствующего разности центробежного уско‑
рения в кривой и составляющей веса от возвышения 
наружного рельса.

Когда возвышение наружного рельса hн.р выбра‑
но таким, чтобы его воздействие на экипаж полно‑
стью уравновешивало центробежную силу при сред‑
невзвешенной по тоннажу скорости обращающегося 
подвижного состава vср, то получаем известное выра‑
жение для величины hн.р, мм, где vср, км/ч, R — ради‑
ус кривой, м

h
v

Rн.р
ср=12 5
2

, .	 (1)

Если возвышение назначается из условия непревы‑
шения непогашенным ускорением некоторой величи‑
ны допустимого значения адоп [6], то величина

h
v

R
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2
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Кривые участки пути, особенно малых радиусов, 
большей частью расположены в стесненных условиях 
гористой местности с большими уклонами подъемов 
или спусков. Это сопряжено с появлением продоль‑
ных сил тяги и торможения N, которые обуславлива‑
ют действие на вагон дополнительных поперечных сил 
F [7], зависящих от массы поезда, его формирования и 
условий движения в данный момент времени:

F
NL
R

= ,	 (3)

где 2L — длина вагона по осям автосцепок.
Разделив величину поперечной силы на массу ва‑

гона, получаем дополнительное слагаемое в фор‑
муле (2) при расчете непогашенного ускорения, 
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Рис. 2. Зависимость рамных сил от величины непогашенного 
ускорения



19ISSN 2223 – 9731   Вестник ВНИИЖТ 1/2015

система колесо — рельс 

ISSN 2223 – 9731   Вестник ВНИИЖТ 1/2015

определяющего суммарную величину бокового сило‑
вого воздействия в рассматриваемой кривой для за‑
данных условий движения. Для вагона весом 100 тс не‑
обходимая величина возвышения при сжимающих си‑
лах N, тс, может быть рассчитана по формуле

h
v

R
a

N
Rн.р

ср
доп= − +12 5 163

1112

, 	 (4)

(при рассмотрении движения под тягой с растяги‑
вающими силами N знак «плюс» меняют на «минус»).

Из приведенной формулы видно, что при установ‑
лении величины возвышения следует учитывать не 
только средневзвешенную скорость движения и ра‑
диус кривой, но также среднюю осевую нагрузку, мас‑
су поезда и изменение уклона пути по длине состава 
[8], которые, влияя на величину и характер продоль‑
ных сил, определяют величину третьего слагаемого в 
формуле (4). Так, если принять рекомендуемую вели‑
чину адоп = 0,3 м/с2 [9], то при скорости 50 км/ч в кри‑
вой радиусом 300 м величина возвышения hн.р без учета 
продольных сил в поезде должна составлять 55 мм. Ко‑
гда в такой кривой с уклоном по длине состава поряд‑
ка 10 ‰ поезд движется под тягой с продольной силой 
растяжения N = 80 тс, эта величина может быть приня‑
та равной 25 мм. При рекуперативном торможении го‑
ловного локомотива для такой же силы сжатия, кото‑
рая увеличивает нагрузку на наружный рельс в кривой, 
возвышение должно быть увеличено до 85 мм. Как по‑
казали испытания, в этом случае суммарная величи‑
на боковых сил возрастает на 1,9 тс и рамная сила мо‑
жет составить 7 тс [7]. Это свидетельствует о важно‑
сти рассмотрения вопроса о распределении силы тяги 
по длине тяжеловесного поезда. Приведенный при‑
мер показывает сложность и неопределенность зада‑
чи, которую приходится решать при проектировании 
параметров устройства пути в условиях потока различ‑
ных поездов [10].

На рис. 2 и 3 приведены результаты расчетов сред‑
них и максимальных значений рамных Нр и боковых Fб 
сил взаимодействия в зависимости от величины сум‑
марного непогашенного ускорения в диапазоне ско‑
ростей движения 30 — 80 км/ч в пологих и крутых кри‑
вых радиусами 600 и 300 м. Для упрощения расчетов 
силового процесса взаимодействия не учитывалось, 
что трение в различных местах соприкосновения ко‑
леса и рельса отличается. Сила трения определялась 
по формуле

H N U= вκ ,	 (5)

где κ  — нелинейная функция, которая зависит, кроме 
величины относительного проскальзывания U, еще 
от целого ряда факторов (в частности, от силы нор‑
мального давления Nв, величины и параметров пятна 
контакта, степени загрязнения поверхности катания 
колеса и рельса и т. д.),

κ
ε

=
+ +

f

U Ux y

max

2 2 2
,	 (6)

Ux и Uy — относительные скорости проскальзываний 
по продольному и поперечному направлениям на 
площадке контакта, которые зависят от режима дви‑
жения; коэффициент fmax = 0,25 является стандартной 
величиной при проведении расчетов вписывания.

Поскольку в начале зоны упругого проскальзыва‑
ния (при Ux = Uy = 0) в формуле для определения ко‑
эффициента крипа имеет место неопределенность, 
величина U U Ux y= +2 2  при расчетах заменена на 

U Ux y
2 2 2+ + ε  [11]. При соответствующем искусствен‑

ном подборе малой величины ε вычисления по фор‑
муле (6) дают результаты, совпадающие с принимае‑
мыми зависимостями. В последнее время разработа‑
ны и теоретически обоснованы разные выражения 
для определения величины κ, учитывающие влияние 
материала, скорости, температуры и т. д. Однако все 
они представляют интерес при научном анализе про‑
цессов в системе колесо — рельс, в то время как 
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Рис. 3. Зависимость боковых сил от величины непогашенного 
ускорения
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фактический диапазон изменения величины трения 
в зависимости от конкретных непредсказуемых усло‑
вий может существенно превышать предлагаемые 
уточнения [12].

Средняя величина рамной силы в рассматриваемом 
эксплуатационном диапазоне скоростей (до 90 км/ч) 
при небольших динамических составляющих пропор‑
циональна непогашенному ускорению, максималь‑
ные ее значения вне интервала (+0,2... –0,2 м/с2) име‑
ют средние составляющие, разные для положитель‑
ного и отрицательного диапазонов изменения анп. Это 
обусловлено тем, что при положительных ускорени‑
ях рамные силы, хотя они непостоянные вследствие 
неровностей пути, направлены в основном наружу 
кривой и имеют место процессы набегания, отличаю‑
щиеся от поведения системы при отрицательных анп. В 
последнем случае силы, действующие внутрь кривой, 
определяются в большей мере процессами трения на 
поверхностях катания рельсов.

В качестве примера влияния величин продольной 
силы и трения в системе колесо — рельс на динами‑
ческие процессы взаимодействия на рис. 4 приведе‑
ны записи сил взаимодействия в кривой радиусом 

400 м при скорости 65 км/ч и непогашенном ускоре‑
нии 0,08 м/с2. Расчеты проводились с максимальны‑
ми величинами трения 0,25 и 0,5 при наличии про‑
дольной силы тяги 100 тс и при ее отсутствии (движе‑
ние изолированного вагона «на выбеге»).

Интенсивность боковых сил соответствует изме‑
нениям сил трения на внутреннем рельсе и средних 
значений рамных сил, которые определяются величи‑
ной непогашенного ускорения. Величина суммы рам‑
ных сил на всех колесных парах в диапазоне скоро‑
стей, когда можно пренебречь влиянием неровностей 
(на пути хорошего состояния), не зависит от величины 
сил трения, поскольку поперечные силы, действую‑
щие на надбуксовое строение экипажа, не зависят от 
трения в системе колесо — рельс. Следует отметить, 
что в реальном пути величина трения при движении 
экипажа изменяется не только по длине пути. Вслед‑
ствие формы профиля и смещения колесной пары в 
колее изменяются точки приложения сил на каждом 
колесе, оказывая определенное влияние на процессы 
взаимодействия.

В случае набегания на наружный рельс боковая си‑
ла на набегающем колесе, разворачивающая экипаж, 
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Рис. 4. Рамные и боковые силы при вписывании вагона в кривую радиусом 400 м (hp =120 мм) со скоростью 65 км/ч (координаты неров‑
ностей  отложены по длине пути):

а, б — соответственно при максимальной величине трения fmax = 0,25 и fmax = 0,5, движение на выбеге; в — при максимальной величине 
трения fmax = 0,25 и продольной силе растяжения 100 тс; Нр11 — рамная сила от 1‑й оси; Нр21 — рамная сила от 2‑й оси; Fб111 — боковая 

сила, действующая на внутренний рельс от 1‑й оси; Fб112 — боковая сила, действующая на наружный рельс от 1‑й оси
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направлена внутрь кривой, вызывая появление на вну‑
треннем рельсе силы трения, действующей на колес‑
ную пару наружу кривой. Таким образом, силы на вну‑
треннем и наружном колесах действуют в разные сто‑
роны, обуславливая распор колеи (рис. 5).

Значение боковой силы на наружном рельсе опре‑
деляется разностью величин рамной силы и силы тре‑
ния по головке внутреннего рельса (боковой силы на 
внутреннем рельсе), которая в данном случае направ‑
лена от рельса наружу кривой и суммируется с рамной. 
В рассмотренных кривых максимальные значения бо‑
ковых сил соответствуют максимальной величине тре‑
ния, что отчетливо видно при сравнении графиков на 
рис. 4, а и 4, б, где значения сил трения различают‑
ся вдвое.

При неизменной величине непогашенного уско‑
рения и динамических добавок значение боковой си‑
лы на наружном рельсе тем больше, чем больше сила 
трения по головке внутреннего рельса. Это подтвер‑
ждают расчеты вписывания вагона с осевой нагруз‑
кой 23,5 тс в кривые радиусом 300 и 600 м на скорости 
50 км/ч при различной максимальной величине коэф‑
фициента трения fmax в диапазоне 0,123 – 0,625 [13, 14, 
15] (рис. 6). Вычисления проводили для положитель‑
ных и отрицательных значений непогашенного уско‑
рения: в кривой радиусом 300 м анп= 0,276 м/с2 (возвы‑
шение hн.р = 60 мм) и анп=–0,276 м/с2 (hн.р = 150 мм); в 
кривой радиусом 600 м анп= 0,26 м/с2 (hн.р = 10 мм ) и 
анп= –0,29 м/с2 (hн.р = 100 мм).

Как сказано выше, боковые силы, действующие на 
наружный рельс кривой, зависят как от величины рам‑
ной силы на колесной паре, так и от величины трения 
по внутреннему рельсу. Поэтому их значения растут с 
увеличением трения. На рис. 6 приведены зависимо‑
сти средних и максимальных величин боковых сил от 
величины трения, действующих на рельсы в пологой 

h
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Hy
(в)
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Рис. 5. Силы при набегании колесной пары на наружный рельс, 
обуславливающие распор колеи:

Hp — рамная сила; H y
(в) — боковая сила на внутреннем рельсе; 

H y
(н) — боковая сила на наружном рельсе; h — возвышение 

наружного рельса
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Рис. 6. Влияние величины трения fmax на средние (а) и максималь‑
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Рис. 7. Зависимость боковых и рамных сил от скорости движения 
(непогашенное ускорение 0,3 м/с2 )
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и крутой кривой при положительных и отрицатель‑
ных величинах непогашенных ускорений. Посколь‑
ку в пологой кривой средняя величина скорости про‑
скальзывания колеса по рельсу меньше, чем в крутой, 
величины средних значений боковых сил в кривой 
600 м лежат ниже, не достигая максимальных значе‑
ний трения. Для максимальных величин такого соот‑
ношения не наблюдается, поскольку максимальные 
значения боковых сил обуславливаются суммой сил 
трения и ударными силовыми процессами при набе‑
гании на рельс. В этом случае скорости проскальзы‑
вания имеют величину, при которой трение достигает 

своего максимального значения как в пологой, так и 
в крутой кривой.

Расчеты для каждого варианта проводились при не‑
изменных значениях непогашенных ускорений. По‑
этому средние величины рамных сил в пологой и кру‑
той кривой совпали и при положительной величине 
анп составили 5,6 кН, а при отрицательной — 7,4 кН.

Поскольку кривизна кривой в известной мере ска‑
зывается на характере динамических колебаний в ко‑
лее, максимальные значения рамных сил в кривых не‑
сколько различаются и зависят от величины трения. 
При положительных ускорениях в кривой радиусом 
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Рис. 8. Боковые силы в пологих и крутых кривых:
а — скорость 80 км/ч, fmax = 0,25; б — скорость 80 км/ч, fmax = 0,5; в — скорость 50 км/ч, fmax = 0,25; г — скорость 50 км/ч, fmax = 0,5
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300 м максимумы рамных сил лежат в диапазоне 
25 – 27 кН, а в кривой 600 м — 22 – 31 кН. При отрица‑
тельных ускорениях рамные силы в кривой 300 м лежат 
в диапазоне 21 — 24 кН, а в кривой 600 м — 16 – 25 кН.

Как сказано выше, несмотря на то что центробеж‑
ное ускорение действует на путь от экипажа наружу 
кривой, наружный и внутренний рельсы отжимают‑
ся в разные стороны (см. рис. 5) и наблюдается рас‑
пор колеи, который тем больше, чем меньше радиус 
кривой и больше трение по поверхности катания вну‑
треннего рельса. Поскольку при криволинейном дви‑
жении колесная пара под действием направляюще‑
го усилия проскальзывает по рельсам внутрь кривой, 
при одинаковых величинах непогашенных ускорений 
в крутых кривых выше не только распор колеи, но и 
интенсивность износов.

В кривых, где величина трения не превосходит 
0,25, скорости отжатий колесных пар при набегании 
на наружный рельс резко возрастают и силы трения 
по головке внутреннего рельса достигают своих мак‑
симальных значений при смещениях внутрь кривой. 
Это является причиной резкого увеличения сил до 
максимальных пределов как в пологих, так и в отно‑
сительно крутых кривых. При неизменных значени‑
ях трения интенсивность увеличения максимальных 
значений боковых сил на наружный рельс соответ‑
ствует росту рамных сил при повышении скорости 
и определяется величиной непогашенного ускоре‑
ния. Влияние скорости движения на величины бо‑
ковых и рамных сил при неизменном значении не‑
погашенного ускорения адоп = 0,3 м/с2 для кривых с 
коэффициентом трения по головке 0,25 показано на 
рис. 7. На пути хорошего содержания в рассматривае‑
мом диапазоне скоростей эта зависимость сохраня‑
ется как в пологих, так и в крутых кривых, поскольку 
радиус кривой определяет величину центробежного 
ускорения. Однако с увеличением скорости сильнее 

начинают проявляться динамические колебательные 
процессы, обуславливаемые неровностями пути, что 
видно по росту максимальных значений как рамных, 
так и боковых сил.

На рис. 8 приведены результаты расчетов величи‑
ны боковых сил в кривых под действием на вагон про‑
дольных сжимающих и растягивающих сил при ско‑
ростях движения 50 и 80 км/ч с рекомендуемыми гра‑
ничными значениями паспортных непогашенных 
ускорений. Для иллюстрации влияния состояния по‑
верхности катания рельсов на процессы вписывания 
расчеты проведены при максимальных величинах тре‑
ния fmax = 0,25 и fmax = 0,5. Из приведенных графиков 
видно, что величины трения начинают оказывать за‑
метное влияние на средние значения боковых воздей‑
ствий и, следовательно, на интенсивность износных 
процессов при радиусах менее 700 м. В более пологих 
кривых это влияние существенно уменьшается. Сле‑
дует учитывать, что на интенсивность износа боковой 
поверхности наружного рельса влияет также величина 
угла набегания, который увеличивается в кривых кру‑
че 500 м (рис. 9).

Различие в воздействии продольных сил на вну‑
тренний рельс в кривых не превышает 1 кН. Однако 
различие в воздействии на наружный рельс может до‑
стигать 15 кН при максимальной величине боковой 
силы, которая на скорости 80 км/ч увеличивается до 
110 кН (при fmax = 0,5). Для скорости 80 км/ч двойное 
увеличение трения по головке рельса приводит к по‑
вышению максимальной боковой силы на наружном 
рельсе до 40 %. Последнее подтверждает эффектив‑
ность применения модификаторов трения [16].

При снижении скорости с 80 до 50 км/ч величина 
силового воздействия на внутренний рельс для неиз‑
менной величины трения сохраняется, а на наружный 
уменьшается на 40 – 50 % в соответствии со снижением 
ударных процессов при набегании. Двойное увеличе‑
ние трения в зависимости от скорости приводит к по‑
вышению боковой силы в 1,5 – 2 раза.

Как показывают опытные поездки и проведенные 
расчеты, повышение осевой нагрузки на 6 % (до 25 тс) 
приводит к увеличению боковых сил в кривых на 10 %. 
Однако следует учитывать, что увеличение осевой на‑
грузки влияет на силы трения как в системе ходовых 
частей экипажа, так и пути, что в данном случае не 
рассматривалось.

Выводы. При анализе экспериментальных и рас‑
четных данных следует рассматривать не только мак‑
симальные, но и средние значения анализируемых ди‑
намических параметров, так как в эксплуатации экс‑
тремальные величины силовых процессов определяют 
прочность, а средние — износостойкость и работоспо‑
собность конструкции.

Величина возвышения наружного рельса должна 
определяться на основании данных о средневзвешен‑
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ной по тоннажу скорости обращающегося подвижного 
состава и скоростях движения пассажирских поездов 
(для назначения допустимой величины превышения 
непогашенного ускорения адоп). Возвышение следу‑
ет определять с учетом изменения боковых сил взаи‑
модействия под влиянием действия в данной кривой 
продольных сил в поезде, которые зависят от целого 
ряда факторов, и в том числе применения распреде‑
ленных видов тяги.

При одинаковых величинах непогашенных уско‑
рений расстройство пути и боковой износ головки 
наружного рельса возрастают в крутых кривых вслед‑
ствие как увеличения скоростей проскальзывания, так 
и изменения параметров трения.

Полученные результаты дают основание считать, 
что снижение до рационального уровня коэффици‑
ента трения на поверхностях катания рельса в кривых 
за счет применения модификаторов трения будет спо‑
собствовать уменьшению расстройства пути, износа и 
других дефектов.
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Factors Responsible for Wheel — Rail Interaction in Curves
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Abstract. There are discussed curve negotiation related vehi­
cle — track interaction processes. Not only maximum but also av­
eraged values of the interaction indices ought to be taken into 
consideration while analyzing the respective calculation and test 
results. They determine to a greater extent the mechanical forc­
es-caused processes governing track and vehicle related energy 
consumption and wear rate. Also presented are factors influenc­
ing the wheel — rail dynamic interaction processes, characteristic 
of railway car movement within a train consist. With railway track 
in a good condition values of frame forces are governed not so 
much by the track curvature as by the total of inertial forces and ex­
ternal loads acting upon the car sprung parts. In-track lateral forc­
es represent the sum of the frame forces acting upon a wheelset 

and friction forces within a wheel –rail contact. Lateral forces’ val­
ues essentially depend not only on the track irregularities, but also 
on the contact surface friction which value increases in the steep 
curves. That’s why the force acting from the wheel may significant­
ly outweigh the frame force acting upon the wheelset. And this is 
the reason for the gauge outward pressure rate to be different in 
the steep and smooth curves at the within-one-order frame forc­
es’ values. With a wheel attacking the outer rail line the value of 
the lateral force applied to this wheel is governed not only by the 
frame force acting on the boxes and the inertia of the respective 
wheelset, but also by the friction value on the other wheel of the 
wheelset which is forced contrariwise, thus side-shifting the inner 
rail and causing additional track spreading. Operational experi­
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ence witness that in terms of equal unbalanced accelerations’ val­
ues track disconsolidation and spreading are greater in the steep 
rather than in the smooth curves. This indicates the relevance of 
applying friction modifiers to the inner rails’ running surfaces.

Keywords: wheel; rail; vehicle — track interaction; negotiation of 
curves; lateral forces
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