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前言

　　本书是普通高等教育铁道部规划教材，是由铁道部教材开发领导小组组织编写，并经铁道部相关
业务部门审定，适用于高等院校铁路特色专业教学以及铁路专业技术人员使用。
本书为铁道机车车辆系列教材之一。
　　本书要达到的主要目的是阐明车辆主要结构和悬挂参数与系统动力性能之间的关系，并说明基本
的轮轨接触理论和计算方法、车辆动力学性能及其相应的评价指标、车辆系统动力学模型建立方法、
轨道激扰及其对车辆系统动力性能的影响等。
本书既可以作为车辆工程专业的本科生和研究生学习教材，也可作为相关研究人员参考用书。
　　本书共分九章，第一章 主要介绍车辆的运动形式以及车辆系统动力学研究关注的主要问题；第二
章 介绍车辆系统运行稳定性和平稳性，给出了国内外与车辆运行安全性和平稳性相关的评估标准，说
明了曲线欠超高与车辆乘坐舒适性之间的关系；第三章 介绍轮对基本结构与动力学性能之间的关系、
轮轨接触几何关系及其计算方法，并对道岔区特殊的轮岔接触几何关系进行了分析和说明；第四章 在
介绍轮轨滚动接触理论基础上，给出了轮轨蠕滑的概念以及轮轨蠕滑率的求解方法，并以一自由轮对
与轨道之间蠕滑关系为例，介绍了轮轨蠕滑力求解方法；第五章 介绍客车轴箱定位和中央悬挂的基本
功能和主要结构形式，分析了主要轴箱定位和中央悬挂参数对系统稳定性、曲线通过能力以及平稳性
的影响特性；第六章 在介绍货车转向架基本结构基础上，分析了货车主要装置对其动力性能的影响特
性；第七章 在介绍车辆系统动力学模型化原则以及系统作用力描述方式基础上，给出了车辆系统垂向
和横向动力学模型建立方法；第八章 主要介绍了轨道激扰形式和描述方式，并以高速动车组线路测试
结果为例，给出了不同轨道激扰对车辆系统动力性能的影响特性；第九章 主要介绍了与车辆系统运行
稳定性密切相关的车辆蛇行运动形式、车辆线性和非线性临界速度计算方法以及提高车辆系统运行稳
定性的常用方法等。
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内容概要

　　《车辆动力学基础》共分九章，包括概述、车辆系统动力学指标及评估标准、轮对结构与轮轨接
触几何关系、轮轨滚动接触、客车悬挂系统与车辆系统动力学性能关系、货车转向架基本结构及动力
学原理、车辆系统动力学模型、轨道激扰与轨道谱、车辆系统运动稳定性等。
　　《车辆动力学基础》为高等学校铁道机车车辆专业教材，也可作为职业教育教材，还可供从事机
车车辆专业的工程技术人员和科研人员参考。
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书籍目录

第一章 概述第一节 车辆系统运动认识第二节 车辆系统基本结构第三节 车辆系统动力学用途及所解决
的主要问题复习思考题第二章 车辆系统动力学指标及评估标准第一节 铁道车辆系统动力性能第二节 
车辆运行安全性及评价标准第三节 车辆运行平稳性及评价指标复习思考题第三章 轮对结构与轮轨接
触几何关系第一节 轮对结构及其对动力学性能影响第二节 轮轨接触状态及影响因素第三节 轮轨接触
几何关系求解第四节 道岔区轮轨接触几何关系复习思考题第四章 轮轨滚动接触第一节 Hertz接触理论
的应用第二节 轮轨蠕滑第三节 轮轨蠕滑理论第四节 非线性蠕滑力的近似计算与修正第五节 轮轨蠕滑
理论应用实例复习思考题第五章 客车悬挂系统与车辆动力学性能关系第一节 客车轴箱悬挂系统第二
节 客车中央悬挂系统第三节 不同速度客车转向架悬挂特点第四节 轴箱定位参数对系统动力学性能影
响第五节 中央悬挂参数与系统动力学性能关系第六节 高速动车组轴箱载荷特性第七节 悬挂系统对轮
轨系统振动的衰减作用复习思考题第六章 货车转向架基本结构及动力学原理第一节 货车转向架基本
结构第二节 货车转向架摩擦减振装置第三节 货车转向架交叉支撑装置复习思考题第七章 车辆系统动
力学模型第一节 车辆系统动力学模型化原则第二节 车辆系统作用力描述第三节 车辆系统垂向动力学
模型第四节 车辆系统垂向横向动力学模型复习思考题第八章 轨道激扰与轨道谱第一节 铁路轨道构造
基本特性第二节 轨道不平顺形式第三节 轨道不平顺功率谱第四节 轨道不平顺数值模拟第五节 线路条
件对车辆系统振动影响复习思考题第九章 车辆系统运动稳定性第一节 车辆蛇行运动第二节 车辆系统
临界速度计算方法第三节 提高车辆系统稳定性方法第四节 影响脱轨稳定性因素复习思考题附表1 客车
系统主要计算参数附表2 货车系统主要计算参数参考文献
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章节摘录

　　2．曲线通过　　车辆曲线通过时，为了能够减小车轮作用于轨道上的横向力，并使车辆能够顺
利转向，曲线外侧车轮需要比内侧车轮多行驶一段距离，且最好是车轮能够沿曲线切线方向运行。
因此，与防止蛇行运动的要求相反，最好能够增大车轮踏面斜度。
如何平衡这两种运动特性，设计制造出既能抑制蛇行运动，又能顺利通过曲线的车辆呢？
　　3．舒适度　　影响车辆乘坐舒适性的因素主要是来自于轨道激扰。
这些激扰主要包括：轨道随机不平顺、轨道冲击不平顺（如轨道接缝、道岔等的轨道面的不连续部位
、曲线轨道半径的不规则、倾斜过度或不足）等。
另外一些因素是车辆自身产生的干扰。
这些因素主要包括：由发电机、电动机、空气压缩机和鼓风机等车辆上机械装置运动引起的干扰；由
车轮偏心及刹车时车辆滑行产生的车轮擦伤引起的干扰；由于起动和刹车时，邻接车辆间产生的前后
冲击；隧道内气流和车辆交会时的空气力学干扰等。
　　以上这些干扰引起车辆何种振动？
如何来评价它们对车辆安全性和乘坐舒适性的影响？
尽可能排除这些干扰并进行有效地振动隔离和振动截断时，应构建怎样的振动系统？
另外，车辆部件经过长期运转后出现老化现象会给运行安全性和乘坐舒适性造成什么样的影响？
车体轻量化后产生的颤振会达到怎样的程度？
　　4．交会　　列车交会时车辆受到的气动力主要有气动横向力和气动升力。
研究表明，车辆横向力、升力及倾覆力矩均与侧向风速的平方成正比。
列车尾部流场，长大型高速动车组产生的尾流，对行车安全和环境会带来不利影响，列车高速运行时
，处于列车尾流影响范围内的人员和物品有可能卷入尾流中，造成人员伤亡或列车受损事故；而当列
车在某些区域（气候干燥而又多沙地段）运行时，列车尾部卷起的气流，对周围环境会造成一定程度
的污染。
　　过去，中国列车时速较低，列车空气动力学问题并不突出。
列车提速后，列车运行阻力急剧增加，能耗过大；列车高速交会产生的空气压力瞬变，导致客车侧墙
变形过大，并伴有强烈的空气爆破声能击碎车窗玻璃。
　　因此，当列车与对面列车交汇行驶时会产生多大程度的振动？
同时会产生多大的横向压力？
在新建供各种不同速度车辆行驶用的线路时，如何考虑复线间隔、舒适度和安全上的限制？
这些问题在车辆设计和线路修建时均需要系统地研究。
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