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滚动接触理论是轮轨关系研究的基础。由于轮轨关系研究十分复杂，其老问题没有得到
完善解决而新问题又不断出现，因而导致用现有的轮轨滚动接触理论不能完善解决轮轨
关系研究中的疑难问题。综观滚动接触理论与轮轨作用之关系的研究，大致分三个方面
：理论研究，试验研究，应用研究。本文的第1章就这三个方面的研究历史和现状作了
详细论述，并列出了大约150多篇有关这方面或与之有关的研究文献。明确了轮轨滚动
接触理论研究的意义和今后的研究方向。根据第1章的介绍，第2章列出了目前常用于车
辆动力学研究中的几个典型Hertz型轮轨蠕滑率／力计算模型，从理论上对它们作了详
细推导，利用实际轮对／轨道滚动接触过程中可能出现的蠕滑率值，计算了轮对和轨道
之间的蠕滑力，并在数值上将这几个模型的轮轨力结果与Kalker的精确理论(CONTACT)
的结果作了比较。从理论上和实际应用方面重新评价了它们在轮轨力计算分析方面的优
缺点，以供车辆动力学研究人员参考。

Kalker的三维弹性体非Hertz滚动接触理论(也叫做精确理论)于20世纪90年代初完成，到
目前为止是最完善的精确理论。由于其理论的复杂性和数值实现速度慢，因而在铁路工
业界未得到广泛应用。本书第3章详细讨论了Kalker的三维弹性体非Hertz滚动接触理论
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在轮轨滚动接触中的应用。非Hertz接触分析主要体现为轮轨实际变形前接触斑处的法
向间隙在计算分析中得到考虑，而不是按Hertz理论那样用轮轨接触斑处的主曲率半径
作为确定接触斑形状的依据。为此，修改了CONTACT程序的输入和输出部分，将轮轨
接触几何计算与CONTACT计算较好地结合起来。本章全面地分析了轮对运动、轮对／
轨道滚动接触蠕滑率和蠕滑力的关系，得到了大量的有工程应用参考价值的计算结果。
这些结果在过去文献中是查不到的。

为了能使Kalker的精确理论模型成为车辆动力学仿真研究的精确快速轮轨力计算模型，
第4章作者运用巧妙的方法直接将轮对运动状态和轮轨蠕滑力的关系，按数表(TPI．R)
的方式建立起来，表中轮轨蠕滑率／力的关系由CONTACT确定。采用查表法是推广应
用Kalker精确理论于车辆动力学研究的唯一途径。

Kalker在轮轨滚动接触理论研究方面所作的贡献是最卓越的，但他的理论研究的许多前
提条件与实际轮轨滚动接触问题有一定的差异。针对轮轨滚动接触问题，作者在第5章
中详细讨论了Kalker简化理论模型和数值方法的修改和发展，使其更适合求解轮轨的粘
着问题和“第三介质”对轮轨接触力的影响。将Kalker的CONTACT理论模型即三维弹
性体非Hertz滚动接触理论模型，推广到任意几何型面弹性体滚动接触问题。新的模型
中，考虑了轮轨真实几何型面和接触斑以外的边界条件对接触行为的影响，可以求解轮
轨的“两点”和“共形”接触问题。本章也提出了应用Kalker的三维弹性体非Hertz滚
动接触理论分析轮轴／钢轨结构的弹性变形对轮轨滚动接触蠕滑率／力的影响的分析方
法。

由于在有自旋存在的情况下，滚动接触问题求解变得更加复杂。第6章讨论了稳态Hertz
滚动接触和纯自旋条件下的物体接触斑粘滑区划分的解析解。利用Kalker简化理论中的
部分公式，作者巧妙地推导出解析解，并给予了严格地证明。几个典型的算例说明了理
论结果的正确性。

在第7章中作者讨论了用原形尺寸试验装置和滚振试验台进行轮轨滚动接触蠕滑力试验
方法和试验结果。这是国内外首次用原形尺寸试验装置验证了Kalker三维弹性非Hertz
滚动接触理论模型，使该理论在轮轨滚动接触分析中应用的可靠性得以证实。本章也给
出了高速动态轮轨蠕滑力的试验结果，并发现高速滚动和一定频率范围内的机械振动对
轮轨滚动接触蠕滑力有一定的影响，从而为开展高速动态轮轨蠕滑理论的研究提供依据
。同时对试验结果作了进一步理论和数值分析，得到一致的结论。

作为第5章讨论的内容(轮轨关系研究中的应用)，在第8章中详细分析了高速机车单轮对
牵引力矩与相关因素的关系，这些因素包括了轮轨之间的滚动滑差、轮轨接触位置和水
介质污染。分析了高速列车粘着试验结果。根据大量的试验结果，进行综合拟合，得到
了干态、水和油润滑条件下的粘滑曲线，供列车动力设计参考使用。
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