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Резюме: Доклада разглежда контактните повърхности при взаимодействието 

на бандажни и релсови профили, използвани в градския релсов път в град София. 
Разгледани са контакта на бандажни профили T81 и нов профил PRSf 2018 с релса 
49E1, улейни релси 60R2 и 60R1. Изследвана е междината при нормално контактно 
взаимодействие на бандажен и релсов профил. Направен е анализ на двата бандажни 
профила по отношение на контакта им с релсовите профили и са представени 
препоръки за оптимизация. 
 

УВОД 
Доклада разглежда контактните повърхности при взаимодействието на бандажен 

профил T81 [1] и нов профил PRSf 2018 [2] с релса 49E1 [3], улейни релси 60R2 и 60R1 
[4]. Профил T81 e използван до 2018 г. в трамвайния релсов път на град София, след 
което се предлага профил с условно наименование PRSf 2018 [5] [6]. Основната разлика 
между двата профила е че T81 e стандартен коничен профил, докато при PRSf 2018 
имаме проектиране радиуси на закръгляне, както е показано на фиг.1.  

 

 
Фиг.1. Схема на профил Т81 (отляво) и профил PRSf 2018 (отдясно) [1] [5] [6] 
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В предишно изследване, което е докладвано на XI -та международна 
конференция “Heavy Machinery-HM 2023” в град Върнячка баня, Сърбия е разгледано 
взаимодействието на двата бандажни профила с релса 49E1, улейни релси 60R2 и 60R1 
като са изследвани характеристиките - контактни точки, разлика в радиусите на 
търкаляне и еквивалентна коничност. Резултатите показаха че в резултат на кривата с 
радиус 300 m. в наклонената повърхнина на бандаж  PRSf 2018 се появява основен 
контакт на изпъкналата част с релсата, което води до по-високи контактни напрежения 
и износвания. При профил T81 контакта е по-оптимален. Също така при профил PRSf 
2018 се установяват доста ниски стойности на еквивалентната коничност, което също 
се дължи на оформянето на тази част. Следователно от тези изследвания може да се 
счита, че Т81 като стандартен коничен профил взаимодейства по добре с релса 49E1 и 
улейни релси 60R2 и 60R1.  

Настоящото изследване има за цел да разгледа един друг аспект от контактното 
взаимодействие между профила и бандажа, като се определи междината при контакта, 
което има отношение към вида на контакта. За целта са направени геометрични 
определяния във вече определените точки на контакт.  

 
КОНТАКТНИ ПОВЪРХНОСТИ МЕЖДУ БАНДАЖА И РЕЛСАТА 
Контактът между релсата и бандажа на колелото е от съществено значение за 

взаимодействието между профилите и съответно за контактните напрежения и 
настъпващото износване.  

Точките на контакт между релсата и профила на колелото се показват графично, 
като на фиг. 2 са показани точките на взаимодействие на профили PRSf 2018 и T81 с    
най - използваните релси 60R2 и 49Е1. Контактните точки са определени съгласно 
изискванията на EN 15302:2008+A1:2010 [7]. На графиката са показани лява и дясна 
релса с ляво и дясно колело, като със линии са отбелязани контактуващите точки от 
единия профил и другия за напречно преместване 10 mm. 

 
 

Фиг.2. Графика на контакта между релсата и колелото  
на профили PRSf 2018 и T81 с релси 60R2 и 49Е1 

 
Контактните повърхности, в които релсата контактува с колелото са показани на 

фиг. 3. При зона А има взаимодействие между контактната повърхност на колелото и 
централната област на релсовата глава. При това взаимодействие има ниски стойности 
на контактните напрежения, страничните преплъзвания и контактни сили са ниски. При 
зона B контактува фланеца на колелото и страничния ръб на релсата. Това се случва 
при криви с малки радиуси както и на места, където е разстроен пътя. В зона C е 
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наличие на  контакт между краищата на колелото и релсата. Това взаимодействие е 
свързано с възникване на високи контактни напрежения.  

 
Фиг.3. Контактни зони на взаимодействие колело - релса  

 
Характерно е, че в зона В контакта между релсата и колелото може да бъде чрез 

едноточков, двуточков и конформен контакт. Едноточковия контакт е най- 
неблагоприятен, като се характеризира с високи контактни напрежения в 
контактуващия ръб на релсата и съответно умора на материала в тази област. При 
двуточковия контакт има взаимодействие между две повърхности от колелото и 
релсата. Най-благоприятен е конформния контакт, при които стойността на хлабината 
не трябва да надвишава 0.4 mm (фиг.4) [8]. 

 
 

Фиг. 4. Видове контакт между фланеца на колелото и страничния ръб на релсата [8] 
 

 
 

Фиг. 5. Хлабина между релсата и колелото при двуточков контакт [8] 
 
За средна стойност на двуточковия контакт може да се счита, когато хлабината е 

около 1 mm, докато при по-високи стойности е налично висока стойност на 
двуточковия контакт. В първия случай, се счита че в резултат на износването може да 
се достигне конформен контакт преди репрофилиране на релсите[8]. 
 

ИЗСЛЕДВАНЕ НА КОНТАКТА ПРИ ПРОФИЛ PRSF 2018 И T81 С РЕЛСИ 
49Е1, 60R2 И 60R1 ПРИ МЕЖДУРЕЛСИЕ 1009 ММ 

За изследване на взаимодействието в контактната зона между профили PRSf 
2018 и T81 и профили на използваните релси в трамвайния релсов път на град София са 
направени графични измервания на хлабината. От изследваните точки на контакт е 
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установена тази при която има най-близък контакт или прилепване към релсата. 
Изчисленията са направени за контакта при междурелсие 1009 mm. На фиг. 5 е показан 
контакта при бандажни профили PRSf 2018 и T81 и релса 49Е1. Установява се че при 
профил PRSf 2018 стойността на хлабината е 2.2 mm., докато при T81 е 1,5 mm. 
Видимо е че при профил Т81 контакта е по близо до конформния.  

 

 
 

Фиг.5. Стойност на хлабината при профил PRSf 2018 (отляво)  
и T81 (дясно) с релса 49Е1- 1009 mm 

 
На фиг. 6 е показано контакта при бандажни профили и PRSf  2018 и T81 и релса 

60R2. Стойностите са идентични – 1,5 mm при PRSf 2018 и 1.6 mm при Т81. От 
графиките е видимо, че контактът е идентичен.  

 

 
 

Фиг.6. Стойност на хлабината при профил PRSf 2018 (отляво)  
и T81 (дясно) с релса 60R2 – 1009 mm 

 
На фиг. 7 е показано контакта при бандажни профили и PRSf 2018 и T81 и релса 

60R1. Тук се установява, че контакта на профил T81 с релса 60R1 е почти конформен с 
хлабина от едва 0.5 mm. При бандаж PRSf 2018 хлабината е 1.5 mm, което също не е 
висока стойност. 

 

 
 

Фиг.7. Стойност на хлабината при профил PRSf 2018 (отляво)  
и T81 (дясно) с релса 60R1 – 1009 mm 
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ИЗСЛЕДВАНЕ НА КОНТАКТА ПРИ ПРОФИЛ PRSF 2018 И T81 С РЕЛСИ 
49Е1, 60R2 И 60R1 ПРИ МЕЖДУРАЛСИЕ 1435 ММ 

Идентични графични определяния са направени и при междурелсие 1435 mm. На 
фиг. 8, 9 и 10 са показани резултатите. 

 

 
 

Фиг.8. Стойност на хлабината при профил PRSf 2018 (отляво)  
и T81 (дясно) с релса 49Е1- 1435 mm 

 

 
 

Фиг.9. Стойност на хлабината при профил PRSf 2018 (отляво)  
и T81 (дясно) с релса 60R2 – 1435 mm 

 

 
 

Фиг.10. Стойност на хлабината при профил PRSf 2018 (отляво)  
и T81 (дясно) с релса 60R1 – 1435 mm 

 
Както се вижда от графиките стойностите на хлабината и при двата бандажни 

профила са доста близки. Но при контакта на PRSf 2018 с профил 60R1 има едноточков 
контакт в частта отбелязана с кръг, които е неблагоприятен.  
 

ИЗВОДИ 
Анализа на контакта между бандажен профил и PRSf 2018 и T81 с основните 

типове релси в трамвайния релсов път на град София, показва че взаимодействието на 
профил T81 и с трите релсови профила е по-оптимален. Това е в потвърждение на 
данните от предишни изследвания, с което се потвърждава, че извършените 
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закръгления с радиуси 300 и 90 м. при профил PRSf 2018 са излишни и стандартен 
коничен профил като Т81 контактува по добре.  

В бъдеще изследване може да се разгледа възможността за модифициране на 
профил Т81 с промяна на радиуса 9 м. с по-голям или проектиране на плавен преход с 
радиуси в закръглената част на бандажния профил в търсене на по конформен контакт с 
трите основни релсови профила използвани в трамвайния релсов път на град София.  
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Abstract: The report examines the contact surfaces in the interaction of rim and rail 

profiles used in the urban railway in the city of Sofia. The contact of T81 track profiles and 
new PRSf 2018 profile with 49E1 rail, 60R2 and 60R1 channel rails and B60 stemless rail are 
considered. The gap during normal contact interaction of a rim and rail profile was 
investigated. An analysis of the two rim profiles in terms of their contact with the rail profiles 
is made and recommendations for optimization are presented. 


