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REDUCING RAILWAY WHEEL - WHEELSET NOISINESS
USING ABSORBERS

J. Ondrouch’, T. Boha&

Summary: Noise is one of currently most significant problems of railway traffic. The
wheelset, especially the wheel, is one of the most significant sources of the total noise.
The reduction of the wheel acoustic energy can be achieved by optimizing the wheel
design or using vibration and noise absorbers. The absorber significantly contributes to
reducing noise of the wheel. This paper aims at presenting the process of designing
absorbers and discussing the results obtained so far.

1.Uvop

Pti jizdé kolejového vozidla dochazi vlivem dynamickych zatizeni v kontaktu kolo
kolejnice,které jsou piedev§im zplsobeny drsnosti a nerovnomeérnosti kontaktnich ploch kola —
kolejnice,ptipadné smykanim vlivem rozdilnosti ujetych drah kol v oblouku, ke vzniku mechanické
energie ktera se dale §ifi jednotlivymi prvky daného mechanického systému,jimiz je pak z dil¢i ¢asti
nasledn¢ vyzafovana povrchovymi plochami v podobé akustické energie do okolniho prostiedi.
Jednim z vyznamnych zdroji,ktery se podili na celkové hlucnosti je Zelezni¢ni dvojkoli respektive
kolo.Snizenim vyzafované akustické energie kola je mozné dosahnout jeho optimalizaci nebo uzitim
tlumice vibraci a hluku. Cilem tohoto ¢lanku je prezentace postupu navrhu tlumice a diskuse zatim
dosazenych vysledki.

2. POPIS KONSTRUKCNIHO CELKU KOLA S TLUMICEM A EXPERIMENTALNI OPTIMALIZACE
TLUMICE

Stavajici tlumi¢ Zelezni¢nich kol je tfivrstvé mezikruhové konstrukce vazané na vnitini
nebo vnéjsi véncovou c¢ast kola pomoci rozpérného ocelového krouzku. Vazba tlumice na vnitini
stranu kola je vhodn&jsi z hlediska teplotnich a deformacné - napjatostnich poméri vénce kola.
Naproti tomu vazba tlumice na vnéjsi stranu vénce kola jak je na obr.1, je vhodnéjsi z hlediska
ucinnosti tltumeni vibraci a hluku.

Vzhledem k ¢etnému vyskytu vysokych rezonancnich $picek ve frekvenéni oblasti od cca
100 Hz do 6000 Hz se jevi vlastnosti vrstevnaté konstrukce tlumice vzhledem k jeho tlumeni
v Sirokém pasmu frekvenci jako vhodna. Cilem optimalizace stavajiciho tlumice bylo nalezeni vhodné
skladby tlumice s vyS$8im ztratovym Cinitelem tlumiciho materialu odolnému teplotnim vliviim
s dlouhodobé stabilnimi vlastnostmi vzhledem k okolnim podminkam.

Optimalizace [1] byla provedena na zakladé laboratorniho méfeni zkuSebnich vzorkt
s riznou materidlovou skladbou tlumici vrstvy metodou nucenych kmit pfi namahani tah — tlak, ze
které byl stanoven ztratovy Cinitel N jako poméer imaginarni Ei a redlné Er slozky komplexniho modulu
pruznosti dané vztahem :
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n=Ei/Er (1)

Tlumici vrstvy s nejvyS$imi hodnotami ztratového cinitele byly dale testovany metodou volnych
ohybovych kmitli, ze které byl stanoven Cinitel tltumeni Nt dany vztahem :

Nt=22/(T.f,), 2
kde: T -je doba doznivani

f, — je frekvence vlastnich kmitt

Na zéklad¢ téchto vysledkli byly vyrobeny prototypy tlumicl, které byly dale testovany
experimentalnim — laboratornim méfenim struéné popsanym nize.

50cm

Obr.1 Shématické znazormeéni dvojkoli s tlumi¢em pii métent;
1 — polymer

2 — ocelovy plech

3 — compozit

4 — ocelovy krouzek

5 — snimac zrychleni

6 — radialni buzeni ocelovou kouli

7 — axialni buzeni ocelovou kouli

8 — mikrofon

9 — podpora

10 — podpora

Pozn.: uziva se jen jedné ze dvou podpor — 9 nebo 10 na jedné stran¢ dvojkoli



3. REALIZACE MERENI

Mefeni bylo realizovano na dvojkoli s koly ORE [0 920 mm a ke stanoveni akustickych a
vibra¢nich parametrt byla pouZita aparatura firmy Briiel & Kjeer.

Ke srovnani a testovani Zelezni¢nich dvojkoli s tlumici a bez tlumi¢t byla pouzita metoda méteni
odezvy na mechanicky raz. Mechanicky raz byl realizovan dopadem ocelové koule o hmotnosti 0,5 kg
spousténé ze specialniho drzaku s nastavitelnymi vyskami a to jak v axialnim, tak i radialnim sméru.
Dvojkoli bylo umisténo na dvou ocelovych podporach, pfi¢emz v misté dotyku htidele dvojkoli a
podpér byla nalepena pryZzova podlozka. Osa dvojkoli byla umisténa ve vysce 0,72 m nad podlahou.
Koule byla spousténa axialné ( misto uderu ze strany okolku 40 mm od horniho okraje ) a radialné (
misto uderu ve stiedu $itky jizdni plochy ) s definovanym pfevysSenim 50 cm od mista uderu.

Parametry dynamicko — akustické odezvy byly snimany mikrofonem a snimaem zrychleni.
Mikrofon byl uloZen ve stativu ve vzdalenosti 1 m od vngjsi plochy stfedového naboje méieného kola
a ve vySce osy dvojkoli, tedy ve vySce 0,72 m nad podlahou. Snima¢ zrychleni byl umistén na kole
viz. obr.1. Parametry dynamicko — akustické odezvy byly méfeny soucasné pii aplikaci razového
buzeni, tj. pfi jednom dopadu koule. Bylo realizovano méfeni n¢kolika variant tlumicti, pro prezentaci
uvadime jen dale zminéné vysledky dle [3] :

- zelezni¢ni dvojkoli bez aplikace tlumict
- zelezni¢ni dvojkoli jen s ocelovym krouzkem na vnéjsi stran¢€ kola
- zelezni¢ni dvojkoli s tlumi¢em Bonatrans na vnéjsi stran¢ kola

4. ANALYZA A SROVNANI VIBRACNICH A AKUSTICKYCH PARAMETRU

Na zakladé¢ zméfenych casovych prubéhli doznivani vibraci a akustického tlaku byly
zpracovany obalky ¢asovych pribéhti a provedena analyza téchto signalti pomoci rychlé Fourierovy
transformace.

Obalky casovych prubéhti doznivani hladiny zrychleni vibraci pro netlumené kolo, kolo jen
s aplikaci krouzku a kolo s tlumi¢em Bonatrans jsou znazornény na obr.2 pro piipad radidlniho a na
obr.3 pro ptipad axialniho buzeni. Obalky ¢asovych prub&hii doznivani hladin akustického tlaku pro
vySe zminéné metené konstrukeni varianty jsou uvedeny na obr. 4 a 5.

Vybrané casové — frekvencni pribéhy hladin akustického tlaku pro netlumené kolo a kolo
s tlumicem jsou zakresleny na obr.6 az 9.

Pokles hladin zrychleni vibraci a hladin akustického tlaku pro axidlni a radialni buzeni pro kolo bez
tlumeni a kolo s tltumi¢em Bonatrans je v tabl.

Tab.1 Pokles hladin zrychleni vibraci a hladin akustického tlaku

vibrace akusticky tlak
TYP axialni buzeni radialni buzeni axialni buzeni radialni buzeni
dB/s dB/s dB/s dB/s
bez tlumice 9 15 6 12
s tlum. Bonatrans 610 1600 110 420
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Obr.2 Obalky casovych prubéhti doznivani hladin zrychleni vibraci pro pfipad radialniho

buzeni
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Obr.3 Obalky casovych prubéhti doznivani hladin zrychleni vibraci pro pfipad axialniho

buzeni
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Obr.4 Obalky casovych prubéhti doznivani hladin akustického tlaku pro ptipad radialniho

buzeni
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Obr.5 Obalky casovych prubéhti doznivani hladin akustického tlaku pro pfipad axialniho

buzeni
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Obr.6 Casové — frekvenéni prabéh hladin akustického tlaku pro netlumené kolo radialng

buzené
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Obr.7 Casové — frekvenéni priibéh hladin akustického tlaku pro kolo s tlumi¢em Bonatrans

radialné buzené
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Obr.8 Casové — frekvenéni priibéh hladin akustického tlaku pro netlumené kolo axialné

buzené
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Obr.9 Casové — frekvenéni pribéh hladin akustického tlaku pro kolo s tlumi¢em Bonatrans

axialné buzené



5. ZAVER

Vliv jednotlivych tlumi¢t jak v ptipadé radialniho, tak i axialniho buzeni je vyznamny
z hlediska snizeni hladin zrychleni vibraci a hladin akustického tlaku. Je patrné, ze nejvétsi ucinnost
tlumeni dosahuje kolo s aplikaci tlumic¢e Bonatrans. Vliv tlumicii na posun vlastnich frekvenci kola je
zanedbatelny, jak je patrno z Casové — frekvenénich pribéht akustického tlaku. Pfi radialnim buzeni je
vliv tlumic¢l nejvyraznéjsi ve frekvenénim pasmu od 1600 Hz vySe. Pii axialnim buzeni se tlumice

oy oo
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