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Abstract 

Railway vehicles modelling has been an evolving field for more than a century. One of the 

important aspects in it is the wheel-rail interaction, i.e., understanding where contact happens 

between a moving wheelset and rails, and how the contact forces and moments are transmitted 

between them. Further, the wheelset interaction with the rails can be modelled as Constrained 

where contact is always ensured, and Unconstrained where the wheelset can penetrate into the 

rails or lift-off. The literature has methods for the detection of contact points that are analytical but 

approximate, and those based on numerical. The latter method is typically slower. In this thesis, a 

novel analytical method to represent a dicone wheelset with respect to knife-edge and cylindrical 

rails are proposed. It extends the concepts of Denavit-Hartenberg (DH) parameters that are 

generally used in closed-loop mechanisms or serial-chain mechanical systems such as open-loop 

robotic manipulators. Exact kinematic constraints for the wheelset to always have contact with the 

rails are proposed along with analytical expressions for the exact points of contact for both types 

of rails. Further, the wheelset is proposed as a serial-chain system like a robot manipulator by 

considering it as the last link or the end-effector of the manipulator. The contact forces (normal 

and creep) and moments, which are due to the wheel-rail interaction, were applied to the end-

effector as external wrench. The forward dynamics analysis of a serial manipulator that uses 

DeNOC (Decoupled Natural Orthogonal Complement) was then applied to the Constrained 

approach for dicone on knife-edge, and cylindrical rails, and also for the Unconstrained approach 

of actual wheel-rail profiles. The kinematic and dynamic analyses of the wheelset were 

implemented in a software called RailAnalyzer. It allows users to input data and visualize the 

resulting motion of the wheelset in the form of 3-dimensional simulation in Autodesk Inventor 

CAD software with a provision to plot graphs. 
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सार 

रेलवे वाहन मॉडललिंग एक सदी से भी अलिक समय से एक उभरता हुआ के्षत्र रहा है। इसमें महत्वपूर्ण पहलुओिं 

में से एक व्हील-रेल इिंटरेक्शन है, यानी यह समझना लक चलती व्हीलसेट और रेल के बीच सिंपकण  कहािं होता 

है, और सिंपकण  बलोिं और टॉर्क ः  को उनके बीच कैसे प्रसाररत लकया जाता है। इसके अलावा, रेल के साथ 

व्हीलसेट इिंटरेक्शन को “किं स्ट्र ेने्टड” (वििश शैली) के रूप में मॉडल लकया जा सकता है जहािं सिंपकण  हमेशा 

सुलनलित लकया जाता है, और “अनकिं स्ट्र ेन्ड” (अबावित शैली) जहािं व्हीलसेट रेल से “ललफ्ट-ऑफ” हो सर्ता 

है या प्रवेश कर सकता है। सालहत्य में ऐसे सिंपकण  लबिंदुओिं का पता लगाने के तरीके हैं जो लवशे्लषर्ात्मक लेलकन 

अनुमालनत हैं, और जो सिंख्यात्मक पर आिाररत हैं। बाद वाली लवलि आमतौर पर िीमी होती है। इस थीलसस 

में “नाइफ-एज” और “वसलेंवरि र्ल” रेल के सिंबिंि में एक “डाइकोन” व्हीलसेट का प्रलतलनलित्व करने के ललए 

एक नई लवशे्लषर्ात्मक लवलि प्रस्तालवत है। यह Denavit-Hartenberg (DH) पैरामीटर की अविारर्ाओिं 

को लवस्ताररत करता है जो आम तौर पर क्लोज्ड-लूप तिंत्र या सीररयल-चेन मैकेलनकल लसस्ट्म जैसे ओपन-लूप 

रोबोलटक मैलनपुलेटसण में उपयोग लकए जाते हैं। दोनोिं प्रकार की रेलोिं के सिंपकण  के सटीक लबिंदुओिं के ललए 

लवशे्लषर्ात्मक अलभव्यक्तियोिं के साथ, व्हीलसेट के साथ हमेशा सिंपकण  रखने के ललए सटीक “लकनेमेलटक 

र्ाांस्ट्ि ेंटस” प्रस्तालवत की जाती हैं। इसके अलावा, व्हीलसेट को रोबोट मैलनपुलेटर की तरह एक सीररयल-चेन 

लसस्ट्म के रूप में प्रस्तालवत लकया जाता है, इसे मैलनपुलेटर के अिंलतम ललिंक के रूप में माना जाता है। सिंपकण  

बल (“नार्कल” और “क्रीप”) और टॉर्क ः , जो व्हील-रेल इिंटरैक्शन के कारर् होते हैं, को “एक्सटनकल ररांच” के 

रूप में अिंलतम ललिंक पर लागू लकया गया था। एक सीररयल मैलनपुलेटर का फॉरवडण डायनेलमक्स लवशे्लषर् जो 

DeNOC (Decoupled Natural Orthogonal Complement) का उपयोग करता है, तब नाइफ-एज, 

और वसलेंवरि र्ल रेल पर डाइकोन के ललए “किं स्ट्र ेने्टड एप्रोच” और वास्तलवक व्हील-रेल प्रोफाइल के 

“अनकिं स्ट्र ेन्ड एप्रोच” के ललए भी लागू लकया गया था। RailAnalyzer नामक सॉफ्टवेयर में व्हीलसेट के 

कीनेमेलटक और डायनेलमक लवशे्लषर्ोिं को लागू लकया गया था। यह उपयोगकताणओिं को डेटा इनपुट करने 

की अनुमलत देता है और ग्राफ़ को प्लॉट करने के प्राविान के साथ Autodesk Inventor CAD सॉफ़्टवेयर में 

3-आयामी लसमुलेशन के रूप में व्हीलसेट की पररर्ामी गलत की कल्पना करता है। 

 

  

https://ehindistudy.com/2019/01/25/edge-hindi/
https://ehindistudy.com/2019/01/25/edge-hindi/
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