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  چكيده
هاي فولادي خود، در دو سال   ريلي مسافري ايران به منظور افزايش طول عمر چرخونقل حملسامانه بين شهري 

ها با  در اين مقاله رفتار سايشي اين چرخ.  نموده استB5T گذشته براي اولين بار اقدام به استفاده از فولاد گريد
. گيري ميداني مورد مطالعه قرار گرفته و تأثير آن بر تداوم سير ايمن قطار بررسي شده است استفاده از اندازه

. ميانه به سير فرستاده شد - پس از آماده سازي در مسير تهران1387به اين منظور يك واگن مسافري در سال 
هاي آن به طور متناوب در  چرخ) نيمرخ(گن مزبور در مدت سير پنج ماهه خود تحت نظارت بوده و پروفيل وا

 1382 كه در سال B2Nها نشان داد كه در مقايسه با گريد فولاد  گيري نتايج اندازه. گيري شد ايستگاه تهران اندازه
ر يك مسافت برابر داراي ميزان سايش كمتر  دB5Tدر همين مسير مورد مطالعه قرار گرفته بود، گريد فولاد 

  . و در نتيجه ايمني سير بيشتر است) در يك محور% 25با تفاضل ( متقارن ،%)40(
  

  چرخ فولادي، سايش، ايمني سير قطار:  كليديهاي واژه
  
  مقدمه .1

چرخ يكي از عوامل رفتار سايشي به ويـژه در          ) پروفيل(هندسه  
ده و در تعيين شـرايط خـروج از          بو 2 و غلتشگاه  1ناحيه هاي لبه  

هـا   در صورت بالا بودن ميزان سايش چرخ . خط تأثيرگذار است  
احتمال خروج از خط واگن افزايش يافته و ايمني سير قطار بـه             

 مسافري براي   هاي قطار  سايش چرخ زياد   ميزان. افتد  مخاطره مي 
             كـه   اسـت   يكـي از مهمتـرين مـشكلاتي       يك ناوگـان محـدود،    

رو بـوده، و    ه  هاي گذشته با آن روب    آهن ايران همواره در سال    راه
هـاي  ايمنـي هزينـه   به ندرت از نظر     به لحاظ اقتصادي و     عمدتاً  

كـه در  سـايش  ميـزان زيـاد    ايـن   . در پي داشته است   هنگفتي را   
برخي موارد به چند برابر نرخ سـايش در خطـوط ريلـي اروپـا               

ا يك ميليـون كيلـومتر      پنجاه هزار كيلومتر در مقايسه ب     (رسد    مي
 مطـرح اسـت      از شبكه ريلي    به ويژه در مسيرهايي    ،)]1[كاركرد

 عـلاوه، بـه   . باشـد زيـاد مـي   به تعداد   هاي تند و    كه داراي قوس  
  طرف واگن نيز بر مشكلات تعمير  هاي دوسايش نامتقارن چرخ

  

  
  .ها افزوده استو نگهداري چرخ

نرخ زيـاد سـايش در      تحقيقات زيادي به منظور مقابله با       تاكنون  
هاي قطار صورت گرفته كه تا حدودي نيز توانسته به حل           چرخ

هاي انجام مطالعـه در ايـن زمينـه           شيوه. اين مشكل كمك نمايد   
سـازي،    سـازي، شـبيه     متفاوت بوده و شـامل مدلـسازي و بهينـه         

جاهـد و همكـاران     . باشد  هاي ميداني و تحليل نظري مي       آزمون
 را بــه عنــوان IR1002پروفيــل در مطالعــه عــددي خــود، ] 2[

پروفيل چرخ بهينه و سازگار با خطـوط و شـرايط ريلـي ايـران               
ــد ــي نمودن ــاهش ] 3[كريمــي و همكــاران . معرف ــا هــدف ك ب

اصطكاك در ناحيه فلنج چرخ و درنتيجه كاهش ميزان سـايش،           
كارهـاي   هاي روانكاري در ناحيه جنوب و راه    به بازرسي سيستم  

از طريـق   ] 4[ملاطفـي   . ا پرداختنـد  ه ـ  رفع خرابي موجود در آن    
هـا در سـايش چـرخ و نيـز كـارايي              مطالعه ميداني، تأثير بوژي   

 . را در سيستم ريلي ايران مورد بررسي قـرار داد          BRP8پروفيل  
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 سايش نامتقارن   ،در مطالعه تجربي خود   ] 5[ر  پواسدي لاري و ك   
هاي واقع در دو طرف قطار را نشان داده و به بررسـي             در چرخ 

ها جهت رفع مشكل سـايش نامتقـارن و       آن .ل آن پرداختند  عوام
نيز دستيابي به ميزان كاهش يافته سايش پروفيـل، تغييـر جبهـه             

 . چرخ پيشنهاد دادند   3بندي واگن در مقصد را در طول دوره آب       
در يــك سلــسله مقــالات  ]8 و 7 و 6[ هاشــمي اســدي لاري و

كـاربرد  منتشره، رفتار شكست گريدهاي مختلف فولادي مـورد         
هـاي منوتونيـك مـورد        آهن ايران را با استفاده از آزمايش        در راه 

هـاي عملـي انجـام شـده در           از ديگر فعاليت  . بررسي قرار دادند  
توان به اصلاح خطوط بـا        ايران با هدف كاهش ميزان سايش مي      

هاي تند، تعويض و تعمير خطـوط بـا عمـر بـالا و              حذف قوس 
اي مورد استفاده در سيستم     هها و چرخ   تعويض گريد فولاد ريل   

 . ريلي ايران اشاره نمودونقل حمل

آهـن ايـران، دو نـوع چـرخ منوبلـوك و              در بخش مـسافري راه    
نوع منوبلـوك بـه صـورت       . گيرد  بانداژي مورد استفاده قرار مي    

يك تكه بوده و با رسيدن قطـر آن بـه يـك حـد مجـاز در اثـر                    
  ولي نوع . دگرد هاي متناوب، كل چرخ اسقاط مي سايش و تراش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 4بانداژي به صورت چند تكه بوده و از دو قسمت اصلي طوقـه            
ــولادي( ــده اســت ) و زوار ف ــشكيل ش ــسته ت ــا ســايش. و ه               ب

تدريجي طوقه و كاهش قطر، اين بخش از روي هسته دمونتـاژ            
               و جايگزين شـده و چـرخ نـو مجـدداً در سـير مـورد اسـتفاده                 

گردد تا ميزان مـاده اسـقاطي در          اين امر باعث مي   . گيرد  قرار مي 
                  انـــواع. هـــاي بانـــداژي كمتـــر از منوبلـــوك باشـــد  چـــرخ
                     نــشان داده1هــاي منوبلــوك و بانــداژي در شــكل     چــرخ

  .شده است
پارامترهاي مختلفي بر سايش چرخ مؤثر بوده كه بارهـا توسـط            

از جمله ايـن پارامترهـا      .  مورد بررسي قرار گرفته است     محققان
توان به هندسه تماس چرخ و ريـل، بارگـذاري اسـتاتيكي و               مي

ديناميكي چرخ و ريل، قطر چرخ و خواص مكانيكي مواد چرخ       
از بين اين مـوارد، و بـا توجـه بـه تمايـل شـركت                . اشاره نمود 

نوع پروفيـل   به ثابت ماندن    ) رجا(آهن جمهوري الامي ايران      راه
)S1002(               تمركز ايـن مطالعـه بـر تغييـر جـنس چـرخ ،)  طبـق

و بررسي اثر آن بر روند سـايش از         ) استانداردهاي ريلي موجود  
  .باشد منظر ايمني سير مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

چرخ مخروطي با هسته   شكلSچرخ مستقيم هسته هسته راست

چرخ بانداژي چرخ بانداژي و هسته موج دار)

(الف) 

( ب) 

  
  ] 9[بانداژي ) ب(منوبلوك ) الف(رخ نمايش انواع چ. 1شكل 
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تر  مرغوب هايي با گريد فولاد   استفاده از چرخ   در چند سال اخير،   
 مدنظر قرار گرفتـه     عنوان مهمترين راهكار كاهش نرخ سايش     به

هاي با فـولاد       در كنار چرخ   1382در همين راستا، از سال      . است
آهن ايران مورد استفاده     نيز در راه   B3Nهاي    ، چرخ B2Nگريد  

. قرار گرفت كه تغيير چنداني در ميزان سايش به وجـود نيـاورد            
هاي    اقدام به استفاده از چرخ     1385آهن ايران از سال       راه  علاوه  به

تاكنون،  هانموده كه از زمان استفاده اين چرخ       B5T گريد لادبا فو 
هدف  .جدي قرار نگرفته بود    ها مورد ارزيابي  آن چگونگي سايش 

بررسي و تحليل آزمون ميداني رفتار سايشي چرخهاي         مقاله، اين
بـدين  .  در ايران و تأثير آن بر سير ايمن واگن است          B5Tگريد  

 بـوژي بـا قـاب و كليـه           نو روي يك   5محور -منظور، دو چرخ  
تجهيزات نو سوار شده و پس از نصب زير يك دسـتگاه واگـن              

ميانه كه جزء مسيرهاي پر قـوس بـه حـساب       -در مسير تهران  
متناوب  طور طول سير به   در .برداري قرار گرفت   مورد بهره  آيد،مي

گيري شده و پس از     هاي اين بوژي آزمايشي اندازه    پروفيل چرخ 
  .ها پرداخته شده استها به تحليل آنوفيلآوري و ثبت پرجمع

  
  هاي بررسي ايمني سير  الزامات و شيوه.2

به منظور اطمينان از سير ايمن واگن، طبق استانداردهاي موجود          
ريلي، ابعاد چرخ شامل پهنا، قطر و پروفيـل بايـد داراي مقـدار              

محـور در كارخانـه      -سازي چرخ   مجاز باشد كه در ابتداي آماده     
دو بعـد آخـري در پـست    . گيـرد  مورد سنجش قرار مي مكانيك

بازديد توسط مأموران فني به طور متناوب بـا اسـتفاده از ابـزار               
گيـري    و كـوليس مركـب انـدازه      ) شـابلن (مناسب، فرمان ويـژه     

در راه آهن ايران عمده توجـه بـه ضـخامت لبـه             ]. 10[شود    مي
 22(چرخ مي باشد كه در صورت كاهش مقدار آن تا حـدمجاز             

، امكـان شكـست لبـه در حـين          )ميلي متر طبق استاندارد ريلـي     
پيمايي به علت ايجاد نيروهاي بزرگ جانب مركـز وجـود             قوس
 6,5بـه كمتـر از      ) ريشه فلنج (در حاليكه كاهش شيب لبه      . دارد

ميلي متر، چرخ امكان خروج از خـط واگـن را در محـل قلـب                
  ].11[آورد سوزن فراهم مي

، )تـشديد حركـت جـانبي بـوژي       (نگ  عوامل ديگري نظير هانتي   
و نيز بـي    ) ضريب نادال (افزايش نسبت نيروهاي جانبي به قائم       

بار شدن چرخ ناشي از ناهمواري هندسي خط امكان خـروج از     
توانـد بـه    چنين كمانش خط مي هم. آورد خط واگن را فراهم مي 

  .خروج از خط واگن بينجامد

   سايش و معرفي سازوكارهاي آن.3
ند ناخواسته جدايش ذرات ماده ناشي از حركت دو         سايش، فراي 

اين پديـده   . سطح تماس بارگذاري شده در حالت خشك است       
دهه قبل تاكنون از هر دو ديدگاه متالورژيكي و مكانيكي      از چند 

مورد بررسي پژوهشگران متعددي قرار گرفته و علت عمـده آن           
 و  تحميل هزينه هنگفت ساليانه بر بودجه مالي صـنايع مختلـف          

  .آهن و نيز مخاطرات ايمني مربوط به آن است از جمله راه
، 6 بـه چـسبنده    ]12[بنـدي كلـي هـاچينگز      سايش مطـابق طبقـه    

از ديدگاه مكانيك   .  تقسيم گرديده است   8اي شدن   و لايه  7ساينده
تماس، دو عامل تنش پسماند و ميزان كرنش سختي، بـه مقـدار             

 پـس از اولـين      استحكام تسليم اضـافه شـده و قابليـت مـاده را           
در مراجع علمي اين ارتقاي قابليت، حد       . دهد تماس افزايش مي  
از همــين ديــدگاه بــه ]. 5[شــود  ناميــده مــي9بهبــودي الاســتيك

ــرنش    ــتگي ك ــاس ناشــي از انباش جــدايش ذرات از ســطح تم
پلاستيك در يك راستا پس از اتمام قابليت كشامد ماده، سـايش     

ريجي ذرات سايـشي    اين سازوكار جدايش تـد    . گفته شده است  
در راستاي معرفي سـازوكارهاي سـايش،       .  نام دارد  10يا رچتينگ 

توان به    مقالات متعددي توسط نويسنده اصلي منتشر شده كه مي        
  .مراجعه نمود] 14 و 13[مراجع 

  
   آزمون ميداني ميزان سايش.4

، ابتدا  B5Tهاي فولادي   براي بررسي ميداني رفتار سايشي چرخ     
پـس از   . به گريدهاي مورد نظر انتخاب شـد      دو محور نو مجهز     

محورهـــاي انتخـــابي بـــا اســـتفاده از دســـتگاه  -آن چـــرخ
تراش موجود در كارخانجات مكانيك شركت قطارهـاي         پروفيل

.  آمـاده گرديـد    S1002مسافري رجا براساس پروفيل استاندارد      
براي حصول اطمينان از تـأمين دقـت مـورد نظـر اسـتاندارد در            

هـاي بـه قطـر      ست آمده، ابعاد هندسي چـرخ     مورد پروفيل به د   
بـه منظـور افـزايش      . گيري قرار گرفت  متر مورد اندازه    ميلي 920

هـا، محـيط    برداري چـرخ   گيري پروفيل در حين بهره    دقت اندازه 
گـذاري شـد      هر چرخ به هشت قسمت مساوي تقسيم و شماره        

در مورد هر چرخ، ابتـدا در هـر يـك از هـشت              ). الف2شكل  (
گيري پروفيـل صـورت      شده روي چرخ اندازه   قسمت مشخص   

ها به عنوان پارامترهاي مربـوط بـه آن         گرفته و نهايتاً ميانگين آن    
  .چرخ ثبت شد
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 و سـاخت    MD36بوژي انتخاب شده براي اين مطالعه از نـوع          
براي كاهش تأثير نقـش تعميـرات   . باشدشركت واگن پارس مي   

ها از قاب بـوژي     ر سايشي چرخ  بر كيفيت عملكرد بوژي و رفتا     
براين به منظور اطمينـان از فقـدان عيـوب          علاوه. نو استفاده شد  

به ترتيب تيرهاي   (هندسي مانند خيز غيرمجاز ويا تابيدگي قاب        
، در ابتـدا قـاب   )طولي و عرضي اصلي در صفحات افقي و قائم 

بوژي بر روي ميز آزمايش طبق نقـشه و دسـتورالعمل موجـود،             
آنـاليز ابعـادي، صـحت      . گيري ابعادي قرار گرفـت      هتحت انداز 

  . هاي قاب بوژي منتخب را تأييد نموداندازه
تراشـي    محورها پـس از پروفيـل      -در مرحله بعد، مونتاژ چرخ    

براي مونتاژ  . ها روي بوژي آزمايشي انجام پذيرفت       هاي آن   چرخ
محور و بوژي از اجزاي نو در سامانه تعليق استفاده شـد    -چرخ
وان با حذف تأثير لقي اجزا، خستگي فنرها و تابيدگي قـاب      تا بت 

. بوژي كاركرده، با اطمينان بيشتري به نتايج مطالعه استناد نمـود          
هـا بـه عنـوان رابـط نيروهـاي            همچنين با توجه به نقش ياتاقان     

و سـپس توزيـع بـار    (محورهـا   -اعمالي ازسوي بوژي به چرخ 
هاي نو، سـعي شـد تـا       بر انتخاب رولر برينگ   ، علاوه )روي ريل 

در يكـي از    . ها نيز با نظارت دقيق صورت پـذيرد       كار مونتاژ آن  
نواع سامانه ترمزگيري، ترمزهاي كفشكي بـا توجـه بـه تمـاس             ا

مستقيم با سطح چرخ، علاوه بر توليد گرمـاي زيـاد و احتمـال              
   رـز مؤثـد سايش چرخ نيـي، در فراينـهاي حرارت ايجاد ترك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
به منظور حذف عامل تماس كفـشك ترمـز بـر روي            . باشند مي

طوقه چرخ، بوژي آزمايشي منتخب از نوع اكـسپرس بـوده كـه             
  . باشند محورها مي -داراي سيستم ترمز ديسكي بر روي چرخ

در نهايت، بوژي تجهيز شده به وسايل نو، زير واگن درجه يك            
اري بـرد   نصب و آمـاده بهـره     ) معروف به آلمان شرقي   (اتوبوسي  

برخـي مشخـصات فنـي      . ميانه شد  -آزمايشي در محور تهران   
  . آمده است1واگن آزمايشي در جدول 

هـاي زيـاد بـراي      ميانه علاوه بر دارا بودن قوس      -محور تهران 
برداري واگن مورد مطالعه، فاقد دپوهاي تعميراتي در مسير          بهره

تـوان اطمينـان داشـت كـه هيچگونـه تغييـري در           بوده و لذا مي   
تار بوژي نوي مورد استفاده در تمـام مـدت انجـام پـروژه              ساخ

ميانه شـامل طـول،      -مشخصات فني مسير تهران   . آيد پيش نمي 
.  ارائه شده است   2ها در جدول      تعداد قوس، شعاع و طول قوس     

 ميليمتـر   171 و   17 در اين مـسير      11حداقل و حداكثر ميزان دور    
ي هـا    و چـرخ   MD36واگـن مجهـز شـده بـه بـوژي           . باشد  مي

بـا  .  سير خـود را آغـاز نمـود        1/12/86 در تاريخ    B5Tبانداژي  
اي تغييـرات     گيـري و ثبـت دوره     آغاز سير واگن، مرحله انـدازه     

گيـري  عمليـات انـدازه   . هاي مورد نظر شروع شـد       پروفيل چرخ 
ها در دپـوي جلـو ايـستگاه تهـران بـا اسـتفاده از               پروفيل چرخ 

  . گرفت  صورت مي12نگار دستگاه پروفيل
  

  

  جلوي بوژي
  

  
  )الف(    )ب(

گذاري  نحوه شماره) ب. (شد گيري در نواحي سياه رنگ انجام مي گذاري محيط چرخ، اندازه بندي و شماره نحوه تقسيم) الف. (2شكل 
  بوژيها روي  ها نسبت به موقعيت آن چرخ

  
 ]5[مشخصات فني واگن آزمايش. 1جدول 

  وزن سالن
مسافر) با(بدون 

حداكثر سرعت 
  عملياتي 

فاصله مركز تا 
 مركز دو بوژي

فاصله بين دو
  نوع واگن  ظرفيت مسافر  كشور سازنده محور بوژي

  اتوبوسي1درجه  72  آلمان  km/h 19000 mm 2500 mm 140  تن) 52 (47
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   ثبت اطلاعات ميداني.5

هـا و   گيـري پروفيـل چـرخ     با آغاز سير واگن مطالعـاتي، انـدازه       
با توجه بـه موقعيـت      . برداري با يك تناوب زماني آغاز شد       داده

قاب بوژي و استقرار چرخ روي ريـل، بعـضي از هـشت نقطـه        
گرفتنـد    هايي قرار مـي    مشخص شده روي هر چرخ در موقعيت      

لذا در هر مورد    . ها وجود نداشت  لاً امكان دسترسي به آن    كه عم 
بنـابراين  . گيري در بعضي از اين نقاط صورت گرفـت كار اندازه 

گيري شده به تناسب دسترسي به موقعيـت در         تعداد نقاط اندازه  
  .باشد هر چرخ بين سه تا پنج مورد مي

بــرداري و در روزهــاي اوليــه ســير، دوره تنــاوب عمليــات داده
ها كم بوده و اين كار تقريبـاً بـه طـور            گيري پروفيل چرخ  ازهاند

علت اين امر، شكل گرفتن     . متوسط هر دو روز يكبار انجام شد      
به عبارت  . بندي آن است   پروفيل سايشي چرخ در طي دوره آب      

ديگر، در كيلومتراژهاي اوليه سير واگن، چرخ در تماس با ريل           
 به صـورت پيوسـته      هاي بزرگ نرمال و مماسي      تحت بارگذاري 
  اري ـد تا به پروفيل سايشي برسد كه سازگـدهتغيير شكل مي

 ايـن دوره از سـير، از اهميـت   . بيشتري بـا شـرايط تمـاس دارد       
  ها در اين  گيري پروفيل چرخاي برخوردار بوده و اندازه ويژه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

پـس از   . تـري صـورت گرفـت      دوره، در فواصل زمـاني كوتـاه      
گيري پروفيل سايشي، يعني تقريباً از كيلومتر سـير بيـست            شكل

تري انجـام  هاي طولاني  برداري در بازه  هزار به بعد، عمليات داده    
پذيرفت، به طوري كه بر حسب شرايط هر هفته يكبار اين كـار             

  .شدصورت گرفته و مقادير ثبت مي
 نگار و مقادير محاسبه از پروفيل ثبت شده توسط دستگاه پروفيل     

، ضـخامت   Shشده توسط آن، سه پارامتر ارتفاع فلنج چـرخ يـا            
ــا  ــنج ي ــا  Sdفل ــنج ي ــشه فل ــق شــكل qR و ضــخامت ري  3 طب

پارامترهايي هستند كه براي تعيين رفتار سايـشي چـرخ توسـط            
  ].10[انداستاندارد ريلي تعيين شده

 برحسب كيلومتراژ سير بـراي هـر   qR و Sdاي از مقادير   خلاصه
. ردآوري شـده اسـت     گ ـ 3طالعه در جـدول     چهار چرخ مورد م   

ــار   جايگــاه چــرخ ــوژي در رفت ــاي اول و دوم ب ــا در محوره ه
همچنين موقعيـت بـوژي در آرايـش        . ديناميكي آن اهميت دارد   

با توجه به اين توضيحات و     . باشد واگن و قطار حائز اهميت مي     
ها گذاري چرخ نحوه شماره  ها، تشخيص علامت  سهولت نيز براي 

  . ب نشان داده شده است2 موقعيت بوژي در شكل با توجه به

 ]15[ميانه-هاي مسير تهرانبرخي مشخصات آماري قوس.2جدول
ها درصد تفاضل طول

(%)  
  ها طول قوس

  )متر(
  تعداد قوس
   راست گرد

  ها طول قوس
  )متر(

  تعداد قوس
   چپ گرد

  شعاع قوس
  )متر(

 300كمتر از   26  5809  23  5228  0/10
 500 تا 300  25  6587  26  6036  0/8
 800 تا 500  13  3300  18  4998  -4/51
 2000 تا 800  33 12236  39  13993 -3/14
9/34  3560  13  5475  15  3000 
  مجموع  112  33407 119  33815  -2/1

  
 

q

  
  ]10[ها برحسب ميليمترند ، اندازهqR و Sh ،Sd و نمايش پارامترهاي سايش، S1002پروفيل استاندارد . 3شكل 
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  ، 2 و 1هاي شماره  چرخ) الف (B2N برحسب كيلومتراژ سير و مقايسه با گريد B5T پارامترهاي سايش گريد.3جدول 
  4 و 3هاي شماره  چرخ) ب(

  

جلوي بوژي

  )فال (

Wheel No. 1 Wheel No. 2 
Sd (mm) qR (mm)  Sd (mm)  qR (mm)  كيلومتراژ  

B5T B2N B5T B2N  B5T B2N  B5T  B2N  
0  5/32 5/32 0/11  7/10  5/32  5/32 1/11  7/10  

7920  7/31  0/31  1/11  5/10  1/32  4/31  8/10  2/10  
12320  9/31  8/30  0/11  1/10  7/31  3/31  7/10  1/10  
14080  4/31  6/30  9/10  1/10  2/32  7/30  8/10  1/10  
16720  6/31  2/30  0/11  8/9  0/32  5/30  7/10  7/9  
24640  5/31  0/30  9/10  4/9  6/31  8/29  5/10  2/9  
30800  6/31  0/30  9/10  4/9  7/31  0/30  5/10  0/9  
36960  7/31  8/29  9/10  3/9  7/31  3/29  5/10  9/8  
43120  7/31  7/29  9/10  3/9  8/31  0/29  4/10  6/8  
49280  7/31  6/29  0/11  4/9  7/31  1/29  3/10  7/8  
65120  0/32  -  2/11  -  4/31  -  2/10  -  
80960  1/32  -  2/11  -  5/31  -  3/10  -  
91520  3/32  -  3/11  -  7/31  -  5/10  -  
104720 4/32  -  6/11  -  7/31  -  6/10  -  
116160  7/32  -  8/11  -  0/32  -  7/10  -  

  

  

جلوي بوژي

  )ب (

Wheel No. 3  Wheel No. 4  
Sd (mm)  qR (mm) Sd (mm)  qR (mm) كيلومتراژ  

B5T B2N B5T B2N B5T B2N B5T B2N 
0  1/32  5/32 8/10  7/10 1/32  5/32 1/11  7/10 

7920 1/31  6/29 9/9  5/9  7/31  4/29  3/10  4/9  
12320  9/30  1/29  7/9  2/9  4/31  8/27  9/9  6/8  
14080 8/30  0/29  5/9  9/8  2/31  8/27  8/9  1/8  
16720  6/30  7/28  4/9  8/8  1/31  2/27  7/9  0/8  
24640  3/30  5/27  0/9  7/7  1/31  5/26  5/9  5/6  
30800  1/30  0/27  7/8  0/7  9/30  2/26  4/9  5/6  
36960  8/29  3/26  5/8  5/6  8/30  2/25  3/9  5/6  
43120  3/29  8/25  2/8  5/6  7/30  0/25  2/9  5/6  
49280  0/29  0/25 6/7  1/7  4/30  8/24  0/9   (*)7/6  
65120  5/28  -  0/7  -  2/30  -  6/8  -  
80960  7/27  -  9/6  -  3/29 -  9/7  -  
91520  1/27  -  2/7  -  0/29  -  7/7  -  
104720  2/26  -  5/7  -  1/28  -  6/7  -  
116160  3/25  -  2/8  -  5/27  -  2/8  -  

بنـابراين  .  از بوژي جدا شده و پروفيل تراشي گرديـد         B2Nگريد  محور مجهز به    - به حد مجاز، چرخ    1 چرخ شماره    qRپس از رسيدن    * 
  .آزمون به پايان رسيد
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 گانه مذكور در دو چرخ يك محور در زمـان           8در ضمن، اعداد    
هر يك از مقادير مربوط      .روي هم قرار گرفتند    روبه گذاري  شماره

  .باشد گيري شده مي يانگين مقادير اندازهبه پارامترهاي سايش، م
لازم به يادآوري است كه ضخامت فلنج عامـل مـوثر در حفـظ              

 22(هـا بـوده و حـد مجـاز آن            استحكام فلنج چـرخ در قـوس      
بر اساس قابليت ماده و پيـشگيري       ) ميليمتر طبق استاندارد ريلي   

محاسـبه  ) Y(از شكست احتمـالي ناشـي از نيروهـاي شـعاعي            
عامل تعيـين كننـده   ) qR(چنين ضخامت ريشه فلنج   هم. شود مي

 و  13ايمني وسيله نقليه در هنگـام عبـور از ناحيـه قلـب سـوزن              
بازه ابعـادي ايـن معيـار       . باشد بازدارنده از خروج از خط آن مي      

  . ميليمتر است7/10 تا 5/6سايشي چرخ 
  
  هاي ميداني  نتيجه آزمايش.6

 بـه همـراه نتـايج       B5Tاي از نتايج آزمون ميداني گريد         خلاصه
بـراي  ] 5[ در همين مـسير      B2Nحاصل از آزمون ميداني گريد      

اين جدول دو معيـار مهـم       .  ارائه شده است   3مقايسه در جدول    
سايـــشي ضـــخامت فلـــنج و ضـــخامت ريـــشه فلـــنج را در 

با توجه به اهميت موقعيت     . دهد  كيلومتراژهاي مختلف نشان مي   
و و پيـرو، چهـار   محورهاي پيـشر  -بوژي در واگن و نيز چرخ    

  .هاي هر بوژي طبق شكل اختصاص يافته است ستون به داده
  
  گيري بحث و نتيجه.7

دهنده كـاهش     نشان B5Tهاي گريد    مشاهده رفتار سايشي چرخ   
قابل ملاحظه ميزان سايش در يك طول سير برابر در مقايسه بـا             

 در همـين مـسير مـورد       1382باشد كه در سـال        مي B2Nگريد  
 دربردارنـده   4جـدول   ]. 5[ي و تحليل قرار گرفـت       آزمون ميدان 

محاسـبه مقـادير    (ها    درصد كاهش ضخامت و ريشه فلنج چرخ      
  و در نتيجه بهبود ميزان سايش ) اين معيارها نسبت به حالت نو

  
  
  
  
  
  
  

به طور مثـال كـاهش   .  استB5Tارگيري گريد كچرخ پس از ب  
ي  درصـد بـرا    23 و   11ضخامت فلنج در چرخ سوم به ترتيـب         

براين مزيـت، ملاحظـه      علاوه. باشد   مي B2N و   B5Tگريدهاي  
بـرداري از وضـعيت      شود كه رونـد سـايش در ابتـداي بهـره           مي

 برخوردار بوده و تغيير آن شيب       B2Nمناسبتري نسبت به گريد     
  .كمتري دارد

از حــدود كيلــومتر بيــست هــزار بــه بعــد، مرحلــه تغييرشــكل 
رنش متنــاوب كــ(هــا در يــك رونــد پيچيــده  پلاســتيك چــرخ

به اتمام رسيده و مود سايش به حالت شديد و     ] 16) [پلاستيكي
بـه عـلاوه تفاضـل معيارهـاي سايـشي          . گردد  تبديل مي  14فجيع

هاي سـمت راسـت و       در چرخ ) qR و   Sd(ضخامت و ريشه لبه     
چپ بوژي آزمايشي به علت سير بدون تغيير جهـت واگـن در             

رن در ايـن آزمـون      مقصد، ازدياد يافته و تجربـه سـايش نامتقـا         
مواردي كه در   . تر نيز تكرار شده است      ميداني با يك روند ملايم    

 نسبت به سـاير گريـدهاي   B5Tاي بر گريد     يك بررسي مقايسه  
  :فولادي چرخ بانداژي مترتب است، عبارتند از

 به علت كاهش ميـزان سـايش، از لحـاظ ايمنـي سـير واگـن                 -
  . داردB2Nبه گريد  وضعيت مناسبتري نسبت 

 با توجه به افزايش تـاب كشـشي و بـه تناسـب آن اسـتحكام           -
كـاري چـرخ فـولادي تغييـر         برشي اين گريـد، شـرايط ماشـين       

برداري و نرخ پيشروي ابـزار بـرش در يـك            عمق براده . كند مي
تغييـر يافتـه و بـراي       ) هگن شايد (توان برابر ماشين مخصوص     

 محور در يك نوبت    -پيشگيري از كاهش تعداد خروجي چرخ     
كاري دستگاه مذكور، بايد از ابزار برش با كيفيت بهتـر اسـتفاده             

كاري افـزايش و خروجـي كارخانـه         هاي ماشين   لذا هزينه . نمود
شايد علت اندكي افـزايش انـدازه ريـشه         . يابد  اندكي كاهش مي  

 در اين گريد فولاد پس از پروفيـل تراشـي اوليـه در              (qR)فلنج  
كاري    پارامترهاي ماشين  اين آزمايش قصور احتمالي در تعويض     

  .بوده است

   B2Nو مقايسه با گريد )  كيلومتر49280( در مسافت معين طي شده B5Tنمايش تغييرات پارامترهاي سايش گريد. 4جدول 

  4چرخ   3چرخ 
Sd (mm) Sd (mm) qR (mm)qR (mm)Sd (mm)Sd (mm) qR (mm) qR (mm) 

B5T B2N B5T B2N B5T B2N B5T B2N 
29,00 25,00 7,60 7,10 30,40 24,80 9,00 6,70 

11%  23%  29%  34%  6%  24%  16%  37%  
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 از لحاظ مشخصات مكانيكي، تاب كششي و به تناسـب حـد             -
برداري از بوژي آزمايـشي      در ابتداي بهره  . تسليم آن بالاتر است   

 طوقه هـر چـرخ و تـاج         15هاي آن، چنانچه ناحيه تماس     و چرخ 
 تن  5/6 ميليمتر مربع و بار استاتيكي هر چرخ         115ريل در حد    

 مگاپاسـكال بـه     560رض شود، فشار تماس در حدود       متريك ف 
طبق مدارك فنـي كارخانـه سـازنده چـرخ گريـد         . آيد دست مي 

B5T     ــدود ــد در ح ــن گري ــاعي اي ــد ارتج ــط ح  540، متوس
مگاپاسكال به دست آمد كه به رغم كمتر بودن از فشار تماس و             
قرار گـرفتن در معـرض ورود بـه مرحلـه پلاسـتيك در اولـين                

تـر فـولادي     ، در مقايسه با گريـدهاي پـايين       تماس چرخ و ريل   
لذا به رغـم امكـان تغييرشـكل        . باشد داراي وضعيت مناسبتر مي   

 در اولـين تمـاس بـا ريـل، توانـايي            B5Tاوليه پلاستيك گريد    
ــه و دوره عملكــرد آن  ــزايش يافت ــدريج اف ــه ت          بارگــذاري آن ب

  .يابد بهبود مي
 B3N نسبت بـه   B5T  با توجه به افزايش درصد كشامد گريد       -

طبق مستندات فني موجود، كاهش ميـزان سـايش پـس از دوره             
  .بندي چرخ اين گريد قابل توجيه است آب

ها و براي پيشگيري       به رغم كاهش ميزان كاهش سايش چرخ       -
از سايش نامتقارن منجر به بروز ريسك خروج از خط واگن، به            

هـا در     راهبر ريلي توصيه مي شود كه در دوره آب بندي چـرخ           
  .مسير پرقوس از رويه تغيير جهن واگن در مقصد پيروي نمايد
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از شركت قطارهاي مسافري رجـا بـراي حمايـت فنـي از ايـن               
  .مطالعه صميمانه قدرداني مي شود
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1- Flange 
2- Tread 
3- Running-in period 
4- Rim 
5- Wheelset 
6- Adhesive 
7- Abrasive 
8- Delamination 
9- Elastic shakedown limit 
10- Ratchetting 
11- Cant 
12- Miniprof 

13- Switch nose 
14- Catastrophic mode of wear 
15- Contact patch 
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