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 چکيده 

در شبکه ی ریلی جمهوری  1401-1390این پژوهش با هدف شناسایی عوامل موثر بر گسیختگی قلاب واگن های باری در بازه سال های 

ترکیبی از داده های مختلف با روش های آماری و مدلسازی دو جمله و   CRISP-DMبا الهام از متدولوژی داده کاویاسلامی ایران 

و  T-testاست. پس از مدلسازی برای اعتبارسنجی آماری این مدل از آزمون انجام شده IBM SPSS22ای منفی در نرم افزار 

 آن است که در حمل و نقل ریلیدهنده اعتبارسنجی فنی از نظرات کارشناسان این حوزه استفاده شده است. نتایج این پژوهش نشان

منجر به افزایش حوادث گسیختگی و اگر قلاب واگن جلو از نوع زنجیری  5.109باشد  SA3باری هنگامی که قلاب واگن جلو از نوع 

ی تگمنجر به کاهش این حوادث می گردد. از جمله مهم ترین عوامل موثر بر افزایش حوادث گسیخ  %92.2باشد به میزان SA3تبدیلی به 

  Y25 ژیوب و واگن 47-38، افتادگی خط، قطارهای دارای  امخزندار، واگن های متعلق به راه آهن ج.ا. ، واگن هایواگن های باری بقلا

 اشاره نمود. LFمی باشد. همچنین از عوامل موثر بر کاهش این حوادث می توان به قلاب یونی کوپلر، واگن لبه کوتاه و قلاب چرخان 

 واگن های باریفراوانی گسیختگی قلاب، مدل دوجمله ای منفی، ، ایمنی سیر و حرکتهاي كليدي: واژه
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 مقدمه .1

 نیو کارآمدتر نیتریمیاز قد یکیبه عنوان  یلیحمل و نقل ر

 ارینقش بس ،یکالا و مسافر در سطح جهان ییجابجا یهاروش

ا ب نموده و فایکشورها ا یو اجتماع یدر توسعه اقتصاد یمهم

 بار و منیو ا عیسر ییها، امکان جابجاو واگن هالیاستفاده از ر

از کشورها به  یاریبس لیدل نی. به همنمایدیمسافر را فراهم م

 حمل یهاو بهبود شبکه یلیر یهارساختیدر ز یگذارهیسرما

 (van de Velde, 2015) .اندخود پرداخته یلیو نقل ر

لات ها و مشکبا چالش زین یلیحمل و نقل ر ستمیحال، س نیبا ا

 ریآن تأث ییو کارا یمنیبر ا تواندیخاص خود مواجه است که م

ی منیکه ا یانواع خطرات نیتر جیاز را یکیدر حال حاضر  بگذارد.

 اندازدیرا به مخاطره مدر حمل و نقل ریلی  حرکتو  ریس

در  .استگی قلاب واگن های باری ختیگسانفصال قطار و 

 . شود یم یتلق 1حادثهیک شبه به عنوان رویداد  نیامفاهیم ایمنی 

یا سیستم اتصال  2در وسایل حمل و نقل ریلی، کوپلینگ، قلاب

اور ن مجدهنده، متشکل از لوازم و قطعاتی است که اتصال دو واگ

                  به یکدیگر و یا اتصال واگن به کشنده را امکان پذیر

سازد. به این ترتیب هر واگن در هر یک از دو انتهای خود می

دو  که معمولا هر است مجهز به یک سیستم اتصال یا کوپلینگ

 هینقل لهیوس کی یدر هر انتهااین مکانیزم  .هستنداز یک نوع 

 کیتا  کندیمتصل م گریکدیها را به آن گرفته وآهن قرار راه

ها را به هم متصل کوپلر قطار نه تنها واگن .دهند لیقطار را تشک

  .کندیجذب م زیاز ترمز را ن یناش یهابلکه ضربه کند،یم

است  یچالش جد کی یلیقلاب در حمل و نقل ر یختگیگس

ی از یک باشد.داشته به دنبال  یاگسترده یامدهایپ تواندیکه م

در  با واگن های جامانده قطار برخورد ،های گسیختگیپیامد

در میان ایستگاه  ،1398مسیر است. به عنوان مثال در سال 

واگن مخزندار خالی از یک قطار  22 خراسانک و شیخ صفی

در  .ه استباری جدا شده و با یک قطار مسافری برخورد نمود

فری از رده خارج گردید. اثر این برخورد لکوموتیو قطار مسا

 (1398, یوذرب)

های باری خروج از پیامدهای گسیختگی قلاب واگن از دیگر

خط است. به طور کلی علل خروج از خط قطارهای باری در 

علت گسیختگی و  به که خروج از خط شودگروه تقسیم می 48

قرار  12نظر فراوانی در جایگاه  های باری ازخرابی قلاب واگن

در ایستگاه  1402دارد. به عنوان مثال در تاریخ دوم مرداد سال 

اردار پنج واگن ب ،نیک پی راه آهن شمال غرب به دلیل گسیختگی

متعلق به شرکت بهتاش سپاهان از خط خارج و به دنبال آن خط 

 (1398, یوذرب)مسدود گردید. 

کاهش ایمنی در های باری پیامد دیگر گسیختگی قلاب واگن

های می تواند پیامداین امر حمل کالاهای خطرناک است که 

جانی و زیست محیطی بسیاری به دنبال داشته باشد. به عنوان 

 یانتهایقلاب کلید متقاطع خرابی   2021 هیژانو 26 خیدر تارمثال 

و منجر به رها شدن قلاب ملی کانادا  قطار کامین واگن ی 39

هشت واگن  این در حالی است که گردیده است. خروج از خط

از این قطار حامل مواد خطرناکی بودند که این مواد به دلیل 

بزرگراه مجاور به مدت  و هور شدها شعلهخروج از خط واگن

  .مسدود گردید یپنج روز در طول پاکساز

همان طور که از حوادث مذکور مشخص است مجموعه ای از 

 .است های باری موثرعلل و عوامل در گسیختگی قلاب واگن

به  یمنجر به کاهش اعتماد عموم تواندیمتکرار این حوادث 

کاهش جایه جایی بار و مسافر  و شده یلیحمل و نقل ر ستمیس

در شبکه راه آهن جمهوری اسلامی ایران   را به دنبال داشته باشد.

حوادث گسیختگی به شبه حوادث باری به شرح شبه نسبت 

 1398تا  1394از سال  . با توجه به این نموداراست (1نمودار )

ه یک روند کاهشی در نرخ وقوع این شبه حوادث وجود داشت

درصد رشد داشته و در  20این روند بیش از  1399اما از  است؛

درصد از شبه حوادث باری در حمل و نقل  41,07، 1401سال 

 .گسیختگی قلاب واگن های باری بوده استریلی از نوع 



 گسيختگي قلاب واگن هاي باريعوامل موثر بر فراواني شناسايي 

 1404(/ بهار 64ونقل/ سال شانزدهم/ شماره سوم )فصلنامه مهندسی حمل

4749 

 

 يلير نسبت شبه حوادث گسيختگي به كل حوادث باري .1شکل 

آنچه که مسلم است بهبود و توسعه ایمنی در سیر و حرکت شبکه 

حمل و نقل ریلی و کاهش شبه حوادث گسیختگی و به دنبال 

آن حوادث زنجیره ای ناشی از گسیختگی نیازمند شناخت کامل 

 مشکلات و نارسایی های موجود، شناسایی عوامل موثر بر

یل و تحل گسیختگی قلاب، شرح دقیق و کامل حوادث گذشته

اندرکاران و متصدیان ایمنی این  . تا زمانی که دستاستها آن

صنعت اطلاع لازم و کافی از وضعیت جزئیات حوادث و عوامل 

ها را نداشته باشند، انجام اقدامات و توسعه موثر بر وقوع آن

ده خواهد بود. به همین های ایمنی امری نشدنی و یا بیهوسیستم

وقوع علل و تحلیل شناسایی  حاضر با هدف ژوهش علت پ

راه آهن جمهوری در  حوادث گسیختگی قلاب واگن های باری

ت به این حوادث، بافزایش آگاهی نساسلامی ایران به منظور 

ها در آینده و ارتقای سطح ایمنی انجام جلوگیری از وقوع آن

 است.شده 

 پژوهش ادبيات .2

با توجه به بررسی های انجام شده در پایگاه های استنادی و 

ی گسیختگی قلاب ایرانداک تاکنون هیچ پژوهشی در زمینه

ها در این های باری انجام نشده است و مجموعه پژوهشواگن

حوزه در سه گروه الف: طراحی، تست، شبیه سازی نیروهای 

ت و تحلیل دینامیکی و طرح های نوآورانه، ب: ایمنی، تصادفا

ها و علل آن و پ: سایر پژوهش ها شامل مسائل خرابی قلاب

 شود.اقتصادی و مالی تقسیم می

با گسترش  2014از سال دهد ( نشان می2ور که  نمودار )نطهما

فزاینده تجارت جهانی و توسعه ابزارهای جمع آوری و تحلیل 

ه افزایش داشت های باریدر حوزه قلاب واگن قالاتچاپ م داده

مقاله(  20) 2018در سال  در این حوزه . بیشترین تعداد مقالهاست

به چاپ رسیده است. به دلیل پیشرفت الگوریتم های تحلیل داده 

بازه دقیق مورد بررسی سال  2012از سال و رشد چاپ مقالات 

مقاله به چاپ رسیده  138می باشد که در این بازه  2024تا  2012

 است.

 

 هاي باريمقالات در حوزه قلاب واگنروند چاپ . 2شکل 

های باری یک تجزیه و تحلیل عملکرد و ایمنی قلاب واگن

افزایش  .باشدموضوع مهم در زمینه ی حمل و نقل ریلی  می

ی شناخت روز نشان دهنده 2014میزان انتشار مقالات از سال 

های . با توجه به مزیتاستافزون اهمیت پژوهش در این حوزه 

از حمل و نقل ریلی در حمل بار و رشد روز افزون استفاده 

های باری حفظ و افزایش ایمنی در این حوزه استفاده از واگن

در همین راستا و با توسعه و پیشرفت  .باشدحائز اهمیت می

آوری و تحلیل داده جریان پیوسته انتشار، یافتهابزارهای جمع

ه تعدادی از در ادامهای تحقیقاتی مورد انتظار خواهد بود. 

 مقالات قلاب واگن های باری مورد بررسی قرار می گیرد:
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ای هدر حال حاضر در سراسر جهان  طیف گسترده ای از سیستم

 AAR3 گیرد، اما قلابقلاب اتوماتیک مورد استفاده قرار می

(Janney)  به همین  .ها استترین آنمحبوبیا قلاب استاندارد

بر برآورد نیروهای  AARهای قلاب دلیل بررسی تأثیر ویژگی

 نیروهای عدم کنترل و مدیریتداخلی قطار حائز اهمیت است. 

قل منتبه بدنه های قلاب داخل قطار که از طریق سیستم طولی

های در حال اجرا و ساختاری وسایل شوند، منجر به خرابیمی

و  Om Prakash Yadavدر همین راستا  .گرددنقلیه می

ی داخلی قطار دارای این نوع هانیرو 2022سال در همکاران 

ها را مورد بررسی قرار دادند. در این پژوهش یک سیستم قلاب

قلاب )یک سیستم شامل تنها دو واحد قلاب(، که دو وسیله نقلیه 

 شود. سیستم درسازی میکنند، مدل متوالی را به هم متصل می

حرک نیروی منظر گرفته شده در یک انتها ثابت شده است و یک 

شود تا انتقال نیروی نسبی را از طریق در انتهای دیگری اعمال می

آمده از ستدسازی بهسیستم قلاب شبیه سازی کند. نتایج شبیه

تأثیرات ، هادهد که اثر ترکیبی اینرسی قلابنشان می  این سیستم

ل به طور قابو نیروی طولی وارد شده به بدنه ها آنمتناوب بین 

های موجود الاتر از آن چیزی است که با استفاده از مدلتوجهی ب

بینی شده است. بنابراین، برآورد سازی نیروهای قلاب پیششبیه

 ها برایدقیق نیروی واکنش دنده و نیروهای ضربه بین قلاب

 & Yadav) .استها ضروری طراحی اجزای واگن و قلاب

Vyas, 2023) 

ینی به منظور پیش بپایش مستمر نیروهای وارده از قلاب به بدنه 

ایجاد آسیب بر روی قلاب و به دنبال آن انفصال قطار مستلزم 

اندازه  روش کیتوسعه  ن،یبنابرا صرف هزینه بسیار زیادی است.

ر د است. یضرورامری  قلاب ی طولیروین ی غیر مستقیمریگ

و همکاران  Xiangrui Ran 2024در سال  همین راستا

پژوهشی با هدف شناسایی نیروهای وارده به قلاب و نیروهای 

CNN- دیمدل جد کی طولی انجام دادند. در این پژوهش

ELM4 و  قیدق ییشناسا یبرا سنجبه جای استفاده از کرنش

با استفاده از این روش قلاب ارائه گردید.  هایرویکارآمد ن

از  و پایش نمودرا  هاوضعیت قلاببه صورت پیوسته توان می

 .(Ran et al., 2024) بروز مشکلات احتمالی جلوگیری کرد

1های واگن باری در بخرابی قلا 59%

3
 %26ابتدایی قطار و  

بین لکوموتیو و واگن اول اتفاق می افتد. به منظور جلوگیری از 

این حوادث و افزایش ایمنی میان لکوموتیو و واگن اول بررسی 

پاسخ دینامیکی قلاب و تاثیر آن بر ایمنی لکوموتیو در حال 

 2023حرکت امری ضروری است. در همین راستا در سال 

Marija Vukšić Popović  و همکاران، پژوهشی با هدف

 های قلاب بین واگن اول و لکوموتیو درسازی رفتار سیستمشبیه

پاسخ دینامیکی قلاب  زمان حرکت انجام دادند. در این پژوهش

و تأثیر آن بر ایمنی در حال حرکت لکوموتیو تحت شرایط ترمز 

اضطراری در خط مستقیم و شرایط ترمز در شیب طولانی 

  قلاب. نتایج این پژوهش نشان می دهد که ردیدسازی گشبیه

flat pin تر است، اما در برای لوکوموتیوهای سنگین مناسب

زمان استفاده از این قلاب فرآیند بازرسی اصطکاک روی سطح 

اری توقف اضطر قلاب باید بهبود یابد. همچنین نصب دستگاه

 قطار انفصالمنظور جلوگیری از حوادث ناشی از  به 5عمودی

با  (Marija Vukšić Popović, 2023) .گرددپیشنهاد می

ها نقش کلیدی در ایمنی سیر و حرکت توجه به این که قلاب

د های جزئی و پیش بینی روننمایند بررسی خرابیها ایفا میقطار

ر ددارد. افزایش ایمنی سیر و حرکت  نقشی موثر درها رشد آن

چارچوب  و همکاران Chao Wang 2023همین راستا در سال 

بینی انتشار ترک در ( برای پیشRUL) 6اقیماندهکلی عمر مفید ب

های نامرئی، ها را ارائه نمودند. در این پژوهش برای ترکقلاب

های مشترک اجسام با در نظرگیری مرحله انتشار ترک از ویژگی

عنوان زمان تأخیر، ترکیب توزیع آماری و آزمون فرضیه استفاده به

هایی مشاهده، روش های قابلترک شده است. سپس برای حالت

با در نظر گرفتن  8با فیلتر کالمن 7مبتنی بر رگرسیون بردار پشتیبان

های تخریبی مورد استفاده قرار گرفت. وضعیت فعلی و ویژگی

دهد که چارچوب پیشنهادی روند رشد نتایج تحقیق نشان می

یمآهن را به درستی پیش بینی های راهترک داخلی قلاب واگن
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، یش نظری و عملی مهمی برای ارزیابی یکپارچگنماید که ارز

 ,.Wang et al) ها دارد.بینی عمر و قابلیت اطمینان قلابپیش

2023) 

و همکاران علل خروج از خط  Xiang Liu 2012در سال

علت  48این پژوهش های باری را مورد بررسی قرار دادند. واگن

های باری را به عنوان علل عمده و اصلی خروج از ریل واگن

 قلاب واگن در د که خروج از ریل به علت گسیختگینموعنوان 

ی آن قرار دارد. همچنین این پژوهش نشان دهنده 12جایگاه 

از خروج ریل واگن های  %3,28 2012تا  2000است که از سال 

به  با توجهها بوده است. باری به علت گسیختگی قلاب واگن

به شمار می( 10)نه شبه حادثه 9حادثه کاینکه خروج از ریل ی

 اداره فدرال راه آهن ای جامع در رود دارای یک پایگاه داده

های خروج . با بررسی دادهاست (FRA11) ایالات متحده آمریکا

 %4,62این آمار به  2023تا  2013در بازه  FRAاز ریل پایگاه 

های ی افزایش خروج از ریل واگنرسیده است. که نشان دهنده

 Zhang)های باری است.باری به علت گسیختگی قلاب واگن

et al., 2021)  

علل و همکاران  Marija Vukšić Popović 2023در سال 

را با آمار توصیفی  12پیچ دار و دنده های کششیهای قلاب خرابی

مورد بررسی قرار دادند. در این پژوهش روش ساخت و طراحی 

ها بوده است. در قسمت مهم ترین عامل خرابی قلاب %58با 

مقاله، پژوهش در حوزه ی انفصال قطار به علت خرابی بحث این 

ها و سایر اجزای قطار برای تحقیقات آتی پیشنهاد شده و قلاب

د. دانآن را عاملی در جهت افزایش ایمنی سیر و حرکت می

(Marija Vukšić Popović, 2023) 

و همکاران خرابی Vaidas Lukoševičius 2024در سال 

مقاله  هدف این را مورد بررسی قرار دادند. 3SA13های قلاب 

تحت بارهای مختلف  SA3قلاب و عمر مفید پایداری بررسی 

یک مدل کامپیوتری سه بعدی از است. محققان این پژوهش 

تا بتوانند رفتار این اتصالات را تحت  ایجاد کردنداتصالات 

نتایج این پژوهش نشان دهنده  .سازی کنندبارهای مختلف شبیه

زمان و تحت بارهای تکراری در طول  SA3آن است که قلاب 

عواملی مانند وزن قطار، سرعت د و بیننبه تدریج آسیب می

ها بر میزان آسیب دیدگی اتصالات حرکت و وضعیت ریل

 .تاثیرگذار هستند

 نوآوري پژوهش 2-1

تاکنون هیچ پژوهشی در زمینه های انجام شده با توجه به بررسی

های باری شناسایی و تحلیل علل موثر بر گسیختگی قلاب واگن

ی گسیختگی قلاب در صورتانجام نشده است. با توجه به اینکه 

که منجر به خروج از ریل نگردد در موارد کمی ثبت شده و 

ندارد همین امر سبب شده است که از مطالعه  جامعیپایگاه داده 

های باری اجتناب ر حوزه گسیختگی قلاب واگنو پژوهش د

-یک پایگاه داده مناسب برای گسیختگی قلاب واگن گردد. ایجاد

تواند در رفع این خلاء مطالعاتی موثر بوده و گام های باری می

ی گسیختگی قلاب افزایش پژوهش در حوزه در جهتنخست 

ها ادهدهای باری در نظر گرفته شود همچنین با افزایش این واگن

های پیشرفته برای پیش بینی در مرور زمان استفاده از مدل

 گردد.گسیختگی قلاب ها امکان پذیر می

 روش پژوهش .3

   مدل رگرسيون خطي ساده 3-1

یر بینی متغیر وابسته فقط از یک متغاگر برای شناسایی و پیش

گویند. می«  14رگرسیون خطی ساده»مستقل استفاده شود، مدل را 

 مدل رگرسیون خطی ساده به صورت زیر است:فرم 

(1) 𝑌 = 𝛽0 +  𝛽1𝑋 + 𝜀 

-هساد خطی به عنوان علی رغم سهولت به کارگیری رگرسیون

 رگرسیون های رگرسیون، استفاده ازواع مدلترین شکل از ان

ترین عمده در مدلسازی تصادفات مناسب نیست. خطی

 توزیع و معنادارمحدودیت موجود در چنین مسائلی، نرمال نبودن 

لایل باشد. با توجه به این دنبودن مقادیر منفی در متغیر پاسخ می

نمی توان از رگرسیون خطی استفاده نمود. بنابراین پژوهشگران 

های دیگری استفاده نموده اند. مطابق در سال های اخیر از مدل

 ،لت ماهیت شمارشی فراوانی تصادفاتانتظار در اکثر مواقع به ع
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  .پوآسون برازش بهتری بر روی مقادیر خواهد داشت توزیع

 رگرسيون پوآسون مدل 3-2

های خطی تعمیم مدل»، یک روش در 15رگرسیون پواسون

متغیر »شود که در آن تابع احتمال برای محسوب می« 16یافته

. این مدل به خاطر ماهیت گسته، است 18توزیع پواسون« 17پاسخ

-برازش بهتری بر روی داده شمارشی و همچنین غیر منفی خود

 (Hayter, 2012) های تصادفات خواهد داشت.

ضرایب حاصل از به کارگیری مدل پوآسون بر اساس روش  

تخمین زده خواهد شد. رابطه مورد  19برآورد درستنمایی بیشیینه

 جهت تخمین مقادیر برابر است با: نظر

(2) 𝑃(𝑦𝑖) =
𝑒(−𝜆𝑖)(𝜆𝑖

𝑦𝑖)

𝑦𝑖!
 

برای  n,…,0,1,2,3احتمال اختیار نمودن  𝑃(𝑦𝑖)در این رابطه 

پارامتر مدل پواسون است که به صورت زیر  𝜆𝑖ام و  iسال 

 تعریف شده است:

(3) 𝜆𝑖 =  𝑒( 𝛽0 +𝛽1.𝑥1 +𝛽2𝑥2+⋯+ 𝛽𝑘𝑥𝑘) 

 قابل نوشتن است: 4رابطه که این رابطه به صورت 

(4) log 𝜆𝑖 =  𝛽0 + 𝛽1. 𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + ⋯ +

 𝛽𝑘𝑥𝑘    
𝑥𝑖   در این رابطه نمایانگر متغیرهای مستقل و ضرایب𝛽𝑖  مربوط

به مقادیر تخمین زده شده از مدل است. این ضرایب از روش 

 شود. تابع احتمالبرآورد درست نمایی بیشینه تخمین زده می

 :است 5رابطه برای مدل رگرسیون پواسون به صورت 

(5) 
𝐿(𝛽)

= Π𝑖

exp[− exp(𝛽𝑥𝑖)] [exp(𝛽𝑥𝑖)] 𝑦𝑖

𝑦𝑖!
 

از آنجا که فرض برابری میانگین و واریانس در توزیع پوآسون 

-گردد عدم توجه به پراکنش دادهبه عنوان فرض اساسی تلقی می

تواند خطای مهمی در نتایج پیش بینی مدل وارد نماید. در ها می

بینی تصادف به خاطر وجود تعداد اکثر مسائل مربوط به پیش

ها، به طبع آن طبیعی پراکنش دادهها به طور زیاد صفر در داده

-واریانس مقادیر از میانگین بیشتر هست. به همین سبب در سال

های اخیر مدل دو جمله ای منفی به عنوان مدلی مناسب جهت 

 Austin) پوشش محدودیت مذکور به کار گرفته شده است.

& Carson, 2002) 

 اي منفي مدل رگرسيون دوجمله 3-3

تساوی  همانطور که اشاره گردید با توجه به عدم محدودیت

ای منفی، این مدل برای میانگین و واریانس در مدل دوجمله

های تصادفات با پراکنش زیاد مناسب است. در واقع در مدل داده

ای منفی با اضافه شدن یک عبارت خطای توزیع شده دوجمله

گاما برای همه متغیرها به مساله اجازه خواهد داد تا میانگین و 

 (Fan et al., 2016).واریانس با هم برابر نباشد

انحراف موجود میان  در مدل دوجمله ای منفی،  7 مطابق رابطه

واریانس و میانگین را توضیح خواهد داد. در صورتی که مقدار 

آن به صفر نزدیک باشد مدل دوجمله ای منفی به پواسون تبدیل 

 (Austin & Carson, 2002) خواهد شد.

(6) 𝑙𝑜𝑔𝜆𝑖 =  𝛽0 + 𝛽1. 𝑥1 + ⋯ +  𝛽𝑘𝑥𝑘  

+ 𝜀 
(7) 𝑣𝑎𝑟[𝑌𝑖] = 𝐸[𝑌𝑖][1 +  𝐸[𝑌𝑖]]     

 قلاب 3-4

ى اتوماتیک و غیر اتوماتیک دو دستهها به در راه آهن ایران قلاب

شوند. تفاوت این دو در آن است که جهت اتصال نوع یتقسیم م

اتوماتیک نیاز به نیروى انسانی نبوده و با تـوجه به حرکت و 

-ضربه ى یـک واگن بـه واگن مقابل خـود، اتصال برقـرار مى

-، اپراتور مسئول این کار مىگردد ولى در نوع غیـراتوماتیک

 .بایست تجهیزات لازم را، جهت اتصال در مقر خود قرار دهد

 قلاب غير اتوماتيک 3-4-1

اتوماتیک، داراى ساختمان نسبتا  ى غیرهاى اتصال دهندهسیستم

دیگر اتصالات، توسط  اتصال و انفصال آن از اى بوده وساده

حاضر این نوع اتصال، با شود. در حال نیروى انسانى انجام مى

هاى جدید نصب کاربردى، در واگن هاىتوجه به محدودیت

وارد ناوگان  1360نشده و صرفا در واگن هایى که تا پایان دهه ى 

شـود که تعدادى از آنها نیز بارى ایـران شده اند، مشاهـده مـى

با سـیـسـتـم اتصال اتوماتیک جایگزین شده است. این سیستم 
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-آنجـایـى کـه صـرفا نیروهاى کششـى را تحمل مى اتصال از

اى هکند، به قلاب کششى نیز معروف است. لذا در کنار کوپلینگ

یرهاى گهاى دیگرى به نام تامپون یا ضربهغیر اتوماتیک، مجموعه

ى هشـوند. وظیفمـی جانبى استفاده شده و روى سرشاسى نصب

قابل اسـت. ضربه گـیـرها جذب ضربات فـشـارى از واگن م

عموما در آغاز حرکت واگن و جهت غلبه بر نیروهاى مقاوم در 

واند تبرابر شروع حرکت، نیروى زیادى لازم است که این امر می

ى این بخش، به طور منجر به ایجاد ضربه )شوک( گردد. وظیفه

اى )که به قسمت جلویى کوپلیـنـگ خلاصه، جذب انرژى ضربه

 باشد.به شـاسـى واگن مى وارده شده( و انتقال نیرو

 
 همراه با بافر 20قلاب زنجيري كششي .3 شکل

 قلاب اتوماتيک 3-4-2

ى صنعت حمـل و نقل، افزایش تعداد با گستـرش و توسعه

هاى بارى، سخت و ناایمن بودن اتصال و انفصال ایستگـاه واگن

 ى زمان،گرفتن مسالهها به صورت دستى و بدون در نظرواگن

در حال  های اتوماتیک رونق گرفت.استفاده از قلابساخت و 

اتوماتیک آهن ایران سه دسته قلاب حاضر در ناوگان بارى راه

 مورد استفاده قرار می گیرد:

 یونى کوپلر 

ترین سیستم اتصال اتوماتیک است. ها مرسوماین نوع قلاب

هوا  هاىخصوصیت بارز این نوع اتصالات، امکان اتصال شلنگ

اى برق به صـورت اتـوماتیک و همـزمان با اتصال قلاب هو کابل

اى هو استفاده از تجهـیـزات موسـوم به گهواره است. از مشخصه

دیگر این سسیستم، نحوه اتصال آن است که روى کلـگـى قلاب 

بخش چنگک مانندى تعبیه شده که در موارد لزوم مى توان زنجیر 

و مورد استفاده  هکرد قلاب کشش واگن روبرو را به آن متصل

  قرار داد.

 
 شماتيک قلاب يوني كوپلر و مکان قرارگيري گهواره .4شکل 

 
 قلاب يوني كوپلر .5 شکل

 21ویلسون 

-ایـن قلاب نیز همچـون یـونى کوپلر قابلیت اتصال به قـلاب

هاى بارز این سیستم هـاى کـشـش را داراست. یکی از تفاوت

نوع ویلسون فقـط داراى یک  با نوع یونى کوپلر در آن است که

زبانه بوده و درنتیجه به هر علتى زبانه به عقب هل داده شـود، 

 .دامکان آزادسازى اتصال وجود دار

 

 قلاب ويلسون  .6 شکل

 SA3 

این نوع سیستم اتصال از لحاظ شکل ظاهرى شبیه به نوع 

ویلسون است ولى از لحاظ ساختمان و عملکرد با آن تفاوت 

دارد. این کوپلینگ در اصل ساخت کشور امریکا و تابع 



 نرجس شمس ،محسن پورسید آقایی

 1404(/ بهار 64ونقل/ سال شانزدهم/ شماره سوم )فصلنامه مهندسی حمل

4754 

است که بعـدا توسط کشور شوروى سابق  22AARاسـتـانـدارد 

ک رتوسعه و بهبود یافته و هم اکنون در کلیه ى کشورهاى مشت

باشد که به همین دلیل به آن المنافع مورد بهره بردارى مى

ه هاىاخیر با توجه بشود. در سالکوپلینگ روسى نیز گفته مى

هاى اکراینى و طرح روسى به ناوگان بارى جمهورى ورود واگن

 .اسلامى ایران، استفاده از این سیستم افـزایش یافته است

 

 SA3قلاب  .7 شکل

 هاتحليل داده .4

در ایستگاه یا بلاک در خطوط در این پژوهش حوادث گسیختگی 

منطقه در شبکه راه آهن ایران در بازه  21منطقه از  18اصلی 

 رخ داده است. 1401تا  1390زمانی سال 

بر  یمبن یموجود اطلاعات هایدر آمار و داده نکهیبا توجه به ا

قطار  ایشده است  ختهیگس ویواگن بعد از لکوموت نیچندم نکهیا

پژوهش مطابق  نیاست وجود ندارد در ا ویچند لکوموت یدارا

 یمنیآنچه در گزارش حوادث ذکر شده و مشورت با کارشناسان ا

 تیمنظور از واگن جلو و واگن پشت در داده ها، محور و واگن،

 است. ویلکوموت نیقلاب در مرکز و از پشت اول

 هادادهو آماده سازي پردازش  4-1

در ایستگاه یا بلاک در خطوط در این پژوهش حوادث گسیختگی 

منطقه در شبکه راه آهن ایران در بازه  21منطقه از  18اصلی 

در  نکهیبا توجه به ا رخ داده است. 1401تا  1390زمانی سال 

واگن  نیچندم نکهیبر ا یمبن یموجود اطلاعات هایآمار و داده

 ویموتچند لکو یقطار دارا ایشده است  ختهیگس ویبعد از لکوموت

پژوهش مطابق آنچه در گزارش  نیاست وجود ندارد در ا

ر منظو و واگن، یمنیحوادث ذکر شده و مشورت با کارشناسان ا

قلاب در مرکز  تیاز واگن جلو و واگن پشت در داده ها، محور

 است. ویلکوموت نیو از پشت اول

 . دیگرد ییحادثه شناسا 411 یبرا ریمتغ 80در این پژوهش 

با توجه به اینکه تاکنون هیچ پژوهشی در حوزه شناسایی و 

مدلسازی عوامل موثر بر گسیختگی قلاب واگن های باری انجام 

مقالاتی که از نظر مفهومی به این با در نظر گیری نشده است 

مفاهیم تئوری گسیختگی در مرکز ، موضوع نزدیک هستند

متغیر همراه  34تعداد  یو جلسات با خبرگان ریل آهنآموزش راه

ه عبارتند ک دبا متغیر پاسخ به عنوان متغیرهای اولیه انتخاب گردی

، مانزیی، روشنا، ستگاهیا ایبلاک ، منطقه،تعداد وقوع در سال از: 

-ریمس-تونل-محل وقوع )پل، نوع تراورس، لینوع ر، دما

، دیمحل بازد نیآخر، فراز ای بیش، شعاع قوس، قوس، ترانشه(

شرکت سازنده ، نام شرکت/ مالک واگن جلو، واگن جلونوع 

قلاب ، واگن جلو ینوع بوژ، سال ورود واگن جلو، واگن جلو

نام ، نوع واگن پشت، باردار واگن جلو ریبادار/غ، واگن جلو

سال ، شرکت سازنده واگن پشت، شرکت/ مالک واگن پشت

 ،قلاب واگن پشت، واگن پشت ینوع بوژ، ورود واگن پشت

 ،وزن قطار )تن(، تعداد واگن قطار، باردار واگن پشت ریباردار/غ

سرعت ، بر ساعت( لومتریسرعت مجاز )ک، طول قطار )متر(

  علت، عامل، بر ساعت( لومتریهنگام حادثه )ک

ا هپیش از استفاده از این متغیرها لازم است استقلال بین آن

مدل بررسی گردد زیرا وجود همزمان دو متغیر وابسته در 

قابل پیشنهادی، اعتبار مدل را کاهش داده و نتایج آن را غیر

اطمینان خواهد کرد. بدین منظور در این مرحله، با استفاده از نرم 

ود. شماتریس همبستگی متغیرهای اولیه ترسیم می SPSSافزار 

های همبستگی مختلفی برای انجام این فرآیند وجود دارد. آزمون

یفی اسمی، چند سطحی و دارای سلول های این پژوهش کداده

می باشد. آزمون های همبستگی معروف  5هایی با مقدار کمتر از 

های ایمنی در حمل و نقل ریلی پیرسون، اسپیرمن، در پژوهش

 ,Hauer & The)باشد.خی دو، فیشر، فی، کرامر و لامبدا می
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آزمون ضریب همبستگی های این پژوهش برای داده (2015

لامبدا که یک آزمون ناپارامتریک مناسب برای داده های اسمی 

 دد.گرمی باشد انتخاب مییا بیشتر سطح  دو کم حجم و دارای

قلاب  یگختیپاسخ برابر با تعداد حوادث گس ریمطالعه متغ نیدر ا

 یکه وابسته به عوامل باشدیرخ داده در هر سال م یبار هایواگن

  .یگرددم یختگیهست که منجر به گس

 آزمون همبستگي لامبدا 4-2

این شاخص بیانگر آن است که با آگاهی از مقادیر متغیر مستقل، 

ن مقدار ای میزان دقت پیش گویی متغیر وابسته چقدر است.

این آزمون در نرم افزار  .آزمون بین صفر و یک در نوسان است

SPSS  متغیر اولیه و یک متغیر پاسخ اجرا گردید. فاصله  33برای

در نظر گرفته شده است؛ این بدان معناست  % 95اطمینان داده ها 

باشد  0,05که بین هر دو متغیر که دارای عدد معناداری بیش از 

ی وجود نداشته و آن دو متغیر نسبت به هم مستقل رابطه معنادار

 است.

 عبارتند از:  0,05متغیرهای با  مقدارکمتر از 

متغیر زمان حادثه و میزان روشنایی با ضریب معناداری  .1

به هم وابسته هستند. از میان این دو با توجه به اینکه  0,0385

ان منظور از میزان روشنایی )تاریک، نیمه روشن، روشن( هم

روشنایی محیطی بدون استفاده از چراغ و روشنایی مصنوعی 

 است، متغیر میزان روشنایی حذف گردید. 

متغیر سرعت مجاز با سرعت هنگام حادثه با ضریب  .2

به هم وابسته بودند از میان این دو، سرعت  0,0365معناداری 

 مجاز حذف گردید. 

به هم  0,02690متغیر منطقه و ایستگاه یا بلاک با مقدار  .3

وابسته بودند که از میان این دو، متغیر منطقه حذف گردید 

های مسیر موجود است منطقه ی ویژگیچون وقتی متغیرهمه

 نیز توصیف می شود.

-شهتران-پل-متغیر آخرین محل بازدید و محل وقوع ) تونل .4

به هم وابسته بودند از میان این دو 0,01250مسیر( با مقدار  

 نتخاب گردید. محل وقوع ا

به هم وابسته 0,01356متغیرهای عامل و علت با مقدار  .5 

بودند. با توجه به اینکه متغیر علت در برگیرنده عوامل نیز 

حذف گردید. پس از بررسی از میان متغیرها هست متغیر عامل 

خروجی نهایی اگر یکی از زیر متغیرهای علت به عنوان عامل 

عامل را از روی علت به دست موثر معرفی گردید می توان 

 آورد. 

متغیر قلاب واگن جلو با متغیر قلاب واگن پشت با  .6

به هم وابسته بودند. در اکثر حوادث این  0,03145مقدار

پژوهش قلاب واگن جلو و قلاب واگن پشت از یک نوع 

هستند. در موارد دیگر اگر قلاب واگن اول یونی کوپلر هست 

لر دیلی به یونی کوپلر یا یونی کوپقلاب واگن دوم زنجیری تب

با رینگ فدر اتریشی یا پارسی هست. اگر قلاب واگن جلو از 

یا زنجیری  SA3 هست، قلاب واگن پشت از نوع  SA3نوع

باشد. اما در آرایش قطار امکان اتصال  می SA3 تبدیلی به

 قلاب های متفاوت نیز وجود دارد. 

متغیر باردار بودن واگن جلو و باردار بودن واگن پشت با  .7

به هم وابسته هستند که باردار بودن واگن  0,01654مقدار 

 جلو حذف گردید. 

به هم وابسته  0,02523متغیر قوس و شعاع قوس با مقدار . 8

ی م اند به علت اینکه شعاع قوس نشان دهنده متغیر قوس نیز

 ان متغیرها کنار گذاشته شد.از میتواند باشد متغیر قوس 

ی نهای  متغیر ساختگی مستقل( 260متغیر مستقل ) 25در نهایت 

برای ایجاد متغیر های ساختگی جهت مدلسازی دو جمله ای 

، ن، دماا ایستگاه، زمایکه عبارتند از: بلاک  منفی شناسایی گردید

نوع واگن جلو، مالک واگن جلو، شرکت سازنده واگن جلو، 

نوع بوژی واگن جلو، نوع قلاب واگم  واگن جلو،سال ساخت 

جلو، باردار/غیر باردار واگن جلو، نوع واگن پشت، مالک واگن 

وع ن پشت، شرکت سازنده واگن پشت، سال ساخت واگن پشت،

بوژی واگن پشت، تعداد واگن قطار، وزن قطار، طول قطار، 

سرعت هنگام حادثه، محل وقوع، شعاع قوس، مقدار شیب/فراز، 

 .نوع ریل، تراورس و علل
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 مدلسازي .5

 IBM نرم افزار 22در این بخش فرآیند مدلسازی در نسخه 

SPSS  انجام خواهد شد. 

 ،یمدلساز ندیفرآ یدرصد مشاهدات برا 70پژوهش از  نیا در

ه استفاد یآمار سنجیمانده به منظور اعتبار یدرصد باق 30از 

ها برای آموزش استفاده شود، مدل اگر تمام دادهخواهد شد. 

های آموزشی های خاص دادهممکن است بیش از حد به ویژگی

های جدید عملکرد بینی دادهوابسته شود و در نتیجه در پیش

یک روش  70/30 تقسیمجربی ضعیفی داشته باشد. به طور ت

تعادل خوبی  است و استاندارد و موثر برای آموزش و ارزیابی

کند. این نسبت به مدل بین آموزش مدل و ارزیابی آن برقرار می

دهد تا به اندازه کافی آموزش ببیند و در عین حال، اجازه می

 نظراتاز  در این پژوهش عملکرد آن به طور دقیق ارزیابی شود.

اده خواهد ی استفمدلسازنتایج  یفن یاعتبارسنج یاسان براکارشن

 شد.

 1390 هایمشاهده مربوط به سال 277شامل  های مدلسازیداده 

 1399 یهامشاهده از سال134تست شامل  هایو داده 1398تا 

 .باشدیم 1401تا 

در مدل، از  رهایمتغ ینیگزیمطالعه، به منظور حذف و جا نیدر ا

 یروش تمام نی. در اشودیروش حرکت رو به عقب استفاده م

. سپس شوندیدر همان ابتدا وارد مدل م یانتخاب یرهایمتغ

. با گردندیاز مدل حذف م ستند،یکه در مدل معنادار ن ییرهایمتغ

 یازو مدلس ییشناسا نهیدر زم یتاکنون پژوهش نکهیتوجه به ا

انجام نشده است  یقلاب واگن بار یختگیعوامل موثر بر گس

 نای در مشاهدات داده گاهیدر پا تیمحدود لیبه دل نیهمچن

در نظر گرفته شده است.  0,15 یسطح معنادار زانیپژوهش م

از  شتریب ریمتغ کی یبدان معناست که اگر مقدار معنادار نیا

 ریرا از مدل حذف کرد و در غ ریمتغ نتوان آ یباشد، م 0,15

 ماند.یم یدر مدل باق ریمتغ نصورتیا

در پرداخت مدل دوجمله ای منفی تخمین پارامترها با استفاده از 

شود. با فرض استقلال روش درست نمایی بیشینه انجام می

 مشاهدات، تابع درست نمایی که بیانگر احتمال بروز حادثه در

 .شودنوشته می 8ه است به صورت رابط yام به تعداد  iسال 

 
(8) 𝐿 (𝛽. 𝜏|𝑦. 𝑥) = ∏𝑖

𝑁𝑃𝑖  

𝑃𝑖   احتمال آن اســـت که در ســـالi  ام تعداد حادثه برابر باy 

 بیانگر تعداد کل حوادث مورد بررسی است. Nمقدار  و باشد

(9) 

𝐿(β. ζ|y. x) = ∏𝑗=1
𝐽

= ∏𝑦𝑖=𝑗 𝑝(𝑦𝑖 = 𝑗|𝑥𝑖. 𝛽. 𝜁𝑗)

= ∏𝑗=1
𝐽

 ∏𝑦𝑖=𝑗 𝐹(𝜁𝑗 − 𝛽𝑥𝑖) − 𝐹 (𝜁𝑗−1

− 𝛽𝑥𝑖) 
بیانگر ضرب خروجی تمام مشاهداتی هست    𝑦𝑖=𝑗∏عبارت 

است به منظور به دست آوردن ضریب  jبرابر با  yکه در آن ها 

مجهول می بایست از تابع درست نمایی لگاریتم طبیعی گرفته 

 شود.

(10) 

Ln L (β. ζ|y. x) = ∑j=1
J

= ∑yi=jLn [F (ζj

− βxi
) − F (ζJ−1

−  βXi
) 

( 𝛽و𝜁) ضرایببا مشتق گرفتن از رابطه بالا نسبت به هرکدام از 

می توان ضــریب مجهول را بدســت آورد. با قرار دادن هر کدام 

ب رای تخمین ضرایاز این ضرایب در رابطه تابع درست نمایی ب

(در Bســتون )، SPSSدر خروجی نرم افزار به دســت می آید. 

ضـــرایب  ی، نشـــان دهندهParameter Estimatesجدول 

 است.تخمینی 

ـــده بر روی داده ها             رابطه  درمدل دو جمله ای برازش داده ش

 .نشان داده شده است (11)

(11)  𝜇𝑖 = exp ( + 
.
∑ ∑ 𝛽𝑗𝑥𝑗𝑧𝑖

𝑚

𝑗=1

𝑝

𝑧=1

) 

   𝑖 = 1. … . 𝑛 
ــیختگی قلاب واگن های    𝜇𝑖به طوری که  تخمین فراوانی گس

 ام می باشد؛ iباری برای سال 
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Z = 1, ..., p 

i =1401،...،1390 

j = 1, …, m 

𝛽𝑗 = j  ضریب تخمینی هر متغیر 

 =  ضریب ثابت

 ساخت مدل  5-1

 IBMنرم افزار  22در این مطالعه برای مدلسازی، از نسخه 

SPSS شود. در حوادث انتخابی تمامی متغیرهای استفاده می

های مدلسازی و ( داده1جدول ) .شونداولیه وارد مدل می

 .نشان می دهدرا  ( اطلاعات مدل2و جدول ) اعتبارسنجی

 داده هاي مدلسازي. 1جدول 

 اطلاعات مدل

 متغیر پاسخ تعداد حادثه به وقوع پیوسته در سال

(NB-MLE ) دو جمله ای منفی– 

 حداکثر درست نمایی بیشینه
 توزیع احتمال

 واریانس 7,529

 میانگین 4,28

 اطلاعات مدل .2جدول 

 درصد تعداد سال حادثه داده ها

1390-1398 داده های مدلسازی  277 67,40%  

1399-1401 داده های اعتبار سنجی  134 32,60%  

1390-1401 مجموع  411 100%  

 برازش و ارزيابي مدل 5-2

هایمع ـــ یار تداول بررس ـــون و  ییکوین یم مدل پواس برازش 

دو  است. -یخ رسونیمقدار انحراف مدل و پ ،یمنف یدوجمله ا

درجه   n-pو  𝜘2ی  شــده به صــورت آماره  یمعرف یارهایمع

ست که  عیتوز یآزاد  هایریتعداد متغ pتعداد نمونه و  nشده ا

ــ یورود ــتند. اگر مدل رگرس ــت و معت ونیبه مدل هس  بردرس

 ونرســیشــده و پ یبند اسیمربوط به انحراف مق ریباشــد، مقاد

ـــده   یبند اسیدو مق-یخ 𝜘2ش

𝑑𝑓
ـــتیبامی    ایو  کیبرابر  س

 مختلف یمدل ها انیم سهیدر مقا نیباشد. همچن کیبه  کینزد

ستفاده نمود ار،یدو مع نیتوان از ا یم  .جهت انتخاب مدل بهتر ا

نتایج برازش مدل دوجمله ای منفی بر روی داده ها را  3 جدول

شان می سون کاین ست آمده انحراف و پیر دو -دهد. مقدار به د

سب مدل بر روی  شان از برازش منا صادفات مورد ن داده های ت

مشــخص شــده اســت،  3 اســتفاده دارد. همانطور که در جدول

از تقسیم مقدار پیرسون کای دو بر درجه آزادی آن  1,014مقدار

ست. نزدیک بودن این عدد به مقدار مطلوب آن  ست آمده ا به د

 )برابر یک(، بیانگر انحراف کم و عملکرد مناسب مدل است.

 برازش مدل دو جمله اي منفي روي داده ها  .3جدول 

 معيار مقدار مقدار/درجه آزادي

 انحراف 149,894 1,006

 پیرسون کای دو 151,086 1,014
 لگاریتم احتمال -427,030 
 (AICمعیار ) 312,256 
 (BICمعیار ) 380,547 

 262متغیر از  20در زمان اجرای فرآیند مدلسازی، مدل تعداد

 قبل از اجرای مدل حذف می نماید. متغیر های دارایمتغیر را 

ضریب صفر نیز در نتایج پیش بینی تاثیر نداشته و از مدل حذف 

 تمامی متغیرهای آورد 0,15 براساس فاصله اطمینان  می گردد.

متغیر  26متغیر اصلی ) 10شده اعم از ضریب ثابت مدل و 

 تند. به طور معناداری در مدل تاثیرگذار هس ساختگی(، 

معنادار شدن ضریب ثابت در مدل نشانگر در نظر نگرفتن 

متغیرهای دیگری است که می تواند مقادیر قابل توجهی از متغیر 

 پاسخ را توضیح دهد. 

نشان داده شده  (12)نتیجه ی مدل برازش داده شده در معادله 

 است.
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(12)  𝜇𝑖 = exp ( 0.292 + 1.631𝑋1.1.𝑖

+ 0.122𝑋2.1.𝑖

+ 0.881𝑋3.1.𝑖

− 1.365 𝑋9.1.𝑖

− 2.557𝑋11.1.𝑖

− 1.756𝑋13.1.𝑖

− 1.895𝑋14.1.𝑖

− 1.485𝑋16.1.𝑖

+ 1.355𝑋17.1.𝑖

+ 1.480𝑋20.1.𝑖

+ 0.191𝑋22.1.𝑖

− 1.753𝑋7.2.𝑖

+ 2.378𝑋8.2.𝑖

+ 0.865𝑋12.2.𝑖

+ 0.446𝑋18.2.𝑖

− 0.211𝑋21.2.𝑖

+ 0.950𝑋23.2.𝑖

+ 0.326𝑋25.2.𝑖

+ 1.602𝑋5.3.𝑖

+ 0.594𝑋6.3.𝑖

+ 0.502𝑋10.3.𝑖

+ 0.614𝑋15.3.𝑖.

+ 0.339𝑋4.4.𝑖

+ 0.161𝑋19.5.𝑖

+ 0.27𝑋26.5 𝑖

+ 0.133𝑋27.5 𝑖) 
 تحليل ضرايب مدل  5-3

تفسیر شده  4مطابق جدول  در این بخش ضرایب تخمینی مدل

و تحلیل علل فنی و عملیاتی هر متغیر معنادار در بخش تحلیل 

تحلیل ضرایب درون زیر گیرد.  حساسیت مورد بررسی قرار می

می و تحلیل حساسیت در کل مدل انجام متغیرهای هر متغیر

 شود.

  ،نوع واگن جلو: در این متغیر، سه زیر متغیر واگن لبه بلند

لبه کوتاه و مخزندار معنادار شده است. مقدار ضرایب این سه 

باشد. می 1,335و  -1,895، 0,122متغیر به ترتیب برابر با 

ن بدان ای .دارای ضریب مثبت هستندواگن لبه بلند و مخزندار 

های باری واگن جلو از نوع لبه بلند معناست که اگر در واگن

یا مخزندار باشد منجر به افزایش تعداد گسیختگی قلاب 

گردد. ضریب تخمینی واگن مخزندار از لبه های باری میواگن

د نا اشاره دارد که با وجوبلند بزرگتر است این نتیجه بدان مع

 های باری کهاینکه هر دو دارای ضریب مثبت هستند اما واگن

واگن جلو از نوع مخرندار است فراوانی حوادث بیشتری را 

به دنبال خواهند داشت. واگن لبه کوتاه دارای ضریب منفی 

های باری، واگن جلو است این بدان معناست که اگر در واگن

قلاب  یگباشد منجر به کاهش تعداد گسیختاز نوع لبه کوتاه 

 گردد.های باری میواگن

  سال ورود واگن جلو: در این متغیر سه زیر متغیر گروه

معنادار شده  1351-1342و  1382-1391، 1362-1371

، 0,881است. مقدار ضرایب این سه متغیر به ترتیب برابر با 

-1342و  1371-1362می باشد. دو گروه  0,191و  -1,756

دارای ضریب مثبت هستند یعنی اگر در یک قطار باری   1351

سال ورود واگن جلو در این دو گروه قرار داشته باشد فراوانی 

یابد. ضریب تخمینی گروه حوادث گسیختگی افزایش می

بزرگتر است این نتیجه  1352-1342از گروه  1362-1371

د شبکه های باری که در این بازه واربدان معناست که واگن

فرسوده است و دارای بیشترین تاثیر در فراوانی   گردیده

 1391-1382باشد گروه های باری میگسیختگی قلاب واگن

دارای ضریب منفی است یعنی واگن های باری این گروه منجر 

 .گرددبه کاهش تعداد گسیختگی قلاب واگن های باری می

  متغیر پنج زیر متغیر قلاب اینقلاب واگن جلو:  در SA3 ،

و  LAF، چرخان SA3یونی کوپلر، زنجیری تبدیلی به 

زنجیری تبدیلی به یونی کوپلر معنادار شده اند. مقدار ضرایب 

،  -2,557،  -1,365، 1,631این چهار متغیر به ترتیب برابر با 

و زنجیری تبدیلی  SA3می باشد. قلاب  1,480و   -1,485

دارای ضرایب مثبت هستند این موضوع بدین به یونی کوپلر 

های باری، واگن جلو دارای مطلب اشاره دارد که اگر در واگن

این دو قلاب باشد منجر به افزایش تعداد گسیختگی قلاب 

از  SA3گردد. ضریب تخمینی قلاب های باری میواگن

زنجیری تبدیلی به یونی کوپلر بزرگتر است این نتیجه بدان 

با وجود اینکه هر دو دارای ضریب مثبت هستند معناست که 
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هست  SA3 های باری که واگن جلو دارای قلابواگن اما

فراوانی حوادث بیشتری را به دنبال خواهند داشت. قلاب 

دارای  LAFو چرخان  SA3یونی کوپلر، زنجیری تبدیلی به 

ای هاگر در واگن باتوجه به این نتیجهضرایب منفی هستند 

جلو دارای یکی از این سه نوع قلاب باشد منجر  باری، واگن

ا گردد. بهای باری میبه کاهش تعداد گسیختگی قلاب واگن

، قلاب SA3توجه به ضرایب تخمینی زنجیری تبدیلی به 

و یونی کوپلر  به ترتیب منجر به بیشترین  LAFچرخان 

 .دنشوهای باری میکاهش در تعداد گسیختگی قلاب واگن

 ت: در این متغیر پنج زیر متغیر راه آهن ریل مالک واگن پش

ترابر فجر، راه آهن ج.ا.ا، پرتو ترابر پیشتاز، پرتو بار خلیج 

فارس و راه آهن حمل و نقل معنادار شده اند. مقدار ضرایب 

، 0,865، 2,378، -1,753این پنج متغیر به ترتیب برابر با 

تو ترابر می باشد.  ضرایب راه آهن ج.ا.ا، پر 0,950و -0,211

آهن حمل و نقل مثبت است این بدان پیشتاز، پرتو بار راه

های باری متعلق به این سه شرکت منجر به معناست که واگن

ا گردد. بهای باری میافزایش تعداد گسیختگی قلاب واگن

-راه آهن ج.ا.ا، راه هایواگن توجه به مقدار ضرایب تخمینی

به ترتیب منجر به آهن حمل و نقل و پرتو ترابر پیشتاز 

د. نشوهای باری میبیشترین تعداد گسیختگی قلاب واگن

فی فارس من ضرایب راه آهن ریل ترابر فجر و پرتو بار خلیج

های باری این دو شرکت است این بدان معناست که واگن

منجر به کاهش تعداد گسیختگی قلاب واگن های باری می

اگن پشت از واگنگردد. با توجه به ضرایب تخمینی، اگر و

 راه آهن ریل ترابر فجر و پرتو بار خلیج فارس شرکت های

به ترتیب منجر به بیشترین کاهش در تعداد گسیختگی  باشد

 د. نشوهای باری میقلاب واگن

  بوژی واگن پشت: زیر متغیرهای معنادار در این متغیر بوژی

. ضریب تخمینی این است Y25 و بوژی 18-100سه تکه 

می باشد که نشان دهنده  0,326 و 0,446به ترتیب  هامتغیر

تاثیر مثبت در افزایش گسیختگی قلاب واگن های باری می 

بزرگتر  Y25از  18-100باشد. با توجه به اینکه ضریب بوژی 

تاثیر بیشتری در افزایش  Y25نسبت به  18-100است بوژی 

 های باری دارد. حوادث گسیختگی قلاب واگن

 ر: تنها زیر متغیر معنادار در این متغیر گروه تعداد واگن قطا

که  است 1,602واگن است که ضریب تخمینی آن  38-47

 در افزایش تعداد گسیختگی قلاب این متغیر را تاثیر مثبت

 دهد.نشان میهای باری واگن

  متر معنادار شده  659-460طول قطار: در این متغیر گروه

باشد که نشان یم  0,614است ضریب تخمینی این متغیر 

ای هی تاثیر مثبت در افزایش گسیختگی قلاب واگندهنده

 است.باری 

  21و  20-11سرعت هنگام حادثه: در این متغیر دو گروه-

معنادار شده است. ضریب تخمینی این دو گروه به ترتیب  30

 .است 0,594و  0,502

 خروجي مدل دو جمله اي منفي .4جدول 

خطاي  %95 آزمون فرض

 استاندارد
EXP(B) 

ضريب 

 (Bتخميني)
 متغير تعريف متغير

 پايين بالا p-value درجه آزادي

 ضريب ثابت  0,292   -2,749 9,333 0,0285 1

 لبه بلند 0,122 1,13 0,276 -5,129 5,372 0,096 1

 لبه کوتاه -1,895 0,15 0,0238 -6,576 4,786 0,043 1 نوع واگن جلو

 مخزندار 1,335 3,7 0,0274 -3,512 6,182 0,059 1

1 0,093 3,98 4,362- 0,0128 1,21 0,191 1342-1351 

 1371-1362 0,881 2,413 0,0132 -3,471 1,709 0,051 1 سال ورود واگن جلو

1 0,036 2,982 5,506- 0,0191 0,173 1,762- 1382-1391 
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خطاي  %95 آزمون فرض

 استاندارد
EXP(B) 

ضريب 

 (Bتخميني)
 متغير تعريف متغير

 پايين بالا p-value درجه آزادي

1 0,033 2,505 4,466- 0,0152 5,109 1,631 SA3 

 قلاب واگن جلو

 LFچرخان  -1,485 0,226 0,01902 -5,213 2,242 0,043 1

1 0,031 9,1532 3,109- 0,0075 4,42 1,481 
زنجیری تبدیلی 

 به یونی کوپلر

1 0,076 6,6523 5,807- 0,0155 0,078 2,557- 
زنجیری تبدیلی 

 SA3به 

 یونی کوپلر -1,365 0,255 0,0152 -5,363 3,5443 0,012 1

1 0,088 2,515 2,937- 0,0139 0,79 0,211- 
پرتو بار خلیج 

 فارس

 مالک واگن پشت

 ازپرتو ترابر پیشت 0,865 2,375 0,0291 -10,57 6,841 0,095 1

1 0,055 0,039 3,545- 0,091 0,1736 1,753- 
راه آهن ریل 

 ترابر فجر

 راه آهن ج.ا.ا 2,378 10,783 0,0088 -3,109 0,353 0,012 1

1 0,093 1,094 1,193- 0,0058 2,586 0,95 
راه آهن حمل و 

 نقل

1 0,06 2,118 1,226- 0,00853 1,562 0,446 100-18 
 بوژي واگن پشت

1 137 0,854 1,2568- 0,0054 1,385 0,326 Y25 

 تعداد واگن قطار 38-47 1,602 4,96 0,00706 -0,782 1,986 0,039 1

 طول واگن قطار 460-695 0,614 1,848 0,0077 -0,911 2,139 0,043 1

1 0,031 1,472 0,469- 0,049 1,652 0,502 20-Nov 
 سرعت هنگام حادثه

1 0,021 1,531 0,343- 0,00478 1,811 0,594 21-30 

1 0,023 0,894 0,216- 0,00283 1,404 0,339 12-Sep شيب 

 افتادگی خط 0,161 1,31 0,00319 -0,786 0,464 0,061 1

 علل
1 0,1001 0,588 0,634- 0,0039 1,14 0,27 

خرابی زبانه 

 قلاب

1 .0145. 1,55 0,0245- 0,0852 1,175 0,133 
شوک وارده به 

 قطار

  این بدان معناست که اگر یک قطار باری در این دو سرعت

های حرکت نماید احتمال وقوع حوادث گسیختگی واگن

 20-11از گروه  30-21یابد. ضریب گروه باری افزایش می

بزرگتر است که نشان دهنده اهمیت بیشتر این گروه نسبت به 

های گروه دیگر در افزایش حوادث گسیختگی قلاب واگن

 است.باری 

  ده است. معنادار ش 12-9شیب/فراز: در این متغیر تنها گروه

می باشد که این بدان  0,339ضریب تخمینی این متغیر 

هایی که در این شیب ها حرکت می کنند معناست که قطار

 احتمال گسیختگی بیشتری دارند.

  ،علل: در مدل دو جمله ای برازش داده شده در این پژوهش

، افتادگی 0,27به ترتیب خرابی زبانه قلاب با ضریب تخمینی 

و شوک وارده به قطار با ضریب 0,161ینی خط با ضریب تخم

از عوامل موثر در افزایش گسیختگی قلاب  0,133تخمینی 
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 .است واگن های باری 

 تحليل حساسيت  5-4

 ینشان دهنده "Exp(B)"، ستون SPSS نرم افزار یدر خروج

مستقل  ریکاهش متغ ای شیافزا یپاسخ به ازا ریمتغ رییتغ زانیم

ا ب ریمتغ یشیافزا ریباشد، مقاد 1کمتر از  Exp(B) یاست. وقت

 یدهنده مطابقت دارد و نشان دادیکاهش احتمال وقوع رو

 .مستقل است ریو متغ خپاس ریمتغ انیمعکوس م یرابطه

به دلیل اینکه ضرایب متغیرها به تنهایی نمی توانند مدل را 

بررسی میزان تاثیر متغیرها بر احتمال وقوع ، برای  توصیف کنند

حوادث در هر سال، بر روی هر یک از متغیرها در نرم افزار 

SPSS  تحلیلEXP(B) شود. این تحلیل نسبت به  انجام می

یک واحد افزایش در متغیر معنادار سنجیده می شود و مقادیر 

 ر رویب مستقل ی تاثیر کاهشی متغیرکوچکتر از یک نشان دهنده

( نشان داده 4نتایج تحلیل حساسیت در جدول )متغیر پاسخ دارد. 

 شده است.

متغیر معنادار پنج متغیر واگن  26از میان  EXP(B)در تحلیل 

، SA3پشت متعلق به راه آهن ج.ا.ا، قلاب واگن جلو از نوع 

، قلاب واگن جلو از نوع زنجیری تبدیلی به 47-38تعداد واگن 

از نوع مخزندار از مهم ترین عوامل یونی کوپلر و واگن جلو 

، 10,783بروز شبه حوادث گسیختگی می باشد و به ترتیب با 

برابر احتمال وقوع گسیختگی را  3,7و  4,42، 4,96، 5,109

افزایش می دهند. هفت متغیر قلاب واگن جلو از نوع زنجیری 

، واگن جلو از نوع لبه کوتاه، واگن جلو متعلق SA3تبدیلی به 

لاب قن پشت متعلق به ریل ترابر فجر، ، واگ1391-1382 به سال

و  LFقلاب واگن جلو از نوع چرخان  ،جلو از نوع یونی کوپلر

واگن پشت متعلق به پرتوبار خلیج فارس به ترتیب با مقدار 

نسبت  21و % 74,5%،  77,4%،82,64%، 82,7%، 0,85%، 92,2%

به کاهش وقوع شبه حوادث  به متغیر هم گروه خود منجر

 گسیختگی می شود.

 :در حمل و نقل ریلی  واگن پشت متعلق به راه آهن ج.ا.ا

 10,783باری اگر واگن پشت متعلق به راه آهن ج.ا.ا باشد 

برابر احتمال وقوع گسیختگی افزایش می یابد. این عدد نشان 

های ج.ا.ا در شبه حوادث ی اهمیت بسیار بالای  واگندهنده

 های متعلقواگن یختگی می باشد. با وجود کاهش تعدادگس

دستگاه نقش موثر این عامل  3000به راه آهن ج.ا.ا به کمتر از 

در افزایش گسیختگی مستلزم بررسی دقیق فرآیند نگهداری و 

 ها می باشد. تعمیرات این واگن

  قلاب واگن جلو از نوعSA3 در حمل و نقل ریلی اگر :

برابر احتمال وقوع  5,109باشد  SA3ب واگن جلو دارای قلا

ماس تواند سطح تیابد. علت این امر میگسیختگی افزایش می

ن های اتوماتیک، نداشتکمتر این قلاب نسبت به سایر قلاب

گهواره و اتصال به قلاب زنجیری با زنجیر کشش بدون 

 باشد.ی درنظرگیری ناسازگاری فن

  واگن تشکیل  47-38: قطارهایی که با 47-38تعداد واگن

برابر احتمال وقوع  گسیختگی را  4,96شوند به میزان می

آهن ایران منجر دهند. کمبود نیروی کشش در راهافزایش می

 .به افزایش طول قطار و تعداد واگن گردیده است

 :قلاب زنجیری تبدیلی به  قلاب تبدیلی واگن جلوSA3 

ل حساسیت گردد اما نتایج تحلیمنجر به کاهش حوادث می

 کوپلر های زنجیری تبدیلی به یونیبرای قلاب

ی نقش قابل توجه در افزایش این حوادث است. نشان دهنده

هر دو قلاب،  های تبدیلبه همین علت بررسی و مقایسه کانال

های زنجیری تبدیل شده و میزان کارکرد به عنوان عمر قلاب

ه ت کقلاب تبدیلی امری ضروری است. نکته دیگر آن اس

درصد منجر به کاهش  %74,5های یونی کوپلر با مقدار قلاب

های تبدیلی به یونی کوپلر نقش گردد اما قلابحوادث می

موثری در افزایش حوادث دارد به همین علت بررسی فرآیند 

 ود. شهای زنجیری به یونی کوپلر توصیه میتبدیل قلاب

  درصد منجر  %74,5قلاب یونی کوپلر: این قلاب با مقدار

های به کاهش حوادث می گردد. علت پایداری مناسب قلاب

یونی کوپلر می تواند وجود دو زبانه بزرگ و کوچک و گهواره 

 باشد. 
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 :اگر واگن باری جلو از نوع  واگن جلو از نوع مخزندار

برابر  3,7مخزندار باشد احتمال وقوع حوادث گسیختگی

افزایش می یابد. واگن های مخزندار قابلیت حمل مواد 

ها دچار گسیختگی اگر این واگندارد شیمیایی خطرناک را 

های زیان باری را به دنبال داشته باشد. تواند پیامدگردد می

گیر در های مخزندار نبود موجعلت افزایش حوادث در واگن

 ها است.مخزن

  و بوژی   18-100بوژیY25 – احتمال وقوع پشت واگن :

به 100-18حوادث گسیختگی در واگن پشت دارای بوژی  

یابد. افزایش می 1,385به میزان   Y25و در بوژی 1,562میزان

یک بوژی سه تکه است. این بوژی علیرغم  100-18بوژی 

محاسن زیاد نگهداری و تعمیرات، پایداری کمتری نسبت به 

 های دارای فریم یکپارچه دارد. بوژی

 عداد واگن و طول قطار: احتمال وقوع حوادث گسیختگی ت

برابر  1,848متر به میزان  659-460در قطارهای با طول 

آهن ایران منجر افزایش می یابد. کمبود نیروی کشش در راه

این امر منجر  که به افزایش طول قطار و تعداد واگن گردیده

بوس و های کاگردد. با حذف واگنبه ناپایداری در قطار می

های مندی از آینه بغل و چراغافزایش طول قطار امکان بهره

انتهایی قطار کاهش یافته است. )یک قطار می تواند با دو یا 

 میها در یک قطار سه لکوموتیو تشکیل شود و طول واگن

 12,4مثال واگن لبه بلند با طول  به عنوان تواند متفاوت باشد. 

آهن ایران موجود است. به راهمتر در  27متر و مسقف با طول 

 همین علت تعداد واگن با طول قطار متفاوت است.(

 گیری یا ترمز ناگهانیشوک وارده به قطار: در شرایط شتاب ،

گردد در این حالت احتمال وقوع قطار دچار شوک می

  یابد.افزایش میبرابر  1,175گسیختگی به میزان 

 :در مناطق جنوبی تغییرات دما بالاخص خرابی زبانه قلاب 

ا تواند تشود. این خرابی میمنجر به خرابی زبانه قلاب می

برابر منجر به افزایش گسیختگی گردد. با توجه به اینکه  1,14

به عنوان دومین عامل موثر در  SA3در این پژوهش قلاب 

افزایش گسیختگی شناخته شد توجه به نگهداری و تعمیرات 

 امری ضروری است. آن از لحاظ خرابی زبانه قلاب

  افتادگی خط: احتمال وقوع گسیختگی در صورت افتادگی

یابد. همچنین افتادگی خط برابر افزایش می 1,31خط به میزان 

اگر با مواردی همچون شل بودن زنجیر قلاب و یا عدم استفاده 

های قلاب زنجیری و اتومات واگناز پشت بند در اتصال

ب ی در افزایش گسیختگی قلاتواند نقش بیشترهمراه شود می

 های باری داشته باشد.واگن

برابر منجر به افزایش  1,404به میزان  12-9:  شیب 12-9شیب 

گردد. معمولاً جهت سیر قطارهای احتمال گسیختگی قلاب می

نمایند سنگین در فراز، لکوموتیورانان گاز خور دیزل را بیشتر می

وکاهش سرعت اقدام و اگر به موقع نسبت به کم کردن دنده 

 افتد، باعث افزایشننمایند، وزن بخشی از قطار که در شیب می

سرعت و گسیختگی می شود. )این مورد، معمولاً در ساعات 

ار ی کی بامداد و به علت خواب آلودگی و یا ساعات خاتمهاولیه

 .(و خستگی امکان وقوع بیشتری را دارد

 اعتبارسنجي   .6

مشاهده برای اعتبار سنجی  134 ازجهت تعمیم مدل ارائه شده 

  استفاده خواهد شد. T-testمدل با آزمون 

 (T-testآزمون اعتبارسنجي آماري ) 6-1

 های آماری است که جهت مقایسهیکی از آزمون T-test آزمون

ون رویکرد این آزم .شوددو گروه یا حالت با یکدیگر استفاده می

برای اعتبارسنجی مدل، مقایسه میانگین دو نمونه مستقل از 

و  T، توزیع Tیکدیگر هست. این آزمون با استفاده از آماره 

مقدار، اختلاف میانگین دو نمونه -Pمیزان درجه آزادی با تعیین 

فرض صفر، برابری   T-testدهد. برای انجام آزمونرا نشان می

مقدار محاسبه ( 5)شود در جدول ظر گرفته میها در نمیانگین

 0,05شده برای فرض صفر) فرض برابری میانگین ها(، بزرگتر از 

نظر گرفته شده برای این آزمون ر هست. بنابراین فرض صفر د

رد نشده است. به عبارت دیگر فرض برابری میانگین های دو 

 توان رد کرد. نمونه را نمی
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  𝐻0= میانگین ها برابر و مدل معتبر است 

 T-testآزمون . 5جدول 

 آزمون فرض برابري واريانس ها مدل

دوجمله ای 

 منفی

F P-نتیجه مقدار 

6,877 0,007 
واریانس دو نمونه 

 .یکسان نیست

 آزمون فرض برابري ميانگين ها

T P-نتیجه مقدار 

0,423 0,616 
میانگین دو نمونه 

 یکسان نیست.

ها نیز با توجه به مقدار برابری واریانساز طرفی آزمون فرض  

شود که بیانگر یکسان نبودن رد  می 0,007به دست آمده برابر با 

 .های دو نمونه استواریانس

 اعتبارسنجي فني  6-2

  مرکز آموزش راه آهن  -کل واگناداره  -اداره کل ایمنی: 

منجر به  %40,4با میزان  12-9در این پژوهش شیب شیب: 

ر شود. از نظهای باری میوقوع حوادث گسیختگی واگنافزایش 

از عوامل موثر بروز حوادث  10کارشناسان ایمنی نیز شیب 

 باشد.گسیختگی می

از نظر کارشناسان مرکز آموزش به علت سطح : SA3قلاب 

از سایر قلاب ها، این قلاب بیشترین  SA3تماس کمتر قلاب 

 .پتانسیل فنی برای گسیختگی را دارد

های مخزندار در ایران دارای های مخزندار: اغلب واگننواگ

باشد، لذا چنانچه داخل مخزن از سیال محموله پر گیر نمیموج

نباشد منجر به ایجاد تلاطم شده و باعث ناپایداری حرکت قطار، 

یر گشود. عدم استفاده از موجگسیختگی و خروج از ریل قطار می

ها حرکت کوهستانی و قوس های مخزندار که در مناطقدر واگن

 .تواند منجر به افزایش حوادث گسیختگی گرددکنند میمی

طول قطار: در راه آهن ایران کمبود نیروی کشش باعث افزایش 

-طول قطار شده و در پایداری و تعادل قطار مشکل ایجاد می

 نماید. همچنین با افزایش طول قطار امکان استفاده از چراغ 

 ود می شود.انتهای قطار محد

 آموزگاران لکوموتیو و شرکت مپنا لکوموتیو 

مدل ارائه شده دراین پژوهش و خروجی آن منطبق بر استاندارد 

UIC 522  مربوط به قلاب های اتوماتیک مورد تایید و معتبر

 باشد. می

های اتوماتیک همچون های بسیار مهم در قلابیکی از بخش 

SA3 قلابکننده است. در های قفلسیستمSA3   نقص در

ل کننده مکانیکی و الکتریکی که وظیفه پایداری، اتصاسیستم قفل

و جدایش را بر عهده دارند می تواند ایمنی کل قطار را به خطر 

 .بیندازد

 گيريبحث و نتيجه .7

 فهیاست که وظ یبار یهاواگن یاتیح یاز اجزا یکیلاب ق

را بر عهده دارد.  ویبه لوکوموت ای گریکدیها به اتصال واگن

ال است اتص نیجدا شدن ا ایشکستن  یلاب به معناق یختگیگس

همچون خروج قطار  یو خطرناک یجد اریعواقب بس تواندیکه م

از ریل، تصادفات و برخوردها، توقف عملیات ریلی، آلودگی 

 محیط زیست و... را در پی داشته باشد.

 حادثه شناسایی وهای احتمالی این به منظور جلوگیری از پیامد

های باری امری ضروری تحلیل علل گسیختگی قلاب واگن

ی شناسایی عوامل موثر بر است. تاکنون هیچ پژوهشی در زمینه

گسیختگی انجام نشده است و این پژوهش نقش موثری در 

 افزایش آگاهی در این زمینه خواهد داشت.

 در اینجا بیان چند نکته ضروری است:

  نشانگر در این پژوهش معنادار شدن ضریب ثابت در مدل

تواند مقادیر قابل نظر نگرفتن متغیرهای دیگری است که می

و در آینده وارد مدل  توجهی از متغیر پاسخ را توضیح دهد

 گردد.

  متغیرهای شیب و افتادگی خط در اختیار مالک واگن نیست

بررسی قرار و نیازمند آن است که در بخش خط و سازه مورد 

 گیرد.

پيشنهادهايي برگرفته از فرآيند انجام و نتايج  7-1
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  پژوهش

  یکی از مهم ترین مشکلات راه آهن ایران در حوادث

گسیختگی عدم گزارش دقیق حادثه و به دنبال آن نبود پایگاه 

های داده جامع یا مناسب برای پژوهش در این زمینه است. 

بهترین روش برای گزارش دقیق حادثه گسیختگی استفاده از 

 است. FRAفایل های گزارش نویسی 

 های متعلق به راه آهن ج.ا.ا به گنعلی رغم کاهش تعداد وا

های راه آهن ج.ا.ا اولین عامل موثر واگن، واگن 3000کمتر از 

های باری شناخته شده است که در گسیختگی قلاب واگن

های بیشتر در بخش نگهداری و تعمیرات این نیازمند بررسی

 باشد.ها میواگن

 موثر  های مخزندار از مهم ترین عواملدر این پژوهش واگن

باشد میهای باری در وقوع حوادث گسیختگی قلاب واگن

است، لذا های مخزندار در ایران فاقد موج گیر اغلب واگن

چنانچه داخل مخزن از سیال محموله پر نباشد منجر به ایجاد 

تلاطم شده و باعث ناپایداری حرکت قطار، گسیختگی و 

-در واگنخروج از ریل خواهد شد. عدم استفاده از موج گیر 

-ها حرکت میهای مخزندار که در مناطق کوهستانی و قوس

تواند منجر به افزایش حوادث گسیختگی گردد. کنند می

د که گردبنابراین جهت پیشگیری از تلاطم سیال مشاهده می

نمایند بطوریکه در مواردی پر نمودن حجم مخازن را پر می

و از سوی کامل مخزن وزن آن را از حد مجاز بیشتر نموده 

دیگر باعث عدم تعادل در حرکت واگن گردیده و منجر به 

شود. همچنین حوادثی از جمله گسیختگی و خروج از ریل می

ها های سوختی، تلاطم آناز لحاظ ایمنی در حمل محموله

های سیالات در قسمت بالای مخزن موجب ایجاد و تجمع گاز

ه تلاطم بیشتر های کاملا پر بگردد.  این پدیده در واگنمی

آورد به گازها منجر شده و امکان انفجار مخزن را فراهم می

همین دلیل اقدام عملی در این زمینه می تواند منجر به کاهش 

ی هاریل و حتی انفجار در واگن زحوادث گسیختگی، خروج ا

 مخزندار شود. 

  قلاب های زنجیری که به یونی کوپلر تبدیل شده است یکی

های باری می باشد در گسیختگی قلاب واگناز عوامل موثر 

تحلیل فنی و مکانیکی کانال های قلاب تبدیلی از زنجیری به 

های زنجیری قبل تبدیل و عمر اتومات، میزان کارکرد قلاب

 .استقلاب تبدیلی امری ضروری 

  وارد  1371-1362و  1351-1342واگن هایی که از سال

قوع حوادث شبکه حمل و نقل ریلی ایران شدند در و

گسیختگی نقش موثری دارند. متوسط عمر ناوگان باری در 

از  نسال است و این امر نشا 30آهن ایران بالای شبکه راه

یا  18، 15های فرسودگی این ناوگان دارد حتی اگر در دوره

ساله عمر  15ساله تعمیرات اساسی انجام و برای یک دوره  22

این بازه نیز به پایان  ناوگان تمدید شده باشد در حال حاضر

ها در رسیده و این واگن ها فرسوده هستند و ادامه حضور آن

شبکه ریلی منجر به افزایش حوادث و خسارات جانی و مالی 

 گردد.می

پيشنهادهايي برگرفته از جلسات با كارشناسان  7-2

 فني

در شناسایی و تحلیل عوامل موثر بر حوادث دو دیدگاه وجود 

 دارد:

 دیدگاه اول: روش سنتی 

در این روش، هدف یافتن مقصر و تنبیه اوست و معمولا مقصر 

از کارکنان سطح پایین سازمان است. چرا که با توجه به شغل، 

وامل شود. لذا، عانگاری به او نسبت داده میبیشترین خطا و سهل

اصلی و موثر بر وقوع حادثه، شناسایی و حذف نشده و مرتب 

 شد. تکرار خواهد

 دیدگاه دوم: روش نوین

باشد. در در این دیدگاه هدف، شناسایی عوامل موثر و پنهان می

های کار، قوانین و مقررات، فرآیند تحلیل این عوامل روش

ی مدیریت بر سازمان و... نیز مورد بررسی قرار تجهیزات، نحوه

شود. در همین گیرد و منجر به کاهش احتمال تکرار حادثه میمی

 کاملراستا باید علل وقوع حوادث در صحنه حادثه به صورت 
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یل و شناسایی منابع دارای پتانس لعل همهثبت گردد. ثبت  و دقیق

تواند در تحلیل و شناسایی علل پنهان وقوع حوادث خطر می

گسیختگی بسیار موثر بوده در آینده منجر به کاهش این حوادث 

 رکت گردد.و افزایش ایمنی سیر و ح

در این پژوهش از دیدگاه نوین برای شناسایی و تحلیل علل موثر 

 های باری استفاده شده است.بر گسیختگی قلاب واگن

در ادامه با مشورت با کارشناسان ایمنی و گسیختگی  و مستندات 

آهن، جلسات آموزش مفاهیم گسیختگی در مرکز آموزش راه

 :موارد زیر ارائه می گردد

 زدارنده ریسک عبارتند از:موانع با

  حسگرها و کاشف ها: این حسگرها به دو گروه حسگر موانع

ز شوند. اطمینان افیزیکی و حسگر موانع کنارخطی تقسیم می

تواند منجر به کاهش حوادث صحت عملکرد این موارد می

حسگر موانع  ای پس از آن گردد.گسیختگی و حوادث زنجیره

نگهدارنده لوله ترمز واگن انتها و  های بغل،آینه شاملفیزیکی 

استقرار لوله در محل خود، علامت انتهای قطار ، واگن انتهای 

اعلام ورود شامل حسگر موانع کنارخطی  و قطار، ترن لینک

-هایی که مییکی از بخشاست.  خودکار محور شمار، مدار خط

ای پس از گسیختگی گردد تواند منجر به کاهش حوادث زنجیره

نی محور شمار است.؛ اما در حال حاضر خرابی محور صحت ف

 های رایج  در علائم الکتریکی است.شمار از خرابی

ا ههای کاری: بررسی دستورالعملها، قوانین و رویهدستورالعمل

و قوانین مربوط به گسیختگی یا موثر در کاهش یا افزایش این 

واگن  در گذشتهتواند مفید باشد. به عنوان مثال حوادث می

ه دادند کمخصوصی بنام کابوس را در انتهای قطارباری قرار می

ها داشت و علاوه بر علامت شمایل ظاهری متفاوتی با سایر واگن

ی کامل بودن نشان دهندهروز و یا شب نصب شده روی آن، 

بنابراین، احتمال تبدیل وقایع ختم به خیر به شبه حادثه  قطار بود.

ها از شبکه این واگن 1385یافت. از سال و حادثه کاهش  می

 حمل و نقل ریلی حذف گردیده است.

در پایان این بخش پیشنهادهای زیر در راستای کاهش حوادث  

 گردد:گسیختگی بیان می

 نصب ترن لینک در قطارها 

 ی ی ضربات براگیرها و تجهیزات جذب کنندهبهبود ضربه

 کاهش صدمات شوک وارد به قطار

 هافع نواقص محورشمار ایستگاه تسریع در ر 

  بهینه سازی کیفیت علامت انتها و نصب دو عدد در انتهای

 قطارها

  ت و حرک بکار گماردن نیروی انسانی با کیفیت در سیر

 قطارها

  ثبت دقیق حوادث به منظور آموزش و تحلیل برای

 پیشگیری از حوادث آتی

 پيشنهاد هايي براي مطالعات آتي 7-3

 ه ب امر ضریب ثابت معنادار گردید که این در این پژوهش

تواند در وقوع معنای آن است که عوامل دیگری نیز می

ای هحوادث گسیختگی موثر باشد به همین منظور در پژوهش

  ،FMECAآینده می توان با استفاده از آنالیز ریسک، 

FMEA  و استخوان ماهی مجدد عوامل موثر در این حوادث

 را شناسایی نمود. 

 ا توجه به اینکه قلاب بSA3  از موثرترین عوامل در وقوع

حوادث گسیختگی شناخته شد پژوهش در زمینه فراوانی 

می تواند برای شناسایی  خرابی و تحلیل نیرو در این قلاب

 علل گسیختگی در این  عامل موثر باشد. 

  واگن های ج.ا.ا اولین عامل در وقوع حوادث گسیختگی

مینه نگهداری و تعمیرات و بازرسی شناخته شد پژوهش در ز

تواند منجر به کاهش حوادث گسیختگی واگن این واگن ها می

 های باری گردد.

  گسیختگی بین واگن های باری در موارد کمی خطر جانی

به همراه خواهد داشت و عمده خسارات در این حوادث مالی 

می باشد به همین دلیل تحلیل اقتصادی این حوادث نیز قابل 

 رسی است.بر

 های مسافری اتفاق بیفتد به اگر امر گسیختگی در واگن
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لحاظ ایمنی با جان انسان در ارتباط بوده و خطر آسیب جدی 

و مرگ را برای مسافر به همراه خواهد داشت. پژوهش در 

ی  قوانین و مقررات بازرسی و تعمیر و نگهداری در زمینه

های مسافری و بررسی ی قلاب و تامپون در واگنمجموعه

می   RIVو  UICتطابق ساخت و نصب براساس استاندارد 

 د. آهن ایران گردتواند منجر به افزایش ایمنی سیر و حرکت راه

 های اتوماتیک قابلیت اتصال به یکدیگر را از نظر قلاب

به قلاب هم  SA3 های این پژوهش قلابدارند اما در داده

یونی کوپلر به قلاب  و قلاب SA3نوع یا زنجیری تبدیلی به 

یونی کوپلر رینگ فدر اتریشی، یونی کوپلر رینگ فدر پارسی، 

یونی کوپلر ماینر و زنجیری تبدیلی به یونی کوپلر متصل است. 

به یونی کوپلر و بالعکس  SA3بررسی پایداری اتصال قلاب 

ی هاتواند در پژوهشها میو تحلیل تبادل و اعمال نیرو بر آن

 د.یرورد بررسی قرار گآتی م
 هانوشتپي .8

1. Incident 

2. Coupler-Coupling 

3. American Association of Railroads 

4. Extreme Learning Machine Convolutional   

Neural Network 

5. Vertical Anti-off Stopping 

6. Remaining useful life 

7. Support vector regression 

8. Kalman filter 

9. Accident 

10. Incident 

11. Federal Railroad Administration 

12. Screw Couplings and Draw gears 

13. Soviet Automatic Coupler 3rd Variant 

14. Simple Linear Regression 

15. Poisson Regression 

16. Generalized Linear Models 

17. Response Variable 

18. Poisson distribution 

19. Maximum Likelihood Estimation 

20. Buffer and Chain 

21. Willson 

22. Association of American Railroads 
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ی، درجه کارشناسی و کارشناسی ارشد در رشته مهندسی صنایع  را به ترتیب در سالهای محسن پورسید آقای

موفق به اخذ درجه دکترای  1376از دانشگاه صنعتی شریف اخذ نموده است. ایشان در سال  1369و  1366

گاه شدر رشته مهندسی صنایع از دانشگاه تربیت مدرس با راهنمایی آقای دکتر محمد مدرس از اساتید دان

شریف گردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان برنامه ریزی ریاضی و استراتژیک، مدیریت، حمل و 

نقل ریلی و اقتصاد حمل و نقل بوده و درحال حاضر عضو هیات علمی دانشکده مهندسی راه آهن دانشگاه 

 علم و صنعت ایران هستند.

 

از دانشگاه بین المللی امام خمینی  1398صنایع  را در سال نرجس شمس، درجه کارشناسی در رشته مهندسی 

موفق به کسب درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی حمل و  1403)ره( اخذ نموده است. ایشان در سال 

نقل ریلی از دانشگاه علم و صنعت ایران گردید. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ایشان ایمنی و نگهداری و 

 و نقل ریلی است.تعمیرات در حمل 

 

 

 


