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مقدمه

رســی قــرار مــی گيــرد، لكوموتيوهــای ديزلــی مــی  يكــی از لكوموتيوهايــی كــه در ايــن مقالــه ذكــر شــده و مــورد ب
باشــند.

ايــن دســت لكوموتيوهــا، اغلــب نــاوگان كشــش راه آهــن را تشــكيل مــی دهنــد و بــه قلــب تپنــده راه آهــن 
د. وف هســ معــ

د.آنان ماننــد لكوموتيــو برقــی، دارای  انــه از لكوموتيــو برقــی هســ ن ديزلــی نســخه ای جدا لكوموتيوهــای مــد
خ هــا را بــه حركــت در می آورنــد و بــا  د كــه شــامل تركشــن موتورهــا اســت كــه چــ كــی هســ وی محركــه الك نيــ

ل می شــوند. ــ ونيكــی كن رلرهــای الك كن
د. ی از سيستم های جانبی، مشابه با لكوموتيوهای برقی هس همچنين د بسيا

ــن هــای قطــار (در صورت  ق بــرای وا وشــنايی، گرمايــش، ترمــ و تاميــن بــ ی،  آنــان دارای سيســتم هــای خنــک كا
ــت  ــز هداي ــران ني ــان راهب ــط هم ــد و توس ــت كنن ــيرها فعالي ــان مس ــد در هم ــو می توانن د. معم ــ ــاز) هس ني
ق خــود را بــه همــراه  شــوند. تفــاوت اصلــی ايــن لكوموتيــو هــا در ايــن اســت كــه لكوموتيــو ديزلــی واحــد توليــد بــ
ق ا راه  ــل ســوم بــه يــک واحــد توليــد بــ ی يــا  ــق شــبكه های بالاســ دارد، در حالــی كــه لكوموتيــو برقــی از ط

دور متصــل اســت.

رگ اســت كــه بــه يــک مبدل(ژنراتــور)  ق ايــن دســت لكوموتيــو هــا شــامل يــک موتــور ديزلــی بــ  واحــد توليــد بــ
ــد می كنــد. ــرای حركــت تولي ق لازم را ب متصــل شــده و بــ

ن ســوخت اســت. جالــب اســت بدانيــد  رگ ايــن لكوموتيــو هــا، نيــا بــه يــک مخــ بــرای چرخــش شــافت موتــو بــ
ن مشــابه را توليــد می كنــد. ن ديزلــی حــدود ٣٥ درصــد از قــدرت يــک لكوموتيــو برقــی بــا و كــه لكوموتيــو مــد

ل-مكانيک تقسيم می شوند. ک و دي ل-الك وه دي ل به دو گ به صورت كلی لكوموتيو های دي

ک ل-الك لكوموتيوهای دي

وشن كند. وها، يک لكوموتيو ديزلی نمی تواند مستقيمٱ از حالت توقف موتور، خود را  مانند خود
ــر قــدرت را توليــد نمی كنــد، بنابرايــن نيــا بــه يــک سيســتم  ايــن نــوع لكوموتيــو در حالــت ايســتاده حدا
وع حركــت، گشــتاو را چنــد برابرمــی كنــد. همچنيــن لازم اســت كــه قــدرت  و دارد كــه هنــگام ش قــال نــي ان
ــود  ــن كا وج ــام اي ــرای انج وش ب ــه  ــد. س ــي باش ــير متغ ــب مس ــا ش ــا ي ن قط ــاس و ــر اس ــده ب اعمال ش
ــی اســتفاده  ك ــال الك ق ــای ديزلــی از ان شــتر لكوموتيوه ــی. ب ك ــی و الك وليك ــی، هيد دارد: مكانيك

ــک“ می گوينــد. ل-الك ــا ”لكوموتيــو دي می كننــد و بــه آن ه
شــتر در قطارهــای  وليكــی همچنــان مــورد اســتفاده قــرار می گيرنــد، امــا ب قــال مكانيكــی و هيد ان

ــد. خودكشــش يــا لكوموتيوهــای ســبک ت رايــج هس
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كــه  زمانــی  براســاس  ــک  الك ل  ديــ هــای  لكوموتيــو 
ــوند: ــی ش ــيم م ــته بندی تقس ــدند بــه ســه دس ــی ش طراح

 • DC كــی DC-DC( يــک ژنراتــور DC، يــک موتــور الك
را تغذيــه مــی كنــد.)

يفايــ رفتــه و تبديــل •  وجــی AC بــه رك DC-AC (يــک خ
بــه DC مــی شــود تــا يــک موتــور DC را تغذيــه مــی 

كنــد.)
يفايــ رفتــه و •  وجــی AC بــه رك AC-DC-AC(يــک خ

 AC ــر تبديــل بــه ــاره توســط يــک اينورت DC شــده ،دوب
بــرای تغذيــه موتــور هــای ســه فــاز مــی شــود.) 

نــوع DC – DC دارای يــک ژنراتــور اســت كــه موتورهــای 
ل  ــ ــی كن ــتم مقاومت ــک سيس ــق ي ــن DC را از ط ش ترا

. می كنــد

 AC ــان ج كــه  اينورتــر اســت  يــک  نــوع AC-DC دارای 
ــود و  ــل می ش ــان DC تبدي ــه ج ــپس ب ــرده و س ــد ك تولي

شــن DC تحويــل داده می شــود. بــه موتورهــای ترا

ــدل  ــی مب وج ــامل خ ــتم ش ــن سيس ن ت ــت، مد در نهاي
AC اســت كــه بــه DC تبديــل شــده و ســپس به AC ســه فاز 
 AC شــن  ترا موتورهــای  بتوانــد  تــا  می شــود  تبديــل 
ــن  ــتم ممك ــن سيس ــه اي رچ ــت درآورد. ا ــه حرك ــه فا را ب س
بــه نظــ برســد، امــا مزايــای اســتفاده  چيده تــ  اســت پ
ی  ــ ــی ظاه چيدگ ــتر ا پ ش ــب ب ــه  مرات ــای AC ب از موتوره
ونيــک  شــتر تجهيــزات از الك سيســتم اســت. د واقــع، ب
ــلاف  ــه برخ ــانا ك ــ رس ــه ای بج ــد (قطع ــت جام ــدرت حال ق
ی هــای  ی عملكــرد آن بــر اســاس ويژ قطعــات خــلاء يــا گا
ــی هــای ديگــر مــواد جامــد  كــی ، مغناطيســی و ويژ الك
ــل  ــور عم وسس وپ ــر ميك ــی ب ــای مبتن ل ه ــا كن ــت) ب اس

مــی كنــد.

در ايــالات متحده،تركشــن هــای AC بــا لكوموتيوهــای 
ديزلــی تــک موتــوره ٣٠٠٠ اســب بخــار معرفــی شــدند كــه 
 ،SD٤٠ لكوموتيوهــای  بــود.   Alco Cآنهــا ٦٣٠ اوليــن 
SD٤٥ و GP٤٠ نيــز تنهــا ا ژنراتــور هــای  AC اســتفاده 
 GP٣٩ ،SD٣٨ ،GPمی كردنــد. در لكوموتيوهــای ٣٨
ــد  ــه ش ــه ارائ ــدل پاي ــوان م ــه عن ــور DC ب و SD٣٩، ژنرات
خــاب  ی قابــل ان و ژنراتــور هــای AC به صــورت اختيــا
بودنــد تــا اينكــه در دوره بعــدی، ژنراتــور هــای AC بــه 
حالــت اســتاندارد تبديــل شــدند. داســتان مشــابهی در 

ــز اتفــاق افتــاد. شــركت General Electric ني

د يــک لكوموتيــو بــه ازای هــر موتــور ديزلــی، يــک مبدل 
ويــه اســتاندارد  (يــا ژنراتــور) تركشــن وجــود دارد (ايــن 
 Alco Cــكای شــمالی اســت). لكوموتيــو ٦٢٨ در آم
در   DC ژنراتــور  يــک  بــا  كــه  بــود  لكوموتيــو  ــن  آخ

شــتا بــود. مســابقه قــدرت، پ

لكوموتيــو  يــک  اصلــی  قســمت های  ــر  شــكل 
را  متحــده  ايــالات  در  شــده  ســاخته  ــک  ل-الك دي
توضيــح  ــر  راف هــای  پارا د  كــه  می دهــد  نشــان 
وجــود  متفاوتــی  ح هــای  ط البتــه،  شــده اند.  داده 
ی از مــوارد بــا ايــن  وپايــی د بســيا ويه هــای ا دارد و 
نــوع لكوموتيوهــا تفــاوت دارنــد كــه بــه برخــی از ايــن 

كــرد. خواهيــم  اشــاره  نيــز  تفاوت هــا 
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ک ل الك اجزاءلكوموتيودي

لكوموتيــو  بــرای  قــدرت  اصلــی  منبــع  ايــن 
اســت. ايــن بخــش شــامل يــک بلــوک ســيلندر 
ــی  ــه صــورت خط ــيلندرها ب ــه س ــت ك رگ اس ب
موتــور،  گرفته انــد.  قــرار  آن  در  شــكل   V يــا 
شــافت محــرک را تــا ســرعت ١٠٠٠ دور در دقيقــه 
و، بخش هــای مختلفــی  می چرخانــد و ايــن نــي
د  كــه بــرای تأميــن قــدرت لكوموتيــو لازم هس
را بــه حركــت درمــی آورد. از آنجــا كــه سيســتم 
موتــور  اســت،  كــی  الك معمــو  قــال  ان
كــی  به عنــوان منبــع قــدرت بــرای مبــدل الك
كــی لازم بــرای  ی الك عمــل می كنــد كــه ان

حركــت لكوموتيــو را توليــد می كنــد.

ل موتور دي

مبدل اصلی

وی لازم بــرای حركــت قطــا را فراهــم می كنــد.  موتــور ديزلــی، مبــدل اصلــی را بــه حركــت درمــی آورد كــه نــي
ی ها اســتفاده  وی بو ق AC توليــد می كنــد كــه بــرای تأميــن تــوان موتورهای تركشــن نصب شــده  مبــدل، ب

قديمی تــر،  لكوموتيوهــای  در  می شــود. 
ايــن  بــوده اســت.   DC ژنراتــور يــک  مبــدل 
ق مســتقيم(DC) توليــد می كــرد كــه  ژنراتــو ب
DC بــرای تأميــن تــوان موتورهــای تركشــن
ی از اين لكوموتيوها  اســتفاده می شد. بســيا
ــد.  همچنــان در حــال ســير منظــم هس
ــا مبــدل  نــی ژنراتــو ب ــدی جايگ ــعه بع توس
DC شــن بــود، امــا همچنــان از موتورهــای ترا

اســتفاده می شــد.
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مبدل جانبی

ی  ــاف ــای مس ــت قطاره ــرای حرك ــه ب ــی ك لكوموتيوهاي
بــه يــک مبــدل كمكــی مجهــز  اســتفاده می شــوند، 
وشــنايی،  بــرای  را   AC ق  ب مبــدل  ايــن  ــد.  هس
قطــار  غيــره در  گرمايــش، سيســتم تهويــه مطبوعــو 
يــک  ــق  از ط ايــن مبــدل  وجــی  خ تأميــن می كنــد. 
قــل می شــود.  ق كمكــی در طــول قطــار من كابــل ب
ق هتــل“  هايــی“ يــا ”ب ق ان در ايــالات متحــده، بــه آن ”ب
ی  مســاف ن هــای  وا تانيــا،  ب د  می شــود.  گفتــه 
ق  مجــه بــه سيســتم تهويــه مطبــوع از مبــدل كمكــی ب

می كننــد. افــت  د را   (ETS) قطــار 

دمنده های هوا در موتو و مبدل ها

ل همچنيــن يــک دمنــده موتــو را بــه حركــت  موتــور ديــ
داســت، دمنــده  درمــی آورد. همان طــور كــه از نامــش پ
موتــور، هوايــی را تأميــن می كنــد كــه بــه موتورهــای 
تركشــن دميــده می شــود تــا د زمــان كار ســنگين خنک 
بماننــد. ايــن دمنــده در داخــل بدنــه لكوموتيــو نصــب 
ی هــا قــرار  وی بو شــده اســت، امــا موتورهــای تركشــن 
ــق كانال هــای  وجــی دمنــده از ط دارنــد، بنابرايــن خ
انعطاف پذيــ بــه هــ يــک از موتورهــا متصــل می شــود. 
(مبدل هــا)  لترناتورهــا  آ همچنيــن  دمنــده  وجــی  خ
دمنده هــای  طراحی هــا،  برخــی  د  می كنــد.  خنــک  را 
ی و  از موتورهــا در هــ بــو وهــی  انــه ای بــرای گ جدا
گرفتــه  نظــر  در  هــا  مبــدل  بــرای  دمنده هايــی  ديگــر 

ــت. ــده اس ش

ــت  ن دارای يــک سيســتم مدي لكوموتيوهــای مــد
د كــه دمــای سيســتم هــای دوار  چيــده هســ هــوای پ
ــان هــوا را  مختلــف در لكوموتيــو را مانيتــور كــرده و ج

متناســب بــا آن تنظيــم می كننــد.

ودی های هوا و

هــوای مــورد نيــا بــرای خنــک كــردن موتورهــا از 
ون لكوموتيــو وارد می شــود. ايــن هــوا بايــد  ــ ب
فيلتــر شــود تــا گــرد و غبــا و ســاير ناخالصی هــا 
دمــای  بــه  توجــه  بــا  آن  ــان  ج و  شــوند  حــذف 
ج لكوموتيــو تنظيــم گــردد. سيســتم  داخــل و خــا
ــت هــوا بايــد محــدوده وســيعی از دماهــا  (از  مدي
ی گراد تابســتان تــا ســرمای  گرمــای ٤٠ +درجــه ســان
ی گراد زمســتان) را در نظــر مــی گيــرد. ٤٠ درجــه ســان

يفايرها مبدل ها / رك

ــاوب  ــان متن ــورت ج ــه ص ــی ب ــدل اصل ــی مب وج خ
بــا  لكوموتيــو  يــک  د  می توانــد  امــا  اســت،   (AC)
يــا DC اســتفاده   AC شــن نــوع موتــور ترا هــر دو 
شــود. بــرای ســال های طولانــی از موتورهــای DC بــه  
ی اســتفاده می شــد، امــا در ١٠ ســال  عنــوان نــوع ســن
اخيــر، موتورهــای AC اســتاندارد بــرای لكوموتيوهــای 
و  زان تــ  ا موتورهــا  ايــن  شــده اند.  تبديــل  جديــد 
ل هــای جديــد  ــ ی دارنــد و كن ی كمتــ نــه نگهــدا ه
ــد. ــی دارن ــيار دقيق ل بس ــ ــت كن ــی، قابلي ونيك الك

 ،DC از مبــدل اصلــی بــه AC وجــی بــرای تبديــل خ
ــر  ا اســت.  نيــاز  يفايرهــا)  (رك كننده هــا  يكســو  بــه 
يكســو  وجــی  خ باشــند،   DC تركشــن  موتورهــای 
امــا  می شــود.  اســتفاده  مســتقيمٱ  كننده هــا 
DC وجــی خ باشــند،   AC تركشــن موتورهــای  ــر  ا

تغذيــه  بــرای  ســه فا   AC بــه  كننده هــا  يكســو  ا 
می شــود. تبديــل  تركشــن  موتورهــای 

نــدی  ك در ايــالات متحــده، تفاوت هايــی در نحــوه پ
مبــدل  يــک  بــه   GM EMD دارد.  وجــود  مبدل هــا 
ی متكــی اســت، در حالــی كــه GE ا يــک  بــرای هــ بــو

ــد. ــتفاده می كن ــور اس ــر مح ــرای ه ــدل ب مب

دارنــد.  را  خــود  خــاص  مزايــای  سيســتم  دو  هــر 
به صــورت  را  ی  بــو هــ  محورهــای   EMD سيســتم 
ی بــه هــم متصــل می كنــد كــه باعــث می شــود  مــوا
ــا  ــن محوره ــاوی ب ــور مس خ به ط ــ ــزش چ ل لغ ــ كن
ی همچنيــن بــه معنــای  ل مــوا ــ تقســيم شــود. كن
اســت.  محورهــا  ــن  ب خ هــا  چ يكســان  دگی  ســاي
ــراب  ی) خ ــو ــک ب ــی ي ــا (يعن ــی از مبدل ه ــ يك ــا ا ام
ــود  ــی خ وی كشش ــ ــد ني ــط ٥٠ درص ــد فق ــود، واح ش
را توليــد می كنــد. اســتفاده ا يــک مبــدل بــرای هــر 
ــت  ــت، امــا ديــدگاه GE ايــن اس ــر اس چيده ت محــو پ
ــد  ــه می توان ان ــورت جدا ــو به ص ــر مح ل ه ــ ــه كن ك

ــم كنــد. وی كششــی را فراه ــن نيــ بهت

وی كششــی آن  ــ يــک مبــدل خــراب شــود، نيــ ا
وی كششــی كامــل  ود، امــا نيــ ــن مــی  محــور ا ب
ــق پنــج مبــدل ديگــر در دســترس اســت.  هنــوز از ط
تطبيــق  انــه،  جدا به صــورت  محــو  ل هــر  ــ كن بــا 
ديگــر  بهينــه  عملكــرد  بــرای  خ هــا  چ قطــر  دقيــق 

ی نخواهــد بــود. و ضــ
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ونيكی رلر های الك كن

موتور تركشن

ل قطار واحد كن

ن كاب

ی ها بات

ن  ــبٱ هــر قســمت از تجهيــزات لكوموتيوهــای مــد تق
رلرهــا  كن ايــن  اســت.  ونيكــی  الك رلــر  كن نوعــی  دارای 
ــن قــرار  ل، نزديــک بــه كاب معمــو د يــک جعبــه كــن
رلر هــا  ــان باشــد. ايــن كن ــا دسترســی آس داده می شــوند ت
ــد  ــت داده هــا هس معمــو شــامل يــک سيســتم مدي
وتــر قابــل  كــه می توانــد بــرای دانلــود داده هــا بــه يــک كامپ

ــود. ــتفاده ش ــتی اس ــا دس ــل ي حم

ــت و  ــن انســان و ماشــين اس ايــن بخــش، رابــط اصلــی ب
ــالات متحــده  ل» و در اي ــ ــز كن ــوان «مي ــه عن ــا ب تاني د ب
ل» شــناخته می شــود. نــوع رايــج  ــ د كن بــه عنــوان «اســ
ل در ايــالات متحــده، به طــو زاويه ای در ســمت  ــ واحــد كن
چــپ موقعيــت رانندگــی قــرار دارد و گفتــه می شــود كــه 
ن ميــز  ح هــای مــد ت بــه ط راهبــران ايــن نــوع واحــد را نســ
ــون  ن ــود و ا ــتفاده می ش ــا اس وپ ــو در ا ــه معم ل ك ــ كن
د برخــی لكوموتيوهــای ايــالات متحــده ارائــه می شــود، 

ــد. ــح می دهن ــيار ترجي بس

در  شــده  طراحــی  لكوموتيوهــای  اســتاندارد  نــدی  ك پ
هــای لكوموتيــو  ــن د يــک ان ايــالات متحــده، داشــتن كاب
ــالات  ی اي ــاختا ــتاندارد س ــتر اس ش ــه ب ــی ك ــت. از آنجاي اس
و  رگ اســت كــه امــكان داشــتن راهــ متحــده بــه انــدازه ای بــ
ــم می كنــد، ديــد كافــی  ــر دو طــرف لكوموتيــو را فراه در ه
بــرای كار كــردن لكوموتيــو در حالــت معكــوس وجــود دارد. 
ــن بــه ســمت  بــا ايــن حــال، معمــو لكوموتيــو بــا كاب
ی از كشــورهای  تانيــا و بســيا جلــو عمــل می كنــد. د ب
اســتاندارد  كامــل  عــرض  بــه  لكوموتيوهــا  وپايــی،  ا
ن هــا در هــر دو  ی طراحــی شــده اند و بنابرايــن كاب ســاختا

هــای لكوموتيــو تعبيــه شــده اند. ان

ی، لكوموتيــو ديزلــی بــرای  وی ســوا ماننــد يــک خــود
ل هــا  وشــنايی كن ق بــرای  وشــن شــدن و تأميــن ب
زمانــی كــه موتــور خامــوش اســت و مبــدل در حــال كار 

ــاز دارد. ی ني ــات ــه ب ــت، ب نيس

قــال  ان از  ــک  ل-الك دي لكوموتيــو  كــه  آنجايــی  از 
موتورهــای  می كنــد،  اســتفاده  كــی  الك قــدرت 
فراهــم  بــرای  لكوموتيــو  محورهــای  وی  ب  تركشــن 
كــردن حركــت نهايــی نصــب شــده اند. ايــن موتورهــا 
ــک  وني ــعه الك ــا توس ــد، ام ی DC بودن ــن ــور س ــه ط ب
ــای  ــی موتوره ــه معرف ــج ب ن من ــد ل م ــن ــدرت و ك ق

اســت. شــده  ســه فاز   AC

ــن چهــار تا  ــک ب ل-الك شــتر لكوموتيوهــای دي د ب
شــش موتو وجــود دارد. 
ن بــا  يــک موتــور AC مــد
خنک كننــده  سيســتم 
 ۱,۰۰۰ تــا  می توانــد  هــوا 
اســب بخــار قــدرت توليــد 

كنــد.

نيون/دنده پ

كاهــش  دنــده  جعبــه  يــک  ــق  ط از  تركشــن  موتــور 
ــو  ــرای لكوموتي ــه ۱ ب ــه ۳ ب ــو در دامن ــه معم ــدرت (ك ق
ی) بــه  ی و ۴ بــه ۱ بــرای لكوموتيــو هــای مســاف هــای بــا

قــل می شــود. محــور من
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ن سوخت مخ

جعبه دنده فن

رادياتو و فن رادياتور

وجی موتور شافت های خ

ن هوا مخا

ژ وشا تو
كمپرسور هوا

ــود را همــراه  ــوخت خ ــد س ــی باي ــو ديزل ــک لكوموتي ي
داشــته باشــد و بايــد بــه انــدازه كافــی بــرای يــک ســفر 
ســوخت  ن  مــخ باشــد.  داشــته  ظرفيــت  معقــول 
و  می شــود  نصــب  لكوموتيــو  بدنــه  معمــو  
معمــو دارای ظرفيــت حــدود ۱,۰۰۰ پونــد (لكوموتيو 
در  گالــن   ۵,۰۰۰ يــا  بخــار)  اســب   ۳,۰۰۰  ،۵۹ كلاس 
بــا   General Electric AC٤٤٠٠CW لكوموتيــو 
 AC۴,۴۰۰ اســب بخــار اســت. مدل هــای جديــد ٦٠٠٠
ــد.  هس گالــن   ۵,۵۰۰ ظرفيــت  بــا  ن  مخــا دارای 
علاوه بــر ســوخت، لكوموتيــو معمــو حــدود ۳۰۰ 
وان كار  گالــن   ۲۵۰ و  كننــده)  كولانت(خنــک  گالــن 

بــرای موتــور ديزلــی را نيــز حمــل می كنــد.

ن هــوا كــه حــاوی هــوای فشــرده در فشــا بــالا  مخــا
ــد، بــرای سيســتم ترمــز قطــا و برخــی ديگــر  هس
ايــن  ــد.  هس ی  و ض لكوموتيــو  سيســتم های  از 
ــف  ــر ك ــوخت و  ن س ــخ ــار م ــو در كن ن معم ــا مخ

می شــوند. نصــب  لكوموتيــو 

ــرده  ــوای فش ــداوم ه ــن م ــرای تأمي ــوا ب ــور ه كمپرس
در  اســت.  لازم  قطــار  و  لكوموتيــو  ترمزهــای  بــرای 
ايــالات متحــده، معمــو كمپرســو بــه شــافت موتور 
تانيــا، كمپرســور معمــو  ل كوپــل می شــود. د ب دي
بــه صــورت برقــی كار مــی كنــد و بنابرايــن می توانــد در 
هــر جايــی نصــب شــود. كمپرســور لكوموتيــو كلاس 
ــم قــرار دارد، در حالــی كــه در لكوموتيــو  ــر ف  ۶۰

ــرار دارد. ــو ق ــه جل ــورها در ناحي كلاس ۳۷ كمپرس

ــق شــافت بــه مبــدل  وجــی اصلــی از موتــور ديزلــی از ط خ
هــای  هــا و فن هــای رادياتــو و كمپرســور در ان هــا د يــک ان

قــل می شــود. ــر من ديگ

ــو  ــقف لكوموتي ــب در س ــده آن اغل ــن خنک كنن ــو و ف راديات
ــک  ــق ي ــه فــن از ط ــی ب وج ــفت خ ــن، ش ــرار دارد. بنابراي ق
ــر جهــت شــفت بــه ســمت بالا(بــرای  جعبــه دنــده بــرای تغي

ــود. ــی ش ــتفاده م ــو) اس ــقف لكوموتي ــتفاده در س اس

آب در  و عمــل می كنــد.  خــود وش  بــه همــان  رادياتــو 
ــع می شــود تــا دمــا را در محــدوده  اطــراف بلــوک موتــور تو
بهينــه موتــور حفــظ كنــد. آب بــا عبــور ا رادياتــور كــه توســط 
مــپ بــه حركــت درآمــده موتــور ديزلــی را خنــک می كند. وات

ــه  ــی ب ــور ديزل ــيلندر در موت ــک س ــل ا ي ــدرت حاص ــدار ق مق
ميــزان ســوختی كــه می توانــد در آن ســوخته شــود، بســتگی 

دارد.
مقــدار ســوختی كــه می توانــد ســوخته شــود، بــه ميــزان 
هوای موجود در ســيلند بســتگی دارد. بنابرايــن، ا بتوانيد 
ی  ــت ش ــه ســيلند وارد كنيــد، ســوخت ب ی ب شــت هــوای ب
ی از احتــراق خواهيــد گرفــت. شــت ســوخته شــده و قــدرت ب
وشــا بــرای افزايــش مقــدار هــوای وارد شــده بــه هــر  تو
توســط  ژ  وشــا تو هــای  می شــود.پره  اســتفاده  ســيلندر 
وجــی از موتــو بــه حركــت درآمــده و باعــث حركت  گازهــای خ
ودی بــه موتــور مــی شــود، بــا افزايــش  پــره در ســمت و
ی وارد موتــور مــی  ودی بــا فشــا بــالات ســرعت پــره هــوای و

ــد. ــی كن ــراق م ــر احت ــوخت بهت ــود و س ش
ــو شــا بــه نوبــه خــود، كمپرســور كوچكــی را می چرخانــد  تو
نگ  وشــا كــه هــوای اضافــی را بــه ســيلندر می فرســتد. تو

باعــث افزايــش ۵۰٪ در قــدرت موتــور می شــود.
ژ ايــن اســت كــه بــدون افزايــش  وشــا ــت اصلــی تو م
می دهــد  ارائــه  ی  شــت ب قــدرت  موتــور  ســوخت،  نــه  ه
ــتفاده  ــرک اس وی مح ــي ــوان ن ــه عن ــی ب وج ــای خ ــرا از گازه
دارد،  شــتر  ب ی  نگهــدا بــه  نيــا  حــال،  ايــن  بــا  می كنــد. 
ــدون  ــن ت ب ــدرت پاي ــا ق ــای ب ــی از لكوموتيوه ــن برخ بنابراي

ايــن قطعــه مهــم ســاخته می شــوند.



١٥

قال مكانيكی ل با ان لكوموتيو دي

كوپلينگجعبه شن

ــه  ــا ب ــد ت ــراه دارن ــه هم ــن ب ــه ش ــا هميش لكوموتيوه
لــی  بــد  شــرايط  ــل در  و  خ  چ ــن  ب دگــی  چس
كمــک كننــد. جعبــه شــن معمــو در قطــار هــای 
دگــی  ــرا نيــا بــه چس خودكشــش ارائــه نمی شــود 
ــرک  ی مح ــت ش ــای ب ــو محوره ــت و معم ــر اس كمت

ــد. قطــار هس

نــوع  ن  ســاده ت ديزلی-مكانيكــی  لكوموتيــو 
لكوموتيــو  نــوع  ايــن  اســت.  ديزلــی  لكوموتيــو 
ــن موتــور  دارای يــک لينــک مكانيكــی مســتقيم ب
كــی اســت.  قــال الك خ هــا بــه جــای ان ديزلــی و چ
موتــور ديزلــی معمــو در محدوده ٣٥٠-٥٠٠ اســب 
قــال اتومبيــل  قالــی مشــابه ان بخــار قــرار دارد و ان
ــات  بــا جعبه دنــده چهــار ســرعته دارد. ســاير قطع
ــا  ــد ام ــک هس ــو ديزلی-الك ــابه لكوموتي مش
خ هــا بــه  برخــی تفاوت هــا وجــود دارد و اغلــب چ

ــد. يكديگــر متصــل هس

قــال مكانيكــی -ديزلــی، شــافت اصلــی محــرک بــه  در ان
ــک  ــن ي ــود. اي ــل می ش ــگ متص ــک كوپلين ــط ي ــور توس موت
وغــن،  وليكــی اســت. شــامل يــک محفظــه پــر ا  كلاچ هيد
ــا تيغه هــای منحنــی شــكلصص كــه  يــک ديســک چرخــان ب
ــه  ی ك ــه حركــت درمی آيــد و ديســک ديــگ ــط موتــو ب توس
ــره را  ــور، پ ــی موت ــد. وقت ــت، می باش ــل اس ــا متص خ ه ــه چ ب
ی  وغــن توســط يــک ديســک بــه ســمت ديــگ می چرخانــد، 
وغــن بــه  وی  هدايــت می شــود. ايــن ديســک تحــت تأثيــر نــي
چرخــش درمی آيــد و بنابرايــن شــافت محــرک را می چرخانــد. 
ــج صــورت می گيــرد تــا ســرعت پــره  ی بــه تد البتــه، راه انــدا
خ  ــبٱ بــا ســرعت پــره هــای ســمت چ ســمت موتــور تق

ــود. ــگ ش هماهن
كل سيســتم به عنــوان يــک كلاچ خــودكار عمــل می كنــد تــا 

جــی لكوموتيــو را ممكــن ســازد. وع تد ش
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مبدل گشتاور

قطار هايی با واحدهای ديزلی در قسمت های 
مختلف (DMUs) يا قطارهای خودكشش

خ ها محرک آخ برای چ

ايــن همــان وظيفــه ای را دارد كــه در اتومبيل هــا انجــام 
ــن موتــو و  ــت دنــده ب می دهــد. جعبه دنــده نس
ــدرت  ــب ق ــا ســطح مناس ــد ت ــر می ده خ هــا را تغي چ
به صــورت  دنــده  ــر  تغي شــود.  اعمــال  خ هــا  چ بــه 
انــه  جدا كلاچ  بــه  ی  نيــا می شــود.  انجــام  دســتی 
ــيالی  ــگ س ی در كوپلين ــي ــه كلاچ گ وس ــرا پ ــت  نيس

ــت. ــده اس ــام ش ــب انج ق

لكوموتيــو ديزلی-مكانيكــی از محــرک آخــر مشــابه 
بهــره  می شــود،  اســتفاده  بخــار  موتــو  در  آنچــه 
تــا  ــد  هس متصــل  يكديگــر  بــه  خ هــا  چ می بــرد. 
از  وجــی  خ كننــد.  فراهــم  ی  شــت ب دگــی  چس
جعبه دنــده چهــار ســرعته بــه يــک محــرک نهايــی و 
جعبه دنــده معكــوس متصــل اســت كــه بــه شــافت 
اســت.  مجهــز  تعــادل  وزنه هــای  و  عرضــی  محــرک 
ــق ميله هــای اتصــال  خ هــای محــرک از ط ايــن بــه چ

می شــود. متصــل 

ــگ  ــول كوپلين ــان اص ــاس هم ــر اس ــتاو ب ــدل گش مب
”لغــزش“  امــكان  امــا  می كنــد،  عمــل  ســيالی 
خ هــا را فراهــم مــی آورد.   ــن موتــو و چ ی ب وســيع ت
زمانــی كــه ســرعت قطــا بــه انــدازه كافــی افزايــش يابــد 
تــا بــا ســرعت موتــور هماهنــگ شــود. لكوموتيوهــای 
بــا ســرعت بــالا از دو يــا ســه مبــدل گشــتاو بــه ترتيــب 
قــال مكانيكــی اســتفاده  ــر دنــده در ان مشــابه تغي
می كننــد و برخــی از آنهــا از تركيــب مبدل هــای گشــتاور 

كرده انــد. اســتفاده  دنده هــا  و 
ديزلــی- لكوموتيوهــای  طراحی هــای  از  برخــی 
سيســتم  دو  موتــور ديزلــی و  دو  دارای  وليكــی  هيد
ی. ايــن طراحــی  قــال بودنــد، هــر كــدام بــرای يــک بــو ان
ی V٢٠٠) در دهــه ١٩٥٠ محبــوب  لمــان (ماننــد س در آ
تانيــا وارد شــد.  بــود و در دهــه ١٩٦٠ بــه بخش هايــی ا ب
بــا ايــن حــال، ايــن سيســتم در طراحی هــای ســنگين يــا 
ــع لكوموتيوهــا به خوبــی عمــل نكــرد و به طــور  س
ــدند. ــن ش ــک جايگ ــال ديزلی-الك ق ــا ان ــده ب عم

موتورهــای ديزلــی كــه در DMUهــا اســتفاده می شــود، 
بــر اســاس همــان اصولــی كــه در لكوموتيوهــا اســتفاده 
قــال  ان كــه  تفــاوت  ايــن  بــا  می كننــد،  كار  می شــود، 
معمــو مكانيكــی اســت و اينكــه برخــی از سيســتم های 
ــد  هس ــر  كوچك  DMU موتورهــای  دنــده.  ــر  تغي
يــک قطــار  د  نــدی، چنديــن مــورد  ك بــه پ و بســته 

می شــود. اســتفاده 

ــار آن نصــب  ــن و در كن ــف وا ــو  ك ــور ديزلــی معم  موت
قــال  می شــود بــه دليــل فضــای محــدود موجــود ان
ارتعــاش بــه ســالن مســافران مشــكل هميشــگی بــوده 
اســت، امــا برخــی از طراحی هــای جديــد در ايــن زمينــه 

ــل می كننــد. ــيار خــوب عم بس

دارنــد  وجــود  كــی  ديزلی-الك DMUهــای  از  برخــی 
انــه  جدا يــک بخــش موتــور  اين هــا معمــو دارای  و 

ــد. شــامل موتــو و ژنراتــو يــا مبــدل هس



١٧

و تركشن و كشش و قدرت ني

گاورنـــــــــربحث هايی مرتبط با كشش و قدرت لكوموتيو

و  ــي ــف ن ــد تعا ــم، باي وي ــش ب ــت پ ش ــه ب ــل از اينك قب
و  ــف نــي تركشــن، كشــش و قــدرت را درک كنيــم. تع
خ  ويــی اســت كــه در لبــه چ شــن (TE) بــه ســادگی ني ترا
لكوموتيــو وارد می شــود و معمــو بــه صــورت پونــد 
ــان می شــود. بــه محــض  ــا كيلــو نيوتــن (kN) ب (lbs) ي
وی  ــودني ــل ش ق ــا من ــر ه ــه كوپل ــن ب و تركش ــي ــه ن اينك
و بــه دليــل اصطــكا  كشــش صــورت مــی گيرد.ايــن نــي
ــش  ــوا كاه ــت ه ی مقاوم ــدا ــی و مق ــات مكانيك قطع

می يابــد.

 (kW) يــا كيلــو وات (hp) قــدرت بــه صــورت اســب بخــار
خ انجــام كار اســت. يــک  ــان می شــود و د واقــع نــ ب
ــوط بــه بلنــد كــردن  واحــد اســب بخــا بــه عنــوان كار م
ــف  ٣٣,٠٠٠ پونــد بــه ارتفــاع يــک فــوت د يــک دقيقــه تع
(وات)  قــدرت  ايــن  ــک،  مت سيســتم  در  می شــود. 
ــر در  وی يــک مت ــن نيــ ــت يــک نيوت ــرای حرك ــا ب ــورد ني م
 P = (F*d)/t يــک ثانيــه محاســبه می شــود. فرمــول آن
و، d فاصلــه و t زمــان  اســت كــه در آن P قــدرت، F نيــ

ــت. ــادل ٧٤٦ وات اس ــار مع ــب بخ ــک اس ــت. ي اس

ــن قــدرت و كشــش بديــن گونــه اســت كــه  رابطــه ب
ــن و كشــش بــالا می توانــد همــان قدرتــی را  ســرعت پاي
ــن ايجــاد مــی  توليــد كنــد كــه ســرعت بــالا و كشــش پاي
ــرعت  ــالا و س ــن ب و تركش ــي ــش ن ــه افزاي ــا ب ــر ني ــد. ا كن
افــت  ــد، بايــد قــدرت را افزايــش دهيــد. بــرای د بــالا دا
ــرات مــورد نيــا بــرای عملكــرد لكوموتيــو د راه آهن،  تغي
ــن موتــور  قــال ب نيــا بــه وســيله ای مناســب بــرای ان

ــد. ــا دا خ ه ــی و چ ديزل

يكــی از نــكات قابــل توجــه ايــن اســت كــه قــدرت توليــد 
كشــش در  بــرای  تمــامٱ  ديزلــی  توســط موتــور  شــده 
كــی  دســترس نيســت. د يــک لكوموتيــو ديزلی-الك
بــا قدرت٢٥٨٠hpحــدود٤٥٠ hp بــه تجهيــزات داخلــی 
ــوا و  ــورهای ه ــور، كمپرس ــای راديات ــا، فن ه ــد فن ه مانن
ود. ــن هــا)“ بــرای قطــار از دســت مــی  ”قــدرت هتل(كاب

زمانــی كــه موتــور ديزلــی در حــال كار اســت، ســرعت موتــور 
گاورنــر  می شــود.  نظــارت  و  ل  كــن گاورنــر  يــک  ــق  ط از 
ــالا  ــی ب ــدازه كاف ــه ان ــرعت موتــو ب ــه س ــن می كنــد ك تضمي
باقــی بمانــد تــا موتــور در ســرعت مدنظــر كار كنــد و ســرعت 
ــد  ــش از ح ــود، ب ــا می ش ــل تقاض ــدرت كام ــی ق ــو وقت موت

ود. ــالا ن ب

گاورن يــک دســتگاه مكانيكــی ســاده اســت كــه بــرای اوليــن 
ايــن دســتگاه در  بــار در موتورهــای بخــار قــرار داده شــد. 
موتــور ديزلــی همانطــور كــه در نشــان داده شــده اســت، 
ن از سيســتم گاورنــر  عمــل می كنــد. موتورهــای ديزلــی مــد
سيســتم  نيازهــای  كــه  می كننــد  اســتفاده  ونيكــی  الك

می كنــد. ی  ه ســا ش را  مكانيكــی 

ل موتور ل برای كن گاورنر لكومتيو دي
ــک  ــامل ي ــر ش ــن گاورن ــی. اي ــور ديزل ی موت ــن ــر س ــک گاورن ي
ــت  ــه حرك ــی ب ــور ديزل ــط موت ــه توس ــت ك ــان اس ــفت چرخ ش
درمی آيــد. يــک جفــت وزنــه (فلای ويــت) بــه شــفت متصــل 
وی  ــد و بــا چرخــش شــفت، آن هــا نيــز می چرخنــد. نــي هس
ــز از مركــز كــه بــه دليــل چرخــش ايجــاد می شــود، باعــث  گ
می شــود كــه وزنه هــا بــا افزايــش ســرعت شــفت بــه ســمت 
ــر ســرعت شــفت كاهــش يابــد،  ون بــه حركــت درآينــد. ا ب
از  وزنه هــا  می كننــد.  حركــت  داخــل  ســمت  بــه  وزنه هــا 
و بــه بــوش كــه دور شــفت نصــب شــده  ــق يــک جفــت بــا ط
ون، بــوش  ــد. بــا حركــت وزنه هــا بــه ب اســت، متصــل هس
ود. ا وزنه هــا بــه ســمت داخــل حركت  وی شــفت بــالا مــی 
حركــت  می كنــد.  حركــت  شــفت  ــن  پاي بــه  بــوش  كننــد، 
ــود  ــتفاده می ش ــوخت اس ــل س ل اهــرم  ــن ــرای ك ــوش ب ب
ورهــا بــه موتــور ارســال  ــق انژ كــه مقــدار ســوختی كــه از ط
ن از گاورنرهــای  می شــود را تنظيــم می كنــد. موتورهــای مــد

ــی اســتفاده می كننــد. ونيك الك
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وی  ل نــي ــک، موتــور دي ل-الك د يــک لكوموتيــو دي
مــورد نيــا بــرای مبــدل اصلــی را تأميــن می كنــد،و ايــن 
را  موتورهــا  تركشــن  بــرای  نيــا  مــورد  قــدرت  مبــدل، 
ــن موتورهــا  ی از تركش ــت ش ــدرت ب ــر ق ــد. ا ــم می كن فراه
در  ــم،  بگي مبــدل  از  ی  شــت ب ــان  ج بايــد  بخواهيــم، 
ــا ايــن قــدرت توليــد  ــر كار كنــد ت ع ت ــو بايــد س يجــه موت ن
از  بهينــه  عملكــرد  بــه  ابــی  دس بــرای  بنابرايــن  شــود. 
ل را بــه نيازهــای قدرتــی  ل موتــور دي لكوموتيــو، بايــد كــن

ونــد بزنيــم. مبــدل پ
سيســتم  يــک  ژنراتورهــا،  ا  اســتفاده  زمــان  د 
ابــی بــه فيدبــک لازم  چيــده بــرای دس ومكانيكــی پ الك
جهــت تنظيــم ســرعت موتــو براســاس نيــا ژنراتــور ايجــاد 

شــد.
هســته ی ايــن سيســتم يــک رگولاتــو بــا بــود، كــه اســاسٱ 
يــک مقاومــت متغــي بــود و بــرای تنظيــم شــدت ميــدان 
وجــی آن بــا ســرعت موتــور  ژنراتــو بــه كار می رفــت تــا خ

ــد.  ــته باش ــی داش همخوان
ح  بود: ل به صورت (ساده شده) به ش وند كن

ــدرت . ١ ــر ق ــت حدا ــه موقعي ــدرت را ب ل ق ــ ــده كن رانن
قــل می كنــد. من

رلگــر فعــال شــده . ٢ ســتون هوايــی توســط كن يــک پ
ــرای  ــد را ب ــک كلي ــه ي ــد ك ــت می ده ــرم را حرك ــک اه و ي

ــدد. ــار می بن ــو ب ــو رگولات ــه موت ــم ب ــاژ ك ــن ولت تأمي
ــش . ٣ ــرای افزاي ــ را ب ــت متغي ــار مقاوم ــو ب ــو رگولات موت

ــی آن،  وج ــن خ ــی و بنابراي ــور اصل ــدان ژنرات ــدت مي ش
حركــت می دهــد.

يجــه ســرعت آن . ٤ وی موتــور افزايــش می يابــد، در ن بــا 
كاهــش می يابــد و گاورنــر كاهــش ســرعت را تشــخيص 

ــد. می ده
ــن می آينــد و باعــث فعــال شــدن . ٥ وزنه هــای گاورنــ پاي

ــل ســوخت می شــوند. سيســتم 
ــه . ٦ ی ب ــت ش ــوخت ب ــا س ــرده ت ــت ك ــوخت حرك ــل س

ورهــا فرســتاده شــود و بنابرايــن قــدرت موتــور  انژ
افزايــش يابــد.

اهــرم (ذكــر شــده در مرحلــه ٢) بــرای كاهــش فشــار فنــر . ٧
گاورنــر اســتفاده می شــود.

ل . ٨ ــ زمانــی كــه موتــو بــه تنظيمــات جديــد گاورنــ و كن
ی توليــد خواهند  شــت پاســخ داد، آن و ژنراتــور قــدرت ب

كرد.
ــورت . ٩ ــه ص ــا ب ــم ب ــدل، تنظي ــا مب ــی ب در لكوموتيوهاي

ونيكــی انجــام می شــود. ســرعت موتــور ماننــد  الك
فركانــس  شــمارش  بــا  ن  مــد سرعت ســنج های 
موتــور  توســط  شــده  رانــده  خ دنــده  چ دندانه هــای 
خ دنــده  ايــن مــورد، چ ی می شــود، كــه در  اندازه گيــ
ــق  ت كــی  الك ل  ــ كن اســت.  اســتارت  موتــور 

تركيــب  دليــل  بــه  ــک  ل-الك دي لوكوموتيوهــای 
توانســته اند  كــی،  الك سيســتم های  و  ل  دي و  نــي
ايفــا  مهمــی  نقــش  لــی  حمل ونقــل  سيســتم  در 
ی از سيســتم های  كننــد. ايــن لوكوموتيوهــا بــا بهره گــي
كــی  الك گاورنرهــای  ماننــد  ونيكــی،  الك ــت  مدي
سيســتم های  و  خ  چ لغــزش  ل  كــن مكانيكــی،  و 
ــه ای  ــرد بهين ــی و عملك ــه كاراي ــرفته، ب ش ــده پ خنک كنن
موتورهــای  از  همچنيــن، اســتفاده  يافته انــد.  دســت 
كاهــش  ضمــن  ن،  مــد لوكوموتيوهــای  در   AC
ل  كــن در  دقــت  افزايــش  بــه  ی،  نگهــدا نه هــای  ه
بــا  اســت.  كــرده  كمــک  شــن  ترا وی  نــي ــت  مدي و 
لوكوموتيوهــای  جديــد،  ی هــای  تكنولو ی  به كارگــي
ــک بــه راه حلــی پايــدا و اقتصــادی بــرای  ل-الك دي

شــده اند. تبديــل  لــی  حمل ونقــل 
رســی لكومتيــو هــای  همچنيــن در ايــن مقالــه بــه ب
ل هــای مكانيكــی پرداختــه  ديزلــی قديمــی تــر ماننــد دي

شــد.

يجه ن

ســوخت نيــ بــه عنــوان يــک بهبــود ديگــر در موتورهــای 
حــد  از  ــش  ب گرمــای  اســت.  شــده  پذيرفتــه  ن  مــد
ونيكــی دمــای خنک كننــده  می توانــد بــا نظــارت الك
ل شــود.  ــ و تنظيــم قــدرت موتــو بــه طــور مناســب كن
ل شــده و بــرای تنظيــم  ــ وغــن نيــز می توانــد كن فشــا 

ود. قــدرت موتــو بــه كا 
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مقدمه

وژه هــای راه آهــن اســتفاده مــی شــود. ايــن  ن و كارآمــد د پ ــش ســاخته بــه عنــوان يــک راه حــل مــد دال بتنــی پ
ی و عمــر مفيــد طولانــی ، بــه عنــوان  نــه هــای نگهــدا نــوع دال هــا بــه دليــل ســرعت بــالا در اجــرا ، كاهــش ه
وش  رســی  ــد . در ايــن مقالــه بــه ب ح هس ی خطــوط راه آهــن مــط نــه ای مناســب بــرای ســاخت و نگهــدا گ

ي  وســا وزه در خطــوط راه آهــن دنيــا مشــاهده مــی شــود خطــوط راه آهــن بــا توجــه بــه  همانطــور كــه ام
آنهــا بــه دو دســته كلــی تقســيم بنــدي مــی شــوند كــه عبارتنــد از:

ي خطوط كلاسيک. ١ وسا  
ن يا اسلب ترک. ٢ ي خطوط مد وسا

ي خطــوط آهــن ثابــت اســت و  و ســا بايــد توجــه داشــت كــه در هرصــورت عملكــرد اساســی 
ــر تقســيم بنــدي مــی شــود: همچنــان كــه مــی دانيــم عملكــرد خطــوط بــه صــورت 

خ به زمين. ١ قال بار از چ ان
ثابت نگهداشتن عرض خط. ٢

و هاي جانبی و طولی. ٣ تابت نگه داشتن خطوط در اثر ني
ثابت نگه داشتن تراز طولی و عرضی خط. ٤

م. ش ساخته د راه آهن می پردا اجرای دال بتنی پ
ي بــراي راه  ی هايــی اســت كــه بــا توجــه بــه ســرعت و بــار محــو وســا ــن  ي بتنــی بــه عنــوان يكــی ا بهت وســا
بــا تفــاوت قابــل توجهــی از لحــاظ اجــرا و  ــف ميگــردد و بــا توجــه بــه نــوع طراحــی آن تق ي تع و آهــن هــاي ام

ي كلاســيک ( بالاســتی ) دارد . وســا ي بــا  تعمــي و نگهــدا

ــاد و  ي بتنــی ماننــد عــم  وســا وزه بدليــل برخــی ا ويژهگيهــاي اختصاصــی  ــا توجــه بــه اينكــه ام و بطــور كلــی ب
ي  ي مــداوم و همچنيــن ثابــت بــودن مشــخصات هندســی خــط و بالابــودن بــار محــو عــدم نيــا بــه تعمــي و نگهــدا
ي كلاســيک خواهــد شــد و ضمنــا بدليــل  وســا ــن  ودي در دنيــا جايگ ي ب وســا وي ايــن  و ســرعت قطارهــا 

ــرد را داشــته باشــد. ن كا شــت ي تونلهــاي قديمــی ب ي مــی توانــد د بهســا وســا ــت  ضخامــت كم
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ی كلاسيک وسا

ن يــا خطــوط بــدون  ي خطــوط مــد وســا
بالاســت

ي  ــا وس ــان  ــه هم ــيک ب ي كلاس ــا وس ــی  ــور كل ــه ط ب
خطوطــی گفتــه مــی شــود كــه در سراســر دنيــا متــداول 
 : از  عبارتنــد  آنهــا  دهنــده  تشــكيل  اجــزاي  و  اســت 
تــراورس   ، ــل  كلاســيک شــامل  آهــن  راه  ي  وســا
و  ــل  صفحــه   بالاســت)  لايــه   و   ) بالاســت   ،

اتصالــی و پابنــد مــی باشــند.

خطــوط بــدون بالاســت شــامل انــواع خطــوط دال 
بتنــی ،دال آســفالتی و يــا بســتر فــولادي جانشــين 
بالاســت در خــط مــی باشــد كــه دال هــاي بتنــی يــا بــه 
وســته  ــش ســاخته و يــا در محــل بــه طــو پ صــورت پ
ختــه مــی شــوند ولــی در دال هاي آســفالتی معمولا 
وســته اجــرا مــی شــوند ، بســتر  ــم و پ بــه صــورت مترا
وي شــاه تيــر هــاي پــل هــاي  هــاي فــولادي عمدتــا ب 

ي اجــرا مــی شــوند. فــل

ــش  ــی پ ي بتن ــا وس ــب  ــا و معاي مزاي
ــاخته س

كاهــش •  باعــث  كــه  بســتر  ضخامــت  كاهــش 
ی در تونــل هــا و ايجــاد صرفــه اقتصــادی  حفــا

مــی شــود.
ي•  ي و بازسا نياز كمت به نگهدا
افزايش عمر مفيد سازه• 
ــی •  ــاي بتن ــی دال ه ــت برش ــودن مقاوم ــت ب ش ب

در  جانبــی  شــتاب  برابــر  د  جانبــی  حركــت  در 

وش هاي اجرايی اسلب ترك موجود  انواع 
در جهان

رهــدا   ،  ٢٠٠٠ رهــدا  انــواع  شــامل  كــه  سيســتم  ايــن  در 
ي مــی باشــد عمدتــا شــامل لايــه  ســنگبرت، رهــداي شــه

ــر مــی باشــد: هــاي 

وسته بتن مصلح•  لايه تكيه گاهی پ
بان متصل آسفالتی•   لايه پش
وليكی•   لايه اتصال هيد
لايه محافظ د براب يخبندان• 

بالاســتی. بســت  بــا  مقايســه  چ هــادر  پ
خ هــا بــه دليــل •  ــل و چــ حــذف مشــكل صدمــه بــه 

ــالا ــاي ب ــرعت ه ــت در س ــاب ذرات بالاس پرت
زدانــه در •  ــن رفتــن مشــكل پرشــدگی بالاســت بــا  ا ب

ــا  ــراورس ه ــتن ت ــه شكس ــ ب ــه منج ي ك ــ ــق كوي مناط
مــی گــردد.

ــه  امــا در مقابــل مزايــاي فــوق الذكــر، بايــد بــه ايــن نك
ــن انــواع  اشــاره كــرد كــه بســت بــا دال بتنــی از گــران ت
گذشــته  يــات  تج براســاس  باشــد.  مــی  ي  ســا بســتر 
ــبٱ ســه بــراب بســتر  ي متوســط آن تق نــۀ ســرمايه گــذا ه

می باشــد. متعــارف  بالاســتی 

وش اغلــب بــا دال هايــی بــه ابعــاد ١٦.*٢,٤*٥,١٦  در ايــن 
ــتطيلی  ــوهاي مس ــل آن بازش ــوند و در داخ ــی ش ــاخته م س
ی متــر ايجــاد مــی گــردد كــه  د بالابــه ابعــاد ٦٤*٩١ ســان
شــتر  ي ب باتوجــه بــه اجــراي بتــن مصلــح در آن باعــث درگــي
ي شــده و از حــركات جانبــی و افقــی دال  ــر ســا بتــن دال بــا 

ي مــی نمايــد. جلــو گــي

سيستم دال بتنی رهدا

OBB- PRR وش سيستم اسلب ترك ب
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بتــن  ســاخته  ــش  پ بتنــی  دال  داراي  سيســتم  ايــن 
ــد  ــی باش ــر م ی مت ــان ــاد ٢٠*٢٠٠*٤٩٥ س ــه ابع ــح ب مصل
كــه بايــک ملات آســفالتی ســيمانی بــه ضخامــت ٥ 
ــن دال و بســت بتنــی اجــرا مــی شــود  ی مــت ب ســان
ــش ســاخته بــا  و مهــار عرضــی و طولــی دال بتنــی پ
ی  قطعــات بتنــی كــه در فواصــل ٥مــت وبــا قطــر ٤٠ســان
ل  ــن ــردد ك ــی گ ــب م ــر نص ی مت ــان ــاع ٢٠س ــت و ارتف م

ــود. ــی ش م

 در ايــن سيســتم دولايــه آســفالتی بــا دقــت ٢ميلــی 
ــر  ي  متــر اجــرا مــی شــود و بعــد يــک نمــد ٥ميليدمــت
ــش تنيــده اجــرا مــی شــود و بلوكرهــاي  تــراورس هــاي پ
ــا  ــراورس ه ــی ت ــت جانب ــت از حرك ــك بل ــام ان ي بن ــا مه
ــش  ح از تــراورس هــاي پ ي مــی كنــد در ايــن ط جلوگــي
تنيــده پهــن بــا طــول ٢,٤يــا ٢,٦ متــر اســتفاده می شــود.

يده  ش طراحی اسلب تراك بتنی پ

بــه  يــده  ش پ بتنــی  تــراك  اســلب  نمونــه  يــک  د 
شــنهاد ميگــردد كــه ســعی شــده علاوه  صــورت ذيــل پ
ــلب  ــات اس ــاخت قطع ــرايط س ــرا، ش ــهولت در اج ــر س ب
تــراك را در داخــل كشــور داشــته باشــد. كــه ابتــدا ضمــن 
ي درمــورد طراحــی ايــن نــوع اســلب تــراك  ارائــه مختــص
شــنهاد شــده مــی  كــه بــراي خطــوط راه آهــن ايــران پ
ــان  ــم ودر نهايــت چگونگــی توليــد واجــراي آن را ب پردا

ــم. ــی نماي م

ش تنيدگی عرضی تحليل پ

ي بتنــی  وســا ح  همــان طــور كــه عنــوان شــد در ط
ــرات در  ــن تغي بــوده كــه كمت بــر آن  مســير ســعی 
ــذا  ــود. ل ــال ش ــی اعم ــاي بتن ــاخت دال ه ي س ــو تكنول
ــر قالــب و همچنيــن امكانــات  ي از تغي بــراي جلوگــي
توليــد ايــن قطعــات ســعی شــده اســت از قالــب هــاي 

توليــد تــراورس بتنــی اســتفاده شــود. 

ش تنيده فرايند توليد قطعات بتنی پ

وهــاي  ــن ني ي بــه منظــور تعي وســا تحليــل ســازة دال 
وهــاي وارده انجــام  داخلــی پديدآمــده در ســازه در اثــر ني
ي از سيســتم  وســا گرديــده اســت. بــا توجه به اينكه در دال 
ــش تنيدگــی جزئی اســتفاده شــده اســت لــذا تحليــل دال  پ
ش  ي بــا اســتفاده از ٢مــدل محاســباتی كــه د يكی پ وســا
ي مجموعــه  ي شــده و در ديــگ تنيدگــی عرضــی مدلســا
ي ناشــی از  ــن تحــت بارگــذا ــل و بســت  ي،  وســا دال 
ايــج  حركــت قطــار قــرار گرفتــه اســت انجــام شــده اســت. ن
از تركيــب تنــش  ي  وســا تنــش هــاي پديدآمــده در دال 
ــن مــی گــردد. در ادامــه  هــاي ناشــی از دو تحليــل فــوق تعي
ايــج تحليــل هــاي انجــام  ي و ن فرضيــات، مراحــل مدلســا
وي ه يــک از مــدل هــاي صدرالذكــر ارائــه گرديــده و  شــده 
رســی شــده  وهــاي وارده ب ي تحــت ني وســا كفايــت دال 

اســت.

ــوط بــه  ي بــا توجــه بــه ملاحظــات م وســا ابعــاد دال 
ی  ــان ــادل ٢٥٩×١١٨س ــب مع ــی قال ــكل هندس ــاد و ش ابع
عرضــی  جهــت  در  ي  وســا دال  گرديــد.  خــاب  ان متــر 
وه ميلگــرد  (د راســتاي طــول دال) بــا اســتفاده از دو گ
از  يــک  ه  قطــر  گــردد.  مــی  تنيــده  ــش  پ اي  ٨رشــته 
ميلگردهــا برابــر ٧ميلــی متــر مطابــق بــا مشــخصات فنــی 
ــش  ــز كش ــه مرك ــد. فاصل ــی باش ــر م ــكل  ــور در ش مذك
ــر دال برابــر  ــش تنيدگــی ا  وه از ميلگردهــاي پ هــر گ
ــل بــدون  ی مــت وفاصلــۀ پابندهــا در امتــداد  ٥/٩ســان
ی  ــان ــر ٦٠س ــۀ تراورس}براب ــه قبل{فاصل ــت ب ــر نس تغي

ــت. ــده اس ــاب گردي خ ــر ان مت

وش توليــد ايــن قطعــات كــه عمــدتٱ بــه  بــه طــور كلــی 
ــش ســاخته مــی باشــد در كار خانــه هــاي توليــد  صــورت پ
ــش تنيــده توليــد مــی گــردد كــه برخــی از  تــراورس بتنــی پ
ــه  ــر گرفت ــد نظ ــد م ــل تولي ــد در مراح ــه باي ــی ك ــوارد اصل م

ــد: ــی باش ــل م ح ذي ــه ش ــود ب ش

بتن
وزه ٤٥٠كيلوگــرم بــر  بتــن بــا يــد داراي مقاومــت ٢٨
ی  ــان ــتوانه اي ١٥س ــاي اس ــه ه وي نمون ــع  ــر م مت
وزه بتــن  ی مــت باشــد . مقاومــت ٧ متــر در ٣٠ســان

وزه آن باشــد. حداقــل ٪٨٠مقاومــت ٢٨

يده  ش سيستم اسلب ترك بتنی غي پ

GE TRAC سيستم

تحليل سازه اي دال اسلب ترک

مشخصات هندسی قالب
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م ي و ترا بتن 

ی بتن تراورس بخار دهی و عمل آو

ش تنيدگی اعمال پ

ی  ــان ــل (٥٩س ــداد  ــا در امت ــه فاصلــه پابنده ــه ب بــا توج
ــش تنيدگــی بــه صــورت دو  متــر )، محــل كابــل هــاي پ
بــه قطــر ٧ميلــی متــر  يــک  دســته كابــل ٨رشــته اي ه 

درمحــل پابندهــا در نظــر گرفتــه شــد.

ــه  ــد بلافاصل ــب باي ــاي قال ــه ه ــراف و لب ــن اط ي بت ــز كا تمي
پــس ا پرداخــت ســطح و يــا همزمــان بــا انجــام آن صــورت 
ــدت  ــد و م ــی باش ــه م ــطح ٣٠ثاني ــت س ــدت پرداخ ــرد. م گي
زانــدن بســتگی بــه بتن تهيه شــده و مشــخصات دســتگاه  ل

ــد. ــول می كش ــه ط ــا ٢دقيق ــه ت ــده دارد و از ٤٠ثاني زانن ل

ي بتــن ، كســب مقاومــت  هــدف ا بخــار دهــی و عمــل آو
د زمــان كوتــاه ت و بالابــردن كيفيــت مكانيكــی و دوام 
ی  ــان ــه س ي ٦٥درج ــاي نگهــدا ــر دم ــت. حــد ا ــن اس بت
شــتر از  گــراد اســت و تحــت هيــچ شــرايطی دمــا نبايــد ب
خ افزايــش يــا كاهــش  ٧٥درجــه باشــد . علاوه بــر ايــن ن
ی گــراد در ســاعت محــدود شــده  دمــا بــه ٢٠درجــه ســان
ي دماســنج  ولــه و دا اســت. تونــل هــاي بخــا بايــد كام اي

ــی كاليبــره باشــند. ديجيتال

ــچ بــاز كنــی بــه ايــن صــورت اســت كــه پــس از  عمليــات پ
اينكــه تــراورس هــای توليــدي بــه مــدت ٢ســاعت بعــد از 
ي  ــر مقاومت فشــا پايــان بخــار دهــی اســتراحت كردنــد، ا
نمونــه هــا طبــق دســتور العمــل حــد اقــل ٤٥٠كيلوگــرم بــر 
ــش تنيدگــی اعمــال ميگــردد .  ــع شــود پ ی متــر م ســان
ــچ هــاي كششــی و ثابــت بــه  ــچ بازكنــی ، پ در عمليــات پ
وســيله آچــار هــاي مخصــوص بــاز شــده و قالــب توســط 
ــده  ليفتــراك بــه جلــو رانــده مــی شــودو در كنــار تخليــه كن
ــچ  قــرار مــی گيــرد. بهتــر اســت كــه در هنــگام بــاز كــردن پ
ــچ هــا بطــور هماهنــگ بــاز شــوند ،  هــاي كششــی كليــه پ
ــرا بايــد تمــام تنــش هــا يكســان پخــش شــوند تــا تنــش 
غــي يكنواخــت د يــک ميلگــرد باعــث فشــار نامناســب و 

احيــانٱ تــرك نگــردد.
ي-انبار كردن تراورسها وش گذا تخليه قالب - د

ميلگرد
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ي با دال بتنی  وسا نصب و اجراي 
ش ساخته پ

نی عمر سازه های دال بتنی  ش ب پ
ش ساخته پ

ي راه ي راه آهن با بارگذا ي بارگذا معادل سا

طــور  بــه  اجــرا  مختلــف  مراحــل  دادن  نشــان  جهــت 
وش نصــب قطعــات و اجــراي اســلب تــرك در  مختــص 
وش  ــل  ــه مراح ــم ك ــی نماي ــح م داخــل تونــل را تش
ــر مــی  ح  اجــراي در نظــر گرفتــه شــده در ٥گام بــه ش
وهــاي طرفيــن تونــل مراحــل  باشــد: پــس از اجــراي آب
ــر لايــه بتــن مگــر انجــام  ي تونــل تــا رســيدن بــه  كفســا
مصالــح  از  اســتفاده  بــا  بايــد  تونــل  كــف  شــود.  مــی 
ــالا آورده  ــرا  بتــن مــگ ب ــا رســيدن بــه ت ــس ت ســاب ب
ــر اســاس بايــد منطبــق بــر  شود،مشــخصات مصالــح 
ــر اســاس شــيلی يــا ســنگی ارئــه شــده در  مشــخصات 
ــدن  ــد. كن ــو باش ي كش ــه  ــت و برنام ــه ١٠١ مدي نش
وه  چالــه محــل نصــب ميلگردهــاي بــولارد ونصــب گ
(در  شــده  ــن  تعي هــاي  محــل  در  بــولارد  آرماتورهــاي 
ي در امتــداد محــور تونــل) . اجــراي بتــن  فواصــل ١٫١٨مــت
ــاي  ــن دال ه ــرا  ــا ت ــر ت ی مت ــان ــاع ٢٠س ــه ارتف ــگ ب م
ــاب  ــردد. دوغ ــی اجــرا مــی گ ــه بــا دقــت نهاي ي ك ــا وس
ي بســت بــراي نصب دال  وي بتــن مــگ و آماده ســا ي 
ــر  ــاب پ ــن دوغ ــراي اي ــی از اج ــدف اصل ي. ه ــا وس ــاي  ه
ي  رســا ــش ســاخته و بتــن  ــن دال پ نمــودن فضــاي ب
بــوده و باعــث پخــش تنــش بــه صــورت يكنواخــت مــی 
گــردد. لــذا لازم اســت گيــرش دوغــاب پــس از نصــب دال 
ــل كــه در  ي و  وســا انجــام گيــرد. مجموعــه دال هــاي 
ي بــه هــم متصــل شــده انــد در محــل  طــول هــاي ١٢مــت
نصــب شــده , تنظيــم شــده و در موقعيــت اصلــی قــرار 
ي بولاردهــا انجــام مــی شــود.  مــی گيرنــد، ســپس بتــن 

راه  ي دال خــط  وســا ا  ون اســتفاده  وز اف گســترش 
بــه  نيــا  ي،  ون شــه ب ون و  لــی د در خطــوط  آهــن 
ــن  ــط راه آه ي دال خ ــا وس ــم  ــول ع ــی ط رس ــعه ب توس
وش هايــی  ــكار مــی ســازد. يكــی ا  ــش آش ــش ا پ را ب
راه  بتنــی  ي  وســا عــم  نــی  ب ــش  پ منظــو  بــه  كــه 
ــب ناشــی  مــورد اســتفاده قــرار مــی گيــرد، مــدل تخ
وش PCA مــی باشــد. در ايــن مقالــه، بــا  از فرســايش 
وش PCA مــورد اســتفاده بــراي  ايجــاد اصلاحاتــی د 
ــر  ــی عم ن ــش ب ــراي پ وش ب ــن  ــی راه، از اي ي بتن ــا وس
ــب  ــل تخ ــه عام ــه ب ــا توج ــن ب ــط راه آه ي دال خ ــا وس
ايــج بــه دســت آمــده  فرســايش اســتفاده شــده اســت. ن
ــتر دال  ــختی بس ــت و س ــش ضخام ــه افزاي ــان داد ك نش
ي دال خــط از منظــر  وســا خــط منــج بــه افزايــش عــم 
ي شــانه بتنــی  فرسايشــی مــی گــردد. همچنيــن قرارگــي

ي دال خط وسا ن مشخصات  تعي

 ،PCA ــب فرســايش ی در مــدل تخ وســا از مشــخصات 
ــی،  ــت دال بتن ــند. ضخام ــی باش ــذار م ــر گ ــر تاثي ــه پارامت س
وضعيــت  و  بتنــی  دال  بســتر  العمــل  عكــس  مــدول 
ي از مشــخصات  وســا ي شــانه بتنــی در اطــراف  قرارگــي
 PCA ــب فرســايش كــه در مــدل تخ ــد  مهمــی هس
ــر  پارامتــر هــا در تغي ايــن  كليــه  ايفــا مــی كننــد.  نقــش 
شــكل ايجــاد شــده در دال بتنــی ناشــی ا بــار نــاوگان، تاثيــر 

مســتقيم دارنــد.
همچنيــن پارامتــر مــدول عكــس العمــل بســتر كــه بــر 
و ب واحــد حجــم مــی باشــد، نشــان دهنــده  حســب نــي
وي آن اجــرا  ي دال خــط ب  وســا ي اســت كــه  ســختی بســت
ــط  ي دال خ ــا وس ــه  ــی ك ــن در صورت ــت. همچني ــده اس ش
ي  وســا در تونــل هــاي جفــت اجــرا شــود، معمــولا اطــراف 
دال خــط بــا مــواد بتنــی پركننــده درگيــر مــی شــود و عــملا 
ــی  ــی م ــانه بتن ــود داراي ش ــراف خ ــط در اط ي دال خ ــا وس
ي دال خــط  وســا باشــد. وجــود شــانه بتنــی در اطــراف 
گــردد.  ي محدودتــر  وســا تــا حــركات  منجــر مــی شــود 
ي، هيــچ گونــه  وســا ــرايط اجــراي  ــا بــه ش ــه بن ــی ك در صورت
ي  وســا ي دال خــط اجــرا نگــردد،  وســا ســازه اي در اطــراف 

ــود. ــی ش ــرض م ــی ف ــانه بتن ــدون ش ــط ب دال خ

ي  وش PCA به منظور ســازگا ن مرحله در اصلاح  مهم ت
ي  ي بارگــذا ي دال خــط راه آهــن، معــادل ســا وســا بــا 
براســاس  باشــد.  راه مــی  ي  وســا ي  بارگــذا بــا  آهــن  راه 
ــک  وي ي ــاوگان ب  ــور ن خ مح ــک چ ــوع، ا ي ــات موض ادب
ــتاي  ــور د راس خ مح ــار آن چ ــرد، ب ــرار گي ــد) ق ــراورس (پابن ت
ــن ســه تــراورس كنــار  بــی ب ي بــه صــورت تق وســا طولــی 
ــه  ــب ك ــن ترتي ــه اي ــود. ب ــی ش ــيم م ــد) تقس ــه پابن ــم (س ه
ــر از  ــی ديگ ــن و نيم ــد  ــه پابن ــو ب خ مح ــار چ ــی ا ب نيم
آن ميــان دو پابنــد ســمت چــپ و راســت بــه طــور مســاوي 
(٢٥ /٠ ) تقســيم مــی شــود. بــا فــرض اينكــه فاصلــه مركــز 

ــط  ــش متوس ــه افزاي ــج ب ــط من ي دال خ ــا وس ــراف  در اط
ي دال خــط مــی گــردد. وســا ٢٦٠ درصــدي عــم 

ــر شــكل ايجــاد شــده در دال بتنــی تاثيــر مهمــی بــر  تغي
و  دارد  فرســايش  از  ناشــی  بتنــی  دال  قطعــات  ــب  تخ
عــملا تنــش هــاي ايجــاد شــده در دال بتنــی نقشــی در 
ــكل در  ــر ش ن تغي ــت ش ــد. ب ــی كنن ــا نم ــايش آن ايف فرس
ي دال خــط هنگامــی اتفــاق مــی افتــد، كــه  وســا دال بتنــی 
ز عرضــی نزديــک تــر گــردد. خ محــور نــاوگان بــه محــل د چ

ي دال خــط ايجــاد مــی شــود  وســا ن فرســايش د  شــت ب
ي  وســا وش PCA براســاس ايــن وضعيــت، عــم  و عــملا 

دال خــط را تخميــن مــی زنــد.
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بــا ٦٠  بــه مــرك پابندهــا د راســتاي طولــی دال خــط تق
ی مــت باشــد ، در ايــن صــورت مطابــق بــا آنچــه  ســان
خ  ــک چ ــا ي ــده اســت، ب ــكل ٤ نشــان داده ش كــه در ش
بــی ١٢٠ وســيله نقليــه درنظــر  محــور قطــار در طــول تق
خ محورهــاي  گرفتــه شــده اســت. از ســويی ديگــر، چ
ي بتنــی راه، بــه صــورت  وســا مركــب دومحــوره طراحــی 
ي  ــو ــار مح ــت ب ی م بــی در طولــی معــادل ١٢٠ ســان تق
ونــد  قــل مــی كننــد. براســاس  خــود را بــه دال بتنــی من
ي بتنــی راه،  وســا مــورد اســتفاده در تحليــل و طراحــی 
ــن جابجايــی دال بتنــی ناشــی ا يــک  بــه منظــور تعي
ــی معــادل ١٢٠  ــار در طول ــوره، كل ب ــب دومح ــور مرك مح
ــق  ــع بــار تنهــا از ط ــع مــی شــود و تو ی متــر تو ســان
خ انجــام نمــی شــود برهميــن اســاس  مســاحت دو چ
ي  خ محــور قطــا بــا بــار محــو ــان كــرد كــه چ مــی تــوان ب
خ محــور مركــب دومحــوره وســيله  P معــادل يــک چ

ي P مــی باشــد نقليــه بــا بــار محــو
در ايــن مرحلــه بــا توجــه بــه مقاديــر ضخامــت دال خــط، 
مــدول عكــس العمــل بســتر دال خــط و وضعيــت 
خــط،  دال  ي  وســا اطــراف  در  بتنــی  شــانه  ي  قرارگــي
و بــا كمــک جــدول ارائــه شــده PCA، مقــدار عامــل 
ــن مــی شــود. بــا كمــک جــدول ١و٢ بــه  فرســايش تعي
ترتيــب عامــل فرســايش بــراي دال خــط داراي شــانه 
ــن مــی شــوند  بايــد  بتنــی و بــدون شــانه بتنــی تعي
ــر  ــه مقادي ــط ب ــايش، فق ــل فرس ــه عام ــت ك توجــه داش
ضخامــت دال بتنــی، مــدول عكــس العمــل بســتر دال 
ــراف  ــی در اط ــانه بتن ــود ش ــدم وج ــا ع ــود و ي ــط و وج خ
انــی ديگــر، عامــل  ي دال خــط بســتگی دارد. بــه ب وســا
ي ه يــک  فرســايش هيــچ ارتباطــی بــا مقــدا بــار محــو

ي نــدارد. وه هــاي بارگــذا از گ
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دالخط  ي  وسا نحداقلضخامت  تعي
AASHTOوش به كمك  آهن  راه 

ی و  ون شــه ی دال خــط راه آهــن د وســا اســتفاده ا 
ون در حــال گســترش مــی  وز اف ی بصــورت  ون شــه ب
ــن نامــه هــای مختلــف  باشــد. بــا اينحــال تــا كنــون در آي
ونــد مشــخصی بــه منظــور طراحی و  راه آهــن در جهــان ، 
ی دال خــط ارائــه نشــده اســت.  وســا ــن ضخامــت  تعي
ــن نامــه  وش آي راتــی د  وهــش بــا ايجــاد تغي در ايــن پ
ی  وســا ــن ضخامــت دال بتنــی  ای آشــتو كــه بــرای تعي
ونــدی بــه منظــور  ــرد دارد.  ودگاه كا هــای بتنــی راه و ف
ــن ضخامــت دال خــط راه آهــن ارائــه گرديــده اســت.  تعي
ايــج بدســت آمــده نشــان داد كــه بــا بســتر ، منــج بــه  ن
ی دال خــط مــی  وســا كاهــش ١٠ درصــدی ضخامــت 
دال  وی  ا  ی  عبــو ترافيــک  افزايــش  شــود.همچنين 
خــط منــج بــه افزايــش حداقــل ضخامــت مــورد نيــاز 
ی ترافيــک  ی مــی گــردد. افزايــش دو و چهــا بــراب وســا
ــل  ــدی حداق ــش ١٢ و ٢٥ درص ــه افزاي ــج ب ــب من ــه ترتي ب
ايــج  ــد . همچنيــن ن ی گردي وســا ضخامــت مــورد نيــا 
بدســت آمــده نشــان داد كــه بــا فــرض ثابــت بــودن 
ی قطــار ،  تمامــی پارامتــر هــا و تنهــا بــا افزايــش بــار محــو
ی دال خــط افزايــش  وســا حداقــل ضخامــت مــورد نيــا 

مــی يابــد.
لي  نقل  و  حمل  شده،  انجام  هاي  رسي  ب به  باتوجه 
نه هاي حمل و نقل نظير حمل  درمقايسه با ساير گ
مانند  فراواني  مزاياي  داراي  هوايي  و  اي  جاده  نقل  و 
محيطي  ست  كمت  لودگي  آ اقتصادي،  هاي  صرفه 
و  آما  ٢٠١٠).براساس   ,UIC)باشد مــی  ايمنيبالاتر  و 
ش از ٨٠درصد  اطلاعات ذكر شده در مراجع مختلف، ب
بالاستي مي  خطوط  جهان  در  موجود  آهن  راه  خطوط 
نه اجراي اين خطوط در مقايسه  ــن  بودن ه باشد. پاي
ن دلايل استفاده انبوه  نــه ها يكي از مهمت با ساير گ
 Indraratna) است  بوده  درجهان  بالاستي  ازخطوط 
ی بالاستي  وســا رد وسيع  et al., ٢٠٠٦). با توجــه به كا
زمينه  د  متعددي  تحقيقات  آهنجهان،  راه  خطوط  در 
چگونگــی تحليل وطراحــی خطــوط بالاســتی صــورت 

ــت. ــه اس گرفت
ی  وسا وزه د بحــث ســاخت خطوط راه آهن جديد ،  ام
يمعمول بالاستي  وسا دال خط راه آهن در مقايسه با 
مراتب  به  ی   نگهــدا تعمير  نه  ه دليل  به  آهن  راه 
ــت بالايــی  ی بهتــر ســازه خط ، از محبوب ــن ت و پايــدا پاي
ی طراحــی  برخوردار است. به دليل جوان بودن تكنولو
بسيار  تحقيقات   ، خط  دال  های  ی  وسا ساخت  و 
ی  وسا اين  وطراحــی  تحليل  وند  ارائه  به  معدودي 
ــی مدون به  وش ــر تا كنون  ــی ديگ ان اشاره كرده اند.به ب

ي دالخط راه آهن ارائه نشده  وسا منظورتحليل وطراحي 
ن نامه اي كه د زمينه طراحي خطوط دالخط  است. تنها آي
راه  نامه  ن  آي را اشاره كرده است،  راه آهن، نكاتــی خلاصه 
 AREMAن نامه كا (AREMA) مــی باشد. در آي آهن آم
راه  دالخط  ی  وسا طراحــی  وند  كه  است  شده  توصيه 
و  راه  بتنــی  هــای  ی  وســا طراحــی  وند  مشابه  بايد  آهن 
توصيه،  براساسهمين   (٢٠٠٦  ,AREMA)  . باشــد  ودگاه  ف
ی دال خط  وسا وهش های محدودی د زمينه طراحــی  پ
شر شده است.براساس  ايج آن من راه آهن انجام شده و ن
ی  وسا د  بتني  دال  وی٢بستر  شده،ب  انجام  تحقيقات 
شت باشد.  دال خط راه آهن بايد از مقدار١٢٠مگاپاســكال ب
ی دال  وسا اد بستر دال بتنی د ا  با توجه به سختي نس
ايجاد  بتنــی  دال  ون  ی د ناچــي بسيار  لنگرخمشــی  خط،  
ی ناشــی  يجه تنش هــای كششــی ناچــي مــی شود و در ن
ا بار قطار در دال بتنــی ايجاد مــیشود. در اين وضعيت، 
ه هيچگونــه ميلگــرد خمشــی تقويتــی د بالا  دال بتنــی نيا
نياز است تا  ــن مقطع عرضــی خود نداشته و صرفا  پاي و 
انــی ديگــر ،  ميلگردهــای حرارتــی در مركــز آن قــرار گيــرد. به ب
تــرک هــا و خرابــی هــای ايجــاد شــده در دال بتنــی بــه دليــل 
تجــاوز تنــش هــای كششــی ايجــاد شــده در دال بتنــی از 
مقــدار تنــش مجــاز كششــی بتــن نمــی باشــد . بــر هميــن 
ــان داشــت كــه معيــار طراحــی دال  اســاس مــی تــوان ب
ی دال خــط راه آهــن از نــوع معيــار هــای بهــره  وســا بتنــی د 
ی و شــامل معيــار هايــی نظيــر خســتگی و فرســايش  بــردا

بتــن مــی باشــد.
ايــن  راه آهــن در  ی دال خــط  وســا وضعيــت دال بتنــی 
ی راه  وســا حالــت كاملا مشــابه بــا وضعيــت دال بتنــی د 
ــه ای AASHTO   و  ــن نام ــای آي وش ه ــت.  ودگاه اس و ف
ی راه  و  وســا وش مهــم در طراحــی دال بتنــی  PCA دو 
خســتگی و  ی (  بــردا بهــره  براســاس معيارهــای  ودگاه  ف

ــد.  ــايش ) مــی باش فرس
ــی  ننامه AREMA درخصوص طراح ــم  توصيه آي ــی رغ عل
طراحــی  های  وش  كمــک  با  آهن  راه  خط  دال  ی  وسا
نون در هيــچ تحقيقــی از  ودگاه ، تا ی بتنــی راه و ف وسا
ضخامت  ن  تعي منظور  به   AASHTO نامــه  ن  آي وش 

ی دال خــط اســتفاده نشــده اســت .  وســا دال بتنــی 
ــتگی و  ــای خس ــب معياره ــه تركي ــه ب ــا توج ــتو ب وش آش د 
ــود . در  ــن مــی ش ــی ، ضخامــت آن تعي فرســايش دال بتن
وش بــا توجــه بــه پارامتــر هــای مختلفــی نظيــر مــدول  ايــن 
ــب  ،ض بتــن  گســيختگی  مــدول   ، بتــن  ــه   س الاس
ــب زهكشــی ، كارايــی دال بتنــی ، حجــم  قــال بــار ، ض ان
ــی  وی دال بتنــی و... ضخامــت دال بتن ی ا  ترافيــک عبــو
ل معيــار هــای بهــره  ــن مــی گــردد. بــه منظــور كــن تعي
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ــرک  ــب ت ــدل تخ ــتو ، از دو م وش آش ــی د  ی دال بتن ــردا ب
ــب خوردگــی و  خوردگــی ناشــی از خســتگی و مــدول تخ
فرســايش اســتفاده مــی شــود . پارامتــر خســتگی دال بتنــی 
ــت تنــش ايجــاد شــده  ارتباطــی غيــر مســتقيم بــا ميــزان نس

در دال بتنــی دارد.
ــت تنــش ايجــاد شــده در دال بتنــی  از ســويی ديگــر ، نس
ــه  ــی ب ــود در دال بتن ــش خمشــی موج ــيم تن ــک تقس ــا كم ب
ــاد  ــتگی ايج ــد. خس ــی آي ــت م ــن بدس ــيختگی بت ــدول گس م
شــده در دال بتنــی ، مــی توانــد دو نــوع تــرک عرضــی و طولــی 

ــد .  ــاد كن ــازه دال ايج در س
ــل بــه  درصورتــی كــه دال خــط دارای عــرض كمــی باشــد و 
ــار از  ــور قط ــا عب ــد ، ب ــک باش ــی نزدي ی دال بتن ــا ــه هــای كن لب
ــاد  ــرک عرضــی ايج ــی ت ــه دال بتن ــاره لب وی دال خــط ، در كن
انــی ديگــر عامــل ايجــاد تــرک عرضــی در لبــه  مــی گــردد. بــه ب

ــد. ــی باش ی آن م ــا ــه كن وی لب ی ب  ــذا ــی ، بارگ دال بتن
زهــای عرضــی موجــود در دال  وی د در صورتــی كــه قطــار ا 
ی  خــط عبــور كنــد ، ايجــاد تــرک طولــی در ســازه دال بتنــی ام

محتمــل خواهــد بــود.
علاوه ب پارمتــر خســتگی ، معيارهای خردگــی و فرسايش نيز 
وش آشتوو درنظر  ن ضخامت دال بتنــی به كمــک  در تعي

گرفتــه مــی شــوند.
ــب برخــی از دال هــای بتنــی  طبــق گزارشــات آشــتو علــت تخ
ی صلــب راه ، خردگــی و فرســايش آن هــا بــوده اســت .  وســا
ــر شــكل ايجــاد شــده در دال بتنــی در مقايســه بــا  ميــزان تغي
تنــش ايجــاد شــده در آن ، نقــش بســيار مهمــی در فرســايش 
و خردگــی دال بتنــی ايفــا مــی كنــد. هنگامــی كــه بــا يــک 
هــا يــا ابتــدای  ز عرضــی (واقــع در ان خ محــور نزديــک بــه د چ
ــی  ــكل بحران ــر ش ــد ، تغي ــط) باش ی دال خ ــا وس ــی  دال بتن
يجــه  ن ايجــاد مــی شــود. در  بتنــی  شــتر در گوشــه دال  ب
خ دادن پديــده خردگــی و فرســايش دال بتنــی در محــل 
ــاير  خ دادن آن در س ــر ا  ــل ت ــيار محتم ــی بس ــای عرض زه د

نقــاط مــی باشــد. 
ن  تعي وند  ات  ج ــر  د  شده  ارائه  تــم  الگو با  مطابق 
ی دال خط راه آهن بــه كمــک  وسا ضخامت دال بتنــی د 

است. شده  ارائه   AASHTO وش 

ي يجه گي ن
ــران  ــا اي ــور م ح در كش ــراي ط ــودن اج ــد ب ــه جدي ــه ب ــا توج ب
طبعــا در نقــاط مختلــف كشــو بايــد مطابــق شــرايط محيــط 
وشــی كــه د بــالا ذكــر گرديد  راتــی را اعمــال نمــود ولــی  تغي
ي در كار خانــه انجــام مــی  بــه لحــاظ آن كــه توليــد و عمــل آو
ــردد  شــود و فقــط عمليــات نصــب در محــل بايــد اجــرا گ
ــه  ــد و همانگون ــی را فراهــم كن ــت مطلوب ــد كيفي ــی توان م
كــه د بــالا توضيــح داده شــد نصــب قطعــات در فضــاي 
ي انجــام شــود و  آزاد مــی توانــد راحــت ت و بــا كيفيــت بــالات
وش بايــد دقــت كافــی لحــاظ  ــه كــه در ايــن  ــن نك مهــم ت
ــد  ــی باش ــل م ــتاي  ي و راس ــر دا ــه ب ــات نقش ــردد عملي گ
قطعــات  ي  وت  گ از  قبــل  وفيــل  پ مطابــق  بايــد  كــه 
ي امــكان  وت  ــه بعــد از گ تنظيــم و ثابــت گردنــد چرا

ــدارد. ــود ن ــات وج ــی قطع جابجاي

ی دال خط راه آهن به كمک  وسا ن ضخامت دال بتنی د  تم تعي الگو
AASHO وش
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مقدمه

ن هــا اســت. علــل اصلــی ايــن خرابــی هــا   ــع خرابــی هــای گــزارش شــده در خطــوط راه آهــن وابســته بــه ســو تو
ــدم  ــل و ع ــل  وفي ــرات د پ ــت تغي ــه عل ن ب ــو ــه س ــزش در تيغ ــل ، خ خ- ــای تمــاس چ وه ــوان در ني ــی ت را م
وهــای شــديد مــی شــود، جســتجو  ــب برخــورد ني ــل بــال و نيشــدلی كــه س ــل درگــذر ا  وفيــل  وســتگی د پ پ
ن هــا در عــرض  ــران بــه حــدی بــالا اســت كــه ســو خ خســارت مخصــوصٱ ســايش د برخــی از محورهــای اي كــرد. ن

نــه بــالا تعويــض مــی شــوند.  كمتــر از دو مــاه كارايــی خــود را از دســت مــی دهنــد و بــا ه

ي يكپارچــه كــه در طــی فراينــد توليــد و عمليــات  كــی و مكانيكــی تكــه مــرك ــی هــاي متالو بــا توجــه بــه ويژ
نــی  ــل هــا كــه عمدتــا از جنــس فــولاد ك ي و فراينــد اتصــال آن بــه  خــاب تكنولــو حرارتــی ايجــاد می شــود، ان
ابــی بــه مشــخصه هــاي مدنظــر، جهــت عملكــرد مطلــوب آن در  ــد، بــراي دس ــز ســاختا پرليتــی هس بــا 
چرخــه عمــر، بســيار مهــم اســت. مقاومــت بــه ســايش و اســتحكام فــولاد هادفيلــد در مراحــل اوليــه عمــر 

ــن اســت.  ــل پاي ن  ی ســو كا

لــی اســت كــه نقــش آن هدايــت نــاوگان  ن هــاي  ــن قطعــه در مجموعــه ســو ــن و حســاس ت ي مهــم ت تكــه مــرك
ی  اســتفاده  ت هــای بــالا بايــد از مــاده ای بــرای ســاخت تكــه مــرك در مســير انشــعابی اســت. بــه دليــل ايــن حســاس
كننــد كــه د برابــر فشــا و ســايش مقــاوم باشــد. فــولاد هادفيلــد (پرمنگنــز) مقاومــت بســيا بالايــی را از خــود د برابــر 

دگی و بارهــای ســنگين نشــان می دهــد. ســاي

وی دماغــه  وی ســطح، مخصوصــا  ی اوليــه بايــد  بــه دليــل اينكــه كارســختي كاملا اعمــال نشــده اســت، ســخت كا
ــر شــكل شــود. تكنيــك هــای  ــب افزايــش مقاومــت بــه ســايش و مقاومــت بــه تغي ــل اعمــال شــود تــا س ن  ســو
وهــش حــاض به  ی چكشــي و انفجــار اســت. د ی اوليــه ســطحي شــامل شــات بلاســت، نــورد، فورجــكا ســخت كا
ی آن  وش هــای ســخت كا ــل فــولادی كــه از نــوع اتصــال غيرهمجنــس اســت و  ی بــه  رســی اتصــال تكــه مــرك ب

توجــه ويــژه شــده اســت.
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فولاد هادفيلد

ی های فولاد منگنز ويژ

ل ل به  اتصال 

 (Hadfield steel بــه انگليســی) فــولاد هادفيلــد
 manganese) منگنــز  فــولاد  نام هــای  بــا  كــه 
steel) و منگالــوی (Mangalloy) هــم شــناخته 
نــی و  ی تركيــب شــده از فــولاد ك ليــا می شــود آ
ــش  ــاژ، افزاي لي ــن آ ــل اي ــت. حاص ــز اس عنصــر منگن
مقاومــت  چقرمگــی،  ســختی،  ماننــد  خواصــی 
ــه  ض برابــر  د  مقاومــت  و  ســايش  برابــر  د 
ی تركيــب شــده از  ليــا می باشــد. فــولاد هادفيلــد آ
نــی و منگنــز اســت كــه ١٢ الــی ١٤ درصــد  فــولاد ك
ــن  آن را منگنــ و حــدود ١ الــی ١٫٤ درصــد آن را ك
بــالای منگنــز  ايــن ميــزان  تشــكيل داده اســت. 
ت هــای منحصــ بــه فــردی را در آن بــه  كــه خاص
ــا ايــن فــولاد بــه  وجــود آورده اســت باعــث شــده ت
ــد. ســطح قطعــه  وف باش ــز هــم معــ ــولاد منگن ف
ــر  ــه يــا تغي پــس از قــرار گرفتــن در معــرض ض
شــكل ســرد ،بــه ســرعت ســخت مــي شــود. در 
ــن ســطح هنــوز حالــت و خواص  حالــي كــه لايــه 
ــي نــرم بــودن خــود را حفــظ  مكانيكــي اوليــه و ويژ
ــرد ايــن گونــه  ــي هايــي، كا ميكنــد. چنيــن ويژ

مــواد را در صنعــت دوچنــدان كــرده اســت.

                             فولاد هادفيلد چقرمگی فوق العاده ای 
را از خــود نشــان می دهــد كــه آن را قــاد بــه تحمــل 
ــث  ــی باع ــن ويژ ــد. اي ــنگين می كن ــای س ه ه ض
شــده تــا از ايــن فــولاد در تجهيــزات معــدن و اجزای 

راه آهن اســتفاده شــود.

ــن خــواص                           يكــی از منحــص بــه فردت
ــه   ض برابــر  د  كــه  اســت  ايــن  ی  منگــن فــولاد 
ايــن  می شــود.  ســخت  ســنگين  فشــارهای  يــا 
قابليــت بــه ايــن صــورت اســت كــه ايــن فــولاد 
ــه و فشــار شــديد دچــار  ــر ض حيــن قــرار گرفتــن 
ــر فاز شــده و ســختی و اســتحكامش افزايش  تغي
می يابــد. ايــن توانايــی باعــث شــده تــا ايــن فــولاد 
ــديد  ــار ش ــر فش ــه  ــی ك ــتفاده در قطعات ــرای اس ب

قــرار می گيرنــد مناســب شــود. 

ــادی                                                                  وجــود مقــدا 
ــا ايــن  ــد باعــث شــده ت ــولاد هادفيل ــز در ف از منگن
ــته  ــی داش ــت خوب ــايش مقاوم ــر س ــولاد د براب ف

باشــد. 

ــز  ــزان منگن ــه مي ــا اينك ــد ب ــولاد هادفيل                                      ف
نشــان  خــود  از  را  خوبــی  ی  جوش پــذي امــا  دارد  ــادی 
می دهــد. ايــن موضــوع باعــث شــده تــا قطعاتــی كــه از ايــن 
فــولاد می باشــند امــكان تعمــي و تركيــب بــا قطعــات ديگــر 
را داشــته باشــند. امــا بــا ايــن حــال لازم اســت اقداماتــی 
ی  ی از ايجــاد تــرک در طــول جوشــكا احتياطــی بــرای جلوگــي

انجــام شــود.

مــورد  ی  مــرك تكــه   ،UIC اســتاندارد١٦٩٢/٩٦  اســاس  بــر 
ی بــه  وش جوشــكا لــی بايســتی بــه  اســتفاده در خطــوط 
ــل خــط متصــل شــود.با توجــه بــه اينكــه در  انــه و  ــل 
ــز ســاختار ايــن  يگراد د  دماهــای بالاتــر از ٢٥٠ درجــه ســان
ی  ز دانــه ای ايجــاد می شــود جوشــكا يدهــای م قطعــه كا
ايــن قطعــه نيازمنــد تمهيــدات و تجهيــزات ويــژه ای اســت. 
ــل از  ــوش)،  ــال (ج ــن اتص ــر اي ــمت ديگ ــن در س همچني
ــت  ــا ســاختار كام پرليتــی اس نــی R٢٦٠ ب ــس فــولاد ك جن
ــش  ــتفاده از عمليــات پ ــا اس ــتی ب ی آن بايس ــكا كــه جوش
گــرم و در دمــای بــالا انجــام گيــرد. بــا توجــه بــه اينكــه جنــس 
دســته  در  اتصــال  ايــن  اســت،  متفــاوت  كام  قطعــات 

ــس مــی باشــد.  ی غيــر همجن ــكا بنــدی جوش

ــل در احــداث  ــل بــه  وش هــای رايجــی كــه در اتصــال  ا 
وســته (CWR) اســتفاده مــی شــود، مــی  لــی پ شــبكه 
ی  ی گاز فشــا ی ترميــت، جوشــكا وش جوشــكا تــوان بــه 
ــاره  ــات اش ــش ب ی فل ــكا ــک و جوش ــيا با ی ش ــكا ،جوش
ی فولادهــای پرمنگنــز، دمــا همــواره  كــرد. هنــگام جوشــكا
ــه داشــته شــود تــا  يگراد نگ ــه ســان ــر ۳۰۰ درج بايســتی 
ــد  ــولاد هادفيل ــدن ف ــرد ش ــب ت ــه موج ــد ك ي ــوب كا ا رس
و دمــا  ی گــردد. از اين ــ ی مــی شــود، جلوگيــ هنــگام جوشــكا
ی از حوالــی منطقــه جــوش نبايــد  در محــدوده ۱۲ ميليمتــ
ی  ــكا ــای جوش وش ه ود.  ــ  يگراد فرات ــان ــه س از ۲۵۰ درج
ی از  ــكان جلوگيــ ــل عــدم ام ی بــه دلي ــا ــت و گاز فش ترمي
ــه  ــای ۲۵۰ درج ــر از دم ــه بالات ی ب ــ ــه مرك ــای تك ــش دم افزاي

يگراد عمــ قابــل اســتفاده نمــی باشــند. ســان
ــد  ــدن فراين ــر ش ــع ت ــا س ــه ب ــت ك ــهود اس ــه مش ــن نك اي
يــد كاهــش مــی  ی، تشــكيل كا ی در جوشــكا خنــک كا
وی كيفيــت جــوش  ــگ ب  ــا ايــن وجــود از طرفــی دي ــد؛ ب ياب
بــا  ی معكــوس داشــته باشــد. همچنيــن  اث توانــد  مــی 
خــط  نزديكــی  در  فــولاد  ی  كا خنــک  ســرعت  افزايــش 
تــی در خــط ذوب بــه وجــود مــی آيــد    جــوش، ســاختار مارتن

چقرمگی

ی سردكا

ی جوش پذي

مقاومت د برابر سايش

Rل ٢٦٠ آناليز شيميايی فولاد هادفيلد و 
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فرآيند سرد كردن

ــاف  ــرد اســت، انعط ــت ت ــاز مارتن بــا توجــه بــه اينكــه ف
و بايســتی  از ايــن  ی قطعــه كاهــش مــی يابــد و  پــذي
تنــش زدايــی شــود. بــا توجــه بــه مطالــب ذكــر شــده، تــرک 
ــرارت، از  ــر از ح ــه متأث ــرد در ناحي ــای ت ــور فازه ــرد و حض س
ی  و در فراينــد جوشــكا ــش  ــن چالــش هــای پ مهــم  ت

ــند . ــی باش ــات م ــوع قطع ــن ن اي
ــی  ی مقاومت ــكا ــوع جوش ــک ن ــات ي ــش ب ی فل ــكا جوش
منطقــه  كاهــش  همچنيــن  و  دمــا  ل  ــ كن كــه  اســت 
وش  ــن  ــازد. در اي ــی س ــر م ــكان پذي ــرارت را ام ــر از ح متأث
ی دو  ی بــرای حــل مشــكل عــدم جــوش پذيــ از جوشــكا
ن  ــ ــگ ن ــولاد زن ــس ف ــط از جن ــه واس ــک قطع ــه ا ي قطع
ــر دو  ــه ه ی ب ــكا ــت جوش ــه قابلي ــود ك ــی ش ــتفاده م اس
ــل R٢٦٠ را  قطعــه از جنــس فــولاد پرمنگنــ و فــولاد 
ــولاد  ــس ف ــه واســطی از جن ــات، قطع دارد. در ايــن عملي

ــود.  ــی ش ــتفاده م ــن اس ــم ك ن ك ــ ــگ ن زن
وش  تنهــا  عنــوان  بــه  فــوق  وش  حاضــ  حــال  در 
لــی بــرای اتصــال غيــر  اســتانداردی اســت كــه در صنعــت 
ی از جنــس فــولاد هادفيلــد  همجنــس قطعــه تكــه مركــ
ــل از جنــس فــولاد R٢٦٠ اســتفاده می شــود. بــه قطعــه 

ی از جنس فولاد هادفيلد ی تكه مرك ندی فرايند جوشكا ك فيكسچ و پ

زســاختار، خــواص مكانيكــی و  اثــر ســرعت ســرد كــردن بــ 
رفتــار خســتگی يــک فــولاد هادفيلــد بســيار مهــم می باشــد.  
ــن آب خالــص و آب نمــک انجام  بــرای ايــن كار مقايســه ای ب
ی گــراد حــرارت  شــده اســت. ابتــدا فــولاد تــا ۱۱۰۰ درجــه ســان
ــده  ــرد ش ــک س ــام نم ــص و حم ــپس در آب خال ــده و س دي
ــن  ــی اي ــار مكانيك ی د رفت ــک كا ــر ســرعت خن ــا تاثي ــت ت اس
ايــج نشــان داده اســت كــه  رســی قــرار گيــرد. ن فــولاد مــورد ب
ی  زســاختا ع تــر در حمــام نمــک منجــ بــه  ســرد كــردن ســ
ــردن در آب  ــا ســرد ك ــه ب ــد در مقايس ي ی كا ــ ــدار كمت ــا مق ب
ــک نرمــی و  ــام نم ــرد شــده در حم ــه س شــده اســت. نمون
ی  شــت ولــی اســتحكام و ســختی كــم تــ ی ب شــكل پذيــ
ــش در  ــان داد. تن ــده در آب نش ــرد ش ــه س ــه نمون ت ب ــ نس
ــتر از  ش ــت ب ــده اس ــرد ش ــه در آب س ی ك ــ ــه مرك ــه تك قطع
ی ســرد شــده در محلــول نمــک  تنــش در قطعــه تكــه مركــ
ــتگی نشــان مــی  ايــج تحليــل خس ــد. همچنيــن ن ــی باش م
دهــد، عمــر خســتگی فــولاد ســرد شــده در آب خالــص كمتــر 
از عمــر خســتگی فــولاد ســرد شــده در محلــول نمــک مــی 

باشــد.

منحنی تنش كرنش فولاد كوينچ شده در آب خالص

منحنی تنش كرنش فولاد كوينچ شده در محلول نمک
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ی فرآيند سخت كا

ی يجه گي ن

و  ــك  پلاس هــای  رشــكل  تغي از  ی  جلوگــي بــرای 
ــه ای و ســيكلي، بايــد  خوردگــي تحــت بارهــای ض
ــدا كنــد. طبــق  ن افزايــش پ مقاومــت ســطح ســو
ــل راه آهــن  اســتانداردهای موجــود، ســختي ســطح 
بــه  بايــد  وطــه  ن هــای م بــه ويــژه در محــل ســو
ــن٣٢٠-٣٩٠ HBباشــد. مقاومــت  طــور متوســط ب
ــل  ــد در مراح ــولاد هادفيل ــتحكام ف ــايش و اس ــه س ب
ــن اســت. بــه دليــل  ــل پاي ن  ی ســو اوليــه عمــر كا
اينكــه كارســختي كاملا اعمــال نشــده اســت، بنابرايــن 
وی  وی ســطح، مخصوصــا  ــد  ی اوليــه باي ــخت كا س
ــب افزايــش  ــل اعمــال شــود تــا س ن  دماغــه ســو
ــر شــكل  مقاومــت بــه ســايش و مقاومــت بــده تغي
ســطحي  اوليــه  ی  كا ســخت  هــای  تكنيــك  شــود. 
ی چكشــي  نــورد، فورجــكا شــامل شــات بلاســت، 
شــات  از  شــده  ی  كا ســخت  لايــه  اســت.  انفجــار  و 
ی چكشــي نــازک اســت  بلاســت يــا نــورد و يــا فورجــكا
ی  ــر كا ــش عم ــرای افزاي ون) و ب ــد ــد ميك ــد چن (در ح
وش  ــن  ــل كافــي نيســت؛ بنابرايــن بهت ن  ســو
در  شــده  كارگرفتــه  بــه  فــولاد  ی  كا ســخت  بــرای 
ی اســت كــه دارای  ی انفجــا ــل، ســخت كا ن  ســو
ــرای  ی انفجــا ب ــد. از ان ــي باش ــر م ــختي بالات ــق س عم
ی،  ســخت شــدن و تميــز كــردن ســطوح قطعــات فــل
ی بــه  ی انفجــا شــكل دهــي و هــم چنيــن جوشــكا
ــش  ــا افزاي وزه ب ــردد. ام ــتفاده ميگ ــترده اس ــور گس ط
خدمــات، در مــوارد خــاص ســخت شــدن  بــه  نيــا 
ــي  ــن، عل ــا راه حــل اســت. بنابراي ــا تنه ب ی تق ــا انفج
ی،  ی انفجــا ــي هــای منفــي ســخت كا رغــم برخــي ويژ
ی  و ن راه آهــن آنقــدر ض مشــكل افزايــش عمــر ســو
وش (ســخت  اســت كــه شــركت هــای راه آهــن از ايــن 
ــد.  ــتفاده ميكنن ــور اس ــن منظ ــرای اي ی) ب ــا ی انفج كا
ن هــای راه آهــن ســاخته  ی ســو ســخت شــدن انفجــا
ی رايــج در دنيــا  شــده از فــولاد هادفيلــد، يــك تكنولــو
رســطحي  اســت كــه بــه افزايــش ســختي ســطحي و 
ن كمــك ميكنــد. ايــن افزايــش ســختي باعــث  ســو
ن هــای  بهبــود مقاومــت بــه ســايش ســطوح در ســو
ی  نــه هــای تعمــي و نگــه دا راه آهــن و كاهــش ه
آن هــا مــي شــود. مطالعــات نشــان مــي دهــد كــه 
ی يــا افزايــش  ق هــای انفجــا افزايــش ضخامــت و
ــب افزايــش ســختي ســطح  تعــداد دفعــات انفجــار س
ــه  ــوزني ك ــطح س ــختي س ــوند. س ــي ش ــل م ن  ــو س
حدود٢٠٠HBاســت.  در  اســت،  نشــده  ی  كا ســخت 
بــه ســرعت در مــدت  ن هــای ســخت نشــده  ســو
زمــان بســيار كمــي پــس از اســتفاده دچــار ســايش 
شــده و در حــدود ٣ ميليمتــر خــورده مــي شــوند. 
ن هــا قبــل از  ی ســطوح ســو ســخت شــدن انفجــا
ــل باعــث افزايــش ســختي بــه  ی در مســي  جــای گــذا
ــر  ی، ســختي  ی انفجــا ٤٠٠HB مــي شــود. ســخت كا
ــي  ــش م ــر افزاي ــق ٢٠ميليمت ــا عم ن را ت ــو ســطحي س

ــوط  ی ورقــه م دهــد. مقــدار ضخامــت صفحــات انفجــا
يجــه در ميــزان افزايــش  ــن ن ــل راه آهــن كــه بهت بــه 
ســختي را دارا اســت، برابــر  ٧-٥ميلــي متــر مــی باشــد . 
همچنيــن ضخامــت  ٤ميلــي مــت يــك ضخامــت بحرانــي 
بــرای صفحــه منفجــره بــوده كــه از ايــن ضخامــت بــه بالاتــر، 
ی  ی شــده افزايــش چشــمگي ســختي هــای انــدازه گــي

خواهنــد داشــت. 

همــواره  لــی  خطــوط  در  وســتگی  ناپ و  د  وجــود 
مشــكلاتی را از لحــاظ ايمنــی و ســهولت حمــل و نقــل 
بــه وجــود آورده اســت بــه گونــه ای كــه امــكان افزايــش 
وی چنيــن خطوطــی عــم وجــود  و ب  ســرعت عبــو و م
ن كــه محــل  لــی در محــدوده ســو نــدارد. اغلــب ســوانح 
ی اســت،  ــر مســير قطــار ا يــک خــط بــه خــط ديــگ تغي
خ مــی دهــد. ايــن امــر اهميــت تقويــت ايــن بخــش را بــه 
وش  رســی  ــان مــی كنــد .  در ايــن تحقيــق ، بــه ب خوبــی ب
ــن  ــای راه آه ن ه ــو ی س ــرك ــه م ــرد تك ــود عملك ــای بهب ه
ــه  ــش تك ــد .  بخ ــاره ش ــد اش ــولاد هادفيل ــتفاده از ف ــا اس ب
ن اســت بايــد از  ــن قســمت ســو ی كــه مهــم ت مــرك
فــولاد هادفيلــد ســاخته شــود . امــا در ايــن فرآينــد نكاتــی 
ــا  ــل ب ــه  ــال آن ب ــوه اتص ــه نح ــت از جمل ــه اس ــل توج قاب
ی فــولاد و همچنيــن ســخت  فــولاد R٢٦٠ ، فرآينــد ســرد كا
رســی هــای مختلــف بــه ايــن  ايــج ب ی آن . بــا توجــه بــه ن كا
وش فلــش  ی بــه  يجــه مــی رســيم كــه بايــد از جوشــكا ن
بــات اســتفاده كنيــم . همچنيــن فرآينــد ســرد كــردن فــولاد 
ی  كمــت تنــش  و  شــت  ب خســتگی  عمــر  نمــک  آب  در 
ی  ــت بــه آب خالــص داشــت. در آخ بــرای بــرای جلوگــي نس
از  بايســتی  خوردگــي  و  ــك  پلاس هــای  رشــكل  تغي از 
بــه  ی كــه ســختی  وش انفجــا بــه  ی  فرآينــد ســخت كا

ــرد.  ــتفاده ك ــد اس ــی ده ــا م ــه م ــدازه ٤٠٠HB ب ان
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مقدمه

ی افزايش يافته و به طبع آن فعاليت جوامع  ز چشم گي در طول دهه های اخير جمعيت در شهرها به ط
ع  شتر احساس ميشود. همين نيا به جابه جايی س ع و موثر در طول شه ب و نيا به جابه جايی س
و های شخصی  ن اتلاف وقت موجب شد كه سرانه ی استفاده از حمل و نقل شخصی و خود با كمت
ع  افزايش يابد، چرا كه اين گونه ی حمل و نقلی با ايجاد دسترسی درب به درب ميتوانست به صورت س
رقيبان خود در حمل و نقل  ابی برعكس ديگ  اتلاف وقت جهت دس ن ميزان  و كارآمد و صرف كمت
ران را در طول مسير جابه جا كند. اما اين گونه ی حمل و نقل در كنار مزايا، معايبی را همچون  عمومی، كا
ايجاد گازهای گلخانه ای، ايجاد ترافيک های سنگين در طول خيابان ها، نيا به پاركينگ در تمامی نقاط 

شه و... دارا ميباشد كه متخصصان حوزه ی حمل و نقل را به ارائه ی راهكارهای موث وادار نمود [١].

وهای شخصی تمركز نمود و سعی  وی ارتقای خود وهشگران معتقدند كه بايد ب  درحالی كه بخشی ا پ
ويس دهی در خيابان ها اقدام  ل كرد و يا جهت ارتقای سطوح س شر شده از آنان را كن لودگی من كرد كه آ
ست نياز  وهای سازگا با محيط  د كه در كنار توليد خود وهشگران معتقدند هس كرد، برخی ديگر ا پ
ش از  ی های پ ح  ی و حتی ط تی و بهره بردا ی د بخش هاس مختلف مدي است كه اقدامات ديگ
لودگی های  ی انجام شود كه در نهايت منج به كاهش سطح ترافيک در خيابان ها و آ احداث و بهره بردا
شتر در شهرها پاسخگوی حجم ترافيک در  ه در طولانی مدت احداث راه های ب ست محيطی شود؛ چرا
يجه در آينده ای نه چندان  آن ها نخواهد بود و از طرفی سطح زمين يک منبع تمام شدنی ميباشد در ن

ر ظرفيت خود جهت ايجاد مسي برای عبو وسايل نقليه خواهد رسيد [٢]. دو به حدا

ــت در ســطوج مختلف  ی و مدي ــ ح  ی د راســتای ط ح شــده، راهكارهــای ديگــ بــا توجــه بــه عوامــل مطــ
حمــل و نقــل در شــهرها نيــاز اســت كــه بتــوان بــا اســتفاده ی حداقلــی از منابــع موجــود در ســطح زميــن، بــه 
ی در طــول شــبكه ی حمــل و نقــل و بــرآورده كــردن  ی خدمــات جهــت جابــه جايــی مســاف ــ ارائــه ی حدا
رمجموعــه ای  عرضــه ی متناســب بــا تقاضــا دســت يافــت. يكــی از ايــن راهكارهــای موثــر كــه بــه عنــوان 
ی قــرار گرفتــه  وهشــگران و مديــران شــه ه پ ح توســعه ی حمــل و نقــل محــور (TOD )، مــورد تــوج از طــ
وهــش بــه  اســت، ايجــاد يكپارچگــی در تمامــی ابعــاد شــبكه ی حمــل و نقــل عمومــی ميباشــد كــه ايــن پ

ح مفاهيــم و ابعــاد مختلــف يكپارچگــی مــی پــردازد. تشــ
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يكپارچگی

يكپارچگی در شبكه حمل و نقل به معنای هماهنگی 
اين  مختلف  رساخت های  و  اجزا  ن  ب موث  اتصال  و 
و  جامع  سيستم  يک  ايجاد  آن  هدف  كه  است  شبكه 
ر  منسجم برای تسهيل جابجايی افراد و كالاها با حدا
وش حمل و  نه و زمان است. ه  ن ه كارايی و كمت
نقل در سيستم بايد ظرفيت خود را برای پاسخگويی به 
شيوه  همه  برای  تقاضا  مجموع  در  كه  خاص  تقاضای 
شود،  می  مشاهده  سيستم  در  نقل  و  حمل  های 
توسعه دهد. به اين ترتيب سيستم های حمل و نقلی 
بود  خواهند  يكديگر  مكمل  يكديگر،  با  رقابت  جای  به 

.[٣]
وش های مختلف  حمل و نقل يكپارچه شامل تركيب 
حمل و نقل برای به حدا رساندن سهولت و كارايی 
نه، ايمنی، دسترسی و راحتی  ر از نظ زمان، ه برای كا
قابليت  دارای  نقل  و  حمل  مختلف  های  وش  است. 
مفهوم  د.اين  هس متفاوتی  عملياتی  و  فنی  های 
و  حمل  مختلف  انواع  ن  ب مناسب  ارتباطات  شامل 
لی)،  ايی و  نقل (مانند حمل و نقل زمينی، هوايی، د
در  هماهنگی  خدمات،  و  امكانات  به  آسان  دسترسی 
زمان بندی، تبادل اطلاعات در لحظه و امكان استفاده 
از سيستم های مختلف حمل و نقل به صورت تركيبی 
ابی به يكپارچگی  يجه برای دس و يكپارچه است. در ن
و  رساخت  ی،  برنامه  منظ  سه  از  به  را  شبكه  بايد 
ها  بخش  اين  از  ک  ه كرد.  رسی  ب يكپارچه  عمليات 
هنگام  در  متفاوت  خش  چند  به  ميتوانند  خود 

ابی شبكه تقسيم شوند[٢]. ا

ی يكپارچه برنامه   .١

ی سيســتم  يكــی از چالــش هــای اصلــی د يكپارچــه ســا
هــا، هماهنگــی آژانــس هــای مختلــف مســئول بــرای 
ــی از  ــه برخ ــف حمــل و نقــل اســت ك ــت هــای مختل حال
ی  آنهــا بــه صــورت خصوصــی اداره مــی شــوند. برنامــه 
هماهنــگ، مبادلــه آســان را هــم از نظــر نزديكــی و هــم 
از نظــ زمــان تضميــن مــی كنــد كــه منجــ بــه ســفرهايی 
بــا حداقــل اختــلال مــی شــود. ايــن همچنيــن از نظــر 
ــت  ــم اس ــی مه ــان واقع ويس د زم ــ ــات س ــه اطلاع ارائ
ــران اجــازه مــی دهــد تــا د پاســخ بــه شــرايط  و بــه كا
ــا يــا لغــو  ــر قط ــد تاخي ــر، مانن ــاختی در حــال تغي رس

ــد [٤]. ــه بگيرن اهان ــات آ واز، تصميم ــ پ

رساخت های يكپارچه  .٢

متصل  يكپارچه  طو  به  بايد  نقل  و  حمل  های  حالت 
را  سف  ه  تج ن  ت كيفيت  با  و  ن  ت راحت  تا  شوند 
كی يكپارچه  فراهم كنند. مبادلات بايد از اتصالات في
ن  ب ی،  سوا و  پارک  ايستگاه های  و  تأسيسات  ن  ب

حمل ونقل  ايستگاه های  و  ی  دوچرخه سوا مسيرهای 
محوطه های  با  حمل ونقل  ايستگاه های  و  عمومی، 

ی اطمينان حاصل كنند [٤]. وشی و تجا خرده ف

عمليات يكپارچه  .٣

ی،  ــ رســاخت هــا و برنامــه  ايــن امــر شــامل هماهنگــی 
ــن، بــه عنــوان مثــال  بــرای اطمينــان از اتصــال يكپارچــه ب
اتوبــوس بــه اتوبــوس، اتوبــوس بــه قطــار، اتوبــوس بــه 
ــٱ  ــه صرف ــای اينك ــه ج ــا ب ــت ه ــت. حال ــره اس كشــتی، و غي
د رقابــت بــا يكديگــر عمــل كننــد، بايــد يكديگــ را تكميــل 
كننــد. از نظــر عملياتــی، ايــن مــی توانــد شــامل بليــط و 
مــه  ــ بــدون ج قــال كا كرايــه يكپارچــه شــود تــا امــكان ان

ــود [٤]. ــم ش ــی فراه مال

شبكه حمل و نقل چند وجهی يكپارچه

و/ ها  رساخت  ا  ای  شبكه  از  نقل  و  حمل  سيستم 
اين  به  است.  شده  تشكيل  وسته  پ هم  به  خدمات  يا 
باشيم،  داشته  يكپارچه  شبكه  يک  بخواهيم  ا  ترتيب، 
هيچ حالتی نمی تواند به صورت مجزا عمل كند. تركيبی 
را  از حالت ها و خدمات تكميلی معمو مورد نياز است 
تركيب  انواع مختلف سفر مناسب است.  هر حالت برای 
واقعٱ  سيستم  يک  د  عمومی  و  خصوصی  حمل ونقل 
نقاط  بر  ی  سرمايه گذا برای  را  فرصت هايی  چندوجهی، 
از  اجتناب  حال  عين  در  و  مختلف  سيستم های  قوت 
نقاط ضعف آن ها ارائه می دهد، به عبارتی ديگر همانطور 
زان حمل و  ف می كند: وظيفه برنامه  وک تع كه گل
با  را  كلی  ی  استرات يک  كه  است  اين  زمين  ی  كا نقل و 
ن حالت برای هر نقش خاص به جای رد  استفاده ا بهت
كردن هر حالت يا فرض اينكه همه مشكلات را می توان 

ت كرد، توسعه دهند [٢]. با يک راه حل مدي
ها  گره  و  وندها  پ ا  تركيبی  از  نقل  و  حمل  شبكه  يک 
رگراه ها، خطوط  ب وندها معمو  تشكيل شده است. پ
وهای هوايی و غيره را نشان می دهند، در حالی  لی، راه
كی مانند پايانه ها،  كه گره ها، كه عمومٱ مكان های في
عنوان  به  دهند،  می  نشان  را  ها  پاركينگ  ها،  ايستگاه 
وندهای مختلف يک شبكه عمل می كنند  ن پ اتصال ب

.[٢]



٤٠

شكل ٢٫٢: يک مثال ا يک شبكه ی چندوجهی يكپارچه
وندهــا و گــره هــا را نشــان مــی  ــن پ نمونــه ای از اتصــال ب
دهــد كــه بــا هــم كار مــی كننــد تــا يــک شــبكه حمــل و نقل 
چنــد وجهــی را تشــكيل دهنــد. اخيــرٱ، دســتورالعمل های 
وژه ارائــه و توصيــه  ابــی پــ ارائــه شــده چارچوبــی را بــرای ا
نه هــای  گ يــا  راه حل هــا  كامــل  طيــف  كــه  می كنــد 
بالقــوه را در نظــر می گيــرد و فراتــر از تمركــز محــدود بــر 
رســاخت ها و راه حل هــای تــک حالتــه اســت. در عمــل، 
ی حمــل و نقــل معمــو به طيف  موفقيــت يكپارچــه ســا
ــی هــا يــا اقدامــات يكپارچــه بســتگی دارد،  وســيعی ا ويژ

ــه [٢]: از جمل

كی يكپارچگی في

نزديــک بــودن و ســهولت دسترســی در مبــادلات حالــت، 
ــی  ــش م ــی را بســيار افزاي ــل عموم ــل و نق ــات حم خدم
تــا  شــوند  طراحــی  دقــت  بــه  بايــد  وهــا  ــاده  پ دهــد. 
ــر دهنــد. مســافران بايــد  مســافران بتواننــد حالــت را تغي
ــتگاه  ــا ايس ــود ت ــكونت خ ــل س ــی از مح ــه كوتاه در فاصل
كنــگ  هنــگ  ماننــد  شــهرهايی  باشــند.  نقــل  و  حمــل 
نقــل  و  حمــل  ايســتگاه های  توانســته اند  ســنگاپور  و 
ــق  انبــوه را در قلــب محله هــا ايجــاد كننــد و از ايــن ط
ــگاه های  وش ــ و ف ــا، دفات ــه اقامتگاه ه ــک ب ــی نزدي نزديك

كننــد. ايجــاد  وشــی  خرده ف

ی شبكه يكپارچه سا

يک  خود  خودی  به  بايد  لی  و  اتوبوس  های  سيستم 
بايد  انه  جدا های  شبكه  اين  و  باشند  يكپارچه  شبكه 
اين صورت كه خدمات  به  شتر مكمل يكديگ باشند  ب
سبک  آهن  راه  يا  تراموا  اتوبوس،  از  استفاده  با  تغذيه 
مسيرهای  از  حمايت  كه  شود  طراحی  ای  گونه  به  بايد 
ارتباط  ی شبكه  افتاده به حدا برسد. يكپارچه سا دور 
كی دارد و هر دو به يكپارچه  ی في نزديكی با يكپارچه سا

رساخت كمک می كنند. ی  سا
شبكه  در  مختلف  خطوط  ن  ب تغي  مثال،  عنوان  به   

و  را ايستگاه های مت ا آسان است  وی لندن نس مت
ن خطوط لوله طراحی شده  با تعدادی نقطه تبادل ب
اند. شهرهايی مانند هنگ كنگ، سنگاپو و كوالالامپور 
طراحی  گونه ای  به  را  اتوبوس  مسيرهای  توانسته اند 
بانی  پش و  انبوه/مت حمل ونقل  خطوط  از  كه  كنند 
به  لندن  های  اتوبوس  و  و  مت مشابه،  طور  به  كنند. 
تا  شوند  می  متصل  زمين  بالای  سنگين  لی  شبكه 
مسافران را به مقصد نهايی خود ببرند. بخش اساسی 
ی شبكه شامل خدمات زمانبندی است  يكپارچه سا
ن وجهی به طور  ون وجهی و ب ی كه خدمات د به طو

كارآمد و مؤث به هم متصل شوند.

ی كرايه يكپارچه سا

يــک كارت كرايــه واحــد بــرای خدمــات حمــل و نقــل 
مــی  تســهيل  را  هــا  حالــت  ــن  ب قــال  ان متعــدد، 
انگيــزه ای  عنــوان  بــه  می تواننــد  تخفيف هــا  كنــد. 
ديگــر  حالــت  بــه  حالــت  يــک  ا  كــه  كســانی  بــرای 
ــط  ــه بلي ــی ك ــود. در حال ــال ش ــوند، اعم ــل می ش ق من
ی بــرای تهيــه بليــط يكپارچــه  ــش نيــا ونيكــی پ الك
نيســت، امــا مكانيــزم بســيار قدرتمنــدی را بــرای اجــرای 
كارآمــد و مؤثــر ســاختا يكپارچــه كرايــه هــا ارائــه مــی 
دهــد، بــه عنــوان مثــال، هنــگ كنــگ، ســنگاپو و لنــدن 
د  همگــی دارای يــک سيســتم كارت هوشــمند هســ
كــه فراينــد اســتفاده از حمــل و نقــل عمومــی را تقويــت 

كــرده اســت. 
بــه عنــوان مثــال، حمــل و نقــل عمومــی در هنــگ 
ســفرهای  كل  از  درصــد   ٨٥ بــٱ  تق ترتيــب  بــه  كنــگ 
حالــت اصلــی را تشــكيل مــی دهــد. در لنــدن، مراحــل 
عمومی(ماننــد  نقــل  و  حمــل  هــای  وش  بــا  ســف 
ســی و وســايل  و، راه آهــن، تا اتوبــوس، ترامــوا، متــ
نقليــه اجــاره ای خصوصــی) از ٣٠ درصــد در ســال ١٩٩٣
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بــه ٣٤ درصــد در ســال ٢٠٠٠ و بــه ٤١ درصــد در ســال ٢٠٠٨ 
اســتفاده  ســهم  درصــدی   ٧ افزايــش  يافــت.  افزايــش 
 ٢٠٠٩ و   ٢٠٠٠ ســال های  ــن  ب عمومــی  نقــل  و  حمــل  از 
بــر  مبتنــی  حالــت  ٥ درصــدی ســهم  افزايــش  معــادل 
در  اســت.  لنــدن  در  عمومــی  حمل ونقــل  بــرای  ســف 
حالــی كــه عوامــل ديگــ باعــث رشــد حمايــت در ايــن 
ی كرايــه پايــه و اســاس  نمونه هــا شــده اند، يكپارچه ســا
ی را ايفــا كــرده  ی در شــبكه ها نقــش موثــ يكپارچه ســا

اســت.

ی اطلاعات يكپارچه سا

برای  مساف  سفر  برای  آسان  و  جامع  راهنمای  يک 
ی است. تابلوهای  و موفقيت در سفرهای چند وجهی ض
مناسبی  به طور  بايد  اتوبوس  ايستگاه های  و  راه آهن 
قل  من مسافران  به  را  ی  مؤث اطلاعات  تا  شوند  طراحی 
ی اطلاعات (IT) و سيستم های حمل و نقل  كنند. فناو
هوشمند (ITS) می توانند نقش مهمی در حمل و نقل 
طور  به  اطلاعات  ی  سا يكپارچه  و  كلی  طور  به  يكپارچه 
راه آهن  ايستگاه های  در  مثال،  عنوان  به  كنند.  ايفا  كلی 
جهت های  كه  دارند  واضحی  بسيا  علائم  ژاپن،  اصلی 
و  ی  شه ن  ب قطارهای  شبكه  پرسرعت،  لی  شبكه 
می كنند.  متمايز  را  حومه ای/محلی  قطارهای  شبكه 
نه های  علاوه بر اين، وب سايت ها اطلاعاتی در مورد گ
وط به آن  حمل و نقل چند وجهی موجود و جزئيات م

ران حمل و نقل عمومی قرار می دهند. در اختيار كا

ی نهادی يكپارچه سا

ــه  ــد برنام ــی توان ــر م ــترک بهت ــادی مش ــوب نه ــک چارچ ي
ــت تقاضــای ســف و خدمــات  ی زميــن، مدي ــ ی كا ــ
حمــل و نقــل عمومــی يكپارچــه را انجــام دهــد. در غيــاب 
ــن  ــی ب ی و هماهنگ ــكا ــترک، هم ــوب مش ــن چارچ چني
و  خصوصــی  بخش هــای  ــن  ب و  دولتــی  ســازمان های 

ــد. ــدا می كن ــی پ ــت حيات ــی اهمي دولت

تمامــی مــوارد ذكــر شــده ميتواننــد بــه صــورت انفــرادی و 
بــه صــورت جمعــی در سيســتم هــا و شــبكه هــای حمــل 
و نقــل عمومــی اعمــال شــوند و د راســتای ارتقای ســطح 
يكپارچگــی شــبكه موثــ واقــع شــوند، در كنــار عناصــر 
ــی  ــی و موقعيت ی فرهنگ ــا ــای انحص ــی ه ــده ويژ ــاد ش ي
ح  شــهرها و كشــورها نيــز ميتوانــد در چگونگــی اجــرای طــ
يكپارچگــی در شــبكه هــای حمــل و نقــل تاثيرگــذا باشــد 
ی  ــی هــای انحصــا يجــه ايــن مــوارد بــا توجــه بــه ويژ در ن

ــر اســت. هــر منطقــه قابــل توســعه و تغي

ی اطلاعات يكپارچه سا
به  عمومی  نقل  و  حمل  شبكه های  در  يكپارچگی 
ت  مدي و  طراحی  در  اساسی  اصول  از  يكی  عنوان 
بهبود  د  بی بديل  نقشی  نقل،  و  حمل  سيستم های 
ستی  محيط  ی  پايدا ارتقای  و  ی  شه زندگی  كيفيت 
مختلف  انواع  ن  ب مؤث  ارتباطات  ايجاد  با  می كند.  ايفا 
و  تراموا  و،  مت اتوبوس،  نظير  عمومی،  نقل  و  حمل 
دسترسی  امكان  تنها  نه  ی،  دوچرخه سوا سيستم های 
ع ت به نقاط مختلف شهر فراهم می شود،  آسان ت و س
بهبود  ني  سفرها  زمان بندی  و  اقتصادی  ی  بهره و بلكه 
كاهش  ترافيک،  كاهش  باعث  هماهنگی  اين  می يابد. 
ظا و افزايش رضايت مسافران از خدمات  زمان های ان

عمومی می شود.
علاوه بر اين، يكپارچگی در حمل و نقل عمومی می تواند 
يجه  وهای شخصی و در ن به كاهش وابستگی به خود
لودگی هوا و مصرف سوخت كمک كند. اجرای  كاهش آ
دقيق،  ی  برنامه  نيازمند  ويكرد  اين  موفقيت آميز 
ی های  فناو و  رساخت ها  د  مناسب  ی  سرمايه گذا
و  دولتی  بخش های  ن  ب ی  همكا همچنين  و  ن،  مد
نقل  و  حمل  شبكه های  نهايت،  در  است.  خصوصی 
ابزار كارآمد در  عمومی يكپارچه می توانند به عنوان يک 
مهمی  نقش  و  كرده  عمل  ی  شه پايدار  توسعه  جهت 
محيط  از  حفاظت  و  وندان  زندگی شه كيفيت  بهبود  د 

ست ايفا كنند.
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سلام
وگرافی ازخودتون ميگيد؟ يه ب

ــی و نظــارت  ــر مهندس ــركل دفت ــتم مدي ــی هس ــد عليقارداش ــن وحي ــدا؛ م ــام خ بــه ن
نايــی راه آهــن.  تاسيســات 

لــی؛ از اوليــن  غ التحصيــل رشــته مهندســی راه آهــن گرايــش خــط و ســازه هــای  فــا
ــتم.  ــال ٧۶ هس ــت در س ــم و صنع ــكده راه آهــن عل ــته در دانش ــن رش ودی اي ی و ــ س

ی حمل و نقل خوندم. و عمران گرايش برنامه  كارشناسی ارشدم 

تــی و عملياتی  از چــه زمانــی وارد حــوزه مدي
شديد؟

و  ش اومد كه دانشجوهای برتر دانشكده  م يک فرصتی پ من همزمان با دانشجوي
معرفی می كردن به صنعت برای كار كردن.

از  ترم  دو   ٧٧ ور  شه در  بعد  سال  يک  حدود  شديم  دانشگاه  وارد  كه   ٧۶ مهر  ما   
با ١۵ نفر ا بچه ها كه رتبه های برت بودن و تو اين دو ترم  درسمون گذشته بود، تق
رت پارت تايم. در  درسشون ا بقيه بهت بود، رفتيم رجا مشغول به كار شديم به صو
لی كشو بود . ديگه  ن مشاو  رگ سال ٨٠ رفتم مترا كه مشاور ماد وزارت راه و ب
وژه مطالعات راه آهن جلفا  و برعهده داشتم مثل پ وژه ها اونجا مسئوليت خيلی ا پ
ای كه  دور ك ع السير قم اصفهان ، مطالعه بخشی از ك به پارس آباد ، راه آهن س
و به چين وصل ميكرد با عرض راه آهن استاندارد ايران يعنی ١۴٣۵ ، مسئول  ايران 
وه انجام می شد  ی بودم كه طراحی مسي و تونل ها و پل ها در اون گ رسا مطالعات 
وژه بودم . بعد مدت يک سال و خرده ای خودمون  ت كيفيت پ وه مدي و مسئول گ
ی زديم و بعد از اون هم از سال ٩٢ در خدمت راه  ی از جوان تر ها  شرك با كمک يكس

ی اسلامی ايران هستم با همين سمت. آهن جمهو

ون بگيد. چرا از خط برای ارشد حمل نقل رفتيد ؟ از تغي رشت

و  ليسانس  فوق  دانشكده  هنوز  می شديم  التحصيل  غ  فا ما  كه  هايی  سال  اون  خب 
و داره.  را نداشت و به اون حدنصاب نرسيده بود و الان خوشبختانه هر سه مقطع  دك
ی بود كه دوست داشتم به سمت رشته  ت خود من جو دليل ديگه اين بود كه شخص

شتره . ی داخلشون ب تی برم ، رشته هايی كه امكان كلان نگ های مدي
ن  مي يا  ميكنند  خاب  ان و  راه  دو  ليسانس  دوره  در  التحصيلی  غ  فا از  بعد  ها  بچه  كلا   
سمت اين كه متخصص ت بشن يعنی اينكه به سمت رشته هايی مثل سازه و ژئوتكنيک 
ت ساخت و  ن يا رشته هايی هم هست مثل مدي در عمران كه از خود عمران جزئی ت
ه تر ميكنند و  و كلان ت و ف د كه ما ی حمل و نقل، اين ها رشته هايی هس برنامه 

دا می كنند.  ی پ ديد كامل ت
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ی مثل اقتصاد بخونن يا علوم  حتی ا بچه ها بتونن چي
مهندسی  های  رشته  كه  كسايی  برای  يعنی  اجتماعی 
جنبه  كه  هايی  رشته  سمت  به  ن  ب بتونن  ه  ا خوندن 
های  مندی  علاقه  كه  اون هايی  داره،  انسانی  علوم 
تی در خودشون  ن و توانمندی های مدي تی دا مدي
برای  خداساخته  و  ها انسان  بعضی  چون  نند  می ب
اينكه متخصصين خيلی عميق و دقيقی باشن حيفه 
تی و بعضی ديگه ساخته  ن سمت كار مدي اين ها ب
شدن از نظر شخصيتی و آموزش كه بدرد فعاليت های 
اول  درجه  در  ها  آدم   . ن  ميخو ی  نگ كلان  و  تی  مدي
ن  و دا ت  و بشناسن كه كدوم شخص بايد خودشون 
خاب  و ان و بر اون اساس راه بعدی زندگی خودشون 

كنند .

شــتر  ب خونديــد  دانشــگاه  تــو  كــه  هايــی  درس  اون 
تــو صنعــت  كار  از  كــه  ــه هايــی  يــا تج كــرد  ــون  كمك

؟ د شــ ا د
ــت، يعنــی  ــل مقايســه نيس ــا قاب ــن دوت اصــلا نقــش اي
ــه  ــگا ي ــه ان ــاله كار ميكن ــه چهارس ــه دوره س ــه ي ــی ك كس

ــر . ــره بالات ــع مي مقط
بــا مشــاورهای خارجــی هــم خيلــی  كار كــردن  ــه  تج
ــک فرصــت  ــا ي ــی م ــه، يعن ــن ميزن ــاله دام ــن مس ــه اي ب
ــی از  ــرا و خيل ــ و سيس ــال ف ــا ايت ــدت ب ــن م ــو اي ــی ت هاي
ــل ميكــردن . ــن المللــی كــه طراحــی  مشــاورهای ب

ع الســير قــم اصفهان  وژه هايــی مثــل راه اهــن ســ  د پــ
ه كــه در متــرا كار می كرديــم ، مشــاور  و راه آهــن ســو
ــا  ــن ه ــه اي ــودن ك ــتمون ب ــار دس ــی كن ــن الملل ــای ب ه
ــور در  ــی دادن . حض ــا م ــه م ــدی ب ــد ج ــک دي ــدوم ي هرك
ــن المللــی و كار  وژه هــای ب همايــش هــا ، ديــدن پــ
كــردن در كشــور هــای ديگــه، اينهــا ابعــاد شــخصيتی 
ــر ميكنــه و گســترش ميــده ولــی همــه اينهــا  رگ و ب ادم 
ســر نــخ هــاش تــو همــون چهــار ســالی هســت كــه شــما 
ــه  ــردن علاق ــدا ك ــل پ ــا مح ــی . اتفاق ی درس ميخون دا
ی  ی و تونــل ســا هاتــون اونجــاس ، مثــلا مــن پــل ســا
شــتر  و ب و دوســت داشــتم ولــی خــب طراحــی مســي 
ی مــن هــم بــه نوعی  دوســت داشــتم و ايــن بــه آينــده كا
ــه  ــی بش ــتگاه خوب ــراح ايس ــی ط ــه يك ــت داد . ممكن جه
يكــی طــراح پــل خوبــی بشــه .اون چهارســال ايــن فرصت 
نند  دا و دقيق تــ پ و بــه بچــه هــا ميده كــه علايقشــون 
و خيلــی كيــف ميكنــه  . يــا مثــلا يكــی اقتصــاد مهندســی 
ن  باهــاش، اينهــا بعــدا كســايی ميشــن كــه بســيار موثــ
و  ــی  ــر مهندس ــا كمت ــون م ــه ای، چ ــای حرف ــل فض داخ
ــر  ــه و ا ــته باش ــيعی داش ــادی وس ــد اقتص ــه دي ــم ك دا
كســی مهندســی باشــه كــه هــم عمــران بفهمــه هــم 
اقتصــاد بلــد باشــه خيلــی تــو بــازار كار حــرف بــرای گفتــن 
ی كــه شــما  ــر هــا مثــل هميــن كا رگ داره. صحبــت بــا ب
ه و گرفتــن ســرنخ هايــی  ــد می كنيــد بــا توليــد نشــ دا
از اونهــا خيلــی بــه بچــه هــا كمــک ميكنــه .  برگــزار كــردن 
ــده  ــه آدم مي ــه ب ــی تج ــی كل ــا  دوره آموزش ــش ي هماي

بــه  علــم  حاصــل  كار،  داخــل  موفقيــت  واقــع  د  چــون 
اضافــه مهــارت هســتش كــه دومــی خيلــی وقتهــا بــه اولــی 
وهيــه .  ــه مثــلا يكــی از هميــن مهــارت هــا هنــر كارگ ميچ
و ســر كلاســی كــه اســتاد داره صحبــت ميكنــه  شــما ايــن 
و اتفاقــا  ی؛ ايــن  ن گــوش ميكنــن بدســت نميــا همــه دا
ــما تقويــت  ــی در ش و كار ميكن ــه مجلــه ای  ی ي ــی دا وقت

ــه . ميش
ايــن   . مســئله هســت  حــل  ديگــه هنــر  يــه مهــارت  يــا 
مهــارت هاســت كــه از مــا مهنــدس و مديــر قــوی درميــاره 

ــا . ــاب ه ــا و ك ــه ه ــن نام ــاره آي ــد ب ــدن چن نــه خون

شــما بــه عنــوان مديــر در ايــن صنعــت بــه چــه افــرادی بــا
ــد؟ چــه مهــارت هايــی نيــاز دا

باشن  داشته  می تونن  ها  آدم  كه  هايی  مهارت 
ن  دا كه  شغلی  با  متناسب  ولی  تاس   ٢٠٠ بالای 
بخواهيد  ا  شما  مثلا  كنند؛  تقويت  و  اونها بايد 
د  نياز دا لكوموتيوران بشيد به يه مهارت هايی 
ر قراره يه مهندس طراح بشيد به يک مهارتهای  ا

د.  ی نياز دا ديگ
هست  نياز  مختلف  های  مهارت  با  افراد  جا  يک  د 
جای  در  ها  آدم  دادن  قرار  يعنی  عدالت  ميگن  واقع  د
كارش  جنس  كه  آدم  يه  شما  ر  ا خودشون،  درست 
ظلم  آدم  اون  به  اجرايی  كار  د  بزا و  هست  مطالعاتی 
اين كه  از  غ  فا اول  ها در درجه  بچه   . بالعكس  و  كرديد 
از  ن  بب و  بشناسن  خودشونو  بايد  داره  ی  نيا چه  بازار 
ن  ا و بدست ب كدوم جنسن و سعی كنن اون مهارت 
و ميتونم بهتون بدم به صورت عام كه  . من اين قول 
شغل  حتما  باشه  ماه  خودش  موضوع  در  كسی  هر 
ر  ا  . ميشه  موفق  شغل  اون  در  حتما  و  مياره  بدست 
و قبول شده ولی اينو دوست  كسی مهندسی راه آهن 
وز عوض كنه رشتشو بهتر از فرداعه . ما  نداره همين ام
م درحال توسعه كه حدود ٨ هزار كيلومتر  ی هس كشو
رگ  و ها در همه شهرهای ب م ، مت خط در حال كار دا
تو  م  ندا تراموا  خط  هنوز  تازه  هستن  توسعه  حال  در 
جای  خيلی  ها  بچه  اتفاقا   . ميشه  اضافه  داره  و  ايران 
ها  درستی اومدن چون وسعت جای كا وجود داره ، من
و برای اون  و و خودشون  بايد بشناسن اين فرصت ها 

آماده كرده باشن خيلی مهمه. 
ی اسلامی موظفه قطار حومه ای راه  مثلا راه آهن جمهو
بندازه و من نميدونم چند نفر ا بچه ها رفتن سراغش ، 

ع السير تهران قم اصفهان . يا حتی قطار س
زنبيل  ن  دا انگار  كاركردن  ها  زمينه  اين  تو  كه  اونهايی 
ن برای آينده و مطمئنم كه تو آينده ازشون استفاده  ميزا

ميشه . 
و  ها فرصت  اين  شناخت  و  صنعت  با  ارتباط  -اين 

م؟ ا ی ميتونيم بدست ب جچو
داديد؛  انجام  وز  ام شما  كه  ه  كا همين  راها  ا  يكی 
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سال  التحصيلای  غ  فا حتی   ، رشته  اين  ترای  رگ  ب با  صحبت 
و دعوت كنيد دانشگاه و  بالايی كه وارد صنعت شدن، اين ها
باهاشون صحبت كنيد . الان دانشكده راه آهن علم و صنعت 
غ التحصيل داره . هفته ای يک نفر از همين  بالای ٢٠٠٠ نفر فا
ه ها و نياز  و دعوت كنيد دانشگاه و باهاشون در مورد تج ها
هم  ميده  ی  ان بهتون  هم  اين   . كنيد  صحبت  صنعت  های 

سرنخ . مولانا ميگه
اندر اين ره ميتراش و ميخراش 

تا دم آخر دمی غافل مباش 
مهارت   ، هست  ن  مد های  آدم  در  كه  هايی  مهارت  از  يكی 

نيه .  كارآف
يكی از كارهايی كه ما زمانی كه دانشگاه بوديم انجام ميداديم 
ن های  نی بود؛ خيلی از كارآف ی دفتر خلاقيت و كارآف راه اندا
وز كه صنايع غذايی  و دعوت كرديم، مثلا همين آقای به برت 
ها  بچه  برای  كه  كرديم  دعوت  و  بود  كرده  درست  و  و  به
و بتونن در خودشون ايجاد  نی  صحبت كنن. ا بچه ها كارآف
كنن د رشته ما خيلی از موضوعات بكره . ده نفر ا بچه های 
و درست كنن كه بتونن تراموا  ی  غ التحصيل يه شرك نخبه فا

تو ايران توسعه بدن .
ن بلد نيستن   خيلی از كارفرما هايی كه شما دنبالشون هس
و و بگيد با چه  ی ها معرفی كنيد خودتون  و . به شهردا اينها
دنبال  د  ب تر.  جزئی  خيلی  حتی  يا  بزنيد،  تراموا  بايد  دلايلی 
ج  خا از  م  دا و  نداره  وجود  ايران  در  كه  ای  قطعه  يه  ساخت 
يم  بب يم  اين نيست كه بش . كار كردن فقط  وارد می كنيم 
همون  در  مثلا   . ميكنه  استخدام  و  ما شركت  يا  اداره  كدوم 
ل  آهن  ذوب  در  ميخونيد،  درس  شما  كه  اصفهان  استان 
ن پابند توليد ميكنن  ملی توليد ميشه؛ بعضی شركت ها دا
لی هم نبوده . در حالی كه يه نفر كه مهندس  كه اصلا طرف 
اون  های  كرنش  و  ها  تنش  تمام  ميتونه  و  هست  آهن  راه 
و  ی كنه نميره سمتش. مثلا پايان نامتون  و اندازه گي قطعه 
و فقط به جای  د ، سمينارتون  و يكی از نياز های صنعت بزا
د كه يه  و يه موضوعی بزا د  اد ب اين كه يه مقاله ازش د ب
و دستمايه كسب و  و حل بكنيد اونوقت بعدا اين  مشكلی 
كار آيندتون بكنيد . خيلی از كسايی كه تو همين دانشكده راه 
ن هم شركت های  غ التحصيل شدن الان شركت دا آهن فا

ی هم مشاور حتی شركت های توليدی . مانكا پ

وش كار می كنيــد  ــد  نيــاز هايــی كــه الان خودتــون دا
ــی هســت ؟ چــه چيزهاي

نوعی  موضوع كاملا  كه  م  دا و  ای  حومه  موضوع قطار  ما 
ی باشه ، خطوط  هست در همه ابعاد، مثلا ايستگاه ها چجو
موضوع  همچنين  و...  باشه  شكل  چه  به  دهی  ويس  س و 

م . و دا قطا پرسرعت 
م چون می دونيد ايستگاه   موضوع توسعه ايستگاه هارا دا
. فقط   راه آهن های دنيا  تو  از منابع درآمدی هست  ها يكی 
يک  ن نيست و مثل  اده كردن مساف پ هدفشون سوا و 
انجام  داخلش  فعاليت  هزاران  كه  د  هس كوچک  شهرک 

ی  تجا  ، ی  ادا  ، زشی  و های  فعاليت  مانند  ميشه 
به  موجود  های  ايستگاه  كردن  تبديل  اقتصادی؛  و 
مطالعات  و  هنره  يک  خودش  هايی  ايستگاه  چنين 

وی اين قضيه ميتونه كمک كننده باشه . بچه ها 

چــه  بــه  ايــران  لــی  شــبكه  از  آمــار  ــن  آخ الان 
؟ هســت  شــكل 

هزار   ١٢ ما  بگم  شما  به  بخوام  رندوم  صورت  به 
١٠ حدود  عدد  اين  از  كه  م  دا اصلی  خطوط  كيلومتر 
كيلومتر   ١٠٠٠ نزديک  و  هست  اول  خط  كيلومتر  هزار 
خط دوم، مثلا جايی مثل تهران مشهد هم خط اول 

وين . م هم خط دوم يا حتی تهران تا ق دا
م  ی حدود ٣ هزار كيلومتر هم خطوط ديگه دا  يه چي
مانند خطوط ايستگاهی ، خطوطی كه به كارخانه ها 
در   . ن  مي معادن  به  كه  خطوطی  و  ميشه  متصل 
م  دا لی  شبكه  ما  هزاركيلومتر   ١۵ حدود  مجموع 
هستن  ديگه  های  خط  هم  كيلومتر   ٧-٨ حدود   .
 . كار ميشه و درحال توسعه هستن  وشون  كه داره 
كه  هستن  شهرهايی  ن  ت مهم  از  ل  اردب و  شهركرد 
لی متصل ميشن . مساله اصلی  ودی به شبكه  به 
بايد  كشو  لی  التحصيلان  غ  فا عنوان  به  شما  كه 
بدونيد اينه كه مساله فقط احداث خط نيست بلكه 
و  ل  ل مفيد برای كشور اهميت داره؛ ا  كشيدن 
ادی نداره يا مسافر آنچنانی  بكشيد به جايی كه با 
برای  منفعتی  و  كردی  نه  ه مملكت  جيب  از  نداره 
كشور ايجاد نكردی به خاطر همين موضوعی به نام 
ح جامع حمل و نقل وجود داره كه د واقع ميخواد  ط
كه  م  بگذا وژه  بكنه كه پول دركدام پ اولويت بندی 
ی توليد بشه . حتما بايد  شت برای مملكت منفعت ب
مهندسين ما ديد اقتصادی داشته باشن يعنی شما 
های  درس  د  بذا و  خودتون  فراغت  اوقات  تمام 

ی نميره . اقتصادی بخونيد هيچ راه دو
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شم ميشه توضيح بديد؟ رگ راه اب وژه ب در مورد پ

به  و  دنيا  غرب  به  ق  ش كه  هست  خی  تا راه  يک  شم  اب راه 
به  مياد  چين  از  كه  م  دا آهنی  راه  ما  الان   . ميكنه  وصل  هم 
كستان، تركمنستان و ايران و يه شاخه ديگرش  قزاقستان، ا
هم مستقيما از قزاقستان به تركمنستان و وارد ايران ميشه از 
ی به سمت  ون و از غرب ايران از م را ز سرخس و اينچه ب دو م
ف  وژه هايی برای بهبود و توسعه اين هم تع تركيه ميره . ما پ
و انجام داديم در مسير  ی  وژه دو خطه سا كرديم؛ برای اين كا پ
ف ميشه با تركيه  ز جديدی كه داره تع ی و م سرخس تا م را
ا كه اين كارها باعث افزايش ظرفيت ميشه .  به اسم چشمه ث
حرف  داديد  قرار  ما  اختيار  در  وقتو  اين  كه  ممنون  -خيلی 

آخرتون با بچه چيه؟
اينجا به ذهنم رسيد كه بگم يكی از كارهای مهم برای بچه های 
خوبی  اطلاعات  ا رشته های بغل دستشون  اينه كه  رشته ما 
از  بايد  ميخونی  خط  ی  دا وقتی  شما  يعنی  ن،  ا ب بدست  و 

ماشين ، حمل و نقل و علائم اطلاعات خوبی داشته باشی .
ه يه تيكشو ندونيد   مهندسی راه آهن يک سيستمه، شما ا
جهانی  توسعه  بانک   . شد  نخواهيد  خوبی  مهندس  احتمالا 
انسان  همه  برای  ميكنه  معرفی  و  برت  مهارت  ده  ساله  هر 
از مهارت های  . در سال های اخير توان كار ديجيتال  يكی  ها 
ی ارتباط هست  مهم شده، يكی از مهارت های ديگه توان برقرا
ان خاصی هم به اون اضافه بشه خيلی كمک كننده  كه ا 
ان ديگه  ان انگليسی يه  هست . ا يكی ا بچه ها در كنا 
صاحب  بقيه  ا  تر  ود  باشه ميتونه  بلد  لمانی  آ يا  وسی  مثل 
اين  د در  اين كشور ها صاحب سبک هس چون  شغل بشه 

ن . صنعت و در ايران نمايندگی دا
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ی ديناميــک وســايل نقليــه راه آهــن  ــه ســا ول ش مــا
ــن  در انــواع مختلــف  لوكوموتيوهــای ديزلــی و برقــی ، وا
ی  در خطــوط راه آهــن مســتقيم و  ی و بــا هــای مســاف
ــای  ــل ه ــت و دارای تحلي ــده اس ــه ش ــر گرفت ــی در نظ منحن

ــی باشــد : ــر م
  - محاسبه سرعت بحرانی

و - انجام آناليز دوام قطعات خود
ــک  ــدی ســفت و ســخت الاس - ايجــاد مــدل هــای هيب

وســايل نقليــه
ــه و تحليــل ديناميــک وســيله نقليــه بســته بــه    - تج

ــل خ و  وفيــل چ پ
ــی و  ــای طبيع ــت ه ــا و حال ــس ه ــبه فركان ــرای محاس   - ب

ــه ش ــكان  ــن م همچني
ــرای اســكن ديناميــک  ــره ب وژه هــای چنــد متغي   -ايجــاد پ

وســيله نقليــه / قطــا بســته بــه ه پارامتــر
يــک وســيله  بعــدی  ــه و تحليــل ديناميــک ســه  تج  -
نقليــه يــا يــک قطــار در حــوزه زمــان در مســير مســتقيم يــا 

ــی ــی نظم ــدون ب ــا / ب ــا ب ــی ه منحن

UM Loco

ی سه تكه ١٨_١٠٠ بو

ی EP٢٠٠لكوموتيو برقی قطار مساف

متخصصــان موسســات تحقيقاتــی و طراحــی راه آهــن 
از  ابخانــه  ك يــک  محاســباتی  مكانيــک  آزمايشــگاه  و 
مدل هــای هــای ١٧ لوكوموتيــو بــه هــدف انجــام تحقيقــات 
چيــده ديناميــک و بــه ويــژه تحليــل ايمنــی آن ايجــاد  پ

كردنــد:

ی y-٢٥ و ســه  ــرد راه آهــن بــا ی پركا همچنيــن دو نــوع بــو
ی شــده انــد: تكــه  ١٨١٠٠ مــدل ســا

٢٥-y ی ی با مدل بو

وپــا اســتفاده مــی شــود  ی  كــه بــه طــور گســترده در ا ايــن بــو
ــم جانبــی و  تنهــا دارای سيســتم تعليــق اوليــه اســت كــه ف

خ هــا را بــه هــم متصــل مــی كنــد. چ
ی شــامل ۱۵ جســم صلــب می باشــد: يــک  مــدل UM بــو
شاســی، ۴ جعبــه محــو و ۴ درجــه آزادی. بــرای توصيــف 
و  مختلــف  ی  ســاختا اجــزای  ی،  بــو تعليــق  سيســتم 
ويــی اســتفاده  ــش از ۴۰ عنصــر ني تعــاملات تماســی، ب

شــده اســت.
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ی سه  تكه ١٨-١٠٠ ی با مدل بو

ول تعليق پنوماتيک ما

ی  ــن هــای بــا شــتر مــورد اســتفاده د وا ی كــه ب ايــن بــو
 ١٩ شــامل  ن هــا  وا مدل هــای  اســت  وســيه  آهــن  راه 
و، ٢ پايــه، ٤ قــاب جانبــی، ٨ گــوه  بدنــه صلــب: بدنــه خــود

خ اســت. ــی و ٤ چ اصطكا
ی و يــک بوســتر  ــم كنــا ــی بــا يــک ف گوه هــای اصطكا
دارنــد.  تعامــل  نقطه-صفحــه  تمــاس  مــدل  به وســيله 
ــدل  ــک م ــودی ا ي وی عم ــي ــرای ن ــاس، ب ــدل تم در ايــن م
حركــت  و  می شــود  اســتفاده  خطــی  ک  ويســكوالاس
صفحــه  در  دوبعــدی  اصطــكا  بــا  دگی-لغــزش  چس

می دهــد. خ  ممــاس 
م هــای  ــن بوســتر، گوه هــا، ف مــدل UM، تمــام فواصــل ب
نظــر  در  را  تكــه  ســه  ی  بــو خ  چ مجموعه هــای  و  ی  كنــا

می گيــرد.

ی سيســتم تعليــق پنوماتيكــی  ــه ســا ول ش ايــن مــا
ی  د يــک مــدل چنــد بدنــه وســيله نقليــه بــرای مدل ســا
ــوا،  ــای ه ــمه ه ــه چش ــد ك ــی ده ــام م ــی را انج ديناميك
ن بــا هــوای فشــرده، كمپرســور،  اتاقــک كمكــی، مــخ
شــير تســطيح وخطــوط پنوماتيــک در سيســتم تعليــق 

آن اســتفاده مــی شــود.

خاب مدل، شرايط، خواص  نحوه ی ان
ی و تعرف پارامتر های اندازه گي

خــاب  پــس ا بــاز كــردن نــرم افــزار از قســمت file و ان
open پنجــره ای بــه نــام open object بــاز می شــود 

خــاب كــرد. كــه مــی تــوان مــدل مــورد نــظ را در آن ان

و هــا از نــوا بــالای صفحــه  خــاب نــي بــرای ايجــاد نمــودا و ان
وی آيكــون wizard of variables كليــک مــی كنيــم  ب 
ــورد  وی م ــي ــاز شــده ن ــره  ب ــالای پنج ــمت ب ــپس از قس س
رســی و درقســمت  نظــر ، از قســمت چپ سيســتم مورد ب

خــاب مــی كنيــم: اصلــی پارامتــر مــورد نظــر  را ان

نه های  معرفی برخی گ
وها ونمودارها     ني
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ExpressionJoin forces

پنجره انيميشن

خ وفيل چ فرسودگی پ

Wheel

Wheelsets

User variables

Coordinates

Solver variables

Contact forces

Variables

Linear forces

Track coordinate

مشــخصات ابتدايــی ماننــد تعداد،مختصات،ســرعت 
ــن كــرد. اوليــه، شــرايط مكانيكــی و... را مــی تــوان تعي

ــی  رس ــورد ب ــل را م خ و  ــن چ ــی ب ــای تماس و ه ــي ن
قــرار می دهــد.

از ســه  يكــی  براســاس  اوليــه  ــن شــرايط  تعي بــرای 
ــن ديناميــک  پارامتــر ســرعت ، مــكان يــا شــتاب و تعي

ــود. ــی ش ــتفاده م ــم اس ــی و قائ ــی ، عرض طول

رســی قــرار  ی را مــورد ب خ و محــو بــو و هــای چ نــي
ــد. ــی ده م

ــف  متغيــر هــای دلخواهــی بــرای حــل  مــی تــوان تع
كرد.

ف می شود. مختصات به طور دقيق تع

خاب كرد. وش حل مسئله را می توان ان

قــرار  رســی  ب مــورد  را   بدنــه  تمــاس  وهــای  ني
. هــد د می 

ــن بــه صــورت جزئــی  مشــخصات اوليــه بــرای ه وا
ــف مــی شــود. ــن ديگــر تع و مجــزا ا وا

رسی قرار می دهد. و های خطی را مورد ب ني

رسی قرار می دهد. ن اجزا را مورد ب وهای ب ني

معرفی برخی از ابزارها

پنجــره انيميشــن تمــاس بــه طــراح ايــن امــكان را مــی 
وهــای  ــل و ني خ-  ــی هــای هندســه چ دهــد كــه ويژ
ــن  را مشــاهده كنــد، تعي موجــود در قســمت تمــاس 
كنــد كــه تمــاس يــک نقطــه ای اســت يــا دو نقطــه ای، رفتــار 
خ هــا را در منحنــی هــا و غيــره  ديناميكــی مجموعــه چ
ــن  مشــاهده كنــد. . ايــن يــک ابــزا بســيار مفيــد بــرای تعي
راه آهــن، مطالعــه  ســرعت بحرانــی يــک وســيله نقليــه 
ــاهده  ــا، مش ــل ه ــا و  خ ه ــن چ ــل ب ــای تعام ــی ه ويژ

ــل اســت. وج ا  خ و خ شــرايط صعــود چ

 Wear Profile Wheel
Evolution

ــن را  خ راه آه ــای چ ــل ه وفي ــايش پ ــد س ــی توان ــزار م ــن اب اي
وفايــل هــا و عمــق ســايش پــس از هــر  نــی،د پ ــش ب پ
ل ســايش  مرحلــه ســايش صرفــه جويــی و پارامترهــای كــن

خ را محاســبه كنــد. چ
ــت و در  ــان اس ــات يكس ــه تنظيم ــرای هم ــل ب ــداد فواص تع
ــر نمــی كننــد. د پايــان هــر مرحلــه  وفايــل هــا تغي ه بــازه، پ
مــوده شــده  ســايش، عمــق ســايش بــا توجــه بــه مســافت پ
اختصــاص داده شــده بــه يــک مرحلــه ســايش مقيــاس مــی 
خ هــای  شــود. پــس از مقيــاس بنــدی، عمــق ســايش بــرای چ
نــدی هــا و  ك ن پ وطــه بــا در نظــر گرفتــن عوامــل و م

ن ســايش، خلاصــه مــی شــود. تقــا
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ی ديناميكی  ه سا نمونه ای ازش
قطا با استفاده از نرم افزا يو ام:

دانشــگاه  لــی  نقــل  و  حمــل  دپارتمــان  محققــان 
ــه  Vilnius Gediminas  در نــرم افــزا ر um  يــک  ش
ــای  ــتگاه ه ــن ايس ــي ب ــن در مس ــادف راه آه ی تص ــا س
skaruliai و gaiziunai انجــام دادنــد كــه در ايــن مــورد 
ج شــدند. ــل خــا چيــده ا  ــن در شــرايط پ شــش وا

ل در  وج ا  ن هنگام خ ن مخ جابجايی وا
ن دو ايستگاه                                                       مسي ب

مســي راه اهــن و محــل 
ــل وج ا  خ

ــن  ــل تعي ا  ــن هــا  وج وا بــرای شناســايی علــت خ
ی اســت  و وهــای ديناميكــی طولــی در قطــار ض ســطح ني
بنابرايــن ا يــک مــدل ســاده از قطــار اســتفاده شــده كــه در 
آن ديناميــک عمــودی و جانبــی ناديــده گرفتــه و وســايل 
ــده  ــک و اتلاف كنن ــر الاس ــط عناص ــن توس ــه راه آه نقلي
ــای  ــن ه ــورد وا ــن در م ــدند. همچني ــل ش ــم متص ــه ه ب
ج شــده بودنــد از مــدل دوبعــدی  ن كــه از مســير خــا مــخ
ــن اســتفاده شــد كــه در آن حركــت طولــی ســيال بــا  وا
ــده  ی ش ــا ــه س ــی ش ــک و اتلاف اضاف ــالات الاس اتص

ــت.  اس
ــز  ــر ترم ــه اث ــيدن ب ــس ا رس ــده پ وها رانن ــنا ــی از س د يك
ــرعت  يجــه ابتــدا س ــد در ن ــرم را رهــا مــی كن مــورد نظر،ت
يافتــه  كاهــش  ســاعت  در  كيلومتــر  هجــده  بــه  قطــا 
ســت و چهــار كيلومتــر در  وســپس ســرعت قطــار تــا ب

ســاعت افزايــش مــی يابــد.

نمودار فشار سيلندر قطار

وع ع سرعت قطار از ابتدای ش  نمودارتو

و هــای  ی ،نمــودار ســطح نــي ــه ســا يجــه ی ايــن ش در ن
ــن هــا و لكوموتيــو مشــخص شــد.  طولــی در تمــام وا
ی طولــی بــرای چهــل  و هــای فشــا ــر ســطح نــي حدا
ــش  ــی و ش ــه ششصدوس ــرم ب ــن ت ــول گرفت ــن در ط وا

كيلونيوتــون رســيد.

ن ها و  وهای طولی به لكوموتيو و كل وا   نمودار ني
ی ه سا فاصله ش
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هــای  و  نــي ســطح  نمــودار  ی  ســا ــه  ش همچنيــن 
شــده  ج  خــا ــل  ا  كــه  اول  ــن  وا شــش  طولــی 
رســی شــد كــه در طــول ازمايــش ترمــز از  بودنــد مجــزا ب
چهارصــدو پنجــاه و دو كيلونيوتــون تجــاوز نكــرد و ايــن 

ــل نيــز نبــود. وج ا  مقــدار در محــل خ

ی ه سا ن اول و فاصله ش وهای طولی شش وا  نمودار ني

ــی و  ــای ايمن ــتاندارد ه ــا اس ــارا ب ی ه ــا ــه س ــن ش اي
و هــای طولــی قطــار  الزامــات فنــی بــرای ســطح نــي
ی  و هــای كششــی و فشــا مقايســه كردنــد ســطح نــي
ن  ــن اول از محدوديت هــای تعي طولــی در شــش وا
شــده تجــاوز نكــرده بــود، ايــن بــدان معناســت كــه 
ــوب  ــی نامطل ــای طول و ه ــي ــل ن ــه دلي ــط ب وج از خ خ
رســی  ی را نــي ب و هــای ديــگ قطــار نيســت پــس ســنا
ــت  ــه عل ــا ب ــد  ت ــرار كردن ــاره تك ــل را دوب ــد و  مراح كردن
ــوار هــای  ــل ن ــی كام اب ــا با ــيدند و ب وقــوع حادثــه رس
ــه  ايــج ش ضبــط شــده جعبــه ســياه مشــخص شــد ن

ــت. ــت اس ی كاملا درس ــا س
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١٤٣٥(مهندســی  فصلنامــه  از  در دهميــن شــماره  مــا 
و  محتــرم  اســاتيد  همــت  بــا  تــا  كوشــيديم  آهــن)  راه 
وه راه آهــن دانشــگاه اصفهــان،  دانشــجويان پــرتلاش گ
دهيــم. ارائــه  را  مطلوبــی  فرهنگــی  و  علمــی  مطالــب 

باشــد كــه دانشــجويان را در ايــن راه ثابــت قــدم كــرده، 
مشوقشــا ن شــويم و پلــی از دانشــگاه به صنعــت بزنيم.

ايــن  بــه  علاقمنــد  صنعتگــران  و  دانشــجويان  شــما  از 
ــم تــا بــرای نشــر آثارتــان ،  حــوزه دعــوت بــه عمــل مــی آو

ــد. يوندي ــا ب ــع م ــه جم ب
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