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  بخش اول

  خط عضو اصلي يك راه آهن-1

  بـه ترتيـب راه آهـن را   ) آلمـاني و فرانسـه   -انگليسي(به سه زبان مهم بين المللي  

 (EISEN bahn)- Rail road- Rail way  كوChemin de fer مي نامند.  

سال از عمر آن مي گذرد ولي هنـوز نـه تنهـا از اهميـت آن كاسـته       160در حدود 

  .وز با ارزش و عظمت آن افزوده مي شودنشده بلكه روز به ر

اساس خط از ابتدا تـا كنـون تغييـر چنـداني نكـرده و دوريـل همچنـان بمـوازات         

همديگر راه آهن كشورها را مي سازند، در حالي كه ديگر قسمت هاي راه آهـن از  

جمله آلات ناقله كه روي ريلهاي موازي مي غلتند دستخوش تحولاتي محسوس و 

  .فاده كنندگان شده استملموس براي است

اين تحولات و پيشرفت هاي محسوس در امر آلات ناقله كه حاصل زحمات شبانه 

 -تامين نيـروي بـرق   -بار مفيد واگن -روزي متخصصين كشورها است در سرعت

  .طراحي بدنه و راحتي قسمت هاي داخلي واگن تجلي پيدا كرده است

و بـي صـدا كـه روي زمـين     در حقيقت كمتر كسي توجهي به ريلهاي بي حركـت  

اند دارد و در حالي كه قطارهـاي سـريع السـير و راحـت و لكومتيورهـاي       گسترده

نيرومند همواره طرف توجه مي باشد و اما نبايد فراموش كـرد كـه موفقيـت هـاي     
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حاصله در بخش آلات ناقله بدون توجه به پيشرفت هم آهنـگ و مـوزون در خـط    

  .ممكن و ميسر نخواهد شد

ط هزينه اي معادل معمولا خ
5

تا  1
4

  .كل سرمايه گذاري ثابت راه آهن دارد 1

خط همواره در معرض تنش هاي شديد ناشي از قطارهاي مسافري سريع السـير و  

  .باري سنگيني قرار مي گيرد

وسـيله را   اول آنكه وزن وسيله نقليه را تحمـل مـي كنـد و دوم آنكـه همزمـان آن     

  .هدايت مي كند

نيروهاي عمودي و افقي همزمان در اثر حركت يك وسيله نقليه در خط ايجاد مـي  

و لازم است نتايج آن نيروها در وضعيت استاتيك و  ديناميك مورد بررسي و . شود

آنچه مسلم است مجموعه خط از ريـل و تـراورس و بـا لاسـت     . مطالعه قرار گيرد

ارده را پس از جذب و هم آهنگي بزيرسازي منتقـل مـي   تشكيل شده و نيروهاي و

  .كند

عضو اصلي در خط همانا ريل است كه هر دو وظيفـه تحمـل بـار وسـيله نقليـه و      

بار وارده از چـرخ در جهـت توزيـع نيروهـا در     . هدايت آن را اساساً به عهده دارد

  .ودسطح بيشتر و انتقال آن به بالاست و زير سازي بين تراورس تقسيم مي ش



  ٣

ريلها و تراورس ها به وسيله پيچ ها و پا بندي همديگر بسته شده و سازه واحـدي  

ايـن سـازه داراي يـك نـوع     . را به وجود مـي آورنـد  ) Panel(به نام بست خط يا 

طبيعت است كه در برابر نيروهاي افقـي و عمـودي حاصـله از حركـت قطارهـا و      

  .ندتغييرات درجه حرارت محيط مقاومت و پايداري مي ك

  

  توجيه فني و اقتصادي راه آهن-2

به لحاظ اندك بودن اصطكاك بين ريل و چرخ نيروي كمتري جهت حركـت   2-1

  .وسيله نقليه لازم است

به لحاظ محدوديت انرژي آتيه راه آهن را ميتوان فوق العـاده توجيـه پـذير و     2-2

  .روشن پيش بيني كرد

ود بـالاخص در خطـوط   راه آهن كمتر موجب آلودگي محيط زيسـت مـي ش ـ   2-3

  .برقي

  .راه آهن نياز كمتري به فضا دارد 2-4

در مقايسه با ساير سيستم هاي حمل و نقـل زمينـي نيـاز كمتـري بـه نيـروي        2-5

  .انساني دارد

  .داراي ايمني بيشتري است2-6



  ٤

  .كمتر تحت تاثي رعوامل جوي قرار مي گيرد 2-7

جمعيـت هميشـه در حـال    . اسـت  اقتصاد جديد دنيا بر پايه نيروي كار استوار شده

علاوه بر دلايل فـوق  . رشد است و اغلب كشورهاي جهان در حال پيشرفت هستند

مسائل سياسي اجتماعي كشورها رل عمده اي در تعيين و انتخاب موقعيـت بخـش   

پس به لحاظ ملي و بين المللي موسسـات اقتصـادي بـه چنـان     . هاي توليدي دارند

ال مساله تامين خدمات حمـل و نقـل آن ميسـر و    رشدي رسيده اند كه اغلب باشك

آن را  لذا سازمان هاي راه آهـن غالبـاً احـداث و بهـره بـرداري از      . ممكن مي شود

صرفا به خاطر كسب درآمد انجام نمي دهند، بلكه ضرورت دارد موضوع مشكلات 

  .آورد سياسي دولت ها را هم مد نظر داشت و به حساب 

وقتـي  . اي بزرگي حتي از ديد اجتماعي بعهده دارنـد مهندسين راه آهن مسئوليت ه

كه بودجه ها محدود است بايستي مهندسين و متخصصين تـلاش فنـي خـود را در    

جهت چاره جويي و محدود كردن هزينه هاي احداث و نگهداري راه آهن بـه كـار   

بگيرند تا با صرف اعتبار و هزينه كمتر و به كار گيري تدابير و تسـهيلات فنـي بـه    

در بلند مدت احداث راه آهن براي سـاكنين منطقـه   . تيجه مناسب تري نائل گردندن

  .كار خوشبختي  و سعادت بوجود مي آورد -مورد نظر

هر راننده اتومبيل مي داند كه هر چقدر سطح جاده صاف و تميز باشد اوقا در بطي 

اصاف و اما اگر سطح جاده ن. سرعت هاي بالا و مسافرت دلپذيري را پيش رو دارد
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داراي دست اندازهايي باشد راننده مجبور است جهت جلوگيري از خرابي ماشـين  

و تكان هائي كه درآن به وجود مي آيد و صرفه جوئي در قطعـات يـدكي سـرعت    

  .خود را كم كند

در رابطه با راه آهن خط و آلات ناقله عكس العمـل هـاي مشـابهي روي همـديگر     

سافرين قطار خـط را نمـي بيننـد و از تلاقـي و     برعكس سرنشينان اتومبيل م. دارند

عمل و ناهمواري هاي خط كه موجب تكانهائي در وسيله نقليه مـي شـود آگـاهي    

مستقيم ندارند و توجه مسافرين معمولا به برنامه حركـت و رسـيدن بـه موقـع بـه      

جهت دلپذير مسافرت با قطار موسسـات راه آهـن هـا برنامـه     . مقاصد خود هست

. ا حداقل توقف و محدوديت سرعت پيش بينـي و تنظـيم مـي كننـد    هاي منظم و ب

زيرا در راه آهن مثل جاده عمل جذب و استهلاك ضربات به وسيله چرخ لاستيكي 

پر شده از هواي فشرده انجام نمي شود بلكه تراز طولي و  عرضـي خـط راه آهـن    

ماس هسـتند  ثابت بوده و محورهاي آلات ناقله مستقيما به وسيله چرخ با ريل در ت

  .و عكس العمل آن موجب لرزش و تكان در آلات ناقله مي شود

پس جهت تقليل تكان ها و لرزش ها در راه آهـن بـا تقليـل سـرعت اقتصـادي و      

دلپذير نيست بلكه به به كارگيري عمليات نگهداري صحيح و مناسب مي تـوان بـه   

  .نتيجه مطلوب نائل گرديد
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در جهت تقليل هزينه هاي نگهداري بررسـي و   در دهه هاي اخير راه آهن ها مرتبا

در اين راستا جوشكاري ريل طويل به طـور سرتاسـري يكـي از    . تحقيق كرده اند 

همين پيشرفت هاست كه در مبحث جوشكاري مزايا و محاسن آن از ديدگاه فني و 

بـا پنـدهاي    UIC60با استفاده از ريلهاي سـنگين نظيـر   . اقتصادي ديده شده است

تراورسهاي پيش تنيده و بالاست نوع سنگ شكسته رو سازي خط را هـر  الاستيك 

چه بيشتر تقويت كرده و آماده پذيرش حمل و نقل باري و مسافري ايمن و راحت 

  .را فراهم آورده است
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  بخش دوم

  :ويژگي هاي ريل-1

  : مقدمه

 وقتي كه نيروهاي وارده بر ريل را در موقع عبور يك وسيله نقليـه از روي خـط     

بررسي مي كنيم ملاحظه مي شود ريل دو وظيفـه اصـلي را در سـاختمان خـط بـه      

يعني علاوه از عامين سطح چرخش و هدايت چرخ هاي وسـيله نقليـه   . عهده دارد

  .به صورت يك تيرسر تا سري نيز عمل مي كند

در اثر عبور چرخ نيروهاي ديناميكي بزرگي مي شوند و قهـراً در اثـر ايـن نيروهـا     

نيروهـاي متمركـز   . تغييرات فولاد به منطقه پلاستيك نيز كشـيده شـود   ممكن است

وارده به سطح چرخش موجب سائيدگي هائي در ريـل شـده و در نهايـت مسـائل     

فوق ايجاب مي كند كه براي ساخت ريل از فولاد داراي تركيب شيميائي خـاص و  

  .مقاومت بالا استفاده شود

آن و ساير متعلقات روسازي  د از عبور از نيروهائي كه از چرخ به ريل وارد مي شو

نهايتا بزيرسازي مي رسـد ايـن نيروهـا در چنـدين تـراورس توزيـع شـده و بعـد         

تنش هاي خمشي در كف ريل به وجود مي آيـد و عـلاوه   . شود ببالاست منتقل مي

از تنش به وجود آمده ريل در معـرض ارتعاشـات و ضـربان حاصـله از نيروهـاي      
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لذا براي تامين استقامت خط عـلاوه از مقاومـت فـولاد    . ي گيردديناميك هم قرار م

ريل به عنوان يك تير سرتاسري بايستي مدول مقطع متناسب بـا نيروهـاي وارده را   

  .داشته باشد

  :نتيجه

  .از توضيحات فوق نتيجه مي گيريم كه ريل بايد داراي دو ويژگي باشد

  .از فولاد خاصي ساخته شود -1-1

يعني داراي . (ر ارتفاع پهناي كف و تيغه ريل باشدداراي مقطع خاصي از نظ -1-2

  )مدول مقطع متناسبي باشد

  :مقطع ريل و خواص آن-2

مقطع ريل از بدو تاسيس راه آهن به شكل هاي مختلف ساخته شـده و در اواسـط   

كـه در حـال    Flat bottonيـا   Vignoleبه صورت پروفيل پايـه دار يـا    19قرن 

  .ع مقطع ريل استفاده مي كنند درآمده استحاضر هم راه آهن ها از اين نو

  .تغييرات پيوسته ريل از گذشته تا به حال نشان داده شده است 1در شكل شماره 
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  1شكل شماره 
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 Axelدر اثر بالا رفتن ميزان حمـل و نقـل سـرعت و افـزايش بارهـاي محـوري       

Loade    وزن متر طول ريل نيز بالا رفتـه و تـاKg/ m75   در . تنيـز رسـيده اس ـ

طراحي ريل قارچ ريل كه بيشتر از سـاير نقـاط آن در معـرض نيروهـا قـرار داد و      

معمولا منجر به سايش مي شود با مقاومت بالا ساخته مي شود همچنين قوس ها و 

شيب هايي روي آن انتخاب مي شود كه سطح تماس چـرخ راحتـي المقـدور كـم     

رف كننـدگان و توليـد   لـذا مص ـ . كرده و موجـب افـزايش فشـارهاي وارده نگـردد    

كنندگان به لحاظ مسائل فني و اقتصادي ترجيح مي دهند استانداردهائي در رابطه با 

اين مسـائل در  . نحوه كنترل جنس رعايت گردد -مشخصات فني -سفارش ساخت

در كليـات رعايـت    UIC) سي-آي-يو(بين اعضاء اتحاديه بين المللي راه آهن ها 

  .مي شود

روژه راه آهن تابع پارامترهائي از قبيل ميزان حمل و نقـل  اما مشخصات خاص هر پ

شعاع قوس ها و غيره مي باشد كه بايستي متناسـب بـا    -بار محوري سرعت شيب

آن و در چهارچوب استانداردهاي تعيين شده مساله انتخاب ريل مـورد محاسـبه و   

  .رعايت قرار گيرد

  .ارائه شده است 2ه مقاطع استاندارد ريل براي مصارف مختلف در شكل شمار

  

  



  ١١

  

  

  

  

  

  

  

  

  2شكل شماره 

  :خواص فولاد ريل-3

يكي از آزمايش هاي ) Tensilestrengh Test(سنجش مقاومت كششي ريل يا 

  .اساسي است كه خواص و ويژگي هاي لازم در كاربرد ريل را تضمين مي كند

ريل هاي سخت و ريل هاي سخت شده به وسـيله حـرارت بـه طـور متـداول در      

Kg/mm 1400-700و مقـاومتي معـادل   . هاي جهاني موجود استبازار
كـه در   2

  .نشان داده شده است 1جدول شماره 

به طور كلي و با توجه به كاربردهاي مختلف ريل ها را به چهار گروه اصلي تقسيم 

  .كنند مي
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  1جدول شماره 

  

  

..690//2ريل هاي بـا مقاومـت كشـش مينـيمم      -1گروه  mmNST
Min

نـوع   معـادل  =

سي اين نوع ريل به طور چشم گير در كشورهاي اروپـائي مثـل    -آي-استاندارد يو

  .فرانسه و انگليس مصرف مي شود

ــروه  ــي    -2گ ــش م ــت كش ــاي بامقاوم ــيمم  ريله ..820//2ن mmNST
Min

ــادل  = مع

اين نوع ريل اختصاصاً در كشور هاي ايـالات   GOSTو   ASTMاستانداردهاي 

  .و كانادا توليد و مصرف مي شودشوروي  -متحده آمريكا

..880//2ريل هاي با مقاومت كششـي مـي نـيمم     -3گروه  mmNST
Min

ريـل هـاي    =

 , Cو معادل تيپ هاي . سخت يا ريل هاي مقاوم در برابر سائيدگي ناميده مي شود

A, B  استانداردUIC مي باشد.  

به طـول وسـيع و    در حال حاضر راه آهن آلمان فدرال از اين نوع ريل هاي سخت

چشمگير در محل قوس ها و خطوط با حمل و نقل و سرعت بيشـتر اسـتفاده مـي    

  .كنند
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فرانسه و هلند نوع خاصي از ريـل هـاي سـخت را بنـا بـه       -راه آهن هاي سوئيس

  .موقعيت محلي مصرف مي كنند

ساير راه آهن هاي غير اروپائي را نيز مي توان در شمار مصرف كنندگان ريل هـاي  

  .نام بردسخت 

..1080//2مقاومت كششي مي نيمم اين گروه برابر  -4گروه  mmNST
Min

. مي باشـد  =

اين نوع ريل در راه آهن آلمان فدرال در خطوط با حمل و نقل سنگين و همچنـين  

گوتاردپاس لاين و خطـوط  ) Goothard pass Line(در كشور سوئيس در خط 

اصولا ريل هاي با مقاومت بـالا  . استبا حمل و نقل مواد خام معدني مصرف شده 

  .داراي سيليس بيشتري در فولاد هستند

امـا در  . قـرار دارنـد   UICو اسـتاندارد   ASTMاين نوع ريل ها با لاي استاندارد 

..1080//2حال حاضر ريل هاي نوع  mmNST
Min

  .چندان مصرفي ندارند =

  :نحوه ساخت ريل-4

  طرز تهيه -فولاد

ي كه از كوره بلند به دست مي آيد جهت تهيه فـولاد مـورد   قسمت اعظم آهن خام

تهيه آن به طور خلاصه عبارتند از ذوب آهن خـام و از بـين   . استفاده قرار مي گيرد
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بردن مواد خارجي آن كه عبارتند از كربن، سيلسيم، منگنز، گوگرد و فسـفر و دادن  

  .مقدار معيني از كربن به آهن

  :لادروش هاي صنعتي مختلف تهيه فو

  .معمولا روش توليد ريل و ريخته گري شمش آن به چهار طريق انجام مي شود

  روش تصفيه فولاد با دميدن اكسيژن -4-1

Steel refined by oxygen blown pricess 

  روش زيمنس و مارتين يا كوره هاي باز -4-2

Open heart 

  روش كوره هاي الكتريكي -4-3

Electric Process 

 Thomass                                                      روش تومـاس  -4-4

Process  

هر روش تولآيد با علامت قرار دادي خاص روي جان ريل حكاكي مي شود كه در 

  .قسمت علامت گذاري مشروحا بيان مي شود

آهن قراضـه و  % 25آهن خام كه داراي فسفر كمي است و % 75در اين روش ها از 

فلورايت و مواد خام معدني در معرض آزمايشات  -ه هائي مثل آهكهمچنين افزون

  .متسمر قرار مي گيرند
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. تبـديل و آزاد مـي شـود    Coدر جريان ذوب كربن آهن خـام سـوخته و بـه گـاز     

هر كدام از اين روش ها . گوگرد و فسفر تا حدودي از مواد مذاب برداشته مي شود

صـل از آنهـا داراي خـواص و مـورد     و فولاد حا. مزاياي مخصوص به خود را دارد

اما فـولاد حاصـل از روش كـوره هـاي بـاز      . استعمال مخصوص به خود مي باشد

خالصتر و مرغوبتر از فولاد حاصل از روش هاي ديگر اسـت و امـروزه فولادهـاي    

  .ساختماني بيشتر از اين روش تهيه مي شوند

  .نه ها كنترل مي شودمرحله ذوب به وسيله كامپيوتر و تجربه هاي پي در پي  نمو

عمل دميدن اكسيژن تا مرحله اي كه ميزان كربن به نسبت مورد لزوم در فولاد ريل 

  .برسد ادامه پيدا مي كند

% 60تـا  % 100در روش ذوب الكتريكي و كوره سرباز از آهـن قراضـه بـه نسـبت     

همچنين تلخيص گوگرد و فسفر به سبك روش دميـدن اكسـيژن   . استفاده مي شود

  . ذكر شد در اين روش نيز عمل مي شودكه قبلا

  

برعكس . فولاد مذاب مي تواند مقدار ارزيابي هيدرژن غير محلول در خود نگهدارد

اگـر هيـدروژن   . هيدروژن محلول به مقدار خيلي كم در فـولاد جامـد وجـود دارد   

محلول به مقدار زياد به صورت نامحلول در مرحله گـداختن بـاقي بمانـد و فـولاد     

رد شدن به طور نرمال نورد بشود بالاخص در رابطه با فولادهـاي سـخت   پس از س
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بوجـود آمـده و موجـب    ) Ovalflaws(عيب لكه تخم مرغـي در قـارچ ريـل يـا     

ايـن عيـب نشـان داده     3در شكل شماره . شكستگي آني ريل در زير قطار مي شود

حـداقل  بدين منظور در حين گداختگي مواد مقدار هيدروژن بايستي به . شده است

  .ممكن مخصوصا درفولاد ريل برسد

  

  

  

  3شكل شماره 

سنجش ميزان هيدروژن در حين گداختگي با اندازه گيري هاي خـاص تـامين مـي    

و يا با ايجاد خلاء هيدروژن آزاد ) S\cotching(بر اساس تكنيك موسوم به . شود

  .مي شود

ريخته گري در منگنز و تحت شرايطي كروم و ساير عناصر به پاتيل  -عامل سيليس

تركيب شيميايي آهن قراضـه و فـولاد   . حين خالي كردن مواد مذاب اضافه مي شود

و تغييرات آن در حين تصفيه و تبـديل نهـائي بـه ريـل در ظـرف چنـد دقيقـه بـا         

  .اسپكترومترهاي مدرن با تغيير الكترونيكي مي شود

تـرل هـاي اشـاره    بنابراين ريل هائي كه با روش هاي فوق و توام با آزمايشات و كن

شده توليد بشود از نظر تركيبات شيميائي كاملا هموژن و يكنواخت بوده و خواص 
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در عكـس هـاي حقيقـي كـه     . مكانيكي و مهندسي قابل قبـولي را دار خواهـد بـود   

سـي  -آي-نشانگر وجود عيب هاي لكه تخم مرغي در قارچ ريل است از آلبوم يـو 

  .ه استنشان داده شد 123تا  211تحت شماره هاي 

دارنـد   5-7ضمناً در ساخت ريل شمش هاي تهيه شـده و غنـي وزنـي در حـدود     

)ingot (       براي آنكه سطح ريـل كـاملاً محكـم و مقـاوم باشـد در آلمـانKrupp 

Metallurgical    كروپ براي تهيه شمش از سيستم قالب هاي شمش سـربالا كـه

 Up hill group teeming. ارائه شده است استفاده مي شود 4در شكل شماره 

process     در اين روش مواد مذاب از قسمت پائيني قالب به وسـيله قيفـي پـس از

  .عبور از آجرهاي نسوز وارد مي شود

پس از برداشتن قالب ها شمش ها را داخل كوره ها گذاشته و پس از گرم كردن    

 ـ  ل آن به مدت  چند ساعت و رساندن آن به حرارت مورد نياز نورد و تبديل بـه ري

  .گردد آماده مي

  :نورد ريل-5

  شمش هـاي آمـاده شـده پـس از  عبـور از غلتـك هـاي ماشـيني خـاص بـه نـام           

 blooming mills  عبـور   19و گاهاً  17و تبديل به شمش چهار گوش و پس از

مراحل مـذكور نشـان داده    6و  5در شكل . به شكل پروفيل خاص ريل در مي آيد

  .مي شود
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  )kingMar( :علامت گذاري ريل-6

معمولا بر اساس قرارداد بين راه آهن سفارش دهنده و كارخانه توليد كننده علائـم  

  .زير در روي جان ريل به صورت برجسته با ماشين مخصوص حك مي شود

  .علامت كارخانه سازنده -6-1

  .دو رقم آخر سال توليد -6-2

  .ماه توليد با اعداد يوناني -6-3

  .نام راه آهن سفارش دهنده -6-4

  .روش توليد فولاد -6-5

  .نوع ريل از نظر سختي -6-6

  IX- 82ا                   -ا -ج -آ-ر

روش زيمنس و مارتين گرديـد   1982راه آهن جمهوري اسلامي ايران ماه نهم سال 

A90 يا نيم ساعت ساخت.  

  :علائم قراردادي روش توليد و درجه سختي

  روش تصفيه فولاد با دميدن اكسيژن 

  نس و مارتينروش زيم

  روش توماس
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  معمولي  70گريد 

  نيم سخت A 90گريد 

  سخت B 90گريد 

  بخش سوم

  تئوري جوشكاري سراسري ريل ها-1

طـول   0000065/0اگر يك قطعه ريل آزاد باشد به ازاء يك درجه فارنهايت معادل 

  .خود منبسط مي شود

ايـنچ در   41دل درجه فارنهايت انبساط نرمـالي معـا   100يادآور مي شويم در مقابل 

  .هر مايل انجام مي شود

نيروي بازدارنده از حركت ريل با كاربرد تجهيزات مختلف اعـم از پابنـدهاي ريـل    

  .گيره هاي ضد لغزش صفحات زير ريل و غيره به جز دو سر ريل به دست مي آيد

بـه وجـود مـي    در هر واحد ريـل  ) ∆L(درجه حرارت تغيير طولي معادل  tبه ازاء 

  .آيد

tL ∆=∆ 0000065.0  

اگر فشار روكش هاي داخلي ديگـر ناشـي از اعمـال سـاير نيروهـا در طـول ريـل        

از رابطـه  . در هر واحد طول به وجود آورند) ∆L(تغييرات جديدي در ريل معادل 

  :مكانيكي فشار و كشش داريم
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000,000,30

S
L =∆  

S  =تنش فشاري يا كششي است كه در واحد سطح مقطع ريل حاصـل مـي    واحد

اگر از تغييرات ممكن در خط جلوگيري شود، نيروهاي جلـوگيري نشـده در   . شود

  طول بايستي 

  

  :به وسيله يك نيروي برابر مقابله شود و از رابطه فشار و كشش داريم

000,000,30
0000065.0

S
t =∆  

  درجه فارنهايت t∆= 1به ازاء 

PsixxS 19510000065.0000,000,30 ==  

  .و تنش هاي داخلي ريل با تمهيدات لازم مهار شده است

به كـار ببـريم    2in 95/12با سطح مقطع  RE- 132يا معادل  UIC60اگر ريل    

  :بازاء درجه فارنهايت نيروي مهار كننده اي معادل

  F= 60  x  195  x  12.95يا     151/515پوند 

  .نياز خواهيم داشت

نيروي مهار كننده لازم در دو انتهاي ريل در محل درزها به وسيله وصله ها و 

  .تاورسهاي دو سر ريل حاصل مي شود
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به طوري كه در شكل زير مشخص شـده نيـروي مهـاري حاصـله از وصـله هـا و       

وسـط هـيچ   تراورس ها با هم به حالت تعادل در مي آيند و تراورس هاي قسـمت  

نوع نيروي مهاري اعمال نمي كنند و اين قسمت وسط را قسمت غيـر متحـرك يـا    

  .ثابت ريل مي نامند

در اثر انقباض يا انسباط نيروهاي حاصله از ريل به تراورس منتقل و تـراورس هـا   

نيروي مهاري در وصـله يـك نـوع    . قاعدتاً اين نيروها را به بالاست منتقل مي كنند

ست كه در پيچ وصله ها ايجاد مي شود و به طور تقريب معددل نيروي اصطكاكي ا

بـا  . پوند براي هر وصله شش سوراخه با پيچ هاي سفت شده مـي باشـد   000،100

توجه به اينكه مهار ريل از طريق وصله ها معمـولا مشـكل بـوده و بعضـي مواقـع      

پيچها شل مي شوند لذا در محاسـبات جوشـكاري ريـل طويـل از نيـروي مهـاري       

  .كنند اصله از وصله ها صرفنظر ميح

  .و اين نيرو را صرفاً به عنوان يك ضريب اطمينان به حساب مي آورند

مقدار نيروي مهاري كه يك تراورس در هر ريل ارائه مـي دهـد نيـروي مقـادير        

 2000تـا   1500پوند متغير است و حتي در بعضي موارد نيروهـاي   1200الي  500

امـا  . هر ريل با گيره هاي مهاري مي توان به دست آورد پوند براي يك تراورس در

سـانتي   55(اينچ  22پوند براي تراورس هاي بافاصله  800تا  500ميزان قابل قبول 

پوند براي يك تـراورس در   1000اخيراً . و با با لاست سنگ شكسته مي باشد) متر
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ط اين نيـرو  در حالت يخزدگي خ. هر ريل مستمراً در محاسبات استفاده شده است

  .به دو برابر مي رسد

  روش هاي جوشكاري ريل-3

  :جوشكاري ريل معمولاً به چهار روش انجام مي شود

  .جوش نقطه نقطه اي برقي -3-1

  .جوش فشاري گازي -3-2

  .جوش قوس الكتريكي دستي -3-3

  .جوش آلومينوترميك -4-4

برقي انجام مـي  جوش ريل فقط به دو طريق آلومينوترميك ونقطه اي  1950تا سال 

به بعد جوش فشاري گـازي نيـز مـورد مطالعـه قـرار گرفـت و        1953از سال . شد

استفاده از آن به تدريج توسعه يافت و امروزه اين نوع جوشكاري در بعضـي از راه  

جـوش ريـل بـه طريـق قـوس       1963متعاقبـاً در سـال   . آهن ها متداول شده است

  .طول خطوط راه آهن متداول گرديدالكتريكي دستي نيز رواج پيدا كرده و در 

ــوش       ــيش از دو روش ج ــي ب ــوس الكتريك ــازي و ق ــاري گ ــوش فش روش ج

الكتروترميك و نطقه اي برقي مورد استفاده قرار مـي گيـرد و مـي تـوان گفـت در      

روش اخير سالها در راه آهن ها مورد عمل و استفاده بوده ليكن امـروزه از جـوش   

  :متر استفاده مي شودالكتريكي نقطه اي به دلايل زير ك
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  .هزينه زياد جوشكاري با ماشين جوش الكتريكي -1

  .مشكل حمل و نقل ريل طويل از كارخانه به كارگاه -2

ليكن در سال هاي اخير با توجه به بالا رفتن نـرخ دسـتمزد و بـه ويـژه اينكـه فـن       

جوش ريل نيز متحول شده مجدداً عمل جوش سراسري به طريـق نقطـه اي برقـي    

  .رار گرفته استمورد توجه ق

اخيرا به علت مشكلات ناشي از انسداد خط بخصـوص در محورهـاي بـا حمـل و     

  .ترميت استفاده مي شود SKV-fنقل سنگين از روش سريع جوشكاري نوع 

  :معمولا جوش سراسري ريل به دو رشو انجام مي شود

متـر   200تـا   100ريل ها بدواً در كارخانه و يا كارگـاه موقـت بـه طـول هـاي       -1

شكاري و پس از حمل به محل نصـب مجـدداً بـه طـول هـاي مـورد نظـر        جو

  .جوشكاري مي شوند

  ).پس از پانلگذاري(ريل ها پس از نصب جوشكاري مي شوند  -2

در . استفاده مـي شـود   1براي تعويض ريل هاي فرسوده معمولا از روش شماره    

ي و بـراي  روش اول براي تهيه ريل طويل از جوش نقطه اي برقي و يا گازي فشار

متر از روش قوس الكتريكي يا آلومينوترميك استفاده مـي   200جوش ريل بيش از 

  .شود

  :جوش فشاري گازي -3-2
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ابتدا سطح مقطع ريل ها كاملا از زنگ و يا ساير آلودگي ها تميز و سپس دو سـر    

ريل در مقابل يكديگر تنظيم و براي انجام عمل حـرارت دادن و وارد آوردن فشـار   

سپس دو سر ريل ها با مشعل گازي حرارت داده شده و ايـن عمـل   . شود مي آماده

بـراي  . هنگامي متوقف مي شود كه ميزان فشار و حرارت به درجه مورد نظر برسـد 

جوش كاري ريل از روش گرم كردن استفاده مي شود كه در اثر آن در مقطـع ريـل   

ازي گرم كننـده بـا دو   ضمناً براي اين كار از مشعل گ. فشار محوري بوجود مي آيد

  .استفاده مي شود) Kg 500(شاخه دمنده به وزن 

چون با انجام روش جوش كاري فشاري گازي ريل تغيير حالت پيدا مي كنـد لـذا   

اعمال اين روشدر شرايطي كه ريل به تراورس بسته شده باشد امكان پذير نيست و 

آنها را پابند مربوطـه بـه    لذا بايستي ريلها را باز كرده و پس از جوشكاري دو مرتبه

  .دستگاه كوچك فشاري گازي ديده مي شود) 1(در عكس شماره . تراورس بست

  :جوش قوس الكتريكي دستي-3-3

درجه بريده و سطح مقطع آنها را پس از تيـز نمـودن بـه     90سر ريل ها را با زاويه 

ريـل يـك    ميليمتر و در امتداد يكديگر قـرار داده و در محـل درز   17تا   15فاصله 

. نشان داده شـده قـرار مـي گيـرد    ) 2(صفحه مسي شيار دار به ترتيبي كه در شكل 

و بعد كف . حركت مي دهند cc 500آستيلن تا  -انگاه كف ريل را با شعله اكسيژن
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و جان و قـارچ  ) AWS-E11016G(ميلي متر قطر  4ريل با الكترود مخصوص 

البتـه  . كاري مـي شـود  جوش ـ) AWS-E11016G(ملي متـري   5ريل با الكترود 

  .هنگام جوش جان و قارچ ريل از آب به عنوان خنك كننده استفاده مي شود

ضمنا جهت دادن مقاومـت بيشـتر بـه جـوش مبـادرت بـه گـرم كـردن آن وسـيله          

درجه سانتي گراد نموده و ده دقيقه به اين عمل ادامه  650± 30مشغلگاز پروپان تا 

در نهايت . اه مشغل را برداشته و به تدريج حرارت كاهش پيدا مي كندمي دهند آنگ

  .با عمل سنگ زني و تميز كاري كار خاتمه مي پذيرد

  :جوش آلمينوترميك -3-4

جوش آلومينوترميك حاصل از يك فعل و انفعالات شـيميايي بـين اكسـيد آهـن و     

  مـاني  توسـط پروفسـورها نـس گولداشـميت آل     1896آلمينـيم اسـت كـه در سـال     

)Hans- Gold Schdt (ارائه شد.  

با استفاده از فمر هـاي پـيش سـاخته     SMWجوش آلمينوترميك معمولاً به روش 

  :انجام مي شود و فرمول شيميايي آن به شرح زير است

5.18122كيلوكالري   3232 ++=+ FeOAlAlOFe  
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تركيب و وزن مقدار ترميت جهت هر بند جوش متناسب با مقطع ريل و فـولاد آن  

كيلوگرم بـراي   9از ترميت به وزن  UIC 60يين مي گدد كه در مورد ريل هاي تع

  .هر بند جوش استفاده مي شود

البته عمل جوشكاري توسط متخصصـين فنـي راه آهـن كـه دوره هـاي خاصـي را       

  .اند اجراء مي شود گذرانده

 كيسه هاي ترميت بايد طبق شرايط كارخانه توليد كننده نگهداري شـده و از تـاريخ  

استفاده آن نگذشته باشد و عمليات جوش كاري ترجيحاً با وسايل جوشكاري ويژه 

  .كه از طرف توليد كننده ترميت تهيه وتوصيه مي شود انجام گيرد

راه آهن جمهوري اسلامي ايران مبـادرت بـه جوشـكاري طويـل در      1360در سال 

ز عمليـات  تبري ـ -مشهد و تهران -خطوط بازسازي شده كرد و در محورهاي تهران

در چنـدين فاصـله عمـل شـده و تـاكنون بـا       ) ايستگاه بايستگاه(جوشكاري طويل 

 -مراقبت هـائي كـه معمـول گرديـده نتيجـه مثبـت بـوده و در پـروژه هـاي بـافق          

بندرعباس و بندر امام اهواز نيز عمليـات جوشـكاري طويـل در مـورد ريـل هـاي       

UIC 60 توصيه شده است.  

كاهش هزينه هاي نگهداري خطوط و بالا بردن عمـر   و اصولاً به لحاظ اقتصادي و

  .ريل جوشكاري طويل در محورهاي موجود و جديد توصيه مي شود
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البته يادآوري مي شود به كار گيـري ريـل هـاي طويـل مسـتلزم اسـتفاده از روش       

نگهداري مكانيزه خط و به كارگيري دستور العمل هاي خاصي است كه بايستي بـه  

  .آن توجه گردد

  

  چهارم بخش

  تراورسهاي بتني-1

  :براي محاسبه تراورس هاي بتني فرضيات اساس زير به عمل مي آيد: مقدمه

در تراورس بتني مقاطع قبل و بعد از خمش به صـورت صـفحه بـاقي مـي      -1-1

مانند اين مطلب براي اثبات تئوري الاستيسيته در مورد تـراورس هـاي لازم   

  .طول آن كوچك مي باشدزيرا ضخامت تراورس در مقايسه با . مي باشد

ايـن  . مدول الاستيسيته فولاد و بتن تا حد تنش الاسـتيك ثابـت مـي باشـد     -1-2

درسـت مـي   ) تسـليم (تا نقطه ارتجـاعي  ) St1.III(فرض براي فولاد نرمه 

در تراورس تغييرات تنش در فولاد بعلت بارهاي ديناميكي زياد بـوده  . باشد

تحت اثر تنش هـاي  . ه مي شودو اين امر باعث تغييراتي در مدول الاستيسيت

چـون بـتن بـا    . زياد تغييراتي مدول الاستيسيته در بتن نيـز زيـاد مـي باشـد    

تغييـر طـولي    -مرغوبيت بالا ماده اي كاملا الاستيك نيسـت ديـاگرام تـنش   
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در مـورد تـراورس هـاي علـي رغـم      . آن غير خطي مي باشد) 3-0(نسبي 

در حـد الاسـتيك در نظـر    داراي بتن با مرغوبيت بالا مع الوصف تـنش هـا   

  .گرفته مي شوند

و به همـين جهـت   . چسبندگي كامل بين فولاد و بتن اطراف آن وجود دارد -1-3

تغييـر طـول نسـبي دو    ) Neutral Axis(در هر فاصله اي از محور خنثي 

  .باشد ماده يكي مي

بر روي سطح مقطع آرماتورها يـا ميلـه هـاي بـيش تنيـدگي توزيـع تـنش         -1-4

ه مي شود اين مطلب كاملا هـم صـحيح نمـي باشـد     يكنواخت در نظر گرفت

چون مقدار و تنش با فاصله از محور خنثي تغيير مي كند قطر ميلگردهـا در  

مقايسه با فاصله آنها از محور خنثي كم مي باشـد توزيـع تـنش يكنواخـت     

بوده و فقط در مورد يك ميله ها داراي قطر زياد هستند و از محـور خنثـي   

  . رند اين مسئله نمي تواند صحيح باشدنيز فاصله زيادي ندا

در محاسبات بتن آرمه تنش كششي بتن در نظر گرفتـه نمـي شـود ولـي در      -1-5

. بتن پيش تنيده نقش بتن در كشش تحت بارهاي وارده منظـور مـي گـردد   

εσ(تغيير طول نسبي  -نتيجه اينكه منحني تنش براي بتن در برابر فشار ) −

مي باشد بعبارت ديگر مقـدار مـدول الاستيسـيته در هـر دو     روكش يكسان 

اگرچه آزمايشات نشان داده اند كه مـدول الاستيسـيته در   . حالت يكي است
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ــولاً   كشــــــــــــــــــــــــــــــش معمــــــــــــــــــــــــــــ

  .برابر مدولا الاستيسيته در فشار مي باشد 10/1-85/0 

  تراورس بتن آرمه-2

اينكه به تنش در صورتي كه فولاد تحت تنش الاستيك باشد و قبل از : مقدمه-2-1

مجاز خود برسد مي بايست بتن ترك بخورد  چه با توزيع مناسـب ميلگردهـا مـي    

تجزيه تنش ها در اثر پيچش در بتن آرمـه  . توان از افزايش ترك ها جلوگيري نمود

پيچيده بوده و لذا طرحي به فرمول ها و دستور العمل هائي كه بر اساس آزمايشات 

  .رددعملي مشخص شده اند محدود مي گ

  : معايب بتن آرمه-2-2

عـددي  ) Strain(از آنجائي كه بتن قادر نيست خود را بـا تغييـر طـول نسـبي      -

فولاد تطبيق دهد تحت بارهاي وارده در قسمتي كه تـنش كششـي وجـود دارد    

  .ترك مي خورد

اگر نيـروي برشـي زيـاد    . ابعاد تراورس بتن آرمه توسط برش تعيين مي گردند -

  .ي شود كه در نتيجه بار مرده آن زياد مي گرددگردد سطح مقطع بزرگ م

  .ترك بخورد) Shrinkage(بتن ممكن است در اثر انقباض  -
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در تراورس بتني از بتن با مقاومت بالا استفاده كامل نمي شود يعني اگر انـدازه   -

عضو از حد معيني كمتر گردد مقدار ميلگردهـاي لازم عضـو را غيـر اقتصـادي     

استفاده از فولاد سخت با مقاومت ارتجـاعي بـالاتر    مي توان با. خواهد ساخت

مقدار فولاد مصرفي را تا 
6

اين راه حـل صـحيح نمـي باشـد زيـرا      . كاهش داد 1

برابر تغييـر طـول نسـبي فـولاد      6تغيير طول نسبي فولاد با مقاومت بالا حدود 

ارده در بـتن مـي   نرمه مي باشد اين امر باعث ترك هاي پهني تحـت بارهـاي و  

  .شود

را دارد و بتن را در مقابـل اثـرات   ) Passive(در بتن آرمه فولاد نقش مفعولي  -

  .مخرب بارگذاري حفاظت نمي كند

تحت اثر نيروي برشي در بتن آرمه تنش هاي كششي كه از نيروي برشي منـتج   -

  .مي گردند بيشتر مي باشند

  .وزن فولاد مصرفي در بتن آرمه زياد مي باشد -

بـتن و فـولاد مصـرفي در بـتن آرمـه در مقابـل       ) Fating(مساله خسـتگي  در  -

شكست هاي تدريجي يا پيش رونده رفتار خوبي را از خود نشان نمي دهند كه 

  .اين مسالآه با تكرار بارگذاري نيز بيشتر مي شود

  ):Fatique(رفتار بتن آرمه تحت اثر خستگي -2-3
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ردها از بين مي رود به نظر مي رسـد  اعضا بتن آرمه بيشتر بعلت پاره شدن ميلگ -

كه پاره شـدن بـا تـرك خـوردن مـرتبط مـي باشـد و تمركـز تـنش و سـايش           

آرماتورهـاي طـولي در تيرهـا    . هـا مـرتبط هسـتند    نيز با ايـن تـرك  ) سائيدگي(

درصد مقاومت نهائي استاتيكي براي يك ميليون سـيكل   60-70مقاومتي حدود 

  .را دارند

تيري در اثـر بـار اسـتاتيكي نسـبت بـه ظرفيـت        وقتي كه ترك هاي عرضي در -

تحمل خمشـي بيشـينه اسـتاتيكي زيـاد باشـد عمومـا نيـز بـه علـت خسـتگي           

)Fating (تكرار شدن بار بيشـينه باعـث تركهـاي    . آرماتورها گسيخته مي شود

  .عرضي در مدت بارگذاري نمي شود

شكسـت  قبل از اينكه آرماتورها گسيخته شـوند تكـرار بارهـاي بيشـينه باعـث       -

برشي نمي شود و اين مساله در تيري است كه به علت خمشي ممكن  -فشاري

و در آن ترك هاي عرضـي افـزايش   ) آرماتورها 2خستگي (است گسيخته شود 

  .يافته اند

اگر در ابتدا در اثر بارگذاري يك ترك عرضي بزرگ در تير بوجود آيـد و اگـر    -

ي آرماتورها تحت ايـن  برشي را از عمر خستگ -عمر خستگي در حالت فشاري

برشـي   -درصد بخصوص از تكرار بار كمتر باشد يـك تـر در حالـت فشـاري    

  .گسيخته مي شود
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قبل از اينكه آرماتورها گسيخته شوند اگر تكرار بار گـذاري بـه طـور همزمـان      -

بري شود گسيخته شدن تير بـه صـورت    -باعث تراز عرضي و شكست فشاري

  .ترك خوردگي عرضي خواهد بود

تير عموماً فقط در نقاطي كـه تـرك هـا و     1ثر بار گذاري خستگي، يك تحت ا -

شكست ها وجود دارند خسارت مي بيند و در قسـمت هـاي باقيمانـده ديگـر     

  .صدمه نمي بيند

در حدود تغييرات بارهاي عادي وارده تكرار بار منجر به ترك مي شود و فقـط   -

د افزايش در انـدازه  كل تير بوجود مي آي) deflection(افزايش كمي در فلش 

  .تركها مهم نيست

بتن در تراورس بتن آرمه مقاومت فشاري و كششي كمتري نسبت به تـراورس   -

مزاياي پيش تنيدگي در مورد تراورس بـتن آرمـه وجـود    . بتني پيش تنيده دارد

  .ندارد به واسطه مدول الاستيك كمتر بتن

ن آرمـه بوجـود   تركي كه در اثر ضربه خروج چرخ از خط در بتن تـراورس بـت   -

آمده احتمالا باقي مي ماند، مگر اينكه تـرك ريـز كـه توسـط خاصـيت جـوش       

  .خوردگي در سال هاي اوليه عمر تراورس  خود بخود ترميم يابد

امكان خسارت در اثر از خط خارج شدگي عامل مهمي در استفاده از تـراورس   -

د در هيچ تراورس بتني به هر صورت كـه طراحـي شـده باش ـ   . هاي بتني است



  ٣٣

تراورس هاي بتنـي  . مقابل ضربات خروج چرخ از خط نمي تواند مقاومت كند

به شرطي مي تواند در برابر اين ضربه مقابله كنند كه بهبود سريعي در وضعيت 

ترافيك و استفاده از تراورس هاي اصلاح شده و يا تعويض اعضاء صدمه ديده 

  .صورت گيرد

-   



  ٣٤

                      

  مقايسة فني ترا ورس چوبي

  :مزاياي ترا ورس چوبي

  .ترا ورس چوبي الاستيسيته بيشتري بخط ميدهد

  .در موقع خروج قطار از خط عكس العمل مناسبي دارد 

  .در قوسهاي با شعاع كوچك قابل مصرف است

كيلو گرم و قابل نگهداري با سيسـتم دسـتي يـا نيمـه      100-125وزن آن در حدود 

  .مكنيزه ميباشد

ندارد و ميتوان براحتي در خطوط برقي و يا هـر سيسـتم    از نظر عايق بودن مشكلي

  .علائم و ارتباطات مصرف نمود

  :معايب تراورس چوبي

  .است 15-25عمران كمتر از تراورس بتني 

  .منابع طبيعي محدود را بايد از بين برد

  .اشباع آن مستلزم هزينه و وقت است

ماه زمـان نيـاز    6به  مستلزم زماني حداقل% 25خشكاندن آن و رساندن به رطوبت 

  .دارد
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  .در مقابل عوامل جوي و حشرات آسيب پذير است

  .هزينة نگهداري بيشتري نسبت به تراورس بتني دارد

  .مقاومت عرض خط در برابر نيروهاي وارده كمتر از تراورس بتني است

  .خاصيت اسيدي دارد و بايستي متعلقات مصرفي گالوانيزه باشد

اري طويل با هر نوع پا بند و ميـزان و نـوع بالاسـت    وزن آن سبك است، با جوشك

  .مناسب نميباشد

  :تراورس بتني

  :                       مزاياي تراورس بتني

  :تراورس بتني

  :                       مزاياي تراورس بتني 

  .تراورس بتني در زير بارهاي  محوري ببيشترين حالت همگني را دارد -5-3-1

  . را  دارد 178ابل بارهاي عرضي مقاومت بيشتري معادل در نق -5-3-2

  .سال نير خواهد رسيد 50سال و با دعاي بعضيها تا  25-35عمر آن  -5-3-3

  .و براي جوشكاري طويل مناسب است 280-300وزن آن كيلو  -5-3-4

  .نگهداري آن قائدتاُ بايستي با سيستم مكانيزه انجام شود -5-3-5
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كل هزينه قابل تهيـه اسـت و   % 90ن در داخل كشور تا حدود مواد اوليه آ -5-3-6

  .نميباشد% 10نياز بخروج ارزجز 

  :معايب تراورس بتني 

براي عايق كردن آن جهت خطوط برقي و علايمي نيـاز بـا ضـافه كـردن      -5-4-1

  .عايق پلاستيكي ميباشد

  .وزن آن سنگين است و با دست قابل نگهداري نيست -5-4-2

  ل خروج قطار از خط عكس العمل خوبي نشان ميدهددر مقاب -5-4-3
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  بخش پنجم

  پابندهاي ريل

  : مقدمه

امروزه راه آهن ها بار محوري و سرعت هاي خـود را بـالا بـرده انـد افـزايش بـار       

ايـن افـزاي   . محوري و سرعت موجب افزايش تنش هاي بالائي در خط مـي شـود  

ريـل و تـراورس بـه تنهـايي      موجب زياد كردن ابعاد دريل و تراورس شده و مـالاً 

تامين ايمني خط را نمي كند و بـراي اتصـال مناسـب بـين ريـل و تـراورس هـاي        

  .انتخابي براي اين حالت پيشرفته احتياج به پابند مناسب است

. استانداردهائي براي شكل و ابعاد دريلها و تراورس ها قبول و مشخص شده اسـت 

ا به صورت تيپ وجود ندارد اما راه حل اما استاندارد مشخص و معيني براي پابنده

  هايي فني براي بررسي موضوع پيشنهاد شده است

محاسن و معايب پابندها پس از بخدمت گرفتن آنها در روسازي و بهره برداري  -

از آن ظاهر مي گردد و رعايت مسائل اقتصادي در طـرح در محاسـبات فنـي و    

  .رددايمني خط به صورت عامل موثر براي ما مشخص مي گ

  :انواع و ميزان نيروهاي موثر بر خط-2



  ٣٨

پابندها بايستي به طور دائم و در هر شرايط نيروهاي وارده به ريـل را بـه تـراورس    

اين نيروها از طرف وسائل نقليه ريلي و تغييرات درجه حرارت محـيط  . منتقل كند

  :آيند و به شرح زير مي باشد بوجود مي

  .نيروهاي عمودي -

  .نيروهاي افقي -

  ).امتداد محور خط(وهاي طولي نير -

  نيروهاي عمودي

ميزان نيروهايس عمودي مربـوط بـه مقـدار بـار محـوري مـي شـود بـار محـوري          

زيرا طبعا در هر قطار محور لكوموتيور سنگين . لكوموتيوها عامل تعيين كننده است

در نتيجه شتاب عرضي بار چـرخ  . ترين محورها بوده و بار اصطكاكي بيشتري دارد

به خاطر ايـن تعييـرات در محاسـبات معمـولا     . س روي ريل جابجا مي شوددر قو

 200در سرعت هاي بـالاتر از  . به بار چرخ در حالت استاتيك اضافه مي كنند% 25

كيلومتر نيروهاي ديناميكي زيادتري بوجود مي آيد كه افـزايش نيروهـا بايسـتي در    

اكنون مقررات معتبري براي البته بايد خاطر نشان ساخت كه ت. محاسبه منظور گردد

محاسبه اين نيروهاي اضافي در سرعت هاي بالا معين و مشخص نشده اسـت امـا   



  ٣٩

قابل ذكر است كه افزايش نيروهاي وارده از چرخ ارتبـاط مسـتقيم بـا مشخصـات     

  .حركت وسيله نقليه و همچنين مشخصات الاستيك خط دارد

  نيروهاي افقي

انـدازه شـعاع    -سرعت و مقدار شتاب عرضي ميزان نيروهاي افقي بستگي به ميزان

  . قوس و همچنين مشخصات حركت قطارها دارد

طبعاً نيروهاي افقي با تقليل شاعت قوسي اقزايش مي يابد مخصوصاً در قوس هاي 

متر و در راه آهن هاي با عرض استاندارد فاصله بين دو محـور   700شعاع كمتر از 

نحـوه  . در افزايش نيروهاي عرضي داردنقش مهمي ) Whell- base(وسيله نقليه 

تركيب محورها و همچنين استفاده از محورهاي شخ نيـروي افقـي را افـزايش مـي     

راه . زماني كه شتاب عرضي زياد مي شود نيروهاي افقي هـم زيـاد مـي شـود    . دهد

در قوس هاي با شـعاع كـم    2sec/m 65.Dآهن آلمان حدود شتاب عرضي را به 

hKmل كرده است اضافه بر اين مقدار شتاب را حتي در سرعت هـاي زيـر   قبو / 

  .نيز مجاز نمي دانند 100

نيروهاي افقي نه تنها در سرعت هاي پائيني كه به لحاظ استفاده از قـوس هـاي بـا    

كند بلكه در سرعت هـاي بـالا نيـز نيروهـاي افقـي       شعاع كم است افزايش پيدا مي

در خطوط مستقيم بايستي انتظار داشت البته نبايد فراموش كـرد كـه نحـوه    بيشتري 



  ٤٠

. مشخصات خط در سرعت هاي بالا بسيار مـوثر اسـت   -حركت و تركيبي محورها

  .مساله تغييرات عرضي خط نيز در سرعت هاي بالا نبايستي از مد نظر دور داشت

  :نيروهاي طولي

يط و انقبـاض و انبسـاط ريـل بـه     نيروهاي طولي در اثر تغييرات درجه حرارت مح

ميزان اين نيرو مربوط مي شود به سطح حوشكاري به طور مثـال در  . وجود مي آيد

درجه سانتي گـراد و بـا    2منطقه اروپاي مركزي درجه حرارت زمان جوشكاري در 

باشد نيروي فشار معـادل   Uic 60و  درجه حرارت ريل انتخابي  co30±تقريب 

793 KN  978در تابستان و ماكزيمم نيروي كششي KN    در زمستان بـه وجـود

طبيعتـاً بعلـت عـدم امكـان كنتـرل صـحيح درجـه حـرارت ريـل هنگـام           (مي آيد 

جوشكالي و احيانا افزايش يا كاهش بيشتر درجه حرارت در ايران اين مقدار نيروها 

  .)بيشتر مي باشد

  :خاصيت وجودي پابندريل-3

افقي و طولي در ريـل پابنـد بايسـتي وظـايف      -يروهاي عموديبا توجه به وجود ن

  :خاص زير را انجام دهد

  .پابند بايستي عرض خط را ثابت نگهدارد -

  .پابند بايستي از حركت و غلطيدن ريل جلوگيري نمايد -



  ٤١

  تثبيت ريل روي تراورس

نيروهاي عمودي وارد بريل در دو جهت پائين و بالا خواهد بود نيروهاي به جهت 

وقتـي كـه محـور از روي ريـل عبـور      . ين هنگام عبور چرخ از روي ريل اسـت پائ

كند ضربات ثابتي بريال از طرف بالا و پائين وارد مي شود و اين حالت در زمان  مي

خمش ريل در فاصـله دو تـراورس نيروهـائي بـه     . كسري از ثانيه حادث مي گردد

ابنـد بايسـتي آنچنـان حالـت     پ. كند كه بايستي مورد توجه قرار گيـرد  پابند وارد مي

الاستيسيته داشته باشد كه در موارد تغييرات نيروها هميشه روي ريل تكيه داشـته و  

كند ثابت بماند و بـا تكـرار تغييـرات نيرورهـا و ضـربات       فشاريكه وارد برريل مي

بهمين دليل پابندهي صلب مناسب به نظر نمي سد زيرا . خاصيت خود را حفظ كند

رو به بالا كاستيل ها و پيچ ها پس از مدتي در مي آينـد و يـا شـل     در اثر نيروهاي

  .مي شوند و پاپند خاصيت خود را از دست مي دهد

پابندهائي كه باصطكاك كار مي كنند بايسـتي بـه حـدي محكـم باشـند كـه از        -

  .حركت ريل در اثر انقباض و انبساط و بالمال از اعوجاج خط جلوگيري نمايد

ابند مناسب از افزايش فاصله دو سر ريل در محل شكستگي هنگام شكستگي ريل پ

كند بنابراين پابند اصطكاكي در روسـازي از اهميـت فـوق العـاده اي      جلوگيري مي



  ٤٢

البته خوبي و بدي پابند بايستي در زمان بهره بـرداري و بـه مـدت    . برخوردار است

  .طولاني مورد قضاوت قرار گيرد

   :نحوه انتخاب پابند

در وهلـه اول بايسـتي   . ني و اقتصادي در انتخـاب پابنـد مـوثر اسـت    ديدگاه هاي ف

ملاحظات فني در طراحي پابند مورد توجه قـرار گيـرد و ايـن طراحـي بـر اسـاس       

در مطالـب بـالا گيفتـه شـده در     . شرايط بهره برداري و اقليمي منطقـه انجـام شـود   

  .بيان گرديدصفحات پيش تقريباً فني كه بايستي در طراحي مورد نظر قرار گيرد 

از ديدگاه اقتصادي مواردي كه بايستي مورد توجـه قـرار گيـرد عبارتنـد از قيمـت      

هزينه نصب و نگهداري و عمر بهره وري از پابند است در رابطه با هزينه نصـب و  

  .نگهداري نحوه نصب و نوع ماشين آلات نصب كننده عامل موثر مي باشد

اگـر پابنـد   . مت اوليه ملاك قـرار گيـرد  در بررسي اقتصادي تنها نبايستي موضوع قي

ارزاني را انتخاب كنيم ممكن است هزينه نگهداري آن زيـاد باشـد و يـا خللـي در     

در طراحي و انتخـاب يـك   . ايمني و يا محدوديت هائي در بهره برداري بوجود آيد

پابند اين اصل را بايد در نظر گرفت كه ايمني و ثبات روسازي خط به وسيله پابنـد  

  .كند ن مي شود در نتيجه قيمت پابند با ارزش ايمني خط برابري ميتضمي

  :نتيجه



  ٤٣

ريل و تراورس وظايف خود را در رابطه به ايجاد يك روسازي خوب موقعي انجام 

قـدرت كـاري پابنـد    . مي دهند كه به وسيله پابند خوب به همديگر تثبيـت شـوند  

ر عبـور وسـايط نقليـه    عرضي و طولي كه در اث -متناسب است با نيروهايي عمودي

  .ريلي و تغييرات درجه حرارت در روسازي به وجود مي آيد

  :در وهله اول پابندها براي منظورهاي زير طرح مي شود

  .حالت قلل و بست اصطكاك دائم داشته باشد

  از تغييرات عرضي خط جلوگيري كند

  .مقاومت لازم در مقابل نيروهاي پيچشي ريل را تضمين نمايد

بر موارد طراحي و محاسبه پابند بايستي در آزمايشگاه كه شرايط محيط و علاوه     

و . نحوه بهـره بـرداري در آن پـيش بينـي شـده باشـد مـورد آزمـايش قـرار گيـرد          

آزمـايش خـزش و سـر خـوردن آزمـايش      -آزمايشاتي از قبيل آزمـايش دينـاميكي  

آزمـايش   آزمايش ايستائي پانل روسازي و همچنين -مقاومت در مقابل پيچش ريل

  .خاص حالت فنري پابند صورت گيرد

پابندهاي مورد استفاده در راه آهن جمهوري اسلامي ايران نشـان داده  ) 1(در شكل 

  .شده است

  

  



  ٤٤

  

  

  

  

  :متعلقات پابند-5

اسـت   kاز پابندهاي متداول در راه آهن هاي دنيا پابند نوع غير مستقيم موسوم بـه  

به اين طرف مورد استفاده  1360ز از سال كه در راه آهن جمهوري اسلامي ايران ني

  .قرار گرفته است

  

  :از قطعات زير تشكيل شده است Kپابند 

  .صفحه زير ريل -1

  .پيچ تراورس -2

  ).پابندها(كليپ  -3

  .پيچ مخروطي -4

  .فنر دوگانه -5

  .لاستيك زير ريل -6

  :صفحه زير ريل-1



  ٤٥

-60بـراي ريـل    1از مقاطع نور شده طبق نقشـه شـماره    Kصفحات زير ريل نوع 

UIC  ميلي متري توليد مي  26ميليمتر و با چهار سوراخ به قطر  160*370به ابعاد

داراي شـيب   Kصفحات زير ريـل  . شود
20

. بـه سـمت محـور خـط مـي باشـد       1

نيوتن بر ميلي متر مربـع و   420-500صفحات زير ريل از فولاد به مقاومت كششي 

سي يا اتحاديه بين المللـي   -آي -يو 864-6 بر اساس كد% 23با ازدياد طول نسبي 

  .راه آهن ها ساخته مي شود

  :پيچ تراورس-2

و گـالوانيزه جهـت    2طبق نقشـه شـماره    Kپيچ هاي تراورس چوبي در پابند نوع 

كليـه خـواص مـواد اوليـه     . مقاومت در برابر اثرات اسيدي چوب توليد مـي شـود  

اتحاديـه بـين    864-1تي بـا مفـاد كـد    تولرانسهاي ابعاد و آزمايشات مورد نياز بايس

  .المللي راه آهن ها مطابقت داشته باشد

  ):پابند(كليپ ها 

تهيـه   3به طريق نورد سرد از فولاد نورد شده طبق نقشه شماره  Kكليپ ها از نوع 

كليه خواص مواد اوليه و تولرانس هاي ابعاد و آزمايشات لازم بـر مبنـاي   . مي شود

  .لمللي راه آهن ها انجام مي شوداتحاديه بين ا 864-1كد 

  :پيچ و مهره ها-4



  ٤٦

پـيچ و مهـره هـا    . سـاخته مـي شـود    4طبق نقشه شماره  Kپيچ و مهره هاي پابند 

بايستي با رنگ مخصوص ضد زنگ آغشته شود و كليه خواص تولرانس هاي ابعاد 

اتحاديه بين المللـي راه آهـن هـا مطابقـت      864-2و آزمايشات لازم بايستي با كد 

  .اشته باشدد

  :واشر فنري دو گانه فولادي-5

و با تبعيت از خواص و تـولرانس هـاي    5واشرهاي فنري دوگانه طبق نقشه شماره 

توليد مي شود و در هـر دسـت پابنـد     864-3ابعاد و آزمايشات توصيه شده در كد 

  .عدد نيز مصرف مي شود 12براي هر تراورس 

   :لاستيك زير ريل-6

و يا اتيلن اتيـل اسـتات   ) EVA(از مواد اتيلن وينيل استات لاستيك هاي زير ريل 

)EEA (توليد مي شود.  

لاستيك زير ريل بايستي مقاومت لازم در برابر حرارت و برودت را داشته باشـد و  

-يـو  864-5-0از مشخصات فني و خواص و تولرانس هاي توصـيه شـده در كـد    

شيارهائي است تا آب باران  معمولا لاستيك زير ريل داراي. سي تبعيت نمايد -آي

  .و غيره از زير ريل تخليه شده و موجب زنگ زدگي ريل نشود

ميليمتر بوده وبعضي راه آهن هـا دو البـه كوچـك و     5ضخامت لاستيك در حدود 

  .جهت جلوگيري از حركت آن توصيه مي كنند



  ٤٧

  :وصله هاي اتصال ريل-7

در خطـوط مسـتقيم   . شود جهت اتصال دو ريل به همديگر از وصله ها استفاده مي

وصـله هـا   . از صله هاي چهار سواراخه و در قوسها شش سوراخه استفاده مي شود

سي و طبـق  -آي-يو 864-3و  864-2از فولاد نورد شده تحت مشخصات فني كد 

  .توليد مي شود 6نقشه شماره 

 864-2-0و بر اساس توصيه هـاي كـد    7پيچ و مهره هاي وصله طبق نقشه شمار 

  .با رنگ ضد زنگ آغشته مي شوند توليد و



  ٤٨

  :بخش ششم

  :Ballastبالاست 

جهت تامين استفرار و استحكام و در ساختمان روسازي خـط  : وظايف بالاست-1

  :از بالاست استفاده مي شود و داراي وظائفي به شرح زير است

بارهاي وارده به خط را به طور يكنواخت توزيع كرده و پس از جذب قسـمتي   -

ازي منتقل مي كند، بدون بالاست امكان تـراز كـردن تـراورس هـا     از آن بزيرس

  .ممكن نمي باشد

كنـد دانـه هـاي     خط را برابر حركت هاي عرضي عمودي و طولي محافظت مي -

بالاست با تراورس و با همديگر درآميخته تا بهتر نيروهـا را توزيـع كـرده و در    

  .برابر نيوهاي ديناميك و ارتعاشات مقاومت بكند

كشي آب هاي بارندگي و غيره را از اطـراف ريـل هـا و تـراورس هـا       عمل زه -

  .كند سريعاً انجام داده و از جمع شدگي آن جلوگيري مي

از يخزدگي روسازي و زير سازي با انجام عمل زه كشي در مواقـع نسـبتاً سـرد     -

  .كند جلوگيري مي

ترازيها در با كاربرد بالاست عمليات نگهداري آسانتر و كليه و ناهمواري هاي نا -

  .خط با زيركوبي بالاست ميسر مي شود



  ٤٩

كنـد، زيـرا در اثـر زه     رويش نباتات و گياهان مزاحم را در داخل خط كندتر مي -

  .كشي رطوبت لازم براي رشد گياهان موجود نخواهد بود

بالاست قسمتي از ضربات ديناميكي را جذب كرده و مثل فنر در برابر بارهـاي   -

  .كند وارده مقاومت مي

بالاست از سنگ هاي سخت و آذرين از معـادن كـوهي مناسـب    : انواع بالاست-2

سنگ هاي مورد استفاده براي بـراي بالاسـت بايسـتي از سـنگ     . استخراج مي شود

كوارتز پورفنرين و گرانيـت بـوده و بعضـاً از سـنگ هـاي       -ديوريت-هاي بازالت

  .ستفاده مي شودآهكي دولوميت كه بامشخصات فني بالاست مطابقات داشته باشد ا

2cmKgمقاومت فشـاري آن در حالـت اشـباع از آب حـداقل      و مقاومـت   800/

2cmKgفشاري آن در حالت خشك  بايد باشد درصد جذب آب بيشتر از  1200/

  .نبايد باشد3%

و از آزمـايش دو  % 20درصد سايش سنگ بالاست از طريق آزماش لوس آنجلـس  

و بعضـي از راه  . باشـد  12و براي سنگ هاي آهكي  14اي سنگ هاي آذرين ال بر

آهن ها از جمله راه آهن فراسنه بالاست را از طريق آزمايش دوال مي سـنجد ولـي   

راه آهن جمهوري اسلامي ايران بالاست را از طريـق آزمـايش لـوس آنجلـس مـي      
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آزمـايش بـه    ضـمناً . را قبول كرده اسـت % 20سنجد و ضريب لوس آنجلس معادل 

  .ضربه و فشار هم در حالات مختلف بايستي انجام شود

  (Essai Deval): آزمايش دوال-3

راه آهن فرانسه معملا بالاست را از طريق آزمايش دوال مـي سـنجد و در صـورت    

  .كند مطابقت با مشخصات فني استاندارد گواهينامه قبولي را صادر مي

دور مـي   2000ي است كه در هـر سـاعت   ماشين دوال عبارت از يك استوانه دوار

تكه مكعبي شكل از سنگ مورد آزمايش كه وزن هر قطعه آن در  44چرخد معمولا 

كيلو گرم را در داخل دستگاه ريخته  5)=5000±5(گرم و كل وزن آن  120حدود 

 6/1طر سپس محتويات را از يك الك به ق. كند ساعت دستگاه كار مي 5و به مدت 

ميلي متر مي گذرانند و سنگ ريزه هاي ير الك را وزن مي كنند و نسبت وزن ريزه 

كيلوگرم را به دست مي آورنـد و از ضـريب    5سنگ ها را به گرم و كل وزن يعني 

  .دوال به شرح زير استفاده مي كنند

U
Q

400
= U=               و                

به دست بيايد ايـن   12و براي سنگ هاي آهكي  14براي سنگ هاي سخت  Qاگر 

  .سنگ مناسب براي بالاست مي باشد

 

وزن ر��� 
	
 ���� 
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كيلوگرم باشـد   5گرم و كل وزن نمونه  125اگر سنك ريزه هاي زير سرندي : مثال

  :داريم

U
Q

400
= U=      و                  = 25 

1416پس سنگ نمونه قابل قبول است  >      16

25

400
==Q  

  ):Essai los Angeles(آزمايش لوس آنجلس -4

معمولا از آزمايش لوس آنجلس براي تعيين درصد سايش شـن بـتن اسـتفاده مـي     

ين شود اما بعضي از راه آهن ها از جمله راه آهن جمهوري اسلامي ايران جهت تعي

  .درصد سايش بالاست نيز استفاده مي كنند

  :شرح آزمايش لوس آنجلس

كيلوگرم از شنها يا بالاست ها را كاملا شسته و خشك مـي كننـد و سـپس آن را     5

گـرم   420گلوله چدني بوزن هـر گلولـه    12داخل دستگاه لوس آنجلس كه داراي 

) نـد بچرخـد  دور در دقيقـه مـي توا   33(درو چرخش  500است مي ريزند پس از 

خـاكهزير سـرندي را دو مرتبـه    . ميلي متر قطر مـي گذراننـد   2محتويات را از الك 

در نظـر   P و وزن اوليـه را  ′Pشسته، خشكانده و وزن مي كننـد اگـر وزن آن را   

  .بگيريم ضريب لوس آنجلس از رابطه زير به دست مي آيد

PPP
P

P
q ′−=

′
×= ,100  
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  .را دارا باشند q= 20مصالح قابل قبولي بايستي 

  .بيشتر نباشد% 20يعني ميزان درصد سايش از 

باشد معادل ضريب )   <14(اگر ضريب دوال براي مصالحي مثل بالاست : توجه

  )   >20. (خواهد بود 20لوس آنجلس كمتر از 

  

  »دانه بندي بالاست«

  سرند چهارگوش ميزان درصد وزني عبور دانه ها از

  

  60ميليمتر   50ميليمتر  40ميليمتر   25ميليمتر   20ميليمتر

  درصد 100  100-80  75-35  40-0  5- 0

  )1(جدول 

دانه بندي بالاست در امر نگهداري خط بسيار موثر و مهم تشخيص داده شده لذا 

راه آهن ها و موسسات تحقيقاتي اعم از چوبي، فولادي و بتوني تهيه و ارائه كرده 

  .اند

راه آهن جمهوري اسلامي ايران براي تـراورس هـاي بتنـي از دانـه بنـدي جـدول       

ميليمتـر و   20-60كند در اين جدول براي تراورس هاي بتنـي   استفاده مي 1شماره 

ميليمتـر و   25-65براي تراورس هاي فولادي و چوبي قـدري درشـتتر بـه ترتيـب     

  .ميليمتر را استفاده مي كنند 70-30
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  بخش هفتم

  »سوزن يا دستگاه تعويض خط«

  :مقدمه

سوزن يا دستگاه تعويض خط عمل جابجائي ورود و يا خـروج از خطـي بـه خـط     

  .ديگر را ميسر مي سازد

تاكنون طراحي هاي مختلفي در جهـت توليـد و بهـره بـرداري از     : انواع سوزن ها

ي سوزن ها به عمل آمده اما متداولترين آن دو راهه ساده است كه در وضـعيت هـا  

مختلف استقرار قادر به تامين ارتباط خطوط موازي هم سطح و يا غيـر هـم سـطح    

  )1(شكل . ايستگاهها و ترمينال هاي راه آهن مي باشد

  )2(شكل . دو راهه ساده از سه قسمت اصلي تشكيل شده است: دو راهه ساده-1

  .تيغه يا زبانه سوزن -

  .قسمت مياني سوزن -

  .تكه مركزي يا قلب سوزن -

س و متحرك سوزن كه ارتباط بين محور خط اصلي و خط انشعابي را قسمت حسا

  .كند تيغه يا زبانه نامبرده مي شود تامين مي
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طبـق مشخصـات    UIC 61.Aتيغه از فولاد خاص و تاراي فنريت و از نوع ريـل  

  .ساخته مي شود UIC-866فني كد 

سـوزن بـه    كند مـثلا در  طول تيغه در سوزن هاي با شعاع و زاويه مختلف فرق مي

طـول   R= 300و  gt= 1:  9متر و در سوزن   gt 00/11= 1:  9متر و  190شعاع 

  . متر طراحي شده است 244/12تيغه 

در گذشته تيغه ها به وسيله وصله به قسمت مياني سوزن وصل مي شد اما امـروزه  

كاري شده و فقط قسمت هـايي كـه عـايق    تيغه ها به سويله جوش الكتريكي جوش

  .مي شوند اجباراً با وصله بسته بندي مي شوند

حدفاصل بين تيغه و تكه مركزي را تشكيل مي دهد اين قسمت : قسمت مياني -

2900با ريل هاي با مقاومت  mmNST /..  Kبا پابند هاي صفحه دار نوع  =

 60/2ا دراين قسـمت از  طول تراورس ه. بتراورس هاي چوبي محكم مي شود

 - 119gt(متـر متغيـر اسـت و ايـن قسـمت در سـوزنهاي نـوع         50/3متر تـا  

m190=R ( اصله تراورس به طول هاي متغير نصب مي شود 64روي.  

بـه صـورت    UIC866تكه مركزي بر اساس كـد  : تكه مركزي يا قلب سوزن -

كليه متعلقـات قلـب سـوزن    . شود يكپارچه از فولاد سخت منگنزدار ساخته مي
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روي تراورس هاي چوبي به وسيله صفحات زير ريل مخصوص با پيچ و پابنـد  

  .و فنرهاي دوگانه بسته بندي مي شوند

  .استفاده مي شود U69براي قسمت مركزي قلب سوزن از پروفيل نوع 

ريلهائي كه تكه مركزي به كار برده مـي شـود جهـت جلـوگيري از سـائيدگي لازم      

  .ت از نوع سخت شده به وسيله حرارت استفاده شوداس

  .در ساخت سوزن ها بايستي به موارد زير دقت و توجه خاص مبذول گردد: توجه

مخصوصـا محـل   . ساخته و تحويل گـردد  UIC-966دو راهه ها بايستي طبق كد 

هائي كه بايد ماشـين كـاري و سـوراخگيري شـود حتمـاً از روش متـه كـاري يـا         

)Drilling (تفاده شـود و از روش هـات پانچينـگ    اس)Hot- punching (  جـدا

  .خودداري گردد

كليه سطوح ماشين كاري شده و سطوحي كه در تماس با ساير قطعـات مـي باشـد    

سطح مقطع انتهاي ريلها، ريل هاي پهلـوئي سـوزنها   . با رنگ ضد زنگ آمپزي شود

  .رنگ گردد) Lineoil Paint(با دو لايه رنگ ضد زنگ  نوع 

  واع سوزن هاان

  :سوزن هاي مورد استفاده راه آهن ها به شرح زير مي باشد

  شامل دو راهه راست و چپ: دو راهه ساده -
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  شامل دو راهه انشعاب از داخل و خارج قوس: دو راهه درقوس -

  سوزن قرينه -

  سه راهه راست و چپ -

  سوزن يك طرفه -

  تقاطع چليپا -

  )يكزبانه(چليپاي يك طرفه  -

  )وزبانهد(چليپاي دو طرفه  -

  سوزن مركب -

  تقاطع چپ و راست -

  تقاطع چهارطرفه -

  :طراحي سوزنهاي جديد

راه آهن ها مبادرت به تغييراتي در جهـت توسـعه و اسـتفاده ازنسـل      1970از سال 

را شروع كرده اند توسعه روز افزون  UIC 60جديدي از سوزن با استفاده از ريل 

تحقيقاتي و علمي از جملـه   صنعت راه آهن موجباتي را فراهم ساخت تا موسسات

و همچننـي كارخانجـات   ) ORE(دفتر تحقيقات اتحاديه بين المللي راه آهـن هـا   

صنعتي آلمان اطلاعات و تجربيات خود را با هم مبادله و تلفيق نمـوده و در زمينـه   
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بار محوري (بهره برداري در خطوط با حمل و نقل سنگين و با مشخصات فني بالا 

  .ماتي را معمول دارنداقدا) و سرعت بالا

نتيجه اين تبادل اطلاعات فني و همكاري طراحي و توليـد سـوزن هـاي جديـد و     

پيشرفته را فراهم آورد، براي روشن شدن اهميت قضيه ذيلاً اطلاعـات و آمـاري را   

  .ارائه مي دهيم

دسـتگاه سـوزن موجـود در شـبكه خـود       000،130راه آهن آلمان جهت نگهداري 

. ميليارد مـارك اسـت اختصـاص مـي دهـد      2/1ينه را كه معادل كل هز%20ساليانه 

مارك و يا بـه   1800يعني براي نگهداري هر دستگاه سوزن ساليانه به طور متوسط 

اين ارقـام نسـبت   . مارك خرج مي شود 32عبارت ديگر براي هر متر سون ساليانه 

  .نشان مي دهد 8/1:1دو هزينه را 

81

1

32

18

/
==  

ف ديگر اگر بها قطعات و متعلقات يدكي را كه در سـوزن هـا تعـويض مـي     از طر

شود نيز به حساب آوريم اين نسبت به 
23

1

/
هزينـه نگهـداري   . افـزايش مـي يابـد    

  .سوزن ها روشن مي شود

  :وضعيت نيروهاي ديناميك در سوزن ها
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يله نقليه از سوزنها كـاملا  تكان هاي ناشي از تلاقي نيروها شتابها در حين عبور وس

  .مشهود است

وضعيت گرافيك يك ماشين اندازه گير خط در حين عبـور از  ) 1(در  شكل شماره 

يك سوزن ثبت شده و كاملا روشن است كه وسـيله نقليـه در دو نقطـه از سـوزن     

يعني در ورودي به تيغه و در تكه مركزي تحت تاثير نيروهـاي ديناميـك و شـتابها    

  .و تكان هائي در چرخ و بدنه واگن ايجاد مي شودقرار گرفته 

 1005وقتي كه قطاري از يك خط اصلي وارد خط انشعابي مي شـود بعـد از طـي    

ميليمتر چرخ به نقطه تماس با تيغه مي رسد دراين نقطه سطح چرخش يك جهش 

كيلونيوتن به آن وارد مـي   40تا  60ميليمتر و نيروي عرضي معادل  80تا  60معادل 

البته يادآور مي شود اين تكان ها بيشتر در سوزن هاي قديمي با تيغه پاشنه اي  شود

اتفاق مي افتاد، حال آنكه در طراحي هاي جديد با اسـتفاده از تيغـه هـاي فنـري و     

  .جوشكاري ان به قسمت مياني اين نقيصه تا حدودي از ميان برداشته شده است

لب سوزن هم تحت تـاثير نيروهـائي   وسيله نقليه علاوه از ورودي سوزن در محل ق

قرار گرفته و به شدت تكان مي خورد البته ميزان اين تكـان در سـرعت هـاي بـالا     

  .بيشتر است

  :انتخاب وضعيت هندسي اختصاصي براي طراحي سوزن ها
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سرعت عبور از روي شاخه اصلي سوزن ها همان سرعت خط اصلي است اما براي 

  .شده و تابع قوس سوزن خواهد بودعبور از شاخه انشعاب سرعت محدود 

  :در طراخي سوزن ها دو مورد اصلي و تعيين كننده هستند-4

  شتاب عرضي قابل قبول -

  تكان عرضي  قابل قبول در ورودي سوزن -

رعايت دو عامل فوق در طراحي و ساخت سوزن ها اجتناب ناپذير بوده و ملاحظه 

hKmمي شود براي سرعت  زيمم شتاب عرضي و تكـان عرضـي قابـل    ماك 100/

مثلا قوس كلوتوئيد براي قـوس  . قبول در تصميم گيري مشخصات فني موثر است

سال پيش مـورد تجربـه    14ورودي سوزن ها توصيه شده و در راه آهن سويس از 

  :انتخاب ريل مناسب براي سوزن ها--- -.قرار گرفته است

است و معمولا پروفيلهاي اسـتاندارد   انتخاب ريل مناسب در ميزان عمر سوزن موثر

UIC  اعم از(UIC60-UIC54- UIC50-U33)      انتخاب و بـه كـار بـرده مـي

  .شود

  :مشخصات فني ريل سوزن

  :ريل سوزن بايستي داراي خصوصيات زير باشد

  .مقاومت تحمل بار از آلات ناقله را داشته باشد -
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  .شدمقاوم لازم و كافي در مقابل نيروهاي عرضي را داشته با -

قارچ ريل با انتخاب ابعاد دو قوس هـاي مناسـب در برابـر سـايش عمـودي و       -

  .جانبي مقاوم باشد

  .جوشكاري ريل و يا بستن آن با وصله امكان پذير باشد -

 


