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  چکیده

و از طریق اندازه گیري نرخ سایش بین آنها ، با استفاده از شبیه سازي در دستگاه تستر سایش  در این مقاله سعی شده با توجه به جنس چرخ و ریل هاي موجود در راه آهن ایران

 خ و ریل از نظر سایش را براي ناوگان ریلی کشور انتخاب کنیم.چرخ و ریل ، از بین گریدهاي موجود در ناوگان ریلی کشور مناسب ترین گرید چر

چرخ و ریل ها ، مجموع سایش  در این تحقیق با تهیه نمونه هاي آزمایشگاهی ریل و چرخ از طریق ماشینکاري ، و انجام عملیات حرارتی براي رسیدن به پروفیل مناسب سختی

تشکیل A 900 با توجه به اینکه بخش عمده ریل در خطوط اصلی راه آهن از گرید  تگاه تستر سایش اندازه گیري شده است.بدست آمده در اثر کار نمونه هاي چرخ و ریل در دس

 در مقابل  R7سایش مجموع بین چرخ و ریل بشدت افزایش خواهد یافت همچنین با توجه به نرخ سایش شدید چرخ 900Aدر مقابل ریل  R7شده است ، در صورت استفاده از چرخ 

در خطوط ریلی کشور باعث سایش بیشتر چرخها خواهد شد. لذا پیشنهاد می شود در ناوگان ریلی کشور از  R7، استفاده از چرخهاي  700و مقدار اندك ریل گرید  900Aریل گرید 

  استفاده شود.  900Aبا ریل   R9به دلیل سایش مجموع به مراتب پایین تر چرخ  R9چرخ 

   انواژگ دکلی

  سایش ، چرخ و ریل ، صنعت حمل و نقل ریلی 

 
 

  مقدمه -1

حمل و نقل ریلی ، سایش چرخ و  یکی از اساسی ترین مشکلات صنعت

ریل می باشد و این پدیده سالانه هزینه هنگفتی را از طریق تعویض زود 

هنگام چرخ و ریل ، توقف ناوگان و مسدود بودن خط به پیکرة راه آهن وارد 

 می نماید. 

بطورکلی در بین قطعات مصرفی واگن ، چرخ  و در بین قطعات خط ،   

رخوردار می باشند. که به دلیل هزینه بالاي تولید ، ریل از اهمیت ویژه اي ب

بالا بودن هزینه هاي تعویض ریل و تعمیر چرخ منوبلوك و بانداژ ( تراش  و 

جا زدن ) نگاه علمی و دانشگاهی موثر به این مقوله بسیار مهم و حیاتی می 

باشد. بررسی هاي انجام گرفته نشان داده که در حال حاضر شرایط سایش 

  .]1[ریل از استانداردهاي جهانی فاصله زیادي دارد چرخ و

اگر چه دانشگاه ها و مراکز تحقیقاتی تلاش هایی در این راستا انجام  

داده اند. اما به نظر می رسد با توجه به  حساسیت موضوع به دلیل نیاز کشور 

  به توسعه سریع حمل و نقل ریلی درون و برون 

ش چرخ و ریل ، مثل انتخاب گرید شهري ، کنترل عوامل موثر در سای

مناسب چرخ و ریل و غیره ، می تواند یکی از زمینه هاي خوب همکاري بین 

صنعت و دانشگاه باشد تا با کنترل تمام عوامل موثر بر سایش و کاهش عمر 

  چرخ و ریل باعث توسعه صحیح حمل و نقل ریلی کشور شوند. 

و مراجعه مردم به حمل نقل با توجه به واقعی تر شدن هزینه هاي انرژي 

عمومی مخصوصاً راه آهن شهري و برون شهري ، یکی از راهکارهاي پیش رو 

توسعه صنعت حمل و نقل عمومی می باشد لذا نگاه علمی به توسعه این 

صنعت ضرورت پیدا می کند که در این تحقیق به عنوان نمونه اثر انتخاب 

  .شده است درست گرید چرخ و ریل در سایش مجموع بررسی

  رابطه سختی با سایش چرخ و ریل -2

پس از ابداع ریل هاي آهنی ، فرم طرح کلی ریل و چرخ ساخته شده به 

مراتب ساده تر از آنچه که در حال حاضر استفاده می شود، بود از آنجائی که 

فولاد یکی از بالاترین مقادیر مدول الاستیسیته و استحکام کششی را دارا می 

مقاومت به سایش مناسبی دارد  به همین خاطر تقریباً همه باشد و تردي و 

  ]2[منگنز ساخته شدند. -چرخها از فولادهاي پرلیتی کربن

  سایش در مسیرهاي راه آهن شامل دو نوع است :

، که عبارت است از سایش مکانیکی مثل سایش سمباده  سایش طبیعی

  ]3[افتد. ائی و سایش چسبنده که در تماس بین چرخ و ریل اتفاق می

  سایش سنگ زنی که از سنگ زنی ریل حاصل می شود. 

سنگ زنی دوره ایی ریل ، جهت از بین بردن ترك هاي ریز ریل لازم 

است این ریز ترك ها باعث ایجاد خستگی در ریل و نهایتاً شکست آنها می 

RCF(1( شوند که به آن خستگی ناشی از تماس غلتشی هم می گویند.
.  

دو اینها  مقوله ایی هستند که توجه زیادي به آنها شده و هردو  RCFسایش و 

عوامل تعیین کننده در طول عمر ریل می باشند. براي رسیدن به افزایش 

طول عمر ریل در طول سالها تلاش هاي زیادي انجام گرفته که یکی از آنها 

افزایش سختی ریل ها می باشد زیرا محققین بر این گمان بودند که افزایش 

تی نسبت مستقیم با کاهش سایش دارد. اما مطالعات نشان داده که سخ

افزایش سختی فولاد تنها مکانیزم سایش را عوض می کند. به عنوان مثال در 

بررسی عملکرد سایش فولادهاي باینیتی نسبت به فولاد پرلیتی نتایج حاصل 

در  نشان داد که به دلیل کارسختی انجام شده در اثر تنش هاي باري شدید

لایه هاي زیرین ، فولاد پرلیتی عملکرد سایشی بهتري از خود نشان داده 

  .]4[است

  

  نمونه سازي -3

مواد لازم براي ساخت نمونه هاي آزمایش ، از قسمت مشخص شده از 

) پس از ماشینکاري نمونه ها ، و به منظور 1چرخ و ریل جدا شد (شکل 

چرخ و ریل به طور حذف اثرات ناصافی سطح در آزمایشات ، محل تماس 

 کامل پولیش شد تا سطح کاملاً صافی داشته باشیم.

                                                        
١ Rolling contact fatigue  
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، و  1050فولاد  700و چرخ  R7جنس نمونه هاي تهیه شده از ریل 

 1شکل بوده است. 900A 1060و  R9جنس نمونه هاي تهیه شده از ریل 

نمایی از محل تهیه نمونه هاي ساخته شده در روي چرخ و ریل را نشان می 

  دهد.

  
 محل جدا شدن نمونه ها از چرخ و ریل 1لشک

  

پس از تهیه نمونه آزمایشگاهی ، عملیات حرارتی براي رسیدن به سختی 

چرخ و ریل و حذف اثرات برش و ماشینکاري ، انجام شد در ادامه ضمن 

بررسی نتایج حاصل از عملیات حرارتی ، مقایسه نتایج حاصل با نتایج بدست 

  انجام شده است. AC3آمده از نرم افزار 

   AC3تجزیه و تحلیل نتایج شبیه سازي با نرم افزار  -4

همانطورکه در پروفیل هاي سختی بدست آمده از نرم افزار نشان داده 

(چرخ و  1050شده است سختی سطحی براي نمونه هاي آزمایش از جنس 

برینل) می باشد و سختی مغز قطعه در  280( Cراکول  29,2ریل) حدود 

برینل) می باشد که این مقادیر در پروفیل هاي  C )230اکول ر 22حدود 

داده  Agitationسختی نشان داده شده است. لازم به ذکر است که مقدار 

سانتیمتر بر ثانیه  30حدود  1050شده به نرم افزار براي نمونه چرخ از جنس 

  سانتیمتر بر ثانیه انتخاب شد. 25و براي نمونه ریل از همان جنس حدود 

(چرخ  1060مچنین سختی سطحی براي نمونه هاي آزمایش از جنس ه

 Cراکول  28برینل) و سختی مغز حدود  304( Cراکول  32,2و ریل) حدود 

این   5تا  2برینل) می باشد پروفیل هاي بدست آمده در شکل هاي  276(

  موضوع را نشان می دهد.

 1060خ از جنس داده شده به نرم افزار براي نمونه چر Agitationمقدار 

 22,5سانتیمتر بر ثانیه و براي نمونه ریل از همان جنس حدود  27,5حدود 

  سانتیمتر بر ثانیه می باشد.

  

  
 ]1[  700پروفیل سختی دیسک ریل  2شکل

  

حاصل از شبیه سازي در  700پروفیل سختی دیسک ریل  2در شکل   

 29نشان داده شده است بعنوان مثال سختی در سطح حدود  AC3نرم افزار 

برینل  285برینل) می باشد که در عمل این مقدار حدود  C )280راکول 

خوانده می شود که معادل  Cراکول  22بدست آمد همین طور در مغز حدود 

پروفیل هاي کربوریزاسیون (منحنی سبز) و  2ل می باشد. در شکل برین 230

  تمپرینگ (منحنی قرمز) قابل حصول است که در این بخش بررسی نمی شود.

 
مقادیر سختی بدست آمده در عمل و مقایسه با نرم افزار براي نمونۀ  1جدول 

1050  ]1[  

میلی متر  5در 

نسبت به محل اندازه 

 )HBگیري قبلی (

در 

 سطح

)HB( 

  محل اندازه گیري سختی

و چرخ  700(دیسک ریل 

R7( 

 اندازه گیري در عمل 285 275

 بدست آمده از نرم افزار 280 268

  

  
  ]900A ]1 پروفیل سختی دیسک ریل  3شکل

  

پروفیل سختی بدست آمده از سطح تا مغز را براي دیسک ریل  3شکل 

900A  نشان می دهد و همانطور که در شکل دیده می شود سختی تا عمق

 میلی متري نفوذ دارد و بعد از آن ثابت و بدون تغییر مانده است. 7,5

  

مقادیر سختی بدست آمده در عمل و مقایسه با نرم افزار براي نمونۀ  2جدول 

1060 ]1[  

میلی متر  5در 

نسبت به محل اندازه 

 )HBگیري قبلی (

در 

سطح 

)HB( 

  محل اندازه گیري سختی

 R9و چرخ  900A(دیسک ریل 

 ( 

 اندازه گیري در عمل 311 305

 بدست آمده از نرم افزار 304 295

 

  
 ]R7 ]1.پروفیل سختی دیسک چرخ  4شکل

 پروفیل سختی از سطح تا مغز در کوئنچینگ

 این پروفیل مربوط به کربوریزاسیون می باشد 
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را نشان می دهد با توجه به  R7پروفیل سختی دیسک چرخ  4شکل 

 2می باشد پروفیل سختی آن شبیه شکل  1050اینکه جنس این دیسک 

می باشد که جنس آن هم  700خواهد بود این شکل مربوط به دیسک ریل 

می باشد تنها تغییر قابل مشاهده مربوط به منحنی هاي خنک شدن و  1050

ط به تغییرات هندسه شکل پروفیل سختی از سطح به مغز می باشد که مربو

و جدول  .می باشد چون قطر دیسک چرخ از قطر دیسک ریل بزرگتر است

) براي این 1میلی متري سطح (جدول  5مربوط به پروفیل سختی در سطح و 

مورد هم صادق می باشد چون در بحث سایش سختی سطح براي ما اهمیت 

  ویژه اي دارد.

می باشد و  R9چرخ  مربوط به پروفیل سختی دیسک 5هم چنین شکل 

) 1060) که جنس مشابهی (3(شکل  900Aتنها فرق آن پروفیل سختی ریل 

دارند در این است که در اثر تغییرات هندسه و تغییرات اندازه نفوذ سختی در 

 دیسک چرخ در عمق کمتري اتفاق افتاده است.

  

  
  ]R9  ]1پروفیل سختی دیسک چرخ   5شکل

  

  تجزیه و تحلیل نتایج و بحث روي آنها  -5

در این قسمت منحنی هاي کاهش وزن مجموع دیسک چرخ و ریل با 

جنس هاي مختلف ، در مقابل مسافت طی شده مورد تجزیه و تحلیل قرار 

  می گیرند.

با  900Aمشاهده می شود در صورت انتخاب ریل  6همانطور که در شکل 

اهد داد و همچنین براي حالتی که بدترین وضعیت سایش بروز خو R7چرخ 

تست شد بهترین شرایط سایش مجموع چرخ و ریل  900Aبا ریل  R9چرخ 

  مشاهده شد.

هزار کیلومتر خطوط راه آهن ایران تنها  8با توجه به اینکه از حدود 

و نرخ سایش  ]1[می باشد   900Aو مابقی  700کیلومتر آن ریل گرید  1500

می  900Aدر مقابل ریل  R7ط استفاده از چرخ برابر در شرای 3چرخ حدود 

 311با سختی  R9باشد ، لذا پیشنهاد می گردد کلیه چرخها از جنس گرید 

HB استفاده گردد زیرا با توجه به نرخ سایش شدید چرخR7   در مقابل گرید

900A  استفاده از چرخهاي  700و مقدار اندك ریل گرید ،R7  در خطوط

که  6یشتر چرخها و ریل ها خواهد شد. شکل ریلی کشور باعث سایش ب

سایش مجموع چرخ و ریل را نشان می دهد این مطلب را کاملاً نمایش می 

  دهد.

  
  ]1[مقایسه سایش مجموع چرخ و ریل در تست انجام شده.  6شکل 

  

  دستگاه تستر سایش مورد استفاده - 6

شکل شماتیکی از دستگاه تستر سایش مورد استفاده  8و  7شکل شماره 

را نشان می دهد. این دستگاه چرخ و ریل را به صورت دو عنصر در حال 

دوران شبیه سازي می کند. در فاز تحقیق و توسعه مورد نظر این تحقیق ، 

می توان دستگاهی ساخت که حرکت چرخ را دورانی و حرکت ریل را ثابت ، 

  ل کند. مد

  

 
 ]1[عکس دستگاه تستر سایش استفاده شده . 7شکل 

  

  
  ]1[شکل شماتیک دستگاه تستر سایش استفاده شده . 8شکل
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