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 چکیذه

ّای گشاف ٍارد تز سیستن حول ٍ ًقل ریلی تا تَجِ تِ ّشیٌِ تزرسی خطزات احتوالی تِ هٌظَر کاّص خسارات
تاضذ کِ تخص  هی آّي تزیي عٌاصز سیستن راُ تاضذ. چزخ ٍ ریل اس جولِ هْن تعویز ٍ ًگْذاری تسیار تا اّویت هی

چٌیي ایجاد پذیذُ  دٌّذ. اًذرکٌص چزخ ٍ ریل سثة سایص ٍ ّن هی ّا را تِ خَد اختصاظ قاتل تَجْی اس ّشیٌِ
تزداری تیطتز، ضَد. اهزٍسُ تا تَجِ تِ ًیاس رٍسافشٍى تِ افشایص سزعت، تار هحَری ٍ تْزُخستگی لغشضی هی

ّای  ِ رٍشایتاضٌذ. تذیي هٌظَر هحققاى تا ار چزخ ٍ ریل تیص اس پیص در هعزض عیَب ًاضی اس تواس غلتطی هی
ّا، رٍش اجشاء هحذٍد  تزیي رٍش اس رایج اًذ. یکیهختلف پذیذُ ضکست چزخ ٍ ریل را هَرد تزرسی قزار دادُ

ای  تِ صَرت دٍتعذی ٍ تا استفادُ اس خَاظ تقارى صفحِ ّا عوذتاً ساسیّای گذضتِ هذل تاضذ. در پژٍّص هی
ساسی دقیق ٍ ًشدیک تِ ٍاقعیت ضزایط تواسی چزخ ٍ ریل ٍ اًجام ضذُ است. ّذف اصلی ایي پژٍّص، هذل

ّایی تا عوق هختلف هَرد  تاضذ. تذیي هٌظَر ضزایة ضذت تٌص تزای تزکیتزرسی رفتار تزک سطحی تاج ریل ه
هقایسِ قزار گزفتٌذ. ًتایج تِ دست آهذُ علاٍُ تز تطثیق تا ٍاقعیت هَجَد، ًطاى داد کِ تا افشایص عوق تزک اٍلیِ 

 .کٌذّا ٍ ضزایة ضذت تٌص کاّص پیذا هی ٍ دٍر ضذى هحل ًَک تزک اس سطح تواس هیشاى تٌص
 

 ضشیت ؿذت تٙؾ، تٕبع ٞشتض، تشن ػغحی تبج سیُ، تٕبع غّتـی هبی کلیذی: واشه

 
 مقذمه   -1
ٞبی ٌزضا  تقٕیزش ٚ ٍٟ٘زذاسی     ثب تٛخٝ ثٝ دؿٛاسی ٚ ٞضیٙٝ     

دس ایٗ كٙقت، ثشسػی خغشٞبی احتٕبِی ثٝ ٔٙؾٛس پیـٍیشی اص 
حفؼ ایٕٙزی ػزیش   آػیت ثٝ ػیؼتٓ ٚ فٙبكش ٔشثٛعٝ ٚ دس ٘تیدٝ 
ثبؿذ. چشخ ٚ سیزُ ثزٝ   حُٕ ٚ ٘مُ ػجض داسای إٞیتی خبف ٔی

تزشیٗ اخزضا    تشیٗ ٚ اص ِحبػ ایٕٙزی ثحشا٘زی  فٙٛاٖ یىی اص ٟٔٓ
ٚػبیُ ٘مّیٝ سیّی دس عَٛ فٕش وبسی خزٛد فزهٜٚ ثزش ثبسٞزبی     
اػززتبتیىی ٚ دیٙززبٔیىی دس ٔقززشم تٕززبع ؿززذیذ ثززب یىززذیٍش 

ٚ  ٔی سیزُ ٚخؼزتٍی ػزجت     ثبؿٙذ. ا٘ذسوٙؾ ثیٗ ػبیؾ چزشخ 
 ٌزشدد. ایدبد فیٛثی تحت فٙزٛاٖ خؼزتٍی تٕزبع غّتـزی ٔزی     

أشٚصٜ  ٘یبص سٚص افضٖٚ ثٝ ػشفت صیبد، ثبس ٔحٛسی ثبلا، دا٘ؼزیتٝ  
تشافیه ٚ ٘یشٚی وـؾ ثیـتش دس حُٕ ٚ ٘مُ سیّی ػزجت ؿزذٜ   

  ٚ ٓ       اػت وزٝ اسصیزبثی  تزشیٗ  وٙتزشَ ایزٗ فیزٛة ثزٝ فٙزٛاٖ ٟٔز
 ای ثشخٛسداس ثبؿذ.یت ٚیظٜٔحذٚدوٙٙذٜ ایٗ تمبضبٞب، اص إٞ

ٞزبی ػزغحی اص    ٞبی ػغح سیزُ ٚ آػزیت   ٞب ٚ ثشآٔذٌی تشن   
(  UIC ،2002ٔـىهت خؼتٍی تٕبع غّتـزی ٞؼزتٙذ یفزیؾ    

ٌشاٖ ٚ ٟٔٙذػزیٗ سا ثزٝ خزٛد ٔقغزٛ  ٕ٘زٛدٜ      وٝ تٛخٝ كٙقت
ص٘ی ٚ ٘شخ سؿذ   اػت. ثشسػی  تئٛسی ٚ فذدی ٚ تدشثی خٛا٘ٝ

ٚ   ا٘ٛاؿ  تشن ٖ    ٞبی چزشخ ٚ سیزُ  ٞزب تحزت    فٛأزُ ٔزٛ ش ثزش آ
ػزبَ پزیؾ حدزٓ     30ثبسٞبی تىشاس ؿزٛ٘ذٜ غّتـزی اص حزذٚد    

 ٚػیقی اص ٔمبلات سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ اػت.
 

 پیشینه تحقیق -2
ٞبیی خٟت تخٕیٗ  ٝ تئٛسیی٘خؼتیٗ ٔمبلات ثٝ ثشسػی ٚ اسا     

    ٝ ا٘زذ. یٔیزش ٚ   ٘شخ سؿذ ٚ فٕش خؼزتٍی چزشخ ٚ سیزُ پشداختز
. تخٕززیٗ فٕززش تززشن (1984، ػززیٝ ٚ یززٛتضٚ 1980ٞززبت، ٌززشیٗ

خؼتٍی تحت ا ش ٔٛد تشویجزی ٚ ػزبیش فٛأزُ ٔٛضزٛؿ ثؼزیبس      
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ٞبیی ٞش وزذاْ  ػبصی ػت. ِزا ٘خؼتیٗ ٔمبلات ثب ػبدٜا ایپیچیذٜ
ص٘ی تشن ٚ ثشخی اص فٛأُ ٔٛ ش تحزت تٕزبع    ثٝ ثشسػی خٛا٘ٝ

ثشسػی تزشن دس   .(1991 الاػتیه پشداختٙذ یخیبً٘ ٚ ؿیتٌّٛٛ،
ٌشفت كٛست ٔی  LEFMٞبی حبِت پهػتیه ثش حؼت تئٛسی

( 1985 یآلاٌززٛن ٚ ٕٞىززبسا٘ؾ،( 1992 ٕٞىززبسا٘ؾ، یثِٛززذ ٚ
دػزت آٔزذ   ٝ ؿذت تٙؾ ٘ٛن تشن تٛػظ اِضان ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ث

 .(1992اِضان ٚ ٕٞىبسا٘ؾ،ی (1991یاِضان ٚ ٕٞىبسا٘ؾ،

پزیشی ثزٝ تحّیزُ   ثٌٛذا٘ؼىی ثب اػتفبدٜ اص ٔبتشیغ ا٘قغب      
( دس ثشآٔزذٌی ػزغح سیزُ ثزش     SIFٛصیـ ضشیت ؿذت تزٙؾی ت

پشداختزٝ اػزت    2ٚ  1حؼت ٔحزُ لشاسٌیزشی چزشخ  دس ٔزٛد     
(، ػزسغ ثزب اػزتفبدٜ اص ٔزذَ     1996یثٌٛذا٘ؼىی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ، 

 ٝ ای ٚ فـزبس تٕبػزی ٞشتزض     إِبٖ ٔحذٚد دٚثقذی وش٘ؾ كزفح
(. دس ادأزٝ ثزب تؼزت ا زش     12ی سؿذ تشن سا ثشسػی ٕ٘ٛدٜ اػزت 

ثززش تززشن ٔبیززُ ٚ پشٚفیززُ فـززبس تٕبػززی       وززبسیسٚغززٗ
الاػتٛٞیذسٚدیٙبٔیه سفتبس ضشیت ؿذت تٙؾ سا دس فجٛس سیزُ  

ٖ  ثشسػززی .اػزت  ثشسػزی ٕ٘زٛدٜ    250ٌزش افززضایؾ   ٞزبی اٚ ٘ـزب
ثبؿزذ.    ٘ؼجت ثٝ حبِزت تٕزبع خـزه ٔزی     kI ٚ kIIدسكذی  
ثٌٛذا٘ؼىی ٚ ٕٞىزبسا٘ؾ،  ( ی1996 ٚ ٕٞىبسا٘ؾ، یثٌٛذا٘ؼىی

2002). 

ٝ   پظٚٞؾدس       كزٛست دٚثقزذی   ٞبی ٌزؿتٝ ٔؼبئُ اغّزت ثز
ػبصی دس حُ ٔؼزبِٝ اص تمزبسٖ    ا٘دبْ ٌشفتٝ ثٛد ٚ ثٝ ٔٙؾٛس ػبدٜ

ٞبی ثقذی  ثٝ ٕٞیٗ دِیُ دس ثشسػی ای اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. كفحٝ
ثقذی ٔٛسد تحّیزُ لزشاس ٌشفزت. ٔزذَ ػزٝ      كٛست ػٝٔؼبِٝ ثٝ

ح ثٌٛذا٘ؼىی افضاس ا٘ؼیغ ثب تبییذ ٘تبیثقذی إِبٖ ٔحذٚد ثب ٘شْ
دٞٙذٜ ا ش لبثُ ٔهحؾٝ  (  ٘ـب2005ٖ ٕٞىبسا٘ؾ، یثٌٛذا٘ؼىی ٚ

ثبؿزذ. ایزٗ ٔمبِزٝ     پبیٝ الاػتیه ثش ٔمذاس ضشیت ؿذت تٙؾ ٔی
ٞبی خٕـی ثٝ ا٘ذاصٜ ثبسٞبی تٕبػی دس  وٙذ وٝ ا ش تٙؾ تبویذ ٔی

ٚ دس ٟ٘بیت افضایؾ ٘شخ سؿذ تشن حبئض إٞیت  k٘تبیح تغیشات 
 .(2008 ٛیىی،اػت یثٌٛذا٘ؼىی ٚ ِ

      ٝ ٝ  وب٘بدیٙه ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثب اػتفبدٜ اص ؿزجی ثقزذی  ػزبصی ػز
إِبٖ ٔحذٚد، ثبس فـبسی ٞشتض ٚ ؿشایظ ٔٛد تشویجی ثبصؿٛ٘ذٌی 

ُ    ٚ ِغضؿی سؿذ تزشن،  سا دس ٔحزیظ    RCFتزشن ػزغحی ٔبیز
ٔذَ وشد٘ذ ٚ ٘تبیح ٘شخ  افضاس آثبوٛعپهػتیه ثب ٘شْز   الاػتیه

دا٘ـٍبٜ ؿفّذ سا ٔمبیؼزٝ وشد٘زذ. یفشخزٛ ٚ    ػبیؾ سا ثب آصٔبیؾ 
 (  ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ وٛچه ثٛدٖ ػغح تٕبع،2012 ٕٞىبسا٘ؾ،

آٟ٘ب ٔزذفی ؿزذ٘ذ دس    ای اػتفبدٜ وشد٘ذ. اص ؿشایظ وش٘ؾ كفحٝ
ٔتش وٝ پهػتیؼیتٝ ٘ٛن تشن  ٔیّی 5-2ٞبیی ثب عَٛ  ثشسػی تشن

٘یبصثزٝ اػزتفبدٜ اص ؿزشایظ     ثضسٌتش اص عزَٛ خٛا٘زٝ تزشن اػزت،    
EPFM ثبؿذ. ٔی 
ٞزبی   ثب تؼت ٕ٘ٛ٘ٝ دیؼه 2012ػئٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ      

 ػززبصی إِززبٖ ٔحززذٚد ثززٝ ثشسػززی  اػززتیُ دس ٌززشدؽ ٚ ؿززجیٝ

وزبسی دس ایدزبد ٚ سؿزذ تزشن خؼزتٍی      ا ش ثبسٌزاسی ٚ سٚغٗ
 ٚی ٔـززبٞذٜ وززشد افززضایؾ عززَٛ تززشن ػززغحی ٚ   پشداخززت.

 تٝ فـززبس ٞیذسٚاػززتبتیىی دس ٘ززشخ سؿززذ تززشن ٚ پٛػززتٝ پٛػزز 

 ؿذٖ ػغح سیُ ٔٛ ش اػت. افضایؾ ٘زشخ سؿزذ ثقزذ اص سػزیذٖ     

ٛ  یثٝ عَٛ خبكی اص تشن، وبٞؾ ٔزی   ٚ ٕٞىزبسا٘ؾ،  بثزذ. یػزئ
2012 ) 

ٞبی ػٝ ثقذی ػغح تٕبع چشخ ٚ سیزُ ثزٝ    أب دس ایٗ ٔذَ     
كٛست ٔؼتغیُ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ وٝ ثب تئزٛسی ٞشتزض ٔغزبیشت    

ست دلیزك ٔزذَ ٘ـزذٜ    فهٜٚ ثش آٖ ٞٙذػٝ سیُ ٘یض ثٝ كٛ داسد.
ػبصی حُ ٚ پشٞیزض  افٕبَ ثبسٌزاسی ٔقبدَ ثٝ ٔٙؾٛس ػبدٜ اػت.

ثبؿزذ  ثش ٔزی اص حُ ٔؼبِٝ تٕبع ٕٞضٔبٖ ثب  تشن وٝ ثؼیبس صٔبٖ
ٞزبی پیـزیٗ    وبسٞبی ٘بدسػتی اػت وزٝ دس پزظٚٞؾ   یىی اص ساٜ

ٞب ثب ؿیت  سیُ دس ؿشایظ ٚالقی، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت.
ؿٛ٘ذ وٝ ٔٙدش ثٝ فذْ تٛاصٖ فـبس افٕبِی فشضی وٕی ٘لت ٔی

دس ٔحٛسٞززبی فٕززٛدی ٚ ٔحززٛس ٌزس٘ززذٜ اص ٔشوززض خززشْ سیززُ 
 ثبؿذ. ٔی
آٞٗ ثؼزیبس  ٔشصی یه خظ ساٜ ظدس ایٗ تحّیُ ثشسػی ؿشای     

ٞبی ا٘دبْ ٌشفتٝ تب ثٝ حزبَ ثزب    ثبؿذ وٝ دس پظٚٞؾثب إٞیت ٔی
خزضا  اػتفبدٜ اص ؿشایظ ٔزشصی  بثزت دس ٘زٛاحی  اعزشا  ٔزذَ ا     

صیشػزبصی الاػزتیه خزظ     ٞب ا٘دبْ ٌشفتٝ اػزت.  ٔحذٚد، تحّیُ
ؿزٛ٘ذ  ٞبیی دس سیُ ٔزی  آٞٗ ثبفث ثٝ ٚخٛد آٔذٖ تغییش ؿىُ ساٜ

ثٙبثش ایٗ دس  تش ثبیذ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ.ػبصی دلیك وٝ ثشای ؿجیٝ
ثقذی اخضا   ایٗ پظٚٞؾ ثب تٛخٝ ثٝ ٘ىبت روش ؿذٜ یه ٔذَ ػٝ

س تزشن ػزغحی سٚی تزبج سیزُ     ٝ ؿذٜ اػت ٚ سفتزب یٔحذٚد اسا
 ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت.  

 
 مذل سبزی و مراحل -3
 تمبس چرخ و ریل مطببق تئوری هرتس -3-1
اص آ٘دب وٝ لغبس ػیؼزتٓ فشٔزبٖ ٘زذاسد ٚ ٔحٛسٞزبی ثزٛطی           

 ٚ تؼزٟیُ حشوزت ٚاٌزٗ ثزش سٚی      كّت ٞؼتٙذ خٟت ٞزذایت 
عشاحزی   ثبؿزذ. ٞب پشٚفیُ چشخ ثٝ كٛست ٔخشٚعزی ٔزی   لٛع

   .ثبؿذفّٙح ٘یض اص ٘مبط حؼبع ٚ ٟٔٓ چشخ ٔی
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   UICS1002نقشه پروفیل چرخ .1شکل

 ( UIC 510-2 ،2004)فیش 
 

 ثبؿذ.ٔی UIC،S1002پشٚفیُ چشخ دس ایش اٖ عجك ٔمشسات      
 ٞبی ٔختّف ثب تٛخٝ ثٝ تٙٛؿ ؽشفیت حُٕ ٔؼبفش ٚ ثبس دس ٚاٌٗ

 1000تزب   850ٞزب ثزیٗ    ٚاٌٗ( لغش چشخیتقذاد وٛپٝ ٚ چیذٔبٖ 
ٞبی ٘بٌٚبٖ ٔؼبفشی ایزشاٖ اص ٘زٛؿ   چشخ ٔتش ٔتفبٚت اػت.ٔیّی
R7T ثبؿذ، پشٚفیُ سیزُ ثیـزتش خغزٛط ایزشاٖ ٘یزض       ٔیUIC60 
 (2یؿىُ  اػت.

 
 تئوری تمبسی هرتس -3-2

٘یشٚی تٕبػی، ا٘ذاصٜ ػزغح تٕزبع، ٔىزبٖ ثیـزتشیٗ فـزبس           
ٕٞچٖٛ عشاحی ثٛطی، ٘ٛؿ ٚػیّٝ  تٕبػی ٚاثؼتٝ ثٝ پبسأتشٞبیی

ثبؿزذ   ٔزی  ٘مّیٝ، ثزبس ٔحزٛسی، ػزشفت لغزبس ٚ پشٚفیزُ چزشخ      
( . ا٘ذاصٜ ػغح تٕبع چشخ ٚ سیزُ  2005یاػهٚػىی ٚ ػیتبسص،

ٚاثؼتٝ ثٝ ٘یشٚی فٕٛد ثش ػغح ٚ ٞٙذػٝ چشخ ٚ سیُ دس ٘مغزٝ  
ثبؿذ. ثٙب ثٝ تئٛسی ٞشتض، ثٝ دِیُ تغییش ؿىُ الاػزتیه   ٔی تٕبع

 ثبؿذ.  دٚ خؼٓ، ػغح تٕبع ثٝ كٛست ثیضٛی ٔیٞبی  پشٚفیُ
 

 
 

 ( 2006اکبرگ، سطح تمبس چرخ و ریل ) .2شکل      

 
فٙٛاٖ ٔثبَ ٞیچ تغییش ٝثبؿذ. ثی فشضیبتی ٔی ایٗ تئٛسی ثشپبیٝ   

ٞبی  افتذ ٚ ؿقبؿؿىُ پهػتیىی دس ػغح تٕبع اتفبق ٕ٘ی
ثبؿٙذ. ٔغبثك ثب  ٔی تٕبع  بثتا٘حٙبی چشخ ٚ سیُ دس ٘بحیٝ 

، ٞٙذػٝ تٕبع ثب اػتفبدٜ اص (1958 سٚؽ یلا٘ذثشي ٚ اػدٛاَ،
 .(2008 ؿٛد یٚیؼت ٚ ٕٞىبسا٘ؾ، ٔی ٔحبػجٝ Ɵپبسأتش 

 
   UIC60(  ة( نقشه سطح مقع ریل UIC 515-1 ،2003متر )فیش میلی 920الف( نقشه سطح مقطع چرخ منوبلوک بب قطر  .3شکل

 ( UIC 861-3 ،1991)فیش 
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ٞبی ا٘حٙزبی چزشخ ٚ سیزُ دس     ؿقبؿ rx1  ٚ ry1  ٚrx2 ٚ ry2وٝ    
صاٚیززٝ ٔیززبٖ كززفحبت اكززّی    ی ثبؿززٙذ. x ٚyٞززبی  ساػززتب

٘ؼجت ٘یٓ ٔحٛسٞب ٚ ٔتٙبػت ثب ا٘حٙبی چشخ ٚ  A=a/bثبؿذ. ٔی
اص  Aثبؿزذ.   سیُ دس تٕبع ٚ صاٚیٝ ٔیزبٖ ٔحٛسٞزبی اكزّی ٔزی    

 ( لبثُ ٔحبػجٝ اػت.2ساثغٝ ی

  
(    )    
 (2ی  (    )

 
ثبؿزٙذ.   ٞبی وبُٔ ثیضزٛی ٌزٖٛ ٔزی    ا٘تٍشاَ K  ٚEوٝ دس آٖ   

ثبؿزٙذ اص   وٝ ٘یٓ ٔحٛسٞبی ٘بحیٝ تٕزبع ٔزی   bٚ   پبسأتشٞبی 
 ٌشد٘ذ.   ( ٔحبػجٝ ٔی3ٚ4سٚاثظ ی

  (  
  (   )
  ∑  

)
 
    

 
 (3ی  

  (  
(   )
  ∑  

)
 
    

 
 (4ی  

 
ثٝ تشتیت ضشیت پٛاػزٖٛ ٚ ٔزذَٚ    Gٚ   ،    وٝ پبسأتشٞبی 

ثبؿٙذ. ٔغبثك ثب تئٛسی ٞشتض تٛصیزـ   الاػتیؼیتٝ ٚ ٔذَٚ ثشؿی ٔی
 آیذ. دػت ٔیٝ ( ث5اص ساثغٝ ی (   ) فـبس دس ٘بحیٝ تٕبع 

 
 (   )
    
    √  (

 
 )
  (  )

  
 (5ی

 
 هبی انحنبی چرخ و ریل شعبع .1جذول 

1xr(mm) 
2xr(mm) 

1yr(mm) 2yr(mm) 
300 460  -320 

 
 سبزی تمبس غلتشی چرخ و ریلشبیه -3-3

ثزٝ ٔٙؾزٛس    1002ٚ چشخ ثب پشٚفیُ  UIC60سیُ ثب پشٚفیُ      
ػبصی ٘شْ افضاسی ا٘تخزبة ؿزذ ٚ ٔزذَ اخزضا  ٔحزذٚد ثزب        ؿجیٝ

ػزبصی   اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس آثبوٛع ایدبد ٌشدیذ. عَٛ سیُ ٔذَ

  ُ ٞزبی ٔحّزی ٘بؿزی اص     ؿذٜ ثبیذ ثٝ ٘حٛی ثبؿذ وٝ تغییزش ؿزى
دس  Sunافٕبَ ثبس دس ٔشصٞبی ا٘تٟبیی ٘بچیض ثبؿذ. ٔغبثك ثب ٔذَ 

دس ٍٞٙزبْ افٕزبَ ثزبس     AS60یزُ  ، ٚاثؼتٍی عِٛی س2003ػبَ 
ثبؿزذ ٚ دس فٛاكزُ ثیـزتش تغییزش      ٔتزش ٔزی   10ویّٛ ٘یٛتٗ،  100
تٛاٖ ادفب وزشد   ثبؿٙذ ٚ ٔی ٞبی ٘بؿی اص ثبسٌزاسی ٘بچیض ٔی ؿىُ

تٛا٘زذ سفتزبس سیزُ ثزٝ ٞزٓ پیٛػزتٝ سا        وٝ ٔذَ ػبختٝ ؿزذٜ ٔزی  
ػبصی وٙذ. دس ایٗ ثشسػی ثٝ ٔٙؾزٛس اعٕیٙزبٖ ثیـزتش عزَٛ      ؿجیٝ

ػبصی سیزُ  ٔتش دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ. اص عشفی، ٔذَ 12ثب  سیُ ثشاثش
ٞبی خبٔذ ػٝ ثقذی ٔمزشٖٚ ثزٝ كزشفٝ     عٛیُ ثب اػتفبدٜ اص إِبٖ

دٞزذ.   ٘جٛدٜ ٚ حدٓ ٔحبػجبت سا تب حذ لبثُ تٛخٟی افضایؾ ٔی
ٞزبی تیزش    ٞبی خبٔذ ٚ إِبٖٖ  ػبصی ثب تشویت إِب اص ایٗ سٚ ٔذَ

 0.6ٞبی تیزش ٚ   ُ اص إِبٖٔتشسی 11.4ثٝ ا٘دبْ سػیذ ثٝ ٘حٛی وٝ 
ٔب٘زذٜ اص إِبٟ٘زبی خبٔزذ اػزتفبدٜ ؿزذ. ٔحزُ اتلزبَ         ٔتش ثزبلی 

 دیٍش وٛپُ ؿذ٘ذ.  ٞبی خبٔذ ٚ تیش ٘یض ثٝ یه إِبٖ
ػبصی ؿشایظ ٔشصی ثٝ كزٛست   ٌٛ٘ٝ وٝ ٌفتٝ ؿذ، ؿجیٝ ٕٞبٖ     

ثبؿزذ. صیزشا دس    وبٔه ٔمیذ ثب ؿزشایظ ٚالقزی خزظ ٔتفزبٚت ٔزی     
ٞبی سیزُ، ثبلاػزت ٚ صیشػزبصی خزظ     ٞٗ ٚخٛد پذآخغٛط ساٜ

ٚخٛد آٔذٖ ػزختی ٚ ٔیشایزی دس ٘زٛاحی صیزشیٗ سیزُ      ٝ ٔٙدشث
افضاسی دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛد. یىی اص ؿٛد وٝ ثبیذ دس تحّیُ ٘شْ ٔی

ٞبی فٙزش   ٌیشی اص إِبٖساٞىبسٞبی افٕبَ ایٗ ؿشایظ ٔشصی ثٟشٜ
 ثبؿذ.   ٚ ٔیشاٌش ٔی

 
هبی تیر و جبمذ،  مذل ریل سبخته شذه بب استفبده از المبن . 4شکل

 عنوان بستر خطههبی فنر و میراگر ب اعمبل المبن

  ∑ 
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 ٘زٛت ٚ ٌشاػزیٝ،  ( ی1984 ( یٌشاػزٝ ٚ ٕٞىزبسا٘ؾ،  1992یوبی،
دس ایزٗ پزظٚٞؾ    (2012( یػئٛػزٛن،  2002( یاوبسػٖٛ، 1993

ٔتزش وزٝ ٔحزُ     0.6ٞبی فٙش ٚ ٔیشاٌزش ٚ دس فٛاكزُ    ٘یض اص إِبٖ
ثٙزذی   ثبؿذ، اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٔزؾ  لشاسٌیشی ادٚات اتلبَ ٔی

  ٖ ٞزب   ثٝ ٘حٛی ا٘دبْ ؿذ وٝ دس ٘ٛاحی تٕبع ٚ ٔحُ تزشن إِزب
 ٖ ٞززبی  سیضتززش ٚ دس ػززبیش ٘مززبط دٚس تززش اص ٔحززُ تٕززبع إِززب

ٞززبی اِٚیززٝ ٚ   سػززیتززشی افٕززبَ ؿززٛ٘ذ. پززغ اص ثش   دسؿززت
 ثٙزذی ثٟیٙزٝ حبكزُ ؿزذ.      ٞب، ٔؾ صدایی ثٝ اثقبد إِبٖ حؼبػیت

إِززبٖ  43119ٌززشٜ وززٝ  152710إِززبٖ ٚ  99819دس ٔدٕززٛؿ 
إِزبٖ ثزشای سیزُ ایدزبد ؿزذ. ٘حزٜٛ        56700ٔشثٛط ثٝ چشخ ٚ 
ثبؿذ  ٞب پیشأٖٛ ٔحُ تشن ثؼیبس حبئض إٞیت ٔی لشاسٌیشی إِبٖ

دػت آٔذٜ ثبیزذ ٔؼزتمُ   ٝ ٛس ا٘تٍشاَ ثثٝ ٌٛ٘ٝ ای وٝ ٔمبدیش وب٘ت
ٞبیی حزَٛ   ٞب ثٝ كٛست حّمٝ اص ٔؼیش ثبؿٙذ. ثذیٗ ٔٙؾٛس إِبٖ

 (.5٘ٛن تشن دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ٘ذ، ؿىُ ی
دس تحّیُ دیٙبٔیىی ا٘دبْ ؿذٜ، ضشیت اكغىبن دس تٕزبع       

دس ٘ؾزش ٌشفتزٝ    0.4ٚ دس تٕبع كفحبت تشن  0.2چشخ ٚ سیُ 
شٚی ٔتٕشوض ثٝ ٔشوض چشخ افٕزبَ  ؿذ. ثبس ٔحٛسی ثٝ كٛست ٘ی

ؿذ ٚ ثب دس ٘ؾشٌشفتٗ ػشفت ا٘تمبِی ٚ دٚسا٘زی تحّیزُ تٕبػزی    
دیٙبٔیىی ثٝ ا٘دبْ سػیذ ٚ ٔمبدیش ضزشایت ؿزذت تزٙؾ دس ٞزش     

ِحؾٝ ٚ ٔتٙبػت ثب حشوت چشخ ٔحبػجٝ ؿذ. پبسأتشٞزبی ٔزٛسد   
 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.2اػتفبدٜ دس خذَٚ ی

 
 پبرامترهبی مکبنیکی مذل اجسا، محذود .1جذول

 ٔـخلٝ ٔىب٘یىی ػیؼتٓ صیشػبصی
 (MN/m)ػختی  30

 (KNs/m)ٔیشایی  14.4

 خٛاف الاػتیه چشخ ٚ سیُ
 (Gpa)ٔذَٚ الاػتیؼیتٝ  207

 ضشیت پٛاػٖٛ 0.29
 

ٞبی پیـزیٗ پیشأزٖٛ سفتزبس تزشن ػزغحی سیزُ        دس ثشسػی     
صاٚیزٝ تزشن، عزَٛ تزشن،      پبسأتشٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی اص خّٕٝ تزب یش 

 ٝ ا٘زذ ٚ اص آ٘دزبیی وزٝ     ضشیت اكغىبن ٔٛسد ثشسػی لشاسٌشفتز
ثبؿذ تٟٙزب ػزٝ    ی یه ٔذَ ػٝ ثقذی ٔیٝیٞذ  ایٗ پظٚٞؾ اسا

ٞزبی ٔختّزف ٔزٛسد ثشسػزی لزشاس       ٕ٘ٛ٘ٝ تشن ػغحی ثب فٕزك 
 ا٘ذ وٝ دس ؿىُ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٌشفتٝ

 

 
 نحوه المبن بنذی چرخ و ریل و نبحیه ترک .5شکل
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 هبی ایجبد شذه در تبج ریل ترک .6شکل

 

 
 توزیع فشبر نرمبل تمبسی )چپ(، توزیع تنش برشی )راست( . 7شکل

 
 نتبیج  -4

ٞبی فٕٛدی ٚ ثشؿی دس ؿزىُ   ٔمبدیش ٔشثٛط ثٝ تٛصیـ تٙؾ     
ثبؿذ ٔیضاٖ  ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔـخق ٔی7ی

ٞب دس خٟت ٘شٔبَ ػغح ثؼیبس ثیـتش ثزٛدٜ ٚ دس ٘تیدزٝ    ایٗ تٙؾ
 ثبؿذ.  ٔٛد دْٚ تشن، فبُٔ اكّی خشاثی سیُ ٔی

ٞبی فـبسی ٔذَ اخضا  ٔحذٚد ٚ  ( تٛصیـ تٙؾ8دس ؿىُ ی   
دٞذ ٔذَ اخضا   حُ تحّیّی یىذیٍش ٔمبیؼٝ ؿذٜ وٝ ٘ـبٖ ٔی

سٚد   عٛس وٝ ا٘تؾبس ٔی ثبؿذ. ٕٞبٖ ٔحذٚد لبثُ اعٕیٙبٖ ٔی
ٞبی خضیی ٔیبٖ ٔذَ تحّیّی ٚ اخضا  ٔحذٚد ٚخٛد داسد.  تفبٚت

ٞبی سٚؽ اخضا  ٔحذٚد اص خّٕٝ  ٞب  ٔحذٚدیت دِیُ ایٗ تفبٚت
 ثبؿذ.  ثٙذی ػغح سیُ ٔیإِبٖ

یشات ضشیت ؿذت تزٙؾ ثزشای ٔزٛد دْٚ تزشن ٘یزض دس      تغی     
( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ٔـزخق اػزت،   9ؿىُ ی

پیؾ اص فجٛس چشخ اص ٔحُ تشن ٔیضاٖ تغییزشات ا٘زذن ثزٛدٜ ٚ    
ؿزٛد، ٔمزذاس ضزشیت     ٍٞٙبٔی وٝ چشخ ثٝ ٔحُ تشن ٘ضدیه ٔی

وٙزذ تزب ثزٝ ٔمزذاس ثیـزیٙٝ       ؿذت تٙؾ ثٝ ؿذت افضایؾ پیذا ٔی
پغ اص فجٛس چشخ اص ٔحُ تشن ٔمذاس ضزشیت ؿزذت   سػذ.  ٔی

تٙؾ ثٝ ؿذت وبٞؾ پیذا وشدٜ ٚ ٔزٛد تزشن دس خٟزت فىزغ     
 ؿٛد. ٕ٘بیذ ٚ ٔٙدش ثٝ ثؼتٝ ؿذٖ تشن ٔی فُٕ ٔی
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 مقبیسه مقبدیر تنش تمبسی مذل اجساء محذود و حل تحلیلی . 8شکل

 

 
 متر میلی 5تغییرات مود دوم در ترک بب عمق  .9شکل
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 هبی مختلف مقبیسه تغییرات مود دوم ترک در نمونه .10شکل

 
ثبؿزذ.   ٞب ٘یزض لبثزُ ٔـزبٞذٜ ٔزی     ایٗ سفتبس وّی دس ػبیش تشن   

ٞزب ثزب فٕزك ٔختّزف دس      ٔمبدیش ؿذت تٙؾ ٔٛد دْٚ ثشای تشن
( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ٔـزخق اػزت،   10ؿىُ ی
سغٓ افضایؾ فٕك تزشن اِٚیزٝ ٔمزذاس ؿزذت تزٙؾ ثیـزیٙٝ        فّی

وبٞؾ پیذا وشدٜ اػت وٝ فبُٔ اكّی آٖ دٚس ؿذٖ ٘زٛن تزشن   
ثبؿزذ.   اص ٔحُ تٕبع ٚ وبٞؾ تزٙؾ دس ٔحزُ ٘زٛن تزشن ٔزی     

بی پیـیٗ ٘یض ثٝ ٘تبیح ٔـبثٟی دػت یبفتٙذ وٝ حبوی اص ٞ ثشسػی
ساثغٝ ٔؼتمیٓ ٔیضاٖ سؿذ تشن ػغح تبج سیزُ ٚ تزٙؾ ػزغحی    

 ثبؿذ. ٘بؿی اص حشوت غّتـی چشخ ٔی
 
 گیرینتیجه -5
       ٝ ثقزذی ثزشای ثشسػزی سفتزبس تزشن      تحّیُ اخضا ٔحزذٚد ػز

 ،S1002دس تٕبع غّتـزی ثزب چزشخ     UIC60ػغحی تبج سیُ 
ثشسػی تدشثی ا٘دبْ ؿذٜ تٛػظ ػئٛ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  ٌشفت.ا٘دبْ 
(  ٘ـبٖ دٞٙذٜ ا زش ثیضزی ػزغح تٕزبع ثزش      29ی 2012دس ػبَ 

ضشیت ؿذت تٙؾ ثٛد، ِزا خٟت تمشیت ثٝ ٚالقیت ٚ دٚسی اص 
خغب، ػغح تٕبع چشخ ٚ سیُ ٔغبثك ثب تئٛسی ٞشتض ثٝ كٛست 

دسكذی فـبس تٕبػی اخضا  2.09ثیضی دس ٘ؾشٌشفتٝ ؿذ. تفبٚت 
 ثبؿذ. ٔحذٚد ثب حُ تحّیّی تبییذ وٙٙذٜ ؿشایظ ٚالقی تٕبػی ٔی

ؿزٛد ٚ تٟٙزب    ٘ؾش ٔی ػبصی دٚثقذی اص ؿىُ تشن كش  دس ٔذَ
ٌیزشد ٚ ؿزىُ   صاٚیٝ تشن اص ٕ٘بی خب٘جی ٔٛسد تحّیُ لزشاس ٔزی  

دس ایزٗ پزظٚٞؾ    ؿٛد، سؿذ تشن ثٝ كٛست ٔؼتغیّی فشم ٔی

لقزی ٔزذَ   تشن ػٝ ثقذی ثٝ كٛست ٘یٕٝ ثیضٛی ٔـبثٝ تشن ٚا
ٔتش اص سیزُ ٔزذَ    12ثٝ ٔٙؾٛس ِحبػ ٕ٘ٛدٖ ٔذَ دیٙبٔیىی  ؿذ.

ؿذٜ اػت. ثشسػی سفتزبس سؿزذ تزشن خؼزتٍی وزٝ ثزب ثشسػزی        
ٌیزشد، دس ٔزبوضیٕٓ    ضشیت ؿذت تٙؾ دس ٔزٛد دْٚ ا٘دزبْ ٔزی   

ٞزبیی   تشنیدس ِحؾٝ فجٛس چشخ اص سٚی تشن( ثشای  ٔمذاس خٛد
 5.2، 11س حزذٚد تش ثٝ تشتیت دٔٔیّی15ٚ  10، 5ثب فٕك ٔختّف 

ثؼزتٝ ؿزذٖ تزشن    ( ٚ دس وٕتشیٗ حبِت ی        ی 2.7ٚ 
-2.7،  -5.2،  -9ثقززذ اص فجززٛس چززشخ(  ثززٝ تشتیززت دس حززذٚد 

ٖ ( ٔی        ی ٌزش ٘ؼزجت ٔقىزٛع     ثبؿذ. ایٗ ٔغّت ثیزب
فٕك تشن ٚ ضشیت ؿذت تٙؾ اػت، ثذیٗ ٔٙؾٛس وٝ ٞزش چزٝ   

ؿزذ ٘زشخ سؿزذ    تشن اص ػغح سیُ وٝ ٔشوض تٕبع اػت، دٚس ثب
 .تش اػت پبییٗ
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ABSTRACT
Assessment of probability of risk occurrence to the railway system is so important because of severe 
cost which could be imposed to both railway administration and passengers. Wheel movement on rail 
is one of the factors which has significant role in overall damage of railway infrastructure. Theses 
interaction-based defects are divided into several categories such as wheel flat and RCF faults. 
Nowadays, railway administrations are interested in increasing speed and axle load of rail vehicles 
due to its economical advantages. Therefore, studies on wheel-rail interaction defect-base become 
a concern for researchers. Implementing finite element method is a major approach in determining 
fracture behavior of both wheel and rail. In previous studies, simulations were mainly carried out in 
2D domain by considering symmetrical assumptions. The main aim of this paper is to implement FE 
method based on three dimensional situations with more realistic conditions to assess rail surface 
crack behavior which is exposed to dynamic moving load. For this purpose, stress intensity factors for 
different depth of crack was obtained and compared also. The results showed that by increasing crack 
depth and crack tip position from rail surface, the crack tip stresses and consequently stress intensity 
factors were decreased.

Keyword: Stress Intensity Factor, Hertz Contact, Surface Rail Crack, Rolling Contact
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