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  چكيده
 ارتعاشات. است ناشي از چرخ ناسالمآنها ارتعاشات  نيتركند كه از جمله مهم يرا تجربه م يارتعاشات ل،ير يواگن هنگام حركت بر رو

 يرفتار ارتعاش يابيبه منظور ارز پژوهش نيا شوند. يم در حركت قطار يداريناپا يبالا موجب بروز نوع يها واگن در سرعت

 يكند. مدل ساز يم يرا معرف سيستم يكيناميد لي، تحلچرخ عيب دار با ريل سالم تماس دهيبا توجه به پد چرخ و ريل قطار، ستميس

 يبارگذار طيتحت شرا ياجزا ايدهنده واكنش پوكه نشان شداستفاده  آزمون يكيرفتار مكان يسازهيشب ي) براFEMعناصر محدود (

 با استفاده از روش عيب كندگيدر اين مطالعه، يك چرخ فولادي در سامانه ريلي ايران با فرض دارا بودن  است. بر ريل ضربه چرخ

   ست. براي اين منظور از مدل سازي سه بعدي و تحليل اجزا محدودشده ا شبيه سازياجزا محدود تحت شرايط تماس غلتشي 

قرار  ليو تحل هيمورد تجز يبا اندازه واقع در ايران راه آهن ستميس ك، يدر شبيه سازي در نرم افزار آباكوس استفاده شده است.

  .شد سهيآنها مقا يايپو يها يژگيو و استفاده شد  D1فولاد  دار  عيبچرخ و  AISI1045ريل گرفت. جنس 

  

 آهن، شبيه سازي المان محدودآسيب چرخ قطار، راه هاي كليدي: واژه

  

  مقدمه -1
 طيشـرا  ريدرك تـأث  شـبرد يپ يبـرا  اتيادب يقابل توجه ريمقاد 

در مـواد   تماس چرخشياز  يناش يبر توسعه خستگ يبارگذار

راه  RCFمشـكل   يراه آهن منتشر شده است. مطالعات متعدد

و  يعـدد  يهـا  از روش يا گسـترده  في ـآهن را با استفاده از ط

آثار كـه بـر اسـاس     ني. ااند داده حيتوض يمحاسبات يكردهايرو

شكسـت انجـام شـده اسـت،      كيتماس و مكان كياصول مكان

كنـد.   يم ـ فيرا توص ـ ليچرخ و ر بيرفتار تماس و توسعه آس

 ـاز آثـار ن  يسه دهه گذشته، تعداد قابل تـوجه  يط  نـه يدر زم زي

 ايكامل  اسيمق يها يراه آهن با استراتژ RCF يتجرب شيآزما

كـه   ييروهـا ين نييتعقرار گرفته است.  در دسترس افتهيكاهش 

 فشـاري  نيروهاي يكنند نه تنها برا يو عمل م ليچرخ و ر نيب

 ـقابل ي، ارتعاشـات، مصـرف سـوخت بلكـه بـرا     يكشش ـ –  تي

ــا تع مهــم اســت. اريبســريــل و  بــوژيو دوام  نــانياطم ــيب  ني

و  يهموارسـاز  فيتوان وظا يشده در بالا، م يمعرف يپارامترها

 فيتوص ـ حـل كـرد.   يتر موثررا به طور  نويزو كاهش  يراحت

 نيـي در هنگـام تع  لير چرخ و نيتعامل ب حيصح روابط رياضي

 يهـا  تـر شـاخص   قيمحاسبه دق ي، برابوژي يارتعاشات اجبار

 ـز ريكـه تـأث   ييآنها ژهي، به ويكيناميد  ـيبـر ا  يادي  كي ـتراف يمن

  خواهد بود. ديمف اريدارند، بس
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  پيشينه تحقيق -2 
كـاهش دوره   ،يمن ـيموجـب كـاهش ا   لياندركنش چرخ و ر  

 يكاهش بهره ور جهيو در نت هينقل لهيخط و وس راتيتعم يزمان

از  يك ـيچـرخ قطـار    شيسا دهي. پدشود يم ها نهيهز شيو افزا

 ـبـه و  ،يل ـيصنعت حمـل و نقـل ر   يها چالش نيمهمتر در  ژهي

 ـ. عوامل موثر بر اباشد يم يبرون شهر -حمل و نقل درون   ني

پارامترهـا   ني ـهركدام از ا ريتأث زانيمتنوع بوده و م اريبس دهيپد

 ل،ي ـمختلف، متفاوت خواهد بود. هندسـه خـط و ر   طيدر شرا

اسـتفاده از روانكارهـا، سـرعت     ل،يچرخ و ر ليپروف يسازگار

و ...  راتيو تعم يهدارنگ يبند زمان يها، چگونگ در قوس ريس

چرخ هستند.  شيسا يگونگو چ زانياز جمله عوامل موثر در م

انـدركنش   ،يش ـيرفتار سا يبر رو رگذارياز عوامل مهم تأث يكي

 لي ـخـروج از خـط، پروف   طيشرا نييتع نيو همچن ليچرخ و ر

بـر خطـوط    شياز سـا  يناش ـ يها نهيو هز تياهم چرخ است.

 ـنقل لهيوس ـ كيناميبر د ليچرخ و ر يها ليپروف ريو تأث يلير  هي

صـنعت از نقطـه    ني ـمرتبط با ا نيهمواره مورد توجه متخصص

 يبررس ـ يها فرض شياز پ يكي. بوده است يو عمل ينظر تئور

تماس چرخ  يمدلساز يچگونگ يتئورث دگاهياز د شيسا دهيپد

 ـكه روز بـه روز در حـال تغ   باشد يم ليو ر  افتني ـو بهبـود   ريي

 شيسـا  يهـا  يبه همراه تئـور  ها يتئور نيا يرياست. با بكارگ

را  لي ـر اي ـچـرخ   كياز طول عمر  يمختلف يها بخش توان يم

نشـان داده اسـت كـه     يل ـيصنعت ر ينمود. فناور يساز هيشب

 يبا توجه به بار محـور  كپارچه،ي ياستفاده از چرخ و محورها

صنعت است. چرخ  نيا يانتخاب برا نيتن، بهتر 35تا  10 نيب

تا مركـز هـر دو چـرخ محـور      شود يباعث م كپارچهيو محور 

امر به نوبه خود در عبـور   نيباشند. ا يدروان تسرع كي يدارا

را  يشـتر يب ريهـا مس ـ  از چـرخ  يك ـي نكـه يا ليها به دل از قوس

 ـاجتنـاب از ا  يكند، مشكل ساز خواهد بود. برا يط يستيبا  ني

اند تا بـا   كرده يشكل طراح يها را به صورت مخروط امر چرخ

از مركز، اختلاف  زيگر يرويچرخ در جهت ن يعرض ييجابجا

كـه   دهد ينشان م ياريبس يها . پژوهشديلازم به دست آ شعاع

 ـبـه   شيسـا  يها پس از انـدك  چرخ يسطح مخروط شـكل   كي

 توانـد  يبـوده و م ـ  يادي ـعمـر ز  يكه دارا شود يم ليتبد داريپا

 شود. يطساده مخرو يها چرخ نيگزيجا

 ـتوسـط اتحاد  يبند چرخ، طبقه ياحتمال يها بيآس يبرا      ةي

- انجام شده است ريز صورت به )UIC(ها  آهن راه يالملل نيب

UIC 505-2 Leaflet,2007) (:  

از لغزش  يحرارت ناش ديشده بر اثر تول جاديا يها بيآس )الف

  چرخش  اي

  سطح ريشده ز جاديا يخستگ يها بيآس )ب

  سطح كينزد اي يسطح يبا منشاء خستگ يها بيآس )ج

 يريپـذ  بـا فرمـان   يهـا  يبوژ اي شيبا منشاء سا يهابيآس )د

  نامناسب

  شده بر اثر ضربه جاديا يهابيآس )ه

مهـم چـرخ و    اريبس يها بيچهار مورد از آس) 1نمودار شكل (

  ) (UIC 505-2 Leaflet,2007 دهد يعلل آنها را نشان م

صـورت   شكل چرخ است كه به رييتغ يعدم مدور بودن نوع  

محـور   تي ـخـروج از مركز  ور مختلـف شـامل  ط ـو به  متناوب

 ـ اي يضويشكل ب، چرخ  UIC 505-2 شـود  يم ـ جـاد ياي مثلث

Leaflet,2007) (.  

  

  ) (UIC 505-2 Leaflet,2007 در چرخ و علل آنها يخراب يچهار پارامتر اصل .1شكل 
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 ) (UIC 505-2 Leaflet,2007 مختلف چرخ در حالت عدم مدور يها حالت .2شكل 

  

 ,Wiedorn  (ويدورن و همكـارانش  حيصر FEمدل در     

Julian, Werner Daves, Uwe Ossberger, Heinz 

Ossberger, and Martin Pletz, 2017) ، يپارامترهـا 

و  يكينـام يد يروهـا يمحاسـبه ن  ياستخراج شده از هندسه بـرا 

عبـور   يچـرخ بـر رو   ري/ كرنش بـه عنـوان تـأث   تنش يها نهيزم

 αImpactضربه  هيپارامترها عبارتند از زاو ني. اشده استاستفاده 

 ني. اrwrبال  لياز ر رو شعاع س rcn يني، شعاع عبور از دماغه ب

 ABAQUS / Explicit يمدل با بسته عناصر محدود تجار

نشـان داده شـده    )3(است. هندسه مدل در شكل  افتهيتوسعه 

چـرخ سـاده    كي ـشود، مدل از  ياست. همانطور كه مشاهده م

 دماغـه عبـور سـاده    كي) و چرخشدر حال  يا (سطح استوانه

چـرخ در   شـعاع كند.  يشده) استفاده معرض زده (مقطع  شده

 هي ـبدسـت آوردن زاو  يشده است. بـرا  ميمتر تنظ 476/0مدل 

كـار   يدر مدل ، چرخ در ابتدا بـه صـورت افق ـ   αImpactضربه 

 ـكند و دماغه عبور تحت زاو يم / يضـربه بـه جهـت افق ـ    α هي

نمودار كانتور فشار تماس  a) 3(شكل  شود. ياكسترود م يطول

p در  لـومتر يك 160سـرعت   يبـرا  يچرخ و دماغه عبـور  نيب

مـدل از   ني ـكـه ا  ديدهد. توجه داشـته باش ـ  يساعت را نشان م

كند. محور  ياستفاده م ليچرخ و ر يبرا كيواد الاستم يها داده

متـر  يل ـيم 1/4متر و عرض  يليم 22طول  يدارا يوصله تماس

 گيگاپاسـكال  p 23/4حالت حداكثر فشار تماس ني. در استا

دماغـه   يدر اثر برخـورد چـرخ بـر رو    p رياست. حداكثر مقاد

  ) ximpمختلـف ضـربه    يهـا  تي ـموقع يبـرا  يعنيعبور كننده (

در سـاعت و   لـومتر يك 75سـرعت قطـار    يبرا b) 3(در شكل 

 ،ناوگـان  معاونـت ( در ساعت رسـم شـده اسـت    لومتريك 160

1394(.  

 

  

  در ساعت و شعاع عبور از دماغه لومتريك 160، سرعت قطار mrad 5/1در αImpact هيزاو يبرا pنمودار كانتور فشار تماس  .3شكل 

 Wiedorn, Julian, Werner Daves, Uwe Ossberger, Heinz  (هد  رخ مي p ريحداكثر مقاد ي كهزمان متر دريليم 20 

Ossberger, and Martin Pletz, 2017)،  
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 Su, Xingya, Lun Zhou, Lin( هـان و همكـارانش    

Jing, and Huanran Wang , (2020    يكـل مـدل اجـزا 

تماس نورد چرخ و راه آهـن بـا اسـتفاده از نـرم      يمحدود برا

 يك ـيكه شامل دو چرخ ( ندساخت Hypermesh يافزار تجار

آج  يچـرخ دارا  نياست. ا ليمحور و دو ر كيبا تخت تازه)، 

S1002CN  لي ـكه ر ي، در حالبودمتر  يليم 430و شعاع آن 

. با توجـه  بود 1:40 هيپا بيمتر با شهر در  لوگرميك 60 فولادي

  ) هيـــثان يلـ ـيم نيمــدت زمــان كوتـــاه (حــدود چنــد     بــه 

انتقـال بـار    يبـرا  يفرصت گري، دليبرخورد چرخ و ر ندياز فرآ

بار  ماًيمستق ليو روجود ندارد  لير رساختيز برضربه وجود 

خـط   يهـا  رسـاخت يز ها آنكند. در مطالعه  يضربه را تحمل م

كنـد. مـدل    كـم را  يمحاسـبات  نهيحذف شده است تا هز يلير

   يا گـره  8توسـط عنصـر جامـد     لي ـعناصر محدود چـرخ و ر 

المـان  متر در منطقه تماس مسطح  يليم 49متر  يليم 4با اندازه 

استفاده  متوسط از مش نواحي هيبق كه يشده بود، در حال بندي

توسـط مـدل مـواد     لي ـچـرخ و ر هـا   در مـدل آن  بودند.شده 

MAT_PLASTIC_KINEMATIC ــدل    و ــا م محــور ب

MAT_RIGID  در نرم افزارLs-Dyna شد. تمـام   تعريف

را  يمرز طيتا شرا محدود شد لير نييپا يا گره درجات آزادي

در دو  يمحـور  يانتقـال  تيمحـدود  كي ـو  ننـد ك يسـاز  هيشب

 لير ستميشد. شتاب جاذبه به كل س ميتنظ ريجيدمحور  يانتها

ثابت به محـور   يروي. دو ننيز اعمال كرده بودند اعمالچرخ  -

 ـينشـان دهـد،    واگـن وزن ثابـت   اعمال كردند تا به عنوان  يعن

 اري ـشده از بار محور بـر اسـاس مع   ليمعادل تبد يهمان بارها

EN13104   كردنـد اعمـال  )Design method, 2009.،( 

و  كيلونيـوتن  41/110 يروي ـتـن، مقـدار ن   17محـور   ربا يبرا

تماس خودكـار   يها نهي. گزاعمال شد كيلونيوتن 56/77 يروين

 يبه طور كل ريل -چرخ  يلير ستميكل س يسطح به سطح برا

 زسيمعادل فون م نشحداكثر تها در نتايج خود  آن. شداستفاده 

 013/0معـادل   يكيو حداكثر كرنش پلاسـت  مگاپاسكال 6/667

ــدر ســطح تمــاس چــرخ و ر ــدرخ  لي  ,Su( بدســت آوردن

Xingya, Lun Zhou, Lin Jing, and Huanran 

Wang (2020.  نعيمـــــي و همكـــــارانش)Naeimi, 

Meysam, Shaoguang Li, Zili Li, Jun Wu., 
Roumen H. Petrov, Jilt Sietsma, and Rolf 

Dollevoet, 2018)  ،فلاش در هنگام تماس چـرخ و   يدما

) محاسـبه  TEPSو  ET ،TEP( يحرارت ـ يها مدل يبرا لير

 ـثان يل ـيم 52/12 يمرحله زمـان  .كردند بدسـت آوردن   يبـرا  هي

 يطول ريچرخ در مس يمرحله زمان ني. در اكردندانتخاب  جينتا

 يكيمكـان  يهـا  يكـرده و خروج ـ  يمتر مسـافت را ط ـ  448/0

نشـان   Vاست. جهت چرخش چرخ بـا شـكل    داريپا يحرارت

 داده شده است. 

و  ET ،TEPمختلـف مــواد (  يهـا بـه مــدل مربـوط   جينتـا    

TEPSـارا داگانه) به طور ج   آج چـرخ   يه شـده اسـت. دمـا   ي

نشان داده شده اسـت.   c و  a  ،b )4(ها در شكل  مدل نيدر ا

دهـد.   يمربوطه را نشان م ليسطح ر يدما f و  d ،e )4(شكل 

در  يدما در اطراف وصله تماس ـ عيبزرگ شده از هر توز ينما

  .نشان داده شده است i و  g ،h )4(شكل 

 

  

 ,Naeimi, Meysam, Shaoguang Li( هيثان يليم 52/11 زمان در درصد18تحت خزش  ليدما در آج چرخ و سطح ر عيتوز .4 شكل

Zili Li, Jun Wu., Roumen H. Petrov, Jilt Sietsma, and Rolf Dollevoet, 2018)  
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 يدر مـدل عـدد   با پشتيبانيروش كوكولوسكي و همكارانش     

 اي ـ يكي. فشـار اسـتات  كردنـد  نيگزيآل جا دهيا يمرز طيبا شرا

 ـايجـاد   لي ـر يرو ي كه چـرخ بـر  كيناميد سـرعت   نيو همچن

نيز در  كند بر ريل اعمال ميرا  واگنكه سرعت  چرخچرخش 

و در  شد) اعمال يشي(به صورت افزا جي. بار به تدرندنظر گرفت

 رييها ، تغ تنش شيتا افزا شدندمعادلات حل  ستميمرحله س هر

بـا   يبانيپشـت  طيد. شـرا نها مشخص شـو  مكان رييها و تغ شكل

از حركت مدل  يريجلوگجهت مناسب،  يبرداشتن درجه آزاد

 ـ. در هـر چرخـه بـار، ن   اعمال شددر جهات خاص   = Fيروي

112/5 kN  اعمال شـد )Kukulski, Jacek, Marianna 

Jacyna, and Piotr Gołębiowski., 2019)..  مسعودي

 در پژوهشـي كـه  )  (Nejad, Reza Masoudi, 2020نژاد 

عناصر محدود تمـاس چـرخ و    ليو تحل هيتجز جيبر اساس نتا

كـه  ها  ليشده در ر جاديا Von Mises، حداكثر تنش بود لير

و در  داشـت چرخ قـرار   يها ليهندسه تماس پروف ريتحت تأث

 529 بــود،برابــر  ديــجد يهــا ليــر يحالــت اضــافه بــار بــرا

  مقدار بـالاتر تـنش   در نتايج مطالعه او  .بدست آورد مگاپاسكال

چرخ در  باعث شد كه فولادي چرخ استحكام تسليمبا توجه به 

شده منجر  جاديا يكيشكل دهد. منطقه پلاست رييمحل تماس تغ

، از رشـد  ني. بنـابرا شـد در نوك تـرك   يبه تنش پسماند فشار

 ـا ليسرعت رشد ترك به دل زو ا كرد يريترك جلوگ تـنش   ني

يج تحقيــق ا) نتــ6(شــكل  .شــد يريجلــوگ مانــدهيباق يفشــار

 ,Lian, Qinglin, Guanyu Deng(كينگلين و همكارانش 

A. Kiet Tieu, Huijun Li, Zhiming Liu, Xi 

Wang, and Hongtao Zhu., 2020)  دهـد.   را نشان مـي

قطار  كيرا در  وياز دو لوكوموت يعمل يويسنار كي) الف( در

  دهـد.   يم نشانراه آهن در حال حركت است،  ريمس كيكه در 

 ژيمجهز است و سه چرخ به هر بو ژيبه دو بو ويهر لوكوموت

چـرخ چـرخ    ريمس ـ 12 اين مطالعـه رو در  نيمتصل است، از ا

 1905 ژيهمان بـو  درشده است. فاصله دو چرخ  يلوكو معرف

 ـ يليم  وي ـدر همـان لوكوموت  ژيمراكـز بـو   نيمتر است. طول ب

اول و  وي ـچرخ آخر لوكوموت نيمتر است. فاصله ب يليم 13641

 ـمتـر اسـت.    يل ـيم 4550دوم  ويچرخ اول لوكوموت  FEM كي

 يبرا ليكامل چرخ و ر يكربنديهمراه با پ يكيمكان -ي حرارت

 ادي ـز يمحاسـبات  نـه يهز لي ـمحاسبه عبـور چنـد چـرخ  بـه دل    

 لي ـمطالعـه، تمـاس چـرخ/ ر   ايـن  در  نياست. بنابرا رممكنيغ

  .پچ كوپل شده متشكل از تماس بود كيمعادل 

  

) (Nejad, Reza Masoudi, 2020ي ا اضافه بار دوره ريتحت تأث ليپس از تماس چرخ/ ر زسيفون م تنش .5شكل 

    

پديدة سايش قطعات صنعتي، همواره معضلي جدي به شمار    

همـواره   كـه در طراحـي اينگونـه قطعـات    رفته است به نحوي  

بينـي   هـاي لازم بـراي تعـويض قطعـات سايشـي پـيش       هزينه

ريـل   . سايش در قطعات متحرك قطار نيز چون چرخ وشود مي

هاي غير قابل اجتناب همواره در خطوط  به عنوان يكي از هزينه

سـايش   ،اما در خطوط ريلي نـوين . شود ريلي در نظر گرفته مي

از يك پديدة غير قابل اجتناب تبديل بـه يـك عيـب و معضـل     

توان بـه افـزايش سـرعت سـير و بـار       است. علت آنرا مي شده

معضـلات   محوري مربـوط نمـود. بـه عـلاوه در كنـار سـايش      

اي شدن ريل  ديگري نيز مانند خستگي تماس غلطشي و كنگره

 ،دباش ـ نظر مـي  مد پژوهش گزارش شده است. آنچه كه در اين

صـورت   عيبهاي سايش بر اساس  بررسي و شناسايي مكانيزم

 سـازي مـدل  از .هدفباشـد  ريلي مختلف مـي  گرفته در خطوط

 تـأثير  بررسـي  منظـور  بـه  مجازي آزمايشگاه يك ايجاد عددي،

 بسـيار  نكتـه  ايـن  لذا. هست سازه بر پاسخ مختلف پارامترهاي

 حاصل هايپاسخ و سازي مدل فرضيات كه است اهميت حائز
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 و شده كنترل معتبر مدل نتايج با مقايسه توسط عددي از تحليل

 فصـل مـدل   ايـن  در .گيرد قرار تاييد مورد عددي مدل صحت

 شبيه مدل مصالح خصوصيات و مورد استفاده بعديسه تحليلي

 داراي مـدل  ايـن . اسـت  شـده  واقعي فـرض  مدل برابر سازي

ــالا و پــذيري انعطــاف    مــدل پركــاربردترين جــزء همچنــين ب

   كـافي  اطلاعـات  وجـود  علـت  به. است مختلف كشورهاي در

نحوة طراحي و خصوصيات مصالح از ايـن   ابعاد، خصوص در

نوع خطوط براي مدل سازي اسـتفاده شـده اسـت. در نهايـت     

وضعيت چرخ واگن و ريل در دو حالت سالم و ناسالم تحليل 

 اند.و مقايسه شده

  

  

 ,Lian, Qinglin(كوپل شده  و منبع گرما حركتفشار ب) محور،  12همراه با  ويقطار دو لوكوموت يعمل يوهايسنار. الف) 6شكل 

Guanyu Deng, A. Kiet Tieu, Huijun Li, Zhiming Liu, Xi Wang, and Hongtao Zhu., 2020) 

 

  روش تحقيق -3

  سازي چرخ و ريل مدل -3-1

 ORE-S1002 براي مدل سازي هندسي چرخ، از پروفيل    

 هـاي سـامانه   كه در حال حاضر پروفيل مورد استفاده در چـرخ 

 ريلي ايران است، اسـتفاده گرديـد. ايـن پروفيـل در اسـتاندارد     

UIC-510-2 ــود ــت موجـ  UIC-510-2Leaflet)( اسـ

چـرخ نيـز بـا     هاي هندسـه سـطح مقطـع    ساير قسمت 2004,

 UIC-515-1(مدل شـد   UIC-515-1 استاندارداستفاده از 

Leaflet (,2003.  بـا   ريلانتخابي براي اين مطالعه،  ريلنوع

انتخـاب  قطر چـرخ مـورد   منوط بر است كه متر  ميلي 920 قطر

مورد  UIC60 ريل، پروفيلبراي مدل سازي هندسي باشد.  مي

هـاي سـامانه ريلـي     استفاده قرار گرفت كه پروفيل غالب ريلـي 

  ن به حساب مـي آيـد. نقشـه سـطح مقطـع چـرخ و ريـل        ايرا

  ش داده شده است.) نماي7در شكل (
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  نقشه الف) سطح مقطع چرخ و ب) سطح مقطع ريل . 7شكل 

  

) نمايش داده شده است، مقادير 1( جدولطور كه در  همان    

ــالي ( ــيته  Ton/mm3چگ ــدول الاستيس ــكال))، م و  (مگاپاس

كـوك   –پواسون (بي بعد) و ضرايب معيـار جانسـون    ضريب 

) جنس قطعات 1شود. در جدول ( خواص پلاستيك تعريف مي

  اعمال شده آورده شده است.

  

 (UIC 515-1 Leaflet, 2003) (Profillidis, 2000)جنس چرخ و ريل اعمالي در شبيه سازي  .1جدول 

    (مگاپاسكال)مدول الاستيك   ضريب پواسون (بدون بعد)  )Ton/mm3چگالي (

  AISI1045(جنس ريل)    205000  29/0  85/7 × 10-9

  D1 Steel(جنس چرخ)   210000  3/0  7/7 × 10-9

  كوك -ضرايب پلاستيك معيار جانسون 
��  

)S-1(  
C  

Tt   

)oC(  

Tm   

)oC(  
m  n  

B   

)Mpa(  

A 

)Mpa(  
  

  AISI1045(جنس ريل)    8/615  7/677  255/0  078/1  1350  25  0134/0  1

  D1 Steel(جنس چرخ)   9/552  35/1194  45/0  012/1  1195  25  0088/0  0001/0

  

  بارگذاري المان بندي قطعات و  -3-2
    

، شكل Global Seeds 20جهت المان بندي قطعات، مقدار  

صـريح در نظـر    و در راستاي محور Sweepوجهي  6ها  المان

در  C3D8Rالمـان  گرفته شد كه بطور خلاصه بصـورت كـد   

درجـه يـك چهارتختـه    هـاي   واگـن  شـود.  نرم افزار معرفي مي

 به عنـوان نمونـه واگـن مـورد نظـر در ايـن       نفره 44اسپانيايي 

  موجـود در سـامانه مسـافري ايـران،      هاي مطالعه از سري واگن

تــن  51داراي وزنــي معــادل بــا  مســافرگيري شــده در حالــت

فرض مسـاوي بـودن    لذا با .)1394 ، ناوگان معاونت(باشند مي

اعمـالي بـه هـر     ها، بـار  بار تحمل شده توسط هر يك از چرخ

نيروهـاي  باشـد.   تـن مـي   4/6حدود  چرخ در حالت استاتيكي

نيروي اينرسي  وارده به چرخ در حال حركت شامل وزن واگن،

احتسـاب   به جاي ه محور چرخ است.و گشتاور محرك وارد ب

براي  توصيه شده 5/1 نيروي اينرسي به طور مستقيم، از ضريب

نهايتاً باري كه در حالت  وزن واگن استفاده شده است. بنابراين،

 7350تن يا معـادل   8 شود ديناميكي توسط هر چرخ تحمل مي

بـر سـاعت    لومتريك 32چرخ با سرعت  كيلونيوتن خواهد بود.

تحليل شده  هيثان 2/0آن، در زمان  يوزن واگن بر رو يرويبا ن

جهت تعيين كمك فنر و دمپر قطار، بايد دو نقطـه داراي   .است

. بـراي  گيردو مابين اين دو قيد قرار  شودايجاد  (اينرسي) جرم

 8نقطه بالاي چـرخ وزن (نيـروي اينرسـي) واگـن تقسـيم بـر       
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 ـ ) قـرار  چـرخ دارد  8ه هـر واگـن   (فرض بر اين گرفته شده ك

   .شودنقطه مركز چرخ وزن چرخ قرارداده ميو براي  گيرد مي

) تصوير بارهاي اعمال شده در حين كار ريل را نشان 8شكل ( 

دهد. چهار بار اصلي براي تسـريع رشـد تـرك بسـيار مهـم       مي

است: تنش خمشي ناشـي از وزن وسـيله نقليـه تحميـل شـده      

  هنگــام چرخيــدن چــرخ بــر روي ريــل، تــنش تمــاس محلــي 

در سطح ريل به دليل تماس بين چرخ و ريـل، تـنش گرمـايي    

دما بين دماي عملياتي و طبيعي ريـل و تـنش   ناشي از اختلاف 

پسماند ناشي از تغيير شكل پلاستيك در ريل در حين سـاخت  

ها بايد براي تعيـين   و بهره برداري راه آهن. بنابراين، تمام تنش

شكل تنش كلي با قرار دادن هر مولفه تـنش در محاسـبه رشـد    

ر ترك در نظر گرفته شود. اوج تنش خمشي در نقطه نسـبتاً دو 

شود. در مقابـل، تـنش اوج تمـاس     از نقطه بارگذاري اعمال مي

شـود. ضـريب    درست در زير بارگذاري در يك نقطه اعمال مي

) به دليل تنش خمشي با رشد ترك افـزايش  SIFشدت تنش (

به طور كلي با اندازه ترك تحت همان اندازه  SIFيابد. زيرا  مي

بـه   SIFي كـه  يابـد، در حـال   بارگذاري اعمال شده افزايش مي

يابـد. دليـل آن ايـن     دليل تنش تماس با رشد ترك كـاهش مـي  

است كه ميزان سطح تماس با فشار به انـدازه طـول از فاصـله    

هـاي گرمـايي و    يابد. فرض بر اين اسـت كـه تـنش    كاهش مي

نقطـه بـارگيري و    باقيمانده، بدون در نظر گـرفتن فاصـله بـين   

فشـار عمـل    يـانگين مكان، متفاوت نيستند و آنهـا بـه عنـوان م   

  كنند. مي

  

  .نمودارهاي بارهاي اعمال شده هنگام چرخيدن يك چرخ بيش از حد از ريل .8شكل 

از  Mكه با يك ممان خمشـي   EIzz) نشان داده شده است، تنش خمشي به طور مداوم با سختي انعطاف پذير 9همانطور كه در شكل (   

  ه داده است، محاسبه شود:يارا Zimmermann) كه 1( رابطهتواند با  اري قرار گرفته است، ميچرخ تحت بارگذ

)1(                                                                                                                                             �� = ��
�		  

  ممان اينرسي در جهت عمودي است. Izzفاصله بين نقطه اوج تنش خمشي تا محور خنثي ريل و   cكه 

   شود. از تعادل نيرو حاصل مي xممان انتهاي تير در نقطه  

 )2(                                                                                                                                
(�) = ���
� �(�)  

)3(                                                                                                                                         � = ����		
��

�  
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  نهايت در مدل پايه الاستيك مجزا تير بي. 9شكل 

 

تمام نيروهاي تماسي در سطح تمـاس ريـل چـرخ بوجـود         

توانـد بـه    آيند كه به هندسه ريل و چرخ بستگي دارد و مـي  مي

) 10اجزاي نرمال و مماس تقسيم شود همانطور كه در شـكل ( 

ناشي از بار محور است،  Gنشان داده شده است. نيروي نرمال 

مسـير و   ساير نيروهاي جانبي مرتبط با شتاب به دليـل عيـوب  

) تماس بـين ريـل و چـرخ بـا     10دهد. در شكل ( انحنا رخ مي

نيروهاي تماس بوجود آمده ارائه شده است. شـرايط پايـداري   

بين ريل و چرخ ، با در نظر گرفتن دو موقعيت محدود به دليل 

حركت لغزشي: فلنج چرخ در تمـاس بـا آج ريـل در قسـمت     

پـايين بخشـي   بالاي آن است و در هنگام لغزش فلنج به سمت 

بـين   Ffنيروي اصـطكاك   .(Julian et al, 2017)از آج ريل

و  fتـوان بـا اسـتفاده از ضـريب اصـطكاك       ريل و چرخ را مي

نيروهاي عمودي و افقـي كـه در تمـاس ريـل و چـرخ ايجـاد       

بـين سـطح در    αشوند، تعيين كرد. بسته به زاويه انحـراف   مي

 ـ) ارا10حال اجرا از ريل و فلنج چرخ، كه در شـكل (  ه شـده  ي

  .است

)4(                                                                                                              �� = ��� cos " + $ sin "'  

اگر موقعيت چرخ، در نتيجه حركت لغزشي، به سمت قسـمت  

بالايي ريل حركت كند، نيـروي اصـطكاك داراي يـك مقـدار     

مثبت است، در حالت دوم وقتي چرخ به سمت قسمت پـايين  

كند، نيروي اصطكاك داراي مقدار منفي اسـت،   ريل حركت مي

Ff  جهت مخالف حركت را دارد. براي اينكه چرخ از ريل عبور

  .د، شرايط اين استنكن

)5(                                                                                                                        $ cos " ≤ � sin ∝ ±��  

+ℎ�-, $ cos ∝≤ � sin ∝ ±��� cos " + $ sin "'																													$� ≤ tan ∝ ±�
1 ∓ � tan " 

ضريب اصطكاك بين چرخ و ريل است و مقدار  fكه مقدار    

f  و زماني كـه خـيس اسـت     25/0زماني كه ريل خشك است

 fبه ضريب اصطكاك  H/Gشود. مقدار  در نظر گرفته مي 15/0

كـه در سـمت داخلـي     αبين ريل و چرخ و به زاويه انحـراف  

) 10شـود بسـتگي دارد. شـكل (    مـي  گيريپروفيل چرخ اندازه

 H/G، مقـدار   fدهد كه با افزايش ضريب اصـطكاك   نشان مي

  كنـد   نيز هنگامي كه چرخ روي ريل به سمت پايين حركت مي

   يابــد يابــد نيــز افــزايش مــي و در جهــت مخــالف كــاهش مــي

)Wang, Keyan, 2016(. 

.

  

     )Wang, Keyan, 2016( و ريل   نيروهاي تماسي در چرخ .10شكل 
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  تحليل نتايج -4

  و اثر آن بر ريل چرخ واگن در حالت سالم -4-1
  

. علـت  باشـد مي تخريب قطعات صنعتيسايش، اولين مرحله   

سايش در خطوط ريلي به طور مستقيم به گسـتردگي و توزيـع   

شـود. مكـانيزم اصـلي     سطح تماس و فشار تماسي مربوط مـي 

  باشـد.   سايش چرخ و ريل از نوع مكانيزم سـايش چسـبان مـي   

در اين بخش از پژوهش انجـام شـده، مطالعـه روي دو شـكل     

پروفيل تنش و كرنش همـديس تماسـي و پروفيـل تماسـي دو     

اي انجام شده اسـت. در ايـن راسـتا اثـر ايـن دو پروفيـل        طهنق

تماسي بر خصوصيات اندركنشي چرخ/ريل سـايش و تماسـي   

   ريل در خطوط ريلي مستقيم مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت.   

) نتيجه تنش بوجود آمده بر اثـر چـرخش چـرخ    11در شكل (

كيلومتر بر ساعت با نيروي وزن واگـن بـر    32سالم با سرعت 

 داده شده است.ثانيه نمايش  2/0روي آن، در زمان 

 

  نحوه انتخاب نقطه بر روي محيط چرخ سالم .11شكل 

 

اي  جابجايي، بايد نقطهجهت بدست آوردن نمودارهاي تنش و 

هاي چرخ انتخاب شود. با توجه به يكدست بودن  از روي المان

تنش بوجود آمـده بـر روي چـرخ، بطـور تصـادفي نقـاطي از       

سطحي كه با ريل در تماس بوده و در رنگ بندي نمايش تنش، 

  شـود.   وجود آمده انتخاب ميه در آن ب بيشترين و كمترين تنش

هاي وارد شده بـر چـرخ سـالم بـر      ) تنش12در نمودار شكل (

حسب زمان نمايش داده شـده اسـت. همـانطور كـه مشـاهده      

هاي وارد شـده در زمـاني كـه چـرخ در حالـت       شود، تنش مي

هاي وارد شده هنگـام حركـت    ايستا قرار داشته، نسبت به تنش

وارد   شـود، تـنش   (چرخيدن) ناچيز است. همچنين مشاهده مي

ي رونـد افزايشـي دارد و در انتهـاي    شده بر چرخ بطور سـيكل 

شود كه اين روند افزايشـي بـه عـدد     روند افزايشي مشاهده مي

كنـد و در صـورت ادامـه تحليـل از      مگاپاسكال ميل مـي  1000

هـا   كند. همين روند افزايشي براي كـرنش  روند ثابتي پيروي مي

شود. بطوريكه كرنش وارده بر چرخ  ) نيز ديده مي13در شكل (

ماني كه در حالت ايستا قرار دارد بسيار ناچيز، هنگام در مدت ز

(كـرنش بـي    002/0چرخيدن روند صعودي و در انتها به عدد 

  د.كن بعد است) ميل مي

 

 زمان چرخ سالم -نمودار تنش  .12شكل 



1401 زمستان، 113م، شماره چهار، سال بيستم، دوره فصلنامه علمي جاده  

 

67 

 

 

 

  زمان چرخ سالم -نمودار كرنش  .13شكل 

  

    

جهت تحليل اثر حركت چرخ واگن روي ريل بـه دو روش     

مورد بررسـي قـرار   اي از نقاط)، ريل سير (مجموعهاي و منقطه

 2/0) اثر تنش چرخ بر روي ريل در زمان14. در شكل (گرفت

 ثانيه نشان داده شده است.

 

  

  ثانيه 0/2اثر چرخ سالم بر روي ريل در زمان  .14شكل 

  

    

شود، هنگامي كه چرخ در حالـت   ) مشاهده مي15در شكل (   

ثانبه بر روي ريل قرار دارد، نيروي وزن واگـن و   02/0ايستا تا 

چرخ بصـورت نمـايي باعـث افـزايش تـنش ريـل شـده و بـا         

چرخيدن چرخ، تنش وارد شده بر ريل افزايش يافتـه، پـس از   

 450از حركــت چــرخ، ســيكل تــنش بــه عــدد  15/0گذشـت  

كند. اثر سيكل تكرار شونده نمودار به دليـل   مگاپاسكال ميل مي

اي همــراه بـا اثــر وزن، فنــر و دمپـر اســت كــه    حركـت دايــره 

 شوند. ارتعاشات سيستم واگن به چرخ منتقل مي
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  زمان اثر چرخ سالم بر روي ريل -نمودار تنش  .15 شكل

  
    

زمـان شـكل    -همان روند ارتعاشي موجود در نمودار تـنش     

) نيـز مشـاهده   16زمـان شـكل (   -)، در نمودار جابجـايي  15(

 ثانبـه   02/0گردد. هنگـامي كـه چـرخ در حالـت ايسـتا تـا        مي

بر روي ريل قرار دارد، اثر نيروي وزن واگـن و چـرخ، باعـث    

ريل بصـورت نمـايي شـده و بـا چرخيـدن       شكلتغييرافزايش 

چرخ، مقدار جابجايي وارد شده بر ريل افزايش يافتـه، پـس از   

 02/0از حركت چرخ، سيكل جابجايي بـه عـدد    15/0گذشت 

  كند. متر ميل مي ميلي
 

  

  زمان اثر چرخ سالم بر ريل -جايي نمودار جابه .16شكل 
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 ليو اثر آن بر ر داراي آسيبچرخ واگن  -4-2

آسيب چرخ بطور قطاعي بريده شده از چرخ مدلسـازي شـد     

هـاي   ) نمايش داده شده است. به علت تفاوت17كه در شكل (

هندسي در قطاع، شرايط تماس شـامل زاويـه تمـاس و انـدازه     

ناحيه برخورد و غيره در طول قطاع متغير است، به همين دليل، 

كرنش در نقاط مختلف مورد نيـاز اسـت. جهـت     -آناليز تنش 

جايي قسمت آسيب ديده چرخ، مدل به دو مقايسه تنش و جابه

اي از نقـاط) در نظـر گرفتـه    اي و مسير (مجموعهنقطهصورت 

) قابـل مشـاهده اسـت،    18طور كه در شكل (شده است. همان

يك نقطه بر محيط چرخ در محل آسيب ديـده در نظـر گرفتـه    

 شده است.

  

  قطاع بريده شده جهت شبيه سازي آسيب .17شكل 

  

  نحوه انتخاب نقطه بر روي محيط چرخ آسيب ديده .18شكل 

  

) تنش وارد شده بر چرخ آسيب ديـده  19در نمودار شكل (    

  شـود، تـنش  ) مشاهده مـي 17-4آورده شده است. در نمودار (

هـاي تكـرار شـونده رونـد      وارد شده بر چرخ بصورت سـيكل 

منطقـه آسـيب   صعودي دارد. دليل تكرار سيكل تنش، برخورد 

ديده با ريل است كه با چرخيدن چرخ رونـد برخـورد تكـرار    

  شود. مي
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  زمان چرخ آسيب ديده -نمودار تنش  .19شكل 
     

) بين كرنش وارد شـده بـر چـرخ داراي    20در نمودار شكل (  

شود، به دليـل   ميآسيب آورده شده است. همانطور كه مشاهده 

وجود اثر فنـر، دمپـر و وزن واگـن بـر روي چـرخ، نمودارهـا       

) 20( شكل بصورت ارتعاشات سيكلي هستند. با مقايسه نمودار

) چـرخ سـالم مشـاهده    13( شـكل  زمـان  –با نمـودار كـرنش   

ــي ــودار ( م ــود، در نم ــيب، داراي  20ش ــود آس ــل وج ــه دلي ) ب

همچنـين الگـوي   تر و با روند افزايشي اسـت.   ارتعاشات شديد

  كند.  ميل مي 01/0) به محدوده كرنش 20تكراري نمودار (

  

  زمان چرخ آسيب ديده -نمودار كرنش  .20نمودار
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كرنش چرخ، نقاطي  -تر پارامترهاي تنش جهت بررسي دقيق  

انتخاب شدند، در شكل از مناطقي از كه با ريل در تماس است 

) نمـودار  22است. در شـكل ( ) نقاط انتخابي قابل مشاهده 21(

شـود، بطوريكـه مجموعـه     اي مشاهده مي سيكلي تكرار شونده

و  2كننـد (منطقـه شـماره     نقاطي كه بـا ريـل تمـاس پيـدا مـي     

)، 1مجموعه نقاطي كـه بـر روي آسـيب قـرار دارنـد (منطقـه       

نمودار به اثـر فنـر، دمپـر و     افزايش تنش دارند. حالت نوساني

وزن واگن مربوط است كه با وجود آسـيب فركـانس بلنـدتري    

  پيدا كردند.

  

  

  نحوه انتخاب نقاط بر روي محيط چرخ داراي آسيب .21شكل 

 

  

  ثانيه 2/0فاصله نقاط (مسير) چرخ آسيب ديده در زمان  -نمودار تنش  .22شكل 
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شـود، بـه انـدازه منطقـه      ) مشـاهده مـي  23در نمودار شكل (  

كند. دليـل آن ايـن    آسيب، ميزان جابحايي تا صفر افت پيدا مي

است كه منطقه آسيب چـون حالـت فـرو رفتـه (كنـده شـده)       

كند. بقيه نقـاط   طراحي شده است با سطح ريل تماس پيدا نمي

مسـاوي   چرخ به دليل دايره كامـل (بـي نقـص) بـودن، بطـور     

  كنند.  جابجايي پيدا مي

  

  فاصله مجموعه نقاط (مسير) چرخ آسيب ديده -جايي نمودار جابه .23شكل 

  

ثانيـه   2/0) اثر تنش چرخ بر روي ريل در زمان 24در شكل (  

زمـان اثـر    -) نمودار تنش 25نشان داده شده است. در شكل (

شود كه روند مشابهي بـا   چرخ داراي آسيب بر ريل مشاهده مي

) دارد، بـا ايـن تفـاوت كـه در     15زمان شـكل (  –نمودار تنش 

مگاپاسكال ميل  1000اينجا به دليل آسيب چرخ، مقدار تنش به 

برابر بيشتر از تنش وارد شده با چـرخ سـالم    2كند و تقريبا  مي

زمان اثر چـرخ داراي   -) نمودار جابجايي 26(است. در شكل 

  شود كـه رونـد مشـابهي بـا نمـودار       آسيب بر ريل مشاهده مي

) دارد، با اين تفاوت كه در اينجا 16زمان شكل ( –جايي ه جاب

 20به دليل آسيب چرخ، مقدار جابجايي اعمال شده بر ريل بـه  

بحايي وارد برابر بيشتر از جا 1000 كند و تقريباً متر ميل مي ميلي

  شده با چرخ سالم است. 

 

 

 ثانيه 2/0اثر چرخ داراي آسيب بر روي ريل در زمان .24شكل 
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  زمان ريل با اثر چرخ داراي آسيب -نمودار تنش  .25شكل 

  

 

  

 زمان با اثر چرخ داراي آسيب -نمودار جابجايي  .26شكل 

  

 

  



1401 زمستان، 113م، شماره چهار، سال بيستم، دوره فصلنامه علمي جاده  

 

74 

 

  گيرينتيجه -5
در اين پژوهش پاسخ هاي وجود آسيب بر چرخ و ريل را از    

نظر نيروهاي تماسي و جابجايي ارائه شد. مدل در نظر گرفتـه  

شده، يك مدل سه بعدي بود كه واگن از طريق فنرهاي تعليـق  

ها متصل شد. در مدل سازي  و عناصر دمپر چرخ قطار به چرخ

اي از فنرها، دمپرها پشـتيباني   جموعهريل به طور مجزا توسط م

شود كه به ترتيب اثرات كشش و ميرايي را در نتـايج نشـان    مي

داد. اثر شديد مسطح بودن يك قسمتي از چرخ به عنوان آسيب 

پاسـخ   در محل تماس با ريل نيز در نظـر گرفتـه شـده اسـت.    

ديناميكي كل سيستم، مسير حركت چرخ با اثر فنر، دمپر و جرم 

كيلومتر در ساعت ارزيابي شد كه بـر   32ا سرعت ثابت واگن ب

  ميلـي متـر قـرار داشـت. تغييـر       2000روي حضور يـك ريـل   

در نيروي تماس ديناميكي به دست آمده در رابط چـرخ داراي  

آسيب و ريل ارزيابي شده و با مورد چرخ سالم مقايسـه شـد.   

نتايج شبيه سازي تحت شرايط حالت پايدار انجام شد (سرعت 

عليرغم اين ساده سازي، پاسخ نيروي ضربه چرخ داراي  بت).ثا

ه شد. بنابراين يك مدل كـاهش يافتـه بـراي    يآسيب بر ريل ارا

پيش بيني دقيق نيروي تماس ديناميكي ناشـي از صـاف بـودن    

قسمت از چرخ كافي است. دامنـه نيـروي ضـربه چـرخ داراي     

تـنش،  آسيب و چرخ سالم با هم بسيار تفاوت داشتند. حداكثر 

كرنش يا جابجايي پيش بيني شده توسط هر دو مدل در جدول 

اي بين نتايج  ) مقايسه27) نمايش داده شده است. در شكل (2(

تنش وكرنش چرخ سالم و چرخ داراي آسيب و اثر چـرخ بـر   

) نشان داده شده است. بطوريكه نمودارهـاي  28ريل در شكل (

ي و بـدون  چرخ سالم و اثر چرخ سالم بر ريـل بصـورت نمـاي   

سيكل تكرار شـونده اسـت ولـي در نمودارهـاي چـرخ داراي      

آسيب، به دليل برخورد قسمت آسيب ديده با هر بار چرخيـدن  

هاي تكرار شونده با نوسانات شديد ديده  چرخ، بصورت سيكل

  شود. مي

  

  ثانيه 2/0حداكثر پارامترهاي بدست آمده در مدت  .2جدول 

  ثانيه 0,2مقايسه محلي در زمان   مقايسه در كل زمان تحليل  چرخ و ريل

  چرخ سالم
  مگاپاسكال 1015تنش   مگاپاسكال 1000تنش 

  (بدون بعد) 0003/0كرنش   (بدون بعد) 002/0كرنش 

  چرخ داراي آسيب
  مگاپاسكال 1860تنش   مگاپاسكال 1800تنش 

  (بدون بعد) 00053/0كرنش   (بدون بعد) 01/0كرنش 

  چرخ سالم بر ريلاثر 
  مگاپاسكال 160تنش   مگاپاسكال 400تنش 

  ميلي متر 008/0جابجايي   مترميلي 02/0جابجايي 

  اثر چرخ داراي عيب بر ريل
  مگاپاسكال 950تنش   مگاپاسال 1000تنش 

  ميلي متر 4/8جابجايي   مترميلي 20جابجايي 

  اختلاف كرنش  اختلاف تنش  مقايسه نتايج 

  برابر 20  برابر 8/1  چرخ

  برابر 1000  برابر 2/2  ريل

  

برخورد بين چرخ و ريل كاملا الاستيك اسـت، در نتيجـه در     

تحليل اين پديده بايستي كه چرخ و ريل به صـورت الاسـتيك   

در نظر گرفته شوند. ولي در در برخورد چرخ داراي آسـيب و  

شود و اين  ريل، بين دو جسم نقطه تماس دچار تغيير شكل مي

د، خود عاملي است كه باعث گسترش نقاط تماس خواهـد ش ـ 

بنابراين بايد پارامترهاي پلاستيك و آسيب نيـز در نظـر گرفتـه    

  متــر ميلــي 20شــود. ناحيــه برخــورد بــين چــرخ تــا جابجــايي

آمده است. اين بدين معني است كـه چـرخ    دسته از تحليل ب

ريـل   تغييرشـكل داراي آسيب، با ضـربه زدن بـر ريـل، باعـث     

  شود. مي



1401 زمستان، 113م، شماره چهار، سال بيستم، دوره فصلنامه علمي جاده  

 

75 

 

  

 اي چرخ سالم با چرخ داراي آسيب مقايسه نتايج نقطه .27شكل

 

  

  اي اثر چرخ سالم بر ريل با اثر چرخ داراي آسيب بر ريل مقايسه نتايج نقطه .28شكل 
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ABSTRACT 

The train wagon experiences vibrations when moving on the rails, the most important of 

which is the vibrations caused by damaged wheels. Vibrations of the wagon at high speeds 

cause a kind of instability in the movement of the train. In order to evaluate the vibration 

behavior of the wheel and train system of the train, this study introduces the dynamic 

analysis of the system according to the phenomenon of contact of the damaged wheel with 

the sound rail. Finite element modeling (FEM) was used to simulate the mechanical 

behavior of the test, which shows the dynamic reaction of components under wheel impact 

loading conditions on rails. In this study, a steel wheel where uses in the Iran railway 

system has been simulated using the finite element method under rolling contact 

conditions, assuming that it has a defect. For this purpose, three-dimensional modeling and 

finite element analysis in Abaqus software has been used. In the simulation, a real-size 

railway system was analyzed. AISI1045 for rail material and D1 steel for damaged wheel 

were used and their dynamic characteristics were compared. 
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