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رامین رفیعی: ارایه دهنده
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استمعادندرباربریروش‌هایمتداول‌ترینازیکیراه‌آهنوسیلهبهباربری.

می‌شودانجامطریقهمینبهباربریغالباایران،معادندر.

می‌گیردقراراستفادهموردافرادجابه‌جاییولوازمومصالحباطله،سنگمعدنی،سنگحملبرایسیستماین.
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افراد‌در‌معدن‌توسط‌راه‌آهن‌جابه‌جایی‌

4

مزایا
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معایب

6

اجزای اصلی تشکیل دهند باربری ریلی

:ریل-1

می‌شودنامیدریلکهشدهتشکیلمخصوصفولادیپروفیلجفتیکازریلیباربریمسیر
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باربری ریلیاجزای اصلی تشکیل دهند 

:ریل-1

oمی‌خوانندشمارههمانباراآنومی‌کنندمشخصآنمتریکوزنباراریلمعمولا.

oمی‌شوندساخته33و12،18،24شماره‌هایدرغالباًهاریل.

oداردآنرویواگنوزنومادهچگالیلکوموتیو،وزنبهبستگیریلنوعانتخاب.

oاستمتر9معمولاًومتر15تا6بینریل‌هاطول

oداردمسیرشرایطولکوموتیوهاوزنواگن،وزنبهوابستهعرضاین.گویندراه‌آهنعرضراموازیریلدوبینفاصله.

oاستسانتیمتر60ایراندرآنمعمولنوعکهاستسانتیمتر90و60،75استانداردسهدارایمعادندرریلفاصله.

𝐺 ≥ 0.5𝑊 عرض‌واگن

عرض‌راه

8

باربری ریلیاجزای اصلی تشکیل دهند 

:ریل-1
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قارچ

تیغه

تکیه‌گاه

:ریل-1

10

:ریل-1
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باربری ریلیاجزای اصلی تشکیل دهند 

:ریل-1

12

اضافه عرض ریل

.در‌قوس‌ها‌برای‌آن‌که‌چانه‌چرخ‌ها‌با‌پهلوی‌قارچ‌ریل‌تماس‌حاصل‌نکند‌باید‌اضافه‌فاصله‌ای‌برقرار‌کنند

𝑆 =
𝐿 2ℎ𝑟

𝑅

L‌:فاصله‌بین‌دو‌محور
h‌:ارتفاع‌چانه‌چرخ
r‌:شعاع‌چرخ

R:شعاع‌قوس

 اتصال ریل ها

.استبغل‌بندمتداول‌ترین‌روش‌اتصال‌ریل‌ها‌استفاده‌از‌
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باربری ریلیاجزای اصلی تشکیل دهند 
:تراورسیابندریل-2

oمی‌شودبستهآنرویریلهاکهمی‌گویندفولادییاچوبییابتونیتکیه‌گاه.

oریلازنوعنایکمترمفیدعمروتولیدزیادهزینهدلیلبه.داشته‌اندآهنراهدررااستفادهموردبیشترینفولادیتراورس‌های

.می‌گیردقراراستفادهموردکمترامروزهبندها

oینه‌هایهزبندریلگونهاینولیدارند؛دیگرانواعبربسیاریمزیتقطارها،ترددسهولتونرمیلحاظازچوبیبندهایریل

ازیکیهمیدگیپوسمشکل.استارزان‌ترمناسبچوبتولیدکهمی‌شونداستفادهکشورهاییدربیشتروداشتهزیادیتولید

.استچوبیتروارسمشکلات

oمقاومرطوبتمقابلدر.هستندزیادیدوامومقاومتدارای.می‌گیردقراراستفادهموردطولانیراه‌آهن‌هایدربتنیتروارس‌های

.استبالاتولیدقیمتوزیادوزنتراورسنوعاینمعایباز.هستند

oاستریلدوبینفاصلهبرابر1/8تا2معمولطوربهوداردراه‌آهنعرضبهبستگیتراورس‌هاطول.

14

اجزای اصلی تشکیل دهند ریل
:تراورسیابندریل-2
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اجزای اصلی تشکیل دهند ریل
:تراورسیابندریل-2

16

باربری ریلیاجزای اصلی تشکیل دهند 

:(Ballast)پارسنگیابالاست-3

وگرفتهقرارآنرویبرریلوتراورس‌هامجموعهکهاستمیلیمتر60تا20متوسطقطرباشکستهسنگیمصالحازلایه‌ایبالاست

:استضروریزیراهدافبهرسیدنبرایآنبینیپیش

oخودمعینموقعیتدرخطنگهداشتنمنظوربهتراورسهابرواردهافقیوقائمنیروهایتحمل

oتحتانیلایه‌هایبهبارهاانتقالوپخش

oسطحیآبهایزهکشی

oتعمیراتوگذاریریلحینریلسطحنمودنترازوتنظیم

oریلینقلیهوسایلحرکتازحاصلصداهایوارتعاشاتضربات،استهلاکومیرایی

oخودزیرلایهبراییخبندانعایق

oخطدرگیاهانرشدازجلوگیری

oاستسانتیمتر15تا10بینآنضخامت
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:(Ballast)پارسنگیابالاست-3

18

:(Ballast)پارسنگیابالاست-3
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20

نقاط ویژه در مسیر راه آهن

پیچ‌ها-1

راهی‌هادو-2

هاتقاطع‌-3
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واگن های معدنی

هایی‌هستند‌که‌روی‌ریل‌حرکت‌کرده‌و‌مواد‌مختلف‌را‌در‌داخل‌معدن‌جابه‌جا‌می‌کندواگن‌ها‌ارابه

اجزای تشکیل دهنده واگن

oصندوقه

oشاسی

oمحورها

oیاتاقان

oچرخ‌ها

22

واگن های معدنی

عوامل موثر در انتخاب واگن

ویژگی های یک واگن خوب
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واگن های معدنی

24

واگن های معدنی
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واگن های معدنی

26

واگن های معدنی

:صندوقه

:واگن‌های‌معدنی‌از‌نظر‌ظرفیت‌به‌سه‌دسته‌تقسیم‌می‌شوند

تن1واگن‌های‌کوچک‌با‌ظرفیت‌-1

تن1-2با‌ظرفیت‌متوسط‌واگن‌های‌-2

تن2بیشتر‌از‌با‌ظرفیت‌بزرگ‌واگن‌های‌-3

:انتخاب حجم صندوقه

در‌انتخاب‌واگن‌از‌نظر‌حجمی‌سعی‌می‌شود‌از‌واگن‌های‌بزرگ‌استفاده‌شود

(ضریب‌حمل‌بار‌کوچکتر‌است)بار‌مرده‌کمتری‌جابه‌جا‌می‌شود‌-1

زمان‌لازم‌کمتر‌برای‌اتصال-2

بار‌اندازی‌و‌بارگیری‌سریع‌تر‌انجام‌می‌شود‌و‌طول‌ترن‌کمتر‌است-3

اندازه‌ایستگاه‌ها‌و‌پذیرگاه‌ها‌کوچکتر‌انتخاب‌می‌شود-4

𝐵 =
𝐺𝑜
𝐺

وزن‌واگن‌خالی

وزن‌بار‌داخل‌واگن
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واگن های معدنی

:طریقه تخلیه واگن

:واگن‌های‌معدنی‌به‌سه‌طریق‌تخلیه‌می‌شوند

تخلیه‌از‌کف-1

تخلیه‌از‌پهلو-2

تخلیه‌به‌صورت‌پیوسته-3

28

تخلیه‌از‌پهلو
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(Granby Method)روش‌گرانبی‌:‌پهلوتخلیه‌از‌

30

روش‌گرانبی:‌پهلوتخلیه‌از‌
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روش‌گرانبی:‌پهلوتخلیه‌از‌

32

(واگن‌برگردان)روش‌آپراکیت‌:‌پیوستهتخلیه‌
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33

(واگن‌برگردان)روش‌آپراکیت‌:‌پیوستهتخلیه‌

34

(واگن‌برگردان)روش‌آپراکیت‌:‌پیوستهتخلیه‌
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35

(واگن‌برگردان)روش‌آپراکیت‌:‌پیوستهتخلیه‌

36
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انواع لکوموتیو

38

محاسبات مربوط به لکوموتیو

نیروی محرکه

𝑇𝑒(𝑀𝑎𝑥) = 𝑀𝐿 × 𝑔 × 𝜇𝑒 𝑇𝑒:حداکثر‌کششی‌که‌لکوموتیو‌می‌تواند‌ایجاد‌کند

𝑀𝐿:جرم‌لکوموتیو

𝜇𝑒:ضریب‌اصطکاک‌بین‌چرخ‌ها‌و‌ریل

𝑇𝑒 = 𝑃𝑑 ×
𝜏

𝑉

𝑇𝑒:(وتنکیلونی)نیروی‌محرکه‌موثر‌تولید‌شده‌توسط‌موتور‌

𝑃𝑑:(کیلو‌وات)قدرت‌موتور‌

𝑉:سرعت‌لکوموتیو‌بر‌حسب‌متر‌بر‌ثانیه

𝜏:بازدهی‌انتقال‌قدرت‌از‌موتور‌به‌محور‌محرکه
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محاسبات مربوط به لکوموتیو

مقاومت در برابر حرکت

مقاومت اصطکاکی

𝐹𝑟 = 𝑀𝑡 × 𝑔 cos 𝛼 × 𝜇𝑟 𝐹𝑟:(نیوتن)نیروی‌اصطکاک‌سیستم‌

𝛼:(‌شودبه‌علت‌کوچک‌صفر‌در‌نظر‌گرفته‌می)شیب‌طولی‌مسیر‌

𝑀𝑡:(کیلوگرم)جرم‌کل‌سیستم‌در‌حال‌حرکت‌

𝜇𝑟:ضریب‌اصطکاک‌لغزشی

.گاهی‌نیروی‌اصطکاک‌را‌برای‌یک‌تن‌در‌نظر‌می‌گیرند‌و‌به‌آن‌مقاومت‌اصطکاکی‌ویژه‌گویند

𝐹𝑟 = 𝑀𝑡 × 𝑅𝑟 مقاومت‌اصطکاکی‌ویژه‌

40

محاسبات مربوط به لکوموتیو

مقاومت در برابر حرکت

 شیبیمقاومت

𝐹𝑔 = 𝑀𝑡 × 𝑔 × sin 𝜃 𝑜𝑟 𝐹𝑔 = 𝑀𝑡 × 𝑔 × 𝑖

𝐹𝑔:نیروی‌شیب

𝑖:مقدار‌شیب

𝑀𝑡:جرم‌بخشی‌از‌سیستم‌در‌حال‌حرکت‌که‌در‌‌شیب‌است

𝜃:زاویه‌شیب‌نسبت‌به‌افق
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محاسبات مربوط به لکوموتیو

مقاومت در برابر حرکت

 قوسمقاومت

هنگام‌عبور‌در‌قوس‌ها‌به‌نیروی‌اضافی‌برای‌غلبه‌بر‌مقاومت‌اضافی‌ناشی‌از‌تماس‌سنگین‌چانه‌های‌چرخ‌ها‌با‌ریل‌نیاز‌است

𝑅𝑐 = 1300 ×
𝐵 + 𝐺

𝑟

𝐹𝑐 = 𝑀𝑡 × 𝑅𝑐
𝐹𝑐:نیروی‌مقاومت‌قوس

𝑅𝑐:ضریب‌مقاومت‌قوس‌(Τ𝑁 𝑚)

𝑀𝑡:جرم‌بخشی‌از‌سیستم‌که‌در‌قوس‌است

𝐵:(متر)فاصله‌محورهای‌چرخ‌

𝐺:(متر)فاصله‌دو‌چرخ‌در‌یک‌محور‌

𝑟:شعاع‌قوس

42

محاسبات مربوط به لکوموتیو

مقاومت در برابر حرکت

 اینرسیمقاومت

نیروی‌لازم‌برای‌شتاب‌گرفتن‌یا‌کاهش‌شتاب

𝐹𝑎 = 1.05𝑀𝑡 × 𝑎 𝐹𝑎:مقاوت‌اینرسی

𝑎:شتاب‌(Τ𝑚 𝑠2)

𝑀𝑡:جرم‌کلی

𝑭𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝑭𝒓 ± 𝑭𝒈 + 𝑭𝒄 + 𝑭𝒂کل‌نیروی‌مقاوم 𝑇𝑒(𝑀𝑎𝑥) ≥ 𝐹𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐹𝑎 = 𝑀𝑡 × 𝑎
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محاسبات مربوط به لکوموتیو

 نیروی کشش یدک(Draw bar pull)

𝐷𝐵𝑃 = 𝑇𝑒(𝑀𝑎𝑥) − 𝐹𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

شیب عرضی در قوس ها

قوسنقاطدرخطازقطارشدنخارجازتااستمرکزازگریزنیرویخلافجهتدرنیرویایجادعرضی،شیبازهدف
.کندجلوگیری

𝜷

d =
𝐺𝑉2

𝑟. 𝑔

𝑉 ≤ 1.1 𝑟

𝑑:اختلاف‌ازتفاع‌دو‌ریل

𝐺:عرض‌ریل

𝑉:حداکثر‌سرعت‌مجاز‌در‌قوس

𝑟:شعاع‌قوس

𝛽:زاویه‌عرضی‌ریل‌با‌افق

بخشی‌از‌نیروی‌محرکه‌که‌صرف‌کشیدن‌واگن‌ها‌می‌شود

44

محاسبات مربوط به لکوموتیو

شیب طولی بهینه:

براییازنموردنیرویبرابرمعدنازخارجبهپرواگن‌هایحملبرایلازمنیرویآندرکهاستشیبیریل،برایشیببهترین
.باشدداخلسمتبهخالیواگن‌هایحمل

𝑖 =
𝑀𝑓 −𝑀𝑒 × 𝑅𝑟

9810 × 2𝑀𝐿 +𝑀𝑓 +𝑀𝑒
𝑖:شیب‌بهینه‌مسیر

𝑅𝑟:(نیوتن‌بر‌تن)ضریب‌مقاومت‌در‌مقابل‌حرکت‌

𝑀𝑓:(تن)جرم‌واگن‌های‌پر‌

𝑀𝑒:(تن)جرم‌واگن‌های‌خالی‌
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محاسبات مربوط به لکوموتیو

آزمایش تعیین ضریب مقاومت:

𝑅𝑟 =
ℎ

𝐿1 + 𝐿2
مقدار‌ضریب‌مقاومت‌برای‌هر‌واگن

46

محاسبات مربوط به لکوموتیو

ترمز لکوموتیو:

oاستترنمجموعهکنترلیاتوقفتواناییازاطمینانترمز،محاسباتدرمسالهمهمترین.

oودشگرفتهنظردربایدباشد،سرازیریشیب‌هایبرایمیتواندکهشرایطبدترینترمزبهمربوطمحاسباتدر.

oایندر.می‌شودفراهممی‌کند،تاثیرلکوموتیوبرایفقطکهترمزهاییوسیلهبهواگن‌هانگهدارندهنیرویحالاتازبسیاریدر

.داردبستگیچرخوریلچسبندگیضریبولکوموتیوجرمبهترمزنیرویحالت

𝜑. 𝐿. 𝜏 ≤ 𝜇𝑒 . 𝑀𝐿. 𝑔

𝜑. 𝐿. 𝜏 > 𝜇𝑒 . 𝑀𝐿. 𝑔

برای‌جلوگیری‌از‌لغزش‌چرخ‌در‌موقع‌ترمز

اگر‌به‌طور‌ناگهانی‌ترمز‌گرفته‌شود

𝜑:ضریب‌اصطکاک‌بین‌کفشک‌ترمز‌و‌چرخ

𝐿:نیروی‌ترمز

𝜏:بازدهی‌ترمز
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مثال:
هرطولوتن5پرواگنهرجرم.استمعدنیمادهازپرواگن20باربریحالدرمتر4طولوتن10جرمبهلکوموتیویک

اگر.استحرکتحالدرمی‌کند،وصلهمبهراهمبرعمودمسیردوکهمتر60شعاعبهقوسیدرترناین.استمتر2کدام

کنید؟تعیینراترنحرکتمقابلدرقوسمقاومت.باشدمتر1/2محورهافاصلهحداکثروسانتیمتر90ریلعرض

𝑅𝑐 = 1300 ×
𝐵 + 𝐺

𝑟
𝐹𝑐 = 𝑀𝑡 × 𝑅𝑐

𝑃1

4
𝐶𝑖𝑟𝑐𝑙𝑒

=
1

4
× 2𝜋𝑟 = 94.24 𝑚 𝐿𝑡 = 𝐿𝐿 + 𝑛𝐿𝑤 = 4 + 20 × 2 = 44𝑚

𝑅𝑐 = 1300 ×
𝐵 + 𝐺

𝑟
= 1300 ×

0.9 + 1.2

60
= 45.5 ൗ𝑁 𝑚

𝐹𝑐 = 𝑀𝑡 × 𝑅𝑐 = 20 × 5 + 10 × 45.5 = 5005 𝑁


