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ان و آزاد   ، تقديم به بزرگمـرد    ايران به سرزمين اهورايي     پيشكش

 غيـرت بـا   جنگ تحميلي زناني كه در گذر تاريخ، خاصه در سالهاي         

 يادگـار ، حيثيت مرگ را بـه سـخره گرفتـه و ايـن               خويش و رشادت 

  .                  اند نيايي را نگهبان بوده

        

                                              

       و              

                  

   مهربان  مادر تقديم به       

  

                                   و

    

 شريف و زحمتكشم      پدر                        



  سپاسگزاري

  

لازم ميـدانم  ام بـر خـود     را به پايان رسـانده    تحقيقاكنون كه با تلاشي پيگير و كوششي فراگير اين          

اين موفقيت را بيش از هرچيز وامدار دو محور اسـتوار زنـدگي،             . خداوند جان و خرد را سپاس گويم      

غافـل نبـوده و بـا    ام   تيبانياي از پش    آنان كه با شكيب و بردباري، لحظه      . باشم  پدر و مادر گرانقدر مي    

خـود  وظيفـه   .آموزي را بر مـن همـوار نمودنـد         گذشت و فداكاري در ناهمواريهاي زندگي، راه دانش       

 دانشكده مهندسي مكانيك، بويژه استاد گرانقدر جنـاب آقـاي دكتـر              بزرگوار دانم از همه اساتيد     مي

حمايتهاي . گويم سته ايشان را سپاس   هاي پيو   هاي ارزنده و تشويق     نموده، راهنمايي نوروزي قدرداني   

 آهن جمهوري اسلامي ايران بويژه مركز تحقيقات و بخصوص گروه سـاخت و     مديران و مسئولان راه   

به همت و هميت آنان فراهم گرديد را ارج توليد كه بسترهاي فني و ملزومات مهندسي اين پژوهش 

شايسته است زحمات استاد، دوست و همكار عزيز جناب آقاي مهندس سياحي سحرخيز را              . نهم  مي

قدر بدانم كه در اين مسير دشوار، لحظه به لحظه مرا همراهي نمودند، واژه به واژه اين نوشته را بـه                     

 و زحمـتكش مجموعـه      ، صميمي دلسوزتخصصين  همكاري كاركنان، كارشناسان و م    . ايشان مديونم 

 آهن جمهوري اسلامي ايران بويژه دوستان گرانقدر در رجاء و مركز ري، خاصه دوست عزيز آقاي  راه

 مـديريت محتـرم و متخصـصين        دريـغ    و كمكهاي بـي    مساعدت. اسماعيل عسگري را گرامي ميدارم    

بهاي خود را صادقانه در اختيـار ايـن          پارس كه تجربيات و دانش گران      فنونتواناي شركت پيشگامان    

  . پژوهش قرار دادند، موجب امتنان است

 



  چكيده

 قطعه و بالا  اينحساسيت قابل توجه. باشد محور واگن يكي از مهمترين اجزاء مكانيكي قطار مي

مخرب و  آزمونهاي غير اجراي صحيح   ، اهميت   آنبودن احتمال بروز سانحه در صورت شكستكي        

 نـشان   پژوهش در اين     تحقيقات اوليه  . است كردهكنترل كيفيت مناسب را بيش از پيش مطرح         

مناطق مختلف محور واگـن وجـود       دار در     طولي و زاويه     عرضي، :مال وقوع سه نوع ترك    داد احت 

 پـس از انجـام آزمايـشات       .آزمون غيرمخرب قابل شناسايي هـستند      متداولكه با روشهاي    دارد  

 طراحـي مكـانيكي، خـواص       ، مشخص گرديـد    خواص مكانيكي و بررسيهاي متعدد     ژيكي،    متالور

باشـد،    ت حرارتـي  انجـام شـده روي محـور در حـد مطلـوب مـي                 هاي عمليا   متالورژي و سيكل  

تركهاي خستگي در محور به صورت عرضي بوده و بيشتر در سرمحور ايجاد  معلوم شد   همچنين

شناسايي عيـوب محـور پيـشنهاد و        با توجه به اين نتايج يك شيوه بازرسي موثر براي           . شوند  مي

احي بحرانـي محـور حتـي در قالـب روش           بازرسـي نـو   اگرچه   .سازي گرديد   متداول بهينه روش  

 كـه   پژوهش انجام گرفتـه نـشان داد       ولي   باشد،  گير و دشوار مي     سازي شده نيز كاري وقت      بهينه

البته در قياس با روشـهاي تمـام مكـانيزه           .دست يافت  سطح قابل قبولي از اطمينان       توان به   مي

عدم قطعيـت ذاتـي كـه در ماهيـت           و با در نظر داشتن حساسيت محور،         نظير روش آرايه فازي   

 .كنـد   دچـار مـشكل مـي     روشهاي سنتي وجود دارد، صحت و قابليت اطمينان فرايند بازرسي را            

آزمون فراصوتي به شـيوه آرايـه فـازي    ها،  بنابراين به منظور بررسي عملي امتيازات و محدوديت    

سازي شده    با شيوه بهينه  نتايج آن    و اجراء گرديد     واگن براي نخستين بار در ايران بر روي محور       

 عيب در آزمون    شناسايياحتمال  قياس انجام گرفته نشان داد      . بازرسي مورد مقايسه قرار گرفت    

علاوه اين آزمون حـساسيت بيـشتري در برابـر    ه  ب. آرايه فازي نسبت به ساير روشها بيشتر است       

شده بازرسـي و     سازي    در روش بهينه  احتمال شناسايي عيب    مقايسه  از  . كند  اندازه عيب ارائه مي   

 حساسيت هر دو روش به اندازه عيوب تقريبا يكسان است،  كهتوان دريافت ميآرايه فازي  روش

 . بيشتر خواهد بود احتمال شناسايي عيب ،فازي  روش آرايه با ريز خيليبا اين حال براي عيوب
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  كليات : فصل اول 

 

   مقدمه 1ـ 1

 بالائي را تحمل يتنشهاي ديناميك، باشد  اجزاء مهم مجموعه چرخ و محور مي كه يكي ازر واگنمحو

 تنش عملا در زير حد خستگي آلياژهـاي انتخـاب            ميزان دليل اينكه ه  از لحاظ طراحي، ب   . مي نمايد 

شود درحاليكه در    محورها ذكر نمي  اي  عمر مشخصي بر   در هنگام طراحي،   شده براي محور قراردارد،   

 حـد خـستگي رفتـه و        تنش وارده فراتر از    شرايط عملياتي در طولاني مدت با بروز برخي مشكلات،        

 محلهاي احتمالي وقـوع آنهـا        بنابراين شناسايي نوع تركهاي محور و      .گردد مي موجب شكست محور  

سـازي و     اي مختلـف، امكـان شـبيه      با توجه به شرايط كاري متفاوت در كشوره       . ضروري است بسيار  

بايست با بررسيهاي آماري نسبت به حل اين          استفاده از نتايج منتشر شده وجود ندارد و بنابراين مي         

در حال حاضر   . حداقل نمود مسئله اقدام و با اتخاذ تدابيري عوامل ايجاد ترك در محورهاي واگن را              

 مايع  آزمونهاي غيرمخرب نظيرآزمونمختلفهاي مختلف بازرسي محور در ايران، روشهاي         در سايت 

. گيرد نافذ، ذرات مغناطيسي و آزمون فراصوتي در كنار هم و به صورت تجربي مورد استفاده قرار مي  

اي كه متناسب با نوع عيـوب متـداول محـور در             گونهه  نهاد يك روش بهينه بازرسي ب     طراحي و پيش  

از .  بسيار مطلوب خواهد بـود     ، باشد آن وجود داشته  ايران بوده و بالاترين احتمال شناسايي عيب در         

 محـور و  دشـوارتر شـدن شـرايط كـاري     سوي ديگر با توجه به افزايش سرعت قطارهـا و در نتيجـه              

پيـشرفته و   بايست روشـهاي      هاي بازرسي در آينده نزديك، مي       همچنين لزوم كوتاهتر نمودن تناوب    

موجود، امكـان   تكنيكهاي   و ضمن مقايسه آن با       هبررسي نمود فازي را      نظير روش آرايه   نوين بازرسي 

زم اسـت   ايـن راسـتا لا    در  . مورد ارزيـابي قـرار داد     را   در صنعت ريلي ايران      روش مذكور سازي    پياده

 ظور مقايـسه ميـان روشـها و تكنيكهـاي    من  هعنوان يك معيار توانمند باحتمال شناسايي عيب را به   

  .كارگرفت  به،مختلف

  

  



 ٢

   پيشينه تحقيق2ـ 1

   مقدمه 1ـ 2ـ 1

هاي مختلفي در تحقيقـات       با توجه به اهميت شناسايي عيوب محورهاي واگن، اين موضوع از جنبه            

را مورد توجه برخي محققين مكانيك شكست حاكم بر محورهاي واگن    . مورد توجه قرار گرفته است    

ريهـايي جهـت     خـستگي بـه ارائـه تئو       تركهايگروه ضمن بررسي مراحل گسترش      اين  . اند  قرار داده 

توان شكست محور     خير مي در نتيجه تحقيقات گروه ا    . اند  تشخيص و تمايز شكست خستگي پرداخته     

انـد    گـروه ديگـري از محققـين كوشـيده        . نموده و پارامترهاي كنترل كيفي را بررسي نمـود        را آناليز   

گرفتـه  كاربمنظور شناسايي عيوب موجود در محور واگن را      ه  روشهاي مختلف آزمونهاي غيرمخرب ب    

وجه آزمـون فراصـوتي   تدر اين حوزه بيشتر تلاشها م . بدست آمده را مورد مقايسه قرار دهند      و نتايج   

  . يافته است بر روش آرايه فازي تمركز تا حدوديبوده كه البته در سالهاي اخير 

 .ودش ـ  مـي ي از مطالعه انجام گرفته پيرامون ادبيات موضوعي اين پژوهش ارائه            ا  در اين فصل خلاصه   

هاي حاكم بر شكست خستگي قطعات دوار مورد توجه قـرار گرفتـه كـه در نتيجـه آن                   ابتدا مكانيزم 

مطالب مربوط به منشاء ترك خستگي و عوامل مـرتبط بـا تحليـل ماكروسـكپي شكـست ناشـي از                     

در ادامه پارامترهاي مهم در كنترل كيفيت محور و برخـي اسـتانداردهاي            . خستگي بحث شده است   

روشهاي شناسـايي  به پس از بحث در مكانيك شكست محورها،  . رد اشاره قرار گرفته است    مرتبط مو 

 ابتدا نوع عيوب و محل وقوع آنها مطرح گرديده و   كه در اين زمينه،   پرداخته شده است    عيوب محور   

 آزمون فراصوتي تا دسـتيابي بـه تكنيـك پيـشرفته آرايـه فـازي و                 يدر ادامه سير تحول تكنولوژيك    

  .  آن در صنعت ريلي بحث شده استبكارگيري

  

  

  

  



 ٣

  بررسي مكانيزم هاي حاكم بر خستگي قطعات دوار  2ـ 2ـ 1

   مقدمــه 1ـ2 ـ2 ـ 1

اواسـط قـرن    از .  آن روبـرو بـوده اسـت   بـا ي است كه بشر همـواره       جمله مسائل ها از     سازهشكست  

 ـ    ميلادي به بعد مشخص شد قطعاتي كه تحت تنش        بيستم    اسـت در  د ممكـن هاي تكراري قرار دارن

اين . ]1[تر از استحكام تسليم در حالت تنش يكنواخت دچار شكست شوند            سطح تنشي بسيار پايين   

. شـود   ناميـده مـي  1هـاي مكـانيكي اسـت خـستگي       سـازه % 90فرآيند كـه عامـل شكـست حـداقل          

هاي نوين بازرسي در صنايع حمـل         پيچيدگيهاي حاكم بر مكانيزم اين شكست، انگيزه طراحي روش        

مـسائل مربوطـه بـه تـرك        . ]2[م عمر مفيد و مطمئن قطعه شده است       نقل با هدف استفاده از تما     و  

از آنجـا كـه شكـست    . ]3[شـود  خستگي و رشد آن اساساً تحت عنوان مكانيك شكست بررسـي مـي      

ناپـذيري    مـالي جبـران   وقطعات در صنعت حمل و نقل همواره منجـر بـه حـوادث و فجـايع جـاني               

 زيرا اگر چه عمر هـر قطعـه         .رسد  اليز شكست قطعات ضرورتي قطعي بنظر مي      گردد، بررسي و آن    مي

توان از وقوع حوادث جلوگيري نمـوده،    است اما با اجراي بازرسي دقيق و متناوب مي  بيني  قابل پيش 

 قطعات مهندسي بـه هنگـام   بسياري از. ]4[دست كم شكست را براي مدت زيادي به تعويق انداخت     

هاي متنـاوب وارده       نظير تنش  ،هاي معكوس و متعدد نيرو يا تنش        ت چرخه بايس  خود مي عمر كاري   

هاي تـنش خـستگي را ارائـه           از چرخه  اي   نمونه 1ـ1شكل  .  در حال چرخش را تحمل كنند      بر محور 

  .دهد مي

  

  

  

                             

  ]5[هاي تنش خستگي هايي از چرخه  تحال  :  1-1شكل                                                         

                                                 
 Fatigue                 -  ١   

 



 ٤

شود كه از يك ناحيه همـوار حاصـل از            شكست خستگي معمولاً از ظاهر شكست تشخيص داده مي         

عمل سايش با اشاعه ترك در مقطع و يك ناحيه ناهموار كه هنگام عدم تحمل بار توسط مقطـع در                   

ايي از انواع سطح شكـست      ه  نمونه 2-1شكل  . شود  قطعه بصورت نرم شكسته شده است، تشكيل مي       

  .دهد در شرايط مختلف را نشان مي

  

  

  

  

  

  ) سـمت راسـت   ( ، تحـت خمـش       ]6[هـايي از رشـد تـرك خـستگي در محورهـا             نمونه : 2-1 شكل 

  )سمت چپ(تحت پيچش 

شود كـه بـه علائـم       در مكانيزم خستگي پيشرفت شكست غالباً توسط يك دسته حلقه نمايان مي           

  .دهد تصوير شماتيك يك سطح شكست خستگي را نشان مي 3-1شكل . اند  معروف1ساحلي

  

  

  

                                   

  ]6[تصوير شماتيك يك سطح شكست خستگي : 3- 1شكل 

  مراحل گسترش ترك خستگي  2ـ2 ـ2 ـ 1

، سطح تنش اعمالي كمتر از مقدار لازم بـراي ايجـاد تـرك يـا تغييـر                   در شكست خستگي   چهاگر

باشد، با اين وجـود بـه علـت ناپيوسـتگيهاي سـطحي و                ك در مقياس ماكروسكپي مي    شكل پلاستي 

طور موضـعي از حـد تـسليم        شوند، سطح تنش ب     عوامل ميكروسكپي ديگر كه باعث تمركز تنش مي       

ايـن تغييـر فـرم موضـعي     . گيـرد  ، تغيير شكل پلاستيك و لغزش بطور موضعي انجام ميبيشتر شده 

                                                 
 Beach Marks                 -  ١   

 

 محل شروع 

 علائم ساحلي

 منطقه شكست ناگهاني



 ٥

توانند به عنوان منشاء تـرك        ا و فرورفتگيهايي در سطح شده كه مي       وجود آمدن برجستگيه  ه  باعث ب 

هنگـامي كـه تـرك       .]7[.شـود    ناميده مي  Iمرحله ايجاد ترك خستگي، مرحله      . خستگي عمل كنند  

كند،  ايجاد شده مقداري پيشرفت كرد مكانيزم رشد حاكم شده و در پي آن مسير پيشروي تغيير مي

ايـن پديـده را نـشان     4-1شـكل  . شـود   رشـد تـرك ناميـده مـي    ، يا مرحلـه  I Iحالت اخير مرحله 

  .]7[دهد مي

  

  

  

  

                      

  

  ]7[  رشد ترك خستگي I I , I تصوير مراحل  :4- 1شكل          

 مكانيزم دقيق .شود  روي سطح شكست به صورت علائم ساحلي ظاهر مي ترك، معمولاI Iًدر مرحله 

. ]8[ي متعـددي در ايـن زمينـه وجـود دارد      نيست، اما تئوريهـا   گيري خطوط ساحلي مشخص      شكل

رسد كه مقدار سطح مقطع باقيمانده   به جايي مي، در حال رشد استI I هنگامي كه ترك در مرحله

قابليت تحمل بار اعمالي را ندارد و طي چرخه تنش بعدي يا تعـداد معـدودي چرخـه ديگـر دچـار                       

، معمـولاً بـه صـورت        )III مرحلـه ( رحله از گسترش ترك      اين م  .شود  شكست با بار بيش از حد مي      

عمومـاً تفكيـك    . ، به مرحله شكست معروف است      تغيير شكل پلاستيك اتفاق افتاده     ناگهاني و بدون  

سهم نسبي هر مرحلـه از       .مرحله نهايي شكست از ديگر مراحل رشد ترك به راحتي امكانپذير است           

ماده بستگي دارد، اما كاملاً مشخص شده اسـت كـه   كل فرآيند مسبب شكست به شرايط آزمايش و  

  .  ]8[عمر كل نمونه منقضي شود، تشكيل گردد% 10تواند قبل از اينكه  يك ترك خستگي مي

  

 



 ٦

  منشاء ترك خستگي 3ـ2 ـ2 ـ 1

ك دهد كـه معمـولاً تركهـاي خـستگي از ي ـ             ساختار خستگي اين واقعيت را نشان مي        دقيق بررسي 

  . ] 7 [ گيرند عه ريشه مي داخلي قطهاياز قسمت در موارد نادر شوند و سطح آزاد شروع مي

  تحليل ماكروسكوپي سطح شكست خستگي  4ـ2 ـ2 ـ 1

اي در اثر پديده خستگي دچار شكست شود سطح شكست از لحاظ ماكروسكوپي بـه دو         اگر قطعه 

  :شود منطقه مجزا تقسيم مي

  ـ منطقه رشد و گسترش ترك خستگي 1

  يي ـ منطقه شكست نها2

 تـوان   ،منطقه شكست نهايي مربوط به زماني است كه مقدار باقيمانده از سطح مقطع مـورد نظـر                

شكست نهايي اغلب بـصورت يـك حادثـه         . ، شكست ناگهاني اتفاق بيفتد    تحمل بار اعمالي را نداشته    

رشـد تـرك     5ـ ـ1شـكل . افتـد    اتفاق مـي   شكل پلاستيك ناگهاني بوده، تقريباً بدون هيچگونه تغيير       

  .دهد  بطور شماتيك نشان مييگي و ارتباط آن را با تعداد سيكل بار اعمالخست

  

  

  

  

                        

  

  ]9[ با تعداد سيكل بار اعمالي آنرشد ترك خستگي و ارتباط  :5- 1 شكل

باشد كه دلالـت بـر        ، سطح شكست معمولاً داراي شاخصه و علائمي مي        در اكثر شكستهاي خستگي    

بر  و اند به نامهاي مختلفي شناخته شدهاين علائم بر اساس شكل ظاهري . ستگي دارد ده خ يوقوع پد 

سـطح ايجـاد   رشـد تـرك، تغييـر بـار اعمـالي و اكـسيداسيون       ملي از قبيـل تغييـر سـرعت    عـوا اثر  

    وانهـرض كنيـد يـك است ـ     ـآينـد، ف ـ    وجود مي ـچگونه ب وضيح اينكه اين علائم     ـتبراي  . ]10[شوند  مي

 



 ٧

 

رك فقط در يك طـرف     شود ت   فرض مي .  )6-1شكل(ـ فشاري قرار دارد      ششيب ك  تنش متناو  تحت

  . باشد ، در صفحه عمود بر محور استوانه در حال پيشروي مياستوانه ايجاد

  

  

  

  

                

  ]9[استوانه داراي ترك تحت بار متناوب  : 6- 1شكل 

دوباره . شود تي سطح اكسيد ميپس از ميزان معيني پيشروي ترك، اعمال بار متوقف و پس از مد

 فرصـت    و  اعمال بار متوقف شده    مجدداً. كند  اعمال بار متناوب از سر گرفته شده، ترك پيشروي مي         

 سطح اوليه نيز اكسيد خواهـد شـد، در      ،در اين مدت زمان   . شود تا سطح جديد اكسيد شود       داده مي 

يابد تا شكست اتفاق  رايند ادامه مياين ف. نتيجه ضخامت لايه اكسيدي سطح اوليه بيشتر خواهد بود     

در نتيجه در قسمتي از سطح شكست كه مربوط به گسترش ترك خـستگي اسـت، علائـم و                   . بيفتد

ايـن علائـم   . باشد هاي اكسيدي سطح مي شود كه به علت اختلاف درضخامت لايه خطوطي ظاهر مي 

اين اسـت كـه رشـد تـرك         اين وجود خطوط مواج نشان دهنده       بنابر. شوند   ناميده مي  1خطوط مواج 

هـايي وجـود داشـته     بطور مداوم و پيوسته انجام نشده و در طول رشد ترك تا شكست نهـايي وقفـه     

شود به اين صورت است كه اگر مقدار تنش           مكانيزم ديگري كه باعث تشكيل خطوط مواج مي       . است

ييده شدن خطـوط  اعمالي تغيير كند، ممكن است دو سطح به يكديگر ساييده شوند و در اثر اين سا      

 است كه پايه و اساس هر دو مكانيزم بالا تغيير مقـدار تـنش اعمـالي                 ذكرلازم به   . مواج بوجود آيند  

  .]12و11[ باشد مي

  

                                                 
 Conchoidal mark                -  ١   



 ٨

    آناليز شكست و بررسي پارامترهاي كنترل كيفي در محورها 1-2-3

  مقدمـه  1 ـ3 ـ2 ـ 1

هـا ممكـن      ايـن محـل   . شود  مراحل شكست يك محور از مناطق داراي تمركز تنش آن شروع مي           

نقاطي كه طراحي نادرسـت آنهـا       . است در حين توليد محور و يا در اثر طراحي نادرست ايجاد شوند            

 فشار يا دما، شود عبارتند از انتهاي جاي خارها، لبه اعضاي جفت شده با باعث ايجاد تمركز تنش مي  

تنش كه ممكن اسـت در    هاي    هندمتمركز كن . كاري و انحناي موجود در محورها     لبه سوراخهاي روغن  

زدن، تركهـاي ناشـي از     كاري و سـنگ  باقيمانـده از ماشـين  حين توليد ايجاد شوند نيز شامل اثـرات   

عمليات حرارتي نادرست كه  .باشند كردن سريع در عمليات حرارتي و عيوب ناشي از كارگرم مي  سرد

هـاي ديگـر شكـست        تواند از علـت    شود نيز مي    باعث ايجاد مناطق دكربوره و يا تردي تمپر شده مي         

  .] 13[ باشد

  مكانيك شكست محورها  2 ـ3 ـ2 ـ 1

اي از يك محور تنش به حدي برسد كه بالاتر از حد در نظر گرفته شده براي عمـر                     اگر در منطقه  

ها زياد باشد عيوبي كه از نظـر          اگر تنش در ناهمواري   . مفيد آن باشد ترك خستگي جوانه خواهد زد       

پذيرترين قـسمت يـك      آسيب.  قطعه را شديداً كاهش دهند     توانند عمر   مهم نيستند مي  ظاهري زياد   

كه اثر عيوب سطحي در اين مورد كـاملاً           ايي  باشد به گونه    محور تحت پيچش يا خمش سطح آن مي       

 :] 14 و 13 [هاي زير جا داد  توان در يكي از سيستم هاي تنش را مي اكثر افزاينده. مشهود است

هـاي   ها در محل تغيير قطر، گوشـه  ر محور كه تغيير شكل داده شده باشند مثل پله ـ مناطقي د  1

  .خار و اتصالات جفت شده با فشار يا دماها، هزار ، جاهاي خار، شيارها، داندانهتند

هاي سطحي ناشي از عمليات ساخت يا خرابيهاي ايجـاد شـده در زمـان كـار مثـل                     ـ گسستگي 2

  . ناشي از خوردگيهاي ه هاي مشخصه، حفر ي، علامتكاري ماشينها بريدگيها، علامت

  .ها ها و حفره ها، انقباضات، آخالهاي بزرگ غير فلزي ترك هاي دروني مثل تخلخل ـ گسستگي3

  .هاي باقيمانده سطحي  تنش-4



 ٩

 

 

  آناليز شكست محورها  3 ـ3 ـ2 ـ 1

احـي، محـيط   مترهـاي طر اي شامل پارا براي مطالعه يك محور از كار افتاده داشتن اطلاعات اوليه    

 .]15 [ساخت، تاريخ ساخت و تاريخ نصب و نحوه كاركرد ضروريستكار، عمليات 

   مشخصات فني محورها 4 ـ3 ـ2 ـ 1

 .] 16 [ باشـد   بـراي واگـن و لكوموتيـو مـي    UIC ـ  811ـ ـ1 مشخصات فني محورها مطابق كد

 .   آمده است8ـ1  و 7ـ1هاي  هايي از اين مشخصات در شكل نمونه

 

  

  

     

                                

  ]16 [اي يك محور  پلههاي مشخصات فني قسمت : 7ـ1شكل 

  ]16[آهن  مشخصات فني محورهاي مورد استفاده در راه  :8ـ1شكل 

  

 

 

 


