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 چکيده

ای هیک ریل آسیب دیده می تواند بر روی راحتی و امنیت مسافران قطار تاثیرات متعددی بگذارد. از نمونه

ای وارد شده از توان به تغییر شکل پیشرونده ایجاد شده توسط بارهای دورهها میمشاهده شده این آسیب

 های قطار اشاره نمود.چرخ

ر مهم ای توسعه یافته و یک فاکتوه به دوره تحت بارگذاری دورهتغییر شکل پیشرونده  انباشتگی است که دور

  باشد.در طراحی اجزاء ساختارها تحت بارگذاری های مورد اشاره می

گیرند  تغییر شکل های متوسطی قرار میی با تنشااجزاء ساختارهای مکانیکی اغلب در معرض نیروهای دوره

منجر به نابودی قطعه می شوند. تغییر شکل توانند مییک بوده و ایجاد شده به صورت پلاست یپیشرونده های

های بزرگ نشده بلکه با افزایش مقادیر دوره به دوره به همراه خستگی باعث پیشرونده  تنها باعث تغییر شکل

 از بین رفتن قطعه می شوند.



 

 

 

مر خستگی را کاهش مطالعه های دو دهه اخیر نشان دهنده این است که کرنش تغییر شکل پیشرونده ی ع

 شود. بنابراین اثر ترکیبیای معمولا منجر به آسیب بیش از حد مواد میدهد و علاوه بر آسیب خستگی دورهمی

خستگی در طراحی و ارزیابی اجزاء ساختارها بسیار مهم است. در نظر گرفتن اثرات  -تغییر شکل پیشرونده 

 ای قرار دارند ضروری است.ر معرض بارگذاری دورهتغییر شکل پیشرونده  در شکست خستگی موادی که د

های جوش خورده ریل در محل اجزا محدوددر این مطالعه از یک روش عددی برای تحلیل یک مدل سه بعدی 

ی ای ناشی از ناهمواری های ریلاستفاده شده و مقادیر مربوط به تنش و کرنش تحت بارگذاری استاتیکی و دوره

با نتایج تجربی قابل دسترس مقایسه و نتیجه های جوش ریل ه و نتایج حاصل در محلگرفتمورد بررسی قرار 

 .اندشدهگیری 

در این حالت علاوه بر بارگذاری  های جوش ریل بودند.های پیشرونده در محلنتایج حاکی از رشد تغییر شکل

تغییر  مون یر گذار خواهد بود.ای تنش پسماند حاصل از جوشکاری نیز در پدیده تغییر شکل پیشرونده تاثدوره

های اولیه زیاد و رفته رفته با افزایش تکرارهای بارگذاری با کاهش شده در دوره پیشرونده ایجادهای شکل

ر تهای پایینگردد. با افزایش بار عمر خستگی ریل کاهش یافته و باعث ایجاد فروپاشی در دورهمواجه می

 گردد.می
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 پيشينه پژوهشو  مقدمه 1

 مقدمه 1-1

ای هیک ریل آسیب دیده می تواند بر روی راحتی و امنیت مسافران قطار تاثیرات متعددی بگذارد. از نمونه

ای وارد شده از شکل پیشرونده ایجاد شده توسط بارهای دوره توان به تغییرها میمشاهده شده این آسیب

عدد مهره برای اتصال دو انتهای ریل  6یا  4های سنتی از دو قطعه با چرخهای قطار اشاره نمود. در روش

یف ها از نظر ساختاری ضعاستفاده می گردید، این اتصالات بنابر وجود فاصله بین دو ریل، اختلاف ارتفاع ریل

گردید و این برخورد در مرور زمان منجر به فروپاشی های ریل میو باعث ایجاد یک نیروی برخورد با چرخبوده 

. در نتیجه صنایع ریلی برآن شدند تا اتصال جایگزین برای این مفاصل بیابند [2]و[3]محل برخورد خواهد بود

سنتی گردید. جوش سرتاسری های به صورت وسیعی جایگزین روش 3بنابر این روش اتصال جوش سرتاسری

ری های تعمیر و نگهداباعث بهتر شدن رفتار دینامیکی بین ریل و چرخ شده بنابراین منجر به کاهش هزینه

، 1، جوشکاری ترمیت 2فلاش بات شود. از فرایندهای جوشکاری رایج می توان به جوشکاریخط راه آهن می

 .[1]جوشکاری فشار گاز اشاره نمود

 :[4]توان به چهار نوع تقسیم کردبر ریل مانند شکل را مینیروهای وارد 

 فشار تماسی غلتشی 

 نیروهای خمشی و برشی ناشی از وزن قطار

 های حرارتی ناشی از جوشکاری ریلتنش

                                                 
3 - Continuous Welded Rail (CWR) 
2 - Flush butt welding 

1 -Thermite 
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 های پسماند ناشی از ساخت )شکل دهی( و جوشکاری ریلتنش

 

 

 [4]ای بارگذاری ریل در ریل جوش خورده اجز 3-3شکل 

 

رونده انجام گرفته است. در های پیشهای زیادی در جهت فهم مکانیزم تغییر شکلهای اخیر کوششدر سال

صنایع مختلف و به خصوص صنایع حمل و نقل ریلی، از اهمیت ویژه ای برخوردار است به ویژه هنگامی که 

رونده و خستگی کم چرخه ناشی از بارهای چرخه ای به همراه کل پیشها در معرض اثرات مخرب تغییر شآن

اما مطالعه  .[5]دهدها رخ میهای تحت فشار در نیروگاهبار مکانیکی قرار بگیرند. همانند آنچه در مخازن و لوله

 جامعی در زمینه تغییر شکل پیشرونده در محل جوش ریل صورت نگرفته است. 

های پیشرونده و خستگی در محل جوش ریل های تغییر شکله و بررسی پدیدههدف از این تحقیق، مطالع

ی شوندگای است. برای این منظور در این تحقیق، ریل با جنس فولاد پرلیت با سختتحت بارگذاری دوره

های عددی و متد اجزا محدود استفاده شده ترکیبی مورد بررسی قرار گرفته است. در تجزیه و تحلیل از روش
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حدود دار به روش اجزا مشوندگی مورد نظر، ریل با مفاصل عایقت. برای ارزیابی میزان صحت مدل سختاس

آباکوس مدل سازی شده و نتایج بدست آمده، با نتایج تجربی مقایسه شده است. نتایج حاصله  با استفاده از کد

حلیل به منظور صحت سنجی ت باشند.نشانگر تطابق خوب رفتار تغییر شکل پیشرونده با نتایج تجربی می

های پسماند ریل جوش خورده به روش اجزا محدود با استفاده از کد آباکوس مدلسازی شده وتنش حرارتی،

بدست آمده، با نتایج تجربی مقایسه شده که دارای تطابق قابل قبولی با نتایج تجربی می باشند. در بررسی 

ای تحت بررسی قرار گرفته است. در نهایت میزان تغییر ورهاین پدیده ریل جوش خورده در حضور بارگذاری د

 های جوش خورده محاسبه شده اند. شکل پیشرونده و عمر خستگی برای محل

 بيان مسئله 1-2

هاای غیار الاساتیک تکاراری باه قطعاات وارد مای شاوند کاه در نهایات تغییار شاکل             بعضی مواقع کرنش

از ساایکل کاام بااه همااراه تغییاار شااکل و یااا منجاار بااه شکساات سااازه شااده، و یااا خسااتگی قطعااه بعااد  

 ترکیبی از تغییر شکل پیشرونده و خساتگی، باعاث فروپاشای قطعاه مای شاود. بناابر ایان طراحای قطعاه          

باید طوری باشد که مقادار انباشات تغییار شاکل پیشارونده باه میازان قابال قباولی کااهش یاباد. از             ریل

گیازه بارای یاافتن یاک روش طراحای کاار آماد        این رو صنایع حمال و نقال و ساایر صانایع، بزرگتارین ان     

بااوده اساات. باارای  3هااای پیشاارونده و پلاستیساایته متناااوبباارای رهااایی از اثاارات مخاارب تغییاار شااکل

ای )منجاار بااه تاانش هااای   مثااال در نیروگاااه هااای معمااولی و اتماای حالاات هااایی از بارگااذاری دوره    

تاانش هااای مکااانیکی در حااد   حرارتاای در حااد پلاسااتیک( بااه همااراه بارهااای مکااانیکی )منجاار بااه    

الاسااتیک( بااه صااورت تااوام، اتفاااق ماای افتااد کااه ایاان نااوع بارگااذاری باعااث انباشااته شاادن کاارنش     

پلاسااتیک ماای شااود کااه در نهایاات ماای توانااد بااه تنهااایی یااا بااه همااراه خسااتگی، باعااث نااابوده قطعااه  

 .[6]گردد

ها اههای تحت فشار در نیروگمخازن و لولههای تحت بار مکانیکی پیوسته می توان به از میان انواع مختلف سازه

                                                 
3 Alternative Plasticity 
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همچنین می توان به ریل راه آهن اشاره کرد که در آن ریل تحت نیروی تماسی بین ریل و  .[1]اشاره کرد

 گردد. گیرد. این تماس باعث ایجاد تنش در نقطه تماس میچرخ قرار می

شوند. ای مییروهای مکانیکی دورهبه هنگام حرکت چرخ روی ریل نیروهای تماس منجر به وجود آمدن ن

 یشروندهپ های پسماند ناشی از جوشکاری باعث تغییر شکل پلاستیکبه همراه تنش ایدوره نیروهای مکانیکی

 شود.در ریل می

 رفتار مواد در ناحيه پس از تسليم اوليه 1-3

عی ناشناخته بوده و یا های مهندسی تحت بارگذاری های مختلفی قرار دارند. اغلب، مسیر بارگذاری واقسازه

که در بررسی رفتارهای مختلف سازه  2-3شکل دارای چرخه طبیعی و پیچیده است. به عنوان نمونه نمودار 

. در این [8]سیلندر تحت فشار داخلی و گرادیان حرارتی دوره ای در جدار آن به دست آمده، مد نظر است

ت تنش مکانیکی به تنش تسلیم و محور عمودی نسبت تنش حرارتی به تنش تسلیم دیاگرام محور افقی نسب

 است. 

هنگامی که بار کمتر از اولین تنش تسلیم )استاتیکی( است پاسخ کاملا الاستیک می باشد اما ممکن است 

از  3یه هایی از بارگذاری، در اثر خستگی پرچرخه دچار شکست شود ) ناحسازه در نهایت پس از تعداد دوره

 (2-3شکل 

 های پلاستیک بزرگ باعثای از مقدار ظرفیت استاتیکی سازه تجاوز نماید تغییر شکلهنگامی که بار دوره

 فروپاشی پلاستیکی در اولین چرخه بارگذاری می شود.

یک رد سازه سه نوع رفتار الاستای مابین اولین تنش تسلیم و بار فروپاشی پلاستیک قرار گیهرگاه بار دوره

 پلاستیک از خود نشان می دهد. این رفتارهای عبارتند از:


