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 تشکر و قدردانی 

 

کیمیایی است که  ،های شهودی معرفتی جلوهراز و رمز پویایی علم و کشف معانی بدیع و تجلّ

م، انسان دربند لَّسَ وَ یلهآ وَ لیهِعَ ی اللهُلّم صَرّکَنبوی مُنورانی  یآسمان علم به برکت سیمای و سیره

ی معارف سیراب شود و چه زیبا دانشی م علمی که از چشمهخواند. چه خرّخاک را به معراج حضور می

ایی که ر شود و چه معماری با شکوهی، بنّدی معطّکه قبای پر نیایش به عطر و بوی گلستان محمّ

به سروش معنوی و مفهوم  النبی بیاید. و امروز کاخ آباد علمهآن ریشه در مدین ت و فرهنگسنگ هویّ

بیش از پیش محتاج راهنمایانی است که علاوه بر حفظ آبادانی آن در راه اعتلای آن به فرزندان  پیام او

 خویش محبت نمایند.

دکتر علی  جناب آقایی ارجمندم، راهنمااتید های شایان اسها وکمکباسپاس فراوان از راهنمایی

 ،ملاطفی لهادکتر حبیبی جناب آقا مایگراممشاور و جناب آقای دکتر بهنام داودی،  رحمانی هنزکی

همچنین و  کارشناس ارشد سازمان تحقیقات راه آهن جناب آقای مهندس سیدحسین یزدانی طبایی 

انجام این پروژه یار و  که درمکانیک جناب آقای دکتر غلامحسن پایگانه ریاست محترم دانشکده 

تحقیق بوده و های خود روشنگر مسیر با رهنمود ند و با صبر و شکیبایی و سعه صدراهمراه من بوده

پایان را از درگاه اند صمیمانه سپاسگزارم و آرزوی بهروزی و سعادت بیدلگرم نمودهمرا در انجام کارم 

 خداوند متعال برای آنها خواهانم.

 اجرکم عندالله. 
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 چکیده

 
نامه در جهت طرح تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش راه آهن جمهوری اسلامی ین پایانا     

مناسب  تعلیق سیستم ارتقاء ظرفیت و تعیین این تحقیق، ایران انجام گرفته است. هدف اصلی

انیزه راه آلات مکباشد. این وسیله ریلی از ماشینمی (OBW-10) جدیددار برای درزین جرثقیل

ارتقاء  . برای توسعه وگیردمورد استفاده قرار میبرای نگهداری و تعمیرات خطوط ریلی  بوده و آهن

منظور ارتقاء ظرفیت هب بندی شده است.داخل کشور به چند پروژه کارشناسی ارشد تقسیم آن در

رات مورد نیاز در لازم است اثرات این افزایش ظرفیت و تغییمتر  تن 01تن متر به  5درزین از 

در این مسیر مطالعه رفتار حاظ گردد. به منظور حرکت هدفمند سیستم تعلیق این  وسیله ریلی ل

برای انجام  تحقیقدر این  مورد نیاز است. OBWسینماتیکی و دینامیکی سیستم تعلیق درزین 

تن  5موجود ) OBWدرزین  جرمی اجزای گیریابتدا اندازه  آدامزتحلیل دینامیکی در نرم افزار 

تحلیل و ارتقاء  آباکوسافزار در نرمنامه دیگری، در پایانقبلاً  تن متر که شاسی آن 01متر( و مدل

شده و بار مدل بدونبار و  با هایتحال سالیدورکز برای افزارنرم این تحقیق در در  .یافته است

ت با کردن حالا با مدل ریل-امزآدافزار در نرمسپس  .مراکز جرم و ممان اینرسی بدست آمده است

واری سطح مانند درز ریل، افتادگی گرفتن شرایط بحرانی از جمله ناهمبار و بدون بار و با در نظر 

تن  5متر )خط آهن موجود در ایران( رفتار  221متر و  051ترین قوس خط، پدیده هانتینگ، تنگ

یید افزار تحلیل شد. جهت تأآمده از نرم متر جدید مقایسه و نتایج بدست تن 01متر موجود را با 

عمودی  زمان معادلات حرکت ارتعاشات -های مکاننمودار ریل -آدامزافزار شده در نرمایجادمدل 

در شرایط ریل  -در محیط سیمولینک متلب و محیط آدامز در حالت بدون بار تن متر 5درزین 

 مقایسه گردیده است.و سرعت برابر ناهمواری سینوسی با طول موج و دامنه ارتعاش یکسان 

 

 ریل -آدامز سیستم تعلیق، تحلیل دینامیکی، : درزین،کلمبت کلیدی
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 55 .................................................... ییق هوایستم تعلیبا س یبوژ وارهطرح 29-3شکل 

 57 ................................................ ییق هوایستم تعلیبا س یبوژ یجانب ینما 31-3شکل 

 58 .............................................................................. و متعلقات یبوژ 30-3شکل 

 60 ........................................................ تن متر موجود OBW-10  5ن یدرز 0-4شکل 

 65 .............................. متر موجودتن  5ن یدرز یو ضخامت قوط یبالا شاس ینما 2-4شکل 

 66 ..... افتهیر ییتغ یافته و ضخامت قوطیتن متر ارتقاء  01ن یدرز یسطح مقطع شاس 3-4شکل 

 67 .................................... دورکزیم افزار سالمدل شده در نر  OBW-10ن یدرز 4 -4شکل 

 68 ........................... بالشتک یاتاقان سر محورها و رویجعبه  یت فنرها رویموقع 5-4شکل 

 69 ................................ تن متر موجود 5ن یجلو درز یت کمک فنر در بوژیموقع 6-4شکل 

 69 ....................................................................... یله لولا و اهرم مثلثیم 7 -4شکل 

 71 ..................... تن متر موجود 5ن یو بدنه واگن درز یر عرضیت یت لولا رویموقع 8-4شکل 

 71 ..................................... تن متر موجود 5ن یدرز ین مسافریکاب یداخل ینما 9-4شکل 

 OBW .............................................................. 70ن یجلو درز یبوژ ینما 01-4شکل 

 72 ........................................................ نیجلو درز یبوژ یر عرضیت قاب و 02-4شکل 

 72 ............................................................... نیدرز یجلو یر بوژیز ینما 03-4شکل 

 OBW ........................................................ 73ن یدردرزابعاد فنر بکار رفته  05-4شکل 

 74 ........................................ دورکزیافزار سالن مدل شده در نرمیدو نما از درز 06-4شکل 

 74 .............................................................. اتاقان سر محورهایابعاد جعبه  07-4شکل 

 OBW .................................................................... 74ن یابعاد چرخ درز 08-4شکل 

 OBW ....................................... 75ن یدرز یواگن مسافر یروبرو و جانب ینما 09-4شکل 

 76 ........................ ریمس ینوسیس ین با ناهموارینصف درز یمدل ارتعاش عمود 21-4شکل 

 81 .................................................. متلب نکیمولینمودار حل معادلات با س 20-4شکل 

 80 .......................................................................... یشاس ییرخ جابجان 22-4شکل 

 82 ......................................................................... یقائم شاس ییجابجا 23-4شکل 

 82 ........................................................................ چشیپ هیزاو راتییتغ 24-4شکل 

 83 ......................................................................... یشاس چشیمقدار پ 25-4شکل 

 83 ........................................................... نیدرز یقائم چرخ جلو راتییتغ 26-4شکل 

 84 ............................................................. نیقائم چرخ عقب درز راتییتغ 27-4شکل 

 85 ................................................. لیر -افزار آدامز ساخته با نرم شیپ یبوژ 28-4شکل 

 86 ................................. واگن یرو درزین جلو وعقب یمجموعه سوار شده بوژ 29-4شکل 

 87 ............................................................................... دور هیزاو ینما  31-4شکل 

 88 ............................... یوندیمتر همراه با قوس پ 221 یقوس اصل یبالا ینما 30-4شکل 

 89 ................................................................. رانیدر ا لیدو ر نیفاصله ب 32-4کل ش
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 90 ............................. تن متر بدون بار 5درزین  یکینامید لیتحل فیپنجره تعر 33-4شکل 

 90 ........................................ یسازهیجهت شب آماده ساخته شده درزین مدل 34-4شکل 

 94 ............................................................. لیچرخ و ر نیب یتماس یروهاین 0-5شکل 

 95 ............................................................. لیچرخ و ر نیب یتماس یروهاین 2-5شکل 

 95 ......................................... ه حملهیب خروج از خط بر حسب زاوینمودار ضر 3-5شکل 

              نمودار نمودار ضریب خروج از خط بر حسب اصطکاک بر اساس تئوری نادال 4-5شکل 

 97 ................................................................................................. و وین ستاک

 99 ........................................................ یسازهیط شبیمتر در مح 051قوس  5-5شکل 

 011 ........... متر 051تن بدون بار در قوس  5ن ینمودار خروج از خط چهار چرخ درز 6-5شکل 

 010 .... متر 051تن متر بدون بار در قوس  01ن ینمودار خروج از خط چهار چرخ درز 7-5شکل 

 010 ......... ن بارتن متر بدو 01و  5 نیدرز یخروج از خط چرخ بحران بیضر سهیمقا 8-5شکل 

 012 .............. متر 051تن متر بدون بار در قوس  01و  5 نیقائم واگن درز ییجابجا 9-5شکل 

 013 ................... متر 051ن بار در قوس تن متر بدو 01و 5ن یشتاب قائم دو درز 01-5شکل 

 014 ...... یمتر 051تن متر با بار در قوس  5ن ینمودار خروج از خط چهار چرخ درز 00-5شکل 

 015 ............... متر 051بار در قوس  باتن متر  01و  5 نیط درزنمودار خروج از خ 02-5شکل 

 016 ......................... یمتر 051تن متر با بار در قوس  01و  5شتاب قائم واگن  03-5شکل 

 017 ............... یمتر 221تن بدون بار در قوس  5ن یز خط چهار چرخ درزخروج ا 04-5شکل 

                        تن متر بدون بار  01و  5ن یدرز یبحران یهاخروج از خط چرخ 05-5شکل 

 018 ......................................................................................... متر 221در قوس 

 019 ........................................ تن متر با بار 5ن یخروج از خط چهار چرخ درز 06-5شکل 

 001 ...... متر 221تن متر با بار در قوس  01تن متر و  5ن ینمودار خروج از خط درز 07-5شکل 

 000 .... متر 221تن متر با بار در قوس  01تن متر با بار و  5ن یشتاب قائم واگن درز 08-5شکل 

             یوارتن متر بدون بار با ناهم 01و  5 ینمودار خروج از خط چرخ بحران 09-5 شکل

 002 .................................................................................لیدر دو سمت ر یافتادگ

 003 .... خط یتن متر بدون بار در حالت افتادگ 01و  5نمودار شتاب قائم بدنه واگن  21-5شکل 

 004 ........ خط یافتادگ یبا بار با ناهموار 01و 5ن یقائم واگن درز یهانمودار شتاب 20-5 شکل

 005 ......... لیتن متر بدون بار در حالت درز ر 01و 5ن یدرز ینمودار شتاب قائم برا 22-5شکل 

 006 ............. لیر تن متر با بار در حالت درز 01و 5ن یدرز ینمودار شتاب قائم برا 23-5شکل 

 007 ...................................لیت فایریط مدینگ در محیر خط هانتیف مسیتعر 24-5شکل 

 008 ............... تن متر بدون بار 5ن یدرز یعرض ییجابجا -نگ سرعتیهانت نمودار 25-5شکل 

 008 .............. تن متر بدون بار01ن یدرز یعرض ییجابجا -نگ سرعتیهانت نمودار 26-5شکل 

 009 ................... تن متر  با بار 5ن یدرز یعرض ییجابجا -نگ سرعتینمودار هانت 27-5شکل 

 009 ................... تن متر با بار 01نیدرز یعرض ییجابجا -نگ سرعتینمودار هانت 28-5شکل 
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                            متر  01متر و طول موج یلیم 3با دامنه  ینوسیس یجاد ناهمواریا 29-5شکل 

 020 ......................................................................................لیر -آدامز طیمح در

 020 ..... لیر -ط آدامزیتن متر بدون بار در مح 5ن یبدنه واگن  درز ییجابجا نمودار 31-5شکل 

 022 ....... ط متلبیتن متر بدون بار در مح 5ن یقائم بدنه واگن  درز یینمودار جابجا 30-5شکل 

 023 .............................. انهیم –تهران 321تا  305لومتراژ یر در کیل مسیپروف  32-5شکل 

 024 ......... متر 311تن متر بدون بار در طول قوس 01و  5ن یخروج از خط دو درز  33-5شکل 

 025 ............. متر 311تن متر با بار در طول قوس  01و  5ن یخروج از خط دو درز 27-5شکل 

 026 .................. ریتن متر بدون بار در طول کل مس 01و  5ن یشتاب قائم دو درز 35-5شکل 

 027 ...................... ریتن متر با بار در طول کل مس 01و  5ن یشتاب قائم دو درز 36-5شکل 

 028 ............... متر 311تن متر بدون بار در قوس  01و  5ن یش دو درزینمودار سا 37-5شکل 

 033 ................................................... افزار آدامزمختصات در نرم یمحورها 0-شکل الف

 HP .......................................................................... 034ف یپنجره تعر 2-شکل الف

 035 ...................................................................لریه اویف زاویپنجره تعر 3-شکل الف

 036 ................. نیو واگن درز ین بوژیب xد لولا در جهت محور یق یپنجره معرف 4-شکل الف

 037 .................... ط آدامزیف آن در محیو پنجره تعر OBWن یو محور درز چرخ 5-شکل الف

 037 .......................................... نیاتاقان محور جلو درزیف جعبه یپنجره تعر 6-شکل الف

 039 ............ ه مدل شدهیلق اوّیستم تعلیو س ییفنر سمت چپ، جلو فیپنجره تعر 7-شکل الف

 039 ............ ه مدل شدهیلق اوّیستم تعلیو س ییف فنر سمت چپ، جلویپنجره تعر 8-شکل الف

 041 ......................................... نیدرز ییف کمک فنر محور جلویپنجره تعر 9-الف  شکل

 040 ..................................................... واگن یف قطعه مجازیپنجره تعر 01-شکل الف 

 042 .............................................. نیدرز یلوج یر عرضیف تیپنجره تعر 00 -شکل الف 

 A , B ......................................... 043ن دو قطعه یب یریگنحوه عمل ضربه 02 -شکل الف

 044 ...................................... لیر -ط  آدامزین در محیر درزیگف ضربهیتعر 03-شکل الف 

 044 .............. نیجلو و درز ین بوژیر بیگف ضربهیک در تعریالاست یروینمودار ن 04-شکل الف

 045 ......................................... تن متر بدون بار 5واگن  HPپنجره ساخت  05 -شکل الف

 045 ....................................... تن متر بدون بار 5ن یف واگن درزیپنجره تعر 06-شکل الف

 046 ...............................تن متر بدون بار 5ن یف کشش واگن درزیپنجره تعر 07-شکل الف

 INSTRON 8502................................................... 048 ریدستگاه اندازه گ 0-شکل ب 

                                    کیزمان و سرعت زمان با فرکانس تحر -روین ینمودارها 2-ب شکل

 051 ............................................................. کیلو نیوتن 61 کیتحر یرویو ن هرتز کی

                                    کیزمان و سرعت زمان با فرکانس تحر -روین ینمودارها 3-شکل ب

 051 ............................................................. نیوتن کیلو 81 کیتحر یروین و هرتز کی
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 فهرست جداول

 25 ................... مجاز هر خط یهابر اساس سرعت UIC60ل یش ریحدود مجاز سا 0-3جدول 

 34 ................................................. خط یمجاز مشخصات هندس یهایروادار 2-3جدول 

 62 ..................................................................... مشخصات فیزیکی درزین 0-4جدول 

 63 ...................................................................... مشخصات فیزیکی موتور 2-4جدول 

 63 .................................................................. ربکسیمشخصات فیزیکی گ 3-4جدول 

 67 ................... دورکزیافزار سال مدل شده  در نرم  OBWن یدرز یمشخصات جرم  4-4جدول 

 79 ............................... تن متر در حالت بدون بار 5ن یمشخصات نصف مدل درز 5-4جدول 

 AAR ................................... 94خروج از خط بر اساس استاندارد  بیضر ریمقاد 0-5جدول 

 012 .................. متر 051بدون بار در قوس  نیدرز یخروج از خط برا RMSمقدار  2-5ل جدو

 013 ... متر 051تن بدون بار در قوس  01و  5ن یقائم واگن درز ییحداکثر مقدارجابجا 3-5جدول 

 013 ................................. تن متر بدون بار 01و  5قائم واگن  یهاشتاب سهیمقا 4-5جدول 

                      تن با بار 01و  5 نیدرز یبحران یهاخروج از خط چرخ بیضر ریمقاد 5-5جدول 

 015 ........................................................................................ یمتر 051در قوس 

 016 ........................... یمتر 051تن متر با بار در قوس  01و  5شتاب قائم واگن  6-5جدول 

                   تن متر 01و  5ن یدرز یبحران یهار متوسط خروج از خط چرخیمقاد 7-5جدول 

 018 ............................................................................. یمتر 221بدون بار در قوس 

 001 .............. متر 221تن با بار در قوس  01و  5 یر خروج از خط چرخ بحرانیمقاد 8-5جدول 

              تن متر 01تن متر با بار و  5ن یمتوسط شتاب قائم واگن درز ر حداکثریمقاد 9-5جدول 

 000 .................................................................................... متر 221در قوس  با بار

 002 ... خط یتن بدون بار در حالت افتادگ 01و  5ن یر اعداد خروج از خط درزیمقاد 01-5جدول 

 003 ... خط یتن متر بدون بار در حالت افتادگ 01و  5قائم  یهامتوسط شتاب مقدار 00-5جدول 

 004 .. لیر یافتادگ یتن متر با بار  در ناهموار 01و  5قائم واگن  یهاشتاب یهاداده 02-5جدول 

 006 .............. لیتن متر بدون بار  در درز ر 01و  5قائم واگن  یهاشتاب یهاداده 03-5جدول 

 006 ......... لیر تن متر با بار  در درز 01و  5گن قائم وا یهامتوسط شتاب یهاداده 04-5دول ج

                        یهاتن متر در حالت 01و  5ن یدرز ینگ برایر سرعت هانتیمقاد 05-5جدول 

 021 ............................................................................................. بار و با بار بدون

 022 ................................ انهیم -ر تهرانیمس 321تا  305لومتراژ یمشخصات ک 06-5جدول 

 024 .......................... متر 311ن بدون بار در قوس شعاع یدو درز RMSسه یمقا 07-5جدول 

 025 ....... متر 311تن متر با بار در قوس  01و  5ن یخروج از خط درز  RMSمقدار  08-5جدول 

                               در طولن بدون بار یشتاب قائم دو درز  RMSسه یجدول مقا 09-5جدول 

 026 ..................................................................................... انهیم -ر تهرانیکل مس
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              تن متر با بار در طول کل  01و  5ن یشتاب قائم دو درز  RMSسه یمقا 21-5جدول 

 027 .......................................................................................... انهیم -ر تهرانیمس

                             تن متر با بار و بدون بار 01و  5ن یش دو درزیسا RMS ریمقاد 20-5جدول 

 029 .......................................................................... انهیم -متر تهران 311در قوس 

 X,Y,Z .............................................. 038 یفنر در سه راستا یر سختیمقاد 0-جدول الف

 048 ............................. شیهر آزما یشده برا فیتعر کیتحر یروهایفرکانس و ن 0-جدول ب
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