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 زميدختر عز
 



 فْرظت 

 

 ر و تشکريتقد

 

 چىان که سراوجام کار ا يخدا    
 

تو خشىود باشي و ما                                                       
 رستگار

 
َظيفً خُد مي داوم کً از استاد گراوقدرم، جىاب آقاي دکتر مٍدي 

ٌمچىيه از استادان محترم جىاب . مرتضُي کمال تشکر را بً عمل بياَرم

ي دکتر رضُاوي، استاد مشاَر َ جىاب آقاي دکتر داََد يُوسيان، آقا

معاَوت محترم پژٌَشي داوشکدي مٍىدسي راي آٌه َ از راٌىماييٍا َ کمک 

 .ٌاي بي شائبً ايشان تشکر ومايم

 فاطمه  يخدايا به حق بى               

 که بر قول ايمان کىم خاتمه   

 قبولور  ياگر دعوتم رد کى              

 مه و دست و دامان آل رسول 
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 فْرظت 

Nomenclature 
A  : Aspect ratio 

La  : Lateral acceleration 

Za : Vertical acceleration 

LC  : Lift coefficient 

pzC  : Primary vertical damping coefficient. 

pyC  : Primary lateral damping coefficient. 

syC  : Secondary lateral damping coefficient. 

rzC  : Air spring reservoir damping coefficient. 

D  : Wing drag 

1d : Air spring semi-spacing 

2d  : Primary vertical suspension Semi-spacing 

3d  : Wing semi-spacing 

fr  : Roll coefficient 

g  : Gravity coefficient 

1h  : 2ndary lateral suspension height (body cog) 

2h  : 2ndary lateral suspension height (bogie cog) 

3h  : Primary lateral suspension height (bogie cog) 

4h  : Wing height (body cog) 

1gh  : Body cog height (rail level) 

2gh  : Bogie cog height (rail level) 

VI  : Half body roll inertia 

bI  : Bogie roll inertia 

azK  : Air spring area stiffness. 

szK  : Air spring series stiffness. 

rzK  : Air spring reservoir stiffness. 

syK  : Secondary lateral stiffness. 

vrK  : Anti roll bar stiffness. 

pzK  : Primary vertical stiffness. 

pyK  : Primary lateral stiffness. 

L  : Wing lift 

VM  : Half body mass 

bM  : Bogie mass 

PCT  : Comfort index 

R  : Curve radius 

S  : Wing area 

u : Control vector 

 د

ُ 



 فْرظت 

V  : Forward velocity 

 : Disturbance vector 
X : State vector 
Z : Measurement vector 

 

Greek letters 
 : Roll angle 

 : Angle of attack 

 : Angle between Lift of Wing and vertical axes  

 : Air density 
 : Measurement noise vector 

 : State matrix 
 : Disturbance matrix 
 : Control matrix 
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 فْرظت 

 

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان 

 چکيده

 مقدمه:  1فصل 
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 فْرظت 

 صفحه عنوان

 

 

 

 

 

 

 

 

LQG 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ر



 فْرظت 

 صفحه عنوان
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 فْرظت 

 چکيده

 

َ   ايذُ اظتفادُ از بال  ْاي آيرٍديٌاهيكي در ٍظايل ريلي تَظط يك داًشوٌذ شاپٌيي در داًشيهاُ تََّ ي

ٍظييلِ رراييي شيذُ داراي بذًيِ شي يِ       پط از اًجام تحقيقيا  بعييار   هطرح شذ ٍ براي اٍليي بار 

يي ٍ ير ت ّذايت شذُ ٍ هحذٍد ّواًٌذ ٍظايل ريليي هيي   ي با دٌِّ  َچك در ررفيَّاپيوا  بالْا

ْاي آيرٍديٌاهيكي در ٍظايل يويل ٍ ًقيل   ّذف اصلي ارزيابي  ارايي بالياضر  ار پصٍّشي در . باشذ

ي اظيتفادُ شيذُ ٍ تحلييل ّيا     بالا ريلي بَدُ ٍ براي رظيذى بِ ايي ّذف از هذل يك ٍاگي با ظرعت

هْوتريي  ار ردي  يِ در ابتيذاي پيرٍشُ    . ر آى اًجام شذُ اظتد ْاهختلفي جْت ارزيابي  ارايي بال

ْا جْت چيرش  بذًيِ ٍاگيي در  يَض ٍ ايجياد شاصييت       ذُ  ع ار  اظت از اظتفادُ از بالتعريف ش

Tilting ار رد دٍم اظتفادُ از فلپْا جْت ايجاد ظيعيتن تعلييف فعيال در ٍاگيي بيَدُ ٍ      . در ٍاگي 

گيري ٍ ترهس گيري در هرايل بعيذي هيَرد ارزييابي  يرار       ار ردّايي ّوچَى افساي   ذر  شتاب

پط از اًجام تحليل ّاي هختلف هي تَاى گفت ايجاد ظيعيتن تعلييف فعيال در ٍاگيي بيا       .گرفتِ اًذ

هَضَعي اظت  ِ داراي  ارايي بالا با ّسيٌِ پاييي بَدُ ٍ اهكياى    ْاي  َچكلااظتفادُ از فلپْا ٍ يا ب

 .ٌْاي هَجَد ًيس ٍجَد دارداظتفادُ از ايي ايذُ در ٍاگ
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 1فصل 

 مقذمه 

 

 

 چنیذه

تلاـ قسٜ اؾت تب ٔرتهطی اظ تبضیرچٝ اؾتفبزٜ اظ ثبَ زض ٚؾبیُ حُٕ ٚ ٘ملُ  اػلٓ اظ   زض ایٗ فهُ 

 . ٞٛایی  ظٔیٙی ٚ زضیبیی اضائٝ قسٜ ٚ ؾپؽ ثٝ ثحث ٚؾبیُ حُٕ ٚ ٘مُ ضیّی پطزاذتٝ قٛز

پلؽ اظ  ٌكلتٝ ٚ   پؽ اظ ثرف تبضیرچٝ ؾیؿتٓ ٞبی حُٕ ٚ ٘مُ ضیّی ثب حطوت ٞسایت قسٜ ٔؼطفی

ٚ ضٚقٟبی ٔٛضز اؾلتفبزٜ زض ز٘یلب خٟلت حلُ ایلٗ      پطزاذتٗ ثٝ ٔكىلات ٚ ٔحسٚزیتٟبی ایٗ ٚؾبیُ 

ثٝ اضائٝ ایسٜ اؾتفبزٜ اظ ثبِه آیطٚ زیٙبٔیىی خٟت حُ ایٗ ٔكلىلات ٚ ضفلغ ٔحلسٚزیتٟبی    ٔكىلات  

 .آٟ٘ب پطزاذتٝ ذٛاٞس قس
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 معرفي سیستمهاي نقلیه هذايت ضذه  -1-1

 معرفي انواع وسايل نقلیه هذايت ضذه -1-1-1

 :زؾتٝ ظیط تمؿیٓ ثٙسی ٔی قٛ٘س 3ػٕٛٔب ؾیؿتٕٟبی ٔتساَٚ حُٕ ٘مُ ضیّی زض 

 (حطوت ضٚی زٚ ضیُ فٛلازی ٔٛاظی ) ؾیؿتٕٟبی ضیّی  -1

 (حطوت ضٚی یه ضیُ اظ خٙؽ ثتٖٛ ) لغبضٞبی ٔؼّك ٞٛایی  -2

 (ٔغٙبعیؿی  حطوت ضٚی نفحٝ ای زاضای ٔیبزیٗ) لغبضٞبی ٔؼّك ٔغٙبعیؿی  -3

 ؾیؿتٕٟبی ضیّی ٔتساَٚ -1

ٕٞبٖ لغبضٞبی ٔؼِٕٛی ٞؿتٙس وٝ زاضای چطذٟبی فٛلازی ثٛزٜ ٚ ایٗ چطذٟب ثط ضٚی ضیّٟبی  

. فٛلازی لطاض ٌطفتٝ ٚ ثب اػٕبَ ٌكتبٚض تٛؾظ ٔٛتٛضٞبیی ثٝ چطذٟب ٔدٕٛػٝ ثٝ خّٛ حطوت ٔی وٙس

اِٚیٗ ٔسِٟبی ایٗ . (1-1قىُ )اؾت ایٗ ؾیؿتٓ اظ زٟٞب ؾبَ لجُ ؾبذتٝ ٚ تبوٖٙٛ تٛؾؼٝ یبفتٝ

. لغبضٞب زاضای ِىٛٔٛتیٛ ٞبی ثربض ثٛزٜ ٚ زض ازأٝ اظ ِىٛٔٛتیٛٞبی زیعِی ٚ ثطلی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

ایٗ ٔؿبِٝ ٔٛخجبت ٔحسٚزیتٟبی . ٌی ایٗ لغبضٞب ٔؿبِٝ چطخ ٚ ضیُ آٟ٘ب ٔی ثبقسٚیػٜ   ٟٕٔتطیٗ 

ثؼسی خعئیبت ثیكتطی اظ ایٗ ؾیؿتٕٟب ثیبٖ زض ثركٟبی . ؾطػت ٚ ضاحتی ؾفط ضا ایدبز ٔی وٙس

 .ذٛاٞس قس

 

 لغبض قیٙىب٘ؿٗ غاپٗ:  1-1قىُ 
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 لغبضٞبی ٔؼّك ٞٛایی -2

. لغبضٞبی ٞٛایی زض ٚالغ لغبضٞبیی ٞؿتٙس وٝ ثب ؾبذتبض ذبل زض ثبلاتط اظ ؾغح ظٔیٗ لطاض ٌطفتٝ ا٘س

ایٗ  ضضٚقٟبی ٟٔب. یط٘سایٗ لغبضٞب ػٕٛٔب زض حُٕ ٚ ٘مُ زاذُ قٟطی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌ

ثطای ٔثبَ ثطذی ثط ضٚی یه زاَ ثتٛ٘ی حطوت وطزٜ . لغبضٞب زض ثبلای ؾغح ظٔیٗ ٔتفبٚت ٔی ثبقس

زض ٘ٛع زیٍط لغبض اظ ثبلا ثٝ زاَ ثتٛ٘ی یب تیطٞبی فّعی . ٚ اظ لؿٕت ظیطیٗ ثٝ زاَ ٔتهُ ٔی ثبقٙس 

 .آٚیعاٖ ٔی ثبقس

 [1]لغبضٞبی ٔؼّك ٔغٙبعیؿی -3

عیؿی ٘ؿُ خسیس ؾیؿتٓ حُٕ ٚ ٘مُ ضیّی ثٛزٜ وٝ ثیكتط زض حُٕ ٚ ٘مُ حٛٔٝ ای لغبضٞبی ٔغٙب

زض . ا٘س ایٗ لغبض ٞب ثط اؾبؼ ٔىب٘یعْ یه ٔٛتٛض اِىتطیىی عطاحی ٚ ؾبذتٝ قسٜ. اؾتفبزٜ ٔی قٛ٘س

. آٖ زٖ لغبض ٚ زیٍطی خٟت ثٝ خّٛ ضا٘سٖیىی خٟت ٔؼّك وط. ٞط لغبض زٚ ٔىب٘یعْ ٚخٛز زاضز 

ىب٘یعٟٔب آٖ اؾت وٝ زٚ ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ٔكبثٝ یىسیٍط ضا زفغ ٚ ٔیبزیٗ ٔربِف اؾبؼ وبض ایٗ ٔ

خٟت ٔؼّك ؾبظی لغبض اظ زٚ ٔیساٖ ٔغٙبعیؿی ٔكبثٝ یىی زض ظیط لغبض ٚ . یىسیٍط ضا خصة ٔی وٙٙس

یكطا٘ف ٞٓ اظ ٔیبزیٗ ٔغٙبعیؿی زض خّٛ ٚ ػمت پخٟت . زیٍطی زض ؾغح ضیُ اؾتفبزٜ ٔی قٛز

زض لؿٕت خّٛ ٘حٜٛ تغییط ٔیبزیٗ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای اؾت وٝ ٕٞٛاضٜ وكف ضا . قٛزٚؾیّٝ اؾتفبزٜ ٔی 

ٚ اِجتٝ زض ٍٞٙبْ تطٔع ٌیطی ایٗ فطایٙس .زضلغبض ایدبز وطزٜ ٚ زضلؿٕت ػمت فكبض ضا ایدبز ٔی وٙٙس

اؾتفبزٜ اظ ایٗ تىِٙٛٛغی زؾت پیسا  ثب km/h 517  زض غاپٗ ٔحممبٖ ثٝ ؾطػت. ثبِؼىؽ ذٛاٞس قس

 .وطزٜ ا٘س

  .ُ ظیط ٕ٘بی قٕبتیه اظ ٘حٜٛ ٟٔبض ٚ تؼّیك ٚ پیكطا٘ف لغبض ٔغٙبعیؿی ضا ٘كبٖ ٔی زٞسقى
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ٕ٘بی قٕبتیه لغبض ٔغٙبعیؿی:  1-2قىُ   

 

 

ٕ٘بی قٕبتیه لغبض ٔغٙبعیؿی زض چیٗ:  1-3قىُ   
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 [2]معرفي سیستمهاي ريلي -2-1-1

 خعء انّی  3اظ ؾیؿتٕٟبی ضیّی ٕٞبٖ لغبضٞبی ٔؼِٕٛی ٞؿتٙس وٝ 

 س٘ٝ ث -

 1ثٛغی  -

 2ثٛغی  -

 (.1-5ٚ  1-4َ بقىا)تكىیُ قسٜ ا٘س

 

 

 

 

 

 

 ADAMSٚاٌٟٙبی پبضؾی ٔسَ ؾبظی قسٜ زض ٘طْ افعاض:  1-4قىُ 

 ADAMSثٛغی ٚاٌٟٙبی پبضؾی ٔسَ ؾبظی قسٜ زض ٘طْ افعاض:  1-5قىُ 
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اؾتفبزٜ اظ چطخ ٚ ٔحٛض لبثّیت حطوت  ثٛغیٟب ٚؾیّٝ ای ٞؿتٙس وٝ ثس٘ٝ ضٚی آٟ٘ب لطاض ٌطفتٝ ٚ ثب

ثٛغیٟب ٔؼٕٛلا زاضای ؾیؿتٓ تؼّیك ثٛزٜ وٝ خٟت ضاحتی ؾفط عطاحی . ثطای ٚاٌٗ ضا ایدبز ٔی ٕ٘بیٙس

 .ی ضیّٟبی فٛلازی لطاض ٔی ٌیط٘سزاضای چطذٟبی فٛلازی ثٛزٜ ٚ ایٗ چطذٟب ثط ضٚٞط ثٛغی . قسٜ ا٘س

زض ثؼضی یه ٚاحس وكٙسٜ زض اثتسای . تّفی ٞؿتٙسظ ٘مغٝ ٘ظط وكف ایٗ لغبضٞب زاضای ا٘ٛاع ٔرا

اِىتطیه ٚ -ایٗ ٚاحس وكٙسٜ یب ِٛوٛٔٛتیٛ زض ا٘ٛاع ثربضی  ظغبَ ؾٍٙی  زیعَ. لغبض ٚخٛز زاضز

زض ایٗ لغبضٞب تٕبٔی فطأیٗ حطوتی اظ ِٛوٛٔٛتیٛ نبزض قسٜ ٚ ؾبیط . اِىتطیه ٚخٛز زاضز -اِىتطیه

زض ٘ٛع زیٍطی وٝ ثٝ تط٘ؿتٟب یب لغبضٞبی ذٛزوكف . ٙسٚاٌٟٙب فمظ زاضای ثٛغیٟبی حٕبَ ٔی ثبق

 . ٔؼطٚف ٞؿتٙس   ٞط ٚاٌٗ زاضای یه ٚاحس وكٙسٜ ٔی ثبقس

زض ایٗ ٘ٛع . اِىتطیه ثبقس-ایٗ ٚاحس وكٙسٜ ثط حؿت ٘ٛع ذظ ٔی تٛا٘س زیعَ اِىتطیه ٚ یب اِىتطیه

یٗ ٚاٌٟٙب ػٕٛٔب اظ ٘ٛع ٞط ٚاٌٗ ٚظیفٝ تبٔیٗ ٘یطٚی وكف ذٛز ضا زاقتٝ ٚ ِصا ثٛغیٟبی ا ؾیؿتٕٟب

 .ثٛغیٟبی ذٛز وكف ٔی ثبقٙس

ٝ ثط ضٚی ؾغح ضیُ لطاض ٔی زض تٕبْ ایٗ ؾیؿتٕٟب ٚاٌٟٙب زاضای چطذٟبیی ثب قىُ شٚش٘مٝ ای ثٛزٜ و

 ( 1-7ٚ  1-6 َبقىا)ٌیط٘س

 چطخ ٚ ٔحٛض زض ٚؾبیُ حُٕ ٚ ٘مُ ضیّی:  1-6قىُ 
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  UIC57پطٚفیُ ضیُ :  1-7قىُ 

ٔٙدط ثٝ حطوتٟبی ػطضی ٔدٕٛػٝ چطخ ٚ ٔحٛض زض لٛؾٟب ٔی قٛز وٝ زض ٚ ضیُ چطخ پطٚفیُ ذبل 

نٛضتی وٝ فطوب٘ؽ ایٗ حطوتٟبی ػطضی ثب فطوب٘ؽ عجیؼی ٔدٕٛػٝ ثطاثطی وٙس پسیسٜ ٞب٘تیً ٚ 

 .ضخ ٔی زٞسچطخ ٚ ضیُ ٘بپبیساضی 

بی ٚاضزٜ زض تٕبٔی ایٗ ؾیؿتٕٟب ٚاٌٗ زاضای ؾیؿتٓ تؼّیك ثٛزٜ ٚ ٚظیفٝ ایٗ ؾیؿتٓ وبٞف ثبضٞ

 .ثٝ ٔؿبفط ٔی ثبقس

تؼّیك اِٚیٝ ٚظیفٝ . سثبقٔی  زٚ ثرف اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ قبُٔػٕٛٔب ؾیؿتٓ تؼّیك زض ٚاٌٟٙبی ٔؿبفطی 

تؼّیك . اتهبَ چطذٟب ثٝ فطیٓ ثٛغی ٚ تؼّیك ثب٘ٛیٝ ٚظیفٝ اتهبَ فطیٓ ثٛغی ثٝ ثس٘ٝ ضا ثطػٟسٜ زاض٘س

 .ب٘ٛیٝ اظ ٘ٛع فٙطٞبی َِٛ ٚ یب ٞٛایی ٔی ثبقساِٚیٝ اظ ٘ٛع فٙطٞبی َِٛ ٚ یب لاؾتیىی ٚ تؼّیك ث

بَ ٔی ثبقس اظ ؾیؿتٓ تؼّیك فؼ km/h 160زض ثؼضی اظ ٚاٌٟٙب وٝ ؾطػت وبضی آٟ٘ب ثیف اظ 

فٛایس اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٘ٛع ؾیؿتٕٟب پؽ اظ ثطضؾی ٔكىلات ؾیؿتٕٟبی ٔتساَٚ ثٝ . اؾتفبزٜ ٔی قٛز

 .ثطضؾی ذٛاٞس قس ركٟبی ثؼسی ٕٞیٗ فهُثایٗ ٔٛضٛع ثٝ تفضیُ زض . ذٛثی ٕ٘بیبٖ ذٛاٞس قس

. ایٗ ٔحسٚزیت زاضای ٔعایب ٚ ٔؼبیجی ٔی ثبقس. حطوت ٚاٌٗ ضٚی ضیُ یه حطوت ٔحسٚز ٔی ثبقس

أب ایٗ . اظ خّٕٝ ٔعایبی ایٗ ؾیؿتٓ  ایٕٙی ثبلا ثٝ زِیُ ػسْ أىبٖ ا٘حطاف اظ ٔؿیط ٘بٔی ٔی ثبقس

 :ٔی تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطز ٔحسٚزیت ٘یع زاضای ػیٛثی ٔی ثبقس وٝ اظ آٖ خّٕٝ
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 ٔحسٚزیت ؾطػت زض لٛؾٟب 

ٕٞبٖ عٛض وٝ ٔی زا٘یٓ ثٝ ٞط ٚؾیّٝ ای زض ػجٛض اظ لٛؾٟب قتبة ذطٚج اظ ٔطوع ٔكرهی ٚاضز ٔی 

زض . اؾتایٗ قتبة ٚاثؿتٝ ثٝ پبضأتطٞبیی چٖٛ ؾطػت ٚؾیّٝ   قؼبع لٛؼ ٚ خطْ ٚؾیّٝ . قٛز

افعایف یبفتٝ ٚ ٘تیدتب ٕٔىٗ اؾت ٔٙدط  ةػت ٔمساض ایٗ قتبثب افعایف ؾطٚؾبیُ حُٕ ٚ ٘مُ ضیّی 

ثطای وبٞف اثطات ایٗ قتبة اظ ایدبز قیت خب٘جی زض ذظ زض ٔحُ لٛؾٟب . ثٝ ذطٚج اظ ذظ قٛز

ثب تٛخٝ ثٝ ِعْٚ افعایف ؾطػت لغبضٞب  حُ ٔكىُ ػجٛض اظ لٛؾٟب ٕٞٛاضٜ . (Cant)اؾتفبزٜ ٔی قٛز

 .عطاح ٚ ؾبظ٘سٜ ٚؾبیُ حُٕ ٚ ٘مُ ضیّی ٔی ثبقس یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ٔؿبئُ ثطای قطوتٟبی

 تٕبؼ چطخ ٚ ضیُ ٚ ٘تبیح آٖ 

تب وٖٙٛ تئٛضیٟبی ٔرتّفی خٟت ٔسَ . اؾتتٕبؼ چطخ ٚ ضیُ یه پسیسٜ وبٔلا پیچیسٜ ٔىب٘یىی 

آ٘چٝ وٝ ثبػث پیچیسٜ قسٖ ایٗ ٔٛضٛع ٔی قٛز  قىُ . ؾبظی ضیبضی ٔؿبِٝ تٕبؼ اضائٝ قسٜ اؾت

٘تیدتب ٘مغٝ تٕبؼ تجسیُ ثٝ یه ؾغح قسٜ ٚ ایٗ ؾغح ٘یع زض . ٔی ثبقس شٚش٘مٝ ای پطٚفیُ چطخ

ٚظٖ ٚ ٘یطٚٞبی ثیٗ چطخ ٚ ضیُ ٔٙدط ثٝ ایدبز . عی ٔؿیط ثبثت ٘جٛزٜ ٚ ٕٞٛاضٜ زض حبَ تغییط اؾت

ٔكىلات ٔطثٛط ثٝ چطخ پؽ اظ ٞط ؾطٚیؽ ثطضؾی ٚ . ٘بٕٞٛاضیٟبیی زض ؾغح ضیُ ٚ چطخ ٔی قٛ٘س

ثٝ ضاحتی لبثُ حُ ٘یؿت ٚ ٞعیٙٝ (  Irregularities)یٟبی ؾغح ضیُحُ ٔی قٛز ِیىٗ ٘بٕٞٛاض

ایٗ ٘بٕٞٛاضیٟب زض ػجٛض لغبض اظ ضٚی آٟ٘ب تجسیُ ثٝ یه ػبُٔ . ٞبی ظیبزی زض پی ذٛاٞس زاقت

زض . تحطیه وٙٙسٜ قسٜ وٝ فطوب٘ؽ ایٗ تحطیىبت ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ ثٝ ؾطػت لغبض ٚاثؿتٝ ٔی ثبقس

 .بٞف ٔؼیبض ضاحتی ؾفط ٚ افعایف قتبثٟبی ٚاضز ثط ٔؿبفط ذٛاٞس قسٟ٘بیت ایٗ تحطیىبت ٔٙدط ثٝ و

 ٔحسٚزیت قتبة زض ٚؾبیُ ٘مّیٝ ضیّی 

ٕٞٛاضٜ ٔیعاٖ حساوثط ضطیت انغىبن زض تٕبؾٟبی چطخ ٚ ضیُ وٝ اظ ٘ٛع فٛلاز ثب فٛلاز ٔی ثبقس  

قتبة  ٟت قطٚع حطوت ٚ ایدبزخٚؾبیُ حُٕ ٚ ٘مُ ضیّی . زاضای ٔحسٚزیتٟبی ثؿیبضی ٔی ثبقس

زض نٛضتی وٝ ٌكتبٚض حبنُ اظ . ٘یبظٔٙس ثٝ ٘یطٚی انغىبن ثیكتط زض تٕبؼ چطخ ٚ ضیُ ٔی ثبقٙس
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. ایٗ ٘یطٚی انغىبن زض چطخ وٕتط اظ ٌكتبٚض ٘یطٚی وكف ثبقس  پسیسٜ ِغعـ اتفبق ذٛاٞس افتبز

ُ زض ثٛغیٟبی حٕبَ ایٗ وٕجٛز انغىبن ٔٙدط ثٝ ٘ٛع زیٍطی اظ ِغعـ قسٜ ٚ ػٕلا چطخ ضٚی ضی

 .وكیسٜ ٔی قٛز

 ٔحٛض ٚ ضیّٟب ٘حٜٛ لطاضٌیطی ٔدٕٛػٝ چطخٕ٘بی قٕبتیه اظ :  1-8قىُ 

 ٕ٘بی قٕبتیه اظ پطٚفیُ چطخ ٚ ضیُ زض تٕبؼ:  1-9قىُ 
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2-1-  

 [3]جهت حل مطنل عبور از قوسها(  Tilting)استفاده از سیستم چرخص -1-2-1

 تبضیرچٝ لغبضٞبی ثب لبثّیت چطذف 

اِٚیٗ ثبض زض إِٓبٖ زض  ٚ ایسٜ چطذف ثس٘ٝ ٚاٌٗ زض لٛؾٟب خٟت افعایف ؾطػت ایسٜ خسیسی ٘یؿت 

چطذف زض فطا٘ؿٝ زض  (یب فؼبَ)لغبضٞبی آظٔبیف ثٝ ٕٞطاٜ ؾیؿتٓ غیط فؼبَ . قس اضائٝ 1938ؾبَ 

                                             .        ؾبذتٝ قس 1965ٚ زض إِٓبٖ زض ؾبَ  1957ؾبَ 

یط فؼبَ ٘مغٝ چطذف زض ثبلای ٔطوع غزض ؾیؿتٓ . تٛا٘س غیط فؼبَ یب فؼبَ ثبقس ؾیؿتٓ چطذف ٔی

. ایٙطؾی ثس٘ٝ ٚاٌٗ ٚالغ قسٜ ٚ ؾیؿتٓ تؼّیك ثٝ ثس٘ٝ اخبظٜ ٔی زٞس زض ػجٛض اظ لٛؾٟب چطذف وٙس

 . بیی ٚ لغبض ٞبی چطذف غاپٙی ٔی ثبقسلغبض تبٍِٛ اؾپب٘ی  ٔثبِٟبیی اظ ایٗ ٘ٛع

 

 ثب خه ثبلای تؼّیك ثب٘ٛیٝ چطذكی ؾیؿتٓ فؼبَ:  1-10قىُ

فؼبَ  ثطای ٘یطٚ ٚاضز وطزٖ(   اِىتطیه یب ٞیسضِٚیه هیتپٙٛٔب)فؼبَ یه خه چطذف زض ؾیؿتٓ 

تٓ ایٗ ثبظٚی لسضت ٔی تٛا٘س زض ثبلای ؾیؿ. ٓ ثٝ ثس٘ٝ خٟت چطذف ثس٘ٝ اؾتفبزٜ ٔی قٛزؾیؿت زض

 (.1-10قىُ )تؼّیك ثب٘ٛیٝ لطاض ٌیطز

زض نٛضتی وٝ خه ثیٗ ؾیؿتٓ تؼّیك اِٚیٝ یب ثب٘ٛیٝ لطاض ٌیطز آٍ٘بٜ ؾیؿتٓ چطذف ٔغبثك اقىبَ  

 .ظیط ذٛاٞس ثٛز


