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 :عنوان مقاله

  سامانه مدیریت نگهداری خطوط راه آهنییکارآ
) TMMS1( های نهکاهش هزیافزایش کیفیت و در 

 ر و نگهداری شبکه راه آهن تعمی
 

 :نویسندگان
  پژوهشکده حمل ونقل وزارت راه وترابری-کارشناس ارشد مهندسی راه و ترابری -رسول جوادیان -1
  پژوهشکده حمل ونقل وزارت راه وترابری-رای حمل و نقلدانشجوی دکت  -سید محمد سادات حسینی -2

  پژوهشکده حمل ونقل وزارت راه وترابری-برنامه ریزی حمل و نقل  کارشناس ارشد-رضا شهنی دزفولیان -3

 
 :چکیده

ی یک سامانه مدیریت نگهداری در افزایش کیفیت و کاهش هزینه ها مورد بررسـی قـرار    یدر این مفاله میزان کار آ           
گرفته است در ابتدا میزان بازدهی عملیات نگهداری خطوط راه آهن با بکار گیری سامانه مدیریت نگهداری خطـوط راه                

 میزان کارآمدی  یک سامانه      لازم است   برای بررسی میزان بازدهی عملیات نگهداری       . آهن مورد بررسی واقع شده است     
وجود را شناسایی کرده و بعد توانایی سامانه موجود جهت رفع این         موانع م که بدین منظور ابتدا     گرفته  مورد بررسی قرار    

برای این منظور انواع موانع مربوط به طراحی ،ساخت،نگهداری و بهره برداری و نقـش               .موانع مورد بررسی قرار می گیرد     
کیفیـت  افـزایش    در میـزان     TMMSدر ادامه نیز تـاثیر سـامانه        . این سامانه در رفع آنها مورد بررسی قرار گرفته است         

مطابق این تحقیق میزان هزینه های مربوط .نگهداری شبکه خطوط و میزان صرفه جویی در هزینه ها بررسی شده است         
کل هزینه های طول عمر یک خط را تشکیل می دهد که با اجرای یک سامانه                % 70به نگهداری خطوط راه آهن حدود       

همچنین با اجرای این سـامانه کیفیـت نگهـداری          .کاهش می یابد  % 30مدیریت نگهداری میزان این هزینه ها حداقل تا         
 .خطوط راه آهن به مقدار قابل ملاحظه افزایش می یابد

 
 مقدمه -1

 ،آهن ایران افزایش بازدهی نیروهای نگهداری موجود اجرای سامانه مدیریت نگهداری خطوط در راه ازاصولاً هدف
آهن ایران به دلیل ساختار راه.  باشد  ارتباط با نگهداری و تعمیر آن میافزایش طول عمر خط و افزایش بازدهی خط در

باشد اجرای این سامانه با موانع و مشکلاتی روبرو است که در این بخش توان گفت دارای ساختاری سنتی میکه می
های موجود بر سر اجرا هشایان ذکر است که این موانع به عنوان گلوگا. ای از این موارد ذکر شودسعی شده است خلاصه

ع و عملکرد درست این سامانه در نظر گرفته شده که برطرف شدن هریک از آنها منجر به افزایش بازدهی سامانه و بالطب
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چهار مرحله مهم در عمر یک خط راه آهن یعنی برنامه ریزی، طراحی، ساخت و . افزایش بازدهی خطوط خواهد شد
 ].3[ت و طول عمر مفید یک خط ایفا مینمایندنگهداری نقش مهم و موثر در کیفی

  مدیریت نگهداری خطوط راه آهنبررسی میزان کار آمدی سامانه  -2
برای بررسی میزان کارآمدی یک سامانه باید ابتدا موانع موجود را شناسایی کرده و سپس به بررسی این نکته پرداخت 

در این بخش سعی شده است تا این موانع به ترتیب .  کند یا خیرکه آیا این سامانه جدید می تواند این موارد را برطرف
دی و غیره مورد بررسی قرار برداری و میزان مسدوهای نگهداری و بهرهاز سازه مسیر تا موانع موجود به لحاظ روش

 .بگیرد
 
  وط موانع مربوط به طراحی و ساخت خط-2-1

طراحی و (وجود نقص در دو پارامتر آخر . ساخت وجود دارد ریزی ، طراحی و برای ساخت یک خط سه مرحله برنامه
 .]1[آهن وارد خواهد نمود خسارات زیادی به راه) ساخت 

 : طراحی و مطالعات ناقص و اجرای نادرست در زمینه زیرسازی باعث بروز مشکلات زیر خواهد شد -
ت باعـث بـروز مشـکلات       ی ـام نشده و در نها     انج ی و اقتصاد  یط موجود به صورت فن    ی با توجه به شرا    یابیری مس -2-1-1

ا عدم توجـه بـه عوامـل    ی و یری روان در مناطق کویها خواهد شد بعنوان نمونه عدم توجه به شن  یبردار و بهره  ییاجرا
های عنوان نمونه پیشروی آب به سوی خط و شسته شدن زیرسازی و یا پوشیده شدن خط بوسیله شن                 به  ]. 4[ یعیطب

 .شودهای بلند که باعث ریزش مصالح روی خط میشهروان  و وجود تران
ک نـوع تـراورس     ی ـامـروزه اسـتفاده از      (ط خاص پروژه    ی و توجه نکردن به شرا     ی روساز ی نادرست اجزا  یطراح-2-1-2
)B70 (  ،ل  یک نوع ر  ی)UIC60 (  کنواخـت  یکنواخـت بالاسـت و فواصـل        ین ارتفاع   یک نوع خاص پابندها و همچن     یو

 ) شده استی عادیرهای جدید الاحداث و نیز در بازسازی خطوط قدیمی امری مسیم تمایها براتراورس

 خطـوط در  یحل مقابله با آن در هنگـام اجـرا ماننـد اجـرا         و در نظر نگرفتن راه     یطیل مح ی عدم توجه به مسا    -2-1-3
  .ییدات اجرایار سرد بدون در نظر گرفتن تمهی بسیهوا
 
 خطوط  قسمت نگهداری مربوط به  موانع -2-2

  :شودیم میرات  تقسی و تعمی نگهداری اجرا،راتی و تعمی نگهداریزین قسمت موانع موجود به دو دسته برنامه ریدر ا
 ر ی و تعمی نگهداریزیربرنامه-2-2-1

زی های بهسازی و بازسا   های تعمیر و نگهداری به برنامه     آهن ایران براساس استراتژی   برنامه ریزی نگهداری و تعمیردر راه     
هایی اسـت کـه از قبـل  و بـا            ریزیهای بهسازی و بازسازی براساس برنامه     برنامه . ]1[شودو نگهداری جاری تقسیم می    

اما بیشترین مشکل در مورد امر تعمیرات  جـاری و تبعـات آن              . شود  توجه به اهمیت و بودجه های موجود مشخص می        
ای وجود ندارد و بر اساس اعلام نیاز نواحی و برخی پارامترهـای             هدر تعمیرات جاری برنامه از پیش تعیین شد       . باشد  می

مشکلی که در مورد سـاعات مسـدودی        . آلات مکانیزه اختصاص یافته و یا ساعات مسدودی تعیین می شود          دیگر ماشین 
یـن  وجود دارد این است که با افزایش ترافیک ساعات مسدودی اختصاص یافته توسط نواحی هر سال کـاهش یافتـه و ا                

آلات مکانیزه در   از سوی دیگر تعدادی از ماشین     ]. 6[سازد  آلات را با مشکلات زیادی در هنگام کار مواجه می         امر ماشین 
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شـود  باشد که باعث می   آلات بیشتر از طول خطوط این نواحی می       باشند ولی ظرفیت کاری این ماشین     اختیار نواحی می  
موضوع دیگری که در مورد ماشین آلات وجود دارد نبـود یـک             . اده نشود   آلات به طور کامل استف    از ظرفیت این ماشین   

ها و در نتیجـه کـاهش       باشد که منجر به عدم استفاده درست از این ماشین         آلات می برنامه ریزی مدون برای کار ماشین     
آهـن تعیـین    راههـای آلات توسط روسای نواحی و سیاسـت   بطوریکه اکنون روند استفاده از ماشین     . کارایی آن می شود     

آهـن و مرکـز مکـانیزه و اداره سـیر و حرکـت توقـف                بعنوان مثال بخاطر عدم وجود هماهنگی بین نواحی راه        . شود  می
 ].6[ ها بخاطر عدم مسدودی تبدیل به یک امری کاملاً عادی شده استآلات در ایستگاهچندین روزه ماشین

 اجرای نگهداری و تعمیر  -2-2-2
 در بسـیاری از     . اسـت   فاقد شرایط فنـی     آن توسط پیمانکاران    تعمیرات خط   اجرای ، زمینه نگهداری  مهمترین مشکل در  

موارد مشاهده شده است که  خط تعمیر شده  باکیفیت بسیار پایینی اجرا شده که خود صـدمات زیـادی را بـه شـبکه                          
 ]:1[ای از این موارد به شرح زیر میباشد سازد نمونهخطوط وارد می

ها  که باعث مشکل شدن کار زیرکوبی و توزیع نادرسـت نیـرو روی بالاسـت                 یت فاصله استاندارد بین تراورس     عدم رعا  -
 . شود  می

 زیاد بودن و کم بودن بیش از حد بالاست روی خط که زیاد بودن بالاست باعث پوشیده شدن ادوات خط و اخلال در                        -
رور زمان بعلت بالا و پایین رفتن هـای مـداوم مـی شـود و کـم                 کار بازدید و همچنین خرابی آن بهنگام تردد قطارها بم         
 . ]4[بودن بالاست باعث عدم مقاومت جانبی خط خواهد شد

 و عدم رعایت فاصله مجاز در درز انبساط)  وسط دو تراورس( قرار نگرفتن درزهای ریل در جای مناسب -
 .ها یا نبودن تراورسن گو-
 زنی بغل زنی نامناسب ها و رو جوشکاری نامناسب درز ریل-
 شود  این مصالح می به دپوی نادرست مصالح که باعث صدمه دیدن-

 آنچـه در    همانند(بنابراین لازم است که با تعریف درست یک دستگاه نظارتی قاطع در سامانه مدیریت نگهداری خطوط                 
 .لحاظ و اصلاح شوداینگونه موارد ) وجود دارد Trams21 سامانه

 برداری جود در قسمت بهره موانع مو-2-2-3
اصولاً سلامت  هر نوع سازه مصنوعی به استفاده صحیح و اصولی از آن سازه بستگی دارد ، بطوریکه استفاده نادرست از                      

سـازه خـط  نیـز از ایـن          ] . 2[های تعمیر و نگهداری آن خواهد شد      آن سازه باعث کاهش عمر آن سازه و افزایش هزینه         
صـدماتی کـه    . شود  م استفاده درست از خط باعث کاهش عمر خط و کاهش بازدهی آن می             قائده مستثنی نیست و عد    

هـا  درجا زدن چرخ  ،  ها   چرخ یدگیبر به مواردی همچون     شود پراکندگی زیادی دارند که      بوسیله ناوگان به خط وارد می     
 .اشاره نمودخروج از خط یک یا چند چرخ و
 
 طوطمیزان افزایش کیفیت در نگهداری شبکه خ-3

گونه نظارتی داشـته باشـد و در ایـن مـوارد            تواند هیچ  روی موارد الف و ج نمی      TMMSبا توجه به موارد فوق ، سامانه        
-هایی نسبت به رفع این موارد اقدام کنند تا اولاً از میزان خسارات وارد بـه راه                لازم است که مدیران ارشد با طرح برنامه       
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امانه را تا چندین برابر افزایش دهند چراکه این موانع مشکلات زیادی را در برنامه          آهن جلوگیری کنند و ثانیاً بازدهی س      
 .کنندت تعمیر و نگهداری ایجاد میریزی صحیح عملیا

ریزی عملیات نگهداری و تعمیر و کیفیت کار انجام         چندین عامل مهم وجود دارند که تاثیر زیادی در برنامه         به طور کلی    
 :شوند شده دارند و ذیلاً شرح داده می

  اختصاص ساعات مسدودی -الف
 بـه    بـا توجـه    این بـدان معنـی اسـت کـه        باشد ،   ریزی نگهداری و تعمیر ساعات مسدودی  می       مهمترین عامل در برنامه   

آهـن وارد خواهـد کـرد و        آهن از خط و خسارتی که هر ساعت مسـدودی بـه راه            آهن و با توجه به درآمد راه      سیاست راه 
توان خط را مسدود نگهداشت بطوری که خسـارات ناشـی از            همچنین ضرورت نگهداری و تعمیر ، در روز چه مقدار می          

یا به عبارت دیگر مقدار زمان مسدودی بهینه بطوریکـه           . مسدودی خط از سود حاصل از نگهداری و تعمیر بیشتر نشود          
 این موضوع به عوامـل مختلفـی چـون ترافیـک خـط،             . ]1[باشدحداکثر کار نگهداری و تعمیر انجام شود چه مقدار می         

بسـتگی  ...  نیـروی انسـانی موجـود و          آلات،آلات اختصاص یافته، زمان سیر ماشین      ظرفیت ماشین   وضعیت فعلی خط،  
ریزی نگهداری و تعمیر در ایران هرناحیـه موظـف بـه قـرار دادن حـداقل شـش                با توجه به وضعیت موجود برنامه      . دارد

 ساعت  5مقدار مسدودی در بهترین حالت در بعضی از نواحی به           این در  حالیست که      . باشدساعت مسدودی در روز می    
در .]6[رسـد  ساعت در روز بطـور متوسـط مـی       2,5به  رسد و در نواحی مثل ناحیه جنوب و هرمزگان این مقدار            هم نمی 

بنـابر   . شـود آلات و شروع کار مـی     ضمن توجه به این نکته هم ضروری است که مقداری از این زمان صرف سیر ماشین               
در مجموع این مقدار مسدودی ممکن است برای انجام عملیات نگهـداری و تعمیـر در یـک روز کـافی نباشـد و یـا                         این  

 لازم است که حجم عملیات و یا مسـدودی طـوری تععـین شـود کـه حجـم                    بدینترتیب را کاهش دهد     بازدهی عملیات 
 میتوان با بررسی شرایط خط، استراتژی نگهـداری و          TMMS  سامانه در یک . عملیات متناسب با مقدار مسدودی باشد     

و ) آلات و نیـروی انسـانی   ماشیناعم از (توان میزان نیروی لازم تعمیر مناسب و حجم آن را تعیین کرده و طبق آن می     
بدین طریق حتی ممکن است مقدار مسدودی لازم کمتر ازمقدار حداقل شود و             . میزان مسدودی لازم را مشخص نمود       

     کـار       ].6[یا چند روز کار با مسدودی بیشتر بازدهی بسیار بیشتری از یک ماه کار با مسدودی ثابـت را داشـته باشـد                      
 . قرار گرددپایبندی به زمان مسدودی داده شده توسط ناحیه مورد نظرت که آمدی مورد فوق وقتی اس

 : دستورالعمل نگهداری و تعمیر -ب
ایـن مشـکل در بخـش نگهـداری و      .آهن ودر نواحی بصورت یک معضل درآمـده اسـت  کمبود نیروهای متخصص در راه  

 بسیاری از کارهای تعمیـر      علمی تعمیر و نگهداری،    کافی از مبانی     تعمیر نمود بیشتری دارد بطوریکه در اثر نبود آگاهی        
ت مطلوب انجام یفیات با کی عملنهایتاً و آمدهن  یی پا بازدهی را بسیار  و بدینترتیب   شوند   تکرار می  چندین بار   و نگهداری   

 TMMSرسد با اسـتفاده از سـامانه        ی به نظر م   ینه ضرور ین زم ی مناسب در ا   هایلذا وجود دستورالعمل  ] . 3[ردیپذینم
ه کرده و آن را به افراد مورد نظر ابـلاغ           یر مورد نظر دستورالعمل مناسب را ته      ی و تعم  یات نگهدار ی هر عمل  یتوان برا یم

 .کرد 
 :ح منابع یت صحیری مد-ج

باشد همانطور که ذکر    یح منابع م  یت صح یریر وجود دارد عدم مد    ی و تعم  یاکنون در مورد مصالح نگهدار     که هم  یمشکل
هـا ممکـن اسـت      این تخمین . گیردصورت می ه  ی ناح یر و سفارش مصالح توسط روسا     ی و تعم  ی نگهدار یزیرشد برنامه   
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بـرای رفـع ایـن مشـکل سـامانه      . های درستی نباشند و مصالح مورد نیاز به صورت بهینه اختصاص پیـدا نکنـد      تخمین  
TMMS از را مشخص ی  مقدار مصالح مورد نری و تعمیات نگهداری  همانطور که در بالا ذکر شد با محاسبه حجم عمل

 .دهدیاز را اختصاص میه مصالح مورد نیط خط به هر ناحیکرده و بنابه شرا
 : ات انجام شده ینظارت بر عمل-د
ده و یط مورد نظر رس ـینکه خط به شراینان از ا  ی اطم یعنیباشد  ین قسمت سامانه م   ین بخش مهمتر  یتوان گفت که ا   یم

و  زمـان اجـرا      مسلح کرد که در    ی قو یک بخش نظارت  یتوان سامانه را به     ینه م ین زم یدرا. د   را دار  یس ده یت سرو یقابل
 . د شودین بخش تائیمانکار نظارت داشته و سلامت خط توسط ایر بر کار پی و تعمیات نگهداری عملیبعد از اجرا

 و  یات نگهـدار  ی ـ عمل یان گفت که بازده   توین موارد توسط سامانه انجام شود م      یبا توجه به موارد ذکر شده در بالا اگر ا         
نه و با حداکثر سود بکاربرد چرا که در         یتوان بصورت به  یه موجود را م   یدا کرده و سرما   ی پ یریش چشمگ یر خط افزا  یتعم

 حـداکثر   یگـذار هین سـرما  ی است که ا   ی برا ی است که سع   یگذارهیک نوع سرما  یر خط   ی وتعم ی نگهدار یهانهیواقع هز 
 . را داشته باشدیمنیکثر اسود همراه با حدا

 
  با بکارگیری سامانه مدیریت نگهداریمیزان صرفه جویی در هزینه هابررسی  -4

. بحث تعمیر و نگهداری از مهمترین و پرهزینه ترین قسمتهای زیربنـای صـنعت حمـل و نقـل ریلـی بشـمار مـی رود                           
 عمر ساختار یک خط صرفاً صـرف تعمیـر و    درصد کل هزینه های دوره70 مشاهده می شود ،      1همانگونه که در شکل     
 ]1[      .نگهداری خط می گردد

 
 

 ]1[مقایسه میزان هزینه ها در ساخت و نگهداری راه آهن-1شکل 
 
 
 
 
 
 

 برنامه ريزي
راحيط  

 اجرا

 نگهداري
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مربوطه را  در این خصوص چنانچه نگهداری را بتوانیم بگونه ای انجام دهیم  که بدون پایین آمدن کیفیت ، هزینه های                     

داشتن یـک سیسـتم مـدیریت در    در این خصوص . کاهش دهیم تاثیر بسیار بالایی در افزایش بهره وری انجام داده ایم   
دهد که هزینه ها ی تعمیرات یک خط براساس         ی  نشان م   2شکل  . تعمیر و نگهداری می تواند هزینه ها را کاهش دهد         

 ]5[. برابر کاهش داده شود5 الی 4اند تا خاب زمان مناسب در یک سامانه مدیریتی میتونتا
 

0
10
20
30
40
50
60

0 2 4 6 8 10 12

 
 ]1[ شماتیک منحنی زوال یک خط -2شکل                                                

یشود ، بـا ایجـاد    مشاهده م3 شکلهمانگونه که  در. در دنیا سامانه های نگهداری این موضوع را بخوبی ثابت نموده اند      
  ]4[ .در سال کاهش یافته است% 48 ، هزینه های نگهداری در شبکه راه آهن ایتالیا ECOTRACKسامانه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

 ]4[ در ایتالیا ECOTRAK نمودار کاهش هزینه های تعمیر و نگهداری در اثر بکار گیری -3شکل            
 
 
 
 
 
 

آاهش هزينه هاي تعمير و نگهداري در اثر بكار گيري 
ECOTrack در ايتاليا
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 هزینه ترمیم در این مقطع
  برابر است5 تا 4بین 

 زمان

 
 عالی

 خیلی خوب
 خوب

 متوسط
 بد

 خیلی بد



 7

 
 

 ، هزینه های سالیانه تعمیر      2005 تا   1980 ، با توسعه آن از سال        Railerدازی سامانه   در آمریکا پس از راه ان     همچنین  
 ]5 [. قابل مشاهده می باشد4له در شکل این مسا. و نگهداری به طرز چشمگیری کاهش یافته است 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ]5[ در آمریکا RAILER نمودار کاهش هزینه های تعمیر و نگهداری در اثر بکارگیری سامانه  -4شکل     
 

بنابراین می توان انتظار داشت که که با احداث سامانه تا حد بسیار زیادی از هزینه های نگهداری سالیانه خـط کـاهش                       
 صرفه جویی در هزینـه هـا پـس از راه            .یافته و طبیعتاً با توسعه و گسترش هر چه بیشتر آن این کاهش افزون تر گردد               

  .انتظار میرود%  30 در این پروژه حداقل  در حال ساختTMMSاندازی سامانه 
:نتیجه گیری  

میزان تا ثیر سامانه مدیریت نگهداری خطوط راه آهن بر افزایش کیفیت نگهداری خطوط راه آهن و کاهش                  این تحقیق   
کـه بـا اجـرای      هزینه های مربوط به تعمیر و نگهداری بررسی گردید و با توجه به بررسیهای انجام شده مشخص گردید                 

ک سامانه مدیریت نگهداری خطوط راه آهن نظارت با نظم و انضباط بیشتری انجـام شـده و بازرسـی هـا و همچنـین                         ی
عملیات ترمیم ،تمیر و نگهداری مطابق برنامه ریزی منظم انجام می شود که این امر باعث افزایش کیفیت نگهداری می                    

از هزینه های طول عمر یک خط مربوط بـه   %70د همچنین بر اساس تحقیق انجام شده مشخص گردید که حدو . گردد
هزینه های نگهداری می باشد که با بکارگیری یک سامانه مدیریت نگهداری خطوط راه آهن می توان این هزینـه هـا را          

سامانه علاوه بر افزایش کیفیت نگهداری ، هزینه های مربوطه نیز به میـزان  ن بنابراین با بکارگیری ای.کاهش داد% 30تا  
 .ابل توجهی کاهش می یابدق
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