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  خط آهن ينه نگهداريل هزيو تحل يمدلساز
  

 فرد زاده عباس رازه - آزاد يحجاز زهره
  

  چكيده
 سطوح ليبدل ، مواد يفرسودگ كاهش در يموثر اريبس حل راه ز،يت يچهايپ در آهن خطوط و چرخها لبه يوغنكارر

 يها شبكه در ياديز يكيتراف تراكم و اديز بار ، ايدن آهن راه يشركتها. شود يم محسوب آهن خط و چرخها متقاطع
 خطوط شكستن و يخستگ ليبدل يسطح يتركها ك،يتراف از يناش يفرسودگ عثبا امر نيا. اند كرده جاديا آهن خط
 انجام آهن خطوط يفرسودگ و  يروغنكار يهاياستراتژ يريبكارگ يكل ريتاث مورد در ياديز قاتيتحق. است شده آهن
 يفرسودگ اهشك يبرا كه كند يم ارائه آهن خط شدن خراب يزمان فاصله و يروغنكار يبرا يمدل مقاله نيا. است نشده

 بكار ياديز اريبس يها نمونه در و شده نيتدو آهن راه صنعت از اطلاعات. باشد يم چرخها حركت از يناش يخستگ و
  .است شده گرفته

  
  مقدمه. 1

. اند كرده استفاده يروغنكار از آهن، خطوط گژ هيزاو در آهن خط يفرسودگ كاهش يبرا ايدن در آهن خط صاحبان
خط  ياز شبكه ها ياريبار محور در بس. وجود خواهد داشت يحفاظت و كنترل فرسودگ يبرا يترشيب ينه و محتوايزم

سله كومر يبو يل و فرسودگيش چرخ با ريزان سايش ميك تست جهت آزماي. افته استيش يتن افزا 5/32به  25آهن از 
  :شوند ينگونه مشخص ميموثر، ا يپارامترها. انجام شده است

  ه حملهيا زاويل يانحنا دهنده ر •
 ب اصطكاكيضر •
 يمحور يبارها •

  
مس، يس. قرار داده اند يل و چرخ را مورد بررسين ريب يدر بخشها يزم حمل و نقل همراه با روغنكاريت مكانيلن و لابيت

نها يا. دهد يخط آهن را مورد بحث قرار م يفرسودگ يلسون عوامل مهم مدلسازين. كرد يريب اصطكاك را اندازه گيضر
، )ا در امتداد خط آهنيبصورت آنبورد ( يزات روغنكاري، نوع تجه)رطوبت، دما، بافت سطح( ب اصطكاكيضر: ارتند از عب

ل و چرخ، عدم انضباط يدرست ر يفرسوده شده، شكافها، آب، نگهدار يل گرد و غبار، ذرات فلزيس بدليآلوده شدن گر
ل علاوه بر شتاب يسطح تماس چرخ و ر يدگيب ديزان آسيم، شعاع انحنا، )ب، گژي، اري، جانبيعمود( در خطوط آهن

  .گرفتن و ترمز گرفتن
ن تنوع يا. باشد يلومتر ميلوگرم بر كيك 5/2و  7/0ن يمختلف ب يل در كشورهاير يروغنكار يس برايمصرف سالانه گر

در  يصرف سالانه مواد روغنكارم. دارد يا آنبورد بستگيزات اعم از ثابت يبه تعداد قطارها، انحنادهنده خط آهن، نوع تجه
در % 30، ) يخط آهن بار% 7/77و  يلومتر خط آهن اصليهزار ك 87زان يا به مين دارنده بزرگ خط آهن دنيدوم(ه يروس
 يگانگلوف اعلام كرده است كه مواد روغنكار. شتر استيخط آهن غرب، ب يستمهايگر سيسه با ديدر مقا MGTهر 

كشور  يشهايآزما. باشد يمخصوص م يت هايس بدست آمده از نفت و گرافيتا از گراستفاده شده در خطوط آهن عمد
. رود ين ميدر امتداد خط آهن، از ب يس استفاده شده، در نوع روغنكارياز گر يكا نشان داده است كه بخش عمده ايآمر

و  يطيط محيس براساس شرايرگ ينه ايلازم است كه مقدار به. ن را دارديله رطوبت زميت آلوده شدن بوسين قابليهمچن
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. قرار داده است يمناسب خطوط آهن را مورد بررس يروغنكار يلازم برا يطيمح يان نظمهايگو. ن شودييك تعيتراف
ت فشرده ين و قابلييپا يط مانند مواد سميبات سازگار با محيترك يكند دارا يدا ميست وفق پيط زيكه با مح يسيگر

ده  – 038/0 يال 025/0شده برابرست با  يسطح روغنكار يب اصطكاك برايضر( نييپا ي، سرعت فرسودگيشدن عال
 5/1(ت حمل شدن ين رطوبت، نقطه ذوب مناسب و قابلييار پاي، جذب بس)نشده يبرابر كمتر از سطح تماس روغنكار

شتر در خطوط يبكه  – يسيگر يافته است كه مواد روغنكاريكارمر در. د داشته باشديدر امتداد خط آهن با) لومتريك
جامد كرده اند  يد انواع روغنهايشروع به تول ياديار زيبس ين رفته و شركتهايعا از بيسر –شود  ياستفاده م يآهن اصل

ن مواد يا). چرب يمرهايو پل يروغنكار-متفاوت مانند خود يك تكنولوژيا ي يميقد ينوع جامد مواد روغنكار يعني(
را حذف كنند كه باعث موثرتر شدن آنها مانند مواد  ير رفتن و ناكارآمدست مشكلات هديبا يم يد روغنكاريجد

) سطوح چرخان يمطالعه منسجم خستگ( ICON: قات خطوط آهن اروپايدر پروژه تحق. موجود خواهد شد يروغنكار
  .شتر استيگر بيد ين و در دوره هاييار پايل در فصول مرطوب سال بسير يزان فرسودگيلسون نشان داد كه مين
، )سطح تماس چرخ يخستگ( RCFخطوط آهن در رابطه با  ينه نگهداريل هزيتحل ين مقاله در مورد توسعه مدلهايا

  .باشد يم يو روغنكار يكيتراف يفرسودگ
  
  

 ليخارج شدن از ر يموردانتظار برا ينه هايهز 

  )ا در ساليدلار استرال( نهيكل هز
  )ا در ساليدلار استرال( نه دوران ركوديهز 

  )ا در ساليدلار استرال(  يفرسودگ ينه هايهز
  )ا در ساليدلار استرال(  ينه بازرسيهز

  )ا در ساليدلار استرال( ينه روغنكاريهز 
  )ا يدلار استرال( نه خطر يهز
  )ا در ساليدلار استرال( ضينه تعويهز 

  )ير كلييا بر تغيدلار استرال( يتوقف روغنكار/شروع ينه هايهز 
  )بدون بعد( ين استراتژيام j يبرا و  ها در يتعداد مورد انتظار خراب

  )بدون بعد( ين استراتژيام j يبرا] تراكم[ل ير يع خرابيتابع توز 
  )بدون بعد( يروغنكار ياستراتژ 
  )m(ل آهن موردنظريطول بخش ر 

  )تن(ونها تن وزن ناخالص يليم 

  )تن( ،مورد مطالعه قرار گرفته است jم يكه تا تصم يبخش ياانباشته شده بر MGTمجموع  
  )تن(ونها تن ناخالص يليم 

 MGT  در دورهq )تن(  
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  )بدون بعد( j ياستراتژ ينوساز يبرا يمنيكل تعداد دوره ها تا حد ا 
  j يطبق استراتژ و  ها در يتعداد مورد انتظار خراب  

  )بدون بعد(ها  يتعداد خراب 
  )بدون بعد(شاخص  
  يمنحن يشعاع ها 

  )بدون بعد(ام  j يها در استراتژيرابخ يبرا Weibull يپارامترها  
  )بدون بعد(ام  j يدر استراتژ mمربوط به  يتابع شدت خراب 

  )بدون بعد( يروغنكار ياستراتژ يبرا يريم گير تصميمتغ 
  )بدون بعد(مداوم  يا با روغنكاري يبدون روغنكار:  0       
 )بدون بعد(توقف /بصورت شروع  يروغنكار:  1       

  
  :ل استين مقاله به شرح ذيا يكل ينما

در بخش . كند يخط آهن را ارائه م يروغنكار ي، مرور اجمال2بخش . كنديمشكل ارائه ماز  ينه اي، مقدمه و زم1بخش 
نشان دادن و به  يبرا ياديار زيبس ينمونه ها. شود يخط آهن پوشش داده م ينه نگهداريل هزيو تحل يسوم، مدلساز

نده بطور خلاصه يآ يكارها يوان مقاله همراه با محتي، نقش ايانيدر بخش پا. آورده شده است 4دن در بخش ير كشيتصو
  .شود يان ميب

  
  خط آهن يروغنكار يمرور اجمال. 2

نشان  1ابد كه در شل ي يخطوط آهن بزرگ و كوچك كاهش م يشتر شدن شعاع انحنايخط آهن با ب يسرعت فرسودگ
شتر دارند يبكه شعاع  ييانحناها يشده و نشده برا يروغنكار ين قسمتهايب يزان فرسودگينسبت م. داده شده است

  .شود يكمتر م
ل آهن را قبل از ترك يه نازك مواد از سطح ريبرطرف كردن لا يرانه خط آهن برايشگيپ يكالوسك و ماگل، نگهدار

ن يانگيبطور م. ن خواهد شدييشود تع يكه ترك سطح، ظاهر م يله عمقيعمق برش بوس. ان كرده انديخوردن سطح ب
سطح  يشتر شدن تركهاينچ از تاج خط آهن قبل از بيا 002/0- 006/0و حدود  نچ از زاوبه گژيا 004/0-008/0حدود 

ل يسطح ر يد تركهاياد بوده و بايار زي، بسيح سازيتسط يبرنامه ها ينه هايمشخص شده است كه هز. شود يبرداشته م
 ييا و ارتقا كارانه هيهز يبه حداقل رسان يمقرون به صرفه برا يح سازيص داده شود و تسطيشترتشخيآهن، بهتر و ب

ر يسه كرد و مشاهده نمود كه تاثيرا مقا يلسون سرعت فرسودگي، نICONدر پروژه . فراهم شود يح سازيتسط
روغن  يمتر 200شده در فاصله  يروغنكار يانحنا يبرا يمثلا سرعت فرسودگ. اد استيار زيدر انحناها بس يروغنكار

لازم است درك . دستگاه روغن رسان است يمتر 50در فاصله  يسودگسه با سرعت فريبا دو برابر در مقايرسان ، تقر
  .گردد يابيارز يل، حاصل شده و عملكرد روغنكارير يدر كل انحناها ير روغنكارياز تاث يشتريب

  شده و نشده يبزرگ روغنكار يلهايدر ر يكيتراف يسرعت فرسودگ. 1شكل
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  ينه نگهداريل هزيو تحل يمدلساز. 3
 يح سازير تسطيو تاث يكيتراف يكاهش فرسودگ يبرا يروغنكار يهايسطح تماس چرخان، استراتژ ين بخش به خستگيا
  .باشد يل مير ينه جهت نگهداريهز يك مدل كليه يدارد كه بمنظور ته يشتر شدن تركها نگاهيب يريشگيل در پير
  

  ينه روغنكاريهز يمدلساز 3.1
  :ل استوار استيذ يهاين مقوله بر استراتژيا

  .دهد ياد رخ ميز يليل، خيض ريشتر است و تعويز، بيت يدر انحناها يفرسودگ: يعدم روغنكار -
شروع  يبرا يگرينه ديشتر خواهد بود اما هزيدر انحناها ب يروغنكار MGTنه هر يهز: در طول سال يروغنكار -

 .در سرتاسر سال وجود نخواهد داشت يو توقف روغنكار
 يبرا ينه مضاعفي، كمتر خواهد بود اما هزيدر روغنكار MGTنه هر يهز: توقف/بصورت شروع يروغنكار -

 .وجود خواهد داشت يشروع كردن و متوقف كردن روغنكار
  
  :ديآ ينگونه بدست ميبدون در نظر گرفتن خطر ا ينه روغنكاريهز

  
  

به  j=sشده ،  يروغنكار يبه معنا j ،j=1 ياستراتژ يبرا GMTدر هر  ينه روغنكاريهز نرخ كاهش،  rكه در آن 
  .باشد يم يعدم روغنكار يبه معنا j=nlشروع و توقف و بصورت  يروغنكار يمعنا

  
  ل آهنير ينگهدار ينه كليهز يمدلساز 3.2

نه خطوط آهن يبه يح سازيتسط يرا برا يمنيو ا يتكنولوژ ي، كه روشهاياثربخش نگهدار يهايبدست آوردن استراتژ
  :مربوطه عبارتند از يانه هياز هز يبرخ. ار مهم استيب كند بسيترك يو فرسودگ RCFبمنظور كنترل 
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  يح سازين تسطيمحدود به خط آهن در ح يدسترس -
 ح شدهيا در هر متر از خط آهن تسطيل آهن در هر متر يح رينه تسطيهز -
 فرسوده يلهايض رينه تعويهز -
 لها، قطار، اموال، جان و ركودير يدگيب ديل و آسير يخراب -
 زات و ركوديكار، تجه يروينل برحسب مواد، ير  يها ير شكستگينه تعميهز -
 زات و ركوديكار، تجه يرويلها برحسب مواد، نير ينه بازرسيهز -
 ينه روغنكاريهز -
 متوقف ساختن/نه شروع كردنيهز -

  
ك يل، خسارت ترافير ياز خوردگ يريشگيپ:  ينه هاياز خط آهن برابرست با مجموع هز يبخش ينگهدار ينه كليهز
 يها يمافوق صوت، شكستگ يبا جستجوها) NDT(رمخرب يشات غيحات بر اساس آزمال، اصلاير يح سازيل تسطيبدل
  :ديآ يل بدست مين مقدار با فرمول ذيا. رمطمئنيار فرسوده و غيبس يلهايض ريو تعو يل، روغنكاريب ريل و تخرير
  

  
  
  يمثال عدد. 4

له يشده بوس يه سازيمدل شب. شود ين مينزلند و سوئد تدوي، از خط آهن كوئخطر زندگينه و ياطلاعات مربوط به هز
سوئد نشان داد كه  يقات راه آهن دولتيج تحقينتا. ديز شامل گرديرا ن ينه روغنكاري، توسعه داده شد و هزيايچاتوپاد
ن يا. چرخ1000/گرم 17فقط  يعنيابد ي يس كاهش ميگر ياندك اريبا مقدار بس% 98ل در انحناها تا حد ير يفرسودگ

. افته استيكاهش  SRS CLICOMATICبعد از نصب گسترده % 50چرخ تا  يلبه ها يجه نشان داد كه فرسودگينت
 يروغنكار يسه با دستگاههايس را در مقاي، مصرف گر SRS CLICOMATIC  يبرق يروغنكار يدستگاهها

  .هش داده استكا CLICOMATIC يكيمكان
ن يا. متر انحنا را مشاهده كرده است 800 يال 600بر  4متر انحنا و شاخص  300بر  9 يت روغنكاريلسون شاخص مزين
وارا . باشد يرات آب و هوا ميياز تغ ير است كه ناشي، متغيروغنكار يعيرات طبيير تغيل تاثيزان در طول سال بدليم

مناسب در طول  يداند كه با روغنكار ينگونه مين شمال سوئد اينقل سنگ سطح گژ را در خطوط آهن حمل و يفرسودگ
كند  يشده است اثبات م يابيا ارزشيله كانتارا در اسپانيآنبورد كه بوس يهايروغنكار. برابر كمتر شود 6تا  3تواند  يسال م

 يكار يوي، سنار1ول جد. افتيكاهش خواهد  5/4آنبورد با شاخص  يله روغنكاريچرخ بوس يلبه ها يكه فرسودگ
  .دهد ين را نشان ميسنگ يقطارها
، يهر قطار برا ين تعداد واگنهايانگين مياطلاعات بمنظور تخم. دهد يرا نشان م يبار يواگنها يهايژگي، و2جدول 

اطلاعات از . هر تن بار، بكار رفته است يهر قطار و تعداد قطارها يلازم برا ين وزن قطار حمل بار، مقدار روغنكاريانگيم
  :م داشتيفوق خواه

  g 9.248= 1000/(8*68*17)= قطار /يمقدار روغنكار -
 ترن 147= (100*68)/1000000*1= تن /تعداد قطارها -
  1360g=  9.248*147= تن /يمقدار روغنكار -

لو يهر ك يراا بيدلار استرال 5/4نيانگي، روغنها بدست آمده است بطور م)يياياسترال(ر يكه از ساپلا ينه روغنكاريهز
  .باشد يس ميگر
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  كننده ها يروغنكار 4.1

  :ن زديهر شعاع انحنا تخم يل برايتوان با طول ر ياستفاده شده را م يكننده ها يتعداد روغنكار
  :يكننده ها برا يتعداد روغنكار

  7= متر انحنا  300-0 -
  5= متر انحنا  450-300 -
  96= متر انحنا  600-450 -
  
  

  ل آهنيهر متر ر يسالانه هر نگهدارنه يمجموع هز 4.2
 ينه هايهز. ح شده استيتشر 2ند در شكل ين فرآيا. شود ين زده ميتخم يه سازيزان با استفاده از روش شبين ميا

  .شود يمختلف بكار گرفته م يهايل استراتژيتحل يصنعت خط آهن برا يو فرسودگ يمختلف، اطلاعات خستگ
  

  نيسنگ يادر قطاره يكار يوهايسنار. 1جدول
  يبدنه اصل نيواگن با محور بار سنگ ل تريطو يقطارها

 هر قطار يواگنها 52 68 85
 )بار(وزن خالص 4160 6800 6800

 بار محور 25 30 25
 تن سنگ معدن در سال 22900000 22900000 22900000

  
  
  

  يبار يواگنها يهايژگيو. 2جدول
  يواگن اصل ت بالايواگن با ظرف

 )متريليم( طول 8400 10300
 )تن) (وزن واگن(وزن خالص 20 20

 )تن) (بار(ت خالصيظرف 80 100
 )تن(وزن ناخالص 100 120

  
 يانحناها يبرا يروغنكار ينه هايج هزينتا. ن زده شده استيتخم MGT 12و  23 يبرا ينه سالانه هر متر روغنكاريهز

  .نشان داده شده است 3در جدول  يمتر روغنكارنه سالانه هر يل هزيج تحلينتا. سه شده انديمختلف مقا
. دهد يمتر نشان م 600تا  0از  MGT 12و  23 يشعاع انحنا يسالانه هر متر را برا ينه هايل هزيتحل 3شكل 

شتر؛ بالاتر يب يسه با شعاعهايمتر در  مقا 0-300با شعاع  يانحناها ينه سالانه هر متر برايمشخص شده است كه هز
ز و يت يو سر و صدا در انحناها يكيتراف يكنترل فرسودگ يبرا يش از حد روغنكاريل استفاده بين بدليا. خواهد بود

  .باشد يز ميت يعتر انحناهايض سريل تعوين بدليهمچن
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  توقف/بصورت شروع يروغنكار 4.3

ش ير اساس افزاتوقف ب/بصورت شروع يا روغنكارينشده  و  يروغنكار يانحناها ينه سالانه هر متر برايمجموع هز
 ين زده ميبرابر تخم 2متر تا  450-600برابر و  5متر تا  300-450برابر ،  10متر تا  0-300انحنا  يكيتراف يفرسودگ

  .شود
توقف، /بصورت شروع يروغنكار يمدلساز يبرا. باشد RCFكنترل  يل براير ينه خوردگيكاهش هز αم يكن يفرض م

م عبارت يبوده و تصم j=Sاست،  1=كه يدرحال. ميكن يفرض م يروغنكار ياستراتژ يبرا يريم گير تصميرا متغ 
 يم بر عدم استفاده از نوع روغنكاريباشد، تصم 0=اگر . يروغنكار يدستگاهها است از روشن و خاموش كردن

  .باشد يا ميدلار استرال 250ن شروع و توقف برابر با ينه ايهز. توقف خواهد بود/شروع
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ینه کليهز
MGT  را
  دينشان ده

لازم  یمنيا
حاصل شده 

ريخ است؟  

 بله

  ديجاد کنيل اير ید برايک رقم جدي

 یمنيدن به ايرس یرا برا ینه کليهز

ل ير ینه هايهز یارقام فعل
 ليط ريو شرا

ل ير یع شکستگيتوز
کن محاسبه .ديرا

  یورود یاطلاعات اقتصاد
ل، ير ی، شکستگینه بازرسيهز
نبود (ل، زمان رکودير بيتخر
، ینه خوردگي، هز)کيتراف

 یلهايض رير و تعويي، تغیروغنکار
 فرسوده

به  کيدر تراف یشدت بعد
یروزرسان  

 یرهايع تعداد مسيتوز
را محاسبه  یخوردگ

 ديکن

زان يع ميتوز
ل يرا بدل یفرسودگ
محاسبه  یخوردگ

ديکن

  یآمار یاطلاعات ورود
 یرهايل، مسيب ريتخرل، ير یع شکستگيتوز

توقف، با /ک در شروعيتراف ی، فرسودگیخوردگ
 یهايو فرسودگ یو بدون روغنکار یروغنکار

 یاز خوردگ یناش

 شروع
ه ياطلاعات اول: ليو ر یبازرس یورود

و  یاز خوردگ یناش یل، فرسودگير
ر و يي، تغی، روغنکاریکياطلاعات تراف

  )مرحله - MGT(ل يدوره تحل

 یخوردگزان يع ميتوز
ک را در يل ترافيبدل

توقف و /شروع یروغنکار
محاسبه  یعدم روغنکار

ديکن
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نه سالانه در هر متر و ينكه خطر برابرست با كل هزيتوقف با فرض ا/بصورت شروع ينه سالانه هر متر روغنكاريمجموع هز

ضربدر كاهش   ضربدر  ينه روغنكاريهز يتعداد دفعات شروع و توقف در هر متر منها+يروغنكار
خطر، بعلاوه درصد  ينه سالانه هر متر برايل در هر متر بعلاوه احتمال خرد شدن ضربدر هزير ينه سالانه خوردگيهز
  .باشد يشاخص م= iكه يدرحال) ضينه تعويش هزيافزا( در طول دوره توقف يش فرسودگيافزا
  
  
  
  
  

  MGT 12و  23 يروغنكار ينه سالانه هر متر برايهز. 3جدول
12 23 MGT 

 )متر(يطول تراكم )متر(شعاع )ايدلار استرال(نه سالانه در هر متريمجموع هز
67/0 68/0 300<R<0 1318 
46/0 46/0 450<R<300 1384 
34/0 33/0 600<R<450 36524 
  

  
  متر 0-600 يشعاع انحنا ينه سالانه هر متر در روغنكاريهز. 3شكل 

  
  .باشد يم يردگنه سالانه هر متر از خويدرصد كاهش هز αكه در آن ،  α =05/0م يكن يفرض م

نه يهز+ نه خطريهز+ نه دوران ركوديهز+ ينه بازرسيهز+ ينه خوردگيبرابرست با هز ينه سالانه هرمتر با روغنكاريهز
  ينه روغنكاريهز+ ضيتعو

  .توقف يبرابرست با تعداد دوره ها باشد و  يتعداد دفعات شروع و توقف، دو م
  .باشد يم 1توقف در هر سال، برابر با  ين است كه تعداد دوره هايفرض بر ا

  %.16دوره توقف هر سال به درصد برابرست با 
  %.16برابرست با  ينه روغنكاريكاهش هز
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  .iتوقف  يدر طول دوره ها يبرابرست با مقدار روغنكار 
  .02/0توقف برابرست با /شروع يروغنكار يل استراتژيم احتمال خرد شدن بدليكن يفرض م

  3/1%=130در طول دوره توقف برابرست با  يش فرسودگيافزا
كاهش در % 16در هر متر و  يخوردگ ينه هاينه در هزيكاهش هز% 5ل فرض بر آن است كه ممكن است ين تحليدر ا
 يهايل و خرابيدر مورد شكستن ر يادياما ممكن است خطر ز. توقف وجود دارد يدوره ها يهر متر برا ينه روغنكاريهز
  .ل وجود داشته باشدير
  

  لير يدر نگهدار MGT 23 ينه سالانه هر متر برايهز 4.4
 يو روغنكار ي، عدم روغنكاريروغنكار يبرا MGT 23ل در ير ينگهدار يبرانه سالانه هر متر يل مجموع هزيتحل

  .نشان داده شده است 4توقف در جدول /بصورت شروع
و  ي، بدون روغنكاريروغنكار يبرا MGT 23 يل را براير ينه سالانه هر متر نگهداريل مجموع هزيتحل 4شكل 
نه هر متر يل مشخص است كه هزين تحلياز ا. دهد ينشان م متر 0-600 يتوقف در شعاع انحنا/بصورت شروع يروغنكار

ش يل افزايز بدليت يل در انحناهايض زودهنگام ريل آن، تعويدل. شتر استيب يلي، خ يبدون روغنكار يانحناها يبرا
RCF ك استيتراف يو فرسودگ.  

  
  MGT 12 يل  براير ينه سالانه هر متر نگهداريمجموع هز 4.5
توقف در /بصورت شروع يو روغنكار ي، بدون روغنكاريبا روغنكار MGT 12 ينه هر متر برانه سالايل كل هزيتحل

  .آورده شده است 5جدول 
 يو روغنكار ي، عدم روغنكاريروغنكار يبرا MGT 12ل در ير ينگهدار ينه سالانه هر متر برايل مجموع هزيتحل

 يانحناها ينه هر متر برايص شده است كه هزمشخ. دهد يمتر نشان م 0-600 يتوقف از شعاع انحنا/بصورت شروع
شتر است ي، بيبدون روغنكار ينه ها در انحناهايد كه هزيتوان فهم يل مين تحلياز ا. شتر خواهد بوديب يبدون روغنكار

  .ض شونديد تعويعا بايشوند و سر يفرسوده م يشتريرا با سرعت بيز
  

  MGT 23 يل براير ينه سالانه هر متر نگهداريمجموع هز. 4جدول
 )ايدلار استرال( MGT 23 ينه سالانه هر متر برايمجموع هز

 يروغنكار
 توقف/شروع

 )متر(طول )متر( شعاع يبا روغنكار يبدون روغنكار

32/28 171 65/24 300-0 1318 
66/25 168 51/22 450-300 1384 
38/26 87 38/23 600-450 36524 
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  MGT 23 يل براير ينه سالانه هر متر نگهداريمجموع هز. 4شكل

 
  

  MGT 12 يل براير ينه سالانه هر متر نگهداريمجموع هز. 5جدول
 MGT 12 ينه سالانه هر متر برايمجموع هز

 يروغنكار
 توقف/شروع

 )متر(طول )متر( شعاع يبا روغنكار يبدون روغنكار

11/27 73 06/24 300-0 1318 
33/23 60 62/20 450-300 1384 
25/22 54 23/20 600-450 36524 
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  MGT 12 يل براير ينه سالانه هر متر نگهداريمجموع هز. 5شكل
  

آن نشان  يل و سر و صدايت ريفيدر كاهش افت ك يادير زيتوقف دارند تاث/شروع يو روغنكار يكه روغنكار ييانحناها
توقف؛ /شروع يدر روغنكار يل شكستگيش خطر بدليو افزا يخوردگ ينه هاير هزيينه ها ممكن است با تغيهز. دهند يم
ن يهمچن. قرون به صرفه است MGT 12 يبرا ينه سالانه هر متر در روغنكاريمشخص شده است كه هز. ر كنندييتغ

 يبرا يكاف يست اما محتواينه نيكاهش دهنده هز يك استراتژيتوقف ، /بصورت شروع يمشخص شده است كه روغنكار
 ينيرزميز يل آلوده شدن آبهايط بدليمح ينه آلودگيهز يبررس يمحتوا. ن حوزه وجود دارديدر اقات جامع يتحق ياجرا
  .شود ينده موكول ميآ يانه تر وجود دارد كه به كارهايواقع گرا يش از حد بمنظور ساخت مدلهايب يل روغنكاريبدل
  
  خلاصه. 5

، )RCF(از تماس چرخش  يناش ياس خستگل بر اسير ينگهدار يبرا يكپارچه اين مقاله، روش ينه ايمدل هز
ل و حل مشكلات ين روش منسجم در تحليا. كند يرا ارائه م يل و روغنكارير يخوردگ ي، فاصله زمانيكيتراف يفرسودگ

  :دهد كه  يق نشان مين تحقيا. ن مقوله استيدر ا ي؛ نقش اصليقيحق يايده دنيچيپ
شده  يل كه روغنكارير يسه با انحنايدر مقا يوغنكاردر عدم ر يخوردگ ينه هاي؛ هزMGT 23و  12 يبرا •

 .شتر خواهد بوديب يليمتر، خ 0-600 يباشد و در انحناها
 يل داراير يسه با انحنايدر مقا% 9/14توقف، /شروع يروغنكار ينه هاي، هزMGT 23 يخوردگ يبرا •

 يو برا% 14زان يمتر به م 300-450 يانحناها يبعلاوه برا. شتر خواهد بوديمتر، ب 0-300 يبرا يروغنكار
 .شتر خواهد شديب% 8/12زان يمتر به م 600-450

ل ير يسه با انحنايدر مقا% 7/12زان يتوقف، به م/شروع يروغنكار ينه هاي، هزMGT 12 يخوردگ يبرا •
و % 1/13 زانيمتر به م 300-450 يانحناها يبعلاوه برا. شتر خواهد بوديمتر، ب 0-300 يبرا يروغنكار يدارا
 .بالاتر خواهد بود% 10زان يمتر به م 450-600 يبرا

  
و  300-450 يبرا% 1/9، معادل  0-300 يدر انحنا% 45/2توانند حدود  يل مين ريل معلوم شد كه مسئولين تحلياز ا
 يراب MGT 12 يفاصله زمان يزينه را كاهش دهند كه با برنامه ريمتر هز 450-600 يانحنا يبرا% 5/15زان يبه م

سنجش  ين ، برايله مسئوليتواند بس يدر متر م MGTنه سالانه يهز. باشد يم MGT 23سه با يل در مقاير يخوردگ
 ير، روشهايتوان برحسب مس يرا م ينه سالانه هر متر با روغنكاريكل هز. ه ها بكار گرفته شوديسرما يريبكارگ

 يت مين حوزه فعاليسندگان در حال حاضر بر اينو. كردل يره تحليها و غيمحك زدن روغنكار يآنبورد برا يروغنكار
  .نده منتشر خواهد شديج در آيكنند و نتا
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