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سخن سردبیر نشریه

اکنــون کــه بیســت ســال از تاســیس تنهــا دانشــکده مهندســی راه آهــن در خاورمیانــه 

ــا  ــز 96 ب ــوم را در پایی ــریه راه س ــماره نش ــن ش ــه ۳۱ امی ــم ک ــا مفتخری ــذرد م ــی گ م

همــت جمعــی از دانشــجویان فعــال و پــر انــرژی دانشــکده کــه نخســتین تجربــه ی 

خــود را بــرای گــردآوری و تالیــف نشــریه داشــته انــد، بــه چــاپ برســانیم. و ایــن ثمــره 

ــرای یــاری و ارتقــاء  ی تیــم ســابق نشــریه مــی باشــد کــه همــه ی تــاش خــود را ب

ســطح ایــن تیــم بــه کار گرفتــه انــد.

ــوان  ــه عن ــان و ب ــران و جه ــی در ای ــت ریل ــزون صنع ــرفت روز اف ــه پیش ــه ب ــا توج ب

تنهــا نشــریه علمــی دانشــجویی کــه پرافتخارتریــن نشــریه در دانشــگاه علــم و صنعــت 

ایــران مــی باشــد، ســعی بــر آن بــوده اســت کــه ضمــن ارتقــاء ســطح علمــی نشــریه از 

موضوعــات روز دنیــا بــه عنــوان یــک چالــش و نیــاز صنعــت اســتفاده کنیــم. بنابرایــن 

موضوعــات انتخــاب شــده در هــر چهــار بخــش نشــریه در ایــن راســتا ارائــه شــده انــد. 

ــرار  ــی ق ــورد بررس ــی آن م ــر تخصص ــط دبی ــریه توس ــای نش ــش ه ــک از بخ ــر ی ه

گرفتــه و در ابتــدای هــر بخــش دربــاره ی هــدف و مطالــب ارائــه شــده، توضیحاتــی را 

بیــان نمــوده انــد کــه جــا دارد بــه عنــوان ســردبیر از دبیــران و همکارانشــان تشــکر و 

قدردانــی فــراوان نمایــم.

مــا تــاش خــود را کردیــم کــه بــه بهتریــن نحــو ممکــن نشــریه را در اختیــار خواننــدگان 

ــرات،  ــه نظ ــت هرگون ــرای دریاف ــود را ب ــی خ ــم و آمادگ ــرار دهی ــه ی آن ق فرهیخت

پیشــنهادات و حمایــت هــای مــادی و معنــوی اعــام مــی داریــم.

مهسا الهی        
        سردبیر نشریه راه سوم
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سخن دبیر بخش ترویجی

بخش

ترویجی

به نام پروردگار یکتا

رســالت نشــریه راه ســوم، طــی ســال ها و دوره هــای متعــدد، همــواره بــر پایــه معرفــی 
و عرضــه صنعــت ریلــی بــرای عمــوم مخاطبــان از گروه هــای مختلــف بــوده اســت. چــه 
ــجویان  ــه دانش ــتند(، چ ــی هس ــش ترویج ــه مخاطــب بخ ــت )ک ــارج از صنع ــراد خ اف
راه آهــن و چــه افــرادی کــه در ایــن صنعــت حضــور فعــال دارنــد، در نشــریه راه ســوم 
موضوعــی جــذاب خواهنــد یافــت و ایــن امــر بــرای اعضــای ایــن نشــریه، مایــه افتخــار 

اســت.
ــث  ــر روی مباح ــز ب ــی، تمرک ــش ترویج ــوم و در بخ ــریه راه س ــماره از نش ــن ش در ای
ــاز اســت،  ــرای تأییــد قطعــات نی ــه ب ــی ک ــن، آزمایش های ــداری و همچنی ــر و نگه تعمی
گذاشته شــده اســت. گفتنــی اســت کــه بخش هــای معمــول پیشــین )معرفــی 
دانشــگاه، کتــاب و...( نیــز در ایــن شــماره فرامــوش نشــده اند و تــاش شــده اســت کــه 

ــوند. ــی ش ــع آوری و معرف ــریه جم ــز نش ــان عزی ــرای مخاطب ــا ب بهترین ه
امیــد اســت کــه رونــد رو جلــوی کنونــی، در شــماره های آینــده نیــز تــداوم یابــد. شــماره 
زمســتان امســال از هم اکنــون میزبــان مقالاتــی اســت کــه کیفیــت قابــل توجهــی دارنــد 
ــی را دارا هســتند. حــال  ــان نشــریه، کیفیــت کاف ــرای مخاطب ــه ب ــم تحریری و ازنظــر تی
بایــد نظــرات شــما عزیــزان را در ایــن خصــوص دانســت تــا بتــوان بــه بهتریــن شــکل 

ــرای آینــده نشــریه برنامه ریــزی کنیــم. ممکــن، ب

محمدعلی کرمی
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معرفی نرم افزار

نگــه داری  تعمیــر  مدیریــت  نرم افــزار   
ســوزن

ازآنجایی کــه ســوزن مهم  تریــن بخــش 
و  تعمیــر  کنتــرل  می باشــد،  راه  آهــن 
نگهــداری و بهره  بــرداری از آن مســتلزم 

ــت. ــادی اس ــه زی توج
ــان  ــوزن نش ــی س ــول طراح ــه اص  چنانچ
توســعه  ی  بــرای  ســوزن  ها  می  دهــد، 
خــط بــه دو و بعضــاً ســه انشــعاب 
بــه  می گیرنــد.  قــرار  مورداســتفاده 
از  راه  آهــن  ســوزن  های  دلیــل  همیــن 
ــه  ــد. درنتیج ــی برخوردارن ــت خاص اهمی
در نگهــداری آن  هــا بایــد دقــت بیشــتری 
ــوع  ــه وق ــع از ب ــا مان ــت ت ــذول داش مب
پیوســتن ســوانح ناگــوار و خــروج از خــط 

ــردد. ــا گ قطاره
 طبــق تعریــف ســوزن  ها وســایل یــا 
قطعاتــی هســتند کــه توســط آن  هــا 
نقلــی  وســیله  یــک  حرکــت  جهــت 
ــر  ــیر، تغیی ــم زدن مس ــدون بره ــی ب ریل
تشــکیل  دهنده  اجــزا  کــه  می  یابــد؛ 

از: عبارت انــد  ســوزن 
الف( قسمت ورودی یا دستگاه تغییر خط

ب( قسمت میانی سوزن
ج( قسمت انتهایی یا قلب سوزن

 ذر راه  آهــن ایــران در حــدود 6000 ســوزن 
وجــود دارد کــه انــواع مختلــف آن  هــا بــر 
ــل  ــه آن متص ــه ب ــی ک ــوع ریل ــاس ن اس
در  می  گــردد.  تقســیم  بندی  می  شــوند، 

حــال حاضــر روش  هــای بازدیــد و کنتــرل 
ــه  ــران ب ــن ای ــوزن  ها در راه  آ  ه ــرد س عملک

ــرد: ــام می  گی ــر انج ــورت زی دو ص
الف( بازرسی چشمی

ب( گزتــرش مأموریــن خــط و بهره  بــرداری 
ــاهده  ــق مش ــر طب ــان )ب ــو ران و لکوموتی

ــرداری( ــن بهره  ب ــوزن در حی ــار س رفت
ــرای  ــی ب ــار مدون ــی معی ــرایط کنون  در ش
تعمیــرات ســوزن ها مورداســتفاده قــرار 
ــزی  ــن برنامه ری ــن تدوی ــرد؛ بنابرای نمی  گی
ماشــین  آلات  عملکــرد  اولویت بنــدی  و 
ــزه  ــا مکانی ــذا ب ــود. ل ــد ب ــه نخواه بهین
کنتــرل  و  بازدیدهــا  فراینــد  کــردن 
می  تــوان  ســوزن  ها  عملکــرد  دقیــق 
به موقــع  را  ســوزن  ها  تعمیراتــی  نیــاز 
عملیاتــی  برنامــه  و  کــرده  شناســایی 
ــن  ــری تدوی ــورت کارات ــین آلات به ص ماش
ــاختار  ــاح س ــت اص ــن جه ــرد؛ بنابرای ک
بازدیدهــا و تعمیــرات بایــد اســتراتژی 
اصــاح  ســوزن  ها  نگهــداری  و  تعمیــر 

ــردد. گ
ــداری  ــر و نگه ــف تعمی ــای مختل  روش  ه
زیــر  حــوزه  ســه  بــه  عمــده  به  طــور 

می  شــوند: تفکیــک 
 Breakdown( تعمیرات پس از خرابی )1

)Maintenance
 Regular Preventive( تعمیرات پیشگیرانه )2

)Maintenance
3( تعمیرات بر طبق شرایط موجود 

)Condition Based Maintenance(
 بــا ارائــه نرم  افــزار شناســنامه ســوزن، 
سیســتم مراقبــت وضعیــت مســتمری 
ــای  ــرداری و بازدیده ــات ب ــت اطاع جه
پیوســته و دوره  ای ایجــاد می  کنــد کــه بــا 
ــتم  ــات در سیس ــن اطاع ــودن ای وارد نم
وضعیــت  همــواره  فــوق  نرم  افــزاری 
ســوزن  ها و کیفیــت کار آن  هــا در هرلحظــه 
مشــخص و قابل بررســی هســت. درروش 
نیــاز  بــه  رســیدن  شــرایط  موردنظــر 
تعمیراتــی )Need Base( مبنــای عملیــات 
حیــن  در  کــه  به گونــه ای  می-باشــد، 
ــرایط  ــرل ش ــوزن و کنت ــرداری از س بهره  ب
ــه  ــرات ب ــاز تعمی ــرگاه نی ــردن آن ه کار ک
ــی  ــزی تعمیرات ــید، برنامه  ری ــد 95% رس ح

ــرد. ــوت گی ــر روی آن ص ب
ــخصات  ــات و مش ــه اطاع ــن برنام  در ای
راه  آهــن  کلــی ســوزن  های موجــود در 
و  می  گــردد  ذخیــره  و  ثبــت  ایــران 
ــت  ــرل وضعی ــخصه  های کنت ــپس مش س
ــات  ــه اطاع ــد ب ــور روزآم ــوزن  ها به  ط س
ــود.  ــزوده می ش ــا اف ــخصات آن  ه و مش
از  هریــک  اســتانداردهای  عــاوه 
بــر  نیــز  فوق  الذکــر  مشــخصه  های 
طبــق دســتورالعمل تعمیــر و نگهــداری 
ســوزن  ها به عنــوان مبنــای مقایســه ی 
حــدود و مرزهــای پذیــرش جهــت تأییــد 
ــک  ــوان ی ــوزن به عن ــرد س ــت عملک صح

می  گــردد. ذخیــره  اطاعاتــی  بانــک 

مدیریت تعمیر و نگهداری سوزن
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اســت  ســال   20 از  بیــش 
آمریکایــی  مهنــدس  کــه 
ــوع  ــر روی ن مکــس شــلینگر ب
ــن  ــتم راه  آه ــدی از سیس جدی
ســرعت بالا کــه بــا فشــار هــوا 
ــد.  ــد، کار می  کن ــت می  کن حرک
ــن قطــار در  مــدل 1:6 اشــل ای
حــال حاضــر در حیــاط پشــتی 
درحرکــت  شــلینگر  خانــه 
ــا  ــگام ب ــی از هم اســت و حاک
طبیعــت بــودن آن اســت. آیــا 
ــد راه  ــوژی می توان ــن تکنول ای
ــک شــهر کوچــک  خــود را از ی
قســمت  بــه  کالیفرنیــا  در 
مســافربری جهانــی بــاز کنــد؟
در منطقــه مندونیکــو واقــع در 
ــی  ای  ــا، کمپان ــت کالیفرنی ایال
نفــره ســعی دارد مــدل  دو 
قطارهــای  از  جدیــدی 
در  کــه  بســازد  را  پرســرعت 

مکانیزم  هــای  بــا  مقایســه 
پاکیزه  تــر،  بــازار  در  موجــود 
امن  تــر  ســریع  تر،  ســبک  تر، 

و ارزان  تــر اســت.
ــروازی توســط  ــل پ ــی ری کمپان
شــلینگر،  مکــس  مهنــدس 
بنیان  گــزار  و  جایــزه  برنــده 
تأســیس   )Retech( ریتــک 
شــلینگرهمراه  اســت.  شــده 
پســرش، دکتــر اریــک شــلینگر، 
ــک  ــه ی ــاخته  اند ک ــور را س وکت
پرســرعت  ریلــی  سیســتم 
اســت کــه بــا فشــار هــوا 
درون یــک تیــوب قــدرت در 
زیــر قطــار، قطــار را بــه حرکــت 

درمــی آورد.
ایــن تکنولــوژی طراحــی شــده 
ــالای 200  ــرعت  های ب ــا در س ت
mph و بــا شــیبی بیــش از 
10%، بیــش از ســه برابــر شــیبی 

معمولــی  قطــار  یــک  کــه 
ــت  ــرود، حرک ــالا ب ــد ب می توان

ــد. کن
ــل  ــه در اش ــه  ی اولی ــک نمون ی
کــه  واقعــی  سیســتم  از   1:6
امــروزه  می  کنــد،  کار  کامــاً 
می  تــوان دیــد کــه بــا ســرعت 
mph 30 در مســیر بســته  ای 
به طــور 638m در بــاغ پشــتی 

خانــه شــلینگر می  چرخــد.
منشأ و چشم  انداز وکتور

از  شــلینگر  مکــس  ایــده  ی 
ــأ  ــب منش ــیار عجی ــی بس جای
ســاخت  در  کــه  گرفتــه: 
خــأ  متالــورژی  تجهیــزات 

دارد. تخصــص 
»مــن  می  گویــد:  شــلینگر 
کــه چطــور  متوجــه شــدم 
اختــاف  کمــی  مقــدار 
نیروهــای  می توانــد  فشــار 

کنــد.«  تولیــد  قدرتمنــدی 
ــی  ــا تشــخیص دادن نیروی »ب
ــد  ــیار تولی ــد بس ــه می توان ک
شــود، ســؤالی کــه پیــش 
نیــرو  ایــن  می  آید:«آیــا 
ــاز  ــورد نی ــروی م ــد نی می توان
ایجــاد  را  حمل ونقــل  بــرای 

کنــد؟««
در  شــلینگر  کــه  سیســتمی 
بــه  بــالا  ســؤالات  جــواب 
ــوان  ــور به  عن ــود آورد، وکت وج
»بــردار  عبــارت  از  ترکیبــی 
» در ریاضیــات، بــه معنــی 
ــه  ــی و Torr ک ــت و بزرگ جه
اندازه  گیــری متریــک فشــار 
ــج  ــون پن ــور تاکن ــت. وکت اس
اختــراع ثبــت شــده در ایــالات 
متحــده را به  دســت آورده کــه 
مکانیــزم تولیــد قــدرت و دیگر 
را  تکنولــوژی  آن  جنبه  هــای 

ریل معلق: نوع جدیدی از قطار؟



11 نشریه علمی دانشجویی راه سوم

ترویجی

می  دهــد. پوشــش 
ایــن اصــل شــامل یــک قطــار اســت کــه درون خــأ و فشــار هــوا 
از طریــق یــک پیســتون آزاد در حــال حرکــت کــه درون یــک لولــه 

قــدرت مهرومــوم شــده اســت، حرکــت می کنــد.
دائمــی،  و  قــوی  آهن  ربایــی  به  وســیله  ی  پیســتون  ایــن 
به  صــورت مغناطیســی بــه اتومبیل  هــای ســواری ســوار بــر 
ــه  ــن را ب ــا ده واگ ــد ت ــه می توان ــت ک ــل شده  اس ــیر متص مس

ــد. ــتیبانی کن ــافر پش ــا 800 مس ــداد 240 ت ــا تع ــی ب هرجای
»ایــن سیســتم به  گونــه  ای در نظــر گرفته شــده کــه در کنــار 

راهروهــای حمل ونقــل موجــود قــرار گیــرد.«
ــد،  ــر برس ــه نظ ــنا ب ــدودی آش ــا ح ــت ت ــن اس ــده ممک ــن ای ای
امــا ســازندگان هشــدار می  دهنــد کــه ایــن سیســتم را نبایــد بــا 
ــناور  ــا« را ش ــت و »واگن ه ــج اس ــیار رای ــه بس ــو ک ــاوری مگل فنّ
می  کنــد اشــتباه گرفتــه شــود ایــن در حالــی اســت کــه وکتــور از 

ــد. ــتفاده می  کن ــی اس ــش مغناطیس ــای کش نیروه
ــا  ــد ت ــه می توان ــت ک ــن اس ــور ای ــدی وکت ــای کلی ــی از مزای یک
ــب  ــرف - به مرات ــخ و ب ــود ی ــورت وج ــی در ص ــیب 10%، حت ش
شــدیدتر، بیشــتر از هــر سیســتم راه آهنــی دیگــری کــه در حــال 

ــرود. ــالا ب حاضــر در حــال کار اســت، ب
طراحــان بــر ایــن باورنــد کــه ریــل معلــق همچنیــن دارای مزایــای 
ــر نصــب  ــر ب ــا محیــط زیســت اســت، از کاهــش تأثی ســازگار ب
ــا کاهــش  ــل ســازی نیســت ت ــا تون ــگ ی ــه ترنچین ــاز ب ــرا نی زی
ــش  ــی  اش و کاه ــع الکتریک ــل منب ــه دلی ــی ب ــدار CO2 خروج مق
ــی  ــم و طراح ــل وزن ک ــه دلی ــا ب ــه این  ه ــی، هم ــی صوت آلودگ

ــت. ــک آن اس ــری آئرودینامی ظاه
شــلینگر توضیــح می دهــد: »ایــن سیســتم در نظــر گرفتــه شــده 
ــرد،  ــرار گی ــود ق ــل موج ــای حمل ونق ــار راهروه ــه در کن ــت ک اس
ــا  ــود را مهی ــل موج ــیرهای حمل ونق ــتفاده از مس ــن اس بنابرای
می کنــد.« »ایــن طــرح بــرای تســهیل حمل ونقــل بیــن شــهرهای 
ــاده طراحی شــده  ــزرگ و شــهرهای دورافت ــا شــهرهای ب ــزرگ، ی ب
ــهر  ــل ش ــای داخ ــتم دارای برنامه  ه ــن سیس ــال ای ــود. بااین ح ب

نیــز هســت. 

آیا دنیا آماده پذیرفتن ریل معلق هست؟
ــاً  ــوم کام ــن مفه ــده، ای ــورد آین ــر در م ــد نظ ــود تجدی باوج
جدیــدی نیســت. یــک سیســتم آزمایشــی مشــابه در دهــه 1840 
ــوان »جــاده اتمســفری«  در لنــدن آغــاز شــد، آن زمــان آن به عن
ــه محدودیت هــای مکانیکــی و  ــا توجــه ب ــا ب شــناخته شــد، ام

ــوژی  ــرای اثبــات تکنول مشــکات هواشناســی، تمــام تاش هــا ب
کنــار گذاشــته شــد و شــرکت رهــا شــد.

ــرای چندیــن ســال  ــی ب شــلینگر می گویــد: »مــا واقعــاً از کار قبل
ــین  ــای پیش ــا آن تاش ه ــه م ــان ک ــم. »در آن زم ــاآگاه بودی ن
ــی شــده  ــروژه قبل ــم، مــا هــم دچــار مشــکات پ را کشــف کردی

ــم.« بودی
از فــن آوری کــه امــروزه توســط سیســتم شــلینگر  نوعــی 
مورداســتفاده قــرار گرفــت تــا نیمــه دوم قــرن بیســتم امکان پذیــر 
نبــود. ریــل معلــق بــا اســتفاده از مــواد پیشــرفته مصنوعــی بــرای 
ــدرت طراحی شــده  ــوی ق ــا آهنرباهــای ق ــراه ب ــدرت، هم ــه ق لول

.Delco Remy of General Motors توســط
ــک  ــتفاده از ی ــا اس ــوم ب ــنجی کل مفه ــل امکان س تجزیه وتحلی
مــدل رکــورد تســت، »بزرگ تریــن دســتاورد تاریــخ » تیــم اســت 
کــه در ســرعت های تــا 30 مایــل در ســاعت و در مقیــاس واقعــی 

معــادل 180 مایــل در ســاعت عمــل می کنــد.
»نــوع فــن آوری که امروزه توســط سیســتم شــلینگر مورداســتفاده 

قــرار گرفــت تــا نیمــه دوم قــرن بیســتم امکان پذیــر نبود.«
یــک ســؤال کــه مطــرح می شــود ایــن اســت کــه آیــا بــازار آمــاده 
 Hyperloop اســت تــا نــوآوری   راه آهنــی دیگــری را در زمانــی کــه
One الــون ماســک، شــیفتگی و حمایــت مالــی قابــل توجهــی از 

ســرمایه گذاران راه آهنــی در اختیــار گرفتــه اســت، بپذیــرد.
شــلینگر احســاس اعتمادبه نفــس می کنــد کــه سیســتمش 
مزایــای منحصــر بــه فــردی دارد: »نقطــه فــروش اصلــی 
می افتــد  اتفــاق  طولانی تــر  مســیرهای  در   Hyperloop One
ــتر  ــیار بیش ــای بس ــه هزینه  ه ــرای توجی ــتر ب ــرعت بیش ــه س ک
ــده  ــور طراحی ش ــتم وکت ــه سیس ــود، درحالی ک ــتفاده می ش اس
اســت تــا در راســتای مســیرهای موجــود اجــرا شــود بــا حداقــل 

هزینه هــای نصــب و راه  انــدازی. »
فــن آوری »ســبز » نیــز می توانــد قــدرت خــود را از منابــع محلــی 
ــه  ــد هرگون ــب، می توان ــت آورد. به این ترتی ــه دس ــترس ب در دس
ــای  ــا پروژه  ه ــراه ب ــول هم ــور معم ــه به ط ــی را ک ــال آلودگ احتم

بــزرگ زیربنایــی راه  آهــن ایجــاد می  شــود، از بیــن ببــرد.
ــه  ــق ب ــل معل ــل ری ــال کار، تبدی ــس از 20 س ــر، پ ــال حاض در ح
ــی دور از دســترس اســت. مکــس  ــوز خیل ــروژه  ای تجــاری هن پ
و اریــک شــیلنگر در حــال حاضــر آمــاده ســاختن و نشــان دادن 
یــک ســوئیچ هســتند کــه سیســتم موجــود را تــکان می  دهــد و 
بــه دنبــال یــک شــریک و یــک پــروژه بــرای تبدیــل دیــد خــود 
بــه واقعیــت هســتند کــه یــک مــدل واقعــی شــروع می  شــود.
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 آیا می دانید؟ 
 steam powered railroad اولیــن 
آمریــکا،Baltimore & Ohio، در ســال 1830 
آهــن  خــط  مایــل  هــزاران  حــدود  در 
ــرد. امــروزه،182  ــه هــم وصــل ک کشــور را ب
ــه  ــای اولی ــل آن راه  آهن  ه ــد، نس ــال بع س
ــردن  ــا ک ــا جابج ــل CSX ب ــامل حمل ونق ش
بــار کشــتی  ها به جــای میلیون  هــا بــار 
نقــش  همــواره  ماشــین  ها  از  اســتفاده 
ــد. از  ــا می  کن ــا ایف ــی م ــدی را در زندگ کلی
 high-speed تــا steam locomotive اولیــن
bullet train امــروزه هشــت مطلــب موجــود 
 iron اســت کــه ممکــن اســت در مــورد

ندانیــد.  horse

اصطــاح اســب بخــار از یــک 
سرچشــمه  بازاریابــی  ترفنــد 

. د می  گیــر

اختــراع  را  Watt ماشــین بخــار 
اولیــن  او  امــا  اســت  نکــرده 
ــان را  ــدرن جه ــار م ــین بخ ماش
ــزار اندازه  گیــری قــدرت،  ســاخته اســت و اب
آن را توســعه داده اســت. در ســال 1760 
ــه ســر  ــرد ب ــرع اســکاتلندی شــروع ک مخت
هــم کــردن یــک موتــور جدیــد بــا اســتفاده 
ــه  ــور ک ــر از یــک موت از یــک ورژن قدیمی  ت
ــده  ــط Thomas Newcomen طراحی ش توس
ــازی و  ــی Newcomen خنک  س ــود. طراح ب
ــت  ــاز داش ــداوم نی ــردن م ــرم ک ــاره گ دوب
ــادی داشــت.  ــرژی بســیار زی ــه اتــاف ان ک
ــده  ــک چگالن ــردن ی ــه ک ــداع Watt اضاف اب
جــدا بــود کــه بــازده موتــور را بســیار 
ــگ  ــنده زرن ــک فروش ــی داد. ی ــش م افزای
ــی  ــه راه ــه ب ــت ک ــا،Watt، می  دانس و دان
ــاز  ــدش نی ــول جدی ــن محص ــرای فروخت ب
دارد. او محاســبه کــرد کــه یــک اســب تنهــا 
ــک  ــد در ی ــیاب کار می  کن ــک آس ــه در ی ک
ــد  ــد تول ــرو می  توان ــدر نی ــی چق ــازه زمان ب
کنــد )اگرچــه امروزه بســیاری از دانشــمندان 
از  او بســیار دور  معتقدنــد تخمین  هــای 
واقعیــت بــوده اســت(، رقمــی کــه او آن را 
اســب بخــار نــام نهــاد. ســپس بــا اســتفاده 
از ایــن واحــد اندازه  گیــری بــه ایــن نتیجــه 

رســید، رقمــی کــه نشــان مــی  داد تنهــا یکــی از موتورهــای او می  توانــد جایگزیــن چنــد 
اســب باشــد. اقــدام فــروش عمــل کــرد، مــا همــواره از اصطــاح اســب بخــار اســتفاده 
ــه  ــر ب ــده و منج ــل ش ــت تبدی ــتاندارد صنع ــه اس ــه زودی ب ــای او ب ــم و موتوره می  کنی

ــدند. ــال 1804 ش ــن stem locomotive در س ــراع اولی اخت

ــا یــک اســب شکســت  اولیــن  steam locomotive امریکایــی در مســابقه ب
خــورد.

در ســال 1872 راه  آهــن Baltimore & Ohio بــه اولیــن کمپانــی ایالت  هــای آمریــکا 
تبدیــل شــد کــه امتیــازی بــرای جابجایــی مســافرها و بارهــا بــه صــورت هم زمــان 
اهــدا کــرد. همچنیــن کمپانــی تــاش کــرد در عــوض تکیــه کــردن بــه قطارهــای 
horse-drawn،steam engine تولیــد کنــد کــه قــادر بــه ســفر در زمین  هــای ناهمــوار باشــد. 
وارد شــدن Peter Cooper:Peter، کســی کــه بــه طــور تصادفــی صاحــب امــاک پهنــاوری 
سراســر جــاده پیشــنهاد شــده بــرای خــط آهــن نبــود )اگــر خــط آهــن موفــق می  شــد 
ــوری را طراحــی  ــرد( پیشــنهاد داد کــه موت ارزش هــر قطعــه زمیــن به شــدت رشــد می  ک
 Tom Thumb ــه او آن را ــور Cooper ک ــال 1830 موت ــت س ــازند. در 28 آگوس ــرده و بس ک
نامیــده بــود تحــت آزمایــش بــر روی خــط آهــن B & O در نزدیکــی Baltimore بــود تــا 
ــه  ــید و Cooper)و Tom Thumb( را ب ــش رس ــه پای ــار horse-drawn ب ــک قط ــه ی وقتی ک
ــاز شــد. Steam engine به ســرعت  ــت و مســابقه آغ ــرد.Cooper پذیرف ــوت ک ــش دع چال
جلــو افتــاد امــا هنگامی کــه تســمه شــل شــد مجبــور بــه کناره گیــری شــد و اســب اول 
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ــت  ــرد. اگرچــه هیئ ــور ک ــان عب از خــط پای
ــرعت  ــدرت و س ــا ق ــه ب ــه B & O ک رئیس
زیــاد موتــور Cooper کــه ثابــت کــرده بــود 
توانایــی دارد تحــت تأثیــر قرارگرفتــه بودنــد 
ــه راه  آهــن نوپایشــان را  ــد ک ــم گرفتن تصمی
بــه steam تبدیــل کننــد.B & O بــه یکــی از 
ــای  ــا در ایالت  ه ــط آهن ه ــن خ موفق  تری
ــی  ــا دارای ــد و Cooper)ب ــل ش ــکا تبدی آمری
ــک  ــوان ی ــه عن ــده  اش( ب ــت آم ــازه بدس ت
ســرمایه  دار و خیرخــواه وارد کار شــد تــا بــه 
اتحادیــه نیویــورک Cooper بــرای پیشــرفت 

علــوم و هنــر پــول اهــدا کنــد.

قطارها به شمال کمک کردند تا در جنگ داخلی آمریکا پیروز شود.

ــربازان و  ــاد س ــداد زی ــریع تع ــل س ــن، حمل ونق ــوط راه  آه ــگ، خط ــر جن در سراس
توپ  هــای ســنگین را در مســافت  های طولانــی امکان  پذیــر ســاختند. یکــی 
ــپتامبر  ــگ Chickamauga در س ــس از جن ــا پ ــتفاده  ها از قطاره ــن اس از مهم  تری
ســال 1863 بــود، هنگامی کــه Abraham Lincoln بــرای تقویــت کــردن نیروهــای اتحادیــه 
ــنگتن  ــل از واش ــی 1200 مای ــرای جایگزین ــرباز را ب ــده س ــت 20000 ع ــاز داش ــدت نی به ش
ــرل  ــرن 19. کنت ــی ق ــن جابجای ــا در 11 روز( بفرســتد، طولانی  تری ــا )تنه ــه جرجی دی ســی ب
ــرای پیــروزی ارتــش بســیار حیاتــی بــود و راه  آهن  هــا معمــولاً  راه  آهــن در یــک ناحیــه ب
اهدافــی بــرای حملــه ارتــش بــرای کوتــاه کــردن دســت دشــمن از مایحتاجــش بــه شــمار 
ــراد زبردســتی در  ــرال William Tecumseh Sherman مخصوصــاً اف ــه ژن ــد. اتحادی می آمدن
ــا و  ــکاری در راه  آهــن گــردآورد. در طــول راه  پیمایــی ننگیــن او در طــول جورجی ــر خراب هن
ــته  هایی  ــد و پش ــب کردن ــق را تخری ــای متف ــل از ریل ه ــزاران مای ــردان او ه ــا م کارولین
از آهــن حــرارت داده شــده و پیچ  خــورده بــر جــای گذاشــتند کــه جنوبی    هــا ا ز آن 

به عنــوان Shermans neckties یادکردنــد.

ترور Abraham Lincoln به اطاع عموم رساندن سفر با قطار کمک کرد

ــوز و  George Pullman خودآم
جابجــا کننــده ســاختمان  ها 
در شــیکاگو بــرای خــود اســم و 
ــود  ــه هــم رســانده ب رســمی ب
 sleeping بــا ایــده یــک راه  آهــن راحــت
car بعــد از یــک قطارســواری ناراحــت 
ــه  در شــمال ایالــت نیویــورک شــروع ب
ــال 1863 دو  ــرد. در س ــردن ک ــرهم ک س
 spring و pioneer،ــود ــه خ ــدل اولی م
ــی  ــرای lllinois، محــل زندگ ــه ب field ک
نام  گــذاری  وقــت،  رئیس  جمهــور 
ــین  های  ــرد. ماش ــه ک ــود ارائ ــده ب ش
ــد امــا  Pullman به راســتی راحــت بودن
ــد.  ــران بودن درعین حــال بســیار هــم گ
در   Lincoln رئیس جمهــور  تــرور  تــا 
ــی  ای راه آهــن  ــل ســال 1865 کمپان آوری
قــرارداد  بــه  عاقه منــد  اندکــی 
از  بعــد  بودنــد.  آن  هــا  بــا  بســتن 
مــرگ Lincoln یکــی از ماشــین  های 
Pullman به عنــوان یکــی از اعضــای 
قــرار  مورداســتفاده  تشــییع  کنندگان 
گرفــت و قبــل از بازگردانــدن پیکــر 
ــن شــهر  ــه چندی ــه lllinois ب Lincoln ب
شــمالی ســفر کــرد. قطــار تشــییع تیتــر 
هنگامی کــه  و  شــد  روزنامه  هــا  اول 
Pullman یکــی از sleeper car هــای 
 Marry،بــه یــک عــزادار را  زیبایــش 
تبلیغــات  داد  قــرض   ،Todd Linciln
ســرازیر شــد. دو ســال بعــد او کمپانــی 
Pullman Palace Car را که ســفرقطاری 

سراســر جهــان را دگرگــون می  کــرد تأســیس کــرد. هنگامی کــه Pullman در ســال 1897 فــوت کــرد جانشــین او به عنــوان رأس کمپانــی کســی نبــود 
جــز Robert Todd Lincoln، بزرگ تریــن پســر رئیس جمهــور تــرور شــده.

ــار  ــا قط ــفر ب ــک س ــا ی ــان ب ــافرتی جه ــس مس ــن آژان اولی
ــرد. ــه کار ک ــروع ب ش

کشــیش  یــک  انگلیســی،   Thomas Cook  1841 ســال  در 
Baptist)نــام فرقــه  ای از مســیحیان(، بــرای 450 نفــر از اعضــای 
بخــش شــرکت در یــک نشســت میانــه  روی در لنــدن گردشــی 
ــرد  ــی ک ــافران ط ــرای مس ــه  ای ب ــب داد.Cook کرای ــهر ترتی ــرون ش بی
ــیار  ــفر بس ــد. س ــامل می  ش ــده را ش ــک وع ــا و ی ــه بلیط  ه ــه هزین ک

3

4

ــدا در 5 ــترش داد. ابت ــل او را گس ــه عم ــدی ک ــا ح ــود ت ــز ب موفقیت  آمی
ــا  ــافرها را ب ــا، مس ــده و اروپ ــالات متح ــپس ای ــتان و س ــار انگلس حص
ــای  ــی و وعده  ه ــایل راحت ــل، وس ــامل حمل ونق ــع ش ــی جام پکیج  های
ــوان  ــال به عن ــه ح ــس ک ــال 1873 آژان ــرد. در س ــن می  ک ــی تأمی غذای
Thomas Cook and Son شــناخته می  شــد یــک برنامــه کاری راه  آهــن 
بین  المللــی عرضــه کــرد کــه همــواره منتشــر می  شــود و تــا ســال 1890 

ــد. ــار می  فروختن ــط قط ــون بلی ــش از 3 میلی ــالیانه بی ــا س آن  ه
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همچنیــن راه  آهن  هــا متعــارف کــردن بازه  هــای زمانــی 
را بــرای مــا بــه ارمغــان آوردنــد.

ــازی  ــتم متعارف  س ــک سیس ــال 1847 ی ــا در س بریتانی
ــش از 40 ســال  ــه بی ــک ب ــا نزدی ــرد ام ــان اتخــاذ ک زم
طــول کشــید تــا ایــالات متحــده بــه انجمــن بپیونــدد. 
آمریــکا هنــوز بــه اســتفاده از زمــان محلــی خــود ادامــه مــی  داد 
ــه شــهر متفــاوت باشــد )و در خــود  کــه می توانســت از شــهر ب
ــردن ورود، خــروج و زمان هــای تداخــل  ــدی ک شــهرها(، زمان  بن
تقریبــاً غیرممکــن بــود. پــس از ســال   مذاکــره توســط نمایندگان 
ایالت  هــای آمریــکا بــرای متعــارف کــردن زمــان، خــط آهن هــا 
ــه  ــوان پیمان نام ــه به عن ــی ک ــرای هدف ــر ســال 1883 ب در 11 اکتب
ــه آن  هــا  ــی ک جامــه زمــان شــناخته شــد معرفــی شــدند، جای
یــک طــرح پیشــنهادی را پذیرفتنــد کــه پنــج محــدوده زمانــی 
ــرقش،  ــی  داد: ش ــش م ــور را پوش ــه کل کش ــد ک ــکیل می  ش تش
ــی  ــدوده زمان ــرح، مح ــدا ط ــوس. در ابت ــوه و اقیان ــزی، ک مرک
پنج  گانــه، بین قــاره ای، نامیــده می  شــد کــه چندیــن ســال بعــد 
تأسیس شــده بــود و بــه نــام زمــان آتانتیــک شــناخته شــد. در 
نیمــروز 18 نوامبــر در ایــالات متحــده رصدخانــه نیــروی دریایــی 
تلگرافــی فرســتاد کــه ســاعت 12 نیمــروز به وقــت شــرق آمریــکا 
ــر راه  آهــن در شــهرها و حومــه سراســر  را نشــان مــی  داد و دفات
ــه  ــد. اگرچ ــم کردن ــق آن تنظی ــر طب ــان را ب ــور ساعت  هایش کش

امروزه قطارهای پرسرعت می  توانند به سرعتmph 300 برسند.

ــه  ــال 1804 عرض ــردی را در س ــن steam locomotive کارب ــام Richard Trevithick اولی ــه ن ــی ب ــردی انگلیس ــه م هنگامی ک
ــه  ــا 30 مرتب ــول ت ــن رشــته قطــار پرســرعت به طورمعم ــروزه چندی ــود. ام ــر از mph 10 ب ــن ســرعت آن کمت ــرد، میانگی ک
ــال  ــو در س ــک توکی ــا المپی ــان ب ــن هم زم ــا bullet train ژاپ ــار shinkanse ی ــن قط ــه اولی ــد. وقتی ک ــفر می  کنن ــریع  تر س س
1964 افتتــاح شــد، آن  هــا قــادر بودنــد بــا ســرعتی بیــش از mph130 حرکــت کنندژاپــن دیگــر در حــوزه قطارهــای پرســرعت تنهــا 
نیســت چراکــه فرانســه، چیــن و آلمــان همگــی قطارهایــی طراحــی کرده  انــد کــه می  تواننــد بــه همــان ســرعت برســند و در حــال 
حاضــر طرح هایــی در ایــالات متحــده در حــال اجــرا هســتند کــه خــط راه  آهنــی پرســرعت بســازند کــه شــهرهای کالیفرنیــا را بــه 

ــد. ــل می  کن ــکو وص سانفرانسیس

ــال  ــده در س ــالات متح ــن در ای ــوط راه  آه ــول خط ط
ــید. ــود رس ــه اوج خ 1916ب

بــرای راه  آهــن مــدت زیــادی زمــان نبــرد تــا بــه ایــالات 
ــه Tom Thumb در  ــالی ک ــان س ــد. در هم ــده برس متح
ــالات  ــن در ای ــط آه ــل خ ــا 23 مای ــت تنه ــابقه باخ مس
متحــده بــود امــا در طــول 20 ســال در آنجــا بیــش از 9000 خــط 
آهــن ســاخته شــده بــود، به طــوری کــه دولــت ایــالات متحــده 
اولیــن فرمــان اهــدای زمیــن راه  آهنــش را کــه طراحی شــده بــود 
تــا مهاجــران جدیــدش را بــه نقــاط توســعه نیافتــه کشــورجذب 
کنــد صــادر کــرد. بــا شــروع جنــگ داخلــی در ســال 1861، 30000 
مایــل خــط آهــن وجــود داشــت )بیــش از 21000 مایــل از آن  هــا 
ــه  ــان مصران ــدگان در پارلم ــد( و تبلیغ کنن ــع بودن ــمال واق در ش
ــور  ــه از کش ــاره ک ــر ق ــده از سرتاس ــتم عبورکنن ــک سیس ــرای ی ب
بگــذرد تقاضــا می کردنــد. شــمارمایل  های راه  آهــن بــه بــالا 
رفتــن ادامــه دادنــد تــا در ســال 1916 بــه اوج خــود رســیدند. در 
آن ســال بیــش از 250000 مایــل خــط وجــود داشــت کــه بــرای 

رســیدن بــه مــاه از زمیــن کافــی اســت.

6

8

7

در ســال 1918 بــود کــه ســاعت اســتاندارد قانــون رســمی زمیــن 
ــدوده  ــتم مح ــه سیس ــه ب ــا توج ــس ب ــه مجل ــد، هنگامی ک ش

ــرد. ــب ک ــده را تصوی ــون وضع ش ــی قان زمان
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ــگاه در  ــاد دانش ــرای ایج ــاش ب ــن ت اولی
 Dnipropetrovsk ــابق ــام س Katerynoslav ن
ــت،  ــورت گرف ــم ص ــرن نوزده ــان ق در پای
ــن  ــد. ای ــادر ش ــزار ص ــم ت ــه حک ــی ک زمان
ایــده در اوت 1918 بــا تاش هــای مؤثــر 
روشــنفکران داخلــی و حمایــت دانشــمندان 
 V. Vernads'kyi، D. اوکراینــی  مشــهور 
 ،Bagalii، M. Vasylenko، L. Pysarzhevs'kyi
ــوم  ــا عل ــق ب ــید. مطاب ــل پوش ــع عم جام
ــاخت  ــه س ــم ب ــان تصمی ــرد آن زم پرکارب
ــار دانشــکده تاریــخ- دانشــگاه شــامل چه
فلســفه، حقــوق، پزشــکی و ریاضــی فیزیک 

ــد. گردی
ســال  پاییــز  در  تاکنــون،  زمــان  آن  از 
ــود  ــاله خ ــیس 90 س ــگاه تأس 2008، دانش
رســمی  وضعیــت  می گیــرد.  جشــن  را 
ــا  ــگاه ب ــه دانش ــی ب ــرورش مل آموزش وپ
اوکرایــن در ســال  رئیس جمهــور  حکــم 
2000 و در تاریــخ 25 ژوئــن 2008 طبــق 
-884 N ــن ــران اوکرای ــه وزی ــان کابین فرم
ــهور  ــنده مش ــام نویس ــه ن ــگاه ب p، دانش
هنچــار  ترنتویــچ  اولــس  اوکراینــی، 

اســت. شــده  نام گــذاری 
ــه دانشــمندان مشــهور و  ــن دانشــگاه ب ای
ــیه  ــن، روس ــی اوکرای ــی مل ــای آکادم اعض
ــی  ــه توانای و دیگــر کشــورها، اســتادانی ک
علــم بومــی را بــه وجــود آورده انــد، ماننــد 
 G.V. Kurdyumov، V.I. Danylov، دانشــمندان
 I.Ye. Ogievets'kyi، S.M.،. Svirenko، O.M.،
 L.V. Pysarzhevs'kyi، D.I. Yavornyts'kyi،
 V.S. Budnyk، T.F.،. Mossakovs'kyi، O.L.
 Bel'gard، A.P. Travleyev، I.F. Koval'ova،
V.P. Motornyi و بســیاری دیگــر افتخــار 

می کنــد.
بــا توجــه بــه تاش هــای دانشــمندان 
و  اســاتید  پرســنل  تمــام  و  برجســته 
ــده  ــناخته ش ــی ش ــدارس علم ــان، م معلم
درزمینــه ریاضیــات، مکانیــک، فیزیــک 
ــای  ــو، تکنیک ه ــک رادی ــو و الکترونی رادی
نوروســیبرنتیک،  فضایــی،  راکــت 
بیوتکنولــوژی، شــیمی معدنــی، تاریــخ 
شناســی و منبــع مطالعــه، تاریــخ اوکرایــن، 
ژرمنــی،  مطالعــات  شناســی،  باســتان 
ــان شناســی و غیــره  مطالعــه ادبیــات و زب

ایجــاد شــده و بــا موفقیــت در حــال 
توســعه هســتند.

در مجمــوع، بیــش از 120000 متخصــص در 
ــل  ــارغ التحصی ــان از دانشــگاه ف طــول زم
زندگــی  حــوزه  هــر  آن  بــدون  شــد، 
ــور  ــل تص ــختی قاب ــه س ــا ب ــی م اجتماع

ــت. اس
ملــی  دانشــگاه  التحصیــان  فــارغ 
مختلــف  زمینه هــای  در   Dnipropetrovsk
مؤسســات  ســران  اوکرایــن،  اقتصــاد 
و  آموزشــی  ســاختارهای  دولتــی، 
مراکــز  تولیــدی،  انجمن هــای  علمــی، 
ــتند.  ــی هس ــانه های جمع ــی و رس فرهنگ
 .L.D از  عبارت انــد  آن هــا  مشــهورترین 
ــال  ــن در س ــور اوکرای ــا )رئیس جمه کوچم
اوکرایــن  وزیــر  نخســت   ،)2004  -  1994
اوکرایــن  قهرمانــان  تیموشــنکو،   .Yu.V
ــرکل  O.T. Honchar و P.A. Zahrebel'nyi، مدی
ــان  ــن، قهرم ــی اوکرای ــی مل ــس فضای آژان
 SCB الیکســیف، طــراح اصلی .Yu.S اوکراین
ــمند  ــن، دانش ــان اوکرای Pivdenne««، قهرم
دانشــگاه علــوم پزشــکی آذربایجــان غربــی. 
موشــک  سیســتم  طراحــان   ،Koniukhov
 ،Yu.P. Semenov، A.K. Nedaivoda فضایــی
و  ســیچویوی   .V.A اوکرایــن  قهرمانــان 
ــن،  ــا اوکرای ــی ناس ــوف، آکادم V.G. کومان
ــکی،  ــی دانتس ــگاه مل ــای دانش ــک رؤس ی
قهرمــان اوکرایــن V.P. شــوچنکو، آکادمــی 
ــان  ــف )قهرم ــن، P.P. شیرش V.P. گوربولی
 G.M. Savin، شــوروی(،  جماهیــر  اتحــاد 
 I.M. Khalatnykov، O.M. Trubachov V.V.

Pylypenko و بســیاری دیگــر.
ایــن دانشــگاه امــروزه یــک موسســه 
عالــی آموزشــی در ســطح VI مجتمــع 
ــه در آن 20  ــت ک ــی اس ــی چندملیت آموزش
ــد و  ــی ارش ــک دوره کارشناس ــکده، ی دانش
ــق  ــرا، 3 تحقی ــوری دکت ــه کاندیدات موسس
ــوم،  ــرای عل ــر از دکت ــامل 150 نف ــی ش علم
دانشــکده فنــی ماشین ســازی موشــک 
 Zhovti فضایــی، مدرســه فنــی صنعتــی
)ایــن  آماده ســازی  واحــد  یــک   ،Vody
ــز منطقــه ای  ــرای خارجی هــا(، مرک واحــد ب
»در   Prydniprovia  « مســتمر  مطالعــه 

ســاختار مرکــز کالج هــا و دانشــکده های 
مــدارس،  ورزشــگاه ها،  لیســه ها،  فنــی، 
مســائل  مرکــز  تولیــدی،  انجمن هــای 
مرکــز  آموزش وپــرورش،  بشردوســتانه 
ــایر  ــوزش و س ــر آم ــارت ب ــه ای نظ منطق

مــوارد وجــود دارد.
بیــش از 15000 دانشــجوی در 87 دانشــگاه 
از  بیــش  پذیــرش  مجــاز  میــزان  بــا 
و  خارجــی  دانشــجویان  نفــر،   3000
ــش  ــی بی ــات تکمیل ــجویان تحصی دانش
از 20 کشــور جهــان تحصیــل می کننــد. 
در  علمــی  آمــوزش  و  آموزش وپــرورش 
دانشــگاه در ســطح بهتریــن اســتانداردهای 

بومــی و جهانــی ارائــه می شــود.
ــی  ــگاه مل ــی دانش ــات علم ــف تحقیق طی
یــک  به عنــوان   )Dnipropetrovs'k )DNU
ــدف  ــت ه ــام هف ــیک تم ــگاه کاس دانش
را  اوکرایــن  فــن آوری  و  علــم  توســعه 
علمــی  مــدارس  می دهــد.  پوشــش 
ــق  ــن و از طری ــه در اوکرای ــت ک ــکل گرف ش
محدودیت هــای آن معــروف هســتند و 
فرصت هــای  و  ضــروری  وســایل  دارای 

ــتند. ــعه هس ــرای توس ــوذ ب ــوه نف بالق
دانشــمندان دانشــگاه هرســال بیــش از 
20 مقالــه تکمیلــی، تقریبــاً 2000 کتــاب 
ــت  ــدوق ثب ــد. صن ــر می کنن ــی منتش علم
ــراع  ــاً 1600 اخت ــان تقریب ــات مخترع اختراع
و گواهینامــه ثبت نــام را ثبــت می کنــد 
ــش  ــد افزای ــات جدی ــا اختراع ــال ب و هرس

می یابــد.
اشــکال  در  دانشــجوی   5000 تقریبــاً 
ــد.  ــرکت می کنن ــی ش ــاش علم ــف ت مختل
آن هــا هرســال بیــش از 600 مقالــه منتشــر 
ــابقات  ــن در مس ــا همچنی ــد؛ آن ه می کنن
متعــددی  جوایــز  رقابت هــا،  مختلــف، 

می کننــد. دریافــت 
ــکاری  ــی Dnipropetrovs'k هم ــگاه مل دانش
ــق  ــاً 50 تواف ــه تقریب ــی را درزمین بین الملل
برجســته  دانشــگاه های  بــا  طرفــه  دو 
خارجــی و مراکــز علمــی توســعه می دهــد. 
ــارکت  ــورد مش ــه ای در م ــر منطق ــن رهب ای
تحــت   »TEMPUS / TACIS« برنامــه  در 
ــوع  ــت. مجم ــا اس ــه اروپ ــت اتحادی حمای

دانشگاه پتروفسکی روسیه
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ترویجی

کمــک مالــی بــه DNU از ابتــدای مشــارکت 
در ایــن برنامــه )1994( بیــش از 2 میلیــون 
دلار آمریــکا اســت؛ بنابرایــن، در ســال 2004 
و  بین المللــی  »روابــط  پــروژه   DNU در 
اســتودیو اروپایــی: یــک برنامــه آموزشــی 
ــان رســاند  ــه پای ــد و تخصــص » را ب جدی
ــاز کــردن یــک تخصــص  کــه نتیجــه آن ب
اســت.   « بین الملــل  »روابــط  جدیــد 
 TEMPUS در ســال 2005، پــروژه جدیــد
»مدرنیزاســیون سیســتماتیک مدیریــت 
نوســازی  »بخش هــای  و   « دانشــگاه 
ــرد. اعضــای  ــاز ک ــل » را آغ ــط بین المل رواب
ــگاه  ــر DNU از دانش ــاوه ب ــیوم ع کنسرس
علــوم  دانشــگاه  )اســپانیا(،  کوردوبــا 
ــی  ــگاه بین الملل ــان(، دانش ــردی )آلم کارب
ــی  کیــف، دانشــگاه آکادمــی مهندســی مل
ملــی  اقتصــاد  دانشــگاه   ،Zaporizhzhia
اودســا، وزارت آموزش وپــرورش و علــوم 

ــت. ــن اس اوکرای
عضــو   Dnipropetrovs'k ملــی  دانشــگاه 
دانشــگاه های  از   Charta Magna
 Magna Charta Observatory اروپایــی 
اســت  دانشــگاه ها  اوراســیا  انجمــن  از 
ــده ای از  ــی عم ــات آموزش ــه 69 مؤسس ک
ــع و  ــترک المناف ــتقل مش ــورهای مس کش
ــد.  ــکیل می ده ــک را تش ــورهای بالتی کش
ــوزان و  ــش آم ــوزان، دان ــش آم ــادل دان تب
معلمــان بــا توجــه بــه جهــت کار دانشــگاه 
و مؤسســات و شــرکای خارجــی آن اســت. 
بیــش از 100 معلــم و همــکاران بخــش 
تحقیقــات علمــی هرســال در ســفرهای 
 30 تقریبــاً  می کننــد.  شــرکت  خارجــی 
ســخنران و دانشــمند خارجــی هرســاله 
شــرکت  دانشــگاه  آموزشــی  دررونــد 

. می کننــد
در طــول 2008-2004 بیــش از 60 هیئــت 
 DNU مختلــف  بخش هــای  از  مدیــره 
به ویــژه از موسســه نســاجی شــاندون 
)Veifan، چیــن(، دانشــگاه فنــی خاورمیانــه 
ــالات  ــس ای ــره اداری ــه(، کنگ ــکارا، ترکی )آن
متحــده آمریــکا در جــری ونــز، گــروه 
ــورن  ــس ل ــش در رئی ــورو کی ــاوران ی مش
دوتتــی، ســفیر فرانســه در اوکرایــن ژان پــل 

ــرد. ــد ک ــن بازدی ویزی
از  یکــی  دانشــگاه  علمــی  کتابخانــه 
مؤسســات  کتابخانه هــای  بزرگ تریــن 
بیــش  اســت.  پریودینافــوف  آموزشــی 
از 2 میلیــون نســخه در قفســه های آن 
وجــود دارد کــه 1 میلیــون و 400 هــزار 
حوزه هــای  از  علمــی  نشــریه های  آن 
ــخه  ــت و 460000 نس ــش اس ــف دان مختل
از متــون آموزشــی، 165000 حــوزه نویســی، 
ــش از 100000  ــارات دوره ای، بی 300000 انتش

انتشــارات خارجــی اســت.
دارای   Dnipropetrovs'k ملــی  دانشــگاه 
بین المللــی  بینوســفر  دائمــی  پایــه 
شناســی،  گیــاه  بــاغ   ،Prysamars'kyi
شــیرین  آب  جانــوران  از  مجموعــه ای 
ــی  ــات وحش ــوزه حی ــک م »Akvarium«، ی

اســت.
ــده ی دانشــگاه، کاخ دانشــجویی  ــرگ برن ب
اســت کــه توســط فرمــان دولــت به عنــوان 
دارای  شناســی  تاریخی-معمــاری  بنــای 
 24 می شــود.  منصــوب  ملــی  اهمیــت 
گــروه از فعالیت هــای هنــری آماتــور در کاخ 
ــد،  ــت می کنن ــگاه فعالی ــجویان دانش دانش
13 نفــر از آن هــا دارای عنــوان افتخــاری 

ــتند. ــه ای » هس ــا »نمون ــی » ی »مل
دانشــگاه دارای یــک پایــگاه ورزشــی مدرن 
ــه  ــالار ورزش ک ــگاه ها، ت ــتادیوم، ورزش اس
شــامل 7 ســالن ورزشــی، یــک اســتخر شــنا 
ــرای  ــنا ب ــتخر ش ــک اس ــر، ی 25 در 50 مت
ــیربازی  ــرای شمش ــالن ب ــک س ــودکان، ی ک
ــرای  ــاق ب ــی از 15 ات ــن بخش های و همچنی

ــواع ورزش هــا، هســت. ان
ــادل در دانشــگاه وجــود  ــه تب ــک اتحادی ی
دارد کــه باعــث حــل مســائل مختلــف 
زندگــی دانشــجویان، ســازماندهی اقدامات 
و  اجتماعــی  حمایــت  فرهنگی-جمعــی، 
ــود ســامت دانــش آمــوزان می شــود.  بهب
ــان  ــت درم ــت دریاف ــوزان فرص ــش آم دان
ــرای  ــی DNU را ب ــتی درمان ــز بهداش در مراک
شــرکت در کار دانشــگاه از طریــق ســازمان 
اتحادیه هــای تبادلــی فراهــم می کننــد.

اردوگاه ورزشــی »Sosnovyi Bir« کــه دریکی 
از نقــاط جــذاب دنیتروپروپتروفســکی قــرار 

 240 هم زمــان  به طــور  می توانــد  دارد، 
نفــر از اعضــای کمپیــن را پذیــرا باشــد. 
ــالن  ــی س ــر در اردوگاه ورزش ــاً 800 نف تقریب

در هرســال فعالیــت می کننــد.
 ،DNUPolyakov Mykola Viktorovich ریاست
ــتاد،  ــی، اس ــی و ریاض ــوم فیزیک ــر عل دکت
عضــو واقعــی آکادمــی علــوم موسســه 
عالــی اوکرایــن یادگیــری، مــرد افتخــار علوم 
ــال 1946،  ــد س ــن، متول ــوژی اوکرای و تکنول
ــگاه  ــی دانش ــک ریاض ــکده مکانی از دانش
دولتــی در ســال 1971 اســت. او از ســال 
ــک  ــس دانشــکده مکانی ــوان رئی 1989 به عن
کارگــردان  به عنــوان  و  کارکــرد  ریاضــی 
حرفــه ای از ســال 1996 تاکنــون کارکــرده 
اســت. او از نوامبــر 1998 ریاســت دارد. او 
ــر ســه  ــرای شایســتگی » درت ــوان »ب ــا عن ب

ــت. ــه اس ــر قرارگرفت ــع موردتقدی مقط
ــای  ــر مبن ــگاه ب ــت دانش ــت فعالی مدیری

ــت: ــتوار اس ــول اس اص
1. استقال سیاسی و اداره ی خودگردان؛

2. توزیع حقوق، قدرت و مسئولیت وزارت 
آموزش وپرورش، ارگان های مدیریت آموزش 

عالی، رهبران دانشگاه و زیرساخت های آن؛
3. متحد سازی پایگاه های جمعی و اولیه؛
4. استقال از احزاب سیاسی، سازمان های 

اجتماعی و مذهبی.
دانشــگاه  مســتقیم  فعالیــت  مدیریــت 
به وســیله رئیــس و مدیــران آن انجــام 
می شــود کــه براســاس قانــون اساســی 
ــرورش و  ــال وزارت آموزش وپ ــن، اعم اوکرای
عایــق دانشــگاه و قوانیــن دانشــگاه انجــام 

می شــود.
چندیــن نهــاد باقــدرت عملیاتی در دانشــگاه 
نظــارت،  شــورای  ماننــد  دارد؛  وجــود 
شــورای علمــی دانشــگاه، شــوراهای علمــی 
ــگاه،  ــی دانش ــورای علمی-فن ــکده، ش دانش
شــوراهای علمی-فنــی مؤسســات پژوهشــی 

ــگاه. دانش
ســاختار شــورای نظــارت دانشــگاه توســط 
وزارت آموزش وپــرورش و علــوم اوکرایــن 
تأییدشــده اســت. شــورای نظــارت راه هــای 
بــه  را  دانشــگاه  چشــم انداز  توســعه ی 
در  آن  رهبــران  بــه  می گــذارد،  نمایــش 
کمــک  علــوم  و  عالــی  آمــوزش  حــوزه 

. می کنــد



بیشــتر شــبکه هــای راه آهــن 
برقــی از شــبکه ی بالاســری 
اســتفاده مــی کننــد، امــا ریــل 
ســوم گزینــه ای بــرای سیســتم 
ــا ولتــاژ 1200 ولــت مــی  هــا ت
باشــد. اگرچــه اســتفاده از ریــل 
ســوم الزامــاً نیازمنــد اســتفاده 
از جریــان DC نیســت، امــا در 
عمــل تمامــی ریــل هــای ســوم 
از DC اســتفاده مــی کننــد. 
زیــرا مــی توانــد 41 درصــد 
بــه  نســبت  بیشــتر  تــوان 
ــرف  ــای AC در مص ــبکه ه ش
مشــابه را حمــل کنــد. ریــل 
ســوم نســبت بــه ســیم هــای 
ــوده و  ــر ب ــرده ت ــری فش بالاس
ــی  ــل های ــد در تون ــی توان م
بــا قطــر کمتــر مــورد اســتفاده 
ــم  ــی مه ــه عامل ــرد ک ــرار گی ق
بــرای شــبکه هــای متــرو مــی 
باشــد. تمــاس از بــالا دارای 

ــد  ــی باش ــری م ــت کمت امنی
ــا  ــرا امــکان تمــاس مــردم ب زی
ــن  ــر ای ــود دارد، مگ ــل وج ری
کــه از عایــق محافــظ اســتفاده 
ــاری و  شــود. تمــاس هــای کن
زیریــن ریــل ســوم بــه ســادگی 
ــی  ــای امنیت ــظ ه دارای محاف
مــی باشــد و توســط خــود 
ریــل حمــل مــی شــوند. تماس 
هــای بدون پوشــش از ســمت 
بــارش  تاثیــر  تحــت  بــالا 

بــرف  بــاران، 
زدگــی  یــخ  و 
اختــال  دچــار 

ــوند. ــی ش م
سیســتم هــای 

DC بــه ولتــاژ پاییــن محــدود 
ــی  ــر م ــن ام ــد و ای ــده ان ش
ســرعت  و  انــدازه  توانــد 
کنــد.  محــدود  را  قطارهــا 
اســت  ممکــن  همچنیــن، 

ــت در  ــا محدودی ــر اســتفاده نمــود ی ــاه ت ــوان از ســکوی کوت نت
اســتفاده از تهویــه مطبــوع ایجــاد شــود. ایــن امــر مــی توانــد 
ــرای  ــی ب ــه حت ــود ک ــری ش ــبکه بالاس ــتفاده از ش ــب اس موج
ــالای AC مــی باشــد.  ــاژ ب ــز دارای ولت ــرون شــهری نی مصــرف ب
ــا 100  ــر روی ریــل ســوم ت در عمــل بیشــترین ســرعت قطارهــا ب
مایــل بــر ســاعت یــا 160 کیلومتــر بــر ســاعت محــدود مــی شــود 
زیــرا بالاتــر از ایــن ســرعت تمــاس مطلوبــی بیــن کفشــک و ریــل 

ــود. ــی ش ــل نم ــوم حاص س
برخــی ترامواهــای خیابانــی طــی ســال هــا از ریــل ســوم 
ــر  ــا در زی ــتم ه ــن سیس ــوم در ای ــل س ــد. ری ــرده ان ــتفاده ک اس
ــق  ــان را از طری ــوا، جری ــت. ترام ــی گرف ــرار م ــان ق ــطح خیاب س
یــک تیغــه از شــیاری باریــک در خیابــان 
ــالات  ــت. در ای ــرده اس ــی ک ــت م دریاف
متحــده ، اکثــر سیســتم هــای خیابانــی 
پیشــین در واشــنگتن، بــه ایــن ترتیــب 
بهــره بــرداری مــی شــدند تــا از شــرایط 
نامطلــوب ســیم هــا و قطــب هــای مرتبــط بــا کشــش جلوگیــری 
شــود. ایــن شــرایط در سیســتم هــای منهتــن نیــز وجود داشــت. 
ــد در  ــی توانن ــز م ــوز نی ــا هن ــتم ه ــن سیس ــود ای ــواهد وج ش
مســیر شــمالی دسترســی بــه متــروی کینگــزوی ترامــوا  در مرکــز 
لنــدن مشــاهده شــود کــه شــیارها هنــوز قابــل روســت هســتند. 

ریل سوم پایینی در متروی آمستردام هلند

ولتــاژ  بــه   DC هــای  سیســتم 
ــن  ــد و ای پاییــن محــدود شــده ان
ــرعت  ــدازه و س ــد ان ــی توان ــر م ام

قطارهــا را محــدود کنــد

ریل سوم
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با تماس سطحی سیستم های ریل سوم و چهارم ، یک کفشک سنگین با یک بازوی چوبی متصل به بوژی، توان را از طریق لغزش بر روی سطح ریل الکتریکی دریافت 
می کند. این نما یک قطار ریل بریتانیایی کاس313  را نمایش می دهد.

ــورج  ــین  در ج ــان ویسکانس ــرب خیاب ــای P و Q غ ــان ه ــابهی در خیاب ــت مش وضعی
ــز وجــود دارد.  ــاون  در همســایگی واشــنگتن نی ت

معایــب ایــن سیســتم شــامل هزینــه هــای اولیــه ی نصــب بــالا، هزینــه هــای نگهداری 
بیشــتر و مشــکاتی از نظــر قرارگیــری بــرف و بــاران در شــیارها مــی باشــد. بــه همیــن 
ــکل داد. در  ــر ش ــری تغیی ــای بالاس ــل ه ــه کاب ــتم ب ــن سیس ــنگتن، ای ــل، در واش دلی
ــن از  ــرداری، در خــارج از منهت ــره ب ــه و بازدهــی به ــل مشــابه هزین ــه دلای ــورک ب نیوی

ســیم هــای بالاســری اســتفاده شــد. 

در نهایــت، روشــی جدیــد بــرای جلوگیــری 
از اســتفاده ی ســیم هــای بالاســری تحــت 
هــای  سیســتم  دوم«  »نســل  عنــوان 
ــراه  ــه هم ــه ب ــوردوی فرانس ــوا در ب ترام
APS اتخــاذ شــد. ایــن امــر شــامل یــک 
ریــل ســوم اســت کــه در یــک شــیار قــرار 
نگرفتــه اســت امــا دارای ســطحی بالاتــر از 

ریــل اصلــی مــی باشــد. مــدار آن بــه بخــش هایــی دارای قســمت هــای دارای انــرژی تقســیم مــی 
شــود کــه بــه نوبــت توســط سنســورهایی از کابیــن انــرژی دریافــت مــی کننــد و ســایر بخــش هــا 
اصطاحــاً بــه صــورت مــرده و بــدون انــرژی باقــی مــی ماننــد. تــا زمانــی کــه بخــش دارای انــرژی 
توســط واگــن تحــت پوشــش قــرار بگیــرد و ســپس پیــش از خــروج از پوشــش بــه حالــت مــرده 
در آیــد، خطــری عابریــن را تهدیــد نمــی کنــد. تنهــا در ابتــدای امــر، مشــکاتی بــرای حفــظ ثبــات 

جریــان ایجــاد مــی شــود. 

ریــل ســوم روشــی اســت بــرای فراهــم نمــودن انــرژی بــرق بــرای یــک قطــار راه آهــن بــه وســیله 
ــه باشــد. از  ــن ریل هــای مســیر راه آهــن قرارگرفت ــا بی ــه هم راســتا ی ــد ک یــک هــادی محکــم ممت
ــه  ــا سیســتم حمل ونقــل ســریع اســتفاده می شــود ک ــم ی آن معمــولاً به صــورت حمل ونقــل حجی
در کریــدور خــود تجهیزاتــی دارد کــه کامــاً یــا تقریبــاً از محیــط بیــرون جداشــده اســت. در اکثــر 
ــتم  ــد. سیس ــن می کنن ــتقیم را تأمی ــان مس ــیتة جری ــوم الکتریس ــی س ــتم های ریل ــوارد، سیس م
ــی مقایســه شــده  ــل ســوم استفاده شــده در مســیرهای ریل ــا ری ــرای برق رســانی، ب ــی ســوم ب ریل

ارتباطــی ندارنــد. 
ــانی  ــرق رس ــای ب ــتم ه سیس
ریــل ســوم، جــدا از باتــری 
ــن  ــی تری ــی، قدیم هــای داخل
ــی  ــوان الکتریک ــن ت ــزار تامی اب
ــا  ــن ب ــای راه آه ــرای قطاره ب
آن  مســیرهای  از  اســتفاده 
علــی الخصــوص در شــهرها 
تامیــن  ابتــدا  در  هســتند. 
انــرژی بــه ایــن شــکل بــه 
صــورت خــاص در راه آهــن 
هایــی ماننــد ترامــوا اســتفاده 
ــی در  ــه آرام ــا ب ــد، ام ــی ش م
خــط هــای اصلــی نیــز ظاهــر 

ــد. ش

تاریخچه
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بــا  آزمایشــی  الکتریکــی  قطــار  یــک 
اســتفاده از ایــن روش تامیــن انــرژی 
توســط زیمنــس و هالســک آلمان ســاخته 
شــد کــه در نمایشــگاه صنعتــی برلیــن در 
ــه نمایــش درآمــد کــه دارای  ســال 1879 ب
ریــل ســوم در بیــن دو ریــل اصلــی بــود. 
برخــی راه آهــن هــای الکتریکــی ابتدایــی 
ــه در  ــون ک ــی برایت ــن برق ــد راه آه مانن
ســال 1883تاســیس شــده اســت، از ریــل 
هــای حرکتــی بــه عنــوان هــادی جریــان 
اســتفاده مــی کننــد. ایــن خــط یــک ریــل 
توانــی اضافــی را بــه وجــود آورد کــه هــم 
اکنــون نیــز فعالیــت مــی کنــد. در ادامــه 
جــاده ترامــوا غــول پیکــر  در ســال 1883 
بــه ریــل ســوم بالاســری مجهــز شــد کــه 
ــدا  ــر پی ــری تغیی ــیم بالاس ــه س ــپس ب س

کــرد. 
ســوم  ریــل  از  کــه  آهنــی  راه  اولیــن 
و  بســبروک  ترامــوای  کــرد  اســتفاده 
نیــوری  در ایرلنــد بــود کــه در ســال 
ــه در حــال  1885 تاســیس شــد، خطــی ک
حاضــر هماننــد خــط کازوی  بســته شــده 

ــه 80  ــت. در ده اس
سیســتم هــای ریــل 
ــورت  ــه ص ــوم ب س
عمومــی در حمــل 
شــهری  نقــل  و 
اســتفاده  مــورد 
گرفتنــد.  قــرار 

ــد  ــی بودن ــتم های ــن سیس ــا اولی ترامواه
ــا در  ــادی ه ــتفاده از ه ــکان اس ــه از ام ک
ــیر  ــی از مس ــمت های ــطح در قس ــر س زی
اســتفاده کردنــد. ایــن امــر ابتــدا در 
کلولنــد  )ســال 1884( و دنــور  )ســال 
1885( آزمایــش شــد و ســپس در بســیاری 
ــد  ــر مانن ــوای بزرگت ــای ترام ــبکه ه از ش
ــدن ،  ــنگتن ، لن ــیکاگو ، واش ــن ، ش منهت

پاریــس و برلیــن گســترش یافــت. 
هــای  ســال  در  ســوم  ریــل  سیســتم 
ــرف  ــارش ب ــس از ب ــرن 20 پ ــی ق ابتدای
ســنگین در برلیــن ممنــوع شــد. ایــن 
سیســتم در خــط ســاحلی بلــک پــول نیــز 
مــورد اســتفاده قــرار گرفــت، ولــی دولــت 
ــه علــت  ــا پــس از زمــان اندکــی ب بریتانی
ورود ماســه و آب شــور بــه سیســتم و 
خرابــی آن و مشــکل افــت ولتاژ، اســتفاده 

از آن را ممنــوع کــرد. برخــی بخــش هــای 
ــیار  ــوز دارای ش ــروزه هن ــوا ام ــیر ترام مس
ریــل مــی باشــد کــه کامــا قابــل رویــت 

ــتند. هس
تامیــن تــوان توســط ریــل ســوم در 
ــان  ــی جه ــی زیرزمین ــن برق ــن راه آه اولی
در راه آهــن جنــوب لنــدن ، در ســال 1890 
انجــام شــد )اکنــون ایــن مســیر بخشــی 
از خــط شــمالی راه آهــن زیــر زمیــن لنــدن 
اســت(. در ســال 1893، دومیــن راه برقــی 
بــا ریــل ســوم در بریتانیــا ، راه آهــن 
بالاســری لیورپــول ، تاســیس شــد کــه در 
ســال 1956 بســته و برچیــده شــد.  اولیــن 
ــالات  ــوم ای ــل س ــا ری ــی ب ــن برق راه آه
متحــده در ســال 1895 شــهری در قســمت 
شــمال غــرب  بــود کــه به ســرعت بخشــی 
ــه  ــی شــیکاگو شــد و در ادام از خــط اصل
آن، در ســال 1901 ، گرنویــل وودز ، یــک 
ــی  ــی – آمریکای ــته آفریقای ــرع برجس مخت
ــود  ــه ی U.S. Patent 687,098 بهب ، در مقال
هــای بســیاری را بــرای سیســتم هــای ریل 
ــه،  ــن مقال ــا ای ــت. ب ــر گرف ــوم در نظ س
ــل  ــای ری ــتم ه سیس
ــداع و  ــی اب ســوم فعل
معرفــی شــد. بــه هــر 
ــان ،  ــال ، در آن زم ح
مقــالات زیــادی بــرای 
سیســتم هــای برقــی 
شــامل   ســوم  ریــل 
مقالــه ی U.S. Patent 263,132 تومــاس 
ــت.  ــود داش ــال 1882 وج ــون در س ادیس
ــه صــورت  ــرای یــک دهــه ب ریــل ســوم ب
ــت و در  ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــق م موف
ســایر بخــش هــای شــیکاگو ، بروکلیــن و 

ــد.  ــب ش ــورک نص نیوی
ــال 1900 در  ــوم در س ــل س ــس ، ری در پاری
تونــل خــط اصلــی بیــن گاره دورســی تــا 
شــبکه ی پاریس-اورلئانــز ظهــور پیــدا 
ــوم  ــل س ــازی ری ــی س ــپس برق ــرد. س ک
خــط اصلــی بــه خدمــات حومــه ای 

ــید. رس
تمــاس بالایــی ریــل ســوم قدیمــی تریــن 
راه جمــع آوری تــوان مــی باشــد. از راه 
آهــن هایــی کــه بنیــان گــذار اســتفاده از 
ــتند،  ــوم هس ــل س ــر ری ــم خطرت ــواع ک ان
ــه ی  ــه پایان ــورک ب ــزی نیوی راه آهــن مرک

ــیر  ــد )1907(،  مس ــورک گرن ــزی نیوی مرک
ــا )1907(  ــد فیادلفی ــز خری ــی مرک زیرزمین
و هوخبــان در هامبــورگ )1912( مــی باشــد 
کــه همگــی ریــل ســوم بــا تمــاس از زیــر 
ــری از  ــه ب ــتر ب ــط منچس ــد. خ ــته ان داش
راه آهــن لنکشــایر و یورکشــایردر ســال 
ــاره را  ــاس از کن ــا تم ــوم ب ــل س 1917 ، ری
مــورد اســتفاده قــرار داد. ایــن تکنولــوژی 
ــادی در  ــای 20 و 30 می ــه ه ــا در ده ه
ــروی مســکو  ــن و مت ــان برلی خطــوط یوب
ــه صــورت وســیع تــری مــورد اســتفاده  ب
ــبان  ــط اِس ــال 1939 خ ــد. از س ــرار گرفتن ق
ــا ولتــاژ  ــاری ب هامبــورگ از ریــل ســوم کن

ــرد. ــتفاده ک ــت DC اس 1200 ول
ــا  ــن خــط راه آهــن ب در ســال 1956 ، اولی
تایــر لاســتیکی در خــط 11 پاریــس افتتــاح 
ــک  ــا ی ــادی ب ــل ه ــه در آن، ری ــد ک ش
جفــت ریــل هــادی بــرای نگهــداری بــوژی 
در موقعیــت مناســب خــود جایگزیــن 
گشــت. ایــن راهــکار در ســال 1971 در 
بخــش ناموکــوی متــروی ســاپورو اصــاح 
ــت  ــل هدایتی/بازگش ــک ری ــه ی ــد ک ش
ــورت  ــه ص ــوان ب ــل ت ــک ری ــراه ی ــه هم ب
عرضــی بــر روی ریــل هــای معمولــی قــرار 

ــت. گرف
اســت.  نشــده  منســوخ  ســوم  ریــل 
ــاص  ــور خ ــه ط ــتند )ب ــورهایی هس کش
ــد و اســپانیا(  ــی ،هن در ژاپــن ، کــره جنوب
ــری  ــل بالاس ــتفاده از کاب ــه اس ــتاق ب مش
هســتند امــا بــه صــورت همزمــان در 
نقــاط مختلــف، ریــل هــای ســوم جدیــد 
کشــورهای  کــه  انــد  شــده  ســاخته 
پیشــرفته نیــز شــامل آن هــا مــی باشــند 
 ، تایپــه  متــروی   ، کپنهــاگ  متــروی   (
متــروی ووهــان(. راه آهــن هایــی بــا 
تــوان از قســمت پاییــن نیــز معمــولا 
دارای قطارهــای مجهــز بــه تایــر لاســتیکی 
ــه  ــود اینک ــا وج ــد، ب ــی کنن ــتفاده م اس
یــک  چنیــن سیســتمی، خصوصیــات 
متــروی ســنگین )بــه جــز دو خــط متروی 
ســاپارو( و دارای ظرفیــت کــم بــرای حمــل 
ــاص  ــور خ ــه ط ــت. ب ــافر اس ــل مس و نق
راه آهــن هایــی کــه ریــل ســوم در آن هــا 
ــرای  ــه ای و ب ــود، حوم ــی ش ــتفاده نم اس
ــه  ــی باشــد ک ــی م ــای طولان ــافت ه مس
ــتر  ــاژ بیش ــر و ولت ــرعت بالات ــد س نیازمن

ــد. ــی باش م

تامیــن تــوان توســط ریــل ســوم در 
ــی  ــی زیرزمین ــن برق ــن راه آه اولی
ــدن ،  ــوب لن ــن جن ــان در راه آه جه

ــد ــام ش ــال 1890 انج در س
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ــل ســوم در  ــوط می شــود، نصــب سیســتم های ری ــه اول مرب ــه هزین ــه ب ــی ک ــا جای ت
ــچ  ــه هی ــت، چراک ــه اس ــبتاً کم هزین ــیمی نس ــی س ــتم های ارتباط ــا سیس ــه ب مقایس
ســاختاری بــرای حمــل ســیم های ارتباطــی هوایــی وجــود نــدارد و نیــازی بــه بازســازی 
ــر روی  ــری ب ــری بســیار کمت ــر تصوی ــدارد. تأثی ــرای شفاف ســازی وجــود ن ــی ب پل های
محیــط وجــود دارد. بااین حــال، همچنــان کــه سیســتم های ریــل ســوم موجــب خطــر 
ــه نظــر  ــت( ب ــالای 1500 ول ــر )ب شــوک الکتریکــی هســتند، ولتاژهــای سیســتمی بالات
ایمــن نمی رســند. بنابرایــن از جریان هــای بســیار بــالا اســتفاده می شــود کــه باعــث از 
دســت دادن مقــدار قابل توجهــی انــرژی در ایــن سیســتم می شــوند و نیازمنــد نقــاط 

تغذیــة نســبتاً نزدیــک بــه هــم هســتند )ایســتگاه های فرعــی(.
وجــود یــک ریــل الکتریکــی نیــز آن را بــرای فــردی کــه در مســیرها ســقوط کنــد، بســیار 
ــب  ــاننده ل ــای پوش ــتفاده از دره ــا اس ــوان ب ــال، می ت ــازد. بااین ح ــاک می س خطرن
ــادی در  ــه ریل ه ــن اینک ــا تضمی ــک را ب ــا ریس ــرد ی ــاب ک ــر اجتن ــن ام ــتگاه از ای ایس

طــرف مســیر دور از بســتر اســت، بــه حداقــل رســاند. 
ــا  ــوند، ی ــدا ش ــم ج ــل از ه ــورت کام ــد به ص ــوم بای ــی س ــتم های ریل ــاوه، سیس به ع
ــف  ــرای متوق ــم هایی را ب ــد مکانیس ــد، بای ــل می کنن ــدی عم ــورت درجه بن ــر به ص اگ
ســازی مؤثــر افــراد پیــاده  از راه رفتــن بــر روی مســیرها را در گذرگاه هــا اجرایــی کننــد. 
یــک دادگاه عالــی درایلینیــوز در ســال 1992 ، 1.5 میلیــون دلار جریمــه بــرای مســئولین 
حمل ونقــل شــیکاگو بــه دلیــل ناتوانــی در متوقــف نمــودن یــک فــرد مســت از رفتــن 
بــر روی مســیرها در بخــش تقاطــع و تــاش بــرای تمــاس بــا ریــل ســوم تعییــن کــرد 

کــه قاعدتــا عملــی مرگبــار بــوده اســت. 
ــت  ــر جه ــا تغیی ــوند ی ــع می ش ــه در آن قط ــادی )ک ــای ه ــی ریل ه ــای انتهای رمپ ه
می دهنــد( نشــان دهنــدة یــک محدودیــت عملــی ســرعت بــه دلیــل  تأثیــر مکانیکــی 
کفه هــا هســتند و 160 کیلومتــر بــر ســاعت )100 مایــل بــر ســاعت( به عنــوان بالاتریــن 
ــچ  ــال هی ــت، بااین ح ــده اس ــر گرفته ش ــوم در نظ ــل س ــات ری ــرعت عملی ــدودة س مح
آزمایــش بالاتــر از 100 مایــل بــر ســاعتی صــورت نگرفتــه اســت. رکــورد ســرعت دنیــا 
بــرای ریــل ســوم برابــر 174 کیلومتــر بــر ســاعت )108 مایــل بــر ســاعت( اســت کــه در 

ــرای ریــل ســوم  یــک کــف تمــاس ب
سیســتم های  روی  بالابــر  تمــاس 
بــا  خــط  الکتریکــی  ردیابــی 
ــاون  ــس ت ــپتا نوری ــرعت بالای س س
الکتریکــی  انــرژی  آن  در  کــه  (
دور  راه  انــرژی  ایســتگاه  یــک  در 
قطارهــا  بــه  و  می شــود  تولیــد 
میزبــان  بــه  می شــود(  منتقــل 
ــه  ــه  صرف ــرون  ب ــه ای مق قابل ماحظ
ــار  ــا بخ ــی ی ــای دیزل ــر از واحده ت
بــوده کــه درآن واحــد انرژی بــر روی 
ــت  ــن مزی ــود. ای ــل می ش ــار حم قط
ــال  ــتم های انتق ــاً در سیس مخصوص
کــم ترافیکــی  ــا ترا ســریع و شــهری ب

بــالا موردتوجــه اســت.

ــک EMU کاس  ــط ی ــل 1988 توس 11 آوری
بــود.  به دســت آمده  بریتانیایــی   442
اتصــال  از  ســوم  ریلــی  سیســتم های 
در  کــه  می کننــد  اســتفاده  هوایــی 
معــرض تجمــع بــرف و یــخ تشکیل شــده 
می توانــد  و  می باشــد  زده  برف یــخ  از 
عملیــات را قطــع کنــد. اکثــر سیســتم ها از 
قطارهــای یخ شــکن بــرای ذخیــرة جریــان 
اســتفاده  ریل هــادی  روی  بــر  روغنــی 
ــد.  ــری کنن ــاخت جلوگی ــا از س ــد ت می کنن
)در  ریل هــادی  شــکاف های  دلیــل  بــه 
ســطح تقاطــع و چندراهی هــا( توقــف در 
ــة کف هــا شــکافته  ــه در آن هم ــی ک مکان
ــچ  ــن هی ــت، بنابرای ــوند امکان پذیراس ش
ــت.  ــترس نیس ــی ای در دس ــرژی کشش ان
ــت.  ــده اس ــکافته ش ــار ش ــم قط می گویی
ــن شــرایط، قطــاری از پشــت قطــار  در ای
متوقف شــده می آیــد تــا آن را بــر روی 
ــل  ــک کاب ــا از ی ــد ی ــل ده ــادی ه ریل ه
ــرای  ــی ب ــرژی کاف ــن ان ــرای تأمی پرشــی ب
کف هــای  از  یکــی  آوردن  دســت  بــه 
ــتفاده  ــوم اس ــل س ــه ری ــت ب ــال پش اتص
ــن امــر  ــد. در برخــی سیســتم ها، ای می کن
ــع  حرکــت قطارهــای بســیار کوچــک  مان
ــد(. ــری دارن ــه کفه هــای کمت می شــود )ک
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در راه آهــن گیــج فاصلــه داخلــی دو ریــل در یــک شــبکه ریلــی مــی باشــد و تمامــی وســایل نقلیــه ریلــی در آن شــبکه 
ریلــی بایســتی دارای گیــج یکســان باشــند.

ــه کار  ــادن ب ــدا در مع ــی ابت ــوط ریل خط
گرفتــه شــدند کــه بــا توجــه بــه وضعیــت 
طبیعــی محــل معــدن و ظرفیــت آن، 
شــکل و فاصلــه ریــل هــا از یکدیگــر 
ــود. وقتــی کــه خطــوط ریلــی  متفــاوت ب
در خــارج از معــادن اســتفاده شــد فاصلــه 
ــای  ــرخ ه ــه چ ــاس فاصل ــل براس دو ری
کالســکه هــای مــورد اســتفاده در آن 

ــد . ــم ش ــه تنظی ناحی
ــادی  ــرن 91 می ــل ق ــا در اوای لوکوموتیوه
امــا جــرج  ریلــی شــدند  وارد شــبکه 
ــه  ــود ک ــخصی ب ــن ش ــون اولی استفانس
رابصــورت مؤفقیــت آمیــز  لوکوموتیــو 
در یــک خــط ریلــی در بریتانیــا بیــن 
اســتوکتون و دارلینگتــون در ســال 9281 
کار  کــرد. درشــروع  اســتفاده  میــادی 
ــا  ــود ام ــر ب ــیر 91 کیلومت ــن مس ــول ای ط
ــه  ــد و ب ــه ش ــول آن اضاف ــج ط ــه تدری ب
ــال  ــل ذغ ــرای حم ــید و ب ــر رس 14 کیلومت
ــم  ــافر ه ــل مس ــرای حم ــدا ب ــنگ و بع س
ــار  ــرعت قط ــر س ــد. حداکث ــتفاده ش اس
ــر ســاعت و  در ایــن مســیر 88 کیلومتــر ب
  1422mm ــل هــا در ایــن خــط ــه ری فاصل
)8in,4ft( بــود و موفقیــت دور از انتظــاری 
کســب کــرد، در ایــن خــط بــرای کشــیدن 
ــب  ــم اس ــو و ه ــم ازلوکوموتی ــا ه واگن ه

ــد. ــی ش ــتفاده م اس
بــه دنبــال مؤفقیــت راه آهــن اســتوکتون 
بیــن  آهــن  راه  احــداث  دارلینگتــون، 
 1826 ســال  در  لیورپــول  و  منچســتر 
 56 1930بــه طــول  در ســال  و  شــروع 
کیلومتــر( 31مایــل)  راه انــدازی شــد. ایــن 
ــه در آن  ــود ک ــی ب ــن خط ــن اولی راه آه
بــرای کشــیدن واگنهــا تنهــا از لوکوموتیــو 

اســتفاده مــی شــد و بــا اســتقبال زیــادی 
ــد. ــرو ش روب

ــه بیــن دو ریــل در ایــن خــط 1435  فاصل
ــوان گیــج  ــود و بعن in ½ 8 ,4ft (  mm ( ب

اســتاندارد شــناخته شــد، راه آهــن
ــج 1435  ــا گی ــز ب ــدن نی ــه لن ــگام ب بیرمن
mm در ســال 1833 شــروع و در ســال 
1838 بــه طــول 180 کیلومتــر افتتــاح شــد، 
امــا راه آهــن بریســتول بــه لنــدن بنــا بــه 
  mm 2140 نظــر مهندســین آن بــا گیــج
ــد  ــد،آنها معتق ــاخته ش )7ft, ¼ in(    س
بودنــد گیــج پهــن تــر پایــداری بیشــتری 
ــدا  ــه در ابت ــل اینک ــد. دلی ــی کن ــاد م ایج
در خطــوط مختلــف گیــج هــای متفاوتــی 
اســتفاده شــد ایــن بــود کــه ایــن خطــوط 
توســط شــرکتهای خصوصــی احــداث 
مــی شــد و هــر شــرکت ماحظــات فنــی 
خــود راداشــت و از طرفــی گیــج متفــاوت 
باعــث ایجــاد قلمــرو بخصــوص بــرای هــر 

شــرکت مــی شــد.
ــورها  ــایر کش ــن در س ــه راه آه ــی ک وقت
ــه  ســاخته شــد انتخــاب گیــج وابســته ب
شــرایط فنــی، جغرافیائــی، سیاســی و 
ــده شــد.   ــع شــرکت های احــداث کنن مناف
مقام هــای حکومتــی در اســپانیا و روســیه 
معتقــد بودنــد خطوطــی کــه آنهــا ایجــاد 
ــد ممکــن اســت توســط دشــمنان  می کنن
اســتفاده شــود، بنابرایــن گیــج هائــی 
ــایگان  ــن همس ــج راه آه ــا گی ــاوت ب متف
و  اســترالیا  در  کردنــد.  انتخــاب  خــود 
هنــد شــرکتهای اســتعماری چندیــن گیــج 
در حــوزه نفــوذ خــود ایجــاد کردنــد. 
همچنیــن در بعضــی از کشــورها بــا توجــه 
ــور  ــده از کش ــداری ش ــزات خری ــه تجهی ب
ــد و در  ــاب ش ــج انتخ ــده گی ــادر کنن ص
کشــورهای کوهســتانی بدلیــل کمبــود 
فضــا و کاهــش هزینــه هــا از گیــج باریــک 

ــد. ــتفاده ش اس

گیج خطوط ریلی
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این نقاشی آبرنگ که در دهه 9224 میادی کشیده شده حضور مردم در روز افتتاح راه آهن استوکتون به دارلینگتون را نشان می دهد

یک نقاشی از راه آهن بین منچستر و لیورپول در دهه 9294 میادی

گیج های پهن و باریک در کشور هند:
  mm 610 - سمت چپ: راه آهن با گیج باریک
 mm 1676 - سمت راست : راه آهن با گیج پهن

گیــج هــای متفــاوت راه آهــن در چیــن مــوزه 
- پکــن

از سمت چپ: 
 mm 1435 گیج
 mm 1000گیج
 mm 600گیج
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معرفی کتاب:
طراحی لوکوموتیو
سید سعید فاضل

ــن  ــی راه  آه ــکده مهندس ــس دانش ــل )رِئی ــعید فاض ــید س ــر س ــط دکت ــو توس ــی لکوموتی ــاب طراح کت
دانشــگاه علــم و صنعــت ایــران( بــا همــکاری انجمــن علمــی دانشــجویی دانشــکده مهندســی راه  آهــن در 
بهــار ســال 94 بــه نــگارش درآمــده اســت. به طــور خــاص، ایــن کتــاب نمونــه ای از تعامــل ســازنده میــان 

ــت. ــت یافته اس ــوب دس ــت مطل ــه ای به غای ــه نتیج ــه ب ــد ک ــاب می آی ــجویان به حس ــاتید و دانش اس
ایــن کتــاب شــامل چهارفصــل در بــاب طراحــی لکوموتیــو می  گــردد، مبحثــی کــه امــروزه بــا توجــه بــه 
توســعه آرام آرام صنعــت ریلــی نیــاز روز کشــور بــوده و قــادر اســت در ســال های آینــده، تعییــن کننــده 

ــد از: ــار فصــل عبارت ان ــن چه سیاســت های توســعه متعــددی باشــد. ای

- مبانی حرکت لکوموتیو
- سیستم ترمز

- ماشین های الکتریکی در لکوموتیو
- اجزاء لکوموتیو برقی

در ادامه به خاصه  ای از هر فصل می پردازیم.

ــر ســید ســعید فاضــل )رئِیــس دانشــکده مهندســی راه  آهــن  ــو توســط دکت کتــاب طراحــی لکوموتی
دانشــگاه علــم و صنعــت ایــران( بــا همــکاری انجمــن علمــی دانشــجویی دانشــکده مهندســی راه  آهــن 
در بهــار ســال 94 بــه نــگارش درآمــده اســت. به طــور خــاص، ایــن کتــاب نمونــه ای از تعامــل ســازنده 
ــت یافته  ــوب دس ــت مطل ــه نتیجــه ای به غای ــه ب ــد ک ــجویان به حســاب می آی ــان اســاتید و دانش می

اســت.

ایــن کتــاب شــامل چهارفصــل در بــاب طراحــی لکوموتیــو می  گــردد، مبحثــی کــه امــروزه بــا توجــه 
بــه توســعه آرام آرام صنعــت ریلــی نیــاز روز کشــور بــوده و قــادر اســت در ســال های آینــده، تعییــن 

ــد از: ــار فصــل عبارت ان ــن چه ــده سیاســت های توســعه متعــددی باشــد. ای کنن

- مبانی حرکت لکوموتیو
- سیستم ترمز

- ماشین های الکتریکی در لکوموتیو
- اجزاء لکوموتیو برقی.

در ادامه به خاصه  ای از هر فصل می پردازیم.

معرفی کتاب

طراحی لوکوموتیو
سید سعید فاضل
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فصل اول
ایــن فصــل شــامل 6 بخــش اســت کــه هرکــدام به صــورت مفصــل بــه یکــی از اصــول حرکــت لوکوموتیــو 

و قواعــد و قوانیــن حاکــم بــر آن می پــردازد. ایــن 6 بخــش شــامل مــوارد ذیــل هســتند:

- مبانی حرکت لکوموتیو و محاسبات ریاضی مربوط به آن
- انواع لکوموتیو

- کارکرد لکوموتیو درحرکت قطار
- انواع آرایش لکوموتیو و واگن  ها

- قطارهای خودکشش و کاربردشان در متروهای شهری
-  مزایــای و معایــب سیســتم های کشــش متمرکــز )لکوموتیوهــا( و غیرمتمرکــز )قطارهــای خودکشــش( 

نســبت بــه یکدیگــر.

فصل دوم: سیستم ترمز
بنیــان ایــده ترمــز بــر مبنــاي اصطــکاک بيــن دو ســطح اســت؛ امــا در قطارهــا الزامــاً همیشــه این طــور 
نیســت. تبدیــل انــرژی نقــش مهمــی در ایــن میــان ایفــا می کنــد، هماننــد تبدیــل انــرژی مکانیکــی در 
ترمــز مکانیکــی. ازآنجایی کــه هدف گــذاری ایــن کتــاب مبتنــی بــر بررســی ترمــز نیســت، ایــن بخــش 

ــوند: ــی می ش ــل بررس ــرفصل های ذی ــل س ــن فص ــت. در ای ــده اس ــورت خاصــه بررسی ش به ص
- کاربرد و انواع سیستم ترمز

UIC مشخصات سیستم ترمزی استاندارد -

فصل سوم: ماشین الکتریکی در لکوموتیو
ــر عهــده دارد. ایــن  ــز ب ــه حرکــت درآوردن قطــار را در سیســتم های کشــش متمرک ــو وظیفــه ب لکوموتی
وظیفــه، خــود باعــث بــه وجــود آمــدن یــک زمینــه بــرای قــرار گرفتــن در معــرض نیروهــای متفــاوت 
ــوند.  ــع ش ــر واق ــی آن مدنظ ــد در طراح ــو، بای ــه لکوموتی ــری بهین ــرای کارب ــه ب ــود ک ــی می ش مکانیک
ــرار  ــات آن هــا، مســئله ای اســت کــه در ایــن فصــل تحــت بررســی ق بررســی ایــن نیروهــا و خصوصی

می گیــرد.
در این فصل به موارد زیر پرداخته می شود:

- نیروهای مؤثر بر حرکت قطارها
- دینامیک حرکت قطارها

- نیروهای شتاب  دهنده
- انواع متداول لکوموتیوها

فصل چهارم: اجزاء لکوموتیو برقی
ــد، سیســتم هایی  ــره می برن ــی به ــه از لکوموتیوهــای مکانیک ــادی ک ــل سیســتم های کشــش ع در مقاب
نیــز وجــود دارنــد کــه از الکتریســیته در لکوموتیــو خــود اســتفاده می کننــد. ایــن سیســتم ها بــه دلیــل 
ســاختار مخصــوص و طراحــی مجــزا، بایــد در بخــش جداگانــه ای موردبررســی قــرار گیرنــد کــه ایــن فصل 

بــه ایــن مقولــه پرداختــه اســت. در ایــن فصــل مســائل ذیــل موردتوجــه قرارگرفتــه اســت:
- پانتوگراف و شبکه بالاسری

- ریل سوم
- ویژگی های لکوموتیوهای برقی

- انواع لکوموتیوهای برقی به لحاظ شکل ظاهری و عملکرد
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سانحه قطار مسافری تهران - مراغه

ــا یــک  ــران ب قطــار مســافری مراغــه - ته
لوکوموتیــو 911 و بــا 14 واگــن پــس از عبــور 
از ایســتگاه آبیــک )ایســتگاه فرماندهــی( 
بــه ســمت ایســتگاه هشــتگرد )ایســتگاه 
تحــت فرمــان آبیــک در کیلومتــر 75( 
ــاعت  ــدود س ــه ح ــق برنام ــت و طب حرک
ــتگرد  ــتگاه هش ــک ایس ــط ی 3:02 وارد خ
شــدن  پیــاده  از  پــس  می گــردد. 
ــه  ــدون توج ــوران ب ــافرین، لوکوموتی مس
ــم و همچنیــن تاقــی  ــه چراغ قرمــز عائ ب
ــوده  ــار 58 ب ــا قط ــده ب ــر گرفته ش در نظ
اســت اقــدام بــه حرکــت می نمایــد و 
ــه خــط دو  ــه ب ــور از ســوزن ک پــس از عب
تنظیــم بــوده اســت وارد بــاک می گــردد.
از ســمت مقابــل قطــار مســافری مشــهد - 
تبریــز نیــز بــا چــراغ ســبز و طبــق برنامــه 
قبلــی از ایســتگاه گــردان بــه ســمت 
از  پــس  می نمایــد  حرکــت  هشــتگرد 
ــتگرد-  ــاک هش ــه ب ــه ب ــار مراغ ورود قط
کــردان متصــدی ترافیــک ایســتگاه آبیــک 
ــکوک  ــه مش ــه قضی ــه ب ــی( ک )فرمانده
ــان  ــا نگهب ــاس ب ــن تم ــت ضم ــده اس ش
جویــا  را  مســئله  ایســتگاه  )فیزیکــی( 
اینکــه  از  اطــاع  از  پــس  و  می شــود 

اســت  خارج شــده  ایســتگاه  از  قطــار 
ــان  ــه فرم ــار مراغ ــیم به قط ــط بیس توس
توقــف داده کــه قطــار مراغــه پــس از 
طــی مســافتی حــدود 10 کیلومتــر در 
ــف و  ــتگرد متوق ــاک هش ــر 64 ب کیلومت
ــدی  ــرج کمربن ــتگاه ک ــی ایس ــا هماهنگ ب
مشــهد - تبریــز نیــز پــس از پیمــودن 
ــاک  ــر 62 ب ــر در کیلومت ــدود 4 کیلومت ح
کــردان - هشــتگرد متوقــف می گــردد. 
ــرام  ــی تلفنگ ــک ط ــک آبی ــدی ترافی متص
ــوع را  ــاعات 3:18 موض 40 - 87/10/3 در س
ــد. در  ــره می نمای ــه مخاب ــرل ناحی ــه کنت ب
همیــن حــال لوکوموتیــوران قطــار مراغــه 
ــده  ــوع گردی ــه موض ــه متوج ــران ک - ته
مقابــل  قطــار  لکوموتیــو  و چراغ هــای 
ــی  ــدون هماهنگ ــت ب ــده اس را از دور دی
ــب زدن  ــه عق ــدام ب ــازه اق ــب اج و کس
ــتگاه  ــی ایس ــا نزدیک ــد و ت ــار می نمای قط

هشــتگرد رفتــه و متوقــف می گــردد.
رئیــس قطــار مســافری مراغــه پیــاده 
شــده و بــه دفتــر ایســتگاه هشــتگرد 
مــی رود و موضــوع را بــا متصــدی ترافیــک 
ــه  ــذارد ک ــان می گ ــک در می ــتگاه آبی ایس
ــرام 41 -  ــی تلفنگ ــز ط ــوع نی ــن موض ای

ــه  ــرل ناحی ــه کنت 87/10/3 ســاعت 3:45 ب
ــال  ــه به احتم ــا توج ــردد. ب ــره می گ مخاب
ــتگاه  ــی ایس ــوزن خروج ــیب زدگی س آس
هشــتگرد بــه ســمت کــردان قطــار مشــهد 
- تبریــز بــا توجــه بــه هماهنگی هــای 
انجام شــده طــی تلفنگــرام 1604 - 87/10/3 
معاونــت فنــی ناحیــه تهــران بــه ایســتگاه 
ــران  ــه - ته ــار مراغ ــته و قط ــردان برگش ک

ــد. ــه می ده ــود ادام ــیر خ ــه مس ب
ــاک:  ــرایط خطرن ــن ش ــاد ای ــل ایج دلای
مهم تریــن دلیــل عــدم دقــت و هوشــیاری 
ــت  ــر رعای ــی ب ــوران و بی توجه لوکوموتی
قرائــن  طبــق  بــر  می باشــد.  مقــررات 
لوکوموتیــوران قطــار را تــا لبــه چــراغ 
ــه  ــد ک ــف می نمای ــی آورده و متوق خروج
ــد  ــه چــراغ دی ــردد نســبت ب ســبب می گ
ــت  ــرای او قابل رؤی ــگ آن ب ــته و رن نداش
ــراغ در  ــه چ ــه اینک ــه ب ــا توج ــوده و ب نب
ســمت لوکوموتیــوران می باشــد کمــک 
لوکوموتیــوران نیــز نتوانســته در ایــن 
مــورد بــه او هشــدار دهــد. هم چنیــن بــه 
ــوران و کمــک آن  نظــر می رســد لوکوموتی
هنــگام ورود و توقــف قطــار در خــط یــک 
ــن خــط  ــه چــراغ خروجــی ای ایســتگاه ب
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ترویجی

بی توجــه بوده انــد. بیســیم لوکوموتیــو 
 3:12 ســاعت  تــا   2:18 ســاعت  از  نیــز 
ــده  ــبب ش ــه س ــت ک ــوده اس ــوش ب خام
از اعــام تاقــی در ایســتگاه هشــتگرد 
ــس از  ــوران پ ــد. لوکوموتی ــاع بمان بی اط
ــار  ــس قط ــافرین از رئی ــدن مس ــاده ش پی
اجــازه حرکــت می گیــرد کــه رئیــس قطــار 
ــودن  ــبز ب ــورت س ــی دارد در ص ــام م اع
چــراغ حرکــت نمایــد و لوکوموتیــوران نیــز 
ــراغ و  ــودن چ ــز ب ــه قرم ــه ب ــدون توج ب
ــاک  ــی در ایســتگاه هشــتگرد وارد ب تاق

می گــردد.
از ســمت مقابــل قطــار مســافری مشــهد - 
تبریــز نیــز بــا چــراغ ســبز و طبــق برنامــه 
قبلــی از ایســتگاه گــردان بــه ســمت 
از  پــس  می نمایــد  حرکــت  هشــتگرد 
ــتگرد-  ــاک هش ــه ب ــه ب ــار مراغ ورود قط
کــردان متصــدی ترافیــک ایســتگاه آبیــک 
ــکوک  ــه مش ــه قضی ــه ب ــی( ک )فرمانده
ــان  ــا نگهب ــاس ب ــن تم ــت ضم ــده اس ش
جویــا  را  مســئله  ایســتگاه  )فیزیکــی( 
اینکــه  از  اطــاع  از  پــس  و  می شــود 
اســت  خارج شــده  ایســتگاه  از  قطــار 
ــان  ــه فرم ــار مراغ ــیم به قط ــط بیس توس
توقــف داده کــه قطــار مراغــه پــس از طــی 
مســافتی حــدود 10 کیلومتــر در کیلومتر 64 
بــاک هشــتگرد متوقــف و بــا هماهنگــی 

ــر در  ــز پــس از پیمــودن حــدود 4 کیلومت ــز نی ــدی مشــهد - تبری ــرج کمربن ایســتگاه ک
ــک  ــک آبی ــدی ترافی ــردد. متص ــف می گ ــتگرد متوق ــردان - هش ــاک ک ــر 62 ب کیلومت
ــره  ــه مخاب ــرل ناحی ــه کنت ــوع را ب ــاعات 3:18 موض ــرام 40 - 87/10/3 در س ــی تلفنگ ط
می نمایــد. در همیــن حــال لوکوموتیــوران قطــار مراغــه - تهــران کــه متوجــه موضــوع 
گردیــده و چراغ هــای لکوموتیــو قطــار مقابــل را از دور دیــده اســت بــدون هماهنگــی و 
کســب اجــازه اقــدام بــه عقــب زدن قطــار می نمایــد و تــا نزدیکــی ایســتگاه هشــتگرد 

رفتــه و متوقــف می گــردد.
رئیــس قطــار مســافری مراغــه پیــاده شــده و بــه دفتــر ایســتگاه هشــتگرد مــی رود و 
موضــوع را بــا متصــدی ترافیــک ایســتگاه آبیــک در میــان می گــذارد کــه ایــن موضــوع 
نیــز طــی تلفنگــرام 41 - 87/10/3 ســاعت 3:45 بــه کنتــرل ناحیــه مخابــره می گــردد. بــا 
توجــه به احتمــال آســیب زدگی ســوزن خروجــی ایســتگاه هشــتگرد بــه ســمت کــردان 
ــه هماهنگی هــای انجــام شــده طــی تلفنگــرام 1604  ــا توجــه ب ــز ب قطــار مشــهد - تبری
- 87/10/3 معاونــت فنــی ناحیــه تهــران بــه ایســتگاه کــردان برگشــته و قطــار مراغــه - 

تهــران بــه مســیر خــود ادامــه می دهــد.
ــیاری  ــت و هوش ــدم دق ــل ع ــن دلی ــاک: مهم تری ــرایط خطرن ــن ش ــاد ای ــل ایج دلای
قرائــن  طبــق  بــر  می باشــد.  مقــررات  رعایــت  بــر  بی توجهــی  و  لوکوموتیــوران 
ــه ســبب  ــد ک ــه چــراغ خروجــی آورده و متوقــف می نمای ــا لب ــوران قطــار را ت لوکوموتی
ــوده و  ــت نب ــرای او قابل رؤی ــگ آن ب ــته و رن ــد نداش ــراغ دی ــه چ ــبت ب ــردد نس می گ
ــوران  ــک لوکوموتی ــد کم ــوران می باش ــمت لوکوموتی ــراغ در س ــه چ ــه اینک ــه ب ــا توج ب
ــد  ــر می رس ــه نظ ــن ب ــد. هم چنی ــدار ده ــه او هش ــورد ب ــن م ــته در ای ــز نتوانس نی
ــه  ــتگاه ب ــک ایس ــط ی ــار در خ ــف قط ــگام ورود و توق ــک آن هن ــوران و کم لوکوموتی
چــراغ خروجــی ایــن خــط بی توجــه بوده انــد. بیســیم لوکوموتیــو نیــز از ســاعت 2:18 
تــا ســاعت 3:12 خامــوش بــوده اســت کــه ســبب شــده از اعــام تاقــی در ایســتگاه 
ــاده شــدن مســافرین از رئیــس  ــوران پــس از پی ــد. لوکوموتی هشــتگرد بی اطــاع بمان
قطــار اجــازه حرکــت می گیــرد کــه رئیــس قطــار اعــام مــی دارد در صــورت ســبز بــودن 
چــراغ حرکــت نمایــد و لوکوموتیــوران نیــز بــدون توجــه بــه قرمــز بــودن چــراغ و تاقــی 

ــردد. ــاک می گ ــتگرد وارد ب ــتگاه هش در ایس

ــوران  ــک لوکوموتی ــوران و کم ــی لوکوموتی ــم الکتریک ــه عائ ــز ب ــتگاه های مجه در ایس
ــک از  ــر ی ــت، ه ــور عام ــگ ن ــخیص رن ــت تش ــان از صح ــرای اطمین ــد ب موظف ان
آنــان کــه نــور عامــت مربوطــه را زودتــر مشــاهده نمــود رنــگ آن را بــه صــدای بلنــد 
ــد  ــرار نمای ــام آن را تک ــگ ن ــان رن ــت هم ــورت رؤی ــر در ص ــر دیگ ــد و نف ــام نمای اع
تــا چنانچــه اختافــی در تشــخیص رنــگ وجــود نداشــت بــه مســیر خــود ادامــه  یــا 
مبــادرت بــه حرکــت از ایســتگاه نمایــد و در صــورت مشــکوک بــودن رنــگ نــور عامت، 
لوکوموتیــوران بایــد فــرض را بنــا بــه قرمــز بــودن عائــم ســیگنالینگ نمــوده و تــاوَن 

قطــار را متوقــف نمایــد.

ماده 21-24:
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)CIT( معرفی نهادInternational Rail Transport Committee

 CIT واگن هــا  از  اســتفاده 
قــرارداد  بــه  اســناد مربــوط 
نقلیــه  وســایل  از  اســتفاده 
را  بین المللــی  ترافیــک  در 
ایــن  می نمایــد.  تنظیــم 
اســناد شــامل قــرارداد کلــی 
 )GCU( واگن هــا  از  اســتفاده 
گردیــد،  ذکــر  پیش تــر  کــه 
ــت  ــه )حرک ــتورالعمل بارنام دس
طبــق  خالــی  واگن هــای 
اســتفاده  نحــوه  و  بارنامــه 
دســتورالعمل  و  واگن هــا(  از 
بــه  واگن هــا می باشــد کــه 
واگن هــا  از  اســتفاده  رونــد 
ــردار  ــرکت های بهره ب ــط ش توس

د. ز دا می پــر
-موافقت نامــه ریلــی داخلــی 
بین المللــی  ریلــی  ترافیــک 

)AIV( مســافری 
روابــط  موافقت نامــه  ایــن 
ــی  ــرکت های حمل ونقل ــن ش بی
در خصــوص ترافیــک ریلــی 
را   )AIV( بین المللــی مســافری 
در برمی گیــرد. بــه خصــوص 
ــت  ــاوی غرام ــردازش دع ــر پ ب
و تخصیــص داخلــی آن هــا 
درنتیجــه ی  اســت.  حاکــم 
پرداخــت  فــراوان  افزایــش 
غرامــت بــر اســاس قانــون 
 AIV ،حقــوق مســافران ریلــی
ــت اساســی  ــی اهمی ازنظــر مال

جدیــدی یافتــه اســت.

بودجه
ــط  ــای ســازمان توس هزینه ه
می شــود.  پرداخــت  اعضــا 
بــه  عضویــت  حــق  ایــن 
بخــش  دو  ســهم  تناســب 
بــاری  و  مســافری  ترافیــک 
ــمی،  ــو رس ــر عض ــد. ه می باش
فــارغ از میــزان حــق عضویــت 
پرداختــی، فقــط یــک حــق رأی 

دارد.

CIT نشریات
 CIT ســه نــوع نشــریه مرتبــط بــا مقــررات اجرایــی مربــوط بــه 

ــد: ــر می کن ــی منتش ــل ریل ــی حمل ونق ــوق بین الملل حق
ــح و  ــه توضی ــه ب ــکل )D.C.U( ک ــد الش ــی متح ــررات تکمیل ۱-مق

تفســیر مقــررات CIV و CIM می پــردازد.
ــرکت های  ــان ش ــط می ــده رواب ــم کنن ــتورالعمل های تنظی ۲-دس
ــد  ــتورالعمل ها عبارت ان ــن دس ــم ای ــوع مه ــار ن ــی چه حمل ونقل
از AIV و AIM ایــن دســتورالعمل ها بــرای آن اســت کــه مشــخص 
ــوده و  ــارت ب ــران خس ــئول جب ــو مس ــن عض ــدام راه آه ــد ک کن

ــردازد. ــد بپ ــا را بای ــارت و هزینه ه ــن خس ــه ای چگون
ــف  ــات مختل ــرای خدم ــکل ب ــد الش ــتورالعمل های متح ۳-دس
شــرکت های حمل ونقلــی.CIT همچنیــن یــک نشــریه خبــری بــه 
نــام CIT -Infos دارد کــه فعالیت هــای جــاری کمیتــه را منعکــس 

می نمایــد.

زبان کاری
ــان رســمی  ــوان زب ــی و انگلیســی به عن زبان هــای فرانســه، آلمان

ایــن کمیتــه شــناخته شــده اســت.
نشانی سایت

http//www.cit-rail.org
ــال حاضــر: ۲۲۰۰  ــران در ح ــی راه آهــن ای ــت پرداخت حــق عضوی

ــک ســوئیس ســالانه فران
:)CIT( کمیته حمل ونقل بین المللی با راه آهن

Comite International edu Transport Ferroviaire
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کمیتــه حمل ونقــل بین المللــی بــا راه آهــن در ســال ۱۹۰۲ تأســیس 
ــده اســت. کار ایــن کمیتــه به عنــوان نماینــده راه آهن هــا  ش
ــط  ــائل مرتب ــه مس ــوط ب ــات مرب ــا و اقدام ــام هماهنگی ه انج
راه آهــن می باشــد.  بــا  بــا حقــوق بین المللــی حمل ونقــل 
اگــر اعضــاء درخواســت و یــا اســتعامی در مــورد ایــن مقــررات 

ــد. ــه کن ــه CIT مراجع ــد ب ــند می توانن ــته باش داش
ــازمانی  ــی )CIT( س ــی بین الملل ــل ریل ــه حمل ونق ــاء کمیت اعض
ــات  ــه خدم ــت ک ــتیرانی اس ــی و کش ــرکت ریل ــب از ۲۰۰ ش مرک
حمل ونقــل بــاری /مســافری بین المللــی ارائــه می دهــد.۱۲۰ 
بــه صــورت  ۸۰ ســازمان  و  کمیتــه  اصلــی  شــرکت عضــو 
کمیتــه  انــد.  کمیتــه  ایــن  وابســته  عضــو  و  غیرمســتقیم 
ــوده و  ــتقر ب ــرن مس ــی )CIT( در ب ــی بین الملل ــل ریل حمل ونق

ــه ــف کمیت ــت. -وظای ــوئیس اس ــن س ــت قوانی تح
ــوق  ــرای حق ــه اج ــی )CIT( ب ــی بین الملل ــل ریل ــه حمل ونق کمیت
ــور،  ــن منظ ــد. بدی ــک می کن ــی کم ــی بین الملل ــل ریل حمل ونق
ــناد و مقــررات حقوقــی بــرای ترافیــک ریلــی بین المللــی  اس
ــتریان،  ــن مش ــراردادی بی ــط ق ــرده و رواب ــر ک ــن و منتش تدوی
کریر هــا و مدیــران زیــر بنایــی را استانداردســازی نمــوده و 

کریر هــای  منافــع  نماینــده 
ریلــی در برابــر قانون گــذاران 
ــر  ــزون ب ــت. اف ــات اس و مقام
ایــن گزارش هــای منظــم در 
قانونــی  مســائل  خصــوص 
بــرای  و  نمــوده  فراهــم 
ــی و  ــای آموزش ــا دوره ه اعض
مشــاوره های حقوقــی ارائــه 

. هــد می د

ساختار سازمانی
تعییــن  عمومــی  مجمــع 
اهــداف اســتراتژیک، تصویــب 
حسابرســی های  بودجــه 
اعضــا  انتخــاب  و  ســالیانه 

دارد. عهــده  بــه  را  کمیتــه 
کمیتــه اجرایــی، مســئولیت 
و  بهره بــرداری  مدیریــت 
را بــه   CIT اجرایــی ســازمان 
عهــده دارد. وظایــف کمیتــه 
بــه شــرح ذیــل می باشــد:
_انجــام تمهیــدات و مقدمــات 
اجاس هــای  بــرای  لازم 

عمومــی مجمــع 
ــالانه و  ــاب های س ــه حس -تهی

بودجــه
-تصویب گزارش سالانه

-ارائه نقطه نظرات در خصوص 
پیش نویس مقررات حمل ونقل 

ریلی بین المللی
شــرایط  -تثبیــت 
ــان و  ــه کارکن ــرویس دهی ب س
مالــی مقــررات  وضــع 

-نظارت بر مدیریت دبیر کل
از  متشــکل  اجرایــی  کمیتــه 
نماینــده  عضــو   ۹ حداکثــر 
قانــون،  طبــق  بــر  اســت 
رئیــس CIT نیــز یکــی از اعضــا 
محســوب می شــود. کمیتــه 
اجرایــی معمــولاً ســالی دو بــار 
و  )آوریــل  می گــردد.  برگــزار 

) ســپتامبر
ــه  ــت CIT را ب ــر کل، مدیری دبی
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ــل تشــکیل  ــف ذی ــه شــرح وظای ــازده عضــو ب ــده دارد و از ی عه
شــده اســت:

- اجرا و بکار گیری تصمیمات مجمع عمومی و کمیته اجرایی
ــه  ــای کمیت ــرای اجاس ه ــات لازم ب ــدات و مقدم ــام تمهی - انج

اجرایــی
- تهیــه گــزارش ســالانه، حســاب های ســالانه و بودجــه به منظــور 

ارائــه بــه کمیتــه اجرایی
- تشکیل و شرکت در اجاس های کمیته و گروه های کاری

بکارگیــری  و  اجــرا  مفــاد  تصویــب  کمیته هــا، صاحیــت   -
ــتاندارد و  ــی اس ــی را در قالب ــی بین الملل ــل ریل ــررات حمل ونق مق
کاربــردی دارا هســتند بــه منظــور تهیــه اســناد CIT بدیــن منظــور، 
مجمــع عمومــی، قــدرت را بــه آن هــا واگــذار می کنــد. کمیته هــا 

ــدگان هســتند. متشــکل از نماین
مقدمــات،  آماده ســازی  مســئولیت  کاری  گروه هــای   -
ــه  ــای کمیت ــرای تصمیم گیری ه ــرات ب ــه نظ ــنهاد ها و نقط پیش

ــد. ــده دارن ــه عه را ب
کمیته هــای کاری CIT عبارت انــد از کمیتــه CIV )ترافیــک مســافری( 
کمیتــه CIM )ترافیــک بــاری( و کمیتــه CUI)بهره بــرداری از زیربنــا( 
ــروه کارشناســان  ــروه کاری CIV و CIM و در آخــر گ ــاوه دو گ به ع
ــای آن  ــردازد و اعض ــاص می پ ــث خ ــی مباح ــه بررس ــه ب ــز ک نی
 CIT ــاختار ــند، در س ــاص می باش ــات خ ــن موضوع از متخصصی
جــای دارنــد. اعضــاء آن هــا بــه خاطــر مهارت هایشــان درزمینــه 

مربوطــه انتخــاب می شــوند.
فعالیت های CIT در زمینه حمل ونقل

 حقوق حمل ونقل ریلی
ــدول و  ــیون های بین ال ــوب کنوانس ــی در چارچ ــل ریل حمل ونق
در اتحادیــه اروپــا توســط مقــررات و دســتورالعمل های اتحادیــه 
 ،OSJD ــف ــازمان اتی ــتا س ــن راس ــود. در ای ــرا می ش ــا اج اروپ
اتحادیــه اروپــا، کمیســیون اقتصــادی ســازمان ملــل بــرای 
ــوق  ــازی حق ــی یکسان س ــه بین الملل ــا )UNECE( و موسس اروپ
خصوصــی در ایــن زمینــه فعــال هســتند و بــه تنظیــم مقــررات 
ــی  ــاط کاری نزدیک ــازمان CIT ارتب ــد و س ــی می پردازن حمل ونقل

ــن نهادهــا دارد. ــا ای ب
-حمل ونقــل مســافر CIT در دو زمینــه از خدمــات مســافری 

می کنــد: حمایــت 
ــافران  ــل مس ــوق حمل ونق ــررات حق ــررات CIV و مق ــرای مق اج
ــط کاری  ــازی رواب ــازی و استانداردس ــا و دوم ساده س ــی اروپ ریل
و  ایــن شــرکت ها  بیــن  و  میــان شــرکت های حمل ونقلــی 
مشــتریان باهــم و اســناد مختلفــی هــم تدویــن نمــوده اســت.
بــاری  خدمــات  از  زمینــه  دو  در   CIT بــاری  -حمل ونقــل 
حمایــت می کنــد: اجــرای مقــررات CIM و دوم ساده ســازی و 
استانداردســازی روابــط کاری میــان شــرکت های حمل ونقلــی 
ــم  ــی ه ــناد مختلف ــتریان و اس ــرکت ها و مش ــن ش ــن ای و بی
ــتورالعمل ها و  ــا، دس ــه توافقنامه ه ــت ازجمل ــوده اس ــن نم تدوی
ــاری CIT توســط کمیتــه CIM تائیــد می شــوند. فرم هــا. اســناد ب
ــترکا  ــازمان OSID مش ــا س ــروه کاری CIM/SMGS ب ــن گ در ضم
فعالیــت دارنــد تــا بارنامــه مشــترک CIM/SMGS عملیاتــی 
ــد. بارنامــه مشــترک  ــردد و اســناد مربوطــه را منتشــر نموده ان گ
مشــترکا   ۰۱/۰۹/۲۰۰۶ مــورخ  در  مذکــور  بارنامــه   :CIM/SMGS
ــاله  ــه س ــس هم ــد و از آن پ ــم گردی ــط CIT و OSID تنظی توس
ــن  ــه اســت. ای در دســتورالعمل و پیوســته های آن صــورت گرفت
ــی و  ــل ریل ــی حمل ونق ــه بین الملل ــترک کمیت ــروژه مش ــند پ س

ــا  ــکاری راه آهن ه ــازمان هم س
می باشــد   )OSID/CIT(
کــه بــا عنــوان اســتفاده از 
بارنامــه )CIM/SMGS( جهــت 
از  بــاری  ترافیــک  تســهیل 
هزینه هــا،  کاهــش  مرزهــا، 
کوتــاه کــردن مــدت زمــان 
ــت  ــش امنی ــل، افزای حمل ونق
به طورکلــی  و  حقوقــی 
افزایــش جــذب ترافیــک شــرق 
ــت.  ــده اس ــاز گردی ــرب آغ - غ
ــد  ــاش می نمای ــازمان ت دو س
لحــاظ  از  بارنامــه  ایــن  تــا 
حقوقــی بــه طــور یکســان 

باشــد. بهره بــرداری  قابــل 
ــی  ــش از نیم ــال ۲۰۱۰ بی در س
ــار  ــل در چه ــم حمل ونق از حج
ــا  ــا ب ــی اروپ ــدور حمل ونقل کری
ــترک  ــه مش ــتفاده از بارنام اس
CIM/SMGS صــورت گرفته و در 
ــار افزایــش  ــن آم ســال ۲۰۱۱ ای
ــی داشــته اســت.  ــل توجه قاب
جمهــوری روســیه، مغولســتان 
 ۲۰۱۰ ســال  از  قزاقســتان  و 
ــر  ــود را ب ــی خ ــبکه های ریل ش
ــه  ــن بارنام ــتفاده از ای روی اس
از  اســتفاده  بازنموده انــد. 
 CIM/SMGS ــترک ــه مش بارنام
بــرای حمل ونقل هــای ریلــی 
ــن  ــق چی ــوری خل ــن جمه بی
و اروپــا نیــز عملــی گشــته 
 ۲۰۱۲ ســال  در  به طوری کــه 
ــی  ــای آزمایش ــن حرکت ه اولی
از جنــوب غربــی پکــن بــه 
بــه  شــانگهای  از  آلمــان، 
دیگــری  قطــار  و  ســوئیس 
تحــت  بــه چــک  از چیــن 
ــت.  ــورت گرف ــه ص ــن بارنام ای
ــه  ــن ب ــی چی ــبکه ریل ورود ش
حاکــی   CIM/SMGS بارنامــه 
ــت و در  ــی اس ــه مهم از مرحل
ــد  ــا می توانن ــده محموله ه آین
ــن  ــد بی ــه واح ــک بارنام ــا ی ب
چیــن و اروپــا حرکــت کــرده و 
از ایــن رو در وقــت و هزینه هــا 
اکنــون  شــود.  صرفه جویــی 
انتظــار مــی رود بــا اجــرای 
بارنامه مشــترک CIM/SMGS در 
ــای  ــق جمهوری ه ــی مناط باق
آســیای مرکــزی، بــه خصــوص 
ــتان و  ــتان، تاجیکس در ازبکس
ــی  ــل ریل ــتان حمل ونق ترکمنس
ــهیل  ــران تس ــادر ای ــا بن ــار ب ب

گــردد. بدیــن ترتیــب یــک 
حمل ونقــل  در  بــزرگ  مانــع 
شــرق -غــرب حــذف می شــود 
و ایــن چیــزی اســت کــه بایــد 
انگیــزه جدید و گامــی نوین در 
ــل  ــوق حمل ونق ــا حق ــه ب رابط
ــرق و  ــرا در ش ــل اج ــی قاب ریل

ــد. ــاد نمای ــرب ایج غ
ــاً  ــه بایســتی الزام ــدل بارنام م
بــه زبــان روســی و یکــی از 
زبان هــای انگلیســی، فرانســه، 
ایــن  باشــد.  آلمانــی  یــا 
بارنامــه در راه آهــن ترجمــه 
در اختیــار واحدهــای مربوطــه 
قرارگرفتــه و مــورد تائید اســت 
و راه آهــن ایــران آمــاده اســت 
ــه  ــد البت ــی نمای ــا آن را اجرای ت
بــرای ایــن کار یــک ســری 
اســت  لازم  اولیــه  اقدامــات 
ماننــد هماهنگــی بــا گمــرک و 
ــرم  ــه ن ــن، تهی ــدارکات راه آه ت
آن،  تکثیــر  و  بارنامــه  افــراز 
ــرای نحــوه  ــان ب آمــوزش کارکن

اســتفاده از بارنامــه و...

استفاده از زیربنا
ــه  ــوط ب ــز مرب ــش نی ــن بخ ای
ــررات یکنواخــت اســتفاده  »مق
از زیربنــا » و »نحــوه و شــرایط 
ــتفاده از  ــرای اس ــا ب ــی اروپ کل
می شــود   « ریلــی  زیربنــای 
ــا  کــه در مــورد ایــن شــرایط ب
جامعــه راه آهن هــای اروپــا، 
زیربنایــی  مدیــران  و   UIC
 CIT ــت. در ــده اس ــره ش مذاک
زیربنــا  از  اســتفاده  کمیتــه 
مســائل  بررســی  مســئول 

می باشــد. مربوطــه 
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یاتاقان ها

در موتــور هرجایــی کــه دو ســطح دوار کــه حداقــل یکــی از آن هــا 
ــان اســتفاده می شــود.  ــد وجــود داشــته باشــد، از یاتاق حرکــت کن
ــرا  ــد زی ــتوانه ای می گوین ــای اس ــا را یاتاقان ه ــوع یاتاقان ه ــن ن ای
ماننــد یــک اســتوانه دور یــک شــفت گردنــده قــرار می گیــرد. چــون 
ــک  ــد ی ــا مانن ــه یاتاقان ه ــد ک ــازه نمی دهن ــگ اج ــا میل لن لنگ ه
بــوش کامــل مــدور، وارد محــور ثابــت و متحــرک میل لنــگ شــوند 
ــره ســاخته می شــود. ــم دای ــن بوش هــا به صــورت دونی ــولاً ای معم

ساختمان یاتاقان
ــولاد  ــان از ف ــه یاتاق بدن
ــز ســاخته شــده  ــا برن ی
ــولاد  ــن ف ــه ای ــت ک اس
اســتحکام و مقاومــت 
یاتاقــان  بــه  را  لازم 
می دهــد. درروی ایــن 

قســمت یــک یــا چندلایــه مــواد یاتاقانــی 
یــا بابیــت )در ســاختمان بابیــت از دو 
ــده  ــرب استفاده ش ــع و س ــی قل ــز اصل فل
ــچ  ــد هــزارم این ــه ضخامــت چن اســت( ب
ــت اســتفاده از مــواد  ــه اســت عل قرارگرفت
نــرم در یاتاقــان ایــن اســت کــه در صــورت 
مــواد  فقــط  خارجــی  عوامــل  تأثیــر 
ــالم  ــگ س ــی رود و لن ــن م ــی از بی یاتاقان
باقــی خواهــد مانــد. یاتاقان هــا دارای 
شــیار روغــن بــوده و ایــن شــیار روغــن را 
در تمــام ســطح یاتاقــان پخــش می کنــد.
طــرز قــرار گرفتــن لایه هــا بــر روی پوســته 

فــولادی بــه شــرح زیــر اســت:
1. پوسته فولادی

2. آلیــاژ فلــزی بــا اســتحکام بــالا در مقابل 
خســتگی بــا پوشــش مس و ســرب

3. لایه فلز نیکل
4. موادگردی از قلع، سرب و مس

البتــه در موتورهــای جدیــد از یاتاقان هــای 
ــود.  ــتفاده می ش ــربی اس ــی س آلومینیوم
ایــن نــوع یاتاقان هــا در مقابــل خورندگــی 

ــد. ــر مقاومــت می کنن بهت

روغن کاری یاتاقان ها
بــه  روغــن، مســیری  اصلــی  از مــدار 
ــه  ــوک راه دارد ک ــت روی بل ــای ثاب کپه ه
ــرای  ــوراخ مج ــیر وارد س ــن از آن مس روغ
ــه  ــطح کلی ــده و س ــگ ش ــن میل لن روغ
ــن  ــد. ای ــن کاری می نمای ــا را روغ یاتاقان ه
روغــن به صــورت قشــر نازکــی )فیلــم 
روغــن( بیــن ســطوح متحــرک محــور 
ــرار  ــان ق ــت یاتاق ــطوح ثاب ــگ و س میل لن

اثــر  در  و  می گیــرد 
روغــن،  مــدار  فشــار 
بســتری  در  میل لنــگ 
به صــورت  روغــن  از 
ــر  ــد. اگ ــناور می چرخ ش
بــه هــر علتــی فیلــم 
ــود  ــکیل نش ــن تش روغ
ــاس  ــان تم ــز یاتاق ــا فل ــگ ب ــز میل لن فل
ــه و  ــالا رفت ــروی اصطــکاک ب داشــته و نی
ــه  ــه حــدی می رســد ک ــان ب ــای یاتاق گرم
باعــث خوردگــی و یــا ذوب شــدن بابیــت 
و  یاتاقان هــا  بیــن  یاتاقــان می شــود. 
ــود دارد  ــازی وج ــی مج ــگ خاص میل لن
ــه  ــی را فاصل ــن خاص ــاً ای ــه اصطاح ک
ایــن  انــدازه  می گوینــد.  نیــز  روغــن 
خاصــی در موتورهــای مختلــف متفــاوت 
ــن 5  ــی معمــولاً خاصــی آن بی اســت ول
تــا 15 صــدم میلی متــر اســت، بیشــتر 
ــاد و  ــن زی ــرار روغ ــث ف ــدم باع از 15 ص
افــت فشــار روغــن، مــدار روغــن کاری 
می گــردد. درصورتی کــه ایــن خاصــی 
دو برابــر گــردد مقــدار ریــزش روغــن 
خاصــی  افزایــش  می شــود.  برابــر   5
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ترویجی

ــه یاتاقان هــای مجــاور  ــن ب ــن ســبب نرســیدن روغ روغ
ــن را  ــی از روغ ــدار معین ــن مق ــپ روغ ــرا پم ــردد زی می گ
ــا از  ــتر روغن ه ــه بیش ــد و درنتیج ــا کن ــد جابه ج می توان
یاتاقان هــای نزدیــک مجــرای روغــن بیــرون ریختــه و بــه 
ــن  ــد. در ضم ــن می رس ــر روغ ــر کمت ــای دورت یاتاقان ه
وقتــی لقــی یاتاقان هــای زیــاد باشــد به جــز اینکــه 
ــدا  ــار پی ــت فش ــود و اف ــاد می ش ــور زی ــزی موت روغن ری
می کنــد، بــا افزایــش پاشــش روغــن بــه دیــواره ســیلندر 
همچنیــن  می گــردد.  بیشــتر  موتــور  روغن ســوزی 
ــود  ــبب می ش ــا س ــن در یاتاقان ه ــی روغ ــش خاص کاه
کــه عمــل روغــن کاری صحیــح انجــام نگرفتــه و ســائیدگی 
آن هــا ســریع تر می شــود و همچنیــن مقــدار روغنــی کــه 
بــه دیــواره پاشــیده می شــود کافــی نبــوده و روغــن کاری 
ــود. ــام نمی ش ــی انج ــا به خوب ــیلندر و رینگ ه ــواره س دی

دلایل اصلی ایرادات یاتاقان
ــور بالاخــره زمانــی خــراب خواهــد شــد و  هــر جــزء موت
اگــر هــر جــزء بــرای تمــام مدت زمــان طــول عمــر مــورد 
انتظــارش کار کنــد، عکس العمــل مــا ســاده خواهــد بــود: 
ــم  ــا نمی توانی ــفانه م ــراب. متأس ــات خ ــی قطع جایگزین
همیشــه تنهــا بــر اســاس طــی شــدن طــول عمــر نرمــال 
ــم.  ــم بگیری ــی آن تصمی ــی خراب ــرای بررس ــه ب ــک قطع ی
ــده  ــن کنن ــوان جایگزی ــا به عن ــد نه تنه ــک تکنســین بای ی
قطعــه عمــل کنــد، بلکــه بایــد قــادر باشــد هماننــد یــک 
پزشــک وضعیــت را بررســی کــرده و علــت روی دادن 
ــت  ــر هش ــدول زی ــد. ج ــخیص ده ــی را تش ــک خراب ی

دلیــل اصلــی ایــرادات مربــوط بــه یاتاقــان را بــا درصــد فهرســت کــرده 
ــال  ــدر احتم ــل چق ــن دلای ــدام از ای ــد هرک ــان می ده ــه نش ــت ک اس
دارد کــه علــت اصلــی بــروز مشــکل باشــند. البتــه قابل ذکــر اســت کــه 
ــر  ــان درگی ــی یاتاق ــل در خراب ــک دلی ــش از ی ــوارد، بی ــیاری از م در بس

هســتند.

دلایل اصلی ایرادات یاتاقان

بنابرایــن مــا می توانیــم به صــورت منطقــی نتیجــه 
ــان  ــک یاتاق ــا ی ــین تنه ــک تکنس ــر ی ــه اگ ــم ک بگیری
خــراب را در یــک موتــور تعویــض کنــد، بــدون مشــخص 
کــردن علــت ایــراد آن، بیــش از 99% زمانــی کــه او درگیــر 
تعویــض یاتاقــان می شــود بــه دلیــل مشــکات ناشــی از 
ــور  ــر، همان ط ــت. به عبارت دیگ ــی اس ــل خراب ــان دلی هم
کــه پزشــک تــا زمانــی کــه بیمــاری را تشــخیص ندهــد، 
ــز  ــین نی ــک تکنس ــد، ی ــان کن ــار را درم ــد بیم نمی توان
نمی توانــد علــت یــک خرابــی یاتاقــان را رفــع کنــد مگــر 

ــد. ــایی کن ــه اول آن را شناس اینک

خرابی ها در چهار بخش دسته بندی می شوند:

1. ظاهر: تصویر و شمایی از یاتاقانی که دچار مشکل شده است
ــان  ــه یاتاق ــر ب ــرایط حاض ــت ش ــع تح ــه درواق ــرب: آنچ ــل مخ 2. عم

ــت ــه زده اس صدم
3. دلایــل ممکــن: فهرســتی از فاکتورهایــی کــه قــادر بــه ایجــاد عمــل 

مخــرب مــورد نظــر هســتند
ــرای تصحیــح علــت خرابــی بایــد  4. عمــل تصحیــح گــر: عملــی کــه ب

انجــام شــود
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NDT تست غیرمخرب

تست  های غیر مخرب چیست و آشنایی با انواع تست  های غیر مخرب:
مخــرب  غیــر  تســت  های 
شــکلی از آزمــون مــواد مــورد 
اســتفاده اســت کــه مــواد 
فرآینــد  در  آزمایش  شــده 
نمی  رونــد؛  بیــن  از  تســت 
بنابرایــن در ایــن روش کارایــی 
ــا  ــر ی ــدون تغیی یــک قطعــه ب
از بیــن رفتــن آن، موردبررســی 
برخــی  در  می  گیــرد.  قــرار 
مــوارد ممکــن اســت نیــاز بــه 
روش  هــای تســت کامل باشــد 
باعــث  اســت  ممکــن  کــه 
آســیب  یــا  دائمــی  تغییــر 
تســت  های  انجــام  شــود. 
ــد  ــدا می  توان غیرمخــرب در ابت
در  صرفه  جویــی  باعــث 
هزینه  هــا و افزایــش بهــره  وری 

ــود. ــروژه ش پ
اســت  کاری  روش  یــا  علــم 
ــکان را  ــن ام ــر ای ــه کارب ــه ب ک
ــا اجــزای  ــا مــواد ی می  دهــد ت
سیســتمی را بــدون آســیب 
ــی  ــه آن، موردبررس ــاندن ب رس
ــر  ــای غی ــد. آزمون  ه ــرار ده ق
مخــرب امــروزه نقــش حیاتــی 
را در زندگــی انســان  ها ایفــا 

مثــال:  به  عنــوان  می  کننــد 
ــی  ــامت و ایمن ــان از س اطمین
نقلیــه،  وســایل  هواپیماهــا، 
ــا،  ــه پل  ه ــوط لول ــا، خط قطاره
 ، ه  ها یشــگا لا پا ، ه  ها گا و نیر
هــزاران  و  نفتــی  ســکوهای 
نمونــه دیگــر را بــا اســتفاده 
ــورد  ــرب م ــر مخ ــون غی از آزم
ــد. آزمــون  ــرار می  دهن بررســی ق
می  تــوان  را  مخــرب  غیــر 
ــرای مدیریــت کیفیــت  ــزاری ب اب
ــرب  ــر مخ ــت غی ــت. تس دانس
از  مرحلــه  ای  در  می  تــوان  را 
اســتفاده  ساخت  وســاز مــورد 
قــرار داد. مــواد و جوش  هــا را 
ــن  ــتفاده از ای ــا اس ــوان ب می  ت
آزمــون رد و یــا بــرای تعمیــر 

ــرد. ــی ک معرف
مخــرب  غیــر  تســت  های 
در  غیرتهاجمــی  روش  هــای 
اجــزا  از  درســتی  تشــخیص 
یــک مــاده یــا ســاختار یــا 
ــای  ــی کمیت  ه ــری برخ اندازه  گی
ــت.  ــی اس ــک ش ــمی از ی تجس
تســت  های  بــا  مقایســه  در 
ــخیص  ــرب،NDT روش تش مخ

ــی در آزمایــش شــی  ــا خراب ــش ی ــردن آســیب، تن ــدون واردک ب
ــه  ــک جســم هزین ــردن ی ــش خــراب ک ــولاً در آزمای اســت. معم
ــیاری  ــال در بس ــن درعین  ح ــود و همچنی ــرف می  ش ــادی ص زی

نامناســب اســت. اوضــاع 
ــا  ــیعی از تکنیک  ه ــه وس ــک آرای ــرب، ی ــر مخ ــت  های غی در تس
بــرای ارزیابــی مــواد بــدون تغییر آن در دســترس هســتند. اشــعه 
X و دیگــر روش  هــای تصویــر بــرداری اجــازه می  دهــد بــه افــراد 
کــه داخــل یــک مــاده را بــرای مســائلی ماننــد تــرک و معایــب 
ــد. آزمــون فراصوتــی  ــه آســیب بررســی کن ــدون ایجــاد هرگون ب
ــرداری  ــرای تصویرب ــم ب ــر ه ــج دیگ ــک رای ــونیک( تکنی )اولتراس
ــواج  ــرات در ام ــه تغیی ــت ک ــش اس ــماند تن ــون پس ــم آزم و ه
ــی در یکپارچگــی مــواد مــورد آزمــون  ــد تغییرات ــی می  توان صوت
ــرب روش  ــر مخ ــت  های غی ــی تس ــور کل ــد. به  ط ــان ده را نش
تشــخیص بــدون ایجــاد آســیب، تنــش یــا خرابــی در آزمایــش 
شــی  ء اســت. ایــن روش دارای کاربرهــای وســیعی در بســیاری از 
ــه خودروســازی، مهندســی عمــران، صنایــع نفــت  صنایــع ازجمل
ــه و  ــاً در هــر مرحل ــز تقریب ــره اســت و نی ــوردی و غی و گاز، هوان
ــرد.  ــرار می  گی ــتفاده ق ــورد اس ــزا م ــیاری از اج ــر بس ــا دوره عم ی
تســت  های غیــر مخرب یــا آزمــون NDT در جوشــکاری بیشــترین 
اســتفاده کاربــردی را دارد. انجــام آزمون  هــای غیــر مخــرب دارای 
روش  هــای مختلفــی اســت کــه برخــی از متداولتریــن روش  هــای 
آن شــامل آزمــون انتشــار امــواج صوتــی، آزمــون بصــری نــوری، 
آزمــون رادیوگرافــی، آزمــون ذرات مغناطیســی، آزمــون فراصــوت، 
آزمــون مایعــات نافــذ، آزمــون الکترومغناطیــس، آزمــون نشــتی، 
ــره  ــی و غی ــار مغناطیس ــت ش ــون نش ــی، آزم ــون ترموگراف آزم

اســت.
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:DT - NDT تفاوت  های

1- در روش  هــای DT پــس از 
اعمــال آزمایــش قطعــه کارایــی 

ــد. ــت می  ده ــود را از دس خ
نمی  تــوان   DT روش  در   -2
را تحــت  تمــام محصــولات 
بایــد  و  قــرارداد  آزمایــش 
ــدادی  ــورت RANDOM تع به  ص
از نمونه  هــا را تحــت آزمایــش 

قــرارداد.
ــه  ــه تهی ــای DT ب 3- درروش  ه
وجــود  اســتاندارد  نمونــه 
ــای  ــرای آزمایش  ه ــه ب دارد ک

مختلــف متفــاوت  اســت.
نقــش  یــک  بازیگــر   ،NDT
مهــم در تضمیــن هزینــه مؤثــر 
قابلیــت  و  ایمنــی  عملیــات 
بــا  کارخانــه  از  اطمینــان 
در  نتیجه  گیــری  از  اســتفاده 

اســت. انجمــن 
بــزرگ  اندازه  هــای  در   NDT
قابــل  از فضاهــای صنعتــی 
اســتفاده اســت و در تقریبــاً 
یــا  تولیــد  در  مرحلــه  هــر 
ــزا  ــیاری از اج ــر بس ــیکل عم س
مــورد اســتفاده اســت. کاربــرد 
زمیــن،  جــو  در  آن  اصلــی 
تولیــد نیــروی قــوی، قطعــات 
ــیمی  ــن، پتروش ــودرو، راه  آه خ
ــه اســت. و بازارهــای خــط لول
اســتفاده  بیشــترین   NDT
جوشــکاری  در  را  کاربــردی 
یــا  جوشــکاری  در  آن  دارد. 
ــی  ــا ش ــاده ی ــک م ــب ی قال

ســخت  گیر  خیلــی  جامــد 
ــه  ــرای آنکــه هیچ  گون اســت، ب
نــدادن  انجــام  در  ریســکی 
در  همچنیــن  وظیفــه  اش، 
تولیــد  و  آزمایــش ســاخت 
ــب  ــتفاده در اغل ــگام اس و هن

مــوارد ضــروری نــدارد.
آزمایــش  انــواع  تعریــف 
مخــرب: غیــر  تســت  های 
مخــرب  غیــر  آزمایــش 
بازرســی  از  بهروش  هایــی 
ــا  ــه در آن  ه ــود ک ــه می  ش گفت
ــر  ــدون تغیی ــه ب ــک قطع کار ی
یــا از بیــن رفتــن، مــورد آنالیــز 
 NDT ــرار می  گیــرد. تجهیــزات ق
فوایــد  از  مجموعــه  ای  دارای 
ازایــن  رو  و ضررهــا اســت و 
برخــی از آن  هــا بهتــر از دیگری 
کاربــرد خــاص  یــک  بــرای 
ــتفاده از  ــط اس ــتند. توس هس
عیــب دار کــردن مصنوعــی، 
یــک  حساســیت  ابتــدا 
آزمایــش سیســتم را مشــخص 
حساســیت  اگــر  می  کننــد. 
ــی  ــش ش ــد آزمای ــم باش آن ک
دارای ضعــف اســت و مــورد 
تائیــد همیشــگی نیســت. اگــر 
ــیت آن  ــن حساس ــه همچنی ک
بــالا باشــد. اجزائــی بــا عیــوب 
کوچــک رد شــده  اند کــه آن  هــا 
اگــر  باشــند  دارنــد  تمایــل 
قابلیــت اســتفاده مجــدد اجــزا 
ــا  ــند. ب ــته باش ــت داش اهمی
روش  هــای آمــاری ایــن ممکــن 
اســت کــه از یــک میــدان 

ــرد. ــی ک ــکوک چشم  پوش مش

NDT تجهیزات
ــت  های  ــای تس ــواع روش  ه ان
غیــر مخــرب شــامل مــوارد 

ــت: ــر اس زی
 Liquid( :1-روش مایع نافد

             )penetrant
 Magnetic( 2- ذرات آهن ربایی

)particle
                    )eddy current( 3- جریان مخالف

)ultrasonic( 4- مافوق صوت
5-پرتو نگاری نورتون: 

    )radiography netron(
 radiography( 6- پرتونگاری گاما

       )gamma
7- آزمون انتشار امواج صوتی

8- بازرسی چشمی
ــش  ــذ: آزمای ــع ناف *روش مای
مایــع نافــذ از قدیمی  تریــن، 
اقتصادی  تریــن و ســاده  ترین 
ــطحی  ــوب س ــف عی روش کش
غیرقابــل تشــخیص بــا چشــم 
می  باشــد.  مســطح  غیــر 
ــش  ــن روش آزمای ــاس ای اس
نفــوذ  قابلیــت  بــر  مبتنــی 
بعضــی از مایعــات بــا اســتفاده 
بــه  موئینگــی  خاصیــت  از 
داخــل حفره  هــا و ترک  هــای 
می  باشــد.  نــازک  خیلــی 
درنتیجــه بــرای آشکارســازی 
ســبب  کــه  نقص  هایــی 
ــده  اند،  ــطح کارش ــتن س شکس
بــه کار مــی  رود، ایــن مایعــات 
کشــش ســطح کــم و قابلیــت 

ــه  ــبت ب ــوب نس ــی خ ترکنندگ
مــاده آزمایــش شــونده دارنــد 
و قادرنــد روی ســطح ایــن 
ــکیل  ــی تش ــر نازک ــواد قش م

ــد. دهن
*ذرات آهــن ربایــی: آزمــون 
از  یکــی  مغناطیســی  ذرات 
روش  هــای آزمون  هــای غیــر 
تشــخیص  بــرای  مخــرب 
عیــوب قطعــات آهنــی اســت. 
ــر  ــن ب ــن روش ذرات آه در ای
خاصیــت   بــا  مــاده  ای  روی 
ــود و  ــه می  ش ــی ریخت آهنربای
میــدان مغناطیســی در آن القــا 
می  شــود. در صــورت وجــود 
ــر روی  ــی ب ــا ترک ــراش و ی خ
ســطح و یــا در نزدیکی ســطح، 
در محــل عیــب قطب  هــای 
تشــکیل  مغناطیســی 
میــدان  در  یــا  و  می  شــود 
ناحیــه  آن  در  مغناطیســی 
می  گــردد.  اعوجــاج  دچــار 
ــی  ــای مغناطیس ــن قطب  ه ای
آهــن  ذرات  جــذب  باعــث 
می  شــوند. درنتیجــه وجــود 
عیــب را می  تــوان از تجمــع 

داد. تشــخیص  آهــن  ذرات 
آزمــون  صــوت:  *مافــوق 
ــای  ــی از روش  ه ــوت یک فراص
مخــرب  غیــر  آزمون  هــای 
ــواج  ــن روش ام ــت. در ای اس
فراصــوت بــا فرکانــس بــالا و با 
ــه  ــل قطع ــه داخ ــم ب ــه ک دامن
فرســتاده می  شــوند. امــواج 
فراصــوت ارتعاشــات مکانیکــی 
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ترویجی

ــرهای  ــط ترنسدیسوس ــه توس ــتند ک هس
امــواج فراصــوت عمومــاً بیــن 0.1 مگاهرتــز 
تــا 50 مگاهرتزاســت. در اکثــر کاربردهــای 
ــا 15  ــز ت ــس 0.5 مگاهرت ــی از فرکان صنعت
مگاهرتــز اســتفاده می  شــود. ایــن امــواج 
پــس از برخــورد بــه هــر گسســتگی 
بازتابیــده می  شــوند و قســمتی از ایــن 
امــواج بــه ســمت حســگر رفتــه و حســگر 
آن را دریافــت می  کنــد. از روی دامنــه و 
ــوان  ــواج می  ت ــن ام ــت ای ــان بازگش زم
ــی  ــتگی پ ــن گسس ــخصه  های ای ــه مش ب
ــوان  ــن روش می  ت ــای ای ــرد. از کاربرده ب
ــخیص  ــت و تش ــری ضخام ــدازه گی به  ان
عیــوب موجــود در قطعــات نــام بــرد. 
یکــی از امتیــازات مهــم ایــن روش توانایی 
ــک  ــیار کوچ ــوب بس ــخیص عی آن در تش
بــه علــت اســتفاده از فرکانــس بــالا و 
کوچــک  بســیار  طول  مــوج  درنتیجــه 

ــت. اس
ــون  ــی: آزم ــواج صوت ــار ام ــون انتش *آزم
 acoustic( صوتــی  امــواج  انتشــار 
emission( یکــی از روش  هــای آزمون  هــای 
ــاده  ای  ــه م ــت. وقتی  ک ــرب اس ــر مخ غی
ــوب  ــد عی ــش می  باش ــت تن ــد تح جام
امــواج  ایجــاد  باعــث  آن  در  موجــود 
صوتــی بــا فرکانــس بــالا می  گردنــد. ایــن 
ــوان  ــده و می  ت ــاده منتشرش ــواج در م ام
را  توســط حســگرهای خاصــی آن  هــا 
ــن  ــل ای ــا تجزیه  وتحلی ــرد و ب ــت ک دریاف
ــکان و  ــب، م ــوع عی ــوان ن ــواج می  ت ام
شــدت آن را تعییــن نمــود. روش  هــای 
ــترده  ای در  ــیار گس ــرد بس ــی کارب فراصوت
ــد،  ــواد دارن ــی م ــن نقص  هــای درون تعیی
باوجودایــن از آن  هــا می  توان بــرای تعیین 
اســتفاده  نیــز  زیرســطحی  ترک  هــای 
ــر  ــزون ب ــی، اف ــای فراصوت ــرد. آزمون  ه ک
بــرای  تکمیل  شــده،  قطعــات  بازرســی 
بازرســی کنتــرل کیفیــت مراحــل مختلــف 
ــورد  تولیــد قطعاتــی همچــون لوحــه  ای ن
ــولاً از  ــد. معم ــه کار می  رون ــز ب ــده نی ش
ــات و  ــی قطع ــرای بازرس ــا ب ــن روش  ه ای
ــز اســتفاده  ــن کار نی مجموعه  هــای در حی

می  شــود.
*پرتونگاری نوترون

)radiography gamma( پرتونگاری گاما *
ــورت  ــز ص ــان نی ــی کارکن ــارت فن ***مه
مهمــی از ارزیابــی غیــر مخــرب می  باشــد.
NDT روش  هــای فنــی ســخت اعتمــاد 
و  انســانی  مهارت  هــای  در  کــردن 
ــی  ــردن ارزیاب ــن ک ــرای تعیی ــایی ب شناس

و تفســیری از نتایــج آزمایــش اســت. 
مــورد  و  مناســب  و  درســت  آمــوزش 
اســت  آن  بــرای   NDT کارکنــان  تائیــد 
ــردن  ــن ک ــی در تضمی ــک ضرورت ــه ی ک
اســتثمار  کامــاً  روش  هــای  مقــدورات 
ــداد از  ــک تع ــا ی ــتند. در آنج ــده هس ش
انتشــارات بین  المللــی اســت و شــامل 
تائیــد  در  منطقــه  ای  اســتانداردهای 
می  باشــد.  کارکنــان  صاحیــت  کــردن 
در EN473)اصــول کلــی  صاحیــت و 
تائیــد کارکنــان NDT( اتحادیــه اروپــا رشــد 
ــا  ــرای آن کــه ب یافتگــی بخصــوص دارد ب

SNT-TC-IA آمریــکا برابــری کنــد.

ــرب  ــر مخ ــت  های غی ــرد تس کارب
NDT ــزات ــا تجهی ی

ــف  ــع مختل ــترش صنای ــرفت و گس پیش
تجهیــزات  و  قطعــات  تولیــد  نیازمنــد 
نگهــداری  و  ســاخت  اســت؛  مناســب 
نیازمنــد  خدمــات  و  تجهیــزات  ایــن 
ــت  ــامت و کیفی ــرای س ــی ب ــرل کیف کنت
اســت.  شــده  تولیــد  محصــولات 
ــی  ــا NDT یک ــرب ی ــر مخ ــت  های غی تس
از کاربردی  تریــن روش  هــای کنتــرل کیفــی 
بــرای تعییــن نقــص در قطعــات مختلــف 
و نیــز ارزیابــی کیفیــت محصــولات اســت. 
محققــان  مخــرب  غیــر  آزمون  هــای 
می  ســازد  قــادر  را  مهندســان  یــا  و 
ویژگی  هــای  و  ســازه  یکپارچگــی  کــه 
ــد.  ــرار دهن ــی ق ــورد ارزیاب ــواد آن را م م
اســتفاده از تکنیک  هــای غیــر مخــرب 
صرفه  جویــی  باعــث  آن  روش  هــای  و 
ــت سیســتم  ها و  ــی کیفی ــاارزش و گارانت ب
محصــولات مهندســی شــده می  شــود. بــا 
 NDT اســتفاده از آزمون  هــای تجهیــزات
ــات  ــود در قطع ــای موج ــوان عیب  ه می  ت
ازجملــه تــرک و شکســتگی داخلــی و 
ــی  ــای داخل ــل و حفره  ه ــطحی، تخلخ س
و نیــز هرگونــه عیبــی کــه در هنــگام 
ایجــاد می  شــود  کار در قطعــه  انجــام 
عــاوه  روش  ایــن  کــرد.  شناســایی  را 
بــر شناســایی نقص  هــا، بــرای تعیــن 
اندازه  گیــری ابعــاد، جنــس و ســاختار 
ــن  ــی  رود. ای ــه کار م ــتالی ب ــبکه کریس ش
ــد از طریــق روش  هــای  ــوژی می  توان تکنول
ــت  ــرای تس ــعه X ب ــه اش ــف ازجمل مختل
ــی  ــان گرداب ــاد؛ جری ــوه انجم ــرک و نح ت
ــادی و  ــختی، ابع ــرک، س ــت ت ــرای تس ب
جنــس؛ اشــعه گامــا بــرای تســت تــرک و 
ــت  ــرای تس ــی ب ــادی؛ ذرات مغناطیس ابع

تــرک، ترموگرافــی و رادیوگرافــی انجــام 
ــود. ش

دلایل  استفاده:
به  طــور  مخــرب  غیــر  آزمون  هــای 
ــر  ــداف زی ــه اه ــیدن ب ــرای رس ــول ب معم
ــه/ ــگیری از حادث ــود: پیش ــام می  ش انج
بــرای کاهــش هزینه  ها/بــرای افزایــش 

محصــولات اطمینــان 
غیــر  آزمون  هــای  انــواع  بــا  آشــنایی 

مخــرب:
ــف  ــواع مختل ــر مخــرب ان آزمون  هــای غی
مورداســتفاده  آزمــون  نــوع  و  دارنــد 
ــی  ــواص فیزیک ــرایط و خ ــه ش ــبت ب نس
ــون  ــر آزم ــد. در زی ــر می  باش ــواد متغی م

پرکاربــرد معرفــی می  شــود:
1-آزمــون چشــمی VT VISUL TEST: در ایــن 
ــوان  ــطحی را می  ت ــوب س ــا عی روش تنه

بررســی کــرد.
 PT LIQUID نافــذ  مایــع  2-آزمــون 
PENETRANT TEST: در ایــن روش تنهــا 
عیــوب ســطحی و عیوبــی کــه بــه ســطح 
راه داشــته باشــند مشــخص می  شــود.
 MT مغناطیســی  ذرات  آزمــون   -3
عیــوب   :MAGNETIC PARTICLE TEST
ســطحی و زیرســطحی تــا فاصلــه معینــی 
روش  ایــن  بــا  می  تــوان  را  ســطح  از 

بررســی کــرد.
 :RT RADIOGRAPHIC ــی ــون رادیوگراف 4- آزم
ــن  ــیله ای ــی را به  وس ــوب درون حجم عی

روش بررســی می  کننــد.
 UT ULTRASONIC فراصوتــی  5-آزمــون 
و  درونــی  عیــوب  روش  درایــن   :TEST

می  شــود. بازرســی  صفحــه  ای 
اهمیت تست  های غیر مخرب:

در مــاده یــا قطعــه در حیــن ســاخت 
ــاوت  ــای متف ــا اندازه  ه ــا ب ــواع نقص  ه ان
کــه  آیــد  وجــود  بــه  اســت  ممکــن 
ــده  ــرد آین ــق کارک ــدازه دقی ــت و ان ماهی
قطعــه را تحــت تأثیــر قــرار می  دهــد. 
ــی  ــای ناش ــد ترک  ه ــری مانن ــوب دیگ عی
از خســتگی یــا خوردگــی در حیــن کار بــا 
مــاده نیــز ممکــن اســت بــه وجــود آیــد 
نقص  هــا  آشکارســازی  بــرای  بنابرایــن 
در مرحلــه ســاخت و همچنیــن بــرای 
آشکارســازی و مشــاهده آهنــگ رشــد 
ــا  ــه ی ــر کاری هرقطع ــن عم ــا در حی آن  ه
مجموعــه بایــد وســایل قابــل اعتمــادی در 

ــت. ــار داش اختی



37 نشریه علمی دانشجویی راه سوم

ترویجی

نشریه علمی دانشجویی راه سوم

 NDT ــای ــت  ها، آزمون  ه ــر تس ــواع دیگ ــالای ان ــت ب ــن و قیم ــرعت پایی ــل س ــه دلی ب
ــه  ــت ب ــوع تس ــن ن ــند. در ای ــی باش ــگاه خوب ــت دارای جای ــته اس ــت توانس در صنع
ــتر  ــت بیش ــام تس ــاه انج ــان کوت ــز زم ــر و نی ــورد نظ ــه م ــب قطع ــدم تخری ــل ع دلی
ــن  ــد. ای ــح می  دهن ــت را ترجی ــن تس ــالا ای ــای ب ــات در تیتراژه ــدگان قطع تولیدکنن
آزمــون یــک روش حســاس اســت کــه قــادر بــه پیــدا کــردن معایــب بســیار ریــز اســت 
ــزات مغناطیســی و غیــر مغناطیســی، برخــی مــواد پاســتیکی  ــر روی فل ــد ب و می  توان

ــرد.  ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــه  ها م و شیش
ــد  ــرب مانن ــر مخ ــت  های غی ــرای تس اج
هــر فراینــدی دارای هزینه  هایــی اســت 
امــا معمــولاً اســتفاده مؤثــر از روش  هــای 
ــی  ــای مال ــث صرفه  جویی  ه ــی باع بازرس

ــود. ــی می  ش ــل توجه قاب
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سخن دبیر بخش صنعتی

به نام پروردگار یکتا

ــگاه و  ــوم از جای ــریه ی راه س ــی، نش ــل ریل ــل و نق ــه ی حم ــه  در زمین ــر به این ک نظ
اعتبــار بالایــی برخــوردار می باشــد، از همیــن رو جمــع آوری، گزینــش و درج مطالــب 
در بخــش صنعتــی نشــریه، حساســیت و توجــه درخــوری را می طلبــد. ســعی بــر 
ــر  ــه عاوه ب ــد ک ــرار گیرن ــر ق ــی مدنظ ــکان مطالب ــد ام ــا ح ــه ت ــت ک ــوده اس آن ب

ارزش علمــی،از لحــاظ صنعتــی نیــز کاربــردی و ارزش منــد باشــند.
تــاش مــا بــر آن بــوده تــا مطالبــی جامــع بــرای دایــره ی مخاطــب وســیعی را درج 
ــب  ــی را جل ــه ی ریل ــراد فعــال در بخش هــای گوناگــون زمین ــا توجــه اف نماییــم ت

نماییــم .
در ایــن شــماره نگاهــی بــر چالش هــا و فرصت هــا پیرامــون طــرح ترامــوای تهــران 
ــی  ــا نگاه ــن ب ــم همچنی ــهری می پردازی ــوای ش ــه ترام ــی س ــه بررس ــه و ب انداخت
ــاوگان را  ــیگنالینگ ن ــث س ــن در بح ــبتا نوی ــتم های نس ــی از سیس ــی یک تخصص

مــورد واکاوی قــرار خواهیــم داد. 
ــن  ــی وجــود دارد،بنابرای ــه در هــر کاری کمبود هــا و ایرادات ــم ک ــه واقفی ــن نکت برای
ــه ی  ــارا در ارائ ــود م ــوزانه ی خ ــرات دلس ــا و نظ ــان نقد ه ــا بی ــا ب ــم ت ــد داری امی

ــاری فرماییــد. ــر ی مقــالات بهت

سپهر عسگری

بخش

صنعتی
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تراموا
Tramway
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صنعتی

واگــن برقــی یــا ترامــوا )در زبان فرانســوی( 
یــک واگــن اســت کــه می توانــد بــا 
اشــغال کمتریــن جــا از روی خــط راه آهــن 
کنــد.  حرکــت  خیابان هــا  در  خــود 
واگــن برقــی می توانــد درون شــهری و 
ــی  ــای برق ــد. واگن ه ــهری باش ــرون ش ب
ــای  ــر از قطاره ــبک تر و کوتاه ت ــولا س معم
ــن  ــتند. همچنی ــا هس ــی و متروه معمول
وســایل  ایــن  میــان  تفاوت هایــی 
ــود دارد.  ــز وج ــی نی ــل عموم ــل و نق حم
ــت  ــن اس ــی ممک ــای برق ــی واگن ه برخ
راه آهــن معمولــی حرکــت  روی  از  کــه 
ــن  ــار( همچنی ــوا و قط ــد ترام ــد )مانن کنن
ممکــن اســت بتواننــد از روی راه آهــن 
کننــد؛  متــرو و قطــار ســبک حرکــت 
واگن هــای برقــی بــرای حمــل مســافر 
ــتر  ــروزه بیش ــده اند. ام ــی ش ــار طراح و ب
ترامواهــا به وســیله پانتوگــراف از بــرق 
ــری از  ــای دیگ ــد؛ گونه ه ــتفاده می کنن اس
ترامــوا نیــز هســتند کــه از ســوخت دیــزل 
از آن هــا  اســتفاده می کننــد و بیشــتر 
روســتایی  و  بین شــهری  مســیرهای  در 
نیــز  گونه هایــی  می گــردد.  اســتفاده 
ــا  ــن، گاز ی ــه توســط بنزی ــد ک وجــود دارن

حتــی اســب حرکــت می کننــد.

تاریخچه

اولیــن ترامــوا در ولــز انگلســتان در راه آهن 
 ۱۸۰۷ ســال  در   Swansea & Mumbles
به کار  گرفتــه شــد کــه ابتــدا توســط اســب 
و ســپس توســط موتــور بخــار و الکتریکــی 
ــی  ــن خیابان ــن واگ ــد. اولی ــده می ش ران
)Streetcar( کــه بنــام واگن هــای اســبی 
ــدند  ــده می ش ــمالی نامی ــکای ش در آمری
ــردن مســافران در  ــاده ک ــرای ســوار و پی ب
ــدند.  ــه می ش ــژه به کار گرفت ــیرهای وی مس
ــه  ــد ک ــی بودن ــا راه آهن های ــن ترامواه ای
ــع  ــی مواق ــب و گاه ــط اس ــولا توس معم
و  می شــدند  کشــانده  قاطــر  توســط 
معمــولا دو واگــن داشــتند. بعضــی مواقــع 
ــان در  ــی از انس ــر و حت ــات دیگ از حیوان
ــا  ــاندن آنه ــت کش ــروری جه ــع ض مواق

اســتفاده می گردیــد.
 اولیــن خــط واگــن خیابانــی توســط 
 John یــک ایرلنــدی -  امریکایــی بنــام
»خــط  بنــام  نیویــورک  در   Stephenson
خیابــان چهــارم« در ســال ۱۸۳۲ بــه کار 
در   ۱۸۳۵ ســال  در  آن  از  بعــد  افتــاد. 
نیواورلینــز در ایالــت لوئیزیانــا امریــکا 
شــبکه تراموایــی احــداث گردیــد کــه 
ــک  ــین مکانی ــورای مهندس ــای ش ــه ادع ب
ــی  ــن خیابان ــن خط آه ــکا قدیمی تری امری

ــون کار  ــته  تاکن ــور پیوس ــه به ط ــت ک اس
نموده اســت.

ــا  ــی ب ــه عموم ــیله نقلی ــوع وس ــن ن ای
ــده  ــداع ش ــازه اب ــای ت ــتفاده از ریل ه اس
آهنــی و یــا فــولادی کــه در ســطح خیابان 
نصــب می شــد ترامــوا نامیــده شــد. 
درشــکه هایی  جایگزیــن  وســیله  ایــن 
ــافران را  ــخص مس ــیرهای مش ــه در مس ک
جابه جــا می کردنــد شــدند. واگن هــای 
اســبی بــر روی خط آهــن نســبت بــه 
درشــکه ها بــر روی خیابــان بــه دلیــل 
ــی  ــش مقاومــت اصطکاکــی غلطک کاه
ریل هــای  روی  بــر  فلــزی  چرخ هــای 
آهنــی یــا فــولادی اجــازه دادنــد تــا 
ــان  ــرای هم ــتری را ب ــار بیش ــات ب حیوان
ــای  ــد. واگن ه ــل کنن ــاش حم ــدار ت مق
ــر  ــب ب ــط اس ــده توس ــی کشیده ش خیابان
روی ریــل آهنــی ترکیبــی از قیمــت پائیــن، 
انعطــاف و ســامت حیوانــات بــا بازدهــی 
قابلیــت  و  نرمتــر  مســافرتی  بالاتــر، 
اســتفاده در هــر وضعیــت آب و هوایــی را 

آوردنــد. به وجــود 
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ترامــوای ملبــورن اســترالیا بــا بیــش از ۲۵۰ 
ــیله  ــا ۴۹۳ وس ــوا و ب ــط ترام ــر خ کیلومت
نقلیــه و ۱۷۶۳ ایســتگاه بزرگ تریــن شــبکه 
ــان اســت.  ــوا در حــال حاضــر در جه ترام
ــان در  ــن آلم ــول، BVG در برلی ــل از اف قب
ــت  ــر فعالی ــول ۶۳۴ کیلومت ــبکه ای به ط ش
می کــرد. احتمــالا بزرگ تریــن سیســتم 
ــون ســاخته شــده اســت  ترامــوا کــه تاکن
ــرس  ــر در بوینــس آی به طــول ۸۵۷ کیلومت
آرژانتیــن قبــل از ســال ۱۹۶۰ باشــد. در 
سیســتم  بزرگ تریــن   ۱۹۸۰ دهــه  طــی 
ترامــوا در لنینگــراد شــوروی ســاخته شــد 
کــه در کتــاب رکوردهــای گینــس بــه ثبــت 

رســیده اســت.
حمــل و  رایــج  سیســتم های  از  ترامــوا 
نقــل عمومــی شــهری همگانــی شــهرهای 
ــود  ــوب می ش ــط محس ــک و متوس کوچ
ــا اســتفاده از انــرژی الکتریکــی روی  کــه ب
یــک مســیر ریلــی حرکــت می نمایــد. 
قطارهــای ۱ تــا ۳ واگنــه ایــن سیســتم، در 
مســیر خــود مســافران را در ایســتگاه های 

ــد. ــاده می کنن ــوار و پی ــخص س مش
به علــت خصوصیــات ویــژه ایــن سیســتم 
از جملــه ســهولت دسترســی، ایمنــی و 
ــت  ــی جذابی ــتم ریل ــن سیس ــی، ای راحت
ــل  ــل و نق ــزان حم ــن برنامه ری ــی بی خاص
شــهری و مــردم داشــته و از لحاظ ســادگی 
تکنولــوژی، اجــراء اداره و هزینــه کمتــر 
ــایر  ــه س ــبت ب ــرداری نس ــداث و بهره ب اح
ــوده  ــه ب ــورد توج ــی م ــتم های ریل سیس
انعطاف پذیــری  همچنیــن  می باشــد.  و 
ترامــوا مشــابه سیســتم اتوبوس شــهری و 
وســایل نقلیــه موتــوری و شــخصی بــوده 
ــئولین  ــه مس ــت ک ــتم هایی اس و از سیس
و مجریــان شــهری از آن اســتقبال نمــوده 
ــی در  ــر ریل ــتم دیگ ــر سیس ــش از ه و بی
شــهرهای دنیــا از آن اســتفاده شده اســت.
ــا سیســتم قطــار  ــوا ب وجــه اختــاف ترام
ــه  ســبک شــهری اســتفاده مشــترک آن ب
ــوری از ســطح  ــه موت ــراه وســایل نقلی هم
معابــر شــهری و عــدم نیــاز بــه اختصــاص 
هم ســطح  غیــر  و  اختصاصــی  معابــر 
همچنیــن  می باشــد.  تــردد  جهــت 
ــل  ــل و نق ــتم حم ــن سیس ــوژی ای تکنول
سیســتم های  بــا  مقایســه  در  ریلــی 
از   ،LRT شــهری  ســبک  قطــار  مــدرن 
بــوده و  پیچیدگــی کمتــری برخــوردار 
بــه راحتــی قابــل دســت یابی اســت. 
ــه در  ــی ک ــوا روی ریل های ــای ترام قطاره
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ــرق  ــان ب ــای جری ــد و از گیرنده ه ــت می کنن ــوند، حرک ــب می ش ــا نص ــتر خیابان ه بس
ــرعت های  ــی در س ــت کل ــوا در حال ــد. ترام ــن می نمای ــود را تامی ــرژی خ ــری ان بالاس

بــر ســاعت  کیلومتــر  تــا حداکثــر ۴۰ 
ــرعت  ــا س ــه ب ــود البت ــرداری می ش بهره ب

نیــز موجود اســت. بالاتــر 

نقشه تراموا ملبورن، سال ۲۰۱۱

در حــال  حاضــر ترامــوا در بســیاری از شــهرهای اروپــا، آســیا، امریــکای شــمالی و جنوبــی، 
ــدن،  ــوان از لن ــهرها می ت ــن ش ــه ای ــود. از جمل ــتفاده می ش ــیه اس ــا و اقیانوس آفریق
پاریــس، ورشــو، دوبلیــن، کلکتــه، ربــاط، هیروشــیما، شــانگهای، زوریــخ، ویــن، پــراگ 

ــرد. در  ــام ب ــر ن ــیاری دیگ ــن و بس و برلی
ــوا در  ــی از ترام ــه کوتاه ــه تاریخچ ــر ب زی

قاره هــای مختلــف می پردازیــم.
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قاره  آسیا
ترامــوا در آســیا در ابتــدای قــرن ۲۰ام 
ســاخته شــد ولــی بیــن اواســط تــا اواخــر 
دهــه ۱۹۳۰ رو بــه افــول نهــاد. دهــه ۱۹۶۰ 
ــن وســیله  ــودن ای ــب ب ــان غال نقطــه پای
ــه منجــر به بســته  ــود ک ــی ب ــه عموم نقلی
 شــدن اکثــر شــبکه های اصلــی شــد و 
وســایل، تجهیــزات و خطــوط ریــل بصورت 
ــدند.  ــت فروخته ش ــت بازیاف ــه جه قراض
امّــا هنــوز برخــی از خطــوط اولیــه در 
ــت  ــال فعالی ــن در ح ــگ و ژاپ ــگ کن هن
می باشــند. در ســال های اخیــر، تمایــل 
جدیــدی بــه ترامــوا بــا سیســتم های 
ــی و  ــره جنوب ــن، ک ــن، چی ــدرن در ژاپ م

هندوســتان به وجــود  آمــده  اســت.

قاره اروپا
در بســیاری از شــهرهای اروپــا بیشــتر 
زیر ســاخت های ترامــوا در نیمــه قــرن 
ــا نــه در مقیــاس  ۲۰ام از دســت رفــت، امّ
مثــل  جهــان  دیگــر  نقــاط  بزرگــی  و 
بیشــتر کشــورهای  امریــکای شــمالی. 
ــود  ــوای خ ــتم ترام ــرقی سیس ــای ش اروپ
ــی از  ــل، برخ ــد. در مقاب ــظ نموده ان را حف
ــم  ــی در حــال ترمی ــای غرب شــهرهای اروپ
و بازســازی، گســترش و نوســازی خطــوط 
می باشــند.  خــود  ترامــوای  قدیمــی 
ــای  ــهرهای اروپ ــیاری از ش ــن بس همچنی
ــد  ــوط جدی ــاخت خط ــال س ــی در ح غرب
ــادی  ــال ۱۹۸۰ می ــند. از س ــوا می باش ترام
تغییــر محســوس و مثبتــی در اســتفاده از 
ترامــوا در اروپــا گــزارش شــده کــه حاکی از 
اســتقبال عمومــی و عاقه منــدی بــه ایــن 
ــر  ــن تغیی ــت. ای ــی اس ــیله نقلیه  ریل وس
جدیــد  سیاســت های  از  ناشــی  رونــد 
شهر ســازی و ترافیــک اســت کــه در اروپــا 
ــاذ  ــترالیا( اتخ ــکا و اس ــور در امری )همینط
در  کــه  ترتیــب  ایــن  بــه  شده اســت. 
طراحــی شــبکه شــهری، خصوصــاً در مراکز 
و هســته شــهرها ســطح مــورد اســتفاده 
بــرای خودروهــای شــخصی کاهــش و 
ــرای  ــتفاده ب ــورد اس ــطح م ــوض س در ع
ترامــوا، دوچرخــه و پیــاده رو افزایــش 
ــت ها در  ــن سیاس ــرای ای ــت. اج یافته اس
بیــن کشــورهای اروپایــی در انگلســتان و 
ــت. ــته اس ــتری داش ــود بیش ــه نم فرانس
ــل و  ــا در حم ــن مدل ه ــی از موفق تری  یک
 ۱۹۸۰ ســال  از  شــهرها  در  نقل ریلــی 
میــادی در آلمــان بــه اجــرا درآمــده 

ــهر  ــه در ش ــب ک ــن ترتی ــه ای ــت. ب اس
ــهری  ــوای ش ــتم ترام ــروهه ، سیس کارلس
ــان  ــطح خیاب ــهر و در س ــل ش ــه در داخ ک
ریــل  بــه خطــوط  را  حرکــت می کــرد 
ــد  ــل نمودن ــان متص ــی آلم ــن دولت راه آه
و بــه ایــن ترتیــب محــدوده حمــل و 
نقــل شــهری را تــا دورتریــن نقــاط در 
ــد. واگن هــای  حومــه شــهر افزایــش دادن
جدیــدی ســاخته شــد کــه قــادر هســتند 
دولتــی  راه آهــن  بــرق  سیســتم  دو  از 
ــژه  ــرق وی ــتم ب ــن سیس ــان و همچنی آلم
ترامــوا تغذیــه نماینــد و بــه ایــن ترتیــب 
ــز  ــذاری نی ــرای ریل گ ــتر ب ــه بیش از هزین
مســافران  اکنــون  گردیــد.  خــودداری 
راه آهــن  از خطــوط  می تواننــد  ترامــوا 
ــراف  ــهرهای اط ــه ش ــی ب ــت دسترس جه

ــد.  ــتفاده نماین اس
در اســتانبول ترکیــه تراموایــی کــه زیتیــن 
بورنــو را بــه کاباتــاش وصــل می کنــد، 
۱۴ کیلومتــر طــول دارد کــه شــامل ۲۴ 
ــر اســتفاده  ــاوه ب ــه ع ایســتگاه اســت ک

عمومــی بــرای رفتــن بــه بســیاری از نقــاط 
توریســتی از آن اســتفاده می شــود. زمــان 
طــی مســیر از اولیــن ایســتگاه تــا آخریــن 
ــه  ــدود ۴۲ دقیق ــط ح ــن خ ــتگاه ای ایس
می باشــد. تراموایــی کــه از ســال ۱۹۹۲ 
بــا ماشــین های مــدرن و در مســیری 
اســتاندارد بــه کار گرفتــه شــد، ســیرکجی را 
ــن خــط  ــد. ای ــی وصــل می کن ــه توپکاپ ب
ــه  ــی ب ــای توپکاپ ــارس ۱۹۹۴ از انته در م
زیتیــن بورنــو و از آوریــل ۱۹۹۶ از ســیرکجی 

ــرد. ــدا ک ــو گســترش پی ــه امینون ب

قاره افریقا
تنهــا تراموایــی کــه در افریقا جهت وســیله 
ــه  ــود ب ــتفاده می ش ــی اس ــه عموم نقلی
ــه راه  ــاط پایتخــت مراکــش ب تازگــی در رب
ــوی  ــرکت فرانس ــک ش ــت. ی ــاده اس افت
ــرای عملیــات ســاخت،  ــده قــراردادی ب برن
تعمیــر و نگهــداری ترامــوا کــه ربــاط را بــه 
صالــح وصــل می کنــد شده اســت. پــروژه 
ــک  ــرای ایجــاد ی ــت ب ــل دول ــوا تمای ترام
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ــن  ــن بی ــی جایگزی ــه عموم ــیله نقلی وس
ایــن دو شــهر بــوده اســت. ســاخت ایــن 
ترامــوا بــه مــدت ۴ ســال بــه درازا کشــید 
و در ۲۳ مــی ســال ۲۰۱۱ بــه راه افتــاد. 
ــروژه در حــدود ۷۳  ــه اجــرای ایــن پ هزین
ــن  ــول ای ــت. ط ــده اس ــورو ش ــون ی میلی
ــه از دو خــط  ــر اســت ک مســیر ۱۹ کیلومت
ــتگاه  ــت و دارای ۳۱ ایس ــکیل شده اس تش
می باشــد. یــک نــاوگان از ۲۵ قطــار در 
ایــن دو خــط در حرکــت هســتند و ۱۸۰۰۰۰ 
مســافر را در روز جابه جــا می نماینــد. در 
ــروژه،  ــن پ ــاز ای ــدت ساخت و س ــول م ط
ایجــاد  ۴۰۰۰ شــغل جدیــد  در حــدود 
 ۱۰۰۰ بهره بــرداری  زمــان  در  و  شــده بود 
ــن  ــرعت ای ــت. س ــاد شده اس ــغل ایج ش

ترامــوا ۲۰ کیلومتر بر ســاعت اســت.

قاره های امریکای شمالی و جنوبی
واگــن  را  ترامــوا  شــمالی  امریــکای  در 
خیابانــی )Streetcar( می نامنــد. ایــن 
ــکای  ــهرهای امری ــتر ش ــا در بیش واگن ه
بــه  بیســتم  قــرن  نیمــه  در  شــمالی، 
ــی  ــا اجتماع ــوژی ی ــی، تکنول ــل مال دلای
برچیده شــدند. امــا در بســیاری از شــهرها 
ــیاتل،  ــان، س ــتون، نیو اورلی ــل بوس از قبی
فیادلفیــا، سانفرانسیســکو و تورنتــو هنــوز 

ــند. ــال می باش ــوط فع ــن خط ای
بــا گرایــش جدیــدی در دهــه ۱۹۸۰، در 
تعــدادی از شــهرهای امریــکا واگــن هــای 
ــهرهای  ــل ش ــد مث ــی را برگرداندن خیابان
ممفیــس، تامپا و ســیاتل. تعداد بیشــتری 
ــان و  ــنگتن، توس ــل واش ــهرها از قبی از ش
دیترویــت قصــد اســتفاده از ایــن وســیله 
را دارنــد و در حــال برنامه ریــزی بــرای 
ــن  ــند. بادوام تری ــی باش ــتفاده از آن م اس
ــی در  ــن خیابان ــبکه واگ ــن ش و بزرگ تری
پیتزبــورگ می باشــد.  امریــکا در شــهر 
ــادا در حــال حاضــر بزرگ تریــن  تورنتــو کان
ــمالی را از  ــکای ش ــوا در امری ــتم ترام سیس
ــافر دارا  ــت مس ــط و ظرفی ــول خ ــر ط نظ
می باشــد. ایــن تنهــا سیســتم واگــن 
ــد. ــادا می باش ــود در کان ــی موج خیابان

ــرس در  ــس آی ــی، بوین ــکای جنوب در امری
آرژانتیــن دارای وســیعترین شــبکه ترامــوا 
ــعت آن  ــه وس ــت ک ــوده اس ــان ب در جه
اســت  می رســیده  کیلومتــر   ۸۵۷ بــه 
ــه  ــه ۱۹۶۰ ب ــی ده ــتر آن در ط ــی بیش ول
نفــع اتوبــوس برچیده شــد. امــا حــالا 
ــته  ــهر باز گش ــن ش ــه ای ــوا ب ــدداً ترام مج

 Mendoza اســت. همچنیــن در شــهر 
در آرژانتیــن یــک سیســتم جدیــد ترامــوا 
ــه  ــر ک ــول ۵/۱۲ کیلومت ــه ط در مســیری ب
ــد در  ــل می نمای ــم وص ــه ه ــه را ب ۵ ناحی

حــال ســاخت می باشــد.

قاره اقیانوسیه ـ استرالیا و نیوزلند
در اســترالیا ترامــوا به صــورت گســترده 
حــد  در  و  ملبــورن  شــهر  در  فقــط 
اســتفاده  آدلایــد  در  محدود تــری 
ــال  ــدداً در س ــز مج ــیدنی نی ــود. س می ش
۱۹۹۷ اســتفاده از ترامــوا را آغــاز نمــود. 
ــای  ــز ترامواه ــات متمای ــی از خصوصی یک
ــی  ــمت میان ــن آوردن قس ــترالیا پایی اس
ــوار  ــه س ــود ک ــا ب ــن بوجی ه ــوا بی ترام
ــش  ــا کاه ــافران را ب ــدن مس ــاده ش و پی

نمــود. پله هــا آســان 

مزایا و کاستی های تراموا
مزایای تراموا:

• حرکــت چرخ هــای فــولادی بــر روی 
ــری از  ــکاک کمت ــولادی، اصط ــای ف ریل ه
چرخ هــای لاســتیکی بــر روی آســفالت 
ــرای  ــری ب ــی کمت ــن آلودگ ــد و بنابرای دارن

ــد. ــاد می نمای ــان ایج ــار یکس ــل ب حم
ــه  ــوا در نقط ــوس، ترام ــاف اتوب ــر خ • ب

اســتفاده دودی ایجــاد نمی کنــد. 
• از خصوصیــات ترامــوا قــدرت جابه جایــی 
زیــاد مســافر و نزدیکــی ایســتگاه های آن 
بــه یکدیگــر اســت. ضمنــاً بــرای تعویــض 
ســریع مســافر درهــای ورودی بســیار و بــا 
ــه شــده، ضمــن اینکــه  ــاد تعبی عــرض زی
ــم و  ــی ک ــک صندل ــرای مســیر های نزدی ب
فضــای زیــاد بــرای ایســتادن و بــه عکــس 
صندلــی  طولانــی  مســیر های  بــرای 
ــرای نشســتن و فضــای کمتــری  بیشــتر ب
ــت. ــی شده اس ــتادن پیش بین ــرای ایس ب
ــوری  ــای موت ــا اتوبوس ه ــه ب • در مقایس
صــدای ترامــوا به طــور کلــی کمتــر اســت. 
امــا اســتفاده از محورهــای ثابــت باعــث 
لغــزش بیــن چــرخ و ریــل در پیچ هــا 
مــی شــود کــه صــدای دلخراشــی ایجــاد 

می نمایــد.
ــتر از  ــوا بیش ــت ترام ــی ظرفی ــور کل • بط
اتوبــوس اســت و بســته بــه زمــان کاربری 
ــا  ــداد واگن ه ــزودن و کاســتن از تع ــا اف ب
می تــوان ظرفیــت آنــرا کــم و زیــاد نمــود 
بــدون نیــاز بــه تغییــری در تعــداد راننــده.

• چــون ترامــوا در ســطح حرکــت می کنــد 
ــاز در  ــورد نی ــی م ــه اضاف ــه تهوی ــاز ب نی
ــث  ــه باع ــد ک ــرو نمی باش ــای مت تونل ه
ســوخت  مصــرف  در  صرفه جویــی 
ــای  ــه پله ه ــازی ب ــن نی ــود. همچنی می ش
ــرو  ــاز در ایســتگاه های مت برقــی مــورد نی

نمی باشــد.
• دیــد بســیار دل پذیرتــری در ترامــوا 
ــل  ــل تون ــه در داخ ــرو ک ــه مت ــبت ب نس

دارد. وجــود  می کنــد  حرکــت 
بــروز  موقــع  در  ترامــوا  ایمنــی   •
آتش ســوزی نســبت بــه متــرو بســیار 
ــای  ــی نیروه ــد و دسترس ــر می باش بالات
ــن بســیار آســان تر  ــه مصدومی امــدادی ب

اســت.
• ایســتگاه های ترامــوا در خیابــان بــه 
برخــاف  دســترس اند  قابــل  آســانی 
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ایســتگاه های متــرو کــه در زیر زمیــن هســتند کــه نیــاز بــه چندیــن پلــه  برقــی و پلــه  
ــد. ــی دارن معمول

• بدلیل کنترل شتاب و ترمز راحتی سفر در تراموا از اتوبوس بالاتر است.
• مطالعــات مــداوم بــازار مصــرف در ۳۰ ســال گذشــته در اروپــا و امریکای شــمالی نشــان 
داده اســت کــه مســافران اتوموبیــل شــخصی حاضرنــد کــه بعضــی از سفرهایشــان را بــا 

وســایل نقلیــه عمومــی ریلــی تعویــض نماینــد امــا نــه بــا اتوبــوس.

کاستی های تراموا 
ــوا  ــه ترام ــد ک ــوس بیشــتر اســت هرچن ــه اتوب ــاز نســبت ب ــه مــورد نی • ســرمایه اولی

ــوس دارد. ــتری از اتوب ــیار بیش ــر بس ــول عم ــولاً ط معم
• ترامــوا می توانــد باعــث کاهــش ســرعت بــرای وســایل نقلیــه دیگــر از قبیــل اتومبیــل 

و اتوبــوس شــود.
ــر  ــال تأخی ــوا احتم ــد، ترام ــت می کن ــوط فعالی ــک مخل ــوا در ترافی ــه ترام • وقتی ک
ــور از  ــه مان ــادر ب ــه ق ــوس ک ــه اتوب ــبت ب ــیرش نس ــال در مس ــط اخت ــتری توس بیش

ــت دارد. ــع اس ــراف مان اط
ــرق  ــه ب ــالای ریل هــای ترامــوا کــه جهــت تغذی ــرق ب • تاسیســات برقــی و دکل هــای ب
ــه و  ــاختمان ها را گرفت ــد س ــوی دی ــاط جل ــی نق ــد در بعض ــوند، می توانن ــب می ش نص

در حقیقــت آلودگــی بصــری بــرای آن هــا 
ــد. ــود آورن به وج

 نیاز ناگزیر تهران به تراموا
بــه گــزارش خبرگــزاری مهــر، محســن 
پورســیدآقایی معــاون حمــل و نقــل و 
ــدی پیــش  ــران چن ترافیــک شــهرداری ته
اظهــار کــرد: ترافیــک و آلودگــی هــوا 
ــت  ــی شده اس ــران معضل ــهر ته ــرای ش ب
ــع  ــده در رف و ان شــاءالله طــی ۴ ســال آین
ــک  ــت ترافی ــید. مدیری ــم کوش آن خواهی
در شــهر و همچنیــن توســعه حمــل و 
نقــل عمومــی و کاهــش ســرفاصله  زمانــی 
قطارهــا و ارائــه خدمــات در ۴ ســال آینــده 

ــرار  دارد.  ــر ق مدنظ
معــاون حمــل و نقــل و ترافیــک شــهرداری 
ــه  ــا مقول ــران ب ــه داد: در ته ــران ادام ته
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ــک و  ــش ترافی ــای کاه ــی از راه ه ــتیم و یک ــه هس ــوا غریب ترام
گســترش حمــل و نقــل عمومــی از ایــن بخــش اســت؛ راه انــدازی 
ــی  ــت. تمام ــهری اس ــت ش ــای مدیری ــوا از برنامه ه ــط ترام خ
ــا  ــی را ب ــکاری نزدیک ــک هم ــد ی ــهرداری بای ــای ش معاونت ه
ــت  ــه خصــوص معاون ــت ب ــر داشــته باشــند و دو معاون یکدیگ
ــایر  ــش از س ــد بی ــان بای ــل همکاری ش ــل و نق ــازی و حم شهرس
ــرد  ــم ک ــاش خواهی ــد ت ــا در دوره جدی ــد و م ــا باش معاونت ه
ــن  ــیدآقایی ضم ــد. پورس ــته باش ــش از گذش ــکاری بی ــن هم ای
اشــاره بــه توســعه حمــل و نقــل ریلــی در ۴ ســال آینــده گفــت: 
ــدازی  یکــی از برنامه هــای مدیریــت شــهری در دوره جدیــد راه ان

ــوا اســت. خــط ترام
ــات  ــران و فرمایش ــهرداری ته ــد ش ــت جدی ــن سیاس ــق ای طب

معاونــت محتــرم حمــل و نقــل و ترافیــک شــهرداری و در جهــت 
کاهــش آلودگــی شــهری و افزایــش اســتفاده روز افــزون از 
وســایل نقیلــه عمومــی متعــارف و بــا اســتاندارد، در ایــن گــزارش 
ــت  ــدودی خدم ــا ح ــوا را ت ــم ترام ــعی نمودی ــا س ــه اینج ــا ب ت
خواننــدگان محتــرم معرفــی نماییــم. حــالا ایــن وســیله حمــل و 
نقــل عمومــی ســبک را از نــگاه یکــی از معتبرتریــن و خوش نــام 
ــی  ــی، یعن ــی اروپای تریــن شــرکت های ســازنده ماشــین های ریل
ــال  ــوان مث ــم. به عن ــی می کنی ــوییس معرف ــتادلر س ــرکت اش ش
ــوا ســاخته  ــن شــرکت برایــش ترام ــه ای ــی ک ــه  ۴ شــهر اروپای ب
ــهر های  ــم. ش ــگاه میندازی ــت ن ــل داده اس ــت تحوی ــر وق و س
کارلســروهه و چمنیتــز آلمــان، آلیکانتــه اســپانیا و شــفیلد 

ــتان. انگلس

۱ـ تراموا شهر کارلسروهه، آلمان
 City-Link Low-Floor Light Rail Vehicle
 Verkehrsbetriebe Karlsruhe GmbH (VBK( and Albtal-Verkehrs-Gesellschaft (AVG(, Germany

و   VBK آلمانــی   عمومــی  اپراتورهــای   
ــیله  ــوع 75 وس ــرای مجم ــفارش ب AVG س
  Citylink نقلیــه ســبک راه آهــن از نــوع
 Citylink NET ــام انحصــاری ــوان ن ــه عن ب
بــرای اســتفاده در شــهر کارلســروهه و 
 Stadler مناطــق اطــراف آن در کنسرســیوم
دادنــد.   Vossloh Kiepe و   Rail Valencia
ــر  ــه ه ــیله نقلی ــی وس ــته های 25 تای دس
ــه  ــر 2011، م ــه کنسرســیوم در اکتب ــدام ب ک

2015  و مــارس 2016  اهــدا گردیدنــد.

ــده  ــدون رانن ــی ســبک ب وســایل نقلیه ریل
یکپارچه ســازی  جهــت   ـپاییــن  کف  و  
بــا زیربنــای کارلســروهه و بــر اســاس 
BOStrab و EBO  تاییــد شده اســت کــه 
ــا  ــه آن ه ــی نوآوران ــه طراح ــه ب ــا توج ب
ــزون  ــی روزاف ــه پویای ــاز ب ــن نی و همچنی
ــرعت 80  ــا س ــی ت ــرک و راحت ــت تح جه
ــد.  ــرآورده می کنن ــر ســاعت را ب ــر ب کیلومت
ــد  ــازه را می دهن ــن اج ــا ای ــن آنه همچنی
کــه دسترســی آســان در ســطح خیابانــی 

از طریــق ۵ درب دوطرفــه، بــه بخش هــای 
ــق  ــا مناط ــافر ب ــترده مس ــن و گس روش
ــرخ دار،  ــی چ ــرای صندل ــوره ب ــد منظ چن

ــد. ــدور باش ــه مق ــکه و دوچرخ کالس
ــه  ــایل نقیل ــواده از وس ــک خان Citylink ی
ســبک مــدولار، بــدون مانــع و کف   پاییــن 
ــی  ــی طراح ــورت خاص ــه ص ــه ب ــت ک اس
گردیــده تــا بتوانــد ســواری بســیار ایمــن 

ــه دهــد. و بســیار راحــت را ارائ
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۲ـ تراموا شهر آلیکانته، اسپانیا
 City-Link Tram Train
 Ferrocarrils de la Generalitat Valenciana (FGV(, Alicante, Spain

 Ferrocarrils در مــاه مارس ســال 2003، اپراتــور عمومی اســپانیایی
de la Generalitat Valenciana FGV ، 9 ترامــوای متریــک از نــوع 
ــل  ــل و نق ــدون حم ــه ب ــهر آلیکانت ــتفاده در ش ــرای اس Citylink  ب
بیــن شــبکه ترامــوا از شــهر و شــبکه راه آهــن ســاحلی در امتــداد 

ســاحل ســفارش داد.
ایــن اولیــن سیســتم ترامــوا قطــار در اســپانیا و اولیــن ترامــوای 
ــایل  ــت. وس ــان اس ــر جه ــک در سراس ــا gauge متری ــاری ب قط

ــات  ــوا و عملی ــای ترام ــامل کاربرده ــه ش ــی دو طرف ــه خط نقلی
منطقــه ای کامــل در ســرعت 100 کیلومتــر بــر ســاعت اســت و بــا 
ــت. ــازگار اس ــه س ــن آلیکانت ــوا و راه آه ــبکه ترام ــای ش ویژگی ه

Citylink از خانــواده وســایل نقلیــه ســبک، مــدولار، بــدون مانــع و 
 ـپاییــن اســت کــه بــه طــور خــاص بــرای ارائــه یــک ســواری  کف 

ایمــن و بســیار راحــت طراحــی شــده اســت.
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۳ـ تراموا شهر شفیلد، انگلستان
 City-Link Tram Train
 South Yorkshire Passenger Transport Executive (SYPTE(, Sheffield, UK

در مــاه ژوئــن ســال ۲۰۱۳ هیــات حمــل و نقــل مســافر یورکشــایر 
جنوبــی ۷ عــدد ترامــوا از مــدل CityLink  بــرای اســتفاده در اولیــن 
ــرای کار در شــبکه ترامــوا  سیســتم ترامــوا قطــار در انگلســتان، ب
ــن شــهرهای شــفیلد و  ــی بی Supertram و در شــبکه راه آهــن مل

Rotherham ســفارش داد.
ــوا و  ــای ترام ــامل کاربرده ــه ش ــی دو طرف ــه خط ــایل نقلی وس
ــر  ــر ب ــرعت 100 کیلومت ــار در س ــه ای قط ــل منطق ــات کام عملی
ــن در  ــوا و راه آه ــبکه ترام ــای ش ــا ویژگی ه ــت و ب ــاعت اس س

ــازگارند. ــا س ــی کام ــایر جنوب ــتان یورکش شهرس

ایــن وســایل نقلیــه دو  ولتــاژه کامــاً بــا اســتانداردهای بریتانیــا 
مطابقــت دارنــد و قابلیــت کار تحــت ولتــاژ ( 750V DC شــبکه 
ترامــوا) و ولتــاژ 25kV AC  )شــبکه ریلــی( را دارنــد و همچنیــن 
ــز  ــیب ۱۰% را نی ــر ش ــا حراکث ــیرهای ب ــتفاده در مس ــت اس قابلی

دارنــد.
Citylink از خانــواده وســایل نقیلــه ســبک و مــدرن، بــدون مانــع و 
 ـپاییــن اســت کــه بــه صورتــی طراحــی گردیــده کــه حداکثــر  کف 

ســواری ایمــن و بســیار راحــت را ارائــه دهــد. 
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۴ـ تراموا شهر چمنیتز، آلمان
 City-Link Hybrid Tram Train
 Verkehrsverbund Mittelsachsen (VMS(, Chemnitz, Germany
 

ــال  ــاه اوت س ــی VMS در م ــی آلمان ــل عموم ــل و نق ــور حم اپرات
۲۰۱۲ هشــت قطــار ترامــوا ترکیبــی از نــوع Citylink بــرای اســتفاده 
در پــروژه »Chemnitzer Modell« کــه خــط ترامــوا را در شــهر 
 VMS .بــا شــبکه راه آهــن متصــل می کنــد ســفارش داد Chemnitz
همچنیــن چهــار واحــد دیگــر نیــز در مــاه ژوئیــه ۲۰۱۵ ســفارش 
داد تــا بــرای فــاز دوم ایــن پــروژه مــورد بهره بــرداری قــرار گیــرد.
وســایل نقلیــه هیبریــدی دو طرفــه بــا تمامــی کاربردهــای ترامــوا 
و عملیــات قطــار بــا ســرعت 100 کیلومتــر بــر ســاعت، بر اســاس 
ــر  ــدون تغیی ــده اند و ب ــد ش ــتاندارهای BOStrab و EBO  تایی اس

ــا  ــدند. آن ه ــاس ش ــبکه Chemnitz اقتب ــه ش ــاخت ها ب در زیرس
ــهری  ــوا ش ــبکه ترام ــاژ V 750/600 DC در ش ــه کار در ولت ــادر ب ق
ــد.  ــی کار می کنن ــور دیزل ــا بط ــن آنه ــبکه راه آه ــتند. در ش هس
آنهــا دسترســی از ارتفاع هــای مختلــف ســکو را فراهــم می کننــد 

ــتند.  ــه ای هس ــه های توش ــت و قفس ــامل توال ــن ش و همچنی
 Citylink از خانــواده وســایل نقیلــه ســبک و مــدرن، بــدون مانع و 
 ـپاییــن اســت کــه به صورتــی طراحــی گردیــده کــه حداکثــر  کف 

ســواری ایمــن و بســیار راحــت را ارائــه دهــد.
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افزایش ظرفیت خط بر پایه ی 
سیستم های نوین سیگنالینگ 

ــتم  ــک سیس ــی 1 ی ــار ارتباط ــرل قط کنت
از  کــه  اســت  راه آهنــی  ســیگنالینگ 
و  قطــار  بیــن  مخابراتــی  ارتباطــات 
تجهیــزات مســیر بــرای مدیریــت ترافیــک 
ــد.  ــتفاده می کن ــاخت اس ــرل زیرس و کنت
ــت  ــتم، موقعی ــن سیس ــتفاده از ای ــا اس ب
ــیگنال  ــتم های س ــر از سیس ــار دقیق ت قط
ســنتی شــناخته می شــود. ایــن یــک 
راه کار کارآمــد و ایمــن بــرای مدیریــت 
اصلــی  اســت.هدف  راه آهــن  ترافیــک 
ــش  ــا کاه ــت ب ــش ظرفی ــتم، افزای سیس

ــت.  ــا اس ــن قطاره ــی بی ــه زمان فاصل
 در یــک سیســتم بــاک متحــرک، بخــش 
ــک  ــار، ی ــر قط ــرای ه ــده ب ــت ش محافظ
بــاک اســت کــه بــا آن حرکــت می کنــد و 
مســیری را پشــت ســرش می گــذارد و بــه 
صــورت کلــی و بــا ارتبــاط مداوم،موقعیت 
دقیــق قطــار از طریــق ابــزار ارتباطــی 

ــود. ــخص می ش ــو مش ــد رادی مانن
سیســتم های ســیگنال ســنتی تشــخیص 
قطارهــا در بخش هــای گسســته مســیر » 
ــا  ــدام ب ــر ک ــه ه ــاک« را می شناســند ک ب
ــه  ــوند ک ــت می ش ــیگنال هایی محافظ س
از قطــار وارد بــاک اشــغال شــده نشــود. 
ــش  ــک بخ ــر بــاک ی ــه ه ــا ک از آن ج
ــتم ها  ــن سیس ــت، ای ــیر اس ــت از مس ثاب
ثابــت  بــاک  سیســتم های  به عنــوان 

نامیــده می شــود.
ــتفاده  ــرای اس ــت ب ــتم های ظرفی در سیس
و  راه آهــن  زیرســاخت های  از  بهینــه 
حداکثــر  بــرای  دســت یابی  همچنیــن 

ــن  ــت. ای ــی، لازم اس ــات ایمن ــظ الزام حف
سیســتم ها بــرای خطــوط جدیــد و بســیار 
پرخطــر شــهر مناســب هســتند، امــا بــرای 
ارتقــای عملکــرد آن هــا در خطــوط موجود 

ــوند. ــش داده می ش ــز پوش نی
فــن آوری کنتــرل قطــار ارتباطــی ، بــا 
ــزای  ــا و اج ــن تکنیک ه ــتفاده از آخری اس
سیســتم های  ارائــه  بــرای  ســازنده 
کوچک تــر و معمــاری ســاده تر در حــال 

تکامل است. 
کــه  سیســتم ها  ایــن  عــاوه  بر ایــن، 
لحــاظ  از  را  کامــل  پذیــری  انعطــاف 
ــه  ــدی ارائ ــی و زمان بن ــای عملیات برنامه ه
ــهری  ــن ش ــای راه آه ــد، اپراتوره می دهن
ــه  ــر ب ــادر می ســازد ســریع و موثرت را ق
ــرای  ــد و ب تقاضــای ترافیکــی پاســخ دهن
ــند. ــاده باش ــی آم ــکات احتمال ــل مش ح
ــرل  ــتم کنت ــک سیس ــی در ی ــر ابتدای خط
ــر  ــه اگ ــت ک ــن اس ــی ای ــار الکترونیک قط
ارتباطــات بیــن هــر یــک از قطارهــا مختل 
شــود، تــا زمانــی کــه مشــکل حــل شــود، 
تمــام یــا بخشــی از سیســتم ممکن اســت 
شــود.   بی ثبــات  وضعیــت  یــک  وارد 
ارتباطــی،  خســارت  به شــدت  بســته 
ــی  ــیر را مدت ــد مس ــت می توان ــن حال ای

به حالــت تعلیــق درآورد.
ارتباطــات  از  کــه   CBTC سیســتم های 
می کننــد،  اســتفاده  بی ســیم 
آســیب پذیری بســیار بیشــتری دارنــد 
ــک  ــف ه ــواع مختل ــه ان ــد ب و می توانن
ــا  ــدی ب ــا ح ــات ت ــن حم ــا ای ــوند. ب ش

ــد  ــی مانن ــای دفاع ــتفاده از تکنیک ه اس
کــرد. مقابلــه  می تــوان 

  
ــال  ــار در ح ــی قط ــرل ارتباط ــن آوری کنت ف
مناطــق  بــرای  موفقیــت  بــا  حاضــر 
ــور  ــت، همان ط ــده اس ــرا ش ــف اج مختل
ــال 2011(  ــط س ــر )اواس ــکل زی ــه در ش ک
نشــان داده شــده اســت. دربرگیــری ایــن 
ــیر  ــازی های مس ــامل پیاده س ــتم، ش سیس
کوتــاه، تعــداد محــدودی از وســایل نقلیــه 
و چنــد حالــت عملیاتــی) ماننــد APM های 
فــرودگاه در سانفرانسیســکو یا واشــنگتن( 
ــده در شــبکه  ــا پروژه هــای پیچی اســت ت
هــای راه آهــن موجــود کــه روزانــه بیــش 
از یــک میلیــون مســافر حمــل می کننــد و 
بیــش از 100 قطــار اســت )ماننــد خطــوط 
1 و 6 در متــرو مادریــد، خــط 3 در شــنژن 
متــرو، برخــی خطــوط در متــروی پاریــس، 
ــا شــبکه  ــرو پکــن ی ــورک و مت ــرو نیوی مت

متــروی لنــدن(.
اغلــب  فنــی  مهندســی/  جنبه هــای 
ــافر  ــات مس ــا خدم ــات ی ــه عملی در زمین
در حالی کــه  و  نمی شــوند  دیــده 
قطــار  ارتباطــی  کنتــرل  سیســتم های 
بیشــتر در حــال گســترش هســتند، آن هــا 
ــد  ــا مانن ــازار پای ــک ب ــه ی ــه ارائ ــز ب هرگ
وســایل نقلیــه جــاده ای و شــبکه های 

ارتباطــی جمعــی نخواهنــد رســید.
انــرژی  از ظرفیــت و مصــرف  ترکیبــی 
ــیار  ــای بس ــت و نمونه ه ــم اس ــیار مه بس
ــل هــوای  ــل و نق ــادی از قطارهــای حم زی

  1 CBTC
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ــرای قســمت های روز وجــود دارد.  ــاک ب پ
ــان  ــت اطمین ــودن و قابلی ــترس ب در دس
همــراه بــا ایمنــی و اســتفاده از تکنولــوژی 
ــن اســت. ــات شــده بهتری ــب اثب ــه اغل ک

انــداز  چشــم  و  اســتانداردها  تاریــخ، 
گســترده

ــیر  ــک مس ــایکس در ی ــرت س ــام راب ویلی
در  را  راه  مــدار  لندن،اولیــن  در  کوتــاه 
آزمایــش   1864 ســال  در  و  بریکســتون 
ــون  ــام رابینس ــال 1872، ویلی ــرد. در س ک
اولیــن مــدار مســیر  را اختــراع کــرد و 
روش تشــخیص اشــغال بــاک بــه وجــود 
ــت  ــد، تشــخیص هوی ــد. 140 ســال بع آم
ــا اســتفاده از مســیرهای  ــاک ب اشــغال ب
ــوز هــم  ــی( هن ــا ســیگنال معمول مــدار )ی

ــت. ــتفاده اس ــال اس در ح
شــرایط   گذشــته،  ســال   25 طــول  در 
راه حل هــای  و  اســت  تغییــر  در حــال 
کنتــرل ارتباطــی قطــار راه خــود را بــه 
ــر مدارهــای ســنتی  ــی ب برنامه هــای مبتن
یــک  اصلــی  مزیــت  کرده انــد.  پیــدا 
سیســتم کنتــرل ارتباطــی قطــار آن اســت 
ــی  ــا به راحت ــد قطاره ــازه می ده ــه اج ک

ــد . ــتری کار کنن ــی بیش ــا ایمن ب
سیســتم کنتــرل قطــار ارتباطی،شــامل 
ســه عنصــر، حفاظــت اتوماتیــک از قطــار، 
نظــارت  و  قطــار  اتوماتیــک  عملیــات 
بــرای  تــاش  اســت.  قطــار  خــودکار 
ــوژی  ــا و تکنول ــازی قابلیت ه استاندارد س
ــت.  ــته اس ــی داش ــای متفاوت موفقیت ه

ــد از: ــج عبارتن ــون نتای ــا کن ت
و  عملکــردی  الزامــات     -  1474.1  IEEE

عملکــرد
IEEE 1474.2 -   رابط کاربر

ــرای  ــه شــده ب IEEE 1471.3 -   روش توصی
طراحــی سیســتم

IEEE 1474.4 -   روش توصیــه شــده بــرای 
تســت عملکــرد 

ــتند و  ــاری نیس ــا اجب ــدام از اینه ــچ ک هی
از اســتاندارد شــدن در عملکــرد تجهیــزات 
ــر  ــخصات در نظ ــد. مش ــری می کنن جلوگی
گرفتــه شــده« مدیریــت حمــل و نقــل 
شــهری - فرماندهــی و کنتــرل« دامنــه 
وســیعی دارد و در نتیجــه پیشــرفت کمــی 
 »ModUrban«  خواهــد داشــت. پــروژه
ــخصات  ــاد مش ــرای ایج ــود را ب ــدف خ ه

ــود. ــرار داده ب ــور ق ــل مح تعام

ــار  ــرل قط ــتم کنت ــک سیس ــخصات ی مش
ــت؟ ــی چیس ارتباط

مشخصه شماره 1:
ویژگــی اصلــی کــه سیســتم کنتــرل قطــار 
ارتباطــی را از ســیگنالینگ معمولــی تمایــز 
ــار  ــکان قط ــن م ــی تعیی ــد، توانای می ده

مســتقل از مــدار راه اســت.

ــتفاده از  ــا اس ــن کار ب ــول ای ــور معم به ط
ــای  ــا چراغ ه ــپوندر ی ــب های ترانس برچس
ــام  ــیر انج ــداد مس ــده در امت ــب ش نص
می شــود. برچســب ها/ چراغ هــا یــک 

واحــد حمــل و نقــل قطــار موقعیــت محور 
را ارائــه می کننــد. »Tachometer« هــای 
ــت  ــور موقعی ــر روی مح ــده ب ــب ش نص

ــد. ــه می دهن ــی را ارائ خوب
می کنــد،  عبــور  قطــار  کــه  همانطــور 
واحــد حمــل و نقــل آگاه اســت کــه قطــار 
ــع  ــت( واق ــری )موقعی ــوزه ی 200 مت درح
ــه قطــار حرکــت  شــده اســت. همان طورک
تعــداد  هــا   »Tachometer« می کنــد، 
می کنــد  حرکــت  قطــار  کــه  دفعاتــی 
ــد.  ــبه می کن ــق( را محاس ــت دقی )موقعی
ــت  ــیر و موقعی ــن مس ــر گرفت ــا در نظ ب
دقیــق بــا هــم، واحــد حمــل و نقــل قطــار 
قــادر خواهــد بــود تعییــن کنــد کــه مرکــز 
ــه  ــری از نقط ــه 247.5 مت ــار در فاصل قط

ــرار دارد. ــر ق ــع صف مرج
ــور  ــه منظ ــاده )ب ــف س ــک توصی ــن ی ای
ــک  ــه ی ــه چگون شــفاف ســازی( اســت ک
ــکان  ــار، م ــی قط ــرل ارتباط ــتم کنت سیس

قطــار را تعییــن می کنــد.

مشخصه شماره 2:
ــل  ــت مح ــادر اس ــار ق ــه قط ــی ک هنگام
ــن اطاعــات  ــد، ای ــق آن را تعییــن کن دقی
بــه موقــع بایــد بــه واحــد کنــار راه انتقــال 

ــود. داده ش
ــن  ــام ای ــرای انج ــی ب ــای مختلف روش ه
 Inductive( گذشــته  در  دارد.  وجــود  کار 
loop( به عنــوان یــک ابــزار ارتباطــی مــورد 
اخیــرا  امــا  می گرفــت  قــرار  اســتفاده 
طــی ده ســال گذشــته، اســتفاده از امــواج 
رادیویــی انتخــاب اکثریت تامیــن کنندگان 
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شــده اســت. بــا پیشــرفت تکنولــوژی، رادیــو بــه عنــوان اســتاندارد پیــش فــرض بــرای 
ــد. ــل خواهــد ش ــی تبدی ــت ریل صنع

ــوند.  ــب می ش ــیر نص ــول مس ــی در ط ــاط دسترس ــن، نق ــتم راه آه ــک سیس ــرای ی ب
هنگامــی کــه قطــار در محــدوده ی یــک نقطــه دسترســی قــرار می گیــرد، رادیــوی قطــار 

ــود. ــع می ش ــی قط ــی قبل ــه دسترس ــود و از نقط ــل می ش ــیگنال آن قف روی س
 Ethernet TCP / پروتکل هــای ارتباطــی کــه در ایــن محیــط اســتفاده می شــوند معمــولا
IP یــا پروتکل هــای  UDP/ IP  هســتند. ایــن مــورد بــه کار،انعطــاف پذیــری و گســترش 

ــد. ــری می ده پذی

ــن رســانه ارســال می شــود، امــا  ــق ای ــی( از طری ــر حیات ــی و غی تمــام اطاعــات )حیات
ایــن پیونــد غیــر حیاتــی اســت TCP / IP  و UDP / IP پروتکل هــای حیاتــی در نظــر گرفتــه 
نمی شــود(. بــرای حفــظ یکپارچگــی ایمنــی، پایانــه هــای حیاتــی بایــد ایمــن بماننــد. 
ایــن بــدان معنــی اســت کــه واحــد حمــل و نقــل و قطــار بایــد اطاعاتــی را کــه دریافــت 
 CRC, sequence Tx ID,  ــد ــف مانن ــق مکانیزم هــای مختل ــد، از طری ــن کن ــد تضمی می کن

)Rx ID

مشخصه شماره 3:
ایــن کافــی نیســت کــه یــک سیســتم کنتــرل ارتباطــی قطــار قــادر بــه تشــخیص دقیــق 
ــص  ــواع خطــرات و نقای ــد آن قطــار را از ان ــد بتوان ــه بای ــک قطــار باشــد بلک محــل ی

مصــون بــدارد.

بخــش 6.1 از 1474.1 توابــع حیاتــی را کــه سیســتم  کنتــرل ارتباطــی قطــار بایــد انجــام 
ــه  ــن بخــش، ب ــه می دهــد. پــس از مطالعــه ی ای ــه صــورت یــک لیســت ارائ دهــد ب
ســرعت آشــکار می شــود کــه ایــن توابــع حیاتــی را می تــوان بــه ســه دســته تقســیم 

کــرد:  اجتنــاب از برخــورد - حفاظــت از ســرعت - حمایــت هــای جانبــی.
ایــن ســه بخــش در حــوزه ی وســیعی هســتند و بنابرایــن آن هــا را نمی تــوان در یــک 

مقالــه ی واحــد پوشــش داد ، امــا تعریــف اساســی بــه شــرح زیــر اســت:

ــی  ــظ ایمن ــرای حف ــار ب ــی قط ــرل ارتباط ــتم  کنت ــی سیس ــورد - توانای ــاب از برخ اجتن
قطارهــا هنــگام جدایــش و حفاظــت از قطــار در برابــر موانــع دیگــر در مســیر حرکــت 

اســت.

ــرل ارتباطــی قطــار در  ــی سیســتم  کنت ــر مجــاز - توانای ــر ســرعت غی حفاظــت در براب
ــق ســرعت اســت. ــرل دقی ــن ســرعت قطــار و کنت تعیی

حفاظت هــای جانبــی - ایــن یکــی از توابــع اســت کــه بــه هیــچ دســته بندی عمومــی 

مرتبــط نیســتند و بــه نظــر، جــزء اساســی 
را  IEEE آن هــا  امــا  سیســتم نیســتند. 
ــد  ــی می کن ــی معرف ــوان ویژگی های به عن
کــه سیســتم  کنتــرل ارتباطــی قطــار بایــد 

ــد. ــده ی آن برآی از عه
ــا بودجــه  پــروژه »NGTC« در ســال 2012 ب
ــدف  ــه ه ــد ک ــاز ش ــورو آغ ــون ی 11 میلی
اروپایــی  اســتاندارد  یــک  ایجــاد  آن 
اســت کــه شــامل الزامــات عملیــات قطــار 
بــدون سرنشــین اســت. 21 عضــو شــامل  
از  اپراتورهــا  کننــدگان،  تولیــد   ،UNIFE
جملــه زیردریایــی لنــدن و متــروی پاریــس 
ــی و  ــرل سیســتم قطــار اروپای ــروه کنت ، گ
ــن  ــف و مشــاوران. ای دانشــگاه های مختل
یــک پــروژه ی مشــترک رو بــه رشــد بیــن 
ــوژی خــط  کنتــرل ارتباطــی قطــار و تکنول
را  اصلــی را نشــان می دهــد، وظایــف 
ــته های کاری  ــه ای از بس ــوان مجموع به عن
از:  عبارتنــد  این هــا  می کنــد.  تعریــف 
ــول،  ــام معم ــاختار پی ــی، س ــجام فن انس
ارتباطــات  متحــرک،  بــاک  نیازهــای 
 GSM-R ــر از ــر IP فرات ــی ب ــی مبتن رادیوی
بــرای  )فقــط  ماهــواره ای  موقعیــت  و 
ــت  ــن اس ــی(. ممک ــوط اصل ــرد خط کارب
ــرل  ــتم کنت ــه سیس ــود ک ــری ش نتیجه گی
وســیع تر  مفهومــی  قطــار  ارتباطــی 
و  فنــی  سیســتم  یــک  بــه  نســبت 
ــث  ــن باع ــت. ای ــاص اس ــی خ تخصص
ــران  ــان کارب ــان در می ــدم اطمین ــاد ع ایج
موجــود و بالقــوه در مــورد نــوع سیســتم 
انتخــاب شــده و مقــدار آن می شــود.

در  را  کشــور  ســه  تجربــه ی  اینجــا  در 
زمینــه ی ســیگنالینگ بــر پایــه ی سیســتم  
کنتــرل ارتباطــی قطــار بــه اختصار بررســی 

می کنیــم.
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صنعتی

چشم انداز مترو لندن
لنــدن تجربــه چندجانبــه در 
ارتباطــی  کنتــرل  سیســتم 
ــته  ــال گذش ــد س ــار در چن قط
برنامــه  اولیــن  داشته اســت. 
)اگرچــه در آن روزهــا بــه عنوان 
شــناخته  ارتباطــی  کنتــرل 
نمی شــد(  اســتفاده از عملیــات 
دهــه  در  قطــار  اتوماتیــک 
1960 در خــط ویکتوریــا بــود. 
ــی  ــک گام جهان ــه ی ــن تجرب ای
ــال  ــا س ــتم ت ــا سیس ــی ب جهان

بــود.   2012
اخیــرا خــط  »Jubilee«   بــا 
 »Thales Seltrac« سیســتم 
کــه  اســت  شــده  عملــی 
مشــابه آن در داک لنــد نصــب 
شــده اســت. ایــن سیســتم 
در حال حاضــر بــه خوبــی کار 
درس هــای  از  و،  می کنــد 
آموختــه شــده، یــک تکنولــوژی 
ــط  ــن خ ــابه در پیچیده تری مش
ــت.  ــده اس ــب ش ــمالی نص ش
قابــل  به طــور  پــروژه  ایــن 
ــرای اجــرا همــوار  ماحظــه ای ب
ــا اواخــر ســال 2014،  اســت و ت
ــت خواهــد  ــش ظرفی 20% افزای
ــراد  ــال در ســیر اف ــت. اخت یاف
حداقــل بــوده اســت طــوری که 
ــد  ــی نمی دانن ــردم حت ــر م اکث
ــرده  ــرفت ک ــن کار پیش ــه ای ک

ــت. اس

بــه مــوازات ایــن، خــط ویکتوریا 
 ATO ــی ــی اصل ــتم رادیوی سیس
ــی  ــتم رادیوی ــن سیس را جایگزی
  Invensys Distance-to-Go
ــه  ــج، ک ــو بری ــرده اســت. هی ک
ــک  ــرل اتوماتی ــات کنت در عملی
ــدن مشــارکت  قطــار شــهری لن
مطــرح  را  راه حل هایــی  دارد، 
ــاختن  ــور س ــه منظ ــه ب ــرد ک ک
بــر  جدیــد  زیرســاخت های 
روی قدیمــی مطــرح شــدند، 
بنابرایــن ایــن امــکان به وجــود 
می آیــد تــا قطارهــای جدیــد و 
قدیمــی بــا هــم در خــط حرکت 
ــت  ــل موفقی ــن تبدی ــد. ای کنن
ــل  ــش قاب ــت و افزای ــز اس آمی
توجــه ی در ظرفیــت )33 قطــار 
شــده  منجــر  را  ســاعت(  در 
اســت. ســطح اطمینــان فعلــی 
4000 ســاعت بــرای تخریــب 
تجهیــزات قطــار معــادل ســه در 

ــت. ــه اس هفت
ــرارداد  ــرا، ق ــال اخی ــن ح ــا ای ب
خطــوط  تجهیــز  بــرای 
پلیتــن،  متــرو  زیر ســطحی  
Circle، H & C، بــا سیســتم کنترل 
همچنیــن  و  قطــار  ارتباطــی 
سیســتم  از  اســتفاده  بــا 
رهــا   Bombardier CityFlo
ــن امــر  ــل ای شــده اســت. دلای
ــی  ــا کاف ــت ام ــخص اس نامش

پیچیدگی هــای  کــه  اســت 
از  را بــا بســیاری  طرح بنــدی 
ــترک  ــطح و مش ــالات مس اتص
ــم. ــر را بدانی ــوط دیگ ــا خط ب
ــورج کارک،  ــده، ج ــورد آین در م
متــروی  مهندســی   مدیــر 
ــی  ــدگاه فعل ــدن، دی ــهری لن ش
را در مــورد توانایــی سیســتم  
ــرای  ــار ب ــی قط ــرل ارتباط کنت
ــده  ــای آین ــا نیازه ــت ب مطابق
لنــدن ارائــه داده اســت. انتظــار 
مــی رود نســبت به حــال حاضــر 
 26 افزایــش   2024 ســال  تــا 
درصــدی داشــته باشــد. معرفی 
ــی  ــرل ارتباط ــتم های کنت سیس
ــار،  ــیر، قط ــر روی مس ــار ب قط
ســیگنالینگ،  تهویــه،  بــرق، 
خنــک ســازی تونــل، مدیریــت 
ــی،  ــات مخابرات ــرم، ارتباط پلتف
توزیــع اطاعــات، فــروش بلیــط 
خواهــد  تاثیــر  اینترنــت  و 

ــت. گذاش
ــا دســت آوردن امنیــت بهتــر  ب
ــده بدســت  زیرســاخت های آین
مرکــزی  خطــوط  می آیــد. 
،واترلــو  و ... همــه در چنــد 
ســال آینــده بــه تکنولــوژی 
کنتــرل ارتباطــی قطــار نیــاز 
ــش  ــن چال ــن، ای ــد. بنابرای دارن
ــتم  ــی سیس ــن طراح ــه بهتری ک
را بــدون برخــورد بــا مشــکات 

کار  بــه  عمیــق  مهندســی 
ــود. ــد ب ــی خواه ــم، باق ببندی

تجربه کانادا
کشــورها،  از  بســیاری 
ــی  ــرل ارتباط ــتم های کنت سیس
یکــی  کرده انــد.  مســتقر  را 
ــا  ــادا ب ــورها کان ــن کش از اولی
بــود.  ونکــوور  در    SkyTrain
ــادی  ــای زی ــتم مزای ــن سیس ای
کــه  مــی آورد  همــراه  بــه  را 
بــه  را  انســانی  خطاهــای 
ــای  ــاند، دوره ه ــل می رس حداق
اســتراحت را در ایســتگاه های 
و  می کنــد  حــذف  انتهایــی 
فرکانــس ســرویس را، بــا قطــار 

می دهــد. افزایــش  کمتــر 
ــرای  ــد ب ــک سیســتم بای ــا ی آی
ــرار  ــار ق ــی قط ــص احتمال نقای

ــرد؟ گی
مســتقر   »Roving« اعضــای   
بــه  بتواننــد  تــا  می شــوند 
ــه قطارهــا رســیدگی  ســرعت ب
اینتــرکام  ارائــه  امــا  کننــد، 
زنــگ  دکمه هــای  قطــار،  در 
هشــدار و دوربیــن مــدار بســته 
ایمنــی  ســناریو  از  بخشــی 
 108 فعلــی  ظرفیــت  اســت. 
  tph 33 ثانیــه بیــن قطارهــا
می توانــد تــا 80 ثانیــه کاهــش 

ــد. یاب
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ــی  ــای القای ــط »SkyTrain«  موتوره در خ
ــوط اول  ــا در خط ــرای قطاره ــی را ب خط
ــط  ــا در خ ــاند، ام ــرا رس ــه ی اج ــه مرحل ب
بعــدی موتورهــای متــداول  AC بــکار 
بــا  مقایســه  در  کــه  شــده اند  گرفتــه 
ــه  ــری را ارائ ــان بهت ــت اطمین ــی قابلی اول
می کنــد. درک اینکــه سیســتم عملکــرد 
خوبــی دارد، حیاتــی اســت و کریــس 
ــی  ــات مهندس ــئول خدم ــه مس ــوس ک م
سیســتم اســت، توضیــح داد کــه چگونــه 
فــن آوری از انتقــال کدهــای خطــای ســاده 
کــه بــر روی کاغــذ چــاپ شــده اســت، بــه 
ــه  ــه داده هــای پیوســته را ب ــی ک قطارهای
ــوان  ــه عن ــه پــس از آن ب ــک حافظــه ک ی
ــد. یــک  ــه ســیاه عمــل می کن ــط جعب ضب
ــور از  ــور عب ــار به منظ ــزاری قط ــون اب آزم
تمــام خطــوط و بــه طــور مــداوم بررســی 
جملــه  از  سیســتم ها،  تمــام  ســامت 

القایی خطــی. موتــور 

پیشرفتهای فرانسوی ها
دکتــر پیــر مســولام، مدیــر نــوآوری و 
ــی  ــه، گزارش ــی در SNCF از فرانس تحقیقات
کــه  فرانســوی ها،  پیشــرفت  از  عملــی 
ــر  ــال تاخی ــت س ــا هش ــر و ب در حال حاض

ــد.  ــت می ده ــت به دس ــرا اس ــال اج در ح
ــدگان/  ــن کنن ــن تامی ــات بی ــت قطع تس
مشــخصات  و  مختلــف  کشــور های 
ــت  ــر به عل ــی قدیمی ت ــاوگان ریل ترمــزی ن
عمــده ای  مشــکات  زیــاد  هزینه هــای 

بوده انــد 
اصــاح اشــکالات نســخه های متوالــی 
ــده  ــت آن ش ــه موفقی ــر ب ــزار منج نرم اف
شــبکه های  از  تداخــل  اخیــرا،  اســت. 
باعــث   GSM-R بــه    GSM عمومــی 
ــت  ــی اس ــات رادیوی ــکاتی در ارتباط مش

ــت.  ــدی اس ــه ی ج ــک دغدغ ــه ی ک
یــک نتیجــه مثبــت ایــن اســت کــه 
راننــدگان در مــورد ETCS مشــتاق هســتند، 
امــا کار در حالــت ضعیف تــر سیســتم، 
نیــاز زیــادی بــه توجــه و هماهنگــی 
ــیگنال دارد.  ــتنده های س ــا فرس ــک ب نزدی
ــاز  ــبیه س ــتگاه ش ــده آل، دس ــت ای در حال
بهتریــن روش بــرای آمــوزش کارکنــان 
ــوارد  ــه م ــیدگی ب ــی رس ــورد چگونگ در م

ــت. ــراری اس اضط
 SNCF ســعید الفســی مدیــر فنــی شــرکت
ــز  ــتم نی ــازی سیس ــئول مدل س ــه مس ک
می باشــد، گفــت: معرفــی سیســتم کنتــرل 
ــرای  ــی ب ــوان ضرورت ــار به عن ــی قط ارتباط

اجــرای قطارهــا در زیرســاخت موجــود 
مهندســی  پیشــرفت های  زیــرا  اســت، 
ــازی  ــت. بهینه س ــاد اس ــیار زی ــران بس عم
طراحــی رابــط بــا زیرســاخت های موجــود 
ــتر  ــر بیش ــوص اگ ــت، به خص ــی اس حیات
ــل  ــط عم ــار در خ ــرویس قط ــک س از ی

می کنــد.
زمــان رســیدن بــه ایســتگاه از لحــاظ 
ــات  ــم اســت و مطالع ــرد بســیار مه عملک
فاکتورهــای انســانی در فهــم ایــن مســئله 
می توانــد  مدل ســازی  دارد.  اهمیــت 
مقــدار زیــادی از زمــان را در آینــده صرفــه 
ــرات  ــری را از خط ــد و درک بهت ــی کن جوی
و اینترفیس هــا را بــرای قطــار و قطــار 
مقابــل، قوانیــن عملیاتــی، ماحظــات 
و  تعمیــر  سیاســت های  و  محیطــی 

نگهــداری فراهــم آورد.
پــروژه    ، پاریــس  در  جدیــد  نــوآوری 
ــترک  ــاش مش ــه ت ــت ک ــتئو« اس »نکس
بــرای تولیــد یــک سیســتم کنتــرل و ارتباط 
ــا  ــاط ، ب ــرل ارتب ــول کنت ــاس اص ــر اس ب
ــد  ــی می باش ــوط اصل ــت کار در خط قابلی
ــالا وجــود  ــم ب ــا تراک کــه در آن ترافیــک ب
دارد. ایــن پــروژه بــرای یــک خــط حمــل و 
نقــل عمومــی جدیــد طراحــی شــده اســت 
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امــا بایــد بــا ETCS نیــز ادغام شــود،چیزی 
شــبیه بــه وضعیــت خــط راه آهــن »کــراس 

ــل« در انگلســتان. ری

ارزیابی ایمنی و عوامل انسانی
معرفــی  در  بــزرگ  عامــل  یــک 
سیســتم های جدیــد، کســب تاییدیــه 
ــول چســمن از بخــش  ــی اســت. پائ ایمن
را  فرآیندهــا  فنــی،  برنامه ریزی هــای 
توضیــح می دهــد. نیــاز بــه سیســتم های 
دارای  افــراد  توســط  ارزیابــی مســتقل 
ــط  ــروژه مرتب ــن پ ــا ای ــه ب ــت ک صاحی
نیســتند وجــود دارد و ایــن افــراد بایــد بــر 
ــی  ــات ایمن روی طراحــی، توســعه و اقدام

ــد. ــز کنن تمرک
احتیــاط بایــد در اســتفاده از اســتانداردها 
ــود. دو  ــتفاده ش ــر اس ــش خط ــرای کاه ب

عنصــر غالــب اســت:

مورد خاص کاربرد ایمنی 
در حالــی کــه بســیاری از برنامه هــا هــدف 
قــرار می گیرنــد، بعضــی از سیســتم ها، 
ــه خــط مشــی  مخصوصــا در شــرایطی ک
اصلــی نیــاز اســت، یــک راننــده را حفــظ 
خواهــد کــرد. طراحــی رابــط کاربــری 

ــم اســت. ــک عل ــده ی رانن
دراین بخش

 »Mott MacDonald« الایــن تامپســون از 
ــد داد. ــح خواه ــل را توضی ــی از عوام برخ
ــز  ــه چی ــای هم ــه معن ــی کامل،ب یکپارچگ
در یــک صفحــه واحــد از جملــه کنتــرل و 

ســرعت ســنج اســت.
احتمــال وجــود ســردرگمی در مــورد انــواع 
ــد  ــار بای ــت قط ــتم حفاظ ــف سیس مختل
ــان  ــرد. انتخــاب می ــرار گی مــورد توجــه ق
صفحــه لمســی، کلید هــای نــرم و یــا 
ــت  ــن اس ــه ممک ــد جداگان ــه کلی صفح
تحــت تاثیــر تنظیمــات محلــی قــرار گیرد.

فراتر از سیگنالینگ
کانــادا  در   »Delcan« از  رومســی   الــن 
ــرل  ــتم کنت ــب سیس ــه نص ــرد ک ــام ک اع
ــروژه ی  ــک پ ارتباطــی بســیار بیشــتر از ی
ســیگنالینگ مجــدد اســت و می توانــد 
به عنــوان ارتقــاء کامــل یــک خــط در نظــر 
گرفتــه شــود. تمرکــز بــر نیازهــای واقعــی 
)ظرفیــت، زمــان ســفر، انعطــاف پذیــری، 
اتوماســیون،  یافتــه،  افزایــش  ایمنــی 
ــر(  ــن ت ــداری پایی ــر و نگه ــه تعمی هزین
ــر  ــز ب ــه تمرک ــی ک ضــروری اســت ، در حال

تاریخــی،  )شــیوه های  »خواســته ها« 
نیــاز بــه عقــب ماندگــی سیســتم( در 

درجــه ی پایین تــری قــرار دارد.
ــه  ــه ک ــاس آنچ ــر اس ــد ب ــا بای اپراتوره
روبــه رو  آن  بــا  انتهــا  در  می خواهنــد 
ــد  ــد و نبای ــه دهن ــود را ادام ــوند کار خ ش
در ابتــدا مرحلــه اول را انجــام دهنــد.

تســت یکپارچــه کارخانــه و ئــر کنــار 
ــن  ــت بهتری ــیر تس ــات در مس آن،آزمایش
راه حــل اســت. یــک سیســتم کنتــرل 
ارتباطــی را می تــوان به عنــوان یــک شــبکه 
در نظر گرفــت  غیر متمرکــز  کامپیوتــری 
بنابرایــن لازم اســت اطمینــان حاصــل 
شــود کــه شــبکه انتقــال پایــدار هســتند و 
ســخت افــزار کامپیوتــر قابلیــت اطمینــان 

ــد. ــی دارن بالای
ســه  مختصــر  بررســی  بــه  انتهــا  در 
ــده ی  ــه دهن محصــول از ســه شــرکت ارائ

می پردازیــم. مذکــور  ســامانه ی 
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بــا » Trainguard«، زیمنــس یــک سیســتم مــدولار 
ــرای کنتــرل قطــار معمولــی ایجــاد کــرده اســت  ب
ــود.  ــال ش ــی اعم ــورت جهان ــد به ص ــه می توان ک
ــی  ــی و عملیات ــه ایمن ــوط ب ــع مرب ــن تاب مهم تری
ــق  ــان بهینه ســازی پیشــرفت، دقی ــه زم ــوط ب مرب

بــودن و انتقــال قطــار بــه قطــار اســت.
سیســتم کنتــرل قطــار  »Trainguard MT« سیســتم 
ــل و  ــتم های حم ــرای سیس ــیگنالینگ را ب ــه س پای
نقــل جالــب، قابــل اعتمــاد و کارآمــد فراهــم 
اجــازه  رادیــو  بــر  مبتنــی  سیســتم  می کنــد. 
بــاک  بیــن عملیــات  انتخــاب  تــا  می دهــد 
ثابــت یــا حرکتــی و دســتیابی بــه 90 ثانیــه طــول 
ــرای  ــع ب ــامل تواب ــتگاه ش ــن دس ــد. »ای می کش
ــی  ــی عملیات ــام توال ــرل تم ــرای و کنت ــارت، اج نظ

ــات  ــا ارتباط ــار ب ــی قط ــرل ارتباط ــتم کنت سیس
بی ســیم

ــر  ــی ب ــار مبتن ــرل قط ــتم های کنت ــی سیس هیتاچ
ــای  ــدی فناوری  ه ــل بع ــوان نس ــات را به عن ارتباط
ســیگنالینگ توســعه داده اســت کــه به طــور  
فزاینــده ای در متــرو و ســایر وســایل جدیــد 
حمــل       و نقــل بــه کار رفتــه اســت. ایــن سیســتم ها 
تجهیزاتــی را کــه در قطارهــا بــا تجهیــزات زمینــی 
نصــب شــده انــد، بــا اســتفاده از ارتباطــات 
ــت  ــات موقعی ــع آوری اطاع ــرای جم ــیم ب بی س
کنتــرل  ســیگنال های  ارســال  و  قطار هــا  از 
ــور  ــه ط ــر ب ــن ام ــد. ای ــام می کنن ــتی، ادغ بازگش
ــزات  ــزان تجهی ــش می ــث کاه ــه ی باع ــل توج قاب
ــم  ــل تراک ــا از قبی ــهیل مزای ــاده ای و تس ــار ج کن
ترافیــک بــالا و پذیــرش قطارهــای تــک راننــده یــا 

بــدون سرنشــین می شــود.
ــد  ــای سیســتم اســتفاده از بان یکــی دیگــر از مزای
عمومــی 2.4 گیگاهرتــزی اســت کــه بــرای بســیاری 

اســت. ایــن را می تــوان در ســطوح مختلــف 
ــک،  ــه اتوماتی ــات نیم ــد عملی ــیون، مانن اتوماس
ــدون  ــات ب ــده و عملی ــرل رانن ــات تحــت کنت عملی

ــرد. ــرا ک ــده اج رانن
ایــن دســتگاه بــرروی کامپیوترهــای قابــل اعتمــاد 
ــرل  ــک کنت ــرل اتوماتی ــای کنت ــس و راه حل ه زیمن
ــان  ــه نش ــد M 700 Trainguard LZB ، ک ــار مانن قط
دهنــده تخصــص زیمنــس در زمینــه کنتــرل 
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــت، م ــی اس ــای رادیوی قطاره
گرفتــه اســت. بــا توجــه بــه رابط هــای اســتاندارد، 
دســتگاه  ســازگار بــا سیســتم های مختلــف کنتــرل 
سیســتم های  و  متقابــل  طرحهــای  عملیاتــی، 

ــت. ــت اس ــخیص خاقی تش

ــتم  ــت. سیس ــب اس ــق مناس ــورها و مناط از کش
همچنیــن بــه انــدازه کافــی قــوی بــرای جلوگیــری 
ــده  ــاخته ش ــیم س ــران بی س ــر کارب ــل دیگ از تداخ
شــرایط  در  را  آن  از  اســتفاده  اجــازه  و  اســت 
مثــال،  به عنــوان  می دهــد.  حیاتــی  بحرانــی 
ــط  ــرای خ ــی ب ــی هیتاچ ــرل ارتباط ــتم کنت سیس
چیــن ســه گانه مونوریــل چانکینــگ در چیــن 
انتخــاب شــد کــه در ســپتامبر 2011 )عملیــات در 17 
ــد  ــاز ش ــری( آغ ــط 55.6 کیلومت ــری کل خ کیلومت
ــت.  ــده اس ــزی ش ــتر برنامه ری ــات بیش و تاسیس
ــا  ــد ت ــز می کن ــه تمرک ــن تجرب ــر ای ــی ب هیتاچ
ــش  ــود را در بخ ــی خ ــاری جهان ــای تج فعالیت ه

ــد. ــاء ده ــن ارتق ــتم های راه آه سیس
ــور  ــا به ط ــازد ت ــادر می س ــور را ق ــت ، اپرات در نهای
ــار  ــرعت قط ــش س ــتاب و کاه ــرل ش ــر کنت موث
ــرژی  ــره وری ان ــاندن به ــر رس ــه حداکث ــرای ب را ب

ــد. ــرل کن کنت
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حل کردن مشکل ظرفیت:
پیشــرفت های پیشــگامانه ی بمباردیــر در سیســتم های 
کنتــرل ارتباطــی، از بهینه ســازی سیســتم و ارتقــاء 
ــن  ــد، ای ــت می کن ــی حمای ــطح جهان ــتم در س سیس
ســامانه ابعــاد جدیــدی را در قابلیــت حــل چالش هــای 

ــذارد. ــار می گ ــت در اختی ظرفی

بدون اختال در سیر مسافران:
امــروزه یکــی از چالش هــای عمــده ی اپراتورهــای 
ــش  ــور افزای ــتم ها به منظ ــاء سیس ــل، ارتق ــل و نق حم
ظرفیــت و کاهــش ســرعت در خطــوط موجــود، در کنار 
ــت.  ــود اس ــتریان خ ــه مش ــود ب ــات موج ــظ خدم حف
بــرای اکثــر مقامــات حمــل و نقــل، اختــال در خدمــات 
ــرای نوســازی سیســتم ســیگنالینگ خــط  مســافرتی ب

یــک گزینــه قابــل قبــول نیســت.

هزینه های کاهش یافته ی دوره ی عمر:
ــاط  ــاد ارتب ــا ایج ــار ب ــی قط ــرل ارتباط ــتم کنت سیس
پیوســته دو طرفــه بیــن راه و تجهیــزات جانبــی، مزایــای 
بســیاری را بــه عنــوان یــک راه حــل پیشــرفته ســیگنال 
ــار  ــی قط ــرل ارتباط ــتم کنت ــا سیس ــد. ب ــم می کن فراه
ــودرو  ــخیصی خ ــتم های تش ــه سیس ــازی ب ــچ نی هی
ــوری  ــمارنده های مح ــا ش ــی ی ــای ردیاب ــد مداره مانن
وجــود نــدارد، کــه تجهیــزات مــورد نیــاز کلیــه را 
ــی را  ــداری اضاف ــای نگه ــد و هزینه ه ــش می ده کاه
از بیــن می بــرد. عاوه بر ایــن، ویژگی هــای منحصــر 
بــه فــرد راه حــل »CBTC Bombardier« ایــن اســت کــه 
ــتفاده  ــش اس ــتم پوش ــک سیس ــوان ی ــد به عن می توان
شــود کــه منجــر بــه ایجــاد اختــال در خدمــات 

ــود. ــاء نمی ش ــرت و ارتق ــول مهاج ــافرین در ط مس

ســیگنالینگ  راه حل هــای  در  پیشــرفت  پیشــگام 
پیشــرفته:

از اوایــل دهــه 1990، بمباردیــر در خــط مقــدم پیشــرفت  
و  اروپــا  راه آهــن  ترافیــک  مدیریــت  سیســتم های 
در  قطــار  ارتباطــی  کنتــرل  سیســتم  راه حل هــای 
ــت  ــال حرک ــاک در ح ــی از ب ــرل ارتباط ــر، کنت بمباردی
 450  CITYFLO مجــازی   بــاک  یــا   650   CITYFLO
ــار در  ــا قط ــد ت ــازه می ده ــه اج ــد ک ــتفاده می کن اس
مقایســه بــا یــک سیســتم بــاک ثابــت نزدیک تــر بــه 
یکدیگــر حرکــت کنیــد و پیشــرفت بیــن وســایل نقلیــه 

ــد. ــش دهی را کاه
مزایــای عمــده از راه حــل ارائــه شــده توســط  بمباردیــر 

عبارتنــد از:
ارائــه یــک سیســتم یکپارچــه براســاس سیســتم کنتــرل 
ارتباطــی قطــار مــدرن بــا ارتباطــات رادیویــی دو طرفــه.
بهبــود ظرفیــت حمــل و نقــل بــرای بهینه ســازی 

اســتفاده از زیرســاخت: مســیر و قطــار.
ــتم  ــه سیس ــی ب ــت دسترس ــر قابلی ــان از حداکث اطمین
ویژگی هــای  از  سیســتماتیک  معرفــی  به دلیــل 

افزونگــی.
عملیــات قطــار بهینــه شــده، بهبــود منظــم و دســتیابی 
بــه صرفــه جویــی در انــرژی از طریــق عملکــرد خــودکار 

ــی(. ــی )اســتراتژی های رانندگ رانندگ
سیســتم نظــارت و کنتــرل سیســتم پیشــرفته از کنتــرل 
ــت  ــف قابلی ــه لط ــک، ب ــار اتوماتی ــرل قط ــز کنت متمرک

ــه و شــبکه داده یکپارچــه. ــاط دو طرف ارتب
ارائــه یــک مســیر مهاجــرت شــفاف از سیســتم میــراث 

بــه عملکــرد سیســتم جدیــد، در صــورت لــزوم.
ــوان  ــه عن ــداری ب ــر و نگه ــای تعمی ــش هزینه ه کاه
ــاز  ــورد نی ــر م ــی کمت ــزات جانب ــه از تجهی ــک نتیج ی

ــت. اس

افزایش ظرفیت و بهبود ایمنی:
راه حــل CITYFLO 650 حمــل و نقــل بمباردیــر یــک 
ــک  ــت اتوماتی ــرل حرک ــا کنت ــده ب ــرل ش ــو کنت رادی
متحــرک اســت کــه نیــازی بــه دســتگاه های شناســایی 
ــه  ــا ک ــت. از آن ج ــترس نیس ــور در دس ــا اپرات ــار ی قط
ارتباطــات از راه دور بــه ســمت راه دور از طریــق رادیــو دو 
ــا در  ــق قطار ه ــت دقی ــود، موقعی ــه می ش ــه ارائ طرف
ــل  ــن، راه ح ــاوه  بر ای ــت. ع ــخص اس ــه مش ــر لحظ ه
سیســتم  یــک  به عنــوان  می توانــد   650  CITYFLO
کنتــرل قطــار مبتنــی بــر راوی مبتنــی بــر پوشــش بــرای 
ــتفاده  ــود اس ــت موج ــاک ثاب ــتم های ب ــاء سیس ارتق

شــود.
 450  CITYFLO ســیگنالینگ  راه حل هــای  بمباردیــر 
ســنگین   ''  Metros بــرای  را  خــود   650  CITYFLO و 
'' معمولــی و نیــز محصــولات خــود را بــه صــورت 
ــی  اتوماتیــک  و پیشــرفته »Rapid Transit ART« معرف

ــت. ــرده اس ک
سیســتم CITYFLO 650 اولیــن سیســتم کنتــرل ارتباطی 
قطــار مبتنــی بــر رادیــو بــود کــه در فوریــه ســال 2003 

در فــرودگاه ســن فرانسیســکو نصــب شــد.
 Bombardier قطــار یک صــدم مجهــز بــه سیســتم
CBTC 650 CITYFLO در حــال حاضــر خدمــات مالیاتــی 

ــد. ــام می ده ــد انج ــرو مادری ــتم مت را در سیس
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لطفــا یــک رزومــه کاری و تجربیــات خــود را  در ایــن چنــد ســال 
کــه در شــرکت رجــا بودیــد در اختیــار مــا بگذاریــد. 

ــن  ــره وارد ای ــروه 32 نف ــک گ ــا ی ــه   ب ــود ک اواخــر ســال 78 ب
شــرکت شــدیم کــه بنــده بــا مجموعــه فنــی کار رو شــروع کــردم 
کــه ابتــدا بــا واحــد ترمــز در کارخانــه تعمیــرات جــاری بــود کــه 
ــان  ــودم چــون در آن زم ــه کار ب ــوان کارشــناس مشــغول ب به عن
محیــط پیمانــکاری وجــود نداشــت کنــار پرســونل قدیمــی آغــاز 
بــه فعالیــت کــردم کــه موجــب شــد از ایــن پرســونل خیلــی از 
ــش  ــز و تعمیرات ــائل ترم ــان مس ــه هم ــرم ک ــاد بگی ــا رو ی کاره
بــود. بعــد از مدتــی کار در محیــط تعمیــرات جــاری بــه صــورت 
ــات رو  ــد قطع ــات خری ــزی و سفارش ــث برنامه ری ــت بح موق
بــه عهــده گرفتــم کــه بعــد از آن حــدود اواســط ســال 80 بــود 
ــردم  ــت ک ــاری فعالی ــرات ج ــاون اداراه  تعمی ــوان مع ــه به عن ک
ــاری  ــرات ج ــس تعمی ــوان ریی ــال 84 به عن ــا س ــال 81 ت . از س
مشــغول بــه فعالیــت بــودم .بعــد از آن قــرار شــد یــک گروهــی 
ــود را  ــت خ ــددا فعالی ــت مج ــرل کیفی ــروه کنت ــوان گ ــه عن ب
ــروه مشــغول  ــن گ ــس ای ــوان ریی ــده به عن ــه بن ــد ک شــروع کن
ــت  ــرل کیفی ــت، کنت ــش داش ــروه دو بخ ــن گ ــدم، ای ــه کار ش ب
ــت 3  ــد از گذش ــواد. بع ــت م ــرل کیفی ــری کنت ــرات و دیگ تعمی
ــده  ــاخت را بر عه ــروه س ــت گ ــت ریاس ــورت موق ــال به ص س
گرفتــم  و تــا ســال 89 ایــن مســولیت بــا بنــده بــود. اردیبهشــت 

کل  اداره  معــاون  به عنــوان   89 ســال 
ــغول  ــافری مش ــای مس ــداری واگن ه نگه
بــه فعالیــت شــدم و  مــرداد 92 به عنــوان 
مدیــر تــدارکات منصــوب شــدم و از مــرداد 
ــتم . در  ــدارکات هس ــر ت ــا الان مدی 92 ت
ســمت مدیــر تــدارکات بــا توجــه بــه 
ــتم  ــی داش ــی خوب ــات فن ــه اطاع ــن ک ای
توانســتم در قرارداد هــا و خرید هــا تــا 
بــه امــروز کمک هــای بســیاری انجــام 

دهــم.

 کارخانه هــای کــه شــما در ابتــدا مشــغول 
بــه فعالیــت بودیــد در حــال حاضــر  هنــوز 

در اختیــار رجــا اســت ؟
بلــه ، آن زمــان کارخانه هــای کــه موجــود 
ــود  ــده ب ــیم ش ــمت تقس ــه 4 قس ــود ب ب
ــرات  ــاری ،تعمی ــرات ج ــامل  تعمی ــه ش ک
اساســی ،بــرق ، مبلد هــا می شــد کــه 
بعــدا ترکیــب شــدند و الان بــه دو کارخانه 
ــه  ــده اند ک ــل ش ــک تبدی ــرق و مکانی ی ب
ــد . ــب ش ــری را موج ــای بهت هماهنگی ه

در ایــن 18 ســالی کــه در شــرکت رجــا 
صنعتــی  پروژه هــای  کــدام  در  بودیــد 

فعالیــت کردیــد؟
پروژه هــای بازســازی ،تبدیــل واگن هــا 
)تبدیــل واگن هــای بــدون تهویــه بــه 
تهویــه دار (،کنتــرل ســایش چرخ هــا و 
.... پروژه هــای بــود کــه انجــام شــد 
جنــوب  مســیر  در  مثــال  .به عنــوان 
مثــا  کردیــم  عیب یابــی  بــه  شــروع 
ــیر  300  ــک مس ــا اندیمش ــیر اراک ت مس
ــی را  ــه قــوس فراوان ــری هســت ک کیلومت
ــن قــوس موجــب  ــه ای ــرد ک ــر می گی در ب
بــالا رفتــن ســایش چرخ هــا می شــد 
کــه گیریــس پاش هــای آن مســیر کار 
آن هــا  احیــای  بحــث  کــه  نمی کــرد 

ــد.  ــری ش پیگی
اتوماتیــک  کنتــرل  مثــل  پروژه هایــی 
وضیعــت  اتوماتیــک  انداره گیــری  و 
 ، بــرق  مبلــد   ســاخت   ، چرخ هــا 
ــل  ــن قبی ــار و ..... از ای ــد بخ ــاخت مبل س
پروژه هایــی بــود کــه انجــام دادیــم .
البتــه در حــال حاضــر در بحــث تــدارکات 
اصــولا پــروژه بــه آن معنــا وجــود نــدارد و 
ــت  ــاح فرآیند هاس ــان اص ــر کارم بیش ت
،خرید هــای  قــرارداد  انعقــاد  قبیــل  از 

ــت . ــی اس ــی و داخل خارج
قســمت  فعالیت هــای  بخواهــم  اگــر 

تــدارکات را توضیــح بدهــم بــه دو بخــش 
و  خرید هــا  می شــود،  تقســیم  اصلــی 
ــا   ــرارداد ه ــث  ق ــت.در بح ــا اس قرارداده
ــای  ــامل قرارداده ــه ش ــم ک ــروه داری دو گ
فنــی و غیــر فنــی اســت و در بحــث 
خرید هــا دو مــدل خریــد داریــم، خریــد از 
بــازار داخلــی و خارجــی. لازم به ذکــر اســت 
ــوان واحــد  ــرا یــک واحــد دیگــر به عن اخی
ــث  ــه بح ــده ک ــف ش ــم تعری ــروش ه ف
فــروش واگن هــا و قطعــات فرســوده را در 
اختیــار دارد . در بحــث خریــد خارجــی مــا 
ــد  ــم مانن ــد می کنی ــان خری ــور آلم از کش
ــور  ــن کش ــا ای ــی تنه ــز ول ــتم ترم سیس
ــک  ــل چ ــری مث ــور های دیگ ــت کش نیس
ــی  ــوده ول ــن ب ــپانیا و اوکرای ــه ،اس ،فرانس
اکثــرا فراینــد خریــد خارجــی یــک فراینــد 
کامــا طولانــی اســت کــه مراحلــی از 
ــار  ــردن اعتب ــاز ک ــت ســفارش، ب ــل ثب قبی
اســنادی، حمــل و گمــرک و...... می باشــد.

ــرکت  ــای ش ــه پروژه ه ــر چ ــال حاض در ح
ــد؟ ــام می ده ــن انج ــا راه آه ــا ب رج

ــت  ــارت اس ــتگاه نظ ــک دس ــن ی  راه آه
ــرای  ــررات را ب ــن و مق ــل قوانی ــه در اص ک
مــا روشــن می کنــد ایــن کــه مــا بگوییــم  
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صنعتی

ــا راه آهــن داریــم شــاید کلمــه  پــروژه ای ب
مناســبی نباشــد امــا در بعضــی خرید هــا 
مــا نیــاز بــه تایید هــای راه آهــن داریــم کــه 
بایــد ایــن هماهنگــی وجود داشــته باشــد 
مثــل انجــام بعضــی دســتور العمل هایــی 
کرده اســت.  مطــرح  راه آهــن  کــه 
در حال حاضــر مــا بــه دنبــال خریــد واگــن 
ــا از  ــرا بعضــی از واگن هــای م هســتیم زی
رده خــارج شــده اســت کــه ایــن کار بــه دو 
ــد واگــن  ــل انجــام اســت، خری شــکل قاب
ــه راه آهــن اجــازه  ــا دســت دوم ک ــو و ی ن
خریــد واگــن دســت دوم بــه هــر شــرکتی 
ــاد  ــرایطی ایج ــه ش ــر اینک ــد مگ را نمیده
شــده باشــد. مــا در حال حاضــر دو قــرارداد 
ــا  ــی م ــای داخل ــی از قرارداد ه ــم، یک داری
از شــرکت  واگــن  خریــد 33 دســتگاه 
ــاز 11  ــه ف ــه در س ــت ک ــارس اس ــن پ واگ
تایــی قابــل انجــام اســت کــه فــاز اول بــه 
ــروع  ــوم ش ــاز دوم و س ــید و ف ــام رس اتم
شــده اســت و یــک قــرارداد دیگــر خریــد 
89 دســتگاه بــا شــرکت پلــور ســبز اســت 
کــه ایــن قــرارداد از قبــل بــوده اســت کــه 
متوقــف شــده بــود و الان فعــال شــده کــه 
24 واگــن تــا بــه امــروز تحویــل گرفتیــم و 
در حــال پیگیــری موضــوع هســتیم. پروژه 
ــد  ــم خری ــت داری ــه الان در دس ــی ک بزرگ
ــرعت  ــا س ــه ب ــت ک ــو اس ــن ن 250 واگ
ــه  ــد ک ــاعت می باش ــر س ــر ب 200 کیلومت
ــه  ــم ک ــزار کردی ــی را برگ ــه بین الملل مناقص
شــرکت هایی مثــل زیمنــس ، ســی ار ســی 
ــد.  ــرکت کردن ــه ش ــن مناقص و ..... در ای
پــروژه مــا قــرار اســت در ســه شــکل ســی 
بــی یــو ،ســی کــی دی ،پــی ال بــی انجــام 
بشــود کــه ســی بــی یــو واگن هایــی 
هســتند کــه کامــل وارد می شــوند و ســی 
کــی وی واگن هایــی کــه در ایــران مونتــاژ 
ــه  ــای ک ــی واگن ه ــی ال ب ــوند  و پ می ش
بخشــی داخــل ایــران و بخشــی خــارج از 

ــوند.  ــد می ش ــران تولی ای

ــف  ــال تعری ــد س ــرای چن ــروژه ب ــن پ ای
ــت؟ ــده اس ش

ایــن پــروژه تولیــدش بــرای 3 ســال 
تعریــف شــده اســت کــه الان مــا در 
مرحلــه انعقــاد قــرارداد هســتیم کــه پــس 
ــد.   ــول می کش ــال ط ــه س ــدود س از آن ح

شــرکت رجــا چــه تعــداد واگــن دارد کــه 
ــد ؟  امــکان ســیر را دارن

ــا توجــه  ــر اســت ب تعــداد واگن هــا متغی
بــه ایــن کــه در فصل هــای مختلــف 

تعمیــرات مــا متفــاوت اســت ولــی بیــش 
از 1000 واگــن موجــود اســت کــه قابلیــت 

ــد  ســیر دارن

بــا  راه آهــن  کــه  سیاســت هایی 
شــرکت های خصوصــی از قبیــل رجــا دارد 

؟  چیســت
بالابــردن  اصــل  در  راه آهــن  سیاســت 
کیفیــت اســت ، بالابــردن کیفیــت، ایمــن 
شــدن، مــدرن شــدن واگن هــا و کنــار 
گذاشــتن واگن هایــی کــه خیلــی قدیمــی 
هســتند .یکــی از اشــکالاتی کــه در بحــث 
ــه  ــود ک ــن ب ــت ای ــود داش ــا وج واگن ه
ــود  ــاد ب ــری زی ــر واگن هــای مســافر ب عم
ــا  ــن دو ت ــردن س ــن ب ــرای پایی ــب ب خ
ــتن  ــار گذاش ــت، کن ــام اس ــل انج کار قاب
ــردن واگــن  واگن هــای فرســوده  و وارد ک
جدیــد ایــن دو سیاســت در حــال اتفــاق 
ــافر بری  ــه مس ــت. در مجموع ــادن اس افت
ــای  ــن واگن ه ــه راه آه ــق مصوب ــا طب رج
فرســوده بــه صــورت پلــه ای در حــال از رده 
خــارج شــدن می باشــند و از ســیر آن هــا 
ــی  ــا مدت ــی نهایت ــود ول ــری می ش جلوگی
طــول می کشــد کــه ایــن اتفــاق بیافتــد .

در بخــش بــاری نیــز به همیــن شــکل 
ــت ؟ اس

بخــش بــاری نیــز به همیــن شــکل اســت 
امــا شــکت رجــا در بخــش بــاری فعالیتــی 
نــدارد و البتــه بالابــردن واگن هــای بــاری  

جــزء سیاســت های راه آهــن اســت .
نکتــه قابــل توجــه ایــن اســت کــه 
سیاســت های  جــزء  بــاری  واگن هــای 
بلنــد مــدت رجــا بــوده از قدیــم ولــی تــا 
ایــن لحظــه تصمیمــی بــرای ایــن موضوع 

ــت . ــده اس ــه نش گرفت

ــی  ــه از شــرکت های داخل ــی ک واگــن های
ــت  ــاظ کیفی ــوند  از لح ــداری می ش خری
بــا مــدل خارجــی تفــاوت  چه مقــدار 

ــد ؟ دارن
کشــور های  تکنولــوژی  مــا  کشــور 
ــی  ــدارد امــا واگن هــای داخل ــی را ن اروپای
هســتند  قبولــی  قابــل  واگن هــای 
ــتغال  ــد، اش ــث تولی ــه باع ــه به اینک با توج
از  کــه  دانســتیم  لازم  می شــوند  و....  

تولیــد داخلــی حمایــت کنیــم .

ــن  ــورد راه آه ــما در م ــخصی ش ــر ش نظ
جمهــوری اســامی ایــران چیســت ؟

ــل  ــادی را داخ ــال های زی ــده س ــون بن چ
ایــن صنعــت بــوده ام بــه راه آهــن عاقــه 
دارم ولــی مــن فکــر می کنــم بهتریــن 
ــافر  ــار و مس ــی ب ــرای جابه جای ــیله ب وس
ــن  ــل ایمن تری ــا ری راه آهــن اســت. در دنی
وســیله اســت در حــال حاضــر اروپــا  
ــن  ــه ای ــد و ب ــام داده ان ــی را انج تحقیقات
نتیجــه  رســیدند کــه مســیر های زیــر 600 
کیلومتــر، راه آهــن بــه صرف تریــن حمــل و 

ــل اســت . نق

ــده  ــال آین ــد س ــا چن ــا ت ــما رج ــر ش به نظ
ســراغ واگــن هــای پــر ســرعت مــی رود ؟
ــا  ــط رج ــه فق ــت ک ــی نیس ــن موضوع ای
ــیدن  ــرای رس ــد. ب ــده باش ــم گیرن تصمی
ــل  ــد عام ــد چن ــه فرمودی ــوردی ک ــه م ب
وجــود دارد کــه یکــی بحــث واگــن اســت 
کــه ممکــن اســت خود کشــش باشــد 
ــی قســمت دوم زیر ســاخت اســت کــه  ول
ــن  ــود راه آه ــه خ ــوط ب ــاخت ها مرب زیر س
موضــوع  کــه  در صورتــی  می باشــد. 
انجــام  راه آهــن  توســط  زیر ســاخت ها 
گرفــت مــا می توانیــم فراینــد تولیــد 
واگن هــای پر ســرعت را شــروع کنیــم .

بهینه ســازی   در خصــوص  پیشــنهادی 
نــاوگان و یــا خطــوط  راه آهــن اگــر داریــد 

ــد . ،بفرمایی
مشــکل اصلــی بودجه هــا و امکاناتــی 
اســت کــه دولــت بایــد اهمیــت بالاتــری را 
بــه آن هــا اختصــاص دهــد کــه بــا انجــام 
ــدن  ــاهد بهینه ش ــم ش ــل بتوانی ــن عم ای
ســاخت ها  زیــر  و  نــاوگان  وضیعــت 

ــویم . ش

ــل  ــن دلی ــب به ای ــن مطل ــوان آخری به عن
دانش آموختــگان  از  جناب عالــی  کــه 
دانشــکده راه آهن دانشــگاه علــم  و صنعت 
ایــران هســتید در مــورد ایــن دانشــگاه  اگر 

ــد . ــد، بفرمایی ــی داری صحبت
ــی  ــم وصنعــت خیل ــده از دانشــگاه عل  بن
دانشــگاه  مــن  به نظــر   دارم،  خاطــره 
علــم وصنعــت به عنــوان صنعتی تریــن 
دانشــگاه در ایــران اســت ، دانشــگاهی که 
بــه لحــاظ امکانــات کارگاهــی و تجهیــزات 
ــن  ــم و در ای ــه اش را نداری ــران نمون در ای
دانشــگاه یــک دانشــجو می توانــد علــم و 

ــد . ــا هــم کســب کن ــه را ب تجرب
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موارد معمول خرابی در یاتاقان

1- ذرات خارجی در لبه یاتاقان
ظاهر

ــان  ــه یاتاق ــه در لب ــی ک ذرات خارج
ــر  ــراش ب ــا رد خ ــد ی ــه ان ــرو رفت ف
ــوح  ــه وض ــان ب ــطح یاتاق روی س

ــتند. ــدن هس ــل دی قاب

عمل مخرب
ــزی  ــرد و خــاک، اجــزای فل ــار، گ غب
ــن  ــزن روغ ــه در مخ ــاینده ک ــا س ی
ــد در  ــی توانن ــوند، م ــده می ش دی
ــات  ــه، قطع ــان فرو رفت ــت یاتاق بابی
فلــزی را از حالــت تــراز خــارج کــرده 

ــد. ــرون زدگــی ایجــاد کنن و بی
بیــرون زدگــی می توانــد بــه انــدازه 
ــطح  ــا س ــا ب ــد ت ــزرگ باش ــی ب کاف
ــده  ــاس ش ــی وارد تم ــه اصل قطع
ــاد  ــی را ایج ــل اصطکاک ــک عم و ی
ــتگی و  ــه شکس ــر ب ــه منج ــد ک کن

ــد  ــی می توانن ــزای خارج ــد. اج ــد ش ــان خواه ــه یاتاق ــه ب صدم
تنهــا بــه صــورت بخشــی در قطعــه فــرو رونــد کــه در نتیجــه آن، 

ــد. ــد ش ــی خواهن ــد سایش ــک فراین ــه وارد ی ــطح قطع ــا س ب
دلایل ممکن

1.تمیزکاری نادرست موتور یا اجزا حین سرهم بندی
ــای  ــق فیلتره ــور از طری ــه موت ــن ب ــاک و ش ــرد و خ 2. ورود گ

ــوا ــش ه ــای مک ــا ورودی ه ــب ی ــوای نامناس ه
ــه آن، ذرات  ــه در نتیج ــور ک ــزای موت ــر اج ــه دیگ ــه ب 3. صدم

کوچکــی از ایــن قطعــات وارد مخــزن روغــن می شــود

4. تعویض نشدن فیلتر روغن یا فیلتر هوا

عمل تصحیح گر
ــورت  ــدد آن، در ص ــنگ کاری مج ــه و س ــطح قطع ــی س 1. بررس

ــطح ــراد در س ــه ای ــود هر گون وج
2. نصــب یاتاقان هــای جدیــد، پــس از طــی کــردن فرایندهــای 

تمیــزکاری
ــر  ــوا، فیلت ــر ه ــن، فیلت ــور روغ ــه اپرات ــود ک ــنهاد می ش 3. پیش
روغــن و دیگــر فیلترهــای موتــور توســط ســازنده جایگزین شــود
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2-اجزای خارجی در پشت یاتاقان
ظاهر

یــک ناحیــه مشــخص از پوشــش بــر 
روی ســطح یاتاقــان دیــده می شــود. 
همچنیــن، اثــرات اجــزای خارجــی بــر روی 
ــه  ــرار گرفت ــته ق ــا پوس ــان ی ــت یاتاق پش
ــاهده  ــل مش ــش قاب ــه پوش ــر ناحی در زی

ــتند. هس

عمل مخرب
اجــزای خارجــی کــه بیــن یاتاقــان و 
می رونــد،  فــرو  آن  خارجــی  پوســته 
تمــام ناحیــه پشــت یاتاقــان را از تمــاس 
ــد. در  ــاز می دارن ــته ب ــن پوس ــا ای ــر ب مؤث
نتیجــه، انتقــال حــرارت از ســطح یاتاقــان 
بــه خوبــی انجــام نشــده و باعــث گرمــای 
ــه  ــود ک ــان می ش ــطح یاتاق ــه ای س ناحی
ــر  ــان منج ــر یاتاق ــش عم ــه کاه ــود ب خ

ــد. ــد ش خواه
ــار باعــث  ــن، تقســیم غیرمنظــم ب همچنی
ایجــاد نواحــی پرفشــار در ســطح یاتاقــان 
نیــز  بیشــتر  را  کــه صدمــه  می شــود 

می کنــد 

دلایل ممکن
ــاینده  ــزای س ــا اج ــار ی ــاک، غب ــرد و خ گ
ــدی  ــرهم بن ــان س ــر در زم ــزی حاض و فل
موتــور یــا بــه وجــود آمــده توســط فراینــد 
کــم دقــت تعویــض قطعــات مــی تواننــد 
ــر  ــان و پشــت آن گی ــن پوشــش یاتاق بی

کننــد.

عمل تصحیح گر
ــنگ کاری  ــاس و س ــطح تم ــی س 1. بررس

ــراد ــاهده ای ــورت مش ــدد در ص مج
2. نصــب یاتاقان هــای جدیــد پــس از 

ــزکاری ــا و تمی ــع ایراده ــای رف فراینده
سرهم بندی اشتباه

یاتاقان هــای موتــور اگــر بــه صــورت 
ــتی  ــه درس ــوند، ب ــته ش ــتباه کار گذاش اش
ــوارد،  ــرد. در بســیاری از م ــد ک کار نخواهن
ــث  ــد باع ــتباه می توان ــدی اش ــرهم بن س

ــود. ــان ش ــی یاتاق خراب
بنــدی  ســرهم  ایــرادات  ذیــل  مــوارد 
ــل  ــب در مراح ــه اغل ــتند ک ــول هس معم

می دهنــد. رخ  هــا  یاتاقــان  نصــب 

3- خستگی پوشش
ظاهر

در ایــن حالــت، تمــام یا بخشــی از ســطح 
ترک هــای  ای  توســط شــبکه  یاتاقــان 
ــچ پوشــیده  ــا عمــق 0.0005 این محــدود ت

شــده اســت.

عمل مخرب
اغلــب ظاهــر، مشــکل را حادتــر از واقعیت 
ــش  ــتگی پوش ــد. خس ــان می ده آن نش
ــد  ــش از ح ــذاری بی ــط بارگ ــولا توس اص
ــد.  ــان رخ می ده ــطح یاتاق ــه ای س ناحی
زمانــی کــه ترک هــا شــکل می گیرنــد، 

ــن  ــده وارد ای ــی مان ــی باق ــاده پوشش م
ترک هــا می شــود تــا بــار ناحیــه ای را 
کاهــش دهــد. اگــر تمــام ســطح یاتاقــان 
ایــن شــرایط را نشــان دهــد، نشــان 
ــد  ــد خواه ــش از ح ــذاری بی ــده بارگ دهن
بــود کــه ممکــن اســت بــه خاطــر فشــار 
بیــش از حــد یــا اســتفاده از یــک یاتاقــان 
در شــرایط بهــره بــرداری ســنگین روی داده 
باشــد. اگــر یاتاقــان در انتهــای عمــر مفیــد 
خــود بــوده و ایــن مشــکل ایجــاد شــود، 
ــورد  ــا آن برخ ــادی ب ــورت ع ــه ص ــد ب بای

شــود.
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دلایل ممکن
ــی  ــواد پوشش ــد. م ــش از ح ــذاری بی بارگ
ــت ســطحی را فراهــم  ــد حمای ــت بای بابی
ــراز  ــد، ت ــش دهن ــکاک را کاه ــد، اصط کنن
را تــا حــدی بهبــود ببخشــند و در مقابــل 
امــا  کننــد.  مقاومــت  خارجــی  ذرات 
ــالا نیســت و  ــا ب ــتحکام خســتگی آنه اس
ــار  ــنگین، فش ــار س ــت ب ــور تح ــک موت ی
ــه ایــن  ــد ک ــا وارد می کن ــه آنه ــادی را ب زی
ــرک  ــرده و در آن ت ــته ک ــش را خس پوش

ایجــاد می کنــد.

عمل تصحیح گر
1. اگر طول عمر یاتاقان قدیمی مناسب بوده و اکنون تمام شده است، آن را با نمونه مشابه ی جایگزین می کنیم

2. اگــر طــول عمــر یاتاقــان قدیمــی کمتــر از مقــدار پیشــبینی شــده بــوده و اکنــون تمــام شــده اســت، آن را بــا نمونــه مقاوم تــری 
ــم ــن می کنی جایگزی

3. جایگزینــی تمامــی یاتاقان هایــی کــه بــه هــر ترتیــب ممکــن اســت طــول عمــر کمتــر از حــد انتظــار بــه علــت خســتگی داشــته 
باشــند

4. استفاده از یاتاقان های سری H کلویت در صورت امکان

4- لهیدگی بیش از حد
ظاهر

در  پوشــش  دارای  می توانــد  یاتاقــان 
در  یــا  جدایــش  محل هــای  نزدیکــی 
مجــاورت یــک ســوراخ روغــن باشــد. 
ــه  ــداوم ب ــورت م ــه ص ــاس ب ــل تم مح
ــن  ــوراخ روغ ــل س ــک X در مح ــکل ی ش

می شــود. دیــده 

عمل مخرب
ضخامــت دیــواره یاتاقــان بــه علت فشــار 
ــن  ــد. ای ــش می یاب ــولادی، افزای ــواره ف دی
امــر بــه اتصــال شــفت بــه صــورت محلــی 
ختــم می شــود کــه باعــث ســایش و 

ــود. ــه می ش صدم

دلایل ممکن
ــه ای طراحــی شــده اند  ــه گون یاتاقان هــا ب
تــا بــا مقــدار بســیار کمــی تفــاوت تمــاس 
»لهیدگــی«  باشــند.  نداشــته  مشــکل 
یاتاقــان ایــن امــر را کنتــرل می کنــد. 
نصــب یاتاقــان در یــک ســوراخ کوچکتــر 
ایــن لهیدگــی را تقویــت می کنــد و باعــث 
می شــود کــه دیــواره فــولادی تســلیم 
شــده، ضخیــم شــود تــا آنجــا کــه بــه حــد 
اســتحکام خــود برســد. ایــن مــورد اساســا 
در یــک ســوراخ روغــن یــا در صــورت عــدم 
وجــود ســوراخ، در مجــاورت خطــوط 

انقطــاع رخ می دهــد.

عمل تصحیح گر

1. تأییــد اینکــه یاتاقــان بــرای عملیــات بــه 
صــورت صحیــح نصــب شــده اســت

2. بررســی بدنــه بــرای رســاندن انــدازه بــه 
ــازنده و  ــتاندارد های س ــدود اس ــل ح داخ

تصحیــح ســایز بــه انــدازه مــورد نیــاز
بــا  کلویــت  یاتاقان هــای  تمامــی   .3
ــای  ــن یاتاقان ه ــالا و همچنی ــره وری ب به
دیزل ســنگین و واگن مســافری اســتاندارد 
ــوند  ــی می ش ــی طراح ــر لهیدگ ــا حداکث ب
ــان  ــت را نش ــدار مقاوم ــترین مق ــا بیش ت
دهنــد. هرگــز نبایــد انطبــاق را بــه وســیله 
ــر از  ــان در محیطــی کوچک ت نصــب یاتاق

ــش داد. ــن آن، کاه ــایز ممک ــل س حداق

5- میله اتصال خم شده یا پیچیده
ظاهر

میله هــای خــم شــده فرســودگی شــدیدی 
را در دو ســوی قطــری از هر پوســته نشــان 
ــرح  ــک ط ــوص در ی ــه خص ــد، ب می دهن
ــا بارگــذاری لبــه ای. میله هــای پیچیــده  ب
ــه صــورت قطــری در  ــن فرســودگی را ب ای

ــد. ــان نشــان می دهن ســطح یاتاق

عمل مخرب
یــک میلــه اتصــال خــم یــا پیچیــده شــده 
ــث  ــده و باع ــودن ش ــراز ب ــدم ت ــث ع باع
ــن  ــود. ای ــج ش ــان ک ــه یاتاق ــود ک می ش
کجــی باعــث تمــاس فلــز بــا فلــز در لبــه 
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ایجــاد  باعــث  یاتاقــان می شــود کــه 
فرســودگی شــدید در ســطح یاتاقــان 

ــد. ــد ش خواه

دلایل ممکن
ــک  ــده ی ــه خمی ــت میل ــن عل معمول تری
خرابــی پیشــین در موتــور اســت، مانند در 
آمــدن ســر گســکت و پــر شــدن ســیلندر 
بــا خنــک کننــده یــا یــک ســوپاپ درآمــده 
کــه باعــث می شــود یــک پیســتون و 
ــه و  ــرار گرفت ــدید ق ــار ش ــت ب ــه تح میل

ــد.  تغییــر شــکل دهن
پیچــش اساســاً حیــن فرایندهای ســاخت 
ــر و در صورتــی رخ می دهــد کــه  ــا تعمی ی
ــا  ــی ب ــه هــر دلیل ــه ب شــرایط دو ســر میل

یکدیگــر برابــر نباشــد.

عمل تصحیح گر
1. میله هــای خمیــده و پیچیــده بایــد 
ــتفاده  ــوند. اس ــن ش ــا جایگزی ــر ی تعمی
مجــدد ممنــوع بــوده و بــه خرابــی مشــابه 

منجــر می شــود.
از  پــس  جدیــد  یاتاقان هــای  نصــب 
ــاز ــورد نی ــزکاری م انجــام فرایندهــای تمی

6- کمبود روغن / نازکی لایه روغن
ظاهر

ایــن ایــراد بســیار شــایع اســت، امــا رفــع 
ــردی  ــرای ف ــوص ب ــه خص ــکل، ب آن مش
ــرادات  ــوص ای ــی در خص ــه کاف ــه تجرب ک
ــه  ــت ک ــن اس ــل ای ــدارد. دلی ــان ن یاتاق
پیشــروی از مراحــل اولیــه خراش هــای 
یاتاقــان تــا نفــوذ در لایــه روغــن و ایــراد 
ــی  ــیار کم ــان بس ــد در زم ــی، می توان اصل
نیــز درون موتــور  آن  تمــام  و  داده  رخ 
اتفــاق میفتــد. ایــن ایــراد معمــولا در 
داخــل یاتاقــان شــروع شــده و بــه ســمت 

ــی رود. ــش م ــی پی ــای خارج لبه ه

عمل مخرب
فقــدان مقــدار کافــی روغــن بیــن یاتاقــان 
و ســطح مــورد نظــر تمــاس فلــز بــه فلــز 
را باعــث می شــود کــه ســایش در نتیجــه 

ــان می شــود. ــراد یاتاق آن، باعــث ای

دلایل ممکن
1. انطباق اندک مقدار روغن یاتاقان

2. انطبــاق بیــش از حــد یاتاقــان بــه 
همــراه بارگــذاری بــالا

3. مقدار، کیفیت و ویسکوزیته روغن

4. مسائل انتقال یا فشار روغن
5. نابجایــی قطعــات کــه مســیر روغــن را 

ــد ــد می کنن س
6. اســتارت خشــک / فقــدان روغــن کاری 

اولیــه
باعــث  کــه  ســیلندر  بــالای  فشــار   .7
ــن می شــود ــه روغ کاهــش ضخامــت لای

عمل تصحیح گر
1. وارســی مجــدد تمامــی انــدازه گیری هــا 
حیــن فراینــد انتخــاب یاتاقــان بــرای پیــدا 

کــردن هر گونــه ایــراد در محاســبات
2. چــک بــرای اطمینــان از اینکــه یاتاقــان 

جایگزیــن درســت انتخــاب شــده اســت
3. چــک بــرای اطمینــان از اینکــه قطعــات 
اصلــی بی اشــکال بــوده یــا در صــورت دارا 
ــنگ  ــددا س ــکال، مج ــه اش ــودن هر گون ب

کاری شــوند
4. چــک بــرای اطمینــان از اینکــه در موتــور 
در قســمت های مســیر روغــن، فیلتــر 
ــده  ــرادی دی ــچ ای ــا هی ــن و مکنده ه روغ

نشــود
ــن و  ــپ روغ ــرد پم ــردن عملک ــک ک 5. چ

ــار ــوپاپ فش س
ــن  ــوراخ های روغ ــه س ــان از اینک 6. اطمین
حیــن نصــب یاتاقــان صدمــه ندیــده 

ــند باش
7. اطیمنــان از اینکــه کیفیــت، خورندگــی و 

ویســکوزیته روغن مناســب باشــد
ــه  ــن کاری اولی ــد روغ ــان از فراین 8. اطمین

ــور ــد موت ــاز فراین ــش از آغ پی
ــس از  ــد، پ ــای جدی ــب یاتاقان ه 9. نص

ــزکاری ــد تمی فراین

یاتاقان پوشش دار
یــک  دارای  مخصــوص1  یاتاقان هــای 
پوشــش خشــک بــا ضخامــت 0.0003 
اینــچ بــر روی ســطح یاتاقــان هســتند کــه  
حفاظــت و توانایــی روان کاری بیشــتری را 
ــه  ــن لای ــات ای ــد. خصوصی ــه می ده ارائ
اضافــی عمــر یاتاقــان را در موتورهــای 
مســابقه و موتورهــای عــادی بــا عملکــرد 

ــد. ــش می ده ــه افزای بهین
ــای  ــازندگان موتوره ــر، س ــال حاض در ح
و  تــوان  از  می تواننــد  بهینــه  عملکــرد 
بــه  یاتاقان هــا  نــوع  ایــن  مقاومــت 
صــورت همزمــان بــا بهتریــن فناوری هــای 

ــد. ــتفاده کنن ــود اس ــی موج پوشش
دســته  ایــن  اســتفاده های  جملــه  از 
GM فــورد،   می تــوان  یاتاقان هــا  از 
اتومبیل هــای  همچنیــن  و  کرایســلر  و 

مســابقه ای را نــام بــرد.
نگهداری ویژه لایه خشک

بــرای ســال ها، ســازندگان موتورهــا بــرای 
یاتاقان هــای  مســابقه ای  موتورهــای 
پوشــش دار را امتحــان می کردنــد کــه 
نتایــج و درجــات موفقیــت متفاوتــی 
موتورهــای  حاضــر،  در حــال  داشــت. 
MAHLE پــس از مطالعــات فــراوان از 
ــد. ــتفاده می کنن ــان اس ــوع یاتاق ــن ن ای
یاتاقان هــا لایــه  ایــن  مزیــت اصلــی 
فرایندهــای  و  مخصــوص  خشــک 
اصاحــی دمــای پاییــن اســت. ایــن 
فرایندهــا ضخامــت فــوق العــاده منظمــی 
را بــه همــراه توانایــی روان کاری بــی نظیــر 
ــه از ســاختار  ــی ک ــد، در حال فراهــم می کنن
متالــورژی یاتاقــان حیــن فراینــد حفاظــت 

. می کننــد
ــان  ــن یاتاق ــه ای ــت ک ــن اس ــه ای نتیج
مــوارد ذیــل را بــه عنــوان ویژگی هــای 
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صنعتی

مثبــت ارائــه می کنــد:
- اصطــکاک و خــراش کمتــر، در 

نتیجــه اســب بخــار بیشــتر
مرحلــه  حیــن  حفاظــت   -

رت ســتا ا
- توانایــی خــم شــدن بــرای 

مقاومــت در برابــر صدمــه
- توانایــی مقاومــت در برابــر 

فشــارها و دماهــای بــالا
- مناســب بــودن بــرای ســطوح 

تحــت تنــش یــا ناصــاف
- توان و مقاومت بسیار بالا

چقــدر لقــی بــرای یاتاقــان مــا 
مــورد نیــاز اســت؟

ــرای  ــزان لقــی ب ــه چــه می ــا ب م
یــا  شــفت  میلــه،  یاتاقــان 
یاتاقان هــای اصلــی نیــاز داریــم؟ 
ایــن ســوالی اســت کــه بــه 
ــت.  ــده اس ــیده ش ــات پرس دفع
پاســخ  نمی تــوان  متأســفانه، 
ســاده ای یافــت کــه تمامــی 
را  موجــود  هــای  وضعیــت 
در  اســتفاده ها  شــامل شــود. 
ــاب روان کار  ــوه انتخ ــور، نح موت
هرکــدام  عملیاتــی  شــرایط  و 
را  از لقــی  ســطوح گوناگونــی 
دیکتــه می کننــد. البتــه، ایــن 
بــه ایــن معنــا نیســت کــه 
ــن  ــک جــای معی ــوان از ی نمی ت

بررســی را شــروع کــرد.
و  چگونگــی  بگذاریــد  ابتــدا، 
ــام  ــد انج ــی بای ــه لق ــی ک محل
ــی  ــم. برخ ــف کنی ــود را تعری ش
ــان  ــد یاتاق ــا، مانن ــان ه از یاتاق
دیــواره  یــک  فاقــد  اصلــی، 
ثابــت و یکنواخــت هســتند. 
ضخامــت دیــوار در زاویــه 90 
درجــه حداکثــر بوده و به ســمت 
ــدار  ــه مق هــر خــط جدایــش، ب
ــه  ــد ک ــش می یاب ــی کاه معین
ایــن مقــدار بســتگی بــه عملیات 
ــن  ــان دارد. ای ــر یاتاق ــورد نظ م
کاهــش »دوری از مرکــز« نامیــده 
در  آن،  بــر  عــاوه  می شــود. 
ــک  ــش ی ــوط جدای ــل خط مح
مقــدار جبرانــی نیــز وجــود دارد. 
دوری از مرکــز بــرای دوختــن 
ــزات  ــه تجهی ــان ب ــته یاتاق پوس
فراهــم  بــرای  و  آن  اتصالــی 

کــردن تغییــر شــکل ســخت 
اســتفاده  عملیــات  در  افــزار 
از  دوری  همچنیــن،  می شــود. 
ــه تشــکیل لایــه روغــن  مرکــز  ب
ــکل  ــک ش ــاد ی ــیله ایج ــه وس ب
ــک  ــی کم ــای لق ــوه ای در فض گ
ــی در هــر  ــد. مقــدار جبران می کن
خــط جدایــش اطمینــان حاصــل 
ــت2   ــط شکس ــه در خ ــد ک می کن
ــه جایــی  ــه خاطــر ســطح جاب ب
ــن  ــرو رفت ــم ف ــا دره ــان ی یاتاق
ــه در  ــان )ک ــای یاتاق ــته ه پوس
ضخامت هــای مجــاز در فضــای 
متفاوتنــد(  اندکــی  تلورانــس 
ــکل 1( ــد. )ش ــک گام رخ نده ی

دلایــل،  ایــن  خاطــر  بــه 
ــت  ــا تح ــان ه ــای یاتاق لقی ه
عمــودی«  »لقــی  عنــوان 
شــناخته شــده و بایــد بــا زاویــه 
بــه خــط  نســبت  درجــه   90
ــود.  ــری ش ــدازه گی ــت ان شکس
گیــری  انــدازه  روش  بهتریــن 
بــا اســتفاده از یــک گیــج دو 
شــعاع  کــه  اســت  ســوراخه 
ــه  ــی ک ــان را وقت ــی یاتاق داخل
در گشــتاور مــورد نظــر و بــدون 
نظــر  مــورد  جــای  در  میلــه 
ــاب  ــت، حس ــده اس ــب ش نص
ــد  ــا بای ــدازه گیری ه ــد. ان می کن
در قســمت جلــو، مرکــز و پشــت 
هــر یاتاقــان انجــام شــود. یــک 
چــک  دیگــر،  معمــول  روش 
کــردن لقــی بــا اســتفاده از گیــج 

پاســتیک کلویــت3  اســت.
ــدار  ــتفاده ها، مق ــر اس ــرای اکث ب
ــی  ــچ لق ــی 0.0010 این 0.00075 ال
ــه  ــر میل ــچ از قط ــر این ــرای ه ب
نقطــه شــروع خوبــی اســت. 
به عنــوان مثــال، یــک شــفت بــا 
قطــر 2.000 اینــچ بــه 0.0015 الــی 
0.0020 اینــچ لقــی یاتاقــان نیــاز 
دارد. اســتفاده از ایــن فرمــول 
ایمــن  شــروع  نقطــه  یــک 
ــاد  ــتفاده ها ایج ــر اس ــرای اکث ب
موتورهــای  بــرای  می کنــد. 
می شــود  پیشــنهاد  ســنگین 
کــه 0.0005 اینــچ بــه مقــدار 
حداکثــری محاســبه شــده در 
قســمت بــالا افــزوده شــود. 
پیشــنهادی  مقــدار  بنابرایــن، 

بــرای میلــه 2.000 اینچــی مــا 
0.0025 اینــچ خواهــد بــود.

داشــت  خاطــر  بــه  بایــد 
ایــن  حــال،  ایــن  بــا  کــه 
آغازیــن  نقــاط  تنهــا  ابعــاد 
ــور و  ــتند. موت ــنهادی هس پیش
فعالیت هایــش بــه مــا خواهنــد 
ــد  ــاط بای ــن نق ــه از ای ــت ک گف
ــدام ســمت و ســو پیــش  ــه ک ب
ــک  ــال، ی ــوان مث ــم. به عن بروی
ــده  ــرهم ش ــافری س ــور مس موت
بــا 0.0010 اینــچ در هــر اینــچ 
ــت در  ــن اس ــه ممک ــر میل از قط
ــر ســر  ــگام روشــن شــدن، پ هن
و صــدا باشــد، به خصــوص اگــر 
ــی  ــت های آلومینیوم ــور بس موت
داشــته باشــد. اکثــر موتورهــای 
توســط  اصــولا  مســافری 
هماهنگــی انتخــاب4  ســرهم 
ــی  ــدار انطباق ــا مق ــوند ت می ش
ــاب  ــه از انتخ ــه ک ــر از آنچ کمت
تصادفــی اجــزای بــه هــم متصل 
حاصــل می شــود، بدســت آیــد. 
ایــن امــر بــه ایــن دلیــل اســت 
ــه جمــع شــدن تلورانس هــای  ک
ســاخت بــر روی اجــزای بــه 
ــد  ــد از ح ــل، می توان ــم متص ه
مجــاز کنتــرل نویــز و ارتعاشــات 
ــر  ــر آن، اکث ــد. عــاوه ب ــور کن عب
ــد در  ــافری جدی ــای مس موتوره
حــال حاضــر طراحــی می شــوند 
 30-5w تــا از روغن هــای بــا وزن
اســتفاده کننــد، بــه ایــن منظــور 
کــه افــت HP و هــدر رفــت 
انــرژی کمتــر رخ دهــد. ایــن 
ــد  ــر قادرن ــبک ت ــای س روغن ه
تنگ تــر  فضاهــای  در  آزادتــر 

ــد. ــان یابن جری
تلورانــس  یــک  از  بگذاریــد 
ســاخت معمــول اســتفاده کــرده 
و بــه گســتره انطبــاق هایــی کــه 
بدســت می آیــد نــگاه کنیــم. 
یــک گســتره انطبــاق )از مقادیــر 
حداقــل تــا حداکثــر( بــه انــدازه 
ــل  ــرای بیشــتر می ــچ ب 0.0010 این
اگــر  اســت.  کافــی  لنگ هــا 
ــزی  ــور از یاتاقان هــای دو فل موت
ــوار  ــد، تلورانــس دی اســتفاده کن
ــرای هــر پوســته  ــچ ب 0.0003 این
ــد  ــچ در کل خواه ــا 0.0006 این ی

ــن  ــردن ای ــه ک ــا اضاف ــد. ب ش
ــرای  ــچ ب ــا 0.0010 این ــر، م مقادی
محــل نصــب، 0.0010 بــرای میلــه 
ــا  ــرای یاتاقان ه ــچ ب و 0.0006 این
داریــم کــه مجمــوع گســتره 
ــل  ــچ را به دلی ــاق 0.0026 این انطب
ــزای  ــاخت اج ــای س تلورانس ه
بدســت  متصــل  هــم  بــه 
می دهــد. اگــر تلورانــس ســرهم 
ــا 0.0005  ــا تنه ــل م ــدی حداق بن
ــری  ــدار حداکث ــد، مق ــچ باش این
آن بایــد 0.0031 باشــد. )بــا توجه 
بــه گســتره انطباقــی که بدســت 
اســتفاده های  بــرای  آمــد( 
ــچ  ــادی، 0.0031 این ــافری ع مس
ــش  ــولا بی ــان اص ــاق یاتاق انطب
ــال،  ــن ح ــا ای ــت. ب ــد اس از ح
اگــر مــا همــان موتــور را فــرض 
ــک  ــک V-8 کوچ ــا ی ــم، مث کنی
ــم  ــرار دهی ــی ق و آن را در کامیون
ــک کاروان را  ــت ی ــرار اس ــه ق ک
کشــیده و از روغــن ســنگین تری 
اســتفاده کنــد، انطبــاق گســترده 
تــر، بیشــتر قابــل قبــول خواهــد 

ــود. ب
زمانــی  همچنیــن،  انطبــاق 
کــه ایراداتــی در هماهنگــی و 
وجــود  اجــزا  ســازی  مرتــب 
ــور  ــی فاکت ــد، نوع ــته باش داش
مــی رود.  به شــمار  ایمنــی 
همــان طــور کــه روز بــه روز 
ماشــین کاری  بهتــر  ســطوح، 
ــبت  ــیت نس ــوند، حساس می ش
ــه روغــن  ــان رفتــن لای ــه از می ب
کمتــر شــده و انطبــاق فضاهــای 
می شــود.  ممکــن  تنگ تــری 
ــتند،  ــر هس ــا بهت ــن انطباق ه ای
می شــوند  باعــث  چــون 
بیــن  بیشــتری  هماهنگــی 
خمیدگــی  و  میلــه  خمیدگــی 
ــد.  ــته باش ــود داش ــان وج یاتاق
ــه  ــاد لای ــث ایج ــر، باع ــن ام ای
می شــود  گســترده تر  روغــن 
ــتری  ــطح بیش ــار را در س ــه ب ک
و  کــرده  پخــش  یاتاقــان  از 
در نتیجــه، فشــار درون لایــه 
روغــن و روی ســطح یاتاقــان 
ایــن  می دهــد.  کاهــش  را 
ــود،  ــه خ ــه نوب ــز ب ــوع نی موض
عمــر مفیــد و عملکــرد یاتاقــان را 

2 Split line
3 Clevite
4 Select fitting
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صنعتی

ــک  ــود می بخشــد. اصــولا ی بهب
ــد  ــده بای ــتفاده ش ــان اس یاتاق
ــش را در 2/3  نشــانه های فعالیت
تــا 3/4 از ســطح درگیــر خــود در 
نیمــه بیشــتر تحــت بــار، نشــان 

ــد. ده
از  یکــی  تنهــا  انطبــاق 
متغیرهایــی اســت کــه عملکــرد 
یاتاقــان را مشــخص می کنــد. 
ماننــد  مــواردی  آن،  عاوه بــر 
کــه  روغــن،  ویســکوزیتی 
ــی  ــوع و درجــه انتخاب توســط ن
می آیــد،  بدســت  روغــن 
ــار  ــور، فش ــی موت ــای عملیات دم
روغــن، RPM موتــور، نحــوه 
میلــه  و  قطعــه  ســوراخ کاری 
یکنواختــی  نصــب،  محــل 
یاتاقــان و دیگــر خصوصیــات 
همگــی  یاتاقان هــا  طراحــی 
سیســتم  یــک  عملکــرد  در 
موثرنــد. موتــور  روغــن کاری 
ــت  ــبک تر مقاوم ــای س روغن ه
جــاری  بــه  نســبت  کمتــری 
نتیجــه،  در  و  دارنــد  شــدن 
ــان  ــا باعــث جری اســتفاده از آنه
ــالاً  ــن و احتم ــر روغ ــن کمت یافت
فشــار روغــن کمتــر خواهــد 
شــد، بــه خصــوص در فضاهــای 
ــن  ــواع روغ ــی ان ــر. تمام بزرگ ت
ــای  ــوند، لایه ه ــرم ش ــی گ وقت
نازک تــری بدســت می آورنــد، 
پیشــرفته  روغن هــای  امــا 
روغن هــای  بــه  نســبت 
کمتــری  ســرعت  بــا  عــادی 
تجهیــزات  می شــوند.  نــازک 
مســتقیماً  کــه  مخصوصــی 
بــا بحــث انطبــاق در ارتبــاط 
هســتند، بایــد بــه خصــوص 
آن  شــوند،  ســفت  و  محکــم 
از  اســتفاده  خاطــر  بــه  هــم 
ــرژی  ــه ان ــبک ک ــای س روغن ه
را انتقــال می دهنــد، دماهــای 
ــی  ــالا و نگران ــی بســیار ب عملیات
ارتعاشــات،  و  نویــز  کنتــرل  از 
بســت های  در  خصــوص  بــه 

آلومینیومــی.
بهــره وری  کــه  موتورهایــی 
بالایــی دارنــد، اصــولا از انطبــاق 
هایــی بــا اعــداد بزرگتــر بــه 
ــد.  ــل اســتفاده می کنن ــد دلی چن
بالاتــر  عملیاتــی  ســرعت های 
به معنــی دماهــای روغــن بالاتــر 

و همچنیــن کاهش ویســکوزیته 
ــه  ــل اصطــکاک لای روغــن به دلی
مایــع می باشــد کــه بــا افزایــش 
ــز  ــدار آن نی ــه، مق ــرعت میل س
انطباق هــای  مــی رود.  بــالا 
کمتــری  حساســیت  بزرگ تــر 
میلــه،  خمیدگی هــای  بــه 
و  میلــه  اتصــالات  بســت، 
نتیجــه  ناهماهنگی هــای 
بــه  مــوارد  ایــن  از  شــده 
اســتفاده  می آورنــد.  وجــود 
بــا  ترکیبــی  روغن هــای  از 
شــدن  روان  خصوصیــات 
کاهــش  بــه  بهتــر می توانــد 
اصطــکاک لایــه مایــع کمــک 

ــد. کن
بخــار  اســب  دادن  دســت  از 
دلایــل  بــه  اصطــکاک،  و 
اصلــی  نگرانی هــای  واضــح، 
بهــره وری  بــا  موتورهــای  در 

بالاســت. در نتیجــه، پوشــش 
دادن اجــزای مختلــف موتــور 
ــا ترکیبــات کاهنــده اصطــکاک  ب
بــه یــک امــر عــادی بــدل شــده 
یاتاقان هــای  کلویــت  اســت. 
را   TriArmor پوششــی 
بهــره وری  بــا  مــوارد  بــرای 
می کنــد.  پیشــنهاد  بــالا 
کلویــت می واهــد ســازندگان 
ــالا  ــره وری ب ــای بــا به موتوره
خــود  یاتاقان هــای  بــا  را 
تأمیــن کنــد کــه پیشــاپیش 
ــده اصطــکاک  ــا پوشــش کاهن ب
محافظــت شــده اند. اســتفاده 
از ایــن یاتاقان هــای پوششــی 
ــاق  ــی انطب ــدار کم ــد مق می توان
را در مقایســه بــا نمونه هــای 
بــدون پوشــش مــورد اســتفاده 
در مــوارد مشــابه، کاهــش دهد. 
حــدود  معمــولا  آن  گســتره 

0.0005 اینــچ خواهــد بــود. ایــن 
ــه ایــن خاطــر اســت کــه  امــر ب
ــه  ــم اینک ــش دادن، علیرغ پوش
ــات  ــن عملی ــی رود حی ــار م انتظ
بــدون حرکــت بمانــد، بــه نوعــی 
ــی کــردن  ــرای قربان ــه ب یــک لای
بــه منظــور حفاظــت از بقیــه 
ــود.  ــوب می ش ــزات محس تجهی
لایه هــای  ایــن  از  بخشــی 
پوششــی حیــن عملیــات از بیــن 
انطباق هــای  کــه  می رونــد 
ــی آورد.  ــود م ــری را به وج بزرگ ت
می شــود  باعــث  امــر،  ایــن 
کــه هیــچ تنظیمــی در ابعــاد 
ماشــین کاری یاتاقان هــا بــرای 
پوشــش  فراینــد  دادن  اجــازه 

انجــام نشــود. دادن 
ــی  ــا، موضوع ــاق یاتاقان ه انطب
ــدون  ــوان آن را ب ــه بت نیســت ک
در نظــر گرفتــن چندیــن متغیــر 
دیگــر بررســی نمــود، ماننــد 
ویســکوزیته  اجــزا،  هندســه 
روغــن، دمــای روغــن، بــار موتور، 
پوشــش های  میلــه،  قطــر 
یاتاقــان و توانایــی فــرد مســئول 
ــن  ــردازش ای ــری و پ در اندازه گی

ــا. متغیره
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پژوهشی

سخن دبیر بخش پژوهشی

به نام پروردگار یکتا

پژوهــش و تحقیــق در هــر دانشــی ، باعــث می شــود تــا گامهایــی کــه افــراد پیــش 
ــه  ــا مطالع ــا ب ــا را صرف ــی آنه ــم و تمام ــرار نکنی ــاره تک ــته اند را دوب ــا برداش از م
بدســت آوریم؛ســپس بــا اســتفاده از ایــن تجربیــات گامهایــی جدیــد برداریــم و بــر 
ــن  ــز ای ــژه صنعــت راه آهــن نی ــش بیافزاییــم.در تمامــی صنعت هــا و به وی آن دان
ــوده  ــی بســیار محــدود ب ــع در صنعــت ریل ــر کامــا مشــهود اســت.تعداد مناب ام
ــالات و  ــه اســتفاده ازمق ــاز ب ــان نی ــن صنعــت در کشــور عزیزم ــرای گســترش ای ب
دســتاوردهای متخصصیــن ایــن رشــته اســت.بخش پژوهشــی نشــریه راه ســوم از 
دیربــاز ســعی بــر ایــن داشــته تــا از بهتریــن تجربیــات دانشــجویان و متخصصیــن 
ــار  ــا را در اختی ــد و آنه ــتفاده نمای ــات اس ــال تجربی ــت انتق ــته در جه ــن رش ای
ــتاورد  ــوزه دس ــن ح ــه در ای ــرادی ک ــه ی اف ــن از هم ــرار دهد.همچنی ــدان ق عاقمن
ــوت  ــرم دع ــامی گ ــراخ و س ــتی ف ــا دس ــد ب ــان آورده ان ــه ارمغ ــی را ب و پژوهش

ــد. ــرار دهن ــان ق ــار در اختیارم ــرای انتش ــود را ب ــالات خ ــه مق ــم ک می کنی
آرمین عبدالمحمدی

بخش

پژوهشی
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حمل و نقل ریلی
پایان نامه کارشناسی

شبیه سازی حرکت ماشین آلات مکانیزه تعمیرات و نگهداری خطوط 
 محمدرضا کاشی منصوریشبکه ی راه آهن جمهوری اسامی ایران

استاد راهنما: دکتر مسعود یقینی
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پژوهشی
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پژوهشی
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پژوهشی
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پژوهشی
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پژوهشی



77 نشریه علمی دانشجویی راه سوم

پژوهشی
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پژوهشی
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حمل و نقل ریلی
مقاله
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پژوهشی
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پژوهشی
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پژوهشی
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پژوهشی
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پژوهشی
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پژوهشی
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پژوهشی
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خط و سازه ریلی
پایان نامه کارشناسی

بررسی تجربیات دنیا درزمینه تقویت پل های طاقی سنگی با 
محمدامین سهرابیکامپوزیت و ارائه یک نمونه محاسباتی

استاد راهنما: دکتر سعید محمد زاده
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پژوهشی
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پژوهشی
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پژوهشی
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خط و سازه ریلی
مقاله
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equally accessible to all potential 
users to meet the requirements of the 
Act where applicable.
Whenever Network Rail considers the 
opportunity to close a level crossing 
(either by extinguishing the rights of 
way, providing a diversionary route 
across the railway, or replacing 
the level crossing with a bridge or 
underpass), it first completes a 
Diversity Impact Assessment. This 
considers the diverse range of needs 
that the local community has in 
relation to mobility, sight and hearing, 
and the impact that closing the level 
crossing will have on its users.

General requirements

New level crossing products shall be 
designed for reliability and developed 
to support the Reliability Centered 
Maintenance (RCM) approach, 
with intrusive routine maintenance 
reduced to a minimum. In locations 
where the business case for a mains 
power supply is not viable, systems 
need to be sustainably self-powered.
Home Office-approved fixed red light 
digital safety camera systems, and 
the issuing of fixed penalty notices, 
can be used to discourage users 
from ignoring warning lights, and low-
cost video monitoring systems for 
non-safety critical applications are 
also being considered.
Commercially available low-cost 
barrier systems and other means 
of protecting crossings, including 
the sourcing of additional suppliers 
for level crossing barrier operation 
machines are being investigated, 
together with technologies to reduce 
the risk of pedestrians or vehicles 
being struck by lowering barrier 
booms.
Modern self-sustainable power 
supplies, low-power LED technology 
and wireless mobile data are key for 
solutions specifically for remote or 
rural sites. Level crossing signage 

requires more intuitive pictogram style signs to reflect the needs of a diverse 
range of users, including people whose first language is not English, and to 
improve their understanding of level crossing signage.
Investigating the interlocking of highway road traffic lights with the signalling 
system at areas where drivers running red lights is a known problem, or at high 
volume road junctions near to level crossings, is under way. The team is also 
engaging with the automotive industry to seek out opportunities to benefit level 
crossing management by providing warning information directly to car drivers, 
such as through the ‘connected car’ programme.
Technology solutions that automatically monitor any change in the usage at 
level crossings will allow the gathering of information useful in managing the 
increased and/or modified risk. These can be installed as required, or provided 
as standard if they can be provided cost effectively.
Train arrival prediction systems to dependably predict the time of a train’s 
arrival at a level crossing have been available for some time, but performance 
is variable and not consistent enough to provide ‘safe to cross’ information. 
The Network Rail strategy is to continue to develop a means of accurately 
and consistently predicting the arrival of trains at crossings that overcomes the 
limitations of current systems. Network Rail is exploring the possibility of using 
GPS in conjunction with other methods to achieve this.
Finally, to provide yet another initiative to improve level crossing systems, 
Network Rail is sponsoring a postgraduate doctoral research student at the 
University of Birmingham to research level crossing protection using advanced 
academic research techniques. The tools arising from this work will inform 
technology developments, selection and strategic investments in future 
developments.*

*Note on terminology: ‘Deliberate misuse’ is reserved for those 
events where intentional behavior has been confirmed. Otherwise, 
instances of not complying with warnings and signs are categorized 

as ‘human error’.
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before the barriers are lowered, 
then another sweep is carried out 
to check that the crossing is still 
clear and nothing has been trapped 
inside the barriers. Only once this has 
been confirmed are the protecting 
signals allowed to clear. Network Rail 
enhanced the design with a LiDAR 
(light detection and ranging) system 
to confirm that a fallen person or 
small child would still be detected.
Numerous installations of MCB-OD 
have been installed and the concept 
has been a success. The preferred 
option is to implement automatic 
obstacle detection at MCB, MGC and 
MCBCCTV crossings at the time of 
renewal or during major re-signalling 
works or re-control, where supported 
by a business case.
Relay-based interlockings have been 
used to control MCB-OD crossings. 
However, this has resulted in some 
unreliability and timing issues due 
to the additional relays required. 
In future, Network Rail is keen to 
introduce PLC-based interlockings 
and approved products are already 
available from a number of suppliers. 
PLC (programmable logic controller) 

interlockings can be located in 
smaller line side locations rather than 
large equipment rooms. This will result 
in both a capital and maintenance 
saving, as well as power savings for 
heat and lighting.
Often, when a level crossing renewal 
is planned, the risk assessment 
prior to commencement of design 
may identify that an upgrade to the 
method of protection is required, for 
example the replacement of an AHB 
with an MCB-OD or similar. However, 
this should take into account that 
the barrier down time will be greater; 
which could increase complaints by 
road users and the risk of misuse 
- nothing is straightforward when 
designing level crossings!
Network Rail is commencing the 
development of the next generation 
of MCB-OD detection systems. This 
will be based on the lessons learned 
from the first generation and the 
company is planning to invite industry 
to submit proposals for the detection 
technology that may, for example, 
include video-analytic capabilities. Ed 
Rollings was very clear that Network 
Rail is open to the type of technology 

proposed and will simply be specifying 
the performance, reliability and safety 
requirements.
Some local residents can be 
concerned that removing the crossing 
operator increases risk. However, 
technology solutions are not prone to 
boredom, forgetfulness, overlooking 
trains or other deficiencies of the Mk1 
human brain.

Equality Act

The Equality Act 2010 replaced a 
range of legislative instruments with 
one piece of legislation covering a 
wide range of different characteristics. 
The Act codifies the need to consider 
the likely or actual effects of policies, 
programmes and developments on 
different sections of society.
A key element in implementing 
the Equality Act is the Public-Sector 
Equality Duty (PSED), which requires 
public bodies to consider all individuals 
in shaping policy, in delivering projects 
and services and in relation to their 
own employees. Network Rail is, 
therefore, exploring cost-effective 
ways of making level crossings 
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There are three (soon to be four) 
main types: »»Automatic Half Barrier 
Crossing (AHB);
»» Automatic Open Crossing Locally 
monitored (AOCL) and AOCL with 
Barrier (AOCL +B);
»» Automatic half Barrier Crossing 
Locally monitored (ABCL);
»» A new concept level crossing 
(AHB+) that will, when available, be 
an automatic level crossing.
AHB crossings, when used correctly, 
are a very efficient method of 
crossing with respect to minimal 
barrier down time and inconvenience 
to road users. However, AHBs are not 
linked to the signalling system and 
there is no monitoring to determine 
if the crossing is clear, nor signals 
close by to stop trains if the crossing 
is occupied. This is why full barriers 
are not provided in order that users 
of the crossing can’t be trapped 
between barriers and can exit the 
crossing before a train approaches. 
Unfortunately, this increases the risk 
of misuse with users weaving around 
the barriers.
Network Rail is developing a new 
concept crossing, known as AHB+. 
This is a cost-effective solution 
to reduce pedestrian and vehicle 
weaving risk without the need for a 
full rebuild of the crossing system.
To address the risk to sight-impaired 
users, provision is being considered to 
alter the audible warning devices so 
they to continue to sound once the 
barrier descends and until it raises. 

AHBs will not normally be renewed 
like for like in anything other than 
exceptional circumstances, although 
alternative designs may result in 
increased delays to road traffic.
         AOCL crossings are locally 
monitored by the train driver - a white 
light shown on the approach to the 
crossing confirms that the road lights 
are working. The approach speed 
is such that trains should be able 
to stop if the crossing is occupied. 
However, users can still pass through 
the lights and onto the crossing just 
as the train arrives.
A significant number of AOCL level 

crossings have had an entry barrier 
added (AOCL+B) to provide another 
layer of protection, and this will 
continue where there is a safety/
economic justification and engineering 
feasibility. Some sites have been 
constrained by surrounding buildings 
and topography, rendering barriers 
of any kind impossible without land 
purchase, demolition and remodelling.

Controlled level crossings

The level crossing operation is 
controlled/ supervised by a signaller 
or level crossing operator. These 
include:
* Manually Controlled Barrier Crossing 
(MCB);
* Manned Gated Crossing (MGC);
* Train Staff Operated Crossing;
* MCB with Closed-Circuit Television 
(MCBCCTV);
and
* MCB fitted with Obstacle Detection 
(MCB-OD)
- with minimal supervision
With MCB-OD, radar is used to 
determine that the crossing is clear 

INTERNATIONAL
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cross and re-cross in order to close all 
the gates and reduces the risk from 
gates being left open and of being 
unnecessarily on the railway. This 
supports a Network Rail theme of 
improving safety by making crossings 
easier and more convenient for users.
The Supplementary Audible Warning 
Device (SAWD), supplied by Covtec, 
detects when a train is approaching 
by using a radar sensor and reports 
via a wireless link to provide an 
audible warning at the crossing, which 
sounds like a train horn. The system 
is solar-powered and is currently a 
safety overlay to existing protection 
arrangements. It provides an interim 
solution for locations where local 
ambient noise or the night time quiet 
period reduces the effectiveness of 
the train horn.
Network Rail, however, is developing 

Project Meerkat, (dependable 
warning for footpath crossings). The 
requirement is for a system with safety 
integrity, such that it could (subject 
to gaining safety approval) replace 
whistle boards and the requirement for 
level crossing telephones at footpath 
and similar crossings. A functional 
specification has been prepared 
and Network Rail is to invite industry 
to submit 
proposals.
Where the 
telephone 
remains 
as the sole 
means of 
protection, 
it should 
be able to 
report its 
condition 

and operation with a sufficient level 
of integrity appropriate to the safety 
function provided.

Automatic level crossings

As the name suggests, there is 
no intervention between the level 
crossing and the user or operator. 

INTERNATIONAL
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a crossing changes, then 
the act of parliament has 
to be modified by a Level 
Crossing Order. The Office 
of Rail and Road (ORR) is 
responsible for authorizing 
Level Crossing Orders (on 
behalf of the Secretary of 
State for Transport), and 
then in inspecting against 
them to ensure that the 
measures that are set out 
in the Order are actually in 
place and being complied 
with. Therefore, it is 
important that the ORR is 
involved at an early stage 
with any level crossing 
innovation.

Technical strategy 
development

 Level crossings are provided 
with many different forms 
of protection, ranging from 
full barriers and obstacle 
detectors linked with 
protecting signals to simple 
warning boards at footpath 
crossings. They can be 
categorized in a number of 

ways according to function, 
usage or method of 
operation. However, for the 
purposes of the technology 
strategy, level crossings can 
be categorized to be one of 
the three types - passive, 
automatic or controlled.

Passive level 
crossings
These are operated by 
the user and there is no 
interface to the signalling 
system. They comprise:
»» Footpath and bridleway 
(FP + BW) - with or without 
telephone and/or Miniature 
Stop Light (MSL);
»» User Worked Crossing 
(UWC) - with or without 
telephone and/or MSL; 
»» Open Crossing (OC) 
- with warning boards 
to make users aware of 
a level crossing and to 
instruct them to only use 
the crossing when they 
have determined no train 
is approaching by direct 
observation or telephone, 

along with ‘whistle’ boards 
for approaching trains.
This type of crossing 
presents a high risk and, 
over the last two years, 
seven of the ten accidental 
fatalities that have occurred 
at level crossings have 
been at FP level crossings, 
and one was at a UWC 
with telephone
Historically, the only 
technology safety 
enhancement has been 
a telephone provided at 
some crossings with poor 
sighting of approaching 
trains. These connect to 
the controlling signal box, 
but can be a weak method 
of protection in some 
locations. The signaller may 
have to deal with a large 
number of crossings and, 
in very long signal sections, 
may not know where a 
train is with respect to 
the crossing. Furthermore 
the user is unlikely to be 
conversant with railway 
voice protocol. With the 
introduction of larger 
signalling control areas, 

telephone protection of 
crossings is unsustainable.
Recent product 
introductions include 
Overlay Miniature Stop 
Lights (which are no longer 
miniature!) branded VaMoS 
supplied by Schweizer, and 
the EBI Gate 200 from 
Bombardier. A number 
of these are planned for 
deployment across the 
network. The EBI Gate has 
been totally re-engineered 
by Bombardier to remove 
a design deficiency and 
a programme of work 
is underway to roll out 
the new version to all the 
original pilot deployments.
Where a passive crossing 
is provided with manual 
gates, there is a risk that 
users who make regular 
use of the crossing may be 
tempted to leave the gates 
open. A power-operated 
gate opener (POGO), which 
reduces the time and 
effort to open and close 
the gates, is available and 
uses a solar power supply. 
It avoids a user having to 
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staffed crossings manually 
operated. All this, with the 
requirement to provide 
systems more cost 
effectively, and quicker, 
makes Ed’s role very 
challenging, but very 
important.
Network Rail’s vision is to 
achieve ‘zero harm’ at level 
crossings and the policy is 
to make them safe so far as 
is reasonably practicable. To 
achieve this, Network Rail is 
investing in research and 
innovation in collaboration 
with industry, to identify new 
and emerging technologies 
that will deliver cost effective 
protection.
The aim is to introduce 
technology solutions that 
provide an active interface 
to users, providing safe 
crossing information and 
encouraging safe behaviors 
at level crossings. Another 
challenge is that the active 
interface, in whatever form, 
should ideally not rely on 
infrastructure-based train 
detection as the industry 
moves toward train-based 
position and location 

systems in support of 
European Train Control 
System (ETCS) Level 3. 

Crossings as a 
system

The head of level crossings 
engineering manages a 
small team of engineers 
who have extensive 
knowledge and experience 
of signalling engineering with 
respect to level crossings. 
Where necessary, they 
have access to other 
engineering disciplines, 
such as track, structures, 
telecommunications and 
electrical power, as well 
as operations, risk and 
human factors experts. 
This provides a holistic 
approach to level crossing 
engineering and operation, 
which is an important point.
Ed’s team manages a 
programme of work to 
specify the policy and 
standards that will deliver 
improvements to level 
crossing protection.      
The programme covers 

short-term improvements 
to existing systems, 
response to accident 
and incident investigation 
recommendations, 
research into human factors 
and new technology and 
management systems. The 
scope also provides, where 
applicable, assurance 
regimes to confirm the 
policy and standards 
implementation.In addition, 
the head of level crossings 
engineering is accountable 
for responding to formal and 
Rail Accident Investigation 
Branch (RAIB) investigation 
recommendations relating 
to level crossing assets. 
This includes reviewing and 
responding to draft reports, 
representation at national 
recommendations review 
panels, analysis of problems 
and the development 
of solutions. Proposed 
solutions will normally 
be mandated through a 
special inspection notice, 
unless of a significant or 
strategic nature. Significant 
or strategic changes will 
be developed as a ‘project’ 

and managed accordingly.
A sample of level crossing 
sites is subject to engineering 
verification assurance 
by the team, normally as 
part of verification being 
undertaken by the parent 
discipline of the asset sub 
system concerned, such as 
track, signaling, telecoms or 
electrical power. This may 
also include accompanying 
the route-based level 
crossing managers on their 
routine inspections and to 
follow through with a review 
of the effectiveness of their 
inspections.
The legal framework 
governing safety at level 
crossings is complex, 
sometimes outdated 
(some legal requirements 
are Victorian in origin) 
and overly prescriptive in 
places. When a railway 
route was authorized by 
an act of parliament, the 
legislation would have 
described the requirements 
for any level crossings, in 
terms of gates, operator 
and signage. When the 
method of protection of 
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Level crossing safety
evel crossing safety in the UK compares favorably 
with that in other European countries. However, 
collisions at level crossings are still the largest 

single cause of train accident risk. Level crossings are 
an open interface between the road and the railway, so 
there is increased potential for pedestrian and road user 
behavior to affect train operations and put themselves 
in danger. The risks, however, can be reduced by the 
safe design and engineering management of level 
crossings, thereby reducing the number of serious and 
fatal incidents.

isk control 
should, ideally, 

be achieved through 
the elimination of level 
crossings in favor of 
bridges, underpasses 
or diversions. However, 
with the majority of the 
rail network designed 
over 100 years ago, 
such elimination can 
be very difficult and 
expensive to achieve. Even 
if resources could be made 
available, there is often 
not the available space to 
construct a safer alternative 
to a level crossing. 
Level crossings connect 
communities, and people 
in those communities often 
want their crossings to 
remain open, even when a 
case for closure on safety 
grounds has been made. 
Where elimination is not 
possible, the risks to users 
and the operational railway 

LR

should be reduced so far as 
is reasonably practicable.
There are approximately 
6,000 level crossings in 
use on the mainline rail 
network. Trains are now 
typically more frequent 
and travel at higher speeds 
than ever before while, at 
the same time, more road 
traffic crosses the railway 
and larger farm vehicles 
with better soundproofing 
are using occupational 
crossings. In addition, more 
pedestrians carry electronic 

equipment that can distract 
them when crossing the 
railway.
Ed Rollings is head of level 
crossings engineering 
at Network Rail, so 
the development and 
introduction of innovatory 
level crossing controls, 
and the technology that is 
being used to reduce level 
crossing risk, falls to him.
Level crossings are unique 
in a number of ways. 
The layout, configuration 
and use of level crossings 

vary from location to 
location. Infrastructure 
managers have little 
direct control over 
the variety of users 
that are entitled to 
cross, and some 
of the features and 
functionality of level 
crossings have been 
specified in legislative 
requirements for many 

years, without the benefit 
of modern technology.
The total cost of ownership 
of level crossings is 
significant in annual 
maintenance and delay 
minutes. There is also an 
operational cost in signaller 
and crossing keeper hours 
to manage and control 
level crossings; whether 
through CCTV monitoring 
and control, level crossing 
telephone requests to 
cross, or permanently 

Written by; Paul Darlington.
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Welcome to this Fall issue, after the summer break! 

We have a range of pieces in this issue, including an article about Level 
Crossing Safety in European countries, which covers the latest approaches 
in this case. Besides, a number of the best articles which were submitted 
to the 5th International Conference on Recent Advances in Railway 
Engineering (ICRARE 2017) have been noticed in this issue. Moreover, we 
will mention an article which analyzes the risks associated with stationary 
rail cars carrying hazardous materials(Hazmat) in railway stations.

I am really honored to be the international editor of this issue, and would 
like to invite all the experts, students, professors, and alumni to help us 
improve this section to the highest standards! 

Warm Regards, 
Sina Anesteh

B.Sc. Railway Track & Structures Engineering
Iran University of Science & Technology
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