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 چکیذٌ
 آًْبّب فبهل افعایف اضتقبقبت زض  ٍرَز ذطاثی ضٍي ؾغَح غلتكی چطخ .ثبقٌسّبي تزْیعات ٍؾبیل ًقلیِ ضیلی هیاظ هْوتطیي قؿوت ّبچطخ

ّب ایي ثبظضؾیکٌٌس. پیطٍي هییٌس ثبظضؾی پیكگیطاًِ اظ فطآ ّبي ضیلیؾیؿتن ؾٌتیعَض ِقَز. ثٍ هتقبقجب ثبفج ذطاثی زیگط هتقلقبت هی

هعایبي ثیكتطي ًؿجت ثِ تقویطات ثط اؾبؼ پبیف ٍضقیت  ٍ ثط ٍ زض هقطو ذغبي اًؿبًی ّؿتٌس. ًگْساضيثط، ثب ثبظزّی پبییي، ظهبىّعیٌِ

گیطي ٍ تحلیل ساظُاً ًقلیِ، اظ رولِ چطخ، ٍؾیلِارعاي  ٍ یب ؾبیط پبضاهتطّبي کبضکطزي ًَیع ،اضتقبقبت ّبزض ایي ضٍـ ّبي قسیوی زاضز.ضٍـ

 اظ عطیق گیطي اضتقبقبت ضیلقسُ اؾت. ثب اًساظُ گیطي اضتقبقبت ضیل اضائِیبثی چطخ ثِ کوک اًساظُزض ایي تحقیق، ضٍقی رْت فیت قَز.هی

حَظُ ظهبى زض ط هیبًگیي هطثقبت هتحطک ز. ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ پبضاهتقَ اضتقبقبت حبنل اظ فجَض ّط چطخ حجت هی ًهت تزْیعات اًساظگیطي،

ّبي ضیلی پطزاذتِ قسُ اؾت. تٌؾین نحیح پبضاهتطّبي هطتجظ هبًٌس عَل پٌزطُ ٍ هیعاى ّوپَقبًی زض ثِ پبیف ٍضقیت ؾلاهت چطخ

ًتبیذ بظي قسُ اؾت. ؾگیطي قسُ پیبزُّبي اًساظُثط ًتبیذ زاضز. ضٍـ پیكٌْبزي ضٍي زازُ هؿتقیویهحبؾجِ هیبًگیي هطثقبت هتحطک تبحیط 

 .زکطتقییي  ضا ٍرَز ٍ هَققیت آؾیت زض چطخ تَاىزّس کِ ثِ کوک ایي ضٍـ هیتزطثی ًكبى هی

 هتحطک. هیبًگیي هطثقبت ذطاثی چطخ؛ پبیف ٍضقیت ؾلاهت؛ آًبلیع اضتقبقبت؛ :کلمبت کلیذی
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Abstract 
Rail wheels are one of the most important parts of rail vehicles. The presence of damage on the rolling 

surface of the wheels causes an increase in vibrations in the wheels, and consequently, this can damage other 

components. Rail systems generally follow a preventive inspection process, which is costly, low-efficiency, 

time-consuming and prone to human error. Nowadays, condition monitoring based maintenance is preferred 

for this purpose. In such methods, vibrations, noise or other functional parameters of vehicle components, 

including wheels, are measured and analyzed. In this study, a method for wheel damage detection by 

measuring rail vibrations is presented. By measuring the vibrations of the rails through installation of 

measuring devices, the vibrations caused by the passage of each wheel are recorded. Then, using the Moving 

Root Mean Square in the time domain, the health condition of the vehicle is monitored. Proper adjustment of 

related parameters such as window length and overlap in calculating Moving RMS has a great impact on the 

results. The proposed method is implemented on the measured data. The presence and location of wheel 

damage was determined successfully. 
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 مقذمٍ -1
ًقل هؿبفط ٍ ثبض قجکِ ضیلی  ٍ گصقت ظهبى تطافیک حول ثب

تَاى ثِ ههطف تط قسُ اؾت. اظ هعایبي ایي ؾیؿتن هیؾٌگیي

ظیؿت اًطغي کوتط، ربثزبیی اًجَُ، ایوٌی ثبلاتط ٍ حفؼ هحیظ

 تطیيیکی اظ هْن ،ّبي ضیلی زض ایي نٌقتاقبضُ کطز. چطخ

چطخ ٍ ضیل کٌف ًبهٌبؾت ارعاي ؾیؿتن حطکتی اؾت. ثطّن

اي ّوچَى ؾبیف چطخ، تأحیط هٌفی فَاضو پطّعیٌِ تَاًسهی

طز زیٌبهیکی قغبض، کبّف فوط چطخ ٍ حتی ؾبًحِ کزض فول

ضٍ، ایي . اظآٍضزّب ضا ثِ ٍرَز ذطٍد اظ ذظ ثِ ٍیػُ زض قَؼ

یٌسّبي ؾبظي فطآهٌؾَض ثْیٌِتطي ثِّبي زقیقاؾتطاتػي

-ّب هیذطاثی زض چطخًگْساضي ٍ تقویطات هَضز ًیبظ اؾت. 

اي ثبفج ایزبز اضتقبقبت ظیبز ٍ تَاًس ثب ایزبز ثبضّبي ضطثِ

-ّبي ؾیؿتن ضیلی قَز. فلاٍُ ثطهتقبقجب آؾیت ثِ ظیطؾبذت

کِ ذطاثی چطخ ٍ یبتبقبى هحَض قٌبؾبیی ًكَز، ایي، زضنَضتی

تَاًس هٌزط ثِ ایزبز آؾیت رسي ثِ چطخ ٍ یب ذبضد قسى هی

تَاًس ثبفج ضیلی هی ٍ اقکبلات حچطخ اظ ذظ قَز. ؾَاً

ضطٍضي ٍ ّبي غیطاذتلال قبثل تَرِ زض قجکِ ضیلی، ّعیٌِ

 ًقل ضیلی زض هیبى فوَم هطزم قَزٍکبّف هحجَثیت حول

ّبي ضیلی ّوچٌبى یک هكکل ّبي چطخ. اهطٍظُ ذطاثی[1]

ضًٍس کِ ًیبظهٌس تَرِ ٍیػُ نٌقت ضیلی ثِ قوبض هیهْن زض 

ّبي ضیلی  تطافیک ٍ ؾطفت قغبضّب زض قجکِاؾت؛ ظیطا تطاکن 

 .اؾتحبل افعایف زض ؾطاؾط رْبى زض

تضویي کیفیت  زض هغبلقِ هٌتكط قسُ تَؾظ قطکت

DNV  ُثِ فٌَاى ثركی اظ پطٍغD-RAIL FP7 حَازث ضیلی ،

کكَض هَضز ثطضؾی قطاض گطفتِ  23ّبي گصقتِ زض عی ؾبل

اظ کل زضنس  42ّبي ایي تحقیق، اؾت. ثط اؾبؼ یبفتِ

فلت ثبضگصاضي حَازث ضیلی ًبقی اظ ذطاثی هحَضّب ثِ

ّب ثَزُ اؾت. زضنس آى هطثَط ثِ ذطاثی چطخ 17ًبهٌبؾت ٍ 

 . [2] زّسًكبى هیایي هَضَؿ ضا  1قکل 

 

 
 [2]يوقل ریلی عًامل حًادث مربًط بٍ يسبیل حمل -1ضکل 

ثطاي قٌبؾبیی ًقبط ضقف ٍ ذطاثی قغقبت، ثبظضؾی اظ 

ًگْساضي ثب  ٍ تقویطّوچٌیي ّب زض عَل فطآیٌس تَلیس ٍ چطخ

ّبي هرتلف غیط هرطة هبًٌس ثبظضؾی اؾتفبزُ اظ ضٍـ

، ثبظضؾی شضات هغٌبعیؿی، ثبظضؾی آظهَى فطانَتچكوی، 

کلی، عَضقَز. ثِاًزبم هیٍ آظهَى رطیبى الکتطیکی  هبیـ ًبفص

ًؿبًی ثط ٍ زض هقطو ذغبي اظهبىّب پطّعیٌِ، ایي ثبظضؾی

ّب قبثل ّب ثِ کوک ایي ضٍـثطذی آؾیت ثقلاٍُ،. [3] ّؿتٌس

ّبي فبرقِ ثبض ذطاثیتَاًس هٌزط ثِ کِ هیقٌبؾبیی ًیؿتٌس 

 . [4]قَز 

ّبي ؾیؿتن ًگْساضي ٍ ّبي اذیط، پیكطفتزض ؾبل

ّبي زٍاض زض ثرف آلاتتقویطات پیكگیطاًِ زض ظهیٌِ هبقیي

چكوگیطي زاقتِ اؾت. ایي ًفت ٍ گبظ ٍ زضیبیی پیكطفت 

قسُ  پیكگیطاًِؾبظي ضٍـ پبیف ّب هَرت پیبزُپیكطفت

ّبي اضتقبقی اؾتَاض  ؾیگٌبلاؾت کِ فوستب ثط پبیِ تحلیل 

زض ایي ضٍـ، ثطًبهِ پبیف ّط تزْیع ثط اؾبؼ اؾت. 

گیطي حؿبؾیت ٍ قطایظ آى تسٍیي قسُ ٍ ؾیؿتن ثب اًساظُ

. [5] گیطزقطاض هیاي یب هؿتوط تحت پبیف اضتقبقی زٍضُ

ؾبذتبض ٍ ٌّسؾِ یکؿبًی  ،ثطزاضيثْطُ عَل هستّب زض چطخ

کٌٌس ٍ ثب تَرِ ثِ احطات هتقبثل زض توبؼ ثب ضیل، ضا حفؼ ًوی

ّبي تقویط ضٍـ. ثؿیبض ظیبز اؾتفیت زض چطخ احتوبل ایزبز 

ٍ ًگْساضي پیكگیطاًِ نٌبیـ ضیلی ًیع زض حبل گؿتطـ اؾت. 

یکی اظ اثعاضّبي  ،ّبي اضتقبقیتزعیِ ٍ تحلیل ؾیگٌبل

        چطخ هبًٌسّبي هرتلف ذطاثی اؾبؾی زض تكریم

  چطخ ّوچٌیي  2ّبي ققبفیٍ ًبّوَاضي 1قسگیترت

ثِ ّب ٍ ... یبتبقبىزیگط هبًٌس هقبیت ؾیؿتن تقلیق،  ّبيآؾیت

تَاًٌس ّب هی، ذطاثیتکٌیکثب اؾتفبزُ اظ ایي آیس. قوبض هی

کِ اظ ًؾط  هكرم قًَس قغبض زض ذظّوعهبى ثب کبضکطز 

 . ضٍزاقتهبزي هعیت هْوی ثِ قوبض هی

ّبي ضیلی ثبفج ایزبز ذطاثی ضٍي ؾغح غلتكی چطخ

قَز کِ ثبفج ثِ ٍرَز آهسى ًَیع ّبي ثعضگ ثِ ضیل هیضطثِ

   گیطي ایي اضتقبقبت، ضٍ، اًساظُز. اظ ایيقَ ٍ اضتقبقبت هی

ّبي ییي ٍرَز ذطاثیتَاًس ضٍقی قبثل افتوبز ثطاي تقهی

تقویط ٍ ًگْساضي ًبکبضآهس چطخ ثط ضاحتی  چطخ ثبقس.

                                                        
1 Flatness 
2 Round out 
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ـ زض هؿیط هیعاى ًَیع ٍ اضتقبهؿبفطاى ًیع تأحیط گصاض ثَزُ ٍ 

 . زّس حطکت ضا ًیع افعایف هی

تَاًس زض ًقبط هكرهی گیطي اضتقبقبت قغبض هیاًساظُ

ّبي اضتقبقی ٍ ضٍي ضیل اًزبم قَز. تحلیل ایي ؾیگٌبل

ّبي اي هٌبؾت رْت فیت یبثی، اظ چبلفطاد هكرهِاؾتر

 ضٍز.ثعضگ ایي حَظُ ثِ قوبض هی

زض ایي تحقیق ؾقی قسُ ثب اؾتفبزُ اظ اضتقبقبت حجت 

قسُ اظ ضیل ٌّگبم فجَض چطخ، فیَة احتوبلی چطخ قٌبؾبیی 

ؾٌذ ؾٌذ ٍ کطًفثطزاضي اظ تقسازي قتبةگطزز. ثطاي زازُ

هتحطک  هیبًگیي هطثقبت ؾپؽ پبضاهتط اؾتفبزُ قسُ اؾت.

رْت قٌبؾبیی ذطاثی ضٍي ؾغَح غلتكی چطخ هَضز اضظیبثی 

 گیطي قسُ اظّبي اًساظُثطاي پطزاظـ ؾیگٌبلقطاض زازُ قس. 

MATLAB حبنل اظ آًبلیع  اؾتفبزُ قسُ اؾت. ًتبیذ

ّبي تزطثی ثِ کوک ایي ضٍـ زض حَظُ ظهبى ضضبیت ؾیگٌبل

 ثرف ثَزُ اؾت.

 

 مببوی تئًری  -2
زض ثیي تکٌیک ّبي هرتلف پبیف ٍضقیت، تحلیل اضتقبقبت 

اظ تَاًبیی ثبلایی زض تكریم فیَة ثطذَضزاض اؾت. ثب ضقس 

ّطگًَِ فیت هکبًیکی زض ؾیؿتن، ذَال زیٌبهیکی هبقیي 

تغییط کطزُ، فلاٍُ ثط تغییط ؾغح اضتقبقبت، ذهَنیبت عیف 

س ؾیگٌبل اضتقبقی زض حَظُ ظهبى ٍ فطکبًؽ ًیع تغییط ذَاّ

ّبي ربضي قٌبؾبیی فیَة چطخ . زض ازاهِ ضٍـ]6[ کطز

 ضیلی قغبض هَضز ثطضؾی قطاض زازُ قسُ اؾت.

 

 َبی ریلی پبیص سلامت چرخ -2-1

ّبي ؾغحی اؾت، ثبفج ّب کِ فوستب ًبّوَاضيذطاثی زض چطخ

 ؛زقَایزبز تغییطات چكوگیطي زض هیعاى اضتقبقبت هی

تطیي ثٌبثطایي اؾتفبزُ اظ ضٍقی کِ ثتَاًس ذطاثی ضا زض ؾطیـ

ز. قَهطحلِ اظ پیكطفت آًْب تكریم زّس، ضطٍضي تلقی هی

ّبي پبیف ٍضقیت فقلی اظ اًَاؿ هرتلف ؾٌؿَضّب زض ؾیؿتن

ّب، ؾٌؿَضّبي هبزٍى قطهع، ؾٌذّب، قتبةؾٌذهبًٌس کطًف

ُ اؾتفبزُ قسُ ّب ٍ غیطزٍضثیي تهَیط ثطزاضي لیعضي، نساؾٌذ

-ثطزاضي، پطزاظـ زازُاؾت. فطآیٌس پبیف ٍضقیت قبهل زازُ

ثٌبثطایي، ضٍیکطزّبي  اؾت؛ّب ٍ قٌبؾبیی ٍضقیت چطخ 

تَاى ثط اؾبؼ هطاحل فطآیٌس پبیف ٍضقیت هَرَز ضا هی

 . زکطثٌسي عجقِ

    ّبي ثبظضؾی تحت ؾطٍیؽ ثِ زٍ ؾیؿتنؾیؿتن

2گیطي ربًجی ذظٍ ؾیؿتن اًساظُ 1ضٍکبضگیطي اًساظُ
تقؿین  

ضٍکبض ثب ًهت تزْیعات  گیطي. زض ؾیؿتن اًساظُقًَسهی

ّب ثهَضت اضؾبل زازُ ،گیطي ضٍي هزوَفِ یبتبقبى هحَضاًساظُ

هؿتقین اؾت کِ فوَهب اظ لحبػ ًهت ٍ ارطا پیچیسُ اؾت. 

ؿتقین، قبثلیت ّبي غیطهگیطيزض ؾیؿتن ربًجی ذظ ثب اًساظُ

ضا قبهل  فجَضي ٍؾبیل ًقلیِ ضیلیکلیِ پَقف ربهـ ضٍي 

ثب ًهت یک یب چٌس ؾٌؿَض ضٍي ضیل ٍ  ایي کبض .قَزهی

ؾبظي اؾت. اهطٍظُ تط قبثل پیبزُّوچٌیي ثب ّعیٌِ کن

عَض ِّب ثربًجی ذظ رْت پبیف ٍضقیت چطخّبي ؾیؿتن

هخبل، زض ؾَئس  ثِ فٌَاى .اًساقجبل قطاض گطفتِگؿتطزُ هَضز 

حبل ًهت قس ٍ زض 1996یطي زض ؾبل گاٍلیي ؾیؿتن اًساظُ

ذظ کبض  گیطي ربًجیتزْیع اًساظُ 190 حبضط ثیف اظ

زض ایي تحقیق ؾیؿتن پبیف ٍضقیت ربًجی  .[7] کٌٌس یه

  ذظ زضًؾط گطفتِ قسُ اؾت.

 

 َبی ریلی ضذگی در چرخخرابی تخت -2-2
تَاًس ثبفج ؾبیف ٍ تغییط قکل زض ؾغح ؾطذَضزى چطخ هی

-ترتثغَضیکِ ثركی اظ چطخ زچبض  ؛قَز توبؼ چطخ ٍ ضیل

ًوبیف  ایی اظ ایي ذطاثی چطخًوًَِ 2 . قکل[8] قَزقسگی 

 زازُ قسُ اؾت.

 

 
 [8ضذگی ]تخت -2ضکل 

                                                        
1 On Board 
2  Way side 
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ٍرَز آهسى ایي ذطاثی ضٍي ؾغح چطخ، ثب چطذف ثب ثِ

ز کِ ؾغح ثبلایی قَاي ایزبز هیچطخ ضٍي ضیل، ًیطٍي ضطثِ

ز. ثب تزعیِ ٍ تحلیل قَزض ضیل ایزبز هی اضتقبقبتًَیع ٍ 

ّبي هرتلف هطثَط تَاى ًبٌّزبضيّبي اضتقبقی هیؾیگٌبل

قسگی، اذتلاف ققبؿ هحَضي چطخ ٍ ثِ چطخ هبًٌس ترت

ّب اًحطافبت زیگط هبًٌس هقبیت ؾیؿتن تقلیق، یبتبقبى

 .[6] تكریم زازُ قًَس

 

 چرختطخیص خرابی َبی سًابق ريش -2-3

گیطي اضتقبقبت اظ ؾٌؿَضّبي هرتلفی هبًٌس  ثطاي اًساظُ

قَز. اؾتفبزُ هی 1ّبًیطٍؾٌذّب ٍ ؾٌذّب، کطًفؾٌذقتبة

گیطي تَؾقِ زازُ ّبي هتقسزي ثط اؾبؼ ًَؿ اًساظُالگَضیتن

تَاى ثِ ّب هیّبي هجتٌی ثط قتبة ؾٌذقسُ اؾت. اظ ؾیؿتن

، هبًیتَضیٌگ کٌتطل ٍضقیت [9] 2ؾیؿتن هبًیتَضیٌگ چطخ

 ضٍـزض ثطذی ز. کطاقبضُ  [10]( WIM) 3اي چطخثبض ضطثِ

قَز ّب اؾتفبزُ ثطاي تحلیل ؾیگٌبل 4زیگط اظ تبثـ کپؿتطٍم

اظ ( WCM) 5. هبًیتَضیٌگ زض کٌتطل ٍضقیت چطخ[12]

ضٍي ضیل اؾتفبزُ  قسُ ؾٌذ ًهتؾٌذ ٍ کطًفؾٌؿَض قتبة

یطي گّب ثطاي اًساظُّب اظ لَزؾلؾیؿتن ثطذیزض  ًوبیس. هی

 لیَ ٍ . لی[13] قَزهی اؾتفبزُحساکخط ثبض ثِ ربي قتبة 

-گیطي ترتؾٌذ ثطاي اًساظًُكبى زازًس کِ اؾتفبزُ اظ قتبة

اظ تساذل ّبي اضتقبقی قسگی چطخ هٌبؾت اؾت. ؾیگٌبل

ضٍ قٌبؾبیی اظ ایيقًَس. هٌبثـ هرتلف ٍ ًَیع تكکیل هی

اٍلیِ زقَاض ّبي هطثَط ثِ ذطاثی اظ ؾیگٌبل اضتقبـ ٍیػگی

 . [17-18] اؾت

 

 برداری تجربیضرایط ي فرایىذ دادٌ -3
رْت اًزبم فطایٌس زازُ ثطزاضي تزطثی، یک هبقیي زیعل 

 850تي ٍ قغط چطخ  10ضیلی زٍ هحَضُ ثب ثبض هحَضي یکؿبى 

هیلیوتط زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت. ذطاثی ضٍي یک چطخ اظ 

ضٍي ؾغح قسگی ذطاثی ترت 3هحَض اٍل اؾت. زض قکل 

 چطخ اظ هبقیي زیعل ضیلی هكرم اؾت.

                                                        
1 Load Cells 
2 Wheel Monitoring System (WMS) 
3 Wheel Impact Monitor (WIM) 
4 Cepstrum 
5 Wheel Condition Monitor (WCM)  

ربًجی  ثطزاضي اظ ؾیؿتن کٌتطل ٍضقیتزازُ هٌؾَض ثِ

اي اظ ؾٌؿَضّب ضٍي ذظ اؾتفبزُ قسُ اؾت. هزوَفِ

پبقٌِ ضیل ٍ ّوچٌیي زض ربى ضیل ًهت قسُ اؾت. 

ثطزاضي ّكت کبًبلِ ؾٌؿَضّب ثِ یک ؾیؿتن زازُ

Dewsoft  هتهل قسُ اؾت. زض ٍ یک هبغٍل پطزاظًسُ زیتب

ثطزاضي ًكبى ًوبي کلی اظ هحیظ ٍ تزْیعات زازُ 5قکل 

 زازُ قسُ اؾت. 

 

 
 خرابی چرخ مبضیه ریلی -3ضکل 

 

 
 برداری سیستم جبوبی خطمجمًعٍ تجُیسات دادٌ -4ضکل 

 

 
 َب ريی ریل سىجَب ي کروص سىجآرایص ضتبة -5 ضکل

Rail 

Sleeper 
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   ؾٌذتقساز پٌذ فسز ؾٌؿَض قتبة ثطزاضيرْت زازُ

(s5-s1 )ضٍي پبیِ  1ّبزض ًؾطگطفتِ قسُ اؾت کِ ثیي تطاٍضؼ

-ؾٌذقتبة اًس.ًهت قسُ هتطيهیلی 600زض فَانل ضیل ٍ 

 mV/g 100ثب حؿبؾیت  MTNّبي هَضز اؾتفبزُ اظ ًَؿ 

زّی ؾٌذ ثِ زلیل پَقفاؾتفبزُ اظ ایي تقساز قتبة .اؾت

، ثِ فجبضت زیگط، اؾت هتطهیلی 850ثِ قغط  کل هحیظ چطخ

اگط فیجی ضٍي هحیظ چطخ ٍرَز زاقتِ ثبقس، حتوب ربیی 

ّوچٌیي رْت  ؛ؾٌذ ّب ضیل ضا لوؽ ذَاّس کطزهیبى قتبة

ّب، تقساز زٍ رفت کٌتطل ثبض اؾتبتیکی ٍ ظهبى فجَض چطخ

ضٍي تبض ذٌخی ضیل ٍ زض  5هغبثق قکل   (s7,s6)ؾٌذکطًف

ًهت قسُ  ٍ ثب آضایف ًین پل یي زٍ تطاٍضؼًبحیِ هیبًی ث

 اؾت. 

ؾٌذ، ظهبى فجَض ثب فجَض ّطچطخ اظ هَققیت ّط کطًف

ّب ًؿجت ثِ قَز ٍ ثب قٌبذت هَققیت چطخچطخ هكرم هی

یکسیگط، ؾطفت قغبض قبثل هحبؾجِ ذَاّس ثَز. ثب ّط ثبض فجَض 

ّبي اضتقبقی گیطي، ؾیگٌبلهبقیي ضیلی اظ تزْیعات اًساظُ

افعاض هطثَعِ زض یک فبیل کٌٌسُ زازُ ٍ ًطمکوک روـثِ 

قَز. تٌؾیوبت هطثَط ثِ ؾٌؿَضّب زض ًطم افعاض شذیطُ هی

زضًؾط گطفتِ قس  KHz10ثطزاضي ٍ ًطخ زازُ حجت گطزیس

-)فبنلِ ظهبًی هیبى زٍ زازُ هتَالی یک زُ ّعاضم حبًیِ هی

زض گیطي قسُ ّبي اًساظُاي اظ ؾیگٌبلًوًَِ 7ثبقس(. قکل 

زّس کِ ّط ضزیف ثیبًگط یک ضا ًكبى هی 20Km/hؾطفت 

-ؾٌذ ّب ثِ تطتیت قوبضُ قتبةکبًبل زازُ اؾت. قوبضُ کبًبل

 ّب زضًؾط گطفتِ قسُ اؾت. 

 2زض ّط ضزیف اظ ًوَزاض زٍ پیک ًكبى زٌّسُ فجَض 

ٍهحَض هبقیي ضیلی اؾت. ثِ زلیل پیچیسگی هزوَفِ چطخ

ّبي چطخ ثِ یی ذطاثیّبي ذبم، قٌبؾب ؾبذتبضي ؾیگٌبل

 کوک آى ثؿیبض هكکل اؾت.

 

 
 َب ريی جبن ریلآرایص کروص سىج -6ضکل 

                                                        
1 Sleeper 

 
 (20Km/h)َبی ارتعبضی در حًزٌ زمبن سیگىبل -7ضکل 

 

 میبوگیه مربعبتخرابی بٍ کمک  تطخیص -4

 2متحرک
ین هجتٌی ثط قکل هَد ظهبًی ّبي حَظُ ظهبى هؿتقتحلیل

ّبیی ًؾیط حَظُ ظهبى ٍیػگیّبي ؾٌتی تحلیل. [18] اؾت

 هطتجِ ثبلا ّبي آهبضي هوبىٍ  3کطؾتهیبًگیي، قلِ، ضطیت

قَز. ضٍیکطزّبي ضا قبهل هی 5ضتؿیؽَکٍ  4چَلگی ًؾیط

گیطي ثهَضت تحلیلی ضایذ زض حَظُ ظهبى ًؾیط هیبًگیي

 .زقَ اؾتفبزُ هی ّبي زٍاضیبثی هبقیياي ثطاي فیتگؿتطزُ

 هطثقبت هتحطک اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض ایي تحقیق اظ هیبًگیي 

گیطي قسُ اظ ضیل زاضاي ًَؾبًبت ظیبزي اؾت پبؾد اًساظُ

کِ ًبقی اظ ًعزیک قسى ٍ فجَض چطخ اؾت. ثطذَضز ًبحیِ 

اي هزعا اظ ضطثبت ًبقی اظ قسگی چطخ ثب ضیل ضطثِترت

کٌس. ایي ضطثِ ثب فطکبًؽ زٍضاى چطخ ّب ایزبز هیفجَض چطخ

َرِ ثِ عیف فطکبًؿی گؿتطزُ ضطثِ، قَز. ثب تتکطاض هی

ؾقی  ثٌبثطایي ؛ثبقسپصیط ًویتكریم آى ثِ ضاحتی اهکبى

اظ احط ایي ضطثِ زض افعایف زاهٌِ اضتقبـ اؾتفبزُ قَز.  ،قس

زض ًوَزاض ظهبًی ؾیگٌبل، ثِ زلیل ٍرَز هٌبثـ تحطیک هتقسز 

     ٍ پیچیسگی ؾیگٌبل، ایي افعایف قبثل هكبّسُ ًیؿت. 

کبّف ًَیع ٍ آقکبضؾبظي ًَاحی ثب زاهٌِ ثیكیٌِ زض هٌؾَض ثِ

 ًوَزاضّب اظ هیبًگیي هطثقبت هتحطک اؾتفبزُ قسُ اؾت. 

                                                        
2 Moving RMS 
3 Crest Factor 
4 Skewness 
5 Kortosis 
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فطایٌس تحلیل ٍ قٌبؾبیی ذطاثی چطخ کِ زض  8زض قکل 

ًوبیف زازُ قسُ  کلیثهَضت  ،ایي پػٍّف اًزبم قسُ اؾت

 اؾت.

تط، یک ّبیی کَچکایي ضٍـ ثب تقؿین ؾیگٌبل ثِ ثرف

یکی اظ پبضاهتطّبي کٌس. هی ایزبزضا  ّوَاضتطتط ٍ ٍاضحهٌحٌی 

هطثقبت ؾیگٌبل اؾت.  ، هیبًگیيیظهبً ّبيتحلیل پطکبضثطز زض

هحتَاي  ی اظیک ؾیگٌبل قبذه هیبًگیي هطثقبتهقساض 

ثطاي هحبؾجِ تَاى هی 1اؾت. اظ هقبزلِ  ؾیگٌبل اًطغي

 ز:کطّب اؾتفبزُ هیبًگیي هطثقبت زازُ

(1)     √
 

 
∑  

 

 

   

 

 هیبًگیي هطثقبت هتحطک فطآیٌسي ثطاي هحبؾجِ هقبزیط

ّبیی ثب زض ؾیگٌبل تقؿین قسُ ثِ پٌزطُ هیبًگیي هطثقبت

تحلیل . اًساظُ هكرم هبًٌس عَل زٍض یک چطخ اؾت

اهکبى هحبؾجِ  ،ذبم ثب اؾتفبزُ اظ ایي ضٍـ ّبيهزوَفِ زازُ

 کٌس.ّبي انلی زض ؾیگٌبل ضا فطاّن هیقلِ

ایي هحبؾجِ، اًتربة پٌْبي پٌزطُ هتحطک ٍ هیعاى زض 

ّبي هتَالی، پبضاهتطّبي تبحیطگصاضي زض ًتبیذ پَقبًی ثبظُّن

ّؿتٌس. ثب افعایف پٌْبي ثبظُ هتحطک، ًوَزاض ّوَاضتط ٍ احط 

ثَزى ثیف اظ حس ایي پٌزطُ، ز، اهب ثعضگقَتط هیًَیع کوطًگ

-بضت زیگط، زازُزّس. ثِ فج ّبي ظهبًی ًتبیذ افعایف هیگبم

-ضًٍس. کَچکّب فوستب اظ زؾت هیّبي زاذلی ایي پٌزطُ

کطزى ثبظُ ًیع ثبفج ًوبیبى قسى ًَیع زض ذطٍری ٍ هكکل 

 قَز.قسى ًتیزِ گیطي هی

اًتربة ثْیٌِ پبضاهتطّبي هیبًگیي هطثقبت هتحطک عی  

افعاضي حبنل قسُ اؾت. لاظم ثِ فولیبت ؾقی ٍ ذغبي ًطم

تَاًس بزیط پبضاهتطّب ثطاي ّط ؾیگٌبل هیشکط اؾت کِ ایي هق

هتفبٍت ثبقس، ظیطا ؾطفت ٍؾیلِ هؿتقین ثط آًْب تبحیطگصاض 

اؾت. ثب تَرِ ثِ ایي ًکتِ کِ ضطثِ ًبقی اظ ذطاثی زض یک 

ثبظُ ظهبًی هقبزل چطذف یک زٍض چطخ زض ؾیگٌبل ؽبّط 

قَز، حساقل عَل پٌزطُ ظهبًی ثبیؿتی اظ ظهبى هطثَط ثِ هی

ثٌبثطایي هحیظ چطخ ٍ ؾطفت  ؛طذف ثیكتط ثبقسیک زٍض چ

حطکت ٍؾیلِ ثبیس هحبؾجِ ٍ تقییي گطزز. زض ًوًَِ ثطزاضي 

اًزبم قسُ، ؾطفت ٍؾیلِ ًقلیِ ضیلی حبثت زض ًؾط گطفتِ قسُ 

هٌؾَض ضاؾتی آظهبیی ٍ هكرم کطزى ؾطفت حطکت ِاؾت. ث

 ذطٍری  ّبيپیک هیبى ظهبًی ثبظُ تقییي کوک ثِ تَاىهی

 
  خرابی فلًچبرت فرایىذ جبمع تحلیل ي ضىبسبیی -8ضکل 

 

. زکطهحبؾجِ ضا ؾٌذ ٍ ثب زاقتي هحیظ چطخ، ؾطفت کطًف

 ایي فولیبت ثطاي چٌس ؾطفت هتفبٍت اًزبم قس.

ّب، هحبؾجبت رْت قٌبؾبیی تغییطات زاهٌِ پیک 

هیبًگیي هطثقبت هتحطک زض ًطم افعاض هتلت افوبل گطزیس. 

 10ٍ  9زض ًوَزاضّبي قکل  Km/h40ًتبیذ حبنل اظ ؾطفت 

زٍ هقساض ثیكیٌِ ًوبیف  9زض قکل  ًكبى زازُ قسُ اؾت.

زازُ قسُ اؾت کِ ثیبًگط فجَض زٍ هزوَفِ چطخ ٍ هحَض اؾت 

ّب ظهبى زقیق فجَض قٌبؾبیی قسُ ؾٌذکِ ثِ ٍؾیلِ کطًف

 اؾت.

      ّب زض ًوَزاضثَزى تهَیط ؾیگٌبل هٌؾَض ٍاضحثِ

ؾٌذ، ؾطفت ٍ ظهبى ّبي کطًفاظ زازُ ، ثب اؾتفبز10ُقکل 

ّب قٌبؾبیی قسُ اؾت ٍ ثب رجطاى اذتلاف زقیق فجَض چطخ

-ظهبًی ثیي ؾٌؿَضّب، ثب هجٌب قطاض زازى ؾٌؿَض اٍل ثقیِ زازُ

ّب ّب ٍ اذتلافاًس تب قٌبؾبیی هبکعیونّب قیفت زازُ قسُ

ل تط ثبقٌس. ثب تَرِ ثِ هقبزیط ثیكیٌِ زاهٌِ زض کبًبآًْب ٍاضح

حبًیِ هكَْز 10( ضٍي چطخ اٍل زض ظهبىg7.5پٌزن )تقطیجب 

اؾت کِ ثِ زلیل ٍرَز ذطاثی، ضطثِ ثیكتطي تَؾظ قتبة 

ّب قٌبؾبیی قسُ اؾت. ثب تَرِ ثِ ًوَزاض هكَْز اؾت ؾٌذ

ّبي زیگط،  کِ چطخ اٍل زض کبًبل پٌزن زض هقبیؿِ ثب کبًبل

بًگط تغییطات زاهٌِ ثیكتطي اظ ذَز ًكبى زازُ اؾت کِ ثی

 ٍرَز ذطاثی ضٍي ایي چطخ اؾت. 
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 S7 (Km/h40)سىج َب از  کروصمتحرک دادٌ RMS -9ضکل 

 

 
                     (Km/h40َب )سىجبی ضتبةَمتحرک دادٌ RMS -10ضکل 

 

 وتیجٍ گیری -5
قسگی ٍ ذبضد قسگی، پَؾتِترتّب اظ رولِ ذطاثی چطخ

قَز ؾغَح غلتكی هَرت افعایف اضتقبقبت ضیل هیهحَضي 

ّبي کِ ًكبى زٌّسُ ٍرَز ذطاثی زض ؾغح چطخ اؾت. زازُ

ّب کبفی ًیؿتٌس، ذبم ّویكِ ثطاي تفؿیط ٍ آًبلیع ؾیگٌبل

ثٌبثطایي تزعیِ ٍ تحلیل ثیكتط ثب اؾتفبزُ اظ تحلیل آهبضي ثب 

ک  ّب ثب هیبًگیي هطثقبت هتحطقٌبؾبیی تغییطات هقبزیط پیک

 هسًؾط قطاض گطفتِ اؾت. 

زض ًتبیذ حبنل اظ هیبًگیي هطثقبت هتحطک، تغییطات 

ّبي زیگط اظ ّوبى چطخ ظیبز زاهٌِ یک کبًبل ًؿجت ثِ کبًبل

هكرم  چٌیيّو ؛ثیبًگط ٍرَز ذطاثی زض ؾغح چطخ اؾت

هقبزیط زاهٌِ افعایف ثیكتطي  ،قس ثب افعایف ؾطفت چطخ

تَاى پتبًؿیل ثِ  هی ًتبیذ ایي هغبلقِ، زاضًس. ثط اؾبؼ

ّبي ضیلی ضا ثِ کبضگیطي ایي ضٍـ ثطاي پبیف ؾلاهت چطخ

 نَضت رسي هسًؾط قطاض زاز.
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