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 موقع آن مطالعة انواع عيوب سطح غلتشي چرخ در وسائل نقلية ريلي با هدف شناسايي به
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 11/03/1395تاریخ دریافت: 
 05/06/1395رش: یخ پذیرتا

  دهيچک
از جمله مهمترين اجزاي هر وسيلة نقلية ريلي، مجموعة چرخ و محور است که وظيفة انتقال 
تمامي نيروها از بدنه به ريل و هدايت آن را برعهده دارد. تماس چرخ و ريل در سطح غلتشي 

تواند علاوه بر افزايش ارتعاشات عيب در اين بخش مي گيرد و ايجاد هرگونه چرخ صورت مي
بدنه و کاهش راحتي سرنشينان، افزايش نيروهاي وارده به ساير اجزا و کاهش عمر آنها را 

موقع و صحيح عيب در اين ناحيه سبب رشد آن و در  داشته باشد. عدم شناسايي به يدرپ
توان موقع، ميشناسايي صحيح و به است که با ين در حالينتيجه وقوع حوادث خواهد شد. ا

گيري کرد. لازمة تشخيص و رفع عيب،  براي رفع آن اقدام نمود و از بروز حوادث بعدي پيش
توانايي شناسايي صحيح نوع و علل ايجاد آن است. در اين مقاله به مطالعة انواع عيوب 

اهري آن ايجادشده در سطح غلتشي و چگونگي شناسايي نوع عيب با توجه به شکل ظ
گرفته در  پرداخته شده است. اين اطلاعات از منابع معتبر علمي، تجربي و نيز مشاهدات صورت

موقع عيوب و  تواند در شناسايي به آهن جمهوري اسلامي ايران گردآوري شده است و مي راه
  جلوگيري از بروز حوادث بعدي بسيار مفيد باشد.

 ريلي ةنقلي ةتماس غلتشي، وسيلعيوب سطح چرخ، رشد ترک،  واژگان کليدي:

  مقدمه. ۱
از جمله مهمترين اجزاي وسائل نقلية ريلي، چرخ و محور است 
که وظيفة هدايت وسيلة نقليه روي ريل و انتقال نيروهاي وارده 
از وسيلة نقليه به ريل را برعهده دارد. در اکثر وسائل نقلية ريلي، 

دهند که مي چرخ و محور بخشي از مجموعة بوژي را تشکيل
 ٢). در شکل ١ شکلسيستم تعليق را در خود جاي داده است (

ش داده شده است. يشماتيک از مجموعة چرخ و محور نما يينما
شود، سطح تماس گونه که در اين شکل مشاهده مي همان

حالت مخروطي دارد؛ اين سطح مخروطي در  ١غلتشي چرخ

گردد. ها سبب ايجاد خاصيت ديفرانسيلي در مجموعه ميقوس
با ورود مجموعة چرخ به قوس و با کمک شتاب جانب مرکز، 

شود و مطابق شکل  يسمت ريل خارجي متمايل م وسيلة نقليه به
سمت بيرون و در چرخ خارجي  ، نقطة تماس در چرخ داخلي به٣
قال نقطة تماس کند. اين انتسمت داخل قوس انتقال پيدا مي به

]. بنابراين ١شود [ يها مسبب ايجاد خاصيت ديفرانسلي در چرخ
وقوع عيب در سطح غلتشي چرخ بر عملکرد ديناميکي مجموعه 

هاي مالي و  تواند هزينهتأثيرگذار است و در شرايط بحراني مي
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جاني زيادي درپي داشته باشد. درنتيجه لازم است با مشاهدة 
ب و وقوع حادثه، به تشخيص عيوب و قبل از رشد هرگونه عي

عوامل ايجاد آن پرداخت. به اين منظور نياز است تا درک درستي 
  از انواع اين عيوب حاصل گردد.

 رجا شرکت بخار مولد واگن زير در Y25 مدل بوژي ةمجموع. ١ شکل

توان به پنج  عوامل ايجاد عيوب در سطح غلتشي چرخ را مي
  ]:١م کرد [اصلي تقسي ةستد

 سازوکاردر اين حالت، آسيب ايجادشده از  :سايش .١
ايجاد تغيير  سببشود که سايش چرخ و ريل ناشي مي

در پروفيل سطح تماس در عرض سطح غلتشي چرخ و 
 گردد.صورت محيطي مي يا در طول آن و به

هاي ضد هاي اخير با پيشرفت سيستم در سال :خستگي .٢
کاهش  ٣راشکاري سطح غلتشي چرخ، نياز به ت٢لغزش

هاي با پايداري يافته است. همچنين استفاده از بوژي
کاهش ساييدگي چرخ و افزايش  سببها، بالا در قوس

نتيجه کاهش  . درشود تراشکاري آن مي ةطول دور
هاي ايجادشده در ترک ةعمليات تراشکاري چرخ، شبک

سطح غلتشي، زمان بيشتري جهت پيشرفت و گسترش 
اختيار دارند که اين پديده احتمال وقوع عيوب ناشي  در

 دهد.شدت افزايش مي از خستگي را در سطح چرخ به
و يا  ٤نيروهاي تماسي زياد، نيروهاي خزشي :شکل تغيير .٣

چرخ  ةدهند تشکيل ةناهمگوني و ناخالصي در ماد
تواند سبب بروز اين نوع از عيوب چرخ گردد که  مي

 يا محلي در چرخ است.شامل تغيير فرم محيطي و 
گيري از لغزش چرخ جادشده در ترمزحرارت اي :گرمايي .٤

روي ريل و يا تماس کفش ترمز با سطح چرخ ناشي 
هاي ديسکي و مغناطيسي احتمال شود و در ترمزمي

 سببتواند وقوع آن بسيار کمتر است. اين حرارت مي

و شدت رشد ساير عيوب را  شودايجاد عيوب سطحي 
 افزايش دهد.

هاي ريلي، تماس  تعامل اصلي در سيستم :٥زيرساختي .٥
طيف وسيعي از عيوب چرخ، ناشي  لذاچرخ و ريل است. 

 خصوص ريل است. هاز مشکلات زيرساخت و ب
جاد يصورت همزمان سبب ا البته ممکن است چند عامل به

وب يانواع ع ي. در ادامه به بررسشوندب در چرخ يک عي
 ييشناسا ةجاد و نحويعلل اچرخ و  يشده در سطح غلتشيجادا

وب ين مقاله به مطالعه انواع عيشود. در ا يک پرداخته مي هر
وب ينوع ع ييشناسا يچرخ و چگونگ يجادشده در سطح غلتشيا

ن اطلاعات از يآن پرداخته شده است. ا يبا توجه به شکل ظاهر
گرفته در  ز مشاهدات صورتيو ن ي، تجربيمنابع معتبر علم

تواند يم وشده است  يران گردآوريا ياسلام يآهن جمهور راه
 ياز بروز حوادث بعد يريوب و جلوگيموقع ع به ييدر شناسا

باشد.د يمف

  وب سطح چرخي. انواع ع٢
  ٦. سايش گودالي١-٢

در اين نوع عيب، سايش در مرکز سطح چرخ متمرکز شده است. 
هاي با پايداري بالا و  اثر اين تمرکز سايش، بيشتر در بوژي

دهد. تعامل بين کفش يرهاي با قوس کم يا مستقيم رخ ميمس
تواند روند رشد ترمز و سطح چرخ نيز با توجه به جنس آنها مي

نمايش   شکلاي از اين عيب در اين عيب را افزايش دهد. نمونه
سطح داده شده است. با توجه به کاهش قطر در ناحية مياني 

تواند سبب افزايش ارتفاع و ضخامت غلتشي چرخ، اين عيب مي
چرخ نيز  ٧فلنج گردد. اين عيب همچنين بر مخروطيت معادل

تواند روي عملکرد ديناميکي و پايداري وسيله اثرگذار است و مي
]. در صورت رشد گستردة اين ٣نقليه تأثير منفي داشته باشد [

 ٨فلنج کاذب روني چرخعيب و افزايش عمق آن، در قسمت بي
تنها براي ديناميک حرکت بسيار  ) که نه٤گردد (شکل ايجاد مي

تواند به تاج ريل ها ميها و تقاطعآور است، که در سوزن زيان
  ].٤صدمه جدي وارد کند [

  ٩. سايش فلنج٢-٢
ناشي از وجود قوس در مسير،  سايش سطح فلنج عموماً

 روانکاري چرخ است ةمشکلات زيرساخت، عملکرد بوژي و نحو
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. اگر ميزان سايش فلنج ميان دو سمت بوژي تفاوت قابل ]٥[
متقارن پروفيل مسير  عدم ةدهند اي داشته باشد، نشانملاحظه

يا مشکل در روغنکاري فلنج چرخ است. سايش نامتقارن قطري 
نيز  ةنقلي ةعدم تنظيم صحيح وسيل ةدهند تواند نشاندر بوژي مي

هاي تيز و برآمدگي در  ر بالاي فلنج نظير لبهباشد. ناهمواري د
گيرند. اين ) نيز در اين دسته از عيوب قرار ميشکل نوک فلنج (

هاي شده در دستورالعمل ها نبايد از حد مجاز تعيين ناهمواري
 نقليه تجاوز نمايند. ةتعميراتي مربوط به آن وسيل

 ]١ها [ . عملکرد سطح مخروطي چرخ در قوس٣شکل  ]١همراه سطح مقطع چرخ [ چرخ و محور روي ريل به . مجموعة٢کل ش

در سطح چرخ مربوط به سالن مسافري با سيستم   . سايش گودالي٤ شکل
ترمز کفشکي که سبب ايجاد فلنج کاذب در سمت خارجي چرخ شده است

 . سايش شديد سطح داخلي٥شکل 
  وايجاد برآمدگي روي آن فلنج

  ١٠. عيب خروج از شکل٣-٢
ک و يوديخروج از شکل پر ةب به دو دستين عيا يدر حالت کل

 يک به حالتيوديشود. خروج از شکل پريم ميتقس ١١يتصادف
ن باشد. يير شکل قابل تعييتغ يشود که در آن الگو يگفته م

ک مرتبه يودي، خروج از شکل پر٦کل شعنوان مثال و مطابق  به
ن نوع يسوم به شکل مثلث است. ا ةو مرتب يضيدوم به شکل ب

سطح  ينکاريند ماشايعلت بروز مشکل در فر تواند بهيب ميع
که فرم خروج از شکل  يدر موارد .]٦[ جاد شوديچرخ ا يغلتش

گفته  ين باشد، به آن خروج از شکل تصادفييرقابل تعيغ
کروساختارها در يجاد ميعلت ا به ب عموماًيوع عن نيشود. ا يم

جاد شده است، بروز يا يات حرارتيعمل ةکه در مرحل ،تاج چرخ
ن نوع يدر ا يشعاع يزان خروج از شکل در راستايکند. ميم
ا دو يک يز باشد. بعد از يمتر ن يليم ١ يال ٥/٠ تواند تايب ميع

رف نمود و از ب را برطين عيتوان ايسطح چرخ م يبار تراشکار
  کرد. يريگسترش آن جلوگ

 ١٢. خستگي ناشي از تماس غلتشي٤-٢
خستگي ناشي از تماس غلتشي به خستگي حاصل از اعمال 

خزشي و نيروهاي تماسي چرخ و ريل گفته  ةنيروهاي تکرارشوند
سبب وقوع  ١٣شود. اين نيروها در نهايت با ايجاد رچتينگمي

گردند که سبب حلي ميصورت م تغيير شکل پلاستيک ماده به
شروع رشد ترک به موازات اين تغيير شکل پلاستيک خواهد 

پوسته شدن رخ  يا پوسته ١٤ها، پديده شلينگ شد. با رشد اين ترک
دهد که در نهايت منجر به جداشدن قسمتي از سطح غلتشي مي

اعمال نيروهاي عرضي و  ةچرخ خواهد شد. با توجه به ناحي
داده شده  شينما ٧شکل که در  طولي در سطح غلتشي چرخ

دهد،  اي که در آن رخ مي اين دسته از عيوب برحسب ناحيه است،
 تکرارشونده نيروهاي ].٧گردد [ بندي مي به سه نوع اصلي تقسيم

 اول ةناحي در RCF ايجاد به منجر تواند مي قوس، از ناشي خزشي
 نيروهاي ةانداز نسبت .شودمي گفته RCF1 آن به که گردد
 هايترک ةزاوي ةکنند تعيين عرضي، و طولي راستاي در يخزش

 ٤٥ الي ٣٠ ةمحدود در عموماً که است ناحيه اين در ايجادشده
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 ٨شکل  در عيب اين رشد مراحل. است محور راستاي با درجه
 نيز) RCF2( دوم ةناحي در ترک رشد. ]٨[ است شده نمايش داده

 اين با دهد،يم رخ RCF1 در وارده نيروهاي سازوکار براساس
 و بالاتر سطح در چرخ و ريل تماس حالت، اين در که تفاوت

 زمان در که چرخي( خارجي چرخ براي عموماً و فلنج نزديک
 کلي طور به. افتدمي اتفاق) باشد بيروني ريل روي قوس از عبور

. است اول ةناحي از کمتر بسيار دوم ةناحي در ترک وقوع احتمال

 نتيجه در و زمان مرور به چرخ روفيلپ گيريشکل با همچنين
 بر وارد فشار و کند مي تغيير تماس ةهندس ريل، و چرخ سايش

 ٦٠ الي ٣٠ ةزاوي معمولاً هاترک اين. يابدمي کاهش هاترک اين
 در که هاترک اين از اينمونه. دارند محور راستاي با ايدرجه

 هايسالن از تيپ يک براي هستند، گيريشکل اوليه مراحل
 نمايش ٩شکل  در نمايدمي سير مشهد - تهران مسير مسافري

 .است شده داده

 (ب) (الف)

 (د) (ج)
  ]٦[ . انواع عيب خروج از شکل٦شکل 

 ، د) تصادفيج) پريوديک درجه سوم به شکل مثلثي ،ب) پريوديک درجه دوم به شکل بيضوي ،الف) پريوديک درجه اول به شکل خروج از مرکز

 ]٧. نواحي ايجاد عيب خستگي ناشي از تماس غلتشي [٧شکل 



 69 مجلۀ علمی ترویجی انجمن مهندسان مکانیک ایران
  

 (الف)

(ب)

(ج)
 ]٨[ هاترک عمق افزايش) ج شلينگ آغاز و ترک رشد) ب ترک ايجاد) الف اول ةناحي در RCF عيب رشد مراحل. ٨ شکل

 کندمشهد سير مي - براي يک نوع واگن مسافري که در مسير تهران. مراحل اوليه شکل گيري باند ترک در ناحيه دوم در مجاورت فلنج ٩شکل 

 ايجاد به منجر که خزشي نيروهاي اين وقوع ديگر علت
RCF3 تراشکاري اثر در چرخ سطح در متغيير قطر گردد،مي 
 داراي بوژي در هاچرخ اين از که هنگامي ويژه به. است نادرست
 موتور بين مکانيکي کوپلينگ و گردد استفاده موتور ترکشن

 نيروهاي ايجاد سبب پديده اين. باشد برقرار محور و الکتريکي

 هاترک حالت، اين در. شد خواهد مستقيم مسير در طولي خزشي
 به نسبت را بيشتري ةزاوي چرخ، خارجي سطح به شدن نزديک با

 چرخ براي هاترک اين از اي نمونه که داشت خواهند چرخ محور
 شده داده ايشنم ١١و  ١٠ يها شکل در مسافري واگن يک
  .]٩[ است
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 هاي که منجر به جدايش قسمت RCF3. باند ترک ١٠شکل 
کوچکي از سطح غلتـشي چرخ در ناحيـة سـوم شده است

 اي ناشـي از تماس غلتشي . خستـگي خوشـه١١شکل 
چـرخ يک سالـن مسـافري با سيستـم تـرمـز کفشـکي

 ]١٠[ گردد بريدگي مي ةطح مقطع چرخ در ناحياز س يي. نما١٢شکل 

 ١٥اي ناشي از تماس غلتشي . خستگي خوشه٥-٢
اين عيب نوع خاصي از خستگي ناشي از تماس غلتشي است که 

سطح غلتشي  ةدر ميان در يک ناحيه متمرکز شده است و عموماً
رشد  سازوکاربودن اين عيب،  دهد. با وجود موضعيچرخ رخ مي

صورت محيطي  هاي خستگي ايجادشده بهد ترکآن همانند رش
هاي موضعي، سرعت رشد آنها است. پس از شروع اين نوع ترک

شلينگ موضعي در سطح چرخ  سبببسيار قابل توجه بوده و 
صورت  شده با محور چرخ بههاي ايجاد خواهد شد. در ابتدا ترک

 ها، در راستاي شعاعيکرده و با افزايش عمق ترک دار رشد زاويه
اي، يابند. از عوامل مهم در رشد خستگي خوشهگسترش مي

اي از آن هاي حرارتي وارده به سطح چرخ است که نمونهتنش
داده  نمايش ١١شکل  براي يک سالن مسافري شرکت رجا در

گردد، پس از وقوع شلينگ طور که مشاهده مي شده است. همان
شکي هاي حرارتي ايجادشده ناشي از ترمز کفموضعي، تنش

  جداييش قسمت قابل توجهي از سطح چرخ شده است. سبب

 ١٦. بريدگي چرخ٦-٢
ترين نوع از عيوب سطح چرخ است. علت  بريدگي چرخ شايع

کردن چرخ و محور در هنگام حرکت  اصلي وقوع اين عيب، قفل
ريلي است. اين امر سبب افزايش چشمگير خزش در  ةنقلي ةوسيل

اهد شد. دليل اصلي وقوع تماس ثابت چرخ و ريل خو ةمحدود
علت سايش چرخ روي ريل  بريدگي چرخ، حرارت ايجادشده به

اي کوچکي از سطح چرخ است که بار حرارتي زيادي را به ناحيه
 ٨٥٠الي  ٨٠٠تواند دمايي برابر با نمايد. اين حرارت ميوارد مي

. حرارت بالا باعث ايجاد فاز کندگراد ايجاد سانتي ةدرج
شود که پس از پايان لغزش چرخ و حل تماس ميدر م ١٧آستنيت

تبديل خواهد شد. مارتنسيت  ١٨سردشدن، به فاز مارتنسيت
اي شود که ظاهري نقرهنوعي ترد و شکننده از فولاد گفته مي به

، با توجه به تفاوت سختي اين ناحيه ١٢شکل  رنگ دارد. مطابق
ز با نواحي مجاور، رشد ترک در اين قسمت از سطح چرخ آغا

هايي در سطح غلتشي چرخ شده و در نهايت منجر به ايجاد حفره
. نمونه اي از بريدگي سطح چرخ براي يک سالن ]١٠[ گرددمي

آورده شده  ١٢شکل  مسافري داراي سيستم ترمز ديسکي در
شدن محور و افزايش شديد درجه حرارت در  است که بر اثر قفل

  محل تماس چرخ و ريل ايجاد گرديده است.

 ١٩بار گرمايي . بيش٧-٢
داراي کفش ترمز، هنگام ترمزگيري انرژي  ةدر وسايل نقلي

گردد. همچنين با  گرمايي زيادي به سطح غلتشي چرخ وارد مي
اعمال نيروي ترمزي به اين سطح، ممکن است چرخ بيش از حد 
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گرم شود.  مجاز در طراحي گرم شده و به اصطلاح بيش
ه شده است، از نظر ظاهري نشان داد ١٢شکل  طور که در همان

رنگ آن در  ةگرم شده دچار تغيير رنگ شده و لاي چرخ بيش
از نظر ساختاري اما اين  گردد. برخي نواحي از سطح چرخ جدا مي

هاي پسماند تواند سبب از بين رفتن تنشگرم شدن ميبيش
هاي عرضي را فشاري در سطح چرخ شده و روند ايجاد ترک

  تسريع بخشد.

 ٢٠ک گرمايي عرضي. تر٨-٢
ريلي با  ةل نقليئگرم شدن چرخ در وسابيش ةبا وقوع پديد

سيستم ترمز کفشکي، احتمال ايجاد ترک گرمايي عرضي 
ها براي ايمني سير بسيار گونه ترک يابد. ايجاد اينافزايش مي

زيرا با رشد ترک در راستاي عرضي و رسيدن آن  ؛خطرناک است
و بروز حادثه خواهد شد  به جان چرخ، منجر به شکست چرخ

ميزان خنثي  ةدهند تواند نشانها ميگونه ترک). بروز اينشکل (
هاي پسماند موجود در سطح چرخ باشد. شدن تنش يا معکوس

گرفته، دماي سطح چرخ حين  هاي عددي صورتطبق تحليل
ه و نيز فشار اعمالي از نقلي ةترمزگيري بسته به سرعت وسيل

گراد سانتي ةدرج ٧٠٠الي  ١٦٠سوي سيستم ترمز، به حدود 
. با افزايش هرچه بيشتر دماي ترمزگيري، ]١١[ خواهد رسيد
صورت قابل  ها بههاي لازم جهت ايجاد اين ترکتعداد سيکل

يند ايابد. علاوه بر حداکثر دماي چرخ در فرتوجهي کاهش مي
غييرات دما نيز در وقوع اين نوع آسيب گرم شدن، سرعت ت بيش

.]١٢[ کندنقش اساسي را ايفا مي

 ٢١. فرورفتگي٩-٢
تواند بر اثر هاي بسيار کوچک روي چرخ مي آثار فرورفتگي

از جمله وجود شي خارجي روي کلگي ريل يا  متعدديعوامل 
ها ايجاد شود. در اغلب موارد، خسارات تنظيم نبودن موقعيت ريل

ورت ظاهري بوده و با رسيدن به حد تعيين شده در ص وارده به
نقليه، به تراشکاري مجدد  ةداري وسيل دستورالعمل تعمير و نگه

هاي شن موجود در سيستم سطح چرخ نياز دارد. همچنين دانه
تواند اين آثار را در سطح چرخ ايجاد کوموتيو نيز ميوپاش ل شن

ة شده بايد با اندازهاي ايجادنمايد که در اين صورت ابعاد حفره
شده متناسب باشد. چند نمونه از  هاي استفادهبندي شندانه
آورده شده است. با توجه به اجسام ١٥گونه عيوب در شکل  اين

جاي  همختلفي که ممکن است فرورفتگي در سطح چرخ ب
توان فرم کلي براي اين نوع عيب معرفي نمود. با بگذارند، نمي

هايي که در يک سمت  وي ساير چرخروجود اين عيب بايد  اين
  نقليه قرار دارند، مشترک باشد. ةوسيل

  گيري . نتيجه٣
در اين مقاله عيوب رايج در سطح غلتشي چرخ در وسائل نقلية 

موقع اين عيوب و  شد. با تشخيص بهمطالعه و بررسي ريلي 
توان از رشد آنها و ايجاد انجام اقدامات پيشگيرانة مناسب مي

ترين عيوب در سطح چرخ  الي جلوگيري کرد. از رايجسوانح احتم
ودالي ناشي از سيستم ترمز توان به سايش گآهن مي در راه

و سايش فلنج اشاره کرد. شناسايي اين دو مورد بسيار  کفشکي
آسان است و جهت جلوگيري از رشد آن، تراشکاري سطح چرخ 

سبب  مورد نياز است. بريدگي چرخ نيز در مواردي که ترمزگيري
شدن محور گردد و چرخ روي سطح ريل کشيده شود رخ  قفل

آهن کشور بسيار رايج خواهد داد که اين مورد نيز در مجموعة راه
است. جهت رفع اين نوع عيب نيز با توجه به عمق بريده شده 

هاي حرارتي و در صورت امکان  چرخ و نيز عمق نفوذ تنش
مناسب از بين برد.  توان عيب را تا حد تراشکاري سطح چرخ، مي
توان به خستگي  تري نوع عيوب، مي اما از مهمترين و خطرناک

اي و ترک عرضي گرمايي اشاره کرد. در مورد عيب  خوشه
از عيب در  زيادیاي، با توجه به اينکه حجم  خستگي خوشه

سطح زيرين چرخ رشد کرده است، شناسايي آن بسيار دشوار 
ناگهاني حجم قابل  ، سبب جدايشگسترشو در صورت  است

گردد. اما شناسايي ترک عرضي  توجهي از سطح غلتشي چرخ مي
گرمايي ساده است و با بررسي دقيق سطح چرخ قابل مشاهده 

موقع اين عيب و رسيدن  خواهد بود. در صورت عدم شناسايي به
شکند و سبب  ناگهاني مي طور ترک عرضي به جان چرخ، چرخ به

شود. لذا در بررسي هرگونه عيب در  ميخروج از ريل وسيلة نقليه 
آوري صحيح و دقيق اطلاعات نقش مهمي در  چرخ، جمع

شود  تشخيص درست نوع عيب و اقدامات بعدي دارد. توصيه مي
در بازرسي از عيوب، اطلاعات مهم شامل نوع وسيلة نقليه، 

شده  مسير، تاريخ، موقعيت مکاني چرخ مورد بررسي، مسافت طي
شده و نوع  اري، توضيح کامل از عيب رؤيتاز آخرين تراشک

احتمالي عيب، وضعيت چرخ متناظر در سوي ديگر محور و نيز 
ها در بوژي تحت بررسي ثبت گردد. وضعيت کلي ساير چرخ
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. بريدگي سطح چرخ در محور داراي ترمز ديسکي که بر اثر ١٣شکل 
ه استشدن محور و ايجاد حرارت بالا در سطح چرخ ايجاد شد قفل

  گرم شده . چرخ بيش١٤شکل 
دچار جداشدن لاية رنگ از سطح آن

. ترک عرضي حرارتي که در عرض سطح چرخ و در امتداد محور ايجاد شده و در جان چرخ به صورت کامل رشد کرده است١٥شکل 

 (ب) (الف)

 پاش شن سيستم از ناشي هايفرورفتگي) ب ،طولي فرورفتگي) الف، کشور آهن راهGT26 کوموتيوول چرخ سطح روي ايجادشده فرورفتگي. ١٦ شکل
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