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 مقایسۀ استانداردهاي مربوط به خواص فیزیکی، شیمیایی و مکانیکی فولاد آلیاژي
  ونقل ریلی هاي وسائل حمل مورد استفاده در چرخ

 3، شریف قریب2، جواد زارع1حسین محمدطاهري
 Taheri_ho@rai.irران، تهران، یا یاسلام يآهن جمهور مهندسی و نظارت ناوگان راهدفتر کارشناس ارشد،  1
  ران، تهرانیا یاسلام يآهن جمهور دفتر مهندسی و نظارت ناوگان راهدانشجوي دکتري،  2
  ران، تهرانیا یاسلام يآهن جمهور دفتر مهندسی و نظارت ناوگان راهکارشناس ارشد،  3

 27/04/1395افت: یخ دریتار
 20/11/1395رش: یخ پذیتار

  دهیچک
شده در  هاي مورد استفاده در صنعت ريلي با موارد مطرح پذيري الزامات توليد چرخ تطبيق

ل ئديدگي، افزايش ايمني سير وسا کنترل روند خرابي و آسيب سبباستانداردهاي مربوطه 

چرخ در  ةکنند تأمين تعدد کشورهايدليل  . بهشدهاي مربوطه خواهد نقليه و کاهش هزينه

ضرورت بررسي استانداردهاي مختلف و آگاهي از نقاط تمايز و اشتراک در بيان الزامات  ،ايران
 ة. در پژوهش حاضر، استانداردهاي مورد استفاده در زميننمايد ميضروري امري توليد 

 ) بررسي و نقاط تمايز وGOST-10791و  EN-13262 ،UIC812-3ريلي ( ةآلات ناقل چرخ
استانداردهاي  ةاشتراک در مورد الزامات توليد بيان و مورد بحث قرار گرفته است. مقايس

گذاري، انبار و ارسال بار و  مختلف از ديدگاه خواص شيميايي، فيزيکي و مکانيکي، علامت

جهت بهبود خواص  EN-13262شود که استاندارد گيرد. مشاهده ميشرايط گارانتي انجام مي
تري استفاده کرده است. همچنين، از مطلوب ةحساس و تأثيرگذار در گسترچرخ از عناصر 

به برخي خواص از جمله  GOST-10791ديدگاه خواص فيزيکي و مکانيکي در استاندارد 

توان  کلي مي يعنوان ديدگاه اي نشده است. بهچقرمگي شکست و سختي جان چرخ اشاره
و همچنين خواص ريل مورد  ه در ناوگان ريليهاي مورد استفاد بيان کرد که با توجه به چرخ

  نسبت به ساير استانداردها از مقبوليت بالاتري برخوردار است. EN-13262استفاده، استاندارد 

  يدیواژگان کل
 GOST-10791، استاندارد UIC-812-3، فيش EN-13262آلات ناقلة ريلي، استاندارد  چرخ

 مقدمه. 1
اخير، تعاريف متفاوتي براي استاندارد ارائه شده است، اما  ياندر سال

ها و مطالعات گذشته براي توان استاندارد را آزمايشطور کل مي به
تر، استاندارد  گيري و استفاده در آينده دانست. به بيان دقيقنتيجه

هاي مورد انتظار از يک محصول و  ويژگي ةمتني حاوي کمين
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يک  ةفرايند ساخت يک محصول يا ارائ حداقل الزامات مربوط به
هنگام دريافت محصول يا خدمتي خاص،  ،باشد. در واقعخدمت مي

گيرد. بو مورد توافق قرار  شود ذکر داستاندارد مورد استفاده باي
نگارش خود قابليت استفاده  ةدليل نوع ويژ استانداردهاي مختلف به

. با استفاده از در مراجع قضايي براي حل اختلافات را نيز دارند
پذيري کيفيت  توان از نوسانيندهاي مختلف ميااستانداردها در فر

ترين  ها بر اثر تغييرات شرايط پيشگيري کرد. در کلي فعاليت
به  کاربرد دامنةنظر کاربرد و متوان استانداردها را از بندي مي دسته

اي و جهاني اي، ملي، منطقه هنااستانداردهاي کارخ ةچهار دست
  .]١کرد [بندي  قسيمت

در  کاربرد محدودةاستانداردهاي کارخانه اي که از لحاظ 
توانند گيرند، ميسطح يک سازمان مورد استفاده قرار مي

تر از ساير استانداردها داشته باشند يا معيارهايي سختگيرانه
کنندگان  به نظر مصرف وابسته بالعکس. استانداردهاي ملي معمولاً

شرايط اقتصادي و امكانات و دانش فني يك  و توليدکنندگان،
استاندارد و  ةدر کشور ايران، مؤسس لاًمثگردند. جامعه تهيه مي

. با اينکه در استتحقيقات صنعتي ايران متولي استانداردهاي ملي 
ل متفاوتي از جمله رقابت و ئدلا گذشته کشورهاي مختلف به

دهاي مختلفي کالاها از استاندار ةروي پيشگيري از واردات بي
شدن  هاي اخير و با توجه به جهاني کردند، اما در سالاستفاده مي

کشورهايي که داراي وجه مشترک  ،شدن بازارها اقتصاد و يکپارچه
به تدوين استانداردهاي مشترک و استفاده از  ،باشندجغرافيايي مي

عنوان استانداردهاي  ا باند؛ که  آورده يروآنها در مبادلات خود 
شوند. به عنوان مثالي از اين دسته اي شناخته ميقهمنط

در  NORSKAدر آلمان،  DINتوان به استاندارد استانداردها مي
در فرانسه اشاره کرد.  AFNORدر روسيه و  GOSTنروژ، 

آيد، مربوط برمي هاطور که از نام آن استانداردهاي جهاني نيز همان
دار تهيه و  صلاحيت د كه توسط مراجعنباشکشورها مي يتمامبه 

توان  از جمله مؤسسات جهاني تدوين استاندارد مي. شوند تدوين مي
 ية)، اتحادISO)، سازمان جهاني استاندارد (ENنرم اروپا (

و  ١UIC ،EN) را نام برد. استانداردهاي UICها ( آهن المللي راه بين
GOST  ٢وAAR توان از جمله معتبرترين استانداردهاي را مي

  ريلي دانست. ةاستفاده در زمينمورد 
با هدف م  ١٩٩٢) در سال UICها ( آهن المللي راه بينة اتحادي
آهن تأسيس  برداري از راه نمودن مقررات و شرايط بهره يکنواخت

عنوان تنها سازمان تجاري که  که به ،. مقر اين اتحاديه]٣-٢شد [

براي پردازد و  ونقل ريلي مي در سطح جهاني به نيازهاي حمل
اعم از دولتي و  آهن هاي راه المللي ميان شرکت هاي بين همکاري

خاطر  دباشد. بايوجود آمده است، در کشور فرانسه مي هغيردولتي ب
المللي  نشان کرد که اين اتحاديه بزرگترين سازمان همکاري بين

  است.آهن  راه
بيانگر انطباق محصول با قوانين و مشخصات  ENاستاندارد 

اروپا و مجوز ورود محصول به بازارهاي  ةه در اتحاديشد تعريف
 ست،اروپا ةگرچه اين استاندارد مربوط به حوزا. ]٤است [اروپايي 

عنوان شرط پذيرش  اما در بسياري از کشورها از جمله ايران به
ها در بسياري  آهن المللي راه بين ة. اتحادياستمحصول قابل قبول 

عنوان نسخه بروزرساني شده  رد بههاي خود از اين استاندا از بخش
  استفاده کرده است. UICهاي  فيش

در ابتدا توسط اتحاد جماهير شوروي تهيه و  GOSTاستاندارد 
سيستم   GOST 1با نام GOST. اولين استاندارد ]٥[ تدوين شد

 ١٩٩٢منتشر شد. در سال م  ١٩٦٨استاندارد امور خارجه، در سال 
ملي گمرک روسيه اقدام به تهيه  ةمؤسسه استاندارد و کميتم، 

استاندارد  ةنمودند که نياز به اخذ تأييدي ييفهرستي از کالاها
GOST  م  ٢٠٠٢داشتند. سپس طبق قانون فدرال از پايان سال

طور مداوم  تغيير نمود و مقررات دقيقي به GOSTتعريف استاندارد 
انه در و از نظر فني بروزرساني گرديد. ايران و کشورهاي آسياي مي

تجاري واحد و کنترل فروش و گردش آزاد  ةراستاي ايجاد منطق
نمودن استانداردهاي ملي و  کالاها در اين حوزه اقدام به هماهنگ

اي خود نمودند و برمبناي الزامات استانداردهاي  منطقه
شده استانداردها را مشخص و تدوين کردند. اين  هماهنگ

شورهاي مستقل اي تحت نظارت ک استانداردهاي منطقه
  باشد. مي CISالمنافع  مشترک

ترديد استفاده از خدمات و  بي شد،همانگونه که بيان 
. استمحصولات مختلف نيازمند دارابودن استانداردهاي مربوطه 

صنعت ريلي نيز استفاده از محصولات مختلف نيازمند  ةدر زمين
تأييد اين محصولات برمبناي استانداردهاي تخصصي مربوطه 

شده در صنعت ريلي  هاي استفادهچرخ ،اين اجزاء ة. از جملاست
از لحاظ امنيت نيز بسيار پراهميت بوده و  ،که علاوه بر هزينه است

لازم است دقت کافي در بررسي و تأييد آن پيش از صدور مجوز 
توان رعايت الزامات استانداردهاي عمل آيد. در واقع مي هاستفاده ب

ز جمله عوامل کنترل روند خرابي و مختلف در مورد چرخ را ا
با توجه به اينکه کشور ايران نيز از اين  ديدگي آن دانست و آسيب
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هاي مورد دليل تأمين چرخ ههمچنين ب يست،ن امقوله مستثن
استفاده از کشورهاي مختلف، ضرورت بررسي و مطالعه 
استانداردهاي مختلف و تعيين نقاط اشتراک و تضاد اين 

تعيين استاندارد مطلوب در استفاده از يک محصول  استانداردها و
در پژوهش حاضر، استانداردهاي  ،. در همين راستااستضروري 

ريلي (استانداردهاي  ةآلات ناقل بررسي چرخ ةمورد استفاده در زمين
UIC-812-3 ،EN-13262  وGOST-10791يمهوآهن ج ) راه 

مورد بررسي قرار گرفته است و معيارهاي مورد  ايران ياسلام
هاي تعيين شده استفاده جهت بررسي شرايط آزمايش و محدوده

اند. نقاط اشتراک و تضاد مورد بحث  يک مشخص شده توسط هر
يک نسبت به  قرار گرفته و توضيحات مفصلي در مورد برتري هر

 است. شدهديگري ارائه 

  استانداردهاي مورد استفاده. نقاط اشتراک و تضاد ٢
 ةدهند با توجه به اهميت و اثرگذاري مستقيم عناصر تشکيل

شده در ساخت چرخ بر خواص فيزيکي و  فولادهاي استفاده
کسر جرمي عناصر  ةگام به مقايس نخستينمکانيکي آن، در 

يک پرداخته  موجود در فولاد چرخ و بيان اهميت و ميزان تأثير هر
صورت  هي عناصر موجود در فولاد چرخ بشده است. کسر جرم

از  ارائه شده است. ١نظر در جدول  تفصيلي در هر سه استاندارد مد
ميان عناصر مورد استفاده، تعدادي از آنها از جمله کربن، فسفر، 
گوگرد و واناديم داراي اثرگذاري بالاتري بوده و تغيير ميزان آنها با 

مکانيکي چرخ همراه تغيير قابل توجهي در خواص فيزيکي و 
 عناصر ميزان بررسي به ادامه در دليل همين خواهد بود. به

  .شد خواهد پرداخته چرخ در تأثيرگذار

 ]٣-٥[UIC-812-3 و  EN-13262،GOST-10791کسر جرمي عناصر موجود در چرخ مطابق با استانداردهاي  ةمقايس. ١جدول 

بيشينة کسر جرمي 
عناصر تشکيل
ده 

نده
 

(درصد)

٣EN-13262 -R7T GOST-10791- G2UIC-812-3نوع فولاد

0.650.52-0.55 0.52كربن

0.450.4-0.22 0.4سيليسيوم

0.90.8-0.5 0.8منگنز

0.0350.035 0.02فسفر

0.030.035 0.015گوگرد

0.30.3 0.3كروم

0.30.3 0.3مس

0.080.08 0.08موليبدن

0.30.3 0.3نيكل

0.10.05 0.06واناديم

Cr+, Ni+, Mo+ 0.5 -0.5

-توضيحات
   %0.02 ≤شده  گري کسر جرمي گوگرد در مقاطع ريخته

 %0.0002 ≤شده  و کسر جرمي هيدروژن در فولاد وکيوم
-

  بررسي خواص شيميايي ١-٢
  . کربن١-١-٢

ميزان درصد کربن عمدتاً با افزايش سختي و کاهش  افزايش
همراه خواهد بود. فولادهاي با مقدار درصد كربن  ٤چقرمگي
عنوان فولادهاي داراي  درصد) عموماً به ٦/٠تا  ٢٥/٠متوسط (

حسب نوع گونه فولادها بر روند. اين كار مي هقابل عمليات حرارتي ب
ا بالا توأم با چقرمگي توانند استحكام متوسط ي عمليات حرارتي مي

خوب از خود نشان دهند. از سوي ديگر فولادهاي با درصد كربن 

توانند  اي مي درصد) پس از عمليات حرارتي ويژه ٣/١ تا ٦/٠بالاتر (
طور  . همان]٦[ مقاومت سايشي و سختي بسيار بالايي دارا باشند

و فيش  EN-13262گردد، اين مقدار در استاندارد  که مشاهده مي
UIC-812-3  که  در حالي ،استدرصد  ٥٢/٠داراي مقدار يکسان

 ةدر باز GOST-10791کسر جرمي استفاده شده در استاندارد 
درصد قرار دارد. به بيان ديگر، فولادهاي مورد  ٦٥/٠تا  ٥٥/٠

از نوع  UIC-812-3و فيش  EN-13262استفاده در استاندارد 
فولادهاي با مقدار درصد کربن متوسط و فولادهاي مورد استفاده 
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باشند. از نوع فولادهاي پرکربن مي GOST-10791در استاندارد 
كاهش مقدار درصد  ةتر فولاد در نتيجاست سختي پايين يگفتن

كربن در اثر ايجاد كريستال محلول، با مقدار درصد بالاي منگنز 
ميزان عناصر  ميان يتوازن دبياني، همواره بايشود يا به جبران مي

کربن و منگنز جهت دستيابي به سختي مورد نظر وجود داشته 
  باشد.

  . فسفر٢-١-٢
. در موقع انجماد مذاب استميزان تردي  ةدهند فسفر افزايش

هاي اوليه (رسوباتي از تركيبات فسفر)  فولاد، شديداً سبب جدايش
شدن شديد  حالت انجماد در اثر تنگ هاي ثانويه در و ايجاد جدايش

علت سرعت نفوذ نسبتاً پايين فسفر  . به]٧[ شود ناحيه آستنيت مي
دليل اينكه دست يافتن به توزيع يكنواخت  در فاز آلفا و گاما و به

حد سرشود فسفر تا ندرت ممكن خواهد بود، سعي مي فسفر به
فسفر حتي  ،شدگونه که بيان  امکان پايين نگه داشته شود. همان

دهد. به مقدار بسيار جزيي حساسيت در مقابل تردي را افزايش مي
همچنين تردي ايجاد شده در نتيجه فسفر و کربن، با افزايش 

بندي همراه خواهد بود. اين  دانه ةكردن و انداز درجه حرارت سخت
عنوان شكنندگي سرد و حساسيت در مقابل نيروهاي  تردي به

دهد که حداکثر ميزان نشان مي ١جدول  گردد. اي ظاهر مي ضربه
درصد  ٠٢/٠ EN- 13262عنصر فسفر در فولاد براساس استاندارد

 ٠٣٥/٠ GOST-10791و استاندارد  UIC-812-3و در فيش 
درصد در نظر گرفته شده است. به بياني، کمتر بودن ميزان درصد 

بالاتر  دليل بر EN-13262فسفر در فولادها براساس استاندارد 
  دن کيفيت مذاب و بهبود عمر خستگي خواهد بود.بو

  گوگرد ٣-١-٢
وجود عنصر گوگرد عمدتاً با کاهش مقاومت به شكست جوش و 

-ENضربه همراه خواهد بود. مقدار اين عنصر براساس استاندارد 

 GOST-10791و  UIC-812-3، کمتر از دو استاندارد 13262
 بالاتري خواهد بود. باشد و بنابراين مذاب حاصل داراي کيفيتمي

  . واناديوم٤-١-٢
که تأثير بسزايي در  استعناصر آلياژي مهمي جمله از واناديم 

. داردافزايش استحکام و مقاومت در برابر خوردگي فولاد 
درصد کسر جرمي اين  ،شود مشاهده مي ١ طور که در جدول همان

بيشتر از دو استاندارد ديگر  GOST-10791عنصر در استاندارد 

هاي  و لذا اثر مطلوبي در خواص فيزيکي و مکانيکي چرخ است
  ساخته شده مطابق با اين استاندارد دارد.

  . بررسي خواص فيزيکي و مکانيکي٢-٢
در ادامه، مقايسه خواص فيزيکي و مکانيکي فولاد آلياژي براساس 

مشاهده  ت.ارائه شده اس ٢استانداردهاي موجود، در جدول 
در  ٥گردد که در مورد خواص مكانيكي قسمت جان چرخ مي

صورت كيفي بحث شده  بيشتر به GOST-10791استاندارد 
متر ميلي ٣٠(اختلاف بين سختي جان و سختي متوسط در عمق 

 درصد ٨٠واحد باشد و استحکام تسليم نبايد از  ١٥نبايد كمتر از 
-ENدر استاندارد  اما ،بيشتر باشد) ٦مقدار استحكام نهايي لبه

است (استحکام  شدهصورت كمي بيان  هصراحتاً مقادير ب 13262
ش و درصد کاه ١١٠تسليم برحسب مگاپاسکال بزرگتر يا مساوي 

با توجه به اهميت پارامتر  ).١٦سطح مقطع بزرگتر يا مساوي 
 EN-13262چقرمگي شکست در ايجاد شکست چرخ، استاندارد 

ت سطح غلتش چرخ را با مقدار کمي چقرمگي شکس
عدد نمونه تست شده با مقدار بزرگتر يا مساوي  ٦گيري از  ميانگين

N/mm2.√m بيشتر از ٧٠ ،N/mm2.√m تعيين نموده  ٨٠
اي  گونه اشارههيچ GOST-10791اما در استاندارد روسي  ،است

که  ،است. همچنين ميزان استحکام به ضربه نشدهبه اين پارامتر 
گراد  سانتي ةتر از صفر درجاي بالاتر و پايينمعمولاً در دو دم

در دماي پايين، به  EN-13262شود، در استاندارد گيري مياندازه
بيان شده در صورتي که در استاندارد  ٧ميزان بزرگتر مساوي 

GOST-10791  و فيشUIC-812-3  هيچ معياري براي آن ذکر
ستاندارد علاوه، اختلاف سختي در عمق چرخ در ا نشده است. به

GOST-10791  برينل و  ٢٥٥حداقلEN-13262  ٢٣٥حداقل 
 باشد. برينل، در تعامل با ريل قابل تأمل مي

  ٧هاي غيرمخرب . تست١-٢-٢
هاي کنترل  ترين روشهاي غيرمخرب يکي از کاربرديتست

کيفي براي تعيين عيوب در قطعات مختلف و نيز ارزيابي کيفيت 
هاي توان عيبها مياين آزمون محصولات است. با استفاده از

موجود در قطعات از جمله ترک و شکستگي داخلي و سطحي، 
هاي داخلي و نيز هرگونه عيبي که در هنگام تخلخل و حفره

اين  ةاز جمل شود را شناسايي کرد.ساخت قطعه در آن ايجاد مي
، ٩، آزمون ذرات مغناطيسي٨توان به تست فراصوتيها ميتست

در مورد انجام اين  ].٨[ اشاره کرد ها جز اينو  ١٠ذتست مايع ناف
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 کدام از استانداردها دستورالعمل و روش خاصي مد ها در هرتست
-UICدر فيش  ا اشاره خواهد شد.هکه در ادامه به آن استنظر 

اي شود. در اين روش نمونهاستفاده مي ١١از روش باومن 812-3
داخلي آن  صورت برش عرضي از چرخ جدا کرده و عيوب به
گردد. اين تست در راستاي کمک تست فراصوتي بررسي مي به

 ٣٠متر و در راستاي محوري تا عمق ميلي ١٠شعاعي تا عمق 
شود. در مگاهرتز انجام مي ٤تا  ٢متر در فركانس نامي ميلي

بيان شده است که موقعيت، اندازه و  GOST-10791استاندارد 
مطابق با  بايدقابل قبول،  ويژگي هريک از عيوب ماکروساختاري

نيازهاي فني مشتري در نظر گرفته شود. در صورت انجام تست 
چرخ در دو راستاي شعاعي و  ةاين تست براي لب دفراصوتي، باي

هاي هاي قابل قبول انجام تستمحوري انجام شود. از ديگر روش
توان به مي GOST-10791شده در استاندارد  غيرمخرب اشاره

هاي مورد قبول غناطيسي، جريان گردابي و ساير روشروش پودر م

ها بايد عاري از  همچنين سطح روي چرخ مشتري اشاره کرد.
هرگونه عيوبي چون ترک، پوسيدگي، خوردگي و آلودگي باشد. 

توان از ماشينكاري براي از بين بردن اين عيوب سطحي مي
طح . ميزان صافي سکرداستفاده  GOST-9036براساس استاندارد 

ها نيز مطابق  مطابق نياز فني مشتري برآورده شود. جان چرخ دباي
کاري و در مقابل  سخت ١٢زني اين استاندارد، بايد با روش ساچمه

ها بدون انجام خوردگي محافظت شود. در واقع تحويل چرخ
زني جان چرخ، فقط در صورت موافقت  کاري ساچمه عمليات سخت

-UICر نشان کرد که در فيش خاط دمشتري انجام خواهد شد. باي

،گونه معيار پذيرشي براي عيوب سطحي ارائه نشده هيچ 812-3
عيوب سطحي مجاز با استفاده از  EN-13262در استاندارد  اما

شود که براي سطوح  روش آزمون ذرات مغناطيسي استفاده مي
متر و براي سطوح غيرماشينکاري ميلي ٢حداکثر  ةشد ماشينکاري
 ت.متر در نظر گرفته شده اسميلي ٦ ي يا نوردمانند آهنگر

 ]٣- ٥[ UIC-812-3و  EN-13262 ،GOST-10791ژي چرخ براساس استانداردهاي خواص فيزيكي و مكانيكي فولاد آليا ة. مقايس٢جدول 

  زبري سطح. ٢-٢-٢
) نمونه پس از عمليات Raزبري سطح ( UIC-812-3در فيش 

 گيري اين ميكرون باشد. قبل از اندازه ٥پرداخت بايد کمتر از 
مدت  مقدار، بايد از سطح مورد نظر عكسبرداري شده و نمونه به

داري شود. سولفوريك اسيد نگه درصد ٢دقيقه در محلول  ٣حدوداً 

١٣چرخ ةلب

EN-13262-R7TGOST-10791-G2UIC-812-3نوع فولاد

Iso/82 مطابق استاندارد-520≤١٤استحكام تسليم

940-1110820-940910-١٥820نهايي استحكام

14≤14≤14≤١٦درصد كاهش سطح مقطع

-8 ≤-١٧درصد ازدياد طول

235≤متر ميلي ۳۰ سختي برينل در عمق
≥255 
متر  ميلي ٣٠در عمق  اختلاف بين مقادير سختي

 باشد برينل ٢٠رخ نبايد بيشتر از در پيرامون چ

 مطابق استاندارد
 Iso/R79

چقرمگي شکست
 ةنمون ۶ ميانگين

   80≥ شده تست
 )70≥ مقدار هر نمونه(

- 
شده  عدد نمونه تست ۶ ميانگين
 )70≥ مقدار هر نمونه( 80≥

١٨استحكام به ضربه
Ku at 20 °c≥ 12Ku at 20 °c≥ 20Ku ≥ 15

Kv at -20°c ≥ 7--

١٩جان چرخ

 110 ≤ استحكام تسليم
 لبة چرخ استحكام نهايي مقداردرصد  ٨٠ نبايد از

 بيشتر باشد
Rm ≤ 760
(N/mm2)

 16 ≤ ٢٠درصد كاهش سطح مقطع
در و سختي متوسط webاختلاف بين سختي 

16 ≤ واحد باشد ١٥ متر نبايد كمتر از ميلي ٣٠ عمق

-استحكام به ضربه
Ku at 20°c ≥ 20

-
Kv at -60 °c≥ 15
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صورت آهنگري يا نورد توليد  ها که بهضمناً، آن بخش از چرخ
-GOSTکه در استاندارد  زني گردند. در حالي ساچمه دشوند باي مي

لازم است قبل از انجام عمليات حرارتي، نسبت به بررسي  10791
جز قسمت اتصال لبه به جان چرخ) اقدام  صافي سطح چرخ (به

ميكرون باشد. پس از  ٥/١٢نبايد بيشتر از  Raنمود که مقدار مجاز 
 ٣/٠گيري صافي سطح لبه تا عمق  انجام عمليات حرارتي، اندازه

، EN-13262شود و در نهايت در استاندارد  متر انجام ميميلي
  د.باش مي ٣زبري سطح مطابق جدول 

 ]٤[EN-13262 . زبري سطح چرخ براساس استاندارد ٣جدول

٢٣هاي مختلف چرخ قسمت٢٢شرايط تحويل٢١زبري

٢٤تمام شده12.5≥

٢٥قطر داخلي

٢٦آماده جهت مونتاژ0.8-3.2

٢٨جان و سوراخ چرخ٢٧تمام شده12.5≥

٢٩سطح چرخش چرختمام شده12.5≥

٣٠سطوح لبه چرختمام شده12.5≥

  فرايند عمليات حرارتي .٣-٢-٢
شده در  ست از گرم و سرد کردن کنترلا حرارتي عبارت عمليات

حالت جامد و بدون ايجاد تغيير شکل در فلزات و آلياژهاي فلزي 
]. شرايط ٦جهت رسيدن به خواص مطلوب فيزيکي و مکانيکي [

براساس انواع فولادهاي  UIC-812-3عمليات حرارتي درفيش 
 شود: کار رفته در چرخ به سه روش انجام مي به

 ٣١ليات حرارتي سطحي فولادعم .١
٣٢روش کوئنچ و تمپر کردن غوطه وري .٢

 ٣٣نرماليزه کردن .٣
عمليات حرارتي به روش عمليات  EN-13262 استاندارد در

چرخ و  ةکاري سطحي لب منظور سخت حرارتي سطحي فولاد به
شود. در استاندارد هاي پسماند فشاري انجام ميايجاد تنش

GOST-10791 ش مشتري دو روش براساس توافق و سفار
 شود:عمليات حرارتي استفاده مي

 کردن تمپر و نرماله يا نرماله .١
 چرخ لبه کردن تمپر و کوئنچ .٢
 شده فورج هاي چرخ مواقع از بعضي در استاندارد اين در

 چرخ مکانيکي خواص شرايط اين در که شوندنمي حرارتي عمليات
در روش کوئنچ و تمپر کردن  مشتري باشد. سفارش با مطابق دباي

منظور  به GOST-10791و استاندارد  UIC-812-3که در فيش 
 يها تا دماي معين گردد، چرخبندي انجام مي اصلاح ساختار دانه

 باعث ايجاد شوند. کوئنچ کردنبازگرم شده و سپس سريع سرد مي
هاي داخلي در قطعات و در نتيجه موجب ايجاد تردي و تنش

 جز در مواردي که همين علت به شود. بهآنها ميشکنندگي در 
شده در  بسيار بالايي مورد نياز باشد، از فولادهاي کوئنچ سختي

 فولاد بايست شود، که در اين مرحله ميها استفاده نميساخت چرخ
و با انجام اين عمليات روي آلياژهاي شود  تمپر قبل از استفاده

 .گرددتعديل  آلياژ سخت شده، خواص مکانيکي

  تعيين مقدار عدم توازن چرخ .٤-٢-٢
باشد که در واقع يکي از عيوب رايج در قطعات دوار، عدم توازن مي

همان توزيع نامناسب و ناهمگن جرم در اجسام دوار است. يکي از 
انواع عدم توازن که در بررسي چرخ بيشتر مورد استفاده است، عدم 

-ENو  UIC-812-3باشد. اين پارامتر، در  توازن استاتيکي مي

صورت کمي در  هاي مختلف قطار، بهبراساس سرعت 13262
شده در . تنها تفاوت استانداردهاي ذکرستبيان شده ا ٤جدول

-ENکيلومتر بر ساعت بوده که در استاندارد  ٢٥٠سرعت بالاي 

و در فيش  گرم متر ٢٥وازن استاتيکي حداکثر مقدار عدم ت 13262
UIC-812-3  کيلومتر بر ساعت،  ٢٠٠به ازاي سرعت قطار بالاي

مورد گرم متر تعريف شده است. در  ٥٠حداکثر مقدار عدم توازن 
، به مقدار کمي عدم توازن استاتيکي GOST-10791استاندارد 

اي نشده است و تنها محل باربرداري و ضخامت مجاز اشاره
در  ١مطابق شکل است. محل باربرداري  شدهباربرداري ذکر 

قسمت مركزي اتصال بين لبه و جان چرخ روي فلنج بوده و 
ر ضمن سوراخكاري متر باشد. دميلي ٤ضخامت آن نبايد بيشتر از 

  روي چرخ به منظور ايجاد توازن مجاز نمي باشد.
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  . مقدار عدم توازن استاتيکي براساس٤جدول
 ]٣- ٤هاي مختلف قطار در استانداردهاي مختلف [ سرعت

عدم توازن استاتيكي 
g.m 

نوع استاندارد  Km/hسرعت لكوموتيو

≤125 
≤75
≤50
≤25

ν ≤ 120 
ν ≤ 200<120
ν ≤ 250<200

ν >250

EN-13262-R7T

≤125 
≤75
≤50

ν >250 
ν >250 
ν >250

UIC-812-3

-- GOST

 محل باربرداري در اتصال لبه و جان مطابق استاندارد .١ شکل
GOST-10791  و فيشUIC-812-3 ]٥و٣[  

  آزمون ميکروگرافي .٥-٢-٢
هاي غيرفلزي (نظير گيري ناخالصياين آزمون جهت اندازه

ها) موجود در آلياژ فولاد  آلومينات، سيليکات و جز اينسولفور، 
اطلاعاتي در  UIC-812-3شود. در فيش ساخت چرخ استفاده مي

و  GOST-10791اما در استانداردهاي  ،اين مورد ارائه نشده است
EN-13262 هاي غيرفلزي در فولادهاي حد متوسط ناخالصي

 ٥ بق جدولوكيوم شده و وكيوم نشده در قسمت لبه چرخ مطا
برداري در موقعيت  محل نمونه EN-13262باشد. در استاندارد  مي
الف انجام - ٢متري زير سطح غلتش چرخ مطابق با شکل ميلي ١٥
گيري ناخالصي روش اندازه GOST-10791شود. در استاندارد  مي

گيري روي شود. اندازهانجام مي GOST-1778غير فلزي مطابق 
متر مربع بوده و ميلي ٢٠٠بيشتر از  عدد نمونه با سطح مقطع ٦

ب - ٢ مرکز هر نمونه تا سطح غلتش مطابق با شکل ةفاصل
  باشد. مي

 ٣٤تنش پسماند .٦-٢-٢
وتوليد در قطعه عامل ايجاد  يندهاي ساختاطور کلي اغلب فر به

باشد. جوشکاري، آهنگري، ماشينکاري، تنش پسماند مي
دهي و عمليات حرارتي از منابع ايجاد اين  گري، شکل ريخته

و  UIC-812باشند. در فيش  يند ساخت قطعات مياها در فر تنش
هاي پسماند  به مقادير مجاز کمي تنش GOST-10791استاندارد 

ها مخرب و مشابه  روش انجام آن ، امااي نشده استاشاره
گيري  تست اندازه GOST-10791د. مطابق با استاندارد باش مي

هاي تنش پسماند بايستي قبل از هرگونه برش نمونه جهت تست
گيري اين پارامتر دو علامت به ديگر انجام گيرد. جهت اندازه

متر نسبت به يکديگر روي سطح صاف مرکز  ميلي ١٠٠ Zفاصل
د و برشي شوضخامت شعاعي لبه و در دو طرف فلنج گذاشته مي

بين  ةشود. فاصلشعاعي از بالاي فلنج به سمت مرکز چرخ زده مي
متر کاهش يابد. در ميلي ١دو علامت پس از برش نبايد بيشتر از 

صورت مخرب و غيرمخرب  هاين تست ب EN-13262استاندارد 
هاي فشاري نزديک سطح غلتش چرخ  انجام شده و مقادير تنش

گاپاسکال بوده که اين مقادير در م ١٥٠تا  ٨٠ ةبايستي در محدود
متر از سطح غلتش چرخ بايستي صفر ميلي ٥٠تا ٣٥عمق بين 

توان به ضرورت ).  از شرايط مهم انجام تست مي٣باشند (شکل
انجام تست پس از عمليات حرارتي اشاره کرد. در روش مخرب 

هاي مورد نظر کرنش سنج قرار داده و  در محل ٤مطابق شکل
بين نقاط  ةهاي ذيل، فاصلطع مطابق روشپس از برش مقا

کنند. برش علامت گذاري شده را با حالت قبل از برش مقايسه مي
 گيرد:صورت انجام مي ٣مقاطع به 

 بر عرض شعاعي آنبرا ٢ اندازه به لبه از مقطعي بريدن .۱
بريدن مقطعي از لبه به موازات محور در محل اتصال  .۲

جان چرخ و لبه
 به موازات محوريدن مقطعي از لبه بر .۳
هايي است که  براي چرخ سومخاطر نشان کرد که مورد  دباي

 متر بيشتر باشد.ميلي ٣٠ها از  ضخامت لبه آن

  خستگي .٧-٢-٢
افتد که فلز تحت تنش متناوب خستگي فلزات زماني اتفاق مي

]. ٩گردد [قرار گرفته که اين امر موجب شکست ناگهاني قطعه مي
به روش  GOST-10791و استاندارد  UIC-812-3در فيش 

 امااي نشده است. ها هيچ اشاره اندازه گيري و مقادير مجاز تنش
اشاره شده است که مستقل از نوع  EN-13262در استاندارد 

 ٦دامنه تنش را طبق مقادير جدول بتواند  دفولاد، جان چرخ باي
سيکل بارگذاري بدون هيچ ترک اوليه و با  ١٠٧براي طول 

  درصد تحمل نمايد. ٧/٩٩ال احتم
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 ]٤-٥[ EN-13262و  GOST-10791 . حد متوسط ناخالصي غير فلزي در استانداردهاي٥ جدول

 GOSTمطابق با استاندارد 
فولاد وکيوم نشده/ فولاد وکيوم شده

EN 13262 - R7T
نوع ناخالصي

خيم (بيشينه)ضسري نازک (بيشينه) سري

-21.5A     Sulfur

2/3--Sulfides ( C )

-21.5B     Aluminate

1/1--Stringer oxides (OC)

-21.5C     Silicate

1.5/3--Plastic Silicate (CP)

2/3--Fragile silicate (CX)

2.5/321.5D     Globular oxides (CH)

-43B+C+D

  (ب)  (الف)
 ]٤- ٥[ GOST-10791، ب) مطابق با استاندارد EN-13262الف) مطابق با استاندارد  ؛برداري آزمون ميکروگرافي . محل نمونه٢شکل

 ]٤[ EN-13262. دامنة تغييرات تنش پسماند محيطي مطابق با استاندارد ٣شکل

 ]٤[ EN-13262گيري تنش پسماند مطابق با استاندارد  ها در روش مخرب اندازه سنج . محل نصب کرنش٤شکل
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 ]٤[ EN-13262-R7Tسيکل بارگذاري بدون هيچ ترک اوليه مطابق استاندارد  ١٠٧مقادير خستگي جان چرخ براي طول . ٦جدول
Δσ( N/mm2)٣٥شرايط تحويل جان چرخ

٣٦ماشينکاري شده450

٣٧نورد شده315

  گذاري، انبار و ارسال بار علامت .٣-٢
منظور ايجاد قابليت شناسايي و  يند توليد چرخ، بهاپس از اتمام فر

داري و ارسال بار براي مشتري، سهولت در عمليات نگه
ها و الزامات خاصي بايستي رعايت گردد. در فيش محدوديت

UIC-812-3 لوگوي شركت سازنده،  گذاري بايد شامل علامت
شماره قالب، نوع فولاد، شرايط عمليات حرارتي، تاريخ ساخت 
(سال و ماه)، تأييديه بازرس فني و موقعيت نقاط بالانس نشده 

گذاري بايستي  ها باشد. توجه شود که علامت چرخ و ثبت مقدار آن
روي سطح پيشاني چرخ انجام گيرد. پس از انجام بازرسي و قبل 

ها مطابق با روش مورد نظر  و ارسال بار، بايد از چرخاز ذخيره 
، در مقابل ٢ مةضمي UIC-842-5فروشنده و ملزومات فيش 

عمل آيد. همچنين تمامي  خوردگي و هرگونه آسيب حفاظت به
سطح ها به جز دو بخش فلنج و هاي ماشينکاري شده چرخ قسمت

  غلتش روي ريل گريسکاري شوند.
علامت گذاري بايد شامل  GOST-10791مطابق استاندارد 

متر از لبه داخلي ميلي ١٠-٣موقعيت علامت گذاري در فاصله بين 
متر ارتفاع و ميلي ١٢تا  ١٠روي سطح پيشاني فلنج و با اندازه 

  متر بوده و شامل موارد ذيل باشد:ميلي ٤بيشينه عمق 
رقم آخر)، نوع فولاد، تعداد  ٢سال ساخت چرخ (شامل 

 Γشده در يک بچ، شماره سازنده و ثبت علامت  هاي توليد چرخ

پس از نوع فولاد، در صورت استفاده از فولاد با درصد کربن بيشتر 
 Balticو  CISها به کشورهاي ، در صورت فروش چرخ٦٣/٠از 

 ٢٠٠ تا ١٥٠دو کد در دو سمت مخالف چرخ در موقعيت 
و سازنده  ةشود. بين شمارمتري علامت اصلي چرخ حک مي ميلي

شماره سريال چرخ روي سطح پيشاني فلنج فضاي آزادي جهت 
خصوص انبار و ارسال بار ايد وجود داشته باشد. درتأييديه مشتري ب

  باشد: ارسال بار شامل موارد ذيل مي ةگواهينام
نام شركت سازنده، نوع فولاد، قطر نامي سوراخ، تعداد 

قالب، تاريخ  ةچرخ، شمار ةهاي توليدشده در يك بچ، شمار چرخ
استاندارد. توجه شود که تأييديه  ةبارگيري و ارسال و شمار

ها باشد و توجه  چرخ بندي دپارتمان كنترل كيفي بايد ضميمه بسته

ها مطابق با  وهوايي در زمان بارگيري و ارسال چرخ به شرايط آب
صورت گيرد. همچنين قبل از انبار و  GOST-15150استاندارد 

ها در مقابل هرگونه خوردگي مطابق با  آسيب چرخارسال، بايد از 
-ENعمل آيد. در استاندارد  روش مورد نظر فروشنده جلوگيري به

 ةگذاري بايد شامل لوگوي شركت سازنده، شمار علامت 13262
قالب، نوع فولاد، سال و ماه توليد، موقعيت نقاط بالانس نشده 

شد، و در مورد سريال چرخ پس از عمليات حرارتي با ةچرخ و شمار
ها و  تحويل بار بايستي زمان تحويل بار از سالم بودن فلنج چرخ

سطوح اطمينان حاصل نموده و عدم توازن، قطر چرخ، هسته و 
  فلنج کنترل شوند.

  شرايط گارانتي .٤-٢
 ةساله است که دور پنجمدت زمان گارانتي  UIC-812-3در فيش 

هايي  شود. چرخ آغاز ميگذاري روي چرخ  آن از پايان زمان علامت
زمان گارانتي دچار مشكل شده و خارج از  ةكه در دور

بايستي از رده خارج گردند كه البته قبل از آن  ،دهي شوند سرويس
كه  نياز است توسط شركت سازنده بازرسي فني شود. زماني

تشخيص و شناسايي علت خرابي بين سازنده و مشتري دشوار 
طرف بدين منظور استفاده واسط و بيباشد بايد از يك كارشناس 

اند در مدت عدد چرخ كه از يك بچ توليد شده ٢گردد. چنانچه 
 درصد ٥دهي دچار آسيب شوند (يا بيشتر از  زمان سرويس

شده از يك بچ دچار مشكل شده باشند) اين حق هاي توليد چرخ
شده با هاي توليد اهد داشت كه تمامي چرخبراي مشتري وجود خو

هاي رد شده بايد دهي خارج كند. چرخ ر را از رده سرويسبچ مذكو
هاي جايگزين بدون به شركت سازنده عودت داده شده و چرخ

هاي عيب دار به مشتري پرداخت شوند. مطابق عيب يا هزينه چرخ
ها در مدت زمان  ، گارانتي چرخGOST-10791با استاندارد 

د بود. سازنده استفاده شامل كيفيت فولاد و سطح روي چرخ خواه
هايي كه در معرض جوشكاري، هيچ گونه مسئوليتي در قبال چرخ

ساخت و ساز و راهسازي، فرايندهاي ليزر، گرمايش با تورچ گاز و 
هاي فركانس بالا باشند نخواهد داشت. در  پلاسما و جريان

  شرايط گارانتي لحاظ نشده است. EN-13262استاندارد 
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  گيري . نتيجه٣
ميت رعايت استانداردهاي مختلف به جهت کنترل با توجه به اه

ل نقليه، کاهش ئافزايش ايمني سير وسا ديدگي، آسيب و خرابي روند
اي هاي مربوطه و تعامل مناسب مابين چرخ و ريل مقايسههزينه

هاي مورد  بين استانداردهاي مختلف مورد استفاده در زمينه چرخ
شده  هاي انجاممقايسهر انجام گرديد. استفاده در صنعت ريلي کشو

نقطه نظرات گوناگوني از جمله خواص شيميايي، فيزيکي و 
گذاري، انبار و ارسال بار و شرايط گارانتي را مکانيکي، علامت

دهد. هر سه استاندارد مورد بحث در زمينه تحت پوشش قرار مي
علامت گذاري، انبار و ارسال بار الزامات تقريباً مشابهي را دارا 

 تري را دنبال گيرانه سخت الزامات GOST-10791 اگرچه دباشنمي

گونه نقطه نظري در مورد  هيچ EN-13262استاندارد  ،کندمي
در اين مورد نسبت  UIC-812-3شرايط گارانتي ندارد و استاندارد 

باشد. نهايتاً با توجه به مباحث  تر ميکامل EN-13262به 
هاي مورد استفاده در چرخشده مشاهده گرديد که با توجه به  مطرح

ناوگان ريلي کشور و همچنين خواص ريل مورد استفاده، استاندارد 
EN-13262  نسبت به ساير استانداردها از مقبوليت بالاتري

برخوردار است. همچنين شايان ذکر است که جايگزيني استاندارد 
EN-13262 ها با برخي از المللي راه آهن بين ةتوسط اتحادي

شده در مورد  گيري ارائهمؤيد نتيجه UIC-812-3هاي فيش
 د.باشمي EN-13262مقبوليت استاندارد 
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نوشت يپ

1. international union of railways
2. association of american Railroads
3. Steel Grade
4. toughness
5. web
6. rim 
7. non-destructive tests
8. ultrasonic test
9. magnetic particle test
10. liquid penetrant test
11. baumann method
12. shot peening 
13. rim 
14. ReH (N/mm2)

15. Rm (N/mm2)
16. relative narrowing
17. relative elongation
18. impact Strength of Ku, Kv (J/cm2)
19. web
20. relative narrowing
21. roughness (Ra)
22. state of delivery 
23. srea of the wheel
24. finished
25. Bore
26. ready for assembly
27. finished
28. web and hub
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29. rim tread
30. rim faces
31. rim-chilled
32. sub-merged quenched and tempered
33. normalized
34. residual stress
35. state of delivery of the web
36. machined
37. as rolled
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