
های قطار و  چرخهای بانداژی ومنو بلاک، فرایند ساخت  چرخهای قطار:  چرخانواع 

 استانداردها و تست ها

 چکیده

  UIC 812-3 فیشاز جمله  UICمنوبلوك در اغلب مشخصات فني به مقررات  های چرخ تأمینو  تهیهدر 

را جايگزين  EN 13262تاندارد را منسوخ و اس فیش اينراه آهن ها،  المللي بین هاشاره شده است. اتحادي

 تفاوت EN 13262با استاندارد  UIC 812-3 شها در فی چرخ مشخصات فني های آن كرده است. بیشتر بند

 ها بايد مدنظر چرخالزامات در طراحي و تولید  اينشود. چون  مقاله به آنها پرداخته مـي ايني دارد كه در هاي

مواجه هستند نیز روش  چرخمسافری كه با كمبود  های در واگنا ه چرخجايگزيني  فرايندقرار گیرد، در 

مسافری و  های های منوبلوك در واگن چرخ هدو استاندارد ريلي كلی ايندهد.  مناسب و مطمئني را ارائه مي

 ند.ده ميگوناگون را پوشش  هایدباری بـا گري

 UIC 812-3،فیش  EN 13262ن، منوبلوك، استاندارد هآ راه چرخكلیدی  های واژه

 مقدمه

ت. چـون آهن رعايت الزامات تولید اس راه های چرخدگي دي یبآسازجمله عوامل كنترل روند خرابي و 

نیـاز  د تأمین اقـلام مورداينمسافری رجا، طي فر هایبهره بردار ريلي، از جمله شركت قطار های شركت

ر الزامات كنند، لازم است مروری ب يتفاده مكنندگان داخلي و خـارجي اس ، از تامینچرخخـود، از جمله 

نها منجر وجه به آي وجود دارد كه عدم تهايشده معیار فني به پیشنهادات ارائه هته باشند. در تأئیديشطراحي دا

ن به ابهره برداركه یخواهد شد، تا جاي بهره بردار های گزاف به شـركت های هزينه حمیلتبه خريد نامناسب 

شوند كه كمبود آنها در ناوگان مسافری ديگر مي  های چرخجای ه شده ب يداریخر های چرخايگزيني فكر ج

 .دشو مي چرخنو و دورريز مقادير زيادی از فولاد  چرخردد و همین امر منجر به تراش پروفیل احساس مي گ

ها از نوع فولاد  چرخ . اين (1جدول)ند باش يم R7منوبلوك مسافری در ايران همگي از نـوع  های چرخ

 ا در جداوله مكانیكي )تفاوت های ر از خواص شیمیايي و برخي پارامترغیه شده اند. ب آلیاژی نورد یرغ

 .مي باشند مسافری و باری مشابه چرخاند( باقي شرايط برای  مشخصات فني قید شده

 تفاوت كلیات دو استاندارد 



 ركوئنچ تمپ ود ريم چیل، الیزهعملیات حرارتي نرموع به سه ن UIC 812-3نوع عملیات حرارتي: در فیش 

 ENتاندارد ز نوع ريم چیلد هستند(. در حالیكه در اسي امسافری ايران همگ های چرخاشاره شده است )

 مي دستاندارد به روش ريم چیلد تولیا اينها طبق  چرخ هكلی لذا. است شدهتنها به ريم چیلد اشاره  13262

 شوند.

ها انجام نداده  بندی برای سرعت سیر واگن دسته UIC 812-3یش بندی براساس سرعت واگن: ف دسته

 1روه است. گده انجام ش 2و  1بندی تحت عنـوان  دو نوع گروه EN 13262در حالیكه در استاندارد  است

 200ر يا مساوی برای سرعت كوچكت 2اعت و گروه كیلومتر بر س 200ا سرعت بیش از ب هایقطار برای

ه بندی مربوط گروهوع مشخصات فني در صورت لزوم به ن هایهر مورد از بندومتر بر ساعت است. در كیل

 اره خواهد شد.اش

 محصول  تولیدات صمشخ

 های خچروص خص ه ماده( درددهن كیلاجزاء تش درصد حداكثرشیمیايي )آنالیز  هشیمیايي: مقايس مشخصه

ه در مشخص مي شود ك 3و  2جداول ه ده اند. با مقايسارائه ش 3و  2در دو استاندارد در جداول منوبلوك 

 20وانـاديوم  ( و 02/0به  350/0كاهش )از  درصد 42مقادير عنصر فسـفر و گـوگرد  EN 13262استاندارد 

 صددرچرخ هستند كه هرچه ر مضر موجود در ست. عناصر فسفر و گوگرد جزء عناصداشته ا افزايش درصد

لیاژ در آ عبارتي عمر خستگي چرخ دو و به ر اينبود )اث هدد چرخ بالاتر خوار باشد، كیفیت فولاآنها كمت

 رخچيابد(. واناديوم جزء عناصر آلیاژی مطلوب است كه باعث افزايش استحكام فولاد  تمیزی فولاد نمود مي

 .مي شود

 طول افزايش هايي(، تنش تسلیم، درصداستحكام كشش )ن حد های مشخصهانیكي: شـامل مك های مشخصه

(A) مي باشند چقرمگي مشخصهخستگي و  مشخصهه، ،انرژی ضرب. 

 افزايش درصد EN 13262دو جدول، براساس استاندارد  هردر  R7ي فـولاد هايمقادير استحكام ن هبا مقايس

 اشاره درصد 14 به UIC 812-3د، در حالیكه در فیش شدرصد با 16بايستي بالاتر از  چرخطول در جان 

 .مي شود بیشترضربه  انرژیافزايش چقرمگي ماده و ث باعبالاتر ول درصد افزايش طشده است. 

 مقادیر انرژی ضربه 



 تست، در حالیكه دمای دمي باشژول UIC  15 812-3 فیش 4 جدول طبق R7فـولاد  هحداقل انرژی ضرب

ژول  17راد، سانتیگ هدرج 20در دمای  EN 13262در استاندارد  ضربه انرژی میانگین ولیكن است نشده ارائه

 در برابر ضربه است. بیشترمقاومت  هدهند نشان بالاتر ضربه انرژی(. 6جدول) است

 سنجی سختی آزمون 

دقیقي  هتعیین نموده، ولیكن اشار 1در شكل  Bرا موقعیت  سختي اندازه گیریل مح UIC 812-3 فیشدر 

 سختي سنجي. دمي باشنمیلیمتر  5 سختي سنجي هر ساچم(. قطفیش 8-8-7به مقدار سختي نشده است )بنـد 

 به( 1كل گذاری طبق ش )علامت چرخغلتش  هتر از نقط میلیمتر پايین 25جهت تعیین همگني در يك دسته 

 برينل تجاوز كند. 30دسته نبايد از  يكها در  و اختلاف سختي مي شودروش برينل انجام 

 طبق( HBل )رينبرحسب ب R7د با گري چرخ هطوق برای سختي مقاديرحداقل  EN 13262در استاندارد 

دست  غلتش سطح به همیلیمتر زير نقط 35مقادير بايسـتي در عمـق حداكثر  اينارائه شده است.  7جدول 

سختي  ه، قطر ساچم(2)شكل میلیمتر باشد  35یش از اگر عمق مجاز سايش)محدوده سايش( ب آيد. حتي

 .مي باشندمیلیمتر  5 سنجي

 

 (UIC 812-3)فیش  (میلیمتر رينل )ابعاد برحسباندازه گیری سختي ب های موقعیت. 1 شكل



كل ش طبق) چرخغلتش  همیلیمتر پايینتر از نقط 25فاصله ته در دس يكدر  همگني تعیینجهت  سختي سنجي

 اينبرينل تجاوز كند. در  30ها در يك دسته نبايد از  تلاف سختيو اخ مي شود انجامل روش برين به(  3

 EN 13262اندارد استاست. طبق  سختي سنجي هند. تنها تفاوت در قطر ساچما مورد هر دو استاندارد مشابه

سختي  هاچممقدار قطر س به UIC 812-3 فیشمیلیمتر است، در حالیكه در  10 سختي سنجي هقطر ساچم

در  سختي همگني برعلاوه  EN 13262كه در استاندارد  استنكته ديگر آن  .نشده است ای هاشار سنجي

كیلومتر بر  200از  بالاتر سیر سرعت) 1روه گ برایهم  چرخ هردر  سختي همگنيته، دس در يك چرخ هطوق

 اينبه  ای اشاره UIC 812-3برينل تجاوز نمايد، در حالیكه در فیش  30ساعت( معین شده است و نبايد از 

 مورد نشده است.

 

 (EN 13262ستاندارد )ا. موقعیت های اندازه گیری سختي برينل )ابعاد بر حسب میلیمتر( 2شكل 

 

 (EN 13262جهت تعیین همگني در يك دسته )استاندارد  سختي سنجي اندازه گیریمحل  .3شكل



 تست خستگی 

 طبق. است نشده ای اشارهخستگي  های ا تحت تستمجاز تنشهبه انجام و مقادير  UIC 812-3در فیش 

را در  8 جدول طبق تنش هستي بتواند دامنباي چرخ، مستقل از نوع گريد فولاد، جان  EN 13262استاندارد 

 ايندف از تحمل نمايد. ه درصد 7/99با احتمـال  ای هسیكل بارگذاری بدون هیچگونه ترك اولی 710طول 

 است. چرخمجاز جهت طراحي خستگي جان  تنش هایتست، اطمینان از محصول تولیدشده و تعیین 

 مقادیر چقرمگی 

 چرخچقرمگي برای تمامي  مشخصهشده است كه  اشاره EN 13262اندارد استو  UIC 812-3 فیشدر 

دست آمده از شش  همقدار میانگین ب R7 های چرخود. در ترمز كفشكي بايستي بررسي ش بهز مجه های

از  هاه از نمون امیچ كــده مقدارین د. همچنباش 80 بايسـتي بزرگتـر يـا مسـاوی تست هقطع

 تست های شود. نمونه تهیه ASTM-E399  ستانداردا طبقد كمتر نشود. نمونه باي 70

 نوعيمصای شیار استشكل مي باشند. رشد ترك در ر Vیار از نوع ش( CT30)میلي متر  30كشش با ضخامت 

 .مي باشند ايجاد شده

 

 جهت تعیین چقرمگي در هر دو استاندارد نمونه برداری. موقعیت 4شكل 

 آزمون میکروگرافی  -تمیزی ماده 



 مجازود حداكثر حد EN 13262است. در استاندارد  نشدهمورد داده  ايناطلاعاتي در  UIC 812-3 در فیش

شده  طبقه بندی 2و  1یلیكات و ...( در آزمون میكروگرافي در دو گروه سولفور، س جمله)از  ها يصخال نا

تگي خس هدوز پديمهم در بر هایيكي از پارامتر چرخدر  موجود های يآمده است ناخالص 9كه در جدول  

 ها است. چرخدر 

 از قطعه جهت متالوگرافی  نمونه برداریمحل 

 چرخمیلیمتر زير سطح غلتش  15در موقعیت  5ورخورده در شكل مطابق قسمت هاش چرخاز  نمونه برداری

 انجام مي شود.

 

  EN 13262آزمون میكروگرافي براساس استاندارد  نمونه برداری. محل 5شكل 

 عیوب داخلی 

ل تشخیص است. عیوب داخلي قسمت جان و توپي اولتراسونیك قاب های عیوب داخلي با استفاده از آزمـون

برای عیوب داخلي  EN 13262  13262توضیح داده نشده است. در حالیكه در استاندارد UICدر  چرخ

ونیك اولتراسي تعريف شده است. با توجه به گستردگي بحث آزمون هاي محدوه، جان و توپي چرخ در طوقه

د استاندار اينكه  مي كردطور خلاصه توان بیان  ا از آن صرفنظر شده، بهجاين، در  EN 13262اندارد استدر 

الا، ب های تست غیرمخرب پرداخته است و برای سرعت بهتری با جزئیات بیش UIC 812-3در مقايسه با 

EN 13262 دارد. دو استاندارد با هم تفاوتوب داخلي در پـذيرش عی های. معیاراستتر  سختگیرانه  

 عیوب سطحی 

،  EN 13262معیار پذيرش داده نشده است. ولیكن در استاندارد  UIC 812-3برای عیوب سطحي در 

میلیمتر برای سطوح غیرماشینكاری  6میلیمتر برای سطوح ماشینكاری شده و  2عیوب سطحي مجاز حداكثر 



ذرات مغناطیسي  از آزمـون سطحيوب عی تعیینن آنكه جهـت است. ضم شدهمانند آهنگری يا نورد قیـد 

 .مي شود استفاده

 پسماند  تنش های

 مقاديرشـود.  چرخ هپسماند محیطي در طوق تنش هایايجـاد  بهـد منجـر مـیتوا چرخعملیات حرارتي در 

 ENارد ن  در استاندانـد. ولیك نشدهقیـد  UIC 3-812 فیشپسمـاند محـیطـي در  تنش هایمــجاز 

 بايـد در چرخسـطح غلـتش  يكمحیطي فشاری نزد تنش های مقادير هاشاره شده است كه انـداز 13262

 چرخغلـتش  همیلیمتـر از نقطـ 50و  35پسماند در عمق بین  تنش هایمگاپاسكال باشد.  150تا  80محدوده 

 (. 6)شكل  بايستي صفر باشند

 

 (EN 13262استاندارد د محیطي )تغییرات مقادير تنش پسمان ه. دامن6شكل 

سـماند پ تنش هایصورت گیرد؛ زيرا  چرخعملیـات حرارتي در  انجاممقادير تنش بايستي پس از  اندازه گیری

 انجامصورت مخـرب و هـم غیرمخـرب  آزمون هم به اين. مي شودايجاد  چرخپس از عملیات حرارتي در 

است. شكل  چرخخاصي از  هایسنج در مكان  ه از كرنشفاداست اندازه گیری های . يكـي از روشمي شود

 دهد. ها را نمايش مي سنج محل نصب كرنش هنمون 7



 

 چرخپسماند در سطح غلتش  تنش های. محل نصب كرنش سنج برای تعیین 7شكل 

 مقادیر زبری سطح  -سطح ماده های مشخصه

 ماشینكاری شـوند. شینكاری يا نیمهبايستي يا كاملاً ما چرخ هاآن است كـه  چرخسطحي  مشخصه هایاز 

-3 فیششـوند. در  زني بايستي ساچمه باقي میمانند صورت آهنگری و يا نـورد كه به چرخ هاآن بخش از 

812 UIC  ،812-2در فیش  ولیكنبه زبری سطح اشاره نشده است UIC مي  10 جدول طبقی برمقادير ز

 . باشند. 10نیز بايستي بر اساس جدول  چرخ هاح ی سطبرز میانگین EN 13262اندارد است. طبق باشند

 هندسی  های تلرانس

 شده اشارههندسـي  تلرانس هاینشده است، ولیكن  اشارههندسـي  تلرانس هایبه  UIC 812-3در فیش 

مقادير تلرانس  جملهتفــاوت دارد. از  هادر برخــي پارامتر EN13262اندارد استبــا  UIC 812-2 فیشدر 

اخلي طوقه در هر دو سمت چرخ، قطر خارجي در هردو قسمت توپي، طول نشیمن چرخ روی های قطر د

محور، بیرون زدگي توپي چرخ نسبت به محور، لنگي محوری در طوقه و لنگي در قطر سوراخ توپي كه در 

 محدود تر شده اند. EN 13262استاندارد 

 عدم بالانسینگ استاتیکی 

گوناگون در هر دو استاندارد يكسان است، به غیـر از  های سرعتكي برای حداكثر مقادير نابالانسي استاتی

ر( در تم گرم 25محدودتر است )حداكثر  EN 13262كیلومتر بر ساعت كه در استاندارد  250سرعت بالای 



 50اكثر نابالانسـي حدكیلومتر بر سـاعت  200ن بالای واگ سرعتبه ازاء  UIC 812-3حالي كه در فیش 

 تعريف شده است.گرم متر 

 EN 13262با استاندارد  UIC 812-3فولاد در فیش  هایگريد هدامن ه. مقايس1جدول 

 

 UIC 812-3طبق فیش  R7 چرخ. آنالیز شیمیايي فولاد 2جدول 

 

 EN 13262طبق استاندارد  R7 چرخ. آنالیز شیمیايي فولاد 3جدول 

 

 UIC 812-3مكانیكي فیش  مشخصه های. برخي از 4جدول 

 

 E 13262مكانیكي استاندارد  مشخصه های. برخي از 5جدول 

 

 EN 13262. انرژی ضربه در استاندارد 6جدول 

 

 EN 13262طبق استاندارد  2و  1منوبلوك برای دو گروه  چرخ. حداقل مقدار سختي برای 7جدول 

 



 EN 13262طبق استاندارد  چرخخستگي برای جان  مشخصه های. مقادير 8جدول 

 

 EN 13262در آزمون میكروگرافي براساس استاندارد . حدود مجاز 9جدول 

 

 ) EN 13262 و استانداردUIC 812-2 فیش)  در زمان تحويل چرخ هاقادير زبری سطح م. 10جدول 

 

 EN 13262و استاندارد  UIC 812-3. تفاوتها و برخي شباهتها در مشخصات فني فیش 11جدول 

 ها تفاوت فنی مشخصات و پارامترها ردیف

  UIC 812-3 EN 13262 

  عمومي پارامترهای 1

 R7 برای چرخنوع ) 3 حرارتي عملیات 1-1

ايران استفاده  كه در

چیلد -ريم میشود نوع

 (است

برای تمامي چرخ نوع ) 1

 R7ها از جمله چرخ 

چیلد  -تنها نوع ريم

 (وجود دارد
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از  يك گاز هیدروژن در هـیچ درصدمرحله ذوب به  18در  چرخگاز هیدروژن موجود در  درصدحداكثر 

ت. تنها اس چرخمهم در عمر خستگي  هایاشاره ای نشده است، حال آنكه يكي از پارامتر UICمقـررات 

و آنــالیز  اندازه گیری. روش است EN 13262اندارد استنمـوده،  تعیینآن  برای مجازاستانداردی كه حدود 

سرعت ) 1گـاز هیدروژن، برای گروه  درصداستاندارد اشاره شده است. حداكثر مقادير  ايندر پیوســت 

گاز  درصدلذا خريدار بايستي . ندمي باش ppm 5/2 2و برای گروه  ppm2بر ساعت( كیلومتر  200بالای 

منوبلوك  های چرخفني  مشخصه هایي ا از شركت سازنده اخذ كند. حاصل بررسر چرخود در هیدروژن موج

 11به اجمال در جدول  EN 13262اندارد استو  UIC 812-3 فیش های شامل تفاوت ها و برخي شباهت

 است. قید شده

 نتیجه گیری 

را جـايگزين آنهـا  EN هایاندارداستوخ و را منس UIC های فیش، برخي ن هاراه آهالمللي  بین هاتحادي

 UIC هاییشف به اشارهرده است. لذا بايستي در تدوين مشخصات فني و سـفارش تـأمین قطعـات، در ك

ت ابلوك است كه قبلاً در تدوين مشخصمنو های چرخي مـوارد، مشخصات فن ايني از تعمق بیشتری نمود. يك

 شدهجايگزين آن  EN 13262اندارد استك اشاره میشد و همین UIC 812-3فارش تولید به فیش فني و س

 است.

لرانس ت، ضربه انرژیمكانیكي، آنـالیز شـیمیايي،  مشخصه های جملهاندارد از استدو  اين هایدمواردی از بن

. اند بهبود يافته EN 13262وع خواص پارامترها در استاندارد ابعادی و ... تفاوت دارند، اما در مجم های

روپـايي ا هایاندارداستي و حت UICگاز هیـدروژن در هـیچ يك از مقررات  درصدبرخي پارامترها از جمله 

ه انداردی كاست. تنها مي باشند چرخمهم در عمر خستگي  هایي از پارامترمطرح نشده است در حـالیكه يك

گاز هیدروژن موجود در  درصد. لذا مي باشند EN 13262اندارد استحدود مجاز برای آن تعیین كرده است، 

 هاییاره معديگر از جمل هایود. پارامترخريدار ارائه و ارزيـابي ش به چرخ هكنند بايستي توسط تامین چرخ

ها در ماده،  ناخالصي مجازود حدد، پسمان تنش های مجاز مقاديره، طوق سطحيتست خستگي، حد سختي 

 اشاره نشده است.  UIC فیشاتیكي در استي مورد نابالانس جز در واگن به سیربراساس سرعت  طبقه بندی

 مشخصاتاقل درمـورد حد) UICجـايگزين مناسبي برای فیش  ENدر پايان میتوان اذعان داشت استاندارد 
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