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لسمم ا القديديممة نمولجمماج جديممداج مممن نعممم  اللجممام لممةدوا  المقر ممة والمتقر ممة  مم  اأيتضمممن امملا التقممم ت ممديم 

)قمماارا  م برتمما  ن مما الر مماا م شمماقنا  ن مما التضمماال ( ي مموم امملا النمممولب بلممض أر نممة قديممد ال مما ا تممي  أ  
معالجتم  قراريمماج لقمين قممدوم تس ما للسمممنتي  ممما يسمممى تالق موا بلممض تنيمة تلوريممة جديمدا لقديممد ال ما لا  م اومممة 

مممن بمرامما السنمم  ويممو ر وقتمماج  تيممراج  ممان ي ممر   بممماا ال مميانة باليممة للتل مما والتشمم ا القممرار ه  ممما  نمم  يضمماب  
 القديدية. ما و يزيد من باما السممة والآمان بلض شت ة الس ا  والإ محه

وقممد تممم  م ارنممة النتممااب التجريتيممة لمعاممما ادقت مماا تاسممتلدام امملا النمموع الجديممد مممن الممنعم  مممل ال مميم القسمماتية 
  الرياضمية المعتممدا وأبام  النتممااب المرضمية التم  تسممى تاسمتلدامها بلمض شمت ة اللامموا القا ملة تاسمتلدام العمقما

 القديدية.
 

  .س ا قديدية م نعم  اللجام مستاقية: لمة 
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  ABSTRACT    

 

This search introduces new model of brake shoes for railway rolling stocks and 

locomotive tracks (locomotives, passengers wagons and cargos).                                                                                                 

This new model seeks to graphite white iron-cast, which means treating it thermally 

until cementite decomposes. It allows obtaining a new crystalline structure of cast, which  

has high resistance against wearing and heat cracks, increases the life service of break 

shoes, and increases safety factor on railways.  

The empirical results of friction coefficient, obtained from using this new kind of 

break shoes, were compared with arithmetic values obtained from approved   mathematical 

relations, and it shows that this kind of brake shoes can be used on railway system.                                                                                                                   
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 مقدمة:
اء ا ساسممية التمم  تتالمما ااتماممماج لا مماج أ نمماء بمليممة اسممت مار ا دوا  المقر ممة تعتتممر منمومممة اللجممام مممن ا جممز 

المت املمة تمدءاج ممن لزانما  الهمواء ممروراج ت ناتيما التو ميا و مودج  لمض  امل  المنموممةوالمتقر ة بلض السم ا القديديمة. 
قمم  بليهمما  مممان سممير ال اممارا  مجموبممة ادسمماوانا  وا لرع ونعممم  اللجممام تشمم ا سلسمملة مرتتاممة تعضممها تممتع  يتو 

   يممر مممن القمموادم الميسممسة  مم  تمماريي السمم ا القديديممة والتمم   الت لسممة.وتتعلمما تهمما  نتاجيممة اممل  المعممدا  ال  يلممة العاليممة 
  المنمومة.ستتها وجود للا ما    ال   جسيمة  انولساار مادية  تعو ه ان  نتااجها لساار تشرية د 

 م  م مالقا  السم ا  ضأو مما يسمم نعمم  اللجماملمنموممة اللجمام المت املمةه  مان ضمن ال  ا جزاء ا ساسية 
ممل ت موس تسميا نقمو المدالا  5сmوارتسابم    cm 35)  نهما ت لمل شم م يشمت  ال ت ماا اولم   ”ال تاقيما ”القديديمة ا

 : الآتيةلا  أامية لا ة لةستاا  يتناسا والساى الدوران  للعجلة( تعتتر
ا ساس  الل  يلتقم تالساى الدوران  لعجم  ال اا بند تاتيا قمو  اللجمام وتالتمال   مان  امما م  نها العن ر 

  عالية ال  ال و  تتوق  بلض موا سا  الا العن ر. 
م  نها ضممن مجموبمة ا جمزاء المي اني يمة التم  تتم ل  منهما ا دوا  المقر مة والمتقر مة ام  أ  مر ال امل برضمة 

 ال ال. علض شت ة اللاوا القديدية السورية يتم سنوياج استتداا الآد  من ال   تداا.ادستو للتل ا أو للتل  
ممم  ن اممل  ال اممل امم  ت ريتمماج ال اممل الوقيممدا مممن مجموبممة أجممزاء ال مماارا  التمم  يممتم ت ممنيعها مقليمماج نمممراج للالمما 

 المتزايد بليها وقلة ت لسة  نتاجها  لا ما قورن  تت الي  استيراداا من اللارب.
انامقاج من للا ومن لما ممقمة مد  ا ضرار الت  تتعر  لها بجم  ا قااا ومما يمنجم بتهما ممن      

  ار سلتية تنع س بلض مجما بملية الن اه  ان دتد من متاتعة ودراسة الا الموضوع تااتمام تهد   لض الو وا  لض 
بلممض قمممو  تماسمما  تيمممرا تممين المممنعم  والعجمممم ه نتممااب أ ضممما  مم  مجممماا بممما منموممممة اللجممام تمممما يمميمن المقا ممممة 

 ويسابد     ن اص مسا ة اللجام ما م ن تغية تساد  القوادم الت  يم ن أن تنجم بن للا.
 
   البحث:أهمية 

ت ممممن أاميمممة التقمممم  ممم  التعمممر  بلمممض اري مممة جديمممدا لتشممم يا للممميا قديمممد ال ممما وتعممم  العنا مممر ال يمياايمممة 
 ضما ة  لممض تغييممر  م  نسمما وجمود اممل  العنا مر  مم  الللميا تغيممة الق مموا  اللجممامه  ا لمر  الداللممة  م  تر يتممة نعمم

لجديممدا مممل و م اومممة  تيممرا للتل مما. وم ارنممة نتممااب اسممتلدام اممل  التر يتممة ا بلممض تر يتممة جديممدا لا  معاممما اقت مماا بمماا  
لممض اسممتنتاا تعمم  النتممااب الممل  تسممتلدم  ا دوا  المقر ممة والمتقر ممة  مم  السمم ا القديديممالللمميا الم ممنل سممات اج  ة. وا 

 والم ترقا  المتعلا تللا.
 

 الحديدية:خصائص ومواصفات النعلات المستخدمة حالياً في آليات السكك 
وتلتلم   مساتها  المستوردهتستلدم قالياج بلض الس ا القديدية السورية نعم  لجام م نعة من السون  الرماد  

سما الم مادر التم  ت موم ن السونم  ( والسيزياايمة )ال سماوا م معامما ادقت ماا ( قال يميااية )نسا المواد الداللمة  م  معمد
 م درين:يم ن ت نيسها  لض  تت نيعها الت 

م الم مدر ا وا : ممما يمتم ت منيع  دالما ميسسمة السم ا القديديممة و ميتم  قليلمة د تلتم  رتمل قاجمة الميسسممة  1
والمممواد المرتجعممة )ت ايمما  3/4ضممل قوالمما السونمم  الرممماد  تنسممتة قيممم يممتم و  ممماهمنهمما . اري ممة الت ممنيل قديمممة  لممض قممد 
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( وتسممملن لممممدا سمممابتين 1500kg ضنعمممم  اللقمممام المسمممتهل ة ( تالنسمممتة التاقيمممة  ممم   مممرن لممماص سمممعت  مقمممدودا )قممموال
تضما  لمما  تمرا التسملين ممادا السميلي ون ت ميمة  ا يمة ممن  C 1600ون م   لمض أن ت ما درجمة القمرارا  يم   لمض 

معالجممة اللتممم )الشمموااا ا وسمما  ( التمم  تتممرا م بلممض الات ممة العليمما للمقلمموا المن ممهر وتممتم  زالتهمما يممدوياج . و مم   أجمما
نهايمة التسملين يسمم ا المقلموا المن ممهر  م  قوالمما رمليمة لا مة يممتم  نشماياا متاشممرا بلمض ا ر  وتوضممل بليهما مممن 

سمابة  12وتترا للتجمد لمدا سابتين  مم تتمرد لممدا  لا النعلةل االجهة العليا أأاية تش ا  ناديا تش ا ال سم العلو  
يمل ر أنم  د تممي ر بلمض امل  ال والما أيمة قمو  ضممغا لارجيمة سمو  قموا وزن ال مناديا وام  مقممدودا  الالما. م  الهمواء 
همل  ي موم تتغايمة  م مة قوالما. وقمد تمم تقليما  قمد  العينما  الم منعة ت 30kg ن وزن ال مندوا  ديتعمد   جمداج قيمم 

  يل :الاري ة    أقد ملاتر وزارا ال نابة و ان  النتيجة  ما 
 
 
 

 (1العينة رقم )
 
م الم در ال ان  : مما يمتم التعاقمد بلمض  نتاجم  لمارب الميسسمة ممل جهما  باممة أو لا مة وي موم تتلتيمة أألما  2

ممن ال لمم  . اري مة ال مهر والسم ا اقتياجاتها من النعم ه وقد لوقم  يم  زيمادا  م  نسمتة الممواد المرتجعمة  لمض ا  مر 
وال موا المات مة  kg 3000 تمر ت ما  لمض أول من ا  مران انما لا  سمعة  هانسسموا  الاري مة المتتعمة  م  الم مدر ا وا 

م مدر  انم  نتيجمة التقليما  مما وقمد تمم أيضماج تقليما تعم  العينما  الم منعة ممن املا ال أ تر.بلض النعلة تعد الس ا 
 : يل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2العينة رقم )
 

قاليمماج وتممقمممة نتممااب التقليمما ال يميمماا   ةمممن لممما الدراسممة العامممة للممنعم  المسممتلدمة بلممض السمم ا القديديمم
  الآتية:للعينا  الم لولا يم ن استلمص النتااب 
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وزيمادا  (1 والسوسمسور)العينة (2تنسما ال رتمون ) العينمة  اج م يمقمم ممن نتمااب التقليما أن انماا ارتسابماج ملقومم 1
بلمض أداء النعلمة ويزيممد ممن اشاشمتها وي لمما ممن قسماوتها التمم  تتلما و ما ادلتتممارا   . وامملا مما يمي ر سمملتاج  ن م  السميلي و 

   ا . 170HB ضقوال
ه ت  يرامما السمملت  أ نمماء ادسممتلدام م وجممود نسممتة باليممة مممن الشمموااا وا جسممام الغريتممة لا  قسمماوا باليممة يمهممر 2

 1cmسام تقسر ألدود بلض مقيا الساى الدوران  للعجلة وبلض قا تها ي ا بم    لض أ  ر من  قيم ت وم ال  ا ج
( . وتعتتممر اممل  الممماارا ا   ممر سمموءاج بلممض السم ا القديديممة قيممم تتالمما معالجتهمما  بممادا لممرا العجممم    1) الشم ا 

واممو القممد ا دنممض  mm 970قممدود  وتت ممرار اممل  العمليممة بممدا مممرا  يممن ص قاممر العجممم   لممض الاممر ينهال اتيممة مممن 
 . ضا ة  لض  ونها د تنتب مقلياج المسموح ت  مما يد ل تالميسسة  لض تنسي ها واستتدالها ت لر  بالية الت لسة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المجام . ماكن التحفر التي يمكن أن تحدث عمى محيط السطح الدوراني لمعجمة نتيجة وجود أجسام صمبة غريبة في نعمةأ (1الشكل )
 
( يعممود سممتتها ا ساسمم   لممض اري ممة السمم ا   2م وجممود  راأمما  اواايممة متعممددا  لا  قجمموم ملتلسممة )الشمم ا   3

والتتريممد ضمممن قوالمما الرممما ا قمممر الممل  يقتممو  بلممض نسممتة راوتممة باليممة  ضمما ة  لممض انلسمما  الضممغا الماتمما بلممض 
د امل  السراأما  يميد   لمض بمدم تجمانس قسماوا السماى المدالل  الوج  العلو  ل الا النعلة . ومن الجدير تالل ر أن وجمو 

لض انلسا  معاما ادقت اا تين النعلة والساى الدوران  للعجلة    .   ] 5[للنعلة  وا 
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لى و 2الشكل ) جود الشوائب في ( : صورة تبين التشوهات الحاصمة أثناء تصنيع نعلات المجام والتي يعود سببها إلى تكنولوجيا التصنيع وا 

 مادة الحديد الصب
 

م  ن ال  النعم  تت   تناقلية قرارية منلسضة نستياج والا ما ييد   لض ن ا  اما القرارا ت ريتاج الناتجة بمن  4
 ان درجة القرارا بلض   km/h 140بملية اللجم  لض الساى الدوران  للعجلة .    ناء بملية اللجم ل اار يسير تسربة  

. ول ممن انمماا تعمم  الن مماا مممن السمماى ت مما درجممة قرارتهمما  لممض  (C 400)وران  للممدودا ت ممون تقممدود السمماى الممد
 (C 300 لممض ممما دون sec 8اممل  الن مماا  لا لممم تممنلس   يهمما درجممة القممرارا لممما زمممن م ممدار    (C 700) ضقمموال

 ماا و يقمدم  جهماد داللم   تيمر للمدودا يتش ا  يها المارتنزي  ادتر  الل  ييد  وجود   لض زيمادا القجمم  م  امل  الن
. وتما أن اللاوا القديدية السورية تت   تميموا  تيمرا بلمض ] 1 [ملتلسة العما  ةييد   لض قدوم تش  ا  برضاني
 مان  ه8] [بلمض مقمور الملقيمة م جسمر الشمغور ومقمور اراموس م ب مار    %2.5تعم  المقماور ت ما  لمض قمدود 

لا لمم يمتم ا لمل تعمين ادبتتمار امل  المماارا التم  القاجة دسمتلدام ا لجممة تت الما تاتيما قموا لجمام ت مورا متوا ملة وا 
 انيمة م  مم يتمرا  مران زمنم   2يتالا تساديهما تاتيما قموا لجمام ت مورا تدريجيمة ومت اعمة ) تاتيما قموا لجمام معينمة لممدا  

القرارية  تيراج جمداج وامل  القالمة تعتتمر  قمد  أامم  انية لتاتيا ال وا  انية وا لا..(  ان اقتماا قدوم التش  ا   2مدت  
أو بلمض  أو تلاريماج   هرتاايماج سواء  ان الجر  ا ة ال عوتا  الت  تعان  منها ميسسا  الس ا القديدية    أنقاء العالم 

 . 3] [الديزا 
لتة الغريتة الت  ال  ا جسامن  توجود  قيم  الضجيبهال  وا   أيامنا    نعان  منها جميعاج  ألر مش لة  – 5

المنعم   أنوممل  للمسا رين وال اانين تجوار اللا القديمد .  زباببالية تش ا باما  أ وا تم التقدم بنها ت در 
للممم  ممممن تلممما   لا أ  مممرتمممنلس   أناقممما ممممن سمممات تها ويم مممن  أنهممما  د تمتممماز تنسمممة ضمممجيب منلسضمممة جمممداج  الجديمممدا د
 .  ا جسام

 

 م الجديدة :خصائص ومواصفات نعلات المجا
أ تت  الدراسا  والتجمارا التم  أقيمم   م  مرا مز أتقمام المعمادن ومنمااا التقمم التاتعمة للسم ا القديديمة  م    

الجزايممة يمتلما لممواص اقت مماا مسممت را ضممن مجمماا قممرار  واسممل الايمم   ةروسميا  ممان السونمم  اللاضممل لعمليمة الغممر  تمم
 .[7] قلوا من هروقتض مرقلة تقول   لض م - C 60من الدرجة  اج تدء

وتلعا ت نولوجيا الت نيل دوراج مهماج    زيادا م اومت  للتل ا وتقسين لوا   ادقت ا يمة والسمتا  م  للما يعمود 
 (Austenite)( وسم ت   م  ال والما اللا مة  مان ا وسمتين  Isothermic لض أن  تعد المعالجا  القرارية اديزوترمية)
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85kg/cmيا لساى ال الا يتقوا بند الضمغا المي ماني   والتمالا تقمدود المتت   والموجود بلض الات ة العل
بلمض امل   2

 . 7] [لو الم اومة العالية للتل ا   (Martensite)الات ة  لض المارتنزي  
  (cementite الجزايممة يقتممو   مم  تينتمم  المجهريممة بلممض السمممنتي  ا ولمم   ةنمم ن السونمم  اللاضممل لعمليممة الغر 

primary   320 – 240( والغرا يمم  تنسممتة ملسضممة وامملا الللمميا يمتمماز ت سمماوا باليممة تتلمما تعممد التجمممد HB  نتيجممة
 ( . 0.15ه ومعاما اقت اا مرتسل نستيا ) تقدود  Fe3Cلوجود 

لللا   د اقترح من أجا الق وا بلض السونم  المغر م  جزايماج اسمتلدام السونم  ا تمي  المل  يقتمو   م  تر يتم  
 وتالنسا المتينة أدنا  : الآتيةبلض العنا ر  ال يميااية

  % C : 2.8 – 3.7ال رتون           
  % Si : 0.7 – 0.9السيل ون         

 % Mn: 0.5 – 1المنغنيز             
               % P: :     0.3السوسسور 

 :S               %0.1ال تري        

  ت ورا  اتتة او السيلي ون  ن انلسما  نسمتت  تميد   لمض تشم يا  ميمة وأام بن ر يجا المقا مة بلض نستت
 تيرا من السمنتي   لض جانا  مية اقا من الغرا ي  الار  أ  ييد  للا  لض ارتسماع قسماوا المعمدن  لمض مما  موا القمد 

 المسموح ت  .
950cة لي ا  لض الدرجة  ساب (2 – 1.5) ن المعالجة القرارية للسون  ا تي  تتم بن اريا تسلين  لمدا  

0 
. ويقمما م بلممض اممل  الدرجممة لمممدا  مممم سممابا  متوا مملة يجممر  تعممداا سمم ا المقلمموا المن ممهر  مم  قوالمما الممنعم  

أ  قديمد ايمة بلمض السونم  المغر م  جزايماج )تالسمابة لنق ما  م  النه  50cº – 30اللا مة وتتمرد ت مورا تايامة تمعمدا 
وتقمموا قسممم  تيممر منمم  الممض أرا يمم  (.  يقتممو   مم  تنيتمم  المجهريممة بلممض  رتيممد ال مما المامماوع نتيجممة تس مما السمممنتي  

 وتتلممممممممممممممممما قسممممممممممممممممماوا اممممممممممممممممملا السونممممممممممممممممم  (graphite)والغرا يممممممممممممممممم    (perlite)الترليممممممممممممممممم  , (Cementite)القديمممممممممممممممممد  
  250 – 300 HB  . 

امو أبلمض ممن  هانسسمأجري  تجارا ملتلسة بلض ال  النعم  وتتين أن معامما ادقت ماا بنمد تاتيما قموا اللجمام 
( العمقمة تمين  3معاما ادقت اا بند استلدام نعم  م نعة من لماا قديمد ال ما الرمماد  . ويتمين الشم ا رقمم ) 

وقمولممة قاتيممة م ممداراا   kN ( 3000kg f) 30بنممد تاتيمما قمموا لجممام م ممداراا    Vوالسممربة  kمعاممما ادقت مماا 
245kN  (24.5t.f)(  م  2( او أبلض ممن المعامما للمنقنم  )1ى من  أن معاما ادقت اا    المنقن  )ه قيم يتض

 .  75km/h)قدود السربتين الوساض والمنلسضة )أقا من 
 تهد  م ارنة ال يم القساتية تال يم التجريتية   د تم قساا معاما ادقت اا تالعمقة المعرو ة :

 
   

  km/h: سربة ال اارا   Vقيم 
 ( 1القساتية من اجا سربا  ملتلسة موضقة    الجدوا )والنتااب 

 من أجل سرعات مختمفة لمقاطرة . k( القيم الحسابية لمعامل الاحتكاك 1الجدول رقم )
150 120 100 90 70 50 40 20 V km/h 

0,079 0,085 0,09 0,093 0,102 0,115 0,125 0,162 k 



 يونس                                                                                   م  لجام جديدا للس ا القديديةنع
 

 

 

 

 

 

174 

 
 

 
 

 ( : معامل الاحتكاك لنعلات المجام المختمفة3الشكل )
(I) .عند استخدام نعلات من خلائط الحديد المغرفت جزئيا : 
(II) .عند استخدام نعلات المجام من خلائط الفونت الرمادي : 

 .30knوذلك عند تطبيق قوة لجم مقدارها  
 

(  ن  1( و المنقنم  )   3ية للجمدوا ممل النتمااب التجريتيمة المتينمة  م  الشم ا ) نمقم من م ارنة النتااب القسات
 ال يمة التجريتية ا     تع  ا قيان أبلض من القساتية .

( امم  بمقممة معامماا لقسمماا معاممما ادقت مماا للممنعم  الم ممنعة مممن 1والسممتا  مم  للمما يعممود  لممض أن العمقممة )
 لماا  قديد ال ا الرماد  .

جارا أيضاج بلض أن استلدام الا النوع الجديد من النعم  يزيد من  ترا استلدامها تمعدا الضع  بن  تين  الت
 .مرا    ال اارا  السريعة 1,5بن استلدام النعم  ال ديمة    قاارا  المناورا وقاارا  الضواق  وتمعدا 

قامارا  المنماورا والضمواق  تتمين أن  أ ناء دراسة ستا انلسا  بمراما الزمنم   م  ال امارا  السمريعة م ارنمة ممل
العالية  ن اري ة رتاها مل أجهزا اللجم تسمى لهما تقريمة   الستا يعود  لض القر ة العرضانية للنعم  أ ناء السر با

القر ة بلض مقيا الساى الدوران  للعجلة ال  القر مة العرضمانية تمي ر بلمض القا مة اللارجيمة لقاجما المدودا وتميد  
تممتاء  لممض أن ي مما  لممض القممدود الممدنيا المسممموح تهمماه أو تمميد   لممض تل مما جزامم  للنعلممة مممن الجهممة الدالليممة    لممض تل لمم 

( أممما  1( تمهمر  قمد   نعممم  اللجمام التمم  تل لم  جزايماج نتيجممة القر مة العرضمانية الجممزء )  4وال مورا  م  الشمم ا )  
 ممما اممو ممقممم قممد أن  مم  مسمماقة سمماى التممماس تممين  . اممل  العمليممةهانسسمم (   ممد قمما م بلممض سممما ة النعلممة 2الجممزء )

لمض ضمع  و ال لم. مما ييد   لض انلسا  معاما ادقت اا  لض قيم متدنية جمداج  ضالنعلة والساى الدوران  للعجلة قوال ا 
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اج ووجود بدا قاد     قاار واقد يم ن أن يزيمد مسما ة اللجمام بشمرا  ا متمار واملا مما يمي ر سملت تينهما.قوا التماسا 
 بلض باما الآمان والسممة للقر ة بلض اللا القديد  . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 صورة لإحدى نعلات المجام التي تآكمت بسبب الحركة العرضانية عمى محيط العجمة . ( 4الشكل )
 

ال  المش لة يم ن التغلا بليها تتغيير تسيا    ش ا النعلة أ ناء ال ا قيم تم  ضا ة مشت ين مع و ين  لمض 
يرتتامان ممل قاجما المدودا ممن الناقيمة الدالليمة لل اما يمنعمان تم رجى  (80mm)سم النعلة اوا  ا منهمما تقمدود ج

 6] [العالية   النعلة بند استلدام اللجام    السر با
وتتين من لما التجرتة والتقم أن معاما ادقت ماا بنمد اسمتلدام المنعم  الجديمدا المجهمزا تمشماتا مع و مة قمد 

 20بند تاتيا قوا لجام م داراا)  V, km/hوالسربة  k( يتين بمقة معاما ادقت اا  5 ا ملقوم والش ا )زاد تش

kN  245( وقمولة قاتية م داراا kN) (  قيم يم ما المنقم)معامما ادقت ماا المل  تمم  يجماد  تالاري مة القسماتية 1 )
 من المعادلة :

  
  

(2)                                   

                   
  kN )  : قوا اللجام المات ة )قوا ضغا النعلة بلض بجلة ال اارا Kقيم: 
        V   سربة ال اارا :Km/h  
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 ( : علاقة معامل الاحتكاك لنعلات المجام ذات المشابك المعقوفة بسرعة القطار.  5 الشكل )

(I)          بالطريقة الحسابية لمعامل المجام :(II). الطريقة التجريبية : 
 .20kNوذلك عند تطبيق قوة لجم مقدارها:  

  أمممما الن ممماا المتنممما را  هممم  تم ممما ال ممميم التجريتيمممة لمعامممما ادقت ممماا بنمممد تاتيممما نسمممس ال ممموا تالنسمممتة للسمممر بممما
تابتتمار أن مسمما ة اللجمام امم   والجديممدهنممد اسمتلدام النمموبين ال مديم الموا  مة. ما شممل  التجممارا قسماا مسمما ة اللجمام ب

الهممد  ا ساسمم  الواجمما ت ليلمم  قممدر الإم ممان لتسمماد  ال  يممر مممن القمموادم المقتملممة وتتممين مممن لممما اممل  التجممارا أن 
الغر تمة الجزايمة مسا ة اللجام ت ون  عمج أق ر بند استلدام النعم  الجديدا الم نعة من قديد ال ا اللاضل لعليمة 

 . Vkm/hتسربة ال اار   S (m)( يوضى بمقة مسا ة اللجام  6. والش ا )  %15-10تمعدا 
 

   
 علاقة مسافة المجام بسرعة القطار:      ( :     6الشكل )  

(I).عند استخدام النعلات الجديدة من حديد الصب المغرفت جزئيا :(II)  استخدام النوع القديم من حديد الصب الرمادي.: عند 
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 ( بند استلدام النعم  الجديدا الم نعة من لماا قديد ال ا المغر   جزايا 1   المنقن  )
 ( بند استلدام النعم  الم نعة من لماا قديد ال ا الرماد . 2المنقن  )

سا ة اللجام بند استلدام النعم  الجديدا  ان م 90km/hنمقم أن  من أجا السربة   ( أيضاج  6من الش ا )  
وام  مسما ة  ا يمة أقيانماج لتسماد  القموادم المقتملمة ول و ماج بنمد الت ااعما  العشموااية  50m ضتنلس  تم مدار قموال

 والمعاتر الت  تنتشر بلض اوا شت ة اللاوا القديدية .
 

   والتوصيات:الاستنتاجات 
 والتو يا :النتااب  من لما ما تم برض  تللص  لض مجموبة من

ه يمتمماز المعمالب قراريمما تشمم ا جزامم  ا تممي م  ن النمموع الجديممد ممن نعممم  اللجممام المشمم ا مممن لماما قديممد ال مما  1
ممممن معامممما  دت سممماوا باليمممة ويممميمن قممموا تماسممما  تيمممرا تمممين المممنعم  والسممماى المممدوران  لعجمممم  ا قاممماا واممملا مممما يزيممم

 لملتلسة.اادقت اا تينهما ضمن مجاد  السربة 
جانا الغرا يم ه يمتماز تم اوممة باليمة   لضم  ن الا النوع الجديد الل  يقو     تنيت  بلض السمنتي  ت مية منلسضة  2

تمزداد م اوممة و ممن القمرارا المتولمدا بنمد اللجمم  %25 ضللتل ا ه وناقلية قراريمة جيمدا قيمم ت موم النعلمة تامت ماص قموال
 . د من العمر السن  للنعلة والعجلةيزي الا ماالعجم  ال اتية للتش ا القرار  و 

ت ممون أقمما بنممد  لل اممار(الم اوبممة ممما تممين لقمممة تاتيمما قمموا اللجممام والتوقمم  النهمماا   )المسمما ةم  ن مسمما ة اللجممام  3
 استلدام الا النوع من نعم  اللجام مما يزيد من باما السممة وادمان بلض الس ا القديدية .

)قماارا  م برتما  ر ماا م شماقنا   ا مة النوع من مواد اللجام بلمض ا دوا  المقر مة والمتقر مة  م يم ن استلدام الا 4
 . والسوااا(لن ا التضاال م  هاريب لن ا الوقود 

نمراج لهل  الموا سا  السنية وادقت ادية القسنة الت  يمتاز تها املا النموع الجديمد ممن نعمم  اللجمام  انم  يو مض 
 ا    ميسسا  الن ا تاللاوا القديدية لما يعود من  اادا للميسسة لا ة والتمد بامة.تانتاجها واستلدامه
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