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ای برای حفظ ایمنی و کاهش خسارات در تصادفات قطار با قطار از مکاایزم  ها
تحقزقات ایجا  شده بار روی جااذب ایارژی باا   اار . ذب ایرژی استفاده می شوداج

اهی در بررسی مکاایزم  تصاادب با راورت تجربای و یزمای ا . دستا تقسزم می شود
ر س بمرگ، بررسی یمااری ساوایم مرباوه باا حمق ویقاق ریرای، بررسای سااختازامق

اجامای )هندسی و جنس جاذب های ایرژی در مقزاس کو ک و روش های کامپزوتری 
از بزن تمامی این روش ها مادل هاای دیناامزکی (. محدود و مدل سازی جر  و فنری

ودار یمودار ساتتی از باریورد اوهزاا یما،در مدل دینامزکی. مقرون با ررفا می باشد
در ایان تحقزا  .  جابا جایی مدل ساده شده جاذب ایرژی با دست مای ییاد–یزرو 

 و ساختارهای جاذب های ایرژی  ندضرعی با عرت وزن کم و قابرزت جذب ایرژی بااا
ک فنار، ررفا اقتصادی ایتتاب شده، سپس با در یظر گرفتن جاذب ایرژی باا عنوان یا

معادات دینامزکی جاذب ایرژی را با دست یورده و یمودارهای متترف داده های مدل 
ی دهاد باا یتایج حارق از رحت سنجی، ی ان م. دینامزکی و ریاضی مقایسا می کنزم

، جذب ایرژی در مدل فنر مقزاس بندی شاده و یمویاا %30-0خطای کمی در حدود 
.اوهزا متفاوت است

حمق ویقق ریری، تصاادفات قطاار باا قطاار، جااذب ایارژی، مدل ساازی : کلمات کليدي
دینامزکی

سال هایدرمی دهدی انج اندررخ دادهتصادفاتتعدادبا طورکری
وریمارقبقسال هایبایسبتتصادفاتازیاشیخساراتیمار2009–1970

توایدبکا(ایرژیهایجاذب)مکایزکیساختارهایتاثزر.استداشتاکاه یبا
ازریدی شکقباراتصادبهن ا باواردهجنب یایرژیازقسمتییاتما 
ازاتکندتبدیقمسافروسازهبایسزب رسانیزرویکاهشبا منظورایرژی

اتوجموردهموارهکند،جروگزریسری زنانجاییردماوتج زماتتتریب
باکاربردشانوشرایطوهکوموتزویوعبابستاایرژیجاذب های.استبوده

،متروطییازک،جدارایرژیجاذب.می شویدتقسزم بندیمتترفیدستا های
هاییزمون.هستندرنعتدرموجودایرژیجاذب هایازمثال هاییایا زیبوری،

وتمرکممف اریبارگذاریتحتاستاتزکیشبارورتباایرژیجاذبدرضربا
روییزتحتدینامزکییزمایشرورتبایافکدوجاییجاباتحتگسترده

همچونکیفزمیپارامترهایگزریایدازهوهکوموتزورویبرحس ریصبباضربا
.دشومیایجا دینامزکیمدل سازیومی شودایجا یزروزمان،سرعت،شتاب،

وقطارجر بروکشامققطارغزرخطیمدل سازیازاییمویا(1)شکق
قحبا.باشدمیایرژیجاذبعمرکردتحرزق وتجمیابرایایرژیجاذببروک

. ییدمیدستبافنرستتیضریبودینامزکیپارامترهایو،(7)-(1)معادات
:شودمیگزریایدازهEجذب شدهایرژیمزمانستتی،عمرکردمقایساج ت

𝐸 = 0
𝑑 𝑚𝑎𝑥

𝐹(𝑠) 𝑑𝑠 (1)

مقاهاساایرژی،جاذب هایدرستتیمحاسبا یبا منظورتحقز ایندر
ایرژیجذبسازه یجابا جایییزرووکریش-تنشیمودارهاییندرکا

زاایتتاب شدهایرژیجاذبیمودار.گردیدایتتاببود،معرفی شدهپز ن ادی
ابایتتباوشدهداده کاویتایمردیجییر  افمارازاستفادهبامتترفمقاات
-شکقوفر تغززریندرکا)یمودارارریقسمت هایازیقطامناسبتعداد

:دو ایرژیجاذب-2:اولایرژیجاذب-1

:سو ایرژیجاذب-3

دردرجج تجاذببرایمعادلفنریوردندستبامقاها،اینازهدب
ررفتافنر،مایندضربایغاز،در.می باشدبرخوردمدل سازیدینامزکیمعادات
فتنگریظردرباوشدنترسادهبراییوساییییاحزادراما.داردخطیبا رورت

طیخیموداریکبارایمودارازقسمتاینوکردهیظررربیموداریوسایاتازخطا
بجذمزمانباتوجابا.یوریممیدستبادهد،مییمایشرامتوسطستتیکا

درحفرهوجود ونعوامریتأثزرمی توانایرژیجاذب هایازهریکدرایرژی
اضلاعدتعداتأثزروشکقمربعیودایرویمقطعسطمتأثزروایرژیجاذببدیا ی

زا ییاحستتیمعادهایوردندستباباودریافتراایرژیجاذبعمرکردب بوددر
جاذب هایازهریکایرژیجذبمقدارایت رال گزری،حقروشوغزرخطیوخطی
می توانکاشدمقایسامقااتازهریکعددیمقدارباویوردهدستباایرژی
.استامکان پذیر%30-0بزنخطایباروشاینازاستفادهگرفتیتزجا
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هشتمین کنفرانس بین المللی
پیشرفت های اخیر در مهندسی راه آهن

دانشکده مهندسی راه آهن، دانشگاه علم و صنعت ایران
1402خردا ماه 3و2

نه ستون مربعی بهيستون مربعیویژگی
سازي شده

ت سفتی فنر در حال
x<2.827>0خطی 

(N/mm)3.9525(N/mm)133.81

ت سفتی فنر در حال
x>2.827غيرخطی 

-0.02(N/mm)-0.002(N/mm)

ميزان جذب 
 (E)انرژي

محاسبه شده

(kJ)5.40995(kJ)6.4833

ميزان جذب 
[2](E)انرژي

(KJ)5.316(KJ)5.135

%20.7%1.7درصد خطا

نمودار ترسيم شده در نرم افزار اکسل. 2شکل[1]مدل سازي و معادلات جرم و فنر.  1شکل

ستون استوانه ايستون مربعی ویژگی

سفتی فنر در 
حالت خطی 

0<x<1.66714

(KN/mm)31.72(KN/mm)11.196

سفتی فنر در 
حالت غيرخطی 

x>1.66714

(KN/mm)0.0598(KN/mm)0.0598

ميزان جذب 
 (E)انرژي

محاسبه شده

(J)2865.555(J)2076.661

ميزان جذب 
[3] (E)انرژي

(J)2525.5(J)1929.39

%7%  11درصد خطا

وجهی8وجهی7وجهی6ویژگی
 (E)ميزان جذب انرژي

محاسبه شده
(J)1579.850(J)1497.70(J)2265.934

1970.29(J)2110.395(J)2200.904(J)[4] (E)ميزان جذب انرژي
%2.8%29%19.8درصد خطا

یاحزا یسپس.(2)شکقشدرسماکسقیر  افماردریقاهاینیمودار،(گرفتارورت
یمد؛دستباهوکقایونطری ازیاحزاهرستتیمعاداتوغزرخطیوخطی
.دگردیمقایساوبا دست یمدهتغززراعمالازبعدوسادهحاهتدرایرژیجذبمزمان
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