
 الباب الثانى
 Railway)دٌنامٌكٌة سٌر القطارات 
Dynamics) 



 عكس) والمقاومات (Tf الحركة مع) الشد أو الجر قوة -: قوتٌن تأثٌر تحت القطار ٌتحرك
 -: ٌكون أن للقطار الحركة وشرط (Tr  الحركة

                                                                                      Tf  >  Tr 

 : حٌث

  = (Tractive Force) Tfوتؤدى القطار عربات تجر التى القاطرة من وتنتج الجر قوة 
 .السٌر اتجاه فى سرعته وزٌادة القطار حركة إلى

 = (Total Resistance) Tr تعمل التى القوى مجموعة عن عبارة وهى الكلٌة المقاومات 
   .الحركة اتجاه عكس وتكون القطار حركة مقاومة على

 



 :(Force"  Tactive" fT()الشد قوة) القطارات جر قوة  2-2 

 التى المقاومات مجموع على والتغلب الجر عجلات دوران بواسطتها ٌتم التى تلك هى

 :على القاطرة شد قوة وتتوقف القاطرة تواجه

   .القاطرة آلات تحدثها التى القوة1.

   .والقضٌب الجر عجلات بٌن التماسك قوة2.

 .التناسب حد طرٌق وعن القدرة طرٌق عن الجر قوة وتحسب

 Fadh التماسك وقوة Te (Tension Force) الشد قوة من الأقل ىه Tf الجر وقوة

(Adhesion Force) 

 



 (:eT:)حساب قوة الشد من القدرة 2-2-1

   (ث/م) السرعة/ (حصان) القدرة =  جـق

 =   جـق
القدرة×𝟐𝟕𝟎
السرعة

  كجم       

 .ساعة/بالكم السرعة , بالحصان القدرة حٌث

من قٌمة قدرة القاطرة فتصبح % 82ولتعوٌض الفواقد المٌكانٌكٌة ٌؤخذ معامل كفاءة 
 -:المعادلة

=   جـ ق
القدرة×𝟐𝟐𝟎
السرعة

  كجم        

 فٌتم تحوٌلها إلى وحدة حصان  الكٌلوواتوإذا أعطى القدرة بوحدة 

1 KW   = 1.341 HP 

 

 

 

 

 

 

 



 :)adhF) حساب قوة الجر بطرٌقة حد التماسك  2-2-2

بدء القاطرة فى الحركة فانها ٌجب أن تتغلب على الأحتكاك بٌن المحور والعجلات وبٌن العجلات والقضٌب والأحتكاك عند 
 .بٌن كرة الفخذ والمحور

 الوزن الواقع على الجار+الوزن الواقع على العجل غٌر الجار= وزن القاطرة  

 2قو+ 1قو=  قو 

 :  وٌحسب معامل التماسك من المعادلة الأتٌة  

 طن/كجم 116(  + س+ 42/ ) 9000( = )معامل التماسك 

 2 قو=  .Fadh = ت  ق 

    =330     صفر = عند بدء الحركة س 

 مجموع أوزان المحاورة الجارة للقاطرة  بالطن=       2قو

 (عدد المحاور الكلى/ عدد المحاور الجارة )    وزن القاطرة=         2قو

 المحاور الجارة هى المحاور المتصلة بالموتور

 وإذا لم ٌذكر عدد المحاور الجارة للقاطرة تؤخذ وزن جمٌع المحاور للقاطرة 

 Te     ,Fadhمن           الأقلTf =  قوة الجر     
   
 



 -:ٌراعى الآتىTf = عند حساب  -:فى حالة وجود قاطرتان -:ملحوظة

)=  Te=جـ ق
القدرة×𝟐𝟐𝟎
السرعة

 ) 1,9      كجم 

 .حٌث القدرة بالحصان للقاطرة الواحدة

 كجم          2( 2قو= ) Fadh= ت ق

 الواحدةللقاطرة   2قحٌث   و

 : حدود طرق حساب ق الجر  2-2-3

 
 الطريقة السرعة

 ساعة/كم 115.

 ساعة/كم  35 -16

 أكثر -ساعة /كم 35

 حد التماسك 

 القدرة , حد التماسك 

 القدرة



   -:أنواع القاطرات  2-2-3-1

 :قاطرات بخارٌة  -:أولا 

 .قدٌمة الاستعمال وغٌر موجودة حالٌا لوجود القاطرات الدٌزل والكهرباء

 :القاطرات الدٌزل والكهربائٌة -:ثانٌا

تعمل بمحركات دٌزل أو محركات كهربائٌة وتنقل قدرة الموتورات إلى القضبان عن طرٌق مجموعة من محاور القاطرة 
 :تستعمل الحروف لتمٌٌز طراز القاطرة بالمحاور الجارةوتسمى 

 .معناه وجود محور واحد به عجلات جارة بالبوجى الواحد -( :أ ) 

 .معناه وجود محورٌن جارٌن بالبوجى الواحد -( :ب ) 

 .محاور جارة بالبوجى الواحد 3معناه وجود  -(:ج ) 

 -:فتكتب على هٌئة أرقام -: أما المحاور الغٌر جارة

 .معناه وجود محور واحد به عجلات غٌر جارة بالبوجى الواحد -: :(  1) رقم  

وكل واحد منهما به ( بوجى أمامى وبوجى خلفى ) بوجى 2معناه أن القاطرة بها :   أ1أ –أ 1الطراز أ -:  فمثلا  
 .غٌر جار 2, جار  4محاور   6محاور الأول والأخٌر جارٌن والأوسط غٌر جار أى أن القاطرة بها 3

 .محاور جارة ولٌس بها محاور غٌر جارة 4قاطرة بها  -:  ب –الطراز ب -



 :(  rT) المقاومات الكلٌة التى تصادف القطارات عند سٌرها وبدء حركتها  4 -2

 :مقاومات لٌست لها علاقة بالسرعة :أولا   2-4-1

 :( BR()بم)مقاومة البدء 2-4-1-1

هً المقاومة التً تنشأ من حركة القطار فً حالة وقوفه مدة طوٌلة وتنشأ نتٌجة انخفاض درجة حرارة زٌوت مواد 
طن / كجم  18,5التشحٌم بٌن محاور العربات والكراسً التً تدور خلفها وقد وجد أن قٌمة هذه المقاومة تصل إلى 

سم عند الوقوف بالقطار لفترة طوٌلة فً درجة 5-2ولذلك تترك مسافة بٌن العربات القطار من . من وزن القطار
سم تهبط (  5-2) بعد سٌر العربة مسافة صغٌرة  حوالً. حرارة منخفضة ولذلك ٌقوم السائق بإرجاع القطار للخلف

 طن / كجم  9المقاومة وتصل إلى 

 طن/ كجم  12,8إذا لم ٌذكر قٌمتها بالمسألة تؤخذ 

 



 :(Rc( )مم)مقاومة المنحنى  2-4-1-2

وهً تنشأ نتٌجة لسٌر القطار على جزء منحنى بالسكة والتً ٌجب أن تستطٌع القاطرة 

 .التغلب علٌها وعلى المقاومات الأخرى حتى نضمن استمرار سٌر القطارات

 :وتنتج مقاومة المنحنى عن

 .أحتكاك الشفة الخارجٌة مع القضٌب نتٌجة قوة الطرد المركزٌة1.

طول القضٌب الخارجى ٌكون أكبر من القضٌب الداخلى فٌحدث أنزلاق فى الأتجاه 2.

 .الطولى ٌؤدى الى أحتكاك بٌن سطح العجلة والتاج

 



 :وتحسب هذه المقاومة من علاقات تجرٌبٌة من المعادلات التالٌة•

 :Rockellمعادلة روكل •

كجم/طن: متر فان  500عند ر•
𝟔𝟓𝟎

ر−𝟓𝟓
=  م 1,435= اتساع عادى   م م

كجم/طن: متر فان  500عند ر•
𝟓𝟎𝟎

ر−𝟑𝟎
=  (حالة الترام أو المترو)م 1,435= اتساع عادى  م م

كجم/طن: متر فان  500عند ر•
𝟒𝟎𝟎

ر−𝟐𝟎
=  م 1,000= اتساع ضٌق    م م

كجم/طن: متر فان  500عند ر•
𝟐𝟎𝟎

ر−𝟓𝟎
=  م 0,600= اتساع ضٌق   م م

 .نصف قطر المنحنى الافقى= حٌث ر •

 :Mutznerمعادلة متزنر •

كجم /طن: متر فان  500<عند ر•
𝟖𝟎 −𝟒, 𝟎 ر

ر−𝟒𝟎
=   م م

 :USAالمعادلة الامرٌكٌة •

( كجم/ طن )  •    
𝟔𝟑𝟎

ر
=  م م

   ( كجم/ طن )       صيفا•
𝟐𝟑𝟑,𝟐+𝟏𝟎𝟑,𝟒 أ

ر
=  م م

 



 :Protoالمعادلة الاوربٌه •

( كجم/ طن ) شتاء•   
𝟏𝟕𝟓+𝟕𝟕,𝟔 أ

ر
=  م م

 .والاتساع عادى( بالمتر ) المسافة بٌن المحاور الخارجٌة للعربة والمثبتة فى إطار واحد ( أ ) حٌث •

 :حسونة Hassonaالمعادلة المصرٌة .5•

( كجم/ طن ) •  
𝟓𝟐𝟎

ر−𝟓𝟓
=  م م

 طن /مقاومة المنحنى بالكجم=  مم: حٌث •

 نصف قطر المنحنى بالمتر =  ر•

المسافة بٌن المحاور الثابتة بالعربة حٌثأن هناك ثلاث انواع من العربات عربه ذات =   أ•
 .محاور 4وعربه بوجى ذات , محاور  3وعربة ذات , محورٌن 

 . فى حالة عربة ذات محورٌن  متر  5 – 4,5=  •

 .محاور 4فى حالة عربة بوجى  ذات   متر  2,5 – 2=  •



حمولة العربة بوجى ضعف حمولة العربة العادٌة ذات المحورٌن لذا فإن العربة بوجى أقتصادٌة عن 
 . العربة العادٌة

 

 

 

 

 عربه بوجى تعطى مقاومة مٌل صغٌره    عربه ذات محورٌن تعطى مقاومة مٌل كبٌره

 .انواع العربات( 4-2)شكل 

 



 (:gR)ل م( الإنحدار ) مقاومة المٌل 2-4-1-3

الصاعدة أو ) وهى تعبر عن مقاومة الحركة الناتجة عند حركة القطار على الانحدارات 
وفً السكك ,  αطا= معالأفقً αالمٌل الهندسً لأي خط ٌصنع زاوٌة (. الهابطة 

ٌعبر عن المٌل فً السكك الحدٌدٌة بما ترتفعه :الحدٌدٌة ٌكون المٌل صغٌر جداً لهذا 
 .م  1000مسافة ( المنحدر ) القاطرة بالمتر إذا سارت على السطح المائل 

 = القطار وزن من طن/ بالكجم المٌل مقاومة

  
ل

𝟏𝟎𝟎𝟎
 .الألف فى المٌل على الدال الرقم =  

 طن/ الألف ٌدل على مقاومة المٌل بالكجم  ×أى أن الرقم الدال على المٌل 

 .  طن من وزن القطار/كجم  5ٌعطى مقاومة مٌل مقدارها ‰   5خط أنحداره  :وكمثال

 



 :مقاومات لها علاقات بالسرعة: ثانٌا 2-4-2

 :Rolling Resistance (TrainR )سمقاومة السٌر م 2-4-2-1

 :  وهى تعبر عن مقاومة الحركة الناتجة عن •

 .أحتكاك المحور لصندوق المحور•

 .أحتكاك شفة العجلات بالقضبان•

 .ترخٌم القضبان•

 .كثرة الوصلات الموجودة بالسكة•

 : Air Resistanceهـمقاومة الهواء م 2-4-2-2

شكل مقدمة القاطرة )وتنشأ نتٌجة لأختراق القطار للهواء وتتوقف على المساحة المعرضة للهواء من القطار ووزنة 

وتحسب مقاومة السٌر والهواء من معادلات عملٌة وهى للقاطرة غٌر . وتختلف بأختلاف نوع القطار( وأبعاد العربات

 .العربات

 



 -:طرٌقة شترال  

 :  (LocR( )شترال)مقاومة السٌر والهواء للقاطرات الكهربٌه والدٌزل 

 -:وتحسب من العلاقة التجرٌبٌة الآتٌة

 كجم     102(/15+ س) 4+  2قو 5+  1قو 2,5=  ق(هـ+ س )م×  قو

 :  حٌث

 وزن القاطرة الكلى بالطن =    قو

 الوزن الواقع على العجلات الغٌر الجارة بالطن =    1قو

 الوزن الواقع على العجلات الجارة بالطن=    2قو 

 طن من وزن القاطرة /مقاومة السٌر والهواء  النوعٌة للقاطرة كجم=    ق(هـ+ س )م

 مقاومة السٌر والهواء  الكلٌة للقاطرة  =  ق(هـ+ س )م× وق 

 .ساعة / كم  15وقد اعتبرت سرعة الرٌاح المضادة فً هذه العلاقة 

 

 



 :   (VehR()شترال)مقاومة السٌر والهواء  لعربات الركاب -2
 طن/كجم 2[10(/15+ س])×ع ج×(2,7+ ن ( )عو /0,48+ )ب س +  1,9=ع ر( هـ+ س )م

 :  حٌث
 طن/مقاومة السٌر والهواء  النوعٌة لعربات الركاب    كجم= ع ر( هـ+ س )م
 .  معامل تأثٌر عدم تواجد سطح القضبان فى مستوى أفقى واحد=   ب

 لعربات ذات محورٌن  007,0=    
 محاور 3لعربات ذات  004,0=    
 (عربات بوجى)محاور  4لعربات ذات  0025,0=    

 طنا  عو عدد العربات التى وزنها =   ن
 وزن العربة = ع مجموع وزن العربات حٌث  و=   عو 
 معامل ٌتوقف عتى حالة العربة =    عجـ

 فى حالة العربات الجدٌدة  1,45=    
 فى حالة العربات القدٌمة 1,55=    
 فى حالة العربات متوسطة العمر  1,50=     

 

 



 (:  شترال)مقاومة السٌر والهواء لعربات البضاعة  -3

 طن/كجم  102(/15+ س)×( اّ + 0,007+ ) 2=ع ب ( هـ+ س )م 

 : حٌث

 من وزن عربات البضائع( طن/كجم)مقاومة السٌر والهواء  النوعٌة لعربات البضائع = ع ب ( هـ+ س )م

 معامل ٌتوقف على حالة تحمٌل العربات=  اّ 

 لعربات خام محملة 0,032=  

 لعربات متنوعة 0,05=  

 لعربات فوارغ 0,1=  

 : مقاومة السٌر والهواء النوعٌة للقطار كله

 ]عو+  قو [/ ]عو×  ع(هـ+س)م+  قو×  ق(هـ+س)م=  ن(هـ+س)م

 



 (: Strahlمعادلة ستراهل )الطرٌقة الألمانٌة -2 

 :للقطار

 كجم    1002(/س∆ + س) 4+  قو/250=  ق(هـ+ س )م

 -:حٌث

 .وزن القاطرة=   قو 

 -:عامل إضافى ٌأخذ فى الإعتبارتأثٌر الهواء وٌؤخذ كما ٌلى=   س∆ 

 .صفر      فى الخط الأفقى وعدم وجود رٌاح=                

 .فى حالة رٌح جانبٌة متوسطة الشدة       12=                

 .فى حالة رٌح جانبٌة قوٌة الشدة      20=                

 .  فى حالة رٌح جانبٌة غتٌة الشدة      30=                

 -:للعربات 

 كجم    ك /2(س∆ + س) 4+  2,5=  وع(هـ+ س )م

 :حٌث

 -:عامل ثابت ٌتوقف على نوع القطار وتركٌبه وٌؤخذ كما ٌلى=   ك 

 .قطارات بضائع ثقٌلة متجانسة التركٌب –فى القطارات السرٌعة       4000=

 .فى قطارات متوسطة السرعة ومؤلفة من عربات متنوعة التركٌب     3000=             

 .فى قطارات بضائع متنوعة التركٌب    2000=           

 .فى قطارات بضائع ذات عربات فارغة    1000=             

 

 

 

 

 

 

 

 



 : مقاومة السٌر والهواء النوعٌة للقطار كله

 ] عو+  قو [/ ]عو×  ع(هـ+س)م+  قو×  ق(هـ+س)م=  ن(هـ+س)م

 :معادلة تقرٌبة-3

 :للقطار كله

 كجم    102( /15+ س)×3+  2,2=  (هـ+ س )م

 كجم    1002(/س∆ + س)3 ×+  2,2=  ق(هـ+ س )م

 -:إذا أعطى مساحة مقطع العربة  -:للقطار كله

 قطارات ركاب    ⇦  كجم2) 200/س )×ح × ن × 0,1+  2,4=  ركاب(هـ+ س )م

 قطارات بضائع    ⇦  كجم 2)200/س )×ح × ن ×0,08+  3,5=  بضائع(هـ+ س )م

 :حٌث

 .عدد عربات القطار بدون القاطرة=   ن        

 (  2م 10= إذا لم ٌعطى فى المسألة ٌؤخذ )     2مساحة مقطع العربة  م=            ح       

 



 :(CGR( )  ل مم ) الإنحدار الحاكم  2-5

فاذا وجد منحنى . نحدار ٌمكن لقاطرة أن تجر علٌه قطار ذا وزن معٌن بسرعة معٌنة إهو أقصى  
فٌجب تخفٌض قٌمة الأنحدار بمقدار قٌمة الأنحدار بمقدار مقاومة المنحنى لٌكون مجموع مقاومة المٌل 

 . والمنحنى ثابتة ولا تزٌد عن المقدار المحدد

 (.  الخط المائل وبه منحنى أفقى)طن /كجم    مم+  لم= ح م

 (.  الخط المائل وبدون منحنٌات)طن /كجم     لم= ح م

فى الأراضى المسطحة ‰   5فى الأراضى الجبلٌة ولا ٌتعدى ‰   25والأنحدار الحاكم قد ٌصل الى 
 .  فى المحطات‰   2,5ولا تزٌد عن 

    Tf :                                                                 عند الحركة على الانحدار الحاكم ٌكون
=    Tr 

 (220 × HP )/V  =   ( RTrain + RCG ) × WTrain 

          :      لكى تستطٌع القاطرة سحب القطار إذا توقف على الانحدار الحاكم ٌجب أن ٌتحقق الشرط
Tf >Tr 

 Where: 

 Tf =  Fadh.  =   2قو     Tr  =( RB + RCG ) × Wtrain        كجم 

 

 



   -(: Tr)ـ(جق)حساب قوة الجر  2-6

 كجم  ( عو+  قو)×(حم+  ن(ه+ س )م= )(Tr = )جـق:   أثناء الحركة 

 كجم   ( عو+  قو)×(حم+  بم=  ) (Tr =) جـق:  أثناء بدء الحركة

 : إرشادات 2-7

 .  طن( 50-40= ) وزن عربات الركاب -1

 .  طن( 20-15= ) وزن عربات البضاعة -2

 . متر 20=  طول عربات الركاب -3

 . متر 16=  طول عربات البضاعة -4

 . متر 330≥    طول قطار الركاب -5

 .  متر   660 طول قطار البضاعة -6

 متر 20=  طول القاطرة             -7

 



 (:  حركة قطار بٌن محطتٌن) والسرعة والزمن   -العلاقة بٌن السرعة والمسافة   2-7

 

 

 

 

 

 

 

 

 العلاقة بٌن السرعة والمسافة والزمن( 7-2)شكل 

 

 

 

 

 

 

 



 :  مرحلة التسارع 

 -:السرعة والزمن علاقة طردٌة ولكنها غٌر خطٌة وٌكون فٌها, علاقة بٌن السرعة والمسافة

Facc  =  Ft=∑ R  

 مجموع المقاومات -قوة الجر= القوة المسببة للتسارع    Facc -:حٌث

 : مرحلة السرعة المنتظمة

.                                                 وبعد ذلك تثبت السرعة وٌتحرك القطار بسرعة منتظمة  Smax أثناء مرحلة التسارع تظل السرعة فى الزٌادة إلى أقصى قٌمة لها  
Suniform     =   Smax 

Smax  تتوقف على:- 

 .HPقدرة الموتور  

 .  W  الوزن الذى تجره القاطرة

 (.مٌول أو منحنٌات) شكل المسار 

 Ft=∑ R             : مرحلة الفرامل( 3

                                                                                                            -:السرعة والزمن علاقة طردٌة ولكنها غٌر خطٌة وٌكون فٌها, علاقة بٌن السرعة والمسافةوٌكون فى هذه المرحلة 
Fdec<∑ R  

 (   ta ,tu ,td) والزمن ( ℓa,ℓu,ℓd)ومع كل مرحلة ٌتم معرفة المسافة 

tu    =  ℓu  /  Smax 

 T.                                                                                 T  =ta+ tu + tdالزمن الكلى للرحلة  

 

 

 



 المقاومات= قوة الموتور  =  قوة التماسك 

(220×HP/ S×W )=  ( 𝜇×Wℓ2 )/ W  =  RR+a  + RCG         ⇾  القطار المعادلة الأساسٌة لنظرة

   الطائر

 (𝜇 ×Wℓ2 )/ W  =  RR+a  + RCG⇾ معادلة لإٌجاد السرعة التى ٌمكن للقطار الطٌران بها للتغلب على

.  قوة التماسك (𝜇 ×Wℓ2 )/ W  = (220×HP/ S×W )   ⇾  للوصول إلى هذه السرعة 

 ( HP ) معادلة لإٌجاد القدرة   

 



 :  زمن السٌر 2-8

 :س – زق( (S)السرعة –(rT)المقاومات -(fT)قوة الجر) العلاقة البٌانٌة بٌن 2-8-1

حتى ٌتساوى كلا من قوة ( Tr)وتزداد ( Tf) وتكون قوة الجر أكبر من المقاومات ومع زٌادة السرعة تقل قٌمة  S=0.0عند بداٌة الحركة تكون 
 .وتكون شكل العلاقة كما بالشكل( Smax)الجر والمقاومة الكلٌة وعندها ٌصل القطار إلى السرعة القصوى 

طن من وزن القطار بعد خصم مقاومة السٌر والهواء من قوة القطار /وقوة القطار الزائده كجم, ساعة /هى العلاقة بٌن سرعة القطار س كم
 .  النوعٌة

والقوة الزائدة هى تلك القوة التى تتغلب بواسطتها القاطرة على مقاومة المٌل والمنحنى ثم تكسب القطار عجلة ترفع من سرعته الى الحد 
 .  المطلوب

 

 



 : س – زخطوات رسم المنحنى ق 2-8-2
 (  من القوة أو التماسك)حساب قوة الجر النوعٌة 

 كجم    السرعة          (/  270القدرة = )  جـ ق
 طن/كجم   116(  + س+ 42/ ) 9000( = )معامل التماسك 

 ن (هـ+ س )حساب مقاومة السٌر والهواء النوعٌة للقطار عند كل سرعة م -2
 : عند كل سرعة وهى زحساب ق -3

 ن(هـ+س)م –( عو+قو/)جـق=  زق             
 زق+  حم= القوة الزائدة المحدثة للعجلة =  زق -4

 :  ومن قانون نٌوتن الثانى
 ع × ك =  زق

 9,81(/ث×1000=)كتلة واحد طن من كتلة القطار =                       ك:     حٌث
 ثابت ٌأخذ فى الأعتبار الأجزاء التى تتحرك دائرٌا=   ث :     حٌث  
 قاطرات بخارٌة    1,06=      
 قاطرات دٌزل    1,09=      
 قاطرات كهربٌة    1,12=      

 



 ساعة/س كم,    ث/س   م  ت /س=  ع 

 (  ت3.6/)س=  ع 

 ع × ك =  زّ ق 

 (.ت3,6/س)× ( 9,81/ث×1000= ) زّ ق 

 طن/كجم(  ت/س)× ث  28,315= 

 س ٌمكن تمثٌلها بٌانٌا بمثلث متساوى الساقٌن,  زّ هذه العلاقة بٌن المتغٌرٌن ق

 .سس وقاعدته عند المتغٌر -زقائم الزاوٌة عند رأسه التى تقع على المنحنى ق 

 :  ٌطلق على هذا المثلث مثلث الزمن وبذلك ٌكون تعرٌف مثلث الزمن كالآتى

 :  مثلث الزمن 2-8-3

ت وبٌن القوة المحدثة س فى الفترة الزمنٌة هو علاقة بٌانٌة بٌن حركة القطار الممثلة فى التغٌر فى السرعة 
 .  زّ للعجلة ق

   :ومن تعرٌف مثلث الزمن 
𝟏

𝟐
=

ب.ق ز  
ا.∆س

 (45مثلث )   

 .ساعة/كم  مقٌاس رسم السرعة س = ا   حٌث

 طن /كجم   زّ مقٌاس رسم ق= ب 

 .وهذه العلاقة بٌن مقٌاسى الرسم تعطى قٌم لأحد المقٌاسٌن اذا اختٌرت قٌمة للمقٌاس الآخر

 



 :  كمثال 

 1,09= ث ,   30= ت ,   زّ طن من ق/مم لكل كجم 2= بفرض ب 

 :  ٌكون مقٌاس الرسم ا من المعادلة
.ق ز   𝟐

.∆س ا
=

𝟏

𝟐
=

.ق ز   ب

.∆س ا
 

= ا 
𝟒.ق ز  

ا.∆س
  ( =4 1000 ث9,81(/)س 3,6  تس) 

     ( =4000 1,09(/)9,81 3,6 30 = )4,1 ساعة/مم لكل كم 

 

 

 



 :خطوات حساب زمن المسٌر بالطرٌقة البٌانٌة 2-8-4  

 .س بمقٌاس رسم كالمستنتج سابقا – زرسم المنحنى ق•

ت للسرعة المتوسطة لهذه رسم شعاع المسافة وهو خط مستقٌم ٌعطى المسافة التى ٌقطعها القطار فى الفترة الزمنٌة •
ثانٌة وذلك بمقٌاس رسم مساوٌا لمقٌاس الرسم الذى سوف توقع به  60أو  30= ت الفترة بفرض قٌمة ثابتة للزمن 

 . المسافات الطولٌة لخط السكة الحدٌد بٌن المحطات المختلفة

ٌرسم القطاع الطولى للخط محددا علٌه الأجزاء المستقٌمة الأفقٌة والأجزاء  المنحنٌة والمائلة وتحسب مقاومة •
 .  المنحنٌات وتضاف أو تطرح من مقاومة المٌل حسب اتجاه سٌر القطار لتحصل على الأنحدار الحاكم

مثلثات )س -زترسم سلسلة من مثلثات الزمن السابق شرحها وقاعدتها على الأنحدار الحاكم ورأسها على المنحنى ق•
 (.درجة 45

تقاس المسافة المقابلة لرأس كل مثلث من شعاع المسافة وتوقع على أجزاء الخط التى ٌجب أن تكون رسمت بنفس •
ت لٌعطى الزمن الكلى عند نهاٌة كل مسافة مقٌاس رسم شعاع المسافة وٌضاف فى نهاٌة كل مسافة موقعة مقدار 

 . وٌتكرر هذا العمل

 .  بحساب مجموع الأزمنة حسب عدد المثلثات وأجزائها تحصل على زمن السٌر المطلوب•

 .  كأحتٌاطى الى زمن السٌر السابق وٌسمى بزمن السٌر العملى% 10-5ٌضاف فى العادة •

 

 

 

 

 

 

 



  

 



 :حساب مسافة وزمن الفرامل 2-8-5
 :ث فإن/م 2ث ثم ربطت الفرامل فهبطت سرعته الى س/م 1طنا بسرعة س( عو+ قو)إذا سار قطار وزنه 

1س()عو+  قو= ])التغٌر فى طاقة حركته  
2س_  2

 متر.جـ  طن2([/  2
 2ث/م 9.81= عجلة التثاقل = حٌث جـ 

 . وهذا النقص أو التغٌر فى طاقة الحركة ٌساوى وحدات الطاقة التى بذلتها مجموعة القوى التى تسببت فى نقص السرعة
 .فإذا رمزنا إلى مجموعة القوى بالرمز ق والمسافة بالرمز ل مترا حٌث ق بالطن

 1س( )عو+  قو) 1000= ]  ل×ق
2س_  2

2 [ /])2  9.81  (3,6)2  ] 
1س()عو+  قو) 3,93 =   

2س_  2
2   ) 

1س( )عو+  قو) 3,93 [  =م(عو+  قو+ ) ( `عو+  `قو. ])ل
2س_  2

2  ) 
1س( )عو+  قو) 3,93= ]ل 

2س_  2
 [م(عو+  قو+ ) 1000( `عو+  `قو([ / ]) 2

 :حٌث
 2إلى س 1مسافة الفرملة بالمتر التى تنخفض فٌها السرعة من س=  ل
 وزن القاطرة بالطن =  قو
 ساعة /السرعة الأبتدائٌة بالكم=  1س
 ساعة /السرعة النهائٌة بالكم=  2س
 طنا قو=  2قالوزن الواقع على العجلات المفرملة فى القاطرة وهى غالبا تساوى وزن القاطرة أى و=    `قو
 عو= َ  عالوزن الواقع على العجلات المفرملة فى العربات وفى حالة قطارات الركاب فإن  و=    `عو
 بعض العربات+ وزن السبنسة = وفى حالة قطارات البضائع    
µ =  0,15 – 0,25= معامل الأحتكاك بٌن العجلات والقضبان  
 مجموع المقاومات =  م

 ولحساب الزمن معلوم المسافة والسرعة المتوسطة
 ثانٌة( 2س+  1س/ )ل   3,6  2[ = 2(/2س+  1س/ ])ل = زمن الفرامل 

 


