التمرين الثالث 
السكة (مادة التزليط –الفلنكات)
1. ارسم قطاعاً عرضياً ومسقطا أفقيا لخط سكة حديد مزدوج علي خط مستقيم إذا كان تقسيط الفلنكات= 60 سم- وضح كافة البيانات علي الرسم.
2. ما هو الغرض من قطاع التزليط؟
3. ما هي الوظائف الرئيسية للفلنكات؟
4. تكلم عن مميزات وعيوب الفلنكات الخشبية؟
5. قاطرة ديزل طراز أ1أ-أ1أ وزنها 132 طناً تجر قطار ركاب سرعته المقررة 105 كم/ساعة – المطلوب حساب الضغط الأقصى أسفل محور الفلنكة وعلي عمق 50 سم باستعمال معادلات تالبوت إذا علم أن الفلنكات خشبية ومقاسها 260 ×25×15 سم وتقسيطها 60 سم.
6. قطار بضائع يسير بسرعة 65 كم/الساعة ويجر 80 عربة زنة كل منها 60 طنا، فإذا علم أن للعربة أربعة محاور, وأن فلنكات السكة خشبية ومقاسها 260 ×25×15 سم وتقسيطها 64 سم- أوجد أقصي ضغط رأسي عند عمق يساوي40 سم باستخدام المعادلة التقريبية لجامعة الينوى. أعد حل المسألة باستخدام معادلات تالبوت.
7. احسب الإجهاد نتيجة لعزم الانحناء في الفلنكة إذا كان طولها 2.6 مترا وعرض فرش القضيب 14 سم والوزن الواقع علي المحور الواحد للعربات المارة هو 20 طنا ومعامل قطاع الفلنكة Z = 1200سم3.
8. سكة ذات اتساع واسع 1675مم يسير عليها قطار تجره قاطرة طراز أ1أ-أ1أ تسير بسرعة 100 كم/ الساعة فإذا كان وزن القاطرة يتحدد بحيث أن لا يزيد الإجهاد في الفلنكات عن 80كجم/سم2 فأوجد أقصى وزن للقاطرة إذا كانت القضبان موضوعة علي وسائد طولها 30 سم ومقاس الفلنكات  260 ×25×15سم وعمق مادة التزليط 40سم –أوجد الضغط الأقصى في قطاع التزليط أسفل محور الفلنكات وكذلك في منتصف المسافة بين فلنكتين علما بأن تقسيط الفلنكات 60سم.(استخدم معادلات تالبوت).
9. قطار بضائع سرعته المقررة 100 كم/ الساعة مكون من 40 عربة زنة كل منها 30 طنا (4 محاور) تسحبه قاطرة ديزل طراز جـ-جـ وزنها 120 طنا. والمطلوب إيجاد الضغط الرأسي الأقصى نتيجة مرور هذا القطار عند عمق 25 و 45 سم أسفل محور الفلنكات وكذلك عند منتصف المسافة بين الفلنكات علما بان الفلنكات خشبية ومقاسها 260 ×25×15سم – استخدم في الحل معادلات تابوت ومعادلة جامعة الينوى التقريبية.
10. أوجد وزن القاطرة التي طرازها أ1أ-أ1أ والتي سرعتها 125 كم/الساعة والتي تسبب إجهاداً كليا أسفل محور الفلنكة مقداره 1.2 كجم/سم2 عند عمق 45 سم إذا علم أن تأثير  الفلنكتين المتجاورتين = 0.12 كجم/سم2 وأن الفلنكات المستخدمة خشبية ومقاسها 260 ×25×15سم – وتقسيطها 65 سم – استعمل معادلة تالبوت المماثلة ومحمود توفيق التقريبية.
11. سكة ذات اتساع واسع 1524مم يسير عليها قطار ركاب سرعته 125 كم/الساعة تجره قاطرة طراز أ1أ-أ1أ وزنها 132 طنا وعدد من العربات زنة كل منها 50 طنا (4 محاور) والفلنكات خشبية مقاسها 265 ×25×15 وتقسطيها 63 سم. والمطلوب إيجاد:
· أقصي إجهاد بالفلنكات الخشبية المذكورة أسفل محور القضيب وفي منتصف المسافة بين القضيبين بفرض أن توزيع الضغط منتظم.
· طول الفلنكة التي يتساوي عنها الإجهاد أسفل محور القضيب وفي منتصف الفلنكة.
· أقصي ضغط رأسي يمكن حدوثه أسفل محور الفلنكة وعلي عمق 40سم – استعمل معادلات تالبوت.
12. احسب الإجهاد الأقصي نتيجة لعزم الانحناء لفلنكة خشبية مقاسها 265×25×15م  إذا علم أن أقصي حمل مار هو لقاطرة طرازجـ-جـ وزنها 132 طنا وبسرعة 80 كم/ الساعة– افرض أن الحمل الواقع علي الفلنكة = 0.5 حمل المحور و أن توزيع الضغط أسفل الفلنكة غير منتظم علما بان الخط من الدرجة الثانية) .
13. احسب الإجهاد الأقصى نتيجة لعزم الانحناء لفلنكة خشبية مقاسها 265×25×15م  إذا علم أن أقصي حمل مار هو لقاطرة طراز جـ-جـ وزنها 132 طنا وبسرعة 110 كم/ الساعة– افرض أن عرض الوسادة = 22 سم.
س1: ارسم قطــاعا عرضيـــا لخط سكة حديد مزدوج يقع على منحنى أفقي، إذا علم أن ارتفاع قضيب الظهــر عن قضيب البطــن = 150 مم. ( تقسيط الفلنكات = 60 سم، مقياس الرسم =  1: 50 ).  

س2: قطـــار بضائع سرعتـــه المقررة 100 كم / الساعـة مكون من أربعــــون عربة وزن كلا منها 30 طن ( 4 محاور ) تسحبه قاطــــرة من طــــراز جـ - جـ،  وزنها 120 طــن. المطلوب إيجاد الضغط الرأســى الأقصى نتيجة مرور هـــذا القطار وذلك عند عمق 25 سم، 45 سم أسفل محـــور الفلنكات وكذلك عند منتصف المسافة بين الفلنكات علما بأن الفلنكات خشبية ذات مقاس 260× 25× 15 سم والتقسيط = 60 سم.

  ارسم توزيع الضغط الرأســى عند كل من العمقين المذكورين باستخدام:

( أ ) معادلة تالبوت المماثلة. 

( ب) معادلة محمــود توفيق – جامعـــة الينوى.

( 1.52، 0.766 كجم/سم2 – 0.575 ، 0.053 كجم/سم2 ) 

س3: أوجــد وزن القاطــرة التي طرازهـــا أ1أ – أ1أ والتي سرعتهـــا 125 كم / الساعــة والتي تسبب إجهادا كليا أسفل محـــور الفلنكة 1.2 كجم / سم2 عند عمق 45 سم. هـــذا إذا علم أن تأثير كل من الفلنكتين المتجاورتين 12. كجم / سم2 وأن الفلنكات خشبية ذات مقاس 260× 25× 15 سم والتقسيط = 65 سم باستخدام: 

( أ ) معادلة تالبوت المماثلة. ( 144 طن ).

( ب) معادلة محمــود توفيق – جامعـــة الينوى. ( 141 طن ).

س4:  قطـــار ركاب سرعتـــه 140 كم / الساعـــة ووزن كل عربة من عرباته 50 طن ( 4 محـــاور ) والمطلوب حساب الاجهادات بالفلنكات الخرسانية وذلك باستخـــدام ثلاث طـــــرق مختلفة. الفلنكات الخرسانية ذات مقــاس 265 × 30 × 17 ســم وتوجـــد وســادة حديدية طـــولها 30 سم.( 37.00 ، 53.9، 36.98 كجم / سم2).

* التأثير الديناميكي = 1 + [ س2 / 30000 ]  

س5: سكة ذات اتساع واســع 1675 مم يسير عليها قطــار ركاب تجــــره قاطـــرة طــراز 

ب – ب بســرعة 120 كم / الساعة،  فإذا كان وزن القاطـــرة يتحــدد بحيث لا يزيد الإجهاد في الفلنكات عن 90 كجم / سم 2. فأوجــد وزن القاطـــرة إذا كانت القضبان موضوعة على وسائد طـــولها 32 سم و مقــاس الفلنكات 270 × 16 × 25 ســم وتقسيطها 60 سم وعمق مادة التزليط 50 سم. المطلوب إيجاد الضغط الأقصى في قطـــاع التزليط أسفل محــور الفلنكات وكذلك عند منتصف المسافة بين الفلنكات نتيجة مرور هــذا القطار وذلك عند عمق30ســـم، 50 ســم. ( ق = 120 طن، عند عمق 30 سم 1.8834 – 0.2895 كجم / سم2، عند عمق 50 سم 1.1082 - 0.9725 كجم / سم2).  

س6: سكة ذات اتساع واســع 1675 مم يسير عليها قطــار ركاب سرعته 125 كم / الساعة تجــــره قاطـــرة كهربائية طــراز أ1أ - أ1أ وزنها 132 طن وعدد من العربات وزن كل منها 50 طن ( 4 محاور ). الفلنكات خشبية ذات مقاس 265 × 15 × 25 ســم والتقسيط = 63 سم والمطلوب إيجاد:

( أ ) أقصى إجهاد بالفلنكات الخشبية أسفل محــور القضيب وفى منتصف الفلنكة علما بأن توزيع الضغط منتظم.( 104.21 كجم / سم2، 149.67 كجم / سم2 ). 

( ب ) الطول المناسب للفلنكة بحيث يتساوى الإجهاد أسفل محــور القضيب وفى منتصف الفلنكة. ( 2.743 م )

( جـ ) أقصى ضغط رأسي يمكن حدوثه أسفل الفلنكات وعلى عمق 40 سم.

( 1.008 كجم / سم2 ).
  ( د ) أقصى ضغط رأسي يمكن حدوثه في منتصف المسافة بين الفلنكات وعلى نفس العمق السابق، استخدم معادلة تالبوت المماثلة. ( 0.504 كجم / سم2 ).
