Ahmet OVEN
Makine Mih.

Yildiz Teknik Universitesi
Makine Fakiiltesi; Makine Dinamigi ABD
Fen Bilimleri Enstitiisi (Y.Lisans Ogr.)

E-posta:ahmetoven@gmail.com

Anahtar Kelimeler

Rayli Sistem Titresimleri, Rayli Sistem Titresim
Mekanizmasi, Interactive Physics Programi ile
Titresim Mekanizmasi Tasarmmi (Tr.)

Railway System Vibrations, Vibration Mechanism
of Railway System,Interactive Physics Program
aided Vibration Mechnism Design (Eng.)

Schwingung-mechanismus fiir Schienenfahrzeug
oder  Eisenbahn,  Mechanismus-Design  mit

Interactive Physics Programm (De.)

T

||

T 0.0
Nlii Ty

i) g

OZET

Bu calismada, Ray-alti ve Ray-iistii titresimler
detaylica arastirilmis  ve anlatidlmistir.  Sarsinti
onleyici ve titresim izolasyonunu saglayan kauguk
ve metal pargalar gorsel olarak belirtilmis ve
aciklanmustir. Interactive Physics programi ile de
gorsel bir analiz yapilmig, mekanizmanmn da
tasarimi1  yapilarak, tepkiler grafiksel olarak
gosterilmistir.

ABSTRACT

In this study, Vibration Subjects of Railway
Systems are explained and researched detail.
Rubber-Metal based mechanical parts which
prevent vibrations, are showed and explained in the
pictures.By the means of Interactive Physcis
Program,system mechanism is designed and Graph
analys values are obtained.




Rayh Sistemlerin Tarihi

Osmanli topraklarinda demiryolunun tarihi, 1851
yilinda 211 km’lik Kahire-iskenderiye Demiryolu
hattinin imtiyazinin verilmesiyle, bugiinkii milli
sinirlar igindeki demiryollarinin tarihi ise 23 Eyliil
1856 yilinda 130 km’lik izmir-Aydin Demiryolu
hattinin imtiyazinin verilmesiyle baslar.

Resim 1
1876'dan 1909'a kadar tam 33 y1l Osmanl Padigah1
olan Sultan Il. Abdiilhamid hatiralarinda sunlar
ifade ediyor; "Biitin kuvvetimle Anadolu
Demiryollarmin insasmna hiz verdim. Bu yolun
gayesi Mezopotamya ve Bagdat'l, Anadolu'ya
baglamak, Iran Koérfezine kadar ulagsmaktir. Alman
yardimi  sayesinde bu basarilmistir. Eskiden
tarlalarda c¢iiriiyen hububat simdi iyi siirim
bulmaktadir, madenlerimiz diinya piyasasina arz
edilmektedir. Anadolu i¢in 1iyi bir istikbal
hazirlannmgtir.  Imparatorlugumuz ~ dahilindeki
demiryollarmim insaati mevzuunda biiyiik devletler
arasindaki rekabet ¢ok garip ve siiphe davet
edicidir. Her ne kadar biiylik devletler itiraf etmek
istemiyorlarsa da bu demiryollarinin ehemmiyeti
yalnizca iktisadi degil, ayni zamanda siyasidir."”

Hicaz Demiryolu,1900 yilinda Osmanli sermayesi
ile baslanan hattin 1908 yilinda Sam Medine
arasindaki kismi tamamlanarak acilmistir. 1. Diinya
Savasi ve yerel Arap kabilelerinin demiryolunu sik
stk tahrip etmeleri sonucu 1920 yilina kadar
isletilebilmistir.

Cumbhuriyet o6ncesi donemde, yabanci sirketlere
verilen imtiyazla, onlarin denetiminde ve {ilke dis1
ekonomilere, siyasi ¢ikarlara hizmet eder tiirde
gercgeklestirilen demiryollari, Cumhuriyet sonrasi
dénemde milli cikarlar dogrultusunda
yapilandirilmig, kendine yeterli "milli ekonomi'nin
yaratilmast amagclanarak, demiryollarinin {ilke
kaynaklarini harekete gegirmesi hedeflenmistir.

Resim 2

Bu doénemin belirgin o6zelligi, 1932 ve 1936
yillarinda hazirlanan 1. ve 2. Bes Yillik
Sanayilesme Planlarinda, demir-gelik, komiir ve
makine gibi temel sanayilere Oncelik verilmis
olmasidir. Bu tiir kitlesel yiiklerin en ucuz bigimde
tagmabilmesi acisindan demiryolu yatirimlarina
agirlik verilmistir. Bu nedenle, demiryolu hatlar
milli kaynaklara yonlendirilmis, sanayinin yurt
sathina  yayillma  siirecinde yer  seciminin
belirlenmesinde  yonlendirici  olmustur.  Bu
donemde, tiim olumsuz kosullara karsin, demiryolu
yapim ve igletmesi ulusal giigle basarildi.

Bu dénemi, "Demiryollar" Dergisinin Subat 1937
tarihli sayisinda su satirlar adeta 6zetliyor:

"Bitmez tilkenmez, ardi sonu gelmez déviislerden
yorgun ve parasiz ¢ikan bir milletin on bes sene
icinde sarp, dagmik muvasale imkanlar1 ¢ok cetin
bir yurtta 2.700 kilometre yepyeni c¢elik gubuklar
uzatmasi, daglar1 yararak 1ssiz, ha bide yurt
koselerini tiz lokomotif diidiikleriyle ¢inlatmasi,
yurdun hemen her kosesinde bir is ve hayat kaynagi
yarattiktan bagka milli ilkii, milli vahdet abidelerini
sirketlerden satin alinan 3.300 kilometrelik bir gelik
agla tahkim etmege muvaffak olmasi, tarihimizin
yazacagl esine tesadiif edilmeyen en yiiksek bir
mevzudur."

Atatiirk de Millet Meclisinin 1 Mart 1922 tarihli
toplantisinda:

"[ktisad hayatinin faaliyet ve zindegisi ancak
miinakale wvasitalarmin, yollarin, simendiferlerin,
limanlarin hali ve derecesi ile miitenasiptir."




Rayh Sistemlerde Titresim
2 ana baglik altinda sistem incelenebilir.

1)Ray-Travers Titresimleri

Travers Civatasi

Ray Gergi Kiskaci
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Resim 2

Sekildeki resimde Ray-Travers baglantisinin kesiti
yer almaktadir ve titresim soniimleyici elemanlar
gosterilmistir.”’Ray Gergi Kiskaci’” elemani ray ve
travers’i birbirine baglamakta ve sistemin rijid
kalmasin1 saglamaktadir. Gergi kiskacinin altinda
ve traversin istiindeki kisim da ise sistemin
timiinde hasil olan titresimleri soéniimleyen, ray-
travers arasinda yastik gorevi gormesi icin “’Elastik
Pad”’ kullanilmaktadir.

Resim 4

Resim 4’te tiim bir sistemin(Ray-Travers-Ray Pedi-
Gergi Eleman1 ve Diger baglanti elemanlar1 vs.)
resmi gosterilmistir.

Resim 5 (Ray Gergi(yay) Elemani)

(Vossloh GmbH. nin izniyle)
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Resim 6 (Ray pedi)
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Resim 7

Yukardaki  sekilde travers altinda  zemini
kuvvetlendirmek i¢in kirma-tag tan balast malzeme
kullanilmistir.Balast-altt  malzeme ise balasttan
gelen yiiklere dayanabilen ve bu yiikleri alt temele
aktarabilen bir tabakadir.




2)Tekerlek-Bogie-Vagon Govdesi Titresimleri

Tekerlek ve Bogie arasindaki titresimi soniimlemek
i¢in “’Primer(Birincil)”’ sistemler; Bogie-Vagon
Govdesi arasindaki titresimleri soniimlemek igin
’Sekonder(ikincil)’* sistemler kullanilmaktadir.

Resim 8 ‘deki CAD Modeli “’Bogie’” olarak
adlandirilmaktadar.

Resim 8(Alstom’un izniyle)

Asagidaki resimlerde gosterilen yaylar’’Primer
Sistemler’” olarak adlandirilmakta, zeminden gelen
yahut tekerlek-bogie govdesi arasindaki titresimleri
soniimlemektedir.

Resim 10

Bogie ve Vagon Govdesi arasindaki titregimleri
soniimlemek igin ise “’Sekonder Sistemler’’
kullanilmakta ve bu  sistemler pnomatik
olarak(hava) c¢alismaktadir. Asagidaki resimde
sekonder olarak kullanilan kauguk esasli  “’Air
Spring’’ parcalar gosterilmistir.

Air Spring
Sekonder Sistemler

N~ '
Resim 10

Gelisen teknoloji ile birlikte metalden ziyade
metal+kauguk esasli pargalar kullanilmakta ve
kaucugun kendine has Ozellikleri  (soniim
katsayisi,sertligi gibi) sayesinde mekanik ve kinetik
esasli enerjiyi soOniimleyerek 1s1  enerjisine
cevirmekte ve sistemdeki titresimleri absorbe
etmektedir.

Secondary spring system

Resim 11
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Resim 12




Titresim absorbe edici baz1 mekanik parcgalar

Asagidaki resimlerdeki pargalar, kauguk esaslt olup,
sistemden hasil olan mekanik+kinetik enerjiyi 1s1
enerjisine gevirerek titresimi absorbe etmekte
“’stispansiyon gorevi’’ gérmektedir.

Asagidaki resimde dingil yaylari’’chevron’ olarak
adlandirilmakta, zeminden hasil olan yahut tekerlek
ve bogie kaynakli titresimleri soniimleyen primer
sistemleri gdrmektesiniz.

Resim 13(GMV-Sanli GmbH.)

Resim 14’te her yonden gelen yiikii(sarsintiy1)
onlemek icin kullanilan “’kiiresel mafsallar’’
gOsterilmistir.

Resim 14

Asagidaki resimde sarsint1 ve vibrasyon azaltict
“’Konik Yaylar’ gosterilmistir.

Resim 15

Rayl Sistemler

Almanca-Tiirkce Teknik Terminoloji

Ozellikle akademik camiada sizlere yardimci

olmast agisindan ve google arama motorunda
arastirmalarinizda yardimci olmasm igin teknik
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bilgiler asagida yer
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Tablo 1
Gorsel olarak ta bazi sistemleri asagida
gormektesiniz;
Ray Gergi
Kiskaci,
Ray Pedi,

Ray-Travers

Balast Malzeme

Sleeper,
Ray-Travers alt1
Balast iisti
Izolasyon

Tablo 2(Getzner Werkstoffe izniyle)




Ray-alt1 Titresimlerin Matematiksel Modellenmesi ve Interactive Physics Programi ile Gorsel Analizi

“’Interactive Physics’’ programi Avrupa lilkeleri basta olmak ilizere birgok dgrenci, 6gretmen ve tiniversitedeki
akademisyenler tarafindan ders esnasinda teorik bilgileri pekistirmek igin bu programi kullanmakta, teoriyi
pratige déniistirmekte ve anlatimi kolaylastirmaktadirlar.Ozellikle Avrupa’daki dgrencilere bu programi baz
almak suretiyle ¢esitli mekanizma tasarimlari 6dev niteliginde yaptirilmaktadir.

Modelledigimiz sistemde;Lokomotif ve Vagonlardan olusan bir rayli sistem aracinin ray-travers-zemin arasmna
yay ve soniimleyici elemanlar konularak sistemin hem gorsel animasyonu hem de konum hiz ivme grafikleri
elde edilmistir.Tren’in ray iizerindeki hareketi esnasinda yay ve soniim elemanlarin alabilecegi sekil degisimleri
gozlemlenerek,bir takim kabuller yapilmak suretiyle ‘’Kismi Modelleme’” yapilmustir.

ALl SISTEMLER

LOKOMOTIF

WAGONLAR

o 7 9 9 1 Rav
SONDM Y Eﬂ EE%IGI
KISKALI
| T —J N T T T T T S 3 . ) . 3 5 & . TR&VERS
BALAST
MALZEME
| s 3 3 b ] ] 5 5 3 & ZEMIN

Resim 16 (Gorsel Video Kaynags; http://www.youtube.com/watch?v=2TtCkcaC0IQ)

Matematiksel Modelin Temeli
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Resim 17(GMT GmbH. izniyle) Resim 18(GMT GmbH. izniyle)
Modelde *’yay,soniim,kiitle,kuvvet’” gibi degerler

tamimlanmigs ve tlirev formatinda yazilarak Yukardaki resimde “Stahlfeder;Celik Yay™ ve

“’Kautschukfeder;Kaucuk  Soniimleyici’’ nin

o d
Newton’un ikinci yasasi olan F = (stV) kurali baz

izolasyon egrileri mevcuttur. Herhangi bir mekanik

almustir. sistemde olusan sarsint1 yahut vibrasyon c¢elik yay
i egrisinde’’zikzak’’l1 bir form izleyerek tam manasi

Kiitle,Kuvvet m, Psinot . . . o so1as

- ile izolasyon saglanmazken ¢’Dalgali’’bir form

Soéniim ve Yay Katsayisi c,k 1 Kaucuk séniimlevicide ise daha ivi bi

Yol.HizIvme X E R izleyen Kauguk soniimleyicide ise daha iyi bir

Tablo 3

izolasyon saglanmaktadir.




Model Sistemdeki Grafiklerin Analizi

Lokomotif ve Vagonlarin tekerleklerine tahrik
momenti uygulanmisg, ray-alti titresimlerin gorsel
analizlerine ve grafik degerlerine ulagilmistir. Ray
profili ve zemin sabitlenmis ,travers’in ise yay ve
soniimleyici elemanlar  ile dengelenmesi
saglanmistir. Tren’in harekati esnasindaki yay ve
soniim elemanlarindan ve traversten elde edilen
degerler asagidaki grafiklerde  yer almaktadir.
Ayrica model sistemi olusturmak icin bir takim
kabuller de Tablo 4’te yer almaktadir.

Lokomotif ve Ray Agirligi 100 Ton-5 Ton

Travers Agirhigi 10 Kg

Yay Uzunlugu 1 2m

Yay Uzunlugu 2 15m
Yay Katsayist 50 N/m

Soniim Katsayisi 1 Ns/m
Lokomotif Hiz1 2mls
Ray Uzunlugu 4.733m

Tablo 4

Rayli sistem aracinin hareketi esnasinda travers-yay
ve soniim elemanlarindaki “’kismen sekil degisimi;
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Resim 19

Ray-Travers arasindaki yay ve soniim elemanlarinin
dx teki sekil degisimi Resim 20’de;Travers-Zemin
arasindaki Balast malzemeden kaynakli sekil
degisimi de Resim 21°de yer almaktadir.

Length of Spring Darnper ?D| Length of Spring Damper 63

=

2145 m | 1.295 m

Resim 20 Resim 21

Travers’in konum grafigi ve ivme grafigi asagidaki
resimlerde yer almaktadir.

Pogition of Rectangle 43-

2l (m)
v f () [ 3 Acceleration of Rectangle 43
ot [rad] Bl 0118 m/s"2
Ay 1118 m/s"2
] &) 1128 mis"2
Aa 0197 radts"2
[2]

Resim 22 ve 23

ilk hareket esnasinda lokomotife V=2 m/s’lik hiz
cektigi  gerekgesiyle
1m/s’nin altina diigsmiistiir.

verilmis, vagonlari hizi

“elocity of Polygon &
W

o W 0.933 /s

i ] e 8.991e-009 mds

" f 0.939 m/z
Wi 2 481 e-009 rad/s

Resim 24
Sonug ve Degerlendirme

Rayli araglarin tarihinden baslamak suretiyle ray-
iisti ve ray-alt1 titresimler ele alinmis, detaylica
arastirilmustir,Interactive Physisc programi ile de
gorsel anlamda mekanizma tasarimi yapilarak
grafik degerleriyle desteklenmis, sistemin isleyisi

hakkinda teorik ve pratik degerler ortaya
konmustur.
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