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ÖZET 

Bu çalışmada, Ray-altı ve Ray-üstü titreşimler 

detaylıca araştırılmış ve anlatılmıştır. Sarsıntı 

önleyici ve titreşim izolasyonunu sağlayan kauçuk 

ve metal parçalar görsel olarak belirtilmiş ve 

açıklanmıştır. Interactive Physics programı ile de 

görsel bir analiz yapılmış, mekanizmanın da 

tasarımı yapılarak, tepkiler grafiksel olarak 

gösterilmiştir. 

 

                                                                           

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. 

  



Raylı Sistemlerin Tarihi 

Osmanlı topraklarında demiryolunun tarihi, 1851 

yılında 211 km’lik Kahire-İskenderiye Demiryolu 

hattının imtiyazının verilmesiyle, bugünkü milli 

sınırlar içindeki demiryollarının tarihi ise 23 Eylül 

1856 yılında 130 km’lik İzmir-Aydın Demiryolu 

hattının imtiyazının verilmesiyle başlar. 

Resim 1 

1876'dan 1909'a kadar tam 33 yıl Osmanlı Padişahı 

olan Sultan II. Abdülhamid hatıralarında şunları 

ifade ediyor; "Bütün kuvvetimle Anadolu 

Demiryollarının inşasına hız verdim. Bu yolun 

gayesi Mezopotamya ve Bağdat'ı, Anadolu'ya 

bağlamak, İran Körfezine kadar ulaşmaktır. Alman 

yardımı sayesinde bu başarılmıştır. Eskiden 

tarlalarda çürüyen hububat şimdi iyi sürüm 

bulmaktadır, madenlerimiz dünya piyasasına arz 

edilmektedir. Anadolu için iyi bir istikbal 

hazırlanmıştır. İmparatorluğumuz dahilindeki 

demiryollarının inşaatı mevzuunda büyük devletler 

arasındaki rekabet çok garip ve şüphe davet 

edicidir. Her ne kadar büyük devletler itiraf etmek 

istemiyorlarsa da bu demiryollarının ehemmiyeti 

yalnızca iktisadi değil, ayni zamanda siyasidir."  

Hicaz Demiryolu,1900 yılında Osmanlı sermayesi 

ile başlanan hattın 1908 yılında Şam Medine 

arasındaki kısmı tamamlanarak açılmıştır. I. Dünya 

Savaşı ve yerel Arap kabilelerinin demiryolunu sık 

sık tahrip etmeleri sonucu 1920 yılına kadar 

işletilebilmiştir. 

Cumhuriyet öncesi dönemde, yabancı şirketlere 

verilen imtiyazla, onların denetiminde ve ülke dışı 

ekonomilere, siyasi çıkarlara hizmet eder türde 

gerçeklestirilen demiryolları, Cumhuriyet sonrası 

dönemde milli çıkarlar doğrultusunda 

yapılandırılmış, kendine yeterli "milli ekonomi"nin 

yaratılması amaçlanarak, demiryollarının ülke 

kaynaklarını harekete geçirmesi hedeflenmiştir.  

 

 

Resim 2 

Bu dönemin belirgin özelliği, 1932 ve 1936 

yıllarında hazırlanan 1. ve 2. Beş Yıllık 

Sanayileşme Planlarında, demir-çelik, kömür ve 

makine gibi temel sanayilere öncelik verilmiş 

olmasıdır. Bu tür kitlesel yüklerin en ucuz biçimde 

taşınabilmesi açısından demiryolu yatırımlarına 

ağırlık verilmiştir. Bu nedenle, demiryolu hatları 

milli kaynaklara yönlendirilmiş, sanayinin yurt 

sathına yayılma sürecinde yer seçiminin 

belirlenmesinde yönlendirici olmuştur. Bu 

dönemde, tüm olumsuz koşullara karşın, demiryolu 

yapım ve işletmesi ulusal güçle başarıldı.  

Bu dönemi, "Demiryollar" Dergisinin Şubat 1937 

tarihli sayısında şu satırlar adeta özetliyor:  

 

"Bitmez tükenmez, ardı sonu gelmez dövüşlerden 

yorgun ve parasız çıkan bir milletin on beş sene 

içinde sarp, dağınık muvasale imkanları çok çetin 

bir yurtta 2.700 kilometre yepyeni çelik çubuklar 

uzatması, dağları yararak ıssız, ha bide yurt 

köşelerini tiz lokomotif düdükleriyle çınlatması, 

yurdun hemen her köşesinde bir iş ve hayat kaynağı 

yarattıktan başka milli ülkü, milli vahdet abidelerini 

şirketlerden satın alınan 3.300 kilometrelik bir çelik 

ağla tahkim etmeğe muvaffak olması, tarihimizin 

yazacağı eşine tesadüf edilmeyen en yüksek bir 

mevzudur."  

Atatürk de Millet Meclisinin 1 Mart 1922 tarihli 

toplantısında:  

 

"İktisad hayatının faaliyet ve zindegisi ancak 

münakale vasıtalarının, yolların, şimendiferlerin, 

limanların hali ve derecesi ile mütenasiptir."  

 



Raylı Sistemlerde Titreşim                                                         

2 ana başlık altında sistem incelenebilir. 

1)Ray-Travers Titreşimleri 

 

Resim 2 

Şekildeki resimde Ray-Travers bağlantısının kesiti 

yer almaktadır ve titreşim sönümleyici elemanlar 

gösterilmiştir.’’Ray Gergi Kıskacı’’ elemanı ray ve 

travers’i birbirine bağlamakta ve sistemin rijid 

kalmasını sağlamaktadır. Gergi kıskacının altında 

ve traversin üstündeki kısım da ise sistemin 

tümünde hasıl olan titreşimleri sönümleyen, ray-

travers arasında yastık görevi görmesi için ‘’Elastik 

Pad’’ kullanılmaktadır. 

Resim 4 

Resim 4’te tüm bir sistemin(Ray-Travers-Ray Pedi-

Gergi Elemanı ve Diğer bağlantı elemanları vs.) 

resmi gösterilmiştir. 

 

 

 

Resim 5 (Ray Gergi(yay) Elemanı) 

(Vossloh GmbH. nın izniyle) 

 

Resim 6 (Ray pedi) 

 

Resim 6 (Civata ve Dübel) 

 

Resim 7 

Yukardaki şekilde travers altında zemini 

kuvvetlendirmek için kırma-taş tan balast malzeme 

kullanılmıştır.Balast-altı malzeme ise balasttan 

gelen yüklere dayanabilen ve bu yükleri alt temele 

aktarabilen bir tabakadır. 

 



2)Tekerlek-Bogie-Vagon Gövdesi Titreşimleri 

Tekerlek ve Bogie arasındaki titreşimi sönümlemek  

için ‘’Primer(Birincil)’’ sistemler; Bogie-Vagon 

Gövdesi arasındaki titreşimleri sönümlemek için 

‘’Sekonder(İkincil)’’ sistemler kullanılmaktadır. 

Resim 8 ‘deki CAD Modeli  ‘’Bogie’’ olarak 

adlandırılmaktadır. 

 

Resim 8(Alstom’un izniyle) 

Aşağıdaki  resimlerde  gösterilen yaylar’’Primer 

Sistemler’’ olarak adlandırılmakta, zeminden gelen 

yahut tekerlek-bogie gövdesi arasındaki titreşimleri 

sönümlemektedir. 

 

Resim 9 

 

 

Resim 10 

 

 

Bogie ve Vagon Gövdesi arasındaki titreşimleri 

sönümlemek için ise ‘’Sekonder Sistemler’’ 

kullanılmakta ve bu sistemler pnömatik 

olarak(hava) çalışmaktadır. Aşağıdaki resimde 

sekonder olarak kullanılan kauçuk esaslı  ‘’Air 

Spring’’ parçalar gösterilmiştir. 

Resim 10 

Gelişen teknoloji ile birlikte metalden ziyade 

metal+kauçuk esaslı parçalar kullanılmakta ve 

kauçuğun kendine has özellikleri (sönüm 

katsayısı,sertliği gibi) sayesinde mekanik ve kinetik 

esaslı enerjiyi sönümleyerek ısı enerjisine 

çevirmekte ve sistemdeki titreşimleri absorbe 

etmektedir. 

 

 

 

Resim 11 

Resim 12 



Titreşim absorbe edici bazı mekanik parçalar 

Aşağıdaki resimlerdeki parçalar, kauçuk esaslı olup, 

sistemden hasıl olan mekanik+kinetik enerjiyi ısı 

enerjisine çevirerek titreşimi absorbe etmekte 

‘’süspansiyon  görevi’’ görmektedir. 

Aşağıdaki resimde dingil yayları’’chevron’’ olarak 

adlandırılmakta, zeminden hasıl olan yahut tekerlek 

ve bogie kaynaklı titreşimleri sönümleyen primer 

sistemleri görmektesiniz. 

 

Resim 13(GMV-Sanli GmbH.) 

Resim 14’te her yönden gelen yükü(sarsıntıyı) 

önlemek için kullanılan ‘’küresel mafsallar’’ 

gösterilmiştir. 

 

Resim 14 

Aşağıdaki resimde sarsıntı ve vibrasyon azaltıcı 

‘’Konik Yaylar’’ gösterilmiştir. 

 

Resim 15 

Raylı Sistemler                                                        

Almanca-Türkçe Teknik Terminoloji 

Özellikle akademik camiada sizlere yardımcı 

olması açısından ve google arama motorunda 

araştırmalarınızda yardımcı olmasın için teknik 

terminolojiye dair bazı bilgiler aşağıda yer 

almaktadır; 

Almanca Türkçe 

Schienenfahrzeug Demiryolu(Raylı Sist.) 

Schiene Ray 

Schwelle Travers 

Stahl Çelik 

Feder Yay 

Schienenbefestigung Ray Gergi Kıskacı 

Bahn,Zug Tren,Tramvay,Yol 

Zwischenlagen,Rail Pad Elastik Pad 

Schwellensohlen Travers-altı Pad 

Unterschotter-matten Balast Malzeme 

Tablo 1 

Görsel olarak ta bazı sistemleri aşağıda 

görmektesiniz; 

Ray Gergi 

Kıskacı, 

Ray Pedi, 

Ray-Travers 

 

 

 

 
 

 

 

Balast Malzeme 

 

 

 
 

Sleeper, 

Ray-Travers altı 

Balast üstü 

İzolasyon 
 

Tablo 2(Getzner Werkstoffe izniyle)



Ray-altı Titreşimlerin Matematiksel Modellenmesi ve Interactive Physics Programı ile Görsel Analizi 

‘’Interactive Physics’’ programı Avrupa ülkeleri başta olmak üzere birçok öğrenci, öğretmen ve üniversitedeki 

akademisyenler tarafından ders esnasında teorik bilgileri pekiştirmek için bu programı kullanmakta, teoriyi 

pratiğe dönüştürmekte ve anlatımı kolaylaştırmaktadırlar.Özellikle Avrupa’daki öğrencilere bu programı baz 

almak suretiyle çeşitli mekanizma tasarımları ödev niteliğinde  yaptırılmaktadır. 

Modellediğimiz sistemde;Lokomotif ve Vagonlardan oluşan bir raylı sistem aracının  ray-travers-zemin arasına 

yay ve sönümleyici elemanlar konularak sistemin hem görsel animasyonu hem de konum hız  ivme grafikleri 

elde edilmiştir.Tren’in ray üzerindeki hareketi esnasında yay ve sönüm elemanların alabileceği şekil değişimleri 

gözlemlenerek,bir takım kabuller yapılmak suretiyle ‘’Kısmi Modelleme’’ yapılmıştır. 

Resim 16 (Görsel Video Kaynağı; http://www.youtube.com/watch?v=ZTtCkcaC0IQ) 

Matematiksel Modelin Temeli  

 

 

 

 

       Resim 17(GMT GmbH. izniyle) 

Modelde ‘’yay,sönüm,kütle,kuvvet’’ gibi değerler 

tanımlanmış ve türev formatında yazılarak  

Newton’un ikinci yasası olan  𝐹 =
𝑑(𝑚𝑣 )

𝑑𝑡
 kuralı baz 

alınmıştır. 

Kütle,Kuvvet m, Psinώt 

Sönüm ve Yay Katsayısı c,k 

Yol,Hız,İvme x,𝑥 ,𝑥  
                             Tablo 3 

Resim 18(GMT GmbH. izniyle) 

                                                                             

Yukardaki resimde ‘’Stahlfeder;Çelik Yay’’ ve 

‘’Kautschukfeder;Kauçuk Sönümleyici’’ nin 

izolasyon eğrileri mevcuttur. Herhangi bir mekanik 

sistemde oluşan sarsıntı yahut vibrasyon çelik yay 

eğrisinde’’zikzak’’lı bir form izleyerek tam manası 

ile izolasyon sağlanmazken ‘’Dalgalı’’bir form 

izleyen Kauçuk sönümleyicide ise daha iyi bir 

izolasyon sağlanmaktadır. 



Model  Sistemdeki Grafiklerin Analizi 

Lokomotif ve Vagonların tekerleklerine tahrik 

momenti uygulanmış, ray-altı titreşimlerin görsel 

analizlerine ve grafik değerlerine ulaşılmıştır. Ray 

profili ve zemin sabitlenmiş ,travers’in ise yay ve 

sönümleyici elemanlar ile dengelenmesi 

sağlanmıştır.Tren’in harekatı esnasındaki yay ve 

sönüm elemanlarından ve traversten elde edilen 

değerler aşağıdaki grafiklerde  yer almaktadır. 

Ayrıca model sistemi oluşturmak için bir takım 

kabuller de Tablo 4’te yer almaktadır. 

Lokomotif ve Ray Ağırlığı  100 Ton-5 Ton 

Travers Ağırlığı 10 Kg 

Yay Uzunluğu 1 2 m 

Yay Uzunluğu 2 1.5 m 

Yay Katsayısı 50 N/m 

Sönüm Katsayısı 1 Ns/m 

Lokomotif Hızı 2 m/s 

Ray Uzunluğu 4.733 m 

Tablo 4 

Raylı sistem aracının hareketi esnasında travers-yay 

ve sönüm elemanlarındaki ‘’kısmen şekil değişimi; 

                                   Resim 19 

 

Ray-Travers arasındaki yay ve sönüm elemanlarının 

dx teki şekil değişimi Resim 20’de;Travers-Zemin 

arasındaki Balast malzemeden kaynaklı şekil 

değişimi de Resim 21’de yer almaktadır. 

  Resim 20                                             Resim 21 

 

 

Travers’in konum grafiği ve ivme grafiği aşağıdaki  

resimlerde yer almaktadır. 

 

 

 

Resim 22 ve 23 

İlk hareket esnasında lokomotife  V=2 m/s’lik hız 

verilmiş, vagonları çektiği gerekçesiyle hızı 

1m/s’nin altına düşmüştür. 

 

Resim 24 

Sonuç ve Değerlendirme 

Raylı araçların tarihinden başlamak suretiyle ray-

üstü ve ray-altı titreşimler ele alınmış, detaylıca 

araştırılmıştır,Interactive Physisc programı ile de 

görsel anlamda mekanizma tasarımı yapılarak 

grafik değerleriyle desteklenmiş, sistemin işleyişi 

hakkında teorik ve pratik değerler ortaya 

konmuştur. 
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