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RAYLI SISTEMLERDE TITRESIM

2 ana baslik altinda sistem incelenmektedir;
-Ray-Travers Titregimleri

-Tekerlek,Bogje ve Vagon Govdesi arasindaki titresimler;
>Primer Sistemler

>Sekonder Sistemler
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RAY TRAVERS TITRESIMLERI
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Ray-alti titresim sistemi

UERTIKALE AUFLAST

UNWULKTGETRIEBE
ANPAESSROLLE
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TEKERLEK,BOGIE VE VAGON GOVDESI ARASINDAKI TITRESIM

CeasmnrrefolSerpar
Abos sty s AbSccpgiung
2w ety ey Pl e Sy e

YILDIZ TEKNiIK UNIVERSITESI MAKINA FAKULTESI
MAKINA TEORIiISI SISTEM DINAMiIGi VE KONTROL ABD




TITRESIM ABSORBE EDICI MEKANIK PARCALAR

Bu parcalarin kauguk temelli oimasinin sebebi;
-Mekanik enerijiyi, 1Sl enerjine en iyi sekilde ¢eviren bir yapiya sahip olmasi,

-Kauguk hamurunda bulunan bilesenlerin 6zellikleri ve karisim oranlarina bagl
kalmak suretiyle stiffness(sertlik) derecelerinin ayarlanmasi,

-Stiffness(sertlik) derecelerine bagli kalinarak esneme paylarinin deplasmani
Gibi birgok faktor kaugugun kullanim alanini gesitlendirmektedir.

Kaugugun yapisi ve imalat asamalari

Lateks I-;u-@ Wil

Hu 5570

Kauguk 30-40
Regine 1,52
Protein 1,53
Kiil 11.5+1
Sekoer 1-2
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KAUCUK MALZEMENIN KULLANIM ALANLARI VE CESITLERI

NR (Naturel Rubber)

Asitlere bazlara ve alkol e dayaniklidir.Asit ve baz denilince, yanicilik ve sicaklik akla
gelmektedir.Sicaklik Etkisi:SBR

Sizdirmazlik 6zelligi vardir.Su buharina suya ,oksijene ozona karsi mukavimdir(dayaniklidir.)Su
gecirmeyen 6zelligi sayesinde yalitim malzemesi olarak kullanilir.Camasir makinalarinda ki
kapak yuvasinin ¢evresi EPDM dir.(Bazen kiguk boyutlu camasirlar sikisabilir.)

Camasir Makinasi:Yalitim Malzemesi:EPDM

Conta,kazan kaplama gibi sicakliga ve yaglara dayaniklidir.
Nitrojen>Nitril(Sicaklik)
Nitrojen:Yakit(Gaz),yakit olan yerde sicaklik vardir.

Nitril(NBR)

Neopren Nitril gibi sicakliga mukavimdir.(Bir 6nceki malzeme)Alev e dayaniklidir.
Buhar kazanlarinda kullaniimaktadir.(Nitril>Neopren)

Vi(ton),ton eki bir agirlik ifadesidir.(is Makinalari)
Yiksek devir ve sirtlinme gerektiren is makinalarinda kullanilir.

Viton(FKM)
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PRIMER VE SEKONDER SISTEMLER

Primer Sistemler;
Tekerlek,Motor gibi bogie gévedesinde hasil olan titresimleri gideren sistemlerdir.
Ornek;Chevron

Sekonder Sistemler;

Bogie ile vagon gévdesi arasinda meydana gelen titresimleri gideren sistemlerdir.
Ornek;Luftfeder(Hava Yastigl) Pnomatik Sistem.

Motor
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PRIMER VE SEKONDER PARCALAR
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AIR SPRINGS(LUFTFEDER)

-Bogie ile vagon govdesi arasindaki titresimleri absorbe etmektedir.

Car Body

. Opersting IBVer | iy to hogie fram e
Pipeto Air Bag Leveling Yalve

Fubber Emergency
Suspension Pack

Ajr Bag

Cross section

Bogie Frame -
of side frame

Transam

Diagram of cross section of bogie with air hag secondary suspension
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ROLLING RUBBER SPRINGS

-Donen yaylar,lastik bant,konik metal ve pim ve metal yuvadan olusan sarsinti dnleyici
parcalardir. Metal parcalar ve lastik bant 6zel bir montaj ilemi ile monte edilir.Bu
tdr yaylar demiryolu tasitlarinda ana suspansiyon islevi gérurler.Donme hareketi
alaninin pim ve yataklarla désenmesi yoluyla doner yayin “yay karakter
efrisi”’misaade olunan enerji kapasitesi dahilinde degisirDénme ekseni
boyunca meydana gelen titresimleri absorbe etmektedir.

L.
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RODS

Dingil takimlari ile alt dizeneklerin glg transferini saglamak amaciyla tork
destekleyici kollar olarak kullanilir.
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SPHERICAL SPRINGS(KURESEL MAFSALLAR)

-Her ydnden gelen sarsintlyl 5nlemek amaciyla tasarlanmiglardir.
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CONICAL SUSPENSION SPRINGS

Motorlarin sasi cevresine yerlestiriimesi ve monte edilmesi ile inig takimlarinda
ana yay olarak kullanilirlar. Blyuk yay defleksiyonlarini mimkdin kilarlar.
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DINGIL YAYLARI

Kolay kullanimi ve montaiji agisindan demiryollarinda dzellikle tercih edilirler.Ug
farkli yay gerginligi olusmaktadir.
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ENGINE BEARINGS(MOTOR YATAKLARI)

Motorun dénme ekseninden kaynaklanan devir dizensizliklerinden dogan
titresimleri absorbe etmektedir.
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MATEMATIKSEL MODELLEME

Important relationships: l Pt

! : T

o £ e ki Wy = \/%_ = Natural circuit frequency of an undamped system

Other important definitions in vibration technique:

=
Mk +bx +cx =P ain [Rad/s]
Whera P = Ampltude of the excitar forca [N] f= ;—ﬂ \/%_ = Natural frequency of an undamped system [Hz]
W = Exci_lercirﬂl.itfr&qmn_'my [Rad/s]
km : Eﬂﬁﬁmﬁn TH[E;L][HQ] o= - \/%_ = Naltu.r13| frequency of an undamped system (revolutions)
¢ = Springconstart [Mim] [min~’]

YILDIZ TEKNiIK UNIVERSITESI MAKINA FAKULTESI
MAKINA TEORIiISI SISTEM DINAMiIGi VE KONTROL ABD




CELIK YAY VE KAUCUK YAY ARASINDAKI FARK

Fiacking ratio

- w ./' VMA}WWW“W Steel sprng
—\/\/W Rubber spring
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RAYLI TASITLARDAKI SUSPANSIYON SISTEMLERI

Aktif Birincil SUspansiyon;

Tasitin hareket halindeki donme performansini arttirmak icin uygulanir.
Aktif ikincil Slispansiyon;

Surus, konfor ve kalitesini arttirmak igin uygulanir.

Aktif SUspansiyon;

intiyaci olan enerjiyi gii¢ besleme initesinden saglayarak,kontrol igin gereken
kuvveti bir aktuat6r yardimiyla uygulayan sistemlere tam aktif kontrol sistemleri

denir.
Yar Aktif Suspansiyon;

Sispansiyon sistemlerinin elektronik kontrolor yardimiyla gelistiriimesiyle yapilan
uygulamalara ise yari aktif kontrol sistemleri denir.
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YARI AKTIF VE AKTIF SUSPANSIYON SIS.
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RAYLI SISTEM TITRESIMLERI (HAREKET FONKSIYONLARI)

Raylar Gizerinde, hareket halindeki bir tasitta titresimler;
Oteleme hareketi olarak;

-Boyuna,yanal,dlsey titresimler

Dénme hareketi olarak;

-Yalpa(rolling),Kafa vurma(pitching),Dénme(yawing)

Titresime neden olan faktérler;

-Zamanla ortaya ¢ikan yol duzensizlikleri ve bu dlizensizlikler sonucu ¢elik raylar
Uzerinde celik tekerleklere iletilen darbelerdir.

-Tekerlek-ray formu ve bunlara ait etkilesim
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3 SERBESTLIK DERECELI| SISTEM

-Primer Sistem

Orn:Chevron L T }u.

-Sekonder Sistem Iiincil sispansiyon g, } EEC,

Orn:Air Springs Bujt M, 5
Birincil siispansiyon K Gy

u
Tekerlek My, _T ¥

Tekerlektay | pe Dugey hareketler

kontak kuvveti
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3 SERBESTLIK DERECELI SISTEMIN,LINEER
MUHENDISLIK SISTEMLERIYLE MODELLENMESI

-'u” yer degistirme parametrelerinin tarevleri 'V . ,V, ,V, ,V3 “ digim noktalaridir.
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3 SERBESTLIK DERECELI SISTEMIN,LINEER
MUHENDISLIK SISTEMLERIYLE MODELLENMESI

-Asagidaki denklemler baz alinarak sistemin diferansiyel denklemi olusturulacaktir.
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5 SERBESTLIK DERECELI SISTEM

u
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BOZUCU ETKILER

-Kopruler

-Ust gecitler

-Ray Eklem yerleri
-Baglantilar

-Cukur ve Tumsekler

-Yumusak zemin vs.

Sinns Diis
54 ’_1“’:" i Timsel:
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TURKIYEDEKI YERLI VE YABANCI FIRMALAR

-http://www.laspargroup.com/

-http://www.teknokaucuk.com/
-http://www.contitech.com.tr/pages/produkte/luftfedersysteme
-http://gmt-gmbh.de/
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ONERILER =

i .. ® |
Degerli Hocamiza ve Arkadaslarimiza o6neriler; o
YTU’niin temeli, 1911 yilinda Kondiiktér Mekteb-i Alisi olarak kurulmasi sebebiyle;

-Hicaz ve ¢evresinde “atil,hurda “durumunda olan Sultan Abdilhamit Han zamaninda
projesine baslanan Hicaz Demiryollarina ait lokomotif ve vagonlar ,atalarimizin
anisini hayirla yad etmek ve Demiryollarindaki ilk baslangi¢c serlivenimizi
gelecek kusaklara aktarmak adina Arap Makamlariyla irtibata gegilerek YTU
blinyesinde sergilenip, bir mize kurulabilir.
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ONERILER

e

YTU biinyesinde iTU’deki gibi “ROTAM ve OTAM” gibi Universite ve Ozel Tesebbiis
AR-GE Merkezleri kurulabilir.T Grkiye de “Titresim Tekonolojisi’’ne dair sektérel bir
aciklik s6z konusudur.

http://www.otam.com.tr/

http://www.rotam.itu.edu.tr
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http://www.otam.com.tr/
http://www.otam.com.tr/

SONUC

Rayli Sistem Titresimleri A’dan Z'ye anlatilarak asagidaki konular sunum
esnasinda islenmigtir.

-Demiryolu’nun Tarihi (Osmanli imparatorlugu ve Tirkiye Cumhuriyeti)
-Rayli Sistemlerde Titresim

-Kauguk Malzemenin Yapisi

-Matematiksel Modelleme

-Yan Aktif ve Aktif Sispansiyon Sistemleri

-3 ve 5 Serbestlik Dereceli Sistemler

-Lineer MUhendislik Sistemleriyle Modelleme

-Yerli ve Yabanci Firmalar

-Oneriler
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YRD.DOGC.DR. SABAN QETiN
scetin@yildiz.edu.tr

AHMET OVEN
ahmetoven@gmail.com

Makine Mihendisligi
Makine Fakultesi
Yildiz Teknik Universitesi
Besiktas/ISTANBUL
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