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ONSOZ

Ulkemizde &zellikle son yillarda biiyiik yatirimlar yapilan demiryolu sistemlerinde
ray baglant1 elemanlar1 demiryolu iistyapisinda 6énemli gérevler iistlenmektedir. Bir
demiryolu sisteminde yiizlerce binlerce adet baglanti elemani kullanilmaktadir.
Dolayisiyla baglanti sisteminin se¢imi 6nem arzetmektedir.

Bu calismada ray baglanti sistemi ve baglanti elemanlarinin se¢iminde kullanilan
testler incelenmistir.

Calismada ve yiiksek lisans 6grenimim boyunca ¢ok degerli yonlendirmelerini ve
katkilarin1 esirgemeyen her zaman alanimla ilgili konularda ¢alisma yapmamiz
hususunda bizi tesvik eden kiymetli hocam Sayin Prof Dr Ziibeyde OZTURK e
tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica lisans hayatimda Ulastirma alanim1 segmemde etkisi, katkisi biiyiik olan
degerli hocam Sayin Yrd Do¢ Dr Mustafa Sinan YARDIM’a, {iniversite hayatimin
ilk giniinden itibaren her tiirlii yardimini esirgemeyen, demiryolu alaninda galismam
icin her firsatta yonlendirmede ve katkida bulunan, demiryolu alanindaki
tecriibelerini benimle paylasan, bu alanda kendimi gelistirmem i¢in yonlendirmelerde
bulunan, yillarin birikimi olan arsivini comertge benimle paylasan, her tiirlii sorumu
bikmadan cevaplayan Istanbul Ulasim AS Basaksehir Metro Hatt1 Hat Bakim ve
Insaat Sefi agabeyim Ins. Yiik. Miih. Muhammed Nesih DEMIRDAG’a, yiiksek
lisans 6grenimim boyunca desteklerini her an hissettigim Istanbul Ulagim AS Taksim
Metrosu eski Hat Bakim ve Insaat Sefim Ins. Yiik. Mith Seha OZGUC’e, tezin
yazimi sirasinda destek olan Istanbul Ulasim AS Taksim Metrosu Hat Bakim ve
Ingaat Sefim Dogan SURMEN’e, yillarin kazandirdigi demiryolu tecriibelerini
comertge, esirgemeden ilk mesai giinlimden beri her an benimle paylasan Taksim
Metrosu Ins Tek Yusuf AKYAZICI'ya, Istanbul Ulasim AS Hat Bakim
Sefliklerindeki ve Taksim Metrosu Hat Bakim ve Insaat Sefligindeki degerli ¢alisma
arkadaglarima, tezin yazimi sirasinda manevi desteklerini heran hissettigim
kardeslerime ve tabii ki bugiinlerimi borglu oldugum anne ve babama tesekkiirlerimi
sunarim.

Mayis 2014 Muhammet Zikrullah AKCAER
Insaat Miihendisi
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DEMIRYOLU RAY — TRAVERS BAGLANTI SiISTEMLERININ VE
UYGULANAN TESTLERIN iNCELENMESI

OZET

Kentici ulagimi rahatlatmak i¢in kullanilan ¢éziimlerin en 6nemlilerinden birisi de
rayli sistemlerin arttirllmasimi ve gelistirilmesini saglamaktir. Bunun yaninda
teknolojik gelismeler sonucunda yiiksek hizlarin uygulanmasiyla sehirlerarasi
ulasimda da rayl sistemler énem kazanmistir. Ulkemizde hem sehirlerarasi hem de
kenti¢i ulasimda son yillarda rayli sistemlere 6nemli dl¢iide yatirimlar yapilmaktadir.

Demiryolu iistyapisinin 6nemli bilesenlerinden birisi ¢eken ve c¢ekilen aracglara
hareket ylizeyi olarak gorev yapan raydir. Raylarlarin traverslere baglanmasini
saglarken diger yandan da etkiyen dikey, yanal ve boyuna kuvvetleri karsilayarak
altyaprya iletilmesini saglayan baglanti sistemleri de Onemlidir. Baglanti
sistemlerinin sahip oldugu ozellikler yolcu konforunu, titresimi ve giiriiltiiyii
etkilerken diger taraftan da sahip oldugu 6zelliklere gore iistyapiya yapilan koruyucu,
diizeltici bakim maliyetlerini etkilemektedir.

Onceki dénemlerde raylarin civilerle traverslere tespitlenmesi seklinde basitce tarif
edebilecegimiz rijit baglanti sistemleri kullanilirken, giiniimiizde sektdrde yasanan
gelismelerle ve yiikksek hizlarin  uygulanmasiyla rijit baglantt  sistemleri
gereksinimleri  karsilayamaz duruma gelmistir. Bu da yeni ihtiyaglan
karsilayabilecek yeni sistemler gelistirilmesini beraberinde getirmis bdylece elastik
baglanti sistemleri gelistirilmistir.

Elastik baglanti sistemleri rijit baglanti sistemlerinin bircok dezavantajini ortadan
kaldirmig, yliksek hizlara cikilmasinin Oniinii agmis, konforu arttirmig, bakim
maliyetlerini de yok denecek kadar aza indirmistir.

Bir baglant: sisteminin elastik olarak nitelendirilebilmesi i¢in saglamasi gereken bazi
ozellikler bulunmaktadir. Bu 6zellikleri saglayip saglamadigini belirleyebilmek igin
laboratuvar ortaminda hat iizerindeki yiikleri taklit edebilen ozel gelistirilmis
makinelerle testler yapilmakta elde edilen sonuglar degerlendirilmektedir. Bu
sonuglara gore yeni gelistirilen bir baglanti sistemi gerek goriiliirse, deneme
hatlarinda belirli bir siire isletme altinda da test edilmektedir.

Demiryolu iistyapisinda onemli gorevleri olan baglanti sistemlerinin yeterliligini
arastirmak ic¢in yapilan bu testleri ve elde edilen sonuclarin degerlendirilmesini
inceleme istegi, bu ¢aligmanin hazirlanmasina sebep olmustur.

Calismada oncelikle ray baglanti sistemleri hakkinda bilgi verilmis, saglamasi
gereken  Ozellikler incelenmis  tiplerine gore ana  basliklar altinda
gruplandirilmislardir. Baglant1 elemanlar1 sgdéminman onleyiciler, travers ankrajlari ve
giivenlik demirleri, pedler ve travers — ray baglant1 sistemleri olarak gruplandirilmas,
ardindan baglant1 sistemleri rijit ve elastik baglanti sistemleri olarak ayrilmis, onlar
da sahip olduklar1 alt gruplara gore gruplandirilmiglardir. Calismada buraya kadar da
bahsettigimiz iizere ana konumuz travers — ray baglant1 sistemleri oldugundan diger
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basliklara deginilerek gecilmistir. Yalniz pedler her ne kadar ayr1 gruplandirilsa da
baglant1 sistemleriyle birlikte degerlendirilmesi gerektiginden pedlere daha fazla
deginilmistir.

Yukarida bahsettigimiz ray baglanti sistemlerine uygulanan testlerin nasil yapilmasi
gerektigi Avrupa Standardizasyon Komitesi (CEN) tarafindan EN 13146 isimli
standart serisinde belirlenerek standart haline getirilmistir. Bu standart en son 2012
yilnda giincellenerek son hali verilmistir. CEN baglant1 sistemlerine biitiin olarak
yapilan testlerin yapilisinin yanisira bu testlerden elde edilen sonuglarin nasil
degerlendirilmesi gerektigini, minimum degerlerini ve hangi degerler arasinda olmasi
gerekliligini de belirleyerek standart haline getirmistir. Bu standart da yine en son
2012 yilinda giincellenerek EN 13481 standart serisi olarak kullanima sunulmustur.
Calismanin devaminda bu iki test ayrintili olarak incelenmistir. EN 13146 serisinde
uygulanan dokuz adet testin nasil yapildigi, EN 13481 serisinde ise bes ayri iistyap1
durumunda testlerden alinan sonuglarin yorumlanmasindan ayrintili  sekilde
bahsedilmistir.

Calisma Kadikdy-Kartal Metrosu’nda kullanilan ray baglanti sistemine uygulanan
testlerin ve sonuclarinin incelenmesiyle devam etmistir. Istanbul’un yeni
metrolarindan olan Kadikoy-Kartal Metro’su 2012 yilinda hizmete agilmis olup
yaklagik iki senedir hizmet vermektedir. Hatta Pandrol firmasina ait e-klips elastik
baglant1 sistemi kullanilmistir. Bu ray baglanti sistemine EN 13146 standardina gore
uygulanan deneyler ve deney sonuglarimin EN 13481-6 standardina gore
degerlendirilmesine iligkin rapor incelenmistir.

Her ne kadar baglant1 sistemleri bir biitiin olarak caligsa da sistemi olusturan
bilesenler ve bu bilesenlerin malzemesi, sahip olmas1 gereken Ozellikler ve
mukavemetleri de 6nem arzetmektedir. Bu nedenle her baglant:1 sistemini olusturan
bilesenler ayr1 ayr1 incelenmeli sahip olmasi gereken 6zellikler denetlenmelidir. Bu
bilesenlerin denetlenmesi ve test edilmesiyle ilgili sistem testlerinde oldugu gibi tek
bir standart bulunmamaktadir. Her iilkenin kendi ulusal standartlar1 vardir ve bu
standartlara uyulmas:  beklenmektedir. Bunlardan hangisine uyulacaginin
belirlenmesi de daha ¢ok {liretim yapan firma ile miisterinin anlagmasina birakilmastir.
Bunun yaninda Uluslararast Demiryollart Birligi (UIC)’nin hemen hemen her
sistemde ortak kullanilan bazi bilesenlerle ilgili belirledigi bir standart serisi
bulunmaktadir. Bu standart UIC 864 O standardidir. Bu standartta tirfonlar, civatalar
ve somunlar, rondelalar ve seletlerle ilgili iiretim kosullari, malzeme kosullar1 ve
fabrika kabul kosullar1 6ne siiriilmiistiir. Bizim ¢aligmamizin asil konusu baglanti
sistemleri icin yapilan testler olmasina ragmen UIC 864 O standart serisi de
incelenmistir.

Baglant1 sistemlerinin fabrika kabul testlerine drnek teskil etmesi amaciyla Taksim
Metrosu Il.asama insaatinda kullanilan Vossloh sistem 336 tipi elastik ray baglanti
sistemini olusturan bilesenler i¢in yapilan fabrika kabul testlerinin nasil yapildigina
dair rapor da c¢alismanin devaminda incelenmistir. Bilesenlere yapilan test
sonuglarini gosterir sayisal raporlar da EK kisminda verilmistir.

Biitiin bu bahsedilen béliimlerden sonra Istanbul kentigi rayli sistemlerde kullanilan
baglant1 sistemleri tamitilmistir. Bu tamtimda Istanbul’un ilk metrosu olan Taksim
Metrosunda kullanilan ray baglanti sistemlerinin {izerinde ayrintili olarak
durulmustur.

Taksim Metrosu ii¢ asamada insa edilmistir. Bu asamalardan sonuncusu Tiirkiye’nin
ilk metro gecis kopriisii olan Hali¢ Metro Gegis Kopriisii'nii de iceren ingaat
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asamasidir. Taksim Metrosu’nda {i¢ farkl elastik ray baglanti sistemi kullanilmistir.
Bunlardan ikisi Fransiz menseyli olan Nabla ray baglant1 sistemi, Alman menseyli
olan Vossloh sistem 336 tip baglant1 sistemleridir. Uciincii sistem ise iilkemizde ilk
defa kullanilan; yine lilkemizin ilk metro gecis kopriisii ve yaklasim viyadiiklerinde
kullanilan Ingiliz menseyli Pandrol Vanguard ray baglant: sistemidir.

Hatta yaklasik iki aydir isletmeye acik olan Pandrol ve Vossloh baglanti
sistemlerinin oldugu kisimla ilgili heniiz istatistiksel veri elde edilemediginden
inceleme dist birakilmigtir. Diger yandan hatta 15 senedir isletme altinda bulunan
Nabla sistemi ve 5 senedir isletme altinda bulunan Vossloh sistem 336 doseli
kisimlar maliyetleri agisindan incelenerek karsilagtirilmislardir. Bu inceleme igin
Taksim Metrosu 6zellikle se¢ilmistir, ¢linkii ayn1 igsletme senaryosunda, ayni isletme
yiikleri altinda farkli sistemler kullanilmistir. Bu da inceleme i¢in hem kolaylik hem
de dogruya en yakin sonuca ulagsma imkan1 saglamistir.

Nabla sistemi Vossloh sistem 336’ya gore daha sade ve daha basit bir yapiya
sahiptir. Bunun yaninda Vossloh sistem 336 daha karmasik ancak hatta uygulanmasi
sirasinda iscilik kalitesinin daha 6nemli oldugu bir sistemdir. Incelemede ray
baglant1 sistemleri bazinda km basina diisen ilk satin alma, ilk yatirnm ve yillik
olarak koruyucu — diizeltici bakim masraflar1 hesaplanarak karsilagtirilmistir.
Karsilastirma sonucunda Nabla sisteminin hem ilk yatirim maliyetinin hem de
bakim maliyetlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Calismada; glinlimiizde rayli sistem beklentilerini elastik ray baglanti sistemlerinin
yerine getirebilecegi agik¢a goriilmiistiir. Ayrica birgok bilesenin biraraya gelmesiyle
olusan ray baglanti sistemlerinin se¢ilmeden once belirlenen standartlar ¢cergevesinde
testlerin yapilarak sistemin uygunlugu konusunda yine standartlarin ¢izdigi kosullara
gore degerlendirilmesi gerektigi anlagilmaktadir. Bu testlerin laboratuvarda sadece
bu 15 i¢in gelistirilmis makinelerle sistemi c¢esitli kosullara tabi tutarak yapildig
goriilmiistiir. Ayrica ayni sartlarda isletme altinda olan elastik ray baglanti
sistemlerinden Nabla sistemi ile Vossloh sistem 336 karsilastirilmis Nabla sisteminin
ilk yatinm ve bakim maliyetlerinin agik sekilde daha yiiksek oldugu sonucuna
varilmistir.
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INVESTIGATION OF RAILWAY RAIL -SLEEPER FASTENING SYSTEMS
AND APPLICATION TESTS

SUMMARY

One of the most important solutions used to relieve urban transportation is provide to
increase and develop railway systems. Besides, as a result of technological
developments, through the application of high-speed technology, intercity railway
systems have gained importance in transportation. In our country, especially recent
years, there exist considerable investments on railway systems operating intracity
and intercity.

One of the important components of the railway superstructure is the rail that acts as
running surface for railway vehicles. For fastening rails to sleepers, the effect of
vertical, lateral and longitudinal forces transmitted by satisfying the infrastructure
that enables rail fastening systems is also important. Rail fastening system properties
affect passenger comfort, vibration and noise. On the other hand, superstructure’s
protective and corrective maintenance costs are incurred because of these properties.

In prior times, rigid fastening systems were being used anchoring rails with nails to
the sleepers with a simple technique, but recently with the developments in the sector
and implementation of high-speeds, rigid fastening systems system has become
unable to meet the requirements. This situation brought about new systems which
can satisfy new requirements, and elastic fastening systems are developed.

Elastic fastening systems eliminate many disadvantages of rigid fastening systems, it
paves the way for high-speed servicing, it increased comfort, and also it minimizes
maintenance costs.

There are some certain characteristics for qualifying a fastening system as an elastic
fastening system. In order to qualify whether a system is elastic or not some tests are
conducted with machines that imitate the track loads in the laboratories and results
are evaluated. According to these results, if needed, a newly developed fastening
system is tested in lines for a certain time.

Inclination to investigation of these tests and evaluation of the test results which have
important tasks on railway superstructure has led to prepare this study.

In this study firstly, rail fastening systems are explained, necessary characteristics are
analyzed, and they are grouped under sections according to type. Fastenings are
grouped as anti-creep devices, sleeper anchors and security anchors, pads and sleeper
— rail fastening systems; and after that rail fastenings separated as rigid and elastic
fastenings than they are also grouped as according to their sub-groups. In this study
as we mentioned above until here, our main issue is sleeper — rail fastening systems

XXXI



other titles are mentioned briefly. But although pads must be evaluated together with
fastening systems so they are explained in detail.

Rail fastening tests, mentioned above, should be carried out according to the
International Committee for Standardization (CEN) in EN 13146 series and was
converted into a named standard.This standard has been updated and finalized in the
year 2012. CEN determines standards for how to evaluate test results, minimum
values and intervals of test which are applied for whole fastening system. This
standard is finally updated again in 2012, and available in a series of EN 13481. In
continuation of the study, these two tests were examined in detail. How the tests in
EN 13146 series of nine tests are carried out, and how the EN 13481 series of five
separate body tests are described and interpreted in detail.

Study is continued by inspecting the tests and analyzing results of tests which are
carried out on fastening system used in Kadikdy — Kartal Metro in Istanbul. Kadikoy
— Kartal Metro is one of the newer metros of Istanbul established in 2012 and serves
about two years. In this track e-clip rail fastening system, Pandrol Company is used.
The report of tests are analyzed which are applied on this rail fastening system
according to EN 13146. Results of EN 13481 were also examined.

Although, rail fastening systems work as a whole system, components of system,
materials and strength properties are also important. Therefore, components of every
rail fastening system should be examined separately and features of components
must be checked. In inspection and testing of these components as a system, there
exists only one standard. Each country has its own national standards and are
expected to comply with these standards.Which one of these standards to comply
with is based on agreements between manufacturing companies and customers.
Besides, International Union of Railways (UIC) determined a standard series for
components which are in the common base used in almost every system.This
standard is the standard UIC 864 O. This stipulates some manufacturing, materials
and factory acceptance requirements for sleeper-screws, bolt and nuts, spring
washers, pads and baseplates. The main purpose of our study is tests for whole rail
fastening systems. In addition the UIC 864 standard is investigated.

For an example of factory acceptance tests of rail fastening systems components,
Vossloh System 336 type elastic rail fastening system’s components tests, which is
used in Taksim Metro’s second phase construction, factory acceptance test report is
examined with how the tests done. Numerical reports which show the results of
components are attached in Appendix.

Then in the study, rail fastening systems used in Istanbul urban rail systems have
been introduced. In this presentation, rail fastening systems used in first metro
system of Istanbul, Taksim Metro are discussed in detail.

Taksim Metro was built in three phases. The last phase is the construction phase
which consists of Hali¢ Metro Bridge that is the first metro bridge of Turkey. Three
different elastic rail fastening systems are used in Taksim Metro. Two of them are
Nabla rail fastening system which originating from France and Vossloh System 336
which originates from Germany. The third one is used for the first time in our
country; used in our country's first metro bridge and approach viaducts Pandrol
Vanguard rail fastening system which is originates from United Kingdom.
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Pandrol and Vossloh System 336 type rail fastening systems which are used in
service for two months were excluded from analyses because no statistical data is
achieved yet. On the other hand, Nabla rail fastening system which is servicing for
fifteen years and Vossloh System 336 rail fastening system which is in servicing for
five years are examined and compared in terms of costs. Taksim Metro is specially
selected for this review, because different rail fastening systems are used in under the
same servicing scenario and under the same operating load. This provides
convenience for review and also has enabled the closest to achieving results.

Nabla rail fastening system is less complex than Vossloh System 336 rail fastening
system and also Nabla system has more simple structure than Vossloh System 336
type. On the other hand, Vossloh System 336 rail fastening system is more complex
but implementation on track quality of workmanship is more important than Nabla
fastening system. In the examination, for each rail fastening system; initial purchase
per km, initial investment per km, and yearly protective and corrective maintenance
costs have calculated and compared with each other. At the end of comparing both
initial investment costs and maintenance costs Nabla fastening system is found
higher.

In this study it is clearly seen that, nowadays many transportation necessities can be
satisfied by elastic rail fastenings. Also rail fastening system must be tested and
evaluated in accordance with the requirements of related standards before selecting
for a railway track. These tests are applied with machines which are manufactured
for only these tests and applied various conditions. In addition, elastic rail fastenings
of Nabla and Vossloh System 336 which is in-service under same conditions are
compared and it has been concluded that initial investment and maintenance costs of
Nabla System is clearly higher than VVossloh System 336 type rail fastening system.
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1. GIRIS

Demiryolu sistemleri giiniimiiz sehircilik problemlerinin en &nemlilerinden birisi
olan ulasim sorununu ¢dézmede 6nem kazanan ve iizerine biiylik yatirimlar yapilan
bir ulasim sistemi haline gelmistir. Ulkemizde biitiin biiyiik sehirler artan niifus
yogunlugu ile biiyliyen ulagim sorununu rahatlatmak icin kentigi rayli sistemler
kurmaya baglamislardir. Bunun yaninda sehirlerarasi tagimacilikta da rayli sisteme
yapilan yatirimlar arttirilmakta mevcut demiryolu sistemleri rehabilite edilmekte ve

hizli tren projeleri devam etmektedir

Demiryolu sistemleri ilk yatirnm maliyetleri yiiksek olan projelerdir, dolayisiyla
isletme ve bakim maliyetlerinin olabildigince diisiikk tutulmasi gerekmektedir. Bu
maliyetlerin diisiik olmas1 icin secilecek olan rayli sistem tipinin yaninda
kullanilacak {istyap: tipi de dogru olmalidir. Ustyapr tipinin ve iistyap1 elemanlarmin
dogru secilmesi isletme sirasinda olusan {styapir kaynakli sorunlari azaltacak

dolayisiyla sefer kayiplarini ve bakim maliyetlerini azaltacaktir.

Bir demiryolu sisteminin {styapisi balast tabakasi, varsa alt balast tabakasi,

traversler, raylar ve baglanti elemanlarindan olusur (Sekil 1.1).

BAGLANTI
l ELEMANLARI

RAY

TRAVERS

SUB BALAST

'

< AN AR ¥

ALTYAPI

Sekil 1.1 : Bir demiryolu tistyapis1 enkesit goriintimii [1].

Ray baglant1 elemanlar1 bir takim testlerden gecirilerek {iretilen, ray ile traversi bir
arada tutan, ana gorevi ekartmani sabit tutarken diger yandan da raya etkiyen
kuvvetleri traverslere aktarmak olan; sistemin konforunu ve giivenligini etkileyen

tistyapinin 6nemli elemanlarindan biridir.




Gegmisten giiniimiize farkli tiplerde ve sekillerde kullanilagelen ray baglanti
elemanlarinin gorevlerini yerine getirebilmesi i¢in bazi Ozelliklere sahip olmasi

gerekir.

Kullanilan baglant1 sistemlerini segmeden bu gorevleri yerine getirecek 6zelliklere
sahip olup olmadigim1 bilmek gerekir. Bunu belirleyebilmek icin baglanti
sistemlerine laboratuvarlarda hattaki etkiyen kuvvetleri temsil edebilen ozel
makinelerle bir dizi testler yapilmaktadir. Testler sonucunda ¢ikan degerlere gore o
baglanti sisteminin hatta kullanilip kullanilamayacagina ve performansina karar
verilmektedir. Bu testlerin nasil yapilacagi ve alinan sonuglarin yeterlilik dlgtitleri
Avrupa Standardizasyon Komitesi CEN tarafindan bir dizi standart haline

getirilmistir.

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu c¢alismada amacimiz bahsi gecen deneylerin standartlardan faydalanarak nasil
yapildigin1 ve alinan sonuglarin yeterli sayilmasi i¢in saglamasi gereken sartlari
irdelemektir. Bu kapsamda baglanti sistemleri gruplandirilarak incelenmis,
standartlar ayrintili bir sekilde ele alinarak deneylerin yapilist irdelenmis, 6rnek bir
hatta baglant1 sistemi secilirken yapilmis deneyler incelenmis, Istanbul’da kentici
rayl sistemlerde 6zellikle metrolarda kullanilan baglanti sistemleri tanitilarak, 6rnek
bir hattin farkli baglanti sistemleri ilk ve bakim maliyetleri agilarindan

karsilastirilmistir.



2. RAY BAGLANTI ELEMANLARI

2.1 Etkiyen Kuvvetler ve Saglamasi Gereken Ozellikler

Ray baglant1 elemanlar1 raylarla traversler arasindaki stabiliteyi saglarken ¢esitli
kuvvetlere de karsi koymak durumundadirlar. Bunlar1 diisey kuvvetler, yanal
kuvvetler ve hatta boyuna yonde etkiyen kuvvetler olarak ii¢ ana baslik altinda

toplamak miimkiindiir.

Ray destek
kuvvetleri

Tirfon saplamalara
« etkiven kuvvetler

? - - . - é’-l ------
’ Travers sirtinme kuvveti r‘

. .y '
Traver.sm diigey reaksiyon rﬁ:i
ee——IVVELE ] ks

Sekil 2.1 : Etkiyen kuvvetler [1].

Diisey kuvvetler demiryolundaki isletme yapilan araglardan ve taginan yiiklerden
gelerek etkiyen kuvvetlerdir. Bu kuvvetler ray altina dosenen elastik ray pedleriyle

ve yay elemanlariyla sontimlenirler.

Yanal kuvvetler isletilen demiryolu araglarmin raydan gecerken; ray acikligini
arttirmaya calisan, bunu ray1 dteleyerek veya dondiirmeye calisarak yapan dinamik
kuvvetlerdir. Ozellikle kurblu kesimlerde daha etkili ve yiiksek degerlerde ortaya
cikmaktadirlar. Hatta etkiyen dinamik yanal kuvvetler kismen elastik pedler

vasitasiyla absorbe edilirler. Kalan kuvvetler ise esnek dikey elemanlar yoluyla



direkt olarak traverslere iletilirler. Hatta etkiyen kuvvetler ¢cok yiiksek olabilirler.
Ray baglantilar1 bunlar1 siki baglanmis olarak iletemezlerse, etkiyen kuvvetlerin

hattin bozulmasina sebep olacak sekilde etkisi artar.

Hat boyunca etkiyen kuvvetler ise hattin dogrultusunda etkiyen ivemelenme,
frenleme ve sicakliktan kaynaklanan kuvvetlerdir. Bunun yaninda ray iizerinde
hareket eden tren ek ray kaymalarina sebep olur. Bu kayma hareketi hattaki sabit
noktalarla (hat kesisim noktalar1 gibi) engellendiginde ¢ok yiiksek basing kuvvetleri

olusur. Ray baglanti sabitleyicilerinin bu kuvvetlere dayanmasi gerekmektedir.

Biitiin bu yukarida bahsettigimiz etkiyen kuvvetleri de diisiindiigiimiizde ray baglanti
elemanlarinin gorevlerini yerine getirebilmesi i¢in asagidaki ozelliklerin ¢ogunu

yerine getirmesi gerekmektedir.

o Ekartmant ve traversteki yanal egimi siirekli korumalidir: Yukarida da
bahsettigimiz {izere ray baglanti elemanlarinin ana gorevlerinden birisi ray-travers
arasindaki sabitlemeyi saglayarak ray acikligini siirekli olarak saglamaktir. Bunun
yaninda yine arag¢ tekerleginin konikligiyle karsilikli iliskisi olan traversteki yanal

egimi bozmaya ¢alisan kuvvetlere de direng gostermelidir.

e Raydan traverse gelen yiikleri iletmelidir: Raydan gelen diisey ve yanal yiiklerin
bir kismi soniimlendikten sonra geriye kalan yiiklerin traverse direkt olarak
iletilmesi gerekmektedir. Bunu da travers ray arasindaki baglantiy1 yapan baglanti

elemanlarinin saglamasi gerekmektedir.

o Tren titresimlerini azaltmali ve séniimlemeli: Tren hareketlerinden olusan

titresimleri soniimleyerek alt tabakaya iletmeli.

e Montaj ve bakimi kolay olmali: Ray baglant1 elemanlar1 bir demiryolu sisteminde
adet olarak en fazla kullanilan elemanlardan olmasi nedeniyle ilk montajinin
pratik olmas1 gerekmektedir. Ayrica isletme maliyetleri acisindan bakiminin da
ayni sekilde pratik ve kolay olmasi, ¢ok zaman almamasi ve kronik arizalar ortaya

cikmamasi gerekmektedir.

o [Elektirik yalitimi olmali: Demiryolunda sinyal ve gii¢ i¢in gerekli olan elektrigin

kullanilmas: sirasinda bu elektrigin beton elemanlara ve altyapiya iletilmemesi



gerekmektedir. Ray baglant1 elemanlar1 da iyi bir iletken olan rayla direk temas
halinde bulundugu i¢in rayda bulunan elektrigi yalitmasi, iletmemesi

gerekmektedir.

o FEsnek olmall ve yeterli deplasmani saglamali: Demiryolunda altyapida ¢ok fazla
deplasman ve deformasyon olmasi istenmeyen bir durumdur. Ozellikle balastsiz,
dogrudan tespitli sistemlerde deplasmanlarin olmamasi gerekir. Yiiklerden dolay1

meydana gelen deplasmanlarin baglanti elemanlar1 yoluyla karsilanmasi gerekir.

o Elemanlar arasinda asinma ve gerilme birikmesi olmamali: Baglanti
elemanlarinin rijit olmamasi dolayisiyla asinmaya karst dayanikli olmasi

gerekmektedir. Cok rijit sistemler daha ¢ok asinmaya sebep olmaktadirlar.

o Yeterli korozyon direncine sahip olmali: Ozellikle tiinel iginde bulunan
sistemlerde bulunduklar1 nemli ortamin etkisiyle olusan korozyona direngleri

yiiksek olmas1 gerekmektedir.

o Maliyeti uygun ve traversle ayni omre sahip olmali: Baglant1 elemanlar1 bir
demiryolu sisteminde adet olarak en fazla kullanilan malzemelerden biri
oldugundan maliyetinin diisiik olmas1 istenir. Ayni zamanda traversle ortak

calismasi i¢in birlikte ayn1 6mre sahip olmalar1 gerekir.

e Tahribata dayanikli olmali: Yukarida bahsedilen etkiyen biiylik kuvvetlerin ve
yiiksek basinglarin yapmasi beklenen tahribata karsi yeterli direnci gostermesi

beklenir.

2.2 Baglanti Elemanlarinin Tipleri

Ray Baglanti elemanlariin yerine getirdigi gorevleri ve 6zelliklerini inceledigimizde
Sekil 2.2°deki gibi bir sema olusturmak miimkiindiir. Baglanti eleman1 dedigimizde
sOminman Onleyiciler, travers ankrajlari, gilivenlik demirleri baglanti elemanlar
igerisine girerler ancak bu elemanlar kendileri sistem olarak degil tekil olarak gorev
yaptiklar1 i¢in baglanti eleman1 kapsamina dahil edilmekle birlikte baglant: sistemleri
tanimindan ayr1 tutmak gerekir. Bunun yaninda pedleri baglanti sistemlerinin bir

pargasi olarak degerlendirmek miimkiindiir. Ozellikle dogrudan tespitli hatlarda



pedler baglant1 sistemlerinin bir parcasi gibi kullanildigindan ray-travers baglanti

sistemleri incelenirken pedlerle birlikte incelenmesi gerekir.
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Sekil 2.2 : Ray baglant1 elemanlarinin tipleri.

2.2.1 Sominman onleyiciler

Ray yiiriimesi de denilen sominman raylarin 1s1 ve yol egilimleri dolayisyla az da
olsa traversler lizerinde kayarak ilerlemesi olarak agiklanabilir. Sominman etkisi,
sominman dayanimindan az ise rayda sominman olusur. Hattin boyuna mukavemeti
yanal yer degistirme mukavametinden kiiciikse hatta biitiiniiyle sominman goriiliir.

Bu ylizden traversler arasinda dinamik hat dengeleyici kullanilir.

Cift hath raylarda, rayda trenin hareketi dogrultusunda sOminman goriiliir. Bu
sebeple sominman Onleyici araglar 2 ya da 4 traverste bir, traversin On yiiziine
yerlestirilmelidir. Tek hathh raylarda ise, rayda her gegcen trenin hareket
dogrultusunda séminman goriiliir. S6minman 6nleyici araclar 2 ya da 4 traverste bir,
bu sefer traversin hem 6n hem de arka yiiziine yerlestirilmelidir. Bu sominman

onleyiciler gekig darbesiyle takilir ve yine aymi sekilde ¢ikarilir. [2]




tren isletmesi

takma

Sekil 2.3 : Anti-sominman takozlari[2],[3].
2.2.2 Travers ankrajlar ve giivenlik demirleri

Travers ankrajlarinin amaci ¢apraz itme direncini arttirarak yanal yer degistirmeye
kars1 koymaktir. Uzun siire dayanikli ¢elik yaylardan imal edilirler. Traverslerin
ortasina veya uclarma yerlestirilirler. Boylece uzun kaynakli bir hatta kritik
bolgelerde raymn biikiilmesini engellemis olurlar. Genel olarak makaslarda, kritik

kurplarda, kurplarda hizin arttig1 bolgelerde, koprii ve bentlerde kullanilirlar.

Sekil 2.4 : Travers ankraji [2].

Giivenlik demirleri yarigapt 450 metreden kiiclik kurplarda siirekli kaynak
yapilacaksa yanal yerdegistirmeyi azaltmak amaciyla kullamlirlar. ki iic traverste bir
traversin kurp merkezi tarafindaki basina balast yatagina 150 mm girecek sekilde
montajlanirlar. Boylece travers ekseni dogrultusunda yerdegistirmeyi azaltmis
olurlar. Bu elemanlar pahali olduklarindan {ist yap1 maliyetlerini oldukg¢a arttirirlar,

bu yiizden nadiren kullanilirlar.

2.2.3 Pedler

Pedler rayla travers, rayla beton, rayla selet veya seletle beton arasinda kullanilarak

titresimlerin bosaltilmasini saglayan ayni1 zamanda yiikii dagitict etkisi de olan iist



yapt elemanlaridir. Ozellikle dogrudan tespitli balastsiz hatlarda yiikii ve titresimi
karsilamada baglanti sisteminin vazgecilmezlerindendir. Ayrica pedler sinyalizasyon
ve kontrol amagh hat devresindeki akimi raydan traverse iletmemeli yani ¢ok iyi bir
elektriksel yalitkan olmalidirlar. Bunun yaninda su, kimyasal maddeler, yag ve
tozdan olusan kirlenmeyle esnekliklerini kaybetmemeli, bagil sicaklik ve hava
sartlarindan etkilenmemelidirler. Pedler baglanti sisteminin bir parcasi olsa da

onlardan ayr1 incelenmesi gerekir.
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Sekil 2.5 : Pedler [4].
2.2.3.1 Pedlerin ozellikleri ve gorevleri

Pedlerin kullanilabilmesi i¢in asagida siralanan 6zelliklere sahip olmasi ve belirtilen

gorevleri yerine getirmesi beklenir.

Esneklik: Pedler elastik ray baglanti malzemeleri ile toplam optimum deplasmani
saglayacak bi¢cimde diisiiniilmelidir. Baglantilar boyuna ve yanal ylklere karsi
direnirken isletme siradindaki yiik altinda 1s1l rijitlik yeterli olacak sekilde pedlerin

elastikiyeti olmalidir.

Elektrik yalitimi: Pedler sinyal amagh ve hat devresindeki akimin raylardan traverse

iletilmesini engelleyecek sekilde elektriksel yalitkanliga sahip olmalidir.

Yiik dagilimi: Pedler ray tabanindan traverse iletilen yiikiin dagilimini saglamali ray

ve travers ylizeyindeki piiriizleri engelleyen bir elastik tabaka olusturmalidir.

Vibrasyon etkisi: Tren gegisi sirasinda olusan titresimi soniimleyip azaltarak
iletmelidir. Ozellikle tekerlegi kusurlu bir ara¢ gegisinde olusan titresimlere kars1 iyi

bir soniimleyici olmalidir.



Sominman direnci: Baglant1 elemanlari ile birlikte séminmana ve burkulma direncine

sahip olmali, zaman ve trafik tonajina bagl olarak degismemelidir.

Durabilite: Omiirlerinin en az rayin omrii kadar olmas1 istenmektedir. Ideal olarak
raylarla birlikte degismi istenmektedir. Japon demiryollarinda yiiksek hizli
Shinkansen trenlerinin calistig1 hatta pedlerin 10 yil sonra elastikiyetlerini %66

oraninda kaybettikleri tecriibe edilmistir[5].
2.2.3.2 Pedlerin ebatlar1 ve malzemeleri

Ped kalinlig1 montaja uygun ve 6zel olarak secilir. Kalinlik ray taban1 genisligine,
kullanilan elastik baglant1 tipine, travers ve varsa selet ebadina bagli olarak degisir.
Ayrica trafik tipine de baghdir; diisiik hizli, agir tonajli trafik hatlar1 veya yiliksek

hizl1 yolcu hatlar1 olmasina gore degisir.

Pedler kauguk, plastik ve kaucuk bazli mantar olmak iizere 3 farkli malzemeden
yapilmaktadir. Ayrica pedlere yiik altinda dinamik yiikleri ve titresimleri karsilamasi

icin hava kabarciklari, oluklar ve bosluklar verilir.

Fransiz demiryollar1 kauguk olan pedleri kullanirken Alman demiryollar1 daha sert
plastik pedleri tercih etmektedir[5].
2.2.4 Baglant1 sistemleri

Ray ile traversi birbirine baglayarak bir arada tutan, birlikte ¢alismasini saglayan
elemanlarin olusturdugu sistem ray-travers baglanti sistemi olarak tanimlanmaktadir.
Glinlimiizde Diinyada  demiryollarinda ¢ok c¢esitli  baglanti  sistemleri
kullanilmaktadir. Giin gectikce, beklentiler ve gereksinimler arttikca bunlar

karsilayabilmek icin bu baglanti sistemleri gelistirilmekte ve yenileri eklenmektedir.

Genel olarak baglanti sistemlerinin saglamas1 gereken Ozellikler ve beklenen

gereksinimleri asagidaki gibi siralayabiliriz:
v Ekartmani korumak, traversteki yanal ray egimini siirekli saglamak
v" Raydan traverse gelen yiikleri iletmek

v Travers lizerindeki raymn diisey tutma kuvveti; asinma durumunda da gegerli

olmak iizere biitiin yiilkleme durumlarinda yeterli olmak

v Rayin boyuna hareketini engellemek i¢in yeterli dirence sahip olmak



v Tren titresimlerini azaltmak ve soniimlemek
v Montaj ve bakim kolaylig1 saglamak

v Ogzellikle gelik ve betonarme traverslerde raylarla traversler arasindaki elektrik

yalitimini saglamak
v Yiik gegisinde olusan deplasmanlari saglamak
v Elemanlar arasinda asinma ve gerilme birikmesini engellemek
v Yeterli korozyon direncine sahip olmak
v’ Tahribata kars1 dayanikli olmak
v' Maliyeti diisiik ve miimkiin oldugunca traversle ayni émre sahip olmak
[51.[1]
Bu sistemler rijit sistemler ve elastik sistemler olarak iki ana baslikta
siiflandirilabilir.
2.2.4.1 Rijit baglant: sistemleri

Rijit baglant1 sistemleri rayin traverse ¢ivi veya bulon vasitasiyla sabitlenmesi olarak
tanimlanabilir.  Rijit sistemler ¢ogunlukla ahsap ve ¢elik traverslerde

kullanilmislardir. Seletli ve seletsiz olmak iizere iki sekilde uygulanabilmektedir.

Seletli olan tipte rayla travers arasina; ray tabaninin oturdugu dokiim demirden imal
edilmis seletler koyulup raylar seletlere ve traverse kranpon ¢ivileri veya tirfonlarla

baglanirlar.

Sekil 2.6 : Seletli tip rijit baglanti sistemi [3].

Seletsiz olarak uygulanan tipte ise raylar traverslere tirfonlar, bulonlar veya kranpon

civileriyle dogrudan baglanirlar.

10



QI
i

Sekil 2.7 : Seletsiz tip rijit baglanti sistemi [3], [6].
Ahsap traverslerde kullanilan rijit baglanti sistemleri

Ray ahsap traverslere dogrudan ¢ivi vasitasiyla baglanarak kullanilir. Ayrica bir
ankraj kullanilmaz. Bu yontemin sominmana kars1 direnci ¢ok diisiik oldugundan
uzun kaynakli hatlarda kullanilamamaktadir. Sekil 2.8°de Amerikada ahsap

traverslerde baglanti sistemi olarak kullanilan bu sistemin goriiniisii verilmistir.

3 8@
[} 3 b=
355

Sekil 2.8 : Amerika’da ahsap traverslerde kullanilan rijit baglantili tistyap1 [2].
Celik traverslerde kullanilan rijit baglanti sistemleri

Rijit baglant1 sisteminin mantig1 burada da gegerlidir. Ray ¢elik traverslere dogrudan
¢ivi vasitasiyla baglanarak kullanilir. Burada da diger rijit baglantilarda oldugu gibi

traverse agilan deliklerin genisleyip biiyiime ve etrafinda catlaklar olugsma riski

11



fazladir. Bunu engellemek icin rayla travers arasina alt plakalar bir nevi seletler

kaynaklanir ancak bu plakalarin zamanla gevsemesi olasidir.

(1)

Sekil 2.9 : Celik traverslerde uygulanan rijit baglanti sistemi [2].
Betonarme traverslerde kullanilan rijit baglanti sistemleri

Betonarme traverslerde kullanilan rijit baglant: sistemi olarak FIST baglant1 sistemini
gosterebiliriz. FIST baglant1 sistemi ilk olarak Isve¢ Demiryollarinda kullanilmistir.
Yine Giiney Afrika Cumhuriyeti de bu sistemi standart baglanti olarak
kullanmaktadir. Rayla travers arasina dogrudan baglanti saglamasinin yaninda
celikten ya da yiikksek yogunluklu sentetik bir maddeden yapilan bir alt plakanin
rayla travers arasina yerlestirilmesiyle de baglanti saglanmistir. Alt plakalarin

yerlestirilmesine bagli olarak bu yontemin bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir.

Alt plaka olmadan kullanilan tiplerde traverslerde hasar olustugu tespit edilmistir. Alt
plakalar konuldugunda hasar nispeten azalmis ancak 6zellikle dar kurplarda lastik
plakalarin kayip betonarme traverslerin yine hasar aldigi goriilmiistiir. Bu sistem
FIST-BTR olarak adlandirilmii, bir lastik veya ¢elik plakanin daha konuldugu sistem
daha kullanilmis olup FIST-FY olarak adlandirilmistir. Bu sistem, Giiney Afrika’da
Sihsen-Saldanha hattinda kullanilmustir [6].

@ celik plaka plastik

lasx,k i

lastik

plastik (HDPE)

FISTA FISTB FISTBTR FIST FY

Sekil 2.10 : Betonarme traverslerde uygulanan rijit baglant: sistemlerinden FIST
baglanti sistemi ¢esitleri [6].



Rijit baglanti sistemlerinin dezavantajlari

Tren gecislerinde rayin traverse basmasiyla olusan yaylanmanin bir kismi plastiktir;
yani yiik kalktiktan sonra kalic1 deformasyon olusur. Bu deformasyon sebebiyle rayla
¢ivi basi arasinda bir bosluk olusur. Arac gegislerinin siirekli devam ettigini
diisiiniirsek bahsedilen bosluk artarak baglantinin lagkalagsmasina sebep olur. Bu

durum da deraymanlar olusturabilecek sekilde giivenlik sorunu ortaya ¢ikarir.

Yine plastik deformasyonlarin yanisira yiiksek frekansli vibrasyonlar boslugun

genislemesine, baglantinin gevsemesine sebep olur.

Ozellikle ahsap traverslerde kullanilan rijit baglantilarda civilerin traverslerde agtig

delikler genisleyip, traverslerde enine ve boyuna catlaklar olusturabilir.

Hattin bakimi sirasinda raylar kaldirildiginda ¢erceve olarak hareket etmeyip
traversler balastin lizerinde kalacagindan bakim gili¢liigline dolayisyla bakim

maliyetinin de artmasina sebep olmaktadir.

2.2.4.2 Elastik baglant1 sistemleri

Demiryollarinda uzun kaynakli raylarin kullanimmin artmasi 06zellikle beton
traverslerde yiiksek elastisiteli ve darbelere karst dayanimi mutlak gerekliliklerinden
biri olan baglant1 sistemi ihtiyact dogurdu. Bunun sonucunda rijit baglantilarin bir¢cok
dezavantajint ortadan kaldiran, daha uzun Omiirlii, daha esnek, yiiksek hizlara
cikmaya daha uygun olan elastik ray-travers baglanti sistemleri gelistirildi. Bu elastik
sistemler c¢elik, ahsap ve betonarme traverslerin hepsinde de etkin olarak

kullanilabilmektedir.

Bunun yaninda elastik ray baglanti sistemlerinden isletme altindaki hatta yerine

getirmesi beklenen bazi gorevler vardir. Bunlar1 asagidaki sekilde siralayabiliriz:

v" Ray ile travers arasindaki baglanti kuvveti tam olarak stabilize edilmis balastli
hatta traversin boyuna hareket diren¢ kuvvetinden daha fazla ve ray-travers

kayma direnci saglayacak miktarda olmalidir [7]
v Baglantinin rezonans frekansi rayin rezonans frekansindan daha fazla olmalidir.
v" Uzun siireler yeterli baglanti kuvvetini saglayabilmelidirler.

v Siki veya gevsek oldugu kolaylikla farkedilebilmelidir, kontrol igin demontaj vs

gerekmemelidir.
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v" Kullanilmaya baglandiktan uzun siireler sonra bile elastikiyetleri devam

etmelidir.

v" Ray tabanina uygulanan kuvvetin baglantidan traverse iletilen kuvvete orani olan

baglant1 etkinligi miimkiin oldugu kadar biiyiik olmalidir.

Elastik baglanti sistemlerini civatali tip ve yayl tip olarak iki baglikta incelemek

mimkindiir.

Civatal tip elastik baglanti sistemleri

Civatali tip elastik baglanti sistemleri ¢ubuk veya plaka seklinde olabilen, bir
anlamda yay gorevi goren bir eleman, bu elemana kuvvet uygulayan somunlu bir
eleman, titresim ve darbeleri soniimleyen, elektrik yalitimi saglayan ped ve traverse
elektrik akiminin ulasmasini engelleyen izole elemandan olusur. Bu sistemin bakimi
ve degisimi kolay, germe giicleri yiiksek olmasina ragmen verimli ve etkili bir
sekilde caligabilmesi i¢in montaj sartlarinin iyi olmasi1 gerekmektedir. Bu tip baglanti

sistemlerine 6rnek olarak Nabla, RN, Vossloh vb tipler verilebilir.
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Sekil 2.11 : Civatali tip elastik baglant1 sistemi tipik kesiti [3].

Sekil 2.11°de civatali tip elastik baglanti sistemine 6rnek bir enkesit verilmis ve

sistemin tanimlanan pargalari numaralandirilmistir. Bu numaralandirmaya gore;
a: yay gorevi goren cubuk veya plaka seklinde olabilen elmant,

b: yay gorevi goren a elemanina kuvvet uygulayarak traverse sabitleyen, sekilde

somunlu olarak kullanilmis olan elemana,

c: ray ile travers arasindaki titresim ve darbeleri absorbe eden, ayn1 zamanda yine ray

ile travers arasinda elektrik yalitkanlik gérevi olan ped elemanini,
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d: rayin ve ¢elik yay elemaninin traversle arasindaki elektrik yalitimini saglayan

izole eleman1 gostermektedir.

Sekil 2.12 : Nabla baglant1 sistemi kullanilarak dosenmis ray hatti.

Yayh tip elastik baglant1 sistemleri

Yayl tip elastik baglanti sistemleri ise montaj sartlarindan ¢ok fazla etkilenmezler.
Kusurlar1 gozle kolaylikla farkedilebilir ve 6nemli bir bakim gerektirmezler. Bu tip
baglanti sistemleri traversle birlikte de iiretilebilen ankraj elemanlari, ray tabanina
germe giicli uygulayan yay elemanlari, yine civatali tipte oldugu iizere titresim ve
darbeleri soniimleyen, elektrik yalitimi saglayan pedler ve traverse elektrik akiminin

ulagmasini engelleyen izole elemanlardan olusur[8].

Bu tip sistemlere ornek olarak Pandrol, Lineloc, Hambo vs baglanti sistemleri

gosterilebilir.

Sekil 2.13 : Yayl tip elastik baglant1 sistemi tipik kesiti [3].
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Sekil 2.13’de yayl tip elastik baglasnt1 sistemi i¢in tipik bir en kesit verilmis ve bu

enkesitten bahsedilen elemanlar numaralandirilmistir. Bu numaralandirmaya gore:

a: Traverse sabitlenmis, genellikle traversle birlikte iiretilen, dogrudan tespitli
sistemlerde yerinde iiretilen kiris betonlarin i¢inde imalat sirasinda birakilan

ankarajlar1 gostermektedir.
b: Rayin tabanina tutma kuvvetini uygulayan celik yay elemanini gostermektedir.

c: Civatali sistemde de oldugu iizere ray tabam ile travers arasinda kullanilan,
titresimi ve darbeleri sonlimleyen, rayla travers arasinda eleastik bir tabaka olusturup

ayn1 zamanda elektriksel izolasyonu da saglayan rayalti pedini gostermektedir.

d: Ray tabani ile a ve b parcasi arasinda, ayn1 zamanda ray ile travers arasinda

elektriksel yalitimi saglayan izole eleman1 gostermektedir.

Sekil 2.14 : Pandrol baglant1 eleman1 kullanilarak désenen ray hatti.

2.2.4.3 Rijit ve elastik baglant1 sistemleri arasindaki farklar

Rijit ve elastik baglant1 sistemleri arasindaki en 6nemli ve en biiylik fark; isletme
altinda etkiyen yiiklerin meydana getirdikleri titresim ve darbelerin rijit baglantilar
tarafindan yeterince absorbe edilememesi, plastik deformasyonlarin elastik olarak
karsilanamamasi ve bunun sonucu olarak zamanla baglantilarin lagkalasarak ortaya

giivenlik agiklarinin ¢ikmasi, ayni zamanda traversin ve atyapinin hasar gérmesidir.

Ray baglanti sistemleri ray1r daimi olarak sikica tutmalidir. Bununla birlikte hattin

yukart dogru saglam kalmasini ve yanal stabilitenin tam olmasini saglamalidir.
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Diisey basincin elastik olmasi raym yukar1 hareketini kontrol etmek i¢in ve yliksek
kayma dayanimi i¢in gereklidir. Rijit ray baglanti sistemleri bu gereksinimleri de

saglayamamaktadir.

Zeminin kiigiik, gecici deformasyonlar1 bile ray tutucularini gevsetir. Zemindeki
kalic1 bir sekil degisikligi ise koruyucu kuvveti tamamen ortadan kaldirir ve bunun

sonucunda dayanim da kalmaz.

Raydaki egme kuvvetleri tarafindan baglant1 sistemlerine gelen darbeler, vida ya da
civileri gevsetir ve yana dogru iter. Bu yiizden rijit ¢ivi veya vidali ray baglanti

sistemleri uzun kaynakli ray kullanimi i¢in uygun degildir.

Rijit baglant1 sistemlerinin yiik altindaki davranislar elastik olmadigr icin belli
periyotlarda bakimi yapilmasi gerekmektedir. Bunun yaninda ray hattindaki diger
bakimlar sirasinda cerceve seklinde hareket etmedikleri i¢in bakimlar1 zor ve bakim

maliyetleri yiiksektir.

Rijit ve elastik baglant1 sistemleri arasindaki en biiyiik farklardan biri de zamana
bagli olarak elastik baglanti sistemlerinin daha iyi bir yiik dagilimi gostermesidir. Bu
durum Sekil 2.15°de verilen baglanti sistemlerindeki kuvvetin zamana bagli

degisimini gosteren grafikte de agikca goriilmektedir.

p
Baglant l o . '

sisteminin Rijit baglants sistemleri Elastik baglants
cekme kuvveti sistemleri

! (T

Sekil 2.15 : Zamanin bir fonksiyonu olarak rijit ve elastik baglanti sistemlerinde
kuvvetin gelisimi [3].
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3. RAY BAGLANTI SiISTEMLERINE UYGULANAN TESTLERIN
INCELENMESI

Elastik ray baglant1 sistemleri teknolojinin gelismesi, demiryollarinda yiiksek hizlara
cikilmasiyla artik yaygin olarak kullanilmakta ve rijit sistemlerin yerini almaktadir.
Bunun yaninda giin gegtikce mevcut sistemler daha da gelistirilmeye calisilarak

mevcut dezavantajlar da ortadan kaldirilmaya calisilmaktadir.

Baglanti sistemlerinin dnceki boliimde de bahsedildigi lizere saglamasi gereken bazi
ozellikler vardir. Bu oOzellikleri saglayip saglamadiklar bir dizi test uygulanarak
kontrol edilirler. Testler Once laboratuvar ortamlarinda hat {izerindeki etkiyen
kuvvetleri ray baglanti sistemi — travers gercevesine simule ederek uygulayacak
sekilde ozel olarak dizayn edilmis makinelerle uygulanir. Laboratuvar testinden
basarili olarak gegen sistemler daha sonra Ozel test hatlarina uygulanarak gergek

yiiklemeler altinda kontrol edilerek performanslari test edilir.

Laboratuvar ortaminda baglanti sistemlerine uygulanan testlerin ozellikleri, yapilis
sekilleri ve alinmasi gereken minimum veya maksimum degerler CEN (Avrupa

Standardizasyon Komitesi) tarafindan belirlenip standart haline getirilmislerdir.

Baglant1 sistemlerininin sistem olarak calismasini belirleyen testlerin yaninda bir de
sistemi olusturan her bir elemanin ayr1 ayr1 test edilmesi, malzemesinin ve
mukavemetinin uygunlugunun tespit edilmesi s6zkonusudur. Bu testler ve alinmasi
gereken maksimum veya minimum sonuglari da UIC tarafindan belirlenip standart

haline getirilmistir.

3.1 Baglanti Sistemlerine Uygulanan Testler

Beklentileri yerine getirebilen baglanti1 sistemleri bir¢ok par¢adan olustuklar: i¢in bu
pargalarin birarada, sistem olarak calismalari, kuvvetle tutunma o6zelligi ve
kullanimdaki asinma o6zellikleri laboratuvarda denenir. Laboratuvar deneyleri hatta

olusan kuvvetleri ve sartlar taklit edebilen makinelerle yapilir.
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CEN bu testlerin nasil yapilacagina dair prosediirii “EN13146:2012 Demiryolu
Uygulamalar1 — Hat — Baglanti Sistemleri Igin Test Metodlar1” Standardinda
aciklamis, “EN 13481 Demiryolu Uygulamalar1 — Hat — Baglant1 Sistemleri I¢in
Performans Gereksinimleri” isimli Standartta da ozellikleri verilen bir hat icin

secilmesi gereken maksimum ve minimum degerleri vermistir.

3.1.1 Boyuna ray direnim testi

Ray baglant1 sistemlerindeki boyuna yiikleme ile boyuna yondeki yerdegistirme
arasindaki iliskiyi bilmek siinme, gevseme, kirik rayin ayrilmasi, frenleme kuvveti

durumlarinda faydalidir. Ozellikle maksimum yiik énem tasimaktadir.
Bu testin yapilmasindaki amag :

a) Bir traverse veya dogrudan tespitli sistemdeki betona; ray baglanti sistemiyle
bagli olan bir raya uygulanabilecek elastik olmayan yerdegistirmeyi

olusturmayacak maksimum boyuna kuvveti belirlemek,

b) Adhesif baglanti sistemli Ornek bir gomiili raymm verilen bir

Igili test “EN13146:2012 Demiryolu Uygulamalar1 — Hat — Baglant1 Sistemleri igin
Test Metodlar1 — Boliim 1: Boyuna Ray Direniminin Belirlenmesi” isimli Standartta
tarif edilmistir. Tlgili standart 2012 yilinda revize edilerek son halini almistir.

3.1.1.1 Test

Prensip olarak uygulamayi su sekilde tarif edebiliriz: Sekil 3.1°deki gibi sabitlenmis
raya boyuna kuvvet ¢ekerek uygulanir. Rayin sabitlendigi yere gore relatif hareketi
kaydedilir. Yiik ray kaydiginda veya belirlenen boyuna yerdegistirme olustugunda
kaldirilir. Kaydedilen yiikiin-yerdegistirme grafiginden boyuna ray direnimi veya

boyuna rijitlik elde edilir.

Sekil 3.1°de:

1: Testin uygulandig1 kisa ray pargasini,

2: Ray pedini de iceren ray baglanti sistemini,

3: Yiik ve yerdegistirmeyi 6l¢en ve kaydeden ekipmanlari,

4: Rayin sabitlendigi eleman1 (travers, dogrudan tespit elemani vs)
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5: Rayin sabitlendigi elemani rijit olarak tutup harekete ve donmeye karsi

siirlandiran elemani gostermektedir.

Sekil 3.2°de gosterildigi gibi uygulanan yiikiin rayin yerdegistirmesine bagh grafigi

cizilir. Eger yerdegistirme diizensiz ise ortalama yumusak bir egri ¢izilir.

2

J‘MA 4
L.

Sekil 3.1 : Boyuna ray direnim testi diizenegi[9].

boyuna kuvvet (kN)
A

Y

o

yerdegistirme (mm)

Sekil 3.2 : Bir yiikleme dongiisii i¢in yiikleme-yerdegistirme diyagrami [9].
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D;: mm olarak her yilikleme dongiisii boyunca rayin maksimum boyuna

yerdegistirmesi
D,: mm olarak yiik kaldirildiktan sonra rayin kalan boyuna yerdegistirmesi
Ds: mm olarak kaymadan 6nce rayin boyuna elastik yerdegistirmesi

F: kN olarak raydaki elastik olmayan yerdegistirme olmadan, ortaya ¢ikan

maksimum eksenel yiik
Fmax: kN olarak biiyiik kaymanin olustugu maksimum eksenel yiik

Test numuneleri testten dnce ve sonra herhangi bir degisiklik olup olmadigina dair

gorsel olarak kontrol edilmelidir.

3.1.2 Burulma dayanim (direnimi) testi

Bu test gdmiilii raylar icin uygulanabilir degildir. Ilgili test “EN13146:2012
Demiryolu Uygulamalar1 — Hat — Baglant1 Sistemleri igin Test Metodlar1 — Bliim 2:
Burulma Dayaniminin Belirlenmesi” isimli standartta tarif edilmistir. Bu standart bir
baglant1 sistemiyle traverse giivenli bir sekilde baglanmis bir rayi; ray tabanina
paralel diizlemde 1° dondiirmek icin gerekli momenti belirleyen laboratuvar test
prosediiriinii belirlemektedir. Elde edilen deger hat stabilitesini bulmak i¢in yapilan

hesaplamalarda kullanilabilir.

3.1.2.1 Test

Bir travers rijit yatay bir zemine yatayda hareket etmeyecek sekilde sabitlenir. Hatta
oldugu sekliyle tiim bilesenlerini igeren baglanti sistemi kullanilarak, kisa ray parcasi
da hareketi siirlandirilmis ray oturagina tespitlenir. Bu raym tabanina ¢aprazlama
olarak yiik uygulanir. Rayin traverse gore bagil hareketi kaydedilir. Ray minimum
1,5° donene kadar yiik arttirilir. 1° yerdegistirmeye sebep olan moment daha sonra

yiikiin momenti-yerdegistirme diyagramindan belirlenir.
Ayni hizadaki ray baglanti elemanl test diizenegi Sekil 3.3’de verilmistir.

Eger baglant1 sistemi raymn sabitlendigi elemanin ortasindan dengelenirse, Sekil
3.4°de gosterilen ayni montajli her diizenek iizerinde iki test uygulanir. Yiikiin

momenti — rayn agisal yerdegistirme grafigi her yiikkleme dongiisii i¢in ¢izilir.
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test rayinin
sabitlendi§i eleman

pedi de igeren\
baglant: sistemi \
=T 11
|

[T] ?

test icin tanimlanan !
ray

| yerde&istirmeyi
| Olcen ekipman

L > 300 mm -

Sekil 3.3 : Ayn1 hizadaki baglanti elemanli test diizenegi [10].

! = 300 mm =300 mm |
-

Sekil 3.4 : Baglant: sistemiyle karsilikli dengelenen test diizenegi [10].
Yiikiin momenti — yerdegistirme grafigi

Tipik yiikkiin momenti—yerdegistirme grafigi Sekil 3.5’de gosterilmistir. Hat
stabilitesi i¢in gerekli olan bilgiler bu gibi grafiklerden alinabilir. Grafikte yiikiin

momentine karsi rayin agisal yerdegistirmesi gosterilmistir.
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yiikiin momenti

Sekil 3.5 : Rayin agisal yerdegistirmesi — yiikiin momenti grafigi [10].
3.1.3 Darbe yiiklerini soniimleme testi

Bir traverse baglant1 sistemiyle tespitlenmis raya darbe uygulayarak demiryolu
hattindaki trafikten kaynaklanan darbe yiiklerini simule eden ve traverslerde olugan
gerilmeleri 6lgmek icin yapilan testtir. Betonarme traverslerdeki darbe yiiklerinn
farkl pedler tarafindan soniimlenmesinin karsilastirilmasi igin kullanilir. Bu test

sadece balastl1 hat i¢in uygulanabilir ve tam baglanti sistemi montajina uygulanir.

Igili test “EN13146:2012 Demiryolu Uygulamalar1 — Hat — Baglant1 Sistemleri igin
Test Metodlar1 — B6liim 3: Darbe Yiiklerinin Soniimlenmesinin Belirlenmesi” isimli

standartta tarif edilmistir.

3.1.3.1 Prensip

Bir darbe yiikii baglant1 sistemiyle bir beton traverse baglanmis raya bir kiitle
diisiiriilerek uygulanir. Darbenin etkisi beton traversteki gerilme olarak ol¢iiliir. Bir
baglant1 sisteminin darbe soniimlemesi; baglant1 sistemindeki diisiik soniimlemeli
referans ray pedinin ve baglanti sistemindeki test pedinin karsiladigi gerilmelerin

karsilastirilmasiyla belirlenir.
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Sistemdeki referans ray pedli darbe yiikii tarafindan indiiklenen gerilme, ekartman
pozisyonundaki traversin ray oturaginin mukavemet momentinin  %80’ini
asmayacaktir. Diigiiriilen kiitle, diistiriilen yiikseklik ve carpan kafanin esnekligi
gerilmenin agmamasi i¢in sinirlandirilacak sekilde ayarlanmistir. Diistiriilen kiitle,

diistiriilen ytikseklik ve carpan kafa degistirilmeden prosediir test pediyle tekrarlanir.
NOT: Test sonuglari test yiikiine ¢ok hassas degildir.

Mevcut test pedleriyle 5 darbe gergeklestirilir. Daha sonra hazirlik kisminda tarif
edildigi gibi izleyen 3 darbe sirasinda da gerilim kaydedilir.

Test traversinin saglamligi her darbe testi sonrasinda iist pozisyon ve alt pozisyonda
Olgiilen gerilimlerin oraniyla sadece statik yiiklemeye maruz kalan benzer bir

traversin ilgili oranlarinin karsilagtiritlmasiyla kontrol edilmelidir.

Eger darbe testinden gelen oran statik test oranindan %10 farkliysa darbe yilikleme

Olctimleri reddedilir ve test yeni bir travers kullanilarak tekrarlanir.

3.1.3.2 Aparatlar

hi

h: gerilim dlcerin travers
tabanindan yiiksekligi

h >10<25 mm

Sekil 3.6 : Gerilim dlgerlerin pozisyonlar: [11].
Diisiis kiitlesi

Kiitlenin ve diislis yiliksekliginin kombinasyonu her olger pozisyonundaki olgiilen
gerilimdeki gibi traversin hesaplanmis catlama geriliminin %80’inden daha az ve
yiiklemenin i¢ tepkisinin zaman araligi 1 ms ile 5 ms arasinda olmalidir. Gerilim

Olcerlerin pozisyonlart Sekil 3.6°da, tipik diisiis kiitlesi Sekil 3.7’de gosterilmistir.
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yay grubudur.
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|_ kilavuz
Talavuz o sahmerdan
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]
lastik ped
sahmerdan kafas:

Sekil 3.7 : Tipik diists kiitlesi[11].
Test pedi kullanilan 3 darbe Ol¢limii i¢in a’nin ortalama degeri %5’e yuvarlanip
sonug olarak raporlanmalidir.
3.1.4 Tekrarh yiikiin etkisi testi

Demiryolu hattindaki trafigin sebep oldugu yerdegistirmelerin, temsili tekrarli
yerdegistirme dongiisii uygulanmasi i¢in yapilan testtir. Dogrudan tespitli sistemlerin

uzun donem performansinin belirlenmesi i¢in kullanilir.

Prosediir traversteki, mesnetteki ve betona tespitli hattaki yilizeye monteli raya ve

gomiilii raya uygulanabilir.

Test prosediirii tam baglanti sistemi montaj1 i¢indir.

Mgili test “EN13146:2012 Demiryolu Uygulamalar1 — Hat — Baglant1 Sistemleri I¢in
Test Metodlar1 — Boliim 4: Tekrarh Yiikiin Etkisi” isimli standartta tarif edilmistir.
3.1.4.1 Semboller ve kisaltmalar

a: Yik ekseni ve raylarin calisan yiizeyine dik olan eksen arasindaki aginin derece

olarak degeridir.

F: Elastik olmayan yerdegistirme olmaksizin raydaki maksimum boyuna eksenel

yiikiin kN cinsinden degeri
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Fsamax: Montajin statik rijitliginin 6l¢imiinde, montaja uygulanan yiik. (kN)

L: Sekil 3.8’de gosterildigi gibi tekerlek tarafindan ray kafasina iletilen kuvvetin
yatay bileseni (kN)

PL: Rayin ¢alisan ylizeyine paralel olan kuvvet bileseni (kN)

Pv: Raymn ¢alisan yiizeyine dik olan kuvvet bileseni (kN)

V: Sekil 3.8’de gosterildigi gibi tekerlek tarafindan ray kafasina iletilen kuvvetin
yatay bileseni (kN)

X: Sekil 3.8’de gosterildigi gibi ray kafasinin ekartman kosesinin egrilik merkezinin

altinda P ’nin uygulandig eksenin pozisyonu (mm)

NOT:£=P—L=tanoc
vV Py

Vv
ekartman kosesi ytik uygulama
egriliginin merkezi ekseni

A
Se

A

Sekil 3.8 : Yiik uygulama pozisyonu [12].
3.1.4.2 Prensip

Ray kafasindaki onceden belirlenmis yiik dogrultusunda ve pozisyonunda tekil bir
aktiiator tarafindan sabit bir genlikte dongiisel kuvvet uygulanir. Baglant1 sistemi
montajinin test edildigi hat icin kurp durumu, aks yiikleri ve baglant1 sistemi

montajinin  diisey rijitliginden uygulama dogrultusu, pozisyonu ve yiki

belirlenmelidir.

Performans; tutma kuvveti, boyuna ray direnimi, diisey rijitlik, ray pozisyonundaki

degisimler ve test boyunca bilesenlerdeki gorsel kontrollere gore belirlenir.
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3.1.4.3 Aparatlar

Yiik uygulama kafasi

Ray kafasina bagli olarak gerekli pozisyonda bir raya uygulanan kuvveti iletebilme

yetenegine sahip, rayla temasta olan bir kafadir.
3.1.4.4 Bir ray i¢in prosediir

Genel

Asagidaki prosediir bir ray bir traversin veya yarim traversin bir ucuna sabitlendigi

durumdaki test i¢in kullanilir. iki ray kullanildiginda bu prosediir uygulanmaz.

Test dizisi ayn1 hizada ve kars1 hizadaki baglantilara uygun olarak numune diizenege

su test sirasiyla uygulanir: Tutma kuvveti, boyuna ray direnci, baglanti diizeneginin

............

boyuna ray direnci, tutma kuvveti testleri. Test dizisi boyunca higbir sekilde sistem

diizeneginde ayarlama, yeniden sikma veya modifiye etme yapilmaz.

Testin hazirlanmasi
Ayni hizadaki baglant sistemi

Bu sekildeki baglant1 sistemi; kisa bir ray ray oturagma hatta oldugu gibi tiim

bilesenleri ile ayn1 hizada baglanmistir.

Karsihikli hizadaki baglanti sistemi

Eger baglanti sistemi simetrik degilse, test kurulumu test boyunca stabil
kalmayabilir. Bu durumda kisa ray parcasi her komsu travers veya yarim travers
tizerindeki ray oturagina sekilde goriildiigii gibi tespitlenir. Simetrik olmayan
baglant1 sistemli betona tespitli hatlarda iki ray oturakli bir beton kesit kullanilir.

Sekil 3.9°de ilgili diizenek gosterilmistir.

Tutma kuvveti

Montajin tutma kuvveti EN 13146-7:2012 standardindaki prosediire uygun olarak
belirlenir. Eger test dolayli baglant1 sistemli iki ray oturagina uygulaniyorsa diisey
kuvvet direkt olarak diger ray oturagindaki selet ankrajlar1 kismen bagl degilken

sirayla her ray oturagimin merkez dogrultusu lizerinde uygulanir.
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Tutma kuvveti iki ray oturagi i¢in 6l¢iilen degerlerin ortalamasi olarak belirlenir.

Sekil 3.9 : Karsilikli hizada baglanti sistemli test traversinin diizenlenmesi [12].
Boyuna ray direnimi

Boyuna ray drenmi veya boyuna rijitlik uygun goriilen sekliyle EN 13146-
1:2012°deki prosediir kullanilarak belirlenir.

Boyuna ray direnimi (F) = (6lgiilen deger) / 2 kN

Cekme yiikii uygulanmis raya Once ve sonra tekrarli yiik testi ayni yonde

uygulanacaktir.

......

Bir ray oturagi icin EN13146-9:2009, boliim 7.1.4’deki prosediir uygulanir. Eger
numuneler iki ray oturagi iceriyorsa uygulanan yiik 2Fsamax ve yiik orami (240+20)
kN/dk olacaktir. Bu bir yiik ¢ercevesine uygulanir boylece iki ray oturagi arasina esit
olarak yayillmis olur. Uygulanan kuvvet 1 kN’dan 1,6 Fsamax’a arttirildiginda
EN13146-9:2009°daki 7.1.4’deki esitlikten diisey rijitlik hesaplanir.

Dongiisel yiikleme

A ve x degerleri EN13481-2:2012, EN13481-3:2010, EN13481-4:2012, EN13481-
5:2012, EN13481-7:2012’de uygun goriildiigii sekliyle verilecektir.

Test diizenegi Sekil 3.10°da veya yeri geldiginde Sekil 3.11°de oldugu gibi test
numunesinin tabani rijit bir ylizey iizerinde kontrplak, al¢1 levha veya diger uygun

numuneyle destek arasindaki bir madde tabakasiyla desteklenerek ayarlanir. Test
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numunesinin boyuna veya enine hareketini engellemek ig¢in durdurucular rijit

desteklere tespitlenmelidir.

Ray tabaninda herhangi bir modifikasyon yapilmadan Sekil 3.12°de gosterilen yiik

uygulama diizeneklerinden biri kullanilir.

Yiik uygulama destegi raym boyuna eksenine paralel olarak (100£10)mm’lik
geniglige sahip olmalidir. Gomiilii ray baglanti sistemi test edildiginde modifiye

edilmemis ray kesiti kullanilmalidir.

Eger iki komsu ray oturagi test altindaysa, yiikiin uygulama noktasi iki ray
oturagindaki yiikii dengelemek amaciyla se¢ilmelidir.
Montajin dinamik rijitligi EN13146-9:2009°daki gibi Ol¢iiliir. Maksimum yiik

olacak sekilde EN13481-2:2012, EN13481-3:2012, EN13481-4:2012, EN13481-
5:2012, EN13481-7:2012den segilir.

Montaj tekil ray oturagi i¢in 100 kN/dk’lik oran1 agsmayacak sekilde maksimum yiik
+1 kN’a kadar, eger komsu iki ray oturagi test ediliyorsa 200 kN/dk’lik orani
asmayacak sekilde (2.maksimum yiik +2) kN’a kadar yavasca yiiklenir. Sonra yiik
kaldirilir ve ilk dongilide oldugu gibi; ayni1 oranda 10 kez daha yiiklenir. Son ii¢
dongii boyunca bileske kuvvet maksimum yiikte (0+0,5)° ve (X£1) mm toleransi

igerisinde olmalidir.

Test numunesine tekil ray oturag: i¢in (5+1) kN’luk , iki ray oturag: igin (10£2)
kN’luk minimum yiikten maksimum yiike kadar degisen bir yiik (4+1) Hz frekansta
ve 3.10° dongii i¢in uygulanir. En az bir yikleme dongiisii icin Sekil 3.13’de
gosterilen her 6l¢iim noktasinda raymn traverse veya diger destege bagimli olarak
dinamik yerdegistirmesi ilk 1000 dongii i¢inde Ol¢iiliir. 3.10° dongii sonrasinda rayin
yerdegistirme Olclimleri tekrarlanir. Aradaki yerdegistirme Olciimleri belki bilgi

amagli yapilabilir.

Bu test boyunca herhangi bir bilesenin sicakligi 50°C’yi ge¢cmemelidir. Fanla
sogutma, (4+1) Hz i¢inde kalacak sekilde frekansta ¢ok az bir diisiis veya yiiklemede

gecici durma asir1 1sinmadan kaginmak i¢in kullanilabilir.
Sekil 3.10°daki rakamlarin temsil ettigi anlamlar asagida verilmistir:

1: Travers veya yarim travers
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2: Gerekli kesitte kisa ray parcasi
3: uygun pedli baglanti sistemi montajt
4: rayin yiikleme altinda serbest donmesine izin veren ylikleme mekanizmasi, pivot

5: pivottan 0,4 m uzunluklu raya minimum dayanak uzunluklu aktiiatriin altinda

veya lstlindeki serbest pivot

6: rijit dayanak iizerinde kirisabilir veya uygun malzemeden tabaka (6r: alg¢ipan

levha)
7: uygulanan yiik (P, cos a)

NOT: Stabilite garantisi i¢in pivot sayis1 ray kafasinda bir tane ve diger pivot olmak

uzere smirlandirilmalidir.

Sekil 3.10 : Bir ray kullanilan test diizenegi[ 12].

2P, /cos o

Sekil 3.11 : Karsilikli ray baglanti sistemi i¢in bir raya iki ray oturagi kullanilan test
diizenegi [12].
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(@) (h) ()

Sekil 3.12 : Yiik uygulama diizenekleri [12].
Sekil 3.12°deki rakamlarin temsil ettigi anlamlar agagida verilmistir:
1: Ekartman kosesi yarigapinin merkezi
2: Yukarida tanimlanan dayanak
3: Yiik uygulama dogrultusu

4: Atilan govde pargasi

15 mm

10 mm

Sekil 3.13 : Yerdegistirme 6l¢tim noktalari[12].

Tekrar testi

Diisey statik rijitlik, boyuna ray direnimi ve tutma kuvveti bu dizide tekrarlanmalidir.
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Son gozlem

Test baglant1 sistemi montaji parcalarina ayrilarak ve bilesenler kirik, ¢atlak, asinma

ve kalic1 deformasyona kars1 gorsel olarak incelenerek tamamlanir.

3.1.4.5 Alternatif test prosediirii

Bu prosediir bir veya iki traversteki her ray oturaginin kullanilmasini kapsamaktadir.

Aparatlar ve ekipmanlar digerindekiyle aynidir.

Yiikleme cercevesi

Gerekli yiikk dogrultusunda bir traversin her oturagma baglanmis raylar arasinda
uygulanan yiikii esit olarak dagitabilen bir yiik ¢ercevesidir. Tipik bir diizenek Sekil
3.14°de gosterilmistir.

Sekil 3.14 : Iki ray kullanilan test diizenegi [12].
Sekil 3.14’de rakamlarin temsil ettigi anlamlar asagida verilmistir:
1: Travers
2: Gerekli kesitte kisa ray parcasi
3: Uygun pedli baglant1 sistemi montaji
4: Raym yiik altinda serbest donmesine izin veren yiikleme mekanizmasi

5: Pivottan 0,4 m uzunluklu raya minimum dayanak uzunluklu aktiiatoriin altinda

veya istiindeki serbest pivot
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6: Rijit dayanak tizerinde kirigabilir veya uygun malzemeden tabaka (6r: al¢ipan

levha)

7: Uygun hat a¢iklig1 i¢in kiris uzunlugu

8: Uygulama yiikii 2.Py

NOT: Stabilite garantisi i¢in pivot sayisi ray kafasinda bir tane ve diger pivot olmak
tizere sinirlandirilmalidir.

Prosediir

Tiim prosediir, hazirliklar ve test uygulamasi diger metod ile aynidir. Ancak

dongiisel yiikleme asagidaki gibi yapilir.

Sekil 3.18°de gosterilen test diizenegi ayarlanir ve diger metottaki prosediir izlenir.
Test montaj1 eger tekil travers kullanilmissa 4.Py maksimum yiike maruz birakilir.
Maksimum yiikleme orami tekil travers igin 200 kN/dk’lik, travers ¢ifti i¢in 400
kN/dk’lik maksimum yiikleme oraninda olmalidir. Sonrasinda tekrar testleri ve son
incelemeler diger metodda oldugu gibi yapilir.

3.1.5 Elektiriksel direncin belirlenmesi testi

Bu laboratuvar testi 1slak durumda bir baglanti sistemi tarafindan gelik travers,
betonarme travers, mesnet veya betona tespitli hat elemanina baglanan calisan raylar

arasindaki elektriksel direnci belirlemek amaciyla yapilmaktadir.
GOmiilii raylara da uygulanabilir.

Bu test prosediirii tam baglant1 sistemi montaj1 i¢in uygulanir ve cer akimiyla degil

sinyal akimiyla ilgilidir. Referans prosediir ve alternatif prosediir igerir.

Mgili test “EN13146:2012 Demiryolu Uygulamalar1 — Hat — Baglant1 Sistemleri igin
Test Metodlar1 — Bolim 5: Elektriksel Direncin Belirlenmesi” isimli standartta tarif
edilmistir.

3.1.5.1 Semboller ve kisaltmalar

R,: Q olarak her test i¢in 6l¢iilen direng

R: Q olarak test sonuglariin aritmetik ortalamasi

v: mS/m olarak kullanilan suyun iletkenligi
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3.1.5.2 Prensip

Kontrollii oranda tiim desteklere ve baglanti sistemine su piiskiirtiilmiisken destege

baglanmis iki kisa ray arasindaki elektriksel direng Ol¢iiliir.
3.1.5.3 Aparatlar

Su

EN 27888’¢ gore ol¢iilmiis ve (50+5) mS/m iletkenlikli piiskiirtme aninda 25°C’ye

ayarlanmis igme suyu kaynagidir.

Piiskiirtme ekipmani

Raylara paralel ilerleyebilen diizenek 4 piiskiirtme nozulunun Sekil 3.15°de

gosterildigi gibi birlesmesinden olusmustur..

Elektrik kaynagi

(30+£3) V RMS ve (50+15)Hz’lik alternatif akim kaynagi olmalidir.

3.1.5.4 Prosediir (referans metodu)

Test Ortli altinda, yagmurdan korunarak ve 15-30°C hava sicakligina sahip
havalandirilmis bir odada uygulanmalidir. Raylar hatta montajlandigi gibi bir
traverse tiim baglant: sistemi bilesenleri kullanilarak tutturulur. Traversi yilizeyi kuru
olacak sekilde, kalinlig1 50 mm’den az olmayan, elektrik iletkenligi olan iki blok

uzerinde destekler.

NOT: Uygun destekler izolasyonu saglayacak uygun pedler eklenmis ahsap
bloklardir.

Olgme enstriimanlar1 Sekil 3.16°daki gibi kurulur ve elektrik kaynagina baglanir.
Piiskiirtme ekipmani traversin iizerinde hareket ettirilir ve pozisyonunda sabitlenir.
Iki dakika bounca her nozuldan (7+1) It/dk’lik oraninda ve 10-20°C arasindaki
sicaklikta suyla piiskiirtme yapilir. Piiskiirtme boyunca ve piiskiirtme sona erdikten

sonra 10 dk’dan az olmayacak sekilde voltaj ve akim kaydedilir.

Test iki benzer numune {izerinde iki kez daha tekrarlanir. Eger bir numune 6nceki
testte de kullanilmigsa 120 saatten az olmayacak veya yiizeyi kuruyacak kadar siire

gecene kadar testler arasinda beklenir.
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Tipik direng-zaman grafigi Sekil 3.17°de verilmistir.

glelrsc):ev{‘_ | 400 mm ‘ L00 mm | 400 mm , &00 mm | _
NI Mmoo
e 5T
qJ ‘ qJ (F' | (P piiskiirtme
nozullari
| |
: | |
g | |
|1 |
test — | ]
traversi X 7 / |
plastik pedler traverslere destek olarak
kullamilan ahsap bloklar
Sekil 3.15 : Test diizenegi [13].
® =1
f\?.
_/

Sekil 3.16 : Akim 6l¢timii[ 13].
3.1.5.5 Prosediir (alternatif metod)

Referans metoddaki yukarida anlatilan prosediir izlenir. Tekil travers tizerindeki test
tamamlandiginda travers en az 120 saat kurumaya birakilir. Daha sonra prosediir
tekrarlanir. ikinci testten sonra travers an az 120 saat kurumaya birakilir ve prosediir
tekrarlanir.

3.1.5.6 Hesaplamalar

Her test icin minimum direng Ry , direng-zaman grafiginden bulunur.
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Test sonucu R; elde edilen iic Ry degerinin aritmetik ortalamasidir. Sekil 3.17

yukarida bahsedilen tipik direng-zaman grafigini gostermektedir.

Direng Ry (£2)

Zaman (dk)

Sekil 3.17 : Tipik direng-zaman grafigi [13].
3.1.6 Siddetli ¢evre sartlariin etkisinin ol¢iilmesi testi

Bu laboratuvar testi baglanti sisteminin siddetli ¢evre sartlarinin etkisine maruz

birakilmasinin etkisini bulmak i¢in yapilmaktadir.

Bu test mekanik baglanti sistemli gomiilii ray montajin1 da igeren biitiin baglanti

sistemlerine uygulanabilir.

Mgili test “EN13146:2012 Demiryolu Uygulamalar1 — Hat — Baglant1 Sistemleri igin
Test Metodlar1 — Boliim 6: Siddetli Cevre Sartlarinin Etkileri” isimli standartta tarif

edilmistir.

3.1.6.1 Prensip

Baglant1 sistemi montajinin tamami bir tuz piiskiirtmesine maruz birakilir ve kolay

sokdiliip takilma durumu, ayr1 ayr bilesenlerinin durumu kaydedilir.
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3.1.6.2 Aparatlar

Tuz piiskiirtme aparati

Dogal tuz piiskiirtme testi (NSS: natural salt spray) i¢cin EN ISO 9227’ye uygun

olmalidir.

Aletler

Manuel kullanilan aletler genellikle baglant1 sistemi montajina tutturma aletlerinin

kurulmasi ve ¢ikarilmasi i¢in kullanilmistir.

3.1.6.3 Prosediir

Gorsel muayene yapilir ve her bilesenin durumu kaydedilir. Daha sonra ray travers
kesitine veya selete baglanti sisteminin bilesenleri kullanilarak hatta montajlandig:

gibi tespitlenir.

300 saat boyunca EN ISO 9227 geregince dogal tuz pliskiirtiilmesine maruz birakilir.
Saglanan aletlerle tutma cihazi sokiiliir. Gorsel olarak tiim bilesenler muayene edilir
ve durumlar kaydedilir. Daha sonra baglanti sistemi tekrar montajlanir. Baglanti

sistemini sokme veya tekrar takma sirasinda herhangi bir bozukluk varsa kaydedilir.

Test raporunda test boyunca her bilesende goriiniis bozuklugu varsa ve sokiip takma

sirasinda herhangi bir hata bozukluk tespit edildiyse belirtilir.

3.1.7 Tutma kuvvetinin belirlenmesi testi

Bu laboratuvar testi baglanti sistemi tarafindan ray tabanina uygulanan tutma
kuvvetini; onu tabaninin baglandig1r destekten ayiran kuvveti Olcerek belirleyen
testtir. Seletli veya seletsiz tiim travers, mesnet veya dogrudan tespitli sistemlerin
tiplerine uygulanabilir. Test traverse veya diger baglanti sistemi desteklerine
tespitlenen baglanti sistemi bilesenlerinin giivenligini belirlemez. GOomiilii ray
baglant1 sistemlerine uygulanabilir degildir. Tam bir baglanti sistemi montajina

uygulanir.

Mgili test “EN13146:2012 Demiryolu Uygulamalar1 — Hat — Baglant1 Sistemleri igin
Test Metodlar1 — Bolim 7: Tutma Kuvvetinin Belirlenmesi” isimli standartta tarif

edilmistir.

37



3.1.7.1 Semboller ve kisaltmalar

d: Dogrudan baglanti sistemi i¢in rayin traverse bagimli olarak mm cinsinden diisey
yerdegistirmesi, dolayli baglant1 sistemi i¢in rayin selete bagimli olarak mm

cinsinden diisey yerdegistirmesi.

ms: Testte kullanilan travers ve traverse tespitli baglanti sistemi bilesenlerinin kiitlesi

toplam1 (kg)
mg: travers tarafindan desteklenen yiikleme ¢ergevesinin kiitlesi (kg)
P: Raya uygulanan diisey yiik (kN)

Po: Tutma kuvveti heniiz etkisiz hale getirildigindeki diisey ytik (kN)

3.1.7.2 Prensip

Ray1 tespitledigi ylizeyden ayirmak i¢in gerekli kuvvetin Olciilmesiyle baglanti

sistemi montajinin tamami i¢in tutma kuvvetinin belirlenmesidir.
3.1.7.3 Test prosediirii

Teste hazirhk

Baglant1 sistemi bilesenleri hatta montajlandig1 gibi eger selet de montajin bir

parcasiysa seletle birlikte ray traverse tespitlenir.

Travers pargasi test ekipmaninin tabanina tutturulur. Raya uygulanan P yiikiiniin ray
oturagina dik olacak sekilde uygulanmasina izin veren test diizenegi Sekil 3.18°de

goriildiigl gibi kurulur.

Ray oturaginin her dort kosesine d’yi 6lgmek icin bir yerdegistirme transformatorii
yerlestirilir.

Ray pedli montaj icin yiikleme ve ol¢iim

Ray tabani devrilmeden, ray oturagina paralel kalacak sekilde ped hareket edene

kadar artan bir P ¢cekme ytikii uygulanir.

Ped ayrilir ve yerdegistirme transformatdriiniin ortalamasi sifir olana kadar yiik
azaltilir. P yiikii kaydedilir ve daha sonra yaklasik 0,9 P kadar yilikleme yapilir. d
(dort transformatoriin ortalamasi) 10 kN/dak asmayan bir oranla P yiikiiyle 1,1P’ye
kadar yiiklenir. Sekil 3.19’daki gibi yiik-yerdegistirme diyagramindan tutma kuvveti
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olarak alinan d=0 aninda P degeri okunur. Prosediir iki kez tekrarlanir ve ortalama

tutma kuvveti hesaplanir.

Ray pedi icermeyen montaj icin yiikleme ve dl¢iim

Ray altinda ray oturagmin her kosesinde bir tane olmak iizere dort tane gelik sim
sokulabilecek kadar temiz bir bosluk olusana dek artan bir P ¢ekme yiikii uygulanir.
Yiik sifira indirilir ve artan bir ylik biitiin simler elle alinabilecek sekilde bir degere
ulasana dek tekrar uygulanir. Bu yiik tutma kuvveti olarak alinan Py’dir. Prosediir iki

kez daha tekrarlanir ve ortalama tutma kuvveti hesaplanir.

Sekil 3.18 : Test diizenegi[ 14].

d yerdegigtirmesi (mm)

=

Sekil 3.19 : Yiik — yerdegistirme diyagrami [14].
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3.1.8 Isletme testi

Igili test “EN13146:2012 Demiryolu Uygulamalar1 — Hat — Baglant1 Sistemleri igin
Test Metodlar1 — Béliim 8: Isletme Testi” isimli Standartta tarif edilmistir. Baglant:
sistemlerinin giivenligi kritik oldugundan performanslarini normal kullanimda
degerlendirmek i¢in prosediir standartlastirilmistir. Hattaki performanslar her zaman
tamamiyla EN13146 serisindeki laboratuvar testlerinde tahmin edildigi gibi

¢ikmayabilir.

EN13146’nin bu boliimiinde tanimlanan test, yeni veya modifiye edilmis bir baglanti
sisteminin hattaki performansini bilinen bir sistemin performansiyla karsilastirarak

O0grenmeyi saglamaya yonelik prosediirii belirlemek i¢indir.

EN 13481-2:2012, EN 13481-3:2012, EN 13481-4:2012, EN 13481-7:2012

Standartlar1 uyarinca bu test kullanici gereksinim duydugu zaman yapilmaktadir.
Bu test baglant1 sistemi montajinin tamamina uygulanir.

Bu test sadece ayn1 zamanda ilgili destek tipine kurulan benzer baglanti sistemlerinin

karsilastirmali deneyi i¢in kullanilir.

3.1.8.1 Prensip

Test edilen baglanti sistemiyle referans baglanti sistemi ayni malzeme ve
tasarimdaki; travers mesnet veya dogrudan tespitli beton iizerine, hatta ayn1 zamanda
kurulur. Test edilen ve referans baglanti sistemlerinin hatta ayni geometri ve igletme

kosullarina sahip olmasi i¢in hattaki kurulan bolge diizenlenir.

3.1.8.2 Test kosullar:

Test edilen ve referans baglanti sistemleri herbiri 500 traversten az olmayacak
sekilde; metro sistemlerinde herbiri 200 traversten az olmayacak sekilde veya
dogrudan betona tespitli sistemde ise buna esdeger uzunlukta olacak sekilde bir hatta
kurulur. Kurulum 7 gilinii asmayacak bir periyod igerisinde olmalidir. Herhangi bir
testteki biitlin baglant1 sistemleri tasarlandigi tipteki traverste kurulu olmali ve bir
testte sadece bir tip travers kullanilmalidir. Bir testteki her baglanti1 sistemi hattaki
ayn1 kosullardaki formasyon, balast, kurp, egim, dever sartlarinda ve aynt durumdaki
trafik hacmi, tipi, hizi, frenleme ve ivmelenme kosuluna sahip olacak sekilde

kurulmalidir.
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Eger kurulum traverslerde degisiklik iceriyorsa hat mekanik olarak veya 1.10° ton
trafik gecisiyle testin baslangicindan Once saglamlastiriimalidir. Asagidakiler

kaydedilmelidir:
e Traverslerin, mesnetlerin veya betonun kurulum metodu
e Baglanti sistemi bilesenlerinin kurulum metodu
e Raym kurulum metodu
e Kurulum boyunca hava kosullar

Testte kurulan ray tiim test uzunlugunda ayni seviye ve ayni kesitte olmalidir. Kafa
kisminda test uzunlugu boyunca kusur olmamali, taban kisminin alt1 piiriizsiiz, diiz

olmalidir.

Herhangi kaynaklanmis veya civatali birlesimler askiya alinmis veya kullanicinin
normal pratigine gore desteklenmis olmalidir. Test boyunca biitin mekanik
birlesimler 6zllikle korunmus olmalidir. Test uzunlugunun tiim hat bakimi es zamanli

olarak yapilmalidir.

.....

Ilgili test “EN13146-9:2009+A1:2011 Demiryolu Uygulamalar1 — Hat — Baglant:
Sistemleri I¢in Test Metodlart — Boliim 9: Rijitligin Belirlenmesi” isimli standartta
tarif edilmistir. EN 13146 nin bu kismu pedlerin ve baglant1 sistemi montajlarinin
statik, diisiik frekansh ve yiiksek frekansli dinamik yiikler altindaki rijitligini 6lgmek

i¢in test metodlarini biraraya getirmistir.

Yiiksek frekansli dl¢timler i¢in dogrudan ve dolayli metodlar 400 Hz e kadar gecerli
iken sadece 120 Hz’e kadar gecerli olan diizeltilmis siirlis noktas1 yontemi alinmistir.
Sadece birkag test laboratuvart dogrudan ve dolayli yontemleri uygulayabilmek i¢in
gerekli deneyim ve ekipmana sahiptir. Ancak ¢ogu laboratuvar diizeltilmis siiriis
noktas1 yontemini uygulayabilir ve bazi amaglar i¢in 120 Hz’e kadar olan ol¢timler

de yeterlidir.

Akustik frekanslarda test i¢cin bir metod icermemektedir. EN 15461 prosediirii bunun

i¢in kullanilabilir.
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3.1.9.1 Semboller ve kisaltmalar

Fspmax: Pedin statik rijitliginin 6l¢limii i¢in pede uygulanan kuvvet (kN)

Fsp1: Pedin statik rijitligini 6lgmek i¢in kabul edilen farazi ani darbe kuvveti (kN)
Fsp2: 0,8X Fspmax (KN)

ksp: Pedin statik rijitligi (MN/m)

dsp: Pedin ortalama diisey yerdegistirmesi (mm)

FLrpmax: Pedin diisiik frekansli dinamik rijitliginin 6l¢iimii i¢in referans kuvvet (kN)

Fip1: Pedin diisiik frekansli dinamik rijitliginin 6l¢limii i¢in kabul edilen farazi ani

darbe kuvveti (kN)
Frp2: 0,8X FiLrpmax (KN)

dirp: Pedin diisiik frekansli dinamik rijitliginin 6lgiimiinde pedin yerdegistirmesi

(mm)
fLrp: Pedin diisiik frekanshi dinamik rijitliginin 6l¢iimiiniin frekansi (Hz)

......

Kirpmean: 5 Hz, 10 Hz ve 20 Hz’de 6lgiilen; pedin diisiik frekansli dinamik rijitlik

Ol¢ctimlerinin ortalamasi (MN/m)

Fsamax: Montajin statik rijitliginin 6l¢tilmesinde montaja uygulanan kuvvet (kN)
dsa: montajin statik rijitliginin 6l¢limiinde rayimn ortalama yerdegistirmesi (mm)
Fsa1: Montajin statik rijitliginin dl¢iilmesinde uygulanan minimum kuvvet (kN)

Fsa2: Montajin statik rijitliginin 6l¢iilmesinde uygulanan maksimum kuvvet (kN)
(O,SXFSAmax)

K_ra: montajin diisiik frekansli dinamik rijitligi (MN/m)

FiLrar: Montajin  diisiik frekansli dinamik rijitliginin  6l¢iilmesinde uygulanan

minimum kuvvet (KN)

FiLra2: Montajin  diisiik frekansli dinamik rijitliginin  6l¢ililmesinde uygulanan

maksimum kuvvet (KN) (0,8XF| Famax)
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FLramax: Montajin diisiik frekansl dinamik rijitliginin 6l¢iilmesi i¢in referans kuvvet

(kN)

dira1: FLrar kuvveti i¢in montajin disiik frekansli dinamik rijitliginin dlgiilmesinde

montajin yerdegistirmesi (mm)

diraz: FLra2 kuvveti igin montajin diisiik frekansli dinamik rijitliginin lglilmesinde

montajin yerdegistirmesi (mm)

Furamax: Montajin  yiksek frekansli rijitliginin Olgiilmesinde uygulanan statik

onytikleme (kN)
aprap1: Montajin yiiksek frekansh rijitliginin 6l¢iilmesinde ¢ikis ivmesi (m/s)

anrap2: Montajin yiiksek frekansli rijitliginin 6l¢iilmesinde Slgiim platformunun

ivmesi (m/s?)

anraz: Dolayli metod ile montajin yiiksek frekansh rijitliginin 6l¢lilmesinde ¢ikis

ivmesi (m/s)

Furap2: Montajin yiiksek frekansli rijitliginin olcililmesinde Sl¢tim platformundaki

kuvvet (N)
furap: Montajin yiiksek frekansli rijitliginin dl¢lilmesinde frekans (Hz)
ji V-1

Lurapk: Montajin yiiksek frekansli rijitliginin dlglilmesinde aktarilan rijitlik seviyesi

(dB re IN/m)

Murap: Baglanti sistemi montajinin elastik elemaninin altinda kalan pargalarin ve

Olctim platformunun kiitlesi (kg)

......

Knrape: Montajin  yiiksek frekansli rijitliginin  6l¢iilmesinde diizeltilmis transfer

rijitligi (N/m)

virapt: Cikis hizi = ZEE4LL (m/s)
JWHFAD

oHral: acisal frekans = 211 fyp4; (rad/s)

anrani: Dolayli metodla yapilan montajin yiiksek frekansli rijitliginin 6l¢iilmesinde

cikis ivmesi (m/s%)
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aprap1: Stiriis noktast metoduyla yapilan montajin yiiksek frekansli rijitliginin

dl¢iilmesinde ¢ikis ivmesi (m/s?)

anrapc: Strlis noktast metoduyla yapilan montajin yiiksek frekansli rijitliginin

Olclilmesinde 6l¢lim platformunun ivme diizeltmesi (m/sz)

Furap1: Stiris noktast metoduyla yapilan montajin yiiksek frekanshi rijitliginin

Olciilmesinde dinamik giris kuvveti (N)

Furapc: Stirlis noktast metoduyla yapilan montajin yiiksek frekansli rijitliginin

Ol¢iilmesinde ray baglant1 sistemi montajsiz dinamik giris kuvveti (N)
Lurapk: NOkta rijitlik seviyesi (dB re 1IN/m)

Kurapc: diizeltilmis nokta rijitligi (N/m)
3.1.9.2 Pedler icin test prosediirii

Pedler icin statik test prosediirii
Prensip

Test pedine dik olarak bir kuvvet uygulanir ve yerdegistirme olgiiliir.

Prosediir

Test kurulumu Sekil 3.20°de gosterildigi gibi diiz, rijit, yatay, pedin tiim alanini
destekleyecek bir zemine ekipmanlar su siraya gore konularak yapilir: zemin, alttaki
yiik dagitma plakas1 (gerekliyse), bez zimpara (zimpara tarafi iistte), ped, bez

zimpara (zimpara tarafi altta), istteki yiik dagitim plakasi, metal plaka.
Yiik dagitma plakalarinin pedin aktif alanina yerlestirildiginden emin olunulmalidir.

EN 13481serisinin pede yonelik hat tipi i¢in olan kismima yonelik boliimiinde
belirlenen bir Fspmax kuvveti aktiiatoriin kiiresel oturma yerine uygulanir. Daha sonra
kuvvet farazi baglanti sistemi montaji klips kuvvetine Fsp;’e kadar azaltilir. Bu
yikkleme bosaltma dongiisii iki kez daha (120+10) kN/dk’lik kuvvet uygulama
oraniyla tekrarlanir. Fspy kuvveti muhafaza edilip 0,8Fspmax kuvvetine esit olan Fspy

kuvvetine kadar arttirilirken yerdegistirme kaydedilir.

Eger herhangi bir enstriiman tarafindan Olglilen yerdegistirme ortalama

yerdegistirmeden maksimum yerdegistirmenin %?20’sine esit veya daha fazla

44



miktarda farklilik gosterirse uygulanan kuvvetin pedin merkezinde olmasi1 garanti

edilerek tekrarlanir.

metal plaka
iistteld yiik
dagitim plakasi
test edilen ped l
Zimpara
‘ bezi
| e |
e
| 1
alftaki yiik Zemin
dagitim plakasi

Sekil 3.20 : Ray pedleri igin test diizenegi[ 15].
Pedler icin diisiik frekansh dinamik rijitlik test prosediirii
Genel

Bu metod 3 Hz—30 Hz araligindaki frekanslar i¢in gegerlidir.

Prensip

Test pedine dik olarak belirli tekil bir frekanstaki aktiiator marifetiyle dongiisel yiik

......

sabit frekansta olabilir. Ped ylizeyinin maksimum ve minimum yerdegistirmelerinin

sonuglart maksimum ve minimum kuvvetlerle ol¢iiliir.

Prosediir

Test kurulumu Sekil 3.20°de gosterildigi gibi diiz, rijit, yatay, pedin tim alanim
destekleyecek bir zemine ekipmanlar su siraya gore konularak yapilir: zemin, alttaki
yik dagitma plakas1 (gerekliyse), bez zimpara (zimpara tarafi iistte), ped, bez

zimpara (zimpara tarafi altta), iistteki yiik dagitim plakasi, metal plaka.

Yiik dagitma plakalarinin pedin aktif alanina yerlestirildiginden emin olunulmalidir.
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Belli bir Frpmax degeri EN13481 serisinin ilgili boliimiinden elde edilir. Gerekli test
frekansinda (+1 toleransla) 10 saniye i¢in Fipp;’in 0,8x F|rpmax’a esit olan Figpy’ye

getirildigi dongiisel yiik uygulanir.
Eger higbir test frekansi tanimlanmamissa test asagidaki frekanslarda yapilir:
a) (5+1)Hz b) (10£1) Hz c) (20£1) Hz

On saniye sonra her frekansta en az on dongii icin dongii basina minimum 20
numunenin uygulama yiikii ve metal plaka yerdegistirmesi kaydedilir. Ortalama
yerdegistirme d pp hesaplanir. Eger herhangi bir enstriiman tarafindan olgiilen
yerdegistirme ortalama yerdegistirmeden maksimum yerdegistirmenin %20’sine esit
veya daha fazla miktarda farklilik gosterirse uygulanan kuvvetin pedin merkezinde

olmasi garanti edilerek tekrarlanir.

Pedler icin yiiksek frekansh dinamik rijitlik test prosediirii
Genel

Bu prosediir ray ve selet pedlerinin yiiksek frekansli dinamik rijitligini belirleyen test

prosediiriinii agiklamaktadir.

Prensip

testi bolimiinde bahsedilen prosediirle Olciilebilir. Test donanimindaki pedler i¢in
test diizenegi Sekil 3.20°de gosterilmistir. Yiik dagitim plakalarinin ray pedlerinin

aktif alanina yerlestirildiginden emin olunur.

Farazi bir ek baglanti sistemleri montaj1 klips kuvveti Fsp; ile EN 1481 serisinin ilgili
boliimiinde tanimlanan bir statik 6n yiikleme sirasiyla Sekil 3.21 ve Sekil 3.22°de

goriilen test kurulumu ile uygulanir.
3.1.9.3 Tam bir ray baglant1 sistemi montaji icin test prosediirii

Statik test prosediirleri (ray baglanti sistemleri icin)
Prensip

Ray tabanina dik bir kuvvety uygulanir ve EN 13146-4’e gore yapilan yorulma
testinden Once ve sonra rijitlik dl¢iildiigii zaman, kuvvet travers zeminine dik olarak

uygulanabilir.
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Prosediir

EN 13481 serisinin ilgili boliimiinden Fsamax degeri alinir. Test numunesi rijit bir
ylizey lizerinde desteklenir. Traversin boyuna merkez cizgisi lizerinde ray
kafaininmerkez ¢izgisine (120£10) kN/dk’lik bir oranda Fsamax yikil uygulanir. Yiik
tic kez uygulanir, tiglincii yiiklemede ray oturaginin dort kdsesine bagimli olarak,
buradaki dort transformatér kullanilarak rayin diisey yerdegistirmesi kaydedilir.
Eger herhangi bir enstriiman tarafindan Olglilen yerdegistirme ortalama
yerdegistirmeden maksimum yerdegistirmenin %?20’sine esit veya daha fazla
miktarda farklilik gdosterirse kuvvetin  destege dik uygulandigindan emin

olunarakyiikleme dongiisii tekrarlanir.

Baglanti sistemi montajlari icin diisiik frekansh dinamik test
Genel

Bu test montajin se¢imi icin ve tekrarli yiiklemenin etkisinin belirlenmesinde

kullanmak i¢in bilgi saglamaktadir.

Prensip

Traversin boyuna merkez ¢izgisinin {iistiinde, montaja destegine dik, ray kafasinin
merkez ¢izgisine bir dongiisel kuvvet uygulanir. Sistemin maksimum ve minimum

yerdegistirmeleri 6l¢iiliir.

Prosediir

Travers veya sistem diiz, yatay bir zemin flizerine tiim baglant1 sistemi de

desteklenecek sekilde yerlestirilir.

EN 13481 serisinin ilgili bolimiinden yiiklerin (Figa1 Ve FLramax )uygun diisey
bilesenleri segilir. 1000 dongii icin belli bir frekansta ve +1 Hz toleransla Figa;’den
0,8XFLramax’a esit olan Fipa2’ye getirildigi dongiisel kuvvet uygulanir. Son 100
dongii boyunca 10 dongiiniin {iizerinde uygulanan yiik ve rayin disey yiik
degistirmesi kaydedilir. Daha sonra dira;  (Minimum Figa; Kuvvetinde ortalama
yerdegistirme) ve d a2 (Maksimum Fiea2’deki ortalama yerdegistirme) degerlerinin
ortalamasi hesaplanir. Eger herhangi bir enstriiman tarafindan olgiilen yerdegistirme

ortalama yerdegistirmeden maksimum yerdegistirmenin %20’sine esit veya daha
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fazla miktarda farklilik gosteriyorsa; dongii uygulanan kuvvetlerin destege dik
oldugundan emin olunarak tekrarlanilir.

Baglanti sistemi montajlari icin yiiksek frekansh dinamik test

Prensip

Asagidaki metodlardan biri kullanilarak 1 MN/m — 1000 MN/m araligindaki bir
rijitlik dahilinde 20 Hz — 450 Hz frekans araligi tizerinde transfer rijitligi 6l¢tiliir:

-Referans metodun 400Hz degerine kadar gecerli oldugu dogrudan metod (EN ISO
10846-2)

-Bir alternatif metod olan dolayli metod (EN ISO 10846-3)

-120 Hz degerine kadar bir alternatif deger olan diizeltilmis siirlis noktas1 metodu

(EN 1SO 10846-3)

Bu test metodlarina iligkin genel prensip EN ISO 10846-1"de verilmistir.

Dogrudan metod

Sekil 3.21°de test diizene8inin sematik gosterimi verilmistir. Bu asagidaki

elemanlardan olusmaktadir:
- 20 Hz — 450 Hz aralig1 iizerinde ¢alisan karistirici

- EN13481 serisinde belirtilen gerekli Onyiiklemenin uygulanmasi igin

yiikleme cercevesi

- 20 Hz — 450 Hz frekans araliginin tlizerindeki ¢erceveden test numunesinin

dinamik ayrigmasi i¢in titresim izolatorleri

- Statik ve dinamik yiikleri birlestirip test numunesi lizerinde dagitmak i¢in yiik

dagitim plakasi

- Birisi istteki yiik dagitim plakasinin merkezinde, digeri kuvvet Olgiim
platformunun iizerinde olmak tizere 20 Hz — 450 Hz aralig1 lizerindeki ivmeyi

Olgmek icin iki adet ivme Ol¢iim sistemi

- 0 — 70 kN araliginda g¢alisan c¢esitli kuvvet transformatorlerinden olusan

kuvvet 6l¢iim sistemleri

Sekil 3.21°de rakamlarin temsil ettigi anlamlar asagida verilmistir:
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- 1: Yikleme gercevesinden izole edilmis dinamik yiikleme i¢in karistirict
- 2: Elastik elemanlar yoluyla statik 6nyiikleme Fyramax

- 3: Yiik dagitim plakasi, aqrap1 ivmesinin 6l¢timi

- 4: Kuvvet 6l¢iim platformunun tepesi, ayrapz ivmesinin 6l¢limii

- 5! Fyrap2 kuvvetinin olgiimii

...... .

Sekil 3.21 : Dogrudan metod ile transfer rijitligin 6l¢iilmesi[15].
Dolayh metod

Sekil 3.2’da test diizeneginin sematik gosterimi verilmistir. Bu asagidaki

elemanlardan olusmaktadir:
- 20 Hz — 450 Hz aralig1 iizerinde ¢alisan karistirici

- 20 Hz — 450 Hz frekans araliginin tizerindeki ¢erceveden test numunesinin

dinamik ayrigmasi igin titresim izolatorleri

- ENI13481 serisinde belirtilen gerekli Onyliklemenin uygulanmas: igin

yiikleme ¢ercevesi
- Test numunesine sabitli elastik olarak desteklenmis ¢ikis yiikii kiitlesi

- Statik ve dinamik yiikleri birlestirip test numunesi lizerinde dagitmak i¢in ytiik

dagitim plakas1
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- Yiik dagitim plakasinin merkezine sabitlenmis ve ¢ikis yiikleme kiitlesine 20
Hz - 450 Hz frekans araligi iizerinde giris ve ¢ikig ivmelerini 6lgmek icin

sabitlenmis iki adet ivme 6l¢iim sistemi.

N
' ' /?2
B 2

Sekil 3.22 : Transfer rijitliginin dolayli metod ile 6l¢iilmesi[15].
Sekil 3.22°da rakamlarin temsil ettigi anlamlar asagida verilmistir:
1: Dinamik yiikleme i¢in karistirict
2: Elastik elemanlar yoluyla statik dnyilikleme Fryramax
3: Yiik dagitim plakasi, apran 1vmesinin 6lgtimi

4: Cikis ylkleme kiitlesi, ayraiz ivmesinin dlgtiimi

Diizeltilmis siiriis noktasi metodu

Sekil 3.23’de test diizeneginin sematik gosterimi verilmistir. Bu asagidaki

elemanlardan olusmaktadir:
- 20 Hz — 450 Hz aralig1 iizerinde ¢alisan karistirici

- ENI13481 serisinde belirtilen gerekli Onyliklemenin uygulanmasi ig¢in

yiikleme cercevesi

- 20 Hz — 450 Hz frekans araliginin tlizerindeki ¢erceveden test numunesinin

dinamik ayrigmasi i¢in titresim izolatorleri
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- Statik ve dinamik yiikleri birlestirip test numunesi tizerinde dagitmak i¢in yiik

dagitim plakasi

- 20 Hz — 450 Hz frekans aralig1 lizerindeki ivmeyi 6lgmek ig¢in tstteki yilik

dagitim plakasi merkezinde bulunan ivme 6l¢iim sistemi

- +10 kN’luk dinamik aralikta calisan kuvvet transformatorlerinden olusan

kuvvet 6l¢lim sistemi

- Titresim izolatorleri

Sekil 3.23 : Transfer rijitliginin diizeltilmis siiriis noktas1 metoduyla 6lgtilmesi[15].
Sekil 3.23’de rakamlarin temsil ettigi anlamlar asagida verilmistir:
1: Yiikleme cergevesinden izole edilmis dinamik yiikleme i¢in karistirict
2: Elastik elemanlar yoluyla statik dnyilikleme Fyramax
3: Yiik dagitim plakasi, agrap1 ivmesinin dlgiimii

4: Furapz kuvvetinin olgumu

3.1.10 Standartlarda kullanilan tanimlar

Bolim 3’in girisinde de belirttigimiz gibi standartlarda baglanti sistemlerine
uygulanan testlerin nasil yapilacagr ayrintili olarak belirtildigi gibi bu testler
sonucunda elde edilen degerlerin neye gore hangi sinirlarda kalmasi gerekliligi de bir

baska standartta anlatilmistir. Testlerin ayrintili anlatildigr standart serisi EN 13146
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iken bu sonuglarinin degerlendirilmesinin bahsedildigi standart serisi ise 13481

serisidir.

Bu serinin ilk standard1 “EN13481-1:2012 Demiryolu Uygulamalar1 — Hat — Baglanti
Sistemleri Icin Performans Gereksinimleri — Boliim 1: Tanimlar’dir. Bagsliktan da
anlagildigr tlizere bu standartta ENI13146 ve ENI13481°de gecen tanimlar

aciklanmistir.

Bu kisimda asagida standartta gegen bazi kritik tanimlarin agiklamasina yer
verilmistir.

3.1.10.1 Baglanti sistemi kategorileri

Tasarlandiklart; hattaki trenlerin aks yiikiine, hizina ve kullanilan ray kesitlerine
bagimli olark baglanti sistemlerinin tipik ¢esitleridir.

3.1.10.2 Kategori A baglanti sistemleri

Kenti¢i hafif rayli veya bazi endiistriel hatlar i¢in tasarlanan; 100 kN aks yiiklii, 80 m
kurp yarigapli, 100 km/sa maksimum hizli, 40E1 tipik ray kesitli ve 800 mm’lik

travers veya destek aralikli olarak kullanilan baglanti sistemleridir.

3.1.10.3 Kategori B baglant1 sistemleri

Kentici hafif rayli veya bazi endiistriel hatlar i¢in tasarlanan; 160 kN aks ytikli, 100
m kurp yarigapli, 140 km/sa maksimum hizli, 54E1 tipik ray kesitli ve 600 mm’lik

travers veya destek aralikli olarak kullanilan baglant: sistemleridir.

3.1.10.4 Kategori C baglanti sistemleri

Konvansiyonel ana hat demiryollar1 i¢in tasarlanan; 225 kN aks yiikld, 400 m kurp
yarigapli, 250 km/sa maksimum hizli, 60E1 tipik ray kesitli ve 600 mm’lik travers

veya destek aralikli olarak kullanilan baglanti sistemleridir.

3.1.10.5 Kategori D baglanti sistemleri

Biiyiik kurp yarigapina sahip hatlar i¢in tasarlanan genellikle yiiksek hizli trenler i¢in
kullanilan; 180 kN aks yiiklii, 800 m kurp yarigapli, 60E1 tipik ray kesitli ve 600

mm’lik travers veya destek aralikli olarak kullanilan baglant: sistemleridir.
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3.1.10.6 Kategori E baglant1 sistemleri

Agir yiik trenlerini tagiyan karigik trafik hatlari icin tasarlanan; 300 kN aks yiiklii,
150 m kurp yarigapli, 200 km/sa maksimum hizli, 60E1 tipik ray kesitli ve 600
mm’lik travers veya destek aralikli olarak kullanilan baglant1 sistemleridir.

Yukaridaki tanimlardan yola ¢ikilarak asagidaki Cizelge 3.1 olusturulabilir.

Cizelge 3.1 : Standarttaki tanimlara gore baglanti sistemleri kategorileri ¢izelgesi.

Kategori ik Kurp Maksimum Tipik Ray Travers
Yarigapi (m) Hiz1 (km/sa) Kesiti Araligi (mm)
A 100 80 100 40E1 800
B 160 100 140 54E1 600
C 225 400 250 60E1 600
D 180 800 - 60E1 600
E 300 150 200 60E1 600

3.1.10.7 Mesnet

Kompozit yapida olabilen, ¢alisan raylari, koruyucu raylari ve aksa dik olmayabilen

kontraylara destek olan kirislerdir.

3.1.10.8 Ray pedinin aktif alam

Ped yiizeyinin rayla temas halinde olan alan

3.1.10.9 Govde destekli baglant: sistemleri

Prensip olarak ray1 kafasinin altindan, rayin gévdesinden emniyetleyen montajlardir.

3.1.10.10 Referans baglant1 sistemi

Kullanicinin hattinda yeterli performans kaydi bulunan ve bu seriyle uyumlu olan

montajlardir.

3.1.10.11 Statik rijitlik

Tek eksenli staik bir kuvvet altinda 6l¢iilen birim ¢okmedir.
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3.1.10.12 Dinamik rijitlik

Dongiisel tek eksenli bir kuvvet altinda 6lgiilen birim ¢okmedir.

3.1.10.13 Transfer rijitlik

Giris tarafindaki 25 Hz 400 Hz aralifindaki basit harmonik titresim boyunca
yerdegistirme i¢in bir vibrator yalitkaninin tikali ¢ikis tarafinda kuvvet oranina bagh

frekans.

3.1.11 Beton traversler i¢in baglant: sistemlerinde performans gereklilikleri

llgili performans gereklilikleri “EN13481-2:2012 Demiryolu Uygulamalar1 — Hat —
Baglant1 Sistemleri I¢in Performans Gereksinimleri — Boliim 2: Beton Traversler Igin
Baglant1 Sistemleri” isimli standartta verilmistir. Bu Avrupa standardi Cizelge 3.2
geregince maksimum aks yiiklii ve minimum kurp yarigapl balastli hattaki beton
traverslerde kullanim i¢in, EN13481-1:2012’de belirlendigi gibi A - E

kategorilerinde baglant1 sistemleri i¢in uygulanabilirdir.

Cizelge 3.2 : Baglant1 sistemi kategori kriterleri[16].

Kategori Aks Yiikii (kN) Kurp Yarigap1 (m)

A 130 40

B 180 80

C 260 150

D 260 400

E 350 150
NOT : A ve B kategorilerindeki maksimum aks yikleri bakim
araglarina uygulanmaz

Gereksinimler asagidakilere hitap etmektedir:

- Dogrudan ve dolayli baglanti sistemlerini iceren ray govdesi ve ray tabanini

etkileyen baglant1 sistemleri
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- EN13674-1 (49E4 hari¢) ve EN13674-4’deki ray kesitleri i¢in baglanti

sistemleri

Bu standart diger ray kesitleri i¢in, rijit baglanti sistemleri i¢in veya Civatali
birlesimler veya yapistirilmis birlesimler i¢in gegerli degildir. Ayrica bu standart

sadece tam baglant1 sistemi montaj1 i¢in uygundur.
3.1.11.1 Gereksinimler

Boyuna ray direnci

EN13146-1’deki prosediire gore Olgiilen boyuna ray direnci 7 kN’dan kiigiik
olmamalidir. Kategori D baglant1 sistemleri i¢in (>250 km/sa) 9 kN’dan daha kiigiik

olmamalidir.

Uzun kopriiler gibi yapilarda hatla yap1 arasinda iletilen boyuna kuvvet EN1991-
2’deki metodla hesaplanabilir. Hesaplamada EN13146-1’¢ uygun olarak ol¢iilen Fpax
(boyuna ray direnci testinde biiylik kaymaninolustugu eksenel yiik) degeri
kullanilabilir. Bu gibi durumlarda yiiklenici ve miisteri arasindaki anlasmaya uygun
olarak boyuna ray direnci i¢in minimum gereksinim azaltilabilir.

Burulma dayanim (direnci)

Miisteri gereksinim duydugu zaman EN13146-2’deki prosediire gore Olciilerek
sonuglar raporlanmalidir.

Darbe yiiklerinin soniimlenmesi

Orta ve yliksek dinamik yiik sonlimiine sahip baglanti1 sistemleri olarak tanimlanan
sistemlerde baglanti sisteminin kullanildig: travers tipiyle EN13146-3deki prosediire

gore test yapilmalidir. Sonug asagidaki limitlere uygun olmalidir:
- Orta soniimleme %15’e esit ve bliylik; %30’a esit ve kiigiik olmalidir,
- Yiiksek soniimleme %30’dan biiyiik olmalidir.

Ped ve montaj rijitligi

EN 13146-4 tarafindan gereksinim oldugu gibi statik rijitlik montaji ve disiik
frekansh dinamik rijitlik montaji EN13146-9 geregince Olciilmelidir. Ray pedinin

......
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yetkisindedir. Eger miisteri asagidakilerin her ikisine de gereksinim duyarsa

EN13146-9 geregince Olciilmelidir.

- Distik frekanslh dinamik rijitlikli ped,

- Yiksek frekansli dinamik rijitlikli monta;.
Test yiikleri Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3 : Rijitligin 6lglimii igin yiikler[16].

Fsp1 Ve FLepr | Fspmax Ve Frrpmax | Fsat V€ FLrar  Fsamax Ve FLrAmax

Kategori

(kN) (kN)
B 18 64 1 43
C 18 85 1 64
D 18 85 1 64
E 20 119 1 95

Fsp1 : Pedin statik rijitliginin 6l¢iilmesi i¢in varsayilan farazi baglanti sistemi darbe

kuvveti (KN)

FLrp1 : Pedin diisiik frekanshi dinamik rijitliginin olglilmesi igin varsayilan farazi

baglant: sistemi darbe kuvveti (kN)
Fspmax : Pedin statik rijitliginin 6l¢iilmesinde pede uygulanan kuvvet (kN)

FLrpmax : Pedin diisiik frekansli dinamik rijitliginin olgiilmesi i¢in referans kuvvet
(kN)

Fsai1 : Montajin statik rijitliginin 6l¢iilmesinde uygulanan minimum kuvvet (kN)

FLra1 : Montajin diisiik frekansli dinamik rijitliginin Ol¢iilmesinde uygulanan

minimum kuvvet (KN)

Fsamax : Montajin statik rijitliginin 6l¢iilmesinde montaja uygulanan kuvvet (kN)
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FLramax : Montajin diisiik frekansli dinamik rijitliginin 6l¢iilmesi i¢in referans kuvvet

(kN)

Tekrarh yiiklemenin etkisi

Tekrarl1 yiiklerin etkisi EN13146-4:2012°deki prosediir tarafindan Cizelge 3.4’deki

test yiikleri pozisyonlar1 kullanilarak yapilmalidir.

Cizelge 3.4 : Test yiikleri ve pozisyonlari[16].

P./cos o (KN*P)

Kategori o (derece) m
(MN/m) (MN/m)
A 38,6 25° 55 55
B 38,6 15 62 65
C 33 15 75 83
D 26 75" 70 76
E 40 75" 100 108

% Test yiikleri yalmzca EN13674-1 (49E4 harig) ve EN13674-4deki ray kesitlerine

uygulanir.
® Test yiikleri 13481-1:2012°deki kurp yarigaplarini ve aks yiiklerini yansitir.

¢ EN13146-9 geregince 5 Hz 6lgiilen montajin diisiik frekansh dinamik rijitligi.

¢ Govde destekli raylar i¢in ray kesitleri modifiye edilmis olmamalidir. (6rn: X=0)

NOT: Rayin yiik uygulama pozisyonlar1 Sekil 3.12°de gosterilmistir.
KLra : Montajin diisiik frekanshi dinamik rijitligi (MN/m)

EN13146-4:2012°nin gerektirdigi sekilde asagidaki dl¢limler tekrarli yiik testinden
once ve sonra basarilmis olmalidir. Performansta goriilen degisimler asagidaki
degerleri asmamalidir. (Ray govdesinden destekli baglanti sistemleri i¢in tutma

kuvvetindeki degisim uygulanmaz)
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- Boyuna ray direncindeki degisim < %20 olmalidir.

- Disey statik rijitlikteki degisim < %25 olmalidir.

- Tutma kuvvetindeki degisim < %20 olmalidir.
Kategori E ile uyum Kategori A-E ile uyum anlamina gelir.
Kategori C ile uyum Kategori C ve D ile uyum anlamina gelir.

Kategori B ile uyum Kategori A ve B ile uyum anlamina gelir.

Baglanti sistemi ve traversin elektiriksel direnci

Eger kullanic1 baglanti sisteminin elektriksel izolasyon saglamasima gereksinim
duyuyorsa bu EN13146-5:2012 geregince Ol¢iildiigiinde 5 kQ’dan az olmamalidir.
Kullanici sabit ray devresi ile kullanim i¢in daha yiiksek bir deger belirleyebilir.

Siddetli cevre sartlarina maruz kalma etkisi

EN13146-6:2012 geregince yapilan testten sonra baglanti sistemi montaji herhangi
bir bilesen deformasyona ugramadan saglanan manuel aletlerle sokiiliip

takilabilmelidir.

Olgiiler

Tiim olgiiler Sekil 3.24°de gosterilen ¢evre Ortiisli dahilinde hat bakim araclarini da

igeren araglarla miidahaleden kaginacak sekilde olmalidir.

Bu gereksinim govde destekli baglant: sistemlerine uygulanabilir degildir.

70 mm

Baglant: sistemi
ontaji icin ortil

220 mm

Sekil 3.24 : Baglant1 sistemi gevre Ortiisii[50].
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Tutma kuvveti

EN 13146-7:2012 prosediiriine gore belirlenip sonug raporlanmalidir.

Isletme testi

Kullanici gereksinim duydugunda, EN13146-8:2012ye uygun olarak yapilir.

Giiriiltii ve titresimin azaltilmasi

Ray baglanti sisteminin fiziksel yapisi hat yapisina iletilen titresimi, hattan ve
yapidan yayilan giiriiltiiyii etkiler. Yapisal ve gevresel titresim ve giiriiltii i¢in tahmin

modelleri bu davranisa bagimli giris parametreleri gerektirebilir.

Cevresel titresim hesaplari icin parametreler

Trenlerin gecisinden kaynaklanan gevresel titresimi ve ikincil giirliltiiyii tahmin
etmek veya analiz etmek i¢in; uygun genlik ve frekansta titresime maruz birakilan
ray baglanti sistemi montajinin rijitligini  bilmek gereklidir. Kiigiik dlgekli
laboratuvar testlerinde genlik ve frekansin ikisinin birden aynisini yapmak genellikle

miimkiin degildir.

Cevresel giiriiltii

Ray baglant1 sistemi i¢in bir deger girisi gerektiren pek cok model demiryolu

glirtiltiistiniin tahmini i¢in kullanilmistir.

Demiryolu hattinin tam bir panelinde siirdiirilmesi igin gerekli testler olan
EN15461°de verilen prosediirden bu deger tiiretilmistir.

3.1.12 Ahsap traversler icin baglanti sistemlerinde performans gereklilikleri

lgili performans gereklilikleri “EN13481-3:2012 Demiryolu Uygulamalar1 — Hat —
Baglant1 Sistemleri Igin Performans Gereksinimleri — Boliim 3: Ahsap Traversler

Icin Baglant: Sistemleri” isimli standartta verilmistir.

Bu Avrupa standardi Cizelge 3.2 geregince maksimum aks yiiklii ve minimum kurp
yaricapli balastli hattaki beton traverslerde kullanim icin, EN13481-1:2012°de
belirlendigi gibi A — C ve E kategorilerinde baglanti sistemleri i¢in uygulanabilirdir.

Gereksinimler asagidakilere hitap etmektedir:
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- Dogrudan ve dolayli baglanti sistemlerini iceren ray govdesi ve ray tabanini

etkileyen baglant1 sistemleri

- EN13674-1 (49E4 hari¢) ve EN13674-4’deki ray kesitleri i¢in baglanti

sistemleri

Bu standart diger ray kesitleri igin, rijit baglanti sistemleri i¢in veya civatali
birlesimler veya yapistirilmis birlesimler i¢in gegerli degildir. Ayrica bu standart

sadece tam baglant1 sistemi montaj1 i¢in uygundur.

3.1.12.1 Gereksinimler

Asagidaki gereksinimler yiizeyinde serbest koruyucu olsmayan, EN13145 ile uyumlu
ahgap traverslerle birlikte test edildikleri zaman baglanti sistemlerine uygulanir.

Testte kullanilan traverslerin iist ve alt ylizeyleri paralel olmalidir.

Boyuna ray direnci

EN13146-1’deki prosediire gore Olgiilen boyuna ray direnci 7 kN’dan kiigiik

olmamalidir.

Uzun kopriiler gibi yapilarda hatla yap1 arasinda iletilen boyuna kuvvet EN1991-
2’deki metodla hesaplanabilir. Hesaplamada EN13146-1’e uygun olarak olgiilen Fpax
(boyuna ray direnci testinde biiyiik kaymanm olustugu eksenel yiik) degeri
kullanilabilir. Bu gibi durumlarda yiiklenici ve miisteri arasindaki anlasmaya uygun

olarak boyuna ray direnci i¢in minimum gereksinim azaltilabilir.

Burulma dayanmim (direnci)

Miisteri gereksinim duydugu zaman EN13146-2’deki prosediire gore oOlgiilerek
sonuglar raporlanmalidir.

Ped ve montaj rijitligi

EN 13146-4 tarafindan gereksinim oldugu gibi statik rijitlik montaji ve diisiik
frekansli dinamik rijitlik montaji EN13146-9 geregince Olciilmelidir. Ray pedinin

......

yetkisindedir. Eger miisteri asagidakilerin her ikisine de gereksinim duyarsa

EN13146-9 geregince Ol¢iilmelidir.

- Diisiik frekansli dinamik rijitlikli ped,
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- Yiiksek frekansh dinamik rijitlikli montaj.
Test yiikleri Cizelge 3.3’de verilmistir. Bu ¢izlgedeki yukarida da bahsedilen ahsap

traversleri ilgilendiren Kategori A — C ve E’deki yiikler kullanilir.

Tekrarh yiiklemenin etkisi

Tekrarl1 yiiklerin etkisi EN13146-4:2012°deki prosediir tarafindan Cizelge 3.4’deki

test yiikleri pozisyonlar1 kullanilarak yapilmalidir.

EN13146-4:2012°nin gerektirdigi sekilde asagidaki olgiimler tekrarli yiik testinden
once ve sonra basarilmis olmalidir. Performansta goriilen degisimler agagidaki
degerleri asmamalidir. (Ray govdesinden destekli baglanti sistemleri i¢in tutma

kuvvetindeki degisim uygulanmaz)

- Boyuna ray direncindeki degisim < %20 olmalidir.

- Disey statik rijitlikteki degisim < %25 olmalidir.

- Tutma kuvvetindeki degisim < %20 olmalidir.
Kategori E ile uyum Kategori C ve E ile uyum anlamina gelir.

Kategori B ile uyum Kategori A ve B ile uyum anlamina gelir.

Siddetli cevre sartlarina maruz kalma etkisi

EN13146-6:2012 geregince yapilan testten sonra baglanti sistemi montaji herhangi
bir bilesen deformasyona ugramadan saglanan manuel aletlerle sokiiliip
takilabilmelidir.

Olgiiler

Tiim olgiiler Sekil 3.24°de gosterilen ¢evre Ortiisli dahilinde hat bakim araglarini da

igeren araglarla miidahaleden kaginacak sekilde olmalidir.

Bu gereksinim govde destekli baglant1 sistemlerine uygulanbilir degildir.

Tutma kuvveti
EN 13146-7:2012 prosediiriine gore belirlenip sonug raporlanmalidir.

Govde destekli baglanti sistemleri i¢in bu gereksinim uygulanabilir degildir.
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Isletme testi

Kullanici gereksinim duydugunda, EN13146-8:2012’ye uygun olarak yapilir.

Giiriiltii ve titresimin azaltilmasi
Genel

Ray baglant1 sisteminin fiziksel yapisi hat yapisina iletilen titresimi, hattan ve
yapidan yayilan giiriiltiiyii etkiler. Yapisal ve ¢evresel titresim ve giiriiltii i¢in tahmin

modelleri bu davranisa bagimli giris parametreleri gerektirebilir.

Cevresel titresim hesaplari icin parametreler

Trenlerin gecisinden kaynaklanan gevresel titresimi ve ikincil giiriiltiiyii tahmin
etmek veya analiz etmek i¢in; uygun genlik ve frekansta titresime maruz birakilan
ray baglanti sistemi montajinin rijitligini  bilmek gereklidir. Kiiglik dlgekli
laboratuvar testlerinde genlik ve frekansin ikisinin birden aynisin1 yapmak genellikle

miimkiin degildir.

Cevresel giiriiltii

Ray baglant1 sistemi i¢in bir deger girisi gerektiren pek ¢ok model demiryolu

giirtiltiisiiniin tahmini i¢in kullanilmistir.

Demiryolu hattinin tam bir panelinde striidiiriilmesi i¢in gerekli testler olan

EN15461°de verilen prosediirden bu deger tiiretilmistir.

3.1.13 Celik traversler i¢cin baglant1 sistemlerinde performans gereklilikleri

lgili performans gereklilikleri “EN13481-4:2012 Demiryolu Uygulamalar1 — Hat —
Baglant1 Sistemleri I¢in Performans Gereksinimleri — Boliim 4: Celik Traversler I¢in

Baglant1 Sistemleri” isimli standartta verilmistir.

Bu Avrupa standardi Cizelge 3.2 geregince maksimum aks yiiklii ve minimum kurp
yaricapli balastli hattaki beton traverslerde kullanim icin, EN13481-1:2012°de
belirlendigi gibi A — C ve E kategorilerinde baglant1 sistemleri i¢in uygulanabilirdir.

Gereksinimler asagidakilere hitap etmektedir:

- Dogrudan ve dolayli baglant1 sistemlerini iceren ray govdesi ve ray tabanini

etkileyen baglant1 sistemleri
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- EN13674-1 (49E4 hari¢) ve EN13674-4+A1’deki ray kesitleri i¢in baglanti

sistemleri

Bu standart diger ray kesitleri i¢in, rijit baglanti sistemleri ig¢in veya civatali
birlesimler veya yapistirilmis birlesimler icin gecerli degildir. Ayrica bu standart

sadece tam baglant1 sistemi montaj1 i¢in uygundur.
3.1.13.1 Gereksinimler

Boyuna ray direnci

EN13146-1’deki prosediire gore Olgiilen boyuna ray direnci 7 kN’dan kiiglik

olmamalidir

Uzun kopriiler gibi yapilarda hatla yap1 arasinda iletilen boyuna kuvvet EN1991-
2’deki metodla hesaplanabilir. Hesaplamada EN13146-1’e uygun olarak 6l¢iilen Fpax
(boyuna ray direnci testinde biiyilk kaymaninolustugu eksenel yiik) degeri
kullanilabilir. Bu gibi durumlarda yiiklenici ve miisteri arasindaki anlasmaya uygun

olarak boyuna ray direnci i¢cin minimum gereksinim azaltilabilir.

Burulma dayanmimu (direnci)

Miisteri gereksinim duydugu zaman EN13146-2’deki prosediire gore Olgiilerek
sonuglar raporlanmalidir.

Ped ve montaj rijitligi

EN 13146-4 tarafindan gereksinim oldugu gibi statik rijitlik montaji ve diisiik
frekansli dinamik rijitlik montaji EN13146-9+A1 geregince Olcililmelidir. Ray

pedinin statik rijitligi 6l¢limiiniin gereksinimi EN13146-8 geregince miisterinin

takdir yetkisindedir.
Test yiikleri Cizelge 3.3’de verilmistir.

Eger miisteri asagidakilerin her ikisine de gereksinim duyarsa EN13146-9+Al

geregince Ol¢iilmelidir.
- Disiik frekansh dinamik rijitlikli ped,

- Yiiksek frekansl dinamik rijitlikli monta;.
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Tekrarh yiiklemenin etkisi

Tekrarli yiiklerin etkisi EN13146-4:2012°deki prosediir tarafindan asagidaki

eklemelerle belirlenmelidir. Bu eklemeler;

- Traversler EN13146-4:2012, 7.4 ve yukarida verilen Sekil 3.16 geregince test
edilmelidir. Fakat c¢elik traversler veya travers giftleri asagidaki boliimde

tanimlanan elastomerik taban pediyle desteklenmelidir.
Test yiikleri ve pozisyonlar1 Cizelge 3.4°de verilmistir.
NOT: Raymn yiik uygulama pozisyonlart Sekil 3.8’de gosterilmistir.

EN13146-4:2012’nin gerektirdigi sekilde asagidaki dl¢timler tekrarli yiik testinden
Oonce ve sonra basarilmis olmalidir. Performansta goriilen degisimler asagidaki
degerleri asmamalidir. (Ray govdesinden destekli baglanti sistemleri igin tutma

kuvvetindeki degisim uygulanmaz)
- Boyuna ray direncindeki degisim < %20 olmalidir.
- Diisey statik rijitlikteki degisim < %25 olmalidir.
- Tutma kuvvetindeki degisim < %20 olmalidir.
Kategori E ile uyum Kategori C ve E ile uyum anlamina gelir.
Kategori B ile uyum Kategori A ve B ile uyum anlamina gelir.
NOT1: Diisey statik rijitlikteki degisim i¢in gereksinim 300 MN/m’ye esit ve biiylik
statik rijitlikli baglanti sistemleri i¢in uygulanabilir degildir.

NOT?2: Elektriksel direng icin sonug sadece testte kullanilan kesit ve ¢elik kalinlig

i¢in gecerlidir.

Celik travers konfigiirasyonunda tekrarh yiiklemenin etkisi
Test diizenegi

Bir travers veya iki travers EN13146-4:2012, 6.1 geregince gerekirse Sekil 3.25’deki
gibi monte edilir. Travers elastomer taban pedi {izerine yerlestirilir. Boylece test
ekipmani destegi ile travers arasindaki tek temas pedler yoluyla olur. Taban pedinin
dis ucu traversin egri kocsesine bitisik olan diiz alanin dis ucu ile kesisecektir.

Cizelge 3.5’de taban pedlerinin 6lciileri gdsterilmistir.
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Cizelge 3.5 : Taban pedi 6l¢iileri (mm)[17].

Genislik

Travers tabaninin nominal
e 0,25xped ebadinin daha
800 genisligi

kisa plan
(+0 dan -5)

NOT: Taban pedi; travers ¢ukuru i¢indeki ray baglant1 sisteminin herhangi bir

izdiisiimiinii yerlestirmek i¢in gerekli minimum boyda kesilebilir.

Sekil 3.25 : Test diizenegi[17].
Sekildeki numaralandirmalar asagidakileri temsil etmektedir.
1: Yiik = 2Py

2: Yikleme kirisinde bir veya iki pivot ve aktiiatoriin altinda veya iistiinde diger

pivot

3: Gerekli kesitte kisa uzunluklu ray

4: Uygun pedli baglanti sistemi

5: Yiik altinda rayin serbest ddonmesine izin veren yiikleme mekanizmasi

6: Calisan yiizey diizlemi

65



7: Travers
8: Taban pedi

9: Test ekipmanindaki binektasi

Elektriksel direng
EN13146-5 geregince 6l¢iildiigiinde 5 kQ’dan daha diigiik olmamalidir.

NOT: Bu gereksinim sadece sinyal akimina baghdir, CER akimiyla ilgili degildir.
CER akimi i¢in rehber EN50122-2°de verilmistir.

Siddetli ¢evre sartlarina maruz kalma etkisi

EN13146-6:2012 geregince yapilan testten sonra baglanti sistemi montaji herhangi
bir bilesen deformasyona ugramadan saglanan manuel aletlerle sokiiliip
takilabilmelidir.

Olciiler

Tiim olgiiler Sekil 3.24°de gosterilen cevre Ortlisii dahilinde hat bakim araglarini da

igeren araglarla miidahaleden kaginacak sekilde olmalidir.

Bu gereksinim govde destekli baglanti sistemlerine uygulanabilir degildir.

Tutma kuvveti

EN 13146-7:2012 prosediiriine gore belirlenip sonug raporlanmalidir.

Isletme testi

Kullanici gereksinim duydugunda, EN13146-8:2012’ye uygun olarak yapilir.

Giiriiltii ve titresimin azaltilmasi
Genel

Ray baglant1 sisteminin fiziksel yapisi hat yapisina iletilen titresimi, hattan ve
yapidan yayilan giiriiltiiyli etkiler. Yapisal ve ¢evresel titresim ve giiriiltii i¢in tahmin

modelleri bu davranisa bagimli giris parametreleri gerektirebilir.
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Cevresel titresim hesaplari icin parametreler

Trenlerin gecisinden kaynaklanan g¢evresel titresimi ve ikincil giirtiltiiyli tahmin
etmek veya analiz etmek icin; uygun genlik ve frekansta titresime maruz birakilan
ray baglanti sistemi montajinin rijitligini bilmek gereklidir. Kiigiik 6lcekli
laboratuvar testlerinde genlik ve frekansin ikisinin birden aynisini yapmak genellikle

miimkiin degildir.

Cevresel giiriiltii

Ray baglant1 sistemi i¢in bir deger girisi gerektiren pek ¢ok model demiryolu

giiriiltiisiiniin tahmini i¢in kullanilmistir.

Demiryolu hattinin tam bir panelinde siiriidiiriilmesi icin gerekli testler olan

EN15461°de verilen prosediirden bu deger tiiretilmistir.

3.1.14 Dogrudan tespitli sistem ve gomiilii ray icin baglanti sistemlerinde

performans gereklilikleri

llgili performans gereklilikleri “EN13481-5:2012 Demiryolu Uygulamalar1 — Hat —
Baglant1 Sistemleri I¢in Performans Gereksinimleri — Boliim 5: Gomiilii Rayli veya
Yiizeyi Rayli Dogrudan Tespitli Sistem I¢in Baglant1 Sistemleri” isimli standartta

verilmistir.

Demiryolu hatlarinda baglanti sistemlerinin performansini belirlemek i¢in ¢esitli
testler gereklidir. Bu standart ray yiirlimesini ve kirik bir ray olmasi halinde bunun
ayrilmasini kontrol altinda tutmak i¢in bir boyuna direng gereksinimini icermektedir.
Boyuna direncle tiim dogrudan tespitli hat tasarimi arasindaki iliskiyi degerlendirmek

gerekir.

Dogrudan tespitli hat {izerinde darbe yliklerinin soniimlemesini belirlemek icin
tatmin edeici bir test yoktur. Ralatif performansi belki EN 13146-3:2012’deki beton

traverslerde baglanti sistemindeki prosediir kullanilarak belirlenebilir.

Tekrarli yiiklerin etkisi i¢in yapilan laboratuvar testi baglanti sisteminin hattaki olasi

uzun déonem performansini belirlemek i¢indir.

Bu Avrupa standardi Cizelge 3.2 geregince maksimum aks yiikli ve minimum kurp

yarigapli balastsiz hattaki beton veya asfalt plakali dogrudan tespitli hattin en st
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yiizeyine tespitli ve gomiilii ray hatlarinda kullanim igin, EN13481-1:2012de

belirlendigi gibi A — D kategorilerinde baglant1 sistemleri i¢in uygulanabilirdir.
Gereksinimler asagidakilere hitap etmektedir:

a) Dogrudan ve dolayli baglant1 sistemlerini igeren ray goévdesi ve ray tabanini

etkileyen baglant1 sistemleri

b) Beton elemanlar1 kapsayan ve ray basina birden fazla destekleme elemani
olmayan, ¢izmeli beton blok ve traversleri ¢izmeleriyle birlikte igeren

baglant1 sistemleri

c) Yol istyapist i¢ine dokiim olan gémiilii raylar hari¢ olmak {izere yapigik ve

mekanik baglant1 sistemli gomiilii raylar

Yukaridakilerden (b)’nin olmasi durumunda beton eleman baglanti sisteminin bir
pargast sayilir. Eger sistem herbiri ray basina birden fazla destekleme bolgesi olan
beton elemanlar igeriyorsa, bu beton elemanlar baglanti sisteminin parcasi degil

plakanin parcasi sayilir.

Bu standart sadece EN13674-1 (49E4 hari¢) ve ENI13674-4+Al1°deki ray
kesitlerindeki baglanti sistemleri i¢in uygulanabilir. Civatali ve tutkalli baglantilarin
kullanildig1 6zel baglanti sistemleri i¢in uygulanamaz. Ayrica bu standart sadece

tam baglanti sistemi montaj1 i¢in uygundur.
3.1.14.1 Gereksinimler

Boyuna ray direnci ve boyuna rijitlik

Ayr kisimlardan olugsmus baglanti sistemleri i¢in; EN13146-1deki prosediire gore
Olciildiiglinde boyuna ray direnci 7 kN’dan kiiclik olmamalidir. Kategori D baglanti
sistemleri i¢in (>250 km/sa) 9 kN’dan daha kii¢lik olmamalidir.

Uzun kopriiler gibi yapilarda hatla yapi arasinda iletilen boyuna kuvvet EN1991-
2’deki metodla hesaplanabilir. Hesaplamada EN13146-1’e uygun olarak olgiilen Fpax
(boyuna ray direnci testinde biiylik kaymaninolustugu eksenel yiik) degeri
kullanilabilir. Bu gibi durumlarda yiiklenici ve miisteri arasindaki anlasmaya uygun

olarak boyuna ray direnci i¢in minimum gereksinim azaltilabilir.
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------

EN 13146-4 tarafindan gereksinim oldugu gibi statik rijitlik montaji ve distk
frekansli dinamik rijitlik montaji EN13146-9+Al geregince Olgiilmelidir. Ray
pedinin statik rijitligi Ol¢limiiniin gereksinimi EN13146-8 geregince miisterinin
takdir yetkisindedir. Eger miisteri asagidakilerin her ikisine de gereksinim duyarsa

EN13146-9+A1 geregince Olclilmelidir.
- Distik frekanslh dinamik rijitlikli ped,
- Yiksek frekansli dinamik rijitlikli montaj.

Test yiikleri Cizelge 3.3’de verilmistir.

Tekrarh yiiklemenin etkisi

Tekrarli yiiklerin etkisi EN13146-4:2012deki prosediir tarafindan belirlenmelidir.
Ikiz blok ¢izmeli travers olmasi halinde, tam travers iki ray oturagi icin de prosediir

kullanilarak teste maruz birakilmalidir.
Test yiikleri ve pozisyonlar1 Cizelge 3.6’da gosterildigi gibi olmalidir.

EN13146-4’1in gerektirdigi sekilde asagidaki dl¢timler tekrarl yiik testinden once ve
sonra basarilmis olmalidir. Performansta goriilen degisimler asagidaki degerleri
asmamalidir. (Ray govdesinden destekli baglanti sistemleri ve yapisik baglanti

sistemli gomiilii raylar i¢in tutma kuvvetindeki degisim uygulanmaz.)
- Boyuna ray direncindeki degisim < %20 olmalidir veya
- Boyuna rijitlikteki degisim < %20 olmalidir.
- Disey statik rijitlikteki degisim < %25 olmalidir.
- Tutma kuvvetindeki degisim < %20 olmalidir.
Kategori C ile uyum Kategori C ve D ile uyum anlamina gelir.

Kategori B ile uyum Kategori A ve B ile uyum anlamina gelir.

Baglanti sistemi ve dogrudan tespitli hat elemanlarinin elektriksel direnci

Eger kullanict baglanti sisteminin elektriksel izolasyon saglamasma gereksinim
duyuyorsa bu EN13146-5:2012 geregince Ol¢iildiigiinde 5 kQ’dan az olmamalidir.

Kullanici sabit ray devresi ile kullanim i¢in daha yiiksek bir deger belirleyebilir.
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NOT: Bu gereksinim sadece ssnyal akimiyla ilgilidir, cer akimiyla ilgili degildir. Cer
akimiyla ilgili kilavuz EN50122-2"de verilmistir.

Cizelge 3.6 : Test yiikleri ve pozisyonlari[18].

° I mm| (kN**) °  mm| (kN*")

A 45 | 100 50 45 | 100 55 38,6 | 50 65 38,6 | 50 80

B 38,6 | 100 55 38,6 | 100 60 38,6 | 50 70 38,6 | 50 85

Cc 33 | 25 60 33 | 25 65 33 | 25 75 33 | 25 95

D 26 | 15 60 26 | 15 65 26 | 15 75 26 | 15 95

® Test yiikleri yalmzca EN13674-1 (49E4 haric) ve EN13674-4’deki ray kesitlerine uygulanir.

® Test yiikleri dogrudan tespitli hattin balastli hattan daha fazla dever eksikligiyle olasi bir

kullanimini hesaba katmalidir.
¢ kipa= EN13146-9+A1 ve Cizelge 3.3’e gére 5 Hz’de &lgiilen diisiik frekansl dinamik rijitlik.

4 Gomiilii ray ve govde destekli raylar i¢in ray kesitleri modifiye edilmis olmamalidir. (5rn: X=0)

NOT: Rayn yiik uygulama pozisyonlar1 Sekil 3.12’de gosterilmistir.

KiLra : Montajin diisiik frekansh dinamik rijitligi (MN/m)

Siddetli cevre sartlarina maruz kalma etkisi

Siddetli ¢evre sartlarinin etkisi EN13146-6 geregince belirlenmelidir. Tuz piiskiirtme
testine maruz birakildiktan sonra baglanti sistemi montaji herhangi bir bilesen
deformasyona ugramadan saglanan manuel aletlerle sokiiliip takilabilmelidir.

Sokiilme gereksinimi yapisik baglanti sistemli gdmiilii raylara uygulanabilir degildir.

Olciiler

Tiim olgiiler Sekil 3.24°de gosterilen ¢evre Ortiisli dahilinde hat bakim araglarini da

iceren araglarla miidahaleden kaginacak sekilde olmalidir.
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Bu gereksinim govde destekli veya gomiilii ray baglanti sistemlerine uygulanabilir

degildir.
Isletme testi

Kullanic1 gereksinim duydugunda, EN13146-8:2012°ye uygun olarak yapilir.
Kategori A ve B hatlar1 i¢in 500 veya 200 traversten az olmayacak uzunluga esdeger

uzunluk (300 m veya 150 m) kullanilir.

Giiriiltii ve titresimin azaltilmasi
Genel

Ray baglant1 sisteminin fiziksel yapisi hat yapisina iletilen titresimi, hattan ve
yapidan yayilan giiriiltiiyii etkiler. Yapisal ve gevresel titresim ve giiriiltii i¢in tahmin

modelleri bu davranisa bagimli giris parametreleri gerektirebilir.

Cevresel titresim hesaplari icin parametreler

Trenlerin gecisinden kaynaklanan gevresel titresimi ve ikincil giirliltiiyii tahmin
etmek veya analiz etmek i¢in; uygun genlik ve frekansta titresime maruz birakilan
ray baglanti sistemi montajinin rijitligini bilmek gereklidir. Kiigiik 6l¢ekli
laboratuvar testlerinde genlik ve frekansin ikisinin birden aynisint yapmak genellikle

miimkiin degildir.

Cevresel giiriiltii

Ray baglant1 sistemi ic¢in bir deger girisi gerektiren pek ¢ok model demiryolu

glirtiltiistiniin tahmini i¢in kullanilmistir.

Demiryolu hattinin tam bir panelinde siirdiiriillmesi i¢in gerekli testler olan

EN15461°de verilen prosediirden bu deger tiiretilmistir.

3.1.15 Makaslar, kruvazmanlar ve kontraylar icin 6zel baglanti sistemlerinde

performans gereklilikleri

lgili performans gereklilikleri “EN13481-7:2012 Demiryolu Uygulamalar1 — Hat —
Baglanti Sistemleri Igin Performans Gereksinimleri — Béliim 7: Makaslar,
Kruvazmanlar ve Kontraylar Igin Ozel Baglanti Sistemleri” isimli standartta

verilmisgtir.
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Demiryolu hatlarinda baglanti sistemlerinin performansint belirlemek icin gesitli
testler gereklidir. Bu standart ray yiiriimesini kontrol altinda tutmak i¢in bir boyuna

direng gereksinimini igermektedir.

Tekrarl1 yiiklerin etkisi i¢in yapilan laboratuvar testi baglanti sisteminin hattaki olasi

uzun donem performansini belirlemek i¢indir.

Tutma kuvveti testi sadece laboratuvar kullanimi i¢in uygundur. Tutma Kuvvetinin
hatta 6l¢iimii uzun donem performansini izemek i¢in kullanilabilir. Kullanilan 6l¢tiim

metodu belli baglanti sisteminin tasarimina uygun olmalidir.

Bu Avrupa standardi 6zel baglanti sistemleri i¢in, EN13481-1:2012°de tanimlanan
A-E Kategorilerinde makaslar, kruvazmanlar ve kontraylar igin tiim baglanti
sistemleri dahilinde (mesnetlere tespitli olanlardan ayr1 olarak) ahsap, beton ve ¢elik
mesnetlerde, balastli hatta dogrudan tespitli hatta ve maksimum aks yiikleri,
minimum kurp yarigaplar1 na sahip Cizelge 3.2 geregince ayr1 hatlarda performans

gereksinimlerini belirler.

Gereksinimler esnek bir eleman igeren, ray patenine ve/veya govdesine etkiyen,
EN13674-1 (49E4 hari¢) ve ENI13674-4+Al1°deki yaslanma rayr kesitleriyle

kullanima yonelik olan baglanti sistemlerine uygulanabilir.
3.1.15.1 Gereksinimler

Genel

Asagidaki makas ve kruvazman pargalart i¢in kullanilan baglant1 sistemleri
EN13481-2, EN13481-3, EN13481-4, EN13481-5"deki uygun destek tipine gore diiz

yol hatt1 baglanti sistemi gereksinimlerine uymalidir:
- Birlestirme hatt1
- Kontraylar destekleyen raylar
- Kruvazmanlar
- Makas okgeleri

Miisteri tarafindan gereksinim duyulursa, burulma dayanimi sadece birlestirme hatt1

i¢in Ol¢iilmelidir.
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Boyuna ray direnci

EN13146-1°deki prosediire gore Olgiildiiglinde yaslanma raylarinin altinda anti-
sominman pedleri kullanilmigsa boyuna ray direnci 7 kN’dan kiigiik olmamalidir.

Ped kullanilmadiginda boyuna ray direnci 5 kN’dan daha kii¢iik olmamalidir.

Uzun kopriiler gibi yapilarda hatla yapi arasinda iletilen boyuna kuvvet EN1991-
2’deki metodla hesaplanabilir. Hesaplamada EN13146-1’¢ uygun olarak olgiilen Fpax
(boyuna ray direnci testinde biiylik kaymaninolustugu eksenel yiik) degeri
kullanilabilir. Bu gibi durumlarda ytiklenici ve miisteri arasindaki anlasmaya uygun

olarak boyuna ray direnci i¢in minimum gereksinim azaltilabilir.

Burulma dayanimu (direnci)

Miisteri gereksinim duydugu zaman EN13146-2’deki prosediire gore Olgiilerek

sonuglar raporlanmalidir.

oooooo

EN 13146-4 tarafindan gereksinim oldugu gibi statik rijitlik montaji ve diisiik
frekansli dinamik rijitlik montaji EN13146-9+A1 geregince Ol¢iilmelidir. Ray
pedinin statik rijitligi Ol¢limiinlin gereksinimi EN13146-8 geregince miisterinin
takdir yetkisindedir. Eger miisteri asagidakilerin her ikisine de gereksinim duyarsa

EN13146-9+A1 geregince olgiilmelidir.
- Distik frekansh dinamik rijitlikli ped,
- Yiksek frekansli dinamik rijitlikli montaj.

Test yiikleri Cizelge 3.3’de verilmistir.

Tekrarh yiiklemenin etkisi
Genel

Kontray montajlar1 i¢in bu EN13146-4’deki prosediir tarafindan belirlenmistir.
Kontrayin yiiklemesine miisaade etmek i¢in tastyici ray yiiksekligi EN13146-4:2012

geregince azaltilmalidir.

------

Montajin diisiik frekansli dinamik rijitligi EN13146-9+A1 geregince belirlenmelidir.
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Test performansinin degerlendirilmesi

Asagidaki Olglimler tekrarli yiik testinden Once ve sonra basarilmis olmalidir.

Performansta goriilen degisimler asagidaki degerleri asmamalidir.
- Boyuna ray direncindeki degisim < %20 olmalidir.
- Montaj rijitligindeki degisim < %25 olmalidir.

- Tutma kuvvetindeki degisim < %20 olmalidir.

Darbe yiiklerinin soniimlenmesi

Beton mesnetlerde kullanilan ve dinamik yiikleri orta ve yiiksek soniimlemeye sahip
olarak smiflandirilan baglant1 sistemleri icin EN13146-3°deki prosediire gore

baglant1 sisteminin kullanildigi mesnet tasarimi kullanilarak 6l¢iilmelidir.
Sonug asagidaki limitlere uygun olmalidir:
- Orta soniimleme %15’¢ esit ve biiyiik; %30’a esit ve kiiglik olmalidir,

- Yiiksek soniimleme %30’dan biiyiik olmalidir.

Baglanti sistemi ve mesnetin elektiriksel direnci

Eger kullanict beton mesnet, dogrudan tespitli hat veya ¢elik mesnette kullanildig:
zaman baglanti sisteminin elektriksel izolasyon saglamasina gereksinim duyuyorsa
bu EN13146-5:2012 geregince Olgiildiigiinde 3 kQ’dan az olmamalidir. Kullanici
sabit ray devresi ile kullanim i¢in daha yiiksek bir deger belirleyebilir.

NOT: Bu gereksinim sadece sinyal akimiyla ilgilidir, cer akimiyla ilgili degildir. Cer
akimiyla ilgili kilavuz EN50122-2de verilmistir.
Siddetli cevre sartlarina maruz kalma etkisi

EN13146-6:2012 geregince yapilan testten sonra baglanti sistemi montaji herhangi
bir bilesen deformasyona ugramadan saglanan manuel aletlerle sokiiliip

takilabilmelidir.

Tutma kuvveti

EN 13146-7:2012 prosediiriine gore belirlenip sonug raporlanmalidir.
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Isletme testi

Kullanict gereksinim duydugunda, sadece test edilen baglanti sistemli bir makasin
disinda bir de referans baglanti sistemli bir makas gozlenerek EN13146-8:2012’ye

uygun olarak yapilir.

Giiriiltii ve titresimin azaltilmasi
Genel

Ray baglant1 sisteminin fiziksel yapisi hat yapisina iletilen titresimi, hattan ve
yapidan yayilan giiriiltiiyii etkiler. Yapisal ve ¢evresel titresim ve giiriiltii i¢in tahmin

modelleri bu davranigsa bagimli giris parametreleri gerektirebilir.

Cevresel titresim hesaplari icin parametreler

Trenlerin gecisinden kaynaklanan gevresel titresimi ve ikincil giiriiltiiyii tahmin
etmek veya analiz etmek i¢in; uygun genlik ve frekansta titresime maruz birakilan
ray baglanti sistemi montajinin rijitligini bilmek gereklidir. Kigiik 6lcekli
laboratuvar testlerinde genlik ve frekansin ikisinin birden aynisint yapmak genellikle

miimkiin degildir.

Cevresel giiriiltii

Ray baglant1 sistemi i¢in bir deger girisi gerektiren pek cok model demiryolu

giiriiltiisiiniin tahmini i¢in kullanilmistir.

Demiryolu hattinin tam bir panelinde siiriidiiriilmesi i¢in gerekli testler olan

EN15461°de verilen prosediirden bu deger tiiretilmistir.

3.2 Baglant1 Sistemlerine Uygulanan Testlerin Bir Ornek Uzerinde Incelenmesi
Yukarida Boliim 3.1 boyunca bahsedilen ve nasil yapildigi incelenen testleri bu
boliimde yapilmis bir 6rnek iizerinde inceleyecegiz.

Pandrol e-klips sistemi Istanbul kentici rayl sistemlerden Kadikdy — Kartal metro
hattinda kullanilmistir. Kullanilan baglant1 sisteminin montajli hali Sekil 3.26’da

gosterilmistir.
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Sekil 3.26 : Montajlanmig halde Pandol e-klips baglanti sistemi[20].

Baglanti sistemi hatta kullanilmaya baslamadan o©nce Pandrol firmasindan
kullanilacak olan tipin standartlara uydugunu gosterir test sonuclar1 istenmistir.
Pandrol Ltd. Gelistirme Laboratuari’nda EN 13481-6: “Titresimin Azaltilmasi I¢in
Ozel Baglant: Sistemleri” CEN Standardina dayanan bir dizi test yapilmustir.

Ilgili CEN standard1 2012 yilinda EN13481 standart dizisi giincellenirken titresimin
ve giiriiltiinlin soniimlenmesiyle ilgili kistmlar diger pargalara ek olarak koyularak
yiiriirliikten kaldirilmistir. Ayrica yine ayni sene hem ayni standart dizisinde hem de

EN13146 standart dizisinde giincellemeler ve yenilikler yapilmistir.

Bu oOrnekte belirtilen baglanti sistemi testin yapildigi sene yiiriiliikte olan

EN13146:2002 ve EN13481:2002ye gore yapilip degerlendirilmistir.

Testlerde ve sonuglarda 2013 yilinda yapilan giincellemelerde c¢ok biiyiik
degisiklikler olmamakla birlikte bu Ornek gilincellemeden oOnceki standarda
degerlendirilms olmasina ragmen gercek testi ve sonuclarini incelemek igin bu

boliime alinmistir.

Teste konu olan baglanti sistemi Sekil 3.27°de gosterilen bilesenlerden olugsmaktadir.
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Sekil 3.27 : Pandol e-klips baglant1 sistemi bilesenleri[20].
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Sekilde gosterilen bilesenlerin isimleri asagida sekilde tariflenmistir:

Pandrol marka e2007 tipi ray kraposu

Pandrol marka 14510-B1 tipi yumusak selet

- 5 mm yiikseklik ayarlama simi

- Pandrol marka 14506 tipi celik selet altlig1

- Pandrol marka 14507-B tipi ¢gelik selet

- Pandrol marka 14508-A tipi ray seleti

- Pandrol marka 14296A-12 tipi izolator

- Pandrol marka 12683 tipi burg

- Pandrol marka 10108 tipi yay

- Pandrol marka 12740-B tipi plastik bilezik pul
- 54 E1 tipi ray

Bu bilesenlere sahip Pandrol e-klips sistemine asagidaki rejimde testler
uygulanmaistir:

1
o
>
—

2.

=}
@D
=
=)
>
=
>
jab)
3.
=
=

=
—
=
—_

(o)}
—_
m
Z
[EEN
w
i
oo
y
a
N
o
o
N

- Tekrarli yiik testinden 6nce tutma kuvveti (EN 13146-7:2002)

- Tekrarl yiik testinden 6nce boyuna ray direnci (EN 13146-1:2002)
- Tekrarli yiik testinden 6nce diisey rijitlik (EN 13146-4:2002)

- Tekrarli yiik testi (EN 13146-5:2002)

- Tekrarl yiik testinden sonra diisey rijitlik (EN 13146-4:2002)

- Tekrarl yiik testinden sonra boyuna ray direnci (EN 13146-1:2002)
- Tekrarl yiik testinden sonra tutma kuvveti (EN 13146-7:2002)

- Siddetli ¢evre sartlarinin etkileri testi (EN 13146-6:2002)

- Elektrik direnci (EN 13146-5:2002)

Testler asagida tarif edilen sekilde yapilmis ve belirtilen sonuglar alinmistir.
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3.2.1 Montajin dinamik rijitligi testi (EN 13481-5:2002)

......

Montaj, test icin, hidrolik bir aktuatoriin altina yerlestirilmis esnemez bir ¢elik selet
tizerine monte edilmistir. 1000 ¢evrim boyunca 5 kN ve 55 kN arasinda degisen
cevrimlerle merkezi olarak diisey yiik uygulanmistir. CEN spesifikasyonuna gore,
uygun noktada, raymn dort kosesindeki ray esnemesi, 10 ¢evrim boyunca kaydedilmis
ve sonuglarin ortalamasi alinmistir. Elde edilen sonuglardan maksimum esneme
tekrarlt yiik testinde uygulanacak test yiikleri ve agilarinin saptanmasina yonelik
CEN spesifikasyonunda kullanilmistir. Test diizenegi, Sekil 3.28°de, test

sonuclarinda elde edilen sayisal veriler de Sekil 3.29°da verilmistir.

Sekil 3.28 : Montajin dinamik rijitliginin 6l¢lilmesi testi diizenegi[21].

_ Diisey Katilik Degeri (MN/m)
Test R Test Tarih
est Ref est Tarihi Ortalama Yiikleme
Dinamik test 02.04.2010 20,43

Sekil 3.29 : Montajin dinamik rijitliginin 6l¢iilmesi testi sonug tablosu[21].
3.2.2 Tutma kuvveti testi (EN 13146-7:2002)

Tutma kuvveti testi, tekrarli yiik testinden 6nce ve sonra gerceklestirilmistir.Bu
testte, bir yiikleme kasasi kurulmus ve ¢elik seletin uzunlamasina merkez

noktasindan yaklasik olarak ayni uzaklikta, rayin her iki tarafina ikiser adet olmak
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tizere, dort adet deplasman Olger hissedici eleman raya yerlestirilmistir. Hissedici
elemanlar sifirlanarak ray seletinin ¢ikarilabildigi noktaya kadar yilikleme kasasi
yoluyla artan bir P yiikii uygulanmistir. Selet ¢ikarildiktan sonra yiik, kademeli
olarak yaklasik 0,9P’ye diisiiriilmiis ardindan; seletin, ray ile travers arasina
takilabildigi noktaya kadar yiik yeniden uygulanmistir. Bu esnada, yiik ve esnemeye
iliskin kayitlar not edilmistir. Bu prosediir, toplam ii¢ kez gergeklestirilmis ve

sonuclarin ortalamas1 alinmstir. Test diizenegi, Sekil 3.30°da goriilmektedir.

Sekil 3.30 : Tutma kuvveti testinin uygulandigi test diizenegi[21].

Elde edilen her veri grubundan bir yiik-yerdegistirme egrisi ¢izilerek sifir esnemeye
denk gelen yiik degeri kaydedilmis, bu deger, tutma kuvveti olarak alinmistir. Bunun
ardindan {i¢ testten alinan sonuclarin ortalamasi hesaplanarak, Sekil 3.31°de
gosterilen tablo elde edilmistir. Sonuglar Sekil 3.32 ve Sekil 3.33’de de grafiksel

olarak gosterilmistir.

Test Ortalama Tutma Kuvveti (kN)
Test Ref L. L z 3. .. .
Tarihi Orta,
yiikleme | yiikleme | yiikleme el e
Dinamik test | ., 50/0| 19,12 19.1 19.03 19,08
oncesi
Di ik test 1,89
frant 23.04.2010 | 18.66 18.77 18.74 18,72
sonrasi
CEN Spesifikasyonu Maks. %20

Sekil 3.31 : Tutma kuvveti testinin sonuglarinin islendigi tablo[21].
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1.5 4
——— Test1=19.12 kN
Test2=19.10 kN
~ 1.0 4 Test3=19.03 kN
E
E
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o 05+
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Test 1 =19,12kN Test 1 = 19,12 kN
Test2=19,10 kN Test 2=19,10 kN
Test 3=1903 kN Test 3=19,03 kN
Esneme (mm) Esneme (mm)
Yiik (kN) Yiik (kN)

Sekil 3.32 : Tekrarl1 yiik testi 6ncesi yapilan tutma kuvveti test sonuglart grafigi[21].

20
15 ]
Test 1 = 1866 kN
] Test2 = 1877 kN
—~ 101 —— Test3= 1874 kN
E -
E 1
p= ]
o 051
o ]
D ]
= ]
8 0o 4
05 ]
10 T T T T T
5 i} 5 10 15 20 25
Load (kN)
Test 1= 18,66 kN Test 1 = 18,66 kN
Test 2= 18,77 kN Test 2= 18,77 kN
Test 3 = 18,74 kN Test 3= 18,74 kN
Esneme (mm) Esneme (mm)
Yiik (kN) Yiik (kN)

Sekil 3.33 : Tekrarl1 yiik testi sonrasinda yapilan tutma kuvveti test sonuglari
grafigi[21].

3.2.3 Boyuna ray direnci testi (EN 13146-1:2002)

Boyuna ray direnci testi, tekrarli yiik testinden Once ve sonra gerceklestirilmistir.

Tlgili test diizenegi, Sekil 3.34’de goriilmektedir.

Uzunlamasima ray montaji ve beton hat blogu, yatay bir ¢elik selete sikica
kenetlenerek raya uzunlamasina 2,5 kN’lik bir yiik uygulanmistir. Bu yiik; 2,5 kN’lik

artiglarla baska ylikler uygulanmadan 6nce 30 saniye boyunca korunmustur. 2,5
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kN’luk artis yiiklerinin her biri, sonraki artis yiikii yiiklenmeden 6nce 30 saniye
boyunca tutulmus ve bu islem raymn kaydigi gézlemlenene kadar devam etmistir. Ray
kaydiginda, yiikk hizla sifira disiiriilmistir. Yikleme c¢evrimi sirasinda ve yiik
kaldirildiktan sonra da 2 dakika boyunca, rayin boylamasmna her hareketi
kaydedilmistir. Bu test, bilesenlerin hicbiri ¢ikarilmadan veya degistirilmeden, ii¢

defa daha tekrarlanmistir. Testler arasinda en az 3 dakika ara verilmistir.

Sekil 3.34 : Boyuna ray direnci testinin yapildig1 diizenek[21].

Testte elde edilen degerlerle Sekil 3.36 ve Sekil 3.37°daki diyagram ¢izilmistir.
Ortalama boyuna ray direnci; CEN Standardinda belirtilen yontem kullanilarak ve
dikkate

hesaplanmistir. Sonuglarin islendigi tablo Sekil 3.35’de de verilmistir.

birinci testin sonuglari alinmayarak son ii¢ yiikleme iizerinden

Test Ortalama Tutulma Degeri (kN)
Test Ref ihi . 3. 4. Degisim
Tarihi | 2. yiikleme yiikl ikl Ortalama %
i 07.04.10 18,47 19,8 19,25 19,17
_oncest 3,81
Dinamiktest |, /1) | 1931 17,89 18,13 18,44
sonrasi
CEN Spesifikasyonu 7 dak “;:f;'
Sekil 3.35 : Boyuna ray direnci testinin sonuglarinin islendigi tablo[21].
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25

20 A —— Test2=1847 kN
Test3 = 19.80 kN
Test4 = 19.25 kN

15 4

Load (kN)
=

a -
-5 T T T T
-0.5 0.0 0.5 1.0 15 20 25
Deflection (mm)

Test 2=1847 kN Test 2=1847 kN
Test 3 =19.80 kN Test 3=19.80 kN
Test4=1925kN Test4=1925kN
Esneme (mm) Esneme (mm)
Yiik (kN) Yiik (kN)

Sekil 3.36 : Tekrarli yiik testi 6ncesi yapilan boyuna ray direnci test sonuglari

grafigi[21].
%
Test 2 = 19.31 kN
] Test3 = 1789 kN
20 7] —— Test4=18.13kN

Load (KN)
2

Deflection (mm)

Test2=1931 kN Test 2=1931 kN
Test 3 = 17,89 kN Test 3= 17,89 kN
Test4=18,13 kN Test4=18,13 kN
Esneme {mm) Esneme (mm)
Yiik (kN) Yiik (kN)

Sekil 3.37 : Tekrarl yiik testi sonrasinda yapilan boyuna ray direnci test sonuglari
grafigi[21].

3.2.4 Diisey rijitlik testi (EN 13146-4:2002)

Bu testte, ray baglanti sistemi montajinin tespitlenmis oldugu beton hat blogu,
esnemez yatay bir kaide lizerine mesnetlenmistir. 85 kN’luk diisey yiik, traversin
boyuna orta ¢izgisi iizerinden ray bashiginin merkezine 50 kN/dak’lik bir hizla

uygulanmistir. Yiikk kaldirilmis ve islem, bes defa daha tekrarlanmistir. Altinci

yiikleme sirasinda, rayin diisey deplasmani ray yatagmin her bir kosesinde

83



Ol¢iilmiistiir. Rijitlik, 5 kN ile 80 kN arasinda hesaplanmigtir. Test diizenegi, Sekil

3.38’de verilmistir.

Sekil 3.38 : Diisey rijitlik testinin yapildigi diizenek[21].
Test yontemi, tekrarli yiik testinden hem Once hem de sonra gerceklestirilmistir.
Sonuglarla ilgili gizilen grafikler Sekil 3.39 ve 3.40°de, verilerin islendigi tablo da

Sekil 3.41°de verilmistir.

0.8
Secant-S - 80 kN =17.1 kN
0.6 1
T
£
c
:g 0.4 4
o
0.2
Q.0 — 7T T T T T T T T T T T
0 20 40 &0 80 100
Load (kN)
Sekant- 5- 80 kN=17.1 kN Seckant- 5- B0 KN =17.1 kN
Esneme (mm) Esneme (mm)
Yiik (kN) Yiik (kN)

Sekil 3.39 : Tekrarl yiik testi oncesi yapilan diisey rijitlik testi sonuglar1 grafigi[21].
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5
Secant 5 - 30 kM = 18.02 kMNimm
4 .
E 3
=
g
B
2
14
0 T T T T
20 40 a0 80 100
Load (kN
Sekant - 5 - 80 kN = 18,02 kN Sekant - 5 - 80 kN = 18,02 kN
Esneme (mm) Esneme (mm)
Yiik (kN) Yiik (kN)

Sekil 3.40 : Tekrarl yiik testi sonrasinda yapilan diisey rijitlik testi sonuglari

grafigi[21].
Test Diisey Katilik Degeri (MN/m)
Test Ref o s " -
Tarihi Ortalama Yiikleme Degisim %
D"‘;}:’;ﬁ:"“ 07.04.10 17.10
Dii ik test 342
fanis i 19.04.10 18,02
sonrast
CEN Spesifikasyonu maks. %20

Sekil 3.41 : Statik diisey rijitlik testi (5-80 KN) sonuglarinin islendigi tablo[21].

Buna ek olarak, diisey rijitlik, 0 kN ile 50 kN yiikleri arasinda da hesaplanarak ilgili

sonuglar, 3.42’de verilmistir.

Diisey Katilik Degeri (MN/m)
Test R Test Tarihi
o Ortalama Yiikleme
Dinamik test oncesi 07.04.10 15,93

Sekil 3.42 : Statik diisey rijitlik testi (0-50 KN) sonuglarinin islendigi tablo[21].

3.2.5 Tekrarh yiik testi (EN 13146-4:2002)
Bu test, EN 13146-4:2002°de agiklanan yonteme uygun olarak yapilmistir.

Test diizenegi Sekil 3.43’de gosterildigi sekilde hazirlanmig, beton hat blogu ve ray
baglant1 sistemi montaji, hidrolik bir silindir altinda bulunan egimli bir kasa iizerine

mesnetlenmistir. 5 kN ve 60 kN arasinda periyodik olarak isletilen test yiikii, 26
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derece aciyla ray basma uygulanmistir. Bu testte, ray baglanti sistemi montajinin
tespitlenmis oldugu beton hat blogu, esnemez yatay bir kaide iizerine
mesnetlenmistir. 85 kN’luk diisey yiik, traversin boyuna orta ¢izgisi iizerinden ray

basliginin merkezine 50 kN/dak’lik bir hizla uygulanmistir.

Sekil 3.43 : Tekrarl yiik testinin uygulandigi diizenek[21].

Yiik, CEN standardina uygun olarak 100 kN/dak’lik bir hizla 10 ¢evrim olarak
uygulanmistir. Son 3 ¢evrim sirasinda; rayin maksimum deplasmani Sekil 3.51°de
gosterilen noktalarda test hat bloguna gore Olciilmiis ve ortalama “statik” degerler
hesaplanmistir. Bunun ardindan ¢evrimsel yiik, ii¢ milyon ¢evrim boyunca 3 Hz’lik
bir hizla uygulanmis. Ray deplasmanlari, test boyunca aralarda dinamik olarak
Olclilmiistiir. Test sonrasinda, yiik altinda “statik” esnemeler ve sifir yiik altinda artik
deplasman hesaplanmistir. ESneme Sl¢iimleri yine Sekil 3.51°de verilmistir. Tekrarl
yiik testi ve sonrasindaki diisey rijitlik, boyuna ray direnci ve tutma kuvveti
Olctimlerinin ardindan ray baglanti sistemi bilesenlerindeki asmmma ve
deformasyonlar incelenmistir. Bilesenlerin fotograflari; Sekil 3.44 ile Sekil 3.50

arasinda verilmistir.
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Sekil 3.44 : Tekrarl yiik testi sonrasi rayalti pedinin iist ve alt yilizeylerinin durumu
[21].

Sekil 3.45 : Tekrarl1 yiik testi sonrasi ray krapolarinin iist ve alt ylizeylerinin
durumu[21].

Sekil 3.46 : Tekrarl yiik testi sonrasi izolatorlerin iist ve alt yiizeylerinin durumu
[21].
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Sekil 3.47 : Tekrarl yiik testi sonrasi ¢elik selet alt1 pedin iist ve alt yiizeylerinin
durumu [21].

Sekil 3.48 : Tekrarli yiik testi sonrasi siyah ve beyaz simlerin durumu[21].

Sekil 3.49 : Tekrarli yiik testi sonrasi ¢elik seletin durumu[21].
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Sekil 3.50 : Tekrarl yiik testi sonrasi ¢elik selet alt1 pedin iist ve alt ylizeylerinin

durumu[21].
Test yiikii kN Min Maks.
5 60
Agt Dereceleri 26
x= 15
Frek. Hz 3
Yiik hiicresi S/no 2141/4
Hissedici eleman S/no 4073/123.4.5.6
Baglama tarihi 07.4.10
Bitis tarihi 19.4.10
Deplasman mm
Dis taraf I¢ taraf Ray basligt
. 1 2 3 4 5 6
Min | Maks. | Min | Maks. | Min | Maks. | Min | Maks. | Min | Maks. | Min | Maks.
o e e 369 -4,04 227 261 2,64 256
1000 cevrim dyn AL [ <117 | 364 | <136 | 190 | 050 | 241 | 070 | 234 | 4128 | 225 | a7
Son 1000 cevrim dyn 3,66 | -1.68 | -408 | -210 | -189 | -0.53 | -235 | 097 | -374 | 275 | -396 | -2.81
Statik 3 milyon 406 -4,48 212 256 4,09 425
Sufir yiikte deplasman -0,73 -097 -0,01 0,30 1,74 1,89
037 -0,44 0.15 0,05 1,45 -1,69
Oruslame stoflk ork 041 0.10
dep -1,57
-0.15
19 | 228 0 | m e | oo
1000 ¢evrim sonrasi ortalama 211 156
dinamik deplasman » . 1,02
1.83
1,98 | 1,98 136 | 1,38 0,99 | 115
. %m{* ) 1.98 137 Lo
1,68

Sekil 3.51 : Tekrarh yiik testi sonuglarinin islendigi tablo[21].
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3.2.6 Siddetli ¢evre sartlariin etkisi testi (EN 13146-6:2002)

Siddetli ¢evre sartlarinin etkisi, ray montaji tizerinde EN 13146-6:2002 standardinda
detaylandirildig: sekilde yapilarak degerlendirilmistir.

Montaj, standartta tanimlanan cevre sartlarina 300 saatlik siire boyunca maruz
birakilmistir. Bu siirenin ardindan montaj korozyon odasindan ¢ikartilarak, demonte
edilmis ve degerlendirildikten sonra yeniden monte edilmistir. Montajin herhangi bir
zorluk yasanmadan yeniden monte edildigi gdzlenmistir. Bu yilizden standardin

gereksinimine uygun oldugu not edilmistir.

Montaj bilesenlerinin fotograflari; Sekil 3.52 ve Sekil 3.55 arasinda verilmistir.

Sekil 3.53 : Siddetli ¢cevre sartlarinin etkisi testi sonrasi ray krapolariin durumu[21].
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Sekil 3.55 : Siddetli ¢evre sartlarinin etkisi testi sonrasi somun, yay ve pullarin
durumu[21].

3.2.7 Elektriksel direng testi (EN 13146-5:2002)

Elektriksel direng testi, EN 13146-5:2002 standardinda tanimlanan test metodunu

baz alan bir metotla gerceklestirilmistir.

Test, 5 mm yiikseklik ayarlama simi montajdan sokiilerek gerceklestirilmistir.
Buradaki amag¢, montaji miimkiin olan en diisiik direngle test etmektir. Testin
gerceklestirilmesinden dnce test hat blogu yikanmistir. Ilk test, yikama testi olarak
smiflandirilir ve sonuglar1 dikkate alinmaz. Takip eden ii¢ testten elde edilen
sonuclarin ortalamasi, montajin elektrik direncini verir. Test diizenegi, Sekil 3.56’da

gorilmektedir.

Testlerin her birinde, ray kafalari arasina standartta Ongoriilen alternatif gerilim
uygulanmis ve su, travers yiizeyine 2 dakika boyunca standartta ongoriilen hizda

puskiirtiilmiistiir. Akim akisi, piiskiirtme boyunca ve ayrica piiskiirtme bittikten sonra
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en az 10 dakikalik bir siire boyunca 6l¢iilmiistiir. Maksimum akim degeri (minimum
direng) kaydedilmistir. Kullanilan suyun iletkenlik degeri ve test sirasinda oSlgiilen
minimum diren¢ (Rc) degerinden, standartlastirilmis bir diren¢ degeri (R33)

hesaplanmistir. Testler, CEN standardinda istenen ii¢ montaj yerine test hat blogu

tizerinde gergeklestirilmistir.

Sekil 3.56 : Elektriksel direng testinin uygulandig: diizenek [21].

Test sonuglari, Sekil 3.57°de ve ¢izilen diyagram Sekil 3.58’de verilmistir.

Test 1 Test 2 Test 3
Test Tarihi 08.04.10 | 09.04.10 | 12.04.10
Hava Sic. (°C) 224 22,1 21,7
Su Sic. (°C) 19,8 18 19
ik Tletkenlik (mS/m) 55,2 55,8 60
Son Iletkenlik (mS/m) 62,2 59,1 62,5
Ortalama Iletkenlik (mS/m) 58,7 57,45 61,25
Maksimum Akim (mA) 2,039 1,859 2,152
Gerilim (v) 30 30 30
Direng (k£ 14,713 16,138 13,941
K, 1,761 1,7235 1,8375
Diizeltilmis Direng Rz 25,910 27,813 25,616
m‘z“g’*m‘”‘ 26,446
CEN Spesifikasyonu Minimum £25 k

Sekil 3.57 : Elektriksel direng testi sonuglarinin islendigi tablo[21].
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10000000 5

Test1
Test2
Test3

1000000 o

Corrected Ra:] Resistance (£2)
it

100000 - ¢
] !
10000 . . . s ! . ; ; ; I
00-00 05:00 10:00
Elapsed Time (mins)

Test | Test |

Test 2 Test 2

Test 3 Test3

Diizeltilmig Rs:Direng () Diizeltilmig R33Direng (£2)
Kat Edilen Zaman (dak) Kat Edilen Zaman (dak)

Sekil 3.58 : Elektriksel direng testi sonuglari grafigi[21].
3.2.8 Test sonuclarinin degerlendrilmesi
Yapilan deneylerden sonra 6zetle asagidaki sonuglar alinmistir:

- Tekrarl yiik testinden 6nce montajin Olgiilen tutma kuvveti 19,08 kN idi.
Tekrarli yiik testinden 6nce ve sonra Olciilen tutma kuvveti degerlerindeki
degisim orami toplamda %1,89 olmustur. CEN’in izin verdigi maksimum

degisim orani %20°dir.

- Tekrarl yiik testinden 6nce montajin boyuna ray direnci, ray oturagi basina
ortalama 19,17 kN o6l¢iilmiistiir. CEN minimum degeri 7 kN dir. Tekrarl ytiik
testinden once ve sonra Olgiilen boyuna ray direnci degerlerindeki degisim
oran1 toplamda %3,81 olmustur. CEN’in izin verdigi maksimum degisim

orant ise %20’dir.

- Ray yataginin ortalama diisey rijitligi; tekrarli yiik testinden 6nce 17,10
MN/m, tekrarli yiik testinden sonra %5,421ik degisim oraniyla 18,02 MN/m
olmustur. CEN spesifikasyonunda izin verilen maksimum degisim orani

%25°dir.

- Tekrarli yilik testinden sonra tiim bilesenlerin iyi durumda oldugu
goriilmiistiir. Gorsel olarak kontrol edildiginde herhangi bir catlak kirik

elemana rastlanmamustir.

93



- Elektriksel direng testinden 26,446 k Q direng elde edilmistir; CEN’in

istedigi minimum gereksinim 5000 Q’dur.

- Siddetli ¢evre sartlar1 testinden sonra montaj bileseninin demontaji ve

yeniden montaj1 kolaylikla yapilabilmistir.

Bu sonuglara bakilarak montajin, “EN 13481-6: Titresimin Azaltilmas1 I¢in Ozel
Baglant1  Sistemleri” CEN Standardina goére yapilan tiim testlerin tim

gereksinimlerini karsiladigi s6ylenebilir.
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4. RAY BAGLANTI SISTEMLERi ORTAK BiLESENLERINE TEKIiL
OLARAK UYGULANAN TESTLER VE FABRIKA KABUL
PROSEDURLERI

Baglant1 sistemleri bundan Onceki bolimlerden de anlasilacagi iizere bazi
bilesenlerin birarada kullanilip gorev yaparak, bir biitiin ve sistem olarak calisarak
olusturulmaktadir. Baglant1 sistemini olusturan bilesenlerin de ayr1 ayr
dayanikliliginin tespiti kullanmadan once gerekmektedir. Parcalarin herbiri i¢in ayri
ayr1 belirlenmis DIN, EN, UIC, ISO veya iiretici firmanin ¢alistigi iilkenin kendi

standartlarina uygunlugu i¢in belirlenmis kriterler bulunmaktadir.

Bu bilesenlerin selet, tirfon, rondela, pul gibi bazilari; bir cok baglanti sisteminde
ortak olarak kullanilmistir. Bizim bu ¢aligmadaki ana amacimiz baglanti
sistemlerinin bir biitiin olarak incelenmesi olmakla birlikte cogu sistemde ortak
olarak kullanilan bazi pargalar i¢in Uluslararasi Demiryollar1 Birligi (UIC)’nin
belirlemis oldugu kriterlere de bu bdliim de kisa olarak deginecegiz. Ardindan 6rnek
bir hatta oOrnek bir baglanti sistemi bilesenleri icin yapilmis fabrika kabul

prosediiriinii irdeleyecegiz.

4.1 Baglanti Sistemi Bilesenlerine Yapilan Testler ve Degerlendirilmesi

Yukarida bahsettigimiz lizere ortak olarak ¢ogu baglanti sisteminde kullanilan

baglant: sistemi bilesenini UIC 864 standardini baz alarak inceleyecegiz.
4.1.1 Tirfonlar

Tirfonlarin uygunlugu i¢in saglamasi1 gereken o6zellikler “UIC 864-1 O Tirfonlarin

Temini i¢in Teknik Ozellikler” isimli standartta verilmistir.

Bu 6zellikler malzeme ve iiretimin kalitesi i¢in kosullar onestirmektedir. Bununla

birlikte kalic1 yollarda kullanilan tirfonlar i¢in kabul durumlarini da igermektedir.
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4.1.1.1 Uretim kosullar

Malzemeler

Tirfon iretimi icin kullanilan c¢elik ¢ubuk asagidaki Cizelge 4.1°de verilen

kategorilerden miisterinin tercih ettigi secenegin 6zelliklerini saglamalidir.

Cizelge 4.1 : Tirfonlarin tiretildigi ¢elik ¢ubuklarin 6zellikleri [22]

Sertlestirilmemis Tirfon .SI.?Il:;gsntmlmls
Mukavemc(a;)Kategorisi 46 48 5.6 5.8 5.6
Cekme Mukavemeti
(N/mm2)
nom. 400 500 500
min. 400 420 500 520 500
Cekme Uzamas1 %
min. 22 14 20 10 20
Elastisite limiti
(N/mm?2)
nom. 240 320 300 400 300
min. 240 340 300 420 300
Nominal Elastisite 60 80 60 80 60
Limiti*100/Nominal
Cekme Mukavemeti

( 1) Mukavemetin adlandirilmasin1 gdsteren kategori noktayla ayrilan iki kisim
icermektedir.
- Birinci kistm nominal ¢gekme mukavemetinin N/mm? olarak 1/100’ini
- Ikinci kistm nominal ¢ekme kuvveti igin elastisitenin nominal limitinin
oraninin 10 katin1 vermektedir.
- Iki kismin garpimi N/mm? olarak elastisitenin nominal limitinin 1/10’ini
vermektedir.

Ulusal standartlarin goézlenmesi gerektigi yerlerde, celik sinifi yukaridaki tabloya en

yakin olacak sekilde secilir.

Uretim yontemi
Genel

Tirfonlar kaynaklanmamis yekpare bir par¢adan iiretilmelidir. Kafa islemeleri sicak

haddelenmeye tabi tutulabilir.

Tirfonlara ilgili talimatlardaki bilgiler 1s181nda sicak islem uygulayarak dis acilabilir.

Tirfon iiretimi i¢in teklifler tirfonun sertlestirilip sertlestirilmedigine ve korozyona
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kars1 koruyucu bir madde ile kaplanip kaplanmadigina goére alinir. Teklif sirasinda
korozyona karst uygulanan ydntemin ve maddenin uygun olup olmadigi
sunulmalidur.

Sertlestirme

Sertlestirme yapilirken tirfonlar 850°C ye kadar aniden isitilmali ve 30°C ile 75°C
deki suyun i¢inde soguyana kadar bekletilmelidir.

Galvanizasyon

Galvanizasyon erimis ¢inko ya da ilgili talimatlarda yazan herhangi bir madde ile
yapilabilir. Cinko iiretim yapilacak iilke standartlarina uygun olmalidir.
Galvanizasyondan 6nce tirfon tiim pas ve boyalardan arindirilmalidir.

Cizimler ve olciiler

Cizimler ve 6lgiilerle ilgili tiim sorumluluklar tedarik¢idedir.

Isaretlemeler
Tirfonun kafasinda bulunmasi gereken isaretler sunlardir;
- Tedarikgi firmanin amblemi
- Teslimat yilinin son iki hanesi
- Tanitici isaret
Bitirmeler
Kafa {izerinde ve 6zellikle kafa ile saplamanin birlestigi noktada kivrilma, biikiilme,

catlama gibi ibareler olmamalidir.

Disler temiz, uniform ve tam olmalidir. Eger disler yalama olmus veya tam degilse,
tiretim kabul edilemez.

Toleranslar

Boyutsal toleranslar

Tifondaki olciiler Sekil 4.1°deki adlandirilirsa, boyutsal limitler de asagidakine

uygun olmalidir.
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A: Kafanin {ist kesitim'nl

T E dleiisii
o I B: Boyun ¢cap1
e i
C: I¢ cap1
- ¢ cap
j®

D: Dis iistiiniin cap1
E: Egrilik (kanber)
F: gbvde uzunlugu

Sekil 4.1 : Tirfon boyutsal dl¢iilerinin gosterimi [22].

Sekil4.1’e gore A,B,C,D,E degerlerinin toleransi sinirt 1 mm, F degerinin ise %8 dir.
Govde uzunlugunun degerinin 40 mm’den fazla olmasi halinde B degeri 1,4 mm’ye
kadar arttirilabilir. Tirfon merkez ¢izgisi tim olglilerde govde merkez ¢izgisinden

Imm’den daha uzak olamaz.

Agirhik toleranslar:

Anlagmada 6demenin parca baisina mi yoksa agirliga goére mi yapilacag
belirlenmelidir. Dékiim olmas1 halinde saglanan toleranslar esastir. Odeme parcalarin
esas agirligina baglh olarak yapilir. Herhangi agirlik fazlaligi i¢in 6deme sadece
cizimlerde gosterilenlerin %?2’sinden ibarettir. Agirlik eksikligi olusmasi halinde her

durumda gergek agirlik esastir.
4.1.1.2 Kabul kosullari

Testlerin mahiyeti ve orani
Malzemedeki testler

Celik ¢ubuklarin kabulii anlagmanin gereksinimlerini iceren talimatname geregince
tedarik¢inin yerleskesinde veya fabrikada yapilir. Bu ¢ubuklar gerilme ve egilme

mekanik testlerine maruz birakilirlar.
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Bitmis parcalarda yapilan test ve incelemeler

Tirfonlar 2000 par¢cadan 100000 parcaya kadar gruplar basina bir; mekanik, ¢ekme
ve eg8ilme testleri serisine maruz birakilmalidir. Boyutsal ve bitis incelemesi de her

grup basina bir seri olmak iizere yapilmalidir.

Galvanizasyon incelemesi 2000 pargadan 100000 parca basina bir seri olmak iizere

yapilir.

Mekanik testler, boyutsal inceleme ve bitis incelemesi {iretim fabrikasinda herhangi
bir ¢inko kaplama uygulanmadan 6nce yapilir. Galvanizasyon incelemesi galvanize

isleminin tamamlandigi atolyede yapilmalidir.

NOT: Sertlestirilmeyecek olan tirfonlar malzeme test edilmisse bitmis parcalarda

cekme testinden vazgegilebilir.

Tamamlanan test ve gozlemlerden elde edilecek sonuglar
Genel kosullar

Alman sonuuglar her parganin tiim 6zelligini yansitacak sekilde test ve gdzlemlerden
elde edilmelidir. Kabul i¢in tiim par¢a gruplarinin testleri ve gézlemleri tatmin edici

olmalidir.

Test ve gozlemler icin prosediir
Bitirilmis parcalardaki testler
Mekanik testler

Mekanik testler tirfon gruplarindan numuneler alinarak tamamlanir. Testler Wald
metodu veya miisterinin anlagsmada belirttigi baska bir istatiksel kalite kontrol
yontemi kullanilarak yapilir. Miisteri anlagsmada kullanilmasini istedigi model

diyagramini vermelidir.

Testlerin ve incelemelerin uygulanmasi

Malzeme testleri: Bu testler tedarik¢inin iilkesindeki ulusal standartlar geregince

uygulanmalidir.

Cekme testi: Bu testin amaci i¢in test edilen gelik yukaridaki Cizlge 4.1’deki

istenilen gruba uygun olmalidir.
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Egilme testi: Bu test boyunca hig ¢atlak, pullanma veya diger kusurlardan herhangi
biri olusmamalidir.

Bitmis parcalardaki testler

Cekme testi

Tirfonlar ¢ekme makinesi tarafindan her iki ucundan tutularak ¢atlama veya kiriklar
olusana kadar ¢ekilir. Tirfonu tutan kisimlar bu testin amaci i¢in 6zel hazirlanmis

olup yiikiin test edilen par¢anin merkezine etki etmesini garanti altina almalidir.
Tirfonun kafayla govdesinin birlestigi noktada ¢atlak olusmaz.

Gévdenin orijinal kesitinin veya yivin tabaninda Slgiilen kesitin mm? basina kirilma
yiikii (diiz kisimda veya yivli kisimda ¢atlama olusup olusmadigina bagli olarak)

malzeme i¢in ¢ekme mukavemetinden daha az olamaz.

Sertlestirilmis tirfon olmasi halinde ¢ekme mukavemeti 670 ile 920 N/mm? arasinda

olmalidir.
Egilme testi

Govde 4d’ye esit capl bir govde iizerinde yivli kisimda asagidaki agilarla egilmis

olmalidir:

- Tirfonlarin sertlestirilmis ¢elikten olmamast halinde 90°

- Tirfonlarin sertlestirilmis ¢elikten olmasi halinde 15°
Test boyunca hi¢ c¢atlak, pullanma veya diger kusurlardan herhangi biri
olusmamalidir.

4.1.2 Celik civatalar

Civatalarin uygunlugu icin saglamasi gereken ozellikler “UIC 864-2 O Celik

Civatalarin Temini I¢in Teknik Ozellikler” isimli standartta verilmistir.

Bu 6zellikler malzeme ve tiretimin kalitesi i¢in kosullar dnestirmektedir. Bununla

birlikte kalic1 yollarda kullanilan civatalar i¢in kabul durumlarini da igermektedir.
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4.1.2.1 Uretim kosullar

Malzemeler

Civata iretimi i¢in kullanilan ¢elik ¢ubuk asagidaki Cizelge 4.2’de verilen

kategorilerden miisterinin tercih ettigi secenegin 6zelliklerini saglamalidir.

Cizelge 4.2 : Civatalarin tiretildigi ¢elik gubuklarin 6zellikleri [23]

Cekme Kategorisi (¢ekme)

nom 400 500 800 1000
Cekme Gerilmesi
N/mm?
min 400 500 830 1040
Uzama Miktar1
(Kopma Sinir) min 22 20 12 9
%
nom 240 300 _ _
Elastisite Limiti
N/mm?
min 240 300 _ _
nom _ _ 640 900
Siineklik Limiti 0,2 %
N/mm?
min _ _ 660 640
( 1) Mukavemetin adlandirilmasini gdsteren kategori noktayla ayrilan iki kisim icermektedir.
- Birinci kistm nominal ¢ekme mukavemetinin N/mm? olarak 1/100’ini
- Ikinci kisim sirasiyla elastistenin nominal limitinin oraninin 10 katin1 ve nominal
¢ekme mukavemeti i¢in boyuna uzamanin nominal limiti nin %0,2’ni vermektedir.
- Iki kismi carpimi N/mm? olarak sirasiyla elastisitenin nominal limitinin 1/10’ini ve
boyuna uzamanin nominal limitinin %0,2’sini vermektedir.

Ulusal normlar incelendiginde tiretilecek olan civatalar yukaridaki tabloda bulunan
celik cubuk tiirlerinden secilir. Uretilecek olan somunlarda kullanilacak celiklerin

kalitesi de civatanin siifina uygun olmali veya en yakini olmalidir.
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Uretim yontemi

Genel

Civatalar kaynaklanmamis yekpare bir pargadan iiretilmelidir. Kafa islemeleri sicak
haddelenmeye tabi tutulabilir.

4.1.2.2 Kabul kosullan

Testlerin mahiyeti ve orani
Malzemedeki testler

Celik ¢ubuklarin kabulii anlagmanin gereksinimlerini iceren talimatname geregince
tedarik¢inin yerleskesinde veya fabrikada yapilir. Bu cubuklar gerilme ve egilme
mekanik testlerine maruz birakilirlar. 10 tonluk kesirli agirlik basina bir test serisi
yapilir. Miisterinin her 20 tonluk dokiim i¢in haddehane sertifikasin1 kabul edip
etmedigini anlasmanin gereksinimleri icerisinde belirlemek gereklidir.

Bitmis parcalarda yapilan test ve incelemeler

Civata ve somunlar asagidaki test ve arastirmalara maruz birakilmalidir:

- Civatalar i¢in ¢ekme ve egilme testi: eger lama civatast ise 500 ile 20000
arasi parca iceren grup basina bir test serisi, eger tespitleme civatasi ise 2000

ile 100000 aras1 par¢a igeren grup basina bir test serisi yapilir.

- Somunlar i¢in vidalama ve deformasyon testi: 2000 ile 100000 arasi parca
iceren grup basina bir test serisi yapilir. Bu testler 2000’den az parcga iceren

lama civatalari i¢in uygulanmaz.

- Boyutsal inceleme ve iscilik kalitesi incelemesi : grup basina bir seri

inceleme Onceki boliimde bahsedildigi sekilde yapilir.
Boyutsal inceleme asagidaki olgiiler i¢in yapilir:
- Go6vdenin diiz kisminin ¢apt,
- Govdenin boyu,
- Yivli kismin boyu,
- Civata kafasinin diiz kism1 boyunca 06l¢iisti,

- Somunun diiz kismi1 boyunca 6l¢iisii
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- Yiv i¢in kategori toleransi.

Diger boyutsal incelemeler anlagsmayla birlikte verilen ¢izimlere uygunlugu igin
kabul denet¢isi tarafindan kontrol edilebilir. Miisteri teslim kosullar1 geregince

boyutsal incelemeleri azaltabilir veya ihlal edebilir.

Testler ve incelemeler iiretim fabrikasinda yapilir.

Test ve gozlemler icin prosediir
Malzeme testleri

Eger bir gruptan segilen belli bir parcanin belli bir test i¢in teslim kosullar tatmin
edici degilse, saglayicinin talebi iizerine iki benzer kontrol yapilabilir. Eger bu

kontrollerden birisi gerekliligi saglamazsa ilgili grup reddedilir.

Cekme ve egilme testleri

Bu iki test tedarik¢inin tilkesinin ulusal standartlar1 geregince yapilir. Cekme testinin

amaci i¢in ¢elik Cizelge 4.2°de verilen siniflardaki gerekli kalitede olmalidir.

Egilme testi boyunca ¢atlak, kabuklanma ve diger herhangi bir kusur olusmamalidir.

Bitirilmis parcalardaki testler

Testler civata gruplarindan alinan numuneler vasitasyla etkilenmistir. Testler Wald
metodu veya miisterinin anlagsmada belirttigi baska bir istatiksel kalite kontrol
yontemi kullanilarak yapilir. Miisteri anlagsmada kullanilmasini istedigi model

diyagramini vermelidir.
Cekme testi

Civatalar ¢cekme makinesi tarafindan her iki ucundan tutularak ¢atlama veya kiriklar
olusana kadar cekilir. Civatayr tutan kisimlar bu testin amaci i¢in 6zel hazirlanmis

olup ylikiin test edilen par¢anin merkezine etki etmesini garanti altina almalidir.
Civatanin kafayla govdesinin birlestigi noktada catlak olusmaz.

Govdenin orijinal kesitinin veya yivin tabaninda 6l¢iilen kesitin mm? basina kirllma
yiikii (diiz kissmda veya yivli kisimda ¢atlama olusup olusmadigina bagl olarak)

malzeme i¢in cekme mukavemetinden daha az olamaz.
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Egilme testi

Test igin civata en az yari boyuna kadar dokiim demir veya gelik bloktaki bir delik
icine yerlestirilmis olmaldir. Deligin ¢ap1 civatanin ¢apmin 1,1 katindan fazla

olmamalidir. Deligin dolgusu civatanin ¢apinin yarisini asmamalidir.

Civata eger miimkiinse diiz kismini da igerecek sekilde biikiiliir ve daha sonra
dogrultulur. Dogrultma 490 N/mm? ve daha iizerinde cekme mukavemetli civatalar

icin gerekli degildir.
Bu test boyunca kusur veya catlak olusmamalidir.
Vidalama testi

Civata ve somun el ile ticte iki boya kadar herhangi 6nemli bir lagkalik olmaksizin
monte edilebilir olmaldiri. Daha sonra tork anahtariyla sonuna kadar tam
vidalandiginda, 20 mm ve daha az captaki civatalarda tork 35 Nm’den az, 20 mm

tizerinde ¢aptaki civatalarda tork 45 Nm’de daha az olmamalidir.

Eger civata ve somun yivi i¢in bir tolerans kategorisi sart kosulmussa bu testten

vazgecilebilir. Izlenmesi gereken metod miisteri tarafindan belirlenmelidir.
Somun deformasyon testi

Somun yani iizere bir ors ilizerine yerlestirilerek diizliik boyu % 10 kadar ezilir. Test

boyunca ¢atlak olusmamalidir.
Boyutsal ve iscilik kalitesi aragstirmasi

Boyutsal incelemede tolerans disinda tespit edilen veya yukarida bitirilmis kisimdaki
verilen sartlar1 saglamayan en az bir civata olmasit halinde arastirma sonucu “kotii”

sayilir.

Testler Wald metodu veya miisterinin anlagsmada belirttigi baska bir istatiksel kalite
kontrol yontemi kullanilarak yapilir. Miisteri anlagsmada kullanilmasini istedigi

model diyagramini vermelidir.
4.1.3 Yayh rondelalar

Yayli rondelalarin uygunlugu icin saglamasi gereken 6zellikler “UIC 864-3 O Kalici
Yolda Kullanilan Celik Yayli Rondelalarin Temini Igin Teknik Ozellikler” isimli

standartta verilmistir.
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Bu o6zellikler kalici yollarda kullanilan yayli rondelalarin malzeme ve iiretim

kalitesinin yaninda kabul kosullarin1 da kapsamaktadir.
4.1.3.1 Uretim kosullar

Malzemeler

Yayli rondelalar celik yaylardan iiretilmelidir. Celik iiretim metodu tireticinin takdir

yetkisine birakilmalidir.

Yayli rondela iiretimi icin kullanilan ¢elik yaylar asagidaki Cizelge 4.3°de verilen

kategorilerden miisterinin tercih ettigi secenegin dzelliklerini saglamalidir.

Cizelge 4.3 : Yayli rondelalarin tiretimi i¢in kullanilan gelik yaylarin 6zellikleri [24]

Islem Durumu: Tavlanmis

Minimum Elastisite Cekme Minimum Uzama
Limiti Gerilmesi Miktari
N/mm2 N/mm?2
38S7 1030 1180 - 1370 6
51S7 1130 1320 - 1570 6

Ulusal standartlarin gozlenmesi gerektigi yerlerde, kimyasal bileseni yukaridaki
tablodakilerden en yakin olan1 se¢ilmelidir.

Uretim yontemi

Genel

Yayli rondelalar ¢elik ¢ubuklarin spiral olarak sargilanip son sekli miisterinin verdigi
cizimlerdeki gibi verilerek diretilir. Sarmallar tamamen diizgiin olmalidir. Ayni
dokiimiin cubugundan elde edilen rondelalarin iiretim durumu ayirtedici olmalidir.
Sertlestirme ve tavlama

Sekil wverildikten sonra rondelalar sertlestirilmeli ve tavlanmalidir. Isil islem
yapilirken miimkiin olan maksimum dikkat gosterilmelidir.

Toleranslar

Boyutsal toleranslar

Uretim igin verilen toleranslar anlasmayla verilen ¢izimlerde gosterilmelidir.
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4.1.3.2 Kabul kosullari

Genel

Testlerin ve incelemelerin mahiyeti ve orani

Malzemedeki testler

Celik yayl rondelalarin tiretimi i¢in segilen ¢ubuklar Cizelge 4.4’de verilen testlere

maruz birakilmalidir;

Cizelge 4.4 : Celik yayli rondelalarin tiretiminde kullanilan ¢elik ¢ubuklarin maruz
birakilmalar1 gereken testler [24]

MAHIYETI

Kimyasal bilesenlerin belirlenmesi Dokiim basina bir analiz

Elastisite limitinin, gekme
mukavemetinin ve kopma uzamasinin 10 tonluk kismi agirlik basina bir test

elirlenmesi, serisi

Dokiim bagina minimum iki serilik test
Burulma

Bitmis parcalarda yapilan test ve incelemeler

Yayli rondelalar asagidaki test ve arastirmalara maruz birakilmalidir:

- Secilmis tiim parcalarda diizlesme (bu test eger rondela bir dnyiiklemeye
maruz birakilmissa uygulanir)

- Secilmis tiim pargalarda sikistirma (bu test eger rondela bir onyiiklemeye
maruz birakilmigsa uygulanir)

- Serbest yaylanabilirlik (bu test eger rondela Onyiiklemeye maruz
birakilmamigsa uygulanir)

- Segcilen her iki par¢adan birisine burulma testi

- Segcilen her iki par¢adan birisine yap1, doku testi

- Segilen her parcaya sertlik testi
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Boyutsal inceleme ise su 0Olciiler i¢in yapilir :

- g cap,
- Biiyiik ve kii¢iik kenar veya kesitin ¢api,
- Yikseklik,

- Katli rondelalar igin acilim agisi.

Tamamlanan test ve gozlemlerden elde edilecek sonu¢larin performansi

Test ve gozlemler icin prosediir

Malzeme testleri

Mekanik testler igin test parcalari Cizelge 4.3’te verilen islemlere maruz
birakilmaldir.

Kimyasal analiz

Kimyasal analiz i¢in bir test par¢asindan bir numune alinmalidir. Cesitli elementlerin

icerigi Cizelge 4.5°de gosterilen limitler i¢inde kalmalidir.

Cizelge 4.5 : Kimyasal analizde rondelanin saglamasi gereken element icerik
sinirlari[24]

Agirhgin yiizdesi olarak kimyasal bilesim (dokiim analizi)

Celik
Kategorisi Si Mn
C (Karbon) N P (Fosfor) S (Kiikiirt)
(Silisyum) = (Manganez)
Maksimum | Maksimum
38S7 0,35-0,42 15-18 0,50 - 0,80
0,045 0,045
Maksimum | Maksimum
51S7 0,47 — 0,55 15-1,8 0,50 - 0,80
0,045 0,045
Cekme testi

Cekme testinde, test edilen ¢elik Cizelge 4.3°de verilen ¢elik kategorilerinden birinin

sinifi geregince uygulanir.
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Burulma

Burulma testinin amaci i¢in 30 S (S: ¢elik cubugun kesiti) serbest uzunlugundaki
test parcalari sabit hizla ¢alisan bir makine iginde ii¢ kez 360° biikiiliip a¢ilir. Catlak

veya 45°°den fazla test par¢asinin boyuna ekseninde deformasyon goriilmemelidir.

Diizlesme testi
Tekil rondelalar (tek sariml)

Her par¢a onu tamamen kapsayan iki paralel plaka arasinda 10 saniyelik periyot
boyunca tamamen diizlestirilir. Gevsetildikten sonra yiikseklikteki azalma ortalama

0,5 mm’yi agsmamalidir.

Her par¢a daha sonra ardarda on kez tamamen diizlestirilir. Bu islemden sonra

yiikseklikteki azalma ortalama 0,1 mm’yi asmamalidir.

Kath rondelalar (iki veya ii¢ sariml)

Her parga iki paralel plaka arasinda 40000 N’luk bir yiiklemeye maruz birakilir. Bu
durumda 10 saniyelik periyot boyunca birakilan parganin yiiksekligindeki azalma ¢ift
katli rondelalar i¢in ortalama 1,0 mm’yi, ii¢ katli rondelalar i¢in ortalama 1,5 mm’yi

gecmemelidir.

Her parca daha sonra ardarda on kez 30000 N’luk yiliklemeye maruz birakilir.
Yiikseklikteki azalma ¢ift katli rondelalar i¢in 1,0 mm’yi, ii¢ kath rondelalar i¢in

ortalama 1,5 mm’yi gegmemelidir.

Yaylandirma testi
Tekil rondelalar

10 ve 20 aras1 yayl rondela (kontrol testi olmasi halinde 2 rondela) herbiri
digerinden diiz rondelalarla ayrilir ve bir civataya takilarak somun yardimiyla
tamamen sikilir. Daha sonra gevsetilir ve iki kez daha tekrar sikilir. Pargalar iki saat

sikili durumda birakildiktan sonra yaylanabilirliklerini devam ettirebilmelidirler.

Cok kath rondelalar

Her parcanin teste maruz birakilmasi halinde elastsite degisimi yiikiin 10000 N’dan

30000 N’a arttirilmasina karsin kalibre edilmis ekipmanlarla gozlenir.
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Elastisite degisimi ¢ift katli rondelalar i¢in (0,85+0,20)mm, ii¢ katli rondelalar i¢in
(1,65+0,30) mm olmalidir.

Serbest birakildiginda yaylanabilirlik

Her parga takviye edilmis paralel iki plaka arasinda 40000 N’luk bir yiiklemeye
maruz birakilir. Parca bu halde 10 saniyelik bir periyodla tutulduktan sonra yilikleme
10000 N’a esit olana kadar gevsetilir. Gevsetme boyunca elastisite kalibre edilmis
aletlere olgiiliir. Sonu¢ miisterinin sagladigi cizimlerdeki minimum elastiseteden

daha diisiik olmamalidir.

Daha sonra parga tamamen gevsetilir. Parcanin yiiksekligi Ol¢iiliir. Bu da miisteri

tarafindan saglanan ¢izimlerde gosterilen minimum degerden daha az olmamalidir.

Burulma testi

Sogukken sekli bozulmus boylece bir buguk spiral bir diizlem boyunca komsu yarim
spirale dik durumda olmalidir. Cok katli rondela olmasi durumunda, egik yarim
spiral daha sonra 90° ice dogru burulmustur. Bu iki deformasyon islemi yavasca ve

ayni oranda uygulanmis olmalidir.
Pargalar testi herhangi bir catlak izi olmaksizin ge¢melidirler.

Doku (yapi) testi

Pargalar ¢entikli ve kirik olacaktir. Kirik kesitler diiz, piiriizsiiz, kadifemsiz i¢ kirik

1z1 olmayan bir goriintiiye sahip olmalidir.

Sertlesme testi

Sertlik 430 HV ile 515 HV aras1 30 Viker Sertliginde veya 43 HRc ile 49 HRc

arasinda Rockwell sertliginde olmalidir.
4.1.4 Ray oturag pedleri (rayalt1 pedler)

Rayalt1 pedlerin uygunlugu icin saglamasi gereken ozellikler “UIC 864-5 O Rayalt1
Pedlerin Temini I¢in Teknik Ozellikler” isimli standartta verilmistir. Bu 6zellikler
raylarla seletler arasinda veya raylarla traversler arasinda kullanilan pedlerin

malzeme kalitesi, iiretim ve kabullerinin yonetimi i¢in kosullar 6ne siirmektedir.
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Bu ozelliklerin kapsadigi ve yiik egilme egrisinin kontrol ettigi pedler genellikle
elastik baglant1 sistemleriyle tasarlanmis ve ray patenindeki tutma kuvvetiyle kontrol

altina alinmis pedlerin kullanimi i¢indir.
4.1.4.1 Uretim kosullar

Malzemeler
Pedler
- Dogal veya sentetik kauguktan,
- Plastik malzemelerden,
- Kompozit malzemelerde olabilir.
Ped malzemeleri i¢in gerekli testler ve elde edilen sonuglar kullanimi yaygin olan
ped malzemeleri i¢in verilmistir.
Uretim siireci
Belli bir iiretim metodu bulunmamaktadir. Uretimin her asamasinda tedarikci en
giincel prosediirii kullanmali ve tiim iirlin kontrollerine istenilien 6zelliklere uygun
oldugundan emin olmak i¢in uygulamalidir.
Cizimler
Cizimlerin bir kopyas1 miisteri tarafindan ihale davetine eklenmis olmalidir.
Bitis
Pedler ihale davetinde aksi belirtilmedik¢e diiz, kenarlar1 temiz kesilmis, piiriizsiiz
yiizeyli olmalidir. Plastik malzemeli pedlerde dokiim hasarlari olmamalidir.
Toleranslar
Ped olgiilerine ¢izimlerde aksi gosterilmedikge asagidaki toleranslar uygulanmalidir:
- Uzunlukta 6 mm
- Genislikte 2 mm
- Kalinlikta 0,5 mm

- Kesim kare diizgiinliigiinde 2 mm
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Cizimler nominal degerlerle ilgili bu tolerans araliklarinin egilimini gostermelidirler.

4.1.4.2 Dogal veya sentetik kaucuktan oluklu pedlereyapilan testlerin

organizasyonu ve elde edilen sonuclar

Sertlik

Kabul i¢in hazir olan {i¢ tiim ped ya SHORE A durometresiyle (sertlik dlger) ya da
ISO Standardi 48’e gore Olciiliir. Sertlik oluklar arasinda ped kenarlarindan en az bir

santimetrede ve en az bes farkli yerde ol¢iiliir.

Deger elde edilenlerin en diisiigii olacaktir. Higbir okuma 65° SHORE A’nin veya
IRH’nin altinda olmamalidir. Eger anlagma gerektiriyorsa sertlik 7 giin eskimeden
sonra -40°C’de olgiilmelidir. Test i¢in hazir olan pedlerde testten elde edilen en

yiiksek okuma sertimi igin 10° SHORE A’dan fazlay: asmamalidir.

Yiik — sehim egrisi

Olgiim kabul igin hazir olan iki tam ped iizerinde (21°C = 3°C)’lik bir sicaklikta
yapilmalidir.

Test edilecek pedler 140x210 mm ebatlarindaki iki rijit metal plaka arasina yiizeyleri
birbirlerine paralel olacak sekilde yerlestirilmelidir. Ped olclileri 132x200 mm

olmali, daha genis olan pedler simetrik olarak kesilerek bu 6l¢iilere getirilmelidir.

Teste maruz birakilan her ped i¢in yiik-sehim egrisi Sekil 4.2°de tanimlanan iki egri
limiti arasinda yeralmahidir. Eger miisteri isterse ylik-sehim egrisi grafik olarak

kaydedilir ve elde edilen sonuglar belirtilir.

Cekme mukavemeti ve boyuna uzama ozellikleri

Sekil 4.3’de gosterilen tipte iki cekme testi pargasi, test parcasinin merkez cizgisiyle
tamamen Ortiisen bir oluk test icin ayrilan bes pedin herbirinden kesilir. (Miisteri
farkli cekme testi pargasi sekilleri tanimlayabilir. Buna gore Cizelge 4.6 ve 4.7°deki
degerler modifiye edilmelidir.) Omuzlar arasindaki merkez parca diizgiin bir
genislikte ve biitiin uzunluk boyunca diizgiin bir kalinliga sahip olmalidir. 50 mm’lik

Lo uzunlugunun her iki ucu uzamanin notedilmesi amaciyla isaretlenmelidir.

Cekme mukavemeti ve kopmadaki boyuna uzama icin elde edilen minimum sonuglar

ve yaglandirmadan sonra muhafaza edilen 6zellikler asagidaki Cizelge 4.6 ya islenir.
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Sekil 4.3 : Oluklu pedler i¢in ¢ekme testi pargasi[25].
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Cizelge 4.6 : Testlerden sonra elde edilen minimum sonuglar[25]

I¢ Kesitin minimum

Kopma anindaki boyuna Yaslandirma boyunca

cekme mukavemeti uzamanin minimum ozelliklerin mnimum

(N/mm?) %’si muhafazasi
yaslandirma | yaslandirma | yaslandirma | yaslandirma | yaslandirma | yaslandirm
oncesi sonrasi oncesi sonrasi oncesi a sonrasli
12 N/mm? | 10 N/mm? % 250 % 180 % 70 % 60

%100 boyuna uzamadaki katsay1

%100 boyuna uzamadaki katsay1 i¢ kesitteki N/mm? cinsinden ¢ekme gerilmesi
olarak anlasilmalidir. Test parcasindaki 50 mm’lik baslangi¢ uzakliginin kademeli

olarak 100 mm’ye ¢ikmasi demektir.

Cizelge 4.7 : Testlerden sonra elde edilen boyuna uzama katsayilari[25]

Test parcasinin maksimum seti (sadece

%100 boyuna uzamadaki katsay1

sentetik kaucuklar icin uygulanabilir)

D (100°C’de 24 saat

C (100°C’de 24 saat

minimum 3 N/mm?

%40°dan fazla farklilik

Yaglanmadan 6nce Yaglanmadan sonra boyunca %50 boyuna boyunca %50
uzama) sikisma)
Yaglanmadan 6nce
: 2
maksimum 5 N/mm tespit edilen degerden
% 25 % 30

gosteremez

Elektriksel diren¢

Olgiimler %50 bagil nemli ve (21°C£3°C)’lik bir sicaklikta 24 saat icin bekletilmis
bir ped ve 48 saat su igine daldirilmis baska bir pedle yapilir. Olgiimden &nce test
edilecek pedlerin biitlin yiizeyleri zimpara beziyle hafifce diizlenir. Bunun sebebi

yiizeyi kaplamis olabilecek yiizeysel ince izole maddelerden arindirmaktir.

Test edilecek pedler 6l¢giileri bu pedlerden daha kiigiik olmayacak bir metal elektrod
(demir veya piring) tizerine Sekil (4.4)’deki gibi yerlestirilir.
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Ikincinin iist yiizeyine esmerkezli olacak bigimde 62+1 mm dis ¢apli metal bir disk
ve yine esmerkezli olacak sekilde i¢ ¢apt 72 mm, dis ¢ap1 92 mm olan bir halka
diskle beraber ikisinin yiiksekligi yaklasik 30 mm olacak sekilde yerlestirilerek 500
N’luk bir ylike maruz birakilir. Akimi 6lgmek igin bu elektrodlarin baglantis1 Sekil
(4.4)’de verildigi gibi yapilmalidir.

Yiik soon

kalibrasyon
direnci
0—-.|'LI"-]
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Sekil 4.4 : Test diizenegi[25].

Olgiim 200-250 Volt aras1 bir voltajda ve 60 saniye siiren sarjla yapilmalidir.
Ardindan akimin yonii degistirilerek tekrarlanmalidir. Bu iki okumanin ortalamasi

hesapta alinan deger olacaktir.

Test icin daldirildiktan sonra ortam sicakligindaki damitilmis su tankinda 48 saat
kalmalidir. Tanktan ¢ikarildiktan sonra ped kuru bezle veya kurulama kagidiyla
ozellikle oluklarin altinda sudan goriiniir iz kalmayacak sekilde silinmelidir. Ped

daha sonra kabul i¢in hazir olan ped gibi ayni kosullarda teste maruz birakilmalidir.

B ve C elektrodlar1 arasindaki elektriksel direng her ped i¢in 100 megaohm’dan az
olmamalidir. Bu 4,5 veya 9 mm kalinliktaki temsili pedler i¢in 67 MQm veya 33,5
MQm’lik ¢apraz 6zdirence karsilik gelmektedir.

Tamamlayici ol¢iimler

Eger yansima esnekligi veya herhangi diger tamamlayici testler miisteri tarafindan
istenirse ihale davetinde testlerin detaylar1 ve elde edilmesi gereken sonuglar

verilmelidir.
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4.1.4.3 Etilen kopolimer pedler

Giris

Pedler ya Etilen Vinil Asetat (EVA) veya Etilen Etil Akrilat (EEA) olacaktir.

Testlerin uygulanmasi — sonuclarin elde edilmesi
Sertlik

Sertligin 6l¢limii ISO R 868 standardina gore yapilir.

Erime akis1 indeksi (MFI)
Bu ISO R 1133 standardina gore belirlenmelidir. MFI 3,4 ve 5,2 g/10 dk arasinda

olacaktir.

Karbon siyahi icerigi

Bu ASTM D 1603-68 standardina gore belirlenmeli ve % 1,0-1,5 arasinda olmalidir.

Yogunluk

Bu ISO 1183 standardina gore belirlenmeli ve 930 — 952 kg/ m? arasinda olmalidr.

Elektriksel direng
Aksi belirtilmedikce yukaridaki boliimde anlatildigi gibi belirlenmelidir ve aym
boliimde bahsedilen sinirlar iginde olmalidir.
4.1.4.4 Mantar — elastomer pedler
Giris
Pedler asagida verilen ii¢ isletme kategorisi i¢in uygundur:
- Kategori 1: 130 km/sa’den biiyiik hizli ve 25 t’a esit ve daha diisiik aks ytiklii

- Kategori 2: 130 km/sa’e esit ve daha diisiik hizli, 20 t’a esit ve daha distik
aks yiikli

- Kategori 3: 130 km/sa’den diisiik hizli1 ve aks yiikii 25-30 ton arasinda veya
bu degerlere bakmadan kiigiik capli kurplarda
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fhale daveti bahsedilen bahsedilen kategorileri uygulanmas1 gereken testlerle ve elde
edilmesi gereken sonuglart Cizelge (4.8) ve Sekil (4.5) ve (4.6)’dan segerek

asagidaki tanimlamalardan verecektir.
Testlerin uygulanmasi ve elde edilen sonuclar

Sertlik

Prosediir sentetik veya dogal kauguktan oluklu pedlerdeki gibidir. Elde edilen
sonuglar Cizelge (4.8)’de verilmistir. SHORE A ve D metodlar1 bu tip malzemeler
icin uygun degildir.

Yiik — sehim egrisi
Genel

Olgiimler (21°C + 3°C)’lik bir sicaklikta sertlik igin test edilmis iki ped iizerinde
yapilmalidir.

Sehim test pargasindaki iki zit pozisyonda 0,01 mm yaknlikla 8l¢iilmelidir. Olgiilen
iki degerin ortalamasi uygulanmalidir. Uygulanan yiikler termal karsilama aleti

vasitastyla %3 kesinlikle ol¢iiliir.

Yiik-sehim egrisi grafik olarak kaydedilmelidir.

Statik test

Test pargalar1 Oncelikle 15-250 kN arasinda 6 dongii/dk’lik bir frekansta 6
kosullandirma ytik dongiisiine maruz birakilmalidir. Daha sonra 0,5-250 kN arasinda
1200 kN/dk’lik yiikkleme oraninda yiik-sehim egrisi grafik olarak ¢izilir. Statik rijitlik
degerleri 90 kN ve 200 kN’luk yiiklerden tiiretilmelidir. Egri Sekil (4.5)’de

tanimlanan iki egri limiti arasinda bulunmalidir.

Dinamik test

Ayni iki test parcasi daha sonra 300 dongii/dk’lik bir frekansta 15 kN ile 90 kN
yiikler arasinda en az 1500 siniizoidal dongiliye maruz birakilir. Yiik-sehim ig¢in
gecikme cevrimi ve 15 kN ile 90 kN arasindaki elde edilen sehim, yiik artig egrisi
icin maksimum tanjant katsayisinda oldugu gibi Sekil (4.6)’daki gibi grafik olarak
kaydedilmelidir.
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Cekme mukavemeti ve boyuna uzama ozellikleri

Test ISO R37 standardina gore yiiriitiilmelidir. Dort test pargasi kabul i¢in hazir olan

her 5 pedden iki boyuna iki enine olmak iizere kesilir.

Cekme mukavemeti ve kopma anindaki uzama degeri 5 ¢ift lizerinde (boyuna ve
enine) yaslandirma yapilmaksizin ve 5 ¢ift lizerinde de 70°C’de 7 giin

yaslandirmadan sonra 6l¢lilmelidir. Elde edilen minimum deger kabul edilir.

10 yaslandirmasiz test pargasinda da %100 boyuna uzamadaki katsayr degeri elde
edilmelidir.

Elektiriksel diren¢

Aksi belirtilmedikce sentetik ve dogal kaucuk oluklu pedlerdeki prosediirdeki
tanimlamaya gore yapilir. Elde edilen degerler Cizelge (4.8)’de verilmistir.
Yogunluk

Bu kabul i¢in hazir olan iki ped tizerinde ISO 2781 standardina gore belirlenmelidir.

Asmma dayanimi

Bu 3000 dongii, 1 kg agirliki H22 asindirict tekerlekler ve %70 vakum kosullar
altinda Teledyne Taber makinesi Model 503 vasitasiyla yapilir.

Cizelge 4.8 : Testlerden sonra elde edilmesi gereken sonuglar[25]

Servis Kategorisi

a)Kabul i¢in hazir °IRH 60+5 73£7 85+5
1-Sertlik b)-40°C*de 7 giin
°IRH 70+£5 83+7 95+5
sonra
2 1-Statik 90 kN’da kN/mm 400-600 700-1500 700-1500
Rijitlik ,
200 kN’da kN/mm 700-1000 1000-2000 1000-2000
. . 15-90 kN arasinda mm 0,10-0,17 0,04-0,12 0,03-0,04
2.2-Dinamik
sehim
Maksimum dinamik | KN/mm | 650-1050 | 950-2500 | 2200-4800
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rijitlik

2

3-Cekme a)kabul i¢in hazir N/mm Min. 5 Min. 3 Min. 7
mukavemeti b)yaslandirma sonra N/mm? Min. 5 Min. 3 Min. 7
3a testinden elde edilen degerlerin
%85’inden daha az olmamak iizere
¢)kabul i¢in hazir % Min. 280 Min. 200 Min. 200
Kopma
amindaki d)yaslandirmadan . ] ]
boyuna uzama % Min. 280 Min. 200 Min. 200
sonra
3c testinden elde edilen degerlerin
%x’inden daha kiiclik olmamak iizere
x=%80 x=%75 X=%75
Kabul i¢in hazir olan
%100 boyuna N/mm? 1,5-3,0 2,0-3,5 3,5-5,5
uzamadaki katsay1
. Kabul i¢in hazir veya
4-Elektriksel o o 6
) suya daldirmadan Ohm 10 10 10
direng
sonra
5-Yogunluk glem® 0,95-1,05 1,1-1,3 1,1-1,25
6-Asinma a)Kalinlhiktaki kayip Mm Maks. 0,6 Maks. 1,2 Maks.0,5
direnci b)Agirliktaki kayip G Maks. 2 Maks4,5 | Maks. 1,9
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a)

Yiik (kN i_sletme kategorisi 1 icin pedler
m .

400

[rrrgrrr

300~

200

100
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0.8 1,0
Sehim (mm)
i c)
ik (kIN) Isletme kategorisi 3 icin pedler
500
400
300
200 j - 7‘.}==teﬂjl1'k bilgest
100 -
0 I I B B I U ST S N N
1] 0.2 0.4 0.6 0.8 L0
Sehim (mm)

Sekil 4.5 : Mantar Elastomer pedler i¢in egri limitleri grafigi (kalinlik: 5Smm, alan:
200 cm?+%2) [25]
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Yiik (kIN) Isletme kategorisi 1 Yk (kN) Tsletme kategorisi 2
100 (- 00 -
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10 | o |-
60 L 60 L
50 50
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oI 20 =
L
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0 L 1 1 0 L 1 1 1
0.1 0,2 0.3 04 a.1 0.2 0,3 0.4
Sehim (mm) Sehim (mm)
d) o ehim
ok e Servis Kategorisi 3
100
o0 L
80 .
B Igletme kategorisi ; 2 3
0L T
maks rijitlik c ~
ol (kN/mm?2) 815 11015 | 4600
r Sehim 15-90 0.13 Al
. : 0.0% | 003
50 |- kN'da (mm) ?
[ Dongii Alam | 1.600 | 1.460 0.590
(N.m)
a0 f
20 [
0+
[1] 1 1 1 1
o1 0.2 03 04
Sehim (mm)
fi

Sekil 4.6 : Mantar Elastomer pedler i¢in yiik-sehim dinamik egrileri limitleri grafigi
(kalinlik: 5Smm, alan: 200 cm? +%?2, frekans: 300 cpm) [25]

4.1.5 Seletler

Seletlerin uygunlugu i¢in saglamasi gereken ozellikler “UIC 864-6 O Seletlerin veya
Haddelenmis Celikten Yapilan Selet Kesitlerinin Temini i¢in Teknik Ozellikler”
isimli standartta verilmistir. Bu Ozellikler haddelenmis ¢elikten yapilmis seletle ve

selet kesitleri igin kabul kosullariyla birlikte malzeme ve tiretim kalitesiyle ilgili

talimatlar1 diizenlemektedir.
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Malzemeler

Celik iiretim metodu iireticinin takdir yetkisine birakilmalidir.

Kullanilan ¢elik sinifi agsagidaki Cizelge (4.9)’dan miisterinin sec¢tigi sinif olmalidir.
Miisteri c¢izelgede tanimlanmamis herhangi bir ¢elik siifini ihale davetinde talep

edebilir. Ulusal standartlar incelenmesi gerektigi yerde cizelgedeki celik smifina en

yakin olan secilecektir.

Cizelge 4.9 : Seletlerin tiretilmesinde kullanilan ¢elik siniflari[26]

Cekme mukavemeti (N/mm?) Minimum boyuna uzama (%o)

380 - 480 24

480 - 620 18

Eger celigin kaynaklanmasi disiiniilityorsa, kaynaklanabilirligi garanti edebilmek
icin Ongoriilen yontem ve 6zel kosullar arastirilmali, miisteri ile tedarik¢i bu konuda

hemfikir olmalidir.

Uretim

Seletler haddelenmis bir Kesitten kesilerek ve miisterinin verdigi ¢izimlere gore
bitirilerek tiretilmelidir. Tiim {liretim boyunca tedarik¢i burada belirtilen 6zelliklerin

tatmin edici olmasini garanti etmek i¢in en 1yi uygulama kosullarin1 saglamalidir.

Cizim ve olciiler

Miisteri ¢izimlerin bir kopyasini siparis onayiyla birlikte saglamalidir.

Haddelenmis kesitlerin kesilmesi

Kullanilan kesitler testere yontemi veya makas yontemiyle miisterinin talimatlar1 ve
kullanmay1 diisiindiigii kosullar1 geregince kesilmelidir. Her kesim temiz yapilmali,

eksene dik olmali, ¢apaksiz, yirtilmasiz, ¢atlaksiz veya yaralanmasiz olmalidir.

Ray oturaginda herhangi bir c¢ikinti olmamalidir. Cekigle diizeltme veya kesme

yasaklanmuigtir.
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Delme ve kamalama

Delikler ve kanallar matkapla veya zimbayla ile delinmelidir. Islem sonras1 herhangi

bir ¢capaklanma dikkatli bir sekilde yokedilmelidir.

Tamiratlar

Bir kusuru gizlemek amaciyla yapilan herhangi bir tamir islemi hem soguk hem de

sicakken kesinlikle yasaklanmistir.

Toleranslar
Boyutsal ve diiz kesim toleranslari

Uretim igin uyulmas: gereken toleranslar ihale davetine ekli olan c¢izimlerde

gosterilmelidir.

Asagida belirtilen Olclimler i¢in yine karsisinda verilen tolerans oranlar

uygulanmalidir:

- Kesit genisligi dolayli baglant1 sistemleri icin 6 mm, dogrudan baglanti
sistemleri i¢in 2,5 mm,

- Dudaklar aras1 uzaklik 1,3 mm,

- Deliklerin ¢ap1 1 mm,

- Deliklerle ¢izimde deliklerin pozisyonuna iliskin referans ¢izgisi arasindaki
uzaklik 1 mm,

- Dudaklardaki yiv 1 mm,

- Diger yivler 1 mm,

- Dudak yiiksekligi 1mm,

- Selet genisligi 6 mm,

- Kesimdeki diizgiinliik 3 mm,

- Kalinlik 1 mm,

- Yizey egimi %0,4,

- Alt kenardaki diizgiinliik 0,0025 L (L= herhangi iki nokta aras1 uzaklik)

Zimbalanarak ac¢ilmig delik ve yivlerin boyutsal toleransi olarak zimbanin ¢ikis

kenarinda pang¢ kalinliginin 0,05 kat1 arttirilmalidir.
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4.1.5.1 Kabul kosullar

Testlerin mahiyeti ve kapsam
Mekanik test

50 tonu asan dokiim basma iki, 50 tonun altindaki dokiim bagina bir ¢ekme testi
uygulanmalidir. Eger ihale davetinde sart kosulmussa miisteri dokiim basina
kimyasal analizle sinirlandirabilir. Testlerin uygulanmasi amaciyla kesitler dokiimler
halinde gruplandirilabilir.

Boyutsal ve bitis incelemeleri

Incelemelerin bir serisi kistm basina yapilmalidir.boyutsal inceleme asagidaki boyut

ve Ol¢iimlere uygulanmalidir:
Selet ve selet kesitleri igin:
- Kesit genisligi (sadece dogrudan tespitli baglanti sistemi olmas1 halinde)
- Dudaklar arasindaki uzaklik,
- Alt kenarin diizgiinliigi,
- Yiizey egimi.
Ek olarak selete dair:
- Deliklerin caplari,
- Deliklerin pozisyonlari,
- Yivler.

Diger boyutlar ve toleranslar siparise eklenmis ¢izimlerde gosterilmistir.

Gruplardan 6rnek alinarak yapilan boyutsal kontrollerden istisnalar, kalite
Ornek profiller

Sekil (4.7)’de UIC 864-7 O standardina gore UIC tipi raylar igin seletlerin

haddelenmis profilleri verilmistir.
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Sekil 4.7 : Ray seletleri i¢in haddelenmis profiler [27].
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4.2 Ornek Bir Baglant1 Sistemi I¢in Fabrika Kabul Prosediirii

Bu boliimiin ilk kisminda baglanti sistemi elemanlarina tek basina yapilan test ve
kontrolleri ve bunlarin kabullerinin yapilma sartlarin1 isledik. Burada da goriildigi
gibi baz alinan standartlar tedarikgi ile miisteri arasinda yapilan anlagsmaya gore baz
alman  standartlar  degisebilmekte, tedarik¢inin  iilkesindeki  standartlar
kullanilabilmektedir. Caligmamizda biz biitiin baglant1 sistemlerinde ortak olarak
kullanilabilecek bazi bilesenleri diinyadaki bir¢ok demiryolu tarafindan kabul géren

UIC’nin 864 O standardini baz alarak inceledik.

Bu ikinci kisimda ise drnek bir baglanti sisteminin fabrika kabul prosediiriinii ve
sonuclarint inceleyecegiz. Bu baglanti sistemi “Vossloh Sistem 336 tip olarak
adlandirilan baglanti sistemi olup incelenen prosediir ise ilgili baglanti sisteminin
“Istanbul Metrosu Taksim — Yenikap: arasi II. Asama Insaati”’nda kullanilan
prosediirdiir. Vossloh Sistem 336 tip baglant1 sistemini ayrintili olarak bir sonraki
boliimde inceleyecegiz ancak buboliimde bahsedilen bilesenlerin isimlerini bilmek

amaciyla Sekil (4.8)’1 gosterebiliriz.
4.2.1 Uygulanan standartlar

DIN EN ISO 898 Boliim 1: Metal alasim ve metal baglanti elemanlarinin mekanik

ozellikleri

DIN EN 1563: Sfero grafit demir dokiim

DIN EN 10025: Sicak hadde yapisal ¢elikler

DIN EN 10139: Soguk hadde kaplamasiz yumusak ¢elik dar serit bicimlendirme
DIN EN 10270: Mekanik yaylar i¢in celik tel

4.2.2 Uretim sirasinda yapilan testlerin spesifikasyonu

Uretimde sadece Vossloh Ray Sistemleri tarafindan onaylanmis malzeme
kullanilmistir.  Biitiin  testler, bagimsiz Kalite Kontrol boliimii tarafindan

yuritilmistir.
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Kalite Yonetim Sistemi, DIN EN ISO 9000 kosullart uyarinca onaylanmis ve
denetlenmistir.  Istendigi zaman iiretimin her asamasinda rasgele kontroller
yapilabilir. Bu yalnizca is¢iler tarafindan kendi kontrolleri sirasinda degil, ama ayni

zamanda bagimsiz bir kalite kontrol boliimii tarafindan yapilir.

Sadece kontrol edilip onaylanmis malzeme islem gormek lizere yola devam eder.
Ray baglant1 elemanina ait Sekil (4.8)’de gosterilen parcalarin herbirine uygulanan

testler asagida belirtilmistir.

7)

1) Hekzagon Vida

2) Besleme Pulu

3) Helezon Yay

4) Ankraj Civatasi M 27
5) Hekzagon Vida

6) ULS Pul

7) Gergi Kiskaci SKL 12
8) T-Kafa Civata

9) Fbu izolasyon Halkasi
10) ZW Ray Pedi

11) Nervirla Selet

12) Elastik Ped Zwp

13)Polyamide Ara Ped

Sekil 4.8 : Vossloh Sistem 336 tipi baglant1 sistemi ve bilesenleri [27].
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Besleme pulu Uls 10
Pul i¢in boyut kontrolii

Kalite i¢in Onemli olan boyutlar, firma i¢i test talimatlari ve rasgele kontrol

programlarina uygun bi¢cimde kontrol edilir; bu kontroller sunlardir:

- discap
- iggap

- kalinlik
- dizlik
- sertlik

- optik degerlendirme

Son muayene

Yukarida listesi verilen karakteristikler, firma i¢i belirlenmis rasgele kontrol
talimatlarina uygun gerceklestirilir ve {iretim bdoliimiinden bagimsiz bir Kalite

Kontrol boliimii tarafindan yiiriitiiliir.

Cizelge 4.10 : Besleme pulu Uls 10 i¢in kalite giivence plani[27]

Siralama Kontrol Karakteri | Test Ekipmani | Test Metodu Nominal Deger

Hammadde | Malzeme test raporu Gozle Dékiiman Siparise uygun
kontrolii
Olgii kontrolii Olgiim aletleri Olgiim Cizim Ve urun tdleranslars
ile uyumlu
Pul Fonksiyonu zayiflatan

Gorsel Degerlendirme Gozle Gorsel Kontrol catlak ve hasarlar

olmayan yiizey

Yogunluk Terazi Olgiim 1,35- 1,45 g/cm3

Helezon yay Fe 28
Helezon yay Fe28 icin boyut kontrolii

Kalite i¢in Onemli olan boyutlar, firma i¢i test talimatlar1 ve rasgele kontrol
programlar1 uyarinca yayli rondelalarin ¢esitli imalat silireglerinde asagidaki

bakimdan kontrol edilir:

- Yayli rondelanin bi¢gimlendirilmesi
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- Sertlestirme ve 1s1l islem
Su kontroller yapilir:

- Yikseklik

- Cap
- Baski testi

- Optik degerlendirme

Son muayene

Yukarida listesi verilen karakteristikler, firma ic¢i belirlenmis rasgele kontrol
talimatlarina uygun gergeklestirilir. Bu kontroller, tiretim boliimiinden bagimsiz bir

Kalite Kontrol Boliimii tarafindan yiiriitiiliir.

Cizelge 4.11 : Helezon yay Fe28 icin kalite giivence plani[27]

Siralama Kontrol Karakteri Test Ekipman1 | Test Metodu Nominal Deger
Metal iireticisinin Dékiiman
Analiz malzeme test . DIN EN 10270'e gore
. kontrolii
sertifikasi
Hammadde Olgii kontrolii Kumpas Olgiim Sabit i¢ toleranslar
Gérsel Fonksiyonu zayiflatan
Gorsel Degerlendirme Gozle catlak ve hasarlar
Kontrol N
olmayan yiizey
Olgii kontrolii Olgiim aletleri Olgiim .. Cizim Ve urun
toleranslar1 ile uyumlu
Civata . - . i Gorsel Fonksiyonu zayiflatan
Gorsel Degerlendirme Gozle catlak ve hasarlar
Kontrol N
olmayan yiizey
Korozyondan Korunma | Kontrol aletleri Olgiim >= 15 um

Ankraj civatas1 M27
Civata ve somunlar icin boyut kontrolii

Firma igi test talimatlar1 ve rasgele kontrol programlar1 uyarinca vidalarin ¢esitli

imalat siireclerinde asagidaki fonksiyonel boyutlar1 kontrol edilir:

- Uzunlamasina kesit

-  Kafa
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- Govdenin haddelenmesi/kesilmesi
Su kontroller yapilir:

- Toplam uzunluk
- Kafa genisligi

- Kafa uzunlugu

- Mil ¢ap1

- Uzunluk

- Optik degerlendirme

Paslanmaya karsi koruma kontrolii

Korumanin kalinlik 6l¢iisii yapalir.

Son muayene

Yukarida listesi verilen karakteristikler, firma i¢i belirlenmis rastele kontrol
talimatlarina uygun gercgeklestirilir ve gecerli spesifikasyonlara gore kontrol edilir.
Bu kontroller, iiretim boliimiinden bagimsiz bir Kalite Kontrol Boliimii tarafindan

yuritilir.

Cizelge 4.12 : Ankraj civatas1t M27 igin kalite glivence plani[27]

Siralama Kontrol Karakteri | Test EKipmani Test Metodu | Nominal Deger
: Metal {ireticisinin Dékiiman | DIN EN 1SO 898
Analiz malzeme test .. e 1 v
. kontrolii Bolim 1'e Gore
sertifikasi
Hammadde Olg¢ii kontrolii Kumpas Olgiim Sabit ig toleranslar
Gérsel ) Gérsel Fonksiyonu zayiflatan
- . Gozle catlak ve hasarlar
Degerlendirme Kontrol .
olmayan yiizey
Oleii kontrolii Olgiim aletleri Olgiim Cizim ve liriin
téleranslari ile uyumlu
Civata Gorsel " Gorsel Fonksiyonu zayiflatan
- . Gozle catlak ve hasarlar
Degerlendirme Kontrol ..
olmayan ylizey
Korozyondan Kontrol aletleri Olgiim >= 40 um
Korunma
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Besleme pulu Uls 6
Pullar icin boyut kontrolii

Kalite i¢in Onemli olan boyutlar, firma i¢i test talimatlar1 ve rasgele kontrol

programlarina uygun bi¢cimde kontrol edilir; bu kontroller sunlardir:

- Discap

- Iggap

- Kalinlik

- Dizlik

- Optik degerlendirme

Son muayene

Yukarida listesi verilen karakteristikler, firma ig¢i belirlenmis rasgele kontrol
talimatlarina uygun gergeklestirilir ve tretim bolimiinden bagimsiz bir Kalite

Kontrol boliimii tarafindan yiiriitiiliir.

Cizelge 4.13 : Besleme Pulu Uls 6 icin kalite giivence plani[27]

Siralama Kontrol . Test Ekipmam Test Metodu | Nominal Deger
Karakteri
, Metal dreticisinin | i iman DIN EN 10025 ve DIN EN
Analiz malzeme test .. S
. kontroli 10139'a gore
sertifikasi
Hammadde | Gerilme testi Gerilme makinasi Olciim Gerilme mukavemeti Rm>
590 N/mm2
Gérsel Fonksiyonu zayiflatan
< . Gozle Gorsel Kontrol | catlak ve hasarlar olmayan
Degerlendirme .
yuzey
Olgii kontrolii Olgiim aletleri Olgiim .CIZIm ve liriin tSleranslar:
ile uyumlu
Gérsel Fonksiyonu zayiflatan
- . Gozle Gorsel Kontrol | gatlak ve hasarlar olmayan
Degerlendirme fize
Pul Yzey
Sertlik Gerilme Makinas1 | Olgiim 185-225 HV 30
Korozyon
koruma (Sicak | Olgiim aleti Olgiim > 40 pm
galvaniz)

Yayh kiska¢ Skl 12
Boyutlar

Kalite ve islev i¢in 6nemli olan boyutlar, firma i¢i yerlesik test talimatlar1 ve rasgele

kontrol programlarina uygun bi¢cimde kontrol edilir.
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Isil iglem

Isil islemin monitorle izlenmesi, yerlesik islem parametrelerine gore yapilir. Bu
parametreler siirekli olarak otomatik kontrol sistemleri tarafindan kontrol edilir.

Yayl kiskaglar test talimatlar1 uyarinca kontrol edilir. Bu testler sunlardir:

- Gorsel degerlendirme ile birlikte kopma testi

- Suya batirdiktan sonra sertlik kontrolii

- Yiizeyin gorsel degerlendirilmesi

- Islevsel 6l¢iim kontrolii = serbest ucun orta fiyonga yiiksekligi

- Sogutmadan sonra sertlik (I mm taslanmis bir yiizey lizerinde Vickers
islemine uygun test)

- Yiikleme testi

- Manga Flux prosesi yardimiyla yiizey ¢atlaklar1 kontrolii

- Yiizeyin ve striiktliriin metalografik testi

Son muayene

Uretim boliimiinden bagimsiz bir Kalite Kontrol Béliimii tarafindan boyutlardaki

Olciitler uyarinca ve spesifikasyona gore yapilir.

Cizelge 4.14 : Yayli Kiskac¢ Skl 12 i¢in kalite glivence plani[27]

Kontrol . Test Test . o
Siralama Karakteri Test Ekipman Metodu Aralig Nominal Deger
Metal
. iireticisinin Dokiiman 1 1sitma | DIN EN I1SO 898
Hammadde | Analiz .. .. v
malzeme test | kontroli igin T1'e gore
sertifikasi
Cizim ve Uriin
Olcii kontrolii Olciim aletleri toleranslar ile
uyumlu
Sertlik Sertlik test aleti 400-460 HV 30
Olgiim 25 kKN'lik zel alet
ile ytikleme. 4 mm
Gergi Kiskact | Yaylanma testi liiif;; 3 6rnek | sikismadan sonra
test yikii >= 7,5 kN
olmalidir.
Fonksiyonu
Gorsel Gézle Gorsel zayiflatan catlak ve
Degerlendirme Kontrol hasarlar olmayan
yiizey
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T — kafah civata Hs32 ve alt1 koseli somun

Civata ve somunlar icin boyut kontrolii

Islev i¢in 6nemli olan boyutlar, vidalar i¢in firma ici belirlenmis asagidaki tiirden

cesitli imalat prosesi yerlesik test talimatlar1 ve rasgele kontrol programlarina uygun

bi¢imde kontrol edilir:

- Uzunlamasina kesit

- Kafa

Testler sunlardir:

- Uzunluk

-  Kafa
-  Kafa

genisligi

uzunlugu

- Mil ¢ap1

Son muayene

Govdenin haddelemesi
/kesmesi

Kare eni

Vida uzunlugu

Optik degerlendirme

Yukarida boyut kontrolii altinda verilmis karakteristikler, firma i¢i belirlenmis

yerlesik kontrol talimatlar1 uyarinca ve gegerli spesifikasyona gore yiiriitiiliir. Bunlar

iretim boliimiinden bagimsiz bir Kalite Kontrol Boliimii tarafindan yapilir.

Cizelge 4.15 : T —kafali Hs32 civata ve alt1 kdseli somun i¢in kalite giivence

plan1[27]
Kontrol . Test . o
Siralama Karakteri Test EKipmam Metodu Nominal Deger
Analiz Metal iireticisinin Dokiiman DIN EN ISO 898 T1'e
malzeme test sertifikas1 | kontrolii gore
Hammadde | Olgii kontrolii Kumpas Olgiim Sabit i¢ toleranslar
Gérsel ) Gérsel Fonksiyonu zayiflatan
- . Gozle catlak ve hasarlar
Degerlendirme Kontrol .
olmayan yiizey
Olgii kontrolii Olgiim aletleri Olgiim (;121m Ve urun
toleranslari ile uyumlu
Civata Gorsel i Gorsel Fonksiyonu zayflatan
- . Gozle catlak ve hasarlar
Degerlendirme Kontrol .
olmayan yiizey
Korozyondan . _— _
Korunma Kontrol aletleri Olgiim >=40 um
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izolasyon halkasi Fbu 6
Boyut ve yiizey kontrolleri

Kalite i¢in Onemli olan boyutlar, firma i¢i test talimatlar1 ve rasgele kontrol

programlari uyarinca asagidaki bakimdan kontrol edilir:

- Disc¢ap

- Igcap

- Cesitli yiikseklikler

- Esit eksenli sekilsellik
- Optik degerlendirme

Yogunluk

Yogunluk i¢in rasgele kontrol programi uygulanir.

Nem icerigi

Nem igerigi, rasgele kontrol programi ile uyum iginde garanti edilir.

Son muayene

Uretim boliimiinden bagimsiz bir Kalite Kontrol Boliimii tarafindan, belirlenmis test

talimatlar1 ve gegerli spesifikasyonlara gore yapilir.

Cizelge 4.16 : izolasyon halkas1 Fbu 6 icin kalite giivence plani[27]

Kontrol Test . o

Siralama Karakteri Ekipmam Test Metodu Nominal Deger
Malzeme test . Dokiiman L -

Hammadde raporu Gozle Kontrolii Siparise Bagh
Oleii kontrolii Olgum Oleiim Cizim ve iiriin toleranslart ile

aletleri uyumlu
Halka
Gorsel . i Fonksiyonu zayiflatan ¢atlak ve
- . Gozle Gorsel Kontrol N

Degerlendirme hasarlar olmayan yiizey
Yogunluk Terazi Olgiim 1,35-1,4 g/cm3

Rayalti ped Zwp 686
Boyut ve yiizey kontrolleri

Rayalt1 pedi iiretimi sirasinda, kalite icin 6nemli olan uzunluk, genislik ve kalinlik ile

yiizey firma igi test talimatlar1 ve rasgele kontrol programlari uyarinca kontrol edilir.
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Yogunluk

Yogunluk i¢in rasgele kontrol programi uygulanir.

Tzabe akis oran

Izabe akis orani rasgele kontrol programi uyarinca giivence altina alinir.
Rijitlik

SHORE D rijitlik testi rasgele kontrol programi uygulanr.

Son muayene

Uretim boliimiinden bagimsiz bir Kalite Kontrol Boliimii tarafindan, belirlenmis test

talimatlar1 ve gecerli spesifikasyonlara gore yapilir.

Cizelge 4.17 : Rayalt1 ped Zwp 686 i¢in kalite glivence plani[27]

Siralama | Kontrol Karakteri | Test Ekipmam Test Metodu Nominal Deger
Hammadde | Malzeme test raporu | Gozle Dékiiman Siparise Uygun
kontrolii sekilde
Olgii kontrolii Olgiim aletleri Olciim Cizim ve tiriin

toleranslari ile uyumlu

Fonksiyonu zayiflatan

Koruyucy G01Vrse1 . Gozle Gorsel Kontrol catlak ve hasarlar
Degerlendirme ..
olmayan yiizey
. Sertlik test cihaz1/ | . ..
Sertlik Destek D Olgiim 32-47 ShD
Yogunluk Terazi Olgiim 0,932-0,952 g/cm3

Nerviirlii selet Rp 125/160/20 (dokme demir)
Nerviirlii seletler icin boyut kontrolii

Islevsel boyutlar, firma ici test talimatlar1 ve rasgele kontrol programlarina uygun
bicimde ¢esitli nerviirlii selet imalat prosesleri sirasinda kontrol edilir; bu kontroller

sunlardir:

- Taban plakanin dokiimii - Deliklerin agilmasi
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Kontroller:

- Deliklerin pozisyonu - Plaka kalinligi

- Deliklerin ¢ap1 -  Egim

- Nerviirlerin pozisyonu - Oluk pozisyonu ve genisligi
- Nerviir ytiksekligi - Dizlik

- Nerviir eni - Optik degerlendirme

Son muayene

Yukaridaki boyut kontroliindeki listesi verilen cer mukavemeti ve esneme uzamasi
test karakteristikler, firma ici belirlenmis rasgele kontrol talimatlarina uygun
gerceklestirilir ve spesifikasyonlara gore liretim boliimiinden bagimsiz bir Kalite

Kontrol boliimii tarafindan yiiriitiiliir.

Cizelge 4.18 : Nerviirlii selet Rp 125/160/20 (dokme demir) i¢in kalite giivence

plani[27]

Siralama | Kontrol Karakteri | Test Ekipmam | Test Metodu Nominal Deger
Analiz / Gerilme Malzeme test Dokiiman DIN EN 1563 (demir
Mukavemeti sertifikasi kontrolii dokiim)

Hammadde Gérsel Fonksiyonu zayiflatan
- . Gozle Gorsel Kontrol | gatlak ve hasarlar
Degerlendirme N
olmayan yiizey
_— .. _— . - Cizim ve iriin toleranslar
Ol¢ii kontrolii Olgiim aletleri Ol¢iim ile uyumlu
Civata ]
Gérsel Fonksiyonu zayiflatan
< . Gozle Gorsel Kontrol | ¢atlak ve hasarlar
Degerlendirme .
olmayan yiizey

Elastik ped Zwp 362/155/10
Boyut ve yiizey kontrolleri

Ray seleti iiretilmeden Once, kalite i¢in 6nemli olan uzunluk, genislik ve kalinlik ile

yiizey, firma i¢i test talimatlar1 ve rasgele kontrol programlar1 uyarinca kontrol edilir:

Yogunluk

Yogunluk i¢in rasgele kontrol programi DIN EN ISO 1183-1 g6zeneksiz malzeme
icin ve DIN EN ISO 845 gozenekli malzeme i¢in olan spesifikasyonlara gore

yiiriitiiliir. Sonuglar mg/mm? olarak verilir.
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Son muayene

Uretim boliimiinden bagimsiz bir Kalite Kontrol Boliimii tarafindan, belirlenmis test

talimatlar1 ve gecerli spesifikasyonlara gore yapilir.

Cizelge 4.19 : Elastik ped Zwp 362/155/10 i¢in kalite glivence plani[27]

Siralama | Kontrol Karakteri Test Ekipmani Test Metodu Nominal Deger
Hammadde | Malzeme test raporu | Gozle DOkum.".‘ n Ureticinin .
kontrolii ihtiyaglarina gore
) ) ) Cizim ve iriin
Olgti kontrolii Olgtim aletleri Olgiim téleranslart ile
uyumlu
Fonksiyonu
Ped Gorsel Gézle Gérsel Kontrol zayiflatan catlak ve
Degerlendirme hasarlar olmayan
ylizey
) 15-50 kN degerleri
Statik rijitlik Genel test makinas1 | Ol¢iim arasinda 16 +/3-1

kN/mm

Polyamid ara ped Zwp 407/200/10

Boyut ve yiizey kontrolleri

Ray seleti {iretimi sirasinda, kalite i¢in 6nemli olan uzunluk, genislik ve kalinlik ile

yiizey, firma igi test talimatlar1 ve rasgele kontrol programlari uyarinca kontrol edilir.

Yogunluk

Yogunluk i¢in rasgele kontrol programi uygulanir.

Rijitlik

SHORE D rijitlik testi rasgele kontrol programi uygulanr.

Son muayene

Uretim boliimiinden bagimsiz bir Kalite Kontrol Boliimii tarafindan, belirlenmis test

talimatlar1 ve gecerli spesifikasyonlara gore yapilir.
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Cizelge 4.20 : Polyamid ara ped Zwp 407/200/10 i¢in kalite giivence plani[27]

Kontrol

Siralama Karakteri Test EKipmanm Test Metodu Nominal Deger
Malzeme test i Dokiiman L
Hammadde raporu Gozle Kontrolii Siparige Uygun
Olgii kontrolii Olgiim aletleri Olgiim C.D.IZlm Ve urun
téleranslari ile uyumlu
Gérsel ) Gérsel Fonksiyonu zayiflatan
- . Gozle catlak ve hasarlar
Degerlendirme Kontrol N
Ped olmayan yiizey
Sertlik Sertlik Test Cihazi Olgiim 32-47 ShD
Yogunluk Terazi Olgiim 0,932- 0,952 g/cm3

4.2.3 Fabrika kabul testi sonuclari

Yukarida bahsedilen prosediir uyarinca yine yukaridaki boliimde verilen kalite
giivence ¢izlgelerindeki testler fabrikaya gidilerek kabul komisyonu tarafindan
yapilmigtir. Testlerin olumlu tatmin edilebilir sonuglar vermesinin ardindan
“yiikleme izin formu” diizenlenerek tedarik¢inin malzemeleri miisteriye teslim i¢in

yiiklemesine izin verilmistir.

Yapilan testlerin sonuglarini gosteren “imalat test sonuglari” EK A’daki sekilde

verilmistir.
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5. ISTANBUL KENTICI RAYLI SISTEMLERINDE KULLANILAN RAY
BAGLANTI SISTEMLERI

Giinlik yasamda trafik yogunlugu dolayisiyla da ulasim Istanbul’un oOncelikli
problemlerinden birini olusturmaktadir. Bu sorunun ¢6zlimiine yonelik olarak yerel
ve merkezi yonetim tarafindan rayli sistemlere bliyiik yatirimlar yapilmaktadir.
llerleyen yillarda da bu yatiimlar artarak siirmesi planlanmaktadir. 2014 yili
itibariyle Istanbul’da metro, hafif metro (LRT), tramvay ve fiinikiiler sistemlerden
olusan, giinliilk ortalama 1,5 milyon yolcunun tasindigi bir rayli sistem ag1

bulunmaktadir.

Istanbul’da kentici sistemlerde kullanilan baglanti sistemlerini metro, LRT ve

tramvay bagliklar1 altinda inceleyebiliriz.

5.1 istanbul’da Metro Sistemlerinde Kullanilan Ray Baglant1 Sistemleri

Istanbul’da 2014 yili itibariyle yolculu olarak hizmet veren ii¢ adet metro sistemi
bulunmaktadir. Bunlar Taksim Metrosu, Kirazli-Basaksehir Metrosu ve Kadikody-

Kartal Metrosu’dur.

5.1.1 Taksim Metrosu’nda kullanilan ray baglant1 sistemleri

Istanbul’un modern anlamda en eski metrosu olan Taksim Metrosu metrosu bugiinkii
halini ii¢ insaat asamasindan sonrada almistir. Ilk asamada Taksim — 4.Levent arasi
kisim, sonraki asamada 4.Levent-Haciosman arasi, Seyrantepe depo ve baglanti
yollar1 ve son asama olarak da Taksim-Yenikap1 aras1t Hali¢ Metro Gegis Koprsii ile

isletmeye acgilmistir.

Taksim Metrosunda ti¢ farkli elastik baglant1 sistemi kullanilmistir. Bunlar Nabla,
Vossloh Sistem 336 ve Hali¢ Metro Gegis Kopriisii ve yaklasim viyadiikleri iizerinde

kullanilan Pandrol Vanguard tipi baglanti sistemleridir.

Taksim Metrosunda kullanilan baglanti sistemleri bir sonraki bolimde ayrintili

olarak incelenmistir.
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5.1.2 Kirazh-Basaksehir Metrosu’nda kullanilan ray baglanti sistemleri

Basaksehir Metrosu’nun yapimina 2006 yilinda baslanmis olup yolculu isletmeye
Haziran 2013°de acilmistir. Hat toplamda 11 istasyona ve 15,9 km uzunluga sahiptir.

Hattin yapiminda NATM ve TBM yontemleriyle tiineller agilmistir.

Hattin tistyapisi ana hatta balastsiz dogrudan yerinde dokiim betona tespitli sistem
(Sekil 5.1) ve plakali yap1 (Sekil 5.2 ve Sekil 5.3) kullanilmistir. Depo sahasinda ise

balastli ve beton traversli sistem kullanilmistir.
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Sekil 5.2 : Insaat asamasindan ana hat iizerinde kullanilan plakali tip iistyap1 kesiti.
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Sekil 5.3 : Tiinel i¢inde plakali tip listyapinin ddsenmis son hali.

Baglanti sistemi olarak bu {ist yapiya gore isletme yapilan ana hat {izerinde Vossloh
Sistem 336 tipi baglanti sistemi, balastli ve beton traversli depo hatinda ise yine

Vossloh’un W-14 tipi baglanti sistemi kullanilmistir. (Sekil 5.4)

Sekil 5.4 : Balastl listyapidaki depo yolunda kullanilan W-14 tipi baglant1 sistemi.
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Vossloh Sistem 336 tipi baglanti sistemi bilesenleri fabrika kabul testlerinin
incelendigi yukaridaki bolimde goriilmisti (Sekil4.8). Asagida Sekil (5.5)’te ise
Vossloh W-14 tipi baglant1 sistemi bilesenleri goriilebilir.

-
L3

6

1 Gergi kiskaci Skl 21
2 Act kilavuz plakast Wfp 21 KNT
3 Elastik ray seleti Zw 1000
4 Plastik diubel Sdi
5
6

Tirfon Ss

Yiikseklik ayar plakasi HAP

Sekil 5.5 : Vossloh W-14 tipi ray baglanti sistemi bilesenleri[28].
5.1.3 Kadikdy — Kartal Metrosu’nda kullanilan ray baglanti sistemleri

Kadikdy — Kartal Metrosu hattinin yapimina 2005 yilinda baslanmis olup yolculu
isletmeye Agustos 2012°de agilmistir. Hat toplamda 16 istasyona ve 21,7 km
uzunluga sahiptir. Hattin yapiminda NATM ve TBM yontemleriyle tlineller

acgilmistir.

Hattin tstyapisi balastsiz dogrudan yerinde dokiim betona tespitli sistemdir (Sekil
5.6) ve UIC 54 (54 E1) tipi ray kullanilmistir. Ray baglant1 sistemi olarak Pandrol e-
klips sistemi kullanilmistir. Pandrol e-klips sisteminin bilesenleri Sekil (5.7)’da,

montajli hali ise Sekil (3.36) gosterilmistir.
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Sekil 5.6 : Kadikdy — Kartal hatt1 tipik Gistyap1 enkesit goriiniisii[28].
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Sekil 5.7 : Pandrol e-klips baglant1 sistemi bilesenleri[20].
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Kadikoy — Kartal hatinda yaklasik iki senedir igletme altinda kullanilan Pandrol e-
klips sisteminin en biiyiik faydalari:

- Gorsel kontrol disinda herhangi bir bakim gerektirmemesi,

- Herhangi bir arizaya miidahale etmek icin sokiillip takilmasi gerektiginde tek
kisi tarafindan “panpuller” adi1 verilen el aleti yardimiyla kolaylikla ve kisa

stirede sokiiliip takilabilmesi (Sekil 5.8),

- Hattaki kagak akimlar i¢in izolatorlerin ¢ok iyi bir elektrik izolasyonu

saglamasi, 6l¢timlerde %98 civarinda sonuglar alinmasidir.

Sekil 5.8 : Pandrol e-klips baglanti sisteminin montaj ve demontaj iglemi igin
“panpuller” aletinin kullanilmasi[20].

fgili baglant: sisteminin bu siirede tespit edilen en kotii 6zelligi ise e-klipslerin tiinel
icindeki yeralt1 sularindan kaynaklanan nemli ve kirecli ortamda ¢ok ¢abuk deforme
olmasidir. Bu sorun i¢in malzeme firma tarafindan incelendiginde malzemenin
kusurlu oldugu tespit edilmis ve firma tarafindan ilgili malzeme degistirilmeye

baglanmistir.
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5.2 Istanbul’da Hafif Metro (LRT) Metro Sisteminde Kullanilan Ray Baglanti

Sistemleri

Aksaray — Atatirk Havaliman1i Hafif Metro 1989 yilindan bugiine hizmet
vermektedir. Bugiin itibariyle kirazli uzatmasiyla birlikte toplamda 22 istasyonu ve

24,77 km hat uzunlugu bulunmaktadir.

Aksaray-Otogar-Esenler-Havaalan1 LRT sistemi Hafif Metro hatt1 iki agsama olarak
inga edilmistir. Birinci asama olarak Aksaray-Esenler arasi hat tamamen balastl bir
listyap1 segilerek insa edilmistir. Ikinci asama olan Otogar-Havaalam arasi ise
Yenibosna’ ya kadar balastli, devamindaki Yenibosna—Havaalani arasi ise betona
tespitli bir sekilde insa edilmistir. Balastli listyapida kullanilan S49 rayr B55 beton
travers tizerine Vossloh baglanti sistemi ile monte edilmistir (Sekil 5.9). Balastli olan
kisimda minimum 40 cm, maksimum 60 cm kalinliginda sert kalker olan balast
kullanilmistir. Peronlarda, viyadiiklerde ve makas bolgelerinde ise ahsap travers
kullanilmistir. Ahsap traverslerde K tipi baglanti malzemesi kullanilmistir (Sekil
5.10). Yenibosna-Havaalan1 hattinda kullanilan betona tespitli iistyapi sisteminde,
sistem yiik yayma betonu iizerinde bulunan beton kiris {izerine sabitlenmistir (Sekil

5.11). [30]

Sekil 5.9 : Hafif Metro Hattinda Beton Traversli Ustyap Kesiti[30]
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Sekil 5.11 : Hafif Metro Hattinda Betona Tespitli Ustyap1 Kesiti[30]
5.3 istanbul’da Cadde Tramvayinda Kullanilan Ray Baglant1 Sistemleri

Istanbul kentigi rayl sistemler dahilinde olan karayolu tasitlariyla hemzemin olan
Kabatas-Bagcilar Tramvay hattinin ilk kismi Haziran 1992’de Aksaray — Beyzait
arasi olarak a¢ilmis, sonrasinda ¢esitli uzatmalarla genisleyerek en son Zeytinburnu —
Bagcilar hatti ile Subat 2011°de birleserek bugilinkii halini almistir. Toplamda 31

istasyona ve 18,5 km hat uzunluguna sahiptir.
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Tramvay Hatt1 insa edilirken asama asama insa edilmis ve isletmeye acilmustir. insa
stirecinde tramvay hatt1 i¢in ayrilan giizergahta hizli bir insaa siirecine girilmis; fakat
uluslararasi standartlara uymayan bir iistyap1 tasarlanmis ve insa edilmistir (Sekil
5.12). Bu iistyap1 tipi, mevcut sartlara cevap veremeyince ¢esitli zamanlarda yapilan

rehabilitasyon projeleri ile tistyapinin kalitesi artirilmaya ¢alisilmistir[30].

C20 HAVUZ
BETOHU 1 1435mm
EKARTMAH Parke
GuBUGU JE— kaplama

A MCIR
(1500mmARA ILE DOLGU

150-250rm m

Sekil 5.12 : Tramvay Hatt1 Klasik Ustyap1 Kesiti[30]
Sekil 5.12°de kullanilan {istyap1 sistemi, demiryolu {istyapisina gelen yiikleri
karsilamamis ve mevcut iistyapt raylarin altina 1,5 m araliklarla mesnet tasi
konularak daha stabil hale getirilmistir (Sekil 5.13). Isletme altinda hatta yapilan bu
tistyap1 degisikligi, hem maliyet hem de iscilik agisindan birgok zorlugu beraberinde
getirmistir. Yapilan bu degisiklikle hatta meydana gelen problemler azalsa da,
istyap1 bakimlar1 giin gectikge artmaya devam etmistir. Bu nedenle tramvay hattinda
yeni rehabilitasyon projeleri hazirlanmis ve betona tespitli demiryolu iistyapisi
mevcut iistyap: ile degistirilmeye baslanmustir. Ik baslarda karayolu araglar ile
kesisen kavsaklarda kauguk kavsak imalatma girilmistir. Ustyapis1 daha siklikla
bozulan, daha sik bakim gerektiren bolgeler tespit edilerek ¢cim parkeli betona tespitli

yeni bir iistyapi tipi tasarlanmustir. [30]

RAVALTI RAY KENAR
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Sekil 5.13 : Tramvay Hatt1 Ustyap1 Kesiti(Ray Alt1 Mesnet Tasl1) [30]
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6. ORNEK BiR HAT UZERINDEKI RAY BAGLANTI SiISTEMLERININ
INCELENMESI

Kullanim sirasindaki bir baglant1 sistemine daha ayrintili bakmak i¢in bu
calismamizin bu béliimiinde 6rnek bir hatt1 ele alarak bu hatta kullanilan ray baglanti
sistemini veya sistemlerini inceleyecegiz. Ornek aldigimiz bu hat Yenikapi-

Haciosman bagka bir deyigle Taksim Metro hatt1 olacaktir.

Taksim Metro hattin1 segmemizin en énemli nedenlerinden biri ayn1 hat {izerinde 3
farkli ray baglant1 sistemi ¢esidi kullanilmasidir. Boylelikle ayni trafik yiikiine maruz

kalan farkli sistemleri inceleme imkanimiz olacaktir.

6.1 Taksim Metrosu ve Kullanilan Ray Baglanti Sistemleri

Taksim Metrosu’nun ilk temeli Agustos 1992°de atilmis olup ilk agamanin yolculu
isletmeye acilmas1 Ekim 2000’de olmustur. Daha sonra sirasiyla Sishane ve Atatiirk
Oto Sanayi uzatmalar1 Ocak 2009’da Seyrantepe depo ve baglanti yollar ile
Darugsafaka uzatmalar1 2010 yilinda, Haciosman uzatmasi Nisan 2011°de ve son
olarak Sishane-Yenikap1 ve Hali¢ Metro Ge¢is Kopriisii kisimlart Subat 2014 yilinda
yolculu isletmelere acilmustir. flerleyen donemde Taksim Metrosunun son uzatmasi
olan Yenikapi-Incirli kismmin da ¢alismalarina baslanacaktir. Ayn1 zamanda Levent-

Hisariistli hatt1 da kisa siire sonra isletmeye agilarak hatta entegre olacaktir.

2014 y1ili itibariyle isletmeye agik 16 istasyon ve 21,5 km ¢ift hat mevcuttur. Bu 21,5
km i¢inde yine Tiirkiye’nin ilk metro gecis kopriisii olan Hali¢ Metro Gegis Kopriisii

de bulunmaktadir.

Taksim Metrosu ii¢ ayr1 insaat agamasi sonucu bugilinkii halini almistir. Bunlar
birinci asama olan Taksim-4.Levent arasi, ikinci asama olan Taksim-Yenikap1 arasi
ve iiglincii asama olan 4.Levent-Haciosman arasi hatlardir. ilerleyen yillarda hattin
entegrasyonlarla daha da uzatilmasi planlanmaktadir. Farkli zamanlarda bitirilip

entegre edilen bu asamalarda ayni hattin devami olmasina ragmen farkli malzemeler
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kullanilmistir. Dolayisiyla bu asamalarda ray baglanti sistemleri de farklilik

gostermistir.

Taksim Metrosunda ii¢ farkli elastik baglanti sistemi kullanilmistir. Bunlar Nabla,
Vossloh Sistem 336 ve Hali¢ Metro Gegis Kopriisii ve yaklasim viyadiikleri tizerinde

kullanilan Pandrol Vanguard tipi baglanti sistemleridir.

6.1.1 Nabla ray baglant1 sistemi

Nabla baglant1 sistemi tilkemizde ilk defa Taksim Metrosu’nda kullanilan, Fransa’da
gelistirilmis olan bir sistemdir. Taksim Metrosu’nda Stedef VSB tipi iistyap1 birlikte
yaklagik 8,5 km’lik ¢ift hat boyunca kullanilmistir. Stedef VSB tipinde betona
gomiilii ikiz blok traverslerin tabaninda bulunan elastomer ¢izme ve pedler sistemin
elastikiyetine, titresimi ve darbeleri soniimlemesine, giiriiltiinlin azaltilmasina biiytik
Olglide yardimci olmaktadir. Sekil (6.1)’de Nabla sistemiyle birlikte tistyapi tipi de

gosterilmistir.

yiirtime yolu ve kablo
kanallar: i¢in beton dolgu

kablo kanallar ikinei faz tiinel betonu

betona gomiilii ikiz blok travers

birinci faz tiinel kaplama betonu

Sekil 6.1 : Nabla baglanti sistemi ve stedef vsb tipi listyapinin birlikte kullanildig:
bolgeden en kesit.

Nabla sistemi ¢ok karmasik olmayan az pargaya sahip basit bir sistemdir. Bu baglant1
sistemini yar1 elastik sistem olarak kabul edenler de vardir. Sekil (6.2)’de Nabla

sisteminin iki tipi gosterilmistir. Taksim Metrosunda somunsuz tip kullanilmstir.
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Sekil 6.2 : Nabla baglanti sisteminin bilesenleri[32].

Ilgili nabla pargalarini inceleyecek olursak :

Nabla obal: Bu bilesen raylar arasi boslugun korunmasi, yan direncin absorbe
edilmesi ve elektrik yalitiminin saglanmasi ve tespitleme pargasi ile ray temasinin

onlenmesi amaciyla kullanilir.

Ray boslugunun ayarlanmasi i¢in, farkli boyutlarda Nabla Obal mevcuttur. Her bir
Nabla Obal tipi, farkli bir renk ve numara ile tanimlanmigtir. Taksim Metrosu ray
hatt1 icin standart olarak secilmis Nabla Obal mavi renkte olup 7 ile
numaralandirilmistir (Sekil 6.3). Diger Nabla Obal tipleri de tadilat amagli monte
edilebilir.

Sekil 6.3 : Taksim Metrosu i¢in standart olarak dosenen mavi renkte Nabla Oballer.
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Nabla bicak: Nabla RNTC1-Bigak bir esnek tespitleme pargasidir. Tespitleme
montaji sirasinda esnek deformasyon tarafindan ortaya c¢ikarilan enerjinin
depolanmasina yarayan bir yay islemine sahiptir. Elde edilen esnek reaksiyon zaman

igerisinde ray pabucu iizerinde uygun oranda bir baskinin olugsmasini saglar.

Oluklu kaucuk selet: Bu bilesen ray ile beton tarversin ray oturma alani arasina
yerlestirilir. Bu ped tipi yiiksek frekansli titresimlerin filtrasyonunda ve ray hattinin
elektriksel yalittiminin saglanmasinda kullanilir. Ayrica traverslerin soklara karsi

direngli olmalarini saglar.

Tirfon: Bu tirfonlar beton traversler igin 6zel tirfonlardir. Bu bilesenler uygun disi
bir baglant1 pargasinin igine vidalanmak tiizere 0zel olarak tasarlanmiglardir. S6z
konusu baglanti pargasi beton traverslerin igine yerlestirilir. Bu elman beraberinde
gelen bazi sorunlarin ortadan kaldirilmasi i¢in sonradan yapilan bazi hatlarda ise

betona gémiilii vaziyettedir ve tistten somunla baglanti elemanlar1 sikilmaktadir.

Nabla ray baglant1 sisteminin en 6énemli avantaj1 olarak ray hatt1 geometrisinin farkl
Nabla Obal parcalar1 kullanilarak ray ekseni ve ekartman bazli tamir edilebilmesi

gosterilmektedir.

Farkli tip Nabla Oballer Sekil (6.4)’de gosterilen tirfon delikleri merkezi nablanin
sabit dikey ekseni kabul edilmek iizere, b mesafesinin ve buna paralel olarak X
mesafesinin degismesiyle olusturulmustur. Nabla Obal tiplerinin farkli renklerine

iligskin Slgiiler yine Sekil (6.4)’de verilmistir.

%_' . TgNo | ReaTamm X ol
vy 5 Fidiz 5

5 Yol 5

7 Mavi e

3 Kemz 50

0 Siyah 525

Sekil 6.4 : Nabla Obal kesiti ve farkli renkte Nabla Oballerin dlgtileri[32].

Yukaridaki Sekil (6.4)’de verilen farkli renkteki Nabla Oballer kullanilarak Sekil

(6.5)’deki gibi ekartmanda ve ray ekseninde diizenlemler yapmak miimkiindiir.
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Sekil 6.5 : Farkli renkte Nabla Oballerin birlikte kullanilarak yapilabilecek ekartman
ayarlamalar1 [32]
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6.1.1.1 Nabla ray baglanti sisteminin Kontrol ve bakimlari

Nabla ray baglant1 sisteminin koruyucu bakim kapsaminda tiim bilesenlerde gorsel

kontrol yapilmasi ve tirfonlarin sikiliklarinin kontrol edilmesi gerekir.

Diizeltici Bakim kapsaminda ise hasarli parcalarin degistirilmesi ve en ¢ok ortaya

cikabilecegi 6ngoriilen plastrail diibellerin tamir yeralmaktadir.

Koruyucu bakim

Gorsel kontrol olarak sistem bilesenlerinin tam olup olmadigi, herhangi bir hasar
olusup olusmadigi kontrol edilir. Tirfon kafalarimin kirik olup olmadigi ve Nabla
Bigcaklarin kirik olup olmadigi kontrol edilir. Bu kontroller Aylik Muayene
kapsaminda yapilir. Kontroller isletme saatleri disinda hat i¢erisinde yaya olarak Hat

Bakim personeli tarafindan yapilir.

Diger bir uygulanmasi gereken koruyucu bakim ¢esidi sisteminin etkinligini kontrol
etmek icin Plastrail Vidalarin sikiliginin kontrol edilmesidir. Bu islem Hat isletmeye
acildigt ilk y1l 6 ayda bir yapilir. Bir sonraki kontroliin yapilacagi tarih ise elde edilen
verilere gore kararlastirilir. Verilerin ¢ok iyi olmasi durumunda ise maksimum
kontrol araligt 6 yili gegmemelidir. Taksim Metrosunda kontroller sonucunda
olumsuz bir duruma rastlanmadigi i¢in kontrol araligt 6 seneye c¢ekilmistir.
Bahsedilen bu bakim ¢ok zaman aldigi i¢in bakimin iscilik maliyeti yiiksektir.
Sisteminin sikiligi, asagida belirtilen kesimlerde rastgele olarak secilecek birbirini

takip eden 20 travers lizerinde kontrol edilir.

- Diiz hat ve yarigap1 400 m’den biiyiik kurplar: 200 m. olan bir kesim
- Yarigap1 400 m’den uzunlugu 25 m’den az kurblar: bir kesim, uzunlugu 25m
ve 50 m arasinda olan kurplar: iki kesim, uzunlugu 50 m’den fazla olan

kurplar: 50 m olan bir kesim

Gevsek baglantilarin  ylizdesi N olarak ifade edildiginde, asagidaki islemler
gergeklestirilir:

- N >30 ise ilgili bolimdeki baglantilar derhal sikilmalidir.

- 20< N <30 ise ilgili boliimdeki baglantilar bir hafta igerisinde sikilmalidir.
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- N <2 ise herhangi bir miidahaleye gerek yoktur.

Nabla sikilik kontrolii Kamber mastar1 kullanilarak yapilir. Nabla ray baglanti
sistemine iliskin sabit bir tork degeri yoktur. Bu tork degeri 100 Nm ile 350 Nm
degerleri arasindadir. Tork degerinin 100-350 Nm araliginda olup olmadigi kamber

mastarinin Nabla RTNC 01 Bigak iizerine yerlestirilmesiyle bulunur:

- Mastar Sekil (6.6)’da gosterilen B durumunda 2. konumda dengeli, 1.
konumda dengesiz ise tork degeri normaldir.

- Mastar Sekil (6.6)’da gosterilen C durumunda 1. ve 2. konumda dengesiz ise
yeterince sikilmamistir. Bu durumda tirfon bir miktar sikilarak yeniden
kontrol edilir. Mastar B durumundaki konuma gelinceye kadar bu isleme
devam edilir.

- Mastar Sekil (6.6)’da gosterilen A durumunda 1. ve 2. konumda dengeli ise
tirfon fazla sikilmigtir. Tirfon bir miktar gevsetilir ve yeniden kontrol edilir.

Mastar B durumundaki konuma gelinceye kadar bu isleme devam edilir.

Durum A Bigak fazla sikalmig

Kamber < 1 mm
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Sekil 6.6 : Nabla sisteminde tirfon sikilik kontroliinii yapmaya yarayan kamber
mastar1 ve durumlar [32]
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Nabla sisteminde uygulanmasi istenen bir baska koruyucu bakim da Nabla Obal’in
asinma derecesinin 6l¢iilmesidir. Bu dl¢tim de tork kontrolii ile birlikte yapilmalidir.
Test sahasindaki tiim Nabla Obal’ler sokiiliip ve Sekil (6.4)’de gosterilen X ve Y
boyutlarinin Slgiilmesi gerekmektedir. X ve Y ebatlar1 acisindan miisaade edilebilir
maksimum asinma degeri sirastyla 2 mm ve 5 mm’dir. Olgiim yapilan bdlgedeki
Nabla oballerin  %30’dan fazla bir boliimiiniin tolerans disinda olmasi halinde,
sozkonusu Nabla Oballer bir ay igerisinde program dahilinde degistirilmelidir. Bu

koruyucu bakim da yine uzun is¢ilik maliyetlerine sebep olan bir bakimdir.

Diizeltici bakim

Nabla sisteminde ongiiriilen ve siklikla goriilen hasar Plastrail Diibelin deforme
olmasidir. Plastrail diibeller bir sefere mahsus olmak {izere tamir edilebilmektedirler.
Bunun disinda sistem bilesenlerinden meydana gelen hasarlar igin direkt olarak
parcanin degistirilmesi yoluna gidilir. Plastrail Diibelin sokiilmesiyle gerekli parcalar

degistirilebilir.
6.1.1.2 Degerlendirme

Nabla baglant1 sisteminde traverse montajli tirfon kullanildigi durumda bakim
masraflari, 6zellikle tirfonlarin yalama yapmasi: durumunda diibel degistirilmesi ve
tekrarlanmas1 durumunda travers degistirilmesine kadar gidildigi icin yliksektir.
Betona gomiilii tirfon olup istten somunla sikilmasi durumunda bakim masrafi
azaltilmaktadir.

Hatta siirekartman vermek ve yatayda ayar yapmak miimkiindiir fakat 2,5 mm ve
katlar1 seklinde +/-10 mm’ye kadar ancak ekartman verilebilir. Bu ise milimetrik
ekartman verilmesi gereken durumlarda sorun ¢ikarabilir.

Farkli renklerde Nabla Oballer ile tamirat yapilmig bir bodlgede baglanti
elemanlarinin sokiilmesini gerektiren bir calisma yapilacaginda ekartman ayarlamasi
renklerle yapildigindan sokiimden onceki halde renklerin durumu kaydedilmelidir.
Gilinlimiizdeki yeni elastik baglanti elemanlariyla kiyaslandiginda bu sistemlerde
koruyucu bakim olarak sadece gorsel kontrollerin yapilirken, sikilik kontrolii gibi
kontroller gozle kolayla anlasilirken yukarida bahsedilen koruyucu bakimlar bakim
maliyetlerini arttirmaktadir. Bunun yaninda karmasik degil sade bir yapiya sahip

olmasi bir avantajdir.
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Elastisite yay c¢eliginden yapilan Nabla bigaklar tarafindan verilir ancak diger yeni
gelistirilen diger elastik baglanti sistemleri kadar elastisitesinin olmadigi Sekil
(6.7)’deki grafikten anlagilmaktadir.
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Sekil 6.7 : Nabla bigaginin elastisitesinin diger elastik baglanti sistemi tiplerinin
elastisitesi ile karsilastirilmasi [32]

6.1.2 Vossloh sistem 336 tipi ray baglanti sistemi

Vossloh Sistem 336 tipi baglanti sistemi yukaridaki boliimlerde ve Sekil (4.8)’de de
goriildiigii gibi birgok bilesenden olusan karmasik bir yapida, Alman menseili bir
sistemdir. Dogrudan betona tespitli olarak betonarme kirigler dokiiliirken montajina
baslanmaktadir. Taksim metrosunun III. Asamasinda yaklasik 12 km ¢ift hatta olmak
tizere ve II.Asamada Hali¢ Metro Ge¢is Kopriisii ve yaklagim viyadiikleri haricinde
yaklasik 4 km’lik kisimda baglanti sistemi olarak kullanilmistir. Sekil (6.8) Vossloh
Sistem 336 ile birlikte kullanilan {istyap1 tipi de gosterilmistir.

%
7 \ 1 1

4 YORUME YOLU |
o sy s \ ‘ ‘

Sekil 6.8 : Vossloh Sistem 336 tip baglant1 sisteminin kullanildig1 balastsiz listyap1
en kesiti
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Sistemi olusturan bilesenleri agagidaki sekilde inceleyebiliriz:

Gergi kiskact Skl 12: Gergi kiskaci Skl 12 ray iizerinde siirekli bir germe kuvveti

uygular. Ayn1 zamanda ray devrilmesine kars1 da koruma saglar.

T-kafah altigen somunlu civata: T-kafali altigen somunlu civata, nerviirli seletin
T-kafali civatast icin bulunan bosluguna yerlestirilir ve bununla birlikte gergi

kiskaclar1 baglant1 noktasini raya birlestirir.

Rondela Uls 6: Rondela altigen somun ile gergi kiskacinin orta kivrimina
yerlestirilir. Rondela, gergi kiskacinin sikilmasi sirasinda somun ile gergi kiskacinin
orta kivrimimin arasindaki yik dagilimmi ve siirtiinme azalimmi saglamak igin

gereklidir.

Rail pad Zw: Ray seleti rayi, alttaki ¢elik taban plakasindan ayirir. Ray seletinin
yanlarinda, a¢1 kilavuz plakanin altina kadar erisen 6n montaj ¢ikintilari, nakliyat
sirasinda nerviirli seletlerin T kafali somunlarinin kaybolmasini 6nler. Ray seletleri

ayni zamanda baglanti elemanini elektrige kars1 izole eder.

Nerviirlii selet Rp: Uygun ray seletli nerviirlii selet, elastik selet Zwp iizerindeki
yik dagilimini 1iyilestirmek i¢in kullanilir. Elastik selet ve nerviirlii seletin
kombinasyonu ray egimini, yani ekartman genislemesini en az indirmek i¢in dizayn
edilmistir. Seletin tizerindeki nerviirler ray1 desteklemege ve gergi kiskaclarini

sabitlemeye yarar.

Elastik selet Zwp: Balast elastikiyetinin yoklugu, beton hatlar i¢in uygulanan ray
baglant1 sistemi 336’da sabit sertlifi > 8 kN/mm olan yiiksek elastik seletin
kullanima ile telafi edilir. Projenin ihtiyaglarina gore baglanti sisteminin elastikiyeti,
elastik seletin sertliginin ayarlanmasi vasitasi ile uyarlanabilir. Iyi bir séndiirme

etkisi saglamak i¢in, elastomer < 1,4’lik diisiik dinamik ve statik serlestirme sunar.
Ara selet Zwp: Ara seletleri ray baglant: sistemini betondan ayirir ve izole ederler.

Izolasyon kovam Fbu / Yakah rondela Uls: izolasyon kovani ve yakali rondela
ankrajlamay1 betondan veya sivadan gelecek olan elektrige karsi izole eder ve ankraj

civatasini nerviirlii selete sabitler. Eksantrik kovanlar ile ekartman ayar1 miimkiindiir.
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Helezonlu yay Fe: Helezonlu yay siirekli bir germe kuvveti uygular. Yaklasik 17
mm yaylanma yolunda, sikilmis kilitleme somunu vasitasi ile elastik selete 4 KN bir
itibari asag1 bastirma kuvveti uygular. 7 mm olan yorulma direnci, ayn1 zamanda

statik sertligi > 8 kN/mm olan elastik seletlerin kullanilmasini saglar.

Ankraj civatast M27: Yukaridan-asagiya kurulum yontemi igin ¢elik yakali ankraj
civatast M27 kullanilir. Elastik ve ara seletin 6n montaji yaka ile birlikte nerviirli

selete yapilabilir.

Sekil (6.9)’da Vossloh Sistem 336’nin monte edilmis hali, Sekil (6.10)’da ise hat

tizerindeki montajli halinden bir goriiniim verilmistir.

Sekil 6.9 : Vossloh Sistem 336 tip baglanti sisteminin montajli hali[33]

Sekil 6.10 : Vossloh Sistem 336 tip baglant1 sisteminin hattan gériiniimii.
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6.1.2.1 Sistemin ozellikleri

Ray yiiriimesine kars1 direnc: Sistem 336 ‘nin ray ylirimesine karsi direnci, her ray
destegi basina > 9 kN olmaktadir. Kesintisiz kaynaklanmis rayli yollarda (CWR)
tehlikeli kirilma bosluklar1 ortadan kalkmis olur ve ray yiirlimesine karsi tertibatlar

gerekmez.

Soniimleme: Hareket halindeki tekerleklerden gelen baski yiiziinden olusan ray

hareketleri, agagidakiler tarafindan elastik olarak etkileri azaltilir:

- Titresimlerin betona aktarilmasi,

- Yapisal kaynakli giirtiltiiniin komsu binalarin temellerine aktarilmasi

Elektrik izolasyonu: Ray selet, ara selet, elastik selet, kovan ve diibeller sayesinde
(hepsi de plastikten mamul), Vossloh ray baglanti sistemi 336 tamamiyla elektrik
izolasyonludur. Gergi kiskaci ile ray ayag: arasinda bagka ek bir parca kullanilmasina
gerek yoktur. Diibelsiz ankraj civatalart kullanimi durumunda ankraj civatalariin

beton hattin destek metal telleri ile temasi1 olmamasina dikkat edilmelidir.

Degistirilebilirlik: Ray baglant1 sisteminin biitiin pargalari, diibel dahil, kolaylikla
degistirilebilir.

Rayin devrilme — yan yatmaya kars1 korunmasi: Raylarin dogrultulmasi sirasinda
veya tren dar kurblardan gegerken, gergi kiskacinin orta kavis sayesinde rayin yana
yatmasindan kacinilmis olur. Gergi kiskacinin plastik olarak bigim degistirmesi de

engellenir.
Ayarlama olasiliklari:

- Ekartman ayarlama: Vossloh ray baglanti sistemi 336, standart olarak her bir
baglant1 noktasi i¢in hi¢ bir pargay1 degistirmeden sadece kovanlari ¢evirerek,
5 mm’ye kadar kademesiz yan ayarlamaya imkan verir.

- Yikseklik ayari: Diizenleme plakalar1 sayesinde 1 mm’lik kademelerle 20
mm’ye kadar yiikseklik ayar1 yapilabilir. 30 mm’lik yiikseklik diizenlemesi

arttirimi hat karakteristigine gore miimkiindiir.
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Notralizasyon: Raylarin kesintisiz kaynaklanmasi (CWR) igin traversten higbir
baglant1 elemaninin ¢ikarilmasma gerek yoktur. T-kafali somun gevsetilmeli ama
gergi kiskacini yerinden ¢ikarmaya gerek yoktur. Ancak baglanti sistemi direk olarak

acik aleve maruz kalmamalidir.
6.1.2.2 Vossloh sistem 336 tipi ray baglant: sisteminin kontrol ve bakimlari

Vossloh sistem 336 bakim gerektirmeyen bir baglant1 olarak iiretici firma tarafindan
lanse edilmektedir. Sadece belirli periyodlarda hatta gezilerek gorsel kontroller
yapilmaktadir. Bu kontrollerde tespit edilen herheangi bir hasar veya olumsuzluk

durumu diizeltici bakim planina alinmaktadir.

Yapilan gorsel kontroller ise 6zel olarak sadece baglanti kontrolii i¢in yapilmasi
istenmemis hatta diger parametrelerin de dahil olarak goérsel kontrollerde baglanti

sisteminin de kontrolii istenmistir.
6.1.2.3 Degerlendirme

Vossloh Sistem 336 tip ray baglanti elemaninin en biiylik avantaji bakim
gerektirmeyen sadece gorsel kontrollerin yeterli oldugu ve hasarlarin ve arizalarin,

sikiligin kolayca farkedilebildigi bir sistem olmasidir.

Bunun yaninda c¢ok karmasik bir sistem oldugu i¢in cok fazla bilesenden
olugmaktadir. Bu bilesenlerin hepsinin yedek parca olarak bir miktar temin edilip
depolanmas: diisiintildiiglinde sikintilar ortaya ¢ikmaktadir. Bu kadar karmagik ve
bilesenin fazla oldugu bir sistemde montaj hatalar1 ortaya ¢ikmasi ihtimali
artmaktadir. En biiyilkk dezavantaji ise montajda iscilik kalitesinin ¢ok 6nemli
olmasidir. Eger montaj sirasinda yeteri dikkat edilmez, gerekli hassasiyet
gosterilmezse isletme devam ettikten belli siireler sonra bilesenlerde deformasyonlar,

hasarlar ve kirilmalar olusmasidir.

Bir diger dezavantaji ise belli bolgelerde kagak akima sebebiyet vererek baglanti
sistemi takiminin yanmasidir. Sekil (6.11)’de kagak akimdan dolay1 yanan bir takim
gorilmektedir. Kagak akimin engellenmesi i¢in Fbu bileseninde revizyon yapilmis

ama Oniine gegilememistir.
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Sekil 6.11 : Kacak akimdan dolay1 yanan Vossloh Sistem 336 tip baglant1 sistemi.

6.1.3 Pandrol Vanguard tipi ray baglanti sistemi

Pandrol Vanguard ray baglanti sistemi, 1999 yilinda gelistirilmis ve ilk defa Londra
Metrosunda (London Underground)’da uygulanmis ingiliz menseili bir sistemdir.
Taksim metrosunda Sekil (6.12)’de goriilen Hali¢ Metro Gegis Kopriisii ve yaklagim

viyadiikleri ile viyadiiklerden bir miktar tiinel i¢ine ge¢is kisimlarinda kullanilmistir.

Sistem Subat 2014’de agilan kisimda yaklasik olarak iki buguk aydir Taksim
Metrosu’'nda kullanimdadir. Toplamda 6600 adet takim olarak, yaklasik 1 km
boyunca ¢ift hatta uygulanmaigstir.

Sistemin sunulan en biiyiik 6zelligi Taksim metrosunda kullanilan diger baglanti
sistemlerine nazaran titresimi 3 kat daha azaltarak taban plakasina iletmesidir. Celik
koprii iizerinde titresimin ve giiriilti daha fazla olacagindan titresimi miimkiin
oldugunca diisiik seviyelere indirmek istegi bu sistemin secilmesinde 6nemli rol

oynamistir.

Pandrol Vanguard baglanti sistemi Nabla kadar sade, Vossloh sistem 336 kadar da
karmasik bir yapiya sahip degildir. Bunun yaninda tabiiki montaji Nabla sistemi
kadar da basit degildir. Sistem diger iki sistem gibi Sekil 4.13°de goriilecegi lizere
ray1 pateninden degil ray govdesinden tespitlemektedir. Sistemin bilesenleri Sekil
(4.13)’de verilmistir. Sistem ray goévdesinden tespitlendiginde yiikii yan destekler
almakta, ray zemine, selet iizerine oturmamaktadir. Tiinel i¢inde rayla selet arasinda

9 mm’lik bir bosuk birakilmakta, koprii tizerinde ise bu kisim bir pedle doldurularak

......
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Sekil 6.12 : Taksim Metrosu Hali¢ Metro Gegis Kopriisii.

Sistemin bir baska 6zelligi ize yatayda 50 mm’ye agiklikta, diiseyde ise 30 mm’ye

kadar yiiskeklikte ayar toleransi saglamasidir.

Tutma Klipsi kauguk takoz

yan destek
braketi

kilitleme takozu

tespit kancasi

Sekil 6.13 : Pandrol Vanguard baglant1 sistemi bilesenleri[34].

Sistemin bir dezavantaji olarak monte ve demonte islemleri sirasinda kauguklara
basing uygulayarak rayin sikistirilmasini veya bosta kalmasimi saglayan Sekil
(6.14)’de gosterilen basing ayarli el aletinin Sekil (6.15)’deki gibi kullanilmasi
gerekliligidir. El aletinin kullanilmadan montaj yapilirsa eger kaucuk destekler

yeterli sikilamadigindan isletme sirasinda gevsemeler olabilmektedir. El aleti
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kullanilsa bile yeterli egtimde ve pratigi olmayan kisilerin montaji yapmasi halinde
ayni gevsemeler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu gevsekliklerin ardarda ve fazla olmasi

halinde isletme gilivenligi tehlikeye girebilmektedir.

Sekil 6.14 : Pandrol Vanguard baglant: sistemi monte-demonte el aleti[34].

Sekil 6.15 : Pandrol Vanguard baglant1 sistemi monte-demonte el aletinin
kullanilmasi[34].

6.1.3.1 Pandrol Vanguard tipi ray baglanti sisteminin kontrol ve bakimlari

Pandrol Vanguard tipi baglant1 sistemi bakim gerektirmeyen bir ray baglanti sistemi
olarak sunulmustur. Koruyucu bakim olarak sadece belirli periyodlarda gorsel
kontroller yaparak varsa hasarli bilesenlerin degistirilmesi gerekliligi ve bu gorsel
kontroller sirasinda plastik bir c¢ekic yardimiyla sistemin yan desteklerinin

gevsekliginin kontrol edilmesi gerekmektedir. Diizeltici bakim olarak ise gorsel
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kontroller sirasinda ¢ikan hasarli pargalarin degistirilmesi diginda bir bakim

ongoriilmemistir.

Taksim Metrosu’nda sistem yaklasik iki bucuk aydir igletme yiiklerine maruz
kalmakta oldugundan, herhangi bir fiili bakim onarim tecriibesi ve istatistigi zaman
icerisinde olusacaktir. Taksim Metrosu’nda hat {iizerinde Pandrol Vanguard

sisteminin kullanildig1 bir goriiniim Sekil (6.16)’da verilmistir.

Sekil 6.16 : Hali¢ Metro Gegis Kopriisii lizerinde Pandrol Vanguard baglanti sistemi.

6.2 Taksim Metrosu’nda Kullanilan Nabla ve Vossloh Sistemlerinin

Maliyetlerinin Incelenmesi

Taksim Metrosu’nda Subat 2014°de agilan kisim yaklasik 2,5 aydir isletme altinda
oldugundan bu kismi saymazsak hatta yaklasik 8,5 km’lik cift hatta toplamda 17
km’lik bir kisimda Nabla baglant1 sistemi 15 senedir isletme altindadir. VVossloh
Sistem 336 baglant1 sistemi ise 10 km’lik ¢ift hat olmak {izere, toplamda 20 km, 5

senedir Nabla ile ayn1 isletme yiikii altinda hizmet vermektedir.

Bu boliimde Nabla sistemine ve Vossloh Sistem 336’ya bahsedilen siireler i¢inde ilk
alim maliyeti, ilk kurulum maliyeti ve bakim maliyeti olarak yapilan masraflar

inceleyecegiz.

Maliyetleri su sekilde gruplara ayirabiliriz:

165



- Ik yatirim maliyeti :
o Malzeme tedarik maliyeti,
o Kurulumdaki is¢ilik maliyeti,
o Kurulumdan sonra imalat hatas1 nedeniyle yapilan diizeltici bakim
maliyetleri.
- Bakim maliyeti
o Koruyucu bakim maliyeti (varsa)

o Hizmet verdigi siire igerisinde yapilan diizeltici bakim maliyetleri

Yukaridaki gruplar dahilinde inceleme yapilirken sadece baglanti sistemlerine
yapilan maliyetler ve baglanti sisteminin direkt olarak etkiledigi maliyetler

alinmustir.
6.2.1 Nabla ray baglant1 sistemi maliyetleri
6.2.1.1 ik yatirrm maliyeti

Kurulum (déseme) maliyeti

Nabla sisteminin ilk yatirim maliyetini hesaplarken dikkate almamiz gereken bir
husus vardir. Yukarida Boliim 5 ve 6’da Nabla sistemi Stedef VSB tipi iistyap: ile
birlikte kullanilmak tizere tasarlandigindan bilesenlerinin i¢inde selet ve seletalt1 ped
diye bir bilesen kullanilmamistir. Bunun yerine ikiz blok beton travers ve ikiz blok
beton travers ¢izmesi olarak adlandirilan traversin yarisina kadar gdmiilii oldugu ped
benzeri bir malzeme ile bu ¢izmeyle travers arasina konularak yiikii ve titresimi
almay1 saglayan bir mikroseliiler ped kullanilmistir. Nabla sistemi ikiz blok olmadan
dogrudan betona tespitli sekilde kullanilmak istenirse ekstradan uygun selet ve
pedlerle birlikte kullanilmasi gerekecektir. Bu durum nedeniyle ilk maliyette ikiz
blok traversler ve travers ¢izmesi, mikroseliiler pedi de dahil edilecektir.
Degerlendirme yapilirken travers ve pedlerin maliyeti dahil edilerek ve disarda
tutularak toplam sonuglar verilecektir. Nabla bilesenlerinin satinalma fiyatlar

Cizelge 6.1°de verilmistir.
1 km uzunluk i¢in kullanilan Nabla ray baglant1 sistemini hesaplarsak:
Hatta diizyolda 0,75 m araliklarla, yaricapi 800 m’den kii¢iik kurplarda 0,65 cm

araliklarla tespitleme yapilmistir. Nabla kullanilan bolgedeki 800 m altinda yarigapa
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sahip kurp uzunlugu toplam yolun yaklasik 0,251 kadardir. Ayrica her 5 traversten 1

tanesi 3.ray (trenlerin beslendigi enerji ray1) montaj1 i¢in uzun kullanilmistir.

Bu durumda 1 km hattin 750 metresi diizyol, 250 metresi 800 metre yarigapin

altindaki kurplardir dersek:
750/0,75 = 1000 adet travers diiz yolda,

Bunlardan da 1/5°1 3.ray tespiti i¢in uzun kullanildigi gézoniinde bulundurularak 200

adet uzun , 800 adet normal travers kullanilmistir diyebiliriz.
250/0,65 = 385 adet travers 800 metre yaricapin altindaki kurplarda

kullanilmis demektir. Bunlarin da yine 3.ray montaji i¢in 1/5’inin uzun travers
oldugunu diisiiniirsek 77 adet uzun travers, 308 adet normal travers oldugunu

sOyleyebiliriz.
Cizelge 6.1°1 kullanarak yukaridaki asagidaki hesaplar1 yapabiliriz.
1. Bir traverste 4 adet Nabla RNTC Bigak kullanildigina gore 1 km’de :
1000 + 385 x4 = 5540 adet Nabla RNTC Bigak kullanitlmistir.
Bunun maliyeti :
5540 = 1,5 = 8310 $'dur.
2. Bir traverste 4 adet Nabla Obal izolator kullanildigina gore 1 km’de :
1000 + 385 =4 = 5540 adet Nabla Obal kullanitlmistir.
Bunun maliyeti :
5540 * 4,5 = 24930 $'dir.
3. Bir traverste 2 adet Oluklu rayalt1 ped kullanildigina gore 1 km’de :

1000 + 385 2 = 2770 adet oluklu rayalti ped kullanilmistir.
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Bunun maliyeti :

2770 * 1,5 = 4155 $'dur.

Cizelge 6.1 : Nabla ray baglanti sistemlerini olugan bilesenlerin alim maliyetleri[35].

1 Adet icin

Bilesen Ad1 )
Maliyet ($)
Normal Travers 165,5
Ikiz Blok Travers
3.ray montaj1 i¢in uzatilmis travers 168,5
Travers Cizmesi Normal Travers 40,6
ve Mikroseliiler
Ped 3.ray montaj1 i¢in uzatilmis travers 48,2
Nabla RNTC Bigaklar 15
Nabla Obal
. Tim Renkler 45
Izolatorler
Oluklu Rayalt1 Pedleri 1,5
Pilastirail Vida (Tirfon) 1,5

4. Bir traverste 4 adet Plastirail Vida (Tirfon) kullanildigina gore 1 km’de :
1000 + 385 =4 = 5540 adet Tirfon kullanilmistir.
Bunun maliyeti :

5540 * 1,5 = 8310 $'dur.
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5. 1 km’de 1000 adet uzun 385 adet normal uzunlukta travers kullanildigindan,
bunun maliyeti:
(1000 * 165,5) + (385 * 168,5) = 230372,5 $'dir.
6. Bir traverste 2 adet Travers ¢izmesi ve mikroseliiler ped kullanildigina gore 1

km’de :
1000 * 2 = 2000 adet normal,
385 * 2 = 770 adet uzatilmis malzeme kullanilmistir.
Bunun maliyeti :
2000 * 40,6 + (770 * 48,2) = 118314 $'dur.

Iscilik maliyeti olarak demiryolu islerinde her zaman malzeme maliyetinin %20’si

olarak hesaplanmaktadir [36].

Kalemler ayr1 ayr1 ve toplam sonugclar, traversli traverssiz olarak Cizelge (6.2)’de

verilmistir.

Imalat ve iscilik hatalarimin diizeltilmesi icin yapilan ilk diizeltici bakim
maliyetleri

Nabla sisteminin doseli oldugu kisimda imalattan ve is¢ilikten kaynakli bazi hatalari
diizeltmek icin yiikleniciden teslim alindiktan sonra, hat isletmeye agilinca isletme
saatleri disinda bazi diizeltici bakimlar yapilmistir. Bunlari baglanti sistemi
elemanlarinin ince temizliginin yapilmasi, diibel tamirati yapilmasi ve travers

degistirilmesi olmak {izere li¢ ana baslikta toplayabiliriz.

Iscilik maliyeti olarak bir hat bakim ustasmin 1 yevmiyesi 100 $ olarak

alinmistir[36].

Ince temizlik

Nabla sisteminin montaj1 sirasinda beton kalintilar1 vs sebebiyle olan kirlilikten
dolay1 hasarlar olusmaya baslayinca bir defaya mahsus olmak {izere 8,5 km tiim

hattaki baglant1 sistemleri sokiilerek temizligi yapilip tekrar monte edilmistir.

1 km’lik bir kismin temizlenmesi 20 yevmiyelik bir ¢alismayla yapilabilmistir [37].
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Bunun maliyeti :

20yevmiye * 100$ = 2000 $'dir.

Cizelge 6.2 : Taksim Metrosu i¢inlkm’lik hattin ddsenmesinde Nabla ray baglanti
sistemi maliyeti[35].

Travers Hari¢c Maliyet Travers Dahil Maliyet
Kalem Adi Toplam Maliyet (3$) Kalem Adi Toplam Maliyet
Nabla RNTC 8310 Nabla RNTC Bigak 8310
Nabla Obal 24930 Nabla Obal izolator 24 930
Oluklu rayalti 4155 Oluklu rayalt1 pedi 4155
Tirfon 8310 Tirfon 8310
Travers 230 372,5
Travers ¢izmesi ve 118314
mikroseliiler ped
TOPLAM 45 705 TOPLAM 394 391,5
Iscilik %20 9141 Iscilik %20 78 878,2
Genel TOPLAM 45 705 Genel TOPLAM 473 269,5

Diibel tamiratlar:

Nabla sisteminin igletmeye alindiktan sonra farkedilen imalat ve iscilik kaynakli

hatalardan dolay1 ikiz blok beton traverslerin igindeki diibeller yalama olmus bunlar

hat teslim alindiktan sonra yogun bir sekilde tamirat yapilmistir.

Tim hatta (8,5 km* 2 hat=17 km) imalat ve iscilik kaynakli hatalardan dolay1

toplamda yaklasik 1000 adetlik diibel tamirati1 yapilmistir[37]. Diibel tamirat1 6zel bir

makineyle yapilmaktadir. Bu makinanin amortisman bedeli de giinliik 2 $ {izerinden

hesaplanabilir[37].

3 kisilik bir ekip bir bakim gecesinde ortalama 4 adet diibel tamirat1 yapabilmektedir.

Eskisinin yerine koyulan 1 adet yeni diibelin maliyeti yaklasik 1,5 $’dur.
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Bu durumda 1 tane i¢in maliyet :

3kisi x 100$ + 2$

1,5$ =77
4 adet +1.5% $
1 km i¢in maliyetini bulmak istersek :
1000 adet * 77$%
= 4529,4 $'dir.

17

Travers degistirilmesi

Nabla sisteminde yukaridaki bolimlerde de bahsedildigi gibi diibel tamirati sadece
bir kez yapilabilmekte, ikinci bir diibel hasari durumunda traversin degistirilmesi
gerekmektedir. Hattin isletmeye alinmasindan sonra ¢ikan imalat ve is¢ilik

hatalarindan dolay1 travers degisikligi yapilmast gereken durumlar olmustur.

Tiim hatta (8,5 km* 2 hat=17 km) imalat ve iscilik kaynakli hatalardan dolay1
toplamda yaklagik 135 adetlik travers degisimi yapilmistir. Travers degistiriken
kullanilan alet ve makinelerin amortisman bedeli de giinliik 2 $ {izerinden

hesaplanabilir[37].

4 kisilik bir ekip bir bakim gecesinde ortalama 2 adet travers degisimi
yapabilmektedir. Eskisinin yerine koyulan 1 adet tirfonun maliyeti yaklasik 1,5 $,
traversin maliyeti ise normal travers degistirildigini disiintirsek 165,5 $’dir (Bknz
Cizelge 6.1). Travers degisikliginde eski travers cizmesi ve mikroseliiler ped

kullanilabilmektedir.
Bu durumda 1 tane i¢in maliyet :

4kisi » 100$ + 2$
2 adet

+ 21,5 +(16558%) =369,5$

1 km i¢in maliyetini bulmak istersek :

135 adet * 77$

T = 2934,3 $'dir.

6.2.1.2 Bakim maliyetleri
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Nabla ray baglant1 sisteminde yapilmasi gereken koruyucu bakimlar ve hat isletmeye

acilali beri ortaya ¢ikan kronik diizeltici bakimlar vardir.

Koruyucu bakimlar

Sistemin koruyucu bakimlarii : Gorsel kontrol, sikilik kontrolii, nabla obal aginma

kontrolii olmak {izere li¢ ana baslikta siralayabiliriz.

Gorsel kontroller: Gorsel kontrol her iki haftada bir hat isletmeye kapandiktan
sonra gece saatlerinde hattin i¢inde iki kisilik bir ekibin yiiriiyerek belli bir mesafede
yaptiklari kontrollerdir. Bu kontrollerde sadece baglanti sistemlerine bakilmaz,
hattaki tiim ekipman ve sistemlerdeki arizalari tespit etmek amaciyla yapilir. Bu
kontrollerde baglant1 sisteminin agirligimi %20 olarak kabul edebiliriz. Gorsel
kontroller yilda; 52 haftada 26 defa gerceklestirilir ve bir ekibin (iki Kkisi)

yapabilecegi kontrol bir gecede ortalama 2,5 km’dir.

Yillik km basma diisen ray baglanti sistemi gorsel kontrol bakimimin maliyetini

hesaplayacak olursak:

(26kere * 2kisi * 100$ yevmiye * 0,20 agirlikta)

2.5km = 416%

Sikihik kontrolleri: Nabla ray baglanti sisteminin sikilik kontroller sistemin iretici
ve uygulayicisi tarafindan ilk yil alt1 ayda bir yapilmasi, sonraki yillarda ilk senedeki
sonuglar degistirilerek bakim ekibi tarafindan karar verilmesi ancak periyodun 6

senede 1’den daha uzun bir periyodda olmamasi seklinde tavsiye edilmistir.

Taksim Metrosunda’da ilk sene 6 ayda bir, sonraki iki sene yilda bir yapilmistir. Hat
isletmeye acildiktan 3 yil sonra ise periyod, sonuglarin iyi olmasindan dolay1 6
senede 1 e ¢ikarilmistir. Ayrica ilk 3 senede tiim hatta uygulanan bakim, sonraki
senelerde treticinin de tavsiyesiyle “sondaj usulii” adi verilen yontemle devam
etmistir. Bu yontemde tiim hatta degil rasgele yerlerden segilen elemanlarin kontrolii
yapilir, eger sorun yoksa devam edilir. Eger sorun tespit edilirse geriye doniilerek bir
onceki kontroliin yapildig1 yere kadar rasgele secimler siklastirilir. Sorun yoksa
devam edilir sorun tespit edilirse bolge biraz daha siklastirilir. Tiim hatta yapilan

stkilik kontroliinde 2 kisilik ekip bir gecede 300 metrelik bolgenin kontroliinii
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yaparken, sondaj yontemiyle 2 kisilik ekip bir gecede 1200 metrelik bolgenin

kontroliinii yapabilmektedir.

Bu durumda ilk yil sondaj usulii olmadan tiim hatta alt1 ayda yapilan bakimin
maliyeti km basina:
2kisi = 100$

2kere * 0.30km =1333,3$

Sonraki iki y1l sondaj usulii olmadan tiim hatta yilda bir yapilan bakimin maliyeti km
basina:
2kisi * 100$

2kere * 0.30km =1333,3 %

Hat isletmeye acilali 15 yil oldugundan ilk {i¢ yildan sonra 6 senede bir yapilan
bakim bugiine kadar iki kez daha yapilmistir. Bu 12 yilda sondaj usulii olarak yapilan
iki bakimin maliyeti km bagina:

2kisi * 100$

2kere * 120%m =333,3%

15 yilda yapilan sikilik kontroliiniin sene basma 1 km i¢in maliyeti yukarida

hesaplanan maliyetlerin ortalamasindan:

1333,3$ + 1333,3% + 333,3%
3

= 200%

etmektedir.

Nabla obal asmnma kontrolii: Nabla obal asmmma kontrolii heniiz hatta

yapilmamustir, ilerleyen donemlerde hattin eskimesiyle birlikte kontrol yapilacaktir.

Diizeltici bakimlar

Sistemde diizeltici bakimlar olarak hasarlanan, ya da asman, kirillan parcalarin
degistirilmesi olarak yapilmaktadir. Bugiine kadar hatta nabla baglant1 sistemleriyle
ilgili iki gesit diizeltici bakim karsimiza ¢ikmistir. Bunlardan birisi imalat hatasi
kisminda da bahsettigimiz yalama olan diibel tamirati, digeri ise diibel tamiratinin

ikinci sefer yapilamamasindan dolay1 traverslerin degistirilmek zorunda
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kalinmasidir. Bu traversle iistyapiyla ilgili olmasina ragmen traversin degistirilme
nedeni baglant1 sisteminin bir bileseni oldugundan Nabla baglanti sisteminin bir

diizeltici bakim maliyeti olarak alinmalidir.

Diibel tamirati: Yukarida imalat hatas1 kisminda yapilan hesaptan farkli degildir.
Hattin isletmeye agik oldugu 15 sene siire zarfinda 8,5km ¢ift hatta yilda ortalama 10

adet diibel tamirat1 yapilmistir.

Yukarida verilen isc¢ilik verilerini de kullanirsak bu durumda 1 tane i¢in maliyet :

3kisi * 100$ + 2$

1 =77
4 adet +1,5% $

1 km i¢in 1 senelik maliyetini bulmak istersek :

10 adet * 77$

7 =453 $'dir.

Travers tamirati: Yukarida imalat hatas1 kisminda yapilan hesaptan farkli degildir.
Hattin isletmeye acik oldugu 15 sene siire zarfinda 8,5 km ¢ift hatta yi1lda ortalama 1

adet travers degistirilmistir.
Yukarida verilen iscilik verilerini de kullanirsak bu durumda 1 tane i¢in maliyet :

4kisi » 100$ + 2%
2 adet

+ 2%1,5% + (16559%) = 369,5$

1 km i¢in 1 senelik maliyetini bulmak istersek :

1 adet * 369,5%
17

= 21,7 $'dir.

Boylece Nabla ray baglanti sistemi maliyetlerini tamamlamis olduk. Sonuglari

birarda Cizelge 6.3 deki gibi gosterebiliriz.
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Cizelge 6.3 : Taksim Metrosu i¢in 8,5 km’lik ¢ift hat Nabla baglant1 sistemine
yapilan maliyetler.

Km Basina Senelik Km Basina
Maliyet Ad1 ) ;
Diisen Maliyet Diisen Ortalama Maliyet
($) (%)
Malzeme tedarik maliyeti 394 391,5
[k Yatirim o o
o Kurulumdaki iscilik maliyeti 78 878,2
Maliyeti
Imalat ve iscilik hatas1 nedeniyle 9 463,7
yapilan diizeltici bakim maliyeti
Bakim Varsa koruyucu bakim maliyeti - 616
Maliyeti Hizmet verdigi siire igerisinde - 144
yapilan diizeltici bakim maliyeti

Genel TOPLAM 482 733,4 760

6.2.2 Vossloh Sistem 336 tip ray baglanti sistemi maliyetleri
6.2.2.1 ik yatirnm maliyeti

Kurulum (déseme) maliyeti

Yukarida da bahsedilidgi iizere 5 senedir isletme altinda olan toplam 10 km’lik ¢ift
hat mevcuttur.

Vossloh sistem 336 bilesenlerinin satinalma fiyatlar1 Cizelge 6.4’de verilmistir.
1 km uzunluk i¢in kullanilan VVossloh sistem 336 ray baglanti sistemini hesaplarsak:

Hatta diizyolda 0,75 m araliklarla, yarigapt 800 m’den kiiciik kurplarda 0,65 cm
araliklarla tespitleme yapilmistir. Vossloh sistem 336 kullanilan bolgedeki 800 m
altinda yarigapa sahip kurp uzunlugu toplam yolun yaklasik 0,15°1 kadardir.

Bu durumda 1 km hattin 850 metresi diizyol, 150 metresi 800 metre yaricapin
altindaki kurplardir dersek: 850/0,75 = 1133 sira diiz yolda, 150/0,65 = 231 sira
800 metre yarigapin altindaki kurplarda kullanilmis demektir. Toplamda 1 km’lik
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yolda 1133+231=1364 sira kullanilmistir. Her sirada karsilikli iki tasiyic1 ray

oldugundan 1364*2=2728 takim baglanti sistemi kullanildig1 unutulmamalidir.

Nabla kisminda hesaplamalar ayrintili olarak verildiginden bu kisimda ilk kurulum

maliyeti tablo iizerinde gosterilecektir.

Cizelge 6.4 : VVossloh sistem 336 tipi ray baglant1 sistemlerini olusturan bilesenlerin
alim maliyetleri ve 1 km i¢in kurulum maliyetleri.

Bilesen Ad1

Allm

maliyeti

($/adet)[38]

1 takimda

bulunan adet

1 km’de (2728
takim) bulunan

toplam adet

1 km’de
toplam alim

maliyeti

ZW Rayalt1 ped 0,7 1 2728 1909,6
Elastik Ped Zwp 8,7 1 2728 23733,6
Polyamid Ara Ped 4,8 1 2728 13 094,45
Diiz yolda M27 ankraj 11,0 2 4532 49 852
takimi
800 m’den kii¢iik
yarigapl kurpta M27 11,0 4 1848 20 328
ankraj takimi
Helezonik yay (diizyolda) 19 2 4532 8610,8
Helezonik yay (800m’den 19 4 1848 3511.2
kiigiik yarigapli kurpta)
Fbu Izolasyon Halkas1 0,6 2 4532 2719,2
(diizyolda)
Fbu Izolasyon Halkas1
0,6 4 1848 1108,8
(800m’den kiigiik
yaricapli kurpta)
Gergi Kiskac1 Sk112 2 2 5456 10912
T-kafali civata ve somunu 15 2 5456 8 184
Nerviirlii Selet 30 1 2728 81 840
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TOPLAM Malzeme Tedarik 225 803,7

iscilik %20 45 160,7

Genel TOPLAM (Is¢ilik Dahil Kurulum) 270964 4

Imalat ve iscilik hatalarinin diizeltilmesi icin yapilan ilk diizeltici bakim
maliyetleri

Vossloh sistem 336’nin doseli oldugu kisimda imalattan ve is¢ilikten kaynakli bazi
hatalar1 diizeltmek i¢in yiikleniciden teslim alindiktan sonra, hat isletmeye agilinca
isletme saatleri disinda bazi diizeltici bakimlar yapilmistir. Bunlar1 baglant1 sistemi
T-kafali civatalarin somunlarinin fazla sikilmasindan dolayr Skl gergi kiskaglarinin
kirilmasi, kagak akim problemlerinden dolay1 baglant: sistemi takiminin yanmasi ve

bir makas bolgesinde yasanan ankrajlarin bosa ¢ikmasi olarak siralayabiliriz.

Iscilik maliyeti olarak bir hat bakim ustasmin 1 yevmiyesi 100 $ olarak

alinmistir[36].

Sikilik problemleri

Vossloh sistem 336’nin montaji sirasinda T civatalarin somunlarinin isgilik
hatasindan dolay1 olmas1 gerekenden cok fazla sikilan bolgelerde isletme baslayainca

kisa zaman igerisinde ardarda Skl kiriklar1 olusmustur.

Bunun oOniine ge¢mek i¢in ¢ok sikildigi farkedilen bolgelerde ¢alisma yapilarak

somunlar olmasi gereken sikiliga getirilmistir.

10 km’lik ¢ift hat Vossloh sistem 336 montajli hattin toplamda 2 km’lik kisminda bu
ayar yapilmistir. 2 kisilik bir ekip bir gecelik ¢aligmada 150 m’lik bolgede bu
caligmay1 tamamlayabilmektedir. 1 km’lik bolgede 50$’lik WD40 isimli kimyasal
sOkiim yapilan civatay1 yumsatabilmek i¢in kullanilmakta, kullanilan aletlerin giinliik
amortisman bedeli 20 $ olmakta ve bu 2 km ig¢in sikilik ayar1 yapilirken toplamda
kirik olan 150 adet Sk112 gergi kiskaci degistirilmis bulunmaktadir[37]

2 km igin bunun maliyeti :

2000 metre
150metre

N 2000
* 2kisi * 100$ + 2 = 100$WD40 + 150

+ 150AdetSkl * 2$ = 3433,4 $'dur.

* 20$amortisman
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1 km i¢in maliyetini bulmak istersek :

3433,4%

>0 =171,7 $'dur.

Yanan baglanti sistemi takimi problemleri

Montaj1 yapilan baglanti sistemlerinden belli bir lokal bolgede bulunanlar imalat
hatasinda izolasyon pullarinin yanlis montajindan dolayr kacak akim problemi
olusarak yanmuglardir. Yanik bir baglant1 sistemi takimimnin fotografi Sekil 6.11°de

verilmigtir.

Yanan bir takimda pedlerin tamamui, nerviirlii selet, en az iki adet ankraj, bir adet Sk,
1 adet T-kafali civata, en az iki adet helezonik yay, en az iki adet Fbu izolatoriin
degismesi gerekmektedir. Bunun yaninda yanan ankraj takimini karotla yerinden
cikarip, ayni yere kimyasal epoksi ile yeni ankrajlarin ekilmesi gerekmektedir. 4

kisilik ekip bir gecede ancak bir selet degisikligi yapabilmektedir.

Bu durumda bir yanan takim i¢in maliyet Cizelge 6.4’deki maliyetleri de kullanarak :

- 1 adet nerviirlii selet =1*30$=30%
- 1 adet rayalt1 ped =1*0,7$=0,7%
- 1 adet elastik ped =1*8,7$=8,7%
- 1 adet polyamid ara ped =1*0,7$=0,7%
- 2 adet M27 ankraj takim1 = 2*11$ = 22%

- 2 adet helezonik yay =2*1,9$ = 3,8%

- 1 adet Fbu izolasyon halkas1 = 2*0,6$ = 1,2$

- 1 adet Sk112 gergi kiskaci = 1*2$=2$

- 1 adet T-kafali somun ve civata= 1*1,5$ = 1,5%
-  TOPLAM Malzeme Maliyeti =70,6%

Diger maliyetlerle birlikte 1 adet i¢in :
70,6% + 2adet karot = 25% + 4kisi * 100$ + 2adetepoksi = 5% = 530,6%

5 senelik bir isletme siiresince 5 kez yasanan bu kusurun km bagma maliyetini

bulmak istersek:
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Sadet * 530,6$

S0k = 132,7 $'dir.

Makas baglanti sistemi ankrajlarinin yerinden ¢ikmasi

M29 numarali makas bolgesinde kullanilan baglanti sistemlerinin ankrajlarinin hat
isletmeye agildiktan yaklasik 3 sene sonra 16 adet ankrajinin yerinden siyrilarak bosa
ciktiklar1 hat kontrolleri sirasinda tespit edildi. Bolgede sorunu diizeltmek i¢in bir
calisma yapildi, bu calismada ankrajlarin yerine sonradan karot alinip epoksi
kullanilarak  ekildigi  goriildi. Kullanilan epoksinin malzeme kalitesinin
olmamasindan dolay1 epoksi dagilmisti. Ayrica kullanilan 16 adet ankrajinda betonda

tutunmasini saglayan kulaklarin kesilerek montaj yapildig: goriildii.

Coziim olarak kalitesiz kullanilan epoksi karot deliklerinden temizlenerek yerine
yeni kaliteli epoksiyle kulaklari olan yeni civatalar ekildi. Calisma 8 kisilik ekibin 3

gece calismasiyla sonlandirildi.
Bu durumda maliyeti hesaplarsak:
3gtn * 8kisi * 100$ + 20adetepoksi * 5$ + 16adet ankraj civatast * 11$

+ 100$ekipman amortismant = 2776$

5 senelik bir isletme siiresince 1 kez yasanan bu kusurun km basina maliyetini

bulmak istersek:

ladet * 2776$%

0k = 138,8 $'duir.

6.2.2.2 Bakim maliyetleri

Vossloh sistem 336 tipi baglanti sistemi iireticisi ve tedarikgisi tarafindan bakim
gerektirmeyen baglanti sistemi olarak sunulmaktadir. Koruyucu bakim olarak sadece
gorsel kontrol Ongoriilmektedir. Diizeltici bakim olarak ise yukarida bahsedilen
imalat hatalarinin disinda 5 senelik isletme siiresi boyunca ¢ok dnemli olmayan; bazi

bilesenlerde ¢esitli hatalar goriilmiistiir.

Koruyucu bakimlar

Yukarida da bahsedildigi lizere bakim gerektirmeyen sistem olarak sunuldugundan

koruyucu bakim olarak sadece gorsel kontrol bakimi vardir.
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Gorsel kontroller: Gorsel kontrol her iki haftada bir hat isletmeye kapandiktan
sonra gece saatlerinde hattin i¢inde iki kisilik bir ekibin yiiriiyerek belli bir mesafede
yaptiklar1 kontrollerdir. Bu kontrollerde sadece baglant1 sistemlerine bakilmaz,
hattaki tiim ekipman ve sistemlerdeki arizalari tespit etmek amaciyla yapilir. Bu
kontrollerde baglant1 sisteminin agirligim1 %20 olarak kabul edebiliriz. Gorsel
kontroller yilda; 52 haftada 26 defa gerceklestirilir ve bir ekibin (iki kisi)

yapabilecegi kontrol bir gecede ortalama 2,5 km’dir.

Yillik km bagina diisen ray baglanti sistemi gorsel kontrol bakiminin maliyetini

hesaplayacak olursak:

(26kere * 2kisi * 100$ yevmiye * 0,20 agirlikta)

2.5km = 416%

Diizeltici bakimlar

Sistemde diizeltici bakimlar olarak hasarlanan, ya da asinan, kirilan parcalarin
degistirilmesi olarak yapilmaktadir. 5 yillik isletme siiresi boyunca bugiine kadar
hatta Vossloh sistem 336’da karsilastigimiz diizeltici bakimlar1 imalat ve isgilik
kusuru disinda iki baslikta toplayabiliriz. Bunlardan birisi kirilan Skl gergi
kiskaglarinin  degistirilmesi, digeri ise yine kirilan T-kafali civatalarin

degistirilmesidir.

Kirik Skl gergi kiskaci tamirati: Yukarida imalat hatasi kisminda yapilan hesaptan
farkli degildir. Hattin isletmeye agik oldugu 5 sene siire zarfinda 10 km ¢ift hatta
yilda ortalama 50 adet Skl gergi kiskaci tamirat1 yapilmistir.

2 kisilik bir ekibin bir gecede ortalama 15 adet Skl gergi kiskaci degistirebildigini

diisiiniirsek 1 tane i¢in maliyet :

2kisi * 100$

15 adet +2$=1533%

1 km i¢in 1 senelik maliyetini bulmak istersek :

50 adet * 15,33$
20 km

= 38,3 §$'dir.
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Kirik T-kafal civata tamirati: Hattin isletmeye acik oldugu 5 sene siire zarfinda 10

km ¢ift hatta yilda ortalama 10 adet T-kafali civata tamirat1 yapilmistir.

2 kisilik bir ekibin bir gecede ortalama 5 adet T-kafali civata degistirebildigini

diisiiniirsek 1 tane i¢in maliyet :

2kisi =« 100$
5 adet

+1,5$=415$

1 km icin 1 senelik maliyetini bulmak istersek :

10 adet * 41,5%

>0 o = 20,8 $'dir.

Boylece Vossloh sistem 336 tip ray baglanti sistemi maliyetlerini tamamlamis olduk.

Sonuglar1 birarda Cizelge 6.5’deki gibi gosterebiliriz.

Cizelge 6.5 : Taksim Metrosu i¢in 10 km’lik ¢ift hat VVossloh sistem 336 baglanti
sistemine yapilan maliyetler.

Km Basina Senelik Km Basma
Maliyet Ad1 ) ;
Diisen Maliyet Diisen Ortalama Maliyet
(9)
Malzeme tedarik maliyeti 225 803,7 -
[k Yatirim o o
o Kurulumdaki is¢ilik maliyeti 45 160,7 -
Maliyeti
Imalat ve iscilik hatas1 nedeniyle 443,2 -
yapilan diizeltici bakim maliyeti
Bakim Varsa koruyucu bakim maliyeti - 416
Maliyeti Hizmet verdigi siire igerisinde - 59,1
yapilan diizeltici bakim maliyeti

Genel TOPLAM 271 407,6 475,1

6.2.3 Karsilastirma ve degerlendirme

Yukarida Bolim 6.2 boyunca isledigimiz Taksim metrosunda kullanilan Nabla ve
Vossloh sistem 336 tip baglant1 sistemlerine yapilan maliyetlerin karsilastirmasini

Cizelge 6.6’da birarada gorebiliriz:
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Cizelge 6.6 : Taksim Metrosu i¢in Nabla baglant1 sistemi ile Vossloh Sistem 336 tipi
baglant1 sisteminin karsilastirilmasi.

Vossloh Sistem 336 Tip

Nabla Ray Baglant1 Sistemi

Ray Baglant1 Sistemi
Maliyet Ad1

Km Basina Senelik Km Km Bagina  Senelik Km

Diisen

Maliyet ($)

Basina Diisen Diisen

Maliyet ($)

Basina

Ortalama

Diisen

Malzeme tedarik

Ik

Yatirim

maliyeti

394 391,5

225 803,7

Kurulumdaki is¢ilik

maliyeti

78 878,2

45 160,7

Maliyeti
Imalat ve is¢ilik hatasi

nedeniyle yapilan 9 463,7 - 4432 -

diizeltici bakim

maliyeti

Varsa koruyucu bakim - 616 - 416
maliyeti

Bakim ) .
o Hizmet verdigi siire
Maliyeti

icerisinde yapilan _ 144 ) 591

diizeltici bakim

maliyeti

Genel TOPLAM 271 407,6 475,1

482 733,4

Yukaridaki tablo hesaplamalar kisminda da bahsedildigi gibi Taksim Metrosunda
baglant1 sistemlerinin Kurulu oldugu kisimlar gozoniine alinarak hazirlanmistir.
Taksim Metrosunda Nabla sisteminin kurulu oldugu bolgenin geometrsi %25 kurp,
Vossloh Sistem 336 sisteminin kurulu oldugu boélgenin geometrisi %15 kurp
icermektedir. Kurplu bdlgelerde baglanti sistemlerinin sikligr arttirildigindan
geometrinin daha fazla kurp igerdigi bolgede kurulu olan Nabla Sisteminin daha
fazla kurp icerdiginden ilk yatirim maliyetlerindeki malzeme tedarik maliyeti ve
kurulumdaki is¢ilik maliyetlerinin karsilastirmada adaletsizlige sebep olacagi
diistintilebilir. Bu yiizden her iki baglanti sisteminin de esit geometriye sahipmis gibi

belirtilen maliyetleri hesaplamak gerekebilir.
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Vossloh Sistem 336 baglant1 sistemi de Nabla sistemiyle ayni1 geometriye sahip bir
bolgede kurulmus gibi diisiiniilerek ilgili maliyetler Cizelge 6.7°deki hesaplanmustir.

1 km uzunluk i¢in kullanilan Vossloh sistem 336 ray baglanti sistemini hesaplarsak:

Hatta diizyolda 0,75 m araliklarla, yaricapi 800 m’den kiigiik kurplarda 0,65 cm
araliklarla tespitleme yapilmistir. Kurplu bolgeyi Nabla sisteminde oldugui gibi
toplam yolun 0,25 kadar uzunlukta olarak alirsak bu durumda 1 km hattin 750

metresi diizyol, 250 metresi 800 metre yaricapin altindaki kurplardir dersek:
750/0,75 = 1000 sira diiz yolda,
250/0,65 = 385 sira 800 metre yarigapin altindaki kurplarda

kullanilmis demektir. Toplamda 1 km’lik yolda 1000+385=1385 sira kullanilmistir.
Her sirada karsilikl iki tasiyic1 ray oldugundan 1385*2=2770 takim baglant1 sistemi

kullanildig1 unutulmamalidir.

Cizelge 6.7°de yapilan esit geometriye sahip baglanti sistemlerinin maliyeti
hesabinin ardindan karsilastirma yapmak i¢in baglant1 sistemlerinin maliyetlerini

tekrardan Cizelge 6.8’de karsilagtirirsak:

Biitiin bunlardan sonra iki baglant1 sisteminin karsilastirirken asagidaki yorumlari

yapmak miimkiindiir:

- Vossloh Sistem 336 karmasik ve ¢ok bilesenden olusan bir sistemdir, bunun
yaninda Nabla daha az bilesenden olusan basit bir sistemdir.

- Taksim Metro’sunda Nabla sistemini 1ikiz blok traversle birlikte
degerlendirmek gerekecektir clinkii betona tespitli kullanilmas1 gerektiginde
hem ray alti, pedi ve selet gibi bilesenlerin Nabla sistemine uyacak sekilde
eklenmesi gerekecek, hem de travers ¢izmesi ve mikroseliiler pedin yerine
gerekmektedir.

- Nabla sistemine ikiz blok traverslerin ilk maliyetleri dahil edilmezse sistemin

maliyetleri ¢cok diisiik ¢ikmaktadir.
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Cizelge 6.7 : Vossloh sistem 336 tipi ray baglant1 sistemlerini olusturan bilesenlerin
Nabla sistemi ile ayn1 geometrideki alim maliyetleri ve 1 km i¢in kurulum maliyetleri.

Alim 1 km’de
- Ad 1 takimda 1 km’de (2770 takim)
ilesen Ad maliyeti toplam al
4 bulunan adet  bulunan toplam adet M
maliyeti
($/adet)[38]
ZW Rayalti ped 0,7 1 2770 1939
Elastik Ped Zwp 8,7 1 2770 24 099
Polyamid Ara Ped 4.8 1 2770 13 296
Diiz yolda M27 ankraj 11,0 2 4000 44000
takimi
800 m’den kiigiik
yarigapl kurpta M27 11,0 4 3080 33880
ankraj takimi
Helezonik yay 1,9 2 4000 7 600
(diizyolda)
Helezonik yay
(800m’den kiigiik 19 4 3080 5852
yarigapli kurpta)
Fbu Izolasyon Halkas1 0,6 2 4000 2 400
(diizyolda)
Fbu Izolasyon Halkas1
0,6 4 3080 1848
(800m’den kiigiik
yarigapl kurpta)
Gergi Kiskaci Skl112 2 2 5540 11 080
T-kafali civata ve 15 2 5540 8 310
somunu
Nerviirlii Selet 30 1 2770 83 110
TOPLAM Malzeme Tedarik 237 414

Genel TOPLAM (iscilik Dahil Kurulum) 284 896,8
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Cizelge 6.8 : Taksim Metrosu i¢in esit geometriye sahip Nabla baglanti sistemi ile
Vossloh Sistem 336 tipi baglanti sisteminin karsilagtiriimasi.

Vossloh Sistem 336 Tip

Ray Baglanti Sistemi

Nabla Ray Baglant1 Sistemi

Maliyet Ad1

Km Bagina Senelik Km Km Bagina = Senelik Km
Diisen Basina Diisen Diisen Basina

Maliyet ($) Ortalama Maliyet (3$) Diisen

Malzeme tedarik 394 3915 _ 237 414 -

maliyeti

1k Kurulumdaki iscilik 78 878,2 ; 47 4824 -

Yatirim maliyeti
Maliyeti

Imalat ve is¢ilik hatasi
nedeniyle yapilan 9 463,7 - 4432 -
diizeltici bakim

maliyeti

Varsa koruyucu bakim - 616 - 416
maliyeti

Bakim ) .
o Hizmet verdigi siire
Maliyeti

icerisinde yapilan ) 144 ) 591

diizeltici bakim

maliyeti

Genel TOPLAM 482 733,4 285 339,6

- Nabla sistemi ikiz blok traversle birlikte diisiiniildiiglinde Taksim Metrosunda
mevcut durumda Vossloh sistem 336’nin ilk maliyetlerde 1,78 kati,
bakimlarda ise 1,60 kat1 kadar maliyetli goriinmektedir.

- Eger Taksim Metrosunda iki sistemin ayni geometriye sahip bolgede
kuruldugu varsayilirsa Nabla sistemi ikiz blok traversle birlikte
diistintildiigiinde Taksim Metrosunda Vossloh sistem 336 ’nin ilk maliyetlerde
1,69 kat1 kadar maliyetli olacakti.

- Artik yeni elastik ray baglant1 sistemleri gorsel kontroller haricinde koruyucu

bakim gerektirmeyecek, kronik olan diizeltici bakim gerektirmeyecek sekilde
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tiretilmeye baglamiglardir. Bu da bakim maliyetlerinin ¢ok diisiik seviyelere
¢ekmektedir.

Yeni ray baglant1 sistemlerinin bakim maliyetlerinin diisiik olmasinin yaninda
ilk maliyetlerinde de 6nemli miktarda diisiisler vardir.

Ray baglant1 sistemlerinin kurulmasinda is¢ilik kalitesi biiyiikk 6nem
arzetmektedir. Montaj 6zenli yapilmali, tecriibeli personellerce yapilmalidir.
Nabla baglant1 sisteminin bilesenleri 6mriinii tamamlandiginda, 6zellikle de
traverslerin Omrii bittiginde hattin revizyonunun da masrafli olacag
Oongoriilmektedir.

Nabla baglanti sisteminin asinma kontrolleri ilerleyen yillarda yapilmaya
baslandiginda bakim maliyetleri daha da artacaktir.

Nabla baglant1 sistemi Taksim metrosunda 15 yildir isletme altinda hizmet
vermektedir, Vossloh sistem 336 ise 5 yildir hizmet vermektedir. 15 senede
Nabla sisteminde koruyucu ve diizeltici bakim masraflarinda 6nemli bir
sapma goriilmemistir. Vossloh sistem 336’nin da ayni siire isletme altinda
kaldiktan sonra diizeltici bakimlarinda ve bakim masraflarinda degisiklik
olup olmayacagi tartisma konusudur.

Her iki sistemin de ekonomik Omiirleri agisindan da karsilastiriimasi

gerekmektedir.
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7. SONUCLAR

Demiryolunu olusturan {istyapr icerisinde onemli bilesenlerden birisi de raylar
traverslere baglayan ray baglanti sistemleridir. Bu ¢alismada ray baglanti sistemleri
tanitilmis, esnek ve rijit baglant1 sistemlerinden bahsedilmistir. Baglant1 sistemlerine
sistem olarak yapilan testlerin yapilis1 standartlardan incelenmistir. Istanbul kentigi
sistemlerde kullanilan ray baglanti sistemlerinden kisaca bahsedilerek ornek hat
olarak almman Taksim Metrosu’'nda kullanilan iki farkli ray baglant1 sistemi ilk
yatirim ve bakim maliyetleri acisindan incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen

sonuglar su sekilde siralanabilir:

- Ray baglanti sistemleri rijit ve esnek baglanti sistemleri olarak iki ana
baslikta toplanir. Giiniimiizdeki teknolojik gelismelere bakildiginda rijit

baglant1 sistemleri ihtiyaglar karsilamamaktadir.

- Esnek baglantilarin kullanilabilmesi i¢in raya etkiyen diisey, yanal ve boyuna
kuvvetleri karsilayabilmelidirler. Esnek olup yeterli deplasmani saglamali,

bakim maliyetleri ve ilk yatirim maliyetleri diigiik olmalidir.

- Bir esnek baglanti sisteminin ray hattinda kullanilabilmesi igin laboratuvar
testlerinden gegmesi gereklidir. Bu testlerin nasil yapilacagi EN 13146
standart serisinde verilmistir. Cikan sonuglarin nasil yorumlancag: ve hangi
araliklarda olmasi gerektigi de bir baska standart EN 13481°de verilmistir. Bu
standartlar en son 2012 yilinda giincellenerek giiniimiiziin ileri beklentilerine

uygun hale getirilmistir.

- Yeni bir hatta kullanilacak olan baglanti sisteminin secilmesi sirasindaki
secenekleri degerlendirirken o sisteme EN 13146:2012’ye goére uygulanan
testlerin  sonuglart EN  13481:2012’ye goére degerlendirilerek karar
verilmelidir. Testler sonucu elde edilen degerler segilen baglanti siteminin

hattaki performansinin 6ngoriilmesini saglar.
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Baglant1 sistemlerine biitlin olarak uygulanan testlerin diginda bir de
bilesenlerine ayr1 ayr1 uygulanan malzemesinin kalitesini, liretim yontemini,
kabul kosullarin1 belirleyen testler vardir. Bu testler i¢in sistem biitiiniiniin
testlerinde oldugu gibi ortak bir standart yoktur. Her firetici kendi ulusal
standartlarina uymakla ve miisteriyle yaptigi anlasmada referans olarak
belirlenen standarda uymakla yilikiimliidiir. Boyle olsa da Uluslararasi
Demiryollar1 Birligi (UIC) 864 O standart serisinde her baglant1 sistemlerinde
neredeyse ortak olarak kullanilan selet, civata, rondela, ped, tirfon i¢in iiretim

ve kabul prosediiriinii belirlemistir.

Istanbul kenti¢i rayli sistemlerinde esnek ray baglanti sistemleri
kullanilmistir. Tek cesit baglant1 sistemi degil neredeyse her hatta farkli

baglant1 sistemi kullanilmistir.

Taksim Metrosu baglant1 sistemi agisindan ayni hatta, ayni trafik yiikiinde,
ayni hiza sahip bir hatta ti¢ farkli ray baglanti sistemi kullanilmasi agisindan
incelemeye deger bir test hatt1 gibidir. Fransiz Nabla ray baglant1 sistemi 8,5
km ¢ift hat, Alman Vossloh sistem 336 tip ray baglanti sistemi 12 km ¢ift hat
ve Ingiliz Pandrol Vanguard ray baglant1 sistem 1 km cift hat olmak iizere

Taksim Metrosu’nda kullanilmistir.

Taksim Metrosunda kullanilan ray baglant: sistemi incelendiginde Nabla ray
baglanti sistemi 15 senedir, Vossloh sistem 336 tip ray baglanti sisteminin 10
km’lik ¢ift hat kism1 5 senedir, geriye kalan 2 km lik ¢ift hat ile Pandrol

Vanguard sistemi 2,5 aydir hizmet vermektedir.

Nabla baglanti sistemi karmagsik olmayan sade bir yapidan ve az sayida
bilesenden olusmaktadir. Etkin olarak kullanimi ikiz blok traversle birliktedir.
Ikiz blok traverslerle kullanilmamas:1 halinde birlikte etkin olarak
caligabilecegi ve traverslerdeki travers c¢izmesi ile mikroseliiler pedin
gorevlerini yerine getirecek bilesenler eklenmelidir. Bu yiizden bakim ve ilk
yatirirm maliyetleri incelenirken travers maliyetleri de baglanti sistemi

maliyetlerine dahil edilmelidir.
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Vossloh sistem 336 tip ray baglanti sistemi Nabla ray baglant1 sistemi ile
karsilagtirildiginda daha karmasik bir yapidan ve ¢ok daha fazla bilesenlerden

olusmaktadir.

Nabla baglant1 sistemi Vossloh sistem 336’ya gore daha az yaylanma yoluna

sahip oldugundan elastikiyeti de daha azdir.

Vossloh sistem 336 ile Nabla baglanti1 sistemleri Taksim Metrosu verilerine
gore karsilastirildiginda; Nabla sistemi ilk yatirrmda Vossloh sistem 336’nin
km bagma 1,78 kati, yillik km basimna bakimlarda ise 1,60 kat1 kadar
maliyetlidir. Bunun yaninda iki sistem esit geometride dosenmis olsaydi
Nabla sistemi ilk yatirimda Vossloh sistem 336 nin km basina 1,69 kat1 kadar

maliyetli olacakti.

Yeni elastik ray baglanti sistemleri belirli periyotlarda gorsel kontrol disinda

koruyucu bakim gerektirmemektedir.

Bu c¢alismayla c¢ok genis bir alan olan ray baglanti sistemlerinin
incelenmesine bir baslangic yapilmistir, gelecekte konuyla ilgili ¢alisma
yapacaklarin agagida listelenen konularda ¢aligma yapmalart hem sektore

hem de ¢alisma yapanlara katkida bulunacaktir:

o Bu calismanin asil konusu ray baglanti sistemlerini biitiin olarak
incelemek oldugundan ray baglant1 sistemlerinin bilesenlerine yapilan
testlere ¢ok girilmemis, sadece UIC 864 O’ya deginilmistir. Sonraki

caligmalarda bilesenlere yapilan testler incelenebilirler.

o Bir baska konu olarak ayni hatta veya aymi 6zelliklere (hiz, trafik
yiikii, geometrisi) sahip olan hatlarda farkli baglanti sistemlerinin
davraniglari, performanslari, yolcu konforuna ve bakima etkisi EN

13146 standardina gore alinan sonuglar 1s18inda incelenebilir.

o Belli bir stire 6zellikleri bilinen isletme altinda hizmet veren baglanti
sisteminin EN13146’ya gore sifir haldeyken ve hizmet verilen siire
sonunda tekrar EN13146°daki testler yapildiginda elde edilen sonuglar

karsilastirilarak incelenebilir.
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o Ulkemizde bulunmamakla birlikte ilerleyen donemlerde laboratuvar
kurulmasi halinde EN13146’da yer alan laboratuvar testleri bir
baglant1 sistemine uygulanarak elde edilen sonuglar ve testlerin

yapilis1 bizzat tecriibe edilerek incelenebilir.

o Daha biiyiik, ileri ve faydali bir ¢alisma olarak da EN13146 ve
EN13481 standartlarinin istedigi 6zellikleri saglayan yerli bir ray
baglant1 sisteminin tasarlanmasi ve {iretime gegirilmesi konu

alinabilir.
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EKLER

EK A: Vossloh Sistem 336 baglant1 sistemi bilesenleri fabrika kabul testi sonuglari
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EKA

Vossloh Werdohl GmbH - Postfach 1860 - D-58778 Werdohl

Germotec GmbH
Rheinstr. 15

D 47799 Krefeld

Abnahmepriifzeugnis/Inspection certificate/Certificate de réception
DIN EN 10204 3.1

Nr./No./No.: 3871+« Datum/Dote/Date: ~ 25.10.2007
BestellungNr./Order No./Commende No.: ~ VFS.2764-AA
Datum/Date/Date: 11.09.2007

Unsere Auftrags:Nr./Qur Order No/Noire No. de commande: 468291

Unsere Abieilung/Our Depariment/Notre service: QW
Durchwahl/Extension/Ligne directe: 52-446
Position/liem/Position: 10
Anzahl und Einheit/Quantity and Unit/Quantité et unité: 700 Stiick/pieces
Artikel /Product/Produit: Skl 12
Oberflache/surface/ sutface: lackiert
Charge/Cost No./Couleé: 512026
Werkstoff /Material /Matériel: 388Si7
Standhéhe/Service height/Hauteur

Soll /Neminal /Nominal: 17,0-20,0 mm
Ist/Actual /Réelle: 17.7-19,2mm
Prisfkrafi/Test load/Force élastique

Soll/Neminal /Nominal: >7.500 N
Ist/Actual /Réelle: 9.300-9.820 N
Harte/Hardness/Dureté HY 30

Soll/Nominal/Nominal: 400- 460 HY 30
Ist/Actual /Réelle: 406 - 440 HV 30

Es wird bestdtigt, daf die Lieferung den Vereinbarungen bei der Bestellannchme entspricht.
We hereby ceriify, the material described is according to the ferms of the order contract.
Il est confirmé par la présente que le matériel livié correspond aux termes du contract de marché.

Vossloh Fastening Systems GmbH

A, //

v

'ssloh

Fastening Systems

Vossloh Werdohl GmbH
VosslohstraBe 4 - D-58791 Werdohl
Postfach 1860 - D-58778 Werdohl
Telefon +49 (0) 2392/52-0

Telefax +49(0) 2392/52-351
www.vossloh.com

Commerzbank AG Liidenscheid - Kto.-Nr. 661050500 - BLZ 45840026 - BIC: COBADEFF - IBAN: DE5045840026 0661050500

USt-IdNr. DE 812003633

Sitz der Gesellschaft: Werdohl - Handelsregister: Amtsgericht Iserlohn HRB 5404

Geschaftsfiihrer: Dr.-Ing. Hans-Peter Mertens - James N. Sanders
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vosslioh

Fastening Systems

Vossloh Werdohl GmbH - Postfach 1860 - D-58778 Werdohl Vossloh Werdohl GmbH
VosslohstraBe 4 - D-58791 Werdohl
Germotec GmbH Postfach 1860 - D-58778 Werdohl
Rheinstr. 15 Telefon +49 (0) 2392/52-0
Telefax +49(0) 2392/52-351
D 47799 Krefeld www.vossloh.com

Abnahmepriifzeugnis/Inspection certificate/Certificate de réception
DIN EN 10204 3.1

Nr./No/No.: 3872 Datum/Date/Date: 25.10.2007

Bestellung:Nr./Order No./Commande No.: ~ VFS.2764-AA

Datum/Date/Date: 11.09.2007

Unsere AuftragsNr./Our Order No/Nolre No. de commande: 468291

Unsere Abteilung/Qur Depariment/Nolre service: QW

Durchwehl /Extension/Ligne directe: 52-446

Position /Item,/Position: 20

Anzohl und Einheit/Quantity and Unit/Quontité et unité: 700 Stiick/pieces
Adtikel /Product/Produit: Uls 6 AD 50 mm
Oberflische/surface/ surface: phosphated
Werkstoff/Material /Matériel: DCO01 C590

Zeichnung-Nr. /Drawing-No. /Numéro de Dessin: 1.1138

AuBendurchmesser/Qulside diameter/Diamétre exiérieur

Soll /Nominal/Nominal: 48,4 - 50,0 mm
Ist/Actual /Réelle: 49,4 - 49,6 mm
Innendurchmesser/Inside diameter/ Diamére intérieur

Soll /Neminal /Nominal: 23,0-23,52 mm
Ist/Actual /Réelle: 23,2-23,35mm
Stéirke/ Thickness/ Epaisseur

Soll /Nerminal /Nominal: 3,4-4,6mm
Ist/Actuol/Réelle: 3,5-3,6mm
Harte/Hardness/Dureté HV30

Soll/Nominal/Nominal: 185 - 225 HV30
Ist/Actual /Réelle: 210-223 HV30

Es wird bestdigt, doB die Lieferung den Vereinbarungen bsi der Bestellannahme entspricht.
We herelby cerlify, the matericl described is according to the terms of the order contract.
Il est confirmé par la présente que le matériel livié correspond aux termes du coniract de marché.

Vossloh Fastening Systems GmbH

A, 7
Pt /

Commerzhank AG Liidenscheid - Kto.-Nr. 661050500 - BLZ 45840026 - BIC: COBADEFF - IBAN: DE5045840026 0661050500
USt-1dNr. DE 812003633

Sitz der Gesellschaft: Werdohl - Handelsregister: Amtsgericht Iserlohn HRB 5404
Geschaftsfiihrer: Dr.-Ing. Hans-Peter Mertens - James N. Sanders
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Vossloh Werdohl GmbH - Postfach 1860 - D-58778 Werdohl

Germotec GmbH
Rheinstr. 15

D 47799 Krefeld

Abnahmepriifzeugnis/Inspection certificate/Certificate de réception
DIN EN 10204 3.1

Ne/No/No: 3873 +/ Detum/Date/Date:  25.10.2007
Bestellung-Nr./Order No./Commande No.: VEFS.2764-AA

Daium/Date/Date: 11.09.2007

Unsere AuftragsiNr./Our Order No/Noire No. de commande: 468291

Unsere Abteilung/Our Depariment/Notre service: QW
Durchwahl/Extension/ligne directe: 52-446
Position/ltem/Position: 30

Anzahl und Einheit/Quantity and Unit/Quaniité ef unité: 700 Stiick/pieces

Adtikel/Product/Produit: Hakenschraube HS 32-55
Oberfléche/surface/ surface: -/-
ZeichnungNr. /DrawingNo./Numéro de Dessin: 1.1139
Kopfléinge/Headlenght/longueur de lo téie:

Soll/Nominal /Nominal: 26,5-27,5mm
Ist/Actual /Réelle: 26,8-27,2 mm
Koploreite/Headwidth/larguer de la téte:

Sall /Neminal /Nominal: 52,0-550mm
Ist/Aciual /Réelle: 53,4-53,9mm
Gewindelange/Screw length/Longuer de vis:

Soll /Nominal /Nominal: 39,0-43,0 mm
Ist/Actual/Réelle: 41,0- 43,0 mm

Gesamilénge/length/longuer:
Soll /Nominal /Nominal:
Ist/Actual /Réelle:

53,75-56,25 mm
55,00- 56,10 mm

Es wird bestatigt, daB die Lieferung den Vereinbarungen bei der Bestellannchme entspricht.
We hereby cerlify, the moteriol described is cecording fo the terms of the order contract.
Il est confirmé por la présente que le matériel livié correspond aux termes du contract de marché.

GmbH

Vossloh Fast

£H,

ing Syst

2ssloh

Fastening Systems

v

Vossloh Werdohl GmbH
VosslohstraBe 4 - D-58791 Werdohl
Postfach 1860 - D-58778 Werdohl
Telefon +49(0)2392/52-0

Telefax +49(0)2392/52-351
www.vossloh.com

Cofmerzbank AG Liidenscheid - Kto.-Nr. 661050500 - BLZ 45840026 - BIC: COBADEFF - IBAN: DE5045840026 06610505 00

Ust-IdNr. DE 812003633

Sitz der Gesellschaft: Werdohl - Handelsregister: Amtsgericht Iserlohn HRB 5404

Geschaftsfithrer: Dr.-Ing. Hans-Peter Mertens - James N. Sanders
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'ssloh

Fastening Systems

v

Vossloh Werdohl GmbH - Pestfach 1860 - D-58778 Werdohl Vossloh Werdohl GmbH
VosslohstraBe 4 - D-58791 Werdoh!
Germaotec GmbH Postfach 1860 - D-58778 Werdohl
Rheinstr. 15 Telefon +49 (0) 2392/52-0
Telefax +49(0) 2392/52-351
D 47799 Krefeld www.vossloh.com

Abnahmepriifzeugnis/Inspection certificate/Certificat de réception
DIN EN 10204 3.1

N./No./No: 3874 Datum/Dote/Date: ~ 25.10.2007
BesiellungNr./Order Neo./Commande No.: VES.2764-AA

Datum/ Date/Date: 11.09.2007

Unsere Auftrags™r./Cur Order No/Maire No. de commande: 468291

Unsere Abteilung/Qur Department,/MNotre service: QW
Durchwahl/Extension /Ligne directe: 52-446

Pasition /Item /Position: 40

Anzatl und Einheit/Guantity and Unit/Guantité et unité: 350 Stiick/pieces
Avikel /Product /Produit: Rail pad Zw 686 a

Zeichnung N/ DrawingNo. /Numéra de Dessin: 12153

Lange/Length/longueur

Sall/Nominal/MNeminal: 163,0-167,0 mm
Ist/Aciual /Réelle: 164,8-165,4 mm
Breite/\Width/Largeur

Sall /Nominal /MNominal: 121,5-124,5 mm
Ist/ Aciual/Résle: 123,5- 123,9 mm
Starke/ Thickness /Epaisseur

Sall/Neminal /Nominal: 5,50-6,50 mm
lst/Actual /Réelle: 5,92-6,05 mm

Es wird bestétigr, dolb die lisferung den Versinbarungen bei dar Bestellannahme entspricht.
We hereby cerlity, the maferial described s according to the ferms of the order conract.
Il est confirmé por la présente que le matériel livié corespond aux lermes du confract de marché.

Vossloh Fastening Systems GmbH

Commerzhank AG Lidenscheid - Kto.-Nr. 661050500 - BLZ 45840026 - BIC: COBADEFF - IBAN: DE5045840026 0661050500
USt-IdNr. DE 812003833

Sitz der Gesellschaft: Werdohl - Handelsregister: Amisgericht Iserlohn HRB 5404
Geschaftsfihrer: Dr.-Ing. Hans-Peter Mertens - James N. Sanders
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Vossloh Werdohl GmbH - Postfach 1860 - D-58778 Werdohl

Germotec GmbH
Rheinstr. 15

D 47799 Krefeld

Abnahmepriifzeugnis/Inspection certificate/Certificate de réception
DIN EN 10204 3.1

Nr./No./No.: 3875 Datum/Dote/Date: 25.10.2007

Bestellung-Nr./Order No./Commande No.: VES.2764-AA

Datum,/Date/Date: 11.09.2007

Unsere Aufirags-Nr./Our Order No/Notre No. de commande: 468291

Unsere Abteilung/Qur Depariment/Noire service: QW

Durchwahl /Extension/ligne directe: 52-446

Position /Item,/Position: 50

Anzahl und Einheit/Quantity and Unit/Quaniité et unité: 1.400 Stiick/pieces
Artikel/Product/Produit; Uls 10

ZeichnungNIr./Drawing-No./Numéro de Dessin: 1.2927

Aubendurchmesser/Quiside diameter/Diomére extérieur

Soll/Nominal /Neminal: 48,67 - 49,33 mm
Ist/Actual /Réelle: 48,91-49,12 mm
Innendurchmesser/Inside dicmeter/ Diamére intérieur

Soll/Nominal /Nominal: 28,0-28,5mm
Ist/Actual /Réelle: 28,2 - 28,4 mm
Starke/Thickness/Epaisseur

Soll/Neminal /Nominal: 7.26-7,74 mm
Ist/Actual /Réelle: 743-7,63 mm

Es wird bestditigt, da® die lieferung den Vereinbarungen bei der Bestellannchme entsprichi.
We hereby cefiify, the moferial described is according Io the terms of the order contract.
II'est confirmé por la présente que le matériel livré correspond aux termes du contract de marché.

Vossloh Fastening Systems GmbH

h, /

vossioh

Fastening Systems

Vossloh Werdohl GmbH
VosslohstraBe 4 - D-58791 Werdohl
Postfach 1860 - D-58778 Werdoh!
Telefon +49(0) 2392/52-0

Telefax +49(0) 2392/52-351
www.vossloh.com

Commerzbank AG Ludenscheid - Kto.-Nr. 661050500 - BLZ 45840026 - BIC: COBADEFF - IBAN: DE5045840026 0661050500

Ust-1dNr. DE 812003633

Sitz der Gesellschaft: Werdohl - Handelsregister: Amtsgericht Iserlohn HRB 5404

Geschéaftsfihrer: Dr.-Ing. Hans-Peter Mertens - James N. Sanders
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vossioh

Fastening Systems

Vossloh Werdohl GmbH - Postfach 1860 - D-58778 Werdohl Vossloh Werdohl GmbH
VosslohstraBe 4 - D-58791 Werdohl

Germotec GmbH Postfach 1860 - D-58778 Werdohl

Rheinstr, 15 Telefon +49 (0) 2392/52-0

Telefax +49(0)2392/52-351
www.vossloh.com

D 47799 Krefeld

Abnahmepriifzeugnis/Inspection certificate/Certificate de réception
DIN EN 10204 3.1

Me/MNa/Ne: 3876 = Dotum/Date/Dats: 25.10.2007

Bestellung™Nr. /Order No./Commande No.. ~ VFS.2764-AA

Datumn,/Date/Date: 11.09.2007

Unsere Auftragsr, /Qur Order No/MNatre No. de commande: 468291

Unsere Abteilung/Our Deportment/Noire servics: Qw
Durchwahl/Extension/Ligne directe: 52-446

Pasition /tem/Pasition: 60

Anzahl und Einheit/Quantity ond Unit/Guanlité ef unié: 1.400 Stiick/pieces
Avlikel/Product/Produit: Schraubenfedern Fe 28
Oberfléche/surface/ surface: KTL 15 my

ZeichnungNr. /DrawingNo. /Numéro de Dessin: 1.2922

Hahe,/Height/Houieur

Sall/Neminal /Nominal: 55,0-57,0mm
Isi/ Actual /Reelle: 557 - 56,4 mm
Aufendurchmesser/Quiside diometer/ Dioméire exiérisur

Soll/Nominal /Nominal: 47 4- 48,6 mm
Isi/ Actual /Réelle 477 - 48,3 mm
Innendurchmesser/Inside diameter/ Diaméire intérisur

Sell/Neminal /Neminal: 31,4-32,6mm
Ist/ Actual /Réelle: 31,5-322mm
Materialdurchmesser/Material diometer/ Diamétre

Sall/Naminal /Nominal: 79658035 mm
Ist/ Actual /Réelle: 7985-8,011 mm

Es wird besidtig, dafb die lieferung den Vereinbarungen bei der Bestellannahme entspricht.
W hereby cerfily, the material described is according fo the lerms of the order contract
Il est canfime par la présente que le matériel livré correspond aux fermes du contract de marché,

Vossloh Fastening Systems GmbH

-

vy /"

Commerzbank AG Lidenscheid - Kto.-Nr. 661050500 - BLZ 45840026 - BIC: COBADEFF - |BAN: DES045840026 0661050500
Ust-IdNr. DE 812003633

Sitz der Gesellschaft: Werdehl - Handelsragister: Amtsgericht Iserlohn HRB 5404
Geschaftsfuhrer: Dr.-Ing. Hans-Peter Mertens - James N. Sanders
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Fastening Systems

v

Vossloh Werdohl GmbH - Postfach 1860 - D-58778 Werdohl Vossloh Werdoh! GmbH
VosslohstraBe 4 - D-58791 Werdohl

Germotec GmbH Postfach 1860 - D-58778 Werdohl

Rheinstr. 15 Telefon +49(0) 2392/52-0

Telefax +49 (0) 2392/52-351
wnww.vossloh.com

D 47799 Krefeld

Abnahmepriifzeugnis/Inspection certificate/Certificat de réception
DIN EN 10204 3.1

Nr/MNo/Ne: 3877 .7 Daum/Date/Core:~ 25.10,.2007
BestellungNr./Order No./Commande Mo.: VFS.2764-AA
Daturn// Date/Date: 11.09.2007

Unsere Aufiragsinir. /Our Order No/Noire No. de commande: 468291

Unsere Abteilung/Our Department/Nolre service: QW

Durchwahl /Extension/Ligne directe: 52-447

Pasition /liem//Positicn: 70

Anzahl und Einheit/Quantity and Unit/Guantité et unité: 1.400 Stiick/pieces
Artikel /Praduct/ Produit: Fbu 6

ZeichnungNr. /Drawing™No. /Numére de Dessin: 1.2925

Innendurchmesser/Inside Diameter/Dicméire intérieur

Soll /MNominal /MNominal: 28,0-29,0mm
Ist/Aciual /Réelle 28,2- 28,5 mm
AuBendurchmesser/Cuiside Diameler/Diaméire extérieur
Sall/Neminal/MNominal: 43,2-43,7 mm
Ist/Actual /Réelle: 43,5-43,7 mm
Stiirke,/ Thickness,/Epaisseur

Sall/Neminal/Mominal: 23,5-24.5mm
st/ Actual /Réelle: 23,9-24,1 mm

Es wird besidifigh, dass die Lisferung den Vereinbarungen bei der EuesreHunghemsprch.
We hereby ceriify, inat the material described js according io the lerms of The order.
Nous atiesfions que les produits liviés sont corformes aux sfipulations de la commande.

Vossloh Fastening Systems GmbH

A %

Commerzbank AG Lidenscheid - Kto.-Nr. 661050500 - BLZ 45840026 - BIC: COBADEFF - IBAN: DES045840026 0661050500
Ust-IdNr. DE 812003633

Sitz der Gesellschaft: Werdohl - Handelsregister: Amtsgericht Iserlohn HRE 5404
Geschafisfihrer: Dr.-Ing. Hans-Peter Mertens - James M. Sanders
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Vossloh Werdohl GmbH - Postfach 1860 - D-58778 Werdohl Vossloh Werdohl GmbH
VosslohstraBe 4 - D-58791 Werdaohl
Germotec GmbH Postfach 1860 - D-58778 Werdahl
Rheinstr, 15 Telefon +49(0) 2392/52-0

Telefax +49(0)2392/52-351
www.vossloh.com

D 47799 Krefeld

Abnahmepriifzeugnis/Inspection certificate/Certificat de réception
DIN EN 10204 3.1

Nr./No./No.: 3878 / Dalum/Dore/DoTerZS.10.2007
BestellungNr./Order No./Commonde No.: — VFS.2764-AA

Daium/Date/Date: 11.09.2007

Unsere AufiragsNr. /Our Order No/Notre No. de commande: 468291

Unsere Ableilung/Our Depariment/Notre service: QW

Durchwahl /Extension/ligne directe: 52-446

Position /liem,/Position: 80

Aazohl und Einheit/Guantity and Unit/Guaniité et unité: 350 Stiick

Artikel/ Product,/Produir: Rippenplatte 125-160-20

ZeichnungNr. /Drawing Mo, /Numéro de Dessin: 1.4647

‘Woerkstoff /Material /Matériel EN-GLS-400-15
Lénge/Length/longueur

Soll /Neminal /Neminal: 364,0- 3700 mm

st/ Actual /Réelle: 364,27 - 366,2 mm
Léinge/Length,/Lengusur

Soll/Nominal /Nomingl: 157,0-163,0mm

Ist/Actual /Réelle: 159,9-162,6 mm
Lénge/Length/Lengueur

Soll/Neminal /Nominal: 127.0-128,0mm

Ist/ Actual /Réelle: 127.6-127,7 mm

Es wird beslafigt, dass die L\eferun? den Vereinbarungen bei der Besre\lun%nenlsprichr
\We hereby caiiily, that the maerial described js acedrding o the lems of fhe order.
Nous atfestions que les produits liviés sont conformes aux stipulations ce la commande.

Vossloh Fastening Systems GmbH

i)

Commerzbank AG Lidenscheid - Kto.-Nr. 661050500 - BLZ 45840026 - BIC: COBADEFF - [BAN: DE5045840026 0661050500
USt-ldNr. DE 812003633

Sitz der Gesellschaft: Werdohl - Handelsregister: Amtsgericht Iserlohn HRB 5404
Geschaftsfuhrer: Dr.-Ing. Hans-Peter Mertens - James N. Sanders
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Vossloh Werdohl GmbH - Postfach 1860 - D-58778 Werdohl

Germotec GmbH
Rheinstr. 15

D 47799 Krefeld

Abnchmepriifzeugnis/Inspection certificate/Certificat de réception
DIN EN 10204 3.1 '

Neso o 38797 Boiu/Doie/Die. 25.10.2007
BestellungNr./Order No./Commande No.: VFS.2764-AA

Datum,/Date/Date: 11.09.2007

Unsere AufiragsNr, /Qur Crder MNo/Noire No. de commande: 468291

Unsere Abteilung/Our Department/Notre service: QW

Durchwahl/ Extension/Ligne direcle; 52-446
Position,/Irem,/Pasifion: 90

Anzohl und Einheit/Quantity and Unit/Quantité ef unité: 350 Stiick
Avtikel/Produci/ Produit: Zwischenplatte Zwp 362/155/10/4

ZeichnungNr./DrawingNo. /Numére de Dessin: 1.3889

Breite/WWidth/Largeur

Soll/Nominal /Nominal: 152,0-158,0 mm
st/ Aciual /Réelle: 154,8-1555 mm
Lénge/Length/Longueur

Sall/Neminal /Nominal: 2590~ 3650 mm
st/ Actual /Réelle: 362,2 - 362,6 mm
Durchmesser/Diameter/Diamétre

Sall /Neminal /MNominal: 32,0-33,0mm
st/ Actual/Réalls 32,2-32.5mm
Stesrke/ Thickness/Epoisseur

Soll /Nominal /MNominal: 2,5-10,5mm

Ist/ Actual /Réelle: 10,0-10,3 mm

Es wird bestdrigt, dafs die lieferung den Vereinbarungen bei der Bestellonnohme entspricht.
We hereby ceriily, the molerial described is according ta the terms of the arder contract, .
1 est confitmé por lo présente que le matériel livié corespond aux termes du contract de marché.

Vossloh Fastening Systems GmbH

2k

ssloh

Fastening Systems

v

Vossloh Werdohl GmbH
VosslohstraBe 4 - D-58791 Werdohl
Postfach 1860 - D-58778 Werdohl
Telefon +49(0) 2392/52-0

Telefax +49(0) 2392/52-351
www.vossioh.com

Comgrierzhank AG Lidenscheid - Kto.-Nr. 661050500 - BLZ 45840026 - BIC: COBADEFF - IBAN: DE5045840026 0661050500

USt-IdNr. DE 812003833

Sitz der Gesellschaft: Werdohl - Handelsregister: Amtsgericht Iserlohn HRE 5404

Geschaftsfihrer: Dr-Ing. Hans-Peter Mertens - James N. Sanders
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vossioh

Fastening Systems

Vossloh Werdohl GmbH - Postfach 1860 - D-58778 Werdohl Vossloh Werdohl GmbH
VosslohstraBe 4 - D-58791 Werdohl
Postfach 1860 - D-58778 Werdohl

Germotec GmbH Telefon +49 (0) 2392/52-0

Rheinstr. 15 Telefax +49(0) 2392/52-351
www.vossloh.com

D 47799 Krefeld

Abnahmepriifzeugnis/Inspection certificate/Certificate de réception
- DIN EN 10204 3.1

Ne./No./No.: 3880 + Datum/Date/Date: ~ 25.10.2007
Bestellung-Nr./Order No./Commande No.: VFS.2764-AA

Datum/Date/Date: 11.09.2007

Unsere AufiragsNr./Our Order No/Notre No. de commande: 468291

Unsere Abteilung/Qur Depariment/Noire service: QW

Durchwohl /Extension/Ligne directe: 52-446

Position/ltem/Position: 110

Anzohl und Einheit/Quantity and Unit/Quantité ef unité: 1.400 Stiick/pieces
Artikel/Product/Produit: Ankerschraube As M27x290 mit Mutter
Oberflache/surface/ sutace: hot dip galvanized

ZeichnungNr. /DrawingNo./Numéro de Dessin: 1.3867

Lénge/Length/Longuer:

Soll /Nominal /Nomingl: 285,4 - 294,6 mm
Ist/Actual /Réelle: 288,8 - 290,2 mm
Schafidurchmesser/Shank diameter/Futdiamétre:

Soll/Nominal/Nominal: 26,16-27,84 mm
Ist/Actual /Réelle: 26,34-27,21 mm
Gewindelénge/Length of thread/larguer:

Soll/Nominal /Nominal: 80,0-86,0 mm
Ist/Actual /Réelle: 82,8-85,2 mm

Es wird bestdigf, daB die lieferung den Vereinbarungen bei der Bestellannahme entspricht.
We hereby ceriily, the moterial described is according lo the ferms of the order contract.
Il est confirmé por lo présente que le matériel livié correspond aux termes du contract de marché.

Vossloh Fastening Systems GmbH

A, %

Commerzbank AG Liidenscheid - Kto.-Nr. 661050500 - BLZ 45840026 - BIC: COBADEFF - IBAN: DE5045840026 0661050500
USt-idNr. DE 812003633

Sitz der Geselischaft: Werdohl - Handelsregister: Amtsgericht Iserlohn HRB 5404
Geschaftsfihrer: Dr.-Ing. Hans-Peter Mertens - James N. Sanders

Sekil A.1 : Vossloh Sistem 336 tip baglanti sistemi pargalarinin fabrika kabul testi
sonug dokiimanlari[27]
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Ad Soyad: Muhammet Zikrullah AKCAER

Dogum Yeri ve Tarihi: Silifke / 1984

Adres: Sanayi Mah. Yonca Sok No:17/16 4.Levent
E-Posta: zakcaer@yahoo.com
Lisans: Yildiz Teknik Universitesi, 2010
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TEZDEN TURETILEN YAYINLAR/SUNUMLAR

= Oztiirk Z., Ak¢aer M.Z., 2012: Elastik ve Rijit Baglant1 Sistemlerinin Incelenmesi.
1.Uluslararsi Rayli Sistemler Miihendisligi Calistay1 (IWRSE’12) Karabiik
Universitesi, 11-13 Ekim 2012, Karabiik, Tiirkiye.

= Oztiirk Z., Ak¢aer M.Z., 2012: Ray — Travers Baglant: Elemanlari Ile Tlgili Testler
ve Standartlarin Incelenmesi. Insaat Miihendisligi’nde 100.Yil Teknik Kongresi,
Yildiz Teknik Universitesi, 22-24 Kasim 2012, Istanbul, Tiirkiye.

207


mailto:zakcaer@yahoo.com

