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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylizen al sancak;
S6nmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizichr, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, cehreni ey nazli hilal!

Kahraman irkimabir gtil! Ne bu siddet, bu celé@l?

Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletiministiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hiir yasarim.
Hangi cilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kikremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin & &kini sarmigsa celik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imam bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar: ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayésizca akin.
Dogacaktir sana va dettigi gunler Hakk’1n;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan:
Dusln altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan::
Verme, diinyalar: alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatamn ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak toprag: siksan, stheda!
Cani, canan, bittin varim alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 118hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun stlinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan ilahi, bosamp kanl: yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl hilal!
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hiir yasams bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Turk Cumhuriyetini,
Ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahilT ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, iginde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namisait bir mahiyette tezahir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali gortlmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamn bitin kaleleri zapt edilmis, blttn
tersanelerine girilmis, butin ordular1 dagitilmis ve memleketin her koses bilfiil
isgal edilmis olabilir. Blttin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismUs olabilir.

Ey Turk istikbalinin evlad! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istiklA ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Ataturk
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Ogrenme biriminin
numarasini gosterir.

|

5. Ogrenme Birimi

Ogrenme birimine
uygun gorseli icerir.

Ogrenme biriminin
KURPLAR adini gosterir.
Ogrenme biriminde | __ _ :

neler 6grenilecegini =3
Ssterir . -
0S . '
g 5.1. MERKEZKAG KUVVETI HESAPLARI Ogrenme blrlmlnln
5.2. PARABOLDE YARIGAP HESABI o1 kOﬂU ba§||k|ar|n|

goste

> Kurp elemanlan
> Kurp hesaplar
>
>

Merkezkag kuvveti hesaplari
Parabolde yarigap hesabi

Ogrenme biriminde

: boyu, kurp, merkezkag

yer alan anahtar evel pafakol - Ogrenme biriminin

kavramlari gosterir. karekodunu
gOsterir.

Ogrenme biriminin
numarasini gosterir.

5. KURPLAR M o s e

) Ogrenme biriminin
Farkli dogrultudaki yollar! birlestiren ve sabit yarigapl bir daire yay parcasi seklinde olan yolun egri
Kkisimlarina kurp adi veriir, ad ni géste ri r

Kurplar, yatay ve diisey kurp olmak iizere ikiye ayriir. Yatay diizlemde diiz giden kisimlan birlestiren
kurplara yatay kurp denir. Yol eksenine ve kilometre artis yoniine gore merkezi sagda olan kurplara
sag kurp, solda olan kurplara sol kurp denir. Yatay kurplarda kurp yarigapi 150 metreden az olmama-
idir. Tiirkiye'de minimum kurp yarigapi, 1977'den 6nce insa edilen konvansiyonel hatlarda 300 m, bu
tarihten sonra insa edilen konvansiyonel hatlarda ise 900 metredir. Hizli tren hatlarinda minimum kurp
yaricapi 1315, yiiksek hizl tren hatlarinda ise 3 500 metredir.

Kurp elemanlar sunlardir

Kurp Yanigapi (R): Kurbu olusturan daire yayinin, dairenin merkezine olan mesafesidir. Demiryolunda

yarigap, matematikteki gibi “r" ile degil ‘R” ile gosterilir (Sekil 5.1). Og renme
Tanjant: Aliyman ile kurbun birlestigi noktaya tanjant denir. Biri kurbun baslangig noktasinda, digeri O LT

biis noklasinda olmak izere kurplarda iki tanjant bulunur. Kilometre arts yaniine dogru ik tanjant “TO" biriminin konu
(tanjant orijin), kinci tanjant “TF” (tanjant final) adini alir (Sekil 5.1)

Developman: Kurplarda TO ve TF noktalari arasindaki kisim yani kurbun iki tanjanti arasinda kalan anlatl mini |Qer|r.
daire yayinin uzunlugudur. Developman * D" harfi le gosterilr (Sekil 5.1).

D: Developman (yay) boyu
S: Some noklasi

B: Bisektris noktas
R: Yarigap

A: Sapma agis!
T: Teget boyu

< o(Tanjant orijin)

G o Ogrenme biriminin
konu anlatimini
destekleyen sekli
icerir.

O: Kurp merkezi

Sekil numarasini ve
- .k o °
aciklamasini gdsterir. PP ———

Kurp ana noktalarinin hesabi su sekilde yapilir:

T=Rxtan S )
T =Teget boyu

Sayfa numarasini verx( ) R Kopvacon

a . D = Developman boyu
gosterir. p-2XTXRXA_2XMXRXA ;- sopma o



Sira sizde
calismalarini
gosterir.

Konuya iligkin kisa

bilgiler iceren bilgi ¢

notunu gosterir.
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S

Grnek: Yarigapi 400 m olan ve 70 kmih azami hiz uygulanan kurp igin minimum dever hesaplayiniz.

dmin = -100=

,11éRxV2 - 100 = 44,55 = 45 mm

118X 702
400

Maksimum Dever

Araglanin kurplarda yavaslamasi veya durmasi gerekliginde, merkezcil kuwetin etkisiyle araglarin
devrilmesini dnlemek igin verilecek dever miktarinin highir zaman maksimum dever miktarini asmamas
gerekir. Maksimum dever, demiryolu isletmelerine gdre farklilik gésterebili. Bu deger TCDD hatlannda
130 mm olarak kabul edilmistir.

o &9 SR sizoe

R =500 m ve V= 80 km/h olan bir kurp igin teorik, normal ve minimum dever hesaplarini yapiniz.

6.1.2. Dever Rampasi Hesaplari

Aliymandan kurba girerken deverin belirl bir egimle azar azar artinlarak verilmesi gerekir. Omegin 120
mm dever verilecek bir kurpta, aliyman ile kurbun birlestidi tanjant noktasinda, dis ray aniden 120 mm
yiikseltilemez. Deverin “0" oldugu noktadan 120 mm oldugu noktaya kadar belifi bir egimle yumusak
bir gegis yapilmasi gerekir. Bunun igin olusturulan ve alistirma egrisi boyunca kademeli olarak arttirilan
rampaya dever rampast denir (Sekil 6.3). Dever rampasinin baslangici ve sonu genellikle PO ve PF
ile gakisiktir. PO noktasinda dever yoktur. TO noktasinda yanm dever degeri uygulanir. PF noktalari
arasinda kurp tam deverle devam eder.

Kurp
/_——P‘a"
=
23 Dis ray

4
a
P Ig ra

Dever: 0|0 Profil

b0l boys

Sekil 6.3: Dever rampast

—_—

v

Aplikasyon kazidi yok ise 6nce kaldirlacak dizideki yiiksek noktalar tespit edilir. Bu noktalarin arasi
yol seviyesine getirilir. Diger dizi, lata veya tesviyeruhu (su terazisi) ile diizeltilen diziye ayarianr.
Dogru yolda her iki dizi ayni seviyededir. Kurpta dis ray dizisi dever kadar yiksektir. Trenlerin sefer
durumlan dikkate alinarak yol kademeli olarak kaldirir.

Bir defada azami kaldima miktar 50 mm'yi asmamalidir.
Kaldirma miktan 50 mm'yi gegiyorsa yol iki veya ig defada
Kaldini.

iki kaldirma arasinda trenlerin gegerek yolun oturmasina
zaman taninmalidir. Yol oturdugu zaman yeniden bir kademe
daha kaldinimalidir.

Yolda yeterli balast yoksa dnceden balast hazirlanmalidr.
Yol, krikolar yardimiyla kaldirilr. Ray seviyeleri daima
kontrol edilmeli, tesviyeruhu daima elde olmalidir. Yolun
kaldirilan yerlerinde birkag defa buraja devam edilir. Bu
sekilde traverslerin yataklar olusturulur (Gorsel 9.10)

Yol kaldinima islemi, yolun egiminin bozulmamasi igin rampa
yukan gidilerek yapiimalidir. Yol ile sik sik oynanmamal,
miimkiin oldugunca yol oturmaya birakilmalidrr.

v

v

v

vy

v

Gérsel 9.10: Yolun kriko ile kaldinimas: o———————

9.2.5. Travers Altlarinin Sikistiriimasi (Buraj)

Kaldinlan yoldaki traverslerin alti balastla doldurulup sikistirlarak yol sabit hale getiriir. Travers altla-
ninin 5 cm derinlikte balastla doldurulup sikistinimasina buraj denir. Rélovaj isleminden sonra yolun
burajt yapilir. Buraj islemi, ray dizisi eksen olmak (izere, traversin 80 ila 100 cm'lik kisminda yapilr.

I —
Yolun kaldinimasi, dresajin diizeltilmesi ve balastin traversin altina sikistiriimasi isleri genel olarak

“terfi-tanzim-buraj” olarak adlandirilir. Terfi, yolun kaldinimasi; tanzim, dresaji diizeltme; buraj,
sikistima demexir.

Buraj yapilirken su konulara dikkat edilmelidir:

> Traversin yanlari, rayin iki tarafindan 40-50 cm boyunda agilir. Derinlik, traversin alt seviyesinden
en fazla 5 om'dir.

> Traversin altindaki balastlar, kazmanin sivri ucuyla
gevsetilir. Kazmanin tokmakli tarafi ile belirtilen
kesim doldurup sikica gakilir (Gérsel 9.11)

> Bir sonraki asamada, rayin igine ve disina rast-
layan kesimler dengeli sekilde cakilir Traversin
ortasindaki 45-50 cm'lik kesim balastla doldu-
rulup biraz sikistirlr.

> Yol kaldinlirken biitin traversler kontrol edilmeli,
bos travers birakilmamalidir.

> Traversler ayni sikilikta gakilmalidir.

> Traversler gapraz yani ekerii olmamalidr

> Beton traversii yollarda mecbur kalinmadikga

el ile buraj yapiimaz. Ancak zorunlu hallerde
yapilan burajda, buraj kazmasi travers kbsele-
tine temas etmemeli ve buraj derinligi traversin
altindan itibaren en az 100 mm olmalidr.

Gérsel 9.11: Travers altlarinin sikistirimast (Buraj)

Goziim:

o—

C6zUmla soru
orneklerini igerir.

Ogrenme biriminin konu
anlatimini destekleyen
gorseli igerir.

Gorsel numarasini ve
aciklamasini gosterir.
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2. Ogrenme Birimi
e ——] ﬂg 2.1. UYGULAMA: RAYLARIN TESKILI

Amag : Conta diizenleme sistemlerine uygun sekide raylarin teskilini yapmak.

Raylar ve Raylarin Baglantilar

Ogrenme biriminin
uygulama bolimlerini
gOsterir.

Gorev : Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek v raylarin teski-
lini yaparak calismanizi tamamlayiniz. Galismanizi planlarken uygulama so-
nunda verilen derecelendirme dlgegindeki dlgitleri dikkate aliniz.

Uygulama Adimlari

1. Is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

2. Uygulamay! gergegine uygun olarak diizenlenmis calisma ortaminda
(yeterli uzunlukta uygulama yolu) gerceklestiriniz.
Kullanilacak arag gereci ders baslamadan once temin ediniz.
Kullanilacak arag gereg: Gelik metre, kazma, kiirek, manivela

w

Uygulama yaparken

dikkat edilmesi gere ken 4. Ray iizerindeki isaret ve yazilarin anlamlarini agiklayiniz
. 5. Sakin, konsol veya mesnetii conta sistemlerinden birini seginiz (Sekil 2.10).
|§|em basamaklarini 6. Uygulama yolunuzdaki 2. tabaka balast kaldirniz. Baglants malzemele-
rin sokiiniz.
A i 7. Segtiginiz conta sistemine gére traverslerinizi manivela yardimiyla uygun
gOSterI r. konuma kaydiriniz.
8. Rayin yerlesecegi alanlan yabanci maddelerden temizleyiniz.

9. Raylan, traverslerdeki baglant noktala-
rina oturacak sekilde yerlestiriniz.

. Yolun her iki ray dizisindeki ray basla-
rini, raya zarar vermeden kaydirarak
karsilikli conta sistemine uygun konu-
ma getiriniz (Sekil 2.11),

. Uygulama sonrasinda galisma ortamini
temiz ve diizenli birakiniz.

.
5

Sekil 2.10: Traverse
oturma sekline gére
conta

Sekil 2.11: Karsilikii conta 1.

Degerlendirme:: Yapacaginiz alisma, asagida verilen derecelendirme lgeginde yer alan dlgiltiere
gore degerlendirilecekir

, Degerlendirme dlgttlerini
ve puanlamayi gosterir.

“RAYLARIN TESKILI" UYGULAMASI DERECELENDIRME OLGEGI s
ligtiilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (Iyi), 5 Dereceler

Olgitler 1]l2[3]a]s

Is saglign ve giivenligi kurallarina uydu.

Ray iizerindeki isaret ve yazilarin anlamlarini agiklad:

Segligi conta sistemine gore traversleri uygun konuma yerlestirdi

Raylan, d baglanti noktalarina oturacak sekilde yerlesfirdi.

Ray baslarini karsiikli conta sistemine uygun sekilde hizalad.

olo|alw|n|~

. Galisma ortamini temiz ve diizenli birakti

Olgek puani

100'lik sisteme gore degerlendirme puant

Glgek puanini 100lik sisteme donistirme islemi: Olgekte her bir dlgit igin befirienen en yiiksek
puan 5'i

100'lik sistemde deg puaninin
Tam puan i

[(Olgek puani x 100) / (Olgit aded x 5))

2. Ogrenme Birimi Raylar ve Raylarin Baglantilar
—
0 ?,‘{ OLGME VE DEGERLENDIRME

A) Asagida bos birakilan yerlere ciimleler dogru ise (D), yanls ise (Y) yaziniz

Ogrenme biriminin farkli soru
tdrlerini iceren dlgme ve
degerlendirme bolimund

. . 1. (...) Patenli raylar; mantar, govde ve taban olmak iizere iig kisimdan olusur.
gosterl r. 2. (...) Rayi bilesiminde; demir, karbon, silis, manganez, fosfor ve kiikiirt bulunur.
3. (...) Rayi raya baglayan baglanti malzemeleri bulon, selet ve cebiredir.
4. (...) Karsilikli contada ray basi génye farki 70 mm'den fazla olmalidr.
5. (...) Konsol conta en gok tercih edilen conta diizenleme sekidir

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadelerle doldurunuz

6. Altyapi platformu iizerine oturan, izerinde demiryolu araglarinin hareket etmesine olanak sagla-
yan, araglardan gelen yiikleri platforma aktaran yol bslimiine denir.

7. Sicaklik nedeniyle raylarin boyunda meydana gelecek uzama ve kisalmalarin etkisini giderebil-

mek amaciyla contalarda ray uglarinin arasinda birakilan bosluga .. denir.

8. Yolun her ki ray dizisindeki ray baslannin ayni hizaya gelecek sekilde diizenlendigi conta sistemine
- - . conta sistemi denir.

9. Sicaklik nedeniyle raylann boyunda meydana gelecek uzama ve kisalmalarin etkisini giderebil-
mek amaciyla contalarda ray uglarinin arasinda birakilan bosluga pay den.

10. Rayi raya baglamak igin kullanilan, rayin her iki tarafina monte edilen, ddrt veya ali delikli, dik-
dortgen gelik plakalara denir.

) Asagidaki sorulan okuyunuz ve dogru cevabi iaretieyiniz.

16

11. Asagidakilerden hangisi iistyaps
elemanidir?
A)Kopri  B)Menfez  C)Sev

D) Travers  E) Tiinel

12. Asagidakilerden hangisi ray (zerinde
bulunan bilgilerden biri degildir?
A) Uretici firma
C) Ray tipi

B) Gelik kalitesi
D) Tasnif numarasi
E) Ray boyu

13. Asagidakilerden hangisi raylann birbiriy-
le birlestirilmesinde kullanilan baglanti
malzemelerinden biridir?
A)Cebire  B)Kiskag  C)Krapo

D)Selet  E)Tirfon

42

14. Asagidakilerden hangisi baglant mal-
zemelerinde aranan ozelliklerden  biri
degildir?

A) Montaji kolay yapilabilmeli

B) Traverslere &n montaji miimkiin olmali

C) Uzun sire riitigini koruyabilmeli

D) Lagkalasmayan ve aginmayan bir yapida
olmali.

£) Uzun 6miirii olmal

15. Ray boyu 36, yarigapi 600 m olan bir
kurpta, birim ray boyundaki hesabi
kisalma miktart kag m’dir?

A)0,08 8)0,09 )0,10
D)0,18 £)0,36
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ATOLYE VE IS GUVENLIGI

NELER OGRENECEKSINizZ?

Atolyede saglik ve glivenlikle ilgili

bulunmasi gereken igaret levhalari

Kisisel koruyucu donanim (KKD)
kullanimi

Atdlyedeki el aletleri

KONULAR

1.1. ATOLYEDE CALISMA GUVENLIGINI
OLUSTURMA

1.2. ATOLYEDE BULUNAN ARAC
GERECI KULLANMA

ANAHTAR KAVRAMLAR

el aletleri, igaret levhalari,
kigisel koruyucu donanim




1. Ogrenme Birimi Atolye ve is Givenligi

1. ATOLYE VE iS GUVENLIGI

is Saghgr ve Glvenligi (iISG); calisanlarin sagligini korumak, kazalari ve meslek hastaliklarini 6nlemek
amaciyla alinan énlemler, uygulamalar ve diizenlemeleri kapsar.

A

is kazalarini azaltabilmek igin is sagligi ve glvenligi hakkinda mesleki egitim almamis isgilerin, agir
ve tehlikeli iglerde calistirimayacagdi hikmune ydnelik is mevzuatinda son yillarda édnemli degisik-
likler yapiimistir. Bu baglamda 01.01.2009 tarihinden itibaren is glivenligi egitimi hakkinda mesleki
egitim almamis isciler, agir ve tehlikeli islerde galistirimayacaktir. Buna yénelik 5763 sayili “is
Kanunu” ve bazi kanunlarda degisiklik yapiimasi yoluyla 26.05.2008 tarihli kanun yarutrlige girmistir.
Mevzuata gbre g¢alisanlarin agir ve tehlikeli islerde galisabilmesi icin mesleki egitim ile is saghgi ve
glvenligi egitimi almasi gerekmektedir.

1.1. ATOLYEDE CALISMA GUVENLIGINi OLUSTURMA

Calisanlarin is kazasina ugramasini 6nlemek amaciyla ¢alisma ortamlarinin kaza riskini en alt seviyeye
indirecek sekilde dizenlenmesine is guvenligi denir. Kaza ise olaylarin planlandigi akista yirime-
mesi nedeniyle kisilerin yaralanmasi, sakat kalmasi veya 6lmesine neden olan olaydir. Atdlye ¢alisma
ortamlari, yapilan is nedeniyle kaza olusmasina uygun alanlardir. Kesici ve delici el aletleri veya dénen
makinelerle ¢calisma kazaya neden olabilir. Her kaza bir ihmalin, kazaya yol agan etmenlerin énceden
gorillememesinin sonucudur. is givenliginin amaci, riskleri dnceden belirleyerek kazalari énlemektir.
Risk, bir tehlikenin meydana gelme olasildi ile sonuglarinin birlesimidir. Ornegin, merdivenden diisme
bir tehlikedir; bu tehlikenin meydana gelme olasiligi ve disme sonucu ortaya gikacak yaralanma risktir.

is saghgi ve giivenliginin Uig temel amaci vardir:
» Calisanlari korumak. » isletmeyi korumak. » Uretimi korumak.
Atolye ortaminda kazalar su nedenlerle meydana gelebilmektedir:

Dalginlik ve dikkatsizlik

Disiplinsizlik

Calisma ortamini diizenli tutmamak.

Yanlig davranis sergilemek.

Kisisel koruyucu donanim kullanmamak.

ise uygun olmayan makine ve el aletleri kullanmak.
Kurallara uymamak.

Makine koruyucularini ¢gikarmak.

Calisilan makinenin kullanma talimatina uymamak.
isi yaparken kendine asiri glivenmek.

VVVVVVYVYYVYYVYY

1.1.1. Atdlyede Uyulmasi Gereken Kurallar

Calisanlara saglikh bir calisma ortami sunabilmek ve onlari ¢calisma kosullarinin olumsuz etkilerinden
koruyabilmek icin énceden bazi tedbirler alinmali, is yerleri ve atdlyeler guvenli hale getiriimelidir.
Boylece, olusabilecek maddi ve manevi zararlari en aza indirebilmek ya da riskleri tamamen ortadan
kaldirmak mumkun olacaktir.

Atolyede 6grencilerin uymasi gereken belli baslh kurallar sunlardir:

» Calisma dncesinde ve ¢alisma esnasinda is glvenligi ile ilgili kurallara uyulmalidir.
> Atdlye calisma saatlerinin belirlendigi gizelgeye uygun hareket edilmelidir.
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Atolye ve is Guvenligi 1. Ogrenme Birimi

» Atdlye calismalarina dinlenmis ve zinde olarak gelinmeli, uykusuzlugun ertesi gun is kazasina
neden olabilecedi unutulmamalidir.

» Yapilacak uygulamalarla ilgili 6n hazirlik yapiimahdir.

» Atdlye calismalari dncesinde is tulumu giyilmeli ve ise uygun kisisel koruyucu donanim kullaniimalidir.

» Guvenli bir galisma ortami i¢in tasima yollarina malzeme birakilmamali, gecit ve koridorlar her
zaman acik bulundurulmaldir.

» Kaldirnlp baglanmasi gii¢ olan ray, travers vb. elemanlar, gerekli yardim alinmadikga ferdi olarak
kaldirimamalidir.

» Calisma masasi, dolaplar ve oturulan alanlar daima temiz tutulmahdir.

» El aletleri ve makinelere 6gretmenden habersiz kesinlikle enerji veriimemelidir.

» Enerji altinda kesinlikle ¢aligiimamalidir.

» Calisma sirasinda somun, vida, ¢ivi gibi gerecler kesinlikle agza alinmamalidir.

> Atdlye calismalari sirasinda herhangi bir tehlike, kaza ve yaralanma oldugunda 6gretmene haber
verilmelidir.

» Kullanimi bilinmeyen alet, arag gere¢ ve cihazlar kullaniimamalidir.

» Bozulmus makine ve takimlar 6gretmene bildiriimelidir.

> Atolye teneffuslerine zamaninda ¢ikilmali ve zamaninda atolyeye dondlmelidir.

» s bitirildikten sonra uygulamalar atélye defterinde gésterilmeli, 6gretmen tarafindan kontrol edilmeli
ve notla degerlendirilerek defter imzalanmalidir.

» s tamamladiktan sonra malzemeler 6gretmene teslim edilmelidir.

» Uygulamalarin sonunda ¢alisma alani temizlenmelidir.

» Atdlye, temizlik ndbeti gorevi varsa saglik ve guvenlik kurallarina uygun olarak temizlenmelidir.

» Teneffluslerde atdlyeden sessizce ve kosmadan g¢ikilmalidir.

» Calisma sirasinda, galisilan alanin ve gevrenin kirlenmesine engel olunmali, bu alanlar miimkin

oldugu kadar temiz tutulmalidir.

1.1.2. Atélyede Kullanilan Saglik ve Guvenlik isaretleri

isaret levhalari, ézel bir tehlike bulunan yerlerin ve tehlikeli cisimlerin hemen yakinina; genel tehlike
bulunan yerlerin ise girisine konmalidir. Engeller dikkate alinarak, gorus seviyesine uygun yukseklik ve
konumda, iyi aydinlatilmig, erisimi kolay ve gériiniir bir sekilde yerlestirimelidir. isaret levhalarinin renk-
leri ve anlamlari Tablo 1.1°de verilmigtir.

Tablo 1.1: isaret Levhalarinin Renkleri ve Anlamlari

Renk Anlami veya Amaci Talimat ve Bilgi
Yasak isareti Tehlikeli hareket veya davranis
Tehlike alarmi Dur, kapat, dizenegi acil durdur, tahliye et

Yanginla mucadele ekipmani | Ekipmanin yerinin goésterilmesi ve tanimlanmasi

Uyari isareti Dikkatli ol, 6nlem al, kontrol et

Ozel bir davranis ya da eylem

Zorunluluk isareti N
Kisisel koruyucu donanim kullan

Acil ¢cikig, ilk yardim isareti Kapilar, ¢ikis yerleri ve yollari, ekipman, tesisler
Tehlike yok Normale don
(1) Mavi Sadece dairevi bir sekil icinde kullanildijinda emniyet rengi olarak kabul edilir.
(2) Parlak Emniyet isaretleri disinda sari yerine kullanilabilir. Ozellikle zayif dogal géris

turuncu sartlarinda floresan 6zellikli bu renk ¢ok dikkat ¢ekicidir.
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1. Ogrenme Birimi Atolye ve is Givenligi

a) Kullanilacak isaret Levhalari
Yasaklayici isaretler ve bu isaretlerin temel nitelikleri

» Daire bigimindedir.
» Beyaz zemin Uzerine siyah piktogram seklinde, kirmizi gergeveli ve diyagonal ¢izgilidir (Kirmizi
kisimlar isaret alaninin en az %35’ini kapsayacaktir.). (Sekil 1.1)

Sigara icilmez Sigara icmek ve agik alev
kullanmak yasaktir

Yaya giremez Suyla séndirmek yasaktir
icilmez Yetkisiz kimse giremez
is makinesi giremez Dokunma

Sekil 1.1: Yasaklayici isaret levhalari

A

Piktogram ya da piktograf; bir esyayi, bir objeyi, bir yeri, bir igleyisi, bir kavrami resmetme yoluyla
temsil eden semboldur. Bu sembollere dayali yazi sistemine piktografi denir. Piktografi, temsili ve
grafiksel ¢izimler seklinde kullanilan bir anlatim bigimidir.
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Uyari isaretleri ve bu isaretlerin temel nitelikleri

» Ucgen bigimindedir.

» Sari zemin Uzerine siyah piktogram seklinde ve siyah gergevelidir (Sari kisimlar isaret alaninin
en az %50’sini kapsayacaktir.). (Sekil 1.2)

Parlayici madde veya ylksek Isi Patlayici madde Toksik (zehirli) madde
Asindirici madde Radyoaktif madde Asili yuk
is makinesi Elektrik tehlikesi Tehlike
Lazer isini Oksitleyici madde iyonlastirici olmayan radyasyon
Kuvvetli manyetik alan Engel Dusme tehlikesi
Biyolojik risk Dusuk sicaklik Zararli veya tahrig edici madde

Sekil 1.2: Uyarici igaret levhalar
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1. Ogrenme Birimi Atolye ve is Givenligi

Emredici isaretler ve bu isaretlerin temel nitelikleri

» Daire bigcimindedir.

» Mavi zemin Uzerine beyaz piktogram seklindedir (Mavi kisimlar isaret alaninin en az %50’sini
kapsayacaktir.). (Sekil 1.3)

Gozlik kullan Baret tak Eldiven giy
Maske kullan is ayakkabisi giy Yaya yolunu kullan
Koruyucu elbise giy Yuz siperi kullan Emniyet kemeri kullan
Kulak koruyucu tak Genel emredici isaret

(Gerektiginde baska isaretle birlikte kullanilacaktir.)

Sekil 1.3: Emredici isaret levhalari
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Acil gikig ve ilk yardim isaretleri ile bu isaretlerin temel nitelikleri

» Dikdoértgen veya kare bigcimindedir.

» Yesil zemin Uzerine beyaz piktogram seklindedir (Yesil kisimlar isaret alaninin en az %50’sini
kapsayacaktir.). (Sekil 1.4)

Acil ¢ikis ve kagis yolu

ol B2 (S

Yonler (Yardimcl bilgi isareti)

ilk yardim Sedye Giivenlik dusu

GOz dusu Acil yardim ve ilk yardim telefonu

Sekil 1.4: Acil ¢ikis ve ilk yardim isareti levhalari
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1. Ogrenme Birimi Atolye ve is Givenligi

Yanginla micadele isaretleri ve bu isaretlerin temel nitelikleri

» Dikdortgen veya kare bigimindedir.
» Kirmizi zemin lizerine beyaz piktogram seklindedir (Kirmizi kisimlar isaret alaninin en az %50’sini
kapsayacaktir.). (Sekil 1.5)

]
Yangin hortumu Yangin merdiveni
Yangin séndirme cihazi Acil yangin telefonu

Yonler (Yardimci bilgi isareti)

Sekil 1.5: Yanginla micadele isaret levhalari

Engeller ve tehlikeli yerlerde kullanilan isaretler

Engellere ¢arpma, digsme ya da nesnelerin disme tehlikesinin bulundugu yerler ile atdlye iginde
calisanlarin galisma esnasinda dolastiklari bélgeler, birbirini takip eden sari-siyah ya da kirmi-
zI-beyaz renk seritleriyle isaretlenir. isaretlerin boyutu, engelin ya da tehlikeli bélgenin biiyiikligii
ile orantili olur (Sekil 1.6). Sari-siyah ya da kirmizi-beyaz seritler yaklasik olarak 45 derece agiyla
ve ayni blyuklikte boyanir.

AN N N
AN NN

Sekil 1.6: Engeller ve tehlikeli yerlerde kullanilan isaret levhalari
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1.1.3. Kigisel Koruyucu Donanim (KKD)

Calisani, saglik ve guvenligi etkileyen bir veya birden fazla riske karsi koruyan; c¢alisan tarafindan
giyilen, takilan veya tutulan; bu amaca uygun olarak tasarimi yapiimig tim alet, ara¢ gere¢ ve cihazlara
kigisel koruyucu donanim (KKD) denir. Sema 1.1’de kisisel koruyucu donanimin énemine yer veril-
mistir.

Bireysel guvenligi

Kisisel koruyucu donanim genel saglamak igin uygun

olarak su sekilde siniflandirilir: . kigisel koruyucu
H donanim kullaniimalidir.

» Bas koruyuculari
» Kulak koruyuculari . -

. . Kisisel koruyucu donanim, S Kisisel koruyucu
> Gozve yuz korquCUIa” ' calisma ortamindaki - . - donanim kullanildiginda
» Solunum sistemi koruyuculari ; fl is kazalar %20 oraninda

! . azaltilabilmektedir.

» El ve kol koruyuculari
» Ayak ve bacak koruyuculari __

; ! Kisisel koruyucu '
» Cilt koruyuculari H donanimi uygun bir bigimde
> Govde ve karin bélgesi B kullanmak ve saklamak yasal

. bir zorunluluktur.
koruyuculari

> Vicut koruyuculari Sema 1.1: Kisisel koruyucu donanimin énemi

#7) SIRA sizDE

is kazalarina sebep olan baslica davraniglar ve kaza ile ilgili kavramlar, asagida yer alan tabloda
gizlenmistir. Bu kavramlari bularak isaretleyiniz. isaretleme yaptiktan sonra agikta kalan harfleri yan
yana getirdiginizde ortaya bir cimle gikacaktir. Bu cimleyi bosluga yazarak cimlede ne anlatiimak
istendigini sinif arkadaslarinizla tartisiniz.

DIKKATSIZLIK, TEDBIRSIZLIK, GUVENSIZLIK, 68REFY, ELEKTRIK, GERILIM, OLAY, KAZA,
SOK, ONLEM, IKAZ, TEHLIKE

QYo | v| E|N|s|ilz|L ikl il|ls]|s
UflE|]AG|L|S| O|K|I |G|l |V|KIE
RII K R/IG|U|V Y| E|A|N|L A|I|G
ofi|i/ilz/AlO/R|U|Z|Z|N L|U
L{|L| kK| T |L|z|T|S|T|A|K K|I|D
TI|/H|L|O|lU|Il|E|L|E|K|T|R|I]|K

U|E|K|D|E|G|M| I | L K UO|L|T|U
R/ T/ oj/L/ MO N|/L E|M A|L|I |D
I ' R| T/ E|D|B|IT |R|S|i|z|L|I]|K
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1. Ogrenme Birimi Atolye ve is Givenligi
#7) SIRA sizDE

Asagida isimleri verilen is guvenligi levhalarinin sembollerini karsisindaki bog birakilan yerlere ¢giziniz.

“Dokunma” isareti levhasi

“Tehlike” isareti levhasi

“Genel emredici” isaret levhasi

“Engeller ve tehlikeli yerler’de kullanilan isaretler

#9) SIRA sizDE

Asagidaki tabloda kigisel koruyucu donanim segimi gerektiren riskler ve bu risklere karsi kullanil-
masi gereken kisisel koruyucu donanim verilmistir. 2. stitundaki uygun harfleri, 1. siitundaki bosluklara
yazarak dogru eslestirmeleri yapiniz.

() Yukaridan disecek cisimlere kargl basin korunmasi a) BARET

() Asin giriiti b) GOZ KORUYUCU (GOZLUK)

c) MASKE
() Zararhiginlar

¢) KORUYUCU AYAKKABI

() Tehlikeli tozlar, gaz ve duman d) ELDIVEN

( ) Disen ve yuvarlanan cisimler, kaygan zemin, su e) KULAK KORUYUCU
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Atolye ve is Glvenligi 1. Ogrenme Birimi

1.2. DEMIRYOLUUSTYAPIATOLYESINDE KULLANILAN ARAC GEREC
Ustyapi atélyesinde;

» Mekanik

» Elektrikli

» Hidrolik (yag basingli)

» Pnomatik (hava basingh) el aletleri bulunur.

El aletleri, kol glctiyle calistirilan basit bir tornavidadan gesitli enerji kaynaklari yardimi ile ¢alistirilan
makinelere kadar pek ¢ok ara¢ gereci kapsamaktadir. El aletleri; atOlye ve is yerlerinde ya da diger
ortamlarda c¢esitli maddeleri sikistirmak, kesmek, dlizeltmek, asmak, kaldirmak, delmek, sekil vermek,
Isitmak, kaynatmak vb. islemleri yapmak amaciyla kullanilir (Gérsel 1.1 ve Gorsel 1.2).

Demiryolu Ustyapr atdlyesinde kullanilan
mekanik el aletleri sunlardir:

Ray kaldirma ve tagsima cihazlar
Asma halkall ray tagima kiskaci

Ray kaldirma aleti (kriko)

Ray kiskaci (ray masasi - ray kancasi)
Manivela

Travers kiskaci (travers kancasi)

Travers kaldirma aleti
Cebire blonu anahtari Gorsel 1.1: Demiryolunda manivela ile calisma

El tirfon6z anahtari
Ekartman tanzim aleti
Burgu

Buraj kazmasi ve makinesi
Toprak kazmasi
Toprak kuregi

Balast yabasi

Ayak keseri

Testere, varyoz, keski
Ray kaydirma rulosu
Tel firga

Yagdanlik

Balyoz

VVYVVVVVYVYVVVYVYVYVYVVYVYVYYVYYVYYVYY

Gorsel 1.2: Demiryolunda el tifon6z anahtari ile galisma

v

El aletleri, onlari kullananlar ve ¢evresinde bulunan kisiler i¢in tehlikeli olabilecegdi gibi can ve mal kaybina
da neden olabilir. Bu nedenle el aletleri ile ¢alisilirken herhangi bir kaza ya da kaza sonucunda can ve
mal kaybinin olmamasi igin belirlenen kurallara uyulmasi gerekir.

El aletlerinden kaynaklanan kazalarin nedenleri sunlardir:

» El aletlerinin bakimsiz veya arizali olmasi

Amagclarina uygun kullaniimamasi

Kullanihg ydntemlerinin yanlis olmasi

Uygun kigisel koruyucu donanim veya hicbir sekilde kisisel koruyucu donanim kullaniimamasi

vyy
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1. Ogrenme Birimi Atolye ve is Givenligi

1.2.1. isin Niteligine Uygun El Aleti Segimi

28

Atodlyede kullanilacak, isin niteligine uygun el aletini segerken su konulara dikkat edilmelidir:

VVYVVVVYYVYYVYY

Yapilacak ise uygun olmaldir.

Bakimli olmalidir.

Bakimi yetkin kisiler tarafindan yapilmalidir.

Uygun yerde muhafaza edilmelidir.

Teknik 6mriand tamamlamig, arizall olan el aletleri derhal degistiriimeli veya onarilmahdir.
Saplari uygun olmali, kolayca ¢ikmamali, gatlak ve kirik olmamalidir.

Saplari yagh ve kaygan olmamalidir.

Koruyucular, kullanigh ve ise uygun olmalidir.

Koruyucunun kendisi tehlike olusturmamahdir.

1.2.2. El Aletlerinin ve Elektrikli Makinelerin Kullanimi

Atdlyede el aletleri ve elektrikli makineler kullanilirken su konulara dikkat edilmelidir:

|

vVvyVvyvVvyYVYyy

Makine ve tezgahlardan parga ve talas firlamasini, tas patlamasini, makinelerin hareketli pargala-
rina el-kol kaptiriimasini engellemek ve elektrik akimindan korunmak igin makine koruyucu aparat-
lari kullanilmahdir.

Déner pargalarin ¢ikintilari uygun sekilde koruyucu i¢ine alinmalidir.

Makineler, kullanma talimatina uygun calistinimalidir.

Makine ile ¢alisilirken uygun Kisisel koruyucu donanim kullaniimalidir.

Boru, gubuk gibi rastgele uzatma kolu kullanilmamaldir.

Kuglk pargalarla galisilirken parga mengene ile tutturulmadan galisiimamalidir.
Calisan makineler durdurulmadan el aleti ile miadahale edilmemelidir.

1.2.3. El Aletlerinin ve Makinelerin Bakimi

Atdlyede el aletlerinin ve makinelerin bakimi yapilirken su konulara dikkat edilmelidir:

>

vyy

v

#7) SIRA sizDE

El aletleri ile calisilirken olusabilecek kazalar nelerdir? Duslncelerinizi sinifta arkadaslarinizla payla-
siniz.

Kullanilan el aletlerinin mekanik baglantilarinin kontroll yapiimalidir.
Kirilan, ¢atlayan ve gevseyen yerlerin tespiti yapilarak gerekli bakim ve onarim islemleri yapilmalidir.
Gerekli yerlerin yaglama islemi yapiimalidir.

Kablo hasarlarina dikkat edilmeli, yalitimi bozulmus, ¢atlak ya da kesik olan kablolar kullaniimamali,
bu kablolar yenisi ile degistiriimelidir.

Hava veya yag sistemlerinde kagak olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Arizali el aletleri kullanimdan alikonulmali ve baskasinin kullanmasini engelleyebilmek i¢in Uzerine
“DIKKAT! ARIZALIDIR” etiketi asiimalidir.

Calisilan el aletleri, takim, tezgadh ve makine, isin tamamlanmasindan sonra mutlaka temizlenmeli
ve kullanilan aletler yerine konmalidir.
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Amag: Atdlyedeki el aletlerini kullanmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek ve el aletlerini kullanarak ¢alismanizi tamam-
layiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme dlgegindeki olgitleri dikkate
aliniz.

Kullanilacak arag gereg: Tirfon anahtari, bulon anahtari
Uygulama Adimlari

1. is sagligi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

2. Uygulamayi gergegine uygun olarak dizenlenmis ¢alisma ortaminda (yeterli uzunlukta uygulama
yolu) gerceklestiriniz. Uygulamayi kuguk baglanti malzemelerinin (ray baglantilar veya travers
baglantilari) bulundugu bir kesimde yapiniz.

. Kullanilacak ara¢ gereci ders baslamadan énce temin ediniz.

. Baglanti malzemelerini, bu ig icin kullanilan el aletleri ile s6kinuz.

. Yapacaginiz islem i¢in gerekli olan el aletlerini dogru seginiz.

. Soktugunuz baglanti malzemelerini, el aletleri yardimiyla tekrar yerine takiniz.
. Uygulama sonunda el aletlerinin bakimini yapiniz.

. Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz ve dizenli birakiniz.

0o N O O~

Degerlendirme: Yapilan calisma, asagida verilen derecelendirme odlceginde yer alan olcutlere goére
degerlendirilecektir.

“EL ALETLERINI KULLANMA” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI
1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Milkkemmel) Dereceler

Olgiitler 1 2 /3|4 5

. Is saghig ve givenligi kurallarina uydu.

. El aletlerine uygun kisisel koruyucu donanim kullandi.

. Yapilacak ise uygun el aletlerini dogru belirledi.

. El aletlerini kullanma talimatina uygun sekilde kullandi.

. El aletlerini isin tamamlanmasinin ardindan temizledi.

. El aletlerinin bakimini yaparak aletleri yerine koydu.

. Calisma ortamini temiz ve diizenli birakti.

N[OOI WIN|—-

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100'liik sisteme doniistiirme islemi: Olgekte her bir 6lgiit icin belirlenen en yiiksek puan 5'tir.
100’lik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)]

Tam puan alamadiginiz élgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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?¥ OLGME VE DEGERLENDIRME

A. Asagida bos birakilan yerlere cimleler dogru ise “D”, yanlig ise “Y” yaziniz.

1.

2.

3.

4.

5.

(...) Atdlye calismalarinda ise uygun kisisel koruyucu donanim kullaniimalidir.

(...) isaret levhalarindaki kirmizi renk “uyari” anlamindadir.

(-..) Yasaklayici isaretler daire bigcimindedir.

(...) Manivela, demiryolu Ustyapi atdlyesinde bulunan mekanik el aletlerindendir.

(...) Uyar isaretleri dikdortgen veya kare bigimindedir.

B. Asagidaki cimlelerde bog birakilan yerleri uygun ifadelerle doldurunuz.

6.

7.

El aletlerine uygun olarak mutlaka .....................

Calisan makineler durdurulmadan ....................

... kullaniimahdir.

w....... ile mUidahale edilmemelidir.

8. Arizal el aletleri kullanimdan alikonulmali ve baskasinin kullanmasini engelleyebilmek igin Uzerine

9.

veeene..... etiketi asiimalidir.

Emredici isaretler ..........cccoceeeeeiiiiin zemin Uzerine beyaz piktogram seklindedir.

10. is ortaminda, is sagligi ve giivenligi tedbirleri alinarak ..............ccc........ olusumu engellenebilir.

C. Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru cevabi isaretleyiniz.

11.

12.

13.

Cahisanlarin is kazasina ugramasini
Onlemek amaciyla galigma ortamlarinin
kaza riskini en alt seviyeye indirecek
sekilde dlzenlenmesi igin alinmasi
gereken dnlemler dizisine ne ad verilir?

A) s giivenligi B) is kazasi
C) isci calismasi D) isci haklari
E) ilk yardim

Olaylarin planlandigi akista yirimemesi
nedeniyle Kisilerin yaralanmasi, sakat
kalmasi veya 6lmesine sebebiyet veren
olaya ne ad verilir?

A) Hastallk  B) Kaza
D) Sakatlik

C) Olay

E) Yaralanma
Asagidakilerden hangisi “Acil ¢ikis”, “ilk
yardim” ve “Tehlike yok” anlamina gelen
isaret levhasinin rengidir?

A) Kirmizi B) Mavi
D) Turuncu

C) Sari
E) Yesil

14.

15.

Asagidakilerden hangisi atdlye ortaminda
meydana gelen kazalarin olugma neden-
lerinden biri degildir?

A) Dalginlik ve dikkatsizlik
B) Calisma ortamini diizensiz tutmak.
C) Kisisel koruyucu donanim kullanmak.

D) ise uygun olmayan makine ve el aletleri
kullanmak.

E) Makine koruyucularini ¢gikarmak.

Asagidakilerden hangisi atdlyede kulla-
nilacak el aleti ile ilgili dikkat edilmesi
gereken konulardan biri degildir?

A) Yapilacak ise uygun olmalidir.

B) Bakimli olmalidir.

C) Bakimi yetkin kisiler tarafindan yapilmahdir.
D) Saplari yagl ve kaygan olmaldir.

E) Uygun yerde muhafaza edilmelidir.
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RAYLAR VE RAYLARIN
BAGLANTILARI

KONULAR
2.1. RAYLARIN TESKILI
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2. RAYLAR VE RAYLARIN BAGLANTILARI

Demiryolu, Ustyapi ve altyapi olmak (izere iki kisma ayrilir. Ustyapi; raylar, yolun tiiriine gére baglanti
malzemesi, travers, balast gibi elemanlardan olusur.
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USTYAPI

Altyapi platformu Uzerine oturan, Uzerinde demiryolu aracglarinin hareket etmesine olanak saglayan,
araglardan gelen yikleri platforma aktaran yol bolimine Gstyapi denir.

Demiryolu Ustyapisinin gdrevleri su sekilde siralanabilir:

» Demiryolu araglarina diizglin ve puriizsiz bir yuvarlanma yuzeyi saglamak.

» Araclardan gelen kuvvetleri emniyetle karsilayip, bir kismini igcinde absorbe ederek oturduklari
elamanlar vasitasiyla platforma aktarmak. Bu sayede demiryolu aracindaki konforu artirmak.

» Hat geometrisinin bozulmasini 6nlemek.

Demiryolu araglarindan gelen ytkler; sirasiyla araglarin stispansiyon sistemleri, tekerlekler (ispitler),
ray, ray alti seletleri, travers ve balast tarafindan absorbe edilir. Bu elamanlarin her birinin farkli esneklik
katsayisi vardir ve platforma daha yumusak bir kuvvetin uygulanmasi amaglanmaktadir.

Tablo 2.1: Demiryolu Elemanlarinin Esneklik Katsayilari

Ray Gdvdesi 5000-10000 t/mm
Ahsap Travers 50-80 t/mm

Beton Travers 1200-1500 t/mm
Balast (gevsetilmis) 10-30 t/mm

Balast ve Donmus Toprak | 8-10 t/mm

Kaya Platform 2-8 t/mm

Killi Platform 1,5-2 t/mm

Ustyapinin genel esnekligini belirleyen en
onemli faktér balast ve platformun esnekligidir.
Yolun genel esnekligi platform ve balast cinsine
gore 1,50-10 t/mm arasinda degisir. Tablo 2.1°de
demiryolu elemanlarinin esneklik katsayilar
verilmistir. Platform en kiguk esneklik kat sayi-
sina sahip oldugu icin genellikle platform diize-
yindeki basing Ustyapidaki ¢cdkme miktarini belir-
lemektedir. Platform diizeyindeki basing, balast
ve -varsa- temel alt tabakalarinin kalinliklar
arttikca artar. Demiryolu elemanlarinin esneklik

kat sayilari hiz arttikga buyumektedir ¢iinkd hiz artigiyla kuvvetlerin uygulama sireleri kisalmaktadir.
Sanat yapilarinda ise esneklik degeri 12-15 t/mm arasindadir ve bu yapilardan gecilmesi sirasinda
onemli dusey esneklik farklari ortaya ¢cikmaktadir.

Balastsiz Ustyapilarda balast tabakasinin yerini daha rijit olan beton veya asfalt tabakalar alir. Bu yapi-
larda gerekli olan elastiklik ray veya travers altlarinda kullanilan gesitli elastik elemanlarla saglanir.

Demiryolu Ustyapisi, balastli ve balastsiz Gstyapi olmak Uzere iki gruba ayrilir.

Balastli Ustyap

Balastl Ustyapi, genel olarak ray ve traverslerden olusan bir ¢cergeve ve bu cergeveyi destekleyen
balast tabakasindan olusur. Ayrica raylarin birbiriyle ve traverslerle baglantisini saglamak igin de
baglanti malzemeleri kullanilir. Trkiye’deki demiryollarinda yaygin olarak balastl tstyapi kullaniimak-
tadir. Sekil 2.1°de balastl Ustyapi ve elemanlari gortilmektedir.

Baglanti
malzemeleri Travers

Balast

Sekil 2.1: Balasth tstyapi
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Balastli Ustyapl, balastsiz Ustyapiya gore daha disik yapim maliyetine sahiptir ve yapim suresi daha
kisadir. Ayrica balastli Ustyapi, ihtiya¢ duyuldugunda dever ve hat geometrisinde degisiklik yapma,
yapim hatalarini diizeltme imkani sunar.

Balastsiz Ustyapi

Travers
Balast tabakasi kullanilmadan insa edilir. Yuksek (—@Lﬁ ralaq

hizl hatlar, képriiler, tiineller, metrolar vb. yerlerde ‘ Tasy|0|tabak ‘

tercih edilmektedir. TCDD hatlarinda ise uzun K Su valitimi \‘
tineller ve viyadiklerde balastsiz (slab-track) : 4 ;
Ustyapr kullaniimaktadir. Birgok Ulkede yaygin i Is1 yahtimi i

olarak kullanilan balastsiz Ustyapi, cesitli tiplerde
tasarlanmaktadir. Rheda (reyda) tipi, Shinkansen —

(sinkinsin) tipi, Zablin (zUblin) tipi vb.

a) Traversli
Balastsiz Ustyapi, Ozellikle ylksek hizli tren
hatlarinda balastin yerden firlayip araglara veya L 1
raya carpma riskini ortadan kaldirmigtir. Bu | Beton plak |
Ustyapida balast tabakasinin yerini prefabrik ! Taslyici tabaka \
elemanlar, beton, betonarme veya asfalt tasiyici | Su yalitimi .
tabaka almaktadir. Cesitli insa tipleri bulunmakla : Ist yalitimi :

birlikte genel olarak traversli, traverssiz (beton
plakll) veya gémult rayh olarak inga edilir. Uzun
Omurll, bakim masrafi az, dingil basinci ylksek
yollardir. $ekil 2.2'de balastsiz Ustyapinin uygulama b) Traverssiz (Beton plak)
ornekleri verilmigtir.

Balastsiz Ustyapinin dzellikleri su sekilde siralanir: / I iz \
Tasiyici tabaka
» YUksek dolgularda, gecit ve tlinellerde bakim Su yalitimi

sonrasl gabari sorunu olusmaz.

» Yapim maliyeti ylksektir ancak bakim masrafi
az oldugundan kisa surede maliyet farkini
kapatir.

» Hizmet suresi yaklasik 50-60 yildir.

Bakim ihtiyaci az, bakim suresi balastl Ustya-
plya gore daha kisadir.

Yuksek hizlara imkan saglayan yanal hat direncine sahiptir.
Yuksek hizlarda balast sigrama sorunu ortadan kalkar.

Hizmet slresi dolan hattin tamaminin yenilenmesine imkan saglar.
Balast olmadigindan dstyapi agirligi ve yuksekligi daha azdur.

Is1 yalitimi

c) Gémillii ray

Sekil 2.2: Balastsiz ustyapi 6rnekleri

v

vVvyyvyy

2.1. RAYLARIN TESKILI

Demiryolu araglarinin tekerleklerini kilavuzlayan ve tekerleklere puriizsiiz bir yuvarlanma yizeyi saglayan,
araglardan gelen kuvvetleri traverse aktaran, dayanikh ¢elikten imal edilmis Gstyapi elemanina ray denir.

Raylarin goérevleri su sekilde siralanabilir:

» Demiryolu aracglarinin tekerleklerine, sirtinmenin en uygun seviyeye indirildigi bir yuvarlanma
yuzeyi saglamak.

» Demiryolu araglarinin tekerleklerini kilavuzlamak.

» Demiryolu aracglarindan intikal eden yatay ve dusey kuvvetleri emniyetle tasiyarak traverse aktarmak.
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2.1.1. Ray Cesitleri

Raylar sekillerine gore oluklu ray ve tek mantarli ray olmak Uzere ikiye ayrilir:

Oluklu Ray

Tramvay hatlari, hemzemin gecitler gibi demiryolu, kara yolu ve yaya yolunun ayni kotta oldugu yerlerde
kullanilan ray ¢esididir. Demiryolundaki hiz ve dingil basinci, kullanilacak oluklu ray tipini belirler. Oluklu
raylar, yapisi nedeniyle kontrrayli yol gibidir. Tekerleklere klavuzluk ederek tirmanmayi dnler ve deray
olaylarini en aza indirir. Ayrica diger yol kaplamalari ile uyusabildigi icin demiryolu ve kara yolunun
ayni seviyede kesistigi yerlerde (hemzemin gegit); kara yolu, yaya yolu, demiryolunun ayni glizergah
icinde bulundugu durumlarda ve 6zellikle rihtim hatlarinda kullanilir. Bu bdlgelerde hizin az olmasi ve
temizligin yerel idarelerce yapilmasi boden bosluklarinin dolmasini engellemektedir. Banliyo ve sehirler
arasi yollarda boden bosluklarinin temizlenememesi deraya sebebiyet verdiginden bu yollarda genellikle
kullanilmaz. Tablo 2.2’de bazi oluklu ray tiplerine 6rnek verilmistir.

Tablo 2.2: Oluklu Ray Tipleri

Boyutlar (mm) Agirhik
H B c C1 | c2 | E| kaim
51R1 130 150 113 | 55,83 | 42,35 |12 | 51,37
55R1 150 150 113 56 36 | 12| 5545
59R1 180 180 113 56 42 | 12| 58,97
59R2 180 180 113 | 55,83 | 42,52 | 12 | 58,14
60R1 180 180 113 56 36 | 12| 60,95
60R2 180 180 113 | 55,83 | 36,34 | 12 | 59,75
62R1 180 180 116 | 56,03 | 34,44 | 12 | 62,37
62R2 180 180 116 | 56,86 | 36,98 | 12 | 61,91

Ray Tipi

Tek Mantarli Ray

Yuksek hizli hatlarda, agir ytk tasinan demiryollarinda ve kent i¢i ulagsimda kullanilan ray ¢esididir. TUrki-
ye’de ve diinyada yaygin olarak tek mantarl raylar kullaniimaktadir. Traverse baglanti saglayan genis
bir tabla ile tst kisimda bulunan mantardan olusur. Vinyol tipi ray veya patenli ray olarak da adlandi-
rihr. Ray imalatinda, demiryolunda s6z sahibi olan Ulkeler kendi standartlarini belirlemistir. Avrupa stan-
dardi, Avustralya standardi, Rus standardi, Amerikan standardi vb. Turkiye’de UIC llkelerinin kabul ettigi
Avrupa standartlari kullaniimaktadir. Ornegin EN 13674-1, EN 13674-2. Raylar, profillerine gére bir metre-
sinin agirhigi dikkate alinarak isimlendiriimektedir. Ornegin 49 E1 (49,430 kg/m), 60 E1 (60,340 kg/m).
Tablo 2.3’te bazi tek mantarli ray tiplerine érnek verilmistir.

Tablo 2.3: Tek Mantarli Ray Tipleri

Ray Tipi Boyutlar (mm) Agirhk
Eski Yeni H B c E kg/m
S 39 S 39 138 120 62 12 39,520
S 46 46 E2 145 134 64 15 46,303
S 49 49 E2 148 125 67 14 49,050
S 49 49 E1 149 125 67 14 49,430

uiC 60 60 E1 172 150 72 16,5 60,340
- 60 E2 172 150 72 16,5 60,030
- 60 E2/40 | Mantari 1/40 egimli makas rayidir. | 60,030
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2.1.2. Raylarin Bolumleri

Raylar; mantar, gévde ve taban olmak tzere ¢ kisimdan olusur (Sekil
2.3). Mantar, rayin tekerlekle temas ettigi ve tekerleklere yuvarlanma
yuzeyi saglayan kisimdir. Ray ve tekerlek temasinin saglanabilmesi
icin mantarin Ust kisminda 200-500 mm yarigapli bir bombelik vardir.
Mantarin Ust kdselerinin yaricapi, boden igi egriligine uyum saglayabil-
mesi i¢in 13-16 mm’dir. Yanak ylzeyi ise 1/20 edimle acilarak devam
eder. Ray tipine gore bu dlgulerde farkliliklar oimaktadir. Gévde, mantarla
taban arasindaki kisimdir, buraya ayrica cebire yatagi da denir. Taban,
rayin traversle baglantisinin yapildigi kisimdir. Raya gelen yukleri daha
genis bir ylzeye yayarak traverse iletir.

Sekil 2.3: Raylarin bélimleri
2.1.3. Rayin Kimyasal Bilegimleri ve Ray Sertlegtirmeleri

Ray ¢eliginin bilesiminde; demir, karbon, silis, manganez, fosfor ve kukurt bulunur. Fosfor ve kikurt, isten-
meyen elementlerdir ancak ayirt edilmesi zor oldugundan minimum seviyede olmasi kabul edilir. Karbon,
silis ve manganezin belirli miktarlarda bulunmasi rayin mukavemetini artirir. Ray sinifina gére, rayin kimyasal
bilesimleri farklilik gésterir. Ornegin UIC 260 (900A) sinifi raylar igin elementlerin orani su sekildedir:

» Karbon : %0,60 - 0,80

» Silis : %0,10 - 0,50
» Manganez : %0,80 - 1,30
» Fosfor : en fazla %0,04
» Kukdurt : en fazla %0,04

Demiryolu tasimaciliginda dingil yukinin veya hizin artirilmasi sonucu raya iletilen yuk artar. Bu yikin
emniyetle tasinmasi ray kesitinin blayGtilmesi ile mimkiin olmaktadir. Rayin tekerlekten gelen surtinme
ile asinmayacak kadar sert ve kirilmayacak kadar esnek olmasi istenir. Bunun ig¢in ray mantarina ve
ray uclarina sertlestirme islemi yapilir. Yapilan sertlestirme islemi sonucunda sertlestirilen kismin derin-
ligi 14 mm ile 40 mm arasinda olmalidir. Boylece rayin esneklik katsayisi yok edilmeden ray manta-
rinin sertlestiriimesi saglanir. Sertlestirme isleminde ray mantarinin Gst kismi 1000 °C’a kadar elektrik
veya gaz ile isitilir, daha sonra saniyede 3-4 °C sogutularak i1s1 500 °C’a dusurulir. Bu sekilde rayin
sertlik orani 280 HBW’den (Brinel sertlik sayisi) 300-400 HBW’ye ¢ikariimis olur. Kimyasal birlesimlerde
degisiklik yapilarak rayin mukavemeti artirilabilir ancak bu yapildiginda sertlesen rayin esneklik miktari
azalir. Esnek olmayan sert raylar, esnek raylara gére daha ¢abuk kirilir. Ayrica sertlik miktarinin fazla
olmasi tekerlek yuvarlanma yiizeyinin hizli asinmasina sebep olur.

2.1.4. Ray Uzerindeki isaretlerin Anlamlari

Uretilen raylar tzerinde; uretici firma, gelik kalitesi, rayin tipi, Gretim tarihi gibi bilgiler yer alir. Ayrica
istenirse kim icin uUretildigi, imalat ve tasnif numaralari da yazilabilir. Celik kalitesi ise gesitli sembollerle
ifade edilir (Gorsel 2.1).

Gorsel 2.1: Ray Uzerindeki isaretler
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imalat sirasinda kullanilan geligin kalitesine gére raylarin siniflandiriimasi Tablo 2.4'te gosterilmistir.

Tablo 2.4: Celik Kalitesine Goére Raylarin Siniflandiriimasi

Celik Ray | Sertlik Araligi | Asgari Cekme ; .
Tart | Kalitesi (Yeni) Mukavemeti Cinsi Ha;céc;;lgglr)etl
(Yeni) (Eski) HBW [Eski (N/mm?)]
R200 | 700 200-240 680 Karbon /((r:“_i‘,l”ng)a” celigl | Hadde isareti yok
) Karbon / mangan celigi
R 220 800 220-260 780 (C-Mn) —
Karbon / mangan celigi —
R 260 900 A 260-300 880 (C-Mn) —
. Karbon / mangan celigi —
R 260 Mn| 900 B 260-300 880 (C-Mn) —_
R 320 Cr| 1100 320-360 1080 Alasiml gelik (%1 Cr) —
900 A 1175 Mantar | Karbon / mangan celigi
R 350 HT (HH) 350-390 880 Paten ve (C-Mn) —_—
govde (Isil islemden gegirilmis.)
R 350 Dusuk alagimli gelik | smm—
LHT XXX 350-390 75 (Isil islemden gegiriimis. ) | m—

2.1.5. Birlegik Raylar ve Kullanildig: Yerler

Koépra, tinel, makas, hemzemin gecit gibi yerlerde araclarin deray etmesini veya deray etmesi duru-
munda tekerlek bodenlerinin yoldan ayrilarak ¢evresindeki yapi elemanlarina zarar vermesini 6nlemek
amaciyla normal ray yanina belirli mesafede monte edilen ikinci raya kontrray (birlesik ray) denir.
Yolun igindeki her iki kontrrayin basindan yolun ortasina uzanan boélime yakalama tertibati adi verilir
(Gorsel 2.2).

a) Hemzemin gegitte kontrray

Gorsel 2.2: Kontrray ve yakalama tertibat

b) Makasta kontrray

c) Kopriide kontrray ve
yakalama tertibati

Kontrraylarin kullanildigi yerler ve kullanim amaglari su sekilde siralanabilir:

» Hemzemin gecitlerde, demiryolu araclarinin deray etmeden gecisini saglamak amaciyla gerekli
boden bosluklarinin olusturulmasi i¢in kullanilir.

» Koprulerde ve tinellerde, deray olasiligini ortadan kaldirarak yapilarin zarar gérmesini 6nler.
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» Yulksek dolgularin Gzerinde meydana gelebilecek muhtemel deray olaylarinda derayl araglarin
yoldan fazla uzaklagsmasina engel olmak ve dolgu Uzerinde devrilmesini 6nlemek icin kullanilir.

» Oynar gobekli olmayan makaslarda, bodenlerin makas gébek ucu bosluklarindan deray etmeden
emniyetle gegislerini saglamak igin kullanilir.

» Hasar gérmesi riskli olan yapilarda meydana gelebilecek muhtemel bir deray olayinda; tesis, bina,
peron, képru vb. yapilarin zarar gérmemesi icin kullanilir.

Kontrraylar, makaslarda yanindaki raya monte edilir. Ancak hemzemin gegit, kdpru, tlnel ve ylUksek
dolgularda kullanilan kontrraylar ahsap traverslere monte edilir. Beton traversli yollarda ise 6zel imal
beton traversler kullanilir ya da kontrraylar isletme raylarina veya seletlere monte edilir. Beton traversli
yerlerdeki bir diger yontem ise kontrraylarin baglanmasi igin aralara ahsap travers dosemektir. Kontrray
olarak kullanilacak rayin tabaninda beton traverslere gelen yerler kesilir. Beton traverslerin ara bogluk-
larina ahsap travers konularak kontrraylar tirfon yardimiyla sabitlenir. Ahsap traversler hem kontrraylara
hem de normal raylara tirfon yardimiyla baglanir.

Kontrraylarin dizenlenmesi sirasinda su hususlara dikkat edilmelidir:

» Raydan teskil edilmis i¢ kontrraylar, isletme rayi ile ayni seviyede veya isletme rayi seviyesinden en
fazla 25 mm agagida bulunmaldir. Makaslardaki kontrraylarin igsletme rayina olan yatay ve dusey
mesafeleri makas projesine uygun olmalidir.

» Hemzemin gegitlerde kontrray ile isletme rayi mantari arasindaki mesafe en az 55 mm ve kontrray
boden boslugunun derinlidi de en az 50 mm olmalidir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4: Boden boslugu

» Yakalama tertibati ile birlikte kullanilan kontrraylarda, isletme rayi ile kontrray arasindaki yatay
mesafe 180 ila 200 mm olmalidir ($ekil 2.5).

» Yakalama tertibati bolgesindeki travers eksenleri arasindaki mesafe 60 cm olmalidir.
» Yakalama tertibatinin uzunlugu kontrray basindan itibaren en az 5,40 m olmalidir ( = 9 travers).

» Kontrraylar, tesis uzunlugunca ve tesisin her iki basindan en az 5 m uzakliga kadar devam ettiril-
melidir.

» Yolda ek gerilmelere sebep olmamasi igin kontrraylara ve yakalama tertibatlarina uzun kaynak
yapilmamalidir. Kontrraylardaki en blyuk ray uzunlugu 30 m olmali ve kontrrayin birlesim noktala-
rinda yeterli miktarda genlesme (imbisat) payi birakilmalidir.

» Yakalama tertibatlarinin u¢ kisimlari ahsap takoz ile kapatilarak koruma altina alinmalidir.

54m 25m , >5m 5,40 m
I Kopri
. 2
Isletme Rayi
B Yakalama Tertibati Kontrray Yakalama Tertibati 1
isletme Ray 180~200 mm

w

Sekil 2.5: Koprilerde kontrray ve yakalama tertibati
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2.1.6. Contalar

Raylar genel olarak 12-18-24-36-54 ve 72 m uzunluklarinda Uretilmekte olup giinUmizde 36 m’den kisa
raylar kullanilmamaktadir.

Raylarin birbirine baglanabilmesi i¢in temelde iki farkli yéntem kullaniimaktadir:

» Rayi, raya baglayan baglanti malzemeleri (cebire, rondela vb.) ile baglanti yapilmasi.
» Kaynakla birlestirme yapilmasi:

Elektrikli direng alin kaynagi

Elektrikli diren¢ ark kaynagi

Gaz kaynagi (oksijen, asetilen, propan vb.)

Aliminotermit ray kaynagi

Cesitli uzunluktaki raylarin baglanti malzemeleri ile birbirine baglandigi yolun ek yerlerine conta adi verilir.
Contalar disey ve yatay eksende yolun en ¢ok bozulan, malzemeleri sik sik kirilan, yolun bakim masrafi
yuksek kesimleridir. Contalardaki bakim masraflarindan kaginmak, yolun konforunu ve hizini artirabilmek
icin contalar kaynaklanarak uzun kaynakli ray ve strekli kaynakl ray elde edilmektedir. Bu nedenle raylarin
ilk teskili esnasinda ne kadar uzun ray kullanilirsa kaynaklama masrafi da o oranda azalir.

Sicaklik nedeniyle raylarin boyunda meydana gelecek I
uzama ve kisalmalarin etkisini giderebilmek amaciyla conta-

larda ray uclarinin arasinda birakilan bosluga genlegsme
(imbisat) payi veya nefes alma araligi denir (Gorsel 2.3).
Genlesme payi miktari hesaplanirken raylarin déosenmesi
esnasindaki boyu ve sicakligi dikkate alinir.

Gorsel 2.3: Contada genlesme payi
a) Raylarin Hat Uzerindeki Yerine Gore Conta Diizenleme Sekilleri
Contalar karsilikli conta ve sasirtma conta olmak Uzere iki gruba ayrilir:

Karsiliklt Conta: Karsilikli conta sistemi, yolun her iki ray dizisindeki ray baslarinin ayni hizaya gelecek

sekilde karsilikli dizenlenmesidir (Sekil 2.6). Karsilikli contada ray basi gonye farki 70 mm’den fazla

olmamalidir. Yolun bakiminin iyi yapilmasi ve contalarda dusuklik

olmamasi durumunda en ideal conta diizenleme sistemidir. Ancak

ray dizisinin her ikisinde de contada dusiklik varsa siddetli Ray

sarsinti ve vuruntular olugsur. Bu durum, araglarin sustalarinin .
ay

kirllmasina neden olur. Ayrica bu sistemde, contalarda dirsek ve —
fles hatasi gorilme riski ylksektir.

Sekil 2.6: Karslilikli conta

Sasirtma Conta: Sasirtma conta sistemi; bir ray dizisindeki contanin, diger dizideki rayin ortasina ya da
orta noktasinin 55 cm sagina veya soluna gelecek sekilde diizenlenmesidir (Sekil 2.7). Sasirtma contalar,
karsilikh contalardaki dirsekleri 6nlemek ve kurplarin i¢ dizilerinde kisa ray kullanma zorunlulugunu
ortadan kaldirmak amaciyla tercih edilir. Ancak, sasirtma conta sistemi uygulanan yollarda, contalarda
meydana gelen capraz dusuklikler nedeniyle lizerinde seyreden demiryolu araglarinin lase hareketleri
artar. Buna bagh olarak hem yolda hem de araglarda arizalar meydana gelir. Sasirtma conta, mevcut
eski yollarda bulunmakla birlikte yeni yapilan yollarda veya yenileme ¢alismalarinda kullaniimamaktadir.

<55 <55
Ra Ray

Ra 4 Ray

L/2 L/2 L2 L/2 |
L | L |
Aliymanda Kurpta

Sekil 2.7: Sasirtma conta
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Raylar ve Raylarin Baglantilari 2. Ogrenme Birimi

b) Raylarin Traverslere Oturma Sekline Gore Conta Dlizenleme Sekilleri

Traverslerin dizilis sekline bagh olarak tGg¢ farkl tipte conta dizenlemesi yapilabilir. Bunlar; mesnetli
conta, sakin conta ve konsol contadir (Sekil 2.8).

Mesnetli Conta: Mesnetli contalarda, contanin altina bir adet travers yerlestirilir ve travers her iki raya
da destek olur. Baglanti bu sekilde yapildiginda trenlerin gegisi esnasinda meydana gelen vuruntular
sebebiyle ray baslarinda ezilmeler, traverslerde ¢atlama ve kirilma, balastta yipranma ve toz héaline
gelme, yolda daha ¢abuk bozulma meydana gelir. Esneklik de ¢ok az oldugu igin tekerlere intikal eden
dinamik kuvvetlerde artis olur. Ayrica mesnetli contalar, ray kaynagi yapilacak yerler igin uygun degildir.
Zorunlu haller disinda kullanimi tercih edilmemektedir.

Sakin Conta: Sakin contalarda, contanin altina esit yikseklikteki iki travers yan yana yerlestirilir. Baglanti
bu sekilde yapildiginda yan yana gelen iki travers daha genis bir alan kaplar ve bu durum makineli
tamirati zorlastirir. Buraj ancak traverslerin tek tarafina yapilabilir ve bu durum zamanla traverslerin
yan dénmesine, ¢atlamasina, kirilmasina, baglanti malzemelerinin zarar gérmesine neden olur. Sakin
conta, makineli tamirata ve ray kaynagina uygun olmadigi igin kullanim alani daralmigtir.

Konsol Contalar: Konsol contalarda traversler normal araliklarla yerlestirilir. Mesnetli ve sakin contanin
olumsuz etkileri bu baglanti sisteminde gérilmemektedir. Esnek oldugu icin contalardaki vuruntular daha
azdir. Makineli tamirat icin uygundur ve kaynakl hatlar icin de idealdir. Kullanimi en yaygin conta seklidir.

2.1.7. Kurplarda Kisa Ray Hesabi

Kurbu olusturan daire yayinin dairenin merkezine olan mesafesi kurbun yarigapini verir. Burada belirtilen
daire yayinin yol ekseninden gectigi kabul edilir. Bu durumda dis ray dizisinin yaricapi kurbun yarica-
pindan 0,75 m daha blyUk ve i¢ ray dizisinin yarigapi kurbun yarigapindan 0,75 m daha kuguktir. Karsi-
likl conta uygulanan bir hattin kurbunda, contalarin karsilikl olmasi igin i¢ ray dizisindeki rayin distaki
raya oranla daha kisa olmasi gerekir. Birim ray boyundaki kisalma miktarini hesaplamak icin asagidaki
forml kullantlir.

K = Kisalma miktari (m)
L = Ray boyu (m)
K= "R R = Yarigap (m)
1,50 = Ray dizileri arasindaki yaricap farki (ekartman degeri kadar)

Ornek: Ray boyu 36, yarigapi 300 m olan bir kurpta, birim ray boyundaki hesabi kisalma miktarini
bulunuz.

Cozum:
L =36m 15xL_ 1,5x 36
R=300m K=12XL_15x36_4 45,
D R 300

,@D SIRA SIZDE

Ray boyu 72, yarigapi 1000 olan bir kurpta, birim ray boyundaki hesabi kisalma miktarini bulunuz.
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2. Ogrenme Birimi Raylar ve Raylarin Baglantilari ———————————————

44 2.1. UYGULAMA: RAYLARIN TESKILI

Amag: Conta dizenleme sistemlerine uygun sekilde raylarin teskilini yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek ve raylarin teskilini yaparak c¢alismanizi
tamamlayiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme 6lgegindeki olcitleri
dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gereg¢: Celik metre, kazma, kirek, manivela
Uygulama Adimlari

3. Is sagligi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

4. Uygulamayi gercegine uygun olarak diizenlenmis galisma ortaminda
(yeterli uzunlukta uygulama yolu) gerceklestiriniz.

Kullanilacak ara¢ gereci ders baglamadan dnce temin ediniz.
Ray Uzerindeki isaret ve yazilarin anlamlarini agiklayiniz.
Sakin, konsol veya mesnetli conta sistemlerinden birini seginiz (Sekil 2.8).

Uygulama yolunuzdaki 2. tabaka balasti kaldiriniz. Baglanti malze-
melerini sokinuz.

9. Segtiginiz conta sistemine gore traverslerinizi manivela yardimiyla
uygun konuma kaydiriniz.

10. Rayin yerlesecegi alanlari yabanci maddelerden temizleyiniz.

11. Raylari, traverslerdeki baglanti
noktalarina oturacak sekilde
yerlestiriniz.

12. Yolun her iki ray dizisindeki ray
baslarini, raya zarar vermeden
kaydirarak karsilikli conta sistemine

uygun konuma getiriniz (Sekil 2.9).

Sekil 2.9: Karsilikli conta 13 U | d | t Sekil 2.8: Traverse oturma
. Uygulama sonrasinda ¢alisma orta- sekline gére conta

mini temiz ve dizenli birakiniz.

©® N o

Degerlendirme: Yapacagdiniz calisma, asagida verilen derecelendirme o6lgeginde yer alan olgltlere
gore degerlendirilecektir.

“RAYLARIN TESKILI” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI
1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (lyi), 5 (Mikemmel) Dereceler

Olgiitler 1123|465

. Is saghg: ve giivenligi kurallarina uydu.

. Ray Uzerindeki isaret ve yazilarin anlamlarini agikladi.

. Segctigi conta sistemine gore traversleri uygun konuma yerlestirdi.

. Raylari, traverslerdeki baglanti noktalarina oturacak sekilde yerlestirdi.

. Ray baslarini karsilikli conta sistemine uygun sekilde hizaladi.

. Calisma ortamini temiz ve diizenli birakti.

O WODN~

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100'liik sisteme donistiirme islemi: Olgekte her bir 6lgit igin belirlenen en yiiksek puan 5'tir.
100’k sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)]

Tam puan alamadidiniz dlgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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Raylar ve Raylarin Baglantilari 2. Ogrenme Birimi

*ﬁ 2.2. UYGULAMA: KARSILIKLI CONTALARDA GONYE KONTROLU

Amag: Karsilikli contalarda génye kontrolini yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek ve gdnye kontrolini yaparak c¢alismanizi
tamamlayiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme 6lgegindeki olcitleri
dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gereg¢: Celik metre, tebesir, uygulama formu
Uygulama Adimlari

1. is saghig ve giivenligi kurallarina uyunuz.

Uygulamay! gergek veya gergegine uygun olarak diizenlenmis galisma ortaminda gergeklestiriniz.
Uygulamay gercek ortamda gerceklestirecekseniz yetkililerden gerekli izinleri aliniz.

Kullanilacak ara¢ gereci ders baglamadan 6nce temin ediniz.

1. ray dizisi Uzerindeki contada referans alaca-
giniz ray basini (A noktasi) tebesirle isaretleyiniz.

6. A noktasini referans alarak celik metreyi
capraz sekilde 2. ray dizisine uzatiniz ve iki
ray dizisi arasindaki mesafenin 2 metre oldugu
yeri (B noktasi) isaretleyiniz (Sekil 2.10).

7. Ayni sekilde B noktasinin aksi yoninde bulunan
C noktasini bulunuz ve isaretleyiniz ($ekil 2.10).

8. B ve C noktalari arasindaki mesafeyi dlgiintiz
ve bu mesafenin orta noktasini (D noktasi) Sekil 2.10: Gonye kontroliiniin agsamalari
bulup isaretleyiniz (Sekil 2.10).

9. Uzerinde B noktasi isaretlenen rayin basi ile D noktasi arasindaki mesafeyi 6lgerek génye farkini
(kagikhgini) bulunuz (Sekil 2.10).

10. Karsilikli contanin génye toleranlarina gore, bu contada goénye hatasi olup olmadigini tespit ediniz.

11. Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz ve diizenli birakiniz.

a bk DN

Degerlendirme: Yapacagdiniz calisma, asagida verilen derecelendirme o6lgeginde yer alan olgltlere
gore degerlendirilecektir.

“KARSILIKLI CONTALARDA GONYE KONTROLU” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI
1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (yi), 5 (Mikemmel) Dereceler

Olgiitler 1123|465

. Is saghgi ve giivenligi kurallarina uydu.

. A noktasini referans alarak B ve C noktalarini buldu.

. B ve C noktalari arasindaki mesafeyi dlgerek D noktasini buldu.

. Kuralina uygun sekilde goénye farkini (kagikhdini) buldu.

. Gonye hatasi olup olmadigini tespit etti.

. Calisma ortamini temiz ve diizenli birakti.

OD|A|WIN|=

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100'liik sisteme donistiirme islemi: Olgekte her bir 6lgit igin belirlenen en yiiksek puan 5'tir.
100'lik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)]

Tam puan alamadidiniz dlgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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2. Ogrenme Birimi Raylar ve Raylarin Baglantilari o ——————————————

2.2. RAY BAGLANTILARI

Rayi raya ve traverslere baglayarak stabilitesi ylksek bir gergeve olusturan, raylarin sekil ve yer degis-
tirmesini 6nleyen, Ustyapiya gelen kuvvetleri esnek bicimde karsilayan ki¢clik malzemelere baglanti
malzemeleri denir.

Baglanti malzemeleri su 6zelliklere sahip olmalidir:

Basinca, burulmaya ve devrilmeye kargi mukavemetli olmali; saglam tutus sergilemeli.
Uzun sure esnekligini kaybetmemeli.

Montaji kolay yapilabilmeli.

Traverslere 6n montaji mimkin olmali.

Lagkalasmayan ve asinmayan bir yapida olmal.

Traversi zayiflatan dibel, vida ve vidali civata i¢in az delik gerektirmeli.

» Uzun édmdarld olmali.

vVvyVvyvVvyYvVyy

Baglanti malzemeleri, rayi raya baglayan ve rayi traverse baglayan baglanti malzemeleri olmak Uzere
iki gruba ayrilir. Rayi raya baglayan bagdlanti malzemeleri, raylarin birbiri ile baglantisinda kullanilan
malzemelerdir. Rayi traverse baglayan baglanti malzemeleri ise raylarin traversle baglantisinda kulla-
nilir ve baglantinin tirtine goére farklilik gdsterir. Tirfon, selet, bulon, rondela, gergi kiskaci vb.

2.2.1. Raylarin Birbiriyle Baglantisi

Raylarin birbiriyle birlestiriimesi kaynak yontemiyle veya baglanti malzemeleri kullanilarak yapilabilir.
Demiryolunun devamliligini ve demiryolu araglarinin emniyetli bir sekilde hareket etmesini saglamak
icin ray baslari cebire, cebire bulonu, Ug¢ katll rondela ve somundan olusan malzemelerle 250-300 Nm
sikma torku uygulanarak birlestirilir. Cebire bulonunun somunlari yolun igine gelecek sekilde yerlestiril-
melidir, ¢clinki bulondzlerin i¢ taraftan calismasi daha kullaniglh ve kolaydir. Rayi raya baglayan baglanti
malzemeleri sunlardir (Gorsel 2.4):

Cebire: Cebireler, ray tiplerine goére imal edilen dort veya alti delikli, dikdértgen gelik plakalardir. Rayin
her iki tarafina monte edilir.

Cebire Bulonu: Cebire bulonlari; bas, gévde ve somundan olusan, cebirelerin raya baglanmasi igin kullanilan
baglanti malzemeleridir. Somun kismi yolun i¢ tarafinda kalacak sekilde baglanir.

Rondela: Rondela; cebire ve somun arasina yerlestirilen, titresimi azaltan, saglamhigi artiran, baglantiya
esneklik kazandiran, tek ya da cift katli tipleri bulunan yayh pul seklindeki pargadir.

izoleli Cebire: Sinyalli bélgelerdeki blok uglarinda, makaslarda, hemzemin gegit gibi yerlerde olusturulan
izole contalarda kullanilan cebirelerdir. Bu cebirelerin ray ile temas eden yuzeyleri 6zel bir malzemeyle
izole edilir.

Kor Cebire Mengenesi: Acil durum baglantisi olarak da adlandirilan kér cebire mengenesi, deliksiz
raylarin baglanmasi icin kullanilan bir baglanti elemanidir (Goérsel 2.5).

/ 1. Cebire
2. Cebire

bulonu

3. Rondela

Gorsel 2.4: Rayi raya baglayan baglanti malzemeleri Gorsel 2.5: Kor cebire mengenesi
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Raylar ve Raylarin Baglantilari 2. Ogrenme Birimi
By 2.3. UYGULAMA: RAY BAGLANTILARI

Amag: Raylarin baglantisini baglanti malzemeleri kullanarak yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek ve ray baglantilarini yaparak c¢alismanizi
tamamlayiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme 6lgegindeki olcitleri
dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gereg: Bulon anahtari veya bulonéz, cebire, cebire bulonlari, ¢gelik metre, rondela,
Ucgen olgl kamasi, uygulama formu

Uygulama Adimlari
1. is sagligi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

2. Uygulamayi gergegine uygun olarak diizenlenmis calisma ortaminda
(yeterli uzunlukta uygulama yolu) gergeklestiriniz.

3. Kullanilacak arag gereci ders baslamadan 6nce temin ediniz.

4. Uygulama formunda yer alan ¢izim (Sekil 2.11) Uzerine baglanti malze-
melerinin isimlerini yaziniz.

5. Uygulama yolunuzdaki baglanti malzmelerini s6kinliiz ve temizleyiniz.
6. Ray baslarini yatay ve dlgey olarak hizalayiniz.

7. Ayni dizideki iki ray arasinda, 6gretmeninizin belirttigi 6lglide imbisat
pay!i birakiniz.

8. Cebireleri, delikleri karsilikli olacak sekilde rayin icine ve disina yerlestiriniz.

9. Cebire bulonlarini, cebire bulon somunlari yolun igine gelecek sekilde yerlestiriniz.
10. Cebire ile cebire bulonunun somunu arasina g katli rondela yerlestiriniz.
11. 880 Nm sikma torku uygulayarak birlestirme islemini tamamlayiniz.
12. Uygulama sonrasinda galisma ortamini temiz ve diizenli birakiniz.

Sekil 2.11: Baglanti
malzemeleri

Degerlendirme: Yapacagdiniz calisma, asagida verilen derecelendirme o6lgeginde yer alan olgltlere
gore degerlendirilecektir.

“RAY BAGLANTILARI” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLGEGI
1 (Geligtirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Mikemmel) Dereceler
Olgutler 1 /2|3 |45
. Is saghgi ve glvenligi kurallarina uydu.
. Baglanti malzemelerinin isimlerini dogru yazdi.
. Ayni dizideki iki ray arasinda, belirtilen dlglide imbisat payi birakti.
. Cebireleri, delikleri karsilikli olacak sekilde rayin icine ve disina yerles-
tirdi.
5. Cebire bulonlarini, cebire bulon somunlari yolun igine gelecek sekilde
yerlestirdi.

6. Cebire ile cebire bulonunun somunu arasina Ug katl rondela yerlestirdi.
. 880 Nm sikma torku uygulayarak birlestirme islemini tamamladi.
. Calisma ortamini temiz ve diizenli birakti.

AIOWIN| =
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Olgek puani

100’luk sisteme gdre degerlendirme puani

Olgek puanini 100’lik sisteme déniistiirme iglemi: Olgekte her bir dlgiit icin belirlenen en yliksek puan 5'tir.
100’liik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)]

Tam puan alamadiginiz él¢utlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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2. Ogrenme Birimi Raylar ve Raylarin Baglantilari ———————————————

?¥ OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagida bos birakilan yerlere cimleler dogru ise “D”, yanlhig ise “Y” yaziniz.

1.

2.

(...) Patenli raylar; mantar, gévde ve taban olmak lzere Ug¢ kisimdan olusur.
(...) Rayin bilesiminde; demir, karbon, silis, manganez, fosfor ve kikurt bulunur.
(-..) Rayi raya baglayan baglanti malzemeleri bulon, selet ve cebiredir.

(...) Karsilikli contada ray basi gdnye farki 70 mm’den fazla olmalidir.

(...) Konsol conta en ¢ok tercih edilen conta diizenleme seklidir.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadelerle doldurunuz.

6.

10.

Altyapi platformu Uzerine oturan, Uzerinde demiryolu aracglarinin hareket etmesine olanak
sadlayan, aracglardan gelen yiikleri platforma aktaran yol bélimine ............................ denir.

. Sicaklik nedeniyle raylarin boyunda meydana gelecek uzama ve kisalmalarin etkisini gidere-

bilmek amaciyla contalarda ray uglarinin arasinda birakilan bosluga ...........ccccccccc...... denir.

Yolun her iki ray dizisindeki ray baslarinin ayni hizaya gelecek sekilde diizenlendigi conta sistemine
.----..... CONta sistemi denir.

Acil durum baglantisi olarak da adlandirilan ............................ deliksiz raylarin baglanmasi icin
kullanilan bir baglanti elemanidir.

Rayi raya baglamak icin kullanilan, rayin her iki tarafina monte edilen, dort veya alti delikli,
dikdoértgen celik plakalara ...................c..... . denir.

C) Asagidaki sorulari okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.

11.

12.

13.

44

Asagidakilerden hangisi Ustyapi 14. Asagidakilerden hangisi baglanti malze-
elemanidir? melerinde aranan 0©zelliklerden biri

S
A)Képri  B)Menfez  C) Sev degildir?

D) Travers E) Tanel A) Montaji kolay yapilabilmeli.

B) Traverslere 6n montaji mimkin olmali.
C) Uzun sure rijitligini koruyabilmeli.

D) Lackalagsmayan ve asinmayan bir yapida

Asagidakilerden hangisi ray Uzerinde
bulunan bilgilerden biri degildir?

A) Uretici firma B) Celik kalitesi olmal.
C) Ray tipi D) Tasnif numarasi E) Uzun émarli olmal.
E) Ray boyu

Asagidakilerden hangisi raylarin birbi- 15. Ray boyu 36, yarigapt 600 m olan bir
riyle birlegtiriimesinde kullanilan baglanti kurpta, birim ray boyundaki hesabi
malzemelerinden biridir? kisalma miktari kag m’dir?
A) Cebire B) Kiskag C) Krapo A) 0,08 B) 0,09 C)0,10

D) Selet E) Tirfon D) 0,18 E) 0,36



3. Ogrenme Birimi

BALAST VE TRAVERS

KONULAR

3.1. BALASTIN TESKILI
3.2. TRAVERSLERIN TESKILI

NELER OGRENECEKSINiz?

» Balastin teskili
» Traverslerin teskili
» Raylarin traversle baglantisi

ANAHTAR KAVRAMLAR

balast, figlire, sondaj, travers




3. Ogrenme Birimi Balast ve Travers
A

3. BALAST VE TRAVERS

Platform Uzerine désenen, traverslere esnek bir yatak olusturan, traverslerden gelen kuvvetleri sénim-
leyerek platforma aktaran, keskin késeli, keskin kenarli, sert ve saglam taslara balast denir.

Raydan gelen kuvvetleri karsilayarak balast tabakasina aktaran, yol agikligini koruyan, yatay kuvvetlere
karsi yolu ekseninde tutan ve raylara dik dogrultuda désenmis olan Ustyapi elemanina travers denir.

3.1. BALASTIN TESKILI

Balastl demiryollarinda yol cercevesi, balast yatagi icine yizer sekilde yerlestirilir. Bu durum, yola
esneklik kazandirir. Balast tabakasina kuvvet uygulandiinda yolun sekil degistirmesine ve kuvvet
ortadan kalktiginda yolun tekrar eski haline ddnmesine olanak saglar.

Balastin gorevleri su sekilde siralanabilir:

» Traversten gelen yikleri platform tzerinde daha genis alana homojen olarak yayar, yoldaki kalici
¢okmeleri azaltir.

Yol gergevesine esnek bir yatak olusturur, yolu kotunda ve ekseninde tutar.
Yolun esnekligini saglar.

Yolda ot bitmesini dnler.

Platformu dona karsi korur.

Yagmur sularini siizerek yoldan uzaklastirir ve platformu gamurdan korur.
Titresimleri absorbe eder, gurlltlyd azaltir ve konfor saglar.

Traverslerin toprakla temasini énler.

VVVYyVYVYVYY

TCDD Balast Teknik Sartnamesi’ne gore balastin saglam, gatlaksiz ve damarsiz, su emme orani diisik
ve dayanikli kayaglardan Uretilmesi gerekir: granit, siyenit, porfir, bazalt, diyabaz vb. Balast, blok taslardan
uretilmeli ve késeli olmasi igin konkasoérde kirimalidir. Uretilecek balast agregasi, Tablo 3.1'de verilen
gradasyon (tane dagilimi) araliginda olmali ve en az %50’si 31,5-50 mm arasi boyutta malzeme igermelidir.

Tablo 3.1: Balastin Tane Dagilimi

Kare Gozlu Elek Elekten Gegen (%)
Agikhgr (mm) Konvansiyonel Hatlar | Hizhi Tren ve Yiiksek Hizli Tren Hatlari

63 100 100
50 70-99 70-99
40 30-65 30-65
31,5 1-25 1-25
22,4 0-3 0-3
05 <1 <0,6

0,0063 <0,5 <0,5

Balastta bulunmasi gereken 6zellikler sunlardir:

Saglam ve damarsiz tagtan yapilmalidir.

Su gegirimli olmali ve az su emmelidir.

Sicak, soguk, yagisli vb. hava kosullarina kargi dayanikli olmahdir.
Cok koseli, cok yizlu olmali ve birbiriyle kaynagmamalidir.
Standartlara uygun olmali, ¢ok iri veya ¢ok ufak taneli olmamalidir.
Homojen olmali; igcinde toz, toprak vb. bulunmamaldir.

Darbelere karsi dayanikl olmalidir.

VVvyVYyVYVYyYYVYY

46



Balast ve Travers 3. Ogrenme Birimi
.\

3.1.1. Balast Profilinin Tasarim Olgtleri

Balast, yolu yerinde tutan en 6nemli unsurdur. CUnkl yoldaki dresaj ve nivelman arizalarini onler,
merkezkag kuvveti ve merkezcil kuvvetin etkilerine kargl koyar. Balast enkesitleri bu kuvvetlerin etki-
leri dikkate alinarak belirlenmistir. Hizin artmasi Ustyapiya etki eden kuvvetlerin siddetini artirir. Disey
kurplarda travers alti balast miktari, yatay kurplarda ise omuz (banket) genislikleri artirilarak bu kuvvetler
karsilanabilmektedir.

Balast profilleri Glkeden Ulkeye farkhlik gostermektedir. TCDD Hat Bakim El Kitabi'na gore balast profi-
linin tasarim Olgutleri Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Konvansiyonel hatlarda balast omuz genisligi; 36 metreden kisa ray kullanilan hatlarda en az 30 cm, 36
metreden uzun ray kullanilan hatlarda ise en az 40 cm’dir. Makas, izole conta, kruvazman vb. kesimlerde
balast omuz genigligi en az 50 cm uygulanmalidir. Yarigapi 500 m ile 2 000 m arasinda olan kurplarda
omuz genigligi en az 50 cm, 500 m’den kuguk kurplarda ise omuz genisligi en az 60 cm olmaldir. Balast
sev egdimi en fazla 4/5’tir. Balast seviyesi ile traversin Ust seviyesi esit mesafededir.

Hizh tren hatlarinda omuz genisligi en az 50 cm, balast sev egimi ise en fazla 2/3’tur. Balast seviyesi,
traversin Ust seviyesinden 4-6 cm asagida olmalidir.

Travers alti balast yUksekligi tim hatlar igin en az 35 cm ve en fazla 50 cm’dir. Balastin azaldidi yerlerde
ve yarigapi 400 m’den kuguk kurplarda direng arttirici levhalar kullaniimalidir.

Balast omuz Trave“rs alti _ Balast omuz
genisligi balast ylksekligi genisligi

Balast sev Balast sev

—_—— e Z —_—— T A e e —_—— e e — —_—— e ————

Sekil 3.1: Balast profilinin tasarim oélgutleri

3.1.2. Balast Sondajinin Yapiimasi ve Hesabi

Yoldaki mevcut balast durumunu kontrol etmek amaciyla her bes yilda bir balast sondaji yapiima-
lidir. Bir kilometre yoldaki balast miktarini hesaplayabilmek igin dncelikle bir metredeki balast miktarini
bulmak gerekir. Her yerde balast miktari ve kalinhdi esit olmadigindan bir kilometre yol igin tGg¢ farkli
yerden (300, 600 ve 900. metrelerden) sondaj yapilir. Bu noktalarda bulunan g travers araligindaki balast
(yaklasik 1 m) yolun disina ¢ikarilir. Sondaj igin 6l¢l kabina balast alinirken traversin alt tabanindan
itibaren balastin profilinde belirtilen derinlie kadar olan balast bosaltilir. Ayrica banketlerdeki balast da
cikartilir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2: Balast sondaji

a7
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Disari cikartilan balast elenir, balast 6lgme sandiginda (boyutlari 1.00 x 1.00 x 0,50 m) o&lgulir ve
bosaltilan araliktaki balast miktari bulunur. Balast alinan travers araliklari, traversin iki basindan olgulUr.
Bu uzunluklar toplanarak sondaj uzunlugu bulunur. Olglimler sonrasinda oranti kurularak bir metredeki
balast miktari bulunur. Bu islem, sondaj yapilan ¢ nokta i¢in de uygulanir. Bulunan degerlerin ortalamasi
alinir ve ortalama deger 1 000 ile ¢arpilarak bir kilometredeki balast miktari hesaplanir.

istasyonlarda, rediivit yarmalarda, ¢cokmiis veya yiikselmis banketlerde sondaj yapiimaz.

Ornek: Demiryolu hattinin 1 kilometrelik yol kesiminde balast sondaji yapilmistir. Balast profiline gore
1 m igin olmasi gereken balast miktari 2,100 m®m’dir. Yapilan 6l¢gim sonuglari asagida verilmistir.
Sondaj yapilan yoldaki balast oranini bulunuz.

Travers araliklari

Sondaj yapilan noktalar Olgiilen balast miktari
1. aralik 2. aralhik 3. aralik
300. metre 35cm 38 cm 36 cm 1,500 m®
600. metre 39 cm 36 cm 38 cm 1,400 m®
900. metre 37 cm 35cm 38 cm 1,450 m?

300. metrede;

35+ 38 + 36 = 109 cm = 1,09 metredeki balast 1,500 m?® ise 1,00 metredeki balast miktari:

_ 1,500 x 1,00

= 3
109 1,376 m

600. metrede;

39 + 36 + 38 = 113 cm = 1,13 metredeki balast 1,400 m?® ise 1,00 metredeki balast miktari:

1,400 x 1,00

= 3
713 1,239 m

900. metrede;

37 + 35 + 38= 110 cm = 1,10 metredeki balast 1,450 m?® ise 1,00 metredeki balast miktari:

o 1450x100
= T110 =1hslem

Ortalama balast miktari:

X = 1,376 + 1,239 + 1,318

=1,311m?3
3 311 m

1 metredeki balast miktari = 1,311 m?, 1 kilometredeki balast miktari = 1,311 x 1000 =1311 m?

Balast kesitine gére 1 m igin olmasi gereken balast miktari 2,100 m®m olduguna goére

%100 2,100 m3

%X 1,311 moranti kurularak;
~ 1,311 x100 = 62.43 m3
~ 2100 oM

Sondaj yapilan 1 km?’lik yoldaki balast oraninin %62 oldugu kabul edilir.
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3.1.3. Balast Figtresi Hesabi

Uygun sahalara, dizgin ve uniform bir bicimde konmus, demiryoluna
serilmeye hazir balast yiginina balast figiresi denir. Balastin Uretilecegi
ve figlre edilerek depolanacagi saha, demiryolu araglarinin rahatlikla
yukleme ve bosaltma yapmasina imkan saglamalidir. Figlre yapilacak
sahanin krokisi ¢izilmeli, nivelmani yapilmali, zemin kotlari bilinmeli,
ayrica duizgun, temiz ve kuru olmasina dikkat edilmelidir.

Figlre, kesik pramit seklinde hazirlanir (Sekil 3.3). Mimkin olabildigince
¢ok noktadan oOlgu alinir ve élgulerin ortalamasi alinarak balast figliresinin
hacmi hesaplanir. Hesaplama yapilirken su formal kullanihr: Sekil 3.3: Balast figliresi

V = Balast figlresinin hacmi
A = Figlrenin alt uzun kenarinin ortalama uzunlugu
h B = Figlrenin alt kisa kenarinin ortalama uzunlugu
V= o X [(Bx (2A+a)) + (b x (2a + A))] a = Figiirenin Uist uzun kenarinin ortalama uzunlugu
b = Figlrenin Ust kisa kenarinin ortalama uzunlugu
h = Figlrenin ortalama yuksekligi

Ornek:

Olglilen degerler Ortalama degerler
A=120,50 - 121,30 » 120,90 m

B =40,20 - 38,10 » 39,15 m
a=100,20 - 101,50 - 99,30 - 100,60 » 100,40 m

b =22,50 - 28,10 - 21,30 - 23,90 » 23,95 m

h=154-156-160-157-158-1,63-1,64-166 —> 1,60m

V= % X [(39,15 x (2 x 120,90 + 100,40)) + (23,95 x (2 x 100,40 + 120,90))]
_1,60 _
v =150 x 21101,845) V = 5627,159 m?®

#7) SIRA sizDe

Kesik pramit seklinde hazirlanan bir balast figliresi tUzerinde olgimler yapiimis ve Olgllen degerler
asagida verilmistir (Sekil 3.4). Bu figlrenin hacmini hesaplayiniz.

Sekil 3.4: Balast figuresi olguleri
Olglilen degerler
A =125,20-124,82 m
B =35,60-52,16 m
a=110,40-111,30-112,00-111,70 m
b = 30,20-30,80-31,10-30-10,29,50-29,70-29,60 m
h=1,70-1,65-1,62-1,55-1,57-1,62-1,62-1,58-1,70-1,67-1,67 m
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Amag: Mevcut balast profilini dlgerek balast teskilini yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek ve balast teskilini yaparak calismanizi
tamamlayiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme 6lgegindeki olcitleri
dikkate aliniz.

Kullanilacak ara¢ gereg: Celik metre, hesap makinesi, kalem, kazma, kurek, lata, su terazisi, sakiil
tebesir, uygulama formu

Uygulama Adimlari

1
2.
3.

10.

11.

12.
13.
14.

Balast sev egimi =

is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.
Kullanilacak arag¢ gereci ders baglamadan 6nce temin ediniz.

Uygulamayi gergegine uygun olarak dizenlenmis ¢alisma ortaminda (yeterli uzunlukta uygulama
yolu) gergeklestiriniz.

Uygulamay! grup ¢alismasi seklinde gerceklestiriniz.

. Uygulama yoluna ait balast tasarim degerlerini 6gretmeninizden alarak Tablo 3.2’deki ilgili kisimlari

doldurunuz.

. Art arda 3 travers belirleyiniz ve her balast profil 6lcitl igin 3 dlgiim yapiniz. Yaptiginiz élgimlerin

ortalamasini hesaplayarak Sekil 3.5’teki ilgili kisimlara yaziniz.
Olgiimleri hem yolun sadi hem de yolun solu igin ayri ayri yapiniz.

. Belirlediginiz 1. traversin basindan metreyi yola dik olacak sekilde tutarak balast omuz genisligini

OlgtiinGiz. Bu islemi 2. ve 3. travers baslarinda da yapiniz.

. Travers alti balast ylksekligini dlgmek icin belirlediginiz G¢ travers arasinda ve ray hizasinda yer

alan balastlari bosaltiniz. Bu ylksekligi rayin izdisiminden ve travers eksenine dik olacak sekilde
metre ile élglinlz.

Balast seviyesi ile traversin Ust seviyesi arasindaki mesafeyi, belirlediginiz 3 travers arasindan ve
bu traverslerin orta noktasindan élgtiniz.

Balast sev egimini bulmak igin latanin bir ucunu balast omzu Uzerine, hattiniza dik olacak sekilde
yerlestiriniz. Su terazisini latanin Gzerine yerlestirerek latayi teraziye aliniz. Sev egiminin bittigi
alt noktaya sakul tutunuz ve sakilin ipinin latay1 kestigi noktayi tebesirle isaretleyiniz. Sakulin
hizasindan balast ylksekligini 6lgtiniiz. Lata Uzerinde tebesirle isaretlenen noktadan sev baglangicina
olan mesafeyi dlgliniz. Olgiilen degerleri yiikseklik/mesafe seklinde yaziniz. Kesrin payi 4 olacak
sekilde ifadeyi genigletiniz ve sev edimini tespit ediniz.

Olglilen ve tespit edilen ortalama degerleri Tablo 3.2'de yer alan 6lgiim degerleri siitununa yaziniz.
Sonuglari uygulama yolunuzda olmasi gereken balast tasarim degerleri ile karsilastiriniz.

Uygulama sonrasinda galisma ortamini temiz ve dizenli birakiniz.

Balast sev egimi =

Balast omuz genisligi (cm Balast omuz genisligi (cm Travers Ra
St omuz genisigi (om) omuzeensiarem) 7 TN /
= X X — 1 2 3
Mesaf O esafe : %
Yukseklik|_ e °a A v—|Y[]ksek|ik ):' AT T R A
SCoSs A T e L O alast seviyesi ile traversin

P """—"—%5 P it AP S '/@5'-_37 R R I T ust Seviyesi arasindaki mesafe

Travers alti balast yuksekligi (cm) Travers alti balast yuksekligi (cm) T
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Tablo 3.2: Balast Profilinin Olgiim Tablosu

Olgiim Tasarim
Degerleri | Degerleri

) Balast Profilinde Bozulma
Balast Profil Olgdtleri

Sag | Sol | Sag | Sol Sag Sol

Balast omuz genisligi () Var ( )Yok | () Var () Yok
Travers alti balast yuksekligi () Var ()Yok | () Var () Yok

Balast seviyesi ile traversin Ust
seviyesi arasindaki mesafe

Balast sev egimi () Var ()Yok | () Var () Yok

() Var ( )Yok | () Var () Yok

Degerlendirme: Yapacaginiz ¢alisma, asagida verilen derecelendirme dlgceginde yer alan olgltlere
gore degerlendirilecektir.

“BALASTIN TESKILI” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI
1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Milkkemmel) Dereceler

Olgiitler 123|465

. Is saghig ve guvenligi kurallarina uydu.

. Balast omuz genisligini tespit etti.

. Travers alti balast ylksekligini tespit etti.

. Balast seviyesi ile traversin Ust seviyesi arasindaki mesafeyi dlgti.

. Balast sev egimini hesapladi.

. Yapilan 6lgiim degerlerini tasarim degerleri ile karsilastirdi.

. Grupla ig birligi icerisinde calisti.

. Calisma ortamini temiz ve dizenli birakt.

DN | WIN|—~

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100'liik sisteme donistiirme islemi: Olgekte her bir 6lglt igin belirlenen en yiiksek puan 5'tir.
100’lik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)]

Tam puan alamadiginiz dlgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.

R 3.2. UYGULAMA: BALAST SONDAJI

Amag: Balast sondaji yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek ve balast sondajini yaparak caligmanizi
tamamlayiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme 6lgegindeki dlgutleri
dikkate aliniz.

Kullanilacak ara¢ gere¢: Celik metre, hesap makinesi, kalem, kazma, kirek, élgme sandigi, uygulama
formu

Uygulama Adimlart:

1. is saghig ve givenligi kurallarina uyunuz.

2. Kullanilacak arag gereci ders baglamadan énce temin ediniz.

3. Uygulamay! gercek veya gercegine uygun olarak dizenlenmis ¢alisma ortaminda gerceklestiriniz.
4. Uygulamayi grup calismasi seklinde gergeklestiriniz.
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5.
6.

10.

11.
12.

Sondaj yapilacak noktada bulunan g travers araligindaki balasti yolun digina ¢ikartiniz (Sekil 3.6).

Traversin alt tabanindan itibaren balast profilinde belirtilen derinlige kadar olan balasti bogaltiniz
(Sekil 3.6).

Banketlerdeki balasti ¢ikartiniz ve disari ¢gikarttiginiz balasti eleyiniz.
Balasti 6lcme sandiginda dl¢clinuz ve balast miktarini bulunuz.

. Sondaiji g farkli noktada yapiniz (Uygulama, her noktada farkl bir grup sondaj yapacak sekilde

planlanabilir. Egitim amach oldugundan bu uygulamada 300, 600 ve 900. metre kuralina uymak
zorunda degilsiniz.).

Olgiim sonuglarini uygulama formunda yer alan kisma igleyiniz, ortalama balast miktarini hesapla-
yiniz ve oranti kurarak 1000 metredeki mevcut balast miktarini bulunuz (Tablo 3.3).

Bosalttiginiz balastlari kuralina uygun sekilde tekrar yerine yerlestiriniz.
Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz ve dizenli birakiniz.

X1 X2 X3
1 l
5%od)Travers 1 2 3 o=
%5&)@1 SOL TS SOSOS
[~ Platform .7« 7, - . ot -

I : “ St Ty : - “ral

Sekil 3.6: Sondaj yapilacak travers araliklari

Tablo 3.3: Balast Sondaji Hesap Tablosu

Olgulen Olgiilen balast | Ortalama balast | 1 kilometredeki mevcut
nokta miktari (m?) miktari (m?) balast miktari (m?3)
300. metre
600. metre
900. metre

Degerlendirme: Yapacaginiz galisma, asagida verilen derecelendirme 6lgedinde yer alan olgltlere
gore degerlendirilecektir.

“BALAST SONDAJI” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI

1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Mikemmel) Dereceler

Olgtler 1123 |4]|5

. Is saghg: ve givenligi kurallarina uydu.

. Balasti dogru noktadan yolun disina ¢ikartti.

. Balasti olmasi gereken derinlige kadar bosaltti.

. Digari gikartilan balasti eledi.

. Balasti 6lgme sandiginda dlgta.

. Mevcut balast miktarini dodru hesapladi.

. Grupla is birligi igerisinde ¢alisti.

O IN[O|O||[W|IN| =

. Calisma ortamini temiz ve diizenli birakti.

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100’liik sisteme déniistiirme iglemi: Olgekte her bir 6lglit icin belirlenen en yliksek puan 5'tir.
100’liik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)]

Tam puan alamadiginiz él¢utlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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3.2. TRAVERSLER

Demiryolu Ustyapisini olusturan elemanlardan biri olan traversler, ray ile balast arasinda yer alir.
Traversler, raydan gelen yikleri yayarak balasta aktarir ve yol geometrisini korur. Ayrica raylara ice
dogdru verilmesi gereken egim, traversler araciliiyla saglanabilir.

Travers araliklari; hiz, ekartman, dingil yikua vb. kosullara bagli olarak farklilk géstermektedir. TUrkiye’'nin
de Uyesi oldugu UIC hatlarinda traverslerin eksenleri arasindaki mesafe yaklasik 55-60 cm’dir.
Turkiye’'de yeni yapilan konvansiyonel hatlarda traverslerin eksenleri arasindaki mesafe 62-63 cm olarak
uygulanmaktadir. Bu standart, makineli tamirat calismalarinda faydali olmaktadir. Hizli tren hatlarinda
ise bu deger 60 cm’dir. Traverslerin gorevini gerceklestirebilmesi icin belirli 6zelliklere sahip olmasi
gerekir. Traverslerde olmasi gereken dzellikler su sekilde siralanir:

Asinmaya dayanikli olmal.

Esnek bir yapiya sahip olmali.

Kirilma ve ezilmeye kargi dayanikli olmali.

Ray montajina elverigli olmali.

Hava kosullarina ve gevresel etkilere kargi dayanikli olmali.
Yeterli agirlikta olmali, gok hafif olmamali.

Uygun maliyette olmall.

GUrultu ve darbeleri azaltmal.

VVyVYyVYVYYVYYVYY

3.2.1. Travers Cesitleri

Demiryollarinda kullanilan traversler yapildiklari malzemeye gore ahsap, demir, betonarme ve plastik
traversler olmak Uzere dort cesittir.

a) Ahsap Traversler

Ahsap traversler raydan gelen kuvvetleri esnek bir sekilde
balasta iletir. Diger traverslere gore yuku daha iyi dagutir,
darbeleri sénumler. Esnek bir yapiya sahip oldugundan
ahsap traverslerin kullanildidi hatlardaki gurultt seviyesi,
beton ve demir traverslerin kullanildidi hatlara gore daha
dusuktur. Ancak maliyetinin yuksek, dmrinin kisa olugu
nedeniyle ve aga¢ kesimini azaltmak amaciyla gunu-
muzde kullanim alani daralmistir. Konvansiyonel hatlar-
daki makaslar, celik kdpruler, cok dar yaricaph kurplar vb.
yerlerde kullanimina devam edilmektedir (Gorsel 3.1).

Gorsel 3.1: Ahsap travers

Her tUrlG ray cesidiyle uyumludur, ana hatlarda ve makaslarda kullanilabilir. Normal travers, makas
traversi ve kdpru traversi olmak Gzere ¢ gruba ayrilir. Ahsap travers oélglleri Tablo 3.4’te gorulmektedir.

Tablo 3.4: Ahsap Traversin Olgiileri

... | Ust Genislik (cm) | Alt Genislik (cm) Yikseklik (cm) Boy (cm)
Traversin Tipi @) (b) (h) (L)
Normal travers 18-20 23-26 13-16 260-270
Makas traversi 20-22 26-30 15-16 270-510
Kopri traversi 22-26 22-26 22-27 260-270

L

o
" [
- b
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Ahsap traverslerin olumlu yonleri su sekilde siralanabilir:

Bakim masrafi azdir.

Esnektir.

Balasta zarar vermez.

Yol stabilizesini bozmayacak kadar agir, tasinabilecek kadar hafiftir.
GUrultusuz bir yolculuk saglar.

Yaltkandir.

Deray durumunda fazla hasar gérmez.

VVVYyVYVYYVYY

Ahsap traverslerin olumsuz yonleri su sekilde siralanabilir:

Rutubetten ¢ok etkilenir.

Yanma ihtimali yuksektir.

Dresaja dayaniksizdir, yol genellikle kurplarda disa kayar.
Ekartmani korumasi zordur.

Soéminmana dayaniksizdir.

» Omidirleri kisadir.

vVvyyvyyvyy

Ahsap travers yapiminda kullanilacak agacin cinsi, traverslerde bulunmasi gereken Ozellikleri
karsilayabilecek kalitede olmalidir. Bunun yaninda yerel anlamda bulunabilir olmasi ve dolayisiyla
da ekonomik olmasi, travers yapiminda kullanilacak agag cinsini belirleyen bir unsurdur. Bu nedenle
Tarkiye’'de yapilan ahsap traverslerde, ormanlardaki agag turt oranina paralel olarak en ¢gok cam, mese
ve kayin adaclari kullaniimistir. Bazi Ulkelerde ¢ok sert, yanmaya ve hava etkilerine dayanikli, enjekteye
ihtiyag duymayan okaliptus ve azobe adaclarindan da travers yapilmaktadir.

Ham traversler agag turiine gore yaklasik bir iki yil agik havada kurutulur, ardindan emprenye edilir.
Emprenye; kreozot adi verilen bir kimyasalin gesitli yontemler kullanilarak traverse emdirilmesidir. Bu
isleme enjekte de denir. Emprenye, traverslerin 6mrind uzatmak ve traverse su gegirmezlik 6zelligi
kazandirmak amaciyla yapilir.

Ahsap traverslerde zamanla basing, gines ve yagmur etkisiyle boyuna dogrultuda c¢atlaklar olusabilir.
Catlamalarin 6nlenip (Sekil 3.7) travers dmurlerinin uzatilmasi igin su islemler yapilhr:

Cemberleme: 4-5 cm eninde ve 1-2 mm kalinhgindaki tokali gember, 6zel bir aletle traversin baslarina
baglanir.

S Demiri ile Takviye: S seklindeki demir parcasi imalat aninda traversin her iki basina gakilir.
Delikli Plaka Cakilmasi: Dikddrtgen seklindeki delikli ve digli sac plakalar traversin baglarina gakilir.

Bulonla Takviye: 10-12 mm g¢apinda, bu is i¢in 6zel olarak yapilmis bulonlarla ¢atlayan kisim delinip
catlak baglanir.

Cemberleme S demiri Delikli plaka Bulon
Sekil 3.7: Ahsap traverslerin catlamasina karsi alinacak énlemler

b) Demir Traversler

Yumusak celikten imal edilmis traverslerdir. iletken bir malzeme oldugu igin sinyalizasyonlu
hatlarda kullanimi miimkin degildir. Uretimleri ahsap traverse goére daha kolay ve daha hizlidir.
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Cok farkh profillerde demir travers mevcuttur. Turkiye'de
kullanilan traverslerin profili ters “U” seklindedir (Gorsel 3.2).
Haddeden cekilir, kesilir ve balasti iyice kavrayip uglardan
disari gikmasini engellemek igin u¢ kisimlari bukualir.

Demir traversler, birlikte kullanildiklari ray tipine gore farkli
Olgulerde uretilir ve buna gore isim alir (49,050 kg/m ray
demir traversi, 46,303 kg/m ray demir traversi vb.). Bazi
demir traverslere ait Olgller Tablo 3.5’te goérulmektedir.
Kullaniminda ortaya ¢ikan guglikler nedeniyle ginimizde
demir traversler tercih edilmemektedir. Gorsel 3.2: Demir travers

Tablo 3.5: Demir Travers Olciileri

Ust . y . .

P o Alt Genislik | Yukseklik Boy (cm) | Et Kalinhgi .
Traversin Tipi ((:‘;:enrq1;§(lél)< (cm) (b) (cm) (h) (L) (cm) Agirlik (kg)
Demir travers 6,25-13,5 23,2-26 7,5-10 240-270 0,9-1,1 50-85

a

=

i

b

(S
- ]
L

[t

2D

—

Y

Demir traverslerin olumlu yonleri su sekilde siralanabilir:

Omiirleri 45-50 yildr.

Sekil ve boyut bakimindan daha kolay istiflenir.

Cerceveler daha hafiftir, dolayisiyla tasinmasi daha kolaydir.
Raylarin demir traverslere baglanmasi ve sokulmesi daha kolaydir.
Ahsap traversteki gibi lackalasmaz.

Yanmaya karsi dayanikhdir.

Dresaja dayanikhdir.

Ekartmani iyi korur.

VVyVYyVVYYVYYVYY

Demir traverslerin olumsuz ydnleri su sekilde siralanabilir:

Hafif oldugundan yuiksek hiz ve agir yik tasimaciligi yapilan hatlara uygun degildir.
iletken oldugundan sinyalli bélgelerde kullanilamaz.

Demir traversler rutubette paslanir.

Bakimi zor ve masraflidir.

Gurdlth duzeyi ylksektir.

Yeterince esnek degildir.

Balasti gabuk yipratir.

Deray durumunda kullaniimaz héle gelir.

VVYyVVYVYYVYYVYY

c) Betonarme Traversler

Ahsap ve demir traverslerin sakincalarini gidermek amaciyla farkl bir travers malzemesine ihtiyag
duyulmus ve beton traversler lzerinde calisiimaya baslanmistir. Beton traversler 1920 yilindan
itibaren kullaniimaya baslanmis, pek cok farkh tip denenmis ancak pek basarili olunamamistir.
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Titresimler ve contalardaki soklar, traverslerin bir middet sonra pargalanarak dagiimasina neden
olmustur. 1940l yillardan itibaren bir taraftan elde edilen deneyimler, diger taraftan da “Gngermeli
beton” ve dzellikle esnek baglantilardan yararlaniimasi ile beton traverslerin kullanimi yayginlagsmistir.

Tuarkiye'de ve dinyada en ¢ok kullanilan travers tipi betonarme traverstir. Diger travers tirlerine gore
Uretimi daha kolay ve ekonomiktir. Demiryolunun ihtiyacina gore beton traverslerin boyutu ve beton kari-
simi kolaylikla degistirilebilir. Bu nedenle pek ¢ok tipte ve sekilde betonarme travers Uretilebilmektedir.

Beton travers olarak da adlandirilan betonarme traversler uretilirken 6zel malzemeler kullanilir. Travers
uretiminde kullanilan ¢imento, piyasada satilan portland ¢imentosundan daha Ustiin 6zelliklere sahip,
Ozel travers ¢imentosudur. Kum, icerisinde mil ve diger arttk madde orani en az olandan segilir ve
yikama islemine tabi tutulur. Cesitli boyutlarda kirilarak betona katilan micir, gok saglam ve gézenekli
bir yapiya sahip balast tasindan yapilir.

Beton traversin igine yerlestirilen gergi celikleri de 6zeldir. Bu gergi c¢elikleri gerildikten sonra beton
travers, kendisinden beklenen goérevleri yapabilecek dayanima ulagir.

Betonarme traverslerin olumlu yonleri su sekilde siralanabilir:

Ekartmani iyi korur.

Az gurultt yapar (Demir traversten az.).

Nemden etkilenmez.

Dis etkilere ve atese dayanikhidir.

Agir oldugundan agir tonajli ve yuksek hiz yapilan hatlara uygundur.
Yalitkandir.

VvyVvyvVvyYVYyyYy

Betonarme traverslerin olumsuz yonleri su sekilde siralanabilir:

Bakimi zordur, makineli calismayi gerektirir.
Kurplarda, kurp merkezi yoninde dresaj olur.
Balasta fazla zarar verir.

Esnekligi azdir.

Curlk platformlarda kullanilamaz.

Deray durumunda kullaniimaz hale gelir.

VVvyVvYyYVYyYVYyYy

Betonarme traversler genel olarak tek bloklu (monoblok) ve ikiz bloklu olmak lzere iki gruba ayrilir:

Tek Bloklu (Monoblok) Betonarme Traversler

Dinya genelindeki demiryollarinda en c¢ok kullanilan
betonarme travers tipidir. Bu traversler agirliklarindan
dolayi yol stabilitesine uygundur ve ekartmani iyi korur.
Bu nedenle agir tonajli ve hizli demiryollari igin iyi bir
segenektir. Monoblok travers, icinde bulunan celik gergi
cubuklarinin gerilmesi suretiyle imal edilen, tek bloklu
betonarme travers taridir (Gorsel 3.3). Celik gergi
gubugunun gerdirme sirasina goére songerme veya
ongerme islemine tabi tutularak Uretilir.

Tek bloklu traversler kullanilacaklari yere (hat, makas,
kopri vb.) ve birlikte kullanilacaklari rayin tipine goére
cesitli ebat ve tiplerde Uretilir. Travers tasarimlari Glkeden
Ulkeye farklilik gOsterir. Turkiye’deki konvansiyonel
hatlarda ve hizli tren hatlarinda genel olarak monoblok
betonarme traversler kullaniimaktadir.

Gorsel 3.3: Tek bloklu betonarme travers
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Bunlardan en ¢ok kullanilani, “49 E1” raylara uyumlu B 58 tipi ve “60 E1” raylara uyumlu B 70 tipi tek
bloklu betonarme traverslerdir. Bazi betonarme travers dlglleri Tablo 3.6°da gortlmektedir.

Tablo 3.6: Bazi Monoblok Travers Olgiileri

Traversin U;t _ Alt Genislik O[ta KIS.Ir:r.\ If{ay A|'FIW Tra_l_vers B_:i\_§| Boy Agiriik
Tipi Genislik (cm) Yuksekligi | Yuksekligi | Yuksekligi (cm) (kg)
(cm) (a) (b) (h1 (cm) (h2 (cm) (h3) (L)
B 58 15 32 17,5 20 20 240 252
B 70 16,1 30 18,5 21,5 19-23,5 260

R/ Y T N
| L |

Makaslarda kullanilan traverslerin uzunlugu, kullanildigi yere
gOre makas boyunca farkhlik gdsterir. Bu uzunluk, makasin
tipine gére 220-530 cm arasinda degisen degerlerde olur.
Ayrica traversler Gzerindeki baglanti malzemelerinin yeri ve
sayisi, makas igerisindeki her traverste farkli olabilmektedir.
Gorsel 3.4’te farkl uzunluklarda betonarme makas traversleri
gOrulmektedir.

Gorsel 3.4: Betonarme makas traversleri

ikiz Bloklu Betonarme Traversler

Agir tonajli ve hizli tasimacihidin yapilmadigi metro, tramvay vb. rayl sistem isletmelerinde hem
ekonomik travers kesitlerinin elde edilmesi hem de yolda esnekligin saglanmasi igin ikiz bloklu beto-
narme traversler kullaniimaktadir. Bu traversler monoblok traverslere gore daha hafif olup hem balastli
hem de balastsiz hatlarda kullanilabilmektedir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7: Bazi ikiz Travers Olgiileri

Traversin | Ust Geniglik | Alt Geniglik Yukseklik Blok Boyu | Boy (cm) Agirhik
Tipi (cm) () (cm) (b) (cm) (h) (cm) (L1) (L) (kg)
U3l 19 29 22,9 68 224,50 200
U 41 19 29 22 84 241,50 230

o
AR
L1 | ‘ &
L

Balasth hatlarda kullanilan ikiz bloklu betonarme traverslerde,
yola esneklik saglamak amaciyla orta bolimde beton bulunmaz.
Ekartmani korumak amaciyla iki beton bloku birbirine birlegtiren
uzun bir gelik korniyer bulunur. Balastsiz hatlarda kullanilan ikiz
bloklu betonarme traverslerde ise celik korniyere gerek yoktur.
Cunku balastsiz inga edilen betonarme alt temelli hatlarda,
traversler beton yapi igerisine yerlestirildiginden ekartmana iligkin
sorun olusmamaktadir (Goérsel 3.5). Turkiye’deki balasth yollarda
ikiz beton traversler kullaniimamaktadir ancak balastsiz hatlarda
ornekleri mevcuttur: Marmaray hatti, Eskisehir tramvay hatti vb.

Gorsel 3.5: ikiz bloklu travers

57



3. Ogrenme Birimi Balast ve Travers
]

¢) Kompozit Plastik Travers

Kompozit plastik traversler hem balastli hem balastsiz demir-
yollarinda kullanilabilmektedir. TUnellerde, metrolarda, kdpri ve
viyadUklerde tercih edilir. Diger travers tirlerine iyi bir alternatiftir
ve ahsap traverslerden beklenen 6zellikleri karsilayabilmektedir.
Bu tur traversler kauguk ve plastik malzemelerden imal edildigi
icin plastik malzemelerin geri dontisimune katki saglamaktadir.
Cesitli Ulkelerde kullanimina baglanmis olmakla birlikte, kompozit
plastik traverslerin gelistiriime ¢alismalarina devam edilmektedir
(Goérsel 3.6).

Gorsel 3.6: Plastik travers

Plastik traverslerin olumlu yonleri su sekilde siralanabilir:

Plastik traversler gurdlti ve sarsintiyi azaltir.

Balasta zarar vermez.

Isiya ve rutubete, kimyasal maddelere kargi dayaniklidir.
Uzun émurlidar (yaklasik 50 yil).

Yalitkandir.

Oldukga hafiftir.

Guriltisiz bir yolculuk sagdlar.

Nakliyesi kolaydir.

VVVYyVYVYVYYVYY

Plastik traverslerin olumsuz yonleri su sekilde siralanabilir:

» Hafif oldugundan yuksek hiz ve agdir yuk tasimaciligi yapilan hatlara uygun degildir.
> Atese karsi dayanikli degildir.

» Basing gerilmelerine karsi dayanikh dedgildir, kiris gibi calisamaz.

» Maliyetleri yUksektir.

» Ekartmani koruma konusunda yetersizdir.

3.2.2. Raylara Traversle Egim Verilmesi

Demiryolu aracinin tekerlekleri birbirine baghdir ve tekerlekler birlikte déner. Aliymanda her iki
tekerlegin yuvarlanma mesafesi aynidir. Ancak kurplarda i¢ ray dizisi dis ray dizisine oranla daha kisa
oldugundan dis rayda yol alan tekerledin i¢ raydaki tekerlege gore daha uzun bir mesafe katetmesi
gerekir. Bunun saglanabilmesi icin tekerlek bandajlari konik sekilde imal edilir. Merkezkag kuvvetinin
etkisiyle tekerlekler bir miktar kurp disina kayar. Koniklik sayesinde dis taraftaki tekerlek buylik ¢aph
kisimda, i¢ taraftaki tekerlek ise kigik c¢apli kisimda doéner. Bu durumda i¢ taraftaki tekerlek, dis
taraftakine gére daha fazla yol almis olur ve araglar kurplardan sorunsuz gecger (Sekil 3.8).

Aliymanda |

Sekil 3.8: Tekerlegin kurp ve aliymandan gegisi

58



Balast ve Travers 3. Ogrenme Birimi
.\

Raylara, tekerlek bandajlarinin konikligine uyum saglayabilmesi igin yol icerisine dogru 1/40 egim verilir.
Ahsap traverslerde rayin egimi seletler araciligiyla saglanir. Beton traverslerde ise seletler dizdur ancak
traversin Ust ylzeyi 1/40 e@imli imal edilir (Sekil 3.9). Makaslarda raya edim verilip verilmemesi hattin
turine baglidir. Konvansiyonel hatlardaki makaslarda genellikle egim verilmez. Eger raya egim verile-
cekse makasin ilgili bolimlerine uygun, 6zel profilli raylar veya egimli seletler kullanilir.

Sekil 3.9: Raylara egim verilmesi

3.2.3. Raylarin Traverslerle Baglantisi

Rayi traverse baglayan baglanti malzemeleri; baglanti sistemine, baglantinin tiriine, traversin cinsine
gore farklilhklar gosterir. Tirkiye’de ve diinyadaki demiryollarinda gesitli tiplerde baglanti sistemleri
kullanilmaktadir. Rayi traverse baglayan baglanti sistemleri; rijit baglanti, yari esnek baglanti ve esnek
baglanti sistemi olmak Uzere U¢ gruba ayrilir.

a) Rijit Baglanti Sistemi

Ahsap ve demir traverslerde kullanilan klasik baglanti sistemidir, ginimuzde tercih edilmemektedir. Bu
baglanti sistemi esnek olmadigindan demiryolu araglarinin gecgisinde meydana gelen hareketlere uyum
saglayamaz. Tren gegisi sirasinda rayin traverse basmasiyla olusan yaylanma kalici deformasyon olus-
turur. Bunun sonucunda baglantilar gevser ve bozulur, dolayisiyla yol sik bakim ve onarim gerektirir.

Rijit baglanti sistemi; rayin traverse bulon, civi veya tirfon ile sabitlenmesi olarak tanimlanabilir. Seletli
ve seletsiz tipleri vardir. Seletli tiplerde ray ve travers arasina gelik seletler yerlestirilir.

Rijit baglanti sistemine drnek olarak asagdidaki baglantilar verilebilir:

Seletsiz baglanti: Ahsap traverslerde kullanilan, raylarin traverslere tirfonlar veya krampon civileriyle
dogrudan baglandigi eski ve ilkel bir baglantidir (Gérsel 3.7). Krampon civileri, ahsap traveslerde rayi
traverse sabitlemeye yarayan civilerdir. Tirfon, ahsap ve beton traverslerde rayi dogrudan veya dolayl
olarak traverse sabitlemeye yarayan vida benzeri bir pargadir.

Krampon givisi

Gorsel 3.7: Seletsiz baglant
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“N” tipi baglantr: Ahsap traverslerde kullanilan, seletsiz baglantilara celik selet eklenerek olusturulan
rijit bir baglantidir (Gorsel 3.8).

1. Celik selet

N A

2. Tirfon

Gorsel 3.8: “N” tipi baglant

Celik selet, ray ile travers arasina yerlestirilen genis yuzeyli ¢elik bir parcadir. Ahsap traverslerde,
traverse acilan tirfon deliklerinin genigleyip blylimesi ve etrafinda ¢atlaklarin olusmasi riski ylksektir.

Ayrica tirfon delikleri lagkalastiginda traverslerde yeni delikler agilmasi gerekir ve bu durum traverslerin
omrind kisaltir.

Demir travers baglantisi: Demir traverslerde kullanilan; ergo, krapo ve travers bulonundan olusan rijit
bir baglantidir (Gérsel 3.9). Gerekirse rondela da ilave edilebilir.

Ergo, rayin yatay dogrultuda hareket etmesini dnleyen parcadir.
Krapo, rayin disey dogrultuda hareketini 6nlemekle birlikte, ray tabanini traverse sabitleyen pargadir.

Travers bulonu, ergo ve kraponun demir traverse sabitlenmesi icin kullanilan 6zel basli ve somunlu bir
civatadir.

Baglantiya esneklik kazandirmak ve bulon somununun gevsemesini 6nlemek icin ise rondela kullanilir.

1. Krapo

2. Ergo

3. Travers bulonu

Gorsel 3.9: Demir travers (krapo-ergo tipi) baglantisi
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b) Yari Esnek Baglanti Sitemi

Rijit bir baglanti sistemi olan “K” tipi baglantiya, rondela ve ray alti plastik seletler eklenerek baglanti yari
esnek héle getirilmistir. Turkiye’de kullanimina devam edilen bir baglanti sistemidir.

K tipi baglanti: Beton, ahsap, plastik traverslerde ve traverssiz beton baglantilarinda kullanilan yari
esnek baglanti sistemidir.

“K” tipi baglanti icin celik selet, tirfon, krapo, krapo bulonu, ¢ift katli rondela ve plastik selet kullanilir.
Ahsap traverslerde 4, beton traverslerde 2 tirfonla selete baglanir.

Raylara baglanti; krapo, krapo bulonu ve cift katli rondela ile saglanir (Goérsel 3.10).

1. Krapo a

2. Krapo bulonu

3. Cift katli rondela

4. Celik selet

. m L

6. Plastik selet

Gorsel 3.10: K tipi baglanti malzemeleri

Plastik selet, ray tabani ile gelik selet arasina veya ray tabani ile travers arasina konulan plastik bir
pargadir.

Krapo bulonu, krapoyu selete sabitlemek i¢in kullanilir.

c) Esnek Baglanti Sistemi

Rijit baglanti sistemlerinin yarattigi sakincalari ortadan kaldirmak amaciyla farkli tiplerde esnek baglanti
sistemleri gelistiriimistir. Bu baglantilardan en guvenilir olan ve tim dinyada en ¢ok tercih edilen “HM”
tipi ve benzeri baglantilardir.

@ BILGI NOTU

TCDD hatlarinda en ¢ok kullanilan esnek baglanti sistemleri “HM” ve “KS” tipi baglantilardir. Rijit ve
yarl esnek baglantilar yeni yapilan hatlarda kullanilmamakta, yavas yavas terk edilmektedir.
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HM tipi baglanti: Beton traverslerde kullanilan esnek baglanti sistemidir. Gergi kiskaci, agi kilavuzu,
plastik selet, tirffon ve besleme rondelasindan olusur (Goérsel 3.11).

1. Tirfon

2. Gergi kiskaci

.\ /. 3. Besleme rondelasi
/. 4. Agi kilavuzu

5. Plastik selet

Gorsel 3.11: HM tipi baglanti malzemeleri

Esnek oldugu i¢in yolda olusan gerilme ve darbelere dayaniklidir, yapim ve bakim maliyeti dusuktar.
HM tipi baglanti gergi kiskacinin tipine gore farkli numaralarla adlandirilir. Ornegdin TCDD hatlarinda
Vossloh Skl 14 tipi gergi kiskaclari kullaniimaktadir.

Sert plastikten yapilan plastik a¢i kilavuzu, ray tabanindan gelen yatay dogrultudaki ytklerin yonanu
degistirip traversin i¢ kisimlarina dogru aktarir ve rayin yatay yénde hareketini onler.

Gergi kiskaci (klips); rayin tabanina oturan, raydan gelen yUku traverse ileten ve trifonlari gergin
tutarak titresimden dolay! gevsemesini 6nleyen c¢elik parcadir.

Besleme rondelasi, tirffonun gergi kiskacini deforme etmemesi igin tirfon ile gergi kiskaci arasina
konulan metal puldur.

KS tipi baglantr: Beton makas traverslerinde ve ahsap traverslerde kullanilan esnek baglanti sistemidir.
Hem “K” hem “HM” tipi baglantilarda kullanilan malzemelerin bir araya getiriimesiyle olusturulmustur.
TCDD hatlarinda Vossloh Skl12 tipi gergi kiskaclari kullaniimaktadir. Celik selet, tirfon, plastik selet,
gergi kiskacl, cift kath rondela, krapo bulonu ve besleme rondelasindan olusur (Gorsel 3.12).

1. Krapo

.\ 2. Besleme rondelasi

3. Gergi kiskaci

/- 4. Tirfon
. 5. Gift katli rondela
] . 6. Celik selet
./ 7. Plastik selet

Gorsel 3.12: KS tipi baglanti malzemeleri
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¢) Diger Esnek Baglantilar

Tarkiye’de ve dunya genelinde kent ici rayl sistemlerde kullanilan farkli tiplerde esnek baglantilar
mevcuttur: Pandrol, Lineloc, Hambo, Nabla, RN, Vossloh vb. Bunlardan en ¢ok kullanilan Nabla, Pandrol
ve Voshloh baglanti sistemleridir. Bu baglanti sistemlerinin kendi icinde de ¢esitli tipleri mevcuttur.

Nabla baglanti sistemi: YUksek hizlara imkan saglayan esnek
bir baglanti sistemidir (Gorsel 3.13). Bu sistemde baglanti
tipine gore izolator, klips, civata, somun, tirfon vb. baglanti
elemanlari kullaniimaktadir (Sekil 3.10). Beton traversli
demiryollarinda - 6zellikle Avrupa, Amerika ve Afrika'da -
kullanilmaktadir. Tlrkiye’de ilk kez Taksim Metrosu’'nda
kullaniimistir.

Gorsel 3.13: Nabla baglanti

Tirfon

Nabla klips

Ray tabani /

/ izolatér

Sekil 3.10: Tirfonlu Nabla baglanti

Pandrol baglanti sistemi: Dinyada yaygin olarak kullanilan
bir baglanti sistemidir (Gorsel 3.14). Bu sistemde baglanti
tipine gore krapo, celik selet, plastik selet, izolator, Klips,
rondela vb. baglanti elemanlari kullaniimaktadir (Sekil 3.11).
Turkiye'de Pandrol e-klips tipi, Ankara ve istanbul’daki baz
metro hatlarinda kullaniimaktadir.

Gorsel 3.14: Pandrol baglanti sistemi

(e-klips tipi)

izolator

Ray tabani
AN

Tespit pargasi

Sekil 3.11: Padrol e-klips tipi baglant
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¢§ 3.3. UYGULAMA: TRAVERSLERIN TESKILI

Amag: Traverslerin tegkilini yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek ve traverslerin teskilini yaparak ¢alismanizi
tamamlayiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme 6lgegindeki olcitleri
dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gereg: Celik metre, kazma, kiirek, manivela

Uygulama Adimlari

1.
2.
3.

© N o g A

10.

is saghg! ve givenligi kurallarina uyunuz.

Kullanilacak arag¢ gereci ders bagslamadan dnce temin ediniz.

Uygulamay gercegine uygun olarak dizenlenmis ¢alisma ortaminda (yeterli uzunlukta uygulama
yolu) gerceklestiriniz.

Uygulamay! grup ¢alismasi seklinde gerceklestiriniz.

Uygulama yolunuzdaki 2. tabaka balasti kaldiriniz.

Baglanti malzemelerini sdkuniz.

Birinci tabaka balastin Gzerinde travers yerlestirilecek noktalari isaretleyiniz.

Traversleri, grup arkadaslarinizla birlikte yol eksenine dik ve birbirine paralel olacak sekilde hizala-
yiniz.

Traversleri, travers eksenleri arasindaki mesafe 62 cm olacak sekilde, manivela kullanarak diizen-
leyiniz.
Uygulama sonrasinda galisma ortamini temiz ve diizenli birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz ¢alisma, asagida verilen derecelendirme dOl¢eginde yer alan dlgutlere
gore degerlendirilecektir.

“TRAVERSLERIN TESKILI” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI

1 (Geligtirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Mikemmel) Dereceler

Olgutler 1]2]34]s5

. Is saghgi ve glvenligi kurallarina uydu.

N

. Birinci tabaka balastin Gzerinde travers yerlestirilecek noktalari isaret-

ledi.

. Traversleri, yol eksenine dik ve birbirine paralel sekilde hizaladi.

. Travers eksenleri arasindaki mesafeyi diizenledi.

. Grupla ig birligi igerisinde ¢alisti.

[©2RES RIF-E N

. Calisma ortamini temiz ve dizenli birakti.

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100'liik sisteme doniistiirme islemi: Olgekte her bir 6lgit igin belirlenen en yiiksek puan 5tir.
100’lik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)]

Tam puan alamadiginiz dlgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.




Balast ve Travers 3. Ogrenme Birimi

¢§ 3.4.UYGULAMA: TRAVERSLERIN RAYLA BIRLESIMi (HM TiPi BAGLANTI)

Amag: “HM tipi baglanti” yontemiyle traverslerin rayla birlesimini yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek ve traverslerin rayla birlesimini yaparak ¢alis-
manizi tamamlayiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme dlgegindeki
OlcUtleri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag¢ gereg: Acl kilavuzu, besleme rondelasi, celik metre, gergi kiskaci (SKL-14 tipi),
plastik selet, tirfon, tirfonéz

Uygulama Adimlari

1. is saghig ve givenligi kurallarina uyunuz.
Kullanilacak arag¢ gereci ders baglamadan énce temin ediniz.
Uygulamay gergek veya gercegine uygun olarak dizenlenmis ¢alisma ortaminda gercgeklestiriniz.

Calismayi daha 6nce baglanti yapilmis bir yol kesiminde yapiyorsaniz 6ncelikle baglanti malzeme-
lerini sOkunuz ve temizleyiniz.

Rayin yerlesecegdi kisma ray alti plastik seleti yerlestiriniz.

Raylari, traverslerdeki baglanti noktalarina oturacak sekilde yerlestiriniz.

HM tipi baglantiya uygun ekipmani seginiz.

Acl kilavuzunu beton traversin oluguna yerlegtiriniz.

Gergi kiskacini, ayrik uclari ray tabanina gelecek sekilde acgi kilavuzuna oturtunuz.

10. Tirfonu, besleme rondelasi ile birlikte gergi kiskacinin ortasina yerlestirerek traverse sabitleyiniz.
11. 250 Nm sikma torku uygulayarak birlestirme islemini tamamlayiniz.

12. Uygulama sonrasinda c¢alisma ortamini temiz ve dizenli birakiniz.

E A
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Degerlendirme: Yapacaginiz ¢alisma, asagida verilen derecelendirme dlgceginde yer alan olgltlere
gore degerlendirilecektir.

“TRAVERSLERIN RAYLA BIRLESIMI” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI
1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Milkkemmel) Dereceler
Olgiitler 123|465
. Is saghigi ve giivenligi kurallarina uydu.
. Rayin yerlesecegi yere ray alti plastik seleti yerlestirdi.
. Raylari, traverslerdeki baglanti noktalarina oturacak sekilde yerlestirdi.
. HM tipi baglantiya uygun ekipmani secti.
. Agi kilavuzunu beton traversin oluguna yerlestirdi.

. Gergi kiskacini, ayrik uclari ray tabanina gelecek sekilde a¢i kilavuzuna
oturttu.

7. Tirfonu, besleme rondelasi ile birlikte gergi kiskacinin ortasina yerlestirerek
traverse sabitledi.

8. 250 Nm sikma torku uygulayarak birlestirme iglemini tamamladi.
. Calisma ortamini temiz ve dizenli birakti.

OO~ WIN|=
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Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100'liik sisteme donistiirme islemi: Olgekte her bir 6lglit igin belirlenen en yiiksek puan 5'tir.
100’lk sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)]

Tam puan alamadidiniz dlgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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?¥ OLGME VE DEGERLENDIRME

A. Asagida bos birakilan yerlere cimleler dogru ise “D”, yanhig ise “Y” yaziniz.

1.

2.

(...) Balast, demiryolunun esnek olmasini saglar.

(...) Traversler raya paralel dogrultuda ddsenir.

(...) HM tipi baglanti, rijit bir baglanti sistemidir.

(...) Balast saglam ve damarsiz taglardan yapilimalidir.

(...) Demir traversler yanmaya kargi dayaniklidir.

B. Asagidaki cumlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadelerle doldurunuz.

6

7

10

. Turkiye’de ve diunyada en ¢ok kullanilan travers tipi ...........cccceeeeeenenn. traverstir.

. En ¢ok kullanilan esnek baglanti sistemi ............................. tipi baglantidir.

. Yoldaki mevcut balast durumunu kontrol etmek igin ............................. yapihr.

. Travers alti balast yUksekligi tim hatlar iginen az ............................. cm olmalidir.

. Turkiye’de hizli tren hatlarinda travers eksenleri arasindaki mesafe .............cccccccevnie. cm’dir.

C. Asagidaki sorulari okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.

11

12.

13.

. Balast sondaji yolun kaginci metrelerinde 14. Asagidakilerden hangisi K tipi baglantida
yapilir? kullanilan malzemelerden biri degildir?
A) 200., 300., 400. A) Celik selet
B) 200., 400., 500. B) Tirfon
C) 300., 500., 700. C) Krapo
D) 300., 600., 900. D) Cift katli rondela
E) 400., 500., 900. E) Gergi kiskaci
Asagidakilerden hangisi yapildiklari
malzemeye gore travers g¢esitlerinden
biri degildir?

A) Ahsap B) Bakir 15. Asagidakilerden hangisi traverslerin
C) Betonarme D) Demir sahip olmasi gereken o6zelliklerden biri
E) Kompozit degildir?

A) Asinmaya dayanikli olmalr.

B) Esnek bir yapiya sahip olmali.

C) Yuksek maliyette olmali.

A) N tipi B) KS tipi C) Nabla D) Gurdlta ve darbeleri azaltmali.
D) HM tipi E) Padrol E) Ray montajina elverigli olmal.

Asagidaki baglanti sistemlerinden hangisi
rijit bir sistemdir?




4. Ogrenme Birimi

MAKASLAR

KONULAR

4.1. MAKASIN NAZARI MERKEZININ
HESABI

4.2. MAKASLARIN APLIKASYONU
NELER OGRENECEKSINiz?

» Demiryolunda kullanilan makaslarin
calisma prensibi

» Makas gesitlerinin ve 6l¢llerinin
belirlenmesi

» Makaslarda nazari merkezin hesabi

» Makaslarda aplikasyon
ANAHTAR KAVRAMLAR

faydali uzunluk, makas, makas aplikasyonu,
makas sicil figi, nazari merkez
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4. MAKASLAR

Demiryolu araglarinin bir yoldan bagka bir yola gecisini saglayan yol degistirme tesislerine makas
denir. Demiryolu araglarinin yol degistirmesi, makaslarin dil kisminin hareketiyle saglanir. Oynar gébekli
tiplerde gobek de hareketlidir. Makaslar gesitli tip ve Ol¢ide imal edilebilir. Ayrica ihtiyaglar dogrultu-
sunda birkag makas birlestirilerek veya makaslarin bazi bélimleri kullanilarak farkli makas sistemleri
olusturulabilir. Demiryolunda kullanilan makas ¢esitleri su sekilde siniflandirilir (Sema 4.1):

Makas Cesitleri

Birlesik (Muzaaf) Capraz (ingiliz)
WEUET Makas

Makas Bolumlerinden
veya Makaslardan
Olusan Sistemler

. BasIt sag makas . Sag:;-sag t?irle:?‘ik makas o « Kruvazman

» Basit sol makas * Sag-sol birlesik makas || * Yarim Ingiliz makas «“S” makas

« Basit simetrik makas . Sol-solvbinjlesilf makas * Tam Ingiliz makas « Capraz takimi (Kutrani)
¢ Kurpta basit makas * Sol-sag birlesik makas

Sema 4.1: Makas cesitleri
Basit bir makas; dil takimi, ara raylar ve gobek takimi olmak tzere ¢ bolimden olusur (Sekil 4.1).

Dil takimi Ara raylar

Gobek takimi

!
|

Yaslanma rayi

Dil igne ucu

I

| Dogru yol
L

I

I

I

I

Dil igne ucu
Yaslanma rayi

Sekil 4.1: Basit makasin bolimleri

Dil Takimi: Demiryolu araglarinin yol degistirmesini saglayan; diller, yaslanma rayi ve makas tertibatla-
rindan olusan bélumddr. Diller hareketli, yaslanma raylari sabittir. Dilin ara raylarla birlestigi ve normal
bir ray profilinde olan ucuna dil 6kgesi denir. Makasin giris tarafinda bulunan dilin inceltilmis kismina
ise dil igne ucu adi verilir. Dil igne uglari birbiriyle baglantilidir ve birlikte hareket eder. Makas tertiba-
tina bagl irtibat cubugu hareket ettirilerek dil igne ucunun istenen yéndeki yaslanma rayina yaslanmasi
saglanir. Bir taraftaki dil igne ucu yaslanma rayina yaslanirken diger taraftaki dil igne ucu ise yaslanma
rayindan uzaklasir. Ara¢ dingilinin bir tekerlegi yaslanma rayi ile igne ucu arasinda kalan bosluktan,
diger tekerlegi ise yaslanma rayina yaslanmis olan igne ucundan gegerek makasin tanzim edildigi yone
dogru ilerler. Makaslar dil sekline gére mafsalli dilli makas ve esnek dilli makas olmak tzere iki gruba
ayrilir. Diller 6kgeden hareket ediyorsa yani diller ara raylara cebirelerle baglanmis ise bunlara mafsalli
dilli makas denir. Diller 6kgeden hareket etmiyorsa, baska bir deyisle diller ara raylara kaynakla birles-
tirilmisse ve kendi esnekligi ile hareket ediyorsa bunlara esnek dilli makas denir.

Ara Raylar: Dil takimi ile gobek takimini birlestiren raylara denir.
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Gobek Takimi: Gébek takimi; tavsanayagi, kontrray ve gobek ucundan olusur. Makasin dogru yol ile
sapan yol raylarinin birbirini kestigi noktaya gdbek denir. Tekerleklerin gébekten gecisini saglamak
amaciyla gébek ucuna baglanan acili kisa raylar ise tavsanayagidir. Tekerleklerin gébekte raydan
¢ikmasini dnlemek amaciyla gébegin karsisina kontrray yerlegtirilir.

Makaslar gébek tiplerine gére sabit gébekli makaslar ve oynar goébekli makaslar olmak Uzere iki gruba
ayrilir. Demiryolu araglarinin yol degistirmesini sadece makas dillerinin hareket ettiriimesiyle saglayan
makaslar sabit gobekli makaslardir. Bu makaslarda makas gdbeklerinin hareket etme 6zelligi yoktur.
Makas gobeklerinin makas dilleri gibi hareketli olarak imal edildigi makaslar ise oynar gobekli makas-
lardir. Makas gobegdi, makas motorlari yardimiyla makas dilinin tanzim edildigi ydonde hareket ederek
tavsanayagina yaslanir. Bu tip makaslarda kontrray bulunmaz. Oynar gdbekli makaslar, 6zellikle yliksek
hiz yapilan yollarda kullaniimaktadir. Hizli, konforlu ve glvenli bir ulagsim imkéani saglayan ve gbbek
Uzerindeki vuruntulari énleyen bir sistemdir.

4.1. MAKASIN NAZARI MERKEZI

Makaslarda dogru yol ekseni ile sapan yol ekseninin kesistigi noktaya nazari merkez (geometrik
gbdbek) denir. Burada bahsedilen sapan yol ekseni, sapan yolun kurp ekseni degil; sapan yolun aliyman
dogrultusunun eksenidir (Sekil 4.2). Sapan yolun aliyman kismi ara rayin bitiminden ve gébekten hemen
sonra baslar, makas sonu contasinda biter. Yolun durumuna bagl olarak bazen sapan yolun gébekten
sonra bir kurba donustigu de gordlebilir.

Nazari merkez, makas goébegi ile makas baslangi¢ contasi arasindaki bir noktada bulunur. Nazari
merkez ile makas baslangi¢c noktasi arasindaki mesafeye a mesafesi, nazari merkez ile makas bitis
noktasi arasindaki mesafeye de b mesafesi denir (Sekil 4.2). Bu mesafeler makasin cinsine ve sekline
gore degiskenlik gbsterir.

Makas boyu
’j a mesafesi b mesafesi

Dogru yol

Sekil 4.2: Nazari merkez

Makas Gzerindeki kurbun yarigapi makastan gecis hizini etkiler.  Tablo 4.1: Cesitli Makaslara Ait Yaricaplar
Kurbun yarigapinin artmasi, makastan daha yuksek hizda ve Maksimum Hiz Degerleri

gecis imkani saglar. Tablo 4.1°de ¢esitli makaslara ait sapan Yarigap Maksimum hiz
yol kurp yarigaplari ve bu kurpta yapilabilecek maksimum (m) (km/h)
hizlar gosterilmigtir. 300 40

Kurp yarigapl, sapan yol ile dogru yol arasindaki makas agisina 500 65
baglidir. Dogru yol ile sapan yol eksenleri arasindaki aginin 1200 100
tanjant degerine makas egimi denir. Bir baska ifadeyle makas

egimi, bir makasin sapan yol ekseninin dogru yol ekseninden 1500 110
ayrilma oranidir. 1/9, 1/12, 1/14 seklinde ifade edilir. Buradaki 3000 160
kesrin paydasi dogru yol Gzerindeki mesafeyi, pay! ise sapan 7000 200

yolun dogru yoldan uzaklasma mesafesini gosterir (Sekil 4.2).
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Makaslar gesitli tip ve boylarda Uretilir. TCDD hatlarinda kullanilan bazi makas tipleri Tablo 4.2'de goste-
rilmigtir.

Tablo 4.2: TCDD Hatlarinda Kullanilan Makas Tipleri

Makfas_ Boyu Mak_as_ a mesafesi b mesafesi Egim Yarigap

(Isim) Cesidi (m) (m) (m)
74,783 m Basit 31,471 43,312 1/23,809 1500
44,029 m Basit 20,770 23,259 112 500
41,595 + 0,600 m Basit 20,797.5 20,797.5 + 0,600 112 500
34,200 m Basit 16,615 17,585 1/9 300
35,180 m ingiliz 17,590 17,590 1/9 300
33,230 m Basit 16,615 16,615 1/9 300
32,800 m Basit 15,358 17,442 1/9 288
27,012 m Basit 9,424 17,588 1/9 190

Mevcut hatlarda bulunan imal tarihi eski makaslarin egimi bilinmiyorsa makas gébeginde olgiimler yapi-
larak gobek egimi hesaplanir. Gobek lizerindeki egim su sekilde bulunur (Gorsel 4.1):

» Makas gobegi Uzerinde gdbek ucu genisliginin 4 cm oldugu yer isaretlenir.
» Gobek ucu genisliginin 14 cm oldugu yer isaretlenir.
» isaretlenen bu iki nokta arasindaki mesafe makasin dogru yoluna paralel olarak &I¢ilir.

Bu mesafe 80 cm ise edim, 1/8; 90 cm ise 1/9; 100 cm ise 1/10°dur. Olgiimlerin, genisligin 4 ve 14 cm
oldugu yerlerden yapilmasinin sebebi, tekerlegin gdébek ucuna garpmasi nedeniyle gébedin asinmis
olma ihtimalidir.

Gorsel 4.1: Gobek tzerinde egim bulunmasi

Makas egimini bulmak i¢in uygulanan diger bir ydontemde ise dogru yol ekseninden sapan yol eksenine
dik ¢ikilir. Dogru yol ekseni ile sapan yol ekseni arasinin 1 m oldugu yer bulunur. Bulunan bu nokta ile
makasin nazari merkezi arasindaki mesafe Olcllir. Bu mesafe 8 m ise makas egimi, 1/8; 9 m ise 1/9;
10 mise 1/10°dur.
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R4y 4.1. UYGULAMA: MAKAS NAZARI MERKEZI

Amag: Makas nazari merkezini ve egimini bulmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek, makas nazari merkezini ve egimini
bulup calismanizi tamamlayiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme
Olgegindeki olcltleri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gereg¢: Celik metre, kalem, silgi, tebesir, uygulama formu
Uygulama Adimlari

1. is sagligi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

. Uygulamay gergek veya gercegdine uygun olarak dizenlenmis ¢alisma ortaminda gercgeklestiriniz.
. Uygulamay! gercek ortamda gerceklestirecekseniz yetkililerden gerekli izinleri aliniz.

. Kullanilacak arag gereci ders baslamadan énce temin ediniz.

. Makas baslangi¢ ve bitis noktalari arasindaki mesafeyi ¢elik metre ile dlgiiniz ve makasin hangi
boyda (isimde) oldugunu belirleyiniz.

6. Olgtiigiiniiz makas boyunu Tablo 4.3’e isaretleyiniz (Tabloda bu makas ile ilgili élgileri dikkate

aliniz.).

7. Tabloda makas boyuna karsilik gelen a mesafesini okuyunuz.

8. Makas baslangicindan itibaren a mesafesini 6lgerek yol ekseninde nazari merkezi bulunuz ve
isaretleyiniz.

9. Dogru yol Uzerinde, buldugunuz nazari merkezden makas sonuna kadar olan mesafeyi 6lgliniiz
(Sekil 4.3). Buldugunuz degeri Tablo 4.3’teki b mesafesi ile karsilastiriniz.

10. Sapan yol Uzerinde, buldugunuz nazari merkezden makas sonuna kadar olan mesafeyi Olgiintiz
(Sekil 4.3). Buldugunuz degeri Tablo 4.3’teki b mesafesi ile karsilastiriniz.

11. Makas eg@imini bulmak i¢cin makas gobegi Uzerinde, gébek ucu genisliginin 4 cm oldugu yeri isaret-
leyiniz.

12. Makas egimini bulmak igin makas gébegi Uzerinde, gébek ucu genisliginin 14 cm oldugu yeri isaret-
leyiniz.

13. isaretlediginiz noktalar arasindaki mesafeyi makasin dogru yoluna paralel olacak sekilde 6lgiin(iz.

14. Olglim sonuglarina gére makas egimini bulunuz.

15. Buldugunuz makas egimini Tablo 4.3’teki egim ile karsilastiriniz.

16. Makas egimine gére nazari merkezin durumunu degerlendiriniz.

17. Uygulama sonrasinda galisma ortamini temiz ve dizenli birakiniz.

a b~ W DN

Makas boyu

" a mesafesi b mesafesi >‘
[ >|< —

Nazari merkez Dogru yol ekseni

B .
. apan -y&l ?lga-nl_(aliyman dogrultusu)

b Mesafesj

Sekil 4.3: Nazari merkez, a ve b mesafeleri
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Tablo 4.3: Nazari Merkez Tablosu

Makas Hesaplanan

boyu a mesafesi| b mesafesi | Egim Egim Degerlendirme

( ) Nazari merkez yerindedir.
34,200m | 16,615m | 17,585 m 1/9

() Nazari merkez yerinden kaymistir.

( ) Nazari merkez yerindedir.
32,800 m | 15,358 m | 17,442 m |1/9-1/10
( ) Nazari merkez yerinden kaymistir.

( ) Nazari merkez yerindedir.
27,012 m 9,424 m 17,588 m 1/9

( ) Nazari merkez yerinden kaymistir.

Degerlendirme: Yapacaginiz ¢alisma, asagida verilen derecelendirme Olgeginde yer alan olgutlere
gore degerlendirilecektir.

“MAKAS NAZARI MERKEZI” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI
1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Milkkemmel) Dereceler
Olgutler 1123|465
1. s saghgi ve givenligi kurallarina uydu.
2. Makasin hangi boyda (isimde) oldugunu belirledi.

3. Tablo degerine goére makas baslangi¢ noktasindan itibaren a mesafesini
oOlcerek nazari merkezi buldu.

4. Dogru yol Uzerinde b mesafesini olgtu.

5. Sapan yol lizerinde b mesafesini olctl.

6. Makas gobeginde gobek ucu genigliginin 4 cm oldugu yeri isaretledi.
7

8

. Makas gdbeginde gébek ucu genisliginin 14 cm oldugu yeri isaretledi.
. Isaretlenen noktalar arasindaki mesafeyi makasin dogru yoluna paralel
olacak sekilde olgtu.
9. Olgiim sonuglarina gére makas egimini buldu.
10. Makas egimine gore nazari merkezin durumunu dogru degerlendirdi.
11. Galisma ortamini temiz ve dizenli birakt.

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100'liik sisteme donistiirme islemi: Olgekte her bir 6lgit igin belirlenen en yiiksek puan 5tir.
100’k sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)

Tam puan alamadidiniz dlgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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4.2. MAKASLARIN APLIKASYONU

Makasin yerlestirilecegdi yolun projede belirtilen kilometresine gidilir. Makasin araziye aplike edilebilmesi
icin gerekli olan nazari merkez, makas baslangici, makas sonu gibi noktalar projedeki degerlere gore
tespit edilir.

Basit makaslarda aplikasyon su sekilde yapilir:

> Proje degerlerine gore makasin nazari merkezi arazi Uzerine aplike edilir.
» Bu nokta lzerine takeometre kurularak, aliyman dogrultusuna bakilip alet sifirlanir.

» Bu dogrultu Uzerinde a mesafesi dlglilerek makas baslangi¢c noktasi bulunur ve kazik cakilarak
isaretlenir.

» Ddurbun takla attirildiktan sonra b mesafesi dlgllerek makas bitis noktasi bulunur ve bu nokta kazik
cakilarak isaretlenir.

» Alet, makasin sapma agisina gore ayarlanarak makasin sapma dogrultusu bulunur. Bu dogrultu
Uzerinde b mesafesi Olcllerek sapan yolun makas bitis noktasi bulunur ve bu nokta kazik ¢akilarak
isaretlenir.

4.2.1. “S” Makas Aplikasyonu ve Kupon Ray Hesabi

“S” makaslar; paralel iki yol arasinda bir yoldan diger yola gegisi saglayan, iki basit makastan olusan
sistemlerdir.

iki istasyon yolunu “S” makas ile birbirine baglayabilmek igin kullanilacak makaslarin yénlerinin ve egim-
lerinin ayni olmasi istenir ancak 6zel durumlarda fakli egimlerde makaslar da kullanilabilir.

Makas egimleri ayni olan “S” makasin aplikasyonu basit 6lgme aletleriyle su sekilde yapilir (Sekil 4.4):

» 1. makasin nazari merkezi araziye aplike edilir.

» Makas egimine gore “L” mesafesi belirlenir.

» 1. makasin nazari merkezinden “L” mesafesi kadar ileri gidilerek bu noktadan diger yola dik inilir.
» Bulunan nokta 2. makasin nazari merkezidir.

1. makasin nazari merkezi

1. yol ekseN L mesafesi kadar ileriye gidilir =i

V¥ 2. yol eksenine dik inilir.

2. makasin nazari merkezi

2. yol ekseni

Sekil 4.4: “S” makasin aplikasyonu
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“S” makasta kupon hesabi yapabilmek icin makas egimleri, yol eksenleri arasindaki mesafe ve her
iki makasin a ve b mesafeleri bilinmelidir. Egimleri ayni olan makaslarla olusturulmus bir “S” makasta
kupon ray hesabi su sekilde yapilir (Sekil 4.5):
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» A mesafesi belirlenir.

» “L = Makaslarin egimini gosteren kesrin
paydasi x A” formuli ile bulunur.

» “S = vVL2+A?” formlll ile hesaplanir.
» “‘K=S - (b1+ b2)” formalu ile bulunur.

a mesafesi (al) | b mesafesi (b1)
|

Nazari merkez

Nazari merkez

A = “S” makas atilarak birbirine baglanacak iki
istasyon yolu eksenleri arasindaki mesafe,

L = Makaslarin nazari merkezleri arasindaki yatay
mesafe,

S = Makaslarin nazari merkezleri arasindaki mesa-
fedir (sapan yol dogrultusunda).

Yol ekseni

b mesafesi (b2)s./

a mesafesi (a2) |

Sekil 4.5: Egimleri ayni olan makaslarla olusturulmus “S” makas

Ornek: Ayni boy ve egime sahip iki adet basit makas kullanilarak S makas olusturulacaktir. Makas
boyu 34,20 m, makas egimi 1/9, a mesafesi 16,615 m, b mesafesi 17,585 m ve iki yol arasindaki
mesafe 5 m olduguna gore bu “S” makasta kullanilacak kupon ray uzunlugunu bulunuz.

Cozim:

1

34,20

16,615

¥

17,585

5.00

Nazan merkez

K=S - (b1+b2)

= 45,277 - (17,585 + 17,585)

=45,277 - 35,17
=10,107 m

Nazari merkez

A

=
16,615 |
1

- L=2 =

34,20

1.iglem ’L=9x5=45m
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4.2.2. Makas Huzmesinin Aplikasyonu ve Kupon Ray Hesabi

istasyonlarin tren teskil, dagitim, kabul ve sevk yollarinin toplu olarak bulundugu alanlara hiizme denir.
Hlzmede birbirini takip eden makaslarin edimleri farkl olabilir. Bu durumda yol eksenlerinin birbirine
paralel olabilmesi i¢in makas sonunda kisa mesafeli bir kurp olusturulmasi gerekir.

Makas egimleri ayni olan makas hizmesinin aplikasyonu basit 6lgme aletleriyle su sekilde yapilir:

» 1. makasin baglangi¢ conta kilometresi isaretlenir.
» Bu noktadan a mesafesi kadar ileriye gidilerek 1. makasin nazari merkezi bulunur.

» 1. makasin nazari merkezinden itibaren 1. makas egdiminin paydasi kadar ileriye gidilir (makas egimi
1/x ise x metre) ve bu noktadan 1 metre dik ¢ikilir. Ayni sekilde “2x” m ileriye gidilip 2 m dik ¢ikilir ve
“3x” m ileriye gidilip 3 m dik ¢ikilir. Dik ¢ikilan noktalar nazari merkezden itibaren birlestirilip uzatilr.
Bu dogrultu ayni zamanda eklenecek makaslarin dogru yollaridir (Sekil 4.6).

B S o
£ = .
< [0}
o 1S
S —
= \“
g >
7 N
; © W0
g c ‘\(\eﬁ’\\
c » 3(\0
@ 2 o
S © WO
g €
=z - 1 mdik ¢ikilir |2 m dik ¢ikihir |} 3 m dik ¢ikilir 1. yol ekseni
o . E— E—— -
. x kadar ileriye gidilir
a mesafesi X
I
- 2X -
B 3x -

Sekil 4.6: Makas hiizmesinin aplikasyonu (1. asama)

» Yol eksenindeki cesitli noktalardan, iki hat arasindaki mesafe kadar dikler ¢ikilir. Bu noktalar
birlestirilerek uzatilir ve daha 6nce tespit edilen dogrultuyu kestigi nokta isaretlenir. Bu nokta 2.
makasin nazari merkezidir (Sekil 4.8).

» Nazari merkezden 1 numarali makasa dogru 2 numarall makasin a mesafesi kadar gidildiginde 2.

makasin baglangi¢ conta kilometresi, nazari merkezden 3. makasa dogru 2. makasin b mesafesi
kadar gidildiginde 2 numarali makasin bitis kilometresi bulunur (Sekil 4.7).

2. makasin 000 @ —
bitis km'si

2. makasin nazari merkezi

N
2. makasin

baglangic km'si Noktalar birlestirilip uzatilir. 2. yol ekseni

!1. makasin baslangi¢ km'si
Iki hat arasi
mesafe
kadar dikler ¢ikilir

1. makasin nazari merkezi

Sekil 4.7: Makas hiizmesinin aplikasyonu (2. agsama)

75



e
A

Egdimleri ayni olan makaslarin kullanildigi hizmelerde kupon ray hesabi su sekilde yapilir (Sekil 4.8):

> A mesafesi belirlenir.
“L = Makaslarin egimini gésteren kesrin paydasi x A” formulu ile bulunur.
“S = VL2+A2” formUll ile hesaplanir.

“K=S8 - (b + a)” formllu ile bulunur. Bu formiilde, bir dnceki makasin b mesafesi
ile bir sonraki makasin a mesafesi toplanmaktadir [K1= S1 - (b1 + a2) gibi].

vyy

R
e
e
R
e
R
‘0'5 -7
gl 22 3 makas 3 Yol ekseni
@
oL A2
s> oL 2. makas 2. yol ekseni
NN L2
o> Al
1. yol ekseni
1 makas _ _ _ _ _ . _] I
a1 | B

Sekil 4.8: Makas hiizmesi

Ornek: 1.yolile 2. yol eksenleri arasindaki mesafe A1 =6 m ve 2. yol ile 3. yol eksenleri arasindaki me-
safe A2 =5 m olan istasyon hiizmesinin aplikasyonu yapilacaktir. Bu hizmede ayni boy ve egime sa-
hip U¢ adet basit makas kullanilacaktir. Makas boyu 34,20 m, makas egimi 1/9, a mesafesi 16,615 m,
b mesafesi 17,585 m olduguna gdre bu hiizmede kullanilacak kupon ray uzunluklarini hesaplayiniz.
Cozim:
4.iglem |g =2+ A? @ Pre
=452+ 52 2 P
-v20850 A A
2.islem g4 - V175 AT2 =v2050 Y% 32 - 3. makas
=45277m 1 50> -
= /542 + g2 \(\’V : \
=12952 g
=54,332m gL A2lo
R 10
A U
Y aL 2. makas
. D o e G SR AP
2 6 = = i
WX L2=2 3.islem
IS
o “ Al p
1 S
5 ©
1. makas \
al
L].:’) = = i
16.615 L1=9x6=54m| 1.iglem
1 ve 2 numarali makas arasinda kullanilacak kupon ray; 2 ve 3 numarali makas arasinda kullanilacak kupon ray;
K1=81-(b1+a2)=54,332 - (17,585 + 16,615) = 20,132 m | | K2 =S2- (b2 +a3) = 45,277 - (17,585 + 16,615) = 11,077 m
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4 Ogrenme Birim
#7) SIRA sizDE

1.yol ile 2. yol eksenleri arasindaki mesafe A1 =5 m ve 2. yol ile 3. yol eksenleri arasindaki mesafe
A2 = 6 m olan istasyon hiizmesinin aplikasyonu yapilacaktir. Bu hizmede ayni boy ve edime sahip
Uc adet basit makas kullanilacaktir. Makas boyu 32,80 m, makas egimi 1/10, a mesafesi 15,358 m,
b mesafesi 17,442 m olduguna gére bu hlizmenin gizimini yapiniz ve 1 ile 2 numarali makas arasinda
kullanilacak kupon ray uzunlugunu hesaplayiniz.

4.2.3. Limit Tagl ve Faydali Uzunluk

Limit tasi; demiryolu araclarinin bir yoldan diger
bir yola carpismadan gecebilmesini saglamak
amaciyla iki yolun birlestigi noktadan itibaren i¢ ray
dizileri, mantar dis ylzeyi arasindaki mesafenin
2 m oldugu yere yerlestirilen beyaza boyanmig
isarettir (Gorsel 4.2).

Limit isaretinin yeri; ara¢ genislikleri de disu-
nllerek, iki ara¢ yan yana geldiginde aralarinda
glvenli bir mesafe kalacak sekilde hesaplanmistir.
Limit karamboll adi verilen garpismalarin énlen-
mesi icin dnemli bir isarettir. Makasa bagl bir yolda
duran demiryolu araci, limit isaretini ge¢cmisse
bu aracin diger yola girecek demiryolu araciyla

carpisma riski vardir. Gorsel 4.2: Limit tasi
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@ BILGI NOTU

TSI sisteminde kullanilan gikig sinyalleri veya yanar séner sinyale uyulacagini bildiren YS levhalari
da limit belirtir.

Limit isaretinin bulundugu noktada yol eksenleri arasindaki mesafe su sekilde hesaplanir:

2,00 +[2 x (1,435 / 2)] + (2 x 0,072) = 3,579 = 3,58 m

Bu hesapta

1435 mm = 1,435 m = Ekartman
72 mm = 0,072 m = 60’k ray i¢in mantar genigligidir.

Limit tasinin konulacadi yerin makasin baslangi¢ noktasina uzakligini hesaplamak i¢cin makas egimini
gOsteren kesrin paydasindaki rakam, iki yol ekseni arasinda bulunmasi gereken mesafe ile carpilir.
Bulunan sonuca makasin a mesafesi eklenir (Sekil 4.9).

a mesafesi b mesafesi

L________.,.\__ o — — — — — — — — — —— —— ———— — — —— — ¢ —— — —
Nazari merkez —"~-<.

Makas baglangig contasi
ktada

Limit isaretinin
Jgu no

Idu
yol eksenleri

(0]

!
/
!
L

arasindaki mesafe

Limit isaretinin makas contasina olan mesafesi

A
/"

Limit isaretinin oldugu noktada yol X Makaslarin egimini gésteren

. . . + a
eksenleri arasindaki mesafe kesrin paydasi

Sekil 4.9: Limit taginin yeri

1. Ornek: Bir istasyon yolunun her iki baginda bulunan makaslarin makas boyu 34,200 m, “a” mesafesi
16,615 m, makas egimi 1/9 ve limit isaretinin oldugu noktada yol eksenleri arasindaki mesafe 3,58 m
olduguna gore limit isaretinin baslangi¢ contasina olan mesafesini bulunuz.

Cozium:

13,58 x9 + 16,615 = 48,835 m |

Yapilan hesaplamaya gore limit isareti makasin baslangi¢ contasindan itibaren 48,835 metre ileriye
yerlestirilecektir.
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istasyon yollarinin her iki ucunda bulunan makaslar bélimi ve makastan itibaren limit tagina kadar olan
kisimlar demiryolu araglarinin barinmasi i¢in uygun degildir. Demiryolu araclarinin emniyetli bir sekilde
barinabilecekleri istasyon yollarinin her iki ucundaki limit taslari arasinda kalan mesafeye faydali
uzunluk denir (Sekil 4.10). Faydal uzunluk hesaplanirken énce her iki basta bulunan limit isaretlerinin
makas contalarina olan mesafeleri belirlenir. Bu mesafeler makas contalari arasindaki mesafeden
cikarildiginda faydali uzunluk bulunmus olur.

Makas contalari arasindaki mesafe

Limit isaretinin_, Faydali uzunluk Limit isaretinin
makas contasina | makas contasina

olan mesafesi / \ olan mesafesi
Limit isaretinin
oldugu noktada

I
I
I
i
! ~
I
I
yol eksenleri i
I
I

Makas contasi
Makas contasi

Limit isaretinin
oldugu noktada
( yol eksenleri
arasindaki mesafe ~ arasindaki mesafe

/

Sekil 4.10: Faydali uzunluk

[Pl

2. Ornek: Bir istasyon yolunun her iki baginda bulunan makaslarin makas boyu 34,200 m, “a” mesa-
fesi 16,615 m, makas egimi 1/9, limit isaretinin oldugu noktada yol eksenleri arasindaki mesafe 3,58
m ve baslangi¢ contalari arasindaki mesafe 1 100 m olduguna gore faydali uzunlugu bulunuz. 750 m
uzunlugundaki bir trenin bu yola si§ip sigmayacagini degerlendiriniz.

Coziim: Oncelikle limit isaretinin makas baglangig contasina olan mesafesi bulunur.
3,58 x9 + 16,615 =48,835m

iki makas da ayni oldugu igin bulunan deger 2 ile carpilir.
48,835x2=97,67 m

Bulunan deger, iki makasin baslangi¢ contasi arasindaki mesafeden ¢ikarilarak faydal uzunluk
bulunur.

Faydali uzunluk = 1100 - 97,67 = 1002,33 m
1 002,33 m faydali uzunluk > 750 m tren uzunlugu oldugundan tren bu yola sidar.

#7) SIRA sizDE

Bir istasyon yolunun her iki basinda bulunan makaslarin makas boyu 32,800 m, “a” mesafesi 15,358 m,
makas egimi 1/10, limit isaretinin oldugu noktada yol eksenleri arasindaki mesafe 3,56 m ve baslangig
contalari arasindaki mesafe 900 m olduguna gore faydali uzunlugu bulunuz. 250 m uzunlugunda bir
trenin bu yola sigip sigmayacagini degerlendiriniz.

79



e
A

4.2.4. Makas Yonlerinin Bulunmasi

Kullanilacagi yere kurulmus bir makasin sag ya da sol makas oldugunu anlamak i¢cin makas basi conta-
sindan makas sonu contasina dogru bakilir. Sapan yol saga sapiyorsa bu makas “sag makas”, sola
saplyorsa “sol makas™tir.

Kurulu olmayan bir makasin yoéninu bulabilmek icin sunlara dikkat edilir:

> Sag makasin sag yaslanma rayi, sol makasin sol yaslanma rayi egridir.
» Sag makasin sol dili, sol makasin sag dili egridir.

» Traverse verilen numaralar sag makasta sol travers baslarina, sol makasta ise sag travers basla-
rina yazilr.

» imalat esnasinda makas raylarinin izerine yazilan imalat numarasi cift ise sag makas, tek ise sol
makastir.

» Ahsap traversli “K” ve “KS” tipi baglantili makaslarda; seletlerin kisa kenari solumuza yatik ise sol,
sagimiza yatik ise sag makastir.

4.2.5. Makaslardaki Olgu ve Toleranslar

Demiryolunda kullanilan makaslarin dizenli olarak kontrol ve bakimlarinin yapilmasi gerekir. Makas
Uzerinde gerekli noktalardan 6lgu alinarak makaslarin kontroll yapilir ve toleranslarin asilmasi duru-
munda hatalarin giderilmesi saglanir. Tablo 4.4'te Camaf 34 200 tipi makasa ait 6l¢u ve toleranslari
verilmigtir. Sekil 4.11°de makas Uzerinde dlgu alinacak yerler goérilmektedir.

Tablo 4.4: Camaf 34 200 Tipi Makasin Olgl ve Toleranslari

TOLERANS
e 5 OLCU | I

OLCUNUN ALINDIGI YER SEMBOL : '
(mm) Sinif | Sinif
Yollar | Yollar

+5 +10

Makas basinda ekartman a 1435 3 3
) +5 +10

Dil ucunda ekartman b 1440 3 3
; . +5 +10

Okgede ekartman (dogru yol) c 1435 3 3
, +5 +10

Okgede ekartman (sapan yol) c-1 1435 3 3
. +5 +15

Ara rayda ekartman (dogru yol) d 1435 3 3
+8 +15

Ara rayda ekartman (sapan yol) d-1 1435 3 3

A +5 +7

Gobekte ekartman (dogru yol) e 1435 2 2

+5 +7

Gobekte ekartman (sapan yol) e-1 1435 2 2
. +5 +10

Makas sonunda ekartman (dogru yol) f 1435 3 3
+5 +10

Makas sonunda ekartman (sapan yol) -1 1435 3 3
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TOLERANS
I - OLCU | I
OLCUNUN ALINDIGI YER SEMBOL ) :
(mm) Sinif | Sinif
Yollar | Yollar
+5 +10
Makas sonunda ekartman (sapan yol) -1 1435 3 3
Ankraj takozunun 6n acikligi (Camaf makaslarda ray +5 | +10
eksenleri arasindaki 6lcl, diger makaslarda mantarlarin h 180
birbirine bakan yizleri arasindaki 6lgii dikkate alinir.) -5 -10
+ 2 +4
k-1 68
-2 -2
+2 +4
Kontrray oluk acikhgi (sapan yol) k-2 83 > >
+2 +4
k-3 44
-2 -2
k-4 65 2 4
] -2 | -2
+2 +4
Kontrray oluk agikhgi (dogru yol) k-5 80 2 2
+2 +4
k-6 40
-2 -2
+2 +4
L-1 56 > 3
Gobek ile tavsanayadi arasindaki oluk acikligi (sapan yol) 1 v 3
L-2 44
-1 -1
+2 +4
L-3 56 5 5
Gobek ile tavsanayagdi arasindaki oluk agikligi (dogru yol) 1 v 3
L-4 44
-1 -1
+ 1 +3
Gobek bogazi agikligi m 60 1 p
i : o . 0 0
Gobek ucu ile tavsanayagi arasindaki kot farki n 10 3 5
. e +5 +15
Kontrray yUksekligi (g6bek basinda) u 20 0 0
. . : +5 +10
Acik dil ile yaslanma rayi arasindaki mesafe (dil ucu) X 165 5 10
. . . 0 0
Acik dil ile yaslanma rayi arasindaki mesafe (dil arkasi) y 60 10 12
Gobek arka agikligi (Camaf makaslarda ray +5 +10
mantarlarinin yol ekseni tarafinda kalan yizleri . 514
arasindaki 6l¢u, diger makaslarda mantarlarin birbirine
bakan yiizleri arasindaki 6lgii dikkate alinir.) -3 -3

81



e
A

Sekil 4.11: Makasta o6lcu alinacak yerler

4.2.6. Makas Sicil Fisi

Demiryolunda kullanilan her makas i¢in makasa ait numara, cins, uzunluk vb. bilgilerin, makas dlgtile-
rinin ve makasta yapilan ¢alismalarin islendigi “Makas Sicil Fisi” adi verilen belgeler dizenlenir. Makas
sicil figleri demiryolu isletmelerinin belirledigi formata ve talimatlara uygun sekilde hazirlanmalidir. Fabri-
kada imal edildikten sonra yola kurulmayip yedek olarak bekletilen makaslar igin sicil fisi hazirlanmasina
gerek yoktur. Yoldan sékuldikten sonra yeniden yola désenen makaslar i¢in yeni bir sicil fisi dizenlenir
ve eski sicil figleri de buna eklenir. Yoldan sékilmis makaslarin sicil figleri bu makaslar hurdaya ayrilana
kadar saklanmalidir.
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R4y 4.2. UYGULAMA: MAKAS APLIKASYONU

Amag: “S” makas aplikasyonunu ve kupon hesabini yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek, “S” makas aplikasyonunu ve kupon hesabini
yaparak ¢alismanizi tamamlayiniz. Galismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme
Olgegindeki Olcitleri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gereg: Ip, serit metre, tebesir, civi veya ahsap kazik, jalon, prizma, takeometre
Uygulama Adimlari

1. is saghig ve giivenligi kurallarina uyunuz.

2. Uygulamayi aplikasyon yapabileceginiz bos bir calisma alaninda gergeklestiriniz.

3. Aplikasyon islemini basit 6lgme araclariyla veya elektronik cihazlar kullanarak yapiniz.

4. Kullanilacak arag gereci ders baslamadan 6nce temin ediniz (Uygulayacaginiz yonteme gore arag
gereg seginiz.).

Tablo 4.5’te verilen makaslardan birini seginiz.

. Makas i¢in bir baslangi¢ noktasi (MB) belirleyiniz ve bu noktayi isaretleyiniz (Sekil 4.12).

7. Baslangi¢ noktasindan a mesafesi kadar olgerek nazari merkezi (NM) bulunuz ve isaretleyiniz
(Sekil 4.12).

8. Nazari merkezden, dogru yol ekseni lzerinde b mesafesi kadar 6lgerek makas sonunu (MS1)
bulunuz (Sekil 4.12).

9. Makasin nazari merkezinden itibaren makas egiminin paydasi kadar dogru yol ekseni Uzerinde iler-
leyiniz (makas egimi 1/x ise x metre) ve bu noktadan 1 metre dik ¢ikiniz. Ayni sekilde “2x” m ileriye
gidip 2 m ve “3x” m ileriye gidip 3 m dik ¢ikiniz.

10. Dik gikilan noktalari nazari merkezden itibaren birlestirerek sapan yol eksenini bulunuz.

11. Sapan yol ekseni Uzerinde, nazari merkezden itibaren b mesafesi kadar 6lgerek makas sonunu
(MS2) bulunuz.

12. Uygulama sonrasinda ¢aligma ortamini temiz ve dizenli birakiniz.

o o

Tablo 4.5: Makas Olgilleri

Makas boyu (m) | a mesafesi | b mesafesi | Egim | Makas agisi Hat tard
15,000 4,138 10,862 1/6 9,4623° Tramvay hatti
10,500 7,107 12,393 17 8,1301° Tramvay hatti
23,174 9,950 13,224 17 8,13010° Metro hatti
27,138 10,523 16,615 1/9 6,34019° Metro hatt
27,017 9,426 17,591 1/9 6,34019° Konvansiyonel hat
30,120 10,928 19,192 1/10 5,71059° Konvansiyonel hat
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1 m dik gikihr 2 m dik ¢iki
—_ ._jH r
(%)
=

—
x kadar ileriye gidil{r
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a mesafesi b mesafesi

Sekil 4.12: Basit 6lgme aletleriyle basit makasin aplikasyonu

Degerlendirme: Yapacaginiz ¢galisma, asagida verilen derecelendirme Ol¢edinde yer alan dlgltlere
gOre degerlendirilecektir.

“MAKAS APLIKASYONU” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI

1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (lyi), 5 (Milkemmel) Dereceler

Olgutler 121345

. Is saghg: ve giivenligi kurallarina uydu.

. Makas baslangi¢ noktasini isaretledi.

. Baslangig noktasindan “a” mesafesi kadar 6lgerek nazari merkezi buldu.

AIWIN| -

. Nazari merkezden, dogru yol ekseni Uzerinde “b” mesafesi kadar dlgerek
makas sonunu buldu.

. Olgim yaparak sapan yol eksenini buldu.
6. Sapan yol ekseni tizerinde nazari merkezden itibaren “b” mesafesi kadar
Olgcerek makas sonunu buldu.

7. Buldugu noktalari isaretleyerek aplikasyonu tamamladi.
8. Calisma ortamini temiz ve dizenli birakti.

[&)]

Olgek puani

100’Iuk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100’lik sisteme déniistiirme islemi: Olgekte her bir dlgiit icin belirlenen en yiiksek puan 5'tir.
100’liik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)

Tam puan alamadiginiz élg¢utlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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R4y 4.3. UYGULAMA: LIMIT TASININ YER]

Amag: Limit taginin yerini tespit etmek.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek, limit taginin yerini ve bu noktada hat eksen-
leri arasindaki mesafeyi bulup ¢alismanizi tamamlayiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda
verilen derecelendirme dlgegindeki dl¢itleri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gereg: Celik metre, hesap makinesi, kalem, silgi, tebesir, uygulama formu
Uygulama Adimlari

1. is saghig ve giivenligi kurallarina uyunuz.

Uygulamay! gergek veya gercegine uygun olarak diizenlenmis galisma ortaminda gergeklestiriniz.
Uygulamayi gercek ortamda gerceklestirecekseniz yetkililerden gerekli izinleri aliniz.

Kullanilacak ara¢ gereci ders baglamadan énce temin ediniz.

Makasin dogru yolu ile sapan yolunun i¢ ray dizileri ve dis ray yanagi arasindaki mesafenin 2 metre
oldugu yeri Olgiintiz ve limit tasinin konulacagi yeri bulunuz (Sekil 4.13).

Limit tasinin konulacagi yerdeki i¢ ray dizilerini tebegirle isaretleyiniz.

Limit isaretinin bulundugu noktada yol eksenleri arasindaki mesafeyi bulmak icin isaretlenen iki rayin
i¢ ray yanaklari arasindaki mesafeyi dl¢liniiz ve buldugunuz degere ekartmani ekleyiniz (Sekil 4.13).

8. Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz ve dizenli birakiniz.

ok wbd

N o

Sekil 4.13: Olgiilecek mesafeler

Degerlendirme: Yapacaginiz ¢alisma, asagida verilen derecelendirme dlgceginde yer alan olgltlere
gore degerlendirilecektir.

“LIMIT TASININ YERI” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI
1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Milkkemmel) Dereceler

Olgiitler 123|465

. Is saghigi ve giivenligi kurallarina uydu.

. Limit taginin yerini tespit etmek i¢in dl¢timleri kuralina uygun sekilde yapti.

. Limit taginin yerini dogru tespit etti.

. Limit isaretinin bulundugu noktada yol eksenleri arasindaki mesafeyi

bulmak icin 6lcimleri kuralina uygun sekilde yapti.
. Olgiim yaparak sapan yol eksenini buldu.

. Limit isaretinin bulundugu noktada yol eksenleri arasindaki mesafeyi
dogru buldu.

AWIN| -

[8)

»

Olgek puani
100’luk sisteme gore degerlendirme puani
Olgek puanini 100’lik sisteme déniistiirme islemi: Olgekte her bir 6lglit icin belirlenen en yliksek puan 5'tir.
100’liik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)
Tam puan alamadidiniz dlgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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?¥ OLGME VE DEGERLENDIRME

A) Asagida bos birakilan yerlere cimleler dogru ise “D”, yanhs ise “Y” yaziniz.

1.

o~ DN

(...) Nazari merkez gdbek ucundadir.
(...) Kontrray dil takiminda yer alir.

(...) Makaslarin dil kismi hareketlidir.

(...) Ara raylar dil ve gdbek takimlarini birlestirir.
()

.) Kruvazman, basit makas tlrlerinden biridir.

B) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadelerle doldurunuz.

6.
7.
8.
9.
10.

Dogru yol ile sapan yol eksenleri arasindaki aginin tanjant degerine ........................... denir.
Nazari merkez ile makas baslangi¢ noktasi arasindaki mesafeye ........................... denir.
istasyon yollarinin iki ucundaki limit taglari arasinda kalan mesafeye ........................... denir.
Makaslarda dogru yol ekseni ile sapan yol ekseninin kesistigi noktaya ........................... denir.

Limit tasi; iki yolun i¢ ray dizileri, mantar dis ylzeyi arasindaki mesafenin .................c.........
oldugu yere yerlestirilir.

C) Asagidaki sorulari okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.

11.

12.

13.

Makas gobegi Uzerinde, gobek ucu genigli- | 14. Bir istasyon yolunun her iki basinda
ginin 4 ve 14 cm oldudu yerler isaretlenmis bulunan makaslarin makas boyu 34,200
ve bu noktalar arasindaki mesafe makasin m, a mesafesi 16,615 m, makas egimi
dogru yoluna paralel olacak sekilde olgu- 1/10, limit isaretinin oldugu noktada yol
lerek 12 metre oldugu goérulmustur. eksenleri arasindaki mesafe 3,57 m ve
Bu makasin egimi asagidakilerden hangi- baglangi¢c contalari arasindaki mesafe
sidir? 750 m olduguna gore faydal uzunluk kag
A) 1/4 B) 1/10 C) 112 metredir?
D) 1/14 E) 4/14 A) 475,37 B) 500,00 C) 545,56
. o ) D) 645,37 E) 750,00

Ayni boy ve egime sahip iki adet basit

makas kullanilarak S makas olusturula-
caktir. Makas boyu 34,80 m, makas egimi
1/9, a mesafesi 15,358 m, b mesafesi
17,442 m ve iki yol arasindaki mesafe 5 m
olduguna gére bu S makasta kullanilacak
kupon ray uzunlugu kag metredir?

A) 9,107 B) 10,393  C) 11,502
D) 12,393  E) 12,502

15. Bir istasyon yolunun her iki basinda
bulunan makaslarin makas boyu 34,200
m, a mesafesi 16,615 m, makas egimi

Asagidakilerden hangisi istasyonlarda 1/9 ve limit igaretinin oldugu noktada
tren teskil, dagitim, kabul ve sevk yolla- yol eksenleri arasindaki mesafe 3,56 m
rinin toplu olarak bulundugu alanlara olduguna gore limit isaretinin baglangi¢
verilen isimdir? contasina olan mesafesi kag metredir?
A) Conta B) Makas C) Kupon ray A) 48,655 B) 48,850 C) 49,540

D) Limit E) Hizme D) 50,200 E) 50,365
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5. KURPLAR

Farkli dogrultudaki yollari birlestiren ve sabit yarigaph bir daire yayi pargasi seklinde olan yolun egri
kisimlarina kurp adi verilir.

Kurplar, yatay ve disey kurp olmak tzere ikiye ayrilir. Yatay duzlemde duz giden kisimlari birlestiren
kurplara yatay kurp denir. Yol eksenine ve kilometre artis yoniine gére merkezi sagda olan kurplara
sag kurp, solda olan kurplara sol kurp denir. Yatay kurplarda kurp yarigapi 150 metreden az olmama-
lidir. Turkiye’de minimum kurp yarigapi, 1977°den once insa edilen konvansiyonel hatlarda 300 m, bu
tarinten sonra inga edilen konvansiyonel hatlarda ise 900 metredir. Hizli tren hatlarinda minimum kurp
yarigap! 1315, yuksek hizl tren hatlarinda ise 3 500 metredir.

Kurp elemanlari sunlardir:

Kurp Yarigapi (R): Kurbu olusturan daire yayinin, dairenin merkezine olan mesafesidir. Demiryolunda
yarigap, matematikteki gibi “r’ ile degil “R” ile gosterilir (Sekil 5.1).

Tanjant: Aliyman ile kurbun birlestigi noktaya tanjant denir. Biri kurbun baslangi¢ noktasinda, digeri
bitis noktasinda olmak Uzere kurplarda iki tanjant bulunur. Kilometre artis yoniine dogru ilk tanjant “TO”
(tanjant orijin), ikinci tanjant “TF” (tanjant final) adini alir (Sekil 5.1).

Developman: Kurplarda TO ve TF noktalari arasindaki kisim yani kurbun iki tanjanti arasinda kalan
daire yayinin uzunlugudur. Developman “D” harfi ile gosterilir (Sekil 5.1).

D: Developman (yay) boyu
S: Some noktasi
B: Bisektris noktasi
R: Yarigap

A: Sapma agisi
T: Teget boyu

O (Tanjant orijin)
T (Tanjant final)
b: Bisektris boyu

A

O: Kurp merkezi

O

Sekil 5.1: Yatay kurp elemanlari

Kurp ana noktalarinin hesabi su sekilde yapilir:

T=Rxtan L
2 T =Teget boyu
1 = Bi [
b= R x - 1 b = Bisektris boyu
s R = Kurp yarigapi
2
. . D = Developman boyu
D=2xrerxA _2xmxRxA A = Sapma agisl
360 400
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1. Ornek: Bir yatay kurbun sapma agisi A = 65° ve kurp yarigapi R = 500 m’dir. Bu yatay kurbun kurp
ana noktalarini hesaplayiniz.

Cozium:

g
T=than%=500xtan% = 280,013 m

1 1
b=Rx< A —1>=500x< 657 —1>=73,068m
cos —- cos7

2

D_2x1'erxAg _2x1 X500 x 65
400 400

#D SIRA SizDE

Bir yatay kurbun sapma agisi A = 70° ve kurp yarigapi R = 1000 m’dir. Bu yatay kurbun teget, bisektris
ve developman boyunu hesaplayiniz.

=510,509 m

Yol boykesiti, ¢ikis ve inis dogrultusunda rampa adi verilen egimli diiz kisimlardan ve bunlari birlestiren
kurplardan olusur. Farkli dogrultudaki egimli diz kisimlarin kesistigi noktalar, demiryolu araglarinin
glvenle gegisini saglamak icin dusey egrilerle yuvarlatilarak birlestirilir. Bu sekilde merkezi dusey
dizlemde olan kurplara dugey kurp denir. Digsbikey kurplara yer merkezli diigey kurp, icblkey kurp-
lara gok merkezli dugey kurp adi verilir ($ekil 5.2).

Sekil 5.2: Disey kurplar

Dusey kurp yarigapi, hizh tren hatlarinda ve yeni yapilan hatlarda su formulle hesaplanir:

R = Kurp yaricapi (m)

V = Maksimum hiz (km/h)

y, = Dusey ivme (m/s2)

V2 Yimax = Maksimum dusey ivme (m/s2)

min = 12,96 xy, . 12,96 = 1 saniyede katedilecek mesafenin karesi
[(3,6 x 3,6 = 12,96) Yaklasik 13 kullanilabilir.]

V2
R21296xy,

R
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Bu formiile gore hesaplanan diisey kurp yaricapi ne olursa olsun EN standartlarinda belirtilen yarigap
degerinden daha kiguk olamaz.

EN standartlarina gére dusey kurp yarigapi higbir zaman 500 metreden kiguk olmamalidir. Makas ve
gegcislerde ise bu deger 2000 m’nin altina digmemelidir.

Hizi £ 230 km/h olan hatlarda egim degisimi farki = 0,002 ise ve V > 230 km/h olan hatlarda egim degi-
simi farki = 0,001 ise bu hatlarda diisey kurp olusturulmasi gerekir. Disey kurbun tanjantlari arasindaki
mesafe en az 20 metre olmahdir.

Tarkiye'deki mevcut konvansiyonel hatlarda, disey kurbun yarigapi ana hatta minimum 5 000, istasyon
yollarinda 2 000 m’dir. HT ve YHT hatlarinda ise 22 000 m’dir.

2. Ornek: Maksimum hizin 250 km/h oldugdu bir demiryolu hattinin minimum kurp yarigap! ve normal
kurp yarigapini hesaplayiniz (Normal disey ivme 0,22 ve maksimum dusey ivme 0,44 alinacaktir.).
Cozum:
V2 2502
>— P P —— 2
R21296xy, R=292.96x 0,22 R=z21930m
V2 2502
> — > >
Roin 2 12,96 xy, Riin 2 12,96 x 0,44 Ry 2 10965 m

Bir demiryolu boykesitinde egimlerin birbirine gére durumlari alti farkli sekilde olabilir (Sekil 5.3). Aracin
hareket yoniine gére rampa yukari ¢ikis egim degerleri pozitif, rampa asagdi inis egim degerleri negatif
kabul edilir. Bir digsey kurbun tirinG belirlemek icin m2 — m1 farkina bakilir. Bu fark pozitif ise kurbun
yer merkezli disey kurp, negatif ise gék merkezli diisey kurp oldugu anlasilir.

Sekil 5.3: Dusey kurplarda egimlerin birlestiriimesi

Dusey kurbun ana noktalari su sekilde hesaplanir:

M = | m2 - m1]| = Yoldaki egim farki (Mutlak deger olarak alinir.)
t= % x M a=4= a = Bisektris uzunlugu
t = Tanjant boyu
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3. Ornek: Bir yer merkezli diisey kurbun m1 egimi %018 (gikis), m2 egimi %04 (inig) ve yarigapi
R = 5000 m’dir. Tanjant boyunu ve bisektris boyunu hesaplayiniz.

Cozum:
M=|m2-m1|=]|(-0,004)-0,018|=0,022
t=%xM=50200 x 0,022 = 55 m

_ 55 _
3= SR “2x5000  03025m

4. Ornek: Bir gbk merkezli diisey kurbun m1 egdimi %020 (cikis) , m2 edimi %05 (gikis) ve yarigapi
R =3 000 m’dir. Tanjant ve bisektris boyunu hesaplayiniz.

Cozim:
M=|m2-m1 | =]0,005-0,020|=|-0,015| = 0,015
t=Rxm=3%0,6015=225m
2 2
_t__ 225 _
a=9R 2x3000  0084m

#7) SIRA sizDE

Bir gok merkezli disey kurbun m1 egimi %00, m2 egimi %05 (¢ikis) ve yarigapi R = 2000 m’dir. Kurbun
tanjant ve bisektris boyunu hesaplayarak, ¢izimini yapip kurp elemanlarini gosteriniz.

5.1. MERKEZKAC KUVVETI HESAPLARI

Dairesel bir yéringede hareket eden bir cismi, merkezden disari dodru atmaya calisan kuvvete
merkezkag¢ kuvveti denir. Bu kuvvet, kurplardan gecen demiryolu aracglarini kurp digina savurmaya
calisir. Bunu 6nlemek igin kurplara dever verilir. Kurplara gerekenden az dever verilmesi ya da kurp-
larda belirlenen hizdan fazla hiz yapilmasi durumunda yola etki eden merkezkag kuvveti artar.

Merkezkac kuvvetinin zararlari su sekilde siralanabilir:

» Araclarin merkezden kurp digina dogru savrulmasina ve deray riskinin artmasina neden olur.

» Araclarin kurp disina kaymasindan dolayi dis tekerlek bodenleri, dis ray mantarinin i¢ yanagina
basing yapar. Bu durum, bodenlerin aginmasina ve ek direnimin dogmasina neden olur.

» Meydana gelen savrulmadan dolayi yolcu konforu bozulur ve arag igindeki ylklerin zarar gérme
ihtimali artar.

» Kurplarda, hattin dis ray i¢tekine gore daha gabuk asinir ve bu raya ait baglantilar daha gabuk
gevseyerek lagkalasir.

» Dis ray dizisi altindaki balast, i¢ ray dizisi altindaki balasta gére daha ¢abuk ufalanir.
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Bir cismin merkezkag kuvveti su formdlle hesaplanir:

G = Cismin ton veya kg cinsinden agirligi

K'=m x \g Q = Yer gekimi ivmesi (9,81 m/s?)
m = Kdtle
G K = Merkezkag kuvveti
it = 6 R = Kurp yarigapi (m cinsinden)

V =Hiz (m/s) (km/h olan hiz birimi 3,6’ya bolindiginde m/s birimine cevrilir.)

1. Ornek: Yarigap! 800 m olan bir kurptan gegmekte olan aracin hizi 90 km/h ve agirhigi 80 tondur.
Araca etki eden merkezkag kuvvetini hesaplayiniz (Yergekimi ivmesi = 9,81).

Cozum:
_ 80

G — -
o m = 9.81 90 km/s =90/ 3,6 =25 m/s
m X

m =

K=

V2 K = 8,155 x -25°_ = 6.37 ton
R 800

5.1.1. Merkezcil Kuvvet

Merkezkag kuvvetine ters yonde olusan ve demiryolu araglarinin kurp igine dogru kaymasina neden olan
kuvvete merkezcil kuvvet denir. Merkezcil kuvvet; deverli kurplarda gerekenden fazla dever verilmesi,
aracin belirlenen hizin altinda hiz yapmasi ya da durmasi gibi nedenlerle olugur. Merkezcil kuvvetlerin
zararlari su sekilde siralanabilir:

» Merkezcil kuvvetin etkisiyle 6zellikle icinde akici yik bulunan ve tam dolu olmayan vagonlar kurp
icine dogru kaydigi igin vagon agirlik merkezi de kurbun i¢ rayi yonine kayar ve hamule dengesiz-
liklerinden dolayi araglarin deray etme riski artar.

» Araclarin, kurbun i¢ ray dizisi tarafindaki tekerleklerinde ve mekanik aksaminda agsiri yuk nedeniyle
¢abuk asinmalar, egilmeler ve kirilmalar olabilir.

» Kurbun i¢ ray dizisi tarafindaki Ustyapi malzemeleri daha fazla zarar gorur.

» Kurbun i¢ tarafinda kalan arag Ust kdselerinin; tlinel, kafes kirigli kdpru gibi sanat yapilarinin yan
duvarlarina surtiinme tehlikesi ortaya ¢ikar.

5.1.2. Devirme Momenti

Kuvvetin, bir cismi bir nokta veya bir eksen yoériingesinde déndirme etkisine moment denir. Kurp-
larda donls hareketi yapan demiryolu araglarini, merkezkag kuvveti disariya atmaya galisirken tekerlek
bodenleri bu kuvvete kargi koyar. Bu sekilde ray mantari etrafinda ortaya ¢gikan moment kuvveti araglari
devirmeye caligir. Aracin agirlik merkezinin ray seviyesinden yuksekligi arttikca devrilme momentinin
araca olan etkisi de artar. Devrilme momenti su formulle hesaplanir:

Dm = Devrilme momenti (tonxm)
Dm=Kxh K = Merkezkag kuvveti (ton)
h = Aracin agirlik merkezinin raya mesafesi (m)

2. Ornek: Agirh@i 80 ton olan bir vagonun agdirlik merkezinin ray seviyesinden yiiksekligi 1,65 metredir.
Araca etki eden merkezkac kuvveti 6,37 ton olduguna gore devriime momentini hesaplayiniz.

Cozium:
Dm=Kxh=6,37 x 1,65 = 10,510 tonxm
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5.1.3. Denge (Muvazene) Momenti

Demiryolu araglarini yolda tutan kendi agirhklandir. Araglari devrilmeye karsi yolda tutan momente
denge momenti denir. Arag agirlik merkezi ile yol ekseninin ¢akistigi kabuliine gére denge momentinin
araclara olan etkisi su formulle hesaplanir:

Mm = Denge momenti (ton x m)
G = Arag agirhgi (ton)
e d
Mm=(GXE)+(GXhXE> d = Dever (m)
h = Aracin agirlik merkezinin raya mesafesi (m)
e = Tekerlek yuvarlanma daireleri arasi mesafe (1,5 m)

3. Ornek: Agirhg 80 ton olan bir vagonun agirlik merkezinin ray seviyesinden yiksekligi 1,65 metredir.
Bu vagonun 130 mm devere sahip bir kurptaki denge momentini hesaplayiniz.

Cozum:

1,5 0,13
Mm=(Gx §)+(thxg)= (80X7)+<80X1,65X ﬁ) =71,44tonxm

5.1.4. Emniyet Sayisi
Denge momentinin devirme momentine orani emniyet sayisini verir.

Emniyet sayisi = 1 ise limit halidir.

, M
Emniyet sayisi = (m Emniyet sayisi > 1 ise normal sartlarda arag devrilmez.

Emniyet sayisi < 1 ise ara¢c emniyetli degildir, devrilebilir.

4. Ornek: Bir aracin devrilme momenti 10,510 ve denge momenti 71,44 olduguna gére emniyet sayi-
sini bulunuz ve aracin devrilme durumunu degerlendiriniz.

Cozum:

. Mm
Emniyet sayisi = (—)

71,44 Emniyet sayisi > 1 oldugundan bu ara¢ normal
Dm ( )= ’

10’510 Sartlarda devrilmez.

5.1.5. Yanal ivme

Ton basina yok edilmemis yatay dogrultudaki merkezkag kuvvetine yanal ivme denir. Yolcularin rahatsiz
olmamasi ve yuklerin ara¢ icinde kaymamasi icin yanal ivmenin belirli bir degeri asmamasi gerekir.
Yanal ivme degeri, yolcu ve yiklere gelen etkiyi belirttigi icin konfor sayisi olarak da adlandirilir.

Yanal ivme hesabi igin su forml kullanilir:

y = Yanal ivme (m/s?)

V =Hiz (m/s)
Yanal ivme (y) = (V—2> _(9)\ R =Yargcap (m)
12,96 xR i€} d = Dever (mm) (minimum dever degeri)

e = Tekerlek yuvarlanma daireleri arasindaki mesafe (mm)
Q = Yergekimi ivmesi (9,81 m/s?)
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5. Ornek: Yarigap1 400 m ve minimum deveri 89 mm olan bir kurpta 80 km/h hiz yapildiginda merkezkag
kuvvetinin etkisiyle olusacak yanal ivmeyi hesaplayiniz (e = 1500 aliniz.).

Cozium:

-(V—Z)—i-< 80° )— 89 \_123-058=065ms?
Y= 1206 xR % 12.96 x 400 (1500) ' ! :

9,81

#7) SIRA sizDE

Asagida verilenlere gére merkezkac kuvvetini, devrilme momentini, denge momentini ve emniyet sayi-
sini hesaplayiniz.

Verilenler:

Arac agirhigi (G): 40 ton

Aracin agirlik merkezinin raya mesafesi (h): 1,60 m
Yer gekimi ivmesi (Q): 9,81 m/s?

Hiz (V): 80 km/h

Kurp yarigapi (R): 500 m

Dever (d): 130 mm

5.2. PARABOLDE YARICAP HESABI

Demiryolu araglari, aliyman ile kurp arasinda
gecis yaparken aliyman ile kurbun birlestigi
tanjant noktasinda sarsintiya maruz kalr.
Sarsintilari  dnlemek ve deveri kademeli
olarak verebilmek igin yapilan, yarisi kurba
yarisi da aliymana yerlestirilen gegis (alis-
tirma) egrisine parabol denir (Sekil 5.4).

Paraboliin dogru yoldaki baslangi¢ noktasi
“PO” (parabol orijin), kurp Uzerindeki bitig
noktasi “PF” (parabol final) adini alir.

Sekil 5.4: Parabol

Tarkiye'deki konvansiyonel hatlarda kullanilan gegis egrisi paraboldir. HT, YHT ve metro hatlarinda
klotoid adi verilen gegis egrileri kullanilir.

Kurplarda “PF” noktalari arasindaki yarigap sabit, “PF” noktalari digindaki yarigap parabolin her nokta-
sinda farklidir. Yaricap “PO” noktasinda sonsuzdan baslar, “PF” noktasina dogru gittikge kugular ve
“PF” noktasinda kurp yarigapina esit olur. Yarigap “TO” ve “TF” noktalarinda kurp yarigapinin iki katidir.

Yol tamirati ¢alismalarinda paraboliin herhangi bir noktasindaki yarigapi veya herhangi bir yarigapin
paraboliin kacginci metresinde oldugunun bulunmasi gerekebilir. Bunun i¢in su formal kullanilir:

L = Parabol boyu
RxL R = Kurbun yarigapi
R1 = Paraboldeki noktanin yarigapi
X = Paraboldeki noktanin “PO”ya uzakligi

X
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1. Ornek: Yarigapi 500 m olan bir kurpta parabol boyu 125 m’dir. Parabol Uzerinde “PO” noktasina
uzaklhigr 70 m olan noktanin yarigapini bulunuz.

Cozim:
R1 _RxL _500x125

X 70

=892,8 m

2. Ornek: Yarigap! 600 m olan bir kurpta parabol boyu 120 m’dir. Parabol (izerinde yarigapi 700 m
olan bir noktanin “PO” noktasina olan uzakhgini bulunuz.

Gozam: R 600 x 120 600 x 120
_RxL _ X _ X
R1= X 700 —x X 700

#7) SIRA sizDE

Yarigap! 250 m olan bir kurpta parabol boyu 75 m’dir. Parabol lizerinde “PO” noktasina uzakligi 70 m
olan noktanin yarigcapini bulunuz.

=102,86 m

Tebdilimevzi (Yer Degistirme): Kurplarin her iki
basina alistirma edrileri yerlestirilir. Bu egrilerden
biri de paraboldir. Parabol, yol ekseninin kurpta bir
miktar igeri kaymasina neden olur. Bu kayma mikta-
rina tebdilimevzi denir. Kayma miktari “PO” (parabol
orijin) noktasindan baslar ve orantili olarak “PF’ye
(parabol final) dogru artar. Tebdilimevzi “M” harfi ile
gOsterilir (Sekil 5.5).

Yer degistirme miktari su formulle hesaplanir:
Sekil 5.5: Tebdilimevzi

L = Parabol boyu
_ L2 M = Yer degistirme miktari (PF’ler arasi)
~ 24R R = Kurp yarigapi

24 = Sabit sayi

Bu formdlle bulunan deger PF noktalarindaki yer degistirme miktaridir. Tanjant noktalarinda kayma
miktari bu degerin yarisidir.

3. Ornek: Parabol boyu 100, kurp yarigapi 500 m olan bir kurpta, PF noktalari arasindaki yer degis-
tirme miktarini hesaplayiniz.

Cozum:

VoL 1002
24R 24 x 500

=0,833 m =833 mm

95



A

96

?¥ OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagida bos birakilan yerlere cimleler dogru ise “D”, yanlig ise “Y” yaziniz.

1.

2.

(...) Disbukey kurplara gok merkezli disey kurp adi verilir.

(...) Araglari devrilmeye karsi yolda tutan momente devrilme momenti denir.
(...) Muvazene momentinin devrilme momentine orani emniyet sayisini verir.
(...) Developman, kurbun iki tanjanti arasinda kalan uzunluktur.

. (...)Alistirma egrileri kurp boyunca devam eder.

B. Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadelerle doldurunuz.

6

7.

8.

9.

10.

. Araglarin merkezden kurp digina dogru savrulmasina neden olan kuvvet ................... kuvvetidir.

Tuarkiye’deki konvansiyonel hatlarda kullanilan gegis egrisi ................... olarak adlandirilir.

Farkli dogrultudaki aliymanlari birlestiren, sabit yarigapli bir daire yayi pargasi seklinde olan yolun
egrikisimlarina ................... denir.

Aliyman ile kurbun birlestigi noktaya ................... noktasi denir.

Ton basina yok edilmemis yatay dogrultudaki merkezkag kuvvetine ................... denir.

C. Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru cevabi igaretleyiniz.

11

12.

13.

. Parabol boyu 90, kurp yarigapt 450 m 14. Yarigapi 700 m olan bir kurbun deveri
olan bir kurpta, PF noktalari arasindaki 130 m‘dir. Aracin agirhidi 40 ton ve agirlik
yer degistirme miktari kag mm’dir? merkezinin ray seviyesinden yuksekligi 1,60
A) 750 B) 760 C) 770 metredir.

D) 800 E) 850 Bu kurpta araca etki eden merkezkag

kuvveti 3,64 ton olduguna gbre emniyet
sayisi nedir?

A) 3,48 B) 6,10 C)7.64
D) 11,96 E) 14,56

Yaricapi 400 m olan bir kurptan ge¢gmekte
olan aracin hiz1 60 km/h ve agirligi1 50 tondur.

Buna gore araca etki eden merkezkag
kuvveti kag ton olur?

A) 2,95 B) 3,20 C) 3,54

D) 4,43 E) 5,57

15. Agirhik  merkezinin  ray seviyesinden

Yarigapi 400 m olan bir kupta parabol boyu yiksekligi 1,60 m olan bir demiryolu
80 m'dir. aracina etki eden merkezkag kuvveti 6,00
Parabol Gzerinde “PO” noktasina uzakhgi ton olduguna gore devrilme momenti kag
40 m olan noktanin yarigapi kag m’dir? tonxm’dir?
A) 500 B) 600 C) 700 A)7,2 B) 7,6 C)8,6

D) 800 E) 900 D)9,4 E) 9,6




6. Ogrenme Birimi
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6.1. KURPLARDA DEVER HESABI
6.2. KURPLARDA DEVER KONTROLU

NELER OGRENECEKSINiz?
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Dever hesaplari
Parabolde dever taksimati
Dever kontrolu

Dever akortlari

ANAHTAR KAVRAMLAR

dever, kurp, parabol, rampa boyu,
rampa egimi
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6. DEVER

Demiryolu araglari, aliymandan kurba girdiginde onlari kurp disina dogru savurmaya ¢alisan merkezkag
kuvvetinin etkisinde kalir. Bu kuvveti karsilamak ve zararsiz hale getirmek igin yol enkesitine kurp igine
dogru egim verilerek dis ray dizisinin i¢ ray dizisine oranla belirli bir miktar yikseltiimesi saglanir. Yatay
kurplarda, yukseltilen dis ray dizisi ile i¢ ray dizisi arasindaki ylkseklik farkina dever denir (Sekil 6.1).

Sekil 6.1: Dever

6.1. KURPLARDA DEVER HESABI

Kurpta verilecek dever miktari, kurbun yaricapina
ve yolda yapilacak hiza baghdir. Dever; yarigapla
ters orantili, hizla dogru orantilidir. Bagka bir deyigle
yarigapi fazla olan bir kurpta dever az, ylksek hiz
yapilmasi planlanan bir kurpta ise dever fazla
verilmelidir.

Merkezkag
kuvveti

Arag agirlik
merkezi

Teorik olarak kurpta hareket hélindeki araca etki eden

merkezka¢ kuvvetinin tamamen yok edilebilmesi g _—B
icin bileske kuvvetin ray Uzerinden gegen dizleme —
(AB dogrusu) dik olmasi ve ray Uzerinden gegen Dever
dizlemle yol acgikliginin ortasinda kesismesi gerekir al —
(Sekil 6.2). - y \ .

A Arag agirligi 1 Bilegke kuvvet

Sekil 6.2: Araca etki eden kuvvetler ve dever teorisi

6.1.1. Dever Cesitleri

Dever; teorik dever, normal (ideal) dever, minimum dever ve maksimum dever olmak Uzere doért gruba
ayrilir:

Teorik Dever

Kurpta hareket halindeki bir demiryolu aracina etki eden merkezkag kuvvetini tamamen yok etmek igin
gerekli olan dever miktaridir. Adindan da anlasilacagi Uzere pratikte uygulanmasi mamkin degildir
cuinkl araglarin ayni hizda calismasi her zaman mimkiin olmayabilir. Ornegin egimli bir yolda hareket
eden arag hizini azaltmak zorunda kaldiginda merkezcil kuvvetin araca etkisi artar. Artan bu kuvvet,
kurbun i¢ raylarinin fazla asinmasina veya akici ylk tasiyan vagonlarda ice devrilmelere neden olabilir.
Ayrica hatlarda calisan yolcu ve yik trenlerinin hizlari farkli olacagindan bu hatlara teorik dever uygu-
lamak mumkun degildir.
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Teorik dever formula su sekildedir:

V = Hiz [Hatta ¢alisan en yiiksek hiza sahip aracin hizi (km/h)]
_118xV2 R =Kurp yarigapi (m)
- R d = Dever (mm)

11,8 = Sabit sayi

d

Ornek: Yarigapi 400 m olan ve 70 km/h azami hiz uygulanan kurp igin teorik deveri hesaplayiniz.

Cozim:

_11,8x V2 _11,8x70% _ =
d= R =720 - 144,55 = 145 mm

Normal (ideal) Dever

Demiryolu isletmeleri, teorik deverin uygulanamamasi nedeniyle hatta uygulanabilecek cesitli dever
formdilleri gelistirmistir. Uygulama deveri belirlenirken merkezkag ve merkezcil kuvvetin yola dengeli bir
sekilde etki etmesine 6zen gosterilir. TCDD’de uzun yillar “d=(8V2)/R” formilu kullanilmis ancak yeni
yapilan hatlarda farkli bir normal dever formali kullanilmaya baslanmistir. Mevcut hatlarda da bakim ve
yenileme calismalari sirasinda normal dever degerleri bu formile gére diizenlenmektedir. Normal dever
formdla su sekildedir:

V = Hiz [Hatta ¢alisan en yiksek hiza sahip aracin hizi (km/h)]
R = Kurp yaricapi (m)
80  dnor = Normal dever (mm)
11,8 = Sabit sayi
80 = Sabit sayi

11,8 x V2 _

dnor =
R

Ornek: Yarigapi 400 m olan ve 70 km/h azami hiz uygulanan kurp igin normal deveri hesaplayiniz.

Cozim:
_11,8x70?

80 400

dnor =

2
%— — 80 = 64,55 = 65 mm

Yol projelerinde normal dever degeri yuvarlanarak 5’in kati olacak sekilde yazilir. Kurbun normal deveri
15 mm’den az hesaplanmigssa bu kurplarda dever uygulanmasina gerek yoktur. Eger normal dever
formull ile hesaplanan dever dederi 15-20 mm arasinda ise dever 20 mm olarak uygulanir. Burada
belirtilen kurallar minimum dever uygulanan yerlerde gecerli degildir ¢linkl kurpta uygulanan dever,
hesaplanan minimum dever degerinden az olmamalidir.

Minimum Dever

Normal deverin verilmesinin mimkin olmadigi durumlarda, araglarin glivenli bir sekilde yol alabilmesi
icin verilebilecek en az dever miktaridir. Trafik emniyetinin tehlikeye dismemesi i¢in yola uygulanacak
dever miktari higbir zaman minimum deverden az olmamalidir. Minimum dever hesaplanirken teorik
deverden bir miktar indirim yapilir. Bu indirim, yanal ivme dikkate alinarak belirlenmistir ve minimum
dever formulinde 100 sabit sayisi olarak yer alir. Minimum dever formult su sekildedir:

V = Hiz [Hatta galisan en ylksek hiza sahip aracin hizi (km/h)]
R = Kurp yarigapi (m)
100 dnor = Normal dever (mm)
11,8 = Sabit sayi
100 = Sabit sayi

11,8 x V2
dmm——R
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Ornek: Yarigapi 400 m olan ve 70 km/h azami hiz uygulanan kurp igin minimum deveri hesaplayiniz.

Cozim:

11,8 x V2 11,8 x 702

~100="—000

dmin = - 100 = 44,55 =45 mm

Maksimum Dever

Araclarin kurplarda yavaslamasi veya durmasi gerektiginde, merkezcil kuvvetin etkisiyle araclarin
devrilmesini 6nlemek igin verilecek dever miktarinin higbir zaman maksimum dever miktarini asmamasi
gerekir. Maksimum dever, demiryolu isletmelerine gore farkhlik gosterebilir. Bu deger TCDD hatlarinda
130 mm olarak kabul edilmistir.

#7) SIRA sizDE

R =500 m ve V = 80 km/h olan bir kurp igin teorik, normal ve minimum dever hesaplarini yapiniz.

6.1.2. Dever Rampasi Hesaplari

Aliymandan kurba girerken deverin belirli bir egimle azar azar artirilarak verilmesi gerekir. Ornegin 120
mm dever verilecek bir kurpta, aliyman ile kurbun birlestigi tanjant noktasinda, dis ray aniden 120 mm
yukseltilemez. Deverin “0” oldugu noktadan 120 mm oldugu noktaya kadar belirli bir egimle yumusak
bir gecis yapilmasi gerekir. Bunun i¢in olusturulan ve alistirma egrisi boyunca kademeli olarak arttirilan
rampaya dever rampasi denir (Sekil 6.3). Dever rampasinin baslangici ve sonu genellikle PO ve PF
ile cakisiktir. PO noktasinda dever yoktur. TO noktasinda yarim dever degeri uygulanir. PF noktalar
arasinda kurp tam deverle devam eder.

Kurp

Plan
|
|
|
|
| |
| \ J
o
| 5 _ |
| R o :
| @ 5 >
| 9 g O |
| @) _ |
PO icray |
Dever: 0| Dever rampasi uzunlugu iProfiI
| -

(Parabol boyu)

Sekil 6.3: Dever rampasi
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Dever rampasi egimi “i = d/L” formdli ile bulunur. Bu formulde “i”, dever rampa egimini; “L” ise dever
rampa uzunlugunu ifade eder. Dever rampa uzunlugunu bulmak icin “L = d/i” formuld kullanilir.

Hiza gore olmasi gereken dever rampa egimini bulabilmek i¢in UIC 703 standartlarina uygun
olarak su formuller kullanilir:

*V <120 km/h olan hatlaricin  + 120<V <200 km/h olan hatlar igcin +V =200 km/h olan hatlar igin

Normal i = i
10xV 10xV . 1

T 12xV

Normal i =

Maksimum i = Maksimum i =

1
8xV 6xV

1. Ornek: 85 km/h azami hiz uygulanan bir kurpta 130 mm dever uygulanacaktir. Kurbun normal dever
rampa egdimini ve rampa uzunlugunu hesaplayiniz.

Cozim:

11 . ~d_ 013 _
TV = 7085 = 0:00118 = %0 1,18 L=T=000118 = 11017 m

Normal i =

2. Ornek: 100 km/h azami hiz uygulanan bir kurpta 120 mm dever uygulanacaktir. Maksimum dever
rampa egimine gore dever rampasi uzunlugu en az ka¢ metre olmalidir? Hesaplayiniz.

Cozum:

Maksimum i = —— = ——=0,00125 =%, 1,25  L=9=-912_

8xV _ 8x100 i = 000125 0B M

ﬁD SIRA SizDE

130 km/h azami hiz uygulanan bir kurpta 130 mm dever uygulanacaktir. Maksimum dever rampa
egimine gore dever rampasi uzunlugu en az ka¢ metre olmalidir? Hesaplayiniz.

Dever rampasinin herhangi bir noktasindaki dever hesabi igin su formul kullanilir:

L = Dever rampasi uzunlugu (m)
d1 = Dever rampasi Uzerindeki herhangi bir noktanin deveri (mm)

_d
d1 = X X d =Kurbun deveri (mm)
X = Deveri hesaplanacak noktanin PO’ya uzakligr (m)
3. Ornek: Deveri 120 mm, dever rampa boyu 80 m olan bir kurbun dever rampasinin 30. metresindeki
deveri hesaplayiniz. PE
6zum:

¢ O g

d1=9xx =120, 30 = 45 mm b0 Ja1=2

L 80 o
L=80m
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6.1.3. Parabolde Dever Taksimati

Dever taksimati genellikle 10 metrede bir yapilir. Oncelikle dx = d/L formiilii ile 1 metredeki dever miktari
bulunur ve bulunan degere gore parabol boyunca taksimat yapilir. Dever; PO noktasinda “0”, TO nokta-
sinda yarim dever ve PF noktasinda tam dever degerine ulasir.

Traverslere gore dever taksimati yapilmak isteniyorsa dncelikle paraboldeki travers sayisi tespit edilir. Tam
dever travers sayisina bollinerek bir traverse diisen dever miktari bulunur. PO’dan itibaren travers sayisi
ile travers basina disen dever miktari carpilarak ilgili traversin bulundugu noktanin deveri hesaplanir.

Ornek: Parabol boyu 95 m ve deveri 124 mm olan bir parabolde dever taksimatini yapiniz. Travers
araligini 0,62 m kabul ederek, 16 traverste (yaklasik 10 metre) bir olacak sekilde taksimat yapiniz.
Cozim:
dx = % = % =1,3mm 1 metredeki dever
1 metredeki dever 1,3 mm oldugundan dever taksimati su sekilde yapilir:
N?J;‘[:l?lllgllzz)ya Dever (mm)
PO =0 0
d1=10 10x1,3=13
d2 =20 20x1,3=26 PE |
d3 =30 30x1,3=39 1
d4 =40 40x1,3=52 :
TO=475 |47,5x1,3=62 0 d |
d5 =50 50 x 1,3 =65 d/2 :
dé = 60 60x1,3=78 PO |
d7 =70 70x 1,3 =91 =0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 '
d8 =80 80x1,3=104
d9 =90 90x 1,3=117
PF =95 95x1,3=124
Traverse gore dever taksimati su sekilde yapilir:
Paraboldeki travers
Paraboldeki travers adedi = % adedi Pever (mm)
Travers aralgi 0(PO) 0
=95 16 16x 0,81 =13
0,62 32 32x0,81=26
= 153 adet 48 48 x 0,81 =39
64 64 x 0,81 =52
80 80 x 0,81 =65
Bir traverse dusen dever = # 96 96 x 0.81 = 78
Travers adeti XY,
_ 124 112 112 x 0,81 =91
153 128 128 x 0,81 = 104
= 0,81 mm 144 144 x 0,81 = 117
153 (PF) 153 x 0,81 =124
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ﬁn SIRA SizDE

Parabol boyu 85 m ve deveri 128 mm olan bir parabolde dever taksimatini tablo olusturarak yapiniz.

6.1.4. Makas, Hemzemin Gegit, istasyon Yollari ve Kesigen Hatlarda Dever
Uygulamalari

Makaslarin sapan yollarina normal sartlarda dever verilmez ancak dever verilmesini gerektirecek bir

durum varsa su kurallara dikkat edilmelidir:

» Makaslarda verilecek dever miktari 60 mm’den fazla olamaz.

» Dever verilecek makas bir kurp Uzerindeyse makasa verilecek dever kurbun tamamina uygulanir.
Ancak dever 60 mm’den fazla olamayacagi igin minimum dever hesabi yapilir ve gerekiyorsa hiz
dasdaraldr.
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» Makasin sapan yolu ile dogru yolunun ayni yonlt kurplar Gzerinde bulundugu durumlarda, iki hattan
hangisi daha dnemliyse makasa o hattin deveri verilir. Eger her iki hat da ayni neme sahipse orta-
lama bir dever belirlenir.

» Makasin sapan yolu ve dogru yolu zit yonli kurplar tzerinde bulunuyorsa makasa dever veriimez.

Konvansiyonel hatlardaki istasyon yollarinda ve kesisen hatlarda dever uygulanirken sunlara dikkat

edilmelidir:

» Trenlerin bazen durmadan gegtigi ana yol Uzerindeki kurplarda maksimum hiz dikkate alinarak
tenzilli (indirimli) dever verilir ancak tali yollarda dever verilmesine gerek yoktur.

» Uzerinde yolcu peronu olan kurplu yollarda tenzilli dever uygulanmali, tenzilli dever uygulama
imkani yoksa, dever 110 mm’yi asmamalidir.

» istasyon giris ve gikislarinda makasa yakin kurplarda tenzilli dever uygulanmalidir.

» Kesisen hatlarin kesisim bdlgelerindeki kurplarda dever verilmemelidir.

Hemzemin gegcitlerin bulundugu kurplarda dever uygulanirken sunlara dikkat edilmelidir:

>
>
|

Tek hatl hemzemin gegitlerde dever 105 mm’den fazla olmamalidir.
Cift ve daha fazla hatli hemzemin gegitlerde dever 100 mm’den fazla olmamahdir.

Hemzemin gecitlerde uygulanacak dever minimum deverin altina dislyorsa hiz kisitlamasi yapil-
maldir.

6.2. KURPLARDA DEVER KONTROLU

Demiryolu hatlarinda dizenli olarak yol muayene makineleriyle hat geometrisi kontrol edilir ve sonuglar
limit degerlere gére degerlendirilir. Olgim makinelerinden elde edilen sonuglar raporlanir ve bu kusurlar
hat Gzerinde elle dogrulanir. Elle dogrulama sirasinda ekartman ve dever dlgme aleti kullanilarak
ekartman ve dever degerleri kontrol edilir. Ayrica gerekli kesimlerde kusur kontroll ve takip dlgiimleri
icin “krabb” adi verilen yol geometrisi 6l¢giim aletinden de yararlanilir.

Dever kusurlarinin bulundugu yerlerde, el aletleriyle veya makineli tamirat yapilarak kusurlar giderilir.
Dever, istenen degerden disukse dis ray; istenen degerden ylksekse i¢ ray kaldirilarak buraj islemi
yapllir.

6.2.1. Deverin Az veya Fazla Olmasinin Sakincalari

Deverin gereginden az verilmesinin de fazla verilmesinin de gesitli sakincalari vardir. Bu sakincalar su
sekilde siralanabilir:

Dever, olmasi gerekenden az verilirse

|
>
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Merkezkag kuvveti dengelenemez, araglar kurp digina dogru savrulur ve deray etme riski artar.

Demiryolu araclari kurplardan gecgerken dis ray dizisine yuklenerek bodenlerin ve ray mantari i¢
yuzundn asinmasina neden olur.

Dis ray disa dogru devrilmeye galisir, baglanti elemanlari daha ¢abuk gevser ve lackalasir.
Zorlama nedeniyle travers yataklari gabuk bozulur, ekartmanda (hat acgikhigi) artis goralur.
Dis ray dizisi altindaki balast, i¢ ray dizisi altindaki balasta gére daha ¢abuk ufalanir.

Tekerlek bodenlerinin dis ray mantarina surtinmesi sonucu fren etkisi artar, ek direngler ortaya
¢ikar ve aracin ¢ekim gucuni olumsuz etkiler.

Merkezkag kuvvetinin etkisiyle arag igerisindeki akici ve kayici esyalar dis ray yonine dogru kayarak
dingil basing dengesini bozar ve dis ray tarafindaki dingil yataklari zarar gortr.

Merkezkac kuvveti dengelenemediginden aragta bulunan yolcularin konforu bozulur.
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Dever, olmasi gerekenden fazla verilirse

» Merkezcil kuvvetin etkileri azaltilamaz. Ozellikle iginde akici yik bulunan ve tam dolu olmayan
vagonlarin kurp igine dogru kaymasiyla vagonun agirlik merkezi kurbun i¢ rayi yénine kayar ve
hamule dengesizliginden dolay! deray etme riski artar.

Demiryolu araglari kurplardan gecerken i¢ ray dizisine yuklenir ve i¢ ray dizisinde ezilmeler gorular.
ic ray dizisindeki baglanti elemanlari daha gabuk gevser ve lackalasir.

Zorlama nedeniyle traverslerde kirilmalar goralr.

ic ray dizisi altindaki balast, dis ray dizisi altindaki balasta gére daha ¢abuk ufalanir.

Araglarin i¢ tarafta kalan Ust késelerinin; tiinel, kafes kirigli kdpru gibi sanat yapilarinin yan duvarla-
rina surtinme tehlikesi ortaya c¢ikar.

» Merkezcil kuvvetin etkileri azaltilamadigindan aragta bulunan yolcularin konforu bozulur.

vVvyyvYyyvyy

6.2.2. Tenzilli Dever

Normal deverden en fazla 1/3 oraninda indirim yapilarak uygulanan devere tenzilli (indirimli) dever
denir. Bir bagka ifadeyle tenzilli dever normal deverin 2/3'U kadardir. Yol egiminin fazla oldugu (%0,15’i
gectigi), araglarin belirlenen hizi yapamadidi veya mecburi duruslarin oldugu hat kesimlerindeki kurp-
larda, merkezcil kuvvetin etkilerinden kagcinmak amaciyla tenzilli dever uygulanir. Ayrica istasyon girig
cikislarindaki bagsmakasa yakin kurplarda, istasyon ana yollarindaki ve banliyd duraklarindaki kurp-
larda da tenzilli dever uygulanir. Kafes kirigli kdprulerdeki kurplarda ve gabari bakimindan sorunlu olan
tinellerde tam dever verilirse deverin etkisiyle kurbun i¢ rayi tarafinda gabari daralmasindan dolayi
surtinmeler meydana gelebilir. Bu tip yerlerde de gabari sorunlarinin ¢dzilmesi amaciyla tenzilli dever
uygulanir.

6.2.3. Dever Akortlari

Projede belirlenen deverin uygulanamayacag istisnai durumlarda, deverde yapilan diizenlemelere
dever akordu denir. Dever akordu yapilmasini gerektiren durumlar su sekilde siralanabilir:

» Dever rampasi egiminin istenilen hiza uygun olmadigi durumlarda, dever rampasi boyu istenilen
hiza uygun egim verilmesini saglayacak kadar uzatilir. Developman boyu yeterli ise dever rampasi
PF’den ileriye dogru, yeterli degil ise dever rampasi bir miktar da PO’dan aliymana dogru uzatilabilir.
Yapilacak dever akordunda, PO’da verilecek dever 10 mm’yi gegmemelidir. PO’da verilecek dever
minimum deverden az olmamalidir, eger bu sart saglanamiyorsa hiz azaltiimalidir (Sekil 6.4).

PF |

A I

d2 = dmin

1<10mm |
PO

A
Y
!
i
A
i

L2

Sekil 6.4: Dever rampasi egiminin istenilen hiza uygun olmadigi durumlarda dever akordu
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Ornek: L1 =48m, d =120 mm, dmin = 93 mm olan bir kurpta dever rampa egimi (i2) = %02 olacak sekilde
akort yapilabilir mi? Dever akordunu hesaplayiniz ve sekil Gzerinde gosteriniz (Developman boyunun,
dever rampasini PF’den ileriye dogru uzatmak icin yeterli olmamasi durumuna goére hesap yapiniz.).
Cozim:
2 = d Lo=d - 120

"2 =12 "0002-%0m

Uzatilmasi gereken dever rampasi miktari 60 — 48 = 12 m bulunur. Bu 12 metrelik kisim PF’den ileriye
dogru uzatilmahdir ancak soruda developman boyunun bunun icin yeterli olmadigi belirtiimistir. Bu
nedenle dever rampasinin bir kismi PF’den ileriye dogru, kalan kismi ise kuralina uygun sekilde aliy-
mana dogru uzatilacaktir.

PF |
0. > |
0..
o |
11 ¢ |
.0
o |
) d
12 =0,002 |
0. .
K d2 = dmin |
0’. I
€10 mm y° X
|
a=5mpo L1=48m b=7m |
53 m
L2=60m

PO noktasinda d1 < 10 mm olacagindan d1 = 10 mm kabul edilerek islem yapilirsa

- ﬂ = —10 = = - =
a—i2 0.002 5m b=60-(48+5)=7m
PF noktasi dever rampasinin 53. metresi olacagindan PF’de dever;
d2 =53 x 0,002 = 106 mm bulunur.
d2 = dmin kosulunun saglanmasi gerekmektedir.

106 = 93 oldugundan bu kurpta egim (i2) = %02 olacak sekilde akort yapilmasi uygundur.

106

» Bir kurbun iki PF’si arasindaki mesafe olmasi gerekenden kisa ise dever rampalari PF’ler

arasinda en az “k = V/x” kadar bir mesafe birakilacak sekilde yeniden teskil edilir. Yapilacak dever
akordunda, PF’de verilecek dever minimum deverden az olmamalidir. Eger bu sart saglanamiyorsa
hiz azaltiimahdir (Sekil 6.5).

k = V/x
PF PF

.. 000000000000 0000000000000 0000000000000 P..

L [J
.... ....
_aV - C - _aV

d
' /d2 > dmin d2 > dmi
\
PO ) - ) PO

Sekil 6.5: Bir kurbun iki PF’si arasindaki mesafenin olmasi gerekenden kisa oldugu durumda dever akordu
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Dever degisim noktalari arasinda sabit deverle gecilmesi gereken en az mesafe (k), yolun tasarim
hizina gore farklilik gosterir. Bu mesafeler EN 13803 standartlarina gore Tablo 6.1’de gdsterilmistir.
Tabloda belirtilen limit degerlerin altina disulmusse mutlaka dever akordu yapilmalidir. Ayrica tabloya
gore hesaplanan “k” degeri kesinlikle 20 metrenin altina dismemelidir, eger dislyorsa “k” degeri 20
metre alinir.

Tablo 6.1: Dever Degisim Noktalari Arasinda Sabit Deverle Gegilmesi Gereken En Az Mesafe (k)

Yolun Tasarim Hizi (km/h) Normal Limit istisnai Limit
0<V<s70 VI3 V/10
70 <V <200 V/2 V/5,2
200 <V <360 V/1,5 V/I2,5

Ornek: 120 km/h azami hiz uygulanan bir kurpta dever 90 mm, iki PF arasindaki mesafe 5 m, dever
rampa egimi %01, dever rampa boyu 100 m ve minimum dever 35 m‘dir (k = VV/5 aliniz.). Bu kurpta dever
akordu yapilmasi gerekli midir? Gerekli ise dever akordunu hesaplayiniz ve sekil Gizerinde gdsteriniz.

Coziim: k= Vix
d =90 mm a_| 8 m a
dmin = 35 mm P eeneeneE
c=8m ..-" "-..
V = 120 km/h = =
k=V/5 i = 0,001 § i=0,001
i =0,001
L=100m d2 = dmin d2 = dmin
k=%:%=24 PO 100 m 8m 100 m PO

(c = 8) < (k = 24) oldugundan PF noktalari arasinda dever akordu yapilmasi gerekmektedir.

a=-—-=%""-gnm d2=d - (axi)=0,09 - (8 x 0,001) = 82 mm

(d2 = 82 mm) > (dmin = 35 mm) oldugundan uygulanabilir.

» Merkezleri ayni yonde ve art arda olan iki kurpta, PO’lar arasindaki mesafe olmasi gere-
kenden kisa ise PO’lar arasinda en az “k = V/x” kadar bir mesafede deverli bélge olusturulur. Bu
tip kurplara “sepet kurp” veya “bindirme kurp” adi verilir (Sekil 6.6).

)
T
N

==

1 (Wl
I I
| k = Vix |
| it = i2 |
Idl :a‘= c =4b= d2|
I “.’. o* I
| al . L |
" " .. [ E XN NN NN NNNNN] .. " "
| PO1 PO2 |
| L1 L c B L2 R

Sekil 6.6: PO’lar arasi mesafesi olmasi gerekenden kisa olan sepet kurplarda dever akordu
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Ornek: 100 km/h azami hiz uygulanan bir yolda, merkezleri ayni yoénde ve art arda olan iki kurptan
birincisinin deveri 120 mm, ikincisinin deveri 90 mm ve iki kurbun PO’lari arasindaki mesafe 3 m'dir.
Birinci kurbun dever rampa boyu 80 m, dever rampa egimi %.1,5; ikinci kurbun dever rampa boyu 75
m, dever rampa egimi ise %01,2 olduguna gore bu kurplarda dever akordu yapilmasi gerekli midir?
Gerekli ise dever akordunu hesaplayiniz ve sekil Gizerinde gosteriniz (k = V/5 aliniz.).
Cozim:
d1 =120 mm d2 =90 mm c=3m
V =100 km/h k=V/5 i1=0,0015
i2=0,0012 L1=80m L2=75m
IPF1 Pr2|
r
I I
I E Q\\ k = VIx QQ'Q/ c I
Io 00 a c b //Q* E|
|= s Q 81
I\EI s, 4 fl\l‘l
I'o d ’... ...o' d 'ol
: 80 m POl = PO2 75m :
-V _100 _
k 5 5 = 20
(c = 3) < (k = 20) oldugundan PF noktalari arasinda dever akordu yapilmasi gerekmektedir.
_k=c _.,_ 20-3 _
=i1+i2 *1270,0015 + 0,0012 * 00012 =756 m
_k=c ., _ 20-3 _
b= ” i2X|1 _O—,0015 " 0,0012XO’0015 =944 m
d=axi1=7,56x0,0015 =11 mm veya d=bxi2=9,44x0,0012=11 mm
Birinci dever rampasi 11 mm’ye indiginde dever sabitlenir ve 20 metre boyunca sabit kalir. Bu dever
ikinci dever rampasinda 11 mm deger ile ¢akisinca ikinci dever rampasi normal egimiyle devam ettirilir.

PO’larin ortak oldugu sepet kurplarda ve PO’lari ortak olan sepet kurplarda dever akordu yine benzer
sekilde yapilir. Yukaridaki hesaplardan farkli olarak, PO’larin ortak oldugu kurplarda yapilacak hesapla-
malarda “c” uzunlugu “0” olacaktir (Sekil 6.7).

| PF1 PF2 |
1 T 1
I I
| k = VIx |
il i2
| . b |
| di d2 |
I “.‘ o. I
d ..0 .’. d
|y | IR | Y |
: L1 PO L2 :

Sekil 6.7: PO’larin ortak oldugu sepet kurplarda dever akordu
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PO’lari i¢ ice gegmis olan kurplarda yapilacak hesaplamalarda ise “a

formuldeki “k” ve "c” degerleri toplanacaktir (Sekil 6.8).

ve “b” degerleri hesaplanirken

IPF1 PF2 1
1 T 1
k = V/x
| i |
I di ..’o. .o‘.. d2|
0. .0

d 0. [ )
| ®oq 00’ |
| |
: L1 PO2 c PO1 L2 :
b
a

Sekil 6.8: PO’lari i¢ ice gegmis sepet kurplarda dever akordu

» Merkezleri farkli yonde ve art arda olan iki kurpta, PO’lar arasindaki mesafe olmasi gere-
kenden kisa ise dever akordu yapilmasi gerekir. Bu tip kurplara “S kurp” veya “kontr kurp” adi
verilir. Bu kurplarda dever akordu yapilirken 6ncelikle PF1’den PF2'nin karsi i¢ rayina ve PF2'den
PF1’in karsi i¢ rayina kadar paraboller uzatilir. Bir ve ikinci kurbun i¢ raylari parabollerin kesisme
noktasindan sonra karsi kurbun dis rayi olarak devam eder. ig raylarda yapilan kaldirma miktarlari
kesisme noktasina kadar kirmizi kota eklenir. i¢ ray ile dis ray arasindaki yiikseklik farki dever

olarak dis raya verilir (Sekil 6.9, Sekil 6.10).

| PF1

pr2 |

TS il
I L] .. I
| |
| |
Idl d2|
| |
| |
I..“"/.......................: ......................}"\"‘.1
| L1 IPO L2 |

- - o

Sekil 6.9: PO’larin ortak oldugu kontr kurplarda dever akordu

lPF1 Pr2 |
M~ T
T Rl
I o... ...0 I
| |
Idl d2|
| |
| —~ SN |
I..‘./"..............: 0000000OCOCGOIOIOS :..............>m001
| L1 IPOl PO2 I L2 |

Sekil 6.10: PO’lar arasi mesafesi olmasi gerekenden kisa olan kontr kurplarda dever akordu
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Ornek: PO’lar misterek bir S kurp igin dever akordu yapilacaktir. d1 =d2 =120 mmve L1 =12 =70
m olduguna goére dever akordunu yapiniz ve sekil Uzerinde gosteriniz.

Cozim:
Akort icin dever rampa boyu: L1+ L2 =60+ 60 =120 m

Dever ve rampa uzunluklari esit oldugu icin dever rampa egimleri de esit bulunacaktir.

iRzj=—————— === =09

B=l = 27920 =
Bir ve ikinci kurbun i¢ raylari PO kesisme noktasindan sonra karsi kurbun dis rayi olarak devam
edecektir. PO noktasina kadar i¢ raylarda hesaplanan kaldirma miktarlari kirmizi kota eklenecektir.
Hesaplanacak noktanin PF1’e olan mesafesi ile 1. kurbun i¢ ray egimi (i4) carpilarak birinci kurptaki i¢
rayin kalkma miktari hesaplanir.

Birinci kurptaki dis rayin kalkma miktari ise hesaplanacak noktanin PF2’ye olan mesafesi ile 1. kurbun
dis ray egimi (i3) carpilarak bulunur. Cinki 1. kurpta yer alan 1 numaral nokta, ayni zamanda ikinci
kurbun 11 numarali noktasidir. Daha sonra birinci kurbun ig rayi ile dis rayi arasindaki yikseklik farki
hesaplanarak uygulanacak gercek dever miktari bulunur.

ikinci kurp icin de ayni iglemler gegerlidir. PO kesigsme noktasinda dever “0”dur.

ic rayin kalkma | Hesaplanacak
Hesaplanan | Hesaplanacak . Dis rayin
, miktari (kirmizi noktanin
nokta noktanin PF1’e , kalkma Dever (mm)
. kota eklenecek PF2’ye olan .
numarasi | olan mesafesi : . miktarr (mm)
miktar) mesafesi
PF1 0 0 _ 120 120x1=120(120-0=120
1 = 10 10x1=10 mm § 110 110x1=110110-0=100
2 §« 20 20 x1 =20 mm %)" 100 100 100 -20 =80
3 S 30 30 = 90 90 60
4 S| 40 40 g & 80 40
5 S 50 50 = 70 70 20
6 60 60 60 60 0
I PF1 PF2 I
A
| i3 b i4 / |
| s /'ay 0\5 (a\J |
IS IS
| E = £ gl € = ko E |
2, ] S E El E € R, g
25 8 g g < T2
- - AN o
| = =
/
| ! \g 1 C ey~ Y |
L ] | ] | | | | | | 1 ]
| T T | | | | | T | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
| 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 |
120 m
B —
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80 km/h azami hiz uygulanan bir yolda, PQO’lari i¢ ice gegmis sepet kurptaki birinci kurbun deveri
90, ikinci kurbun deveri 130 mm’dir. PO1’in kilometresi 20 + 520, PO2’nin kilometresi 120 + 515'tir.
Birinci kurbun dever rampa boyu 60 m, dever rampa egimi %o1,5; ikinci kurbun dever rampa boyu
65 m, dever rampa egimi ise %02 olduguna goére bu kurpta dever akordu yapilmasi gerekli midir?
Gerekli ise dever akordunu hesaplayiniz ve sekil Uzerinde gdsteriniz (k = V/5 aliniz.).

11
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Amag: Kurplarda dever kontrolini yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek, dever kontrolini yapip c¢alismanizi
tamamlayiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme 6l¢egindeki dlgutleri
dikkate aliniz.

Kullanilacak ara¢ gereg¢: Celik metre, dever ve ekartman &lgim aleti, hesap makinesi, tebesir,
uygulama formu

Uygulama Adimlari

1.

is saghigi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

2. Uygulamay! gercek veya gergegine uygun olarak diizenlenmis ¢alisma ortaminda gercgeklestiriniz.

ok~ w

N o

10.

11.

12.
13.
14.
15.

Uygulamayi gercek ortamda gerceklestirecekseniz yetkililerden gerekli izinleri aliniz.
Kullanilacak arag gereci ders baglamadan dnce temin ediniz.

Uygulama yapacaginiz kurbun dever rampasi uzunlugunu, tam dever degerini, PO ve PF km bilgilerini
ogretmeninizden aliniz (Uygulamayi giris paraboli ve/veya ¢ikis paraboliinde yapabilirsiniz.).

PO ve PF noktalarini tespit ederek raya isaretleyiniz.

Dever rampa uzunlugunu standart travers araligina bolerek dever rampasindaki toplam travers
adedini bulunuz.

Kurbun tam dever degerini toplam travers adedine bdlerek bir traverse disen dever miktarini bulunuz.

Bir traverse diisen dever miktarini travers numarasi ile ¢carparak, 8 traverste bir (yaklasik 5 metre)
olacak sekilde ilgili traverslere diusen dever miktarini bulunuz. Buldugunuz degerleri Sekil 6.11°e
isleyiniz ve Tablo 6.2’deki hesaplanan sutununa yaziniz.

Buldugunuz dever degerlerini baslangi¢c noktasindan itibaren 8 traverste bir olacak sekilde ilgili
traverslerin ortasina tebesirle yaziniz.

Dever ve ekartman dlgliim aleti ile isaretlenen traverslerdeki deveri dlgerek hesaplanan dever dege-
rinin yanina yaziniz.

Olgulen dever degerlerini Sekil 6.11 ve Tablo 6.2'deki ilgili kisma yaziniz.

Hesaplanan dever ve dlglilen dever arasindaki farklari Tablo 6.2 lizerinde hesaplayiniz.
Buldugunuz sonuglara goére kurbun dever durumunu degerlendiriniz.

Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz ve dizenli birakiniz.

L

Paraboldeki travers adedi = ———————
Travers arahgi

d —1
Bir traverse diisen dever = —————— 11
$ Travers adeti //
//
/
—1
/
—1
/(
/
//
PO / ...........

Nokta numarasi PORL 2 I3 |4 |5 |6 |7

Baslangica uzaklik (m) [0

Travers numarasi 0 |8 |16 p4

Hesaplanan dever (mm)|0

Olgiilen dever (mm) 0

Sekil 6.11: Dever rampasi kesiti
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Tablo 6.2: Dever Kontrol Tablosu

Deveri Noktanin Hesaplanan dever (mm)| . .
: N Olgullen
hesaplanan ve baslangica Travers (Bir traverse dusen dever (+) veya (-)
Olgllen nokta uzakhgr (m) numarasi| dever miktari x travers (mm) fark (mm)
numarasi veya kilometresi numarast)

PO 0
1 8
2 16
3 24

Degerlendirme: Yapacaginiz calisma, asagida verilen derecelendirme odlgeginde yer alan olgutlere
gore degerlendirilecektir.

“KURPLARDA DEVER KONTROLU” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI
1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Milkkemmel) Dereceler

Olgiitler 123|465

. Is saghgi ve guvenligi kurallarina uydu.

. PO ve PF noktalarini tespit ederek raya isaretledi.

. Dever rampasindaki toplam travers adedini buldu.

. Bir traverse disen dever miktarini buldu.

. Buldugu degerleri Sekil 6.11°e ve Tablo 6.2’ye isledi.

. Buldugu dever degerlerini 8 traverste bir olacak sekilde ilgili traverslerin

ortasina tebesirle yazdi.
. Dever ve ekartman o6lcliim aleti ile isaretlenen traverslerdeki deveri Olgtu.
8. Olglilen dever degerini traverslerdeki hesaplanan dever degerinin yanina

O~ WIN|=

~

yazdi.
9. Olgllen dever degerlerini Sekil 6.11 ve Tablo 6.2'deki ilgili kisimlara
isledi.
10. Hesaplanan dever ile dlglilen dever arasindaki farklari Tablo 6.2 lizerinde
hesapladi.

11. Buldugu sonuglarla ilgili dogru degerlendirmeler yapti.
12. Calisma ortamini temiz ve diizenli birakti.

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100’lik sisteme déniistiirme islemi: Olgekte her bir 6lglit igin belirlenen en yliksek puan 5'tir.
100’lik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)]

Tam puan alamadiginiz él¢utlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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?¥ OLCME VE DEGERLENDIRME
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A. Asagida bos birakilan yerlere cimleler dogru ise “D”, yanlig ise “Y” yaziniz.

1

w N

4

. (...) Yatay kurplarda i¢ ray dizisinin dis ray dizisine oranla belirli bir miktarda ylkseltiimesine dever
denir.

. (...) Turkiye’deki demiryolu hatlarinda uygulanan maksimum dever 180 mm olarak kabul edilmistir.

. (...) Makaslarda dever verilmesini gerektirecek bir durum varsa dever verilebilir ancak bu dever
en fazla 60 mm olabilir.

. (...) Makasin sapan yolu ile dogru yolunun ayni yonli kurplar Gzerinde bulundugu durumlarda, iki
hattan hangisi daha énemliyse makasa o hattin deveri verilir.

. (...) Uzerinde yolcu peronu olan kurplu yollarda tenzilli dever uygulanmali, tenzilli dever uygulama
imkani yoksa dever 110 mm’den fazla olmalidir.

B. Asagidaki cumlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadelerle doldurunuz.

6.

10.

Projede belirlenen deverin uygulanamayacagi istisnai durumlarda, deverde yapilan dizenlemelere
wieenen... denir.

Normal deverden en fazla 1/3 oraninda indirim yapilarak uygulanan devere ..................c........
dever denir.

Dever, olmasi gerekenden az verilirse ..........ccccooccennnnnn. kuvveti dengelenemez ve araclar kurp
disina dogru savrulur.

Hemzemin gegitlerde uygulanacak dever minimum deverin altina dislyorsa ........cccccccceeeeennne.
uygulanmalidir.

Dever, olmasi gerekenden fazla verilirse demiryolu araglari kurplardangecerken ...................o.....
ray dizisine yUklenir ve bu ray dizisinde ezilmeler gorulur.

C. Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru cevabi isaretleyiniz.

11

12.

. Deveri 128 mm, dever rampa boyu 75 m 13. Yarigapi 700 m olan bir yatay kurpta 90 km/h
olan bir kurbun dever rampasinin 20. hiz uygulamasi yapilacaktir.
metresindeki dever kag mm’dir? Buna gore teorik dever kag mm olmalidir?
A)14 B)20 C)24 D)30 E)34 A)126 B)130 C)136 D)140 E)145

Asagidakilerden hangisi dever akordu
yapilmasini gerektiren durumlardan biri | 14. Asagidakilerden hangisi dever gesitle-

degildir? rinden biri degildir?
A) istenilen hiza gére dever rampa egiminin A) ideal B) indirimli C) Maksimum
fazla olmasi D) Minimum  E) Teorik

B) Bir kurbun iki PF’si arasindaki mesafenin
gerekenden kisa olmasi

C) Sepet kurplarda PO’lar arasindaki 15. Yarigapi 800 m olan bir yatay kurpta 95 km/h
mesafenin gerekenden kisa olmasi hiz uygulamasi yapilacaktir.

D) “S” kurplarda PQO’lar arasindaki
mesafenin gerekenden uzun olmasi

E) Kontr kurplarda PO’lar arasindaki
mesafenin gerekenden kisa olmasi A)33 B)45 C)53 D)60 E)75

Buna gore minimum dever kag mm
olmahdir?




7. Ogrenme Birimi

FLES VE EKARTMAN

KONULAR

7.1. KURPLARDA FLES HESABI
7.2. HAT ACIKLIGININ KONTROLU

NELER OGRENECEKSINiz?

» Fles hesabi
» Fles dlguimi
» Ekartman dlgtimu

ANAHTAR KAVRAMLAR

aplikasyon kazigi, ekartman, fles,
strekartman




7. Ogrenme Birimi Fles ve Ekartman
A

7. FLES VE EKARTMAN

Bir daire yayini kesen kirisin herhangi bir noktasindan daire yayina olan dik mesafeye fleg denir. Kirisin orta
noktasi ile daire yayinin orta noktasi arasindaki dik mesafe ise tam fleg adini alir (Sekil 7.1). Kurplar da bir
daire yayi oldugundan flesler bozulan kurplarin tespit ediimesinde kullanilan bir élguttr. Fles dlgimu, demir-
yolu hattinin givenligini ve performansini artirmak i¢in dnemli bir bakim yéntemidir.

Kurp

Sekil 7.1: Fles

Hatta ddseli iki rayin, ray mantari i¢ yanaklari arasindaki yatay mesafeye ekartman (hat agikligi) denir.

UIC standartlarina gére normal hat acikligi 1 435 mm’dir. Tirkiye’de de normal hat acikhigi kullanilir.
Ekartman dlgusune gore 1 435 mm’den kuiguk hatlar dar hat, 1 435 mm’den blyUk hatlar ise genis hat

olarak adlandirilir.

7.1. KURPLARDA FLES HESABI

Gorsel 7.1: Fles ipi ve fles gubugu

Kurplarda fles 6lgimd, yol makineleri ve el ile yapi-
labilmektedir. Ray boyunca belirli araliklarla 6él¢im
noktalari secili. Bu noktalar, rayin hizasinin ve
dizginliginin degerlendirilebilmesi igin referans
noktalaridir. Bu referans noktalarindan yararlanilarak
ray Uzerindeki sapmalar ve duzensizlikler dlguldr.
Makine ile yapilan dlgiimlerde kiris boylari makineden
makineye farklilik gosterebilir. El ile yapilan 6lgiim-
lerde ise genellikle kiris boyu 20 metre kabul edilir ve
her 10 metrede bir fleg 6lgimi yapilir. Bunun igin 20
metre uzunlugunda fles ipi kullanilir. Fles ipi ince ve
saglam olmalidir (misina vb.). Ayrica hassas 6lgiim
yapilmasi ve negatif degerli fleslerin de 6lgllebilmesi
amaciyla iki adet fles gubugu kullanilir (Gorsel 7.1).

Olglim sirasinda ip gergin tutulmali, gevrede ipin
yonunu degistirecek bir engel bulunmamasina dikkat
edilmelidir. Ayrica ipin yonuni degistirecek kadar
ruzgarli havalarda 6lgiim yapilmamaldir.

Fles, ray mantari Ust seviyesinin 14 mm asagisindan, kurbun i¢ ray dizisi dis yanagdinin asinmamis ve
gapaksiz yerinden oélgiilmelidir. Istisnai durumlarda i¢ ray dizisinden dlgiim yapilamiyorsa dis ray dizisi
ic yanagindan da 6lgtim yapilabilir. Ancak bdyle durumlarda, kurpta fles 6lgiimiine hangi diziden baslan-
missa kurbun sonuna kadar ayni dizide devam edilmelidir.

Saglikli bir fles 6lgimui igin fles ipinin uglarina baglanan fles gubuklari raya dik olarak tutulmali, 8lgim sonunda
cubuk boylar délgim miktarindan dusulmelidir. Metre, raya dik olarak ve ipe degmeyecek sekilde tutulup
Ustten dik olarak okunmalidir. Fles alinirken sabit tesislerin raya olan mesafeleri dlgtllp not edilmelidir.

Olglim sonucunda toplanan veriler analiz edilerek raylardaki sapmalar ve diizensizlikler belirlenir. Bu
analiz, raylarda onarilmasi veya yeniden hizalanmasi gereken bolgeleri tespit etmek icin kullanilir.
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Kurplarda tam fles miktari hesaplanirken su formul kullanilir:

F = Fles
F= I? | = Fles ipinin boyu (kiris boyu)
8xR 8 =Sabit say
R = Yaricap

Tam fles 6lgimU yapilirken élgllecek noktaya gore fles ipinin iki tarafi da birbirine esit olacaktir. Bu
nedenle istenirse su formil kullanilarak da tam fles hesaplanabilir:

F = Fles
_a? a = Fles ipi boyunun yarisi
F = |
2xR 2 =Sabit sayi
R = Yaricap

Kirisin herhangi bir noktasinin fles miktari hesaplanirken bu kez odlgllecek noktaya gore fles ipinin iki
tarafi birbirine esit olmayacaktir. Bu durumda, 6lgtilecek noktaya gore ipin bir tarafi “a”, diger tarafi "b”
kabul edilir ve forml su sekli alir:

axb
2xR

F=

Ornek: Yarigapi 400 m olan bir kurpta fles hesabi yapilacaktir.

a) Fles ipi 20 m olduguna gore tam fles miktarini
hesaplayiniz.

b) Hesaplanacak noktaya goére fles ipinin bir
tarafi a = 4 m, diger tarafi b = 16 m olduguna
gore bu noktanin fles miktarini hesaplayiniz.

C6zim
- __200 _ - __a 100 _ _
a)F—SXR—8X4OO—O,125m—125mmveya F—2XR—2X4OO—O,125m—125mm
_axb _4x16 _ _
b)F_—ZXR_—2x4OO_O’08m_80mm

#7) SIRA sizDE

Yarigapi 600 m olan bir kurpta fles hesabi yapilacaktir. Fles ipi 20 m olduguna goére tam fles miktarini
hesaplayiniz.
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7.1.1. Kurp Yarigapinin Fles Formulu Kullanilarak Hesaplanmasi

Yarigap! belli olmayan bir kurbun yarigap, fles formiliinden yararlanilarak hesaplanabilir. Oncelikle PF
noktalari arasinda her 10 metredeki flesler 8lgiilir ancak PF noktalari dahil edilmez. Olgiilen flesler
toplanir ve bulunan toplam deger fles sayisina bélinerek ortalama fles bulunur. Yarigap hesabinda fles

formilinden yarigap ¢ekilerek su formal elde edilir:

Ornek: Yarigapi bilinmeyen bir kurpta 6lgiimler yapilarak ortalama fles 167 mm bulunmustur. Kulla-
nilan fles ipi 20 metredir. Bu kurbun yarigapini hesaplayiniz?

10?

Cozum:
F =167 mm =0,167 m
a=10m R
R=7?

T2xF 2x0167

=300 m

#7) SIRA sizDE

Yarigapi bilinmeyen bir kurpta dlgiimler yapilarak ortalama fles 125 mm bulunmustur. Kullanilan fles ipi

20 metredir. Bu kurbun yarigapini hesaplayiniz?

7.1.2. Parabolde Fles Hesabi ve Dagilimi

fn

PF

1
PO

118

Sekil 7.2: Parabolde fles taksimati

Parabolde fles dagiimi (taksimat), bir parabolik
egride belirli araliklarla 6lcim noktalarinin ve fles-
lerin (sapmalar) belirlenmesi islemidir. Bu yontem,
demiryolu hatlarinin parabolik kisimlarinda raylarin
dizgunliginin ve hizasinin kontrol edilmesi igin
kullanilir. Parabolde fles dagilimi yapilabilmesi icin
oncelikle kurbun tam flesi bulunur. Sonra parabol,
“PO” noktasindan itibaren a mesafesi kadar
(a = fles ipi boyunun yarisi) esit parcalara bolindr.
“PO” noktasi “f1” kabul edilir ve PF’ye dogru her

noktaya sirasiyla (f2, f3, f4...... fn) numara verilerek bu noktalarin flesleri tek tek hesaplanir (Sekil 7.2).
PO ve PF noktalarinin flesleri de hesaplanarak taksimat tamamlanir.

Paraboliin herhangi bir noktasindaki flesi hesaplamak icin su formal kullanilir:

L = Parabol boyu

F = Tam fles

fx = Parabolin herhangi bir noktasindaki fles miktari

X = Flesi hesaplanacak noktanin PO’ya uzakligi

“PO” (f1) noktasindaki fles, ikinci noktadaki (f2) flesin 1/6’s1 kadardir. “PF” noktasindaki fles ise tam fles
miktarindan “PQO”daki fles miktari ¢ikarilarak bulunur.
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Ornek: Yarigapi 600 metre, parabol boyu 80 metre olan kurbun paraboliinde fles taksimati yapiniz
(Fles ipi 20 m).

Cozim:
Parabol boyu/a = 80/10 = 8 oldugundan parabol 8 esit pargaya bolindr.

Tam fles degeri bulunur:

F=m=m=0,08m=80mm

F
PO ve PF arasinda kalan noktalarin flesleri fx = T x X formalu kullanilarak sirasiyla hesaplanir:

80 80 80
f2=gyx10=10mm, f3=2-x20=20mm, f4=20x30=30mm,

f5—@ 40=40 f6—@ 50 =50 ﬁ—@ 60 =60 f8—@ 70=70
=go X 40 =40 mm, =gp X 50 =50 mm, =gp X 60 =60 mm, =380 X70=70mm,

PO ve PF noktalarinin flesleri hesaplanir:

PO=fl=—=—=16=2wmm PF=f9=F-f1=80-2=78 mm

#7) SR sizDE

Yarigap! 800 metre, parabol boyu 70 metre olan kurbun parabolinde fles taksimati yapiniz (Fles ipi
20 m).

7.1.3. Kurplardaki Fles Hatalarinin Dizeltilmesi

Kurplardaki fles hatalar duzeltilirken oncelikle kurp elemanlarinin (PO, TO, TF, PF) yerleri belirlenir.
Bunun i¢in sabit tesislerin kilometre bilgilerinden yararlanilir.

Oncelikle tanjant noktasi tespit edilir, sonra parabol boyunun yarisi kadar aliyman tarafina élgl alinarak
“PO” noktasi, yarisi kadar da kurp tarafina gidilerek “PF” noktasi belirlenir. Belirlenen PO ve PF noktalari
arasinda kurbun hesabi flesi taksim edilerek kurbun giris ve ¢ikis paraboli sirasiyla dizeltilir. Dizeltilen
iki PF arasindaki mevcut yolda, yolun arizali noktalarinda ve en az 10 metrede bir fles 6lgimi yapilarak
Olcllen degerler raya yazilir. Bu noktalarda olmasi gereken flesler hesaplanir ve oélcilen fleslerle karsi-
lastinilir. Fazla veya eksik flesler belirlenerek ray gévdesine yazilir ve bu noktalardaki hatalar giderilerek
kurp dizeltilir. Kurp fleslerinin dizeltiimesinde (+ -) 2 mm tolerans kabul edilir. Bir kurpta yarigapin ve
fles ipi boyunun sabit olmasi sarti ile dlgllen fleslerin toplami sabit bir sayidir. Kurp iginde bir noktanin
flesi degistiginde komsu iki noktanin flesi de aksi yénde ve yari degerinde degisir. Ornegin bir noktada
fles degeri 10 mm artirilirsa noktanin saginda ve solundaki komsu iki noktanin fles degerleri 5’er mm
azalir. Bunun icin her diizeltmeden sonra komsu iki noktada fles kontroli yapilir. Dizeltme, kurp merke-

zinden PF’lere dogru yapilir.
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7.1.4. Makaslarda Fleg Olgiimii

Makas kurplarinda fles 6lgimu yapilmadan énce dresaj ve ekartman kontrol edilmeli, varsa arizalari gide-
rilmelidir. Makas kurplarinda fles 6l¢glimU sapan yol ara rayina uzatilan kiris Uzerindeki farkli noktalardan
ayni anda yapillir. Ara raylari parcali olan makaslarda dil kge contasi (C) ile gbbek baslangi¢ (tavsana-
yagi) contasi (D) arasindan dlgtim yapilir. CD uzunlugu 8 esit pargaya bolunur (Sekil 7.3).

2

F=

formdll ile CD egrisinin orta noktasinin (f4) tam flesi hesaplanir.

8xR
F= 2:; formala ile fles ipi boyunca diger noktalarin flesi hesaplanir. f1 - f7’ye, f2 - f6’ya, f3 - f5’e esit
olacaktir.

Mevcut sapan yolun flesi dlgulerek hesaplamalar sonunda bulunan degerlerle karsilastirilir ve degerler
birbirini tutmuyorsa egrinin flesi duzeltilir.

Dil takimi Ara raylar Gobek takimi

Makas kurbu

Sekil 7.3: Makasta fles

Ornek: R =300 m | =12 metre olan bir makasta fles taksimatini yapiniz.
Cozim:
Tam fleg = f4 = ——=—12___ .06 m = 60 mm
8xR 8x300
|
f1 f2 3
C Y
18=15m
- I1=12m o
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flicina=15mveb=10,5m

_axb _15x10,5 _

1 xR 2x300 0,026 m =26 mm f1 = f7 oldugundan f7 = 26 mm

fliciha=3mveb=9m

_axb __3x9 _ _ _ § :
2= =5 300 - 0-045m=45mm f2 = 6 oldugundan 6 = 45 mm

f3iciha=45mveb=75m

_axb _45x75
2xR 2x300

#7) SIRA sizDE

R =190 m | =9 metre olan bir makasta fles taksimatini yapiniz ve gizim Gzerinde gosteriniz.

f3

=0,056 m =56 mm f3 = f5 oldugundan f5 = 56 mm

7.1.5. Aplikasyon Kaziklari

Yola ait réper noktalari olusturularak yolun yatay ve diisey konumunun belirlenebilmesi i¢in yol kenarina
dikilen beton kaziklara aplikasyon kazigi (kot kazigr) denir. Bu kaziklar aliymanda yolun sagina, kurp-
larda kurbun i¢ tarafina ve ¢ift hatli yollarda ise yollarin dis tarafina dikilir. Ayrica kurplardaki PO, TO,
TF, PF gibi sabit noktalar kurbun dig tarafina konulan kaziklarla belirlenir. Bu kaziklarin tzerine sabit
noktalarin isimleri ile kurbun yarigapi ve parabol uzunlugu yazilir. Aplikasyon kaziklari genellikle komsu
ray dizisinden en az 1 750 mm mesafeye ve ray mantari Ust seviyesinden 30 cm asagiya yerlestirilir.
Zorunlu nedenlerle kaziklarin standart digi kot ve mesafeye dikilmesi gerekiyorsa bu olgller hat profi-
linde belirtilir. Kazik dikilmesinin mimkuin olmadidi durumlarda réper noktalari, tinel yan duvarlarina ve
képru kornislerine ¢ivi veya tirfonla isaretlenir.

Yolda yapilacak tamirat ¢calismalarinda aplikasyon kaziklarinda belirtilen olgller esas alinir. Tamirata
baslanmadan 6nce kaziklarin saglam ve yerinde olup olmadigi kontrol edilmelidir. Bunun igin hatta
yapilan fles dlgimine benzer sekilde aplikasyon kaziklarinin flesi dl¢tlmelidir. Dogru yollarda fles ipi
gerilerek kaziklarin yerinde olup olmadigi kontrol edilir.

Gindmizde yola ait réperleme islemi katener direklerine monte edilen vidalar yardimiyla yapiimakta,
aplikasyon kaziklari uygulamasi yavas yavas terk edilmektedir.
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Amag: Kurplarda fles hesabini, 6lgimuni ve kontrolini yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek ve kurplarda fles kontrolinl yaparak ¢alis-
manizi tamamlayiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme dlgegindeki
Olcltleri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag¢ gereg: Celik metre, fles ipi (20 m) ve cubuklari, katlanir ahsap metre, hesap maki-
nesi, tebesir, uygulama formu

Uygulama Adimlari

1.

ok wnN

© © N

10.
11.
12.

13.

14.

15.

is saghgi ve givenligi kurallarina uyunuz.

Uygulamay gergek veya gercegine uygun olarak dizenlenmis galisma ortaminda gergeklestiriniz.
Uygulamayi gercek ortamda gerceklestirecekseniz yetkililerden gerekli izinleri aliniz.

Kullanilacak ara¢ gereci ders baglamadan dnce temin ediniz.

Uygulama yapacaginiz kurbun yarigapini, parabol boyunu, TO ve TF km bilgilerini 6gretmeninizden
aliniz (Uygulamayi giris paraboll ve/veya ¢ikis paraboliinde yapabilirsiniz.).

Fles dlcimunu, kurbun i¢ ray dizisi dig yanagindan, rayin asinmamis ve ¢apaksiz yerinden yapiniz.
PO ve PF noktalarini tespit ederek raya isaretleyiniz.

Cevrede fles 6lciminl olumsuz etkileyebilecek balast, ot vb. engelleri kaldiriniz.

PO noktasindan 10 m geriye giderek buldugunuz referans noktasini ray Uzerine tebesirle isaretle-
yiniz (Sekil 7.4).

Referans noktasindan baslayarak mesafe dlgimu yapiniz ve 10 metrede bir rayi isaretleyiniz.
isaretlenen noktalari 10. metreden (PO noktasi) itibaren f1, f2, f3... seklinde numaralandiriniz.
Numaralandirdiginiz noktalarin fles 6lgimant yapiniz (Sekil 7.4). Bunun igin:

* Fles ipinin bir ucunu noktanin 10 m gerisine, diger ucunu 10 m ilerisine uzatiniz.

* Fles cubuklarini ray mantari st ylizeyinin 14 mm asagisina ve raya dik olacak sekilde tutunuz.

* Fles ipinin gergin olmasina dikkat ediniz.

» Metreyi, raya dik olacak ve ipe temas etmeyecek sekilde dlgeceginiz noktaya yerlestiriniz ve ray
ile ip arasindaki mesafeyi dl¢linuz.

Olgtiigliniiz degeri ray (izerine yaziniz ve bu degerden fles gubuklarinin boyunu diiserek buldu-
gunuz degeri Tablo 7.1°deki dlgllen sitununa yaziniz.

Kurbun tam flesini hesaplayiniz, parabolde fles taksimatini yapiniz ve buldugunuz degerleri Tablo
7.1°deki ilgili situna yaziniz.

Hesaplanan fles ve dlglilen fles arasindaki farklari Tablo 7.1 (izerinde hesaplayiniz.

16. Buldugunuz sonuglara gére kurbun durumunu degerlendiriniz.
17. Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz ve diizenli birakiniz.
- - - T T T 7
- f‘2 Ray I
— // | T \:
ReLetrans /// S -7 : \
noktasi f1(PO L
| "o 2 | f3 Ray| I Metre |
\ 10m = 10m! 0 ﬁ\/_d | |
- T\ 1om, | 10m 10my |
Sl I \ Fles ipi |
L |

Sekil 7.4: Fles 6lgumi
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Tablo 7.1: Fles Kontrol Tablosu

Nokta |Hesaplanan| Olgiilen (z:))\flgryka Nokta |Hesaplanan | Olgiilen ('(':))\f/:ryka
numarasi| fleg (mm) |fles (mm) (mm) numarasi| fleg (mm) |fles (mm) (mm)
f1 (PO) f16

f2 f17

f3 f18

f4 f19

5 20

f6 f21

f7 f22

f8 23

f9 f24

f10 25

f11 26

f12 f27

f13 28

f14 f29

f15 30

Degerlendirme: Yapacaginiz calisma, asagida verilen derecelendirme o6lgeginde yer alan olgltlere
gOre degerlendirilecektir.

“KURPLARDA FLES KONTROLU” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI
1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Milkkemmel) Dereceler
Olgiitler 1123 |4]|5

. Is saghg: ve giivenligi kurallarina uydu.
. PO ve PF noktalarini tespit ederek raya isaretledi.
. Cevrede fles dlciminl olumsuz etkileyebilecek engelleri kaldirdi.
. PO noktasindan 10 m geriye giderek referans noktasini isaretledi.
. Referans noktasindan baglayarak 10 metrede bir rayi isaretledi.

. Isaretlenen noktalari 10. metreden (PO noktasl) itibaren f1, f2, 3...
seklinde numaralandirdi.

. Numaralandirdigi noktalarin fleg 8lcimanu kuralina uygun sekilde yapti.

8. Olgtigu degerden fles gubuklarinin boyunu diserek buldugu degeri
Tablo 7.1’deki dlgulen sutununa yazdi.

O~ WIN|=

~

9. Fles degerlerini hesaplayarak Tablo 7.1’deki hesaplanan sutununa yazdi.

10. Hesaplanan fles ve dlglilen fles arasindaki farklari Tablo 7.1 (izerinde
hesapladi.

11. Buldugu sonuglara gére kurbun durumunu degerlendirdi.
12. Calisma ortamini temiz ve duzenli birakti.

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100'Iiik sisteme donustirme islemi: Olgekte her bir 6lglt igin belirlenen en yiiksek puan 5tir.
100’k sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)]

Tam puan alamadidiniz dlgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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7.2. HAT ACIKLIGI KONTROLU

Hat agikhdi (ekartman), hatta désenmis iki rayin birbirine bakan yuzeyleri arasindaki yatay mesafedir
(Sekil 7.5). Raylarda asinma gergeklesmis ise ekartman ray mantari Ust seviyesinin 14 mm asagi-
sindan 6l¢ulmelidir. TCDD hatlarinda 1 435 mm hat acikligi kullanildigindan demiryolunda kullanilan
makinelerin dlgtleri ve Ustyapinin boyutlari bu dedere goére belirlenir. K ve N tipi baglantili traverslerdeki
ekartman élgiminde, varsa selet gezinti paylari 6l¢lilen ekartmana ilave edilir. Selet gezintileri, en gok
dar yarigapl kurplarin dig ray tarafinda gorulur.

Sekil 7.5: Ekartman

Hat boyunca her noktada ekartman sabittir ancak yola etki eden kuvvetler nedeniyle zamanla ekart-
manda hatalar olusabilir. Kabul edilebilir 6lgclideki ekartman hatalarina ekartman toleranslari denir.
Tolerans degerleri EN 13848-5 standartlarina gore uyari, midahale ve acil miidahale esik degerlerinden
olusmaktadir.

Uyari esigine kadar yolun iyi durumda oldugu kabul edilmektedir. Uyari esigi asiimis ise yol gozetim
altinda tutulur ve gerekli gorildtgutinde onleyici bakim yapilir. MUdahale esigi asiimis ise duzeltici bakim
ve tamirat calismalari yapilir. Eger acil midahale esigi asiimissa kusur dizeltilinceye kadar yol trafige
kapatilir veya seyir kisittamasi uygulanir.

Esik degerler hattin hizina bagli olarak degiskenlik gosterir. Ornegin hizin 120 <V < 160 oldugu bir hatta
acil mtudahale esigi minimum -10 ve maksimum +35’tir. Bu durumda, 1 435 mm’lik normal hat icin acil
midahale esigi; 1435 - 10 = 1425 mm’den az ve 1435 + 35 = 1470 mm’den fazla olmamalidir.

Hat agikh@r kontroll, 6lgim treni, yol geometrisi 6lgcim makineleri, demiryolu geometrisi dlgim arabasi
(krab) vb. yol arizasi tespit makineleri ile yapilabilmektedir. El ile yapilacak kontrollerde, tUizerine dever
Olgme Unitesi de yerlestiriimis olan dever ve ekartman dlgme aleti oldukga pratik bir segenektir. Ekart-
manin, yol eksenine dik dogrultuda o6lciimesi gerekir. Bunun igin aletin bir tarafi dikligi saglayacak
sekilde genistir. Alet raya yerlestirildikten sonra ekartman 6l¢liisii dogrudan sayisal olarak okunur. Dever
Olciimlerinde ise aletin Gizerinde bulunan su terazisi yatay dogrultuya getirildikten sonra iki ray arasin-
daki kot farki sayisal olarak okunur. Gérsel 7.2’de dever ve ekartman 6lgme aleti géralmektedir.

Gorsel 7.2: Dever ve ekartman 6lgme aleti
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7.2.1. SUrekartman

Demiryolu araglarinin kurplarda rahat dénebilmesi i¢in ekartmanin bir miktar artirilmasina stirekartman
denir. Kurp yarigap! kiglldikce surekartman buydr. Sirekartman, parabol boyunca kademeli olarak
verilir.

HM tipi baglanti sistemlerinin kullanimiyla birlikte yarigcapi 175 m’den buyuk kurplarda slrekartman
uygulanmasina gerek kalmamistir. Clinkii HM tipi baglanti esnek bir baglantidir ve gerektiginde +13
mm’lik bir ekartmana imkan saglar. Yarigcap! 175 m’den kuiglk kurplarda ise Tablo 7.2’de verilen sure-
kartman degerleri kullanilir.

Tablo 7.2: HM Tipi Baglantili Yollarda Sirekartman

Kurp Yarigapi (m) Siurekartman Yol Agikhgi

R=175 Uygulanmaz Uygulanmaz
175>R =150 5 mm 1435+ 5=1440 mm
150 >R 2125 10 mm 1435 +10 = 1445 mm
125> R =100 15 mm 1435 +15 = 1450 mm

Kullanilan traversin g¢esidine gore sirekartmanin verilig yontemleri birbirinden farkhdir:

» Demir traverslerde, selet ve ergolar vasitasiyla sirekartman verilir.

» Ahsap traverslerde, sabote yapilip traversin Gzerindeki karsilikli delik mesafeleri artirilarak sire-
kartman verilir.

» K tipi baglantiya sahip beton traverslerde numarali travers kullanilarak surekartman verilir (Tablo
7.3). HM tipi baglantiya sahip beton traverslerde ise 6zel imal edilmis farkli él¢llerdeki agi kilavuz-
lari kullanilarak 10 mm’ye kadar surekartman verilebilmektedir.

Tablo 7.3: K Tipi Baglantili Beton Traverslerde Surekartman

Travers Numarasi Yol Agikhigi Sirekartman isaret ve Renk
0 numarali travers 1435 mm Uygulanmaz Uygulanmaz
1 numarali travers 1440 mm 5 mm (V) Kirmizi

2 numarali travers 1445 mm 10 mm (X) Siyah

3 numarali travers 1450 mm 15 mm (XV) Sari

Parabolde numarali travers dagilimi su sekilde yapilir:

Parabolde numarali travers dagilimi yapilirken paraboliin herhangi bir noktasindaki yarigap hesabi igin
kullanilan formdlden yararlanihr:

L = Parabol boyu
RxL R =Kurbun yaricapi
Rn Rn = Sirekartmanin degistigi yarigap esik degeri
Xn = Surekartman uygulanan noktanin “PO”ya uzakligi

Xn =
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A

Ornek: Parabol boyu 70 ve yarigapt 190 m olan bir kurpta, K tipi baglanti kullanilan beton traversler
icin numarali travers dagilimini yapiniz (Travers mihverlerinin arasi 0,63 m alinacaktir. Esik degerler;
RO = 267, R1 = 229, R2 = 200).

“0” numarali travers igin

_RxL _190x70 _ 49,81

X0 RO %67 =49,81 m Travers adedi = 0.63 =79 adet “0” numara travers
“1” numarali travers igin
X1 = RxL _190x70 - 58,08 m

R1 229

PO’dan itibaren 49,81 metreye kadar “0” numarali travers désendigi i¢in 58,08 — 49,81 = 8,27 m “1”
numara travers dosenecektir.

8,27

0.63 =13 adet “1” numara travers

Travers adedi =

“2” numarali travers igin

_RxL _190x70

X2 R2 200

=66,5m
PO’dan itibaren 49,81 metreye kadar “0” numarali travers, 49,81m ile 58,08 metre arasina “1” numaral

travers dosendigi icin 66,5 — 58,08 = 8,42 m “2” numara travers dosenecektir.

8,42

0.63 =13 adet “2” numara travers

Travers adedi =

“3” numarali travers igin
66,5. metreden sonra kurbun kalaninda “3” numarali travers désenecektir.

70-66,5=3,5m

3,50
0,63

Toplam travers adedi = 79 +13 +13 + 6 = 111 travers

Travers adedi = =6 adet “3” numara travers

70 m parabol icin travers adedi = 70/0,63 =111 adet

#7) SR sizDE

Parabol boyu 80 ve yarigapi 200 m olan bir kurpta, K tipi baglanti kullanilan beton traversler igin
numarali travers dagilimini yapiniz (Travers mihverlerinin arasi 0,63 m alinacaktir. Esik degerler;
RO = 267, R1 =229, R2 = 200).
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—— Fleg ve Ekartman 7. Ogrenme Birimi

Amag: Hat acikhgdr kontrolind yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek ve hat acikligi kontrolind yaparak ¢alisma-
nizi tamamlayiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme 6lgegindeki 6lgit-
leri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gereg: Celik metre, dever ve ekartman dlgme aleti, tebesir, uygulama formu
Uygulama Adimlari

1. is saghig ve givenligi kurallarina uyunuz.

2. Uygulamay gergek veya gergegine uygun olarak diizenlenmis ¢alisma ortaminda gercgeklestiriniz.
3. Uygulamay! gercek ortamda gercgeklestirecekseniz yetkililerden gerekli izinleri aliniz.
4. Kullanilacak arag gereci ders baglamadan 6nce temin ediniz.
5. Olgiimleri ekartman ve dever dlgme aletiyle, alet yoksa celik metre ile yapiniz. Ekartmani, ray
mantari Ust seviyesinin 14 mm asagisindan, rayin aginmamis yerinden ol¢iiniz.
6. Olguimleri yol eksenine dik dogrultuda yapiniz. Tablo 7.4: Ekartman Kontrol Tablosu
7. Ekartman degerini Ustten dik bakarak okuyunuz. ) Normal Olgilen +) veya
8. Yolun en az bes farkli noktasinda ekartman Olgllen | ekartman | ekartman ) faryk
OlgimU yapiniz. nokta degeri degeri (mm)
9. Olctigiiniiz degerleri Tablo 7.4'teki 6lgilen (mm) (mm)
sttununa yaziniz. 1
10. Normal ekartman degerini Tablo 7.4’e yaziniz. 2
11. Normal ekartman degeri ile 6lgtligiintiz deger- 3
leri kargilastirarak yorumlayiniz. 4
12. Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz 5

ve duzenli birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz calisma, asagida verilen derecelendirme odlgeginde yer alan olgltlere
gore degerlendirilecektir.

“HAT ACIKLIGI KONTROLU” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI
1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Mikemmel) Dereceler
Olgiitler 1 (2 |3 |4 |5
. Is saghig ve giivenligi kurallarina uydu.
. Ekartman élgtimiina yol eksenine dik dogrultuda yapti.
. Ekartman degerini Ustten dik bakarak okudu.
. Ekartman degerini dogru okudu.
. Bes farkli noktada ekartman dlgimu yapti.
. Olgtiigu degerleri tabloya yazdi.
. Normal ekartman degeri ile dlgtigu ekartman degerlerini karsilastirdi.
. Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz ve duzenli birakti.
Olgek puani

OINOO|O |~ W|IN|[=

100’luk sisteme gdre degerlendirme puani

Olgek puanini 100’lik sisteme déniistirme islemi: Olgekte her bir dlgiit icin belirlenen en yliksek puan 5'tir.
100’liik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)]

Tam puan alamadiginiz él¢utlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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7. Ogrenme Birimi Fles ve Ekartman
A
?Y OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagida bos birakilan yerlere cimleler dogru ise “D”, yanlig ise “Y” yaziniz.

1. (...) UIC standartlarina goére normal hat acikhgi 1435 mm’dir.

2. (...) Elile yapilan fles élcimlerinde genellikle kiris boyu 50 m kabul edilir.
3. (...) Kurplarda fleg, ray mantari Ust seviyesinin 20 mm yukarisindan dl¢ulur.
4. (...) Fles 6lgimu sirasinda fles gubuklari raya dik olarak tutulmahdir.

5. (...) Surekartman, parabol boyunca kademeli olarak verilir.

B. Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadelerle doldurunuz.

6. Bir daire yayini kesen kirisin herhangi bir noktasindan daire yayina olan dik mesafeye

7. Hatta doseli iki rayin, ray mantari i¢ yanaklari arasindaki yatay mesafeye ........................ denir.

8. Demiryolu araglarinin kurplarda rahat donebilmesi icin ekartmanin bir miktar artirimasina

9. Yolaaitréper noktalarinin isaretlenebilmesiigin yol kenarina dikilen beton kaziklara ........................
kazig! denir.

10. K tipi baglantiya sahip beton traverslerde, ....................... travers kullanilarak strekartman verile-
bilmektedir.

C. Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru cevabi igaretleyiniz.

11. Yarigapi 1 000 m olan bir kupta fles hesabi 14. Yarigapi 700 m olan bir kupta fles hesabi

yapilacaktir. yapilacaktir.
Fles ipi 20 m olduguna gore tam fles kag Hesaplanacak noktaya gore fles ipinin
mm’dir? bir tarafi a = 7 m, diger tarafi b = 13 m

olduguna gore bu noktanin flesi kag
mm’dir? (Kullanilan fles ipi 20 metredir.)

12. Yarigapi 400, parabol boyu 80 metre olan A)65 B)70 C)75 D)80 E)85
bir kurbun paraboliiniin 60. metresinde,

20 metre boyundaki fleg ipi ile alinan fleg
kag mm’dir?

A)20 B)30 C)40 D)50 E)60

15. Yarigap! bilinmeyen bir kurpta 40 m’lik

A)50 B)60 C)70 D)80 E)90 A
fles ipi ile dlgiimler yapilarak ortalama fles

13. Makaslarda yapilan fles o6lgimi sira- 200 mm bulunmustur.
sinda, dil 6kge contasiile gdbek baglangig Buna gore 6leum yapilan kurbun yarigapi
contasiarasindaki mesafe kag esit pargaya kag m’dir?
. o
bolunmelidir? A) 500 B) 800 C) 1000
A)5 B)8 C)10 D)12 E)15 D) 1500 E) 2000
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DEMIRYOLUNDA HIZ

KONULAR

8.1. YOLA ETKIi EDEN KUVVETLER
8.2. HIZ HESAPLAMALARI

NELER OGRENECEKSINiz?

» Demiryoluna etki eden kuvvetler
» Hiz hesaplamalari

» Seyir kisitlamalarinda seyirden kayip
sure hesabi

ANAHTAR KAVRAMLAR

dingil basinci, hiz, kuvvet,
seyir kisitlamasi




8. Ogrenme Birimi Demiryolunda Hiz —

8. DEMIRYOLUNDA HIZ

Bir hareketlinin birim zamandaki yer degistirme miktarina hiz denir. Mesafe / sure birimiyle ifade edilir.
160 km/h hiz dendiginde 1 saatte 160 km mesafe katedilecedi anlamina gelir. Demiryolunda yapilabi-
lecek hiz genel olarak yolun durumuna baglidir. Kurplar, egimler, yol malzemelerinin durumu, altyapinin
durumu, araglarin yapisi ve hava sartlari hizi etkilemektedir. Araclarin hizi, agirhigi, tekerlek kusurlari,
ray arizalari gibi etkenlere bagli olarak demiryoluna c¢esitli kuvvetler etki etmektedir. Asagida demiryo-
luna etki eden kuvvetlerin siniflandiriimasi yapiimistir.

8.1. DEMIRYOLUNA ETKIi EDEN KUVVETLER

Yola etki eden kuvvetler; disey kuvvetler, yatay kuvvetler ve diger kuvvetler olmak lGizere (i¢ gruba ayrilir
(Sema 8.1, Sekil 8.1):

,.[ Statik J (-Demiryolu aracinin aglrIIQIJ
kuvvetler (- Tasinan ylklerin agirhigi
l Dise l :
:" kuvvset)ller ' (. Conta soklarindan kaynaklanan kuvvetlerin diisey bileseni )
! Di K .Nivelman arizalarinin neden oldudu vuruntulardan kaynaklanan
! 'e Inami _e| kuvvetler
N kuvvetler 5
' *Ray arizalarinin neden oldugu vuruntulardan kaynaklanan kuvvetler
5| . Tekerlek arizalarinin neden oldugu vuruntulardan kaynaklanan
= | \_kuvvetler J
o |
S|
2| (-Conta soklarindan kaynaklanan kuvvetlerin yatay bileseni )
g L B Yol eksenine . Deme'raj evrc.asmde olusan "sg'rtunme kuvv.et|
w "* paralel kuvvetler| °|-Frenaj evresinde olusan sirtinme kuvveti
ﬁ ! . Sicaklik degisimine bagl ray boyunun uzayip kisalmasindan
< | - Yatay | kaynaklanan kuvvetler
< | 1 | kuvvetler) | ~ d
> . (.Riizgar nedeniyle olusan kuvvetler
' ' Yol eksenine o - Merkezkac k i
: dik kuvvetler erkezkac kuvvell
\__J | *Merkezcil kuvvet
: .

. Diger o Kesme kuvveti
kuvvetler .- Lase, galop ve yalpa hareketlerinden kaynaklanan kuvvetler

Sema 8.1: Yola etki eden kuvvetler

§ Diisey kuvvetler a) Dusey Kuvvetler: Yol ylzeyine

s Yol eksenine dik yatay kuvvetler dik dogrultuda etki eden kuvvet-

§ Yol eksenine paralel yatay kuvvetler lerdir. Statik ve dinamik kuvvetler
a olmak Uzere iki gruba ayrilir.

\(foe(\‘

\Y . . .

\w\@;\ee@e“ 1. Statik ~ Kuvvetler:  Dingil

No agirliklarindan  kaynaklanan

kuvvetlerdir. Dingil agirhgi,
demiryolu aracinin ve tasinan
yukan agirliginin toplamidir.

2. Dinamik Kuvvet: Dinamik
kuvvetler temel olarak conta
soklarindan; nivelman, ray ve
tekerlek arizalarindan kaynak-
lanir.

Sekil 8.1: Yola etki eden kuvvetler
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EE—— Demiryolunda Hiz 8. Ogrenme Birimi

» Demiryolu aracinin tekerleginin contadan gecgerken ilk raya uyguladigi agirhiktan dolayi ilk
rayin alcalmasi ile tekerlegin yiksekte kalan ikinci raya vurmasina sok denir. Conta sokla-
rindan kaynaklanan kuvvetlerin disey bileseni, dinamik kuvvetlerden biridir. Bu kuvvetin
siddeti; yolun durumuna, dingil agirlhigina ve hiza gore degisiklik gosterir.

» Dinamik kuvvetleri olusturan diger bir neden ise nivelman arizalaridir. Yol kotunun dusey
eksende olmasi gereken kottan asagida veya yukarida olmasina nivelman arizasi denir. Bu
arizadan dolayi arag arizali bolgeden gegerken vuruntular meydana gelir.

» Ray yuvarlanma ylzeyinde meydana gelen aginmalar ara¢ gegisi sirasinda vuruntulara neden
olur.

» Demiryolu araclarinin tekerleklerindeki apleti, capak vb. arizlar vuruntulara neden olur ve hizla
orantil olarak yola etki eden kuvvetin siddeti artar.

b) Yatay Kuvvetler: Yatay kuvvetler, yol eksenine paralel ve yol eksenine dik etki eden kuvvetler olarak
iki gruba ayrilr.

1. Yol Eksenine Paralel Kuvvetler

» Conta soklarindan kaynaklanan kuvvetlerin yatay bileseni yol eksenine paraleldir.

» Demiryolu araglarinin demeraj (ilk hareket ve hizlanma) evresinde, tekerleklerin hareket
yoénune zit ydnde olusan surtiinme kuvveti yol eksenine paraleldir.

» Demiryolu araglarinin frenaj (yavaslama ve durma) evresinde, rayla tekerlek arasinda, hareket
yoénunde olusan surtinme kuvveti yol eksenine paraleldir.

» Sicaklik degisimine bagli olarak, ray boyunun uzayip kisalmasindan kaynaklanan kuvvetler
yol eksenine paraleldir.

2. Yol Eksenine Dik Kuvvetler

» Yanal rizgarlar nedeniyle kayan araclarin tekerlek bodenleri araciligiyla raya aktarilan
kuvvetler, yol eksenine dik dogrultuda etki eder.

» Merkezka¢ Kuvveti: Dairesel bir yoringede hareket eden cismi, merkezden disari dogru
atmaya galisan kuvvete merkezkag¢ kuvveti denir. Bu kuvvet, kurplardan gecen demiryolu
araglarini kurp disina savurmaya c¢alisir. Bunu dnlemek igin kurplara dever verilir. Kurplara
gerekenden az dever verilmesi ya da kurplarda belirlenen hizdan fazla hiz yapilmasi duru-
munda yola etki eden merkezkag kuvveti artar.

» Merkezcil Kuvvet: Merkezkag¢ kuvvetine ters yonde olusan ve demiryolu araglarinin kurp
icine dogru kaymasina neden olan kuvvettir. Kurplarda gerekenden fazla dever olmasi, aracin
belirlenen hizin altinda hiz yapmasi ya da durmasi gibi nedenlerle olugur.

c) Diger Kuvvetler

1. Kesme Kuvveti: Demiryolu araglarindaki teker-
lekler dingillere rijit baglanmis oldugu igin
aracin tekerlekleri kurplardan gecerken kurba
tam uyum saglayamaz ve rayi belirli bir aci ile
keser. Bundan dolayi yol eksenine paralel ve
yol eksenine dik kuvvetler ortaya cikar.

2. Demiryolu araclarinin  hareketi sirasinda
olusan lase, yalpa ve galop gibi zararli hare-
ketler, susta takimi ve tekerlekler aracili-
giyla yola gecerek yolu etkileyen kuvvet-
leri olusturur. Sekil 8.2’de aracin hareket
yonu X ekseni, diusey eksen ise Z ekseni
kabul edilmistir. Yoldaki nivelman ariza-
lari ve yanal soklar nedeniyle X ekseni etra-
finda olusan dénme hareketine yalpa denir. Sekil 8.2: Zararli hareketler
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Rayla tekerlek bodeni arasindaki aralik ve ray-tekerlek temasi nedeniyle meydana gelen Z ekseni
etrafindaki dénme hareketine lase adi verilir. Araglarin contalardan gegisi sirasinda meydana
gelen galop hareketi ise Y ekseni etrafindaki ddonme hareketidir.

8.1.1. Dingil Basinci

Demiryolu aracinin dingillerinin her birinden yola aktarilan yik miktarina dingil basinci (dingil yiku)
denir.

Yollar, tasiyabilecekleri dingil yuklerine gére siniflandirilir. Eger dingilden gelen yik miktari, yolun tagi-
yabilecegi maksimum dingil yukunden fazla ise aracin ilgili yolda hareketine izin verilmez. Vagonlar,
hareket edecekleri yolun sinifina uygun yiklenmeli ve lokomotifler de yol sinifina uygun secilmelidir.

Dingil yukleri; yol zemininin jeolojik yapisi, ray ve traversin 6zellikleri, traversler arasi aciklik gibi dlgutler
dikkate alinarak belirlenir. UIC 700’e goére maksimum dingil yukleri bes sinifa ayrilir:

A sinifi yollar: Dingil basinci en fazla 16 ton olan yollardir.

B sinifi yollar: Dingil basinci en fazla 18 ton olan yollardir.

C sinifi yollar: Dingil basinci en fazla 20 ton olan yollardir.

D sinifi yollar: Dingil basinci en fazla 22,5 ton olan yollardir.

E sinifi yollar

TCDD blnyesindeki ulagima agik hat kesimlerinde genel olarak C ve D sinifi yollar bulunur. Konvan-
siyonel hatlarda dingil basinci en fazla 20 ton olan C sinifi ve dingil basinci en fazla 22,5 ton olan D
sinifi yollar mevcuttur. Yiksek hizli tren hatlarinin ise tamami D sinifi yollardan olusur.

: Dingil basinci en fazla 25 ton olan yollardir.

a) Dingil Basinci ve Hiz Hesaplamalari

Trenin hizi arttikga hiz katsayisi (®) blaylr ve buna bagli olarak yola gelen dinamik gerilimler artar.
Dinamik etkiler, yola intikal eden yuklerin artmasina neden olur. Dingil basincinda veya araglarin
hizinda yapilacak degisiklikler birbiri ile ters orantili olmahdir. Ustyapida degisiklik yapiimaksizin hiz
artinlacaksa dingil basinci dusurtlmeli veya dingil basinci artirilacaksa hiz dusartlmelidir. Bu sekilde
yapilacak degisikliklerde dingil basinci ya da arag¢ hizlarini hesaplayabilmek icin hiz katsayilari tablo-
sundan yararlaniimaktadir (Tablo 8.1).

Tablo 8.1: Hiz Katsayilari

V (km/h) O] V (km/h) 0] V (km/h) O] V (km/h) 0]
Hiz Hiz Katsayisi Hiz Hiz Katsayisi Hiz Hiz Katsayisi Hiz Hiz Katsayisi
0-60 1,000 115 1,393 170 1,786 225 2,178
65 1,036 120 1,429 175 1,821 230 2,214
70 1,071 125 1,464 180 1,857 235 2,250
75 1,107 130 1,500 185 1,893 240 2,286
80 1,143 135 1,536 190 1,928 245 2,321
85 1,179 140 1,571 195 1,964 250 2,357
90 1,214 145 1,607 200 2,000 260 2,429
95 1,250 150 1,643 205 2,036 270 2,500
100 1,286 155 1,679 210 2,071 280 2,571
105 1,321 160 1,714 215 2,107 290 2,643
110 1,357 165 1,750 220 2,143 300 2,714
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Hiz katsayisi (®) kullanilarak azami dingil basinci ve hiz hesaplamalari su sekilde yapilir:

Bir yol kesiminde dingil basinci P, yapilabilecek azami hiz V_ ise ve bu yolda P, dingil basicinda bir tren
calistirmak gerekirse

L}

P

2

P, x® =P, x®, esitliginden ®,=—==x®, bulunur.

P
Eger ®,<1 yani Fl x ® <1 ise bu yolda “P,” dingil basincinda bir tren galigtirilamaz.

2

P
Eger @, >1yani Fl x @ >1 ise bu yolda “P,” dingil basincinda bir tren ¢alistirilabilir.

2

1. Ornek: Dingil basinci P, =16 ton ve yapilabilecek azami hiz 85 km/h’'tir. Bu yolda P, = 20 ton dingil
basinci olan bir tren galistirilabilir mi? Hesaplayiniz.

Cozum:
Hiz katsayisi tablosundan V.= 85 km/h igin hiz katsayisi = ® = ®,.= 1,179 bulunur.

1
¢2=£x1,179=0,94<1

0,94 < 1 oldugundan bu yolda 20 ton dingil basingli tren ¢alistirilamaz.

2. Ornek: P, =22 ton ve V, = 95 km/h ise P, = 20 ton dingil basinci olan bir tren en fazla ne kadar hiz
yapabilir?
Cozium:
Hiz katsayisi tablosundan V.= 95 km/h igin hiz katsayisi = ® = ® = 1,250 bulunur.
22
= — = <
o, 20 1,250 =1,375< 1

1,375 < 1 oldugundan bu tren 95 km/h hizin Gzerinde bir hiza gikabilir. Hesaplanan ®,= 1,375 sayisina
en yakin hiz katsayisi tablodan bulunur ve katsayiya karsilik gelen hiz okunur.

Bu tren en fazla V, = 110 km/h hiz yapabilir.

3. Ornek: P,=22ton ve V, = 100 km/h’'tir. Bu yolda galisacak trenin 140 km/h hiz yapabilmesi igin P,
dingil basinci ne olmahdir?

- i @, N . .
Gozim: P, x® =P, x®, esitliginden P,=—xP, yazilir ve degerler yerine yerlestirilir.

q)2
Tablodan; ® =V, =1,286, ®,=V, =1,571okunur.
1,286 -
P,= 1571 % 22 P, =18 ton dingil basinci bulunur.

#7) SIRA SizDE

P,=22ton ve V, = 100 km/h ise P, = 18 ton dingil basinci olan bir tren en fazla ne kadar hiz yapabilir?
Hesaplayiniz.
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*Q 8.1. UYGULAMA: YOLA ETKi EDEN KUVVETLER

Amag: Ustyapiya etki eden kuvvetleri tespit etmek.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek ve yola etki eden kuvvetleri tespit edip sinif-
landirarak galismanizi tamamlayiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme
olcegindeki dlgitleri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gereg: Cetvel, kalem, silgi, uygulama formu
Uygulama Adimlari

1. Kullanilacak arag gereci ders baslamadan dnce temin ediniz.

2. Tespit ettiginiz dusey kuvvetleri verilen kavram haritasi Gzerinde siniflandiriniz (Sekil 8.3).
. Tespit ettiginiz yatay kuvvetleri verilen kavram haritasi Gizerinde siniflandiriniz (Sekil 8.3).
. Tespit ettiginiz diger kuvvetleri verilen kavram haritasi tGzerinde siniflandiriniz (Sekil 8.3).

. Tespit ettiginiz disey kuvvetleri formda yer alan yol kesiti Uzerine giziniz (Sekil 8.4).

. Tespit ettiginiz yatay kuvvetleri formda yer alan yol kesiti Gzerine ¢iziniz (Sekil 8.4).

Yola Etki Eden Kuvvetler

Dusey kuvvetler Yatay kuvvetler Diger kuvvetler

o 01~ W

' ' '
'
'
' ' '
'
'
' ' .
" "
' '

._._.,_
[

e e
e e

1
'
'
'
'
-
'
'
'
'
'
'
L
'
'
'
'
'
'
'

Sekil 8.3: Kavram haritasi
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Diisey eksen

L

q

.

o

|
C@q@%;@%ﬂ% | 7%

Sekil 8.4: Yol kesiti

Degerlendirme: Yapacaginiz ¢alisma, asagida verilen derecelendirme dlgceginde yer alan olgltlere
gOre degerlendirilecektir.

“YOLA ETKIi EDEN KUVVETLER” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI
1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Milkkemmel) Dereceler
Olgiitler 1 /2 |3|4)|5

Dusey kuvvetleri yol kesiti Uzerine gizdi.
Yatay kuvvetleri yol kesiti Gzerine ¢izdi.
Dusey kuvvetleri kavram haritasi Uzerinde siniflandirdi.
Yatay kuvvetleri kavram haritasi Gzerinde siniflandirdi.
Diger kuvvetleri kavram haritasi Gzerinde siniflandirdi.

A lwNIE

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100'liik sisteme donustiirme islemi: Olgekte her bir 6lglt igin belirlenen en yiiksek puan 5'tir.
100’k sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)

Tam puan alamadidiniz dlgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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8.2. DEMIRYOLUNDA HIZ HESAPLARI

Hizi kisitlayan etkenler dikkate alinarak hizlar dort gruba ayrilir:

» Minimum (en az) hiz
Normal hiz

Azami (en fazla) hiz
Kritik hiz (devrilme hizi)

vyvyy

8.2.1. Minimum Hiz

Demiryolu araglarinin yapacagi hizin alt sinirina minimum hiz denir. Kurplarda merkezcil kuvvetlerin
etkisinden korunmak icin hizin belirlenen miktarin altina digmemesi gerekir.

Minimum hizin altinda hiz yapilmasi; konforun bozulmasina, yolun ve araglarin zarar gérmesine neden
olur. Kurplu yollarda araglarin zorunlu hallerde durma ihtimali distintlerek minimum dever miktari belir-
lenir. Minimum dever miktari hesabi icin standartlarda verilen azami merkezcil ivme veya dever fazlalig
degerleri kullanilarak gesitli formuller olusturulmustur.

Merkezcil ivme degeri kullanilarak minimum hiz hesabi su formdlle yapilr:

g
J12 96 x R (153 ) km/h

1. Ornek: R =800 m ve d = 120 mm olan bir kurpta yapilmasi gereken minimum hizi hesaplayiniz
(Merkezcil ivme degerini 0,46 aliniz.).

g
J12 96 x R (153 y) km/h

_ 120 _
_J12,96x800 (153 046) 58 km/h

2. Ornek: Hizi 130 km/h ve R = 1000 m olan bir kurpta yapilmasi gereken minimum hizi hesaplayiniz
(Merkezcil ivme degerini 0,59 aliniz.).
11,8 x V2 11,8 x 1302

dnor:T—80=W—80=120mm

J12 96 x R (153 y) km/h

:\/12,96x 1000 (%-o 59) = 50 km/h

8.2.2. Normal Hiz
Demiryolu aracglarinin minimum ve azami hiz sinirlari arasinda yapabilecekleri hiza normal hiz denir.

» Normal hiz hesabi

nor 11,8
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Ornek: Yarigapi 400 m ve deveri 130 mm olan bir kurpta yapilabilecek normal hizi hesaplayiniz.

Cozium:

_ [R(d+80) _ I4OO(130+8O)=84km/h
11,8 N 11,8

8.2.3. Azami Hiz

Demiryolu araglarinin 6zellikleri, yolun yapisi ve tasinan yuklerin durumuna goére dikkate alinan bolgede
yapilabilecek en fazla hizdir.

Kurplarda yanal ivme deg@eri 0,65 kabul edilerek, azami hiz hesabi yapilirken su formul kullanilir:

» Deverli kurplarda azami hiz hesabi

V =Hiz
+
V. = —R R km/h R = Yarigcap
max 11,8 _
d = Dever

Ornek: Deveri 130 mm ve yarigapi 300 m olan bir kurpta yapilabilecek azami hizi hesaplayiniz (Yanal
ivme 0,65 m/s?).

Cozim:
, - [R@+100) [300x(130+80) _ .
max— 18 11,8 = foKm

» Deversiz kurplarda azami hiz hesabi

. /R(d+100)
Vmax_ T km/h

Ornek: Yarigapi 300 m olan bir makas kurbunda yapilabilecek azami hizi hesaplayiniz (Yanal ivme
0,65 m/s?).

Cozim:

, - [R@+100) _[300x0+80) .
s T 118 18 20km/

8.2.4. Kritik Hiz

Kurplarda merkezkag kuvvetinin etkisiyle savrulmaya neden olan hiza kritik hiz veya devrilme hizi
denir. Aliymanda yapilan hiz kurplarda yapilamaz. Kurplardaki hiz; dever ile dogru orantili, yarigap ile
ters orantilidir. Hiz arttikga dever artar, yarigap blyudukge dever kigullr. Dever, hatta yapilacak ylksek

hiza gore verilmelidir.

» Deverli kurplarda kritik hiz hesabi
Q = Yer ¢ekimi ivmesi (9,81 m/s?)

V=36 ,QxR(Q +£) g e = Yol acikhigr (1,5 m)
e 2h h = Aracin agirlik merkezinin raydan yuksekligi (m)

d = Dever (m)
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Ornek: Aracin agirlik merkezinin raydan yuksekligi 1,6 m, kurbun yarigapi 300 m ve dever 130 mm
olduguna gore bu deverli kurptaki kritik hizi hesaplayiniz.

R =300 m d
V=36 |QxR (4L
h=16m : ( 2h>

Cozim:

e=15m 0,13 15
Q=981 m/s '36\/98“300(15 2x116>
d=130 mm = 0,13 m - 146 km/h

» Deversiz kurplarda kritik hiz hesabi

V, = 36/QxR( )km/h

Ornek: Aracin agirhik merkezinin raydan yiksekligi 1,6 m, kurbun yarigapi 300 m olduguna gére bu
deversiz kurptaki kritik hizi hesaplayiniz.

R =300 m V, = 36IQxR(2h)km/h

Cozum:

h=1,6m —
e=15m =3,6\/9,81x300(2x’1,16)
Q=9,81 m/s?

=133 km/h

#7) SIRA sizDE

1. R =900 m ve d =130 mm olan bir kurpta yapilmasi gereken minimum hizi hesaplayiniz (Merkezcil
ivme degerini 0,72 aliniz.).

2. Yaricapi 300 m olan bir makas kurbunda yapilabilecek azami hizi hesaplayiniz.

3. Aracin agirlik merkezinin raydan yuksekligi 1,6 m, kurbun yaricap! 700 m ve dever 130 mm oldu-
guna gore bu deverli kurptaki kritik hizi hesaplayiniz.
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8.2.5. Seyir Kisitlamalari (Tekayyudatlar)

Demiryolu altyapi ve Ustyapisinda meydana gelen ariza vb. durumlarda, hattin belli kesimlerinde kalkis
ve varis tarifesinde belirlenen hizin gegici bir sure kisitlanmasidir. Bu kisitlamalar, arizali yol kesiminde
trenlerin disuk hizla seyir ettiriimesi veya énce durdurulmasi, durdurulduktan sonra dusuk hizla seyir
ettirilmesi seklinde uygulanir. Ayrica trenin yoldan verilen emirlere, isaretlere uyup normal ve disuk
hizlarda gecis yapmasi saglanarak da seyir kisittamasi uygulanir.

Seyir kisitlamasini gerektiren durumlar su sekilde siralanabilir;

Bakim islerinin c¢esitli nedenlerle tamamlanmamasi

Yol bilesenlerinin dlcim ve muayene surelerinin agiimasi

Hat geometrisi igin belirlenen sinir degerlerin agiimasi

Dogal afetler sonrasi 6lgim ve kontroller

Gabari dahilinde veya bitisik hatta yapilan galismalar

istisnai tagimalar (6zel tedbirler gerektiren tagimalar)

Ray sicakliginin isletme sirasinda kritik ray sicakliginin Gsttiine ¢ikmasi
Diger sebepler (ray kiriklari, hemzemin gecitler, arizalar vb.)

VVVYyVYVYVYYVYY

a) Seyir Kisitlamasinin Cesitleri

Seyir kisittamalari, daimfi ve gegici seyir kisitlamalari olmak Gzere iki gruba ayrilir (Sema 8.2).

;—o(Daimi seyir k|5|tlamas)

|3|tlama|ar| :—o( Gun igi seyir kisitlamasi )

'-fo(Gegici seyir k|S|tIamas)r {4(48 saati agmayan seyir k|$|tlama3|)

'-fo( 48 saati asan seyir kisitlamasi )

Sema 8.2: Seyir kisitlamalari

1. Daimi Seyir Kisitlamalari: Genellikle yolun altyapisindan kaynaklanan; heyelan, tasman, kabarma
vb. arizalarda konulan, bir yildan uzun sureli seyir kisittamalaridir. Yenilenmesi gereken yollarda
da daimf seyir kisittamasi uygulanir. Kisitlama, yol bakim onarim mudiru tarafindan konulur ve
kaldirihr. Ug yil veya daha uzun siireli seyir kisittamalarinda kalkis-varis tarifesine (livre) Genel
Mudurlik tarafindan karar verilir.

2. Gegici Seyir Kisitlamalarr: Yol Ustyapi arizalari nedeniyle konulan bir yildan kisa sireli seyir kisit-
lamalaridir. Bu kisitlamalar; ¢calismalar sirasinda konulan gin ici seyir kisitlamalari, stresi 48 saati
asmayan seyir kisittamalari ve slresi 48 saati asan seyir kisitlamalari olmak tzere Ug¢ gruba ayrilir.

» Giin igi Seyir Kisitlamalari: Calismalar sirasinda konulan giin ici seyir kisitlamalari, bir veya
birkag treni kapsayan ve dnceden ilgili birimlere haber verilmesi mimkun olmayan seyir kisit-
lamalaridir. Caligmalari yUrtten personel tarafindan telefonla, telsizle ve mevzuat geregince
yola igsaretlemeler yapilarak tren personeline bildirilir. isaretlemeler, galismalar tamamlandi-
ginda kisittamayi koyan personel tarafindan kaldirilir. Tren beklemeleri olmugsa c¢alismalar
bittiginde sorumlu personel tarafindan trenin bekletiime nedeni ilgili birimlere bildirilir.
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» Slresi 48 Saati Agsmayan Seyir Kisitlamalari: Acil durumlarda yol bakim onarim sefi, yol
bakim onarim mudiri veya diger Ust amirler tarafindan konulan seyir kisitlamalaridir. Kisit-
lama bilgisi gelir gelmez ilgili istasyonlar ve Tren Trafik Merkezleri tarafindan kisitlamalar
uygulanmaya baslanir. Kisitlamalar, ¢alismalar tamamlandiginda ilgili birimlere bildirilerek
kisittamayi koyan birimler tarafindan kaldirilr.

» Siresi 48 Saati Agan Seyir Kisitlamalari: Yol bakim onarim sefinin talebi ile yol bakim onarim
mudiru tarafindan konulur veya yol bakim onarim muduard tarafindan dogrudan konulur. Bélge
Mudarlagu tarafindan teyit edilmesi gerekir. Calismalar tamamlandiginda Bdlge Muduirld-
gunun teyidi ile kisittamayi koyan birimler tarafindan kaldirilir.

b) Seyir Kisitlamasi1 Nedeniyle Olusan Kayip Surenin Hesabi

Trenler, seyir kisittamasi konan bdlgeden gecgerken kalkis-varis tarifesinde belirlenen hizi yapamaz.
Dolayisiyla iki istasyon arasindaki mesafeyi tarifede belirtilen sirede katedemez. Seyir kisitlamasi
nedeniyle kaybedilen siire su formdillerle hesaplanir:

» Konvansiyonel hatlar igin kayip stre formulu
Bu formulde

K = Tekayyldat nedeniyle olusan kayip sure (dk.)

60 = Sabit sayi (bir saatteki 60 dakika)

L = Tekayyudat konulan yol kesiminin uzunlugu (km)
V. = Tekayytdat konulan yol kesimindeki livre hizi (km/h)
V, = Tekayyudat hizi (km/h)

60 xLx(V,-V,)
- V, xV,

Durus yapilmis ise durus suresi dakika cinsinden kayip sureye eklenir.

Ornek: Livre hizi 100 km/h olan bir konvansiyonel hat bélgesinde, 2 km uzunlugundaki kesime ariza
nedeniyle hiz 40 km/h olacak sekilde tekayytdat konulmustur. Tekayytdat nedeniyle olusan kayip
sureyi hesaplayiniz (2 dakika durus yapilmistir.).

Cozim:
L=2km _B0xLx(V,~V,) 60x2x (100 - 40)
V, = 100 km/h VixV, 100 x 40
V,=40 km/h 7200

= 2000 =180 dk = 1,80 dk

(Sonug dakika cinsinden bulunur. Virgllden sonrasi matematik kurallarina gore tam sayiya yuvarlanir.)

K=2dk.

Toplam kayip sure = 2 dk. + 2 dk. durus suresi = 4 dk. bulunur.

» Hizlitren ve yuksek hizli tren hatlariigin kayip siire formuli
Bu formilde

K = Tekayyudat nedeniyle olusan kayip sure (s)

L = Tekayyudat konulan yol kesiminin uzunlugu (m)

V. = Tekayytidat konulan yol kesimindeki livre hizi (km/h)

V, = Tekayytdat hizi (km/h)

a = lvme (m/s?) (lvme degerleri tren seti tipine gore
degisir ve Cer Mudurliginden temin edilir.)

(V, =V, 36xLx(V,-V,)y
= +
36xaxV, V. xV,
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Ornek: Livre hizi 160 km/h olan bir hizl tren hatti bélgesinde, 2 km uzunlugundaki kesime ariza nede-

niyle hiz 50 km/h olacak sekilde tekayyudat konulmustur. Tekayyilidat nedeniyle olusan kayip sireyi
hesaplayiniz (lvmeyi 0,65 m/sn? aliniz.).

Cozium:

(V, -V, 36xLx(V,-V,);
= +
36xaxV, vV, xV,

L = 2 km =2000
m m (160 - 50> 3,6 x 2000 x (160 - 50)?

V, = 160 km/h YT AT i
V, =50 km/h O X0 X X
a = 0,65 m/sn? _ 12100 792000
3744 8000
K=131sn.

#7) SIRA sizDE

1. Livre hizi 120 km/h olan bir konvansiyonel hat bélgesinde, 5 km uzunlugundaki kesime ariza
nedeniyle hiz 30 km/h olacak sekilde tekayyiidat konulmustur. Tekayyldat nedeniyle olusan
kayip sureyi hesaplayiniz (2 dakika durus yapilmistir.).

2. Livre hiz1 180 km/h olan bir hizli tren hatti bolgesinde, 3 km uzunlugundaki kesime ariza nedeniyle

hiz 40 km/h olacak sekilde tekayytdat konulmustur. Tekayyudat nedeniyle olusan kayip sureyi
hesaplayiniz (ivmeyi 0,65 m/s? aliniz.).
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?¥ OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagida bos birakilan yerlere cimleler dogru ise “D”, yanlig ise “Y” yaziniz.

1

2

w

. (...) Demiryolu aracinin dingillerinin her birinden yola aktarilan yik miktarina dingil basinci denir.

. (...) Seyir kisitlamalari, daimf seyir kisitlamalari ve kalici seyir kisitlamalari olmak Gzere iki gruba
ayrilir.

. (...) Yol kotunun disey eksende olmasi gereken kottan asagida veya yukarida olmasina nivelman
arizasi denir.

. (...) Istisnai tagimalar seyir kisitlamasi gerektiren durumlardan biridir.

. (...) Merkezkag kuvveti, yola etki eden dinamik kuvvetlerden biridir.

B. Asagidaki cumlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadelerle doldurunuz.

6

7.

10.

. Bir hareketlinin birim zamandaki yer degistirme miktarina .............ccccccciiin. denir.
UIC 700’e gdre D sinifi yollar, dingil basinci enfazla ...............cccooi. ton olan yollardir.
Dairesel bir yéringede hareket eden cismi, merkezden disari dogru atmaya calisan kuvvete
............................... denir
Kurplarda merkezkac kuvvetinin etkisiyle savrulmaya neden olan hiza ................ccccccceeee.. iz

denir.

Genellikle yolun altyapisindan kaynaklanan arizalarda konulan, bir yildan uzun sireli seyir kisitla-
malarina ..........ccccceviieeenenn. seyir kisitlamalari denir.

C. Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru cevabi isaretleyiniz.

11

12.

. Asagidakilerden hangisi yola etki eden 13. Asagidakilerin hangisinde yol sinifina
kuvvetlerden biri degildir? gore dingil yiki ton cinsinden dogru
— i
A) Dinamik olarak verilmistir?
B) Disey A)A=14 B)B=16 Cc)Cc=19
C) Elastik D)D=24 E)E=25
D) Mer.kezkag 14. Asagidakilerden hangisi devrilme hizini
E) Statik .
ifade eder?
A) Azami B) Kritik
Asagidakilerden hangisi hiz gesitlerinden C) Minimal D) Minimum
biri degildir? E) Normal
A) Anormal
B) Azami 15. D.everi 120 mm ve yarigapi 50.0. m olan
C) Kritik _b|r kurpta k;:l(} k;nlh hiz yapilabilir (Yanal
D) Maksimum ivme 0,65 m/s2)7
E) Normal A)65 B)76 C)84 D)97 E)100
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EL ILE YOL TAMIRATI
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9.1. YOLUN BAKIM VE TAMIRATI
9.2. YOLDAKI NIVELMAN ARIZALARI

NELER OGRENECEKSINiz?

» Yolun bakim ve tamiratini yapma

» Yoldaki nivelman arizalarinin tespitini
yapma

ANAHTAR KAVRAMLAR

buraj, dresaj, flambaj, nivelman,
reglaj, ripaj, rolevaj




9. Ogrenme Birimi El ile Yol Tamirati
——

9. EL iLE YOL TAMIRATI

Demiryolunun bakim ve tamirati, kullanilan arag gereg ve iscilik agisindan el ile ve makine ile yol bakim
ve tamirati olmak Uzere ikiye ayrilir.

El ile yol bakim ve tamirati; kiguk olcekli, acil midahale gerektiren ve duzenli olmayan arizalarin
giderilmesi icin kii¢lk el aletleri, yardimci is makineleri vb. kullanilarak yapilan calismalari kapsar. Bu
yontem, blyik bakim ve onarim ¢alismalarinda zaman ve maliyet agisindan ekonomik olmadigi igin
tecih edilmez.

9.1. DEMIRYOLUNUN BAKIM VE TAMIRATI

Demiryolunun bakim ve tamirati; arama, revizyon, poz yéntemi gibi belirli stregler izlenerek yapilir.

Arama Ydntemi: Demiryolu Uzerinde, gézlem yapilarak gergeklestirilen kontrollerde belirlenmis olan
arizalarin giderilmesidir. Bu yéntemde, bir hat kesimindeki sadece arizaya neden olan elemanlarda
bakim ve onarim gercgeklestiriimektedir.

Revizyon Yontemi: Demiryolunun belirli bir hat kesiminde olusan surekli ve diizenli arizalarin gideril-
mesidir. Bu yontemde, bitln yol Ustyapli malzemesi kontrol edilerek elden gegirilir.

Poz Ydntemi: Teknik olarak dmriini doldurmus yol kesimlerinde, yolun Ustyapi malzemelerinin tamamen
yenilenmesidir. Trafigin niteliginin degismesi nedeniyle gereksinimleri karsilayamayan yol kesimlerinde,
yol standartlarinin ytkseltiimesi (dingil basincinin ve hizin artiriimasi vb.) i¢in poz ¢alismasi yapilir. Bu
yontemde, yolun altyapisinin iyilestiriimesi ve Ustyaplr malzemelerinin tamaminin yenilenmesi gergek-
lestirilir (Gorsel 9.1).

Gorsel 9.1: Demiryolunda poz g¢aligmasi
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El ile yol bakim ve tamirati su sekilde yapilir:

Bakimi yapilacak ¢alisma sahasinda bir ekip ve ekipten sorumlu personel gérevlendirilir. Ekip tara-
findan galisma yapilacak hat kesimindeki arizalar tespit edilir. Arizalarin gideriimesinde iglem sirasi ¢ok
Onemlidir. Ayni isi tekrar yapmamak icin siralamaya gore bakim ve tamirat yapiimalidir (Gorsel 9.2).
Genel olarak yol bakim ve tamir igleri su siralamaya gére yapilir:

v

Yolun kontroli ve yapilacak iglerin tespiti
Ot temizligi

Yarma, hendek ve derivasyon temizligi
Ray arizalarinin gideriimesi

Balastin elenmesi ve eksik balastin tamamlan-
masi

Travers ekeri (caprazligi) ve araliklarinin kontrol
ve bakimi

Ekartmanin kontrol ve bakimi

KlgUk malzemelerin bakimi

Yolun kotuna getiriimesi (rélevaj)

Yolun mihverine getirilmesi (dresaj)

Traversin altindaki balastin sikistiriimasi (buraj)
Banket, sev ve hendeklerin tanzimi (reglaj)

vVvyvy

v

Gorsel 9.2: Bakim 6ncesinde yolun kontrol edilmesi
ve arizalarin tespiti

VVYyVYVYYVYY

9.1.1. Ot Temizligi

Demiryolu hatlarindaki ot temizliginin amaci, balastin ve diger yol malzemelerinin is gérme niteliklerini
korumak ve g¢alisma dmurlerini uzatmaktir. Yol kesiminde bulunan otlar; yolun gérilmesini engelleyerek
yoldaki duslklUk ve dresaj arizalarinin tespitini zorlastirir. Ayrica kurumus otlar yangin riski olusturur. Bu
gibi nedenlerden dolay! demiryolundaki otlarin temizlenmesi gerekir.

Demiryolu hatlarinda ot temizligi ¢ sekilde yapiimaktadir:

» Elile ot temizligi
» Kimyasal ot temizligi
» Buhar ile ot temizligi

El ile ot temizligi yapilirken otlar kesilmemeli, kokiinden sokilmelidir. Ot temizligi platform genisligince
yapilmalidir. Sokilen otlar mimkin oldugunca yoldan uzaklastiriimali, kesinlikle hendek ve sevlere
atilmamalidir.

Kimyasal ot temizligi, otlari kurutacak kimyasal bir madde kullanilarak yapilir. Kimyasal madde otlara
puskurtalir ardindan kuruyan otlar el veya vakumlu makinelerle toplanir.

Kimyasal madde kullanilarak yapilacak ot temizliginde sunlara dikkat edilmelidir:

Cevre kirliligi olusturmayan ilaglar kullaniimahdir.

ilaglama otlar tohumlanmadan uygun mevsimde yapiimalidir.

llaglama riizgarsiz ve yagdissiz havalarda yapilmalidir.

ilaclama sirasinda yol kenarindaki ajaclara ve ekili alanlara zarar verilmemelidir.
ilaglama yapilmadan énce, olusabilecek risklere karsi halka duyuru yapilmalidir.

VvyyvyYvyy

Buhar ile ot temizliginde, otlarin Gzerine ve koklerine sicak su buhari puskurtalir. Buhar pUskurtildikten
sonra kuruyan otlar el veya vakumlu makinelerle temizlenir.
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9.1.2. Balast Elemesi

Balastin igine toprak, camur ve organik artiklar girdiginde balast kirlenir ve istenilen gecirgenligi saglayamaz.
Bu nedenle de yolun esnekligi kaybolur. Soguk havalarda platform donar, traversler kirilir, yol bozulur ve
metal malzemeler paslanir. Bu sorunlarin yasanmamasi icin balastin elenmesi gerekir. Balast eleme isle-
minin amaci, travers kaliplarinin arasindaki balastin sizdirma ve gegirgenlik kabiliyetini ylikseltmektir.

Balast eleme islemi sirasinda dikkat edilmesi gereken konular sunlardir:
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Platformdan gelen toz ve gamurun balasta karismamasi icin platform Uzerine -balastin altina
gelecek sekilde- bir tabaka ¢akilli kum, micir veya iri kum désenmelidir.

Ozellikle gamurlu kesimlerin suyu akitiimali, suyu akitilan yerler kuruduktan sonra balast elenmeli
ve platform Gzerine micir ve iri kum serilerek temiz balast désenmelidir.

Yolda balast eleme calismasi yapilirken traversin altindaki kaliplar bozulmamalidir. Ancak genel
revizyonda traverslerin alti da elenmelidir.

Balast eleme isleminin verimli yapilabilmesi igin hava riizgarsiz olmalidir. Ayrica havanin ¢ok kurak
olmamasi gerekir.

Travers araligi elenirken traversin altina 5
cm’den fazla inilmemelidir.

Oncelikle birinci aralik tamamen bosaltilma-
lidir. Platformun egimine dikkat edilmeli, egim
bozulmamali ve platform seviyesinden asagi
inilmemelidir (Gdrsel 9.3).

ikinci araliktaki balast, kazma ile gapalandiktan
sonra yaba ile alinmalidir. Yabadaki balast iyice
silkelenip temizlendikten sonra birinci araliga
temiz balast doldurulmalidir. ikinci araliktaki
toprak ve yabanci maddeler digari atilmahdir

Gorsel 9.3: Kirlenen balastin temizlenerek travers
(Gorsel 9.4). aralarinin bosaltiimasi

» Atiklar yarma sevine ve hendege atilmamalidir.

» Diger araliklar da bu sira ile elenmeli ve temiz-
lenmelidir.

» Travers baslarindaki balast, balast etegine kadar
tamamen alinmalidir. Travers baslari tam olarak
acllmazsa buralar bir havuz gibi travers arala-
rindan gelen suyu toplamakta ve yapilan eleme
hicbir ise yaramamaktadir. Dolayisiyla travers
baslarindaki balast etekleri de elenmelidir.

» Yolda, travers Ust seviyesinden fazla balast
olmamalidir.

» UKR'li yollarda eleme isi UKR yol bakim stan-
dartlarina goére yapilmalidir. UKR’li yollarda
Gorsel 9.4: Travers aralarinin elenen eleme yapilirken yan yana iki aradan fazla
balast ile doldurulmasi travers arasi bosaltiimamalidir. Contali yollarda

yan yana en fazla dort travers arasi bosaltilabilir.

Contal yollarda ray sicakhginin en uygun oldugu -20 ila +15 derece arasinda ¢alisma yapilmalidir.

UKR’li yollarda, R > 1 200 m (blyuk) yarigapl kurplarda ve aliymanlarda sicakligin en uygun oldugu
-20 ila +10 derece arasinda; R <1 200 m yarigaph kurplarda ise sicakligin en uygun oldugu -20 ila
+5 derece arasinda ¢alisma yapilmalidir.

Acil durumlarda galisma yapilirsa yola 30 ila 70 km/h arasinda seyir kisitlamasi konulmahdir. Seyir
kisitlamasi 50 000 ton ylk gectikten sonra kaldirilir.
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9.1.3. Kuguk Malzemelerin Bakimi

Klguk yol malzemelerinin (baglanti malzemeleri) kontrol ve bakim islemleri sirasinda dikkat edilmesi
gereken konular sunlardir:

» Cebireler sokilmeli, yanaklar silinmeli, i¢ ylzeydeki paslar temizlenmeli, raylara temas eden
yanaklar yaglanmalidir. Cebirelerin egri, kambur, catlak olmamasina dikkat edilmelidir. Kirik ve
catlak cebireler varsa degistiriimelidir. Cebire baglantilarinda cebire bulonlari 880 Nm torkla sikil-
mahdir.

» Cebire, krapo ve travers bulonlarinin disleri yaglanmali, somunlari ¢alisir durumda olmalidir.

» Rondelalar temiz olmali ve rondela katlari arasindaki mesafe 1-1,5 mm araliginda olmalidir.

» Tirfonlar gevsemis olmamali ve 250 Nm torkla sikilmalidir.

» K ve KS tipi baglantilarda, bulon somunu 180-200 Nm arasinda bir torkla sikilmalidir.

» HM tipi baglantida gergi kiskaci ile plastik a¢i kilavuzu arasinda en fazla 0,5 mm’lik mesafe kalmasi
saglanmalidir.

» Ray alti seletleri eksik olmamali, ezilmis olan seletler degistirilmelidir.

» HM ve Ktipi yoldaki kiigik malzemelerin tizerinde balast olmamali, 6zellikle HM tipi baglanti malze-
meleri esnek oldugundan Uzeri balastla kapli olursa malzemenin esnekligi kaybolabilir.

» Eksik malzemeler tamamlanmali, lagka olup calismayan malzemeler calisir hale getiriimelidir.
Aksi takdirde diger malzemeler de yipranir ve yol bozulur. Kiigcik malzemeler sékilirken zorlanma-
mali, yaglandiktan sonra sékulmelidir. Kiglik malzemelerin bakimi ilkbahar ve sonbahar aylarinda
yapilmalidir. Bu gibi malzemeler pahali ve zor temin edildiginden iyi bakilip korunmalidir.

9.1.4. Yolun Mihverine Getirilmesi (Dresaj)

Yatay eksende olusabilecek arizalar; fles hatalari, dresaj arizasi ve flambaj gibi arizalardir. Yolun yatay
eksende olmasi gereken dogrultudan uzaklasarak saga sola kagmasina dresaj arizasi denir. Sicak
havanin etkisiyle raylarin genlesmesi (uzamasi) sonucu “S” seklinde olusan ve yoldan ara¢ gecisini
engelleyecek kadar keskin sapmalara ise flambaj (yol kagmasi) denir. Ayrica dresaj, yolun mihverine
(eksen) getiriimesi islemine verilen addir.

Dresaj arizalar kot kaziklarina uyularak duzeltilir. Kot kaziklari eksik veya hatali ise aliyman yollarda bir ray
dizisi referans ray olarak segilir. Dresaj gektirecek gorevli ray1 ayaklarinin arasina alir ve ileriye dogru bakarak
yol eksenindeki sapmalari tespit etmeye calisir. Tespit edilen dresaj hatalari giderilir ve yol ekseni olmasi
gereken yere getirilir. Bu iglem yapilirken, raylarin parlayarak géz yanilgisina sebep olmamasi i¢in giines
arkaya alinmalidir. Bir diziden ¢ekilen dresaj islemi bittikten sonra kargi diziden de kontroll yapilimalidir.

Yolun mihverine getiriimesi (dresaj) islemi sirasinda dikkat edilmesi gereken konular sunlardir:

» Contal yollarda ray sicakliginin en uygun oldugu -20 ila +15 derece arasinda ¢alisma yapiimalidir.
UKR’li yollarda, R > 1 200 m (blyUk) yarigaph kurplarda ve aliymanlarda sicakligin en uygun oldugu
-20 ila +10 derece arasinda; R < 1 200 m (esit ve kiglk) yarigapl kurplarda ise sicakligin en uygun
oldugu -20 ila +5 derece arasinda calisma yapilmalidir. Acil durumlarda ¢alisma yapilirsa yola
30 ila 70 km/h arasinda seyir kisitlamasi konulmalidir. Seyir kisittamasi 50 000 ton yuk gectikten
sonra kaldirilir.

» Beton ve ahgap traverslerde dresaj yapilirken dresajin yapilacagi istikametteki traversin baglarin-
daki balast aciimalidir.

» Demir traversli yolda dresaj yapilirken dresajin yapilacagi istikametteki traversin bas tarafi ile aksi
tarafta yer alan tirnagin gelecegi kesimdeki balast iyice agiimalidir. Tirnagin i¢i agilmazsa yol kabarir.

» Yol mihverine alindiktan sonra, énce ¢ekilen tarafin travers tirnaklari, daha sonra bosaltiimis olan
tirnaklar sikistiriimali ve tamir edilmelidir.

» Yolda dresaj kademeli olarak alinmali, bir defada 50 mm’den fazla ripaj yapiilmamalidir. Toplam
dresaj miktar 200 mm’yi agsmamalidir.
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Ripaj sirasinda raylarin egriimemesi icin asla tek noktadan dayanilmamali, en az 3 kriko ile ripaj alin-
malidir. Manivelalar ile krikolara yardim edilmelidir. Kriko ve manivelalar ¢cok yatik tatbik edilirse yol
siser. Kriko ve manivelalar mimkin oldugunca dik tutulmalidir.

Dresaj yapildiktan sonra agilan balast doldurulmal, traversin bas tarafindaki balast tokmaklanmalidir.

Yoldaki dusuklikler ilk bakista dresaj hatasi seklinde gorulebilir. Bu duruma aldaniimamalidir. Maki-
neli tamiratlarda 50 mm’den fazla dresaj islemi burajdan 6nce yapilmalidir.

Kurplardaki ufak kagikliklar gézle kolayca gorilebilir. Fakat muntazam kagikliklar gézi aldatabilir.
Diizgiin gorinen her kurbu dizgiin olarak kabul etmemek gerekir. Kurplar, daima flesler dlgulerek
kontrol edilmelidir.

Dresaj alirken ripaji yapilan yer direng gosteriyor, kaymiyor ise dncelikle yan taraflari bir miktar kaydi-
rildiktan sonra istenilen noktanin kaydirma islemi yapiimalidir. Fazla alinan dresajlarda contalardaki
imbisatlarin sikismasi kontrol edilmelidir.

Genel olarak kurplarin parabolleri her iki bastan ayri ayri dizeltilir. Bundan sonra iki PF arasindaki kurp
flesleri 6l¢llup ortalama fles bulunur. Kurp, bu ortalama flese gére dizeltilir. Dresaj yapilacak yerde
aplikasyon kazidi varsa her kazigin kargisina isabet eden dresaj miktari kadar yol ¢ekilmek suretiyle yol
eksenine getirilir ve iki kazigin arasi gozle dizeltilir.

Ripaj, dresaj sirasinda yolun sag ve sola kaydiriimasi anlamina gelir. TUrkge karsihgi “kaydirma’dir.
Dresaj ise yoldaki eksen kagikliklari ve bu kacikliklari dizeltme islemidir.

Ripaj, yolun projede kaydiriimasi anlaminda kullanildidi gibi demiryolunun raylar degistiriimeden
egilip bukulerek degistiriimesi anlamina da gelmektedir.

@ BiLGI NOTU

#7) SIRA sizDE

Asagida verilen kavramlarin tanimlarini uygun olan harfleri kullanarak kavramlarin basindaki bogluk-
lara yaziniz ve eslestirmeyi tamamlayiniz. Demiryolu bakim ve tamiratinda bu tanimlara ait is ve iglem-
lerin hangi 6ncelik sirasina gore yapilmasi gerektigini sinifta arkadaslarinizla tartisiniz.

( )1 Buraj a) Yolun kotuna getirilmesi

b) Demiryolundaki eksen kagikliklari ve kagikliklari dizeltme
() Il. Dresaj islemi

c¢) Traversin altindaki balastin sikistiriimasi

() . Flambaj
¢) Yol platformunun, hendeklerin ve kazi sevinin ince tesviye-
( ) IV. Reglaj sinin yapilmasi ve yol platformuna gerekli bombenin verilmesi
d) Demiryolunun sicaktan “S” seklinde kivrilmasi
() V. Ripaj
e) Yol ekseninin enine kesit icinde saga veya sola kaydiriimasi
() V.Rolevaj f) Platformdan gelen toz ve gamurun balasta karismasi
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Amag: Yolun bakim ve tamiratini (balast elemesi) yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek ve yolun bakim ve tamiratini yaparak calig-
manizi tamamlayiniz. Galismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme Olgegindeki
Olcutleri dikkate aliniz.

Kullanilacak ara¢ gere¢: Kazma, kirek, balast yabasi, ¢elik metre

Uygulama Adimlari

1. is saghig ve giivenligi kurallarina uyunuz.

2. Uygulamay! gercek veya gergegine uygun olarak diizenlenmis ¢alisma ortaminda gercgeklestiriniz.
3. Uygulamay! gercek ortamda gerceklestirecekseniz yetkililerden gerekli izinleri aliniz.

4. Uygulamayi grup calismasi seklinde gergeklestiriniz.

5. Kullanilacak arag gereci ders baslamadan 6nce temin ediniz.

6. Uygulama yapacaginiz hat kesiminde balast elemesi yapilmasi gereken travers araliklarini tespit ediniz.
7. Balats elemesi yaparken travers altindaki kaliplari bozmayiniz.

8. Travers araliginda eleme yaparken travers altlarina 5 cm’den fazla inmeyiniz.

9. Birinci travers araligindaki balasti kazma ile ¢gapalayiniz. Birinci travers araligini tamamen bosaltiniz

ve balasti galistiginiz noktaya yakin, temiz bir yere birakiniz. Bu aralikta bulunan toprak ve yabanci
maddeleri disari atiniz.

10. ikinci travers araliindaki balasti kazma ile gapaladiktan sonra yaba ile aliniz.

11. Yabadaki balasti silkeleyip temizleyiniz ve birinci araliga doldurunuz.

12. ikinci araliktaki toprak ve yabanci maddeleri digari atiniz (Hendek ve yarma sevine atmayiniz.).
13. Sirasiyla diger travers araliklarini da eleyerek temizleyiniz.

14. Birinci araliktan ¢ikardiginiz balasti eleyerek dérdincu travers araligina doldurunuz.

15. Travers baglarindaki balasti da eleyerek temizleyiniz.

16. Eleme islemi sonrasinda balast profilini uygun héle getiriniz. Balast miktari eksikse tamamlayiniz.
17. Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz ve dizenli birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz c¢alisma, asagida verilen derecelendirme o6lgedinde yer alan olgutlere
gore degerlendirilecektir.

“YOLUN BAKIM VE TAMIRATI” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI
1 (Geligtirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Mikemmel) Dereceler
Olgutler 1123 |4]|5
1. is saghgi ve givenligi kurallarina uydu.
2. Birinci travers arligini kuralina uygun sekilde bosaltti.

ikinci travers araligindaki balasti eleyerek birinci travers araligina
doldurdu.

Travers baslarindaki balasti eleyerek temizledi.

Eleme islemi sonrasinda balast profilini uygun hale getirdi.
Grupla is birligi icerisinde ¢alistl.

Calisma ortamini temiz ve diizenli birakti.

w

Nj@o|ks

Olgek puani
100’luk sisteme gdre degerlendirme puani
Olgek puanini 100’lik sisteme déniistiirme islemi: Olgekte her bir 6lgiit icin belirlenen en yiiksek puan 5'tir.
100'liik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)
Tam puan alamadiginiz élcutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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9.2. YOLDAKI NIVELMAN ARIZALARI

Demiryolu Ustyapisi, tagitlardan yola etki eden kuvvetlerin ilk karsilandigi bélumddr. Bu nedenle en fazla
ariza Ustyapi malzemelerinde gorilir. Kullanilma bigimlerine ve cografi sartlara bagli olarak Ustyapi
malzemelerinin eskimesi, yipranmasi, asinmasi, ¢atlamasi, ¢lrimesi ve kirilmasi, baglanti malzeme-
lerinin gevsemesi, lagkalasmasi (dlizgin islemez olmasi) ile fiziki 6zelliklerini yitirmesi gibi nedenlerle
bircok ariza meydana gelmektedir.

Ustyapi malzemelerinde goériilen bu tip arizalarin disinda hat geometrisinde de cesitli arizalar olusa-
bilmektedir. Yol eksenleri, demiryolunun yatay ve diusey duzlemler Gzerindeki yerini ve yonunu belirler.
Yolun normalde bulunmasi gerektigi yatay ve disey eksenlerinden kagmasi (ayrilmasi) seklinde kargi-
lasilan arizalar, demiryolu eksen arizasi olarak adlandirilir. Eksen arizalari, yatay eksende olusan
arizalar ve dusey eksende olusan arizalar olmak Uzere iki gruba ayrilir. Yatay eksende olusan arizalar;
dresaj arizasi, flambaj vb. arizalardir. Disey eksende olusan arizalar; nivelman arizalari, burulma,
dever arizalari vb. arizalardir.

Demiryolunun dusey dizlem uzerindeki yerini belirleyen kot farkina yol kotu denir. Demiryolunda yol
kotu, yol buyunca belirli mesafelerle aplikasyon kaziklari veya rdper noktalari ile tespit ve isaret edilir.
Yolun disey eksen kotundan ayrilmasi seklinde olusan ve yolda disiklik ya da sislik seklinde gorilen
arizalara nivelman arizasi denir.

Hat geometrisinin kalitesi, araglarin hizina ve yolculuk konforuna etki eden dnemli bir faktordir. Avrupa
normlarina gore hat kalitesinin degerlendiriimesi yapilirken bazi tolerans dizeyleri (esik degerler) belir-
lenmistir (Tablo 9.1). Yol ekseninde meydana gelen arizalarda bu toleranslarin asilmasi durumunda,
duzenli ve planh yol bakim ¢alismalari yapiimahdir.

Tablo 9.1: Hiza Goére Yol Tamirati igin Gereken Diisiikliik Toleranslari

B Hiz (km/h)
Olgme Boyu
40<V <60 60 <V <80 80 <V <100 V >100
1 metre 4 mm 3 mm 2 mm 1,5 mm
3 metre 12 mm 9 mm 6 mm 4.5 mm

Tablo 9.1'deki tolerans degerleri, demiryolu ekseninde olmasi gereken sinir degerleridir. Yolda diizenli
Olcimler yapilarak bu degerlerin asilip asilmadigi kontrol edilmeli, asiimasi durumunda yol tamirati yapi-
larak nivelman arizalari ortadan kaldiriimalidir (Goérsel 9.5).

Gorsel 9.5: Demiryolunun dugey eksen arizalarinin nivo ile él¢tlmesi
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Demiryolu hatlarinin belirli dénemlerde bakim ve tamiratlari yapilarak alt ve Ustyapilari surekli
iyilestirilir.

Tamiri geciktirilen veya tespit edilemeyen nivelman arizalari su sakincalari olusturur:

Yol ekseninde yatay yonde bozulma (dresaj bozuklugu)
Raylarda aginma ve egilme

Ahsap traversli yollarda ekartman bozuklugu

Kuguk baglanti malzemelerinde aginma ve kirllma
Lokomotif ve vagonlarda yipranma

Traverslerde asinma

Trenlerin derayi (raydan ¢ikmasi)

VVVYyVYVYYVYY

9.2.1. Yoldaki Duguklugu Olusturan Nedenler

isletme altindaki hatlarda; arac yiikleri, cevresel etkiler, altyapidaki sorunlar vb. olumsuzluklardan dolayi
hat zamanla balasta gomdlir ve yolda disuklikler meydana gelir. Toleransi asan dusuklikler (nivelman
hatalari) Ustyapi elemanlarina zarar verir ve konforu olumsuz etkiler.

Yoldaki disukligi olusturan nedenler su sekilde siralanabilir:

Platformun ¢uiriik olmasi

Travers alti balastinin az veya ¢camurlu olmasi, balastin 6zelliklerinin uygun olmamasi
Cercevedeki travers adedinin az olmasi veya kirik, ¢lrtk olmasi

Dingil basincinin fazla olmasi

Klguk baglanti malzemesinin iyi sikilmamasi, asinmis olmasi veya eksik olmasi
Raylarin egrilmesi veya ray mantarinin ezilmesi

Apleti, ondulasyon (ray mantarinin Ust ylzeyindeki dalgali agsinmalar) olmasi

VVVYyVYVYYVYY

9.2.2. Yoldaki Dugukluk Cesitleri
Aralikli dusik: Bir yolda kisa mesafelerle yer yer olusan seviye farklarina aralikli diigik denir.

Salgi dusuk: Yolda olugsan ve diger dusuklUklere oranla daha uzun mesafelerde devam eden seviye
farklarina salgi dusuk denir. Salgi halindeki dusuklere, yiksek dolgular ile platformun ¢lrik oldugu sulu
yarmalarda ve platformun dar ve balastin yetersiz oldugu hat kesimlerinde rastlanir. Bu dusukltkleri
g0zle tespit etmek mimkuindur.

Gizli dusuklik: Normal durumda ray dizilerinde dusuklik gorilemedigi halde travers altlarinin bos
olmasi sebebiyle tren gegerken yolun bu kisimlarda oturup tren gegtikten sonra normal duruma gelmesi
haline gizli dugutkluk denir. Gizli dusuklik olan yerlerde ray ve travers, tren gecerken korikleme
yaparak balasti beyazlastirir. Kérikleme arizasi ¢ok hizli artabilir bu nedenle en kisa sirede tedbir
alinmalidir.

9.2.3. Yolun Kotuna Getirilmesi (Rolevaj)

Nivelman arizalarinin veya yol dusukliklerinin giderilerek yolun kotuna getiriimesi islemine rélevaj adi
verilir.

Yol disukligunin tamirati yapilirken su islem sirasina gore hareket edilmelidir:

» Calisma alaninin gevresinde ot temizligi yapilr.
» Duslklige sebep olan gamurlu balast elenir.

151



9. Ogrenme Birimi El ile Yol Tamirati
——

Yarmada biriken sularin akitiimasi saglanir.

Kiclk malzemelerin bakimi yapilarak eksik
olanlar tamamlanir. Gevseyen malzemeler
sikilir (Gorsel 9.6).

Travers ekerleri dizeltilir.

Duguklik olan kesimlerde aplikasyon kazigi
varsa yol kaziga goére kaldirilir. Aliymanda
once rdpere yakin olan ray, kurplarda ise i¢ ray
baz olarak segilir. Baz ray ropere gére ayar-
landiktan sonra dider ray dever ve ekartman
Olgum aletiyle dlgulerek kotuna getirilir.

Gorsel 9.7: Yolun kriko ile kaldiriimasi

Gorsel 9.6: Kiglik malzemelerin sikilmasi

Kurpta yapilacak yol disukliga tamiratinda
ilk olarak dever kontrol edilir. Dever normal
ise Once i¢ ray duzeltilir. Daha sonra dis ray,
normal dever verilerek ayarlanir. Dever fazla
ise dis raydaki dusUklukler alindiktan sonra i¢
ray dever kadar yukseltiimek suretiyle elle yol
tamirati yapilr.

Aplikasyon kazigr yok ise oOnce kaldirilacak
dizideki yuksek noktalar tespit edilir. Bu yontem
genellikle kisa mesafeli nivelman arizalarinda
kullanilir. Personel ray Uzerine egilerek yuksek
noktalari tespit eder. Tespit edilen noktalar
arasindaki ray kaldirilarak kotuna getirilir. Aliy-
manlarda 6nce yuksek ray dizisi duzeltilir. Daha
sonra diger dizi, tesviye ruhu ile dizeltilen
diziye ayarlanir.

Yol kaldirma islemi krikolar yardimiyla yapilir
(Gorsel 9.7). Krikolara yakin traverslerin altlari
doldurulup burajlanir. Ray seviyeleri daima
tesviye ruhu ile kontrol edilmelidir. Yolun kaldi-
rilan yerlerinde birkag defa buraja devam edilir.
Bu sekilde traverslerin yataklari olusturulur.

Trenlerin sefer durumlari dikkate alinarak yol kademeli olarak kaldirilir.
Bir defada azami kaldirma miktari 50 mm’yi asmamalidir. Kaldirma miktari 50 mm’yi geciyorsa yol

iki veya u¢ defada kaldirihr.

iki kaldirma arasinda trenlerin gegerek yolun oturmasina zaman taninmalidir. Yol oturdugu zaman

yeniden bir kademe daha kaldirilmalidir.

Yolda yeterli balast yoksa 6énceden balast hazirlanmalidir.

Yol kaldiriima islemi, yolun egiminin bozulmamasi igin rampa yukari gidilerek yapilmahdir. Yol ile sik
sik oynanmamali, miimkun oldugunca yol oturmaya birakilmahdir.

@ BiLGI NOTU

Yolun kaldirilmasi, dresajin dizeltiimesi ve balastin traversin altina sikistirilmasi igleri genel olarak
“terfi-tanzim-buraj” olarak adlandirilir. Terfi, yolun kaldiriimasi; tanzim, dresaji diizeltme; buraj,
sikistirma demektir.
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9.2.4. Travers Altlarinin Sikigtiriimasi (Buraj)

Kaldirilan yoldaki traverslerin alti balastla doldurulup sikistirilarak yol sabit hale getirilir. Travers altla-
rinin balastla doldurulup sikistiriimasina buraj denir. Rélevaj isleminden sonra yolun buraji yapilir. Buraj
islemi, ray dizisi eksen olmak Uzere, traversin 80 ila 100 cm’lik kisminda yapilir.

Buraj yapilirken su konulara dikkat edilmelidir:

» Traversin yanlari, rayin iki tarafindan 40-50 cm boyunda agcilir. Derinlik, traversin alt seviyesinden
en fazla 5 cm’dir.

» Traversin altindaki balastlar, kazmanin sivri ucuyla gevsetilir. Gevsetilen kisim tekrar balastla doldu-
rularak kazmanin tokmakli tarafi ile sikica gakilir (Gorsel 9.8).

Gorsel 9.8: Travers altlarinin sikistiriimasi (buraj)

Bir sonraki agsamada, rayin icine ve digina rastlayan kesimler dengeli sekilde cakilr.

Traversin ortasinda bulunan ve buraj yapilmayan 45-50 cm’lik kesim ¢apalanarak balastla doldurulur.
Yol kaldiriirken butun traversler kontrol edilmeli, bos travers birakilmamalidir.

Traversler ayni sikilikta ¢akilmalidir.

Traversler capraz yani ekerli olmamalidir.

Beton traversli yollarda mecbur kalinmadikga el ile buraj yapilmaz. Ancak zorunlu héallerde yapilan
burajda, buraj kazmasi travers kdselerine temas etmemeli ve buraj derinligi traversin altindan
itibaren en az 100 mm olmalidir.

VvyVvyvVvYVYyy
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» Buraj yapilirken traversler zedelenmemelidir. Ozellikle beton traverslerin alt kesimindeki tirnak-
larin kirllmamasi igin buraj kazmasinin tokmakli tarafi kullaniimamali, sadece sivri ucuyla ¢capa
yapilimalidir.

» Cok iri taslar traversin altina kama gibi ¢cakilmamalidir. ClinkU bu iri taglar traverslerin kiriimasina
sebep olur.

» Buraj, bir traverste karsilikh ikiser kisi olmak Uzere dort kisi ile yapilabilir. Ancak is kazasina sebe-
biyet vermesi ve ¢alisma alaninin ¢ok dar olmasi gibi sebeplerle ideal burajin, her rayda bir kisi
olmak Uzere bir traverste iki kigi ile yapilmasi uygundur.

» Bir traversin buraji her iki ydnden yapilmalidir. Traversin bir tarafina buraj yapilmaz veya hafif yapi-
lirsa o taraftaki ray dizisi duger, yol bozulur hatta traverslerde kiriimalar meydana gelir.

» Bir disiklik kotuna getirilip buraj yapilinca bu noktanin etrafindaki traverslerde de buraj yapilir.

» Capraz dusukliklerde, disuklik olan dizideki traverslerin alti sikistiriidiktan sonra diger dizinin alti
kismen oynayacagindan burada da kontrol ve sikistirma yapilmalidir. Onun i¢in her iki dizideki ray
altlar1 ve yanlari gok dengeli gakilmalidir.

» Balast nemli olursa buraj daha iyi tutar.
» Buraj nedeniyle eksilen balast tamamlanmalidir.
» Buraj yaparken kazmalar en fazla omuz hizasina kadar kaldiriimalidir.

9.2.5. Yoldaki Burulma Arizalari ve Burulma Toleranslari

Bir vagon veya boji grubuna ait dort tekerin ayni diizlem tzerinde bulunmamasi nedeniyle Ui¢ tekerin raya
basip, bir tekerin bosta kalarak raya basmamasi arizasina burulma denir. Bostaki teker, ray mantarinin
Ustline veya rayin disina basarak deraya sebep olabilir.

Yolda burulmaya sebep olan hatalar sunlardir:

» Tek tarafli disukltkler
» Capraz duguklukler
» Tolerans disi dever rampa egimleri

Dever rampa egimleri, kontrol altinda ve bilerek verilen bir burulma gesididir (Tablo 9.2). Ancak hiza goére
verilmesi gereken degerden fazla egim verilirse bu egim, burulma nedeniyle deraya neden olur.

Tablo 9.2: Hiza Gére Burulma Tolerans Degerleri

) Hiz (km/h)
Olgme Boyu
40 <V <60 60<V<80 | 80<V<100 | 100<V <120 V >120
3 metre 15 mm 10,5 mm 9 mm 6 mm 4,5 mm
3 m'de egim 0,005 mm 0,0035 mm 0,003 mm 0,002 mm 0,0015 mm

Tablo 9.2’deki tolerans degerleri, demiryolunun dever rampa egimlerinde olmasi gereken sinir degerle-
ridir. Bu degerlerin asilmasi durumunda yol tamirati yapilarak burulma arizalari ortadan kaldirilir. Higbir
zaman U¢ metrede 0,005’ten fazla egimi olan burulmaya izin veriimez.

Burulma durumunun kontroli igin ekartman ve dever 6lgiim aleti kullanilir. Ekartman ve dever 6lgiim
aleti 3 veya 6 m kaydirilarak her 6lgim noktasi arasindaki dever farki bulunur. Bulunan bu fark 6lglim
boyuna (3 veya 6 m gibi) bolinerek burulma degeri elde edilir. Yapilan olgimlerde elde edilen degerler
tolerans disinda ise bu noktalardaki dever dengelenir ve tolerans degerine getirilir.
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Amag: Yoldaki nivelman arizalarinin tespitini yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek ve yoldaki nivelman arizalarinin tespitini
yaparak ¢alismanizi tamamlayiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme
Olgegindeki Olgutleri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag¢ gereg¢: Dever ve ekartman dlgme aleti, kazma, kirek, buraj kazmasi, balast yabasi,
manivela, kriko

Uygulama Adimlari

=

is saghg! ve guvenligi kurallarina uyunuz.

Uygulamay gergegine uygun olarak dizenlenmis ¢alisma ortaminda gerceklestiriniz.
Uygulamay! grup ¢alismasi seklinde gerceklestiriniz.

Kullanilacak arag gereci ders baglamadan 6nce temin ediniz.

Uygulamaya baslamadan kiigik malzemeleri sikiniz ve travers ekerlerini diizeltiniz.
Uygulamanizi aliymanda yapiniz ve dncelikle ylksek ray dizisini tespit ediniz.

Kaldirilacak dizideki ylksek noktalari, ray Uzerine egilerek gézlemleyip tespit ediniz.
Tespit edilen ardisik iki yiksek nokta arasindaki rayi kaldirarak yiksek nokta kotuna getiriniz.
Daha sonra diger diziyi, dever ve ekartman 6lgme aleti ile diizeltilen diziye ayarlayiniz.

. Kaldinlan yol kesiminin burajini yapiniz. Kaldirma iglemi icin krikolardan yararlanabilirsiniz.
. Rayin iki yaninda 40-50 cm boyunda traversin yanlarini aginiz.

. Traversin altindaki balastlari kazmanin sivri ucuyla gevsetiniz.

. Gevsetilen kismi tekrar balastla doldurarak kazmanin tokmakli tarafi ile sikica ¢akiniz.

. Daha sonra dengeli bir sekilde rayin igine ve disina rastlayan kisimlari ¢akiniz.

. Traversin ortasindaki buraj yapilmayan 45-50 cm’lik kesimi ¢capalayarak balastla doldurunuz.

. Balast profilini uygun héle getiriniz.

17. Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz ve dizenli birakiniz.

© 0N r DN

el e o e el e
o D wN PO

Degerlendirme: Yapilan ¢alisma, asagida verilen derecelendirme o6lgedinde yer alan Olgutlere gore
degerlendirilecektir.

“YOLDAKI NIVELMAN ARIZALARI” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI
1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Milkkemmel) Dereceler
Olgiitler 123|465
1. Is saghgi ve givenligi kurallarina uydu.
Kaldinlacak dizideki ylksek noktalari dogru tespit etti.

Tespit edilen ardisik iki yUksek nokta arasindaki rayi kaldirarak ylUksek
nokta kotuna getirdi.

ikinci diziyi de ilk dizinin kotuna ayarladi.
Buraj islemini dogru yapti.

Grupla is birligi icerisinde cgalisti.

Calisma ortamini temiz ve duzenli birakti.

N

w

N ok~

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100'liik sisteme doniistiirme islemi: Olgekte her bir 6lgit igin belirlenen en yiiksek puan 5'tir.
100'lik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)

Tam puan alamadidiniz dlgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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?¥ OLGME VE DEGERLENDIRME

A) Asagida bos birakilan yerlere cimleler dogru ise “D”, yanhs ise “Y” yaziniz.

1.

2.

(...) Poz yonteminde, Ustyapi malzemelerinin tamaminin yenilenmesi gergeklestirilir.

(...) Revizyon ydnteminde, butlin yolun Ustyapi malzemesi kontrol edilerek elden gegirilir.

(-..) Yol arizalarinin giderilmesinde islem sirasi ¢cok énemlidir.

(...) Dever rampa egimleri, kontrol disinda ve bilmeden verilen bir burulma ¢esididir.

. (...) Bir yolda kisa mesafelerle yer yer olusan seviye farklarina aralikli diisuk denir.

B) Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadelerle doldurunuz.

6. Arama yonteminde, bir hat kesimindeki sadece arizaya neden olan elemanlarda bakim ve

10.

.............................. gerceklestiriimektedir.

. Yoldaki dusey hatalarin tespiti .................cooooiiii. isimli aletle yapilir.

Balastin elenmesinin amaci, travers kaliplarinin arasindaki balastin sizdirmave ........................

kabiliyetini ylkseltmektir.

Yolun yatay eksen ydninden sada veya sola kagmasina ...............cccoeevevenene. arizasi denir.

Yolun diisey eksen kotundan ayrilmasi seklinde olusan ve yolda disiklik ya da sislik seklinde
gorilen arizalara ...................ccceeenen. arizasi denir.

C) Asagidaki sorulari okuyunuz ve dogru cevabi igaretleyiniz.

11.

12.

13.
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Travers altindaki balastin sikigtirilmasi
igslemine ne ad verilir?

A) Buraj B) Drenaj C) Dresaj
D) Flambaj  E) Reglaj

ideal bir buraj galigmasi igin bir traverste
kag kisi bulunmalidir?

A)5 B)4 C)3 D)2 E)1

Seyir kisitlamasi kag ton yik gegtikten
sonra kaldirilir?

A)60 B)50 C)40 D)30 E)20

14.

15.

Sicak havalarda raylarin genlegmesi
(uzamasi) sonucu yollarda tren gege-
meyecek sekilde meydana gelen keskin
dirseklere (yol kagmalarina) ne denir?

A) Buraj B) Dresaj C) Flambaj
D) Reglaj E) Rolevaj

Balast eleme ¢aligmalari sirasinda
meydana gelebilecek acil durumlarda
yola kag km/h arasinda seyir kisitlamasi
konulmahidir?

A) 10-20 B) 10-50 C) 40-50
D) 20-30 E) 30-70



10. Ogrenme Birimi

MAKINE ILE

YOL TAMIRATI

10.1. MAKINELERI HAZIRLAMA
10.2. YOLDA MAKINELI TAMIRAT
CALISMALARI

-« X ~ 10.3. BURAJ MAKINELERI ICIN FLES VE
? . i
MEL SR O RENE S Stz DEVER HESAPLAMALARI ILE TAKSIMATI

10.4.“S” VE SEPET KURPLARDAKI

» Yol tamiratiigin makinelerin 6n GECISLERDE FLES TAKSIMATI
hazirliklarini yapma 10.5. MAKINELI TAMIRAT ICIN NIVELMAN
» Yolda makineli tamirat galigmalarrigin 10.6. MAKINELI TAMIRAT ONCESINDE,
hazirlik yapma SIRASINDA VE SONRASINDA
» Buraj makineleri igin fles ve dever YAPILACAK ISLEMLER
hesaplamalari ile taksimatini yapma
> “S” ve sepet kurplardaki gegislerde fles
taksimati yapma
» Makineli tamirat igin nivelman yapma dever, fleg, makine, nivelman,

» Makineli tamirat 6ncesinde, sirasinda taksiat, tarirat SRS

ve sonrasinda gereken iglemleri yapma DN

e “:
o Py
4 J\I\’



10. Ogrenme Birimi Makine ile Yol Tamirati

10. MAKINE ILE YOL TAMIRATI

Demiryolunda makine ile yol tamirati, hiz, verimlilik, kalite, guivenlik ve maliyet acisindan buiyuk 6nem
tasir. Makine kullanimi, el ile yapilan tamiratlara goére ¢ok daha hizl ve tutarli sonuglar elde edilmesini
saglar, bdylece demiryolu hatlarinin aksamadan islemesi saglanir. Ayrica, daha az is gucdu ile yapilan
bu tamiratlar maliyetleri diisiiriirken ¢alisanlarin giivenligini de artirir. Ozel makineler, tamiratlarin stan-
dartlara uygun ve ylksek kalitede yapilmasini saglayarak hattin uzun sire saglkli kalmasina olanak
tanir. Makine ile yol tamirati, demiryolunun dayanikhligini artirir ve bakim suireglerini daha verimli hale
getirir.

10.1. MAKINELERI HAZIRLAMA

Demiryolu makineleri demiryolu Ustyapisinin kontrol, bakim ve tamiratinda énemli bir yer tutmaktadir.
Yol muayene makineleri ve olgim aletleri ile demiryolunun 6lgiimleri yapilarak olgimler standartlara
gore degerlendirilir. Yapilan degerlendirmeler sonrasinda bakim ve onarim g¢alismalarina iliskin is prog-
ramlari olusturulur. Daha sonra yol bakim ve tamir makineleri kullanilarak planlanan bakim ve tamirat
isleri gergeklestirilir. Demiryolu kontrol, bakim ve tamiratinda kullanilan bazi makineler asagida siralan-
mistir:

» Yol arizalari tespit makineleri
is otolari

Yol yenileme makineleri
Balast eleme makinesi

Buraj makineleri

Regulatér makinesi

Stabilizatér makinesi

Panel ve makas serme makinesi
Ray kaynak makinesi

Ray taglama makinesi

vVvyyvyy
vVvyyvyy

10.1.1. Yol Arnizalari Tespit Makineleri

Yol ariza tespit makineleri demiryolu hatlarinin kontrolu igin kullanilan makinelerdir. Bu makineler
sayesinde, yolun igletimine engel olmadan hat parametrelerinin dlgiimleri gerceklestirilebilir ve arizalar
tespit edilebilir. Tlrkiye'de; Piri Reis Olgim Treni, Yol ve Katener Muayene Makinesi (Roger 800),
Yol Muayene Makinesi (MPV-7) vb. makinelerle yolda bulunan hatalarin tespiti yapilabilmektedir. Yol
muayene makineleri, 6l¢tigl degerleri sayisal ve grafik olarak bildirir. Grafik zerinde belirli dlgeklere
gore tespit edilen arizalar sayisal deger tablosunda dogrudan okunur. Makine ¢aligirken kilometre ve
hektometreler, grafiklere ve tablolara iglenir. Béylece hatanin hangi noktada oldugu tespit edilir. Olgme
islemi sonunda hatalar raporlanarak hattin bakim ve tamirinden sorumlu birimlere verilir. Bu makineler
turdine gore cesitli dlcim sistemleri ile donatiimistir. Makinelerin Uzerinde bulunan sistemler ile asagdida
verilen parametrelerin dlcumleri yapilabilir:

» Hat geometrisi dlgiimu
Ray profili dlgimu

Ray ondulasyon dl¢gimu
Arag ivmelenme olgimu
Yol yiizeyi 6lgim sistemi

Yol ylizeyi denetim sistemi
Cebire kontrol sistemi

Havai hat élglimu ve denetimi
Video denetimi

GPS konumlama

vvyyy
Vvyyvyyvyy

Tarkiye'de kullanilan yol arizasi tespit makineleri ve 6lgim aletlerinden bazilari sunlardir:
» TCDD Yuksek Hizli Olgiim Treni (Piri Reis)

TCDD’nin, HT ve YHT hatlarinda kullaniimakta olan ylksek hizli élgim treninin adi Piri Reis’tir. 250
km/h hiz ile 6lgim yapabilmektedir. YHT seti lUizerine 6lcim cihazlari monte edilerek olusturulmustur ve
6 vagonu bulunmaktadir. Cift yonli calisabilmektedir. Piri Reis treniyle hat geometrisi, ray aginmasi, ray
ondulasyonu, ivme, katener olcimleri yapilabilmekte; ylzeysel kusurlar, baglanti elemanlari, traversler
ve balast seviyesi kontrol edilebilmektedir.
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» Roger 400 Tahribatsiz Muayene Makinesi

Ray kusurlarinin élgiim ve kontrolleri i¢in kullanilan ve maksimum 80 km/h hizla seyredebilen bir maki-
nedir (Goérsel 10.1). Ayrica tren dizisine eklenerek de cekilebilir. Makinede iki slrts kabini ve genis bir
orta alan bulunmaktadir. intiyaglar dogrultusunda makine farkli 8lglim sistemleriyle donatilabilir. Tahri-
batsiz muayene makinesinde; Head-Cheak ve Ultraonik Olglim Sistemi olmak (izere iki sistem bulun-
maktadir. Head-Cheak Olgiim Sistemi yiizeysel gatlaklarin tespitini yapar. Rayin galisan ylzeyine
lazer 1s1n1 gbndererek ray yizeyinde olusan head-chek kusurlarinin fotograflarini geken bir sistemdir.
Ultrasonik Olgiim Sistemi ise raya gonderilen ses dalgalariyla rayin iginde olusmus kusurlarin tespitini

yapar.
» Roger 800 Yol ve Katener Muayene Makinesi

Yol ve katener ol¢iimleri i¢in kullanilan, azami 6lgiim hizi 120 km/h olan bir 6lgme makinesidir. Her iki
yoénde seyredebilmekte ve 6lgim yapabilmektedir (Gorsel 10.2). Bu makineyle yol geometrisi, ray profili,
ivme, tlinel gabarisi, katener hatti 6lgimleri vb. kontroller yapilabilmektedir. Ayrica bu makinede V-Cube
adi verilen yol yuzeyi 6lgme sistemi de bulunmaktadir.

Gorsel 10.1: Roger 400 tahribatsiz muayene makinesi  Gorsel 10.2: Roger 800 yol ve katener dlgim makinesi

» Yol Geometrisi Olgme Makinesi (MPV-7)

MPV-7 tipi yol geometrisi 6lcgme makinesi, yolun durumuna goére hattin dlcimind mekanik olarak 30
km/h hizda yapabilen bir makinedir (Gérsel 10.3). Bu makine ile ekartman, sag ve sol fles, sag ve sol
nivelman, dever ve burulma dlgumleri yapilarak yolun durumu tespit edilebilir. Makine, yapilan geometrik
6lciim sonuglarini grafiklere kaydeder. MPV-7 makinesine ait 6lcim sonuglarini gdsteren grafik gorsel
10.4’te gorilmektedir.

- Gorsel 10.4: MPV-7 élglim sonug grafigi

Gorsel 10.3: Yol geometrisi 6lgme makinesi (MPV-7)
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» Demiryolu Geometrisi Olgiim Arabasi (K

Gorsel 10.5: Krab

10.1.2. is Otolari

10. Ogrenme Birimi Makine ile Yol Tamirati
——

rab)

Yol geometrisi dlcimunu insan gucuyle yapabilmek
amaciyla tasarlanan bir dlguim aletidir (Gérsel 10.5).
Konvansiyonel ve hizli tren hatlarinda kullanilabilir.
Olgiim hizi 4 km/h’tir ancak makineye baglanarak
kullanilirsa en fazla 15 km/h hizla dlgim yapabilir.
Buraj makinelerinin 6lgim ve kontrol Unitesi olarak
da kullanilabilen demiryolu geometrisi 6lgim araci
ile ekartman, fles, nivelman, dever, burulma ve kurp
yaricapi 6l¢imleri yapilabilir.

is otolari demiryolu lizerinde hareket eden, 150-200 tona kadar yiik gekebilen, kasasinda malzeme ve

kabininde insan tasiyabilen dizel motorlu demiryolu

Hem demiryolunda hem kara yolunda hareket
edebilen modelleri de vardir. Kasasina monte edilen
ving vasitasiyla her ¢esit malzemeyi kasasina veya
vagona yukleyip bosaltabilmektedir. Bu araglarla
yol yenileme calismalari esnasinda her tirlt vagon,
malzeme ve makine nakli gerceklestirilebilmekte,
yukleme bogaltma igleri yapilabilmekte, ayrica
araca eklenen vagonlarla personeller ¢calisma yerle-
rine gétirilebilmektedir. is otolarinda bulunan ving
bélimiine, yapilacak isin tiriine gore farkl ekipman
takilarak is otosu daha fonksiyonel hale getirilebil-
mektedir. Bu araclar; ¢ekici is otosu, poz otosu vb.
olarak da adlandiriimaktadir.

10.1.3. Yol Yenileme Makinesi

araclaridir (Gorsel 10.6).

Gorsel 10.6: s otosu

Yol yenileme makinesi, demiryollarindaki ray ve travers degistirme islerinde kullanilan makinelerdir.

Saatte yaklasik 250-300 metre yol yenilemesi yap

abilmektedir. Bu makinelerin, yeni yol yapimi sira-

sinda ray ve travers serme islemi icin kullanilan tipleri de vardir (Gérsel 10.7).

Yoldan alinan
eski traversler

Yola serilecek yeni traversler

Gorsel 10.7: Yol yenileme makinesi
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10.1.4. Balast Eleme Makinesi

Mevcut yolun altindaki kirlenmig balasti alip, makinenin Uzerinde bulunan titresimli eleklerle eleyerek
standarda uygun balasti demiryolu hattina, standart disi balast ve clrufu hat disina atmak icin gelis-
tirilmis makinelerdir (Gorsel 10.8).

Balast eleme makinelerinin kapasitesi makinelerin
tiriine gore degismektedir. Bu makineyle istenilen
derinlikte balast elenip temizlenebilmektedir. Maki-
nelerle elenen zemin sikistirilabilmekte, yerlesti-
rilen balastin st ylizeyi istenilen kotta diizeltilebil-
mektedir. Eleme yapildiginda mevcut balast miktari
azalacagi icin eleme sonrasinda yola balast takviye
edilmesi gerekir. Bunun icin yeterli miktarda balast
onceden temin edilerek calisma yapilan kesimde
hazir bulundurulmalidir. Balast eleme makinele-
rinin verimli ¢alisabilmesi i¢in balast elemesinden
once baglanti elemanlari kontrol edilmeli, sikilmali,
islevini yerine getirmeyen traversler degistiriime-
lidir. Makineli ¢alisma sirasinda, elekte olusabi-
lecek arizalara karsgl, yola verilen ve disariya atilan Gorsel 10.8: Balast eleme makinesi
malzemeler sik sik kontrol edilmelidir.

10.1.5. Buraj Makineleri

Buraj makineleri, yoldaki mevcut balasti travers altlarina sikistirmak ve eksen arizalarini gidermek icin
kullanilan makinelerdir. Buraj calismasina baslanmadan 6nce hatta yeteri kadar balast olup olmadigi
kontrol edilmeli, yeteri kadar balast yoksa hatta balast takviyesi yapiimalidir. ihtiyaglar dogrultusunda
cesitli tip ve kapasitede buraj makinesi imal edilmektedir. Turkiye’'de kullanilan bazi buraj makinesi tipleri
su sekilde siralanabilir:

08-16 G Orta Tip Buraj Makinesi

Makinenin buraj Unitesinde; yarisi sagda, yarisi solda olmak tzere toplam 16 adet buraj kazmasi bulun-
maktadir. Makinenin kapasitesi 375 m/h’'tir. Bu makine ile galismaya baslamadan 6nce fles ve dever
taksimatlarinin personeller tarafindan hesaplanip traverslerin tGzerlerine yazilmasi gerekmektedir.

08-16 Buraj Makinesi

Makinenin buraj Unitesinde; yarisi sagda, yarisi solda olmak
Uzere toplam 16 adet buraj kazmasi bulunmaktadir. Bu maki-
nede otomatik fles ayarlayicisi (RVA) ve otomatik dever ayar-
layicisi (UVA) bulundugu igin pratik ve hizli calisan bir maki-
nedir. Kapasitesi 550 m/h’tir (Gorsel 10.9).

Gorsel 10.9: 08-16 buraj makinesi

08-32 Buraj Makinesi

Makinenin buraj Unitesinde; yarisi sagda, yarisi solda olmak Uzere toplam 32 adet buraj kazmasi bulun-
maktadir. Kapasitesi 800 m/h’tir. Makinede GVA adi verilen geometrik ayar otomatigi bulunmaktadir.
Calisma yapilacak kesime ait veriler 6nceden cihazin hafizasina ylklenir ve cihaz kapatilsa dahi bu
veriler uzun sure saklanabilir. Bu makine ile ayni anda iki traversin buraji yapilabilmektedir. Makinede 2
adet operator kabini bulunmaktadir.
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08-275 SP Makas Buraj Makinesi

Makinenin buraj Unitesinde; yarisi sagda, yarisi solda olmak Uzere toplam 8 adet hareketli buraj
kazmasi bulunmaktadir. Kazmalarin her biri ayri ayri kumanda edilebilmektedir. Hem normal hatta hem
de makaslarda buraj yapabilen bir makinedir. Kapasitesi, normal yolda 275 m/h ve makaslarda 30 daki-
kada bir makastir. Makinede 3 adet operatdr kabini bulunmaktadir.

08-475 S Makas Buraj Makinesi

Makinenin buraj Unitesinde; yarisi sagda, yarisi solda olmak Uzere toplam 16 adet buraj kazmasi bulun-
maktadir. Kapasitesi 500 m/h’tir. Hizli tren hatlari ve konvansiyonel hatlar i¢in son derece verimli ve
yuksek kapasiteli bir makinedir.

09-32 Buraj Makinesi

Makinenin buraj tnitesinde; yarisi sagda, yarisi solda olmak tzere toplam 32 adet buraj kazmasi bulun-
maktadir. 1000 m/h ve 1300 m/h kapasiteye sahip farkh ¢esitleri bulunmaktadir. Bu makine ile ayni anda
iki traversin buraji yapilabilmektedir. Hem konvansiyonel hatlarda hem de hizli tren hatlarinda kullanima
uygundur (Gérsel 10.10).

Gorsel 10.10: 09-32 buraj makinesi

09-3X Buraj Makinesi

Makinenin buraj Unitesinde; yarisi sagda, yarisi
solda olmak Uzere toplam 48 adet buraj kazmasi
bulunmaktadir. Kapasitesi 2 000 m/h’tir. Hizli tren
hatlari ve konvansiyonel hatlar icin son derece
verimli ve ylksek kapasiteli makinelerdir. Bu makine
ile ayni anda ug traversin buraji yapilabilmektedir.
(Gorsel 10.11). Bu makinelerde buraj kazmalarinin
bagh oldugu agrega Unitesi hareketli oldugu igin
makine durmadan buraj yapilabilmektedir.

Gorsel 10.11: 9-3X buraj makinesi
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@ BILGI NOTU

09 serisi makineler Win-ALC isimli bir sisteme sahiptir ve tamamen otomatik olarak galisir. Hatta ait
veriler makinenin bilgisayarina girilir ve makinenin bilgisayar girilen degerleri 6lcim sonuglariyla
karsilastirarak analiz yapar. Bu analiz sonucunda yolun ihtiyaci olan tamirat ¢calismalarini makine
belirler.

Unimat MF Kombine Buraj Makinesi

Makinenin buraj tnitesinde; yarisi sagda, yarisi solda olmak tzere toplam 16 adet buraj kazmasi bulun-
maktadir. Kapasitesi 550 m/h’tir. Bu makinede buraj Unitesinin yani sira regulator Unitesi de mevcuttur.
Gerektiginde makas buraj makinesi olarak da kullanilabilmektedir (Gérsel 10.12).

Gorsel 10.12: Unimat MF kombine buraj makinesi

10.1.6. Balast Regulator

Hattaki balasti, balast profiline uygun olarak dizenleyen makinelerdir (Goérsel 10.14). Bu makineler,
hattin bir tarafinda fazla olan balasti dier tarafa aktarabilir. Bunkerli tipteki makineler ise hattin bir
kesiminde bulunan fazla balasti bunkerine alir ve daha sonra hattin baska bir kesimine serebilir. Balast
regulatérleri buraj makinesinden énce ve sonra galigtirilir. Ayrica hatta yeni dokulen balastin tanzimini
yapabilir. Cok fonksiyonlu olan makineler belirlenen ihtiyaca gore galistirilabilir. Kapasitesi 1,5-2 km/h
arasinda degismektedir. Makinede sag ve sol tarafta olmak Uzere 2 kanat bigagi, yol ortasini dizen-
leyen ve ray Uzerindeki balasti tanzim eden orta bigagi ve bunlarin kisa yan kanatlari vardir. Makine
Uzerinde bulunan kauguk stplrgeler araciligiyla travers Uzerindeki fazla balast stpUrilerek travers
aralari doldurulur ve baglanti malzemelerinin Gzeri agilir.

Gorsel 10.13: Balast regilatoru
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10.1.7. Balast Tokmaklama Makinesi ve Dinamik Hat Stabilizatori

Dinamik hat stabilizatdrlerinin ilk versiyonu balast tokmaklama makineleridir. Calisma prensipleri farklilik
g0sterse dahi ikisinin amaci da balasti sikistirarak stabiliteyi artirmak, yolun bozulmasini engellemek ve
uzun dmurlu olmasini saglamaktir (Gorsel 10.14). Dinamik hat stabilizatérleri, yolun stabilitesini saglayan
makinelerdir. Bu makinenin amaci, yoldan ge¢gmekte olan trafigin similasyonunu yapmak ve bdylece
balast icerisindeki bosluklari azaltarak balast yata-
ginin stabilitesini saglamaktir. Makinenin ortasina
yerlestiriimis olan titresimli Uniteler, tekerlekler yardi-
miyla raylari kavrayarak hatta disey yuk ve yatay
titresimler uygular. Stabilizatér makinesinin hatta
calistinimasinin ardinda hat 22 000 ton yuk gegmis
kadar stabilite kazanir. Bu durum, yolun kagmasinin
ve bozulmasinin 6niine geger. Dogrudan dogruya
raya yuksek frekansl titresim uygulayarak rayla
beraber tim yolun titresime maruz kalmasini saglar.
Bu titresim esnasinda balast aralarindaki bosluklar
en alt seviyeye iner ve yolun stabilizesi saglanmis
olur.

Gorsel 10.14: Dinamik hat stabilizatori

10.1.8. Panel ve Makas Serme
Makinesi

Yerine monte edilmek Uzere bir ray boyunda hazir-
lanan; ray, travers ve baglanti elemanlarindan
olusan yol gergevesine panel denir. Panel ve makas
serme makinesi, panel (¢erceve) yollarin ve monteli
sekilde yerine yerlestirilecek olan makaslarin yola
serilmesinde kullaniimaktadir (Gorsel 10.15).

Gorsel 10.15: Panel ve makas serme makinesi
10.1.9. Ray Kaynak Makinesi

Hatta ddsenmis veya hat kenarinda serilmis durumda bulunan raylarin elektrikli direng kaynadi metodu
ile kaynatilarak uzun kaynakli hale getiriimesi amaciyla gelistiriimis makinelerdir (Gérsel 10.16).

Gorsel 10.16: Ray kaynak makinesi
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10.1.10. Ray Taglama Makinesi

Profili bozulan ve yuvarlanma yuzeyinde arizalar meydana gelen raylarin, hat Gzerinde islah edilebil-
mesi i¢in gelistiriimis makinelerdir.

#7) SIRA sizDE

Asagidaki bulmacayi ¢6zinUz.

1. Havai hat 6lcimU ve denetimi, yol ve ..........cccoiiiiiiiincnns muayene makinesi ile yapilabilir.

2. Raya goénderilen ses dalgalariyla rayin igcinde olusmus kusurlarin tespiti, ..........ccococceiiiininnns
Ol¢iim sistemi ile yapilir.

3. Krab ile ekartman, fles,.........ccoccceeeeiiiiiiiiiiinnn, , dever, burulma ve kurp yarigapi élgimleri yapi-
labilir.

4. Yoldakimevcutbalastitravers altlarina sikigtirmakicin kullanilanmakineye ...
makinesi denir.

5. Hattaki balasti, balast profiline uygun olarak dizenleyen makinelere ............cccccooviiiiiiiiinnns
makinesi denir.

6. Balasti sikistirarak stabiliteyi artirmak amaciyla kullanilan makinelere .............cccociiiiiiinnn,
makinesi denir.

7. MF kombine buraj makinesinde toplam ..., adet buraj kazmasi bulunur.
8. 08-32 buraj makinesinde ...........ccccceeeeiiiiieieeeeeennn. adi verilen geometrik ayar otomatigi bulunmak-
tadir.

165



10. Ogrenme Birimi Makine ile Yol Tamirati

10.2. YOLDA MAKINELI TAMIRAT CALISMALARI

Demiryolunda makineli tamirat galismalari belirli bir diizen iginde yapilir. Bu galismalar, pozda ve ekip
halinde galisirken kuguk farkliliklar gosterir.

Yol tamirat makinelerinin ¢alistirma sirasi su sekildedir:

Poz ¢aligmasinda Ekip halinde ¢aligilirken

1. Kaynak makinesi 1. Kaynak (makine, termit, dolgu)

2. Yol yenileme makinesi 2. Tirfon6z

3. Balast eleme makinesi 3. Eleme

4. Regllator (Burajdan sonra da galistirilir.) 4. Buraj

5. Buraj makinesi 5. Regulator (Buraj 6niinde de galisacak.)
6. Stabilizator (tokmaklama makinesi) 6. Tokmaklama

10.2.1. Makineli Tamiratin Faydalari

Makineli tamirat sayesinde, demiryolu hatlarinin gtvenligi ve verimliligi artirilir; operasyonel maliyetler
azalir; bakim surecleri hizlanir ve tren giivenligi daha iyi saglanir. Makineli tamiratin 6ne gikan faydalari
su sekilde siralanabilir:

» Makinelerle daha ylksek hassasiyetli tamirat yapilabilir.

Makineler, isleri cok daha hizli bir sekilde gergeklestirebilecedi icin zamandan tasarruf saglanir.
Yapilan tamiratlar daha dayanikh ve uzun émarladdr.

Daha az is glicline ihtiya¢ duyuldugu igin maliyetler azalir.

vyy

10.2.2. Makineli Tamirat Oncesinde Makinelerde Yapilacak igler

Yol galismasina baslamadan dnce tim makinelerin gunltik bakimlarinin yapilmis olmasi gerekir. Gunlik
bakim, is 6ncesi ve sonrasi olarak degerlendirilir.

Gunlik bakimda duzenli olarak yapilmasi gereken kontroller su sekildedir:

» Akaryakit kontrolt yapilir. Yakitin depoda dinlenmesi ve yakit icinde bulunabilecek su, tortu ve diger
yabanci maddelerin dibe ¢okmesi icin akaryakit ikmali bir giin 6nceki is dénusinde yapilmaldir.
Sabah ise ¢gikmadan dnce deponun altinda bulunan tahliye vanasi agilarak deponun dibine ¢oken
su ve yabanci maddeler tahliye edilmelidir.

Motor, sanziman, diferansiyel ve hidrolik yag seviyesi kontrolleri yapilir.
Motor, su sogutmali ise su seviyesi kontrol edilir.
V kayislarinin kontrolU yapilir.

Mekanik baglantilarin kontrold yapilir. Kirilan, ¢atlayan ve gevseyen yerlerin tespiti yapilarak gerekli
onlemler alinir.

vVvyyvyy

v

Gerekli yerlerin yaglanmasi ile gresorliklere yag basma islemi yapilir.

» Hava tuplerinin tahliye vanalari agilarak tiip icinde biriken suyun tahliyesi saglanir, tiplerde hava
kagagi olup olmadigi kontrol edilir.

» Makinelerde genel ariza ve aksakliklar kontrol edilir.

Bu kontroller diginda ayrica makinelerin kataloglarinda belirtilen ¢alisma saatlerine uyulmasi ve mevsim
degisimlerinde yapilmasi gereken tim kontrol ve yag degisimleri de gereken zamanlarda yapilmalidir.
S6z konusu kontrol ve islemler makine operatéri tarafindan gergeklestirilir.
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10.2.3. Makineli Tamirat Oncesinde Yolda Yapilacak isler

Yol galismasina baglamadan énce calisilacak demiryolu hattinda genel olarak asagidaki islemlerin
yapilmasi gerekir:

» Yol tamiratina esas c¢alisma sicakligi araligi belirlenmelidir. Raydaki sicaklik, optimum sicakhgin
-21 °C altindayken ve +15 °C Ustlindeyken makineli tamirat yapiimamalidir. Ayrica TCDD hatlari
icin alt sinir 0 °C’tir. Contali yollarda ve UKR’li (L<180 m) yollarda, Ust sinira +5 °C eklenir.

Kirik ve ¢lruk traversler degistiriimelidir.

Ekerli ve donuk traversler duzeltiimelidir.

Eksik baglanti malzemeleri tamamlanmalidir.

Baglanti malzemeleri kontrol edilmeli ve tork degerine uygun olarak sikilmahdir.
Gevsek durumdaki tirfonlar igin ahsap traversler sabote edilmelidir.

Beton traverslerdeki bozuk olan dalgali takoz veya plastik dibel degistiriimelidir.

Contalarda bas kisimlari ezik raylara dolgu kaynagi yapiimaldir. Seyyar ray kaynak makinesinin
galismasi durumunda ezik ve delik kisimlar kesilerek kaynak yapilmalidir.

Egilmis cebireler varsa degistiriimeli veya duzeltilerek kullaniimalidir.
Yolda tamirati engelleyecek durumdaki ATS cihazi, dingil sayici vb. sokilmelidir.
Balast eksikligi varsa tamamlanmalidir.

Yolda fazla balast olmasi durumunda traverslerin Gzeri agilmali, raylarin kenarindaki balastlar maki-
nelerin kaldirma rulolarina engel olmayacak sekilde dizenlenmelidir.

Hemzemin gecit kaplamalari varsa sokulmeli, toprakli ve nitelikleri uygun olmayan balast elenme-
lidir.

» Yatay ve disey kurplarin baslangi¢ ve bitis noktalari hat profilinden tespit edilerek yola isaretlen-
melidir.

» Eleme yapilacaksa eleme baslangi¢c noktasindaki iki traversin arasina 4,3 metre genisliginde, 1
metre uzunlugunda ve travers tabanindan itibaren en az 30 cm derinliginde gukur agiimalidir.

VVyVyVVYYVYY
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10.2.4. Buraj Makinesi ile Makineli Yol Tamirati Yapim Esaslari
Buraj makinesi ile yol tamirati yapim esaslari su sekilde siralanir:

» EMSAT (elektronik dlgl vagonu ve uydu haberlesme vagonu) ve GPS teknolojisiyle tamirat yapil-
masi.

» Sabit nokta sistemine (yoldaki aplikasyon kaziklarina) gére tamirat yapiimasi.
» Yulksek noktalara uyularak tamirat yapilmasi.
» Higbir noktaya uyulmaksizin ortalama bir deger verilerek tamirat yapilmasi.

Poz arkasinda yolun ¢ok bozuk olmasi durumunda, ¢ok fazla kaldirilmasi gereken yollarin 1. kademe
burajinda veya nivelman arizasi olmayan yollarin kaldirilarak burajlanmasi sirasinda, hicbir noktaya
uyulmaksizin ortalama bir deger verilerek tamirat yapilabilir. Ancak bu yéntem normal tamiratlarlarda
kullanilabilecek bir ydntem degildir.

Aplikasyon kaziklarina gére tamirat yapilacaksa ripraj miktari ve yonleri, yaklasik 10 metrede bir travers
veya raylar Uzerine isaretleriyle birlikte yazilmahdir.

EMSAT ve GPS teknolojisi hizli tren hatlarinin tamiratinda kullaniimaktadir. Konvansiyonel hatlarda ise
en uygun yontem, ylksek noktalara uyularak yapilan tamirattir.

Buraj makineleri genelde 3 nokta sistemi esasina dayanarak ¢alismaktadir, gok bozuk olan yollarda 4
nokta sistemi ile calismasi daha uygundur.
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10.2.5. Caligma Esnasinda Buraj Makinelerine ve Yola Yazdirilacak Kurp
Bilgileri

Buraj makinesinin tipine gore yapilacak islemler farkhlik géstermektedir. 08-32 buyuk buraj makine-

sinin 6n kabininde bilgisayarl bir ekran ve klavye bulunmaktadir. Makine ¢alismaya baglamadan dnce,

sorumlu yol personeli yola ait degerleri makinenin operatériine bildirmeli ve bu degerler operatdr tara-
findan makineye yaziimahdir.

Makineye yazilacak degerler sunlardir:

Calisilacak kesimin baslangi¢ kilometresi

Calisilacak giizergahta bulunan aliymanlarin baslangig ve bitis kilometreleri
Kilometre artigsina gore kurplarin sag veya sol merkezli oldugu

Kurplarin baslangi¢ kilometresi

Paraboliin baslangi¢ ve bitis kilometreleri (parabol boyu uzunluklari)
Kurbun yarigapi

» Kurbun maksimum dever miktari

vVvyVvyvVyYVYyy

Bu degerler yazildiktan sonra ekranda 6n izleme yapilip verilen bilgilerin dogrulugu kontrol edilmelidir.
Ayrica yola ¢ikildiginda kurbun PO ve PF noktalarinin yanindaki traversler, Gzerine isimleri yazilarak
isaretlenmelidir. Calisma esnasinda 6n kabinde goérevli operator tarafindan ekranda goérilen degerlerin
yolda isaretlenen noktalar ile gakisip cakismadigi kontrol edilir. Herhangi bir hata var ise yoldaki isaret
esas alinip makinenin bilgisayarindaki dederlerde duzeltme yapilir.

08-16 blylk buraj makinesinde, ¢alisma mahallinde gelinen her kurbun asagida belirtilen bilgileri maki-
neye ve kurp Uzerindeki yerlerine (travers Gzerlerine) yazilmaldir.

» Kurbun yarigapi

» Kurbun maksimum deveri

» Kurba giriste giris parabol boyu (L1), ¢ikista ise ¢ikis parabol boyu (L2)

» Kurbun PO-PF noktalar (Yola isaretlenecek.)

08-16 G orta buraj makinesinde calisma mahallinde gelinen her kurbun parabollerinde 08-16 buyuk
burajdaki bilgiler verilmelidir. Ayrica bu makinelerin RVA ve UVA'lari olmadigindan, dever ve fles taksi-
mati yapilip taksimat bilgileri yola yaziimalidir. Fles taksimati kurbun dis rayina, nivelman i¢ rayina,
dever taksimati travers Gzerine yazilir.

10.2.6. Caligma Esnasinda Makineye Verilecek Kurp Bilgileri Hata
Toleranslari

4 nokta sistemine gore yapilan ¢alismalarda makineye verilecek kurp bilgileri hata toleranslari su sekildedir:

» PO, TO, PF noktalarinin kilometre degerleri: £ 0,5 m
» Parabol uzunluklari: £ 2 m
» Kurp yaricaplar: £ 5m

3 nokta sistemine gdre yapilan ¢alismalarda makineye verilecek kurp bilgileri hata toleranslar su sekildedir:

» PO, TO, PF noktalarinin kilometre degerleri: + 0,5 m
» Parabol uzunluklari: £ 1 m
» Kurp yarigaplari: £ 5 m

Bu toleranslar dahilindeki hatalar, makine bilgisayarlari tarafindan dizeltilebilmekte, bunun disindaki
hatalar ise yola yansimakta ve istenmeyen noktalarda yolun bozulmasina sebep olmaktadir.
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Amag: Yolda makineli tamirat gcalismalari icin hazirlik yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek yolda makineli tamirat galismalari igin hazirlik
yapiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme dlgegindeki 6lgitleri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gereg¢: Bulon anahtari, tifon anahtari veya bulondz, tirfondz, kazma, kiirek, manivela,
celik metre, tebesir

Uygulama Adimlari

1. is saghig ve giivenligi kurallarina uyunuz.
Uygulamayi gercek veya gercegine uygun olarak diizenlenmis galisma ortaminda gergeklestiriniz.
Uygulamayi gercek ortamda gerceklestirecekseniz yetkililerden gerekli izinleri aliniz.
Kullanilacak ara¢ gereci ders baglamadan énce temin ediniz.
Kusurlu ray ve traversleri tespit ediniz.
Ekerli ve donuk traversleri dizeltiniz.
Ray! traverse baglayan baglanti malzemelerini kontrol ediniz. Kusurlu baglanti malzemelerini degis-
tiriniz.
8. Baglanti malzemelerini tork dederine uygun olarak sikiniz.
9. Contalarin kontroliini yapiniz ve baglanti malzemelerini sikiniz.
10. Balast eksikligi olan yerleri tespit ediniz.
11. Yolda tamirati engelleyecek durumdaki ATS cihazi, dingil sayici vb.lerini tespit ediniz.
12. Hat kenarindaki drenaj kanallarini temizleyiniz.
13. Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz ve dizenli birakiniz.

No g rMwDN

Degerlendirme: Yapacaginiz ¢alisma, asagida verilen derecelendirme Olgeginde yer alan dlgutlere
gore degerlendirilecektir.

“YOLDA MAKINELI TAMIRAT CALISMALARI” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI
1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Milkkemmel) Dereceler

Olgiitler 123|465

Is sagligi ve guvenligi kurallarina uydu.

Kusurlu ray ve traversleri tespit etti.

Ekerli ve donUk traversleri duzeltti.

Kusurlu baglanti malzemelerini degistirdi.

Baglanti malzemelerini tork dederine uygun olarak sikt.

Contalari kontrol etti.

Conta baglantilarini tork degerine uygun olarak sikti.

Balast eksikligi olan noktalari tespit etti.

Yol Uzerinde tamirati engelleyecek malzemeleri tespit etti.
. Hat kenarindaki drenaj kanallarini temizledi.
Calisma ortamini temiz ve diizenli birakti.

SO |O XN g AN =

_ | =

Olgek puani
100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100'Iiik sisteme donustiirme islemi: Olgekte her bir 6lgit igin belirlenen en yiiksek puan 5'tir.
100’k sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)

Tam puan alamadidiniz dlgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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10.3. BURAJ MAKINELERI ICIN FLES VE DEVER HESAPLAMALARI
ILE TAKSIMATI

Buraj makinelerinin 6zellikleri; kurplarda verilecek fles degerini, dever hesaplamalarini ve taksimatini
belirlerken énemlidir. Bu makinelerde; GVA (otomatik fles monitéri), RVA (otomatik fles monitoru) ve
UVA (otomatik dever monitorii) sistemi bulunmasi halinde, fles ve dever hesaplamalar ile taksimati
yapmak kolaydir. Ancak bu 6zelliklere sahip olmayan ya da arizali olan makinelerde islemler manuel
yapilir. Makineli tamirat dncesi fles ve dever hesaplamalari i¢in su degerleri bilmek gerekir (Sekil 10.1,
Tablo 10.1):

c A = Arka gerdirme arabasi
Kurp (4 nokta sisteminde kullanilir.)

B = Ol¢lim arabasi

C = Dresaj arabasi

D = On gerdirme arabasi

a, b, ¢ = Kirig uzunluklari

Sekil 10.1: Buraj makinelerinde 3 nokta dresaj sistemi

Tablo 10.1: TCDD’de Kullanilan Cesitli Buraj Makinelerindeki Kiris Uzunluklari

Buraj Makinesinin Cinsi “a” mesafesi “b” mesafesi “c” mesafesi
08-32 (Buyuk buraj) 5,185 m 10,600 m 15,785 m
08-16 (Buyuk buraj) 5,185 m 10,600 m 15,785 m
08-16 G (Orta buraj) 4,000 m 9,000 m 13,000 m

08-275 SP (Makas buraj) 3,700 m 8,950 m 12,650 m

10.3.1. Buraj Makineleri igin Kurplarda Fles Hesabi ve Taksimati

08-16 G orta boy buraj makinesinde ve 08-275 SP makas buraj makinesinde RVA-UVA sistemi bulun-
mamaktadir. Bu nedenle kurbun dever ve fles taksimati, sorumlu yol personeli tarafindan manuel olarak
ray veya travers Uizerine yazilir. Ayni sekilde 08-16 buraj makinesinde RVA-UVA ve 08-32 bilyiik buraj
makinesinde mevcut olan GVA-UVA sistemleri arizalandiginda da bu islem yapilir.

Buraj makinelerinde fles hesabi asagidaki formul kullanilarak yapilabilir:

F= a ve b: Buraj makinesinin cinsine gére kiris uzunluklari.

Ayrica bu formilde sadelestirme yapilarak formiil;

F= % seklinde kullaniimig ve buraj makinesinin cinsine gére asagidaki formdaller olusturulmustur.
» 08-16 ve 08-32 buyuk buraj makineleri i¢in F= W
» 08-16 G orta buraj makinesi igin F = w
> 08-275 SP makas buraj makinesi igin F= —1655FZ mm
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Ornek:

Yarigap! 300 m olan bir kurpta, 08-16 ve 08-32 buylk buraj, 08-16 G orta buraj, 08-275 SP makas
buraj makineleri icin tam fles hesabi yapiniz.

Cozum:
» 08-16 ve 08-32 blyuk buraj makineleri igin;

_axb _5,185x0,600 _ 54,960

I:_2XR_ 2x300 600

=91,6 mm =92 mm veya

_ 27480 mm _ 27480 _ ~
F= R =300 =91,6 mm =92 mm

» 08-16 G orta buraj makinesi igin;

=axb: 4x9 _ 36
2xR 2x300 600

18000 mm _ 18000
R 300

F =60mm veya F-= =60 mm

» 08-275 SP makas buraj makinesi igin;

_axb _3,7x8,95_ 33,115

F= xR~ 2x300 ~ 600

=551 mm=55mm veya

_ 16557 mm _ 16557
R ~ 300

#7) SIRA sizDE

Yarigapi 500 m olan bir kurpta, 08-16 buytk buraj makinesi igin uygulanmasi gereken tam fles mikta-
rini hesaplayiniz.

F

=55,1 mm = 55 mm

Bulunan flesin kurb paraboliine taksimati yapilirken “3 nokta sistemi ile galismaya ait katsayi ve gizelge
tablosu” duizenlenir. Girig ve ¢ikis parabol boylar esit olan kurp ile parabol boylari farkli olan kurp igin
ayri ayri tablo dizenlenir. Bu tablolar her makine igin farklidir. Dizenlenen bu tablodaki fles degerleri,
yagh tebesirle kurbun dis ray mantari Gzerine makineden okunacak sekilde taksim edilir.

A

Flestablolari, burajmakinesi operatdrkabininde hazir olarak bulunmaktadir. Demiryolu calismalarinda
isleyen makine tipine gore (08-16, 08-32 gibi) makinelerin ip boylarina uygun sekilde hazirlanmis
fles tablolari operatdr tarafindan taksimat yapilirken kontrol edilmektedir.
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A

10.3.2. UVA’siz Buraj Makineleri (08-16 G, 08-275 SP) igin Dever Taksimati

UVA'siz (otomatik dever monitdrii olmayan), 08-16 G ve 08-275 SP makas buraj makinelerinde manuel
olarak dever taksimati yapmak gerekir. Dever taksimat yazilar yagdli veya beyaz tebesirle traversler
Uzerine makineden okunacak sekilde yazilmalidir. Dever taksimati yapilirken parabol boyuna bakilir,
parabol boyu ne kadar ise o uzunlukta taksimat yapilir. Ayrica giris parabolinde PF’den kurp igine
dogdru, c¢ikis paraboliinde ise PO’dan aliymana dodru makinenin “b mesafesi’ kadar, dever rampa
egiminin devamini saglayan teorik dever uzatmasi yapilir. Dever taksimati yapmak igin parabol boyun-
daki travers adedini bulmak gerekir. Paraboldeki travers adedi, parabol boyunun standart travers araligi
olan 0,63 m’ye bolinmesiyle bulunur.

Ornek:
Normal dever miktari 100 mm, ¢ikis paraboliniin boyu 95 m olan bir kurpta dever taksimatini yapiniz.

Parabol boyu travers ara mesafesine bolindiginde

95/0,63 = 150,7 = 151 adet (paraboldeki travers miktari) bulunur.
Dever, travers sayisina bolinduginde

F =100/151 = 0,66 mm (Yaklasik olarak 3 traverse 2 mm dever dismektedir.)
Buna gore PF’den itibaren diserek dever taksimatini yapiniz.

PF = 151 traverste = 100 mm dever
PF = 148 traverste = 98 mm dever
PF = 145 traverste = 96 mm dever
PF = 142 traverste = 94 mm dever

PO = 0 traverste = 0 mm dever verilerek taksimat yapilmis olur.

08-16 G (orta buraj) makineleri igin kurplarda teorik dever uzatmasi su sekilde yapilir:

» Bu makinelerin 6n arabasindan da dever taksimati yapilir.

» Giris paraboliinde PO’dan itibaren makinenin b mesafesi kadar yani 9 metre, 6n arabadan dever
taksimati verilmez.

» C arabasi PO’ya geldiginde D arabasinda goérilen dever taksimati ne ise derhal verilir ve D araba-
sindan taksimata gore dever veriimeye devam edilir.

» PF’ye gelindiginde yine 9 metre ayni taksimatla D arabasinda dever verilmeye devam edilir (Bagka
bir ifadeyle dever 130 ise taksimat daha fazlaya ¢ikacaktir.).

» C arabasi PF’ye geldiginde D arabasinda fazla verilen dever hemen normal kurp deverine disu-
ruldr.

» Cikis paraboliinde D arabasinda b mesafesi kadar dever taksimati yapilmaz yani kurp deveri ile
devam edilir.

» C arabasi ¢ikis PF’sine geldiginde D arabasi yoldaki taksim edilen dever ne ise o devere diser ve
taksimata gére devam eder.

» D arabasi PO’ya geldiginde UVA salterini asagiya (eksi devere) cevirerek PO’dan sonra verilen b
mesafesi kadar eksi dever taksimatini verir.

» C arabasi ¢ikis PO’suna geldiginde D arabasindaki eksi dever degeri derhal sifirlanir.
» Makine kurba ¢iktigindan dever salteri yukariya yani normale gevrilir.
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Amag: Buraj makineleri igin fles ve dever hesaplamalari ile taksimatini yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek buraj makineleri icin fles ve dever hesapla-
malari ile taksimatini yapiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme 0lce-
gindeki dlgutleri dikkate aliniz.

Kullanilacak ara¢ gereg: Celik metre, hesap makinesi, tebesir, uygulama formu
Uygulama Adimlari

1. is saghig ve givenligi kurallarina uyunuz.

Uygulamayi gercek veya gercegdine uygun olarak diizenlenmis galisma ortaminda gercgeklestiriniz.
Uygulamayi gercek ortamda gerceklestirecekseniz yetkililerden gerekli izinleri aliniz.

Kullanilacak arag gereci ders baslamadan énce temin ediniz.

Uygulamayi grup ¢alismasi seklinde gergeklestiriniz.

Calisma yapacaginiz kurbun; normal dever miktari, yarigapi, parabol boyu ve TO-TF km bilgilerini
o6gretmeninizden aliniz (Uygulamayi giris paraboli ve/veya ¢ikis paraboliinde yapabilirsiniz.).

Bu kurpta, 08-16 orta buraj makinesi i¢cin uygulanmasi gereken tam fles miktarini hesaplayiniz.

8. Ogretmeninizden aldiginiz bilgileri ve hesapladiginiz fles degerini Tablo 10.2'de yer alan kurp bilgi-
leri kismina yaziniz.

9. Tablo 10.2'yi kullanarak 5 metrede bir olacak sekilde fles taksimatlarini yapiniz.
10. Tablo 10.2’yi kullanarak 5 metrede bir olacak sekilde dever taksimatlarini yapiniz.
11. Kurp parabollerinde PO ve PF noktalarini tespit ederek tebesirle raya isaretleyiniz.
12. PO’dan baslayarak 5 metrede bir yolu dlgerek isaretleyiniz.
13. Tablodaki fles deg@erlerini, kurbun dis ray mantari Gzerine makineden okunacak sekilde yaziniz.
14. Duzenlenen tablodaki dever de@erlerini, traversler tGzerine makineden okunacak sekilde yaziniz.
15. Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz ve dizenli birakiniz.

o0k wbd

~

Tablo 10.2: Fles ve Dever Taksimat Tablosu

Kurp bilgileri 08-16 orta buraj makinesi igin tam fles hesabi

TO: TF:

D: PO:

L: PF:

R: Kiris uzunluklari:

FLES TAKSIMATI DEVER TAKSIMATI
Nokta numarasi Hesaplanan fles Nokta numarasi Hesaplanan dever

PO= PO=
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Degerlendirme: Yapacaginiz galisma, asagida verilen derecelendirme dlgedinde yer alan olgltlere
gore degerlendirilecektir.

“BURAJ MAKINELERI ICIN FLES VE DEVER HESAPLAMALARI ILE TAKSIMAT ”
UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI

1 (Geligtirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Mikemmel) Dereceler
Olgutler 1123 |4]|5

. Is saghgi ve giivenligi kurallarina uydu.

. Kurpta, 08-16 orta buraj makinesi i¢cin uygulanmasi gereken tam fleg
miktarini hesapladi.

. Fles taksimatini dogru yapti.

. Yolu 5 metrede bir olacak sekilde isaretledi.

. Dever taksimatini dogru yapti.

. Fles degerlerini dis ray mantari Gzerine yazdi.
. Dever degerlerini traversler Gzerine yazdi.

. Grupla is birligi icerisinde calisti.

. Calisma ortamini temiz ve duzenli birakti.

—_

N

Ol NoO|o|bh w

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100’liik sisteme déniistiirme islemi: Olgekte her bir 6lglit igin belirlenen en yliksek puan 5'tir.
100’liik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)

Tam puan alamadiginiz dlgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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10.4.“S” VE SEPET KURPLARDAKI GECISLERDE FLES TAKSIMATI

Buraj makinelerinin RVA sistemi bulunan ve bulunmayan modelleri igin fles taksimati yapilir. Az flesli
kurptan ¢ok flesli kurba gegiste ya da c¢ok flesli kurptan az flesli kurba geciste fles taksimati degisiklik
gOstermektedir. RVA'lI (08-16) makineler igin sepet (bindirme) kurplarda fles taksimati su sekildedir:

10.4.1. RVA’li (08-16) Makineler igin Sepet (Bindirme) Az Flesli Kurptan
Cok Flesli Kurba Gegiste Fles Taksimati

RVA'lI (08-16) makineler icin sepet (bindirme) kurplarda, az flesli kurptan ¢ok flesli kurba gegiste, fles

taksimati su sekilde yapilir (Sekil 10.2):
J_‘

F1 =50 mm
R1=550m \

Sekil 10.2: Az flesli kurptan ¢ok flesli kurba gecis

a) Gegis mesafesi makine boyundan buyuk ise

» Makine, gecisin baslangi¢ noktasina geldiginde RVA Uzerindeki maksimum fleg miktari
(6rnegin 50 mm) fles numaratoriine gegirilir.
» RVA maksimumdan c¢ikarilir.

» ki kurbun fles farkina isabet eden kurp yaricapi hesaplanarak (6érnegin 60 — 50 = 10 mm;
R =27 480/10 = 2 748 m) RVA’ya yazilir.

» Gecis mesafesi (6rnegin 20 m) parabol boyu (L boyu) olarak yine RVA’ya yazilir.
Kurba giris starti yapilir.

» RVA maksimuma gegtiginde, fles numaratoriindeki 50 mm ile RVA’da taksim ettirilen 10 mm’lik
fles toplanip, 60 mm olarak ikinci kurbun flesi verilir. RVA’'ya da ¢ok flesli kurbun yarigapi yazilir.

v

b) Gegis mesafesi makine boyundan kug¢ik ise

» Makine, gecisin baglangi¢ noktasina geldiginde RVA uzerindeki maksimum fles miktari
(6rnegin 50 mm) fles numaratoriine gegirilir.

» RVA maksimumdan c¢ikarilir.

» iki kurbun fles farkina isabet eden kurp yaricapi hesaplanarak (6rnegin 60 — 50 = 10 mm;
R =27 480/10 = 2 748 m) RVA’ya yazilr.

» Gegcis mesafesi olarak RVA'ya makine boyu yazilir (6rnegdin 15 785 m), [F tusuna basilir.

Kurba giris starti yapilir.

» RVA maksimuma gectiginde, fles numaratérindeki 50 mm ile RVA’da taksim ettirilen 10 mm’lik
fles toplanip, 60 mm olarak ikinci kurbun flesi verilir. RVA’ya ¢ok flesli kurbun yaricapi yazihr.

v

10.4.2. RVA’ll (08-16) Makineler igin Sepet (Bindirme) Cok Flesli Kurptan
Az Flesli Kurba Gegiste Flesg Taksimati

RVA’ll (08-16) makineler icin sepet (bindirme) kurplarda, ¢ok flesli kurptan az flesli kurba gegciste, fles

taksimati su sekilde yapilir (Sekil 10.3):
R1 =460 m F2=50m
R2 =550 m

Sekil 10.3: Cok flesli kurptan az flesli kurba gegis
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a) Gegis mesafesi makine boyundan buyuk ise

» Az flesli kurbun flesi, fles numaratérine yazilir.

» Kalan fles farkina isabet eden kurp yarigapi yukarida belirtildigi sekilde hesaplanarak RVA’'ya
yazilir.

» Gecis mesafesi (6rnegin 20 m) parabol boyu (L boyu) olarak yine RVA'ya yazilir.
» RVA maksimumdayken kurp ¢ikis startina basilarak taksimat yaptiriimig olur.

» RVA’'da deger sifirlandiginda fles numaratériindeki fles miktari RVA’ya yazilarak RVA maksi-
muma gegirilir.

b) Gegis mesafesi makine boyundan kug¢ik ise

» Az flesli kurbun flesi, fles numaratérine yazilir.

» Kalan fles farkina isabet eden kurp yarigcapi yukarida belirtildigi sekilde hesaplanarak RVA’ya
yazilir.

» Gegcis mesafesi olarak RVA’ya makine boyu yazilir (6rnegin 15,78 m), IF tugsuna basilir.

RVA maksimumda iken kurp ¢ikis startina basilarak taksimat yaptiriimig olur.

» RVA’da deger sifirlandiginda, fles numaratérindeki fles miktari RVA'ya yazilarak RVA
maksimuma gegirilir.

» GVA’li 08-32 makinelerde bu islemlere gerek yoktur.

v

10.4.3. RVA-GVA’s1I Olmayan (08-16 G ve Makas Buraj) Makineler igin Sepet
(Bindirme) Az Flesli Kurptan Cok Flegli Kurba Gegiste Fles Taksimati

a) Gegis mesafesi makine boyundan buyuk ise
» iki kurbun fles farkina isabet eden kurp yarigapi hesaplanir (6rnegin 60 — 50 = 10 mm;

R =18000/10 = 1800 m).

» Bulunan yaricapin fark fles ve gegis mesafesine gore tablodan A ve B mesafeleri igin fles
degerleri hesaplanarak yola taksimat yapilir (Tablo 10.3, 10.4, 10.5).

» Taksim edilen bu flesler az fles lizerine eklenerek fles numaratdriinden taksimat verilir.
b) Gecgis mesafesi makine boyundan kig¢uk ise
» ki kurbun fles farkina isabet eden kurp yaricapi hesaplanir (érnegin 60 — 50 = 10 mm;

R =18 000/10 = 1 800 m).

» Bulunan yarigapin fark fles ve makine boyuna goére parabolsiz kurplar tablosundan “A kesiti”
fles degerleri hesaplanarak yola taksimat yapilir.

» Taksim edilen bu flesler az fles lizerine eklenerek fles numaratdriinden taksimat verilir.

10.4.4. RVA-GVA’sI Olmayan (08-16 G ve Makas Buraj) Makineler igin
Sepet (Bindirme) Cok Flesli Kurptan Az Flesli Kurba Gegiste Fles
Taksimati

a) Gegis mesafesi makine boyundan buyuk ise
» iki kurbun fles farkina isabet eden kurp yarigapi hesaplanir (érnegin 60 - 50 = 10 mm;

R =18 000/10 = 1 800 m).

» Bulunan yarigapin fark fles ve gecis mesafesine gore tablodan C ve D mesafeleri igin fles
degerleri hesaplanarak yola taksimat yapilir.

» Hesaplanan flesler fazla flesten disulerek yola taksimat yapilir.
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b) Gegis mesafesi makine boyundan kug¢ik ise

» ki kurbun fles farkina isabet eden kurp yarigapi hesaplanir (6rnegin 60 — 50 = 10 mm;
R =18 000/10 = 1 800 m).

» Bulunan yarigapin fark fles ve makine boyuna gore parabolsiiz kurplar tablosundan “B kesiti”
fles degerleri hesaplanarak yola taksimat yapilir .

» Hesaplanan flesler fazla flesten disulerek yola taksimat yapilir.

10.4.5. RVA’l1 (08-16 ) Makineler igin PO’lari Musterek veya PO’lar
Arasinda Makine Boyundan Az Mesafe Olan “S” Kurplarda Fleg
Taksimati

RVA’lI (08-16) makineler icin PO’lari mugterek veya PO’lar arasinda makine boyundan az mesafe olan
“S” kurplarda fles taksimati su sekilde yapilir (Sekil 10.4):

| R1

| \ PO

| \

' R2

Sekil 10.4: PO’lari musterek “S” kurp

PO’lari musterek olan “S” kurplarda;

» Makinenin 6n arabasi ortak PO’ya geldiginde RVA goéstergesinde ¢ikilan kurbun fles miktar fles
numaratdérine gegirilir.

Girilecek kurbun degerleri RVA'ya yazilir.
RVA yaslamasi girilecek kurba gére geuvrilir.
Cikis starti cevrilerek kurba yeni giris stardi yapilir.

Fles numaratérindeki fles miktari manuel olarak hesaplanan “D” mesafesine gére veya RVA'dan
hayali yurime yaptirilarak taksimat bir k&dida not edilir. Hesaplanan bu deger, kurbun fles mikta-
rindan disllerek taksim edilir.

» UVA yaslamasi da ortak PO’ya gelince degistirilir.

vvyyvyy

PO’lar arasinda makine boyundan az mesafe olmasi durumunda;

» On araba, yeni girilecek kurbun PO’suna kadar devam eder.
» Yukarida anlatilan iglem, yeni kurbun PO noktasinda yapilir.

10.4.6. RVA’siI Olmayan (08-16 G ve Makas Buraj) Makineler igin PO’lari
Musterek veya PO’lar Arasinda Makine Boyundan Az Mesafe Olan
“S” Kurplarda Fleg Taksimati

PO’lari misterek veya PO’lar arasinda makine boyundan az mesafe varsa

» Cikilan kurbun “D” mesafesinin degerleri, girilen kurbun “A” mesafesi degerleri ile gakigiyorsa
cakisan degerlerin farki (D degerinden A degeri ¢ikartilarak) yola yazilir.

» ki farkin sifir oldugu noktada fles yaslamasi degistirilir.
A mesafesinin fazla gelen flesi taksim edilmeye baslanir.
» UVA yaslamasi yeni kurbun PO’sunda degistirilir.

v
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10.4.7. Parabolsliz Kurplarda Fleg Taksimati

>
|

v

vVvyyvyy

Dogru pargasi seklindeki yolun, kurp daire yayina teget oldugu noktalara tanjant denir.

Bir kurbun iki tanjanti vardir. Kilometre artis istikametine gore birinci tanjant noktasina girig tanjanti
(Tanjant Orijin - TO), ikinci tanjant noktasina da ¢ikig tanjanti (Tanjant Final - TF) adi verilir.

Bu kurplarda parabol olmadigindan sadece kurbun TO ve TF (tanjant) noktalari belirlenir.

Asagdida yer alan tablolarda, “buraj makineleri ile parabolstiz kurpta 3 nokta sistemiyle ¢alismaya ait
fles katsayisi ve gizelgesi” verilmigtir (Tablo 10.3, 10.4, 10.5).

Orta buraj ve makas buraj makinelerinde bu gizelgelere gore hesaplanan flesler, giriste TO’dan
kurp icine dogru, ¢ikista TF’den aliymana dogru taksim edilir.

RVA ve GVA'si olan buyulk buraj makinelerinde IF tusuna basilir.

Kurp yarigapi ve parabol boyu olarak makine boyu yazilir.

Makine otomatik olarak fles taksimatini yapar.

RVA ve GVA calismiyorsa buyuk buraj makineleri icin tanzim edilen cizelgeye gore fles taksimati yapilir.

A

Bu makinelerin RVA'sindaki F tusuna basilir. Eger RVA bozuksa tablo degerleri uygulanir.

Tablo 10.3: Orta Tip Buraj Makineleriyle Parabolsiiz Kurpta 3 Nokta Sistemi ile Calismaya Ait Katsayi Cizelgesi
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TO km:
TOA i\TF TF km:
: | | : o
W \l\}-— F: 18 000/R
LA LBa F
13 13
KESIT A KESIT B
METRE TO/ TF | SABIT | A KESIMI ICIN (Sabit X F)| SABIT | A KESIMI ICIN (Sabit X F)

0 0 1

1 0,009 0,991
2 0,034 0,966
3 0,077 0,923
4 0,137 0,863
5 0,214 0,786
6 0,308 0,692
7 0,419 0,581
8 0,547 0,453
9 0,692 0,308
10 0,827 0,173
11 0,923 0,074
12 0,981 0,019
13 1 0




TO km:
TOA i\TF TF km:
P =
| ™= F 16557
LA LBl E
12,65 12,65
KESIT A KESIT B
METRE TO/ TF | SABIT | A KESIMI ICIN (Sabit X F)| SABIT | A KESIMI ICIN (Sabit X F)

0 0 1

1 0,009 0,991

2 0,035 0,965

3 0,079 0,921

4 0,141 0,859

5 0,221 0,779

6 0,318 0,682

7 0,433 0,567

8 0,565 0,435

9 0,715 0,285

10 0,85 0,15

11 0,942 0,058

12 0,991 0,009

12,65 1 0

Tablo 10.5: Biiyiik Buraj Makineleriyle Parabolsiiz Kurpta 3 Nokta Sistemi ile Calismaya Ait Katsayi Cizelgesi

TO km:
TOA RTF TF km:
. ) N
| - F27480R
LA LBl
15,785 15,785
KESIT A KESIT B
METRE TO/ TF | SABIT | A KESIMI ICIN (Sabit X F)| SABIT | A KESIMI ICIN (Sabit X F)
0 0 1
1 0,006 0,99
2 0,024 0,976
3 0,054 0,946
4 0,095 0,9
5 0,15 0,85
6 0,215 0,784
7 0,293 0,7
8 0,382 0,617
9 0,484 0,515
10 0,6 0,4
11 0,72 0,28
12 0,83 0,175
13 0,90 0,0947
14 0,96 0,039
15,785 1 0

Makine ile Yol Tamirati 10. Ogrenme Birimi

Tablo 10.4: Makas Buraj Makineleriyle Parabolsiiz Kurpta 3 Nokta Sistemi ile Calismaya Ait Katsayi Cizelgesi
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10. Ogrenme Birimi Makine ile Yol Tamirati

Amag: Makineli tamirat i¢in “S” ve sepet kurplardaki gecislerde fles taksimati yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek “S” ve sepet kurplardaki gegislerde fles taksi-
mati yapiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme Olgegindeki olgutleri
dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gereg: Tebesir, nivo, takeometre, mira, buraj makinesi, balast regulatorli, tokmaklama
makinesi, balast eleme makinesi, ¢elik metre, dever gabarisi, fles ipi, aplikasyon latasi, hesap makinesi

Uygulama Adimlari

=

. Is saghgi ve giivenligi kurallarina uyunuz.

. Kullanilacak arag gereci ders baglamadan énce temin ediniz.
. “S” kurplardaki gecislerde fles taksimati yapiniz.

Sepet kurplardaki gegcislerde fles taksimati yapiniz.

Az flesli kurptan ¢ok flesli kurba geciste fles taksimati yapiniz.
Cok flesli kurptan az flesli kurba geciste fles taksimati yapiniz.

RVA-GVA’si olmayan (08-16 G ve makas buraj) makineler i¢in sepet (bindirme) kurplarda fles taksi-
mati yapiniz.

8. RVA’si olmayan (08-16 G ve makas buraj) makineler icin PO’lari musterek veya PO’lar arasinda
makine ile fles taksimati yapiniz.

9. Parabolsiz kurplarda fles taksimati yapiniz.
10. Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz ve diizenli birakiniz.

No o s N

Degerlendirme: Yapacaginiz ¢alisma, asagida verilen derecelendirme dOl¢eginde yer alan dlgutlere
gore degerlendirilecektir.

“S” VE SEPET KURPLARDAKI GECi$LI§RDE FLES 'I:AKSiMATI" UYGULAMASI
DERECELENDIRME OLCEGI

1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Milkkemmel) Dereceler

Olgiitler 123|465

1. Is saghgi ve givenligi kurallarina uydu.

2. “S” kurplardaki gegislerde fles taksimati yapti.

3. Sepet kurplardaki gecislerde fles taksimati yapti.

4. Az flesli kurptan ¢ok flesli kurba gegciste fles taksimati yapti.

5

6

. Cok flesli kurptan az flegli kurba gegiste fles taksimati yapti.
. RVA-GVA'sI olmayan (08-16 G ve makas buraj) makineler igin sepet
(bindirme) kurplarda fles taksimati yapti.
7. RVA'si olmayan (08-16 G ve makas buraj) makinelericin PO’lari musterek
veya PO’lar arasinda makine ile fles taksimati yapti.

8. Parabolslz kurplarda fles taksimati yapti.
9. Uygun arag gereci segip kullandi.
10. Calisma ortamini temiz ve duzenli birakti.

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100'liik sisteme donustirme islemi: Olgekte her bir 6lgit igin belirlenen en yiiksek puan 5'tir.
100’k sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)

Tam puan alamadidiniz dlgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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10.5. MAKINELI TAMIRAT iCiN NiVELMAN

Noktalar arasindaki yukseklik farkini belirlemek amaciyla disey mesafeleri 6lgme iglemlerine nivelman
denir. Demiryolunda diisey eksende meydana gelen hatalari tespit edebilmek amaciyla nivelman yapilir.
Buraj makinesi ile yiksek noktalara uyularak yapilacak tamirat calismalarinda éncelikle nivelman yapil-
masi gerekir. Arazi dlgimlerinde kullanilan nivo ve miradan farkh olarak bu is igin 6zel ray nivosu ve
ray mirasi da gelistirilmigtir (Gorsel 10.17). Ray nivosu, yuksekligi gosteren ayarlanabilir dirbln ve raya
monte edilebilen bir sehpadan olusur. Ray mirasi ise raya yerlestirilebilen bir ayak ve Gzerinde metrik
sisteme gére cm veya mm mertebesinde taksimat bulunan dl¢u latasindan olugur

Gorsel 10.17: Ray nivosu ve mirasi

Yapilan tamirat calismalarindan istenilen verimin alinabilmesi, nivelmanin hatasiz ve hassas bir sekilde
yapiimasina baghdir. Nivo ve mira ile yapilan nivelmanlarda su hatalar olusabilmektedir:

» Olglim mesafelerinin uygun secilememesi, dlcli mesafesinin kisa tutulmasi.

» Disey kurplarda iyi nivelman yapilamamasi.

» Yuksek noktalarin iyi tespit edilememesi.

» Dar yarigapli kurplardaki nivelmanlarda, nivo merkez ekseninden miranin kaybedilmesi ve tekrar
ayarlamalarda hatalarin olmasi.

» Nivelman baslangi¢ ve bitislerindeki agizliklarin saghkli okunamamasi.

» Eski ve bakimsiz aletlerin kullaniimasi nedeniyle hatalarin olusmasi ve dolayisiyla yapilan makineli
tamiratlardan istenilen verimin alinamamasi.
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10. Ogrenme Birimi Makine ile Yol Tamirati

Gelismis buraj makinelerinin ortaya ¢ikmasi ile birlikte nivelman
yontemlerinde de degisiklikler olmustur. Nivelman igin hassas
nivelman sistemleri ve topografya aletleri kullaniimaya baslanmistir.

Hizli tren hatlarinda, takeometre ve okuma cihazi ile yoldaki katener
direklerindeki sabit ve isaretli GPRS noktalari baz alinarak yolun
kilometresi, eksen kagcikliklari, geometrik unsurlarindaki arizalarin
tespiti ve dlgiimii yapilir (Gérsel 10.18). Olgiilen degerler ve olmasi
gereken degerler, buraj makinelerinin hafizasina yuklenir ve makine
bu degerleri analiz ederek gerekli tamiratlari yapar.

10.5.1. Nivelman Esnasinda Dikkat Edilecek
Konular

» Aliymanda yuksek raydan, kurplarda ise kurbun i¢ rayindan
nivelman yapilir ve bu raya baz ray adi verilir.

» Nivelman, goéris mesafesine gore mumkin oldugunca uzak
noktalardan yapilmalidir. Bu mesafe ortalama 70-80 metre
olmalidir.

» Nivelman, ylUksek noktalar arasinda yapilmalidir (Sekil 10.5). Nivelman esnasinda okunan deger
negatif cikiyorsa ylksek nokta yanhs segilmistir. Bu durumda yeniden ylksek nokta tespit edilip
nivelman yapilmalidir. Glivenli tarafta kalabilmek adina yliiksek noktadaki nivoya yaklasik 10 ila 20
mm kaldirma miktari verilebilir.

Gorsel 10.18: Takeometre ve
okuma cihazi

N
. N N
Nivo eraﬂ\ Mira Mira Mira
Ilnl 7
=~~~ //

g // E 3 , a \\(,/ g §

. \\

! g \

\ E 0 ]

\\ /

\\ 1 a ///

E; |
—— S ——

YN YN

YN:Yiksek nokta

Sekil 10.5: Nivo ve mira ile nivelman yapilmasi

» Dever fazlaligi olan kurplarda, nivelman kaldirma degeri kurplardaki fazla dever farkindan az olma-
malidir. Kurplardaki dever fazlaligi tizerine en az 10 mm ilave edilerek nivelman kaldirma degeri
belirlenmelidir.

» Nivelman esnasinda tespit edilen her yiiksek noktada raylar arasindaki kot farki kontrol edilmelidir.

» Bir raydan diger bir raya gegiste, gecilen ray dusuk ise dusuklik degeri kadar nivelman degeri
Uzerine ilave yapilir, yiksek ise ylkseklik degeri (fark) nivelman degerinden disulir. Buna gore
nivelman aleti (dtrbdn) ayarlanmalidir.

» Nivelman kaldirma degeri belirlenirken yol gabarisi (tiinel, rampa, peron, katener vb.), yolun balast
durumu ve ray dizileri arasindaki fark ile dever fazlaliklari dikkate alinmalidir.

» PO’lari misterek veya gok yakin olan “S” kurplarda yiksek nokta, karsi kurbun i¢ rayinda goru-
liyorsa nivo ve mira okuma degerine ayarlanir. Ayni ayarda iken mira misterek PO’ya getirilerek
yukseklik okunur. Okunan bu degerden itibaren nivelman yapilir.
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Makine ile Yol Tamirati 10. Ogrenme Birimi

» Eleme arkasi gibi yollarin baslangi¢ agizliklari ve menfez Ustl gibi goreceli olarak ¢cok yliksek nokta-
larin oldugu bdlgeler, yiiksek nokta ortada kalacak ve nivelman mesafesi en az makine boyunun iki
kati kadar olacak sekilde tek boy nivelman ile gegilmelidir.

» Girig ve c¢ikis agizliklari en az makine boyu kadar olmali, kaldirma degeri ¢cok ise agizliklarin uzun-
lugu arttinlmalidir. Tamirat sonundaki kalici agizlik egimi hizlara gére belirlenmis olan egim deger-
lerini gegmemelidir.

10.5.2. Dusgey (Sakuli) Kurplarda Nivelman Yapilmasi

iki farkh meylin birlestigi yerlere diisey (sakiili) kurp denir. Diisey kurplarda nivelmanla yuvarlatma yayi
yapma islemleri su sekildedir:

Dusey kurbun yarigapi bilinmiyorsa

» ik meylin bittigi noktadan ileriye dogru son yapilan nivelmanin uzantisi olarak -en az 21 travers
boyunca- teorik rampa uzunlugu nivelmani yapilir (Sekil 10.6).

» Bu teorik nivelman degerleri parantez icinde yazilir.

iki meylin kesistigi noktadaki travers lizerine makine operatériince goriilecek sekilde isaret yapilir.

» Makine kazmalari isaretlenen bu travers Uzerine gelinceye kadar 6n arabadan parantez igine
yazilan teorik degerler verilir.

» Makine kazmalari isaretli traverse geldiginde 6n araba parantez icindeki degerleri iptal ederek
derhal normal yapilan nivelman degerlerini vermeye baglar.

» Bu isaretli traverse gelindigini orta arabadaki operatér, diidik veya mikrofonla éndeki operatore
bildirmelidir.

v

N
Nivo \ N
> >
| | I
YN TO
Teorik dogru uzunlugu

Sekil 10.6: Dusey kurpta teorik uzatma yapilmasi

Dusey kurbun yarigapi biliniyorsa

» Yuvarlatma baslangici ve yuvarlatma yayi bitimi arasindaki mesafenin ve bu noktalara verilecek
kaldirma degerinin bilinmesi sarttir.

» Eger kaldirma icin sabit noktalar verilmemis ise duz bir yolda oldugu gibi kaldirma degeri verilir.

» Nivelmandan 6nce, mira tutularak nivelman degeri okunacak olan noktanin, kiris yuksekligi (fles)
hesaplanir. Bu hesaplama genelde her 5 metrede bir yaplilir.

» Kiris ylkseklikleri; asagdi yuvarlatma (gok merkezli disey kurplar) ve yukari yuvarlatma (yer merkezli
dusey kurplar) icin ayri ayri hesaplanarak uygulanir.
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Disey kurplarda kiris yUksekligi  su Nivo

formille hesaplanir (Sekil 10.7): OND |
_axb §
m =
2xR < 44 4+ 4« « <« =«
S = Kirig uzunlugu

RYKM = OND - h
a = Kirisin gidis yonline gore 6n tarafi
b = Kirisin gidis yonlne gore arka tarafi Kurg h’:IL Kurp
R = Kurbun yarigapi oni a b arkasi
OND = Olgiilen nivelman degeri S
RYKM = Raya yazilacak kaldirma miktar Gok merkezli diigey kurp

GOk merkezli diusey kurplarda; mirayla Nivo ’[ N
OND

Olgilen nivelman degerinden, hesaplanan
kiris ylUksekligi cikartilir. Yer merkezli i - <« <« < 4%4_ - <«

disey kurplarda; mirayla dlgtlen nivelman
degeri ile hesaplanan kiris yuksekligi
toplanir. Bulunan deger kaldirma miktari
olarak raya yazilir.

RYKM = OND +h

i
Dusey kurplarda; GVA, RVA veya Win Kurp Kurp
ALC sistemine sahip makinelerle yapi- nii a b arkasl
lacak calismalarda ayrica nivelman yapil- S

masina gerek yoktur. Kurp parametreleri
makineye girilir ve belirli bir sabit kaldirma
degeri verilir. Topografya aletleriyle dlgiilen Sekil 10.7: Dusey kurpta nivelman
eksen hatalari ve yol geometri hatalari da

makineye yuklenir. YUklenen verilere gére

makine disey kurbun tamiratini yapar.

Yer merkezli disey kurp

Ornek:

Yarigapi 15000 m olan bir yer merkezli diisey kurpta, a mesafesi= 80 m, b mesafesi= 20 m ve kirisin
toplam uzunlugu 100 m'dir. Olgiilen nivelman degeri -43 mm’dir. Bu noktada raya yazilacak kaldirma
miktarini hesaplayiniz.

Cozum:

axb  80x20
2xR ™ 2x15000

Olglilen noktada raya yazilacak kaldirma miktari = RYKM = OND + h

Kiris yiksekligi = = 0,053 m =53 mm

RYKM =-43 + 53 =-43 + 53 = 10 mm

#7) SIRA sizDE

Yarigapi 3400 m olan bir gék merkezli dusey kurpta, a mesafesi= 15 m, b mesafesi= 35 m ve kirisin
toplam uzunlugu 50 m’dir. Olgllen nivelman degeri 110 mm’dir. Bu noktada raya yazilacak kaldirma
miktarini hesaplayiniz.
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Amag: Makineli tamirat icin nivelman okumalari yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek makineli tamirat igin nivelman okumalari yapiniz.
Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme olgegindeki dlcitleri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gereg: Tebesir, ray nivosu, ray mirasl, ¢elik metre, hesap makinesi, uygulama formu

Uygulama Adimlari

1. Is saghg: ve givenligi kurallarina uyunuz.

Uygulamayi gercek veya gergegine uygun olarak diizenlenmis galisma ortaminda gergeklestiriniz.
Uygulamayi gercek ortamda gergeklestirecekseniz yetkililerden gerekli izinleri aliniz.

Kullanilacak ara¢ gereci ders baglamadan énce temin ediniz.

Uygulamayi grup calismasi seklinde gerceklestiriniz.

Nivelmani aliymanda ve ylksek rayi baz alarak yapiniz.

Bu uygulamada dlgumlerinizi, C mesafesi 13 m olan buraj makinesine goére yapiniz.

Ray uzerine egilerek, baz rayin mantar i¢ cizgisinden bakip ¢alisma bolgesi baslangicindaki en
yuksek noktayi tespit ediniz (Sekil 10.8).
9. Tespit ettiginiz yiksek noktaya ray nivosunu yerlestiriniz. Nivoyu sehpadan bir miktar kaldiriniz.

Kaldirma degeri olarak 10 ila 20 mm arasinda bir deger secebilirsiniz. Belirlediginiz kaldirma miktarini
nivoyu kurdugunuz noktada, baz rayin Gizerine veya tabanina yaziniz. Nivoyu giris agizligina geviriniz.

10. Giris agizhginin baslangi¢ noktasini (A) bulmak icin yiksek noktadan makine boyu (C mesafesi)
kadar baglangi¢ noktasina dogru ilerleyiniz. Metre ile digmek yerine travers adedi kadar ilerlemeniz
yeterli olacaktir. Bu uygulamada C mesafesi 13 metre oldugundan 21 travers ilerlemelisiniz. A
noktasini bulunuz ve bu noktaya mirayi tutunuz.

11. Baslangig¢ noktasindaki mirada 0 degeri okunacak sekilde nivo dirbln agisini ayarlayiniz. Baslangic
noktasinda 0 de@erini okuyunuz. Baslangi¢ noktasinda travers lGizerine “CAK” yaziniz.

12. Nivonun ayarini hi¢ degistirmeden, A noktasindan nivoya yaklasarak ve 3 traverste bir mirayi tutarak
okuma yapiniz. Okudugunuz degerleri baz raya, makineden okunabilecek sekilde yaziniz.

13. Giris agizligi tamamlandiktan sonra nivoyu ¢alisma ydnine dogru geviriniz.

14. Gorus mesafesine gére mimkin oldugunca uzak noktalara bakarak (yaklasik 70-80 m) ikinci yliksek
noktay! bulunuz. Mirayi tutan kisi, noktayi tespit eden kiginin yénlendirmesiyle yiksek noktayi bulup
miray! bu noktaya tutmalidir (Sekil 10.9).

15. Mirayi tutugunuz yiksek noktada, baslangigta nivoya verdiginiz kaldirma degeri (10 ila 20) okunacak
sekilde nivoyu ayarlayiniz. Ayari tamamladiktan sonra nivonun ayar vidasini sabitleyiniz.

16. Okudugunuz degeri, mirayi tutugunuz yiksek noktada raya yazdiktan sonra mirayi 3 traverste 1,
nivoya dogru tasiyarak okumalarinizi yapiniz. Yaptiginiz her okumayi raya yaziniz.

17. Okumalar tamamlandiktan sonra nivoyu soklp bir sonraki yliksek noktaya tasiyiniz. Tasima esna-
sinda nivo ayarinin bozulma ihtimaline karsi nivonun kuruldugu noktada ray tzerinde okudugunuz
deger kadar nivoyu kaldiriniz.

18. Yukarida anlatilan (14. Maddeden itibaren) islemleri galisma yapilacak kesimde sirasiyla tekrar ediniz.

19. Calisma yapilacak kesim tamamlandiginda (Bu yol kesiminin uzunlugunu 6gretmeniniz size belirte-
cektir.) en son tespit ettiginiz yiksek noktaya nivoyu kurunuz. Nivoyu ¢ikis agizhgina dogru geviriniz.

20. Giris agizliginda oldugu gibi en az makine boyu kadar travers sayarak bitis noktasina (B) ilerleyiniz
(Sekil 10.8).

21. B noktasina miray! tutunuz ve B noktasinda O degeri okunacak sekilde nivoyu ayarlayiniz. Bu
noktada raya 0 ve travers “CIK” yaziniz.

22. Nivoya dogru 3 traverste bir okuma yapiniz. Okudugunuz degerleri raya yaziniz.
23. Uygulama sonrasinda g¢aligsma ortamini temiz ve duizenli birakiniz.

© N g AN
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; Calisma yonu Mira
Mira Nivo —Pp

Calismaya baslanacak
ilk ylksek nokta

u ((
W w7/

En az makine boyu kadar
(C mesafesi)

En az makine boyu kadar
(C mesafesi)

((
)]
Calisma yapilacak kesim

Sekil 10.8: Giris ve ¢ikis agizlidi igin nivelman

Mira
Calisma yonu Nivo
— Il I
<4 ¢ <4 ¢ =«
Calisma bitisi
(;al,sma"ya baslanacak 3 traverst son yiiksek nokta
ilk yiiksek nokta bir gkuma yaﬂlrcak
A Girig ag1Zh3! i I U S s Cikis agizlig B
YN - YN YN

l En az makine boyu kadar
(C mesafesi)

En az makine boyu kadar
(C mesafesi)

((
1)
Calisma yapilacak kesim

Sekil 10.9: Calisma yapilacak kesim i¢in nivelman

Degerlendirme: Yapacaginiz ¢calisma, asagida verilen derecelendirme 6lgedinde yer alan olgltlere
gore degerlendirilecektir.

“MAKINELI TAMIRAT ICIN NIVELMAN” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI
1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Mikemmel) Dereceler
Olgiitler 123|465
is saghg! ve givenligi kurallarina uydu.
Yuksek noktalari dogru tespit etti.
Nivelman aletini kurdu.
Kaldirma miktarlarini raya yazdi.
Nivelman okumalarini dogru yapti.
Grupla is birligi icerisinde ¢alistl.
Calisma ortamini temiz ve diizenli birakti.

N ok Wb~

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100’liik sisteme déniistiirme iglemi: Olgekte her bir 6lglit igin belirlenen en yliksek puan 5'tir.
100’liik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)

Tam puan alamadiginiz él¢utlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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10.6. MAKINELi TAMIRAT ONCESINDE, SIRASINDA VE SONRASINDA
GEREKEN ISLEMLER

Makineli tamirat yapilirken galisma 6ncesinde ve sirasinda su 6nlemlerin alinmasi gerekir:

10.6.1. Makineli Tamirat Yapilirken Caligsma Oncesinde ve Sirasinda
Yapilacak igler

» Makinelerle galismaya baslamadan dnce, ¢alisma bdlgesinde bulunan personelin glivenligi saglan-
mali ve ¢alisma bdlgesine isi olmayanlarin girmesine izin verilimemelidir. Birden fazla hatli yol arala-
rina glvenlik seritleri gekilmelidir.

» Makinelerin ¢alisabilmesi icin gereken degerler, makinelerden gorilebilecek sekilde yazilmahdir.

» Makinelerin galismasi sirasinda, 6zellikle buraj makinelerinin ray kiskaglarinin yerinden ¢gikmamasi
icin ray yanlarinda bulunan balastin agilmasi amaciyla yeterli personel bulundurulmalidir.

» Calisma sirasinda makinelerde meydana gelecek hasarlar (hortum patlamasi, buraj kazmasi kiril-
masi vb.) hemen giderilmeli, makineler hasarli olarak kesinlikle ¢alistirilmamalidir.

» Makinelerin arkasindaki tamir edilen yolun dl¢uleri (fles, dever vb.) kontrol edilmelidir.

» Makinelerin calisma sirasinda (6zellikle balast regulatdrlerinin kanatlarinin) yol kenarinda bulunan
aplikasyon kazidi vb. tesislere zarar vermemesi icin gerekli dnlemler alinmahdir.

» GVA-RVA-UVA’si olmayan veya bozuk olan makineler galisiyorsa kurplarda dever ve fles taksimati
yapiimalidir.

» Tunellerde, kafes kirisli koprilerde, Ust gegit altlarinda ve yiiksek gerilimli katener altinda kaldirma
degerleri mumkuin oldugunca az olmaldir.

> Yoldaki dresaj hatasi ¢ok ise burajdan énce dresaj tamirati yapiimahdir.

» 100 mm’den fazla nivelman degeri ¢ikan yerlerde, birinci tamirattan sonra yola balast takviyesi
yapilarak yol tekrar tamir edilmelidir.

» Kazma vurus sayllari 2’den az, 3’ten fazla olmamalidir. 3’ten fazla olursa yol siser.
» Tamirat yapilan contalarda kazmalarin vurmadigi travers ortalari sadece ¢apalanmalidir.

Makineli tamirat sonrasinda makinelerde ve demiryolu hatlarinda su énlemlerin alinmasi gerekir:

10.6.2. Makineli Tamirat Sonrasinda Yapilacak isler

» Tamirat esnasinda kirilan ve dénen traverslerin islahi yapiimalidir.

Tamirattan sonra bosalan travers baglari ve aralari en kisa zamanda balastla doldurulmalidir.
Tamirattan dnce sokulen ATS cihazi, takoz gibi unsurlar yerlerine takilmalidir.

Tamirattan hemen sonra 6zellikle contalardaki traverslerin baglanti malzemeleri kontrol edilmelidir.

Eksik balast tamamlandiktan sonra traverslerin lizerindeki balast stpurilerek balast profili dizeltil-
meli ve tokmaklama yapilmalidir.

vVvyyvyy

Ayrica tamirat sonrasinda makinelerle ilgili su islemlerin yapiimasi gerekir:

» Makinelerin yakit ikmalleri yapilmalidir.

» Makineler kontrol edilerek kirllma, ¢atlama veya sizinti olan yerler tespit edilmeli; gerekli tedbirler
alinmalidir.

» Makinelerde galisma sirasinda meydana gelen arizalar giderilmelidir.
» Makineler park sahasina c¢ekilerek gerekli giivenlik énlemleri alinmalidir.
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10.6.3. Makineli Tamirat Ekip Sefinin Yaninda Bulunmasi Gereken Malzeme
ve Evrak

Nivo ve mira

Dever gabarisi

Ray termometresi

Kurplara ait dever ve fles taksimat cizelgeleri
Fles ipi

Metre

Diduk

Lata ve sakl

Kopri ve tinellerin kilometreleri, mihver bilgileri
Yatay ve dusey kurplara ait bilgi listesi
Telsiz veya dispecer telefonu

Tebesir (toz ve yagh)

Hesap makinesi

Calisilacak yerlerin azami hiz listesi
Kurplara ait akort bilgileri (hat profilinden)
Cift hatlar ve gecitler igin emniyet bandi

El feneri, projektor gibi aydinlatma cihazlari
Teknik bilgi defteri

VVYVVVVVYVYVVVYVYVYVYVYYVYYVYY

10.6.4. Makine Arizalarinin ve Gunluk Caligma Bilgilerinin Yazigmalari
Makine arizalarinin ilgili birimlere bildiriimesinde belirtilecek konular sunlardir:

Makinenin yeri

Makinenin tasnif numarasi ve tipi

Ariza tespit edilebilmigse arizanin makinenin hangi Unitesinde ve ne oldugu
Ariza tespit edilememisse makinede tespit edilen aksakliklarin ne oldugu
Arizanin operatorlerce giderilip giderilemeyecedi

Arizanin giderilebilmesi igin gereken pargalar ve katalog numaralari

VvyVvyvVvYvYyyYy

Gunluk calisma bilgilerinin ilgili birimlere bildiriimesinde belirtilecek konular sunlardir:

Tarih ve caligilan makine numaralari

Calisilan kilometreler ve gunlik is miktarlari ile toplam is miktari

Calisilan saatler ve iste gegen toplam sire

Makinelerin is bitiminde faal olup olmadiklari

Arizall makinelerin arizalarinin tahmini giderilebilme suresi

Kapasitesi altinda ¢alisan makinelerin disuk kapasitede ¢calisma sebepleri
Hava durumu ve ray sicakhgi

Makineli tamiratlarda c¢alisan isci, operatdér ve memur sayisi

VVYVVVYYVYYVYY

A

Yol ve Bolge Mudurlagu, Sube Sefligi ve Mekanik Atolye Muadurlagu ile yapilan yazismalar, bu
kurumlar tarfindan belirlenen kurallara uygun sekilde yapilmahdir.
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Amag: Makineli tamirat dncesinde, sirasinda ve sonrasinda gereken islemleri yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek makineli tamirat dncesinde, sirasinda ve
sonrasinda gereken islemleri yapiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelen-
dirme odlgegindeki dlgutleri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gereg: Celik metre, fles ipi ve gubuklari, katlanir ahsap metre, hesap makinesi, tebesir,
dever ve ekartman 6lgme aleti, buraj kazmasi, kiirek, yaba, manivela

Uygulama Adimlari

1. is saghig ve giivenligi kurallarina uyunuz.
2. Kullanilacak arag gereci ders baglamadan 6nce temin ediniz.
3. Calisma bdlgesinde gerekli glivenlik tedbirlerini aliniz, gerekli yerlere guvenlik seridi ¢ekiniz.
4. GVA-RVA-UVA'si olmayan veya bozuk olan makinelerin kurplarda dever ve fles taksimatlarini yapiniz.
5. Makinelerin galisabilmesi icin gereken degerleri, makinelerden gorilebilecek sekilde yaziniz.
6. Tamirattan 6nce sdkulmesi gereken cihaz ve takoz gibi unsurlari sékinuz.
7. Tamirat sirasinda makinenin, yolun ve ortamin durumuna gére gerekli dnlemleri aliniz.
8. Makinelerin arkasinda kalan, tamir edilen yolun 6lgulerini (fles, dever vb.) kontrol ediniz.
9. Tamirat yapilan contalarda kazmalarin vurmadigi travers ortalarini gapalayiniz.

10. Tamirattan hemen sonra baglanti malzemelerini kontrol ediniz.

11. Tamirat esnasinda kirilan ve dénen traverslerin 1slahini yapiniz.

12. Tamirattan sonra bosalan travers baslari ve aralarini balastla doldurunuz.

13. Tamirattan dnce sdkulen cihaz, takoz gibi unsurlari yerlerine takiniz.

14. Yaptiginiz is ile ilgili bilgi ve olgimleri isin yapimi ve sonrasinda kontrol ederek kaydediniz.

15. Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz ve diizenli birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz ¢alisma, asagida verilen derecelendirme 6lgedinde yer alan olgltlere
gore degerlendirilecektir.

“MAKINELI TAMIRAT ONCESINDE, SIRASINDA VE SONRASINDA GEREKEN iSLEMLER”
UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI
1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Milkkemmel) Dereceler
Olgutler 123|465
1. Is saghgi ve guvenligi kurallarina uydu.
2. Makinelerin caligabilmesi icin gereken degerleri, makinelerden gérulebi-
lecek sekilde yazdi.
3. Makinelerin arkasinda kalan, tamir edilen yolun olgulerini (fles, dever
vb.) kontrol etti.
4. Tamirat yapilan contalarda kazmalarin vurmadigi travers ortalarini capaladi.

Tamirattan sonra baglanti malzemelerini kontrol etti.
6. Uygulama sonrasinda galisma ortamini temiz ve dizenli birakti.

Olgek puani

o

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100’lik sisteme déniistiirme iglemi: Olgekte her bir 6lgiit icin belirlenen en yiiksek puan 5tir.
100’lik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olglt adedi x 5)

Tam puan alamadidiniz dlgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.

189



10. Ogrenme Birimi Makine ile Yol Tamirati

?¥ OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagida bos birakilan yerlere cimleler dogru ise “D”, yanhg ise “Y” yaziniz.

1

o o A

lari azalir.
stabilizatort denir.

dokulen balastin tanzimi yaptirilir.

(...) UVA, otomatik fles monitéridir.

. (...) Makineli yol bakimi ile insan gliclinden tasarruf edilmek suretiyle bakim ve yenileme masraf-

. (...) Standart balasti hatta, standart digI balast ve curufu hat digina atan makineye dinamik hat

. (...) Balast regulatorleri, buraj makinesinin 6niinden ve arkasindan calistirilir. Ayrica hatta yeni

. (...) Yoldaki disey hatalarin tespiti nivo, teodolit, takeometre aletleriyle yapilmaktadir.

. (...) Nivelman aliymanda digUk raydan, kurplarda ise kurbun dis rayindan yapiimahdir.

. Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadelerle doldurunuz.

7. Turkiye’de HT ve YHT hatlarinda kullanilan ylksek hizli dlgim treni ...........cccccceeenenen. adindadr.
8. 08-16 Buraj Makinesinde ..........ccccccceevnnnnn. adet buraj kazmasi vardir.
9. Yoldaki mevcut balasti travers altina sikistiran makineye ........................... makinesi denir.
10. Dogru parcasi seklindeki yolun, kurp daire yayina teget oldugu noktalara ........................... denir.
11. Demiryolunun dugey dizlem UGzerindeki yerini belirleyen eksene .............ccccccooce. denir.

C. Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru cevabi isaretleyiniz.
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12.

13.

Yiksek hizli 6lgim treniyle gergekles-
tirilen 6legme ve kontrollerde asagidaki-
lerden hangisi yer almaz?

A) Hat geometrisinin kontroli
B) Ray asinma olgimu

C) ivme élgiimii

D) Tunel gabarisi élgimu

E) Katener dlgimi

Demiryolu tzerinde hareket eden ve yluk
cekebilen, arkasinda bulunan damperli
kasasinda yol malzemeleriyle klguk
makineleri tasiyabilen dizel motorlu
demiryolu araglarina ne ad verilir?

A) MPV-7

B) Ekskavator

C) Buraj makinesi
D) Krab

E) Poz otosu

14.

15.

16.

Acil durumlarda makineli tamirat c¢alig-
masi yapilmasi gerektiginde demiryoluna
hangi araliktaki hizlarda seyir kisitlamasi
konulmalidir?

A)10-20  B)30-50
D) 40 - 60

C)30-70
E) 50 - 100

Dever taksimati yapilirken standart
travers araligi kag metre alinmalhidir?

A) 0,5 B) 0,63

D) 0,83 E) 1

C)0,75

Orta buraj makinesinin kirig uzunlugunun
“a” mesafesi kag m’dir?

A)4 B)8 C)9 D)12 E)13



11. Ogrenme Birimi

RAY ARIZALARININ

BAKIM VE TAMIRATI

11.1. RAYLARIN ASINMA HESAPLARI
11.2. RAYLARIN ASINMA NEDENLERI

11.3. ARIZALI RAYLARDA ALINACAK

11.4. SOMINMANIN (RAY YURUMESI)
ONLENMESI iCIN GEREKLI
TEDBIRLER

» Ray asinma hesaplarini yapma

» Ray asinmalarinin nedenlerini tespit
etme

» Arizaliraylarda 6nlem alma
» Sominmanin 6nlenmesi igin gerekli

tedbirleri alma
ANAHTAR KAVRAMLAR

apleti, hepgek, imbisat payi, sgéminman




11. Ogrenme Birimi Ray Arizalarinin Bakim ve Tamirati

11. RAY ARIZALARININ BAKIM VE TAMIRI

Ray arizalari; rayin Uretilmesi, yola yerlestiriimesi veya kullaniimasi sirasinda olusan arizalardir. Bu
arizalar; taban, gévde, mantar kisimlarinda olusabilir veya ray kaynaginda gérulebilir. Rayda gorule-
bilecek arizalar; ray kirilmasi, ezilme, asinma, ¢atlak, patinaj izi (apleti), kilcal ¢atlaklar (head checks),
kabuk atma, ondulasyon, korozyon, ray kaynagdi arizalari vb. seklinde siralanabilir (Gorsel 11.1).

Kirik ve ¢atlak raylar

Ondilasyon

Korozyon Kilcal ¢atlaklar Apleti

Gorsel 11.1: Cesitli ray arizalan

11.1. RAY ASINMALARI

Raylar, tekerleklerle temas ettigi ylzeylerde disey ve yatay
olarak asinir. Bu asinma sonucunda raylar asinma bigimine
ve mukavemet momentlerine bakilarak degistirilir. Degisimin
geciktigi durumlarda asinmis raylarin bulundugu yol kesim-
lerine seyir kisittamasi konulur. Raylardaki asinma, alfa
acisinin 33 dereceden daha buylk olmasi hélinde raylarda
boden tirmanmalari olacagindan raylar degistiriimeli veya
trenlere seyir kisitlamasi konulmalidir (Sekil 11.1). Ayrica
disey asinmalarda mukavemet, sinirin altina dustigunde
raylar degigtirilir.

Ray asinmalari; yatay kurplarda, makas dillerinde ve gdébe-
ginde meydana gelir. Asinma, yol agikliginin artmasina neden
olmakta ve tekerlegin raya tirmanmasinda etkili olmaktadir.
Kurplarda, her iki rayda da asinma olgima yapilir.

. . R Sekil 11.1: Asinma agisi
Raylarda aginmalar iki sekilde goralir:

Dusey Asinma: Disey asinma raylarda mantarin Ust seviyesinde meydana gelen asinma olup 6zellikle
kurplarda, i¢ dizilerde yayilma ve asinma seklinde goértlmektedir.

Yatay Asinma: Kurplarda, merkezkac kuvvetinin etkisiyle dis ray i¢ yanaklarinda ve makas dillerinde
belirgin sekilde meydana gelen asinmadir.
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Raylardaki dusey ve yanal agsinma miktari ray mukavemetini de azaltmaktadir. Bu nedenle asinmaya
maruz raylar yilda en az bir kez ray asinmasi Olgen aletlerle dlgulerek raylarin mukavemet momenti
hesap edilmeli ve asinma acisi bulunmalidir (Gérsel 11.2, Goérsel 11.3).

Gorsel 11.2: Ray profil 6lcme aleti Gorsel 11.3: Rayda yanal aginma

11.1.1. Ray Asinma Hesaplari

Ray mantari Ust seviyesinin 100 000 tren gegmesi sonucunda 1 mm asindidi tespit edilmistir. Asinma
limiti ray tipine gore 4 ila 11 mm arasindadir.

Ray asinma miktarlari, ray profil 6lgme aleti ile 6l¢ilir (Bu alete Robel-A, Robel-B veya SKM denilmek-
tedir.).

Asinmamis (normal) raydaki degerler ray tiplerine gére Tablo 11.1°de verilmistir.

Tablo 11.1: Ray Tipine Gére Aginmamig Rayda Olgililen Degerler Tablosu

Rayin Tipi ROBEL - A Aleti ile ROBEL - B Aleti ile
A a b c d a b c d
49,430 kg/m | 39,6 | 47,5 | 52,3 | 49 42,5 53 61,8 59
49,050 kg/m | 39,6 | 47,5 | 52,3 | 48 42,5 53 61,8 58
46,303 kg/ m | 36 435 | 48,5 | 455 38,5 | 48 57,5 55
39,520 kg/ m | 37 425 | 43 38 39,5 | 49 51,5 | 48

a = 22,5 derecelik kalemdeki asinma
b = 45 derecelik kalemdeki asinma
c = 67,5 derecelik kalemdeki asinma
d = 90 derecelik kalemdeki agsinma

49,050 kg/m’lik rayda asinma siniri formulleri su sekildedir (Tablo 11.2):
Tablo 11.2: 49,050 kg/m’lik Rayda Aginma Siniri Formdilleri

Robel-A Robel-B SKM-2
AH = d+0,87c AH = d + 0,90c AH = d +0,92¢c
2 2 2
AB = 0,87a ; 0,71b AB = 0,82a ; 0,64b AB = 0,92a ;- 0,71b

AH = Ortalama disey asinma
AB = Ortalama yanal asinma
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Ornek: Ray tipi (A) 49,050 kg/m olan rayin Robel-A ile alinan dlgileri agagida verilmistir. Bu rayin
yanal ve disey asinma miktarini hesaplayiniz.

a=20mm=2cm b=27mm=2,7cm AH =7
c=16 mm=1,6 cm d=2mm=0,2cm AB =?
Cozum:
AH = d+087c_0,2+0,87x16 _ 1,592 _ 0.796 cm
2 2 2
AB = 0,87a ; 0,71b _0,87x2 +20,71 X2,7 _ 3,257 - 0,8285 cm

11.1.2. Zimmermann Metoduna Gore Hiz ve Mukavemet Momenti Tayini

Araclarin yaptigi hiza gére demiryoluna aktarilan yukleri Gstyapinin tasiyip tagsiyamayacaginin arastiril-
masi gerekir. Bunun igin Alman bilim insani Zimmermann'’in gelistirmis oldugu formulden yararlanilarak
hizlarin kat sayilari hesaplanir. Hiz kat sayilarinin hesaplanmasinda, yola uygulanan dingil basinci,
traversler arasi mesafe, travers altindaki balast kalinhdi dikkate alinir. Bdylece raylarin mukavemet
momentlerinin hesaplanmasi gergeklestirilebilir.

M=¢xGxLxK
Bu formulde verilenler yerine konularak verilmeyenler bulunur. Burada;
M = Traversler arasi mesafe ve dingil yikine bagli olarak ortaya ¢ikan egilme momentidir.
M =W x Qs
W = | x E olmak Uzere mukavemet momenti (cm?®)
| = Rayin oélcllerine bagh olarak atalet momenti
E = Rayin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagl olarak elastikiyet
G = P/2 teker basinci (kg)
P = Dingil basinci
L = Travers ara mesafesi (cm)
K = Travers alti balast kalinligi (mt)
Q = Emniyet gerilmesi (Sabit deger olup 1400 kg/cm?dir.)

Bir tren hareket halinde degilse yola sadece tren agirhigindan gelen kuvvetler (statik kuvvetler) etki
edecektir. Hareket etmekte olan bir trende ise trenin hareketi nedeniyle statik kuvvetlere ilave olarak
dinamik kuvvetler de uygulanir. Hareket etmeyen bir trende kuvvetlerden dolay! yolda meydana gelen
gerilmeler su formille bulunur:

Qs = % ise dinamik gerilmeler sonucu Qd olacak ve ¢ > 1 olmak Uzere;
_ -M
Qd=Qsx¢= w X ¢

Hiz(V) < 60 km/h igin hiz katsayisi (¢) =1
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Hiz katsayisinin hesabinda V = 60 ila 200 km/h hiza kadar su formul kullanilir:

60 £V €200 km/hicin ; ¢ = 1 +V(T§°

Ayrica yol Ustyapisinin, Ozellikle traverslerin deforme olma durumlarina gére Tablo 11.3'teki hiz kat
sayilari (¢), orta derece deforme olan yollar i¢in 0,2 ile ¢arpilarak yola intikal eden dinamik kuvvetlerin
olumsuzluklari da hesaba katilabilir. Asagidaki 6rnek hesaplamalarda bu durum dikkate alinmamistir.

Tablo:11.3: Hiz Kat Sayilari Tablosu

Y, o Y, o v o \Y ¢
(km/h) | Hiz Kats. | (km/h) | Hiz Kats. | (km/h) | Hiz Kats. | (km/h) | Hiz Kats.

0-60 1,000 115 1,393 170 1,786 225 2,178
65 1,036 120 1,429 175 1,821 230 2,214
70 1,071 125 1,464 180 1,857 235 2,250
75 1,107 130 1,500 185 1,893 240 2,286
80 1,143 135 1,536 190 1,928 245 2,321
85 1,179 140 1,571 195 1,964 250 2,357
90 1,214 145 1,607 200 2,000 260 2,429
95 1,250 150 1,643 205 2,036 270 2,500
100 1,286 155 1,679 210 2,071 280 2,571
105 1,321 160 1,714 215 2,107 290 2,643
110 1,357 165 1,750 220 2,143 300 2,714

1. Ornek: Dingil basinci P = 20 ton, hizi V = 120 km/h olan bir trenin (ray tipi 49,430 veya 46,303 kg/m),
travers mihverleri arasindaki aciklik 63,7 cm (ahsap traversli eski yollarda) ve travers alti balast kalin-
g1 30 cm olan bir yolda bu hizi yapabilmesi i¢cin minimum mukavemet momentinin ne kadar olmasi
gerektigini hesaplayiniz.

Cozum:

V =120 km/h olduguna gore hiz kat sayisi ¢ = 1,429 tablodan bulunur.
L=63,7 cm

G =P/2=20000/2=10000 kg

K=30cm=0,30m

M=¢pxGxLxK
M = 1,429 x 10000 x 63,7 x 0,30 = 273 081,9 kg/cm

Qs = % 1400 = 2730819 buradan bilinmeyen c¢ekildiginde;
_ 2730819 _ 3= 3
=="100 - 195,058 cm?3 = 195,1 cm? bulunur.

Degerler ayni, travers araligi 62,5 cm oldugunda ise minimum mukavemet momenti;

M=¢pxGxLxK
M = 1,429 x 10 000 x 62,5 x 0,30 = 267 937,5 kg/cm

2679375

= 3
W = 1400 191,038 cm? olur.
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2. Ornek: Dingil basinci P = 20 ton, hiz1 V = 95 km/h olan bir trenin (ray tipi 49,430 veya 46,303 kg/m),
travers mihverleri arasindaki aciklik 63,7 cm (ahsap traversli eski yollarda) ve travers alti balast kalin-

l1g1 30 cm olan bir yolda bu hizi yapabilmesi igin minimum mukavemet momentinin ne kadar olmasi
gerektigini hesaplayiniz.

Cozium:

V =95 km/h olduguna gore hiz kat sayisi ¢ = 1,250 tablodan bulunur.
L =63,7cm

G =P/2=20000/2 = 10000 kg

K=30cm=0,30m

M=¢xGxLxK

M = 1,250 x 10000 x 63,7 x 0,30 = 238 875 kg/cm

Qs = % 1400 = 238875 1) \radan bilinmeyen cekildiginde:
_ 238875 _ 3= 3
W = 1400 170,625 cm*= 171 cm? bulunur.

3. Ornek: Minimum mukavemet momenti 215 cm?olan 49,430 kg/m’lik ray déseli ve travers mihverleri
arasi 62,5 cm, travers alti balast kalinig1 30 cm olan bir ana yolda, P = 22 ton olan bir trenin yapabi-
lecedi maksimum hizin ne kadar olmasi gerektigini hesaplayiniz.

Cozum:

W =215 cm?®

L=62,5cm

G =P/2=22000/2 =11000 kg
K=30cm=0,30 m

Qs=% ise M=Q xW =1400 x 215 = 301 000 kg/cm

M=¢ x G xLxK formilinden;

o= M _ 301000
GxLxK 11000 x 62,5 x 0,30

¢ = 1,459 hiz katsayisina tablodan yapilabilecek en azami hizin V = 120 mm/h oldugu bulunur.

,@D SIRA SiZDE

Minimum mukavemet momenti 215 cm? olan 49,430 kg/m’lik ray doseli ve travers mihverleri arasi
62,5 cm, travers alti balast kalinlig1 30 cm olan bir ana yolda, P = 22 ton olan bir trenin yapabilecegi
maksimum hizin ne kadar olmasi gerektigini hesaplayiniz.
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Amag: Ray asinmalarinin hesaplarini yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek ve raylardaki asinma degerlerini hesapla-
yarak galismanizi tamamlayiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme
Olgegindeki olcltleri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gere¢: Ray asinmasi 6lgme aleti, gelik metre, hesap makinesi
Uygulama Adimlari

1. is saghig ve giivenligi kurallarina uyunuz.

Uygulamayi gercek veya gergegine uygun olarak diizenlenmis galisma ortaminda gergeklestiriniz.
Uygulamayi gercek ortamda gerceklestirecekseniz yetkililerden gerekli izinleri aliniz.

Kullanilacak ara¢ gereci ders baglamadan 6nce temin ediniz.

Ray asinma miktarlarini ray profil 6lgme aleti ile dlglintiz.

Ray profil 6lcme aletini uygun sekilde raya baglayiniz.

Uzerinde bulunan 22,5 - 45 - 67,5 ve 90 derecelik agilarla baglanmis kalemlerdeki degerleri
okuyunuz ve bu degerleri not aliniz.

8. Okunan bu degerleri yanal ve disey asinma miktari bulma formillerinde yerlerine koyarak asinma
miktarinin istenilen sinirda olup olmadidini hesaplayiniz.

9. Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz ve dizenli birakiniz.

No g rMwDN

Degerlendirme: Yapacaginiz ¢alisma, asagida verilen derecelendirme dlgeginde yer alan dlgutlere
gOre degerlendirilecektir.

“RAYLARIN ASINMA HESAPLARI” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI

1 (Geligtirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Mikemmel) Dereceler
Olgiitler 112|345
1. Is saghgi ve guvenligi kurallarina uydu.
2. Raylarin aginma turina tespit etti.
3. Raylardaki agsinmaya nelerin sebep oldugunu belirledi.
4. Raylar traverslere baglayan kuguk baglanti malzemesinin iyi sikilip
sikilmadigini kontrol etti.
5. Ray asinma miktarlarini ray profil 6lgme aleti ile dIgtu.
6. Raydaki asinma miktarini hesapladi.
7. Zimmerman metoduna gore hiz ve mukavemet momenti hesabi yapti.
8. Yaptigi calismayi rapor haline getirdi.
9. Zamani iyi kulland1.
10. Calisma ortamini temiz ve dizenli birakti.
Olgek puani
100’luk sisteme gdre degerlendirme puani

Olgek puanini 100’lik sisteme déniistiirme islemi: Olgekte her bir 6lgiit icin belirlenen en yliksek puan 5'tir.
100’liik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)

Tam puan alamadiginiz él¢utlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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11.2. RAY ASINMASININ NEDENLERI

Raylardaki aginma; kullanilan malzemeye, demiryolu araglarinin hizina ve yola bagl olarak gelisme
gOsterir.

Tespiti ve dlgimu yapilabilen belirli ray asinma nedenleri su sekildedir:

» Bandaj c¢eliginin ray celiginden daha sert olmasi
» Bazi lokomotif ve vagonlarin boji takimlarinin 6zelligi

» Fazla lase ve yalpa hareketleri (Lase hareketleri yanal, yalpa hareketleri diisey asinmalara neden
olur.)

» Fren veya demeraj (ilk hareket) etkisi (banliyd bolgelerinde)

» Kurplardaki deverin fazla veya eksik olmasi

» Kurplarda merkezkag kuvvetinin neden oldugu kurp dis rayina intikal eden kuvvetler

» Patinaji dnlemek icin dokilen kum

» Tekerlek bodenlerinin agsinmis ve normal seklini kaybetmis olmasi

» Trenlerin verilen hizdan fazla hiz yapmasi

» Yol acikhidinin toleranslari digsinda olmasi (gereginden az veya fazla olmasi)

» Yoldaki baglanti malzemelerinin sikili ve bakimli olmamasi

» Yoldaki dresaj bozukluklari

» Yolda dusukliklerin olmasi, dogru yollarda her iki rayin ayni seviyede olmamasi

» Yola intikal eden disey yuklerin normalden fazla olmasi (6zellikle fazla yuk veya hatah ylikleme
sonucu)

» Yoldaki tren trafiginin yogunlugu

11.2.1. Raylarin Asinmasina Karsi Alinacak Onlemler

Asinmaya maruz bdlgelerde iklim sartlari uygun ise sert raylar kullaniimalidir. Tek istikamette galisan
lokomotif ve vagonlarin bodenleri, sag ve sol kurplar birbirine esit olmadigi icin esit asinmamaktadir.
Gok asinmis boden ray asinmasini hizlandiran bir faktérdir. Rayin asinma ylzeylerinde yaglama sure-
tiyle dnlem alinmasi gerekir. Ray yaglamasi, kurplarda dis ray i¢ yanaklarina; makaslarda gdbek igne
uclarina, tavsanayaklarina ve egri dil ucu i¢ yanaklarina yapilir.

Ozellikle konvansiyonel hatlarda, cografi yapidan veya makas gegislerinden dnce ya da sonra, kurp-
larin oldugu yerlerde, trenin dénmesi sirasinda raya olan surtinmeden dogacak ray ve tekerlek defor-
masyonlarini minimuma indirmek amaciyla ray yaglama sistemleri kullaniimaktadir. Ayrica bu sistemler
ortaya ¢ikan gurultiyl de azaltmaktadir.

Ray yaglama usulleri sunlardir:

Elle Ray Yaglama

» sci marifetiyle mantar yanaklarinin yiizeyleri grafitli gres ya@i kullanilarak yaglanir.

> Yaglama tren trafigi dikkate alinarak her giin veya birkag giinde bir yapilir. Yaglama sirasinda yagin
ray mantarinin Gzerine ¢ikmasi tren trafigini olumsuz yénde etkilediginden kurplar atlamali olarak
yaglanir. Atlanan kurplar donlste veya ertesi giin yaglanmalidir.

Yerel Yaglama Apareyleriyle Ray Yaglama

» Ray govdelerine yaglama apareyleri baglanmak suretiyle yapilir (Gorsel 11.4).
» Bagli bulundugu ray dizisi Uzerindeki kurplarin dis dizi raylari ile bodenlerin yaglanmasini saglar.
» Aparey silindirlerinin igerisine grafitli gres yagi konulur.
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» Apareyler, trenlerin tek yonlu calistigr hatlarda raylarin yanal olarak énemli derecede asinmamis
oldugu PO-TO arasinda konumlandiriimalidir.

» Trenlerin ¢ift yonlu ¢alistigi hatlarda ise kurplarin orta noktasinda bir yere takilmahdir.

Hidrolik tnite

Hidrolik anahtar

Yaglama unitesi

Gorsel 11.4: Raylarin agsinmaya karsi yaglanmasi

Boden Yaglama Cihazlariyla Ray Yaglama

» Raylar lokomotiflere yerlestirilen boden yaglama cihazlari ile de yaglanmaktadir.

» 1998 yilindan itibaren kullaniimaya baslanan cihazlarin esas amaci lokomotif bodenlerinin asinma-
sini dnlemektir.

» Cihaz, lokomotif hizi 9 km/h'’i gegtiginde 6nceden belirlenen mesafeye veya zamana gore ayarlana-
bilen aralikta, hava-yag karisimini 1. ve 4. tekerleklerden bodenlere puskirtmektedir. Her puskurt-
mede yagdlama slresi 8 saniyedir.

» Uygulamada genel olarak aliymanlarda 400 m’de bir yaglama yapilir. Zamana goére ise 10-160 sn.
ara ile yaglama ayari yapilabilir.

» Ozel ithal yag kullanilir. Boden ile ray arasina sikisan yag diger bodenlerin de gegisleri esnasinda
yaglamaktadir. Bu esnada bodenlerin yagi sirtmesiyle ray da yaglanmaktadir.

» Kurplarda, kurp sensoéri tarafindan verilen sinyaller dogrultusunda boden yaglama yapilr. Loko-
motif kurba girdiginde ister mesafeye ister zamana bagli olarak calisiyor olsun, kurpta yaglama
sistemi otomatik olarak devreye girer.

» Kurplarda 2 sn. ara ile yaglama yapilir. Lokomotif kurptan ¢iktiktan sonra tekrar zaman veya mesa-
feye bagli yaglama dizeninde cihaz ¢alismaya baslar.
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Amag: Ray asinmalarinin nedenlerini tespit etmek.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek ve raylardaki asinmanin nedenlerini tespit
ederek calismanizi tamamlayiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme
Olgegindeki Olcltleri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gereg: Celik metre, dever ve ekartman élgme aleti, ray asinmasi dlgme aleti, tebesir,
uygulama formu

Uygulama Adimlari

1.

o OB~ WN

~

10.
11.

is saghg! ve guvenligi kurallarina uyunuz.

. Uygulamayi gergek veya gergegine uygun olarak diizenlenmis ¢calisma ortaminda gergeklestiriniz.
. Uygulamayi gercek ortamda gergeklestirecekseniz yetkililerden gerekli izinleri aliniz.

. Kullanilacak arag gereci ders baslamadan 6nce temin ediniz.

. Uygulama yapacaginiz yol Uzerinde bir baslangi¢ noktasi belirleyiniz.

. Baglangi¢c noktasindan itibaren dgdretmeninizin belirledigi miktarda yol kesimini kontrol ederek

raydaki aginmalar tespit ediniz.

. Yol kesiminde tespit ettiginiz aginmalarin kaginci metrelerde oldugunu Tablo 11.4’e yaziniz.
. Tespit ettiginiz asinmanin sag veya sol rayda olma durumuna goére Tablo 11.4’te ilgili kutucugu

isaretleyiniz.

. Gerekli 6lcim ve kontrolleri yaparak raydaki asinmaya nelerin sebep oldugunu tespit ediniz.

Tespit ettiginiz asinmalarin sebebini Tablo 11.4’e yaziniz.
Uygulama sonrasinda galisma ortamini temiz ve dizenli birakiniz.

Tablo 11.4: Rayda Tespit Edilen Asinmalarin Nedenleri

Mesafe Sag Ray Sol Ray Rayin Asinma Sebebi

Om

Degerlendirme: Yapacaginiz calisma, asagida verilen derecelendirme o6lgeginde yer alan olgutlere
gore degerlendirilecektir.

“RAY ASINMALARININ NEDENLERI” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI

1 (Geligtirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Mikemmel) Dereceler

Olgiitler 123|465

. Is sagh@i ve giivenligi kurallarina uydu.

. Raylarin aginma tirinu tespit etti.

. Raylardaki asinmaya nelerin sebep oldugunu belirledi.

. Asinma sebeplerini gdsteren tabloyu dogru doldurdu.

A WIN|—~

. Calisma ortamini temiz ve dizenli birakti.

Olgek puani

100’1uk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100’liik sisteme déniistiirme iglemi: Olgekte her bir 6lglit igin belirlenen en yliksek puan 5'tir.
100’liik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)

Ta

m puan alamadiginiz dl¢utlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.

200




Ray Arizalarinin Bakim ve Tamirati 11. Ogrenme Birimi

11.3. ARIZALI RAYLARDA ALINACAK ONLEMLER

Demiryollarinda apleti olmus raylarin tespit edilmesi, arizali raylarin degistirimesi ve kiglk
malzemelerin kontrol edilerek sikilmasi olasi kazalarin énline gececektir. Raylardaki apletilik miktarla-
rinin tespiti ve ray degisiminde uygulanacak kurallar dnem kazanir. Ray arizalarinda raylarin taginma,
yuklenme ve indirilme islemleri yapilirken, is givenligi ve is¢i saghgi géz énunde bulundurularak bir dizi
Onlemlerin alinmasi gerekir.

11.3.1. Ray Kirilmalari

Rayin herhangi bir yerinde, uzun veya kisa zamanda kiriimaya
yol agabilecek malzemedeki sureksizlikler, ister gozle gorilstin
ister gorilmesin ¢atlak kabul edilir. Rayda catlak gorilirse ray
kirik demektir, derhal rayin degistiriimesi gerekir (Gorsel 11.5).

11.3.2. Ray Kirtlmasinin Nedenleri
Ray kiriimasinin nedenleri su sekilde siralanabilir:

» Soguk havalarda apletili vagon veya makine seyretmesi.
» Raydaimalat hatasi olmasi, ray kaynaginin hatall yapiimasi.

» Ray baglantt malzemelerinin eksik, kirik veya lacka
olmasi.

Traverslerin kirik, ekerli veya araliklarinin fazla olmasi.
Balastin kirli, toprakh veya az olmasi.

Yolda tasman gibi dusey (sakili) dustklerin olmasi.
Platformun don ve camurlu olmasi.

Dingil basincindan fazla yuk yiklenmesi veya hatal Gorsel 11.5: Ray kiriklari
yukleme yapilmasi.

Trenlerin normalin Ustinde hiz yapmasi.

Kurplardaki deverin fazla veya az olmasi.

Raydaki aginmanin fazla, malzemenin yorgun olmasi.
Patinaj sonucu rayda oyulmalarin (apleti) meydana gelmesi.
Genlesme araliklarinin normalden fazla olmasi.

Vvyyvyyvyy

vVvyyvyyvyy

11.3.3. Ray Kirilmalarinda Alinacak Onlemler

» Kaynak kirilmalarinda acil tedbir olarak kaynagin yerine oturmasi igin oyulmus 6zel cebire ile kirik
kaynak baglanmalidir.

» Kirik kaynak altlarinin buraji ve malzeme bakimi yapilip kirik yere ahsap takoz takiimalidir.

v

Kirik yere baglanan cebire, masa seklinde ayrilmalar gosteriyorsa ray kisa surede degistirilmelidir.

» Kiriklar verev seklindeyse vuruntular nedeniyle kiriklarda kisa stirede mantar atmalari olacagindan
ray en kisa surede degistirilmelidir.

» UKR’li yollarda kirik ray kupon rayla tebdil edilip kaynak yapilirken her iki taraftan 50’ser metrelik
kesimde ray gerilimi alinmahdir.

» Ozirli ve kinimasi muhtemel gatlak kaynaklar kontrol altina alinmali, cebire ve takozla takviye
edilmelidir.

» UKR’li yollarda kirik ray gegici bir cebire ile baglanarak kirillan kesimin alti takozla beslenir. Kirilan
bdlgede, her iki tarafin en az 20 metrelik kesiminde antisdminman takozlari baglanarak rayin ileri
geri hareketi 6nlenir. Ayrica kiicik malzeme baglantilari sikilmalidir.
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11.3.4. Raylarda Apleti ve Apletilik Miktarlari

Lokomotiflerin patinaj yapmasiyla raylarin bir veya Tablo:11.5: Apletilik Miktarlar
e T T
' P san raylarcegisT I apletilik Tmm |60mm| -

tirilmelidir.
Katmer (y1ginti) --- 60 mm 1 mm

11.3.5. Raylarda Ondtlasyon ve Hepgek Arizalari

Ustyapi igerisinde traversin gérevlerinden en dnemlisi mesnet olma 6zelligidir. Ancak bazen traversler,
baglanti malzemelerinin gérev yapamamasi veya yoldaki diisey eksen arizalari (nivelman arizalari)
gibi nedenlerle mesnet gdrevi yapamayacak bi¢cimde yerinden oynayabilir. Bu traverslerin dolayisiyla
da rayin, 6zellikle iki travers arasinda dingil adirigindan dolayi farkli ¢ékmeler gdstermesiyle rayda
ondilasyonlar meydana gelir. Tekerlegin ilk hareketi esnasindaki aderansi (raya yapisma) veya kumla-
malar gibi nedenlerle ray mantari yuvarlanma yuzeyinde, tirtikli ve verev seklinde acili ve sik asin-
malar meydana gelir. Bunlara hepgek (head checks) denir. Hepgekler ondilasyonlarin biyik halidir.
Ray mantari yuvarlanma yuzeyindeki bu arizalar, yola gelen statik ve dinamik yUklerin artmasina ve
dolayisiyla Gstyapl malzemelerinin deforme olmasina neden olur. Bu arizalar daha blyUlk zararlara yol
acmadan taslama makineleriyle taglanmalidir.

11.3.6. Ray Oksitlenmeleri

Raylarin kimyasal yapilari geregdi su, nem ve topraktan etkilenerek ylzeylerinde meydana gelen ¢irime,
kabuklanma, paslanma, kiiguk ve sik delikler seklindeki bozulmalara ray oksitlenmeleri denir.

a) Ray Oksitlenmelerinin Meydana Geldigi Yerler

» Havadaki nem oraninin yiksek oldugu hat kesimleri

» Sulu zeminler ve raylarin su ile temas ettigi yerler (tlneller ve yarmalar gibi)

» Raylarin toprakla veya kirli balast ile temas ettigi yerler

» Raylarin birbirine veya baska demir aksama uzun sureli temasta bulundugu yerler
» Tren trafiginin az oldugu hat kesimlerindeki iklim sartlari

b) Ray Oksitlenmelerine Kargi Alinacak Onlemler

» Raylarin su temasi tamamen énlenmelidir. Bunun igin sulu hat kesimlerindeki su, drenaj kanalla-
riyla hattan uzaklastirilmalidir.

» Raylarin toprakla temasi tamamen 6nlenmelidir. Bunun i¢in mevcut hatlardaki kirli balast elen-
melidir. istif halindeki raylarin zeminle temas noktalarina beton ya da ahsap i1zgara konmalidir.

» Raylarin birbiriyle temas ettigi yerlerde temas eden yiizey yaglanmalidir. Istif halindeki raylarin
aralarina da ahsap veya beton 1zgaralar yerlestirilmelidir.

» Nem orani yuksek hat kesimlerinde ¢elik orani yuksek raylar tercih edilmelidir.

11.3.7. Ray Degistirilmesinde Uygulanacak Kurallar

» Ray degistiriimesinde kullanilacak kupon rayin baslari, travers aralarini ortalayacak sekilde ve
uzunlukta -en az 8 m- olmalidir. Hizli tren hattindaki kaynaklarda en az 10 m’lik kupon ray kullanil-
maktadir.

» Sokilecek baglanti malzemesi 8-10 glin dnce motorin veya ince yag ile yaglanmalidir.

» Ray degistiriimeye baslanmadan dnce blonlar anahtar ile birkag dis gevsetilip tekrar sikilmali, ¢cals-
mayan blonlar tespit edilip ¢ikartiimalidir.
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» Bir kurbun asinmis olan raylari bir defada degistiriimelidir.

» Ray arizalari sebebiyle tek tek veya yan yana birkag tane ray degistirilecekse yeni atilacak raylarin
yoldaki mevcut raylardaki diisey ve yanal asinmaya uyacak raylardan secgilmesi gerekir.

» Tebdil sonucu raylar arasinda olusabilecek yukseklik farklari giderilmelidir. En uygun ve sirekli
¢O6zum, seviye farkinin elektrik ark kaynagi ile dolgu yapilarak giderilmesidir.

» Raylarin degigtiriimesi sirasinda gereken blon, cebire, selet ve benzeri bagdlanti malzemeleri
onceden hazirlanmaldir.

Sinyalizasyon bolgelerindeki ilgili elemanlar gerekli malzemeleriyle birlikte hazir bulunmalidir.

Sicak ve soguk glnlerde, yolda mefrus raylarda uzama ve kisalmalar meydana gelmemesi igin
tiim boélgenin daha evvel genlesme araliklari (imbisat paylari) diizeltiimeli ve s6kilmeyecek raylarin
baglanti malzemeleri iyice sikilmalidir. Ray sicakhdina gére genlesme araliklari ayarlanmalidir.

Ray kesme ve ray delme makineleri faal halde bulundurulmahdir.
Ray tebdili, yolun usulline goére kapatiimasi ve emniyete alinmasi suretiyle yapilmalidir.
Ray tebdili ilk gegecek tren arkaya alinarak yapilmalidir.

UKR'li yollarda tebdil edilen rayda en kisa zamanda kaynak yapilmalidir. Kaynak, optimum sicaklik
toleranslari icinde gerilim alinarak yapiimalidir. Acil durumlarda ray degistirilecekse kaynak yapilin-
caya kadar yola 30 ila 70 km/h arasinda seyir kisitlamasi konulmalidir.

vy
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11.3.8. Raylarin Yuklenmesi, Taginmasi ve indirilmesi

Raylar, demiryolu sektoérindeki ihtiyaca gore farkli uzunluklarda Uretilebilmektedir. Ray uzunlugunu
kisitlayan en 6nemli faktdr nakliyedir, glinki ray boylari uzadikga nakliye sirasinda problemler ortaya
¢ikacaktir. 24-36 m uzunlugundaki rayi tek vagona yiklemek mimkin olmadigindan bu raylar birden
fazla vagon Uzerine yuklenerek sevk edilmelidir. Bu ytklemelerde ilgili ydnetmeliklere ve talimatlara da
uyulmalidir. 12-18 m uzunlugundaki raylar vagonlardan bosaltilirken, vagonun yanina bir iskele yapilip
raylar kaydirilarak bu iskeleden indiriimelidir. Raylarin indirildigi zemin dizgun olmali, yukleme ve
bosaltma islemleri sirasinda raylarin birbirine veya herhangi bir yere ¢arparak zarar gérmemesine dikkat
edilmelidir. Bosaltma islemleri vingle yapiliyorsa rayin en az iki yerine sapan takilmalidir. 24-36 m uzun-
lugundaki raylar vagonun bas tarafindan indirilmelidir.

inis sirasinda, rayin son kisminda bulunan ray ucunun

vagondan aniden duserek yere carpmasini engellemek

icin vagonun sonuna bir kayma sathi yapilmalidir. Fabri-

kalarda cesitli boydaki raylarin birbiriyle alin kaynagi yapi-

larak 160-180 m uzunlugunda raylar elde edilmektedir.

Bu raylar, kullanilacaklari bdlgelere 6zel vagonlarla sevk

edilmelidir (Gorsel 11.6). Raylar vagonlara bindirilirken en

arkadan yola halat baglanmali ve halat vagonlar iginden

en 6ne uzatiimalidir. Oto vinci yardimiyla ray ucu yerden

alinip vagon Uzerine bindirilmelidir. Bindirilen raylar halata

baglanmali ve ¢ekilerek vagonlarin Uzerine indirilmelidir.

Raylarin kaymasini kolaylastirmak icin vagonlarin 6n Gorsel 11.6: Raylarin vagonlarla tasinmasi
ve arkalari ile iclerine belirli araliklarla Uzeri yagli demir

traversler konmalidir.

Bir vagona yuklenebilecek uzunluktaki raylar vagonlara yerlestirilirken su kurallara dikkat edilir:

a) Raylar, yuksek kenarli agik vagon ve platform tipi vagonlarla tasinir.

b) Raylar, vagonlara yuklenirken vagon kenarlarindan veya dikmelerden en az 10 cm bosluk kalacak
sekilde istifli siralar halinde ylklenir ve emniyete alinir.

¢) Her katman ray arasina, 3 adetten az olmamak lizere en az 3 metrede bir uygun kalinlikta agac ara
parcalar ve kenarlarinda yeterli ylkseklikte takozlar kullanilir.

¢) Gerekli gortlmesi halinde vagonlara yuklenen ray katmanlari kendi aralarinda dolayli olarak bagla-
nabilir.
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11. Ogrenme Birimi Ray Arizalarinin Bakim ve Tamirati

Birden fazla vagona yuklenebilecek uzunluktaki raylar vagonlara yerlestirilirken su kurallara dikkat edilir
(Sekil 11.2):

Sekil 11.2: Raylarin vagonlara yerlestiriime olgutleri

a) Raylar platform veya alcak kenarli platform vagonlara yuklenir. Uzunluklari 36 metreye kadar olan
raylar algak kenarli platform vagonlara da yuklenebilir.

b) Raylar; ray tabanlari, taban kirisleri veya agag parcalar Uzerine gelecek sekilde yan yana konulmak
suretiyle en fazla dort sira halinde yuklenir.

c¢) Raylar ile vagon dikmeleri arasinda yaklasik 10 cm bosluk birakilir.

¢) Acilmis vagon alin kapaklari ve vagon tabani ile raylar arasina, dikey yonde en az 5 cm bosluk
kalacak sekilde destek konur.

d) Vagon alin kapaklari ile raylar arasinda en az 50 cm bosluk birakilir.
e) Bastaki ve sondaki agac ara parcalar ile raylarin arasindaki mesafe 1-3 m arasinda olmalidir.

f) Kullanilacak ara pargalar tim yikleme genisligine denk gelecek sekilde, tek bir pargadan imal edilmis
saglam agactan olmaldir. Vagon tabaninda kullanilan ara parcgalar yaklasik 15x18 cm, ray siralari
arasina konulan ara parcalar ise yaklasik 8x12 cm ebadinda olmalidir.

g) Raylar, enlemesine dikmelerle vagonun bas tarafindaki dikmelere donmeyecek sekilde gegirilmis
blkllmez dayanma pargalari ile emniyete alinir.

g) En alttaki siranin altina yerlestirilen ara pargalar vagonun tabanina ¢ivi ile tutturulur. Ayrica vagonun
tabanini sikica kavrayan sivri uclu kancalar ile vagon emniyete alinir.

h) Dingilli vagonlarda vagon yukleme kapasitesinin en fazla %75’i, bojili vagonlarda ise vagon yikleme
kapasitesinin en fazla %85’i kullanilir.

11.3.9. Raylarin Yedek Olarak Bekletilecegi Yerlere istiflenmesinde Dikkat
Edilecek Konular

» stifin yapilacagi yer, vagondan yiikleme ve bosaltma yapmaya uygun olmalidir.
Rutubetten uzak olmalidir (Deniz ve dere kenarinda olmamalidir.).

» stif yeri diizeltiimeli, gerekirse micir yayilip stabilize edilerek yolda ot gikmasi ve su birikintisi olug-
masi engellenmelidir.

» istif igin yapilacak iskelenin altina, énce aralikli olarak eski ahsap veya beton traversler dizilmelidir.
Dizilen bu traversler tzerine yola dik olarak 4-5 m araliklarla raydan iskele yapilmalidir.

» Raylar iskele tzerine kaydirilarak indirilmeli, birbirine degmeyecek ve 5 mm aralikli olacak sekilde
dizilmelidir.

» Birinci sira ray istifi tamamlandiktan sonra, raylar lzerine dikine bir sekilde yine 4-5 m ara ile ray
konularak ikinci sira bu raylar tzerine yapiimalidir. Raylar kesinlikle kapaklama yapilarak istiflen-
memelidir.

» Ray istifi altinda ve yaninda otlarin biylimesine, su birikintilerine misaade edilmemelidir.

» Raylar, istiflendikleri yerlerde uzun sire bekletilecekse yilda bir defa iyi cins yag surllerek yaglan-
mali ve raylarin oksitlenmesi dnlenmelidir.

v
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Ray Arizalarinin Bakim ve Tamirati 11. Ogrenme Birimi

Amag: Kirillan veya apleti olan raylarda gerekli dnlemleri almak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek kirilan ya da apleti olan raylarin tespitini ve
degdisimini yapiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme dlgegindeki dlgit-
leri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gere¢: Kazma, kurek, kriko, baglanti malzeme anahtari, tebesir, baglanti malzemesi,
gres yagl, ray asinmasi 6lgme aleti, manivela, ray kancasi, sentil, balyoz, tirfon6z makinesi, ¢elik metre

Uygulama Adimlari

1. Is saghg: ve givenligi kurallarina uyunuz.
2. Kullanilacak arag gereci ders baslamadan 6nce temin ediniz.
3. Raylar gézle ve 6lgl aletleriyle muayene ederek asagdida belirtilen durumlarda olan raylari tespit ediniz.

* Catlak olanlar * Mantari ezilmis olanlar
* Tabani incelmis olanlar » Ondile olmus olanlar
» Govdesinde lizumsuz delik bulunanlar * Asinma toleransini gegmis olanlar

* Derin patinaj izleri bulunanlar
Tespit ettiginiz arizali raylari isaretleyiniz ve not aliniz.
Degistirilecek raya ait baglanti malzemelerini sékinuz ve rayi ¢ikariniz.
Yeni ray!i ¢ikarilan rayin yerine yerlestiriniz.
Raylarin kuiguk malzemelerini sikiniz ve cebireleri yaglayiniz.
Travers bulonlarini yaglayiniz.
Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz ve dizenli birakiniz.

© N M

Degerlendirme: Yapacaginiz ¢alisma, asagida verilen derecelendirme dlgeginde yer alan odlgutlere
gOre degerlendirilecektir.

“ARIZALI RAYLARDA ONLEM ALMA” UYGULAMASI DERECELENDIRME OL(;EGi
1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Milkkemmel) Dereceler
Olgiitler 123|465
is saghgi ve guvenligi kurallarina uydu.
Raylari gozle ve dlgu aletleriyle kontrol etti.
Tespit ettigi arizali raylari isaretledi.
Degistirilecek raya ait baglanti malzemelerini soktu.
Degistirilecek rayi yerinden ¢ikardi.
Yeni rayi gikarilan rayin yerine yerlegtirdi.
Rayin ki¢lk malzemelerini sikti ve cebireleri yagladi.
Travers bulonlarini yagladi.
Calisma ortamini temiz ve diizenli birakti.

© o N g~ WM =

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100’lik sisteme déniistiirme islemi: Olgekte her bir 6lglit igin belirlenen en yliksek puan 5'tir.
100’lik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)

Tam puan alamadiginiz él¢utlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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11. Ogrenme Birimi Ray Arizalarinin Bakim ve Tamirati

11.4. RAYLARDA YURUME (SOMINMAN)

Raylarin cesitli nedenlerle ileri-geri hareket etmesine ray yurimesi (géminman) denir. Ray yurimesi en
fazla trenlerin seyir istikametinde gorilir. Ray ylriimesi sonucu ray genlesme araliklari (imbisat paylari)
bozulur, yolda dresaj hatalari meydana gelir. Ray yurimesi, tstyapinin diger elemanlarina zarar verir.

11.4.1. Ray Yurumesinin Nedenleri

Yolda e@imin fazla olmasi

Yoldaki baglanti malzemelerinin noksanhgi veya lackalgi
Trenlerin frenaj-demeraj etkileri

Ani sicakhk degisimleri (raylarin geriliminin alinmamis olmasi)
Travers mihver mesafelerinin normalden fazla olmasi

Yolun “N” tipi baglantili veya traverslerin seletsiz olmasi

Yolun bakimsiz olmasi

Yolda antisdminman takozlarinin bulunmamasi veya sikili olmamasi
Yolda yeterli balastin olmamasi

Yola etki eden dingil basincinin fazla olmasi

Ray genlesme araliklarinin (imbisat paylari) ayarsiz olmasi
Contalardaki ray baslarinda seviye farkinin olmasi

Platform ve altyapinin saglam olmamasi

VVYVVVVYVYVVYVVYVYYVYYVYY

11.4.2. Raylarda Yurumenin Meydana Geldigi Yerler ve Antigéminman
Takozlarinin Kullaniimasi

Raylarda yirime en fazla asagida belirtilen yerlerde gorilir:

Bas makaslardaki contalarda

izoleli contalarda

Kantar contalarinda

UKR’li imbisat contalarinda (nefes alma bdlgelerinde)
Uzun kaynakli ray bolgesinde kalan gelik kdprilerde
Yuksek egimli hat kesimlerindeki contalarda

vVvyVvyvVyYVYyyYy

Buralarda antisdminman takozlari kullanilarak énlem alinir. Antisdminman takozlarinin kullaniimasinda
asagidaki hususlara dikkat edilir:

» Antisdminman takozlari raylarin yurudigu istikametin tersine c¢alisacak sekilde yani yurimeyi
engelleyecek sekilde raylara baglanir.

» Travers yanaklari, antisominman takozlarina tam yapisacak sekilde yanastirilir. Traverslere yapisik
olmayan takozlar goérev yapmaz.

» Antisdminman takozlarinin sayisi, egime ve yurimenin buyukligune gére tespit edilir. EGim buyu-
dikge antisdminman takozu ilave edilir.

» Antisdminman takozlari optimum sicaklik toleranslarinda (+3 ve -3) baglanmahdir (Sekil 11.3).

Sekil 11.3: Antiséminman takozlarinin yola baglanisi
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Ray Arizalarinin Bakim ve Tamirati 11. Ogrenme Birimi

» Antisdominman takozlari, conta baglarindan itibaren birinci travers atlanarak ikinci traverse konulur.
Takozlar, iki traverste bir ayni dogrultuda olacak sekilde sasirtmali olarak konulmalidir.

» UKR’li yollarda ve ray boyu 324 m ve daha blylk olan imbisat contalarinda, uzun kaynakli raylarin
makaslara ve gelik koprilere baglandigi contalarda, raylardaki uzama ve kisalmaya karsi emniyetin
saglanmasi gerekir. Bunun igin ray uglarindan itibaren en az 50 m'’lik kesimde, her 37 traverste bir
74 adet antisdminman takozu baglanmaldir (Goérsel 11.7).

» Ray boyu 36 m’den kliglk contalarda, en az 12 traverse 24 adet antisdminman takozu baglanma-
lidir.

» Ray boyu 36 m’den buyik ve 324 metreden kiglk contalarda, en az 14 traverse 28 adet antiso-
minman takozu baglanmalidir.

Gorsel 11.7: Antisdminman takozu uygulamasi

11.4.3. Genlesme Araligi ve Genlesme Araliginin Dizenlenmesi

Contalarda iki ray ucu arasinda bir miktar aralik birakilir. Buna genlesme araligi yani imbisat payi denir.
Bu araliklar raylar 1sindik¢a kapanir, sogudukga acilir. Araliklar, rayin boyu ve rayin fergindeki ray 1sisiyla
orantili olarak degisir. Yeni bir yol désenirken rayin isisi devamli dlgulerek, tespit edilen optimum ray
sicakligina gdére hesaplanacak genlesme paylari verilir.

Doésenmis ve genlesme araliklari duzenlenmis bir yolda kiiglik malzeme bakiminin iyi olmamasi, noksan
olmasi, yuksek egimin olmasi, fren mintikasi olmasi, ray isisinin o bdlgedeki kabul edilmis ortalama
ray i1sisinin Ustiine ¢ikmasi gibi sebeplerle genlesme araliklari bozulur. Bozulmus genlesme araliklar
sebebiyle cebire blonlarinda kesmeler, egilmeler meydana gelir. Bu durum, uzun stire diizeltimezse ray
baslari ezilir; contadaki travers deforme olur. Genlesme araliklarinin hava sicakligindaki ani yikselmeler
sebebiyle kapanmasi hélinde yol ekseninde bozulmalar, baska bir deyisle dirsekler (flambaj) meydana
gelir. Bozulan genlesme araliklari ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde yeniden diizenlenmelidir.

Genlesme araliklari diizenlenirken dikkat edilecek konular sunlardir;

» Uzun kaynakli bolgelerde kdpru, viyadik, tinel ve hemzemin gegitler Uzerine imbisat contasi bira-
kilmamalidir.

» Cebire ve sokiulmis conta Uzerinden tren geciriimemelidir. Calisma sirasinda trenin gegirilmesi
gerektiginde, contada trenin gelisi yonindeki ray ucuna yakin delide en az bir blon takilarak cebire
baglanmalidir.

Ray salyasinda contadaki aciklik 50 mm’yi gegmemelidir.

Yolda higbir zaman 30 mm’den fazla imbisat birakilmamalidir.

Raylarda gonye acgikhdi 70 mm’den fazla olmamahdir.

Trenlerin gegisi icin kiicik malzeme tamamen sékllmeyip sadece gevsetilmelidir.

Contal yollarda, ray sicakligi optimum sicakhgin -20 ila +15 derece arasindayken calisma yapil-
malidir.

UKR’li yollarda imbisat dlizenlemesi yapilmamahdir.

vVvyyvyyvyy
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11. Ogrenme Birimi Ray Arizalarinin Bakim ve Tamirati

11.4.4. Genlesme Araligi Hesaplamalari

Germe veya Isinma sebebiyle raylarda uzama veya kisalmalar meydana gelir. Bu durumda raylar
genlesir. Raylarin yola désenmesi esnasinda mevcut ray Isisina gore genlesme araliklar (imbisat
paylari) hesaplanmalidir. Zorunlu olmadikga raylar o hat kesimine ait optimum ray sicakligindan +3
derece fazla sicaklikta fers edilmemelidir. Fers edilirse de genlesme aralidi birakilmamahdir. Genlesme
araligi su formille hesaplanir:

t = Optimum sicaklik araligi Ust limiti ile lgllen ray isisi arasindaki fark
a = Celik uzama kat sayisi 1,15 x 10 = 5 (Formdule gore a = 1,15 alinir.)

_Lxtxa e=mmolarak uzama veya kisalma miktari. L xtxa (Bu formilde kisaltma yapilarak
~ 100 10 — 5 degerini kaldirmak icin formuldeki gibi L boyu m cinsinden yazilip ¢ikan
deger 100’e bdlindr.)

L = Serbest ray boyu (m olarak)

100 m’ye kadar olan ray uzunluklarinda ray boyu aynen alinir. 100 m’den uzun raylarda nefes alma
uzunlugu 100 m (50 + 50) kabul edilerek yine 100 m alinir.

Ornek: Optimum ray sicakh@i 22 °C olan bir hatta, mevcut ray sicakligi 10 °C, uzunluklari ise 216’sar m
olan iki rayin contasinda birakilmasi gereken genlesme araligi (imbisat araligi) kag mm olmalidir?

Cozum:
L=100m
a=1,15
t=(22+3=25)25-10 = 15 derece

ﬁD SIRA SiZzDE

Optimum ray sicakhdi 23 °C olan bir hatta, mevcut ray sicakhdi 5 °C, uzunluklari ise 36’sar m olan iki
rayin contasinda birakilmasi gereken genlesme araligi (imbisat araligi) kag mm olmalhdir?

_Lxtxa_ 100x15x1,15
100 100

=17,25 mm

Tablo:11.5: Sicakliklara Gore Conta Araliklari

Conta Araliklari
°C Isi 12m 18 m 24 m 36 m Aciklamalar
mm mm mm mm
(+) 46 ve yukari 0 0 46 °C ve yukari 0 mm’dir.
(+)40-45 0,7 1 0 40 °C ve yukari 0 mm’dir.
(+)35-39 1,4 2,1 1,4 0 35 °C ve yukari 0 mm’dir.
(+)30-34 2.1 3,1 2,8 2,1
(+)25-29 2,8 4,1 4,1 4.1
(+)20-24 3,5 5,2 55 6,2
(+)15-19 4,1 6,2 6,9 8,3
(+)10-14 4,8 7,2 8,3 10,4
(+)5-9 55 8,3 9,7 12,4
(+)0-4 6,2 9,3 11,0 14,5
(-)1-5 6,9 10,4 12,4 16,6
(-)6-10 7,6 11,4 13,8 18,6
(-)11-15 8,3 12,4 15,2 20,7
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Ray Arizalarinin Bakim ve Tamirati 11. Ogrenme Birimi

Amag: Ray yurumelerine kargi gerekli 6nlemleri almak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek raylarda sominman takozlarinin yerlestiril-
mesi uygulamalarini yapiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme Olge-
gindeki dlgutleri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gere¢: Kazma, kurek, kriko, baglanti malzeme anahtari, tebesir, baglanti malzemesi,
gres yagl, manivela, sentil, balyoz, tirfon6z makinesi, gelik metre

Uygulama Adimlari

=

is saghgi ve givenligi kurallarina uyunuz.

Uygulamayi gercek veya gergegine uygun olarak diizenlenmis galisma ortaminda gergeklestiriniz.
Uygulamayi gercek ortamda gerceklestirecekseniz yetkililerden gerekli izinleri aliniz.

Kullanilacak ara¢ gereci ders baglamadan 6nce temin ediniz.

Raylarda ytrimenin meydana geldigi yerleri tespit ediniz.

Raylarin imbisat payini normal hale getiriniz.

Kucguk baglanti malzemelerini iyice sikiniz.

Yolu antisdminman takozlar kullanarak takviye ediniz.

© 0N~ ®DN

Egim buyudukce antisdminman takozu ilave ediniz.
. Traversler arasindaki balasti yeterli miktara getiriniz.
11. Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz ve diizenli birakiniz.

[EEY
o

Degerlendirme: Yapacagdiniz calisma, asagida verilen derecelendirme o6lgeginde yer alan olgltlere
gore degerlendirilecektir.

“RAY YURUMELERINE KARSI ONLEM ALMA” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI

1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (lyi), 5 (Mikemmel) Dereceler
Olgiitler 1123 |4]|5

is saghgi ve giivenligi kurallarina uydu.

Raylarda yurimenin meydana geldidi yerleri tespit etti.

Raylarin imbisat payini normal hale getirdi.

Kuguk baglanti malzemelerini iyice sikti.

Yolu antisdminman takozlar kullanarak takviye etti.

Egim blyudukge antisdminman takozu ilave etti.

Traversler arasindaki balasti yeterli miktara getirdi.

Zamani iyi kulland1.

Calisma ortamini temiz ve dizenli birakti.

© N G~ WN=

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100'Iiik sisteme donustirme islemi: Olgekte her bir 6lglt igin belirlenen en yiiksek puan 5tir.
100’lik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgit adedi x 5)

Tam puan alamadidiniz dlgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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11. Ogrenme Birimi Ray Arizalarinin Bakim ve Tamirati
?¥ OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagida bos birakilan yerlere cimleler dogru ise “D”, yanlig ise “Y” yaziniz.

1. (...) Ray tipine gore asinma limiti 4 ila 11 mm arasindadir.

2. (...) Ray asinma miktarlar ray profil 6lgme aletiyle dl¢ulur.

3. (...) Malzeme yorgunlugu, eskime ve yipranma ray kirilmalarinin baslica sebebidir.
4. (...) Raylar désenirken raylar arasinda birakilan bosluga séminman denir.

5. (...) Genlesme araliklari raylar isindik¢a acilir, sogudukga kapanir.

B. Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadelerle doldurunuz.
6. Ray mantar yanaklarinin ylzeyleri grafitli ......................... kullanilarak yaglanir.

7. Lokomotiflerin patinaj yapmasiyla raylarin bir veya birka¢ yerinden oyulmasina .........................

denir.
8. Raylarin gesitli nedenlerle ileri geri hareket etmesine ......................... denir.
9. Séminmanin énlenmesiigin ......................... takozlari kullanilir.
10. imbisat pay! hesaplanirken optimum ray sicakh@l ve ......................... ray sicakligi bilinmelidir.

C. Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru cevabi igaretleyiniz.

11. Demiryolunda patinaji Onlemek igin 13. Rayin degistirilmesi gereken acil durum-
asagidakilerden hangisi yapiimahdir? larda yola kag km/h araliginda seyir kisit-

2
A) Raylar yaglanr. lamasi konulmalidir?

B) Ray tirtikh hale getirilir. A) 10-20 B) 30-70 C) 40-80
C) Raylar kumlanir. D) 50-80 E) 60-90
D) Tren hizi dusuralir.

E) Tren hizi artinihr. 14. UKR’li yollarda kirik ray kupon rayla

tebdil edilip kaynak yapilirken her iki

taraftan kagar metrelik kesimde ray

gerilimi alinmahidir?

. ) . o A)10 B)20 C)40 D)50 E)70

12. Asagidakilerden hangisi tespiti ve 6lgimu
yapilabilen ray agsinma nedenlerinden biri
degildir? 15. Ray tipi (A) 49,050 kg/m olan rayin

Robel-B ile alinan dlgleri; a = 0,2 mm,

A) Fazla lase ve yalpa hareketi olmasi b =27 mm, c =16 mm ve d = 2 mm'dir.

B) Patinaji dnlemek igin kum dékulmesi
C) Tekerlek bodenlerinin aginmis olmasi
D) Trenlerin verilen hizdan fazla hiz yapmasi A) 0,82 B) 0,94 C) 1,00
E) Baglanti malzemelerinin bakimli olmasi D) 1,20 E) 1,32

Bu rayin dusey asinma miktari kag cm’dir?

210



12. Ogrenme Birimi

TRAVERSLERIN VE
MAKASLARIN BAKIM
VE TAMIRATI

KONULAR

12.1. ARIZALI MALZEMELERIN BAKIM
VE TAMIRI

12.2. MAKASLARIN DEGISiIMi VE TAMIRI
NELER OGRENECEKSINiz?

» Arizali malzemelerin bakim ve tamirini
yapma

» Makaslarin degisimini ve tamirini
yapma

ANAHTAR KAVRAMLAR

conta, kriko, makas, tirfon, travers




12. Ogrenme Birimi Traverslerin ve Makaslarin Bakim ve Tamirati

12. TRAVERS VE MAKASLARIN BAKIM VE TAMIRI

Demiryolunda yapilan dizenli kontroller sayesinde yapi elemalarindaki kusur ve arizalar tespit edile-
bilmekte, arizalarin ilerlememesi icin gerekli tedbirler alinabilmekte ve arizali elemanlarin bakim ve
tamiratlari zamaninda yapilabilmektedir. Travers, makas ve bunlara ait baglanti malzemelerinin dizenli
bakimlarinin yapilmasi ve olasi arizalarin giderilmesi, demiryolu ulagiminin kesintisiz ve guvenli bir
sekilde devam etmesi icin hayati 6Gneme sahiptir.

12.1. ARIZALI MALZEMELERIN BAKIM VE TAMIRI

Demiryolunda Ustyapi elemanlarina etki eden statik ve dinamik kuvvetler, ray araciligiyla traverslere akta-
rilmaktadir. Traversler Uzerinde olusan bu gekme ve basing kuvvetlerinin etkisiyle ¢atlama, kirilma, eker
hatasi, tifon yataklarininlagkalasmasi, egilme, glirime, agsinmave soyulma seklinde gesitli arizalar meydana
gelmektedir. Travers arizalari, traversin cinsine gore degisiklik gostermektedir. Yapildigi malzemeye
gore traverslerin ugradigi deformasyonlar farklidir. Gorsel 12.1'de cesitli travers arizalari gérdlmektedir.

Gorsel 12.1: Cesitli travers arizalar

Traverslerin arizali malzemelerinin bakim ve tamiri icin yapilmasi gereken islemler asagida basliklar
halinde verilmistir.

12.1.1. Travers Degistirme iglemleri
» Hat Uzerinde Tek Traversin Elle Degistirilmesi

Traversin elle degistirilebilmesi igin degistirilecek traversin kenarlarindaki balast bosaltilir ve balast sevi-
yesi traversin alt seviyesinden 50 mm asagiya dusurulir. Degistirilecek traversin bas kismindaki balast
seviyesi de traversin alt kenarina kadar dusuralUr.

Raylarin baglanti malzemeleri sokilir. Bosta kalan travers, yolun disina dogru kaydirilir ve yolun disina
cikartilir.

Degistirilecek travers hattin disina alindiktan sonra, hatta konulacak yeni travers ayni yontemle rayin
altina surulerek yerine yerlestirilir. Traversin yerine yerlesimi ve ekeri kontrol edildikten sonra baglanti
malzemeleri sikilir ve el aletleriyle travers alti boslugu doldurulur.

212



Traverslerin ve Makaslarin Bakim ve Tamirati 12. Ogrenme Birimi

» Hat Uzerinde Birden Fazla Traversin Elle Degistiriimesi

Pes pese gelen iki veya daha fazla traversin elle degistiriimesi, elle tek travers degdistirme yontemi ile
ayni sekilde yaplilir. Elle travers degistiriimesi yontemi ile pes pese en fazla 3 (YHT hatlari i¢in 1) travers
degistiriimelidir. Pes pese 3 (YHT hatlari i¢in 1) traversten fazla traversin degistiriimesi gerekirse buraj
makineleri galistirilarak traversi degistirilen kesimin buraj islemi yapilir.

» Alet ve Makine lle Travers Degistirilmesi

Alet ve makine ile tek travers degistiriimesi; degisimin hizli ve gabuk olmasi, balast yatagindan fazla
balast bosaltiimasina ihtiyag duyulmamasi nedeniyle ekonomik bir yéntemdir. Sirali birgok traversin
veya travers grubunun degistiriimesi sirasinda bu yéntem kullanilhr.

Traverslerin degistiriimesinde kullanilacak alet ve donanim, ¢alismalarin planlanmasi esnasinda belir-
lenir. Kusurlu traverslerin sokilmesi ve yedek traverslerin bunlarin yerine monte edilmesi, kullanilacak
aletin kullanim kilavuzuna gére yapilir.

» Travers Degistirilen Kesimlerde Hattin Tamiratinin Yapiimasi

Alet, makine veya elle travers degisiminin yapilmasindan sonra, hattan ¢ikartilan balast tekrar yerine
konulur ve traversin tamirati yapilir. Balast profili, tamirat sonrasinda dizayn degerlerine getirilir.

» Travers Degisiminden Sonra Hatta Uygulanacak Hizlar
Tek traversin degistiriimesinden sonra hattaki tren trafigi isletme hizi ile devam eder.

Degistirilen travers sayisi 2 ila 5 arasinda oldugunda (YHT hatlarinda sadece 1) degistirme yapilan
kesimdeki tren trafigi konvansiyonel hatlarda 50 km/h, HT ve YHT hatlarinda ise 160 km/h tekayyuU-
datla (sinirli ve dikkatli gecis) devam eder. Degisim yapilan kesimde gerekli tamiratlarin yapiimasinin
ardindan stabilizasyon yapilmasa bile elle veya makineli buraj tamirati sonrasinda tren trafigi normal
isletme hizi ile devam eder.

Degistirilen travers sayisi 6 (YHT hatlarinda 2 veya daha fazla ) veya daha fazla ise degistirme yapilan
kesimdeki tren trafigi konvansiyonel hatlarda 30 km/h, HT ve YHT hatlarinda 100 km/h tekayyldatla
devam eder. Degisim yapilan kesimde elle veya makineli tamiratlarin yapiimasinin ardindan isletme hizi
normale dondurdldr.

12.1.2. Traverslerin Dubelleri Degistirilirken Dikkat Edilmesi Gereken
Konular

Catlak ve deforme olmamis beton travers-
lerde tirfon yataklarindaki dibel eksiklikleri
ve tirfon lagkaliklari giderilmelidir. Ozellikle
eskiden kullanilan ahsap dalgali takozlarin
pargalanmasi veya ¢lrimesi sonucu tirfonlar
lagkalagsmakta, kurplarda ekartman korumasi
saglanamamaktadir. Bu  olumsuzluklarin
dizeltilmesi icin iki parcali plastik dibel takil-
mahdir.

Plastik dubeller, 1si degisikliginden etkilen-
meyen ve daha fazla dayanim gosteren polya-
mitten yapilir. Plastik dubellerin aderanslari
kuvvetli ve yerlestiriimeleri daha kolaydir
(Gorsel 12.2).

Gorsel 12.2: Plastik diibel
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» Yan yana traverslerin kiiglk malzemeleri sokullrken trenlerin seyri gdz 6ntine alinmali, malzemeler
her defasinda 2 travers atlanarak sokulmelidir.

» Contali yollarda ray sicakhgi -20 ila +15 derece arasindayken calisma yapilmaldir. UKR’li
yollarda R = 1 200 m’den blyuk yarigapli kurplarda ve aliymanlarda -20 ila +10 derece arasinda,
R = 1200 m’den kugtk yarigaph kurplarda ise -20 ila +5 derece arasinda ¢alisma yapilmahdir.

» Acil durumlarda ¢alisma yapilirsa yola 30 ila 70 km/h arasinda seyir kisitlamasi konulmalidir. Seyir
kisitlamasi 50 000 ton yuk gegtikten sonra kaldirilmalidir.

» 34, 36 ve 38 mm capindaki ¢lritme burgulari ve tifondz motorlarina veya elektrikle ¢alistirilacak el
bireyzlerine takilabilecek matkaplarla eski dalgali takozlar gikariimahdir.

» Travers takoz yuvasinda kalan takoz parcalari, kargaburnu veya pense gibi el aletleriyle temizlen-
melidir.

» Travers hat disinda ise ters gevrilip takoz, zimba gibi bir aletle vurularak gikariimahidir.

» ki pargali plastik diibel ucu yarisina kadar ziftlenerek temizlenen takoz yuvasina yerlestiriimelidir.
Yerlestirilen dibel, ezilmeyecek sekilde ahsap takozla hafifgce vurularak yuvasina oturtulmahdir.
Yerlestirme esnasinda kesinlikle demir takoz kullaniimamalidir.

» Takoz degisimi sirasinda ekartman tanzim aleti kullaniimalidir.

» Duibel takildiktan sonra kiiguk malzeme baglanmalidir. Kligik malzeme, ekartman tanzim aleti yok
ise manivela veya krikolarla ray normal acgikhgda getirilip baglanmalidir.

» Bir traversin dort deligindeki takozlarin hepsinin degistirilmesi gerekir.

» Dalgall takoz degisimi sirali yapiimalidir. Atlamali yapilan dalgali takoz degisimi yararli olmamak-
tadir. ClnkU atlamali takilan yeni takozlar kisa suirede yipranmaktadir. Ayrica bu durumdan dolayi
fles hatasi da meydana gelebilmektedir.

12.1.3. Ahsap Traverslerde Sabote Yapilmasi

Ahsap traverslerde, tirfon deliklerinin lagckalasmasi ve yol acgikligindan kaynaklanan fazlaliklar nede-
niyle gesitli olumsuzluklar meydana gelir (Goérsel 12.3). Bu olumsuzluklarin giderilmesi icin seletlerde
kaydirma yapilarak tirfon delik yerlerinin burgu ile yeniden delinmesi ve tirfonlarin sikilmasi gerekir. Bu
isleme ahsap traverslerin sabotesi iglemi denir. Sabote islemi yapilirken bos kalan tirfon deliklerinin
icine su girebilir ve bu durum traversin ¢lrimesine sebep olabilir. Bunu 6nlemek igin isfine denilen
saglam agac parcaciklari bos kalan deliklere ¢akilarak delikler kapatiimahdir.

Gorsel 12.3: Arizal (¢lrimus) ahsap travers

Traverslerin sabotesi sirasinda raylara 1/40’lik egim verilmelidir. Ayrica ahgap traverslerdeki tirfon delik-
lerine, tirfon vyivlerinin zamanla bozulmasindan kaynaklanan lackaliklarin énlenmesi igin aliminyum
alasimli helezonik dibel yerlestirilir. Tirfon yataginda tas parcgalari veya kirik parcalar varsa dibel yerles-
tirlmeden 6nce kilavuz salinarak tirfon yatagi temizlenmelidir. Helezonik dibel delige tam girmezse
kalan kesim yan keski ile kesilmelidir. Boylece eski delik daraltilir ve tirfonu tutacak digli bir yapiya
kavusur. Tirfon tekrar sikilir. Yeniden sabote islemi yapmaya gerek kalmaz. Bu islem, beton traverslerde
de yalnizca tirfon lagkaliklarinin dizeltilmesi igin uygulanabilir.
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Yeni acilacak deliklerin travers kenarina 40 mm’den ve delik kenarlarinin da birbirine 25 mm’den yakin
olmamasina dikkat edilmelidir.

Aliminyum alasimli helezonik dubel takilmasinin faydalari sunlardir:

» Tirfon deliklerindeki lagkaliklar giderilir.

» Ahsap traverslerde bagka bir delik agilmamasi (sabote yapilmamasi) saglanir. Dolayisiyla traversin
omru artar.

» Tirfonlardaki lackaliklar uzun sure tekrarlanmadigindan bakim masrafi azalir.

12.1.4. Travers Ekerlerinin Tanziminde Dikkat Edilecek Konular

» Traverslerin kaydirilmasi i¢in yol 2 cm’den fazla kaldirilmamalidir. Makineli tamirat sonrasinda kriko
ile yol kaldiriimaz.

Hicbir zaman krikolarin yakinindaki traversler kaydiriimamalidir.

Traversler vurularak zedelenmemelidir. Kaydirma iglemi manivelalarla yapiimalidir.
Traverslerde kayma miktari 2 cm’yi asarsa travers arasi bosaltiimalidir.

Aralar bosaltilirken travers alt seviyesinin 5 cm’den fazla derinligine inilmemelidir.
Kaydirma miktari travers genigliginin yarisini gegmemelidir.

Kuglk malzeme, travers kayabilecek kadar gevsetilmeli, islem bitince sikilmahdir.
Kaydirma esnasinda traversin diger basinin kaymamasina dikkat edilmelidir.
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12.1.5. Travers Degistirilirken Dikkat Edilmesi Gereken Konular

Birbirini takip eden iki traversten daha fazlasi ayni anda degistiriimemelidir.
Bir cercevede bulunan traverslerin %33’ten fazlasi degistiriimemelidir.
Travers degisimi yapilirken yol kriko ile kaldirilmamalidir.

Degisim esnasinda ¢ikan balast, elendikten sonra tekrar yola atiimalidir.

Yeni konulacak travers, ¢ikan traversten ylksek ise travers yatagdi tiraglanmalidir. Yiiksek olan yeni
travers, yolda siskinlik yapacagindan zorla ray altina sokulmamalhdir.

iki travers arasindaki balast bosaltiimalidir. Degistirilecek traversin baglanti malzemeleri sokiil-
melidir. Bu malzemeler, balyoz ve manivela yardimiyla bosaltilan araya dusurulerek kolayca hat
altindan ¢ikarilmalidir.

» Yeni travers, eski traversin ¢ikarildigi yerden, iki travers arasindaki bosluktan ray altina alinmalidir.
Yatagdi1 bozulmadan c¢ikarilan eski traversin yerine yeni travers konularak baglanti malzemeleri iyice
sikilmalidir. Buraj kazmasi ile yeni travers ¢apasi yapiimalidir.

» Hat disina ¢ikartilan balastlar elenerek tekrar yerine konulmalidir.

» Demirtraverslerin alti tamamen bosaltilarak degisim yapilmalidir. Degisim sonrasinda yeni traversin
alti, yatak yapincaya kadar iki, ti¢ defa iyice burajlanmalidir.

» Cikan travers yatagi toprakli veya camurlu ise yatak kazma ile ¢apalanip disari alinarak eleme
yapiimahdir.
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12.1.6. Kopru Traverslerinin Degigimi

» Kopri traverslerine azman denir.

» Celik kopriler Uzerinde bulunan ahsap traversin degisimi icin kdpri ekibinden yetkili eleman isten-
melidir.

» Degisimi yapilacak travers kadar yeni travers kopribasina getiriimelidir.

» Gelen yetkili eleman, daha 6nce hatta désenmis travers ebatlarina gére yeni traversleri yontarak
islemeli ve numaralandirmalidir.
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Degisimi yapilacak traversler ile yeni traverslerin tamaminin islenerek numaralandiriimasinin
ardindan, celik kdpride travers degisimi icin yol seyrisefere kapatiimalidir.

Yol emniyete alindiktan sonra kdpri Gzerindeki raylar soktlmelidir.

Degisimi yapilacak traversler, numaralarina goére ¢ikarilarak yerine ayni numaral yeni traversler
konulmalidir.

Traverslerin tamami degigtirildikten sonra raylar baglanarak yol seyrusefere aciimahdir.

12.1.7.Yedek Traverslerin istiflenmesinde Dikkat Edilmesi Gereken Konular

|
|
>
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Ahsap ve demir traversler; sulu, nemli ve rutubetli yerlere istif edilmemelidir.
Ahsap traversler delikleri asagiya bakacak sekilde ters istif edilmelidir.

Ahsap traversler mimkun oldugunca Ustlu kapal ve etrafi gitle ¢evrilmis yerlere 1zgara seklinde
dizilmelidir (Goérsel 12.4).

istiflerin etrafinda yangina kargi korunmak lzere ot temizligi yapiimalidir. Ahsap travers istifleri
birbirine yakin olmamahdir.

Traversler zemine direkt temas ettiriimemelidir. Demir, hurda ray parcalari gibi dayanaklarin Gzerine
istif edilmelidir.

Traversler numarasina ve cinsine gore ayri ayri istif edilmelidir.
istiflerin yapilaca@i yer vagondan ylikleme ve bogaltmaya uygun olmalidir.
Traversler vagonlara ve kamyonlara is makineleri ile rahat yiklenebilecek sekilde depolanmalidir.

Beton traverslerin istifleri ok yliksek olmamali, yliksek beton travers istiflerinin etrafina emniyet igin
ikaz levhalar takilmalidir.

Beton travers istiflerinin arasinda 5x10 - 10x10 ebatlarinda latalar kullaniimalidir.

Gorsel 12.4: Izgara seklinde istiflenmis ahgap traversler

12.1.8. Kiigilk Malzemelerin istiflenmesi

|
>

>

v

Kiclik malzemeler kesinlikle kapali yerlerde muhafaza edilmelidir.

Bu malzemeler cinslerine gore ayri ayri stoklanmali, her stokta bulunan malzemenin cins ve miktari
stok sahasinda belirtiimelidir. Malzemeler yol ¢gavusunun not defterine kaydedilmelidir.

Malzemeler; sulu, nemli ve tozlu ortamlarda stoklanmamalidir.
Kucuk malzemeler calisir vaziyette bulundurulmahdir.

KUfli ve pash kiigiik malzemeleri calisir hale getirmek icin bu malzemeler birkag giin yag dolu kap
icinde bekletilmelidir.
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Amag: Arizal traverslere ait malzemelerin bakim ve tamirini yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek, arizali malzemelerin bakim ve tamirini yapip
calismanizi tamamlayiniz. Galismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme dlgegin-
deki Olgltleri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gereg: Bulon anahtari, tifon anahtari veya bulonéz, tifondz, kazma, kirek, mani-
vela, metre

Uygulama Adimlari

1. Is saghg: ve glvenligi kurallarina uyunuz.

Uygulamay! gergek veya gergegine uygun olarak diizenlenmis galisma ortaminda gergeklestiriniz.
Uygulamay gergcek ortamda gercgeklestirecekseniz yetkililerden gerekli izinleri aliniz.

Kullanilacak ara¢ gereci ders baglamadan 6nce temin ediniz.

Calisma yapilacak hat kesimini isaretleyiniz.

Belirlenen bu kesimde traverslerde gatlak, kopma, asinma, plrtzli ve gézenekli ylizey arizalarinin
olup olmadigini gézle kontrol ediniz. Tespit ettiginiz arizalari travers numarasina gére not aliniz.

7. Travers eksenleri arasindaki mesafeyi, her iki travers basindan metre ile dlgiintiz. Olmasi gereken
travers araligi ile karsilastirarak ekerli traversleri belirleyiniz.

8. Travers ekerlerinin tanzimini yapiniz. Travers tzerindeki klicik malzemeleri kaydirma yapabilmek
igin gevsetiniz. Ekip olarak manivelalarla traverslerin kaydirmasini yapiniz. islemler bitince gevse-
tilen malzemeleri ve tirfonlari sikiniz.

S e

9. Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz ve diizenli birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz ¢alisma, asagida verilen derecelendirme dlgeginde yer alan dlgutlere
gore degerlendirilecektir.

“ARIZALI MALZEMELERIN BAKIM VE TAMIRI” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI
1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Milkkemmel) Dereceler
Olgiitler 1 (2 |3 |4 |5

1. s saghgi ve givenligi kurallarina uydu.

2. Belirlenen kesimde bulunan travers arizalarini gézle tespit etti.

3. Travers eksenleri arasindaki mesafeleri her iki ray basindan 4l¢ti.
4. Ekerli traversleri belirledi.
5. Travers ekerlerinin tanzimini yapti.
6. Calisma ortamini temiz ve diizenli birakti.

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100'Iiik sisteme doniistiirme islemi: Olgekte her bir 6lgit igin belirlenen en yiiksek puan 5'tir.
100’k sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)

Tam puan alamadidiniz dlgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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12.2. MAKASLARIN DEGISiMi VE TAMIRI

Cografi sartlara ve kullanim durumuna bagli olarak makaslarda c¢esitli arizalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu
arizalar; makas pargalarindaki asinmalar, kiriklar ve ¢atlaklar; makas geometrisinde bozulmalar, kilit-
leme tertibati arizalari vb. seklinde gorilmektedir.Arizalanan makaslarin veya bu makaslara ait parca-
larin degistiriimesi, trenlerin emniyetli seyretmesi agisindan son derece 6nemlidir. Bakim ¢aligmalari
sirasinda gerek rayda gerekse makaslarda tahribatsiz muayene yontemleriyle bulunan kusurlarin takip
edilmesi gerekmektedir. Hiz kisittamasina gidilmeden ve seyrisefer emniyeti tehlikeye atilmadan yolun
kusurlu bolimleri tamir edilmelidir.

12.2.1. Degistirilecek Makasta Yapilmasi Gereken Hazirliklar

Mevcut hat Uzerinde kullanilan makaslar, sokildikten sonra daha az 6neme sahip hat kesimlerinde
kullanilabilir. Bu makaslar sokilmeden énce asagidaki islemler yapilir:

>
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12.2.2. Makaslarin Montaji

Makasta bulunan traversler kontrol edilir; ¢lrlk, eksik ya da kirik olan traversler degistirilir.
Eksik selet ve baglanti malzemelerinin yerine yenileri takilir.

Travers Uzerinde olmasi gereken numaralar kontrol edilir. Eksik numaralar varsa travers baslarina
silinmesi zor olan bir boya ile numaralar yazilir.

Ray baslarina, contalarin hizasinda olacak sekilde montaj kilavuz numaralari yazilir.
Baglanti malzemelerinin ray ile temas ettigi noktalar ray gévdelerine silinmez boya ile isaretlenir.

Kiguk baglanti malzemesinin rahat sokulebilmesi icin iki gin dnceden blon somunlari yaglanarak
paslarin aciimasi saglanir.

Makas sokilmesi esnasinda kolaylik olmasi i¢in cebire blonlari lagka edilip yaglanarak tekrar sikilir.
Dénmeyen blon somunlari keski ile kesilir.

Gerektiginde seyruseferi ihlal etmemek sartiyla cebire ve travers blonlarinda tekleme yapilir.
Seyruseferi tehlikeye disiurmeyecek sekilde travers aralarindaki balast hattin digina gikarilir.
Yeni atilacak makasin 6n ve arkasina gelecek ayni cinsten kupon ray énceden hazirlanir.
Tekleme sirasinda tirfonlari alinan travers deliklerine kagit sikistirilir.

Makasin sicil fisi doldurulur.

Sokulen makas takim halinde depolanir ve kullanilacagi yere takim halinde sevk edilir.

Yeni uretilen makaslar fabrika ortaminda
kurulur. Her makasa bir imalat numarasi
verilir. Bu numara sol makaslarda tek sayi,
sag makaslarda cift sayidir. Montaj esna-
sinda yardimci olmasi amaciyla travers-
lere numara verilir. Ray baslarina, 6kge ve
gObek contalari hizasinda 1-1, 2-2...5-5
gibi montaj kilavuz numaralari verilir.
Baglanti malzemelerinin ray ile temas
ettigi noktalar (baglanti malzemesinin tam
ortasina gelecek sekilde) ray goévdesine
isaretlenir (Gorsel 12.5). Makas tekrar
demonte hale getirilir ve ihtiya¢ yerine
sevk edilir.
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a) imalat numarasi

b) Beton travers numarasi c) Ahsap travers numarasi

¢) Ray-travers baglanti noktalari  d) Montaj kilavuz numarasi

Gorsel 12.5: Makas Uzerindeki isaret ve numaralar
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Makas montajina ait islem basamaklari su sekildedir (Sekil 12.1):

N —

©® N AW

12.

Dil takimi

Gobek contalari

|
Dil takimi . Ara raylar Gobek takimi |
!

=i} L oat ] #l% -
Sekil 12.1: Montaj kilavuz numaralar (contalarda)

Makas montaji yapilacak yer tesviye edilir ve ardindan makasin montajina baslanir.

Makas baslangi¢ contasinin gelecegi kisimdan génye alinir. Makasin dogru yolu tarafina ve dogru
yola paralel olacak sekilde kilavuz ip veya ¢izgi ¢ekilir.

Kilavuz ip veya ¢izgi esas alinarak traversler makas projesine uygun sekilde dizilir.
Traverslere seletler ve plastik seletler yerlestirilir.
Gonyesine dikkat edilerek dil takimlarinin (yaslanma raylari ve diller) montaji yapilir (1-3 / 2-4).

. Ray baslarindaki numaralara gére makasin dogru yolunun dis ray dizisi traverslere baglanir (1-1/ 5-5).

Makasin dogru yol i¢ ray dizisi ve makas goébegi baglanir (2-2 / 6-6).

. Makasin dil 6kgesi ile makas gobegi arasinda kalan sapan yol ray dizisi (ara raylar) baglanir (3-3 / 7-7).

Makas planindaki her traverse denk gelen agiklik fazlasi da dikkate alinarak makasin dis tarafinda
yer alan sapan yol ray dizisi baglanir (4-4 / 8-8).

. Ray baglantilar1 yapilirken makas projesinde belirtilen genlesme (imbisat) de@erleri dikkate alinir.
1.

Makaslarin dis raylarinda, baglanti malzemelerinin ray ile temas ettigi noktalar isaretlenmis ise
makas traversleri bu isaretlere gore yerine yerlestirilir ve baglanir. Ray izerinde fabrika tarafindan
baglanti noktalari isaretlenmemis ise baglantilar yari tork degerinde sikildiktan sonra tim travers-
lerin eksen araligi makas projesine uygun hale getirilir. Bu islemin ardindan baglanti malzemeleri
tam tork degeri ile sikilr.

ingiliz makaslarda montaja nazari merkezden baslanir ve her iki uca dogru montaj islemine devam
edilir.

12.2.3. Makaslarin Bakim ve Tamirinde Dikkat Edilecek Konular

| 2
>
>

Ozel makaslar haric makaslarda dever veriimez.
Makasta dresaj olmamalidir.

Kontrraylardaki takoz blonlari tam ve iyi sikilmali, ray ile kontrray arasindaki agiklik 45 mm ve derin-
ligi de 38 mm’den az olmamalidir.

Tavsanayaklarinin ve gébegdi bagdlayan blonlarin eksiksiz ve iyi sikilmis olmasi gerekmektedir.

Okgede dil ile ara ray arasindaki imbisat payinin 3 mm’den az, 6 mm’den fazla olmamasina dikkat
edilmelidir. Makas igindeki contalarda 5 mm imbisat payi birakilmalidir.

Dilin igne ucunun yaslanma rayina tam olarak degmesine dikkat edilmelidir (Aciklik 3 mm’ye kadar
tehlike olusturmaz.). Aciklik dik olarak birakilmahdir.

Gergi ve manevra gubuklarinin ayarl olmasina dikkat edilmelidir.
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12. Ogrenme Birimi Traverslerin ve Makaslarin Bakim ve Tamirati

Dilalti kayma yataklarinin ayni yukseklikte olmasina dikkat edilmelidir. Dilin bu yataklar Gzerinde
rahat ¢calismasi igin yataklar sik sik temizlenip yaglanmalidir.

Makas burajinin ayni ve dizgun olmasina dikkat edilmelidir. Makas gébeginin normal sekilde asin-
masini ve gobegi olusturan parcalarin dagiimasini engellemek igin gébek kisminin sik sik burajinin
yapilmasi zorunludur.

Makas, ayr tip yollara baglaniyorsa ray mantar seviyelerinin ayni olmasina ve makasin 6zel cebi-
relerle baglanmasina dikkat edilmelidir.

Makasta yapilacak herhangi bir bakim ve tamir isi, mekanik veya elektrikli bir tesis ile ilgili oldugu
takdirde, o tesisin ilgili elemanini da igsbasina davet etmek gerekmektedir.

Yagmur suyu vb. birikmis sularin makaslara gelmemesi saglanmalidir.

Makaslarda bulunan balast temiz tutulmalidir. Sik sik ot temizligi ve elenmesi yapiimahdir.
Makaslarin kiiglik malzemeleri her hafta kontrol edilerek yaglanip sikilmalidir. Plastik seletler kontrol
edilmeli, eksik olanlar takilmalidir.

Makas fener kirsisi mihveri ile yol mihveri arasindaki aciklik 2000 mm veya makas fener kirsusu
ile yaslanma rayi diginin ara mesafesi 1209 mm olmalidir. Ayrica makas topu mihveri kursu traver-
sinden 340 mm, top kolu ise 400 mm yukseklikte olacak sekilde baglanmalidir.

Makasin dogru ve sapan yol bas ve son contalarinin gényesinde olup olmadigi sik sik kontrol
edilmelidir. Herhangi bir gdénye kacikligi olusursa makas dilleri ve kilitteme tertibati saghkli ¢calisma-
yacaktir.

Yaslanma rayi veya dilin degistiriimesi gerektiginde asinma farkhliklari nedeniyle ikisi beraber
degistirilmelidir.

12.2.4. Kilitleme Arizasi Olan Makaslarin Tamirinde Dikkat Edilmesi

vy

vvyyvyy

v
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Gereken Konular

Yaslanma rayi ile dil farkh aginmis olmamali, biri degisirken ébuirt de degistiriimelidir.

Makaslarin dil takimi komple ayni dizlemde olacak sekilde buraji yapilmali; makasta dever,
disUkluk ve fles hatasi olmamalidir (Goérsel 12.6).

Dil 6kgesinde imbisat pay! 3-6 mm arasinda olmalidir.
Acik dil ile yaslanma rayi arasindaki mesafe 165 mm olmalidir.
Her iki dil igne ucunun yaslanma rayi basina olan mesafesi kontrol edilmelidir (1 749, 1 734 mm gibi).

Fener mili mihveri ile yaslanma rayi disinin ara mesafesi 1209 mm ve makas topu mihverinin kirsu
traversine olan mesafesi 340 mm olmalidir.

Ekartman, dil ucunda 1440 mm, diger yerlerde 1435 mm olmalidir.
Dil iki vurmada tanzim edilecek kadar siki olmali, kilit yatagi arkasi aginmig ise dolgu yapilmalidir.

Gorsel 12.6: Makas kilitteme pargalari



Traverslerin ve Makaslarin Bakim ve Tamirati

12. Ogrenme Birimi

12.2.5. Makaslarda Kullanilacak Traverslerin Ebatlari ve Adetleri

Camaf tipi 34,20 m’lik normal basit makaslarda 2001 yilina kadar 60 adet travers kullaniimaktaydi.
Ancak travers aralarinin darliy1 sebebiyle buraj yapmaktaki zorluklar géz 6niine alinarak bir makasta
(34,20 m) 59 adet travers kullanimina baglanmistir. Camaf tipi makaslardan énce imal edilen makas-
larda travers adetleri ve boylari asagida verilmistir (Tablo 12.2, 3, 4, 5):

Tablo 12.2: 34,20 m’lik Camaf Tipi Makaslarda
Kullanilan Travers Boylari ve Dagilimi

Tablo 12.3: 34,20 m’lik Camaf Oncesi Makaslarda

Kullanilan Travers Boylari ve Dagilimi

Tablo 12.4: 32,80 m’lik Makaslarda Kullanilan
Travers Boylari ve Dagilimi

Boyu (m) | Miktari (adet) | Makastaki Yeri Boyu (m) | Miktari (adet) | Makastaki Yeri
2,60 11 1-11 dahil 2,60 6 1-6 dahil
2,70 9 12-20 “ 2,70 7 7-13 "
2,80 2 21-22 ¢ 2,80 7 14-19 “
2,90 3 23-25* 2,90 6 20-26 “
3,00 3 26-28 ¢ 3,00 4 27-30 ¢
3,10 2 29-30 “ 3,10 2 31-32°
3,20 2 31-32 3,20 4 33-36 “
3,30 3 33-35 "¢ 3,30 2 37-38 ¢
3,40 4 36-39 “ 3,40 2 39-40 “
3,50 3 40-42 " 3,50 2 41-42*
3,60 1 43 3,60 3 43-45 "
3,70 1 44 3,70 3 46-48 ©
3,80 2 45-46" 3,80 2 49-50”
3,90 2 47-48 * 4,00 2 51-52 “
4,00 2 49-50 “ 4,10 1 53
4,10 2 51-52 “ 4,20 1 54
4,20 2 53-54 “ 4,30 2 55-56 “
4,30 1 55 4,40 1 57
4,40 2 56-57 “ Toplam 57 adet
4,50 2 58-59 “

Toplam 59 adet

Tablo 12.5: 27,012 m’lik Makaslarda Kullanilan
Travers Boylari ve Dagilimi

Boyu (m) | Miktari (adet) | Makastaki Yeri Boyu (m) | Miktari (adet) | Makastaki Yeri
2,60 8 1-8 dahil 2,60 7 1-7 dahil
2,70 8 7-16 “ 2,70 4 8-11°
2,80 7 17-23 ¢ 2,80 4 12-15 "
2,90 3 24-26 “ 2,90 1 16
3,00 3 27-29 ¢ 3,00 2 17-18 “
3,10 4 30-33 ¢ 3,10 2 19-20 *
3,20 2 34-35" 3,20 2 21-22 ¢
3,30 2 36-37 ¢ 3,30 3 23-25 ¢
3,40 2 38-39 ¢ 3,40 2 26-27 ¢
3,50 2 40-41 " 3,50 2 28-29 “
3,60 1 42 3,60 1 30
3,70 2 43-44 ¢ 3,70 1 31
3,80 1 45 3,80 2 32-33”
3,90 1 46 3,90 1 34
4,00 1 47 4,00 2 35-36 “
4,10 3 48-50 “ 4,10 1 37
4,20 1 51 4,20 1 38
4,30 1 52 4,30 1 39
4,40 2 53-54 “ 4,40 2 40-41"“

Toplam 54 adet 4,50 1 42
4,60 1 43
Toplam 43 adet
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12. Ogrenme Birimi Traverslerin ve Makaslarin Bakim ve Tamirati

Amag: Makas pargalarini montaj sirasina uygun sekilde markalamak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek, makas pargalarini montaj sirasina uygun
sekilde markalayip ¢alismanizi tamamlayiniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen dere-
celendirme Olgegindeki olcltleri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gereg: Kalem, silgi, tebesir, uygulama formu
Uygulama Adimlari

1. is saghig ve giivenligi kurallarina uyunuz.

Uygulamay! gergek veya gercegine uygun ¢alisma ortaminda gergeklestiriniz (basit makas).
Uygulamayi gercek ortamda gerceklestirecekseniz yetkililerden gerekli izinleri aliniz.
Kullanilacak ara¢ gereci ders baglamadan 6nce temin ediniz.

Makas traverslerinin dogru yol tarafindaki baslarina, tebesirle travers numaralarini yaziniz.

Traversleri numaralandirirken makas baslangi¢ contasi tarafindaki traversten baslamaniz gerekti-
gini unutmayiniz.

7. Baglanti malzemelerinin ray ile temas ettigi noktalari dogru yol ve sapan yol raylari Gzerine tebesirle

o0k wd

isaretleyiniz.
8. Makasa ait her raya makas O O |
imalat numarasini yaziniz. e ~ —_— w

9. Ray basglarina, 6kge ve gbbek @ *O

contalari hizasinda 1-1, 2-2...5-5

gibi montaj kilavuz numaralarini O
yaziniz. \ O

10. Sekil 12.2’'de yer alan raylari \
montaj sirasina uygun sekilde

|
numaralandiriniz.

Sekil 12.2: Makas montaj sirasi

Degerlendirme: Yapacaginiz ¢calisma, asagida verilen derecelendirme dlgeginde yer alan olgutlere
gore degerlendirilecektir.

“MAKASLARIN MARKALANMASI VE MONTAJ SIRASI” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI

1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Mikemmel) Dereceler

Olgiitler 123|465

is saghgi ve giivenligi kurallarina uydu.

Makas basindan baslayarak traverslerin numaralarini yazdi.

Baglanti malzemelerinin ray ile temas ettigi noktalari isaretledi.

Ray baslarina, montaj kilavuz numaralarini yazdi.

Raylara makas imalat numarasini yazdi.

Makas montaj sirasini gosteren ¢izimi dogru numaralandirdi.

NIoahwIN =

Calisma ortamini temiz ve diizenli birakti.

Olgek puani

100’luk sisteme gdre degerlendirme puani

Olgek puanini 100’liik sisteme déniistiirme islemi: Olgekte her bir 6lgiit icin belirlenen en yiiksek puan 5'tir.
100’liik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)

Tam puan alamadidiniz dlgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.

222



Traverslerin ve Makaslarin Bakim ve Tamirati 12. Ogrenme Birimi

Amag: Makaslarin kontroliini ve tamirini yapmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek, makaslarin degisimini ve tamirini yapip ¢alis-
manizi tamamlayiniz. Galismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme Olgegindeki
Olgutleri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gereg: Baglanti malzemesi, baglanti malzemesi anahtari, dil aginmasi 6lgim aleti,
manivela, sentil, tekerlek profil mastari, tebesir, tifondz makinesi, ¢elik metre

Uygulama Adimlari

1. Is saghg: ve glvenligi kurallarina uyunuz.

Uygulamay! gergek veya gercegine uygun olarak dizenlenmis ¢alisma ortaminda gergeklestiriniz.
Uygulamayi gergek ortamda gergeklestirecekseniz yetkililerden gerekli izinleri aliniz.

Kullanilacak arag¢ gereci ders baglamadan énce temin ediniz.

Makasi g6zle muayene ediniz.

Makasi dlgum aletleri kullanarak muayene ediniz.

Makasta bulunan baglanti malzemelerini kontrol edip eksik olanlari tamamlayiniz, hasari olan
malzemeleri degistiriniz.

8. Baglanti malzemelerini yaglayiniz ve uygun sekilde sikiniz.
9. Plastik seletleri kontrol edip eksik olanlarin yerine yenisini takiniz.
10. Makas contalarinin gényesinde olup olmadigini kontrol ediniz.
11. Contalarda uygun miktarda imbisat payi birakiniz.
12. Dilin igne ucunun yaslanma rayina tam olarak degmesini saglayiniz.
13. Gergi ve manevra gubuklarini ayarlayiniz.
14. Dilalti kayma yataklarinin seviyesini ayarlayiniz, temizligini ve yaglamasini yapiniz.

No gk owbd

15. Makaslarin tzerinde bulunan, makaslarin ¢alismasini etkileyebilecek yabanci maddeleri ve otlar temiz-
leyiniz.
16. Uygulama sonrasinda galisma ortamini temiz ve dizenli birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz ¢alisma, asagida verilen derecelendirme dlgeginde yer alan odlgutlere
gore degerlendirilecektir.

“MAKASLARIN DEGISiMi VE TAMIRI” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI
1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Milkkemmel) Dereceler
Olgutler 1123 |4]|5
is saghgi ve giivenligi kurallarina uydu.
Makasi g6zle muayene etti.
Makasi 6lgum aletleri kullanarak muayene etti.
Makasin bakimini yapti.
Tespit ettigi hatalar giderdi.
Degistiriimesi gereken baglanti malzemelerini degistirdi.
Calisma ortamini temiz ve diizenli birakti.

NI O AW IN=

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100'Iiik sisteme donustirme islemi: Olgekte her bir 6lglt igin belirlenen en yiiksek puan 5'tir.
100’lik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)

Tam puan alamadiginiz él¢utlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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12. Ogrenme Birimi
?Y OLGME VE DEGERLENDIRME

A. Asagida bos birakilan yerlere cimleler dogru ise “D”, yanlig ise “Y” yaziniz.

Traverslerin ve Makaslarin Bakim ve Tamirati

1. (...) Kopru traverslerine azman denir.
...) Travers montajinda kullanilan aga¢ dubellerin aderanslari kuvvetlidir.
...) Eker tanzimi i¢in yol 2 cm’den fazla kaldiriimalidir.

...) Ahsap traversler delikleri asadiya bakacak sekilde ters istif edilmelidir.

...) Tum makaslara dever verilmelidir.

B. Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadelerle doldurunuz.

6. Birbirini takip eden traverslerden en fazla tanesi ayni anda degistirilebilir.

7. Takoz degisimi sirasinda ......................... tanzim aleti kullaniimalidir.
8. Ahsap traverse burgu ile yeni tirfon deligi agilmasina ahsap travers ......................... denir
9. Camaf tipi makaslarda ray alti plastik ......................... kullaniimahdir.

10. Makaslarda ekartman, dil ucunda diger yerlerde 1435 mm olmalidir.

C. Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru cevabi isaretleyiniz.
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11. Traverslerde gatlamave deformasyon olma-

12.

sinin  nedeni
bagli degildir?

asagidakilerden hangisine

A) Raylardaki ondllasyon ve hepcgeklere
B) Bodenlerdeki apletiye

C) Balastin kaliteli ve temiz olmasina

D) Ceken aracin hizina

E) Yol alt ve Ustyapisinin bakimi ve
kalitesine

Degistirilmesi  gereken bir makasi
sOkmeden o©nce asagidaki islemlerden
hangisi yapiimahdir?

A) Tebesirle makasin sapan yol travers
baslari numaralandiriimalidir.

B) Raylarin contalarinda karsi karsiya gelen
kisimlara ayri ayri numara verilmelidir.

C) Dénmeyen blon somunlarina kaynak
yapiimahdir.

D) Seyrusefer ihlal edilerek cebire ve
travers blonlarinda tekleme yapilmalidir.

E) Tekleme esnasinda tirfonlari alinan
travers deliklerine k&gt sikistirimahdir.

13.

14.

15.

Traverslerin sabotesi sirasinda raylara
verilmesi gereken egim orani ne kadar
olmahidir?

A)1/10 B)1/20 C)1/30 D) 1/40 E)1/50

Contali yollarda ray sicakhgi kag derece
arasindayken galigma yapilmahidir?

A)-20ila+15 B)-10ila+10 C)-5ila +20
D) +5ila +30 E) +10 ila +30

Asagidakilerden  hangisi  makaslarin

bakim ve tamirinde dikkat edilecek konu-

lardan biri degildir?

A) Tavsanayaklarinin ve gébegdi baglayan
blonlarin eksiksiz olmasi gerekmektedir.

B) Dilalti kayma yataklarinin farkli
yukseklikte olmasina dikkat edilmelidir.

C) Dilin igne ucunun yaslanma rayina tam
olarak degmesine dikkat edilmelidir.

D) Gergi ve manevra gubuklarinin ayarli
olmasina dikkat edilmelidir.

E) Yaslanma rayi veya dilin degistiriimesi
gerektiginde ikisi beraber degistiriimelidir.



13. Ogrenme Birimi

YOL TAMIRINDE KULLANILAN

YARDIMCI I$ MAKINELERI
KONULAR

13.1. EL iLE CALISAN YARDIMCI iS
MAKINELERI

13.2. RAY ARIZALARINDA KULLANILAN
YARDIMCI iS MAKINELERI

NELER OGRENECEKSINiz?

» Elile galigan yardimci ig makinelerini
kullanma

» Ray arizalarinda kullanilan yardimci is
makinelerini kullanma

ANAHTAR KAVRAMLAR

aplikasyon kazigi, ekartman, fles,
strekartman




13. Ogrenme Birimi /" v/o| Tamirinde Kullanilan Yardimc is Makineleri

13. YOL TAMIRINDE KULLANILAN YARDIMCI iS MAKINELERI

Trenlerin buyuk hizlara ulagsmasiyla birlikte demiryollarinda hizli is yapabilen tamir ve bakim makinele-
rine ihtiyag artmistir. Demiryolu Gzerinde gergeklestirilecek gesitli bakim ve onarim islemleri igin kiiglk
makineler gelistiriimistir. Bu kiigik makineler, yolun gunlik bakimi, désenmesi ve yapimi esnasinda
kullaniimaktadir. Demiryolunda kullanilan yardimci is makineleri sunlardir:

v

Kaynak fazlaligini siyirma makineleri
Tirfon6z - blonéz makineleri

El buraj makinesi

Kriko

Ray tasima

Ray kaldirma ve diger yardimci makineler
Ray profil ve makas taglama makineleri
Ray delme makineleri

Ray kesme makineleri

Ray gerdirme makineleri

VVYVVVVYYVYYVYY

13.1. EL iLE CALISAN YARDIMCI i$ MAKINELERI

Elile kullanilan yardimci is makineleri, demiryolu bakim ve onarim ¢alismalarinda genellikle kligiik bakim
isleri, acil mudahaleler veya buylk makinelerin erisemedigi yerlerde kullanilir. Bu makineler manuel
olarak calistirihr. Buylk makinelere gore daha tasinabilirdir ve kullanimi kolaydir. Demiryolu Uzerinde
kullanilan yardimci is makineleri; el tagslama makineleri, tirfon6z-blon6z makineleri, el buraj makinesi,
travers degistirme makineleri, rayi kaldirmak igin kullanilan krikolar seklinde siralanabilir.

Yerlesim yeri olarak adlandirilan meskdn mahal disinda yapilacak demiryolu ¢alismalarinda, yol tami-
rinde kullanilan ve el ile galisan yardimci is makinelerine elektrik enerjisi gerekebilmektedir. Bu durumda
taginabilir (portatif) bir jeneratdr, ana gu¢ kaynagi ve is makinelerine acil elektrik giict saglayabilir.

13.1.1. Jeneratorun Kullanilacak Makineye Baglantisini Yapma

Jenerator ve aksesuarlari saglam ve duz bir zemin Uzerine oturtulmalidir. Hareket halindeki tren veya
demiryolu araclari agisindan jeneratoriin higbir engel teskil etmediginden emin olunmalidir. Kullanima
baslamadan énce yardimci is makinesi gozle muayene edilmelidir. Jenerator, birlikte verilen kabloyla
yardimci is makinelerinden mimkun oldugunca uzaga yerlestiriimelidir. Bu, jeneratoriin arizalanmasi
durumunda yangin riskine karsi temel bir glivenlik kurahdir.

Jenerator galistirlmadan 6nce asagidaki islemler kontrol edilmelidir:

» Yakit seviyesi

Yaglama yagi seviyesi

Hava ve yag filtrelerinin gdzle muayenesi

Jeneratorin elektrik prizleri, baglanti kutusu, gostergeleri vb.
Baglanti kablolari

vVvyyvyy

Jeneratdr seti, bu konuda egitilmis veya yetkili kiinmis, bakim ve kullanim kitabini okumus ve
anlamis kisiler tarafindan kullaniimalidir. Jeneratorin calistiriimasi ve kullaniimasi sirasinda imalatgi
firmanin bakim ve kullanim kilavuzuna uyulmahdir.
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Yol Tamirinde Kullanilan Yardimct is Makineleri \[13: ©9renme Birimi

Jenerator su sekilde calistirilir:

» Jeneratori galistirmak icin yakit muslugu agiimalidir.

» Yakit valfi serbest birakildiginda yakit, jeneratoriin galistirlmasina yardimci olmak igin karbiratore
gidecektir.

» Jikle kolu kapali duruma getirilmelidir. Jikle cubugu sagdan sola hareket ettirilmelidir. Bu, motorun
calismaya baglamasini kolaylastiracaktir.

» Kontak veya motor anahtari agilmalidir. Birgok jeneratér, motorun agilmasi icin anahtarin ¢evrilme-
sini gerektirir. Bu, aslinda geri tepme kablosu ¢ekilmeden 6nce agilacak olan bir motor anahtaridir.

» Marslh modellerde kontak anahtari agik konumdayken motorun ¢alisma sesi duyulana kadar mars-
lama islemi yapilmalidir.

» Motor calistirildiktan sonra mars islemi durdurulmalidir. Uzun sire marsa basmak mars motoruna
zarar verebilir.

» ipli modellerde 6nce mars ipinin boslugu alinmali, sonra ip tek hamlede uygun kuvvetle gekilme-
lidir. Geri tepme ipi tek hamlede gekildiginde motor galisacaktir. Motor galismazsa kablonun tekrar
cekilmesi gerekir.

» Motor 5 saniye calistiktan sonra, motor jiklesi tekrar “calistirma” konumuna getirilmelidir. Motor jikle
kolu acik konuma getiriimezse yakit sarfiyati artacagi gibi jenerator zarar gorebilir.

» Jenerator ylike baglanmadan 6nce ortalama bir dakika motorun uygun devire gelmesi beklenme-
lidir.

» Jeneratdr gostergesinde gerilim kontrol edilmelidir.

» Alicilarin (yardimcei is makineleri) fisi takilarak sigorta agik konuma getirilmelidir.

» Jeneratéri kapatmak icin sigorta kapali konuma getiriimelidir. Once yakit muslugu, ardindan kontak
anahtari kapali konuma getirilmelidir.

» Portatif jeneratorler hava sogutmali oldugundan uzun stire ¢alistirilmaya uygun degildir. Ortalama
3-4 saat galistirildiktan sonra dinlendirilmeli ve motor sogumadan yakit takviyesi yapiimamalidir. Bu
jeneratorler kapali alanda kullanima uygun degildir. Mutlaka acik alanda kullaniimalidir.

@ BiLGI NOTU

Jenerator setinin tim kablo baglantilarini yapmadan, s6kmeden ve de calistirmadan dnce uygu-
lanan yonetmelikler dogrultusunda topraklanmasinin yapildigindan emin olunmalidir.

13.1.2. El Taglama Makineleri

Ray mantarinin Gzerinde veya yaninda olusan hata-
larin motor tahrikli agindirma taslariyla siyriimasina
ray taglama denir.

Raylarda meydana gelen ondilasyonlar, kaynak
ezilmeleri, conta hatalar, ray vyuzeyi yaniklari,
kabuklanmalar, kavlamalar ve haddeleme hata-
lari nedeniyle raylarin periyodik olarak taslanmasi
gerekir. Trenlerin igletiimesi sirasinda olugan ray
6zurleri ve hatalarinin minimize edilmesi yapilacak
ray taslamalari ile mimkanddr.

El taslama makineleri genellikle kaynak, cebire gibi
hat elemanlarini tiraslayan tek tash makinelerdir.
Benzinli ve elektrikli tipleri vardir. insan giiciiyle
hareket ettiklerinden kullanimlari ustalik ve tecribe

gerektirir (Gorsel 13.1). Gorsel 13.1: El taglama makinesi
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13.1.3. Tirfon6z-Blondz Makineleri

Demiryollarinin dstyapisinda bulunan tirfon ve blonlarin sékilmesinde ve sikilmasinda kullanilir
(Gorsel 13.2).

Gorsel 13.2: Tirfondz makinesi

Motor, aktarma organlari, tork ayar merkezi, gésterge, sikma-sékme ucu ve kumanda kolundan olusur.
Demiryolunda tasinmasi igin bir arabasi vardir. Yapilacak ise gore tork ayari yapilir. Uygun baslik taki-
larak ise baslanir.

Bu makineler cok amagli olarak kullaniimaktadir. Bu amaglar soyle siralanabilir:

» Ahsap traverslerde delme islemi

» Beton traverslerde dalgali takoz ¢lrutme islemi

» Beton traverslerde plastik diibel degistiriimesi

» Ahsap ve beton traverslerde travers icerisinde kirilan tirfonlarin ¢ikarilmasi

Standartlara uygun, kaliteli ve hizli bir is igin ¢cok gerekli bir makinedir. Bu makineler kullanildigi yollara
gore degisik tip ve kapasitede yapiimistir. Ayni zamanda iki tifonu sokup sikabilen, yalnizca blon sikma-
sOkme islemi yapan, delme islemi de yapabilen tipleri mevcuttur.

Makinelerin glgleri ve agirliklari da tiplerine gére degismektedir.19 kg’dan 188 kg’a kadar degisik tipleri
mevcuttur. 760-1000 Nm arasinda sikma ve s6kme kuvveti vardir. Makinelerin tork ayari igin bir goster-
gesi mevcut olup istenilen torkta sikma yapilabilir. Ayrica istenilmesi durumunda tork ayar metresi de
taktinlabilir.

13.1.4. El Buraj Makinesi

El buraj makinesi, el ile miidahale gerektiren kigtk olgekli buraj islemlerinde buraj kazmasi yerine kulla-
nilan yardimci is makinesidir.

Buraj kazmasi ile buraj yapilmasinin, 6zellikle beton traversli yollarda ¢esitli sakincalar vardir. Bu sakin-
calar sunlardir:

» Buraj yapilacak bdlgede, travers alt hizasina kadar olan kesimin balastinin hat disina alinmasi
gerekir. Bu da bir conta icin yaklasik 0,5-1 m® civarinda bir balastin yer degistirmesidir. Bagka bir
ifadeyle buraj yapilacak yerde is glict balastin aktariimasina harcanmaktadir.

» Kazma ile buraj yapilirken beton traverslerin kenarlarinin kazmayla kirilmasi s6z konusudur.

Bu sakincalarin ortadan kaldirilmasi icin el buraj makineleri gelistiriimistir. Bu makineler kullanilirken
yolun igindeki balastin disariya alinmasina gerek olmadigi gibi travers kdselerinin kiriima riski de yoktur.
El buraj makineleriyle buraj yapilirken karsilikli kdseler, buraj kazmalariyla yapildidi gibi birlikte buraj-
lanir. Bunlarin iki tipi vardir.
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Elektrikli Tip El Buraj Makineleri

Buraj makinelerinin elektrikli tipleri genis ¢apalidir (Goérsel
13.3). Bu makineler traversin yanindaki balastin igine
daldirildiginda Ust kisimdaki balastlar geriye ¢ekilir ve alt
kisimdaki balastlar traversin altina dogru gider. Bu islem
karsilikh olarak yapildiginda travers altlarinda balast yatagi
olusturulur.

Pndmatik ve Hidrolik Tip ElI Buraj Makineleri

Pnématik ve hidrolik tiplerinde dar sikistirma ¢eneleri vardir.
Sikistirma genelerine gelen balasti dogrudan ileri dogru iterek
sikistirir. Bu tip buraj makinelerinin travers altinda balast
yatagi olusturabilmesi igin karsilikli galigtirimasi gerekir. Cok
pratik makinelerdir. iki isci ile 15 dakikada bir contanin tami-
Gorsel 13.3: Elektrikli el buraj makinesi rati yapilabilir.

13.1.5. Travers Degistirme Makinesi
Yoldaki degismesi gereken traverslerin ¢ikarilip yenilerinin yerine konulmasinda kullanilir.

Basit bir alet olarak imal edilenleri oldugu gibi makine haline getiriimis olanlari da vardir. Buraj makine
setiyle beraber bir is treni seklinde dizenlenen tipleri de bulunmaktadir. Yapilacak isin miktarina gore
makine secimi yapilir.Halatli travers degistirme aleti ray Gzerine baglanir. Halatin ucunda travers basina
uygun baslik vardir. Degistirilecek traversin baglanti malzemeleri sokulir. Halatin ucundaki baslik travers
basina takilir ve makaral sistemle cektirilerek eski travers c¢ikarilir. Ayni sekilde yeni travers yerine soku-
larak baglanti malzemeleriyle baglanir. Bu igslem, yogun bir iscilik gerektirir ve seri degildir.Makineli olan
modellerde, degistirilecek traversin baglanti malzemeleri sokildikten sonra makinenin hidrolik kollariyla
traversler baslarindan c¢ekilerek cikarilir ve ayni sekilde yeni travers yerine sokularak travers degistirilir.
Degisimi yapilan traverslerin baglantilari yapilarak burajlanmahdir.

13.1.6. Krikolar

Krikolar demiryollarinin tamiratlarinda kullanilan araglardir. Yol tamiratlarinda buraj sirasinda dresaj
alirken de kullanilir (Gorsel 13.4). Krikolarin kullanimi ve 6zellikleri su sekildedir:

» Buraj sirasinda buraj yapilacak nokta, getiriimesi
gereken kota kadar krikolarla yukseltilir. Daha sonra
travers altlari burajlanir.

» Yatay olarak ekseninden kacan yollarda, kuguk
captaki dresaj isleminin yapilabilmesi icin birkag
kriko yan yana yatay olarak g¢alistirilarak kullanilir.
Beton traversli yollarda 5-15 tonluk mekanik krikolar
kullanilir. Bu krikolarin rahat kullanilabilmesi igin
iki noktadan kaldirma yapmalari ve hafif olmalar
gerekir.

» Dar yerlerde krikonun u¢ kismi, yiksek noktalarda
ise Ust kismi kullanilir.

» Demiryollarinda genellikle mekanik krikolar kulla-
nilir. Ozel durumlarda hidrolik krikolar da kullanil-
maktadir.

» Krikolarin aranan 6zelligi hafif olmasi, dar yerlerde
calisabilmesi ve 5-10-15 ton kaldirma kapasitesinin
bulunmasidir.

Gorsel 13.4: Ray krikosu
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Am

ag: Elile galisan yardimci is makinelerini kullanmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek el ile galisan yardimci is makinelerini kullaniniz.

Cal
Kul

iIsmanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme dlgegindeki dlgitleri dikkate aliniz.

lanilacak arag gereg: El taslama makineleri, tirfon6z-blon6z makineleri, el buraj makinesi, travers

degistirme makineleri, ray krikolari

Uygulama Adimlari

1.

A WDN

©O© 00 N O O

10.

is saghg! ve guvenligi kurallarina uyunuz.

. Kullanilacak arag gereci ders baglamadan énce temin ediniz.
. Arazide kullanilacak jeneratérin kullanilacak makineye baglantisini yapiniz.
. Raydaki gerekli yerlerde el taglama makinesi ile ray taglama iglemini yapiniz. Ray yuzeyi yaniklari,

kabuklanmalar, kavlamalar, ondulasyonlar ve kaynak ezilmelerini ray taglama ile duzeltiniz.

. Tirfon6z-blon6z makinelerini kullanarak tirfon-bulon sikma ya da sékme islemini yapiniz.
. El buraj makinesini kullanarak buraj yapiniz.

. Travers degistirme makinelerini kullanarak travers degisimini yapiniz.

. Rayi kaldirmak veya hizaya getirmek icin kriko kullaniniz.

. Kiiglik malzemelerin istifini usuliine uygun olarak yapiniz.

Uygulama sonrasinda galisma ortamini temiz ve diizenli birakiniz.

Degerlendirme: Yapacaginiz ¢alisma, asagida verilen derecelendirme dOl¢eginde yer alan dlgutlere
gore degerlendirilecektir.

“EL ILE CALISAN YARDIMCI i$ MAKINELERI” UYGULAMASI DERECELENDIRME OLCEGI

1 (Geligtirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (lyi), 5 (Milkkemmel) Dereceler
Olgutler 1 2 3 4 5
1. s saghgi ve giivenligi kurallarina uydu.
2. Yapilacak igleri tespit etti.
3. Jeneratdrun kullanilacak makineye baglantisini yapti.
4. El taslama makinesi ile rayda gerekli yerlerde ray taslama islemini
yapti.
5. Tirfondz-blon6z makinelerini kullanarak tirfon-bulon sikma islemini
yapti.
6. Tirfondz-blon6z makinelerini kullanarak tirfon-bulon sékme islemini
yapti.
7. El buraj makinesi ile travers altlarina balast sikistirmasi yapti.
8. Travers degistirme makineleri ile travers degisimini gergeklestirdi.
9. Ray krikosu kullanarak ray kaldirdi.
10. Ray krikosu kullanarak ray1 hizaya getirdi.
11. Calisma ortamini temiz ve diuzenli birakti.

Olgek puani

100’10k sisteme goOre degerlendirme puani

10

Olgek puanini 100’k sisteme donistiirme islemi: Olgekte her bir dlglit icin belirlenen en yilksek puan 5'tir.

0’lik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani X 100)/(Olgiit adedi X 5)]

Tam puan alamadidiniz dlgutlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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Yol Tamirinde Kullanilan Yardimci is Makineleri

13.2. RAY ARIZALARINDA KULLANILAN YARDIMCI i$ MAKINELERI

Ray profili taglama, ray kesme, ray delme makineleri ile ray kaydirma-tagima apareyleri ve ray presleri,
ray arizalarinda kullanilan yardimci is makineleri kapsamindadir.

13.2.1. Ray Profili Taglama Makinesi

Ray profilindeki capaklarin dizeltiimesi igin kullanilan
makinelerdir (Gorsel 13.5). Kaynak sonrasi taslama
yapan, makas gobegini taslayan, makas dillerinde ve ray
yanaklarindaki ¢gapak ve cikintilari taslayan tipleri vardir.

Dizgiin bir profil igin iki noktada raya temas eden
makaralari ve orta kisimda ise taslama uUnitesi vardir.
Taslama makinesi ile c¢alisilirken ray Uzerindeki bir
noktada oyulmalarin meydana gelmemesi i¢in makine
ileri geri hareket ettirilerek taslama yapilmalidir.

Ray vyanaklarini taglayan tiplerinin motorlari, yatay
sekilde calisabilecek konumda yaglama yapmaktadir.
Aksi takdirde makinenin motoru yanabilir. Bazi hallerde
benzinli motorlarin yerlerini elektrikli motorlar alabilmek-
tedir. Bu gibi durumlarda jenerator gereklidir.

Gorsel 13.5: Ray profili taglama makinesi

Taslama makinelerinin el tipi olanlari da vardir. Bu taslama isleminde makineyi kullanan ustalarin yete-
nekleri 6nem kazanmaktadir. Taslarin ayni noktada tutulmasi neticesinde raylarda oyulmalar meydana
gelmektedir. Ray kaynagdinda, makas ve ray dolgu kaynaklarinda, conta dolgu kaynaklarinda kurp iginde
ezilme meydana gelen raylarda, makas dilleri ve yaslanma raylarindaki ezilme ve ¢apaklarin diuzeltil-
mesinde kullanilir.

Taslamalar kullanildiklari ise gére duzenlenir. Taglari ve kullaniima sekilleri yapilan ise goére farklilik
gosterir. Contalardaki dolgularda ve ray kaynaklarinda, bir sasi tGzerinde iki tekerli ve orta kisminda tasi
olan bir taglama makinesi kullanilir. Makine Gzerinde conta baslarini dizeltmek icin ray basini dizel-
tecek sekilde yassi taslar bulunur. Makas, dil, gdbek ve yaslanma raylarinin taglanmasinda bir araba
Uzerinde hareket edebilen ve belli bir agiya gore ayarlanabilen ince taslar kullanilir.

13.2.2. Ray Kesme Makinesi

Raylarin istenilen boyda kesilmesinde kullanilir (Gorsel
13.6). Bu makineler motor, sasi, mengene ve kesme
diskinden olusur. Rayin kesilecek noktasina Gizerindeki
mengene ile baglanir. Motor ¢alistirilarak kesme islemi
yapilir. Kesme diskinin buyuklligu, rayin cinsine bagh
olarak 50 saniye ile 1,5 dakika arasinda bir ray1 kesme
ozelligine sahiptir. 300-400 mm c¢apinda diskleri vardir.
Her disk ile 8-10 ray kesmek mumkindir. Benzinli
motor yerine elektrikli motor kullanilan tipleri de vardir.

Diskli ray kesme makineleri ray tabanlarindaki kaynak
fazlaliginin duizeltiimesinde, ray yanaklarinin dizen-
lenmesinde ve hemzemin gecitlerdeki boden araliginin
diizeltimesinde de kullanilabilmektedir. Cok amach
kullaniimasinin yani sira hizl ray kesmesi ve hafif
olmasi tercih sebebidir. Hafif olmasi dolayisiyla tek kisi
tarafindan kolayca tasinip kullanilabilir. Kullanicinin
Gorsel 13.6: Ray kesme makinesi egitimli olmasi gerekmektedir.
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13.2.3. Ray Delme Makinesi

Ray gdvdelerine cebire baglanmasi amaciyla delik delme isle-
rinde kullanilir (Gorsel 13.7). Ray govdelerinde @40 mm’ye kadar
delik delme kapasitesine sahiptir. Delik acilacak ray cinsine gére
gobvdeyi ortalayacak ayak vardir. Yatay ve disey mesafe sablonla-
riyla kullanildigindan raya baglanmasi ve ayari pratik olarak yapilir
ve iki-U¢ dakika igerisinde ray delme isi tamamlanir.

Ozel matkap kullaniimasi halinde delme siiresi 45 saniyeye kadar
disebilir. Delme makinelerinde de sogutma suyuna ihtiyag vardir. " —
Aksi halde matkap uglari yanabilir. Gorsel 13.7: Ray delme makinesi

Makineler; motor, gévde, disli kutusu, delme Unitesi ve sogutma suyu haznesinden olusur. Gévdenin
ucunda baglanma mengenesi ve ayar sablonlari vardir. Normal tipte imal edilen makineler yaklasik 65
kg civarindadir. Ancak kolay kullanima ve tagimaya yonelik gelistirilen makineleri 20 kg agirhidindadir.

13.2.4. Ray Kaydirma - Tagima Apareyleri

Ray kaldirma apareyleri, tekli veya ¢oklu raylari emniyetli bir sekilde kaldirmak i¢in tasarlanmistir. Kulla-
nimda olan ¢ogu ray profil tipine uyacak sekilde imal edilmistir. Apareyler, raylar yan yana oldugunda
tek bir raya baglanmayi saglamak icin dar bir profile sahiptir. Ray kaldirma apareyi, kaldiragla ¢alistirilan
bir yay mekanizmasi araciligiyla ray kafasina kilitlenir. Uzun raylar icin bir kaldirma kirisine asili ray
kaldirma apareyi kullaniimahdir.

Demiryollarinda kullanilan malzemelerin agirlig1 genel olarak fazladir. 1 metre uzunlugundaki rayin agir-
g1 cinsine goére 50, 55, 60, 75 kg gelmektedir. Bu nedenle raylarin tasinmasi ¢ok iscilik gerektirir. 36
metrelik bir rayin kaldiriimasi igin 40 isci gerekir (Kisi basina 50 kg).

Vagonlarla serilen raylarin eskileriyle degistiriimesi, kaynaklanmasi veya bir yere tagsinmasi igin buyuk
is glicU gerektiginden bu islerin kolayca yapilabilmesi i¢in ray kaydirma- tasima apareyleri gelistirilmistir.

Bu apareyler Gorsel 13.8'de goéruldugu gibi iki ayak, tagima kirisi
ve kaldirma krikolarindan olusur.

iki kisi tarafindan kolayca kaldirilip ray izerinde tasinabilen ray
tasima apareyleri iscilik bakimindan buyuk tasarruf saglar. 40 isci ile
yapllabilecek is, 4 hatta 2 isci ile kolayca yapilabilir. Apareyin askiya
aldigi ray ileri-geri, yukari-asagi, saga-sola 4 boyutlu olarak istenilen
konuma getirilir.

Bu apareyler ray degistiriimelerinde, ray kaynak makine-
sinin 6nlinde, ray ayarlamalarinda ve her tirll ray kaldirma ve

13.2.5. Ray Presleri

Ray presleri bir ¢esit kriko 6zelligi tasir. Ancak bunlar genellikle
raylarda meydana gelen yatay ve dusey edriliklerin duzeltiime-
sinde kullanilir. Ayrica makas dilleri ve yaslanma raylarini dizelten
tipleri de vardir (Gorsel 13.9). Bu presler hidrolikli olup, egri noktaya
baglandiginda hidrolik kol calistirilarak duzeltme iglemi yaptirilir.
Bireysel calismalarda kullanilir, seri degildir. Agirhklari 50-100 kg
arasindadir. Kontrollu olarak kullaniimalidir. Aksi halde ters noktada
egrilik meydana gelebilir. Bunun icin oncelikle hidrolik pompanin
koluna bir miktar basilir. Dizeltme géruldigunde baski kaldirlir ve
mastarla ray kontrol edilir. Rayda egrilik varsa islem tekrarlanir. Gorsel 13.9: Ray presi
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Amag: Ray arizalarini gidermek i¢in yardimci is makinelerini kullanmak.

Gorev: Asagida verilen uygulama adimlarini takip ederek ray arizalarini gidermek igin yardimci is maki-
nelerini kullaniniz. Calismanizi planlarken uygulama sonunda verilen derecelendirme dlgegindeki dlgit-

leri dikkate aliniz.

Kullanilacak arag gereg: Ray profili taslama, ray kesme, ray delme makineleri ile ray kaydirma-tasima

apareyleri ve ray presleri
Uygulama Adimlari

1. is saghig ve givenligi kurallarina uyunuz.
Kullanilacak arag¢ gereci ders baglamadan énce temin ediniz.
Ray profili tagslama makinesi ile ray taslama islemini yapiniz.

E A

tilari ray profili taglama makinesi ile dizeltiniz.
Ray kesme makinesi ile ray kesme islemini yapiniz.
Ray delme makinesi ile ray delme islemini yapiniz.

Ray preslerini kullanarak rayi hizasina ve kotuna getirme islemini yapiniz.
Uygulama sonrasinda ¢alisma ortamini temiz ve duzenli birakiniz.

© 0o N o v

Degerlendirme: Yapacaginiz ¢alisma, asagida verilen derecelendirme Ol¢eginde yer alan dlgutlere

gOre degerlendirilecektir.

13. Ogrenme Birimi

Kaynak sonrasinda makas gobeginde, makas dillerinde ve ray yanaklarinda olusan ¢apak ve ¢ikin-

Ray kaydirma-tagima apareylerini kullanarak rayda kaldirma, kaydirma ve tagima yapiniz.

DERECELENDIRME OLCEGI

“RAY ARIZALARINDA KULLANILAN YARDIMCI i$ MAKINELERI” UYGULAMASI

1 (Gelistirilebilir), 2 (Zayif), 3 (Orta), 4 (iyi), 5 (Milkkemmel)

Dereceler

Olgiitler 1

2

3

4

. Is sagligr ve giivenligi kurallarina uydu.

. Yapilacak igleri tespit etti.

. Ray profili taglama makinesini kullanarak ray taglama islemini yapti.

. Ray kesme makinesini kullanarak élguli ray kesme islemini yapti.

. Ray delme makinesini kullanarak 6lgull ray delme islemini yapti.

. Ray kaydirma-tasima apareylerini kullanarak rayi kaydirdi.

NoOOglhwWIN|—~

. Ray kaydirma-tasima apareylerini kullanarak rayi tasima iglemlerini
yapti.

(o]

. Ray preslerini kullanarak raylari hizalad1.

[<e]

. Calisma ortamini temiz ve dizenli birakti.

Olgek puani

100’luk sisteme gore degerlendirme puani

Olgek puanini 100’liik sisteme déniistiirme islemi: Olgekte her bir 6lglit igin belirlenen en yliksek puan 5'tir.
100’liik sistemde degerlendirme puaninin hesaplanmasi: [(Olgek puani x 100) / (Olgiit adedi x 5)

Tam puan alamadiginiz él¢utlerdeki eksiklerinizi tamamlayiniz.
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13. Ogrenme Birimi /" v/o| Tamirinde Kullanilan Yardimc is Makineleri

?¥ OLCME VE DEGERLENDIRME

A. Asagida bos birakilan yerlere cimleler dogru ise “D”, yanlig ise “Y” yaziniz.

1. (...) Jenerator calistirlmadan dnce baglanti kablolari kontrol edilmelidir.
2. (...) Jenerator galistirildiktan sonra mars islemine bir siire daha devam edilmelidir.

w

. (...) Raylarda meydana gelen ray yuzeyi yaniklari, kabuklanmalar, kavlamalar nedeniyle raylarin
periyodik olarak taglanmasi gerekir.

4. (...) Yoldaki degismesi gereken traverslerin ¢ikarilip yenilerinin yerine konulmasinda elektrikli el

buraj makinesi kullanilir.

5. (...) Ray delme makinesi, ray govdelerine cebire badlanmasi amaciyla delik delme iglerinde
kullanihr.

. Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerleri uygun ifadelerle doldurunuz.

6. Yardimci is makinelerinin enerjilerini saglamak i¢in taginabilir ............cc.cccoceein kullanilir.

7. Jeneratorlerin uzun siire marsina basmak ............ccccccveninin motoruna zarar verebilir.

8. El buraj makinesi, .........cccceeeeiiiienninn. yerine kullanilan yardimci is makinesidir.

9. Buraj sirasinda buraj yapilacak nokta, getiriimesi gereken kota ............................... ile yukseltilir.
10. Beton traversliyollarda ..........cccccooceeiiion. tonluk mekanik krikolar kullantlir.

C. Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru cevabi isaretleyiniz.
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11. Asagidakilerden hangisi tirfon6z-blon6z 13. Tekli veya ¢oklu raylari emniyetli bir

makinelerinin ¢ok amagh kullanim alan- sekilde kaldirmak igin asagidakilerden
larriginde yer almaz? hangisi kullanilir?
A) Raylarda 6lc¢ilu delme islemi A) Ray krikosu
B) Beton traverslerde plastik dibel B) Ray kaldirma apareyi
degistiriimesi C) Fork-lift
C) Ahsap ve beton traverslerde travers D) istif makineleri

icerisinde kirilan tirfonlarin ¢ikariimasi
D) Ahsap traverslerde delme islemi
E) Beton traverslerde dalgali takoz guritme
islemi 14. Asagidakilerden hangisi raylarda meydana
gelen yatay ve dusey egriliklerin diizeltiime-
sinde kullanilan yardimci ig makinesidir?

E) Ray presi

12. Ray mantarinin tzerinde veya yaninda A) Ray taglama B) Kaldirma apareyi
olusan hatalarin motor tahrikli agindirma C) Ray presi D) Istif makineleri
taglariyla siyrilmasi iglemi asagidaki- E) Buraj makinesi
lerden hangisidir?

A) Raylarda ondiilasyon 15. Demiryollarinin  Ustyapisinda bulunan
B) Ray siyirma blonlarin sokilmesinde ve sikilmasinda
C) Haddeleme asagidaki makinelerden hangisi kullanilir?
D) Ray taslama A) Buraj B) Delme C) Istif

E) Ray diizeltme D) Taslama E) Tirfon6z



DEMIRYOLU USTYAPI ATOLYESI

CEVAP ANAHTARI

CEVAP ANAHTARI
?Y 1. OGRENME BIRIMI
11213 |4]|5 6 7 8 9 10 11 112 (13|14 |15
kisisel . |
D|Y | D|D]|Y|koruyucu | elaleti Dikkat! mavi kaza A/B|E|C|D
Arizalidir
donanim
?Y 2. OGRENME BiRIMi
11213 5 6 7 8 9 10 11 112 (13|14 |15
D|D|Y | Y| D,/ ustyapi conta karsilikl korceblre_ cebire D E|A|C|B
mengenesi
?Y 3. OGRENME BiRIMI
11213 |4]|5 6 7 8 9 10 11 112 (13|14 |15
D|Y|Y | D|D |betonarme| HM balast 35 60 |D B|A E|C
sondajl
?Y 4. OGRENME BiRIMi
1123 |4]|5 6 7 8 9 10 11 (12 (13|14 |15
v|v|p|D|y makas a | faydal | nazar 2m |C|B|E|D|A
egimi mesafesi | uzunluk | merkez
?¥ 5. OGRENME BiRIiMmI
213|415 6 7 8 9 10 1112|1314 |15
Y| Y| D|D|Y |merkezkag| parabol kurp tanjant )i/j:ﬁ A|C|D | B|E
?Y 6. OGRENME BIRIMI
213|415 6 7 8 9 10 11 112 (13|14 |15
dever - hiz .
Y Y| D|D|Y akordu tenzilli |merkezkag kisitlamasi ic E|D|C|B|A




CEVAP ANAHTARI DEMIRYOLU USTYAPI ATOLYESI

?Y 7. ®GRENME BiRIMi

4 |5 6 7 8 10 111213 |14 |15

©

O
<
<

D|D fles |ekartman | sirekartman |aplikasyon| numaralh | D | E | B | A | C

?¢ 8 OGRENME BiRIMI

1,23 |4]|5 6 7 8 9 10 1112|1314 |15
D|Y|D D|Y hiz 22,5 |merkezkag| kritik daimf C|A|E|B | D
?Y 9. GRENME BiRIMi

1,23 |4]|5 6 7 8 9 10 1112|1314 |15
D|D|DJ|Y]|Y]| onarim nivo  |gegirgenlik| dresaj |nivelman | A | D | B | C | E

1/2[(3|4|5|6 7 8 9 10 11 12 13|14 15|16
D|Y |D|Y|D]|Y| PiriReis 16 buraj tanjant | yolkotu | D | E | C | B | A

(o]

112|345 6 7 8 ‘ 10 1112 |13|14 |15

D|D|D|Y]| Y| gresyag | apleti |[sominman|antisominman| mevcut| C | B | E | D | A

?Y 12. ®GRENME BIRIMi

1/2]3]4]ls 6 7 8 9 10 |11]12]13|14]|15

D|Y D|D|Y 2 ekartman | sabotesi selet 1440mm| C | A| D | E | B

?Y 13. OGRENME BiRIMI

112|345 6 7 8 9 10 |11]12|13)14]15

D Y | D|Y | D]|jeneratsr| mars buraj kriko 515 |A|D | B|C|E
kazmasi
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