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Ozet

Cagrmizin giivenilir ulasim yollarimdan birisi olan rayl sistemlerde, tagit ve altyap: arasindaki ilk
etkilesim ray ve teker temast ile baslar. Ray-teker temasimdan dogacak olacak siirtiinmenin fazla oldugu
durumlarda, tekerde ve rayda izin verilen limitler diginda asinmalar ve ses meydana gelecektir.
Siirtiimmenin yeterli olmadi§1 durumlarda ise ray iizerinde kayarak ilerleme durumu ya da ilk kalkis
esnasida patinaj durumu ortaya ¢ikacaktir. Bu sebeplerden 6tiirii, siirtiinmenin hat ve cevre kosullarina
gore azaltilip, artirilmas: gerekmektedir. Siirtiinmeyi azaltmak icin yaglama sistemi, artirmak icin ise
kumlama sistemi olarak adlandirilan sistemler tagitlarda kullamilmaktadir. Bu calismada yaglama sistemi
ve kumlama sistemlerinin temel bilesenleri incelenmis olup bir tramvay icin tasarlanan yaglama ve
kumlama sistemleri tanitilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ray, Teker, Siirtiinme.

Rail-Wheel Friction Management in Rail System
Vehicles

Abstract

In rail systems, which is one of the reliable transportation ways of our age, the first interaction
between vehicle and infrastructure starts with rail and wheel contact. In cases where the friction that will
arise from the rail-wheel contact is high, abrasions and noise will occur on the wheel and the rail outside
the allowable limits. In cases where the friction is not sufficient, the wheel will slide on the rail or the vehicle
will skid during the first run. For these reasons, it is necessary to increase or decrease the friction according
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to the line and environmental conditions. Systems called lubrication system to reduce friction and sanding
system to increase friction are used in vehicles. In this study, the basic components of the lubrication system
and sanding systems were examined and lubrication and sanding systems designed for a tram were
introduced.

Keywords: Rail, Wheel, Friction.
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1. Giris

Rayli sistemler uzun siiredir sehir i¢i ve sehirler arasi yolcu ve malzeme
tasimaciliginda kullanilmaktadir. Rayli sistemlerin ulasim amach olarak ilk isletmesi
Ingiltere’de 1829 yilinda faaliyete gegmistir. (“Ulasimda Rayli Sistemlerin Tarihi Seyri”
2012)

Rayli sistem tasimaciliginin temel unsurlarindan birisi siiphesiz rayli sistem
tagitlaridir. Rayh sistem tasitlar1 farkli ihtiyaglarin dogmasi, teknolojinin giderek
gelismesi gibi nedenlerden o6tiirii farkli dallara ayrilmistir. Hizli trenler, maglev tenleri,
monoray, kent i¢i tasitmacilig1 yapan hafif rayh sistem tasitlar1 bu duruma 6rnek olarak
gosterilebilir. Farkli isimlere ayrilsalar da rayl sistem tagitlar1 genelde, ray iizerinde
tekerler vasitas: ile ilerlerler. Bu tiir sistemlerde ray ve teker sistemin en temel iki
bilesenidir.

Rayl sistemlerde tasit ve altyap1 arasindaki iligki teker ve rayin temasi ile baslar.
Temasin uygun olmadig1 tasarimlarda ara¢ dinamigi olumsuz etkilenebilecegi gibi
planlanandan daha kisa siire iginde izin verilen asinma limitlerinin disina da ¢ikilabilir.
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Sekil 1 Ornek Ray-Teker Temas Gdsterimi

Alt yapinin ana bilesenlerinden ilki olan raylar, temel olarak ayni goreve sahip
olsa da uygulamada farkl tasarimlarla karsimiza ¢ikabilmektedir.

Sekil 2 Vinyol Ray Tipi
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Sekil 3 Oluklu Ray Tipi

Sistemin temel bilesenlerinden bir digeri olan tekerler de tipki raylar gibi farkh
tasarimlarda olabilmektedir. Temel olarak tekerler, literatiirde monobloc ve resilient
olarak ikiye ayrilirlar. Monobloc tekerler yekpare yapidan olusurken, resilient tekerler;
raydan aldig titresimi ve temastan dolay1 olusan sesi soniimleyebilmek adina farklh
bilesenlerden meydana gelirler.

Sekil 4 Monobloc Teker Tipi (Suarez, Chover, Rodriguez and Gonzalez, 2011: 553)

Sekil 5 Resilient Teker Tipi (“"GHH® V60”t.y, par. 9)
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2. Metot ve Yontemler
2.1. Ray-Teker Siirtiinme Yonetimi

2.1.1. Yaglama Sistemi

Rayli sistem tasitlarinda ray ve teker birbirleri ile siirekli temas halinde
oldugundan, siirtiinmeden Gtiirii bir stire sonra teker ve raylarda asinmalar meydana
gelmektedir. Meydana gelen asinmalar aracin raydan ¢ikmasina sebebiyet verebilecegi
gibi, raylarda meydana gelen asinmalar izin verilen asinma limitlerini gegerse biiyiik
maliyetler soz konusu olacaktir. Asinmay: azaltmak igin ise siirtiinmenin azaltilmasi
gerekmektedir.

Asmmmaylr mumkiin oldugunca ertelemek ve izin verilen aginma limitlerini
gecmemek icin, tasitlarda manuel ve otomatik olarak teker flansinm1 yaglayan sistemler
bulunmaktadir. Boylece, teker flansi ve ray temas halinde iken asinma seviyesi azaltilir.

Sekil 6 Ray-Teker Flans: Temast

o RN
Before wear, rail is

symmetrical on
both sides.
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e

Sekil 7 Asinnus Ray Ornegi (“How To Ensure Train Track Security And Keep It Stay Away From Steel
Rail Wear?”, 2017)
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Yaglama sistemin artilarindan birisi de teker flangi ve ray temasindan otiirii ortaya
cikabilecek olan rahatsiz edici sesi engellemesidir. Diisiik radyuslu kurplarda teker flans:
ve ray yogun bir sekilde temas halinde olacag i¢in yaglama sisteminin kullanilmasi ses
olusumunu biiyiik oranda engellemektedir.

Yaglama sistemi, uygulamada sivi yaglama veya kati1 yaglama olarak karsimiza
cikmaktadir.

2.1.1.1. Siv1 Yaglama Sistemi
Sivi yaglama sistemine ait temel bilesenler sunlardir;
* Yaglama Tanki
*  Kompresor, Pnomatik ve Hidrolik Hat
* Dagitia

*  Nozul

2.1.1.1.1. Yaglama Tanki

Yaglama tanki sistemin temel bilesenidir. Yaglama tanki yag tasimakla yiikiimlii
oldugu gibi alt bileseni olan dozaj pompas: ile kompresorden aldig havayi, yag ile
karistirip dagiticrya iletir.

Sekil 8 Yaglama Tanki (“RAILJET BPK"t.y., par. 1)

2.1.1.1.2. Kompresor, Pnématik ve Hidrolik Hat

Sistemde dolasan hava ve yagin tasinmasi kompresor, pnomatik hat ve hidrolik
hat vasitasi ile yapilmaktadir. Kompresor basinc sistem gereksinimlerini karsilayacak
sekilde secilmelidir.
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Hat uzunluklari, hatta bulunan hortum ve boru cap segimi sistemin diizgiin
calismasi i¢in oldukga 6nemli olan kriterlerdir.

2.1.1.1.3. Dagatic1 ve Nozul

Sistemin temel bilesenlerinden olan dagitic1 kendisine ulasan hava-yag karisimini
nozullara iletmekle yiikiimliidiir. Dagitici her iki nozula da es zamanli olarak yag
ulastirabilmek i¢in nozullara esit uzaklikta bulunmalidir. Nozul ise dagiticidan aldig:
hava-yag karistmini teker flangina piiskiirtir.

Sekil 9. Dagitict (“Lubrication and cooling systems for the railway industry”t.y., par. 6)

Sekil 10 Nozul (“Railjet Spray”t.y., par. 1)

2.1.1.1.4. Yag Ozellikleri

Sistemde kullanilacak olan yaglarin tasimas: gereken genel 6zellikler sunlardir;

* Raylardaki asinmay1 azaltmak, tekerlek flanglarim1 korumak ve bakim
maliyetlerini sinirlandirmak i¢in asinma 6nleme performansi

* Soguk havalarda kullanilmasina izin veren bir akma noktasi
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* Tiiketimi en az diizeyde tutabilmek i¢in yagin yagmurda bile ytiizeylere
yapisabilmesi

2.1.1.2.Kat1 Yaglama Sistemi

Teker flans1 yaglama yontemlerinden bir digeri de kat1 yaglama sistemidir. Kat1
yaglama sisteminde, sivi yaglama sisteminde bulunan bilesenler bulunmaz. Teker
tflansina bagl olan bir gubuk yardimu ile teker flansi yaglanur.

2.1.2. Kumlama Sistemi

Ray-teker arasi siirtiinme her zaman azaltilmak istenmez. Baz1 durumlarda kasith
olarak siirtiinmenin artirilmasi1 gerekmektedir. Yiiksek hizda ilerleyen trenin acil bir
sekilde durmasi gerekmesi, tekerin ray tistiinde patinaj durumu sergilemesi veya tekerin
ray tistlinde kaymaya baglamasi gibi durumlar siirtiinmenin artmasi gereken durumlara
ornek olarak gosterilebilir.

Siirtinmenin artirllmast uzun yillardan bu yana ray-teker arasina kum
piiskiirtiilerek yapilir ve bu sistem kumlama sistemi olarak adlandirilir. Piiskiirtme
islemi manuel olarak yapilabilecegi gibi siirtiinmenin artmasi gereken durumlarda
otomatik olarak da yapilabilir. Ornek olarak genelde iki saniyeden fazla siirede tekerin
ray tizerinde kaymasi durumunda otomatik olarak ray-teker arasina kum ptiskiirtiiliir.

Sekil 11 Kumlama Sistemi (Knorr-Bremse)

Kumlama sistemine ait temel bilesenler sunlardir;
* Kumlama Tanki
*  Kompresor, Pnomatik Hat

*  Kum Hatt1 ve Nozul
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2.1.2.1. Kumlama Tanki

Kumlama tanki, sistemin temel bilesenidir. Kum deposu gorevi gérmesinin
yaninda iizerinde bulundurdugu alt ekipmanlar ile de kumun nozula iletilmesini saglar.
Kumlama tankmma kum dolum islemi manuel olarak yapilabilecegi gibi bakim
isletmelerinde bulunan kum dolum cihazlar ile de otomatik olarak yapilabilir.

Sekil 12 Kumlama Tank: (Lightoller, Purcell, 2020: part3)

Kum tanklarimin kum hacimleri uygulamada farklilik gosterebilir. Ornek olarak
hafif rayli sistem tagitlarinda 7 litre kum hacmine sahip tanklar goriilebilecegi gibi 20 litre
kum hacmine sahip kum tanklar1 da goriilebilmektedir.

Kumlama igleminin gerceklesmesi sinyalin gelmesi ile baglar. Sinyal ile birlikte
kompresorden, alt ekipman olan sanding unit’e hava girisi saglanir. Kumlama tankinin
icinde bulunan kum, sanding unit yardimiyla hortuma ve nihai olarak nozula iletilir.
Tletilen kum hacmi sistem basinci ve sanding unit tasarimina gore degisiklik gosterebilir.

Eger kumlama hortumu uzun ve biikiimlii ise kumlama isleminin ardindan
temizleme modiilii yapilir. Temizleme modiiliinde, kompresdrden sanding unit’e gelen
hava kum olmadan hortum ve nozula iletilir. Boylece kum hatt1 temizlenmis olur.

2.1.2.2. Kompresor ve Pnématik Hat

Sistemin iglevini tamamlamasi yani hava ve kumun nozula iletilmesi igin gerekli
olan hava ve kum; kompresor, pnomatik hat ve kum hatt1 vasitas: ile tasinmaktadir.
Kompresor basinc sistem gereksinimlerini karsilayacak sekilde segilmelidir. Basing
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gereksinimi; kullamilan sanding wunit'e ve kum hattinin uzunluguna/biikiim
yogunluguna gore farklilik gosterebilir.

2.1.2.3. Kum Hatt1 ve Nozul

Sistemin nihai eleman1 olan nozul, alt ekipmani olan 1sitic1 vasitasi ile nemlenen
kumu kurutma gorevi de gortir. Aksi taktirde nozul tikanir ve sistem dogru bir sekilde
calismaz.

Kumlama nozulunun konumu, siirtiinme artisinin efektifligi ve optimum kum
kullaniim bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Nozul yerlesimi i¢in ii¢ parametre bulunmaktadir;

* Teker yuvarlanma dairesine uzaklik

* Ray ustiinden uzaklik

Ray ile yaptig1 act
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Sekil 13 Nozulun Tekere Gore Konumu (Knorr-Bremse)

Yapilan c¢alismalar ve gercek durumdaki uygulamalara gore; yuvarlanma
dairesine uzaklik 20-40mm, ray tistiinden uzaklik 40-60mm, ray ile yaptig1 ag1 20-35°
olarak secilebilir.

2.2. Tramvay I¢in Tasarlanan Yaglama Sistemi

Tramvayda yer alan yaglama sistemi motor bojilerin ilk akslarma yag atimi
yapacak sekilde tasarlanmistir. Bu sekilde, tramvay kurba girdigi anda, ray ile temas
eden ilk teker yaglanmis ve asinma en aza indirgenmis olacaktir. Yaglama sisteminin
aracgtaki konumu Sekil 14'te gosterilmistir.
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Sekil 14 Yaglama Sisteminin Aragtaki Konumu

Aragcta kullanilan yaglama tanki tasarimi Sekil 15te gosterilmistir. Yaglama tank:
tizerinde bulunan seviye sensorii sayesinde yag seviyesi vatman tarafindan siiriicii
panelinde goriilebilecektir. Tankin altinda bulunan dozaj pompas: hava-yag karistmini
hortum vasitasi ile nozullara iletecektir.

Sekil 15 Yaglama Tank: Tasarimi

Sistemde kullanilan yagin 6zellikleri Sekil 16’da gosterilmistir.

The European Journal of Research and Development, 1(1), ,2021  journals.orclever.com/ejrnd

26



The European Journal of Research and Development, 1(1), 2021  journals.orclever.com/ejrnd

Product Characteristics Value Dimension
Colour light brown

Density at 20°C 0,94 g/cm?
Operating temperature range -40t0 120 L]
Operating temperature range short time 130 c
Thickener Silicate

Base oil biodegradable ester

Kin. viscosity of the base oil at 40°C 80 mm¥s
Worked penetration 400 - 430 mm/10
Consistency class (NLGI) 00

Dropping point > 250 ‘C
Resistance to water 1-90

Biodegradability (OCED) after 21 days >70 %
Water hazard class (WGK) 1

Sekil 16 Sistemde Kullanilan Yag Ozellikleri (“SINTONO TERRA SK-RE"t.y., par.1)

Sistemde yag plskiirtmekle yiikiimlii olan nozullarin tekere gore konumu
oldukca Onem tasimaktadir. Atilan yagin tekere tutunmasinin optimum seviyede

olabilmesi i¢in, nozul-teker montaji Sekil 17’e gore yapilmistir.

Sekil 17 Nozul-Teker Montaj Parametreleri

2.3. Tramvay I¢in Tasarlanan Kumlama Sistemi

Aracta kullanilmak {izere tasarlanan kumlama sisteminin aragtaki konumu Sekil
18'de gosterilmistir. Kumlama sistemi tanklar1 20 litre kum hacmine sahiptir. Aragta
doner boji kullanilmasindan 6tiirti; kumlama hortumlarinin doniisten en az sekilde
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etkilenmesi amagclanarak, kumlama tanklar1 doniis ekseninde olacak sekilde
konumlandirilmistir.

Sekil 18 Kumlama Sisteminin Aragtaki Konumu

Kumlama tanki, sahip oldugu seviye sensorii sayesinde kum seviyesi hakkinda
bilgi verebilecektir. Kum seviyesi belirlenen seviyenin altina indigi takdirde, dolum
kapaklarinda bulunan ledler uyar1 verecektir. Ek olarak, nemli havalarda kumun
nemlenmesine engel olabilmek i¢in kumlama tanki ve nozul 1sitic1 ile donatilmistir.

Sekil 19 Kumlama Tank: Tasarumi

Ray-teker arasindaki siirtiinmeyi artirmak i¢in sistemde kullanilan kumun igerigi
Tablo 1'de gosterilmistir.
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Tablo 1. Sistemde Kullanilan Kum Ozellikleri

Tane Boyutu [mm] Oran (%)
<0,10 0
0,10-0.63 <5
0,63 - 0.80 <30
0.8 - 1,60 >50
1.60 - 2.00 <30
>2.00 0

3. Bulgular ve Sonuclar

Ray-Teker arasinda olusan stirtiinmenin uygun bir sekilde yonetilememesinin, ray
ve tekerde asinmalara, giiriiltiiye, rayli sistem tagitinin raydan c¢ikmasma, yagish
havalarda aracin ray istiinde kaymasina ve ilk kalkista patinaja sebebiyet verebilecegi
gorilmistiir.

4. Tartigsma ve Sonug

Tasarlanan yaglama sistemi ve kumlama sistemi ile beraber; ray-teker arasinda
olusabilecek asinmalar azaltilmis, istenmeyen sesler engellenmis ve ihtiya¢ duyulan anda
ray-teker arasindaki siirtlinmenin artirilmasina olanak taninmustir.
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