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Ozet: Ray simiilatorleri (Roller-Rig) rayli sistem araclarmin ve bilesenlerinin test edilmesinde kolaylik
saglayan laboratuvar ekipmanlaridir. Kullanim alanlari ve yapilan ¢alismalar incelendiginde rayli
sistemler endiistrisinin gelismesinde ¢ok biiyiik fayda sagladigi acik¢a goriilmektedir. Rayl sistemlerde
kullanilan araglarla alakali, ¢ok spesifik konulardan ¢ok genel konulara kadar birgok ¢alisma alanina hitap
etmektedirler. Giinlimiizde rayli sistemlerle ilgilenen hemen hemen her kurulusun kendi ihtiyag ve
taleplerine gore gelistirdigi farkli tiirlerde, boyutlarda ve o6zelliklerde simiilatdrler mevcuttur. Her ne
kadar 6zel bir standarda tabi olmasa da bu simiilatorler baz1 kriterlere gore siniflandirilirlar. Bu ¢aligmada
ray simiilatorlerinin  kullanim alanlari, ne tiir testlerde kullanmildiklari, sagladigi olanaklar,
smiflandirilmalart ve bu smuflarin  birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlari genel hatlariyla
incelenmistir. Ayrica, c¢aligmanin ilerleyen bolimiinde ray-teker ve ray simiilatorii-teker temas
durumlariin geometrik agidan kiyasi matematiksel bir drnekle incelenmistir. Bu hesaplama ile olasi bir
ray simiilatorii tasarimi igin temel sayilabilecek bilgi literatiire sunulmustur. Yapilan literatiir taramasinda
bu ¢alisma alani ile alakali Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarin yok denecek kadar az oldugu goriilmiistiir. Bu
sebeple, caligma alanina katkida bulunmak amaciyla bu konu hakkinda giris niteliginde bilgiler
verilmistir.

Anahtar kelimeler: Roller-Rig, Rayli Sistemler, Test Uniteleri, Ray Simiilatorii, Teker-Ray Etkilesimi.

Laboratory Equipment Used in Testing of Railway Vehicles: Roller-Rigs

Abstract: Roller-rigs are useful laboratory equipment which provide advantages on testing of railway
vehicles or their components. When conducted studies with this type of equipment and their area of uses
reviewed in detail their contribution to railway engineering has been noticed obviously. They have been
used in a very wide range from very specific topics to general topics. Nowadays, there are roller-rigs with
a variety of types, sizes and specifications according to the demands of the institutions which are dealing
with matters about railway engineering. Although there is not a standardization of roller-rigs and they are
being classified according to several criteria. In this study, their uses, utilities, classifications and
comparison are explained briefly. Also, a contact geometry comparison between wheel-track contact and
wheel-roller contact has been provided by a numerical example. With this numerical example, basic
information has been provided to the literature for a possible roller-rig design. It has been noticed that
there are very few studies about this topic from Turkey according to the conducted literature survey.
Hence, in order to contribute to the topic, an introductory level of information about roller-rigs has been
provided.
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1. Giris

Rayli sistemlerde kullanilan araglarin test edilmesi; basta emniyet olmak {izere, isletme
ekonomisi, isletme giivenilirligi ve igletme performansi agisindan pek ¢ok dnem tagimaktadir.
Dolayisiyla hem yeni tretilmis hem de hali hazirda kullanimda bulunan rayl sistem araglar
veya buna bagl bilesenler belirli araliklarla ve/veya gerekli hallerde birtakim testlere tabi
tutulmalidirlar. Bu testler var olan rayli sistem aglarinda veya o6zel olarak ayrilmis test
raylarinda yapilabilirler. Ancak, bu tip testleri kullanilan aktif bir ulagim ag1 iizerinde yapmak,
testi yapmak isteyen kurulus tarafina zaman ve maddi yiik, hattin isletmecisi olan kurulus
tarafina da isletme diizenlemesi zorunlulugu ve bakim maliyeti artis1 getirmektedir. Ayrica bu
demiryolu hatlarinin genis bir alanda insa edilmis olmasi bu alanlarin kontroliinii hayli
zorlagtirmaktadir. Takdir edilecegi iizere uzun bir demiryolu test giizergahinin tamaminda ayni
fiziki ve ¢evresel kosullar1 saglamak pek miimkiin degildir. Bu sebepler neticesinde, rayli sistem
isletmelerini denetleyen, bu isletmelere altyapi ve gerekli techizati temin eden kuruluslarin;
maliyeti diisliik, zamandan tasarruf saglayan, tekrarlanabilir ve ¢esitli arag-gere¢ ve yontemlerle
kontrol edilebilir test ve deney ortamlarina ihtiyaci vardir. Bu ihtiyaca karsilik veren, rayli
sistem ulastirmasinda kullanilan araglar1 ve bilesenleri test etmek {izere dizayn edilmis iinitelere
Ingilizce terminolojide “Roller-Rig” denmektedir. Bu galismada bu terime karsilik olarak “Ray
Simiilatori” kullanilmustir.

Ray simiilat6rleri buharli lokomotifler ¢agindan beri kullanilmaktadir [1]. Gegmiste, ilk olarak
kabul edilen tam O&lgekli bir ray simiilatorii, 1904 yilinda Great Western Railway sirketi
tarafindan Birlesik Krallikta bulunan Swindon sehrinde kurulmustur (Sekil 1). Lokomotif altina
sabitlenen doner raylar ve frenleme motorlari ile trenin ¢ekis giiciinii 6l¢ebilmek hedeflenmistir.
1960 yilinda Japonya’da gelistirilen bir diger tam O6lgekli ray simiilatorii ise derayman ve
rejeneretif frenleme alaninda Onemli c¢alismalar yapilmasina biiylik katki saglamistir.
Endiistriyel anlamda onemli katkilar1 bulunan bir diger tam o6lgekli ray simiilatorii ise 1977
yilinda Deutsche Bahn AG tarafindan gelistirilmis ve giniimiizde Avrupa’da rayli sistem
tagimaciliginda 6nemli yeri bulunan ICE trenlerinin gelistirilmesinde biiyiik rol oynamustir.
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Sekil 1. Tfihteki ilk tam olgekli ray simiilatorii, Swindon, UK [1]
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Ray simiilatorleri demiryolu ulagtirmasinda bir¢cok ¢alisma alaninda yaygin bir sekilde
kullanilmakta ve bu alanlara detayli 6l¢lim ve test yapabilme imkanini sunmaktadir. Tiplerine
gore, cok spesifik alanlardan ¢ok genel alanlara kadar birgok ¢alisma bu test tiniteleri tizerinde
yapilmistir ve halen yapilmaktadir. Bu iinitelere sahip kurum ve kuruluslarin ¢aligma alanlar1 ve
bu tnitelerden beklentilerinin farkli olmasindan dolayir bu {initelerin birgok farkli dizayni
mevcuttur. Hatta birbirinin tamamiyla ayni sayilabilecek ray simiilatorii yok denecek kadar
azdir. Her ne kadar keskin ¢izgilerden olusan bir siniflandirma yapmak zor olsa da bilinen
literatlirde bu iiniteler bazi 6zelliklerine gore siiflandirilmislardir [2]. Bu siniflandirmanin en
cok kullanilan ¢ kriteri sdyledir;

* Tasarim

+ Olgek

+ Test edilen numune.

Rayli sistem araglarinin test ortamlarini gergege en yakin sekilde simiile etmek icgin cesitli
tasarimlar denenmistir. Birka¢ 6zel konsept disinda ray simiilatorleri doner bir ray (makara)
barindirirlar. Tahmin edilebilecegi {izere, laboratuvar ortaminda uzun bir ray hatti kurmak
miimkiin degildir. Bu probleme ¢6ziim olarak gercek ray bir makara yordamiyla ikame edilir.
Bu sayede kisith bir alanda sonsuz uzunluga sahip bir ray elde edilmis olur. Her ne kadar bu
ikame gercek kosullar tam olarak yansitamasa da biiyiik 6l¢lide giivenilir bir sonug¢ vermektedir
[3]. Tasarimlarina gore olan siniflandirmada 6ne ¢ikan faktor bahsi gegen ray simiilatoriiniin test
edilen numuneye goére konumlandirma bigimidir. Kimi kaynaklarda bu siiflandirma,
yerlesimine gore (According to layout) siniflandirma olarak ta gegmektedir [4].

2. Tasarimina (Yerlesimine) Gore Ray Simiilatorleri

Tasarimlarina gdre ray simiilatorleri genel olarak dort grupta incelenebilir. Bunlar, Diisey
Diizlemli (Vertical Plane), Dik diizlemli (Perpendicular Plane), i¢csel Makara (Internal Roller)
ve Salinimli Raydir (Oscillating Rail). Bu siniflandirmalar kendi iglerinde kiyaslandiginda
Salinimli Ray hari¢ diger konseptler dénen bir sonsuz ray barindirir.

2.1. Diisey diizlemli ray simiilatorleri

En yaygin kullanilan ray simiilatorii tipidir. Tek tekerlekli (Single wheel) ve tekerlek setli
(Wheelset) olmak iizere iki grupta incelenebilirler. Birbirlerine gore avantajlart ve
dezavantajlari mevcuttur. Tek tekerli tip igin illiistrasyon ve Ornek Sekil 2(a) ve 2(b)’de,
tekerlek setli olan tip i¢in illiistrasyon ve ornek Sekil 2(c) ve 2(d)’de verilmistir.

Diisey diizlemli tek tekerlekli ray simiilatorii birbiri {izerinde donen iki tekerlekten/makaradan
olusur. Genellikle tekerleklerden biri numune olan gercek tekerlek, digeri ise ray1 simiile eden
tekerlektir. Ozdes tekerlekler kullanilan sistemler de mevcuttur. Bu tipler tasarimlarmin izin
verdigi dlciide, diisey yiikii, hiicum agisin1 (Attack of angle), ray egimini (Rail inclination) ve
tekerlege bagli diger parametrelerin uygulanabilmesine ve test edilmesine olanak saglar. Diger
test initelerine nazaran daha az maliyetlidir. Ayrica tek tekerlek olusu bahsi gegen
parametrelerin uygulanmasini biiyiik 6l¢iide esnek hale getirir. Boyutunun diger tiplere kiyasla
kiiciik olmas1 ve az karmasik olan yapisi sayesinde sensorlerin montaji daha kolaydir. Ayrica,
bu durum &l¢iilen numunenin sinirlandirilmas: ve kontrol edilmesini kolaylagtirir. Boylelikle,
sistem yiiksek hizlarda test edilebilir. Ancak, bu sistemin kendine goére dezavantajlar1 da
mevcuttur. Ornek olarak, sistemde tek tekerlek bulunmasindan &tiirii, yalpalama testi yapilmasi
miimkiin degildir [1]. Ayrica, tekerlegin kendisi disinda diger bilesenlerin test edilmesi de bu tip
tinitelerde pek miimkiin degildir [2].
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(c) (d)
Sekil 2. Tek tekerli ve tekerlek setli diisey diizlemli ray simiilatorii (b [3], d [4])

Diisey diizlemli tekerlek setli olan ray simiilatorleri ise yukarida belirtilen konsepte nazaran
daha karmasik bir yapiya sahiptir, ancak teker setlerinin biitliniiyle test edilmesine olanak saglar
(Yalpalama hareketi, kurp testleri). Hatta, tekerlek seti disindaki bazi bilesenlerin de test
edilmesine olanak saglar (Rulmanlar, siispansiyonlar). Ray simiilasyonu bakimindan iki ayri
tipte olabilirler. Bunlar, makaralar1 es zamanli donebilen (Merdane veya doner ray seti) ve
bagimsiz kontrollii ray simiilatorleridir. Es zamanli donebilen tip, daha az karmasiktir ve tek
motor ve kontrolorle kontrol edilebilir. Bagimsiz kontrollii olan sistemde ise iki ayr1 sisteme
ihtiya¢ vardir. Bu bagimsizlik, teker setindeki tekerleri farkli hizlarda ve farkli temas acilarinda
test edebilmeye olanak tanir (Ray ciftinde farkl: siirtiinme degerleri).

2.2. Dikey diizlemli ray simiilatorleri

Bu konseptte teker diizlemi ile rayin uzunlamasina diizlemi birbirine diktir. Diisey diizlemli
konseptteki deney kosullarina izin verir. Avantaj olarak, uzunlamasina diizlemdeki ray egriligi
ile gercek kurptaki ray egriligi benzerdir. Temas geometrisi ger¢ege ¢ok daha yakin elde
edilebilir. Bu sistemdeki ray siirekli kurp halindedir. Kurp dinamigi ¢alismalari i¢in 6nemli bir
avantaj saglasa da tekerlegin hareket dogrultusunda diiz ray gereken caligmalar yapmak
imkansizdir. Bir diger dezavantaj ise, doner sistemin yataydaki biiyiik ¢capindan dolayi, tahrik
kolu ve tahrik sistemi ¢ok biliyiik momentlere sebep olmaktadir. Bu g¢alisma hizina ciddi bir
simrlama getirmektedir. Ilgili simiilatér igin illiistrasyon ve ornek Sekil 3(a) ve 3(b)’de
verilmistir.
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(a) (b)
Sekil 3. Dikey diizlemli ray simiilatorii (b [5])

2.3. I¢sel makara tipi ray simiilatorii

Prensip olarak diisey diizlemli simiilatorler ile aynidir. Bu konseptte sonsuz ray bahsedilen ray
simiilatoriine gorece daha biiyliktlir ve tekerlek doner rayin igine yerlestirilmistir. Genellikle
otomotiv sektdriinde kullanilsa da rayli sistem araclarmin testlerinde de kullanilmaktadir.
Tekerlek ve makara capi ayarlanarak temas geometrisi tipik bir diisey diizlemli ray
simiilatoriinden daha gercege yakin elde edilebilir. Bu sistemin en biiyiik dezavantaji boyutudur.
Biiyiik ¢apta bir ray simiilatoriinii imal etmek, ¢alistirmak ve hassas kontrol edebilmek yiiksek
maliyet gerektiren iglerdir.

(a) _ (b)
Sekil 4. Igsel makara tipi ray simiilatori (b, [6])

2.4. Saliniml ray

Onceki kisimda belirtildigi gibi bu konsept sonsuz ray barindirmamaktadir. Genel olarak bu
konseptin amac1 spesifik ray parcalar1 {izerinde ¢alismaktir. Siirekli bir hareket elde etmek
miimkiin degildir. Yuvarlanma yorulmasi, ray dayanikliligi gibi daha ¢ok rayin kendisini
ilgilendiren ¢aligmalarda kullanilmaktadir. Dizayn1 basittir. Gergekte kullanilan raylar
modifikasyon gerektirmeden kullanilabilir. Temas geometrisi tam olarak simiile edilebilir.
Ancak, tahmin edilebilecegi iizere siirekli hareketin olmamasindan dolay1 tekrarli yiikleme
yapilarak test yapilabilir. Dolayisiyla, yiiksek hizlarda test yapmak miimkiin degildir.
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(@)
Sekil 5. Saliniml ray tipi ray simiilatori (b [7])

3. Test edilen numuneye ve Olceklerine Gore Ray Simiilatorleri
3.1. Tam ara¢ (Full Truck) Tipi Ray Simiilatérleri

Bir diger smiflandirma grubu olan numune ayrimi, yerlesimine gore olan siniflandirmaya
benzer bir siniflandirmadir. Bu siiflandirmada, bilesenlerin yerlesim bigimi degil, test edilen
numunenin niteligi onemlidir. Sadece tekerlek, tekerlek seti, boji ve tam arag¢ olarak 4 ayr
baslikta incelenebilirler. Boji ve tam arag¢ disindaki siniflandirmalara 6rnekler 2. Boliimde
verilmistir. Bu boliimde boji ve tam arag testleri i¢in kullanilan test iiniteleri anlatilmistir.

Tam arag tipi ray simiilatorleri, genellikle lokomotiflerin, tinitelerin ve bojilerin test edildigi
laboratuvar ortamlardir. Diger simiilatorlere gore cok daha biiyiik ve komplekstirler. Dolayisiyla
hem 6n yatirim maliyetleri hem de isletme maliyetleri diger tiplere nazaran ¢ok daha yiiksektir.
Ancak, araglarin biitiin halinde test edilmesine olanak verirler. Hatta operasyonel kosullar
altindaki bilesenlerin birbirleriyle etkilesimini test etmek bile miimkiindiir. Avantajlar1 su
sekilde siralanabilir; yiikleme ve simirlama kosullar1 ger¢ek sartlari simiile edebilir, boji ve
aracin kendisi kurp testlerine tabi tutulabilir, govde-siispansiyon, boji-teker seti ve her iki
durumun kombine oldugu durumlar test edilebilir, tasimacilikta kullanilan araglarin kendisi
modifikasyon gerektirmeden test edilebilir. Maliyet dezavantaji disinda, enstriimantasyon
zorlugu ve karmagik yapilarindan dolayi, hassas ve spesifik dl¢limler i¢in uygun degillerdir
(Ray-teker temas analizi). Bu tip simiilator igin ilgili illiistrasyon ve 6rnek Sekil 6’da verilmistir.
Bu tip laboratuvarlarin birgok ortak ve ayrik yonleri olmasina ragmen, her tilkenin ve kurulusun
kendi ihtiyacina gore tasarlanip imal edildiginden dolay1 kendi iclerinde 6zel bir siniflandirma
yapmak miimkiin degildir. Sadece tam arag¢ veya boji testi yapabilen iiniteler, 6l¢ekli olanlar ve
tam Olcekli olanlar seklinde gruplandirilabilir. Olgekli iiniteler ile ilgili bilgi calismanin
ilerleyen boliimlerinde verilmistir.
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(@)

Sekil 6. Tam arag tipi ray simiilatorii [8]
3.2. Ol¢ekli Ray Simiilatirleri

Rayli sistem testlerini laboratuvar ortaminda test edebilmenin avantajlari caligmanin giris
kisminda belirtilmistir. Tam 6lgekli {initeler gercek arac testlerine biiyiik 6l¢iide yakin sonug
verebilmeleri acisindan tercih edilirler. Ancak, Glgekli olan ftnitelerin de tam o&lgekli olan
uinitelere gore avantajlari mevcuttur. Bunlardan en Onemlisi maliyet olarak nitelendirilebilir.
Tam 06l¢ekli olan bir {initenin hem 6n yatirimi hem de isletme maliyeti 6lgekli bir {initeye gore
daha fazladir. Maliyetten bagimsiz olarak, miithendislik ¢aligmalar1 a¢isindan da kimi avantajlart
mevcuttur. Bu baglamda en Onemli avantaj, kiigiik boyutlarindan otlirii kolay kontrol
edilebilmesidir. Bu ozellikle hassas oOl¢iim gerektiren calismalarda daha da Onem
kazanmaktadir. S6yle ki, donen bir sistemde kiitle arttikga kinematik olarak bu kiitlenin sistem
icindeki etkileri de artar. Dolayistyla 6l¢iim verileri bu kinematik etkilere maruz kalabilir. Bu
Olcim sonrasindaki veri islemesini zorlagtiran bir durumdur. Bunlarla birlikte, test edilen
parametreler de daha kolay kontrol edilebilir. Ornek olarak, tam dlgekli bir {initede gergek temas
geometrisini elde etmek igin uygulanmasi gereken yik, dlgekli bir liniteye nazaran daha azdir.
Bu durum arastirmacilara biiyiilk bir kolaylik saglar. 2. ve 3. bolimde bahsedilen ray
simiilatorleri tiplerinin bazilarmin Olgekli versiyonlart da mevcuttur. Ayrica ¢ok daha kiiciik
boyutlarda spesifik amaglar i¢in kullanilan deney ekipmanlari da mevcuttur (Siirtiinme Olger).
Buna 6rnek olarak Sekil 7(a) da bulunan ¢ift disk makinesi (Twin-disc machine) verilebilir.
Sekil 7(b) de 6lgekli diisey diizlemli tek tekerlekli ray simiilatorii, Sekil 7(c) de dlgekli diisey
diizlemli tekerlek setli ve Sekil 7(d) de 6lgekli bir tam arag (Boji) simiilatorii verilmistir.
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(c) (d)
Sekil 7. Cesitli tiplerde 6lgekli ray simiilatorleri [9-12]

4. Metot

Calismanin 6nceki kisminda da belirtildigi iizere, salimimli ray konsepti disindaki simiilatorler
gercek ray1 ikame eden bir makara barindirirlar. Bu makaralar, geometrik sebeplerden Otiiri
gercek ray-teker etkilesimini tam olarak yansitamazlar. Bu béliimde ray simiilatorii ve gergek
ray arasindaki temel farkliliklar temel bir hesaplama ile irdelenmistir.

Tekerlek Tekerlek Temas Normali’,

Temas
Dazlemi

Tew= 00
Gergek Ray

fw: Tekerlek Yaricapi
i Ray Sim. Yarigapi
Tt Gergek Ray Capi

Wi Tekerlek Yiizeyi Yanal Yarigapi
Ray Similatori My Ray Yilzeyi yanal Yarigapi
(@) (b)

Sekil 8. Ray simiilatorii ve gercek rayin geometrik kiyaslamasi. Boylamasina eksen (a), Yanal eksen (b)
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Gergek bir teker-ray etkilesiminde, ray uzunlamasina dogrultuda diiz kabul edilir. Bir diger
deyisle diisey kurp yoktur veya c¢ok kiigiiktiir. Ancak, teker-ray simiilatorii etkilesiminde ray
simiilatoriiniin uzunlamasina dogrultuda bir ¢ap1 (Egriligi) vardir. Bahsi edilen fark Sekil 8’de
verilmistir. Bu farklilik temas geometrisine dogrudan etki etmektedir. 1ki durumun temas
geometrisi agisindan kiyaslamasi yapilmistir. Kiyaslamanin kolay yapilabilmesi i¢in iki temas
durumu da Hertz teorisi [13] kullanilarak incelenmistir. Teorinin detaylari ilgili ¢aligmada
bulunabilir. Hertz temas teorisinde, temas geometrisi, eliptik bir ylizey olarak tanimlanir. Bu
uygulama ile temas elipsinin yarigaplari elde edilir. Farkliligi sadece ray ve ray simiilatorii
acisindan kiyaslamak amaciyla biitiin durumlarda tekerlek yarigapt (r;,) degeri sabit tutulmus
(350 mm) ve tekerlek yarigapinin her daim simiilat6riin makarasina esit veya daha kiigiik olacagi
varsayllmistir. Temas geometrisini belirlemek igin gereken bir diger parametre ise yanal
dogrultudaki yarigaptir. Yanal dogrultudaki yarigaplarin sematik gosterimi Sekil 9’da
verilmistir. incelenen durumda yanal dogrultudaki yaricaplar ise biitiin durumlar i¢in ayn1 kabul
edilmis olup teker (w,,) Ve ray (r.,) igin sirastyla 300 mm ve 400 mm olarak alinmustir. Biitiin
durumlar i¢in disey yiik (20 kN) ve malzeme 6zellikleri (E = 210 GPa ve v = 0.3) ortak kabul
edilmistir.  Ray simiilatoriiniin ¢apt 350 mm’den baglatilip sonsuza kadar arttirilmigtir.
Boylamasina dogrultudaki sonsuz ray yarigapi (73, = ) gercek (Diiz) ray1 temsil etmektedir.
Artis miktarlari, araligin genis olmasindan dolay: siirekli arttirilmigtir. Boyuna dogrultudaki
yarigap artisinin temas elipsinin yarigaplarindaki etkisi Sekil 9’da verilmistir. Bahsi gegen
grafiklerde yarigap degerlerinin sonsuza giderken biiyiik araliklarla artmasindan dolay1
yarigaplar logaritmik olarak verilmistir.

3.5
T EW.B'
E 3 Eqi7t
< o
& g16
825 o
P =15}

2 -
: ‘ 1.4 ; : -
2 3 4 5 6 2 3 4 5 6
Log (rrr) [-] Log (rm) [-]
(a) (b)

Sekil 9. Yaricap farkinin temas elipsi yarigaplarina etkisi

Sekil 9’dan goriilecegi lizere, yaricap farkinin etkisi Log(rrr)=4 ten sonra azalmaktadir. Bu
deger yarigap olarak 10* mm’ye (10 metre) denk gelmektedir. Ancak pratikte 10 metre yarigapta
bir ray simiilatorii kullanmak yatirim, isletme, bakim ve kontrol acgisindan degerlendirildiginde
pek gercekei bir durum degildir. Log(rrr)=3 ise 10° mm’ye (1 metre) denk gelmektedir. Pratikte
1 metre yarigaplt bir ray simiilatorii daha uygulanabilirdir. Kiyaslamay1 tek bir parametre
iizerinden yapabilmek icin degisimin temas alanina etkisi de hesaplanmistir. Yaricap
degisiminin temas alanina etkisi Sekil 10’da verilmistir.
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Sekil 10. Yarigap farkinin temas alanina etkisi

5. Bulgular ve Tartisma

Hesaplamalara gore, 10 metre yarigapa sahip bir ray simiilatoriiniin 6nceki boliimde
parametreleri verilmis tekerlekle temas: halindeki temas alami 30.92 mm?, 1 metre yarigapa
sahip bir ray simiilatoriiniin olusturacagi temas alan1 28.42 mm? ve diiz bir ray ile temas alam
31.13 mm?’dir. 10 metre ve 1 metre yarigaph simiilatorlerin temas alanlarinin gergek ray-teker
temas alani ile farklari sirasiyla %07 ve %9 dur. Her ne kadar %.7’lik fark daha kabul edilebilir
olsa da yukarida agiklanmig sebeplerden dolay1 10 metre ¢apli bir ray simiilatorii pratikte pek
uygulanabilir degildir. %9’luk fark %o07’lik farka gore yiiksek goriinse de bazi diizeltme,
Olcekleme stratejileri ile bu sorun asilabilir. Temas geometrisinin 6n planda olmadig test veya
Ol¢iimlerde arastirmacinin tercihine gore %9’luk fark 6nemsenmeyebilir veya ihmal edilebilir.
Ayrica, tekerlek capir kiigiiltillerek, istenilen temas geometrisi elde edilebilir. Bu durumda,
Olgekleme stratejileri kullanilabilir [14].

6. Sonuc

Bu calismada, diinya genelinde rayli sistemlerde kullanilan araglarin ve bu araglara ait
bilegenlerin test edildigi gesitli ray simiilatorleri genel hatlariyla incelenmistir. Cesitli siniftaki
simiilatorlerin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlart agiklanmis, ne tiir testler igin
kullanilabilecekleri hakkinda giris diizeyinde bilgi verilmistir. Ayrica c¢alismanin ilerleyen
boliimiinde ray simiilatorleri ve gercek test kosullari arasindaki farklardan bahsedilmis, bahsi
gecen fark matematiksel bir 6rnekle agiklanmistir. Yapilan hesaplamalar neticesinde gercek
durumda olan teker-ray etkilesimi ile olasi bir simiilatordeki etkilesimin temas geometrisi
yoniinden farklar1 ortaya konmus ve ray simiilatorii tasarimi esnasinda kritik kabul edilebilecek,
teker ve ray simiilatoriindeki makaranin boyutlarinin birbirine gore biiyiikliiklerinin belirlenmesi
metodolojik olarak verilmistir. Bu baglamda, gelecekte yapilabilecek tasarimlarda 6n galigma
olarak bu hesaplama kullanilabilir. Ayrica, verilen literatiir bilgileri 15181nda, amaca yonelik ray
simiilatorii belirlenebilir ve ihtiya¢ duyulan sinif belirlendikten sonra her bir siniflandirma ve tip
i¢in detayli arastirma yapilabilir ve bu ekipmanlarla yapilmis ¢alismalarin literatiire katkilari
sunulabilir. Tasarlanabilecek gelismis diizeyde yeni bir ekipman igin tasarim kriterleri ve
amaglar1 bu ¢aligmalara dayanarak belirlenebilir.
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