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Oz: Demir yolu raylar1 uzun siireli ve emniyetli kullanim igin bakim planlamasi yapilmasi gereken en
onemli iist yap1 elemanlarindandir. Raylarin optimum profile sahip olmasi, siiriis konforunun arttirilmasi
ve ray omriiniin ekonomik olarak uzatilabilmesi i¢in raylarin belirli periyotlarla yeniden profillendirme
yapilmas1 gereklidir. Bu c¢alismada Yiiksek Hizli Tren Hatlarinda raylarin yeniden profillendirme
calismalarinda mobil ray taslama makinesi ile doner taslama metodunun uygulanabilirligi Ankara-Eskisehir
hatt1 6zelinde arastirilmistir. Calismada Oncelikle yeniden profillendirme stratejileri ve metotlar: ele
alinmigtir. Calisgma Oncesi hattin durumu incelenerek 6n olgtimler alinmistir. Degerlendirme sonucu
belirlenen tolerans ve kalite gereksinimlerine gore doner taglama uygulamasi yapilmis olup alinan 6lgtimler
incelenmistir. Caligma sonu yapilan degerlendirmede s6z konusu metodun Yiiksek hizli Tren Hatlarinda
uygulanabilir oldugu gortlmistiir. Bahse konu ¢alismanin literatiirde yeteri kadar yer almamasi karsisinda
Yiiksek Hizli Tren Hatlarinda yeniden profillendirme stratejilerinin olusturulmasina katki saglayacagi
diigiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Yiiksek hizl tren hatti, Yeniden profillendirme, Taslama, Demiryolu

Applicability of Rotating Grinding Method in Re-profiling of Rails on High-Speed Train Lines:
Example of Ankara-Eskisehir Line

Abstract: Railway tracks are one of the most important superstructure elements that need maintenance
planning for long-term and safe use. In order for the rails to have an optimum profile, to increase the driving
comfort and to extend the rail life economically, it is necessary to re-profiling the rails at certain intervals.
In this study, the applicability of the rotary grinding method with the mobile rail grinding machine in the
re-profiling of the rails on the High Speed Train Lines was investigated in the Ankara-Eskisehir line. In the
study, firstly, re-profiling strategies and methods are discussed. Before the study, the condition of the line
was examined and preliminary measurements were taken. According to the tolerance and quality
requirements determined as a result of the evaluation, a rotary grinding application was made and the final
measurements were examined. In the evaluation made at the end of the study, it was seen that the method
in question is applicable in High Speed Train Lines. It is thought that this study will contribute to the
formation of re-profiling strategies in High Speed Train Lines, due to the lack of sufficient coverage in the
literature.

Keywords: High speed train line, Re-profiling, Grinding, Railway
1. Giris

Demir yolu raylar1 uzun siireli ve emniyetli kullanim i¢in bakim planlamasi yapilmasi gereken en
Oonemli iist yap1 elemanlarindandir. Raylar demir yolu araglarimin {izerinde hareket ettigi,
tutundugu, frenleme yaptig1 ve iistiindeki yuki altyapiya aktardigi mukavemetli hadde ¢eliginden
olusmaktadir. Raylar ¢evresel dogal etkiler ve lizerinden gegen yiik dolayisiyla eskimeye ve hasar
gérmeye baglar. Yipranan rayin kullanim Omriiniin uzatilabilmesi, isletme emniyetinin
saglanmasi i¢in raya da bakim yapilmasi elzemdir. Dolayisiyla raya yapilan bakim pratikte
asagidaki sekilde siralanabilir [1].

Atificin/Cite as: E. Arslan, “Yiiksek hizli tren hatlarinda raylarin yeniden profillendirilmesinde doner
taslama metodunun uygulanabilirligi: Ankara-Eskisehir hatt1 6rnegi,” Demiryolu Miihendisligi, no.
17, pp. 38-53, Jan. 2023. doi: 10.47072/demiryolu.1189161
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Tahribatsiz muayene yontemleri ile siireksizlik aranmasi, (VT, UT, MT, ET, PT vb.)
Sicaklik ve mekanik etkiler neticesinde olusan ray geriliminin kontrolii

Ray degisimi

Diizeltici tamir kaynagi (dolgu, termit ve alin kaynagi)

Rayn yeniden profillendirilmesi,

Raylarin yukaridaki bakimlarinin yani sira saglikli ve optimum profile sahip olmasi ve ray
Omriiniin ekonomik olarak uzatilabilmesi i¢in raylarin belirli periyotlarla yeniden profillendirme
yapilmasi siirdiiriilebilir bir demir yolu isletmeciligi i¢in gereklidir. Bu kapsamda g¢alismada
Yiiksek Hizli Tren Hatlarinda yapilacak raylarin yeniden profillendirme calismalar1 mobil ray
taglama makinesi ile doner taslama metodu uygulanarak Ankara-Eskisehir YHT hatt1 6zelinde
diizeltici ve Onleyici ray taslama yapilmasi ele alinmistir. Calismada oncelikle yeniden
profillendirme stratejileri ve metotlart aciklanmistir. Calismada doner taslama metodu
kullanilarak s6z konusu hattin durumu ve 6n dlglimleri alinarak yeniden profillendirme stratejisi
olusturulmustur. Belirlenen kalite gereksinimlerine gore ray taslama c¢alismasi yapilarak son
Olgtimler degerlendirilmis olup sonug¢ olarak doner taslama metodunun Yiiksek Hizli Tren
Hatlarinda uygulanabilir oldugu Ankara-Eskisehir YHT hattinda gosterilmistir. Caligmanin
tamamlanmasinin ardindan sonu¢ kisminda bir dizi Onerilerde bulunulmustur. Bahse konu
calismanin literatiirde yeteri kadar yer almamasi karsisinda Yiiksek Hizli Tren Hatlarinda yeniden
profillendirme stratejilerinin olusturulmasina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

2. Demir Yolu Raylarini Yeniden Profillendirme

2.1. Yeniden profillendirme stratejisi olusturma

Raylarin yeniden profillendirilmesi 6nemli bir bakim planlamasinin pargasidir. Zaman igerisinde
ve lizerinden gecen yiik sonrasinda tekerlek temasinin yarattigi kuvvet sonrasi ve gesitli yanlig

bakim ¢aligmalart ray kusurlart olusturmaktadir [2]. Bu kusurlar zamanla ve yeterli ¢evrim
omriinde biiyiiyerek seyriisefer emniyetini tehlikeye diisiirecektir.
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Sekil 1. Koruyucu yeniden profillendirme galigmalari ¢aligma periyotlari [2]
Yeniden profillendirme asagidaki nedenlerden dolayi ihtiya¢ duyulur.

Arag dinamiginin karmagiklig

Tekerlek temasinin olusturdugu yiiksek gerilimler
Ray yiizey yorulmasi

Ray metaliirjisinin dayanim giicii

Ray geometrisinin degistirilmesi

39


http://dergipark.org.tr/demiryolu
http://dergipark.org.tr/demiryolu

Demiryolu Miihendisligi Railway Engineering

Yeniden profillendirme isi planl bir bakim faaliyetidir. Dolayisiyla ¢alisma programi boyuna
profil (ondiilasyon derinligi), enine profilden sapma ve ylizey catlaklarin derinligi gibi 6nceden
belirlenmis miidahale esiklerine ulasan hasarlara bagli olarak yapilir.

Raylarda yapilacak periyodik yeniden profillendirme calismasi asagidaki parametrelere bagl
olabilir.

e Ray iizerinden gecen arag ve yiikk durumu
e Ray yiizey kusur durumu
e Diger bakim faaliyetlinden sonra (ray degisimi, kaynak yapimi gibi)

Optimum yeniden profillendirme siiresi bu parametrelere bagl olarak Isletmecilerle belirlenebilir.
Yeniden profillendirmeden once asagidaki verilerin bilinip buna gore calisma prosediirii
olusturulmalidir.

Kusur onarimi ve yeri (talas kaldirma miktari);
Boyuna profil (tolerans);

Enine profil (hedef profil ve tolerans);

Yiizey durumu (kusur, pliriizliiliik, faseta izleri, vb.)

Temas yorulmasi ¢atlaklarindan (RCF) korunma: Temas yorulma gatlaklari igletmecilik agisindan
oldukea tehlikeli bir ray kusurudur. Catlak boyu ¢evrim sayisi1 boyunca hizli bir sekilde ilerleme
gosterebilir. Dolayisiyla ekonomik olarak korunmak i¢in belirli periyotlarla 0,2-0,6 mm arasinda
ekartman yonii mantar kosesi ile ray ekseni arasindan metal kaldirilmasi gerekebilir. Bu kusur
tiirii yiik ve ¢evrime bagli olmasindan dolay1 R260 kalite raylarda kurplarda 15 milyon ton, diiz
yolda 45 milyon ton yiik sonrasinda yapilmasi1 ongoriilmektedir. Eger ray 6zel alasimli sert bir
ray ise (R350 HT vb.) ise bu periyodlar iki katina kadar ¢ikarilabilir [3].

Ray yiizey kusurlari: Rayda olusan her diizensizlik yiiksek ve tehlikeli dinamik yiiklere neden
olarak hasar1 6nemli oranda ilerletir. Bu durum ray ile sinirh kalmayarak selet, baglanti
elemanlari, travers ve balast kalitesine 6nemli oranda zarar verir. Tanimlanan bazi kusurlar
asagida verilmistir [4].

Rolling Contact Fatigue (RCF) [Yuvarlanma Temas Y orulmasi]
Belgrospi

Squat (yorulma ezilmesi)

Flaking (Gauge corner cracking) kabuklanma, pullanma (spalling)

Spalling (g
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Sekil 2. Raylarda baz1 yiizey kusurlari [4]
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Enine profil kusurlar

e Yassilagmis ray profili (Flattened)
e Ekartman kose aginmasi (Side cutting)
e Metal yigilmasi (Lipping)

Boyuna profillerdeki periyodik hatalar

e Kisa aralikli ondiilasyon (10-100mm)
e Kisa dalga ondiilasyon (30-300mm)
e Uzun dalga ondiilasyon (300-1000mm)

S

o s &Aan_gg.a,-”.,.,.."'

LS
Kisasdalga ondulasyon’, s 'y
(30-300) .. S

3 X Uzun dalga ondilasyon
Metal yigilmas: > (300-1000)

Sekil 3. Ray enine ve boyuna yiizey kusurlari [4]

Planlama ve bakim esikleri

Boyuna profil: Hatta ondiilasyonlarin uzunluk ve dalga boylar1 ayrintili olarak belirlenmelidir.
Ondiilasyon derinligi nedeniyle olusan giiriiltii ve titresimle birlikte yol stabilitesine zarar
vermeye baslayacaktir. Yiiksek Hizli Tren hatlarinda miidahale esigi asagidaki tabloya gore
bakim plani olusturulabilir.

Tablo 1. Boyuna profil bakim miidahale ve uygulama seviyeleri [3]

Hiz Hata Tipi Dalga Boyu Uzunlugu Planlama Esigi Miidahale Esigi
(km/h) Aralik (mm) Derinlik (mm)
V>160 Kisa Aralikli Ondiilasyon 10-100 0,02 0,04
V>80 Kisa dalga boylu Ondiilasyon 30-300 0,1 0,2
V>160 Uzun Dalga Boylu Ondiilasyon 300-1000 0,4 0,5

Enine profil: Enine profil genellikle ray profillendirme isinin programlanmasi i¢in bir kriter olarak
kabul edilmez. Bununla birlikte esdeger koniklik hatasi, tekerlek/ray temasi, ondiilasyon ve
yuvarlanma temasi yorgunlugu (RCF) gibi ray yiizeyi kusurlarinin gelismesinde 6nemli bir rol
oynar. Enine profilden Yiiksek Hizli Tren hatlarinda 5000 metre ve tizerindeki kurplarda sapma
icin planlama ve uygulama i¢in Onerilen esik degerler asagidaki tabloda verilmistir.

Enine profilden sapma Yiiksek Hizli Tren Hatlarinda veya yiiksek hizlarda emniyet igin kritik

kabul edilmektedir. Diizenli bir sekilde enine profil dl¢limleri yapilarak diger 6l¢lim metotlarinin
da (esdeger koniklik, aginma vs.) kullanilmas1 gerekmektedir.

41


http://dergipark.org.tr/demiryolu
http://dergipark.org.tr/demiryolu

Demiryolu Miihendisligi Railway Engineering

Tablo 2. Enine profil bakim miidahale ve uygulama seviyeleri [3]

Hiz 100 m tizerindeki ortalama sapma miktari
(km/h) Planlama Esigi (mm) Uygulama Esigi (mm)
V>160 0,5 0,7

Metal kaldirma: Metal kaldirma enine ve boyuna yénde geometrik kusurlarin giderilmesi, RCF
kusurlarinin 1slahi ve ideal ray profili olusturabilmek i¢in 6nemlidir.

Metal kaldirma baglangicindan ve bitirilmesinden hatta yeniden profillendirme taslar1 kademeli
olarak bitirilmeli ve asagida verilen en fazla ray egimi verilmelidir. Yiiksek Hizl1 Tren Hatlarinda
profillendirme c¢aligmalari baslangicindan ve isin bitirildigi ray dizilerinde kademeli olarak
yeniden profillendirmenin bitirilmesi gerekmektedir.

Egim tolerans1 maksimum 1/ 3 000 (V> 160 km /h) [3]

3 m'lik mastar

|$00 mm >
YHT Hatlar icin [«

B v
| ~——— 0,5 mm

—

L

Sekil 4. Ray egiminin 3 m.lik ¢elik mastar ile 6l¢iilen maksimum degeri

Faglanmy/Frezelenmis yiizey

Ray egiminin yolun isletmeye acilmadan 6nce yeniden profillendirmenin bagladig1 ve bitirildigi
noktada 1/3000 ray egiminin saglanmasi gerekmektedir. 3 m gelik mastar sahada kullanilabilir
olmadigindan dijital dogrultu 6l¢iim mastarlar ile 6l¢iilmesi bilyiik kolaylik saglayacaktir. Ray
egiminin saglanmasi yolculuk konforu ve emniyet agisindan énemlidir.

Metal kaldirmada yolda olusan kusurlar derinligine ek olarak 0,1 mm daha fazla metal
kaldirilmasi tavsiye edilir.

2.2. Yeniden profillendirme metotlar:

Déoner taglama (grinding): Taslama Sekil 5° gortildiigii gibi doner taslarin ray yoniine dik eksen
etrafinda donen ileri-geri hareketiyle taglama yapilir. Taglama makinenin bilgisayarindan ray
profili se¢imi, tag pozisyonlari, tas basinci ve donme hizini1 ayr1 ayr1 ayarlanir. Ekartman tarafi
70° dis ray ise -20° kadar taslanabilir. Yeniden profillendirme yapmaya uygun bir metottur.
Makine ¢alisma hiz1 3 — 15 km/h arasindadir [3]. Makine performansi tas sayisi, tas cinsi ve
makine cer giiciine baglidir.

Bu metotta tas ve arag kapasitesine bagl olarak ekonomik olmas1 agisindan 1 mm’ye kadar
yeniden profillendirme yapilabilir. Diinyada 20 ila 96 adet tasi bulunan taslama makineleri
bulunmaktadir. Ray ve makaslarin taglamasinda asagidaki uygulamalarda, 6nleyici ve diizeltici
islemler yapilabilir.

Boyuna ve enine profilin diizeltilmesi,

RCF kontroliiniin saglanmasi, koruyucu taglama yapilmasi
Yiizey kusurlarinin diizeltilmesi

Ray profilinin degistirilmesi

Ekartman genisletilmesi
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Ray frezeleme (miling): Karbiir uglu taglarla donatilmis ray frezeleme kesici kafalarinin ray
mantarinin uzunlamasina yoniinde déndiigii bir islemdir. Caligma hiz1 genelde 500 m/h — 1500
m/h arasinda toplam 2 ila 6 freze iinitesi ile donatilmistir. Ray agisina gore 70° dis ray ise 5° kadar
tek gecisle elde edilebilir. Ayrica yol ekipmanlarinin sokiilmesini gerekmez. Metal kaldirma
sonunda talaglar toz emme sistemleri ile toplanir. Metal kaldirma i¢in elmas ug¢lu veya karbon
esasli tas uclar kullanilir [3]. Ekonomik gerekcelerle bu yontemin kullanilmast i¢in tek seferde en
az 0,5 mm ve lizeri metal kaldirma amaglanmis ise kullanilmasi tavsiye edilir.

Sekil 6. Ray frezeleme yontemi [7]

Planyalama (planing):_Raylar, ray profiline uyarlanmig yerlestirilen diiz ve radyal kesme uglar
ile talag kaldirma islemiyle yapilir. Raylar ekartman tarafi raylar1 70° ‘ye kadar ¢aligtiran dis rayda
5°’ ye kadar sekillendirilir. Istenen enine profil ve istenilen boyuna profil uygulanir. Genelde
kivileim ve talag tozu olusturmaz. Calisma hizi yaklasik 5 km/h’dir. Talas kaldirma ve profil
verme islemi birkag gecisle saglanabilir. Yiizey kalitesi tasin kalitesine bagli olsa da yiizey kalitesi
diigiiktiir. Bu yontem ile 0,2 mm’den 3 mm’ye kadar metal kaldirilabilir [3].

\.
Sekil 7. Planyalama metodu [3]
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Ray salinimli taglama (oscillating grinding): Taslama taslart raym uzunlamasina yonii boyunca
salinim hareketleri gergeklestirir ve makine ayni zamanda ileri dogru hareket eder. Salimimli
taglama aslinda 1slak taslama yontemidir. Taslar 2 m uzunluguna kadar olmakla birlikte 2 veya 6
adet tas bulundurabilir. Raylar, ¢alisma kenarinda 45 © ile dig rayda -5 ° arasinda taglanir.
Dolayistyla yeniden profillendirme yapmak miimkiin degildir [3].

Raylar ve makaslar i¢in sadece boyuna profil i¢in diizeltici ve yeniden profillendirme ¢alismasi
yapilabilir. Toz olusumu ve kivilcimlanmaya goriilmez. Salinimli ¢alisma hizi 1200 m/h’dir.
Salinimsiz ama temasli ¢alisma hiz1 15 km/h’dir. Piiriizlilik oran1 EN gereksinimlerine uygundur

,"
Sekil 8. Salimimli taglama metodu [3]

Yiiksek hizli taglama (high speed grinding): Bu taslama metodu onleyici bir taglama teknigidir.
Diizeltici ray bakimi ve yeniden profillendirme igin kullanilamaz. Taslar ray boyunca
stiriiklenerek hareket ettirilir. Tag profil yapisi taslamaya imkan saglar. Taglar ray kafasinin
sekline uyum saglayarak, taglama izi belirsiz bir ylizey saglar. Taslama taslari, ray {izerine aynm
anda basilan her taslama arabasi iizerinde 2 x 12 taglik gruplar halinde gruplandirilir. Her set tag
seti 20 mm ila 30 mm alan1 kaplar. Tas niteleri makas ve gegcitlerde kaldirilip indirilebilir
sekildedir. Her bir taslama tas1 setinin radyal yoni, ray ekartman kenarinda 70° ile dis raydan -8°
arasinda onceden ayarlanabilir [3].

Taglama islemi 50 km/h — 80 km/h arasinda gerceklestirilir. Daha disiik hizlarda taglama
yapmaz. Hemzemin gecitlerde ve makaslarda kullanimina dikkat edilmelidir. isin esasinda RCF
ve ondiilasyonu kontrol etmek i¢in 6nleyici ray taglama igin kullanilir.

Yiiksek Hizl1 Tren Hatlarinda bakim siirelerinin kisa olmasi nedeniyle, 80 km//h hiz ile yorulma
catlaklar1 ve ondiilasyonlarin baglamadan diizeltilebilmesi igin periyodik olarak kullanilmasi
uygundur.

% ) :" j'

‘ Sekil 9. Yiiksek hizli taglama metodu [7]

44


http://dergipark.org.tr/demiryolu
http://dergipark.org.tr/demiryolu

Demiryolu Miihendisligi Railway Engineering

3. Yiiksek Hizh Tren Hatlarinda Doner Taslama Metodu Uygulanmasinda Ankara-
Eskisehir Hatt1 Ornegi

3.1. Calisma éncesi hazirliklar ve olciimler

Ankara-Eskisehir YHT hatt1 2009 yilinda isletmecilige baglamigtir. Hat isletmeye agilmadan énce
rayda ortalama ~ 0,3 mm metal kaldirilarak koruyucu taslamasi tamamlanmistir. S6z konusu hat
bu tarihten sonra herhangi bir yeniden profillendirme islemine tabi tutulmamistir. Zaman
igerisinde ¢esitli ray kusurlar1 tespit edilerek bu kusurlar ray degisimi ile giderilmistir. Bu hatta
son koruyucu taglama sonrasina hatta gecen yiik miktar1 ve hattin spesifik bilgileri asagidaki
tabloda verilmistir.

Tablo 3. Ankara-Eskisehir YHT Hatt1 Ozellikleri

Hat Istasyon Araliklar1 Ankara- Eskisehir
Hat Uzunlugu (¢ift hat toplam) 428.000 hat.m
Isletme Hiz1 250 km/h

Ray Profili ve Kalitesi UIC 60EL, R 260

Son Yapilan Yeniden Profillendirme Tarihi 2008

Hatta Gegen Yiik Miktar1 (yaklasik deger) 26 milyon.ton
Minimum Kurp Yarigap1 3.200 m

Hat Kapama Siiresi (bakim igin verilen

< 5 saat
zaman aralig1)

Hattin durumu degerlendirildiginde hatta gegen yiik miktar1t TCDD Bakim Konseptine gore
koyucu taglama yapilmast vaktinin geldigini gostermistir [10]. Yeniden profillendirme
calismalarinin baslamasi i¢in hattin durumu degerlendirilerek Tablo 2. de verilen verilerin
alimmasina gerek goriillmemistir.

Sekil 10. Diizeltici yeniden profillendirme 6ncesi kusur derinligi lglimii

Yeniden profillendirme ¢alismalari igin hangi metodun segilecegi, metal kaldirma derinliginin ne
olacagi, hangi ray yiizeyinden metal kaldirilacaginin belirlenmesi igin kusurlarinin
degerlendirilmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu asamada kusur sayisi, derinligi ve ekartman durumu
Olciilerek asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4. Olgiilen ve belirlenen kusur durumu

Kusur
Sayisi . ) Yassilagmis ray profili
Ankara- (Squat, Ortalama 0 O’E.’ mm 0.5 1’.5 mm (Flattened) Ekartman  Ekartman
o . Derinlik Derinlik " . -
Eskisehir belgroskobi,  Kusur - . - . kose aginmasi (Side Acikligt
; ... Araligindaki Araligindaki .
YHT flaking, Derinligi cutting) Araliklari
: Kusur Kusur <
Hatlar apleti, (mm) Metal y1g1lmas1 (mm)
. Sayis1 Sayis1 7S
ondiilasyon (Lipping)
vb.)
Hat 1 460 0,45 285 175 Rastlanmamistir 1434-1438
Hat 2 348 0,44 227 121 ; 1434-1439
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Verilen yiizey kusurlarinin yani sira gatlak kontrolii i¢in hattin tamaminin Eddy Current yontemi
ile dl¢limii yapilamamistir. Bunun yerine kismi ve riskli goriinen bazi yerlerde 6rnegin yaya
turnede yapilan gorsel muayenelerde Km 551 hatl ve hat2 de dar yarigapl kurpta (R=3.550 m)
tespit edilen RCF kusurlarinda Eddy Current Olgiim cihaz1 ile yapilan catlak &lgiimlerinde
bolgede 0,65 mm’ye kadar catlak derinligi tespit edilmistir. Maksimum derinlik verisi alinan
nokta Sekil 10°da verilmistir.

Belirtilen konumda 6l¢iim verileri degerlendirildiginde RCF hata derinliklerinin istisnalar disinda
0,1-0,3 mm araliginda kaldig1 goériilmiistiir. En dar kuplardan biri olan bu noktadaki 6l¢iim verileri
diger dar kurplar i¢in de benzer verilerin alinacagi ongériilerek 5000 m altindaki kurplarda
yaklagik 0,75 mm metal kaldirilmasinin uygun olacagi degerlendirilmistir.

Kilometreleme
531.060 531.061 531,062 531.063 531064 531,065 531,065 531067
| 0.646031mm
H

Zarar derinig i [mm)]

60 61 62 63 64 65
Headcheck renkleri qostergesi- ola<osmm I osia<isom [
Sekil 11. Girdap akimlar1 yontemi ile RCF ¢atlak dl¢timii

Hat 6l¢iimlerinde kullanilan Roger 800 yol 6l¢iim aracindan alinan veriler 1s18inda bazi ray
boliimlerinde esdeger koniklik hatalar1 alinmistir. Yerinde yapilan dogrulamalarda ekartman ve
ray egiminde herhangi bir kusur bulunamazken ray profilindeki bozulmalardan dolay1 esdeger
koniklik hatalari alinmistir. Yiiksek Hizl1 Tren hatlar1 i¢in teorik esdeger koniklik verisi (GW1/40
ve S1002 tekerlek profili igin) en fazla 0,3 olmasi gerekirken bu deger bazi yerlerde 0,6 olmakta
ve ray tekerlek etkilesimini olumsuz etkilemekte ve yliksek hizlarda isletme emniyetini tehlikeye
atmaktadir [9, 10].

mevcuttur. Olgiim sistemi siirekli olup rayin enine ve boyuna profil 8l¢iimiinii yapabilmektedir.
Bu lazer olgiim sistemleri ara¢ 6n ve arka ray Ustli saseye baglantihidir. Cift tarafli operator
kabinine sahip tas acisi, tas basinci ve donme hizlar1 operatorce kontrol edilebilmektedir.

Boyuna profil 6l¢iimii: Tiim hattin boyuna profil dlglimleri 100 m araliklarla sapma oranlarinin
alinmasina karar verilmistir. Almman degerler 428.000 hat.metre yol igin birlestirildiginde
asagidaki sapma yiizdesi hesaplanarak Tablo 5.te verilmigtir.

Tablo 5. Hattin boyuna profil 6n 6l¢lim ortalamalari
Sol Ray Dizisi Sag Ray Dizisi

Dalga Boyu (mm)  10-30 30-100  100-300  300-1000  10-30  30-100  100-300  300-1000

Sapma Limitleri 0,01 0,01 0,015 0,075  +0,01 +0,01  +0,015  +0,075

Olgilen  par1 165 1,99 515 3,69 16 191 7,72 3,43
Ortalama
Deger Hat2 124 104 522 3,54 188 15 6,38 3.2

Enine profil 6l¢iimii: Tiim hattin boyuna profil 6l¢iimleri 500 m araliklarla alinmistir. Sol ve sag
dizide ray yiizeyindeki -5° - 70° araligindan 5’er derecelik araliklarla alinarak her noktadan 16
adet £0,3°den sapma verisi alinmistir. Alinan degerler 428.000 yol i¢in birlestirildiginde sapma
ylizdesi hesaplanarak Tablo 6 ‘da verilmistir.
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Tablo 6. Tiim hattin enine profil n 6l¢iim ortalamalari

Hat Sol Ray Ol¢iim Sapma Sol Ray Dizisi ~ Sag Ray Olgiim Sapma  Sag Ray Dizisi
Miktarlar (adet) Kalite Yiizdesi Miktar1 (adet) Kalite Yiizdesi
+0,3 mm ve +0,3 mm ve (£0,3) +0,3 mm +0,3 mm ve (£0,3)
alt1 iistii ve alt1 st
Hat 1 9050 4662 66% 8227 5485 60%
Hat 2 9735 3977 71% 9461 4251 69%

10.0°| 04

50°| 06

103mm wmmgm Signal OK 00°| 06

¢ ‘hacs = ‘ 50°| 04
15.0°| 04
*jmm\'m’cr\gm&gni% 20.0° 05

‘ 250°| 02

30.0° 03

35.0°| 04

40.0° 05

450°| 03

50.0°| 03

55.0°| 03

040000 Wavelngth Signal OK o o5
e e T
------.! = 55

Sekil 12. Siirekli boyuna [11] ve noktasal enine profil 6l¢timii

Metal kaldirma derinligi: Yeniden profillendirme c¢alismalarinda hattan ne kadar metal
kaldirilacaginin tespit edilebilmesi igin 1000 m araliklarla her bir hattan ray eksen merkezinden
0,5 m alan i¢inde 5 noktadan mantar boyu 6l¢iimleri alinarak toplam 429 nokta saha ekiplerince
isaretlenmistir. O noktadan ¢alisma yapildiktan sonra ayni yerlerden aliman 5 nokta ortalamasi
arasindaki fark metal kaldirma miktarini olarak hesaplanacaktir.

3.2. Hat verilerinin degerlendirilmesi

Hattin teknik 6zellikleri, trafik durumu, yeniden profillendirme gegmisi, ray kusur durumu, enine
ve boyuna 06l¢iim verileri gibi bir¢ok parametre degerlendirildiginde verilerin kabul edilebilen
diizeltici ve koruyucu yeniden profillendirmeye gerek duyulmustur.

Hattin kusur derinlikleri 6l¢iildiigiinde 1,5 mm ‘ye ulastig1 tespit olmustur. Ozellikle dar kurplarda
RCF kusurlarinin bagladig: ve ilerledigi goriilmiistiir. Her bir rayda ekartman problemi olmadigi
igin -5° - 70° arahigindan ideal ray profilinin saglanmasi igin metal kaldirilmasinda sakinca
olmayacag diisiiniilmiistiir. Ilk etapta tiim hattan 0,4-0,5 mm araliginda kadar metal
kaldirilmasina karar verilmistir. Bu derinlik disinda olan 1,5 mm’ye kadar olan diger ray kusurlar
ise lokal olarak miidahale edilerek diizeltilmesi planlanmustir.

Yiksek hizli tren hatlarinda yapilan yeniden profillendirme c¢alismalarinda asgari sartlar EN
13231-2 ‘de ve TCDD Bakim konseptinde yer almistir. Calismada yiliksek hizli tren hatti i¢in
istenilen kalite seviyeleri Tablo 7,8,9 ve 10°da verilmistir.

Tablo 7. Boyuna profil referans toleranslar [12]
Dalga Boyu Araligi (mm)  10-30 30-100  100-300  300-1000
Pikten Pike Limit ~ +0,01 +0,01 +0,015 +0,075
Boyuna Profil Kalite Sinifi 1 95% 95% 95% 95%
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Tablo 8. Enine profil referans toleranslar ve kalite [12]
Kalite Maksimum Sapma Araligi  Belirtilen sapma aralig1 igerisinde dlgiilen

Sinifi (pikten pike) noktalarin toplam noktalara orani
Q 0,6 90%
Tablo 9. Yiizey kalite sinifi ve ray egimi [12, 4]
Yiizey Kalite Sinifi 2
Maksimum Yiizey Kalite
Indeksi (QI) Q=3
Maksimum Gegis Egimi 1/3000

4. Cahsma Sonrasi1 Ahnan Olciimler ve Bulgular

Mobil ray taglama makinesi 0,5 mm metal kaldirilmasi i¢in her pasta yaklasik 0,1 mm metal
kaldirarak 5-6 pasta metal kaldirma derinligini saglayabilmistir. Hat 1 ve Hat 2 olmak {izere
calismaya baglayarak 122 is giiniinde 428.000 m hattin doner taglama metodu ile taglamasini
tamamlamaistir.

Ray taglamasi sonrasinda iizerinden herhangi bir tren veya siire gegmeden enine ve boyuna profil
son Ol¢iimleri devamli olarak yapilmistir. Taslama sonucu her ¢alismada kaldirilan metal miktart
kontrollii olarak saha ekiplerince dlgiilerek yaklagik 0,5 mm metal kaldirilmustir.

Boyuna profil: Hatta taslama sonrasinda alina boyuna profil (ondiilasyon) verileri tim hatta
devamli olarak ol¢lilmistiir. Olgtimler 100 metrede alinan ortalama verilerden boyuna profilden

sapma yiizdesi asagida tabloda verilmistir.

Tablo 10. Tiim hat boyuna profil 6l¢iim sonuglar

Hat Dalga Boyu Araligi (mm) 10-30  30-100 100-300 300-1000

Hat 1 Sol Ray 98,70% 97,60% 98,20%  97,20%
Sag Ray 98,10% 98,50% 96,10%  99,20%

Hat 2 Sol Ray 99,10% 97,70% 97,20%  97,90%
Sag Ray 97,80% 98,70% 97,70%  98,20%

Tiim hatta yapilan boyuna profil 6l¢iimlerinde boyuna profil verilerinin istenilen kalite yiizdesini
sagladigi goriilmiistiir. Bazi lokal alanlardaki 100 m araliklarla Glgiilen boyuna profil verilerinde
kalitenin %77 seviyelerine kadar diisttigii gortilmiistiir. Ancak giin sonunda yapilan toplam
calismanin (ortalama 4.000 m) sonunda ortalama boyuna profil kalite seviyesi %95 ve iizeri
oldugu goriilmiistir.

Enine profil: Taslama sonrasinda devamli olarak yapilan enine profil o&lglimleri
degerlendirilmistir. Olgiimler 500 m araliklarla tiim hatta bulunan noktasal veriler

degerlendirilerek olusturulmustur. Hesaplanan istatistiki veri asagida tabloda verilmistir.

Tablo 11. Tiim hat boyuna profil 6l¢iim sonuglart

Sol Ray Sapma Sag Ray Sapma
Hat Miktarlar (adet) Sol Ray Kalite Miktar1 (adet) Sag Ray Kalite
+0,3mmve +£0,3mm Yiizdesi (£0,3) #0,3mm £0,3 mm Yizdesi (+0,3)
alt1 ve lstii ve alt1 ve Ustil
Hat1 12890 822 94% 13163 549 96%
Hat2 12477 1235 91% 12888 824 94%

Olgiimlerde enine profil kalite indeksi %91 ve iizerinde ciktigindan hedeflenen enine profil
saglanmistir. Baz1 lokal alanlardaki 500 m araliklarla 6lgiilen enine profil verilerinde minimum
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kalite %72 seviyelerine de diistiigii goriilmiistiir. Ancak giin sonunda yapilan toplam ¢aligmanin
(ortalama 4000 m) sonunda ortalama boyuna profil kalite seviyesi %90 ve {tizeri oldugu
gorilmiistiir.

Yiizey kalitesi: Tiim hat her 1000 metrede bir genel karakteristigi saglayacak sekilde olmak iizere
sag ve sol ray i¢in 1 metrelik alanda elektronik dogrultu mastari ile alinan 6lgtimlerde maksimum
QI verileri hesaplanarak tiim 6l¢iimlerde QI<3 oldugu goriilmiistiir.

Gegis egimi: Tiim hatta ¢alismanin tamamlanmasi ve yolun isletmecilige acilmast durumlarinda
makinenin taslamaya basladig1 ve bitirdigi noktalar en fazla 1/3000 egim olacak sekilde 6lgiimler
elektronik dogrultu olciim mastar1 ile yapilmistir. Olgiim sonuclarinda bu gecis egiminin
asilmadig goriilmiistiir.

Pv max +0,34 0 1.927 . E
1

\ N '.' A
' | i ‘1 /\‘/\‘ ,-j\ N A /'“‘ W ‘ N |

20 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 220( |

201 =v <300 km/h —_— Ray Yiizey Dogrultu Grafigi
Sekil 13. 3 m alanda gegis egimi ve yiizey kalitesi 6l¢iim grafigi

Metal kaldirma: Her 1000 metrede isaretlenen toplam 429 noktadan sahada aletlerinden alinan
verilerde son 6l¢iim verileri alindiginda 0,4-0,5 mm araliginda metal kaldirilmasinin dogrulandig
gorlilmiustiir.

s

Sekil 14. Metal kaldirma derinliginin 6l¢iilmesi [13]

Lokal tamiratlar: Hatta yapilan taglamada 0,4-0,5 mm talas kaldirilmasindan sonra 1,5 mm kadar
ulasan hatalarin derinligi yaklasik 0,5 mm kadar azalmisg olup 0,5-1,5 mm arasinda basta
belirlenen kilometrelerde noktasal taslama caligmalart yapilmistir. Noktasal kusurlarda her
noktasal tamirat makine ve cihaz 6l¢iim araliklar1 da dikkate alinarak yaklasik 50 metre alanda
yapilmistir. Kisa alanda yapilan taglama ¢aligsmalarinda istenilen kalite siniflarinda bu 50 m alanda
enine, boyuna ve ray egimi dl¢iimlerinin alinarak kalite gereksinimleri saglanmustir.

Yiizey kontrolii: Yapilan ¢alismalarda taslama yapilan alan sahada gozle kontrolii siirekli
yapilmistir. Taglama tasi degmeyen veya yeterli talag derinligi olmayan noktalarin varligi tespit
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edilmis bu noktalara tekrar girilerek diizeltme yapilmistir. Ayrica taslama isleminde meydana
gelen 1 mm kadar derinlik olusan tag vuruntular1 da tespit edilerek lokal tamiratlar: yapilmistir.

i\ )
.

LY, TR 8 ,‘.”"TM‘

Tas izi limit asimi

Siirekli Mavilesme (bluing) 2 v E

Sekil 15. Siirekli menevilesme [3] ve taslama makinesinin rayda olusturdugu kusur

Ray ve travers tlizerinde talas tozu kaldigindan gerekli iyilestirme makinede yapilmistir. Ayrica
cizgisel olarak devamli olarak menevigleme (lacivert tag yakmasi) olustugu goriilmiistiir.
Makinede ve taglama taginda yapilan iyilesme ile dniine gegilerek menevilesme olan bolge tekrar
taslanmustir.

Gorsel kontrollerde taglama yapilan ray dizisi boyunca taglama tas izleri (faseta) olusmustur. Bu
fasetalarin boyu ray ylizeyindeki radius alanlarinda sinirlandirilmistir.  Fasetalarin boyutlart
mantar kosesinde 4 mm, omuzda 7 mm ve ray tepesinin 10 mm ‘yi gegcmemistir.

4mm 7 mm 10 mm

FV

il

—

Sekil 16. Tas izlerinin yﬁzeydeki enine limitleri ve bir goriiniim [10]

Esdeger koniklik: Roger 800 yol geometrisi 6l¢iim makinesi ile tespit edilerek el 6lgiim aletleri
ile de dogrulanan esdeger koniklik hatalar1 olan bolgelerde taslama sonrasinda teorik esdeger
koniklik oranlari (GW1/40 ve S1002 tekerlek profili igin [14]) 0,01-0,10 araliginda oldugu
goriilerek kusurun ortadan kalktigi tespit edilmistir.

Gilnliik is sonu raporlama: Giinliik yapilan ¢alisma sonrasinda hattin son Ol¢iimleri alinip
degerlendirilmistir. Giinlilk is sonu raporunda hat adi, ¢alisma yapilan km baslangic-bitisi,
yeniden profillendirilen yol miktari, boyuna profil sapma yiizdeleri, enine profil sapma yiizdesi,
yiizey kalite indeksi, ge¢is egimi kontrolii, metal kaldirma derinligi, ray yiizey kontrolii, tas izleri
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ve boyutlart dlgiilmiistiir. Olgiim sonuglarmin uygun bulunmasiyla hat isletme hizinda
acilabilmistir. Giinliik yapilan is sonu olusturulmus 6rnek bir rapor agsagida verilmistir.

RAY YENIDEN PROFILLENDIRME
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Sekil 17. Ornek is sonu giinliik kontrol ve 6l¢iim sonuclar1 degerlendirme raporu
5. Sonuc ve Oneriler

Ankara—Eskisehir YHT hatti icerisinde Hat1 ve Hat 2 olarak toplam 428.000 hat.m alanin yeniden
profillendirme ¢alismalar1 doner taslama metoduna gore yapilmistir. 122 is giinii siiren ¢alisma
trafik yiiki, yol kapatma siiresi ve ray geometrik durumu dikkate alindiginda giinliik ortalama
3500 hat.metre kapasite ile calisma yapilmistir. Olgiim sonuglarina bakildiginda boyuna profil
verilerinin minimum %396, enine profilin minimum %091, yiizey piirtizliliigiiniin ise QI<3 olmasi
Yiksek Hizli Tren Hatti i¢in Kalite taleplerini karsiladig1 gorillmustiir.

Giinliik ¢alismalarda verilen 5 saatlik yol kapatma siiresi igerisinde rayin mantar yiizeyinden 0,5
mm talag kaldirabilmesi i¢in makinenin 5-6 pas yapmasi giinliik caligma hizin1 diisiirmiis, Yiksek
Hizli Tren hatlarinda 6zellikle yol kapatma siiresinin kisa oldugu hatlarda daha yiiksek kapasiteli
(fazla sayida tas veya tinite bulunan) makine kullanilmas1 gerektigi goriilmustiir. Ayrica glinlik
yapilan ¢aligma sonucunda alian 6l¢iim verilerinin istenilen seviyede olmasina ragmen kisa
aralikla alinan dlgliimlerde tolerans dist oldugu gorilmistiir.

Ray yiizeyinden 70° ila -5 © araligindaki yilizeyinden metal kaldirilmasi istenmis olmasina ragmen
Ol¢timler sadece ray ekseninden alinan verilere gére metal kaldirildigi kabul edilmistir. Ray ekseni
disindaki ray yilizeyinden ne kadar metal kaldirildig1 lazer ve mekanik aletlerle dl¢limler yapilsa
da hassasiyet sorunlart nedeniyle anlamli 6lgiimler alinamamistir. Dolayisiyla ray yiizeyinin
hangi noktasindan ne kadar metal kaldirildigin1 6lgebilen ve hassasiyet orani en fazla +0,01 olan
ray profiline has cihaz veya alet kullanilmasi gerekli gortilmiistiir.

Calisma sonrasinda YHT setleri ile yapilan siiriis kontrollerinde siirlis konforu artmig ve
yolcularin hissettigi arag titresimlerinin ve giiriltiiniin azaldig tespit edilmistir. Alinan sonuglar
ve Ol¢lim verileri degerlendirildiginde Yiiksek Hizli Tren Hatlarinda doner taslama metodunun
uygulanabilir oldugu goriilmiistiir.

Yeniden profillendirme ¢aligmalarinda doner taslama metodunda karsilasilan zorluklar ve ¢aligma
sonucunda ortaya konan bir dizi tecriibeler asagida verilmistir.

e Yeniden profillendirme yapilmasi gereken hattin belirlenmesinde rayin gozle muayenesi

sonucu kusur durumu, rayin enine ve boyuna profil él¢timleri, tekerlek temas yorulma ¢atlak
(RCF) boyutlarinin tespiti igin tiim hattin Eddy Current dlgtim sistemi ile catlak 6lgiim
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sonuglar1 alinarak rayin hangi bolgesinden ne kadar metal kaldirilacagi Onceden
belirlenmelidir.

e Hattin ondiilasyon o&lgiimleri (boyuna profil) devamli bir sekilde yapilmalidir. Yiiksek Hizl
Tren Hatlarinda en fazla 100 metre araliklarla ondiilasyon verisi alinarak istenilen kalite
toleranslar1 bu araliklarla hesaplanmalidir. Ciinkii giinliik ¢alisma sonunda toplamda sapma
orani kalite tolerans: igerisinde olsa da lokal alanlardaki boyuna profil kalitesi istenilen
diizeyde olmayacaktir. Bu durumda lokal bolgelerde ondiilasyon hatalar1 zamanla
biiytiyecektir.

e Raymn enine profil degerleri emniyet agisindan 6nemlidir. Bu sebeple raym enine profil
durumu devamli olarak Sl¢lilmelidir. Enine profil dl¢timleri Yiiksek Hizli Tren Hatlarinda
devaml ol¢iilememesi halinde en fazla 10 m araliklarla elle yapilacak noktasal dl¢timler
almarak 50 metredeki sapma miktarlar1 hesaplanmali ve buna gore kalite degerlerini
saglamalidir. Yeniden profillendirme ¢alismalarinin sonunda enine profil raporlama en fazla
50 m araliklarla yapilarak belirtilen kalite seviyelerini bu araliklarla saglamasma dikkat
edilmelidir. Aksi halde lokal alanda ray profilinde enine kusurlar biiyiiyecek olup ray tekerlek
etkilesimi bozulabilecektir.

e Yeniden profillendirme calismalarinda Yiiksek Hizli Tren Hatlarinda bakim faaliyetlerinde
bakim siiresinin kisitli olmasindan 6l¢iim sistemlerinin raporlamanin zaman almasi veya
taslama isleminin tamamlanamamasi nedeniyle hiz kisitlamasi konulmak istenmesi
durumlarinda ¢aligmada yeniden profillendirme verilerini tutarliliginin saglanmasi ve yolun
isletmeye acilmadan hemen once esdeger koniklik degerlerinin kontrol edilmesi igin teorik
esdeger konikligin de hesaplanmasi Onerilir. Demir yolu isletmeciliginde yeniden
profillendirmeden kaynakli ray profili bozuklugunda hangi durumlarda ne kadar bir hiz
kisitlamasi konulacagi belirlenmemistir. Bu durumda ray profilinin durumu teorik esdeger
koniklik parametresi ile degerlendirilmis olacaktir. Ray profilinde yapilan g¢alismalar
ekartman ve esdeger konikligi etkileyeceginden bu parametrelerin degerlerine gore hiz
kisitlamasi uygulanabilecektir.

e Yeniden profillendirme c¢aligmalarinda kusur derinligine gore kaldirilacak metal kalinlig
belirlenmelidir. Bu deger ray yiizey kusur derinligine 0,1 mm ekleyerek belirlenmelidir.

e Yeniden profillendirme ¢alismalarinda mevsimsel dongiiler énem tasimaktadir. Ozellikle
sicakligin sifirm altinda oldugu kar yagisinin ray tabaninin iizerinde oldugu durumlarda
lazerle profil okuyabilen alicilar dl¢lim alinamayacaktir. Ayrica asir1 soguk ve kotli hava
kosullar1 saha ekibinin ¢aligmasini zorladig1 gibi makine ve aletlerde arizalar olusabilecektir.
Ozellikle hat boyunca veya lokal bazi noktalarda bulunan yabani ot veya farkli malzemeler
6l¢iim sonuglarim etkileyerek saglikli Sl¢lim yapilmasini engelleyecektir. Dolayistyla
calismanin bahar ve yaz aylarinda hatta otla miicadele yapildiktan sonra yapilmasi tavsiye
edilmektedir.
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