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OZET
BiR TITRESIM SINYAL YUKSELTICI SISTEMi

Bulus, 6zellikle tren raylarinda meydana gelen ¢ok diisiik genlikli titresim verilerinin
genligini arttirarak ¢ok daha yliksek netlikte ve hassasiyette okunmasini saglayabilen bir

mekanik hareket titresim yiikseltici sistemi (100) ile ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Ogzellikle tren raylarinda meydana gelen cok diisiik genlikli titresim verilerinin

genligini arttirarak ¢ok daha yiiksek netlikte ve hassasiyette okunmasini saglayabilen;
- en az bir ray profili (1)
- mengene yapisina benzeyen en az bir {ist cene aparati (2) ve ¢ene mili olan en az bir
cene destek elemani (4) lizerinde hareket edebilen az bir alt gene aparati (3)
- ¢ene mili olan ¢ene destek elemaninin (4) sabitlenmesini saglayan, civata olan en az
bir birinci baglant1 elemani (5)
- raylarda meydana gelen titresimler, sicak ve soguk ortamlarda olusan genlesme ve
biiziismeler ve olas1 erozyonlarla baglantinin gevsemesini engelleyen, fiberli kontra
somunu olan en az bir ikinci baglant1 elemani (6)
- s0z konusu list ¢ene aparati (2) ve alt cene aparatinin (3) ray hatlarinda yer alan en
az bir ray profiline (1) tutturulmasini ve baglanmasini saglayan, somun olan en az bir
ticlincli baglant1 eleman1 (7) ve rayli rondela olan en az bir besinci baglanti elemani
)
- rayli rondela olan besinci baglant1 elemani (9) ile tigiincii baglant1 eleman1 arasina
konumlandirilmis pul olan en az bir dordiincii baglant1 eleman (8) iceren;
- En az bir sikma baglant1 eleman1 yatagina (10) vidalanan en az bir civata baglanti
elemani haznesi (11.1)
- civata olan en az bir sikma baglant1 eleman1 (11) ucuna konumlandirilan en az bir
piston (11.2)
- Tapa olan en az bir sabitleme elemani1 O-halkas1 (11.4) ile civata baglant1 eleman
haznesi (11.1) igerisine vidalanan, en az bir takip yay1 (11.5) igerisinde bulunduran ve
tapa olan en az bir sabitleme elemani (11.3)
- Pistonun (11.2) itilmesini saglayan, en az bir temas cubugunun (21.6) arkasina
konumlandirilan en az takip yay1 (11.5)
- crvata baglanti eleman1 haznesi (11.1) icerisine konumlandirilan pistonun (11.2)
sabitlenmesini saglayan en az bir O piston halkas1 (11.6)
- en az bir mekanizma alt biitlinii (21) lizerine konumlandirilan civata olan sikma
baglant1 elemaninin (11) sabitlenmesini saglayan en az bir sikma baglant1 elemani
somunu (12)
- Ozellikle hizli tren hatlarinda trenlerin gegisi sirasinda balastli yapr iizerinde

bulunan taglar1 tren tekerlekleri etrafa firlattig1 i¢cin mekanik darbelere karsit koruma
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altina alan ve mekanizma alt biitiinii (21) {lizerine konumlandirilan sac olan en az bir
koruyucu kapak (13)

- Koruyucu kapagin (13) sabitlenmesini saglayan civata olan en az bir altinci baglanti
eleman1 (14)

- Veri okuma ve isleme yapabilen, en az bir duyarga kablosu (22) ile {ist ¢gene aparati
(2) igerisine civata olan en az bir sinyal okuyucu baglanti elemani (16) ile
konumlandirilan elektronik okuyucu kart olan en az bir sinyal okuyucu (15)

- S6z konusu sinyal okuyucunun (15) dis ortamdan bir conta olan {ist ¢gene kapagi
sizdirmazlik elemani (18) ile neme ve toza karsi sizdirmazlhigimi saglayarak izole
edilmesini saglayan en az bir iist ¢gene kapagi (17)

- En az bir iist cene kapagi O-halkasi olan sizdirmazlik elemant (18)

- civata olan en az bir yedinci baglant1 elemani (19)

- S6z konusu {ist ¢gene kapagi (17) lizerine konumlandirilan en az bir O-halka olan
sizdirmazlik elemani (18) ile sizdirmazlig1 saglanan ve elektronik okuyucu kart olan
sinyal okuyucuda (15) sayisallagtirilan anaolog elektrik sinyallerinin disartya
aktarilmasini saglayan bir konnektor (20)

- civata olan sitkma baglanti eleman1 (11) aksamini igerisinde barindiran en az bir
mekanizma alt biitlinii (21)

- Orta kismindan en az bir duyarga haznesine (21.8) yataklanan ve deplasmani (yer
degistirme) kaldirag prensibine gore diger ucunda kendisine yataklanmis olan en az
bir tutma eleman1 baglant1 aparatina (21.3) aktarim saglayan en az bir birinci tutma
elemani (21.1)

- lIkinci tutma elemanina (2.4) sabitlenen en az bir duyarga askisi (21.2)

- Iki kat yiikselen deplasmanin en az bir ikinci tutma elemanma (21.4) aktarilmasini
saglayan en az bir tutma elemani1 baglant1 aparati (21.3)

- Duyarga haznesi (21.8) icerisine konumlandirilan en az bir ikinci tutma elemani
(21.4)

- Kilit rondela olan en az bir sekizinci baglant1 elemani (21.5)

- Rayda meydana gelen deplasmanin en az bir birinci tutma elemanma (21.1)
aktarilmasini saglayan en az bir temas ¢ubugu (21.6)

- en az bir alt govde (21) i¢ine konumlandirilmis en az bir duyarga haznesi (21.8)

- En az bir veya tercihen dort adet civata olan dokuzuncu baglanti elemani (21.10) ile

en az bir duyarga biitiiniiniin (21.7) altina baglanan en az bir duyarga yatagi (21.9)
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- Duyarga yatagi iizerine konumlandirilan duyarga civatasi olan en az bir dokuzuncu
baglanti elemant (21.10)

- En az bir duyarga askis1 (21.2) ile en az bir duyarga yatagini (21.9) birbirine
baglayan imbus tipi civata olan en az bir onuncu baglant1 elemani (21.11)

- En az bir duyarga kapagi1 O-halkas1 (21.12)

- Duyarga haznesi (21.8) altina konumlandirilan ve sabit durmasini saglayan civata
olan en az bir on birinci baglanti eleman1 (21.13)

- Duyarga biitlinliniin duyarga X, Y ve Z eksenlerindeki (iic boyutlu) deplasman
degerlerini elektrik sinyallerine ¢evrilmesini ve en az bir okuyucu kart olan sinyal
okuyucuya (15) aktarilmasini saglayan en az bir kablo (22)

- Koruyucu kapak (13) igerisine konumlandirilmis civata olan altinc1 baglanti
elemaninin (14) sabitlenmesini saglayan en az bir pul (23)

- civata olan sikma baglanti eleman1 (11) ile {ist c¢ene aparati (2) arasina
konumlandirilan ve sabit durmalarini saglayan civata olan en az bir on ikinci baglanti

elemani (24) icermesi ile karakterize edilen bir sistem (100).

2. Ray profili (1) tlizerinde meydana gelen deplasman degisimlerini (titresimleri) stirekli
temas halinde kalarak duyarga biitiinii (21.7) ilizerinden titresim genligi yiikseltilerek
iletilmesini saglayan, siirekli olarak esneklige sahip ray profiline (1) temas etmekte olan
civata olan bir sikma baglant1 elemani (11) igerisine konumlandirilan bir takip yay1 (11.5)

icermesi ile karakterize edilen bir Istem 1°deki gibi bir sistem (100).
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TARIFNAME
BiR TITRESIM SINYAL YUKSELTICI SISTEMi

Teknik Alan
Bulus, 6zellikle tren raylarinda meydana gelen ¢ok diisiik genlikli titresim verilerinin ¢ok daha
yiiksek netlikte ve hassasiyette okunmasini saglayabilen bir mekanik hareket (titresim) yiikseltici

sistem ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Hizli tren hatlarimin diinya genelinde hizla artmasi ve bu hatlarda ¢alisan trenlerin teknoloji
gelistikge ortalama hizlarmin artis1 ile kullanilan ray altyapilarinin giivenlik ve dayaniklilik
ihtiyaglar1 artmaktadir. Boylelikle dayaniklilik ve giivenlik ihtiyaglart ¢ok hizli ve yiiksek

dogrulukta tepki verebilen 6l¢iim ve denetleme sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Mevcut teknikte kullanilan sistemlerin en baginda MEMS tabanli ivmedlgerler gelmektedir. S6z
konusu ivmedlgerlerin ¢ikis sinyallerinde belirli bir giiriiltii taban1 bulunmaktadir. Algilanan
diisiik seviyeli titresim sinyalinin bu giriiltii tabanindan kolayca ayrilabilmesi i¢in girigteki
titresim sinyal seviyesinin miimkiin oldugunca yiiksek olmasi gerekmektedir. S6z konusu

ivmeodlcerler olusan sinyal/gliriiltii oran1 algilama problemine ¢6zliim getirememektedir.

Mevcut teknikte kullanilan bir diger sinyalizasyon sistemleri temel olarak iki prensibe gore
¢Ozlim iiretmeye calismaktadir. Bunlardan biri ray hatlar1 tizerinden elektrik akimi gecirerek ray
kiriklarini akimin kesilmesi yontemine gore tespit edilmesidir. Ancak bu sistemler, ray ¢atlaklari,
ray deformasyonlari, ray Ustiiniin toprak veya benzeri yapilarla kapanmasi ve ray alt1 bosalmalari
gibi ulasim giivenligini ciddi anlamda tehlikeye sokacak durumlari tespit etmekte yetersiz
kalmaktadir. Bu sebeple ikinci temel prensip olan titresim sinyallerinin yorumlanmasina yonelik
coziimler 6n plana c¢ikmaktadir. Ray iizerinden elde edilecek titresim sinyalleri sadece ray
kiriklarin1 degil ray lizerinde meydana gelen catlaklar, deformasyonlar, ray iizerinin toprakla
kapanmasi veya ray altlarinin yagan yagmurla erozyona ugrayarak bosalmasi gibi tespit edilmesi
zor problemleri titresim profillerinde meydana gelecek degisimlere gore ¢ok daha yiiksek
dogrulukla tespit edilebilmesini saglayabilmektedir. Ancak s6z konusu teknigin bilinen
durumunda yer alan sistemler raylarda meydana gelen titresim verilerini hissedebilir seviyede
olamamaktadir. Titresim genlikleri ray hatlarinin ¢ok yiiksek kiitlelerde olmasi ve ortamlarda
soniimleyici yapilarin olmasi sebeplerinden dolay1 ¢ok diislik seviyelerde meydana gelmektedir.
Titresim algilama seviyeleri ray sicakligima (mevsimlere) gore de ciddi farkliliklar

gostermektedir. Ray hatlarinin balastli yapida olmasi (gevsek) veya beton yapida (siki) olmasi da
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toplanan titresim verilerini etkilemektedir. Ayrica, travers lizerine tutturulan raylara uygulanan

stkma torklar1 da titresim profilleri lizerinde etkili bir bagka faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Mevcut teknikte kullanilan s6z konusu sistemler, soguk hava sartlarinda, siki ray zemini
bolgelerinde, titresim seviyelerini neredeyse hi¢ alamamakta ya da giiriiltii seviyesinde sinyaller
alabilmektedir. Bu durum ray hatlarindan saglikli verilerin alinamamasi ve hatlarin yukarida

bahsedilen tehlikeli durumlar1 6nceden tespit edememesi anlamina gelmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan W02014027977A1 numarali dokiiman, rayli sistemler
teknolojisi alaninda ray arizalarinin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek ray catlaklarimin veya
kiriklarinin tespitine yonelik gelistirilmis bir yontem ile ilgilidir. S6z konusu dokiimanda
kullanilan titresim algilama sisteminde ray ile dogrudan temasta olan bir mikro elektro mekanik
(MEMS) algilayic1 (ivmedlcer) kullanilmakdir. Bulusa konu sisteminde de benzer bir MEMS
(ivmeodlger) duyarga kullanilmaktadir ancak raya temas eden uzuv ile duyarga arasinda bir genlik
yiikseltici mekanizma bulunmaktadir. Bu mekanizma sayesinde raydan alinan yer degistirme
sinyali en az 4 katina kadar ¢ikarilarak duyargaya aktarilmaktadir. Bu sayede ¢ok kiiciik genlikli
titresimler yiikseltilerek titresim sinyal seviyeleri algilanabilir hale getirilmektedir. Dolayisiyla

WO02014027977A1 numarali bulustan bu yoniiyle farklilik gostermektedir.

Teknigin bir diger bilinen durumunda yer alan TR 2014 05723 A2 numarali dokiiman, ray kirigi
ve catlagini yansima yontemiyle algilayan sistem ile ilgilidir. S6z konusu dokiimanda ray kirig
veya catlagi olan bolgeden yansiyan titresim genlikleri WO2014027977A1 numarali dokiimanda
elde edilen titresim genliklerine oranla ¢ok daha diisiik seviyelerdedir. Dolayisiyla bu yoniiyle

pratige uygulamasi ¢cok daha biiyiik zorluklar igermektedir.

Teknigin baska bir bilinen durumunda yer alan US10384699B2 numarali dokiiman, yansima
yontemiyle ray kiriklarini ve catlaklarini algilayan sistem ile ilgilidir. Bulug konusu sistem diisiik
titresim genligini kendi i¢inde yiikselterek ilettigi icin US10384699B2 numarali bulusa gore

daha yiiksek hassasiyette veri toplama saglayan bir sistem olarak farklilagmaktadir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan sistemlerin sayilan dezavantajlar1 gidermesi ve ¢ok diistik
genlikli titresimleri mekanik olarak gili¢lendirerek genlik seviyelerini yiikseltmesi ve bu sayede

cok diisiik titresim sinyallerini bile yiiksek hassasiyetle alabilmesi gerekmektir.

Bulusun Kisa Aciklamasi

Bulusun amaci 6zellikle tren raylarinda meydana gelen ¢ok diigiikk genlikli titresim verilerinin
cok daha yiiksek netlikte ve hassasiyette okunmasini saglayabilen bir mekanik hareket (titresim)

ylkseltici sisteminin gelistirilmesidir.
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Bulusun bir diger amaci, raylarda meydana gelen catlamalarda, ray kiriklarinda, ray alti
bosalmalarinda ve diger ray hatlarin1 tehlikeye sokan olumsuz durumlarda elde edilen titresim
profillerinden normal durumdaki titresim profillerine gore karsilastirip mevsimsel ve bolgesel
iklim sartlarina uyumlu bir erken uyar1 uzman sistemi kurmaya donlik giirbiiz ve yliksek

hassasiyetli bir sinyal okuyucu duyarga gelistirmektir.

Mevcutta kullanilan sistemlerin ray hatlar1 iizerinden gonderdikleri elektrik sinyallerindeki
kesilme veya degisikliklere gore hat iizerinde bazi kestirimler yapabilmekte iken titresim)
yiikseltici sistem ile titresim verilerini kullanarak ¢ok daha kesinligi yiliksek tahminler

yapabilmektedir.

Sekillerin aciklamasi

Sekil 1. Bulus konusu sistemin tren rayina baglant1 temsili gériiniimiidiir.

Sekil 2. Bulus konusu sistemin demonte halinin perspektif temsili genel goriiniimiidiir.

Sekil 3. Bulus konusu sistemin sitkma baglant1 elemani alt biitiinii béliimiiniin temsili genel
goriinimiudiir.

Sekil 4. Bulus konusu sistemin mekanizma alt biitiinii boliimiiniin yandan perspektif temsili
genel goriintimiidiir.

Sekil 5. Bulus konusu sistemin mekanizma alt biitlinii boliimiiniin 6nden temsili goriiniimiidiir.
Sekil 6. Bulus konusu sistemin 6nden perspektif temsili genel goriiniimiidiir.

Sekil 7. Bulus konusu sistemin arkadan perspektif temsili genel goriiniimiidiir.

Sekil 8. Bulus konusu sistemin koruma sacli halinin 6nden perspektif temsili genel

goriintimiidiir.

Sekillerdeki Referanslarin Aciklanmasi

Bulusun daha iyi anlasilabilmesi i¢in sekillerdeki numaralarin karsilig asagida verilmistir:

100.Sistem

1. Ray Profili
Ust Cene Aparati
Alt Cene Aparati
Cene Destek Elemani
Birinci Baglant1 Elemant
Ikinci Baglant1 Elemani

Ucgiincii Baglant1 Elemani

S A U

Dordiincii Baglant1 Elemani
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9.

10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22,
23.

Besinci Baglant1 Elemani

Sikma Baglant1 Eleman: Yatagi
Sikma Baglant1 Elemani

11.1 Baglanti Eleman1 Haznesi
11.2 Piston

11.3 Sabitleme Elemani

11.4 Sabitleme Eleman1 O-Halkas1
11.5 Takip Yay1

11.6 Piston O-Halkas1

Sikma Baglant1 Elemani1 Somunu
Koruyucu Kapak

Altinc1 Baglant1 Elemani

Sinyal Okuyucu

Sinyal Okuyucu Baglant1 Elemani
Ust Cene Kapagi

Ust Cene Kapagi Sizdirmazlik Elemani
Yedinci Baglant1 Elemani
Konnektor

Mekanizma Alt Biitlinii

21.1 Birinci Tutma Elemani

21.2 Duyarga Askisi

21.3 Tutma Elemani Baglant1 Aparati
21.4 ikinci Tutma Elemani

21.5 Sekizinci Baglant1 Elemani
21.6 Temas Cubugu

21.7 Duyarga Biitiinii

21.8 Duyarga Haznesi

21.9 Duyarga Yatagi

21.10 Dokuzuncu Baglant1 Elemani1
21.11 Onuncu Baglant1 Elemani
21.12 Duyarga Kapag1 O-Halkas1
21.13 On Birinci Baglant1 Eleman
Kablo

Pul



24. On Ikinci Baglant: Eleman1

Bulusun Detayh Aciklamasi

Titresim verilerinin ¢ok daha yiiksek netlikte ve hassasiyette okunmasini saglayabilen bulug

konusu mekanik hareket (titresim) yiikseltici sistemi (100);
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en az bir ray profili (1)

mengene yapisina benzeyen en az bir iist cene aparati (2) ve ¢ene mili olan en az bir ¢ene
destek elemani (4) lizerinde hareket edebilen az bir alt ¢gene aparati (3)

cene mili olan ¢ene destek elemaninin (4) sabitlenmesini saglayan, civata olan en az bir
birinci baglant1 elemani (5)

raylarda meydana gelen titresimler, sicak ve soguk ortamlarda olusan genlesme ve
biiziismeler ve olas1 erozyonlarla baglantinin gevsemesini engelleyen, fiberli kontra somunu
olan en az bir ikinci baglanti elemani (6)

s0z konusu iist gene aparat1 (2) ve alt cene aparatinin (3) ray hatlarinda yer alan en az bir
ray profiline (1) tutturulmasini ve baglanmasini saglayan, somun olan en az bir {igiincii
baglant1 elemani (7) ve rayli rondela olan en az bir besinci baglant1 elemani (9)

rayli rondela olan besinci baglanti elemani (9) ile tliglincii baglanti elemani arasina
konumlandirilmis pul olan en az bir dérdiincii baglant1 elemani (8)

En az bir sikma baglant1 eleman1 yatagina (10) vidalanan en az bir civata baglant1 elemani
haznesi (11.1)

civata olan en az bir sikma baglanti eleman1 (11) ucuna konumlandirilan en az bir piston
(11.2)

Tapa olan en az bir sabitleme eleman1 O-halkas1 (11.4) ile civata baglanti eleman1 haznesi
(11.1) igerisine vidalanan, en az bir takip yay1 (11.5) igerisinde bulunduran ve tapa olan en
az bir sabitleme elemant (11.3)

Pistonun (11.2) itilmesini saglayan, en az bir temas c¢ubugunun (21.6) arkasina
konumlandirilan en az takip yay1 (11.5)

civata baglanti eleman1 haznesi (11.1) igerisine konumlandirilan pistonun (11.2)
sabitlenmesini saglayan en az bir O piston halkasi (11.6)

en az bir mekanizma alt biitiinii (21) tizerine konumlandirilan civata olan sikma baglanti
elemaninin (11) sabitlenmesini saglayan en az bir sikma baglanti elemani somunu (12)
Ozellikle hizli tren hatlarinda trenlerin gegisi sirasinda balastli yapi iizerinde bulunan taslart
tren tekerlekleri etrafa firlattig1 icin mekanik darbelere karsi koruma altina alan ve

mekanizma alt biitiinii (21) tizerine konumlandirilan sac olan en az bir koruyucu kapak (13)
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Koruyucu kapagm (13) sabitlenmesini saglayan civata olan en az bir altincit baglanti
elemani (14)

Veri okuma ve igleme yapabilen, en az bir duyarga kablosu (22) ile {ist ¢ene aparati (2)
icerisine civata olan en az bir sinyal okuyucu baglanti elemani (16) ile konumlandirilan
elektronik okuyucu kart olan en az bir sinyal okuyucu (15)

S6z konusu sinyal okuyucunun (15) dis ortamdan bir conta olan {ist ¢ene kapagi

sizdirmazlik elemani (18) ile neme ve toza karsi sizdirmazligini saglayarak izole edilmesini
saglayan en az bir iist ¢gene kapagi (17)

En az bir iist cene kapag1 O-halkasi olan sizdirmazlik elemant (18)

civata olan en az bir yedinci baglant1 elemani (19)

S6z konusu st ¢ene kapagi (17) lizerine konumlandirilan en az bir O-halka olan
sizdirmazlik elemani (18) ile sizdirmazlig1 saglanan ve elektronik okuyucu kart olan sinyal
okuyucuda (15) sayisallastirilan anaolog elektrik sinyallerinin disartya aktarilmasini
saglayan bir konnektor (20)

civata olan sitkma baglant1 elemani (11) aksamini igerisinde barindiran en az bir mekanizma
alt biitiinii (21)

Orta kismindan en az bir duyarga haznesine (21.8) yataklanan ve deplasmani (yer
degistirme) kaldirag prensibine gore diger ucunda kendisine yataklanmis olan en az bir
tutma eleman1 baglant1 aparatina (21.3) aktarim saglayan en az bir birinci tutma elemani
(21.1)

Ikinci tutma elemanina (2.4) sabitlenen en az bir duyarga askis1 (21.2)

Iki kat yiikselen deplasmanin en az bir ikinci tutma elemanma (21.4) aktariimasimi saglayan
en az bir tutma eleman1 baglanti aparati (21.3)

Duyarga haznesi (21.8) icerisine konumlandirilan en az bir ikinci tutma elemani (21.4)

Kilit rondela olan en az bir sekizinci baglanti elemani (21.5)

Rayda meydana gelen deplasmanin en az bir birinci tutma elemanina (21.1) aktarilmasini
saglayan en az bir temas ¢ubugu (21.6)

en az bir alt gdvde (21) i¢ine konumlandirilmis en az bir duyarga haznesi (21.8)

En az bir veya tercihen dort adet civata olan dokuzuncu baglanti elemani (21.10) ile en az
bir duyarga biitlinlinlin (21.7) altina baglanan en az bir duyarga yatagi (21.9)

Duyarga yatagi iizerine konumlandirilan duyarga civatasi olan en az bir dokuzuncu baglant
elemani (21.10)

En az bir duyarga askis1 (21.2) ile en az bir duyarga yatagim (21.9) birbirine baglayan
imbus tipi civata olan en az bir onuncu baglanti eleman1 (21.11)

En az bir duyarga kapag1 O-halkasi (21.12)
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- Duyarga haznesi (21.8) altina konumlandirilan ve sabit durmasini saglayan civata olan en
az bir on birinci baglanti eleman1 (21.13)

- Duyarga biitiiniiniin duyarga X, Y ve Z eksenlerindeki (li¢ boyutlu) deplasman
degerlerini elektrik sinyallerine ¢evrilmesini ve en az bir okuyucu kart olan sinyal
okuyucuya (15) aktarilmasini saglayan en az bir kablo (22)

- Koruyucu kapak (13) igerisine konumlandirilmig civata olan altinct baglanti elemaninin
(14) sabitlenmesini saglayan en az bir pul (23)

- civata olan stkma baglant1 eleman1 (11) ile {ist gene aparat1 (2) arasina konumlandirilan
ve sabit durmalarini saglayan civata olan en az bir on ikinci baglant1 eleman1 (24)

icermektedir.

Bulus konusu sistem (100) tizerindeki kol 6lgiileri degistirilerek ve mekanizmaya ek bir
yiikseltme seviyesi daha eklenerek hareket ylikseltme orani daha yiiksek degerlere kolaylikla

c¢ikarilabilir olmaktadir.

Bulus konusu sistemin (100) igerdigi birinci tutma elemani (21.1) ve ikinci tutma elemani (21.4)
ile raydan alman yer degistirme sinyali iki katina ¢ikan deplasman pargasinin diger ucuna 4

katina ¢ikmis olarak iletilmektedir.

Civata olan bir sikma baglanti elemani (11) igerisine konumlandirilan bir takip yay1 (11.5) ile en
az bir temas ¢ubugu (21.6) siirekli olarak belli bir esneklikte ray profiline (1) temas etmektedir.
Bu sayede ray profili (1) iizerinde meydana gelen deplasman degisimlerini (titresimleri) siirekli
temas halinde kalarak duyarga biitiinii (21.7) {izerinden titresim genligi yiikseltilerek

iletilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda s6z konusu sistemin (100) c¢alismasi asagida

verilmektedir;

Bir {ist ¢cene aparat1 (2) ve alt ¢ene aparat1 (3) ray profiline (1) her iki ugtan baglandiktan sonra
somun olan en az bir ii¢lincli baglant1 eleman: (7) ve rayli rondela olan bir besinci baglanti
eleman1 (9) ile belli bir tork degerinde sikilarak raya rijit bir sekilde baglanilir. Raylarda
meydana gelen titresimler, sicak ve soguk ortamlarda olusan genlesme, biiziismeler ve olasi
erozyonlarla bu baglanti gevseyebilecegi i¢in fiberli kontra somunu olan bir ikinci baglanti

elemani (6) ile sikilarak gevsemeye kars1 onlem alinmaktadir.

Mekanizma alt biitiinii (21) igerisinde yer alan duyarga haznesi (21.8) dis ortam sartlarindan
korunmak iizere yerlestirilmistir. Hareket duyargasi bir duyarga kablosu (22) ile iist ¢ene
aparati (2) igine yerlestirilen veri okuma ve isleme yapabilen bir elektronik kart olan sinyal
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okuyucu (15) ile birbirine baglanmaktadir. Bir elektronik kart olan sinyal okuyucu (15) {ist
cene kapagi (17) ile dis ortamdan bir conta yardimiyla neme kars1 sizdirmazlik saglayarak
izole edilmektedir. S6z konusu iist ¢ene kapagi (17) iizerine bir o-halka wvasitasiyla
sizdirmazligi saglanan konnektor (20) hazir pargasi kendinden civata-vida baglantisiyla monte

edilmistir.

Mekanik hareket (titresim) yiikseltici sistemi (100) ile elde edilen titresim verileri s6z konusu
konnektére (20) baglanan bir kablo yardimiyla ana bilgisayarin bulundugu kart kutusuna
(panoya) aktarilmaktadir. Ozellikle hizli tren hatlarinda trenlerin gegisi sirasinda balastli yap:
tizerinde bulunan taslar1 tren tekerlekleri etrafa firlattig1 icin tiim sistem sac olan koruyucu

kapak (13) tarafindan bu tip mekanik darbelere karsi koruma altina alinmaktadir.

Duyarga biitiinii (21.7), X, Y ve Z eksenlerindeki (li¢ boyutlu) deplasman degerlerini elektrik
sinyallerine ¢evirerek en az bir duyarga kablosu (22) ile elektronik okuyucu kart olan en az
bir sinyal okuyucuya (15) iletir. Okuyucu kart olan bir sinyal okuyucuda (15)

sayisallastirilan analog elektrik sinyalleri konnektor (20) vasitasiyla disar1 aktarilmaktadir.

S6z konusu disi konnektore (20) baglanan en az bir erkek konnektorlii kablo (resimlerde
gosterilmemistir) ile sayisallastirilmis sinyaller degerlendirilmek iizere pano (resimlerde

gosterilmemistir) icinde bulunan ana bilgisayara gonderilmektedir.

Mekanik hareket (titresim) ytikseltici sistem (100) ile bilinen teknikte kullanilan sistemlere gore
titresim sinyallerini (titresim genligini) yaklasik dort kati1 yani %400 oraninda yiikseltmektedir.
S6z konusu oran bulusta yapilabilen basit degisikliklerle 16 katina kadar cikarilabilmektedir.
Bulusun tercih edilen bir uygulamasinda, entegre edilen ivme duyargasinin kabul edebilecegi
Ol¢iim araliginda olabilmesi ve satiirasyona ugramamasi i¢in en optimum deger olan dort kati

yiikseltme degerine (amplification factor) gore ayarlanmaktadir.

Endiistride en yaygin olarak kullanilan tekniklerin basinda MEMS tabanli ivmedlgerler
gelmektedir. Bu ivmeodlgerlerin ¢ikis sinyallerinde belirli bir giiriiltii tabani bulunmaktadir.
Algilanan diisiik seviyeli titresim sinyalinin bu giiriiltii tabanindan kolayca ayrilabilmesi icin
giristeki titresim sinyal seviyesinin miimkiin oldugunca yiiksek olmas1 gerekmektedir. Boylelikle
olusan sinyal/giiriiltii oranit algilama problemi bulusa konu sistem (100) ile ortadan

kaldirilmaktadir.

Bulusun Sanayive Uygulanmasi
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Bulus, 6zellikle tren raylarinda meydana gelen ¢ok diisiik genlikli titresim verilerinin ¢ok daha
yiiksek netlikte ve hassasiyette okunmasini saglayabilen bir mekanik hareket (titresim) yiikseltici

sistemi (100) ile ilgilidir.

Bulusta tanitilan mekanik hareket (titresim) yiikseltici sistemi (100) mekanizmasi tizerindeki kol
Olgiileri degistirilerek ve mekanizmaya ek bir yiikseltme seviyesi daha eklenerek hareket
yiikseltme oran1 daha yliksek degerlere kolaylikla ¢ikarilabilir olmasi ve ters yoOnden
bakildiginda da bir mekanik hareket soniimleyici olarak kullanilabilmesi gibi esnek
ozelliklerinden dolay1 pratikte ¢cok fazla kullanim alani olacagi ongoriilmektedir. Bulusun bu
esnekligi sayesinde teknikte uzman Kkisiler tarafindan kolaylikla farkli uygulamalar1 ortaya

konabilir. Bunlar bulusun istemler ile talep edilen koruma kapsaminda degerlendirilmelidir.

Bulus, basit ve kolay {iretilebilir olmasi, kolay montajlanabilir olmasi, bakim ve onariminin
kolay olmasi ve yurt i¢i bulunabilirligi gibi O6zelliklerinden dolayr saniyeye uygulanabilir

niteliktedir.
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