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YUK VAGONLARI
VE
TENTELI YUK VAGONUNDA ACMA KAPAMA MEKANIZMASININ
IYILESTIRILMESI

TASKIN BOSTANCI

OZET

Demiryolu tasimaciligl uzun mesafelerde karayolu tasimaciligina gére daha ekonomik
ve giivenli bir tasima seklidir.  Demiryolu tasimacilifinin en 6nemli unsuru yiik
vagonlaridir. Bu ¢alismada taginacak yiiklerin cesitliliginden bahsedildikten sonra bu
yiiklere uygun en yaygin kullanilan vagon tipleri tanitilmistir. Vagon parkina ilave edilmesi
diistintilen tenteli bir vagonun tente agma kapama mekanizmasinin iyilestirilmesi i¢in bir

mekanizma olusturulup gereken hesaplama ve cizimler yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Demiryolu tagimaciligy, yiik vagonu, tenteli vagon, Rilns vagonu
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FREIGHT WAGONS
AND IMPROVEMENT OF SLIDING MECHANISM OF SLIDING TARPAULIN
FREIGHT WAGON

TASKIN BOSTANCI

SUMMARY

Railway transport in long distances is safer and more economical in comparison to
highway transport. The most important component of the railway transport is its wagons.
In this study having mentioned a number of assorted freights, the most common wagon
types used for the specified freight have ben introduced. In order to improve the sliding
mechanism of a sliding tarpaulin wagon’s, which is to be included in wagon park, a new

design has been carried out through calculations and drawings.

Keywords: Railway transportation, freight wagon, sliding tarpaulin wagon, Rilns wagon
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1. GIRIS

Gelisen ekonomi ve ticaret hayati ile birlikte diisiik maliyet, emniyetli tagima ve
cevreye duyarli olma gibi avantajlar1 sebebiyle demiryolu tagimacilifina olan talep her
gecen glin artmaktadir. Demiryollariyla tasinan yiikiin miktar1 artarken ayn1 zamanda
taginan yiikiin ¢esitliligi de artmaktadir. Yiik cesitliliginin artmasi yiike uygun vagon

ihtiyacini da arttirmistir.

Demiryollarinda tasman ytikler; dokme yiikler, sivi yiikler, motorlu tasitlar ve
paketlenmis endiistriyel iiriinler olarak dort gruba ayrilabilir. Paket yiikler disindaki yiikler
icin Ozel tasarima sahip vagonlar uzun yillardir kullanilmaktadir. Son yillarda lojistik
firmalarinin degisen miisteri talepleri cercevesinde paketlenmis endiistriyel yiiklerin de
demiryollar1 ile taginmasi artmistir. Dokme yliklere gore daha kiiclik 6zgiil agirliklara
sahip olan paketlenmis yiiklerin tasinmasi i¢in, ayni agirlikdaki dokme yiikiin tasinmasi
icin gerekenden daha fazla sayida vagona ihtiyag vardir

(http://www.tcdd.gov.tr/yuk/yukindex.htm).

Paketlenmis yiiklerin demiryollar1 ile tasinmasinda; yiikleme bosaltma sartlari,
yiikiin dig etkenlerden korunmasi ve giimriikleme islemleri karsilasilan baslica zorluklardir.
Paketlenmis yiikler, diger yliklerin aksine 6zel amagli istasyonlarda (rafineri, silo, maden
ocagl vb.) yiiklenip bosaltilan yiikler degillerdir. Miisterinin talebine goére herhangi bir
istasyonda yiikleme bosaltma islemi kolaylikla yapilabilmedir. Bu tip yiikler i¢in
kullanilacak vagonlar herhangi bir 6zel yiikleme bosaltma ekipmani olmayan istasyonlarda
da  yiiklenip bosaltilmaya imkan  verecek  tasarima sahip olmalidir

(http://www.tcdd.gov.tr/yuk/vagonlar.htm).

Ticarette rekabetin hizla arttif1 gliniimiizde lojistik faaliyetleri azaltilmasi gereken
bir maliyet kalemidir. Demiryolu tasimaciligin1 cazip kilmak i¢in kilometre basina ton
maliyetinin diisiik olmas1 yetmez. Yiik vagonlar1 yiikiin yiiklenip bosaltilabilmesine

elverisli olmalidir. Vagonlar taginan yiikiin her tiirlii hava, yol ve trafik sartlarinda zarar



gormesini de engellemesi gerekmektedir. Yurtdisina gonderilecek, glimriikleme islemleri
gerektiren durumlarda kontrol ve miihiirleme islemlerinin kolaylastirilmasi saglanmalidir.
Bu durum pek cok farkli yapidaki yiikii tasiyabilecek esnek ozelliklere sahip iiniversal
vagonlarin imalatin1 gerektirdigi gibi, yiilke 6zel daha hafif ve ergonomik dizaynlarin da
yolunu agmistir. Bu calismada yilik vagonu tipleri hakkinda bilgi verilmis ve 2010 yilinda
tilkemizde iiretilmesi planlanmis olan tenteli bir vagon iizerinde mekanik tente agma

kapama mekanizmasi olusturulmus ve bu mekanizma i¢in gerekli hesaplamalar yapilmistir.



2. YUKLERIN SINIFLANDIRILMASI

2.1. Dokme Yikler

Dokme yiikler metal cevheri, komiir ve benzeri yiiklerden olusmaktadir. Bu tip
yiiklerin taginmasinda yiiksek yan duvarlari olan vagonlar kullanilirlar. Ddkme yiiklerin
tasinmasinda kullanilan vagonlar {iistten doldurulmak iizere tasarlanmislardir. Vagonlara
yapilan yilikleme islemi is makinalar1 veya konveyodrlerle gerceklestirilir. Ddokme yiik
tagiyan vagonlarin taban dosemeleri ve yan duvarlar1 yer¢ekimine dayali bosaltma yapmak
lizere tasarlanmistir. Bu sayede yiik uygun bosaltma platformlarinda vagon kapaklarindan
ray zemini altina bosaltilir. Yiikiin hava sartlarindan korunmasi i¢in gerektiginde vagon

branda ile ortiilebilir (http://www.tcdd.gov.tr/yuk/yukindex.htm).

Kapali tasinmasi gereken tahil, hayvan yemi ve ¢imento gibi dokme yiikler i¢in
istteki kapaklardan helezon veya konveyorler aracilifiyla doldurulup, uygun sekilde
olusturulmus ray zemini altina bosaltma kapaklar ile alttan bosaltma yapabilen vagonlar

kullanilirlar.

2.2. Siv1 Yiikler

Ham petrol ve petrol tiriinleri gibi tehlikeli sivilar, zift, asfalt, ¢esitli yaglar, alkol ve
endiistride kullanilan tiim s1v1 ylikler ile su gibi akiskanlar demiryollarinda tasinabilen sivi
yiiklerdir. Siv1 yiikler taginacaklar1 vagonlara iistten sizdirmaz doldurma kapaklar1 vasitasi
ile doldurulurlar ve alttan yercekimine dayali ¢ift tarafli vanalarla bosaltilirlar. Siv1 yiikler
seyir esnasinda meydana gelen ivmelerden dogan kuvvetlerin seyir emniyetini tehlikeye
atan biyiikliiklere ulagsmasin1 engelleyecek yapidaki vagonlarla taginmalidir. Zift, asfalt
v.b. gibi akigkan yiikler diisiik sicakliklarda donma riski olan veya  vanalardan
bosaltilamayacak kadar yogunlasan yiiklerdir. Bu tip yiikler gerektiginde isitilabilecek,

izolasyonlu vagonlar ile tasinmalidirlar.



2.3. Motorlu Ara¢ Tasima

Ulkemizde demiryollari ile ara¢ tasima isi daha cok askeri amagh sevkiyatlar icin
yapilmaktadir. Ara¢ tasima isi i¢in platform vagonlar kullanilmakta olup, 6zel olarak
tiretilmis tank tagima vagonlart da vardir. Demiryollar ile ara¢ tagima isi yabanci
tilkelerdeki demiryolu isletmelerinde iilkemizde oldugundan ¢ok daha yaygindir. Gelismis
iilkelerde fabrika ¢ikist otomobillerin sevkiyatinda ¢ift kathi rampa mekanizmalar1 olan,
kapali, glimriiklenebilen vagonlar kullanilmaktadir. Lojistik firmalarmin tir filolarim
tagimalarina imkan veren tir tasima vagonlart da yurtdisinda sik¢a kullanilmaktadir

(http://www.tcdd.gov.tr/yuk/yukindex.htm).

2.4. Paket, Konteyner Yiikler

Glinlimiizde genellikle insaat malzemeleri, dayanikli tiikketim mallari, mobilya
sanayisinin demonte iiriinleri, otomotiv ve benzeri ana sanayilerin, yan sanayi ve yedek
parca tiriinleri gibi endiistriyel iirlinler paketlenmis olarak nakledilmektedir. Nakliyat
maliyetlerinin en 6nemli ve etkili oldugu yiiklerin basinda da bu tip triinler gelir.
Paketlenmis olarak paletlerle tasinan yiikler uluslararasi sevkiyati en ¢ok olan {iriinler
oldugundan glimriiklenmeye elverisli sekilde nakledilmelidirler. Endiistriyel {iriinler
atmosferik etkilerden ve seyir esnasinda olusabilecek zararlardan korunmalar1 ve ayrica
giimriiklenebilmeleri icin  konteynerlerle veya kapali vagonlarla taginmalidir

(http://www.tcdd.gov.tr/yuk/yukindex.htm).



3. YUK VAGONU CESITLERI
3.1. Cevher Vagonu

Teknik ozellikleri Ek 1°de verilen vagon dokme yiikler i¢in tasarlanmis ve imal
edilmistir. Sekil 3.1°de goriilen cevher vagonunun yiiksek yan ve alin duvarlar1 vardir. Yan
duvarlar1 ve alin duvarlart sabit olup taban dosemesi yiikiin bosaltilabilmesi i¢in asagi

acilabilir olarak dizayn edilmistir (http://www.tulomsas.com.tr/main.php?kid=195).

Sekil 3.1 Cevher Vagonu (http://www.tulomsas.com.tr/main.php?kid=195).

Taban dosemesinin kilitleri alin duvarlarindaki manivelalarla acilir. Yiikiin agirligi
ile kapaklarin sasi omurgasindaki menteselerden asagi dogru agilmasi vasitasiyla olusan

egik diizlemden yiikiin bosaltilmasi1 saglanir.

Yik Dbosaltilirken yiikin agirhg ile agilan kapaklar agma kapama
mekanizmasindaki destek yaylarinin kurulmasini saglar. Yaylarda biriken enerji bosaltma
isleminin sonunda kapaklarin daha kolay kapatilmasini saglar (Can, Y.,2006), (Kalinbacak,
I., 2006), (Ceyhan, R., 2007), (Ceyhan, R., 2006).



3.2. Sabit Semerli Sizdirmaz Vagon

Dokme yiiklerin taginmasi i¢in kullanilmakta olan sabit semerli sizdirmaz vagonun
teknik Ozellikleri Ek 2’de verilmistir. Bu vagonun bosaltilmas1 Sekil 3.2°de goriilen yan
duvarin alt yarisindaki kapaklardan yapilmaktadir
(http://www.tulomsas.com.tr/main.php?kid=195).

Sekil 3.2 Sabit Semerli Sizdirmaz Vagon (http://www.tulomsas.com.tr/main.php?kid=195).

Bosaltma kapaklar1 kendilerine yakin olan alin duvardaki manivela sistemleri ile
sag ve sol yanda ikili gruplar halinde kontrol edilirler. Yiikiin akmasi i¢in taban dosemesi
vagonun her iki tarafi i¢in gerekli egik diizlemi olusturacak sekilde tasarlanmistir. Vagon
taban dosemesinin diiz olmayip, ters "V seklinde olmasi vagonun agirlik merkezini
tehlikeli bicimde yiikseltmektedir. Bu durum 6zellikle bosaltilma esnasinda devrilme riski
olusturur. Devrilme riskini azaltmak i¢in manivela sistemleri sag ve sol kapaklart ayn1 anda
acacak sekilde tasarlanmistir. Bu sayede bosaltma esnasinda her iki yanda esit yiik
bulunmasi saglanarak vagonun devrilme riski azaltilmistir (Can, Y.,2006), (Kalinbacak, I.,

2000),(http://www.tudemsas.gov.tr/yukvagonlari.asp).



3.3. Tahil Vagonu

Teknik Ozellikleri Ek 3’te verilmis olan vagon kapali tasinmasi gereken dokme
yiikler i¢in tasarlanmis ve imal edilmistir. Sekil 3.3’te goriilen tahil vagonu Toprak
Mabhsiilleri  Ofisi’nin  tarim  riinlerini  tasimak i¢in  kullandigi  bir vagondur

(http://www.tulomsas.com.tr/main.php?kid=195).
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Sekil 3.3 Tahil Vagonu (http://www.tulomsas.com.tr/main.php?kid=195).

Tahil vagonlar1 vagon lizerindeki doldurma kapaklarindan konveyorler veya helezonlar
araciliftyla doldurulurlar. Vagon kazaninin i¢ dizayni yiikiin vagon tabanindaki bosaltma
kapaklarina akmasini1 saglayacak sekilde konik bir yapidadir. Yiikiin bosaltilmas: diger
dokme yiik vagonlarinda oldugu gibi ray zemini altinda bulunan depolara yapilir. Bu
depolar bosaltilan tahili konveyor ve helezonlarla silolara aktaracak sistemlere sahiptir

(http://www.tudemsas.gov.tr/yukvagonlari.asp), (Ceyhan, R., 2007), (Ceyhan, R., 2006).



3.4. Sarni¢ Vagon

Akiskan yiikleri tagimak i¢in dizayn ve imal edilmis olan vagonun teknik 6zellikleri
Ek 4’de verilmistir. Sarni¢ vagonlar1 kazan {izerindeki sizdirmaz kapaklardan doldurulan
ve kazan tabanindaki ¢ift tarafli vanalardan bosaltilan vagonlardir (Sekil 3.4)

(http://www.tulomsas.com.tr/main.php?kid=195).

e —e = e T m———e—

—Sé-k’ilg Z.rsa{riﬁagon (http://Www.tulomsas.cofr{;if/rﬁain.php?kizi:l 95). d

Seyir esnasindaki ivmeler sebebiyle yiik kiitlesinin olusturacagi kuvvetlerin yol
emniyetini tehlikeye atmamasi i¢in kazan iginde dalga kiranlar yapilmistir. Zift, asfalt,
katran gibi yiiklerin diisiik sicakliklarda akiskanliklar1 azaldiginda vagonun bosaltilmasini
kolaylastirmak i¢in 1sitma tesisati olan izolasyonlu sarni¢ vagonlar1 kullanilmaktadir (Can,

Y.,2006), (Kalinbacak, 1., 2006), (Ceyhan, R., 2007), (Ceyhan, R., 2006).



3.5. Tank Tasima Vagonu

Agir tonajli askeri kara tasitlarinin taginmasi i¢in kullanilmakta olan tank tasima
vagonunun teknik ozellikleri Ek 5°de verilmistir. Vagon tank ile yiliklendiginde tankin
agirhg iki boji arasinda kalan bir tank boyu kadar bolgeye etki etmektedir
(http://www.tulomsas.com.tr/main.php?kid=195).

R R v W
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Seki 3.5 Tank Tasima Vag;)nu7(‘http://www.tulom‘sas.com.tr/main.php?kid=195).

Vagon sasisinde deformasyona sebep olabilecek bu durum sebebiyle tank tasima
vagonu Sekil 3.5’te goriildiigii gibi miimkiin oldugunca kisa ve atalet momenti yiiksek
geometride bir sasi iizerine insa edilmistir. Paletli bir ara¢ vagon iizerine yerlestirilirken
manevra yapma zorunlulugunun olmasi nedeniyle taban doésemesi diger vagon tiplerine
gore 6zel imal edilerek giiclendirilmistir (Can, Y.,2006), (Kalinbacak, I., 2006), (Ceyhan,
R., 2007), (http://www.tudemsas.gov.tr/yukvagonlari.asp ).
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3.6. Konteyner Tasiyic1 Platform Vagon

Teknik Ozellikleri Ek 6’da verilmis olan konteyner tasiyici platform vagon,
konteyner vagonu ile platform vagonun avantajlarina sahiptir. Sekil 3.6’da bir 6rnegi
goriilen konteyner tasiyici platform vagon, tabanindaki konteyner tutucu aparatlar ile farkl
biiyiikliiklerdeki konteynerlerin tasinmasina imkan verdigi gibi, platform o6zelligiyle de
cesitli biiyiik yiiklerin taginmasina olanak saglar

(http://www.tulomsas.com.tr/main.php?kid=195).

Sekil 3.6 Konteyner Tagiyici1 Platform Vagon
(http://www.tulomsas.com.tr/main.php?kid=195).

Paket yiiklerin glimriik gegislerinde kontrol edilmesi ve hava sartlarindan korunmasi
gerekmektedir. Konteyner tasiyict platform vagon paket yiikleri tagimakta bu kosullar
durumunda elverisli degildir (Can, Y.,2006), (Kalinbacak, I., 2006), (Ceyhan, R., 2007),
(Ceyhan, R., 2006).



11

3.6. Kayar Yan Duvarh Vagon

Teknik ozellikleri Ek7’de verilmis olan vagon paketli yiiklerin hava sartlarindan
etkilenmeyecek ayni zamanda giimriiklenebilecek sekilde tasinmasinda kullanilmaktadir.
Sekil 3.7°de bir Ornegi goriilen vagonun sizdirmaz contalarla kapanan ve kilitlenip

miihiirlenebilen kapaklari vardir (http://www.tulomsas.com.tr/main.php?kid=195).

PR e a

Sekil 3.7 Kayar Yan Duvarli Vagon (http://www.tulomsas.com.tr/main.php?kid=195).

Kayar yan duvarli vagonun dort yan duvarinin her biri paralel iki ray sistemi
tizerinde kayarak acilir. Vagonun bir yan duvarinin toplamda herhangi bir yarist veya iki
ceyregi agilabilir. Vagon bu acikliklardan forklift ile yiiklenir ve bosaltilir. Sabit tavan
yapist nedeniyle ving ile yliklenememesi bu vagonun en biiyiikk dezavantajidir (Can,

Y.,2006), (Kalinbacak, 1., 2006), (Ceyhan, R., 2007), (Ceyhan, R., 2006).
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4. TENTELI VAGON

4.1. Tenteli Vagonun Genel Ozellikleri

Tenteli vagon bir mekanizma yardimiyla iizeri branda ile kapatilip agilabilen bir
vagondur. Atmosferik sartlardan, kirlenmeden ve hirsizliktan korunmasi gereken

paketlenmis yiiklerin paletlerle yiliklenerek tasinmasinda kullanilir.

Sekil 4.1°de ve Sekil 4.2°de goriildiigii gibi vagonun istiinii ve yan duvarlarini
olusturan branda bir mekanizma yardimiyla vagonun 6n yada arka basina siiriilerek
acilabilir. Bu sekilde tenteli vagon, ving olmayan istasyonlarda da kolaylikla forklift ile
yiikleme ve bosaltma yapilabilir hale getirilebilir. Brandanin tamamen kapatilarak alin
duvarlardaki kilit mekanizmas1 yardimiyla kilitlenebilmesi glimriikleme islemlerine imkan

saglamaktadir (Ek 10), (Tiilomsas Genel Mudiirligi).

Sekil 4.1 Tenteli Vagonun Genel Gorliniisii (http://www.tcdd.gov.tr/yuk/vagonlar.htm)
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Sekil 4.2 Tenteli Vagonun A¢ik Konumda Goriiniisii
(http://www.tcdd.gov.tr/yuk/vagonlar.htm)

4.2. Tenteli Vagonunun Ergonomik Problemleri

Tenteli vagonun orijinal dizayninda biitiin branda yapis1 ve tente karkasinin agilip
kapatilmasi insan itme giicline dayalidir. Vagonun tamamen miikemmel sartlarda dahi
acilip kapatilmasi i¢in vagonun bir ucundan karsilikli iki is¢i tarafindan tutulup diger uca
kadar birlikte itilmesi gerekmektedir. Branda agilirken gecilen her direkte itilen agirligin
artmasi, brandanin katlanip burusmaya direnmesi yine hava sartlar1 sonucu 1slanip donmus
olmasi ihtimali branda a¢may1 zorlastirmaktadir.  Vagonun kullanildikca kayma
mekanizmasinda meydana gelebilecek deformasyonlar, camur ve kar etkisiyle

stirtlinmelerin artmasi gibi sebepler tenteyi itilerek acip kapatmayi giiglestirmektedir.
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4.3. Tente Yiiriitme Sistemi

Tente yiirlitme sistemi i¢in tasarlanacak yeni mekanizmada tenteyi hareket ettirmek
icin tek taraftan uygulanan kuvvetin her iki tarafa da esit olarak akratilmasi gerekmektedir.
Hareketin vagonun her iki yanina bir mil ile aktarilabilmesi i¢in de dairesel harekete sahip
bir tasarim gerekmektedir. Bu sartlar1 yerine getirecek bir sistem olarak zincir disli

mekanizmalar1 uygulama kolaylig1 nedeniyle tercih edilmelidir.

VAT
[T MARFA

Sekil 4.3 Zincir Disli Mekanizmasi

Sekil 4.3 de vagonun her iki yanina yerlestirilmis zincir disli mekanizmasi, vagonun
iki ucunda yer alan tente tasiyicilar (Ek 14) ve tente tastyicilar zincir disli mekanizmasina
birlestirerek hareketin iletilmesini saglayan tespit disli mekanizmalar1 goriilmektedir.
(Ek 11). Vagonun bir yaninda bulunan tahrik kolu dondiiriilerek zincir digli mekanizmasi
vagonun alt kismindan gecen mil araciligi ile her iki yandan tentenin hareketine olanak
saglar. Vagonun her iki yanina esit olarak uygulanan kuvvet, kasintili ¢calisma ve sikisma

problemini ortadan kaldirir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Tente Yiiriitme Sistemi Detay1

Tahrik mili tasarim nedeniyle tente tasiyici ray1 ile farkli bir eksene yerlestirilmistir.
Sekil 4.5’te goriildigli gibi tahrik dislisi ve mili, sasi altinda konumlanmis ancak zincir
yorlingesinin tente hareket sistemine uygun hale getirilmesi i¢in kilavuz dislileri
kullanilmigtir. Zincir sarkmalarinin mekanizmanin ¢alismasina engel olmamasi igin sasiye

ve tente tasiyici arabalara makaralar yerlestirilmelidir (Ek 11).

Sekil 4.5 Tahrik ve Kilavuz Dislileri
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Tespit dislileri tente tasiyicinin zincir ile birlikte hareket etmesini saglar (Sekil 4.6).

Uclii disli sisteminin ortasindaki disli bir pim yardimiyla sabitlenebilmektedir.

Sekil 4.6 Tespit Dislileri ve Tespit Pimi

Dislilerin herhangi biri sabitlenmediginde sistem bosta calisir, tente tagiyict hareket
etmez. Operator brandanin agilacagi tarafa gore hareket ettirilecek taraftaki tespit dislilerini
karsilikli olarak tespit pimleri ile sabitler. Bu sayede tente tasiyici ile zincir arasinda

hareket iletimi saglanmis olur (Ek 11).
4.4. Tente Yiiriitme Sistemine Ait Hesaplamalar
Tente yliriitme sisteminde kullanilacak zincir disli mekanizmasi i¢in Ek 9’daki

tablodan adim 6l¢tisti 12,7 mm. olan tek siral1 zincir se¢ilmistir. Bu zincir ile ¢alisacak disli

Olciileri i¢in gereken hesaplamalar yapilmistir (Bagei, C., ve Bagc1 M., 1989).
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4.4.1. Tahrik dislileri icin hesaplamalar

Tahrik kolunun uzunlugunun ve kola uygulanacak kuvvetin montaj kolaylig1 da goz
Oniine alinarak tahrik dislisi ¢ap1 120 mm olarak seg¢ilmistir. Segilen disli ¢ap1 30 disli bir

cark ile elde edilmistir.

Ek 9’daki tablodan adim 0l¢iisii t = 12.7 mm olan zincir i¢in makara ¢apt degeri d; = 8,5

mm alinarak dis profili yaricap1 elde edilir (Bagci, C., ve Bage1 M., 1989).

d
rn=t-—+ 4.1
1 5 4.1)
r=12,7- 855 =845 mm

Makara ¢ap1 degeri d; kullanilarak dis dibi kavis yar1 ¢api1 6l¢iisii olan r degeri hesaplanir.
d,
r=— 4.2
5 (4.2)

8,5
2

r=

=4,25mm

Adim 6lgiisii 12,7 mm, denklem 4.3’te yerine konularak L bosluk degeri bulunur.

L=tx 0,04+ 0,15 mm 4.3)
L=12,7x 0,004 + 0,15 mm = 0,20 mm

Adim 0lciisii ve dis sayis1, denklem 4.4°te yerine konularak boliim dairesi ¢ap1 hesaplanir.

t
Dp= — 4.4
" sin(180/2) 4

Do = 127 121,49 mm.

sin (180 / 30)
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Dis tistii cap1 olan D, 6l¢iisti hesaplanirken dis sayis1 16°dan biiyiik oldugundan d; 6l¢iisii

i¢in 0,6 - 0,8 araliginda bir diizeltme katsayist alinir (Bagei, C., ve Bage1 M., 1989).

D,= Do+ (0,6

D.=Dy+ 0,7d,

0,8)d;

D, = 121,49 + (0,7 x 8,5) = 127,45 mm

Df: Do- d]- 0,10 mm

D¢=121,49 -8,51-0,10=112,88 mm

4.5)

(4.6)

Pah kavisi yaricap1 olan R 6l¢iisii, denklem 4.7°de adim 6lgiisii yerine konularak hesaplanur.

R=1,063xt 4.7)
R=1,063 x 12,7=13,50 mm
Pah derinligi olan a 6l¢iisii, denklem 4.8 ile bulunur.
a=05xt 4.8)
a=0,5x12,7=6,35 mm
12,7 mm adim 6l¢iisii i¢in disli kalinligi dl¢tisti ¢ = 9,5 mm dir.
Cizelge 4.1°de bulunan 6lgiiler Ek 12°de resim iizerinde gosterilmistir.
Cizelge 4.1 Tahrik dislileri i¢in dlgiiler
Tahrik t z dy ry r L R a C Do D, D¢
diglileri (mm) | 12,7 | 30 | 85 |845|4,25| 0,2 |13,5|6,35| 9,5 [121.5]127,45/112,88
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4.4.2. Kilavuz ve tespit dislileri icin hesaplamalar

Kilavuz ve tespit dislileri moment tasimadiklarindan ¢evrim oram1 dikkate
alinmadan imalat ve montaj kolaylig1 esas alinarak dl¢iilendirilmistir. Dislilerin sasi yan
kirisi olan NPU300 profilin i¢ine yerlestirilebilmesi i¢in yaklagik 60 mm capinda olmasi
gerekmektedir. Gereken disli cap1 15 disli bir ¢ark ile saglanmustir.

Ek 9’daki tablodan adim 6l¢iisii 12.7 mm olan zincir i¢in makara ¢ap1 degeri d; = 8,5 mm

alinarak dis profili yarigapi elde edilir (Bagci, C., ve Bagci M., 1989).
d
r =t — 4.1
1 5 4.1)

8,5

r =127 - 5 = 8,45 mm

Makara cap1 degeri d; kullanilarak dis dibi kavis yar1 ¢ap1 6l¢iisii olan r degeri hesaplanir.

d,
r=— 4.2
5 (4.2)
r= 85 _ 4.25mm
2
Adim 6l¢iisii 12,7 mm, denklem 4.3’te yerine konularak L bosluk degeri bulunur.
L=tx0,04 +0,15 mm 4.3)

L=12,7x 0,004 + 0,15 mm = 0,20 mm

Adim 6l¢iisii ve dis sayisi, denklem 4.4’te yerine konularak boliim dairesi ¢ap1 saptanir.

t
Dp= — - 4.4
" sin(180/z) 4

Dy= — =7 6108 mm

sin (180 / 15)
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Dis istili ¢ap1 olan D, 6lgiisti hesaplanirken dis sayis1 16’dan kiiciik oldugundan d; 6l¢iisii

icin 0,45 - 0,55 araliginda bir diizeltme katsayis1 alinir (Bagei, C., ve Bage1 M., 1989).

D.=Do+ (0,45.......0,55)d; (4.5)

D.=Dy+ 0,5d,
D, = 61,08 + (0,5 x 8,5) = 65,33 mm
Df: D() - d] - 0,10 mm (46)

Dr=61,08 - 8,5-0,10 =52,47 mm

Pah kavisi yaricap1 olan R 6l¢iisii, denklem 4.7°de adim 6lgiisii yerine konularak hesaplanir.

R=1,063xt 4.7
R=1,063 x 12,7 = 13,50 mm

Pah derinligi olan a 6l¢iisii, denklem 4.8 ile bulunur.

a=05xt 4.8)
a=0,5x12,7=6,35 mm

12.7 mm adim 6l¢iisii i¢in disli kalinligi dl¢tisti ¢ = 9,5 mm dir.

Cizelge 4.2°de bulunan 6lgiiler Ek 13’te resim tlizerinde gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Kilavuz — tespit diglileri i¢in dl¢iiler

Kilavuz ve tespit |t z d 1 r L R a c Do Da Dy

diglileri (mm) | 12,7 | 15 | 85 | 845|4,25| 0,2 | 13,5|6,35| 9,5 |61,08|65,33|52,47
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4.4.3. Momentin hesaplanmasi

Tentenin her iki taraftan dengeli bir sekilde 200 N kuvvet uygulanarak itilebilecegi,
gozlemler ve iiretici firma goriismeleri sonrasinda yapilan degerlendirmeler sonucu tespit
edilmistir. Sistemin tek tarafini hareket ettirmek i¢in F; = 200 N kuvvet gerektiren zincir
mekanizmasina ayrica F,y agirlik kuvveti etki etmektedir. F, kuvveti dondiiriilen kolun &
sehimine baglidir. Zincir sehim 6l¢iisii 8, eksenler arasi a, mesafesinin (% 2 ....... % 4)’u

arasindadir. (Akkurt, M.,1980). Bu durumda F, kuvveti denklem 4.9 ile hesaplanir.

Fy=(3......6,25) x q x 2 (4.9)

Zincirin birim uzunlugunun agirhigr q = 0,7 kgf/m (Ek 9) ve eksenler aras1 mesafe
a, = 18,8m (Ek 11) denklem 4.9 da yerine konuldugunda F, kuvveti hesaplanabilir (Akkurt,
M.,1980), (Bagc1, C., ve Bage1 M., 1989).

F;=625x7x188=28225N

Buradan tek tarafin hareketi i¢in gereken F; kuvveti F;ve F, kuvvetlerinin
toplanmasiyla elde edilir.

Fi=F+F (4.10)
g

F, =200+ 822,5=1022,5N
Her iki tarafin birlikte hareketi i¢in gereken F, kuvveti,

F,=2 x F, *dir. 4.11)

F,=2x1022,5=2045.N
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Toplamda 2045 N kuvvet uygulanmasi gereken mekanizma boliim dairesi ¢api
121,49 mm olan disli tarafindan dondiiriilmek istendiginde uygulanmasi gereken moment

denklem 4.12 ile hesaplanir.

M=Fx —¢ 4.12)

0,121498

M =2045 x =124,23375 Nm

Mekanizmay1 harekete gecirmek i¢cin 300 mm’lik kuvvet koluyla bu momenti elde

etmemiz gerektiginden, denklem 4.13 kullanilarak gereken kuvvet hesaplanabilir.

124,23375
0,300

=414,1125N

Bu deger tiim tente tasiyicilarin hareket ettirildigi, tentenin tam acik ya da tam kapali

oldugu sinir durumda ihtiya¢ duyulan kuvvettir.

4.4.4. Cahisma mesafesinin hesaplanmasi

Toplam zincir boyu mekanizmanin kati modelinin olusturuldugu program iizerinde her bir
taraf i¢in 39205 mm olarak 6l¢lilmiistir.

Mekanizmanin ¢alistig1 toplam ray uzunlugu 19100 mm Ek 10, Ek 11),

18 adet tente tasiyicinin toplam uzunlugu: 18 x 290 = 5220 mm (Ek 10, Ek 11),

2 adet sabitleme sacinin toplam uzunlugu: 2 x 400 = 800 mm (Ek 11).

Tente tamamen agildiginda vagonun kapali kalan kisminin uzunlugu:

5220 + 800 = 6020mm olarak hesaplanr.

Tente tamamen agildiginda vagonun agik kalan kisminin uzunlugu S:

19100 — 6020 = 13080 mm olarak bulunur.
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Tente tasiyicinin 13080 mm lik ¢alisma mesafesini tamamlamasi igin tahrik dislisinin
dondiiriilmesi gereken tur sayisi, bu uzunlugun tahrik dislisinin boliim dairesi ¢evresine
boliinmesiyle elde edilir.

Tahrik dislisinin boliim dairesi ¢evresi (Ek12);
P=nxd (4.13)

P=121,498mm x = = 381,7mm
S
T=— 4.14
. (4.14)

13080

= 34,268 Tur olarak belirlenir.

b
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemiz yiik vagonu parkina paketlenmis endiistriyel iiriinlerin tasinmas1 amaciyla
kazandirilacak olan tenteli bir vagon genel 6zellikleri ile tanitilmistir. Tenteli vagonun
acilip kapanmasimi kolaylastirmak amaciyla zincir disli mekanizma Onerilmis ve bu

mekanizma i¢in gerekli hesaplamalar yapilmustir.

Dogrusal bir hareketle acilip kapanan vagon tentesinin dairesel bir hareketle tahrik
edilmesi saglanmistir. Kuvvet kars1 tarafa bir mil araciliiyla aktarilarak tek personelle
kasintisiz olarak calisma olanagi elde edilmistir. Tasarlanan mekanizma tahrik milinin bir

motor vasitastyla dondiiriilmesine de olanak saglayabilir.

Prototip imalatinin sonrasinda gerekli goriildiigiinde tahrik kolu boyu ve/veya tahrik
dislisi cap1 degistirilerek uygulanmasi gereken kuvvet azaltilabilecegi gibi ¢alisma hizi da

arttirilabilir.

Tasarimda kaymal1 yatak olarak diisiiniilen digli ve mil yataklari prototip imalat1

sonrasinda gerekli goriiliirse rulmanl yataklara doniistiiriilebilir

Tasarimda vagon yapisinin dayanimi azaltilmamis ve fonksiyon kaybina meydan
verilmemistir. Imalatin tamami piyasadan temin edilebilecek standart makina elemanlar ile

yapilabilmektedir.
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EK 1

CEVHER VAGONU

Ana Karakteristikler

Tipi Fad - wu
Ray aciklig 1435 mm
Yiikleme kapasitesi 551
Dara 25t
Toplam Agirlik 80t
Hacim 55 m3
Sasi uzunlugu 11200 mm
Sasi genisligi 3100 mm
Tampondan tampona uzunluk 12440 mm
Vagon yiiksekligi 3350 mm
Boji merkezleri arasi 6300 mm
Boji akslar1 arast 1800 mm
Hiz 100 km/h

Uretim TULOMSAS



EK 2

SABIT SEMERLI SIZDIRMAZ VAGON

Ana Karakteristikler

Tipi Fals - wu
Ray aciklig 1435 mm
Yiikleme kapasitesi 57t

Dara 23t
Yiikleme uzunlugu 10800 mm
Yiikleme genisligi 3140 mm
Duvar yiiksekligi 4110 mm
Boji merkezleri arasi 7000 mm
Boji akslar1 arast 1800 mm
Tampondan tampona uzunluk 12040 mm
Boji tipi Y25 Lsd

Uretim TULOMSAS



EK 3

TAHIL VAGONU

Ana Karakteristikler

Tipi Uagoos
Ray aciklig 1435 mm
Yiikleme kapasitesi 59,4t
Dara 20,6 t
Toplam Agirlik 80t
Hacim 94 m3
Sasi uzunlugu 14150 mm
Sasi genisligi 3098 mm
Tampondan tampona uzunluk 15390 mm
Vagon yiiksekligi 4270 mm
Boji merkezleri arasi 10350 mm
Boji akslar1 arast 1800 mm
Hiz 100 km/h
Lisans MARLY INDUSTRY

Uretim TULOMSAS



EK 4

SARNIC VAGON

Ana Karakteristikler

Tipi Uah - wu
Ray aciklig 1435 mm
Yiikleme kapasitesi 55t
Dara 25t
Toplam Agirlik 80t
Hacim 60 m3
Sasi uzunlugu 11640 mm
Sasi genisligi 3100 mm
Tampondan tampona uzunluk 12920 mm
Vagon yiiksekligi 4280 mm
Boji merkezleri arasi 7000 mm
Boji akslar1 arast 1800 mm
Tank ¢ap1 2900 mm
Hiz 100 km/h

Uretim TULOMSAS



EKS

TANK TASIMA VAGONU

Ana Karakteristikler

Tipi

Ray aciklig
Yiikleme kapasitesi
Dara

Toplam Agirlik
Alan

Sasi uzunlugu

Sasi genisligi
Tampondan tampona uzunluk
Boji merkezleri arasi
Boji akslar1 arast
Hiz

Uretim

Ss-w
1435 mm
58t
22t
80t
35,6 m’
11300 mm
3150 mm
12540 mm
6300 mm
1800 mm
100 km/h
TULOMSAS



EK 6

KONTEYNER TASIYICI PLATFORM VAGON

Ana Karakteristikler

Tipi

Ray aciklig
Yiikleme kapasitesi
Dara

Toplam Agirlik
Yiizey

Sasi uzunlugu

Sasi genisligi
Tampondan tampona uzunluk
Boji merkezleri arasi
Boji akslar1 arast
Hiz

Uretim

Sgs - w
1435 mm
55t
25t
80t
48,64 m2
19100 mm
2640 mm
20340 mm
15300 mm
1800 mm
100 km/h
TULOMSAS



KAYAR YAN DUVARLI VAGON

Ana Karakteristikler

Tipi

Ray aciklig
Yiikleme kapasitesi
Dara

Toplam Agirlik
Hacim

Sasi uzunlugu

Sasi genisligi
Tampondan tampona uzunluk
Vagon yiiksekligi
Boji merkezleri arasi
Boji akslar1 arast
Hiz

Uretim

EK7

Habiss
1435 mm
62t
28t
90t
137 m3
20460 mm
3043 mm
21700 mm
4098 mm
15300 mm
1800 mm
100 km/h
TULOMSAS



EK 8

TENTELi VAGON

Ana Karakteristikler

Tipi

Ray aciklig
Yiikleme kapasitesi
Dara

Toplam Agirlik
Hacim

Sasi uzunlugu

Sasi genisligi
Tampondan tampona uzunluk
Vagon yiiksekligi
Boji merkezleri arasi
Boji akslar1 arast
Hiz

Uretim

Rilns
1435 mm
53t
27t
80t
145 m3
19100 mm
3043 mm
20340 mm
4098 mm
16660 mm
1800 mm
100 km/h
TULOMSAS



EK9

Cizelge 9.3 ©  TEK BIRALI MAKARALY ZINCIE VE zixcin DISLE PROFILE

Hilitlerme Wany

Adom to= 147 ve Ropma yikit 850 kyr olan ek sical
einvirin glstorilisi : :

Makarah zineir 147 X g0 DIN 8180

= -
Tek strabi-Makarah Zineir DIN 8133 - Digli Profili MIN 3281
. ic . Makara Dy genislik o F ok sirals Cift sirah
Aam ¢} Fenislk capt F1+§2 Yiikit 1 metre
b; d) mm i
Ing | mm Ing | mm min i1 iz kg kg g b 8 ° b
~16 §-1l28]|4 4,7 | 3z s Lopae Foasls feil = 2
Ohedf 8 fOm| 3 5 5451 4,5 400 | 0,24 J2714 [2,756] 4
Y | 9o 1 3,2 é 7,0 1 4,81 600 | 0,25 {2,843 - | - =
TR M) 3,721 6,35 7,1 6B 80 | 0,45 5,2 14,81 35,2(10,24 | 4,8
=il 50 8,8 | 7,2 0,65 §461653) - | ~ | -
Y2 (12,7 § '  5,35] 8,5 9.4 | 7,7 1500 | 0,70 § 572 |¢é - - -
“he 1 7,75 W1 -84 3,80 7,006,370 7,0113,92.1 6,3
Ya | 6,35 2.8 | 8,2 .| 0,80 §57i7.8/| - - -
5 4 = ~ 7 ) - T 72 ) 7
/8 135,888 5 | g'sy | 10,2 1,6 1 97129 1 oo P ealse]aslese 7,8
Ha 119,05 R (Fng) 4 11,7 | 12,07 113,2 | 11,31 2600 150 10,6 15 1 b6 15,46 1 9,2
i1 25,4 - 17 15,9 124,58 198 - 4200 | 2,90 §15,5 11,5 115,5 131,68 LA
- - 1 | H x




4270
4280

19100 3150

20340

2640

. : A— T~
[ I | | I | I I Lo I I I | T T R T T T R T R TR
—4 } I al I I 1 I I i | I I i I | wmww MM | mm“ﬂ Mw“ﬂ mm | @““ﬂ MW m 1 4 |
=l i N f 1 1 i f o | | 1 R AR _ iR I —
i ! i ! ! ! ! ! T i i i L AN ARG J
i I i g ! i g i i | i ! ! i “_ EACORLA AR i |
| I i I I I I I I | i I i I L R R L ? 2
i I . I I i I I [ I l I i | _
e SR R R e T e T pommmee ] o
il ! | | L ! ! ! (A ! ! I __ |
_“ i il i | | i | [ i i | L ¥ B I B o B e I Y D o e B S g
il | g | | | E | P E | | T%%w%__@%_g ol 1l
flf | ol | I | | | e ! ! ! | @ M K ﬂ | % Wg i i % Wg « Lt LD
il i il i | | i | I i i | : BRI CINTEY (Y HY 1 W
il I i | I I I | [ I [ | el JB R Jop e M )
_ _ Y — -

EK-10
Ise Bakan|S ONUK Onay: Hdrogmbm
mwmmﬁﬂ:_ m .%_@ _Az Tarkiye Lokomotif ve Motor
omro Tarih:10.03.2008 |  Sanyi Anonim Sirket
Olcek .
1:25 RILNS VAGONU |
GENEL GORUNUSU
=0




{7>

150

m28OI N /

150

oy

S~
Dv@m
D

T~

n g |k
3
ie
N
A L4

90
75

w (o)1) ()

| | [e)
\ \
(©1] (@) S ((©1) [ o @ (©1) (@)

¢
:

3
{o¥
70

{7 uy
I
|

160

DETAY K
@ —(9) DETAY 1:2

|
@ om0 |
120 280 |
A '
T M
- 19100 —
é ()
3
S|

2560 _ 120 . . MN“ H
= Y
\ i KESIT E-E

N, N\ AOLCEK 1 2
M I W e il J‘_HTE

5 _

A
A
!

80

AL
4
()

120

KESIT F-F U

OLCEK 1:2 KESIT C-C

OLCEK 1:2

UM@M , H %
// /@ % ’ Z W

460

160
II\\
<
L
A——
¢
—
D

A | g
{ ” - b7
- I K Y A
B A sy = | i
7 i N N 4 - KESIT B-B
| - s OLCEK 1:2
& i 1 limiin -
B il =
x Uy il l | %///f?f%
S J <
3 @ EK—11
m 36 | Makara Mili Uzun 17
68 | Makara 16
. @ e @\ 32 | Makara Mili Kisa 15
_ 4 Tespit Pimi 14
KESlT A A \ U 4 | Tespit Dislisi (Delikli) 13
O I_C E K ] . 2 5 16 | Klavuz ve Tespit Dislisi 12
1 _ 12 | Tespit Disli Mil Yatagi 11
o 120 | 40 | .KESlT D D 8 Klavuz Disli Mil Yatagi 10
= = — OLCEK 1:2 1 4 | Tahrik Dislisi 9
| V = 1 Tahrik Kolu 8
r \W 2 Tahrik Dislisi Mili 7
I 4 Mil Tastyicist 6
BN 36 | Tente Tasiyici 5
q 4 Sabitleme Sact 4
- 2 Ray 3
_ | g T
_KES'T G‘G ADET iSim Montaj
OLCEK 1: 2 N
Onay
Resim T.BOSTANCI
Kontrol Prof Dr Bilal PAR Tarih :10.04.2009
Stand.Kontrol o
Olgek o e
TENTE YURUTME
1:5 1:2 . .
=Y MEKANIZMASI KOMPLESI
19

20




———

17
/—b
a

—

7
&

A—A KESITi:

Df

Dk

Olgliler
(mm)

n

Do __uo

12.7

30

8.5

8.45

4.25

13.5

6.35

5.7

121.49127.45

112.88

32

A

1:

1)

BK-12

Resim

T.BOSTANCI

Onay
Tarih:10.04.2009

Kontrol

Prof Dr Bilal PAR

TAHRIK DiSLiSi

Olgek

111




JW
— w ———
L
) (] o
SRS i) |
eb. - 'M <
ORI
— 4 I
AN
9‘0 2
SN MM
A c
A-A KESiTi: (1 :
Oigiiler t z | di | n r L R a B C Do | Da | Df | Dk
ABBV 12.7 (15 8.5 |8.45(4.25 (0.2 [135 |6.35 |57 (9.5 |61.08[65.3352.47|28

NOT: Bu delikler Toplam 20 Adet Klavuz ve Tespit Diglisinden

yalnizca 4 adedine agilacaktir.

y

EK-13
Onay
Resim THOSTANG] Tarih:10.04.2009
Kontrol Prof Dr Bilal PAR agéN ve _H_m"m_uﬁ_
ek 11 =r DiSLiSi




226

576

300

145

A-A KESITI: (1:5)

EK—14
2 Siper 6
4 Sikma Rondelasi 5
1 Boru 4
4 Teker Pimi 3
4 Makara 2
1 Profil 1
ADET iSim Mogtay
Onay
Resim 7Z TOREN
Kontrol S ONUK Tarih :10.04.2009
Stand.Kontrol
Olgek
TENTE TASIYICI
1:5
=&




