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ONSOZ

Bu tez caligmasinda yiik vagonlarindaki dingiller incelenmis ve dingilde meydana gelen
gerilmeler hesaplanmistir. Yapilan omiir hesaplari ile dingilin omrii belirlenmis ve dingil
muayeneleri i¢in kaynak olabilecek bir deger belirlenmistir. Dingile etki eden kuvvetler ve

bagli oldugu parametreler dikkate alinarak ¢esitli oneriler verilmistir.

Yiik vagonlan ile ilgili yapilacak diger gerilme ve Omiir hesaplar i¢in bu ¢alismanin bir
kilavuz olmasini ve bu alanda arastirma yapan ve ¢alisan herkese yardimci olmasini temenni

ederim.

Bu tez ¢alismasinin hazirlanmasina yardimei olan tez danigmani degerli hocam sayin Prof.
Necati TAHRALI’ya sonsuz tesekkiir ederim. Tez konusu ile ilgili teorik ve pratik tim
bilgiler konusunda yardimci olan TCDD Haydarpasa Cer Midirligi’ne ve TCDD
Haydarpasa Yiik Vagonu Bakim Atdlyesi personeline tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca beni destekleyen ve yiireklendiren aileme siikranlarimi sunarim.

Sanem DOGAN

Istanbul
Haziran 2010



OZET

Yiik vagonlar1 farkli hiz, yiikkleme kosullar1 ve dinamik durumlarinda g¢aligirlar. Vagon
dingilleri tekerlege siki gecme oldugundan dingiller vagon hareketi esnasinda doner ve
dingilde tam degisken gerilme meydana gelir. En tehlikeli gerilme tipi olan bu gerilme

sebebiyle dingil 6mrii azalir.

Bu calismada vagonun tiim c¢alisma kosullar1 g6z Oniine alinarak birikimli hasar gerilmesi
elde edilmis ve farkh tipteki iki vagonun dingillerinin dmrii hesaplanmigtir. Bu sonucunda

bojili ve dingil ¢ap degerleri biiyiik olan dingilinin démriiniin daha uzun oldugu gorilmiistiir.

Hesaplanan degerler ve buna etkiyen parametreler dikkate alinarak yorum yapilmis ve daha

uzun Omiirlii dingillerin imalati i¢in tavsiyeler verilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Yiik vagonu, dingil, tam degisken gerilme, émiir.
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STRESS AND LIFE ANALYSIS OF FREIGHT CAR AXLES

ABSTRACT

Freight cars work with different speed, load conditions and in dynamic situations. The car
axle through the wheel is shrink fit and on the axle full variable stress occurs during the
movement of the freight car. This is the most dangerous type of stress and reduces the lifetime

of the axle.

In this study, according to all different types of working conditions the stress on the axle is
calculated and the lifetime of two different freight cars' axle is found. These results shows that

the axle which has greater diameter and is used with bogie has longer life than the other.

According to the calculated values and the parameters the comments are made and the advices

for manufacturing longer lifetime axles are given.

KEY WORDS: Freight cars, axle, full variable stress, life.
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1. GIRIS

Ulasim alaninda, demirden yapilmis lamalar ilk kez Ingiltere’de 18.yiizyilda maden

ocaklarinda bir kriz (bunalim) nedeniyle kullanildi.

Demir sanayicisi Reynold 1767 yilinda elindeki demirleri ucuz satmaktansa, bunlari
arabalarin ¢ekildigi kalaslar {izerine gegici bir siire i¢in kaplayarak hem ahsap kalaslarin
asinmasini Onlemeyi hem de demir fiyatlar1 ylikseldiginde bunlar1 sokiip satmayi diisiindii.
Boylece tamamen bagka bir amacgla kullanilan demir levhalarla farkinda olmaksizin ilk
demiryolu uygulamasina gegilmis oldu. Ciinkii demir levhalar zerinde arabalar kolaylikla

hareket edebiliyordu. Bu nedenle de demirlerin sokiilmesinden vazgecildi.

1537 yilinda Denis Papin buharin elastiki giiclinii buldu. Bundan yararlanan James Watt da

buhar makinasini buldu.

Raylardan meydana getirilmis bir yolda, buharla isleyen bir arabay ilk kez yiiriiten ingiliz
miihendislerinden Richard Trewithick’tir Ancak 1803 yilinda kullanilan bu araba bugiinkii
lokomotif esasindan ¢ok uzaktir Richard Trewithick’in bu ilk lokomotifi Galles eyaletindeki

bir maden ocagindan bir ka¢ vagoneti civardaki kanala kadar ¢ekiyordu.

1814 yilinda George Stephenson isimli Ingiliz miihendisi iki silindirli bir lokomotif yapti.
Fakat 4-5 t. agirhigindaki bu lokomotif borusuz sistem kazanla galistigindan geregi kadar

buhar elde edilemedigi i¢in ¢ok fazla gii¢ elde edilemiyor ve devamli ¢alistirilamiyordu.

Lokomotiflerdeki biiyiik gelisme 1825 de Marc Seguin tarafindan borulu kazan icat edildikten
sonra olmustur. Bundan yararlanan George Stephenson lokomotifine yatay borulu bir kazan
koymak, pistonu dogrudan dogruya tekerlege baglamak ve silindirden ¢ikan kullanilmis
buhar1 bacadan gegirerek disar1 vermek suretiyle 1829 yilinda Liverpool-Manchester
sirketince insa edilmekte olan hat igin agilan yarismada birinci olmustur. “Rocket’ ad1 verilen

bu lokomotif 4,25 ton agirliginda idi. 13,2 tonluk yiikii 22 km/saat hizla gekmisti.

1



[k yapilan lokomotiften bu yana teknolojinin ilerlemesiyle birlikte demir yollar1 gelismis ve
sartlar iyilestirilmistir. Dingil basinci daha yiiksek, teknolojik ve daha mukavim vagonlar
iretilmistir. Giiniimiizde yolcu vagonu, ylik vagonu, yemekli vagon, konferans vagonu olmak
lizere birgok vagon bulunmaktadir. Ulkemizde de diinyadaki tren teknolojisindeki gelismeler

yakindan takip edilerek Tiilomsas, Tiivasas ve Tiidemsag’ta imalat1 yapilmaktadir.

Vagonlarin raylar tizerindeki hareketi onceleri boden ve dingil takimi ile saglanmistir. Daha
sonralart bunun yani sira yaylarin bulundugu bojiler kullanilmaya baslamistir. Bojilerin
kullanimiyla yiikleme kapasitesi arttirilmis ve dingillerinde degisiklikler yapilarak omiirleri
uzatilmistir. Demir yollarinda karsilagilan baglica sorunlardan biri titresimdir ve buna bagh
olan dingil kirilmalaridir. Bu ¢alismada, yiik vagonlari esas alinarak vagon dingilindeki ve

boji dingilindeki gerilme ve 6miir analizi yapilacaktir.



2. VAGONLARIN GENEL TANIMI VE CESITLERI

Buharli lokomotifin 1825 yilinda imal edilmesiyle birlikte ¢ekilen vasita olan vagon imalatt
da baglamugtir. ilk yapilan vagonlar iki dingilli, dingil basinci diisiik ve genellikle ahsap
agirhikliydr. Ilk celikten vagon, 1904 yilinda imal edilmistir. Ceken vasita teknolojisinin
ilerlemesiyle (Dizel Hidrolik, Dizel Elektrik, Elektrikli Lokomotifler) birlikte hiz artmus,
demiryolu hatlar1 da iyilestirilmistir. Buna paralel olarak vagonlarin dingil basinglar1 artmus,
vagonlarin boylar1 uzamis ve daha modern teknolojik yap1 ve ozelliklerde vagon imalatlar

yapilmistir.

Ulkemizde de diinyadaki tren teknolojisindeki gelismeler yakindan takip edilerek Tiilomsas,

Tiivasas ve Tiidemsas’ta imalat1 yapilmaktadir.

Tamimi ve Cesitleri
Demiryollarinda kullanilan yolcu ve yiik tasima araclarmma vagon denir. Vagonlar kendi
basina hareket edemeyen, ¢eken bir ara¢ tarafindan hareket ettirilen vasitalardir. Vagonlar

imalat ve gordiigii hizmet bakimindan ikiye ayrilirlar.

2.1. imalat Bakimindan Vagon Cesitleri
2.1.1 Yolcu Vagonlari ve Cesitleri

Yolcu vagonlari, yolcularin rahat seyahat etmelerini amaciyla, 1sitma, aydinlatma, rahat
oturma ve yatma gibi ihtiyaclar1 karsilayacak sekilde insa edilmis araglardir. Ik imal edilen
vagonlar seyahat kolayligi ve ihtiyaglarin karsilanmasi agisindan iyi durumda degildiler.
Zamanla, teknolojik gelismelerle birlikte vagonlarin hareket aksami boji gruplarinda toplanda.
Bu yolla, sarsintilar en aza indirilmistir. Vagonu boydan boya kateden koridorlar ve vagonlar
arasinda gecisi temin eden koriik ve gecit kopriileri yapilmistir. Havalandirma, 1sitma,

aydinlatma sistemleri tamamen modern teknolojiye gore imal edilmeye baslanmistir.



Bu amaca uygun olmak iizere seyahat esnasinda insanlarin bir¢ok ihtiyacini karsilayacak

asagidaki 6zellikler yolcu vagonlarinda bulunmaktadir.

Konfor ve rahatlik ortaminin(sarsintisizligin)saglanmis olmast,
Isitma ve havalandirmanin saglanmis olmasi,

Aydinlatmanin saglanmis olmast,

Yeme, icme ve yatma ihtiyaclarini karsilayacak tesislerin olmasi,
Sihhi ihtiyaclar1 giderecek tesislerin bulunmus olmast,

Siirat ve emniyetin saglanmig olmast.

2.1.1.1 Kompartimanh Vagonlar

Bu vagonlar her kompartimanda karsilikli tiger kisi olmak iizere 6 kisi oturabilecek sekilde

insa edilmisglerdir.(2.mevki kompartimanli vagonlarda 8 kisi oturabilir).

Sekil 2.1 Kompartimanli vagon

2.1.1.2 Kusetli Yolcu Vagonlari

Bu vagonlar da kompartimanli vagonlar gibidir. Ancak, oturulan yerlere tasarim degisikligi ile

her komparttmanda 4 veya 6 kisinin yatabilmesini miimkiin kilan yatak diizeni

olusturulmustur.

Sekil 2.2 Kusetli vagon



2.1.1.3 Yatakh Vagonlar
Gece boyu yolculuk yapildiginda yolcularin oturarak veya yatarak seyahat etmelerini

saglayacak sekilde kompartimanli olarak yapilmislardir. Her kompartiman 2 kisiliktir.

Sekil 2.3 Yatakli vagon

2.1.1.4 Pulman Vagonlar

Yolcu otobiislerine benzer sekilde koltuk diizenli yapilmislardir. Ancak, koltuklar daha genis,
aralarindaki mesafe daha fazla ve dinlenmek veya uyumak icin sirt boliimii geriye yatabilir,
ayn1 zamanda kendi ekseni etrafinda 180 derece dénebilecek sekilde yapilmislardir. ikiserli

iki sira (2+2) veya iki ve tek sira(2+1) yan yana olacak sekilde siralanirlar.

Sekil 2.4 Pulman vagon

2.1.1.5 Yemekli (Restoran) VVagonlar
Bu vagonlar, mutfak bdélmeli olup, yolculara yemek ve igecek servisi yapilacak sekilde

tasarlanmiglardir.



2.1.1.6 Banliyé Vagonlari
Kisa mesafeli yolculuklarda kullanilan bu vagonlarda oturma yeri az, ayakta Seyahat etme

alanm fazladir.

Sekil 2.5 Banliy6 vagonu

2.1.1.7 Salon Vagonlar:
Ozel tasarlanmis olup, salonu, banyosu, mutfagi, yatak kompartimani, tuvaleti olan

vagonlardir.

2.1.1.8 Yolcu Furgonlari

Tren personelinin faydalandig1 vagonlar olup, bagaj tasima kapasitelidir.

2.1.1.9 Posta Vagonlari

PTT hizmetlerinde kullanilan 6zel tasarim vagonlardir.

2.1.1.10 Ozel Vagonlar
Ozel amaglara uygun olacak sekilde tasarlanmis vagonlardir. Sinema, sergi, disko vb. tipteki

amaclar i¢in kullanilirlar.

2.1.2 Yiik Vagonu Cesitleri
Yiik vagonlari dis hava sartlar1 da diisiiniilerek kapali ve acik olmak tlizere 2 tipte
yapilmislardir. Asagida TCDD’de kullanilan kapali ve agik tipteki ylik vagonlarimin tip

isaretleri ile kullanim amaclar1 belirtilmistir.



2.1.2.1 Kapah Tip Yiik Vagonlan
Dis hava sartlarindan zarar gorebilecek tipteki esya, meyve, sebze, canli hayvan vb. ile sivi ve

gaz nakliyat1 i¢in imal edilmis vagonlardir.

Sekil 2.6 Normal tip kapali vagon

1- Yandan Siirme Kapili Kapah Vagonlar
Bunlar, sase iizerinde iki yan duvar, iki alin duvar ve istii bir dam ile kapatilmis normal ve

ozel tip vagonlardir.

Sekil 2.7 Ozel tip kapali vagon (Kayar duvarl)

e G, Gb : Normal tip kapali, 2 dingilli yiikk vagonu, buzdolab1, saman, seker, tugla, un,
ot, manyezit, ¢imento, giibre, odun vb. tasimalarinda kullanilir.

e Ga: Normal tip kapali, bojili ylik vagonu

e He : Ozel tip kapaly, 2 dingilli, canli hayvan tasimalarinda kullanilir.

e Ha: Ozel tip kapal1 4 dingilli yiik vagonu.

2- Damu Acilabilen Usten Doldurmah Vagonlar
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Bu vagonlar iistten doldurmali, alttan ise kontrollii bosaltmaya uygun olarak yapilmis 6zel tip
vagonlardir.

e Ug : Ozel tip, bojili, tahil tasima vagonu.

Sekil 2.8 Tahil vagonu

3-Soguk Sistemli Vagonlar (Frigorifik)
Dis hava sicakligindan ¢ok ¢abuk etkilenebilecek veya bozulabilecek esyalarin(sebze, meyve,
ilag , kesilmis et vb.) naklinde kullanilirlar. Ulkemizde imal edilmemektedirler.

e | : Soguk havali vagonlar.

4- Sarnmich Vagonlar
Silindirik prizma seklinde bir sandiga sahip bu vagonlarda istten doldurma ve alttan da
kontrollii bosaltmaya uygun ve her tiirlii emniyetin alinmis oldugu vagonlardir. Su, petrol

tiriinleri ve s1vi yag gibi likit maddelerin naklinde kullanilirlar.

Sekil 2.9 Sarni¢h vagon

e Z :Sarnicl, 2 dingilli vagon(akaryakit tagimalarinda kullanilir)

e Za: Sarnigh, bojili vagon.



2.1.2.2 A¢ik Tip Yiik Vagonlan
Dis hava sartlarindan zarar gérmeyecek sekildeki komiir, cevher, tekerlekli arag, boru, ray ve

benzeri esyalarin tasinmasti i¢in imal edilmis vagonlardir.

1- Yiiksek Kenarh Yiik Vagonlar:
Kenar yiiksekligi en az 1,5 metre olan, yan duvarlarinda kapilari, alin duvarlar1 agilabilen,

alttan yanlara otomatik bosaltmaya uygun olacak sekilde imal edilmis acik yiik vagonlaridir.

Sekil 2.10 Normal tip platform vagon Sekil 2.11 Normal tip yiiksek kenarl1 agik vagon

Sekil 2.12 Ozel tip yiiksek kenarli agik vagon

E : Normal tip, yiiksek kenarli, agik, 2 dingilli vagon. Komiir, krom, alcitasi, pancar,

hurda demir vb. gibi dokme esya tagimalarinda kullanilir.

e Ea: Normal tip, yiiksek kenarli, agik, bojili vagon

e Fal : Ozel tip 4 dingilli, otomatik bosaltma tertibatli vagon. Cevher, kdmiir, pancar,
krom, boraks, kum vb. tasimalarinda kullanilir.

e Fas : Ozel tip, 4 dingilli, otomatik bosaltma tertibatli vagon.

e Fad : Ozel tip, 4 dingilli, otomatik bosaltma tertibatli vagon

2- Al¢ak Kenarh veya Kenarsiz Vagonlar



Bunlar platform tipi vagonlaridir. Kenarsiz veya kenar yiiksekligi 0,5 metre olan, yan
duvarlar1 ve alin duvarlar1 agilabilen, dikmeli veya dikmesiz olarak imal edilmis vagonlardir.
e Kb, Kl : Normal tip, 2 dingilli, platform vagonu
¢ R, Rm: Normal tip, 4 dingilli platform vagonu

e Sg : Ozel tip, 4 dingilli platform vagonu. Konteynir tasimalarinda kullanilir.

e Sp: Ozel tip 4 dingilli platform vagonu. Tank, demir vb. tasimalarinda kullanilir.

e Sa: Ozel tip, 6 dingilli, platform vagonu. Tank, demir vb. tasimalarinda kullanilir.

3- Diisiik Platformlu Agir Yiik Vagonlari
Bunlar, agirligi ve hacmi ¢ok fazla olan pargalarin naklinde kullanilirlar. Gabari Sl¢iilerine
uyum saglayabilmesi igin sase ortasit asagi ¢ekilmistir. Tampon ve cer tertibatlari bojiler

izerine monte edildiginden bu vagonlara higbir sekilde hizli tampon yapilmamalidir.

Sekil 2.13 Ozel tip agir yiik vagonu

e Uaai : Ozel tip, cukur saseli, bojili vagon. Trafo vb. tasimalarinda kullanilir.

4- Otomobil Tasimaya Mahsus iki Kath Vagonlar
Ulkemizde imal edilmeyen bu vagonlar, iki katl ve iki vagon ortadan mafsalli olacak sekilde

birlestirilmis vagonlardir.

2.2 Yiik Vagonlarinin Uluslararas: Tip Isaretleri

Tablo 2.1 Vagonlarmin Uluslararas: Tip Isaretleri
G  : Normal tip kapali vagon
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H  : Ozel tip kapali vagon

E  : Normal tip yiiksek kenarli agik vagon
F  : Ozel tip yiiksek kenarl1 agik vagon

K : Normal tip iki dingilli platform vagonu
L : Ozel tip bojisiz platform vagonu

O  : Normal tip yiiksek kenarli/ platform karigimi 2-3 dingilli vagon
R : Normal tip bojili platform vagonu

S : Ozel tip bojili platform vagonu

T  : Damu acilabilen vagon

Z  :Sarnigl vagon

U  : Ozel tip vagon

D :Yik furgonu

NOT: TCDD’de I, T, O ve L tipinde vagon yoktur.*

! Yiiksel CAN, Eskisehir Egitim Merkez Miidiirliigii Yardime1 Makinist Temel Egitimi Vagon Bilgisi, Subat
2005
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2.2 Vagonlari Olusturan Ana Parcalar Ve Gorevleri

2.2.1 Vagon Sandig1

Tasmacak esyanin dis hava sartlarindan etkilenme durumu da diisiiniilerek, vagon sandiklari
kapal1 veya acik olacak sekilde imal edilmislerdir. Kapali vagon sandiklarinin her tarafi kapali
olacak sekilde yapilmistir. Dikdortgen prizma biciminde iizeri damla kapatilmis, silindirik
prizma veya 6zel bicim verilerek bigimlendirilmis olan kapali tip vagonlarin doldurulmasi ve
bosaltilmasi i¢in uygun kapaklar ve vanalar yapilmistir. A¢ik tip vagonlarda ise yan duvarlar
iizerinde kapilart olan, duvarlari sabit veya agilabilir, ayn1 sekilde bosaltmanin otomatik

olmasini saglayacak sekilde diizenlemeler yapilmistir.

2.2.2 Vagon Sasisi
Vagonun ana iskeletini olusturan sasi saglam yapidaki putrellerden yapilmis olup, yiikii
iizerinde tasiyan elemandir. Vagon sandigi ile hareketli parcalar (tekerlek takimi, bojiler)

baglayici elemanlarla sasiye baglanmistir.

2.2.3 Tekerlek Takim
Vagon ylikiinii lizerlerinde tasiyarak vagon ve yiikiin agirligini raya verir ve ray lizerinde
yuvarlanmak suretiyle vagonu istenilen yonde hareket ettiren elemanlardir. Vagonun tip ve
kapasitesine 2, 3, 4 veya cok dingilli olarak sayilar1 arttirilir. Tekerlek takimlart monoblok ve
kasnakli olmak {izere iki gesittir.

1. Monoblok tekerlek takimi: (2 gévde ve 1 dingilden meydana gelmistir.)

2. Kasnakl tekerlek takimi: (2 govde, 2 kasnak, 2 emniyet cemberi ve 1 dingilden

meydana gelmistir.

12
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Sekil 2.14 Tekerlek takimi

Tekerlek takiminin rayla temas ederek yuvarlanmayi saglayan kismi, yuvarlanma yiizeyi olup,
Ozel bir sekilde meyillendirilmistir. Yuvarlanma ylizeyinin egimli olmasi1 kurplarda i¢ ve
distaki tekerlekler arasindaki uyumu saglar. Tekerlek iizerinde raydan ¢ikmay1 dnleyen bir
¢ikint1 vardir. Buna boden denir. Bodenin belirlenmis Olgiileri vardir. Eger boden kalinligi 22
mm’nin altina, ylksekligi de 36 mm’nin iizerine ¢ikarsa tekerlekler servise engel olur.

Kasnakl1 tekerleklerde lackalik belirtileri olmamalidir.
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Yuvarlanma
Dairesi Kutru

Tekerlek Govdesi

Sekil 2.15 Kasnakli teker

2.2.4 Buatagresler (Dingil Kutusu)
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Sekil 2.16 Buatagres ve yataklari

Dingil yataklarmin yaglanmasi i¢in gerekli olan dingil yagina depoluk yaparlar. Vagonun
yikiini tizerlerinde tagirlar ve dingile etki ettirirler. Turyonla yatak arasinda siirtiinmenin ve
1sinmanin Onlenmesi i¢in buatagres icerisindeki yataklar yagla devamli yaglanir, tekerleklerin

kolayca donmelerini temin ederler. Dingil yataklarinin sicakligi elle kontrol edildiginde eli

yakmamalidir.

2.2.5 Yataklar

Turyon iizerinde vagonun agirligini turyon boyunca tasiyan, ayn1 zamanda dingilin kolayca ve

1sinmadan donmesini saglayan pargalardir. Demiryollarindaki tekerlek takimlarinda iki tip

yatak kullanilmistir.
a- Kaymali yataklar
b- Rulman yataklar

2.2.6. Sustalar

Raydan dik veya raya paralel gelen sarsintilarin sondiiriilmesi veya en diisiik seviyeye
indirilmesini saglayan sustalama elemanlaridir. Dingil ve boji tertibatinda, cer tertibatlarinda,

tampon tertibatlar1 gibi yerlerde kullanilirlar. Cesitleri;

a- Yaprak sustalar

b- Helezon sustalar

c- Bilezik veya elestomer sustalar
d- Konik sarma yaprak sustalar

e- Lastik sustalar

14



Sekil 2.17 Yaprak susta elemanlari

1- Ana Yaprak

2- Susta Gozii

3- Yardimci Yapraklar

4- Susta Kasast

5- Susta Kamasi

6- Susta Kasa Memesi

2.2.7 Plakdoégart (Dingil Catali)

Sasi ile tekerlek takiminin irtibatin1 temin ederler. Plakdogartlar sasiye kaynak veya percinle

baglanmislardir.Gorevi, buategresin hareketlerine (asagi-yukari, ige-diga) kizaklik etmektir.

Sekil 2.18 Plakdogart

1- Plakdogart

2- Paten
3- Braga
2.2.8 Paten

Plakdogarta percin veya vida ile baglanmigtir. Plakddgartin buategrese siirtiinen i¢
kisimlarinda olup asinmalarini 6nler. Yumusak malzemeden(piring, bronz, fiber, yumusak
demir, poliyamid) yapilmistir.
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2.2.9 Braga

Iki plakddgart1 birbirine buategres altindan irtibatlandirir. Ani kalkis ve duruslar ile kurplara
girislerde meydana gelen kuvvetlerin plakdégarti agmasina engel olur. Braga olmazsa,
plakdogart sasi baglant1 yerinden kirilir ve dray olur. Civata ve somunlarin tam olmasi

gerekir.

2.2.10 Susta Sportu , Perno, Menot
Susta sportlar1 per¢in veya kaynakla sasiye bagli olup, hareketli parcalarin sasiye
baglanmasini temin ederler. Susta gozii ile sportlarin gbzlerine pernolar takilir ve pernolara

menotlar ve ara parcalarla takilirlar.

Sekil 2.19 Aski tertibat1 baglantisi

1- Sase

2- Plakdogart

3- Braga

4- Buatagres

5- Cift Halka Menot
6- Susta Suportu

2.2.11 Tamponlar
Ray dogrultusundan gelen kuvvetleri sondiirmek suretiyle en az sekilde vagona intikal ettiren

elemanlardir. Karsilikli calisan tampon plakalart bombeli yapilarak, kurplarda meydana
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gelecek zorlamalarin 6nlenmesini temin ederler. Tamponlar, sasi alim putreline emniyetli bir

sekilde baglanmis olmalidirlar.

a- Bilezik sustali kovanli tampon

b- Helis yayli ve friksiyon(siirtiinme) amortisorlii tampon
c- Konik sarma sustali kovanli tampon

d- Lastik sustali tampon

e- Hidrolik tampon
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a)Bilezik sustali kovanli tampon b)Helezon sustali tampon

¢)Konik sarma sustali d)Lastik sustali

Sekil 2.20Tamponlar

2.2.12 Boji

Vagonlardaki dingil sayilarmin arttirilmasi, ayn1 zamanda vagon boylarinin uzatilmasini
saglayan kiiciik saselerdir. Tekerlek takimlarinin boji i¢inde ve gruplar halinde bir eksen

etrafinda donmeleri saglayan elemanlardir.
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Sekil 2.22Y1ik vagonu bojisi

Bojilerin fonksiyonlari sunlardir;
e Vagon kapasitesini arttirmak,
e Vagonun kurplara uyumunu saglamak,

e Raydan dik olarak ve ray dogrultusu ile yandan gelen sarsintilar1 sondiirmek en aza

indirmek,
e Sasi ve yiikii tagimak,

e Siirat ve emniyeti arttirmak

2.3 Vagonlar Uzerindeki Yaz1 Ve Isaretler

2.3.1 Yiik Vagonlar1 Uzerindeki Yaz ve Isaretlerin Yerleri

22 yiiksel CAN, Eskisehir Egitim Merkez Miidiirliigii Yardime1 Makinist Temel Egitimi Vagon Bilgisi, Subat
2005

18



8 |78 TCDD
/14 \ 13 12 /11 10 \9
15100014
o - —m EV St Gbs
[—Kg| e

Sekil 2.23 Yiik Vagonlar1 Uzerindeki Yazi ve Isaretlerin Yerleri

Sekil 2.23°de goriilen vagon lizerindeki isaretlerin kisaca anlamlar1 asagidaki gibidir;

1- Butabloda A, B ve C harfleri, siniflandirilmis demiryolu hatlarini ifade eder. Bu
harflerin altlarindaki sirada yer alan rakamlar o hatlarda(A, B ve C ile simgelenen
hatlarda) taginabilecek azami yiikii ton cinsinden ifade eder. s ve ss harflerinin yer
almadig1 durumlarda, vagonun yapacagi azami hiz 90 km/s.dir. s harfinin bulundugu
siradaki rakamlar A, B ve C ile simgelenen hatlarda tasinabilecek azami yiikii gosterir.
Bu durumda vagonun yapacagi azami hiz 100 km/s’dir. ss harfinin bulundugu siradaki
rakamlar A, B ve C ile simgelenen hatlarda taginabilecek azami yiikii gosterir. Bu
durumda vagonun yapacagi azami hiz 120 km/s’dir.

2- Bu altigen bigimli isaretin i¢indeki rakam, vagonun taban alani 6l¢iisiinii ifade eder.

3- Vagonun yiikleme uzunlugunu gosterir.

4- Vagonun tamponlar aras1 uzunlugunu gosterir.

5- Bu dikdortgen seklindeki igaretin {ist tarafinda belirtilen agirlik(kg) cinsinden vagonun
darasini, alt taraftaki rakam(t) ton cinsinden el fren kuvvetini gosterir.

6- Vagonun feribotla taginabilecegi anlamina gelir.

7- Vagon uluslararasi isletme numarasi(vagon numarasinin ilk 2 rakamai)

8- Vagona sahip veya vagonu tescil eden idarenin kod numarasi

9- Vagonun numarasi
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10- Burada verilen harfler her vagonun insa tarzina goére degisir ve vagonun tipini ifade
eder.

11- Bu isaretler ve rumuzlar, vagonun uluslararasi trafige ¢ikabilecegini gosterir.

12- Y1k vagonunun en son revizyon tarihini gosterir.

13- Sarni¢ vagonda hacim cinsinden kapasitesini gosterir.

14- Vagonun darasin1 gosterir.

2.3.2 Yolcu Vagonlarimin Uzerindeki Yaz1 Ve Isaretlerin Yerleri
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Sekil 2.24 Yolcu vagonlarinin lizerindeki yazi ve isaretlerin yerleri

1. Yazilmasi zorunlu degil

2. Buyazinin, 1. ve 2. pencere arasinda ayn1 hizaya konulmasi da kabul edilir. Birinci camin
seviyesi diger camlarin seviyesinden yiiksek oldugu ve s6z konusu pencere ile giris kapisi
arasindaki yeri yetersiz oldugu takdirde, numara levha istikamet levhasinin {istiine de
yerlestirilebilir.

3. Her an goriilmesini saglamak icin, el freninin yanina konulacak olan bu yazinin yeri
hafifce degistirilebilir.
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Bu yer tavsiye edilir.

Aracin 6diing verilmesi halinde 2. yazi i¢in yer ayirimiz.

Ayrilmis

Boyutlar, minimum yiikseklik 160 mm., minimum uzunluk 250 mm.

Bu yazinin, aracin yiiziinde bir bagka yere konulmasi da kabul edilir.

Aracin yiiziinde yer alan bu yazinin, RIC gercevesinin soluna da konulmasina da izin

verilir. Yazilar ve isaretlerin, aracin her iki yiiziine, soldan saga, ayni sira i¢inde yazilmasi

gerekir.

Tablo 2.2 Yolcu vagonlarinin {izerindeki yazi ve isaretler®

Isaret | Yazilarn ve Isaretlerin Tanim Uygun renk

1 Sahip sebekenin veya malzeme sahibinin rumuzu Sari1-beyaz

2 Tip aciklamasi(yazilmasi zorunlu degil) Sar1 —beyaz

3 Aracin numarast Sari-beyaz

4 Dara, toplam agirlik, oturma yeri sayisi, furgonlar ve |Sari-beyaz
posta vagonlari i¢in yiik limiti

5 RIC isareti ve enerji besleme ozellikleri Sari-beyaz

6 El freni ile elde edilen fren agirligini gosteren pintogram [ A¢ik zemin tizeri koyu
ve yazi renk

7 Hoparlor tertibati, kapilari elektropnomatik kapama | Sari-beyaz
tertibati ve uzaktan kumandali aydinlatma ile teghiz
edilmis araclar icin isaret

8 Son revizyon tarihi Sari-beyaz

3 Yiiksel CAN, Eskisehir Egitim Merkez Miidiirliigii Yardime1 Makinist Temel Egitimi Vagon Bilgisi, Subat

2005
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Isaret | Yazilarin ve Isaretlerin Tanim Uygun renk
9 Tampon harici uzunluk, dondiirme milleri arasindaki | Sari-beyaz
mesafe ve bojiler lizerinde dingilleri arasindaki agiklik
10 Fren i¢in yaz1 ve igaretler Sari-beyaz-kirmizi
11 R freni ile techiz edilmis araglar i¢in isaret Sari-beyaz
12 Fren ile ilgili milli yazilar i¢in yer(yazilmasi zorunlu | Sari-beyaz-kirmizi
degil)
13 Aracin park yeri(yazilmasi zorunlu degil) Z1t renk
14 Etiket i¢in hane Aracin boyasi ile zit bir
renkteki  gergevesindeki
hane
15 Kaldirilmasi i¢in dayanma noktasinin isaretlenmesi Sari-beyaz
16 Aracin imal yili(aracin imalat¢isinin levhasinin iizerinde | -
belirtilmeli)
17 MC isareti(sadece OSJD’ye iiye sebekeler) Sari-beyaz
18 Basinci sizdirmaz araglar veya sizdirmaz WC’lerle teghiz | Sari-beyaz
edilmis basinci s1izdirmaz araglar i¢in isaret
19 Dis istikamet levhasi Beyaz zemin fizeri koyu
renk
20 Di1s numara levhasi Beyaz zemin  {izerine
kirmizi renk
21 Yolcu malzemesi i¢in sinifin gosterilmesi Z1t renk
22 Enformasyon bandina yolcular i¢in  yazilabilen | Zit renk
piktogramlar ve bilgiler
23 1.s1ni1f belirtme bandi Sar1 tayfinda
24 S1zdirmaz WC’lerin bosaltma hortumlarinin isaretlenmesi | Zit renk
25 Sahibine ait araglar igin isaretler Sari-beyaz

2.4 Vagonlarin Yiikletilmesi
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Demiryollarinda yiik vagonlarinin yiikleme ve bosaltilmasi ylikleme talimat1 ¢ergevesinde

yapilir. Yiiklemeye verilecek vagonlarda, yiikletilmeden oOnce asagidaki kontrollerin

yapilmasi1 gerekir.

2.4.1 Yiikleme Yapilacak Vagonlarin Kontrolii

1. Seyriisefer emniyetinin olup olmadigina,

2. lyice temizlenmis olup olmadigina,

3. Yiikiine zarar verebilecek ¢ikinti, ¢ivi, vida gibi parcalarin bulunmamasi,

4. Doseme, duvar, dam, kap1 ve pencerelerde yiike zarar verecek yarik, catlak gibi

kusurlarin bulunmamasi,

o1

Kapilarin, kilitlerin, mandallarin, dikmelerin tam ve muntazam olmasi,

6. Vagonun ticari esya yiiklenmesine uygun olmast.

2.4.2 Yiiklemede Dikkat Edilecek Hususlar

1.
2.

© o > w

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Yiikiin agirlig dingillere esit dagitilmalidir.

Yiik tabana iyice oturmali, carpma veya sarsilmalarda kimildamayacak sekilde
desteklenmelidir.

Acik vagonlarda yiikiin yiikseklik ve genisligi gabariye uygun olmalidir.

Kolaylikla yanabilen yiiklerin yangindan korunmas i¢in musambea ile ortiilmelidir.
Agir yiikler alta hafif yiikler iste istif edilmelidir.

Yiklerin istifi muntazam olmali, gereginde halat ve zincirle baglanmali veya agac
desteklerle tespit edilmelidir.

Yiiklemeden sonra kapi, kapak ve pencereler iyice kapatilmalidir.

Parlayic1 maddelerin bulundugu yerlerde ates yakilmamali ve sigara i¢ilmemelidir.
Tekerlekli araglar yiiklendikten sonra halat, zincir veya takozlarla tespit edilmelidir.
Agir yiiklerin vagona yiiklenmesinde

Agirlik yiikleme boyu i¢in tagima giiciinii gegmemelidir.

Yiik vagon ortasinda yol durumunda ( namlu, kol veya manivelalar1 yola paralel ve
paletlere yatik durumda) olmalidir.

Yiikleme, tagima ve indirmede meydana gelebilecek tehlike ve hasari 6nlemek igin
gonderici ile igbirligi yapilmalidir. Mevzuatlara uyulmalidir.

Vagona yiiklenecek yiik agirligi yiikleme sinir tablosundaki degeri gegmemelidir.
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2.4.3 Hatah Yiikleme Yapmanin Sakincalari
Vagonlar iizerine yapilan yiiklemeler sayet hatali ise vagon ve trene biiyiik zarar verir. Bunlar;
1- Yatak yanmalar ve dingil kirilmalari,
2- Apletilikler,
3- Dray,
4- Yiik kaymalar1 ve gabari tagmalari,

5- Susta kirilmalar.

2.4.4 Apletilik
Bir vagon tekerleginin ray ilizerinde kizaklanmasi neticesinde bir veya birka¢ yerinden
asinmasina denir. Apletilik derinligi 1 mm. ve bu derinlige isabet eden yerin uzunlugu
60mm’den fazla olmamalidir. Fazla olursa mani servis olup 15 km. siiratle atdlyeye sevk
edilir. Apletilik derinligi 1mm’den az olsa dahi bunun sebebi arastirilarak giderilmelidir.
Apletilik sebepleri;
1- El freninin sikil1 birakilmasi,
2- Vagon iizerinde fren bozuktur etiketi oldugu halde frenin kullanilir durumda
olmast.
3- Bos-Dolu kolunun yanlis tanzim edilmesi,
4- Fren techizatinda pislik bulunmasi
5- Hava kagaklarinin fazla olmasi,
6- Piston sia ayarinin bozuk olmasi,
7- Durustan sonraki kalkislarda biitiin vagonlar tahliye etmeden hareket edilmesi,
8- Lokomotif arkasindaki vagonlarin fren sisteminde bilhassa kig aylarinda su
kalmas1 neticesi donmasi ve fren ve ¢ozme zamanlarini etkilemesi,
9- Yanlis triblivalf takilmasi,

10- Fren tecriibelerinde talimatlarda belirtilen hususlara uyulmamasi.

2.4.5 Dray

Vagon tekerleginin hat harici olmasi1 durumudur. Belli bagh dray nedenleri;
1- Yolun bozuk olmasi ve ray kirilmalari,
2- Siddetli tampon, karsilikli tampon yiiksekliklerinin farkli olmasi,

3- Bodenlerin incelmesi,
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4- Ters makastan ¢ikma veya makasin iyi oturmamasi,
5- Dingil kirilmalari,

6- Susta kirilmalar,

7- Kurplarda fazla siirat,

8- Ani fren,

9- Sasi carpilmast,

10- Yiikleme bozukluklari.

2.4.6 Gabari
Demiryolu araglarinin, demiryolu gilizergahinda giivenle seyirlerini temin etmek amaciyla
belirlenmis OSl¢iilerdir. Demiryolu tagitlarinin imal edilmesinde, demiryolu giizergdhindaki
yapilarin yapiminda ve agik vagonlar {izerine yliklenen yiiklerin belirlenmis oOlgiileri
geememelidir. Vagon iizerine yliklenen, yanlara taskin havaleli parcalarin tiinel ve kapali
kopriilerden ¢carpmadan gegmesini 6lgen tesise “gabari kafesi” denir. Gabari cesitleri;

1- Tasit Gabarisi (Genislik 3150 mm.,Yiikseklik 4280mm.)

2- Yiik Gabarisi (Max Geniglik 3150 mm., Yiikseklik 4650 mm.)

3- Yap1 Gabarisi (Min Genislik 4000 mm., Yiikseklik 4800 mm.)

2.5 Vagona Etki Eden Kuvvetler

Harekete karsi koyan direnimler genel olarak hiza bagl olmakla birlikte, deneylerin ortaya
cikardigr gibi hizdan bagka vagonlarin tiirtine ve tipine (lokomotif, vagon, bojili ve bojisiz
vagon), vagonlarin agirliklarina, atmosfer kosullarina 6zellikle sicaklia, kullanilan yaglarin
niteligine, hat ve vagonlarin bakim kosullarina, ray boylarina ve agirliklarina, vagonlarin

yiikleme bi¢imlerine ve katar kompozisyonlarinin neden oldugu i¢ tepkilere de baghdir.

Demiryolu vagonlarindan olusan bir dizi egimsiz ve kurbasiz bir yolda hareket etse bile
harekete kars1 koyan bir takim direnimler vardir. Ayrica hattin egimi, kurbalar ve tiinel gibi
0zel sanat yapilar1 da ek direnimler dogmasina neden olur. Boyle direnimler:

1. Dogru ve diizliikteki direnimler,
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2. Hat direnimler (Egim, kurba ve tiinel direnimleri)gibi iki ana gruba ayrilarak

incelenebilir.

2.5.1 Dogru ve Diizliikteki Direnimler
Bunlar sebeplerine gore dort gruba ayrilir.
1. Dingil baslarindaki siirtiinmeden dogan direnimler
2. Yuvarlanma direnimleri
3. Vagonlarin kosum ve aski takimlarinin dogurdugu direnimler
4

Hava direnimi

2.5.1.1 Dingil Baslarindaki Siirtiinmeden Dogan Direnimler

Demiryolu vagonlarinda sasilerin dingillere dingil baslarindaki yataklar lizerine yarim daire
biciminde kavrayan bir yatak araciligtyla oturur. Dingil dondiik¢e yatak cevresinde yastikla
dingil arasinda bir siirtiinme kuvveti olusur ve enerji kaybina neden olur. Bu direnim demaraj
(ilk hareket) da maksimum olur. Bunun yagin 1s1 derecesinin diisiin bulunmasidir ve

demerajdan 6nceki durma siiresinin fazla olmasi 6l¢iisiinde bu direnim biiyiik degerlere ulasir.

2.5.1.2 Yuvarlanma Direnimleri
Yuvarlanma direnimleri dort ayr1 nedenle belirlenir.

1. Demiryolu vagonlarinin raylar iizerinde yuvarlanmasindan dogan direnimlerin bir
kismu tekerlek ile rayin sekil degistirmelerinden ileri gelir.

2. Tekerlek bandajlarina verilmis koniklikten otiirli tekerlek ray temasi genis bir ylizey
tizerinde olur. Ayrica da vagonlar her zaman ray eksenlerine paralel bulunmaz. Bu
nedenle yuvarlanma caplar1 farkli oldugundan tekerleklerden biri kayar.

3. Kisa boylu raylardan olusan hatlarda raylarin birlesme noktalari olan contalardaki
carpmalar direnime neden olur.

4. Vagonlarin yoriingesi, yol yoriingesi ile tamamen ¢akigsmazlar. Aslinda vagonlar
sinusoidal bir yoriinge cizerler. Bunun nedeni ray ve buden arasindaki aralikla ray
tekerlek temasidir. Bu sinusoidal hareket “Lase” hareketi diye isimlendirilir. Bu

hareket yiiziinden rayla tekerlek arasinda siirtinme meydana gelir.

2.5.1.3 Arabalarin Kosum ve Aski Takimlarinda Dogurdugu Direnimler
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Demiryolu vagonlarmin birbirlerine baglanmasini saglayan diizenleri icindeki metal
pargalarin birbirleriyle siirtinmeleri hareket karsi direnim kuvvetlerini doguran parazit

kuvvetlerin ortaya ¢ikmasinin nedeni olurlar. Ancak bu direnimler 6nemli degildir.

2.5.1.4 Hava Direnimi
Hava direnimi asagidaki nedenlere baglhdir.
1. Hava akiminin katarin dolayisiyla 6nde bulundugu i¢in lokomotifin 6n yiiziine
carpmast
2. Yandaki hava akimlarinin vagon yan yiizleriyle siirtlinmesi
3. Arabalar arasindaki bosluklarda olusan hava hareketleri

4. Havanin dizinin son vagonunun arkasindaki emme etkisi.

2.5.2 Hat Direnimleri
Dogru ve diizliikteki direnimlere ek olarak hat karakteristiklerine bagl olarak kurba, egim ve

tiinel direnimleri ortaya cikar.

2.5.2.1 Kurba Direnimleri
Kurba direnimleri asagidaki nedenlerden 6tiirii ortaya cikar.
1. Tekerlek konikliginin kurba yaricapina uygun bulunmamasi nedeniyle tekerleklerden
birinin kaymasi sonucunda olusan direnimler,
2. Dingillerin birbirlerine paralel bulunmalar1 nedeniyle tekerleklerin raylar1 kesmesi
sonucu olusan direnimler,
3. Vagon baglarina intikal eden ¢ekim kuvvetlerinin bir poligon meydana getirmesinden
dolay1 ortaya ¢ikan ¢ekim kuvveti kayiplarinin direnim olarak goz 6niine alinmasi,
4. Budenlerle ray mantarlarinin i¢ yanaklar1 arasindaki siirtiinme ile tamponlarin

birbirleri ile siirtiigmesinden olusan direnimler.

2.5.2.2 Egim Direnimleri
Esas olarak cikis yoniinde ve katar agirliginin yuvarlanma ylizeyine paralel bileseninden

olusur. Bu bilesen inis yoniinde ¢ekim kuvvetine saglar.
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2.5.2.3 Tiinel Direnimleri
Tinellerde katarlarin bir hava kolonu i¢inde hareket etmeleri nedeniyle hava direnimi agik
havadakinden daha fazla olur. Ustelik tiinel i¢inde nemliligin fazla olmasi, rayla tekerlek

arasindaki aderasin agik havadakine gore azalmasi sonucunu dogurur.

Tinel direnimi, hiz ve katarin uzunlugu ile aerodinamik yapisina, tiinelin uzunluguna ve
havalandirma kosullarina, katar ve tiinel kesitleri arasindaki orana, tiinel i¢ duvarlarinin

plriizliliigiine baglidir.

2.6 Vagon Arizalari

2.6.1 Bir Vagonda Meydana Gelen Arizalar

Eger bir vagonda ariza varsa bu takdirde konduvit ve hava hortumlarinda bir ariza yoktur.
Zira boyle bir ariza birkag vagonda etki gosterir.

Arizanin sebebi vagon fren donanimindadir. Triblivalfta, hava depolarinda, fren silindirinde
iptal tertibatinda, piirjorde olabilir. Vagon i¢indeki manometreden 3.6 bar basing okunuyorsa
ariza boji iizerindeki fren sisteminde, eger okunmuyorsa vagon iizerindeki fren sistemindedir.
Eger, ariza noksanliktan ileri geliyorsa, bunun giderilmesi i¢in uzun zamana ihtiya¢ vardir.
Tamir miimkiin olmadig1 takdirde fren iptal edilmelidir. Ancak bunun fren hesabinda goz
oniine alinmas1 gerekmektedir. Fren arizasi giderilemeyen vagonlarin freni iptal edilmeli ve
mutlak surette etiketlenmelidir. Freni iptal edilen vagonun piirjorii ¢ekilerek freninin

gevsetilmesi gerekir.

Bir vagonun freni tutmuyor veya kendiliginden ¢oziiyorsa;

1. Fren tecriibesinden sonra eger bir vagonun indikatorii devamli yesilde ise(yani
balatalar diski sikmiyorsa), arizanin indikatoriin kendisinden mi yoksa balatalarin
diski sikip sikmadigindan mi1 kaynaklandigina karar verilir.

2. El fren dolab1 iizerindeki manometre fren silindir basincini géstermektedir. Buradan
da arizanin boji iizerinde mi yoksa vagon lizerindeki fren akiipliimanlarda mi1 olup

olmadig1 anlagilir.
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3. Manometrede 3-3.8 barlik basing goriiliiyor ve fren calismiyorsa ariza baglanti

hortumlarinda, anti-skid(kayma 6nleyici) valflerde veya fren silindirlerinde olabilir

4. Manometre 3-3.8 bar goriinmiiyorsa ariza triblivalfte, depoda, iptal muslugunda veya

plrjorde olabilir.

5. Eger kontroller sonucunda fren hala tutmuyor ve kendiliginden ¢oziiyor ise ariza bu

vagondadir demektir. Ariza giderilse dahi isletmecilik sartlarinda fren ¢alisir durumda

birakilir ve seyir sirasinda miiteakip fren tecriibelerinde bu vagonun freninin ¢alisip

calismadig1 kontrol edilir. Zira bazen bu gibi arizalar bir tikaniklik ve takilmadan

dolay1 meydana gelebilir.

6. Bu vagonun freni calismadig miiddetge trenin fren hesabina dahil edilmez.

Bir vagonun freni ¢ézmiiyorsa;

Kendinden 6nce ve sonraki vagonlarda fren ¢6zdiigli halde bir vagonun freni ¢6zmiiyorsa;

1.
2.

Once el freninin sikil1 olup olmadigi kontrol edilir.

El freni ¢oziik ise silindir intikal kollarina kuvvet uygulayarak saboyu veya
balatay1 ayirmaya c¢alisiriz. Eger ¢c6zmiiyor ise makiniste haber verilir.

Makinist ¢ok kisa siireli bir basingli hava dalgas1 verir(kondiiviti 5 atm. iizerinde
yiiklemesi gerekir.)

Vagonun freni yine ¢ézmezse, piirjor hafif olarak cekilir.

Yine ¢6zmiiyorsa fren tecriibesi tekrar edilir.

Frenin ¢ozmesi yine temin edilmedigi taktirde fren iptal edilir ve hava
gelmeyinceye kadar piirjor ¢ekilerek vagon havasi bosaltilir.

Vagon freni plirjor ¢ekmek sureti ile de gevsetilmiyorsa zaman miisait oldugu
taktirde fren isinden anlayan bir ustaya haber verilir. Aksi halde bu vagon katardan

cikartilir.

2.6.2 Birka¢ Vagonda Ariza Meydana Gelmesi

Eger fren tecriibesi sirasinda birka¢ vagonda ariza meydana gelirse bu arizalar herhangi bir

vagonun freni iptal edilmek sureti ile giderilemez. Bu gibi hallerde ariza sebebi genel olarak

konduvittedir. Eger tecriibenin sabit bir basingli hava tesisati ile yapilmasi miimkiin ise,

tecriibe treninin her iki basindan hava verilmek sureti ile ayr1 ayr1 denenmelidir. Once freni

arizalr ilk vagonla, buna bagl freni muntazam calisan vagonun ve kondiivitin muayenesi

yapilir.
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Zira freni normal ¢alisan vagonun triblivalfina giden hava baglantisindan sonra konduvitte bir
tikaniklik olmas1 miimkiindiir Bu iki vagon arasindaki hava irtibat musluklarimin agik olup
olmadigina, havayr muntazam geg¢irip ge¢irmediklerine bakilir. Bir hata bulunmazsa arizanin

fren veya ¢ozme sirasinda m1 meydana geldigi tespit edilir.

Tecriibeden Once biitlin frenlerin ¢6zmiis durumda olmasi saglanmalidir.Fren tecriibesinden
once bazi vagonlarin frenleri ¢Ozmiiyorsa durum makiniste bildirilir. Makinist,
manometrelerine bakarak hava basincinin tam olup olmadigini(makinist muslugu kolunu

inkita durumuna getirmek sureti ile) kontrol eder.

Hava kacagi olup olmadigini yine makinist muslugu inkita durumunda iken kontrol eder.
Hava kacag: giderilir. Giderilmesi miimkiin degil ise, vagon trenden ¢ikartilir. Buna ragmen
bazi vagonlarin frenleri yine ¢ézmiiyorsa konduvite fazla hava kagirilmis olmasindan siiphe
edilmelidir. Bu takdirde konduvit 4,5 atm. disiiriilerek fren yapilir ve vagon piirjorleri gekilir.
Bundan da bir sonu¢ alinmazsa konduvitte bir tikaniklik olduguna hiikmedilerek asagida

aciklanan sekilde hareket edilir.

Konduvitte bir tikaniklik olup olmadigini anlamak i¢in freni muntazam calisan vagon ile freni
¢ozmeyen vagon arasindaki hava baglant1 hortumlar1 kisa bir miiddet acilarak ve bilhassa sese
fazla dikkat edilerek hangi taraftan hava cikisinin kuvvetli oldugu tespit edilir. Hava ¢ikisinin
zaylf oldugu tarafta kondiivitte tikaniklik var demektir. Genel olarak tikaniklik bu iki
vagondan birindedir. Kondiiviti tikali olan vagon trenden ¢ikartilir. Eger her iki hortumdan da
hava akis1 esit ise ariza hava akiiplemanlarindandir. Bu taktirde hava musluklar1 kapanarak
hava hortumlar1 degistirilir. Fren tecriibesi yapilarak arizanin giderildigi tespit edilmelidir.
Arnza devam ediyorsa ilk vagonda hareket halinde bir tikaniklik sebebi oldugu ve fren
sirasinda arkadan 6ne gelen basingli havanin etkisi ile yolu kapadigi anlasilir.Bu taktirde aksi

taraf hava hortumu agilarak ve hava ¢ikisina dikkat edilerek bir deneme yapilmalidir.
Eger birkac vagon frene gecmiyorsa kondiivitte arkadan 6ne dogru hava akisinin muntazam

olmadig1 bahis konusu oldugundan 6n taraftaki vagonlar frene gecer, arka taraftakiler gegmez.

Muayene, frene gegen ve gecmeyen kisimdaki ilk vagonlardan yapilir.
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Eger birka¢ vagonun freni ¢ozmiiyorsa Onden arkaya dogru hava akiginin muntazam
olmamasi, hava depolar1 basincinin yiiksek olmasi, hava kacaklarinin fazla olmasi buna.

sebep olabilir. Bu hususlar sira ile kontrol edilmelidir.

Bu muayeneler sirasinda makinist daima makinede bulunmali ve konduvitte yeterli hava

bulunmasini temin etmelidir.

2.6.3 Hava Kacaklari
Fren arizalarinin en 6nemli sebeplerinden birisi hava kacaklaridir. Hava kacaklar iki ¢esittir;
1. Biri konduvitten, hava depolarindan, hava hortumlarindan, fren silindirinden disari
dogru olan ve genellikle ses olarak isitilen kacaklardir.
2. Digeri ise, triblivalfteki bozukluk sonucu yiiksek basingli bolmelerden algak

basingli bolmelere dogru olan ve genel olarak isitilmeyen hava kagaklaridir.

Birinci sekildeki kagaklarin bir trende muayyen degerden fazla olmamasi lazimdir. Eger bu
kacak miktar1 100 dingilli bir trende bir dakikada(yiik treninde 0,5 atm, yolcu treninde 0,3
atm’yi) astyorsa kaciran yerlerin bulunup arizanin ortadan kaldirilmasi gerekir. Kacaklarin
giderilmesinde usta elemanlarin kullanilmasi yerinde olur. Triblivalf igindeki kagaklar
kendiliginden frene gegme veya ¢ozmeye sebebiyet verirler. Bu gibi arizalar zamanla muhtelif

fren ve ¢ozme ile de giderilebilir.

Ikinci sekildeki hava kacaklari genel olarak iptal kolu kapatilmak suretiyle gegici olarak

halledilir. Ancak bu vagonun freninin ¢6ziilmesi ve fren hesabindan diisiilmesi lazimdir.

3. NORMAL TiP PLATFORM VAGON DINGILLERINDE GERILME ANALIZi

3.1 Yiik Vagonu Hakkinda Genel Bilgiler
Yiik vagon dingillerindeki gerilme ve Omiir analizleri hesabinda esas alinan Normal tip

platform vagon Kbs-w o6zellikleri asagida verilmistir. Iki dingilli olan bu vagonda boji
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bulunmamaktadir. Vagonda cer dislisi bulunmadigindan dingile etkiyecek disli cark

kuvvetleri ve motor yiikii de yoktur.

Resim 3.1 Normal tip platform vagon

Tablo3.1 Normal tip platform vagonun ézellikleri *

Tipi Kbs-w

Seri No 330 0 001/391
Yiikleme kapasitesi Ton 27 ton
Darasi Kg 13 000 kg
Yiikleme hacmi m° 15,5 m°
Yikleme alani m* 34,6 m*
Yiikleme boyu mm 12 500 mm
Yiikleme eni mm 2770 mm
Dingiller aras1 mesafe mm 8000 mm
Platform yiiksekligi 1260 mm
Dikme adedi 16 adet
Boji eksenleri arasi mm -

Boji tipi -

Susta tipi Yaprak
Menot tipi Cift halka
Taban malzemesi Tahta-sag
Fren tipi KE-GP

* Vagon Isletme Bakim ve Onarim Bilgisi, TCDD, 2009
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Frenleme agirlig Ton 14-21/23

Otom. Kosum tk. Yeri Var

Riv’a uygunluk Uygun

Yiikleme sinirlari(ton) S
A 18,5 ton
Bl 22,5 ton
B2 22,5 ton
C2 26,5 ton
C4 26,5 ton

Sasi tagima sinir1 m -t
a-a 2 16 ton
b-b 3 17 ton
c-C 5 19 ton
d-d 8 25 ton
e-e 9 26 ton

Kbs-w vagonlarda ise susta demeti kullanilmaktadir. Susta Malzemesi 51 CrV4 (TS EN

10089’e gore) ve yay katsayis1 6.82 mm /10° daN’dir. Dingil EAIN (TS EN 13261°e gore)

siifi alagimsiz ¢elikten imal edilir.

Tablo 3.2 EAIN kimyasal bilesenleri

EAIN | C Si

Mn

Cr Cu

Mo

Ni

% 0,40 |0,50

1,20

0,020

0,020 (0,30 0,30

0,08

0,30

0,06

Tablo 3.3 EAIN mekanik 6zellikleri

Cekme mukavemeti

550-650 N/mm?

Akma mukavemeti

320 N/mm? (min)
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Centik darbe-Boylamasina 30 J (min)

Centik darbe-Enlemesine 25 J (min)

3.2 Dingil Kesit Mukavemet Momentleri

Biitiin vagon ve lokomotif dingilleri farkli cap degerlerinden olugsmaktadir. Dingile etki eden
kuvvetler farkli ¢aplarda farkli gerilmelere sebep olur. Dingildeki gerilmelerin
hesaplanabilmesi icin tespit edilen noktalarin bulundugu cap degerlerine gore mukavemet

momenti hesaplanmalidir.

3

W, = m.d,
32 (3.1)
2l gl3[gl [ N | |
g~ — \ x
\l 2\3 \5 \6 \7 \‘7 10 \12\]3
Sekil 3.2 Dingilde hesaba katilan kesitler
3 3
;=120 mm W, = ”30'21 _ 71207 16064600 mm®
3 3
d»=120 mm W, = ”';22 _m 467 305533,24m m?
3 3
d3=146 mm W, = ”;23 _ 4o 305533,24mm’
3 3
d4=146 mm W, = ”':24 _ 71487 ams3304 mm?
3 3
ds=185 mm W, = ”;; _ 7185 _ 621605,83mm’
3 3
ds=160 mm W, = ”:26 _ 7807 _ 402123 86mm
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_zd,  7.160°

d-=160 mm W, = = = 402123,86mm°
32 32
d,°  7.160°
ds=160 mm W, = ”328 = 2200~ 402123,86mm°
rd,"  7.185°
do=185 mm W, =222 = 2% 621605,83mm?
32 32
3 3
d1o=146 mm w, = Zn _ 71867 goceas oamm?
32 32
3 3
d11=146 mm w, =9 P67 apraon mm?
32 32
3 3
d=120 mm w, =79 _ 71207 6060600 mm?
2 32
rdy  7.120°
d15=120 mm W, =21 =220 169646,00mm’

32 32

3.3 Centik, Biiyiikliik Ve Yiizey Piiriizii Etkisi

Mukavemet hesaplari, elemanlarin basit ve diizgiin parcalar olusundan hareket edilerek
kolayca yapilabilir. Malzemelerin mukavemet degerleri de standart diizgiin numunelerden
elde edilmistir. Ne var ki gercek makine pargalari basit silindirler veya prizmalar seklinde
degildir. Ornegin geometrik acidan en basit eleman diyebilecegimiz milde bile faturalar, kama

yuvalari, ¢evresel yuvalar, kanallar, yivler, merkezden gegen pim delikleri vs. mevcuttur.

Makine elemanlarinda deneylerle elde edilen sonuglar, yer yer nominal gerilmelerden ¢ok
daha biiyiik gerilmelerin varligimi gostermistir ki bunun nedeni pargalardaki geometrik
diizgilinsiizliklerdir. Centik genel adiyla tanimlanan bu diizgiinsiizliikler, i¢ ¢entikler ve dis
centikler olarak ikiye ayrilir. I¢ ¢entikler malzemenin igindeki bosluklari, atom yerlesim
hatalari, i¢ gerilmeler vb.dir. i¢ centiklerin etkenligi; malzemenin cinsi, Kalitesi ile birlikte

literatiirde mukavemet degerleri verilirken dikkate alinir.

Dis centikler ise konstriiksiyon geregi delikler, yuvalar, kesit degisiklikleri, yiizey piiriizleri
vb. gibi parcanin imalat1 esnasinda olusan geometrik degisikliklerdir hesaplamalarda bunlarin

g6z Oniine alinmas1 gerekir. Makine elemanlarinda anilan g¢entikler bu tiir dis centiklerdir.
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Bunlarin etkilerini ifade etmek igin iki biiyiiklik; sekil faktorii ve gentik faktori (Kg)

tanimlanmastir.

3.3.1 Centik Faktorii (Kc)
Centik faktorii; tam degisken yiik altinda (oo = 0) ¢entiksiz numunenin siirekli mukavemet
degerinin, c¢entikli parcanin siirekli mukavemet degerine orami olup, malzemeye bagli bir

deger oldugundan ancak deneylerle belirlenebilir.

4.0

)

e I\ c
Y

2.0
' R\\\h@;g o-ocr.oo
NN

]

1.5 Q..&: AGZ Lol
T
10 |11
Yo 3. 0.2 c.3 0.4 0.5
]/ d

Sekil 3.3 Zorlamaya ve geometriye bagli olarak sekil faktorii

K
Ke _|,_ 15140/0K (32)
%c = 425
14+ 2k
13700

Sik1 gegme ile takilmis ve egilmeye zorlanan millerdeki ¢entik faktorii igin asagidaki tablo

kullanilir.
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2 25

#12d
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Sekil 3.4 Sik1 gegme il takilmis ve egilmeye zorlanan millerdeki ¢entik faktorii

Tablo 3.4 Siki1 ge¢me il takilmis ve egilmeye zorlanan millerdeki ¢entik faktorii

Sekil Malzemenin kopma mukavemeti Giopma N/ mm?
400 500 600 700 800 900 1000 1100
A 2,1 2,4 2,6 2,9 3,1 3,5 3,8 4,1
B 1,8 2,1 2,3 2,5 2,7 3 3,3 3,6
C 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 3 3,3
D 1,2 1,3 1,4 1,6 1,6 1,8 1,9 2,1

3.3.2 Yiizey Isleme ve Biiyiikliik Faktorleri (Ky ve Kb)
Centik faktoriiniin etkisinin yan1 sira mukavemet hesaplarinda dikkate alinacak iki faktor daha

vardir ki bunlar ylizey isleme faktorii Ky ve biiytikliik faktorii Kb dir.

Makine elemanlarinin yiizeyinin hassas ve kaba islenmesi de mukavemet degerini etkiler. Zira
kaba islenmis yiizeyin piiriizii de bir cesit ¢entikli yiizeydir. Isleme kabalastikca, yiizeydeki

piiriizler artar ve mukavemet kiiciik oranda da olsa azalir. Bu azalmanin etkisi Kb yiizey

isleme faktorii ile dikkate alinir.
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Tablo 3.5 Yiizey Isleme Faktorii Ky >

Yiizeyin Malzemelerin kopma mukavemeti N/mm?

durumu 300 | 400 | 500 |600 [ 700 |800 | 1000
Parlatilmis 1 1 1 1 1 1 1
Ince taglanmis 1 0,99 0,985|0,98 | 0,975 | 0,972 | 0,97
Taglanmis 0,97 10,96 | 0,95 |0,94|0,935| 0,932 | 0,93
Hassas tornalanmis | 0,93 | 0,92 | 0,91 | 0,90 | 0,89 | 0,885 | 0,88
Tornalanmis 09109088 [(0,86|084 |082 |0,78
Tufall 0,80|0,74|0,67 |0,61|{056 |051 |043

Tablo 3.6 Biiyiikliik Faktorii Kb

d (mm) |10 15 20 30 40 60 100 200

Kb 1 0,98 0,95 0,9 0,85 0,8 0,6 0,57

3.3.3 Cap Degisimleri
Normal tip platform vagon Kbs-w ve 6zel tip platform vagon Sgs’nin dingillerindeki ¢ap
degisimleri net olarak bilinmediginden asagidaki oneri dikkate alinarak ¢ap degisimlerindeki

radyuslar tayin edilmistir.

r=~d,/10

; S —
=P 1

= {
oy ,___L_J

(@) 115<d,/d<1S

\.i[gi_....ﬁ\ 3
!

<:

Sekil 3.5 Mil ¢ap degisimlerinde sekillendirme Onerileri

Buna gore,

115 < :—1 <15 oldugu durumda (3.3

2

® Fatih C. Babalik, Makine Elemanlar1 ve Konstriiksiyon Ornekleri
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A (3.4)

1. Kesit
Vagon dingili tornalanmistir. Yiizey isleme faktorii bu sebeple 550 N/mmz’ye gore Tablo
8.1den Ky = 0,87 okunur. Boyut faktérii Tablo 8.2’de belirtilen degerlerin arasinda

olmadigi i¢in en yakin iki deger secilir ve enterpolasyon yapilarak boyut faktorii hesaplanir.

Boyut faktorii Ky 100 120 200
06 ? 057
0120 i¢in Ky=0,594

1.Kesitte ¢entik bulunmadigindan K¢ = 1°dir. Centik, biiyiikliik ve ylizey piiriizliiliik

katsayilar1 bulunduktan sonra formiilde yerine konur.

K,-K, 0,594,087
K

¢

=0,51678 (3.5)

Ayni islemler diger kesitler i¢in tekrar edilir.

2. Kesit
Yiizey isleme faktorii Ky = 0,87
Boyut faktori Ky 100 120 200

06 ? 057

@120 icin K;=0,594
O _ 6 g
d, 120
=% 1204,

10 10
R_12 oy
d 120
D_190 1 216=a. =16
d 120
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_— = _ —_— = 1—
g L o] 16
1+ 2k
i 13700
K. =1254

Ky-K, 0,594.0,87
K 1254

¢

=0,4121

3. Kesit

Yiizey isleme faktori Ky = 0,87

Boyut faktorii Ky 100 146 200
06 ? 0,57

D146 igin K,=0,5862

K¢=1

KK, 0,5862.0,87
K 1

¢

=0,5099

4. Kesit

Yiizey isleme faktorii Ky = 0,87

Boyut faktorii Ky 100 146 200
06 ? 057

0146 icin K,=0,5862

g 18 o
d, 146

r=d2 14614615
10 10

E=£=o,102

d 146

D_18 12672 a =165
d 146

1540/550

1

14 550

13700

40
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K
¢ |1 1540/550 — K, =1360
LLCR I ST
550
1+ ——
13700
K,.K
bRy _ 0,5862.0,87 —0.3749
K. 1,360
5. Kesit
Centik Faktorii K, =135 Sik1 gegmeden dolay1

Yiizey isleme faktori Ky = 0,87
Boyut faktorii Ky 100 185 200

06 ? 0,57
0185 igin K,=0,5745

K,-K, 05745087
K 135

¢

=0,3702

6. Kesit
Yiizey isleme faktori Ky = 0,87
Boyut faktorii Ky 100 160 200

0,6 ? 0,57
@160 igin Kp=0,582
L = 185 =1,516
d, 160
_d, 160 _,¢

10 10
R_16 .,
d 160
2:@=1,156:>ac =14
d 160
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K
c 1540/550 | _ K. ~1304

—F 1=
14 1

50 +16
1+

13700

Ky-K, 0582087

K, 1,304

=0,388

7. Kesit

Yiizey isleme faktori Ky = 0,87

Boyut faktorii Ky 100 160 200
06 ? 0,57

0160 i¢in K,=0,582

K¢=1

Ky-Ky, 0,582.0,87
K

¢

=0,5063

8. Kesit

Yiizey isleme faktori Ky = 0,87

Boyut faktorii Ky 100 160 200
06 ? 057

0160 icin  Kp=0,582

9 _185 6
d, 160
r=d2 _160_,¢
10 10
R_16 4
d 160
2:18—5:1,156:%:1,4
d 160
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K¢ 1540/550

—=|l-——F——— | > K, =1304
L4 BT,
550
1+ ——
13700
K,.K
bRy _ 0,582.0,87 — 0388
K. 1,304
9. Kesit
Centik Faktorii K, =135 Sik1 gegmeden dolay1

Yiizey isleme faktori Ky = 0,87
Boyut faktorii Ky 100 185 200

06 ? 0,57
0185 igin K,=0,5745

K,-K, 05745087
K 135

¢

=0,3702

10. Kesit

Yiizey isleme faktori Ky = 0,87

Boyut faktorii Ky 100 146 200
06 ? 057

D146 igin Ky=0,5862

9 18 067
d, 146

_% 1461 615
10~ 10

- 0102

146

18 1267 =165

R
d
D
d 146
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K
¢ ||y 1540550 |\ o,
165 L s
550
14 22
13700
K,.K
Ky _ 05862087 _ 0000
K, 1,360
11. Kesit

Yiizey isleme faktori Ky = 0,87
Boyut faktori Ky 100 146 200

0,6 ? 0,57
@146 i¢in K,=0,5862
Ke=1
K,.K
oKy _ 0,5862.0,87 _ 0,5099
K. 1
12. Kesit

Yiizey isleme faktorii Ky = 0,87
Boyut faktérii Ky 100 120 200

06 ? 057
@120 igin K;=0,594
g _ 146 o6
d, 120
(=4 _120_,,
10 10
R_12_y
d 120
D_6_ o6y 16
d 120
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KQ 1540/GK K(;

e L e v ohl F
% | = 12| 16
1+ 2k
L 13700

K =1254
K. .K

Ky 0594087 000

K, 1,254
13. Kesit

Yiizey isleme faktorii Ky = 0,87
Boyut faktorii Ky 100 120 200

0,6 ? 0,57
0120 igin K,=0,594
Ke=1
K,.K
t},( y _ 0,594.0,87 051678

¢

1540/550

1

14 550

13700

+25

3.4 Seyir Durumunda Dingile Etki Eden Kuvvetler

Bu béliimde vagonun hareketli durumundayken dingile etki eden kuvvetler ve dingilde olusan
gerilmeler incelenmistir. Vagonun degisik hiz ve yiikleme kosullarinda hareketi miimkiin

oldugundan bu ihtimaller ayr1 ayr1 hesaplanmis ve birikimli hasar gerilmeleri olarak Omiir

hesabinda kullanilmastir.

Asagidaki hesaplamalar vagonun 40 km/h hizla, bos yiikte (%15 yiik) seyir haline gore

yapilmistir. Vagonun diger hiz ve yiikleme hallerindeki dingilde olusan gerilmeler ekte

verilmistir.
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Sekil 3.6 Vagon seyir durumu

Vagon seyir durumundayken vagonun agirligi ve vagon yiikii dingillere etki eder. Normal tip
platform vagon kbs-w tip iki dingilli oldugundan her bir dingil yatagina vagon agirligi ve
yiikiin dortte biri etki eder.

Dara : 13 000 kg = 130 000 N

Yiikleme kapasitesi : 27 ton =270 000 N
Vagon iki dingillidir. Bu durumda her bir dingile gelen vagon yiikii;
_ Dara N Yuk _ 130000 N 270000.(%15)

F =8525N (3.6)
2 2 2 2

Her bir yataga gelen yik;

F_ 8525 =42625N

2 2
Dingil yatagina etki eden kuvvetler yerine konuldugunda tekerleklerde olusan tepki kuvveti
asagidaki gibi bulunur.

M, =0 3.7)
z“I\/IA =_¢vagon/2;el} ¢vzagonlz;ez +S3} GB }2: (38)

FB = l évagon /2}1} cvagon /2}2 + S3 jjez: (39)

SM, =0 (3.10)
M B~ _¢vagon /2/‘61 + S2 } ¢vagon / 2/‘63 } GA }2 : (311)
I:A = Fvagon /2/‘61 + SZ } ‘:vagon /2;63 ]JGZ : (312)
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Bulunan kuvvetlere gore asagida gosterildigi gibi moment diyagramindan her bir kesitteki

moment degeri bulunur.

P2

Fu)2
s | B i B | N |
== | 1 |
1
| =
FA Fi
1 230 E 4 941412 13

F=42625 Nfmm2

F=42625 Nfmm2

M2=3814937,50 Nmm |-
Ms=5605187,50 Nmm .-~

M4=7395437 50 Nmm |-

Ms=11444812 50 Nmm

Sekil 3.7 %15Yiikli 40km/h hizla giden normal tip platform vagon dingilinde seyir
durumunda meydana gelen momentler
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X12 = 1911,5 mm

X13= 2001 mm

Moment degerleri

3.4.1 Moment Degerleri M;=0 Nmm

1/1 dlgegindeki deger M, =3814937,50 Nmm
X1=0 mm M3 = 5605187,50Nmm
X2=89,5 mm M, = 7395437,50Nmm
X3=131,5mm Ms = 11444812,50Nmm
X4=173,5mm Mg = 11444812,50Nmm
X5 =268,5 mm My = 11444812,50 Nmm
Xg = 363,5mm Mg = 11444812,50Nmm
X7=1000,5 mm Mg = 11444812,50Nmm
Xg=1637,5 mm Mjio = 7395437,50Nmm
Xg=1732,5 mm Mj; = 5605187,50Nmm
X10=1827,5 mm My, = 3814937,50Nmm
X11=1869,5 mm Mi3=0 Nmm

3.4.2 Gerilme Degerleri

Bulunan moment degerlerine gore her bir kesitteki gerilme degeri asagidaki gibidir.

<

[O-g ]nom = W_ (313)
1

M

[O-gl]nom = Wll =0

[O-gz]nom — & — M =22 49N/mm 2
W, 169646,00

[O-QS]nom = % = M =18,35N/mm 2
W, 305533,24

[0-94]nom = M L= 7395437’50 = 24,21N/nTn 2
W, 305533,24

[o4s]hom = M, = 114448125 0 =18,41N/mm *

W, 62160583
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[O-g 6 ]nom =

[O-gs]nom =

[0-99 ]nom =

[O-glO]nom =

[O-gll]nom =

[O-glz]nom =

[0-913]n0m =

M, 114448125 0

—6 =TT T 28 46N/mm 2
W, 40212386
[, 1,y = Mo LA4BI25 0 _ o pep o
W, 40212386
- M, LAMBIZS 0 _ g 46nmm
W, 40212386
My _ 114448125 0 _ 10y
W, 62160583
M, _ 7395437,50 — 24 21N/mm 2
W,, 30553324
M, _ 5605187,50 —18.35N/mm )
W, 30553324
My, _ 381498750 _ o jon e
W,  169646,00
My _ ON/mm 2
W13

3.4.3 Emniyet Katsayisinin Bulunusu

Makine elemanlarinda, pargalara etkiyen kuvvetleri lige ayirmak miimkiindiir.

1. Siirekli artan kuvvet: Sadece malzeme muayene deneylerinde rastlanabilecek bir

kuvvettir. Deney esnasinda numuneye sifirdan baslayarak kalict deformasyon
meydana gelinceye kadar siirekli artan bir kuvvet tatbik edilir. Kuvvet daha da
arttirtlinca kopma meydana gelir.

Statik kuvvet: Degeri zamanla degismeyip sabit kalan kuvvetlerdir. Etkiyen kuvvet
statik karakterli ise olusturdugu gerilmenin, malzemenin emniyet gerilmesinden kii¢iik

olup olmadig1 kontrol edilir. 6 < ey 1se eleman statik yiike dayanacaktir.

. Dinamik kuvvet: Degeri zamanla degisen kuvvetlerdir. Makine elemanlarina etkiyen
dinamik kuvvetlerde degisme cogunlukla periyodiktir. Ornegin bir tasit mili tasitin
agirhigl nedeniyle egilmeye zorlanacaktir. Egilme momentinin degeri ve yonii sabittir
ancak mil dondiigli i¢in milin her bir noktasindaki egilme gerilmesi, maksimum bir
basi gerilmesi ile maksimum bir ¢eki gerilmesi arasinda, milin donme frekansiyla

degisen zorlamaya ugrayacaktir. Yiikleme sekilleri ii¢ gruba ayrilmistir.

1. Grup yiikleme sekli: Statik Yiik

49



42

2. Grup ytikleme sekli: Titresimli Yiik

3. Grup yiikleme sekli : Tam Degisken Yiikleme
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Bu yiikler altinda pargada olusan gerilmeler de st gerilme, alt gerilme, ortalama gerilme,
gerilme genligi tanimlartyla gosterilir. Statik yiiklemede gerilme sabittir, bu gerilme ortalama

gerilme olarak diisiiniilebilir, gerilme genligi sifirdir.

Titresimli ylikleme ve tam degisken yiiklemede ise gerilme zamanla sabit bir deger olmayip
{ist, alt, ortalama gerilme ve gerilme genligi vardir. Ust gerilme oii, alt gerilme ca, ortalama

gerilme 6, ve gerilme genligi 64arasinda;

%=%;% (3.14)
o, — 0,
oy = 5 (3.15)

bagntilar1 vardir.

Titresimli yiikleme halinde alt (veya iist) gerilme sifir, tam degisken yiiklemede ise ortalama

gerilme sifirdir.

G -
Gi  Bilesik
‘ t
(e
Vi
Statik Titregimli Tam Degisken

Sekil 3.8 Statik ve dinamik yiikler

Hem statik hem de dinamik kuvvetle yiiklenen elemandaki yiikleme sekli ise bilesik
yiiklemedir ki ortalama gerilme ve gerilme genligi i¢in yukarida verilen bagintilar bilesik

yiikleme i¢in de gegerlidir.
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Sekil 3.9 Dingil lifleri

—

Vagonun dinamik hareketinde de vagonun disardan yataklanmasi sebebiyle tekerleklere siki
gegme olan dingil donecektir. Dingilin donmesiyle beraber Sekil 3.9°da gosterildigi gibi
asagidaki lifler uzayacak ve yukaridaki lifler kisalacaktir. Donme hareketiyle birlikte
yukaridaki lifler asagiya gececek ve uzayacak, asagidaki lifler ise yukariya ¢ikarak
kisalacaktir. Liflerin uzayip kisalmasiyla dinamik yiik altinda tam degisken gerilme

gozlemlenir. Alt ve {ist noktalarda momente ve gerilme degerleri birbirine esit oldugundan,

Sekil 3.10 Tam degisken gerilme

Formiil (3.14)’ten

_O'a+(—0'u:

o, = > =0

bulunur. Makine pargasi igin,
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6D

v

Op OAK / S
Sekil 3.11 Makine elemanlarinda emniyet
Soderberg denklemi;

BE _DE
BO AO

Oac 9
0~ * g
S Oh
o
0o, =0,+—2 0, =—2%
¢ S
D
_ O _ O
O-egilme - * 'O-g -
op S
o o
O-egilme = ﬁk -O-g = K KAk -Gg
Op b-™y
K Op
c

Dingil malzemesi EAIN (TS EN 13261).°
Tam degisken durumdaki siirekli mukavemet degeri

_ 7
op = 0,44.0'kOpma

® Tiidemsas

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)



Bu durumda emniyet degerleri (3.20) numarali formiiliine gore,

oy =0

O-e2 =

O-e3 =

O-e4 =

O-e5 =

O-eG =

O =

O-e8 =

O-e9 =

O-elo =

Oern =

320 2

54,57 =72,16N/mm
0,44.550.0,4121

320 2

.35,97 = 47,57N/mm
0,44.550.0,5100

320 2

.64,55 = 85,35N/mm
0,44.550.0,3750

320 2

49,73 = 65,76N/mm
0,44 .550.0,3702

320 2

.73,30 =96,92N/mm
0,44.550.0,3883

320

56,21 = 74,33N/mnt
0,44.550.0,5063

320

73,30 = 96,92N/mm *
0,44.550.0,3885

320 49,73 = 65,76N/mm ?

0,44.550.0,3702

320
0,44.550.0,3750

320
0,44.550.0,5100

.64,55 = 85,35N/mm *

35,97 = 47,57N/mm *

” Konstriiksiyon Elemanlarinda Giivenlik ve Omiir Hesaplar:
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Oe1p = 320 54,57 =72,16N/mm 2 320
0,44.550.0,4121 S, = 16 =4,
0.5 = ON/mm’ s —o
13

3.5 Viraj Durumunda Dingile Etki Eden Kuvvetler
Vagon viraja girdiginde santrifiij kuvvetlerden dolay1 dingile gelen ek kuvvetler olusacaktir.
Bu boliimde vagonun 40km/h hizla ve tam yiiklii durumundaki santrifiij kuvvetler

hesaplanmustir.

Sekil 3.12 Vagon viraj durumu

Minimum viraj yar1 ¢apt = 220 m
Vagon hiz1 V=40 km/h = 11,11 m/s
Dingil basina kasa yiikii Gg =85 250 N
Dingil agirligi Ga =335 kg =3350 N
Dt : Tekerlek ¢api=1000mm

vV? 85250 11,117

Fsantg =M-—=—7———=219815N (321)
R 981 220
2 2
I:samtdin i = m'V_ = @11711 = 77135442 N (322)
o R 981 220
M, =0 (3.23)

M A= _‘:vagon /2/‘61 :_ ‘:sant.vagon /‘Ot /2:_ ‘:sant.dingil /‘ot /2:
+ ‘:vagon /2/62 + SS :_ FB :62 :

I:B = l ‘:vagon /2/‘61 } sant.vagon /‘ot /2} ‘:sant.d,ngil /‘ot /2} ‘:vagon /2/‘62 + 83 jJ‘Z :(325)

(3.24)
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M. 0 (3.26)
>M B — _‘:vagon /2/‘61 + Sz :_ ‘:sant.vagon /‘ot /2:

~

- ‘:sant.dingil '/ot /2:+ ‘:vagon /2 G — FA :ez:

_¥3

I:A = Fvagon /2;61 + SZ } ‘:sant.vagon /‘ot /2} ‘:sant.d,ngil /‘Ot /2} ¢vagon /2;63 jJez: (328)

(3.27)

Fsantwagon

—
Fu)2 Fu)2
{ Fsant.dingil ~|-.-|
C i T = v - —
!
-]
FR=43402 15 N/imm2 Fli=a 1E 47,85Nmm2
B 43Q 3 E 4 914121

3
F=4262 5 N/mm2

F=42682 5 N/mm2

M2=3814937 50 Nmm - 4 - -
ME=5605187 50 Nramn - 3 - 5

M=7395437 50 Nramn |- 4 - - = &

MI=11444812 50 Nrmm

Mr=12013683 82 Nmm N

Me=12508737 44 Nrm
Ms=12582567 15 Nmam T

Sekil 3.13 %15Yiikli 40km/h hizla giden normal tip platform vagon dingilinde viraj
durumunda meydana gelen momentler




3.5.1 Moment Degerleri
1/1 dlgegindeki deger
X1=0 mm
X2=89,5mm
X3=131,5 mm
Xq=173,5 mm

X5 =268,5 mm

X =363,5mm
X7=1000,5 mm
Xg=1637,5 mm
X9=1732,5 mm
X10=1827,5 mm
X11=1869,5 mm

X12= 19115 mm

X13= 2001 mm

3.5.2 Gerilme Degerleri

M
[O-gl]nom = Wl =0
1

[O-gz]nom = & = M = 22,49 N/mm 2
W,  169646,00

[O-g3]nom = % = M — 18’35 N/mm 2
W, 30553324

[0-94]nom = & = M = 24,21N/nm 2
W, 30553324

[0y ]om = M _ 125825671 5 _ 5 5 4nymm
W, 621605,83

[0-96]nom = % = M =31,11N/mm 2
W, 402123,86

[O-g7]nom =7 _ M = 29,88N/mm 2
W, 402123,86

[O-gs]nomz % = % — 28'64N/n‘m 2
W, 40212386

55

Moment degerleri
M;=0 Nmm

M, = 3814937,50 Nmm
M; = 5605187,50Nmm
M, = 7395437,50 Nmm
Ms=12582567,15 Nmm
Me = 12508737,44Nmm
M7= 12013689,82 Nmm
Mg =11518642,21 Nmm
Mg = 11444812,50 Nmm
Mo = 7395437,50 Nmm
Mj; = 5605187,50 Nmm
M3, =3814937,50 Nmm
Mi3=0 Nmm
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M, 114448125 0

[O-gg]nom = P 18,41N/mm 2
W, 621605,83

[O-glo]nom _ M, _ 7395437,50 — 2421N/mm 2
W, 30553324

[O-gll]nom _ M, _ 5605187,50 —18.35N/mm
W, 30553324

[0-912]nom _ M, _ 3814937,50 — 22 49N/mm 2
W, 16964600
M

[0-913]n0m = Wllj =0N/mm 2

3.5.3 Emniyet Katsayisimin Bulunusu

Bu durumda emniyet degerleri (3.20) numarali formiiliine gore,

O-el = O Sl — O-Ak
O-em
o= 5457272, 16N/mn? 320
0,445500,4121, S, = =4
=20 35 97— 47,57Nimnt 20
0,445500,5100 SS = ﬁ = 6,73
o =———20 64 55-85 35N/mnT 320
0,44.550.0,3750 (=g =375
=20 54 67-72,30N/mnt 20
0,44550,0,3702 S, = = 443
=20 80 11-105,93N/mn? 320
0,41.550.0,3883 Sy = 1or g5 =302
=20 59 00=78,02N/mn? 320
0,41.550.0,5063 S, = 0 =410



57

=20 737797 55N/mn? 320
0,41.550.0,3883 S, = _328
97,55
=20 4973-6576N/mn? 320
0,41.550.0,3702 Sy = o) _ 487
65,76
Gy = ———20 64 55-85,35N/mn? 320
0,41550.0,3750 S = o g = 375
oy =20 35 97 47,57N/mni 320
0,415500,5100 Sll = ﬁ = 6,73
Oy =20 54.57-72,16N/mni 320
0,41550.0,4121 S = oy =443

Oz = ON/mm?

3.6 Dur - Kalk Durumunda Dingile Etki Eden Kuvvetler

Bu boliimde vagonun durma ve tekrar harekete gegme durumlarinda dingile etkiyen kuvvetler

incelenmistir.

Sekil 3.14 Vagon dur-kalk durumu

Vagonun ivmesi 1,2 m/s? kabul edilmistir.
M, =0 (3.29)
ZM AT _cvagon /2/‘61 } ‘:vagon /2/‘62 + S3 } GB }2 : (330)

I:B = l cvagon /2}1 } évagon /2}2 + S3 ]JGZ : (331)
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SM, =0 (3.32)
M B — _‘:vagon /2-;61 + Sz } ‘:vagon /2;63 } GA }2 : (3-33)
I:A = l:vagon / 2;‘1 + S2 } ¢vagon /2/‘63 jjez : (334)
Fv/2+Fatalet Fv/2+Fatalet
L | - I : il I |
»
Fla=347239 07 N/mm2 Fp=q 7439|007 N/mm2
230 7 4 919111213

F=47339,07 N/mm2

F=47839,07 N/mm2

M=4281596 52 Nmm
ME=B230837 35 Nmm

M=8300078,17 Nmm

Mi=12844733 56 Nmm

Sekil 3.15 %]15Yikli 40km/h hizla giden normal tip platform vagon dingilinde dur-kalk

durumunda meydana gelen momentler



3.6.1 Moment Degerleri
1/1 dlgegindeki deger
X1=0 mm
X2=89,5mm
X3=131,5 mm
Xq=173,5 mm

X5 =268,5 mm

X =363,5mm
X7=1000,5 mm
Xg=1637,5 mm
X9=1732,5 mm
X10=1827,5 mm
X11=1869,5 mm

X12= 19115 mm

X13= 2001 mm

3.6.2 Gerilme Degerleri

59

Moment degerleri
M;=0 Nmm

M, = 4281596,52 Nmm
M= 6290837,35 Nmm
M, =8300078,17 Nmm
Ms = 12844789,56 Nmm
Me = 12844789,56 Nmm
M7= 12844789,56 Nmm
Mg =12844789,56 Nmm
Mo = 12844789,56 Nmm
Mo =8300078,17 Nmm
Mj; = 6290837,35 Nmm
M1, =4281596,52 Nmm
Miz=0 Nmm

M

[O-gl]nom = Wl =0

1

[O-gz]nom = & = W = 25,24N/nm 2
W,  169646,00

[Jgs]nom = % = M — 20’59N/mm 2
W, 30553324

[0'94]n0m = & = w — 27,17N/mm 2
W,  305533,24

[O'gs]nom = % = W = 20,66N/mm 2
W, 621605,83

[O-gs]nom = % = W — 31’94N/n‘rn 2
W, 402123386

[0-97]nom = & = W =31,94N/mm 2
W, 402123,86

[0'98]nom _M, = W = 31,94N/mm 2

T W, 40212386



M, 128447895 6

[Cgolion =2 =" —>—=2066N/mm *
W, 62160583

(0T = M,, _ 830007817 _ 27 17N/ 2
W, 30553324

(0T = M,, _ 6200837,35 _ 20,50/ 2
W, 30553324

(62T = M, _ 428150652 oo pp o o
W,  169646,00
M

[0-913]n0m = Wllj =0N/mm 2

3.6.3 Emniyet Katsayisimin Bulunusu

60

Bu durumda emniyet degerleri (3.20) numarali formiiliine gore,

oy =0

320
o-eZ =
0,44.550.0,4121

61,24 =286,91N/mn7

320

Oy = 40,37 =57,29N/mn7
0,44.550.0,5100

320
O-e4 =
0,44.550.0,3750

.72,44=102,80N/mn7

320

O = 55,81=79,20N/mn?
0,44.550.0,3702

320
Ge6 =
0,41.550.0,3883

.82,26=116,74N/mn?

320

o, = 63,08=89,52N/mn?
0,41.550.0,5063

_ O
O-e
Y.
86,91
=30 5
57,29
L= ﬂ =311
102,80
B 320 B
° 7920
™,
116,74
B 320 35
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320

G = 82,26=116,74N/mnt? 320
0,415500,3883 88 = m = &,
O = ———20 55 81-79,20N/mnt 320
0,41.550.0,3702 Sy = 7920 =4,
Cuo = 320 72,44=102,80N/mn? 320
0,41.550.0,3750 S0 = 10pgy = 311
O = 320 40,37 =57,29N/mn? 320
0,415500,5100 Sll = ﬁ = 5,59
Oy = ———20____ 61 24-86,91N/mn? 320
0,41.550.0,4121 S, = %0l = 3,68
Oz = ON/Mm? s —o
13 —

3.7 Yalpa Durumunda Dingile Etki Eden Kuvvetler

Yalpa hareketi; vagonun, agirlik merkezinden gegen ve ray eksenine dik diizlemde yaptig1
oteleme + donme titresimleridir. Bu titresimlerden dolay1 vagon dingiline ek yiikler

gelecektir.

Sekil 3.16 Vagon yalpa durumu
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Kbs-w yiik vagonunda susta demeti bulunmaktadir(8 adet yaprak yay). Bu yaylarin
malzemesi 51CrV4(TS EN 10089)’tiir.’Kbs-w vagonlarinda kullanilan susta demeti yay
katsayisi :6.82 mm /103 daN®

M, =0 (3.35)
EM =~ € agon 2= F oy € 3 €igon 12+ F,y €, +5, 5 € %, (3.36)
Fo= 1 €. /2-F,, €, > €0 /2+F,, €, +5, J|€, (3.37)
SM, =0 (3.38)
My =€ /2-F,y €, +S, 3 €0 /2+F,,, €, > €, 6, (3.39)
Fro= Kuagon 12— Fpoy €, +5, > €0 12+ F,,, €, )€, (3.40)

® Tiidemsas bilgi edinme.
% Tiidemsas bilgi edinme
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Fu)2 Fu 2

b
FHOyF14662,76 Nimm2

Tor

Fyay=14662,76 Nimm

)

P2533,90 Nfmm2 Fp=E2EEE 10N/ mm2
E 4 s1qiz1a

A Flec

F=57287 76 N/mm2

F=-5378,34 N/mm2

Fa-27962,24 Nimm2

M2=2502620,78 Nmm \'!'

Me=3B77035,01 Nmm . s
M$=4851449 23 Nmm -

-4 M12=5127254 22 Nmm

Ms=7507862,35 Nmm ||
MS=2018205,34 Nmm

- MII=7533339,939 Nmm

M10=9933425 77 Nrm

|

Mr=11444312 50 Nmm

Ma=14870313,66 Nmm
MI=15381762 65 Nmm = s > Y

Sekil 3.17 %15Yikli 40km/h hizla giden normal tip platform vagon dingilinde yalpa
durumunda meydana gelen momentler



3.7.1 Moment Degerleri
1/1 dlgegindeki deger
X1=0 mm
X2=89,5mm
X3=131,5 mm
Xq=173,5 mm

X5 =268,5 mm

X =363,5mm
X7=1000,5 mm
Xg=1637,5 mm
X9=1732,5 mm
X10=1827,5 mm
X11=1869,5 mm

X12= 19115 mm

X13= 2001 mm

3.7.2 Gerilme Degerleri

M

[O-gl]nom = Wl =0

1

[O-gz]nom = & = M = 14,75N/mm 2
W, 16964600

[O-QS]nom = % = w =12,03N/mm 2
W, 30553324

[O-g4]nom = & = % — 15’88N/mm 2
W, 30553324

[O-gs]nom = % = M = 12,08N/|Tm 2
W, 621605,83

[Gge]nom = % = W — 19,94N/rrm 2
W, 40212386

[O-g7]nom = & = w = 28,46N/mm 2
W, 402123,86

[O-gs]nom = % = W — 36,98N/m‘n 2
W, 40212386

64

Moment degerleri
M;=0 Nmm

M, = 2502620,78Nmm
M3 = 3677035,01Nmm
M, = 4851449,23Nmm
Ms=7507862,35 Nmm
Me = 8018805,34Nmm
M7= 11444812,50Nmm
Mg = 14870819,66 Nmm
Mg= 15381762,65Nmm
Mio= 9939425,77Nmm
Mj; = 7533339,99Nmm
M, =5127254,22 Nmm
Miz=0 Nmm
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M, 15381762,6 5

[O-gg]nom - = T - = 24,75N/mn 2
W, 621605,83

[O-glo]nom _ M, _ 9939425, 77 — 32.53N/mm 2
W, 30553324

[O-gll]nom _ M, _ 7533339,99 — 24 66N/mm 2
W, 30553324

[O-glz]nom = M12 = 5127254122 = 30,22N/mm 2
W, 16964600

[0-913]n0m = M13 =0N/mm 2

=

3
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3.7.3 Emniyet Katsayisinin Bulunusu

Bu durumda emniyet degerleri (3.20) numarali formiiliine gore,

oy =0

320
O =
0,44.550.0,4121

.14,75=50,80N/mn?

320

O = .12,03= 33,49N/mn¥
0,44.550.0,5100

320
o-e4 =
0,44.550.0,3750

.15,88= 60,09N/mn7

320

Oy = .12,08= 46,29N/mn?
0,44.550.0,3702

320
O-eG =
0,41.550.0,3883

19,94 =72,88N/mnt

320

o, = 28,46 =79,76N/mn7
0,41.550.0,5063

320
Ge8 =
0,41.550.0,3883

.36,98=135,15N/mn?

320

O = 24,75=94,85N/mn?
0,41.550.0,3702

320

Gy = 32,53=123,11N/mn?
0,41.550.0,3750

320
Oepn =
0,41.550.0,5100

.24,66= 68,6 1N/mnT

o
S = Ak
' O-em
=30 630
50,80
O I
33,49
=D _5a3
60,09
=3 _ga
46,29
O I
72,38
R
79,76
g = 30 =237
135,15
Sy = 320 = 3,37
94,85
0= 30 = 2,60
12311
_ 30 = 4,66
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32
Oy = 0 .30,22=104,07N/mn? 320
0,415500,4121 812 = W = 3,07

o5 = .ON/mm?
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4. OZEL TiP PLATFORM VAGON DINGILLERINDE GERILME ANALIiZi

4.1 Yiik Vagonu Hakkinda Genel Bilgiler

Ozel tip platform vagon Sgs 6zellikleri asagida verilmistir. Dort dingilli olan bu vagonda boji

bulunmaktadir. Vagonda cer dislisi bulunmadigindan dingile etkiyecek disli cark kuvvetleri

ve motor yiikii de yoktur.

Tablo 4.1 Ozel tip platform vagonun dzellikleri *°

Tipi Sgs
Seri No 454 0 001/452
Yiikleme kapasitesi Ton 55 ton
Darasi Kg 25 000 kg
Taban alant m° 47,5 m’
Yiikleme boyu mm 18 500 mm
Yiikleme eni mm 2640 mm
Dingiller aras1 mesafe mm 1800 mm
Platform yiiksekligi 1240 mm
Dikme adedi 16 adet
Boji eksenleri arasi mm 15300
Boji tipi Y25Cs
Susta tipi Helezon
Taban malzemesi Tahta-sag
Fren tipi KE-GP
Frenleme agirlig1 Ton 29-46/38
Otom. Kosum tk. Yeri Var
Riv’a uygunluk Uygun
Yiikleme sinirlari(ton) S

A 39 ton

Bl 47 ton

B2 47 ton

C2 55 ton

1% Vagon isletme Bakim ve Onarim Bilgisi, TCDD, 2009
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C4 55 ton

Sasi tasima sinir1 m -t
a-a 2 32 ton
b-b 5 35ton
c-C 9 36 ton
d-d 15 44 ton
e-e 18 54 ton

4.2 Dingil Kesit Mukavemet Momentleri

Y25Cs tipteki vagon dingiline ait kesit atalet momentleri (3.1)’e gore hesaplanir.

3 3
;=130 mm W, = ”:21 _ 1307 o15689,07 mm®
d,” 7.130°
d,=130 mm W, = ”'322 =T 215689.97m m®
rd,”  7.160°
d5=160 mm W, =2 =20 402123,86nm?
32 32
3 3
d,=160 mm W, = ”':24 _ 107 012386 mm?
d.’  7.185°
ds=185 mm W, =25 =29 621605,83mm?
32 32
3 3
ds=170 mm W, = 7ds 71707 482332,65mm’
32 32
rd,”  7.170°
;=170 mm W, === 722 482332,65mm’
d,°  7.170°
ds=170 mm w, =20 210 482332,65mm®
32 32
d,” 7.185°
do=185 mm W, =220 =29 621605,83mm?
32 32
3 3
d10=160 mm w, = %o _ 71607 405193 gemm?

32 32

8 3
di1=160 mm w, = Tdu 1807 40 86m m?
32 32
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3 3
d1,=130 mm w, = Zde _ ”';go — 215689,97m m*

32

_zdy 7.160°

di3=130 mm W, = = 215689,97nm*
32 32

4.3 Centik, Biiyiikliik Ve Yiizey Piiriizii Etkisi
1. Kesit

Yiizey isleme faktori Ky = 0,87

Boyut faktorii Ky 100 130 200
06 ? 057

0130 i¢in K,=0,591

K¢=1

K,.K, 0591087
=

¢

=0,514

2. Kesit
Yiizey isleme faktorii Ky = 0,87

Boyut faktorii Ky 100 130 200

06 ? 057
@130 igin Kp=0,591
g 160,59
d, 130

_d, 160 _,¢

10 10

R_16 _1
d 160
D_160_ 495, a. =156
d 13



Ke |, 154110/0K . Ke _ 1-
ac ir 1,56
o 1
L 13700

Ko =1247
K,.K

bRy _ 0,591.0,87 0412

K, 1,247
3. Kesit
Yiizey isleme faktorii Ky = 0,87
Boyut faktori Ky 100 160 200

06 ? 0,57

0160 i¢in K,=0,582
K;=1
K,.K

bRy _ 0,582.0,87 _ 0,506

KQ
4. Kesit
Yiizey isleme faktorii Ky = 0,87
Boyut faktori Ky 100 160 200

06 ? 057

0160 i¢in K,=0,582

d

' @ =1,156
d,

160

d, 160

10 10

16

R
d
D
d

550
+

70

1540/550

! +16

13700
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K
¢ |1 1540/550 — K, =1,269
L T
550
+7
13700
K,.K
bRy _ 0,582.0,87 —0.399
K. 1,269
5. Kesit
Centik Faktorii K, =135 Sik1 gegmeden dolay1

Yiizey isleme faktori Ky = 0,87
Boyut faktori Ky 100 185 200

06 ? 057
0185 icin Ky =0,5745

Ky,-K, 05745087
K 135

¢

=0,3702

6. Kesit

Yiizey isleme faktori Ky = 0,87

Boyut faktorii Ky 100 170 200
06 ? 057

0170 i¢cin  Kp=0,579

gy _185 ) 088
d, 170
pod2 17045
10 10
R_1r _
d 170
D_15_1088= o =135
d 170



K
¢ _|, 15401550 S K, ~1139
135 Sy
550
14 >
13700
K K
K, 0579087 o\
K. 1139
7. Kesit

Yiizey isleme faktori Ky = 0,87

Boyut faktorii Ky 100 170 200
06 ? 057

@170 i¢in K,=0,579

K¢=1

Ky-K, 0579.087
K

¢

=0,503

8. Kesit

Yiizey isleme faktorii Ky = 0,87

Boyut faktorii Ky 100 170 200
06 ? 057

0170 i¢cin  Kp=0,579

R

d
D5 1 088=a, =135
d 170

72
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K
¢ _|q1_ 1540/550 = K, =1139
LSS I
550
1+ ——
13700
K,.K
bRy _ 0,579.0,87 — 0442
K. 1139
9. Kesit
Centik Faktorii K, =135 Sik1 gegmeden dolay1

Yiizey isleme faktori Ky = 0,87
Boyut faktorii Ky 100 185 200

06 ? 057
0185 icin Ky =0,5745

Ky,-K, 05745087
K 135

¢

=0,3702

10. Kesit

Yiizey isleme faktori Ky = 0,87

Boyut faktorii Ky 100 160 200
06 ? 057

0160 icin K,=0,582

9 18 11
d, 160

r=de 10044
10 10

R_16 01
d 160
D_15 1186 a, =152
d 160



K
¢ _|y_ 15401550 |y 1960
152 BT
550
14 22
13700
K,.K
Ky _ 0582087 _ 0200
K, 1,269
11. Kesit

Yiizey isleme faktori Ky = 0,87

Boyut faktorii Ky 100 160 200
06 ? 057

0160 i¢in K, = 0,582

K¢=1

Ke-K, 0582087
K

¢

=0,506

12. Kesit

Yiizey isleme faktorii Ky = 0,87

Boyut faktorii Ky 100 130 200
06 ? 057

@130 icin Ky=0,591

=" =123=q, =156

R
d

D 160
d 130

74



ﬁ= _ 154110/0K . K¢ 1
ac oy 156
Ok
i 13700
K =1247
K,..K
bRy 0,591.0,87 0412
K, 1247
13. Kesit
Yiizey isleme faktorii Ky = 0,87
Boyut faktorii Ky, 100 130 200
0,6 ? 0,57
@130 i¢in K,=0,591
K.=1
K,..K
bRy _ 0,591.0,87 0514

K

¢

550

1

75

1540/550

! +16

+ [
13700

4.4 Seyir Durumunda Dingile Etki Eden Kuvvetler

Bu boliimde vagonun hareketli durumundayken dingile etki eden kuvvetler ve dingilde olusan
gerilmeler incelenmistir. Vagonun degisik hiz ve yiikleme kosullarinda hareketi miimkiin

oldugundan bu ihtimaller ayr1 ayr1 hesaplanmis ve birikimli hasar gerilmeleri olarak 6miir

hesabinda kullanilmistir.

Asagidaki hesaplamalar vagonun 40 km/h hizla, bos yiikte (%15 yiik) seyir haline gore
yapilmistir. Vagonun diger hiz ve yiikleme hallerindeki dingilde olusan gerilmeler ekte

verilmistir.
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Sekil 4.1 Vagon seyir durumu

Vagon seyir durumundayken vagonun agirhigi ve vagon yiikii dingillere etki eder. Normal tip
platform vagon kbs-w tip iki dingilli oldugundan her bir dingil yatagina vagon agirhigi ve
yiikiin dortte biri etki eder.

Dara : 25 000 kg = 250 000 N
Yiikleme kapasitesi : 55 ton = 550 000 N

Vagon iki dingillidir. Bu durumda her bir dingile gelen vagon yiikii;

Dara Yik 2500000 550000.(%15)
F= + = +

=83125N 4.2)

2 2 2

Her bir yataga gelen yik;
é;::§§%g§=:415625N (4.2)

Dingil yatagina etki eden kuvvetler yerine konuldugunda tekerleklerde olusan tepki kuvveti

asagidaki gibi bulunur.
M, =0 (4.3)
M A~ _¢vagon /2/‘61 } ¢vagon /2;62 + S3 } GB }2 : (44)

FB = l évagon /2}1 } cvagon /2}2 + S3 162 : (45)

M, =0 (4.6)
z“I\/IB =_¢vagon/2'/‘el +82} ¢vag0n/2;€3} GA }2: (47)
I:A = l:vagon /2;61 + S2 } ¢vagon /2;63 ]JQZ : (48)
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Bulunan kuvvetlere gore asagida gosterildigi gibi moment diyagramindan her bir kesitteki

moment degeri bulunur.

Fu)2 Fu )2

1430 b E 4 S 141213
F=41562 5 N/mm2

F=41562 5 N/mm2

M2=4509531,25 Nmm
ME=B026562 50 Nmm

M4=7543593,75 Nmm

Ms=11388125,00 Nmm

Sekil 4.2 %15Yiikli 40km/h hizla giden 6zel tip platform vagon dingilinde seyir durumunda

meydana gelen momentler



4.4.1 Moment Degerleri
1/1 dlgegindeki deger
X1=0 mm

X2-108,5 mm

X3 =145 mm
X4=181,5mm

X5=274 mm

X =366,5 mm
X7=991,5 mm
Xg=1616,5 mm
Xg=1709 mm
X10=1801,5 mm
X11=1838 mm

X12= 1874,5 mm

X13= 1983 mm

4.4.2 Gerilme Degerleri

Bulunan moment degerlerine gore her bir kesitteki gerilme degeri asagidaki gibidir.
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Moment degerleri
M;=0 Nmm

M, = 4509531,25 Nmm
M; = 6026562,50 Nmm
M, = 7543593,75 Nmm
Ms=11388125,00 Nmm
Mg = 11388125,00 Nmm
M7 =11388125,00 Nmm
Mg =11388125,00 Nmm
Mg = 11388125,00 Nmm
Mo = 7543593,75 Nmm
Mj; = 6026562,50 Nmm
Mi, = 4509531,25 Nmm
Miz=0 Nmm

M

[O-gl]nom = Wll =0

[o2]oom = M, _ 409812 20,91N/mm *?
W, 215689,97

[Ugs]nom _ M, _ 6026562,50 _14.99N/mm 2
W, 402123,86

[04a]oom = M, _ 754359375 =18,76N/mm 2
w, 402123,86

[Ugs]nom _ M, _ 11388125,0 0 _ 183N/ 2
W, 621605,83

[GQS]W _ M, _ 11388125,0 0 _ 23 61N/ 2

W, 482332,65
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M, 113881250 O

[O-g7]nom = = = 23,61N/mm 2
W, 482332,65

[O-gs]nom _ M, _ 11388125,0 O — 23 61N/mm 2
W, 482332,65

[0-99]n0m _ M, _ 11388125,0 0 _18.32N/mm
W, 621605,83

[7 310 0om = M, _ 7a3898.75 =18,76N/mm 2
W, 402123,86

[O-gll]nom _ M, _ 6026562,50 — 14.99N/mm 2
W, 402123,86
M, B 4509531,25 — 20,9IN/mm 2

[O-glz]nom =

W,  215689,97

[0 g o = s _ ON/rrm ?
13

4.4.3 Emniyet Katsayisinin Bulunusu

Bu durumda emniyet degerleri (3.20) numarali formiiliine gore,

o, = ON/mm?

320

o, = 20,91= 67,05N/mn?
0,44.550.0,4123

320

o= 14,99 = 39,14N/mn?
0,44.550.0,5063

320
Oy =
0,44.550.0,3990

18,76 =62,17N/mn?

320

O = .18,32=65,43N/mn7
0,44.550.0,3702

S, =0
320

2 67,05
320
3914
320
‘62,17

5. 320
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320

O = 23,61=86,46N/mn? 320
0,41.550.0,3611 S¢ =—=370
86,46
o= 320 .23,61=61,98N/mn? 320
0,41.550.0,5037 S, =——=5]16
61,98
G, = 320 23,61=86,46N/mn? 320
0,41.550.0,3611 Sg = %546 =3,70
O = 320 .18,32= 65,43N/mn7 320
0,41.550.0,3702 Sy = B3 =489
Gy = 320 18,76 = 62,17N/mn? 320
0,41.550.0,3990 S = 217 =515
Gy = 320 14,99 = 39, 14N/mn? 320
0,41.550.0,5063 S, = 014 =818
Cup = 320 .20,91=67,05N/mnt 320
0,41.550.0,4123 S = o5 =477
Oz = ON/Mm? s —o
13—

4.5 Viraj Durumunda Dingile Etki Eden Kuvvetler

Vagon viraja girdiginde santrifiij kuvvetlerden dolay1 dingile gelen ek kuvvetler olusacaktir.
Bu bolimde vagonun 40 km/h hizla ve %15 yiiklii durumundaki santrifiij kuvvetler

hesaplanmuistir.

Sekil 4.3 Vagon viraj durumu
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Minimum viraj yar1 ¢apt = 220 m

Vagon hiz1 V=40 km/h = 11,11 m/s
Dingil basina kasa ytikii Gg =83125,00 N
Dingil agirhigi Ga =335 kg =3350 N

Boji agirligt Gb = 45000,00 N

Dt : Tekerlek ¢apt = 920mm

2 2
Fong = m Y 881 UM 7 68
R 98l 22

V? 3350 11,117

I:santdingil =m-—=—" = 191,59 N
R 981 220
2 2
oy —m 240000 U s o
R 9,81 220

SM, =0

M AT _¢vagon /2/‘61 :_ ‘:sant.vagon /‘ot /2:_ ‘:sant.dingil /‘ot /2:
+ ‘:vagon /2/62 + SS :_ FB :62 :_ ‘:sant.boji ;ot /2:

E - - ‘:vagon /2:61 :_ ‘:sant.vagon :ot /2:_ ‘:sant.d,ngil :ot /2:_ /6 ~
o ¢santboji :ot /2:+ ¢vagon /2:62 + S3: ’

XM, =0
IM,; = _‘:vagon /2 )61 +3S, :_ ‘:sant.vagon '/Ot / 2:_ ‘:sant-dingil '/ot /2:

~ ~ ~ ~ ~ ~
+ ‘:vagon /2/63 - FA ¥y ‘:sant.boji )ot /2/

F _ ‘:vagon / 2/\61 + SZ :+ ‘:sant.vagoi'/ot /2:+ ‘:sant.boji '/ot /2:+ /e
A ‘:sant.d,ngil '/ot /2/_ ‘:vagon /2)63 _ i

~

(4.9)

(4.10)

(4.11)

(4.12)

(4.13)

(4.14)
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Fsantwvagon
Fyj2 Fu)2
¥ Fsant boji vi
—
Fsant.dingil
L | = = el & = I 1

-
o
J

1321123 N/mm2
| IR ] E |

-

-39 13 77N /mm2
)2 13
F=41562 50 Nimm2

o
—
o
—
=y

F=41562 50 Nfmm2

M2=4509531,25 Nrmm p 5
ME=B026562 50 Nmm - - = ¥ g

ME=T543593 75 Nmm |- 4 - g < 5

MI=11388125,00 Nrmm

Mr=12571088,11 Nmm -

Me=136801543,78 Nmm ]
Ms=13754051,22 Neam |~

Sekil 4.4 %15Yiikli 40km/h hizla giden 6zel tip platform vagon dingilinde viraj durumunda
meydana gelen momentler



4.5.1 Moment Degerleri
1/1 dlgegindeki deger
X1=0 mm

X2-108,5 mm

X3 =145 mm
X4=181,5mm

X5=274 mm

X =366,5 mm
X7=991,5 mm
Xg=1616,5 mm
Xg=1709 mm

X10= 1801,5 mm
X11=1838 mm

X12= 1874,5 mm

X13= 1983 mm
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Moment degerleri
M;=0 Nmm

M, = 4509531,25 Nmm
M; = 6026562,50 Nmm
M, = 7543593,75 Nmm
Ms = 12454578,21 Nmm
Mg = 12385834,71 Nmm
M7 =11921351,60 Nmm
Mg = 11456868,50 Nmm
Mg = 11388125,00 Nmm
Mo = 7543593,75 Nmm
Mj; = 6026562,50 Nmm
Mi, = 4509531,25 Nmm
Miz=0 Nmm

4.5.2 Gerilme Degerleri

Bulunan moment degerlerine gore her bir kesitteki gerilme degeri asagidaki gibidir.

M

[O-gl]nom = Wll =0

[O-gz]nom _ M, _ 4509531,25 — 2091N/mm 2
W, 215689,97

[093]nom = M2 = 6026562’50 :14,99N/mm 2
W, 402123,86

[0-94]n0m = MZ = 7543593’75 =18,76N/mm 2
W, 40212386

[04s]oom = M, 124545782 1 _ 20,04N/mm °
W, 621605,83

[O-QS]nom _ M, _ 12385834,7 1 — 25,68N/mm

W, 48233265
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(o1 = M, _L19213516 0 )\

W, 48233265

M, 114568685 0

[GQB]nom = = = 23,75N/mm 2
W, 482332,65

[O-gg]nom = M 2 = 11388125’0 0 :18,32N/mm 2
W, 621605,83

[O-glo]nom = M2 = 7543593175 =18,76N/mm 2
W, 40212386

[O'gll]nom = M2 = 6026562,50 =l4,99N/mm 2
W, 402123,86

[0g2]0om = M, 450958125 _ 20,91N/mm °

W,  215689,97

I“|13 2
[0-913]n0m W, mm

4.5.3 Emniyet Katsayisinin Bulunusu

Bu durumda emniyet degerleri (3.20) numarali formiiliine gore,

o, = ON/mm’

5, =0
o= 5091=67,05N/mnt 320
0,44550.0,4123 S, = =4T7
67,05
=320 149939, 14N/mnt 20
0,44.550.0,5063 S, =2 _g18
30,14
o= 20 1g76-62,17N/mn? 20
0,44.550.0,3990 5, =2 __515
62,17
=20 20,04=71,56N/mnt 320
0,44.550.0,3702 Sy = = 447
7156
G =20 5 68 94,04N/mnt 20
0,41550.0,3611 Sy = 20 _ 340

94,04
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320

o, = 24,72 =64,88N/mn? 320
0,41.550.0,5037 S, =——— =493
64,88
O = 320 .23,75=86,98N/mn7 320
0,41.550.0,3611 Sy =——— =368
86,98
Oy = 320 .18,32= 65,43N/mn7 320
0,41.550.0,3702 Sy =—— =489
65,43
Oy = 320 18,76 =62,17N/mn? 320
0,415500,3990 SlO = ﬁ = 5,15
Oy = 320 14,99 = 39,14N/mnt 320
0,41.550.0,5063 S,=—=818
39,14
Oy = 320 .20,91=67,05N/mn¥ 320
0,415500,4123 812 = % = 4,77
_ 2
Oy3 = ON/mm S, =0

4.6 Dur - Kalk Durumunda Dingile Etki Eden Kuvvetler
Bu boliimde vagonun durma ve tekrar harekete gegme durumlarinda dingile etkiyen kuvvetler

incelenmistir.

Sekil 4.5 Vagon dur-kalk durumu

Vagonun ivmesi 1,2 m/s? kabul edilmistir.
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M, =0
ZI\/IA = _cvagonlz'/‘el} ‘:vagonlz/‘eZ +S3} GB }2:
I:B = l évagonlzkl} évagon /2}2 +S3 ]JGZ:

M, =0
M B — _¢vagon /2;61 + SZ } ¢vagon /2;63 } GA }2 :
Fa= l:vagonlz;el +3S, } ‘:vagon /2;63 ]Jez:

(4.15)
(4.16)

(4.17)

(4.18)
(4.19)

(4.20)

Fw/2+Fatalet

-
L
1

16646 60N/ mm2

430 b

F=4B646 B0 N/rm2

F=46646 60 N/mm2

M2=5061155,27 Nmm
M3=ETE3756 69 Nmm

Md=2466357 51 Nmm [

Mi=12781167 21 Nmm

Sekil 4.6 %15Yiiklii 40km/h hizla giden 6zel tip platform vagon dingilinde dur-kalk

durumunda meydana gelen momentler



4.6.1 Moment Degerleri
1/1 dlgegindeki deger
X1=0 mm

X2-108,5 mm

X3 =145 mm
X4=181,5mm

X5=274 mm

X =366,5 mm
X7=991,5 mm
Xg=1616,5 mm
Xg=1709 mm

X10= 1801,5 mm
X11=1838 mm

X12= 1874,5 mm

X13= 1983 mm

4.6.2 Gerilme Degerleri

Bulunan moment degerlerine gore her bir kesitteki gerilme degeri asagidaki gibidir.
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Moment degerleri
M;=0 Nmm

M, =5061155,87 Nmm
M3 =6763756,69 Nmm
M, = 8466357,51 Nmm
Ms=12781167,81 Nmm
Mg =12781167,81 Nmm
M;=12781167,81 Nmm
Mg=12781167,81 Nmm
Mg=12781167,81 Nmm
Mo = 8466357,51 Nmm
Mi1 = 6763756,69 Nmm
Mi, =5061155,87 Nmm
Miz=0 Nmm

M

[O-gl]nom = Wll =0

[O-gz]nc)m _ M, _ 5061155,87 _ 23 46N/mm 2
W, 215689,97

[093]nom = M 2 = 6763756’69 = 16,82N/mm 2
W, 402123,86

[0-94]nom = MZ = 8466357’51 = 21,05N/mm 2
W, | 40212386

[O-gs]nom = M 2 = 12781167,8 ! = 20,56N/mm 2
W, 621605,83

[O-gs]nom _ M, _ 12781167,8 1 — 26,50N/mm

W, 48233265



M, 127811678 1
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[0 )oom == = 26,50N/mm 2
W, 482332,65

[Ggs]nom _ M, _ 127811678 1 _ 26 50N/mm 2
W, 482332,65

[O-gg]nom = M 2 = 12781167’8 ! = 20,56N/mm 2
W, 621605,33

[O'glo]nom _ M, _ 8466357,51 _ 21, 05N/mm 2
w, 402123,86

[0 g1 ]oom = M, _ 676375669 =16,82N/mm 2
W, 402123,36

[O'glz]nom = Mz = S061155,87 = 23,46N/mm 2
A 215689,97

[0-913]nom = % =O0N/mm?

13

4.6.3 Emniyet Katsayisimin Bulunusu

Bu durumda emniyet degerleri (3.20) numarali formiiliine gore,

Oy =O0N/mm?

320

O =
0,44.550.0,4123

320

23,46 = 75,25N/mnt

16,82 = 43,93N/mnt

Ge3 =
0,44.550.0,5063

320

Oy =
0,44.550.0,3990

320

.21,05=69,77N/mnt

20,56 = 73,44N/mn¥

O =
0,44.550.0,3702

S, =0
_ 320
275,25
s, - 320
43,93
320
‘69,77
s, = 320
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320

O = 26,50 = 97,04N/mn? 320
0,41.550.0,3611 Ss =505 = 3%
o, = 320 26,50 = 69,56N/mnt 320
0,41.550.0,5037 S: = oomg ~ 460
O = 320 .26,50=97,04N/mnt 320
0,41.550.0,3611 S TR
O = 320 20,56 = 73,44N/mn? 320
0,41.550.0,3702 Sy = =43
O = 320 21,05=69,77N/mn? 320
0,41.550.0,3990 S0 = 577 = 459
Oy = 320 16,82 = 43,93N/mnt 320
0,41.550.0,5063 S =gy = 128
Gy =20 93 46-7525N/mnt 320
0,41.550.0,4123 Sip = oo =425
Oz = ON/MmM? s o
13 —

4.7 Yalpa Durumunda Dingile Etki Eden Kuvvetler
Yalpa hareketi; vagonun, agirlik merkezinden gecen ve ray eksenine dik diizlemde yaptigi

Oteleme + donme titresimleridir. Bu titresimlerden dolayr vagon dingiline ek yiikler

gelecektir.

Sekil 4.7 Vagon yalpa durumu
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M, =0 (4.21)
My =—€n 12-F,, € 3 €0 12+ F,, €,+5, 5> € %, (4.22)
Fo= € /2-F,, € 3 €. /2+F, €, +5;, )€, (4.23)
SM, =0 (4.24)
M =—€ g /2-F, €, +S, F €, /2+F, € 3 €, %, (4.25)
Fa= K /2-F oy €. +S, > €, 12+F,, € )€, (4.26)

Kbs-w yiik vagonunda helezon bulunmaktadir. Bu yaylarin malzemesi 51CrV4(TS EN
10089)’tiir.**Kbs-w vagonlarinda kullanilan susta demeti yay katsayist :12,83 mm /10° daN*?

Fu)2 Fu)2

L | - Z @ E I 1

4
Fyay-5244 023 Nithmi FHayre244 023 Nimm2

pO170,24 Nimm2 Fh- 52B54 76N Jmm2
Mz 1a

A Flas

=
&
©
o

F=43207 023 N/mm2

F=3147.737 Nimm2 [— - = -

F=33317 977 N/mm2

M=3E15054 75 Nrmm 3 Q

M=4831173,15 Nmm = S
M=E047303 56 Nrmm L

{4 M12=5404007 75 Nram

M5=9129262,68 Nmm
M§=9420474,39 Nmm |1 -4 M11=7221345,85 Nmm

Mr=11388125,00 Nmm -
Mz=13355775,11 Nmm \

MB=13646987 32 Nmm - - -

— M10=8033233 94 Nmm

Sekil 4.8 %15Yiikli 40km/h hizla giden 6zel tip platform vagon dingilinde seyir durumunda
meydana gelen momentler

" Tiidemsas bilgi edinme.
12 Tiidemsas bilgi edinme



4.7.1 Moment Degerleri
1/1 dlgegindeki deger
X1=0 mm

X2-108,5 mm

X3 =145 mm
X4=181,5mm

X5=274 mm

X =366,5 mm
X7=991,5 mm
Xg=1616,5 mm
Xg=1709 mm
X10=1801,5 mm
X11=1838 mm

X12= 1874,5 mm

X13= 1983 mm

4.7.2 Gerilme Degerleri

Bulunan moment degerlerine gore her bir kesitteki gerilme degeri asagidaki gibidir.

[O-gl]nom = Wl =0
M, 3615054,75
LF52dam =\~ = S15680,07
2 '
M, 4831179,15
[Ggs]nom = W =
, 40212386
M, 604730356
[O-g 4 ] nom — =
W, 40212386
M, 912926268
[O-gs]nom = W =
, 621605,83
M 9420474,89
[0-96]n0m = 2 =

W, 48233265

=16,76N/mm

=12,01N/mm

=15,04N/mm

=14,69N/mm

=19,53N/mm

2

2
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Moment degerleri
M;=0 Nmm

M, = 3615054,75 Nmm
M3 = 4831179,15 Nmm
Mj = 6047303,56 Nmm
Ms= 9129262,68 Nmm
Mg = 9420474,89 Nmm
M7 =11388125,00 Nmm
Mg =13355775,11 Nmm
Mo = 13646987,32 Nmm
Mo =9039883,94 Nmm
My = 7221945,85 Nmm
Mi, = 5404007,75 Nmm
Miz=0 Nmm
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[oy7]oom = M, 113881250 O _ 23,61N/mm 2

W, 48233265

(o] = M, 133557751 1 o cony o
W, 48233265

[O-gg]nom = M 2 = 13646987,3 2 = 21,95N/mm 2

W, 62160583

M, 9039883,94

= = =22 48N/mm 2
SR W, 40212386
[0 g1 ]oom = M, _ 722194585 =17,96N/mm 2
W, 40212386
[O'glz]nom = Mz = 5404007, 75 = 25,05N/rrm 2

W, 21568997

[0-913]n0m = % = ON/mm?
13

4.7.3 Emniyet Katsayisinin Bulunusu

Bu durumda emniyet degerleri (3.20) numarali formiiliine gore,

o, = ON/mm’

320
O =
0,44.550.0,4123

16,76 =53,75N/mnt

320
o-e3 =
0,44.550.0,5063

.12,01=31,38N/mn?

320
Ge4 =
0,44.550.0,3990

15,04 = 49,84N/mnt

320
O =
0,44.550.0,3702

14,69 =52,45N/mnt

320

O = 19,53=71,52N/mn?
0,41.550.0,3611

S, =0
=30 595
53,75
2
31,38
I
49,84
s, =2 _g10
52,45
5o 2 4

7152



93

320

Oy = 23,61= 61,98N/mn7
0,41.550.0,5037

320
O =
0,41.550.0,3611

.27,69=101,40N/mn¥

320
O-eg =
0,41.550.0,3702

21,95= 78,41N/mn?

320

O = 22,48="74,50N/mn?
0,41.550.0,3990

320

Oy = 17,96 = 46,90N/mn?
0,41.550.0,5063

320

Oy = 25,05=280,35N/mn?
0,41.550.0,4123

G s = ON/mm?

I
61,98
=30 316
101,4
2
78,41
O B
74,50
L= e
46,90
. T
80,35
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5. OMUR HESAPLAMALARI

Buharli makinelerin gelistirilmesi, mekanik ¢alisan ve hareketli parca sayisi fazla olan
araclarin yaygin bir sekilde, tasimacilik dahil, cogu yerde kullanilmaya baslanmasiyla tekrarli
degisen yiiklere maruz kalan parcalarda hasarlarin ortaya ¢ikmasi genel bir hadise seklini
almigtir. Biiylik yapt ve makine pargalarinda kesit degisikliginin oldugu kisimlarda,
yiiklemenin tekrarli degisen bir tarzda uygulanmasi halinde, oldukga diisiik gerilmeler altinda
calisilmas1 esnasinda kiriklarin ortaya ¢iktigi tespit edilmistir. Miihendisleri endiseye sevk
eden bu durum, ilk defa 1830 yilinda W.A.Albert tarafindan denenmistir. Ancak tekrarli
degisen gerilmelerden kaynaklanan ilk biiyiik hasar 1840’1 yillarda demiryolu endiistrisinde
goriilmiistiir. Demiryolu vagonlart akslarinda kesit degisikliginin oldugu kisimlarda
kirilmalarin ¢ok fazla oldugu dikkati ¢cekmistir. Yorulma ile ilgili ilk sistematik c¢alismalar
Almanya’da 1850 ve 1860 yillar1 arasinda Agust Woéhler tarafindan yapilmistir. Demiryolu
vagonlarmin akslar1 tizerinde yapilan bu sistematik ¢aligmalarda Wohler, kendi gelistirdigi
yorulma deneyi cihazlarin1 kullandi. Metal malzemelerden hazirlanan numuneler tizerinde
yapilan deneylerde, uygulanan yiiklerin biiyiikligii ilgi odagi olmustur. Deney sonuglarindan
istifade ederek yorulma olaylarinda uygulanan maksimum gerilmeden ziyade gerilme
araligmin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir. Ik defa Wohler tarafindan ¢izilen gerilme-
cevrim sayist (S-N) diyagramlar1 kullanilarak, gerilme araligi limiti altindaki gerilme

degerlerinde numunelerin kirilmadig: gosterilmistir.

Ikinci Diinya savasi yillarinda kaynakli baglanti yapilarak imal edilen tanker ve gemilerde
gevrek kirilmalar gozlenmistir. Bu gevrek kirilmalarin ¢ogunun kaynak dikisleri, keskin kose
ve kenarlardan basladigi tespit edilmistir. Avrupa’da ¢ok sayida koprii isletmeye alindiktan
kisa bir siire sonra ¢ok kiiciik yiiklemeler altinda yikilmislardir. Biitiin yikilan kopriilerde
belirlenen ortak ozellikler ortam sicakliklarinin diigiik, yikilmalarin ani ve kirilmanin gevrek
olmasi seklindedir. Coziim olarak keskin koseler yuvarlatilmig, malzeme dayanimi artirilmig
ve degisik kisimlara catlak tutucular baglanmistir. Palmgren tarafindan teklif edilen, lineer
kiimtlatif yorulma hasar1 kriteri 1945 yilinda Miner tarafindan formiilize edilmistir. Halen bu

kriter Palmgren-Miner kanunu olarak kabul edilmektedir.
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5.1 Yorulma Olay1

Genellikle makine elemanlar1 degisken yiiklere ve gerilmelere maruzdur. Yiikler statik olsa
dahi, calisma esnasinda elemanin kesitinde meydana gelen gerilmeler degisken olabilir.
Yorulma kelimesi genel kullanim itibar1 ile statik gerilme veya uzamalar altindaki
davraniglardan farkli olarak, tekrarli gerilme veya uzamalarm s6z konusu oldugu

durumlardaki davranislarini belirtmek iizere kullanilmaktadir.

Degisken zorlamalar altinda malzemenin i¢ biinyesinde meydana gelen ve kopmasina yol
acan degisikliklere yorulma denir. Ancak degisken zorlamalarin darbeli ve dinamik
zorlamalardan ayirt edilmesi gerekir. Degisken zorlama yiikiin veya gerilmenin zamana gore
yoniinli ve degerini degistirdigi zorlamalardir. Darbeli zorlama ise, yikiin ani olarak tatbik
edildigi zorlamadir. Her iki zorlamada da malzemenin i¢ biinyesinde meydana gelen ve

kopmasina yol acan degisiklikler farklidir.

Malzemenin igyapist ve ortama bagli olarak; sicaklik, korozyon, vakum, radyasyon gibi
degisik i¢ ve dis etkenler yorulma dayanimini degistirmektedir. Yorulma incelemelerinde;
malzemenin sekli, ylizey durumu, kuvvet iletimi, makine pargalarinin bulundugu ortam ve
malzemenin igyapist gibi degisik i¢ ve dig etkenlerin yorulma dayanimini degistirdigi
belirlenmistir. Her makine elemanini sonsuza kadar dayanacak sekilde boyutlandirmak
mimkiin degildir. Bunu yapmak istersek bazi hallerde makine elemanimi c¢ok biiyiik
boyutlarda iiretmek gerekir ki, bu ya olas1 degildir, ya da ekonomik olmaz. Makine elemani
icin belirli bir siire dayanma yetecek ise, o siireye esdeger olan yiik tekrari sayis1t N belirlenir
ve o ylik tekrar1 sayisina hasarsiz dayanacagi en biiyiik gerilme bulunur. Bu gerilme degeri de
o yiik tekrarindaki mukavemet degeridir ki, bu degere de zaman mukavemeti denir. Zaman
mukavemetinin degeri dogal olarak, -ayn1 ortalama gerilme degerinde- siirekli mukavemet

degerinden daha biiyiiktiir.

Bir malzemenin zaman mukavemeti verilirken, yaninda yiik tekrar sayisi da belirtilmek
zorundadir, aksi halde bir anlam ifade etmez. Zaman mukavemeti, makine elemanlarinda
Ozellikle rulmanlarin boyutlandirilmasinda kullanilmaktadir. Celikte zaman mukavemeti, yiik

tekrar sayist N=1 den N=10" ye kadar olan bolgeyi kapsar.
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Belirli bir yiikk tekrarindan sonra malzemenin kirilmasina neden olan gerilmeleri iceren
bolgeye Zaman Mukavemet Bolgesi, kirilmanin goriillmedigi bolgeye Siirekli Mukavemet

Bolgesi ad1 verilir.

Her Wohler egrisi sabit bir ortalama genlik etrafindaki yiiklemelerin sonuglarimi verir.
Gerilme genligi Og sifir ile malzemenin akma sinir1 (cak) arasinda gesitli degerler alabilir.
Bunun i¢in malzemenin tiim dinamik durumlar i¢in deneylerinin yapilmasi ve her ortalama

gerilmeye ait Wohler egrisinin ayr1 ayr1 ¢izilmesi gerekir.

Gerilme Genligi

Strekli Muk.
l*—*——— Zaman Mukavemeti Bolgesi ————t=—o Bolgesi —_—

k3]
Ry (GK)_ § |
5 -~ —— Gergek Sonuglar
= | Yaklasik Cizim
2 | l
5 | |
PPN . < 5
5 Rz T ~-._ lamDegisken Zor. . 5 =0
1 | i
=05 —_— 0 =0
3 M | _} | Titresimli Zorlama E
| | |
! | }
l [ J
/ : A : e : + .
1 1 10 10* 10t 100 10t 107 10° 107 10°

Yik Tekrart N -

Sekil 5.1 Wohler diyagrami

5.2 Omiir Hesaplamalar

Normal ve 6zel tip platform vagon dingillerine ait gerilme analizi yapilmistir. Farkli hiz,
yiikleme ve dinamik durumlarda calisan vagon dingillerinde 6miir analizi yapilabilmesi i¢in

es deger bir gerilmenin hesap edilmesi gereklidir.

Bunun i¢in vagon durumu hiz, ylikleme orani, dinamik hareket olmak {izere incelenmis ve
ozellikler raylarin ya da tekerleklerin hasarli olusundan kaynaklanan ek kuvvetlerin de hesaba

katilmasi icin darbe katsayilar1 kullanilmstir.
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Yiik vagonlar1 yolcu vagonlarindan farkli olarak daha ¢ok istasyona ugrarlar. Bu sebeple ¢ok
fazla dur-kalk yapilir ve vagon hizi ¢ok yiiksek degerlere ulasmaz. En yiiksek hiz1 100 km/h
olan normal ve 0zel tip platform vagonlarda, bu hiza eristikleri siirenin az oldugu kabul

edilmis ve asagidaki verilen hiz dagilimi belirlenmistir.

Tablo 5.1 Hiza gore ¢alisma yiizdeleri

V=40 km/h %40 C1=0,40
V=60 km/h %40 C»=0,40
V=80 km/h %10 Cs=0,10
V=100 km/h %10 C4=0,10

Yiik vagonu kullanimindan isletmelerin kar edilmesi i¢in vagonun tam yiiklii ¢aligma oraninin
yiiksek olmasi istenir. Fakat vagonun siirekli olarak tam yiiklii calismast miimkiin degildir.
Yiikiinii biraktiktan sonra eski konumuna bos yiikle donme gibi olasiliklar da s6z konusudur.

Bu kosullar goz ontine alinarak asagidaki yiik dagilimi belirlenmistir.

Tablo 5.2 Yiiklemeye gore ¢alisma yiizdeleri

Bos yiik %10 C:=0,10
Az yiik %10 C,=0,10
Orta yiik %30 C5=0,30
Tam yiik %50 C4=0,50

Vagonun seyahati boyunca seyir durumu hareketi diger hareketlerine nispeten ¢ok daha fazla

olacaktir. Dinamik hareketlerinin ytlizdeleri asagida verilmistir.
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Tablo 5.3 Dinamik harekete gore ¢alisma yiizdeleri

Seyir %75 C,=0,75
Virgj %15 C»=0,15
Dur-kalk %5 C5=0,05
Yalpa %5 C4=0,05

Ray kusurlarindan kaynaklanan ek kuvvetlerinin 6miir hesaplarina katilabilmesi i¢in darbe

katsayilar1 agagida verilmistir.

Tablo 5.4 Yiiklemeye gore calisma yiizdeleri

K;=1,25 C:=0,30

K>=1,5 C»=0,30

Ks=1,75 Cs=0,40
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Bu degerler Palmgren-Miner denklemine konulara esdeger gerilme hesaplanir.

i=1 > = (5.1)

Tablo 5.5 Dinamik zorlanmalar i¢in siirekli mukavemet degerleri

Malzeme Dinamik Zorlanmalar
Cekme Egilme Burulma (Torsiyon)

oD opT (o]») oDpT D DT
Genel Imalat C. 0,450k 1,30p 0,490k 1,50p 0,350k 1,1tp
Islah C. 0,410k 1,70p 0,440k 1,70p 0,300k 1,61p
Sementasyon C. 0,400k 1,60p 0,410k 1,70p 0,300k 1,41p
Dokme Demir 0,250k 1,60p e 0,360k 1,61p
Hafif Metal 0,300k — | - 0,250 | -—--

0,90korma A

Yiik vagonun hareketi sirasinda tekerlekler dingile siki gegme oldugundan dolayi, dingilde
tam degisken gerilme goriiliir. Dingil malzemeleri 1slah ¢eligi oldugundan bu tablodan
op = 0,440, degeri alinir ve 6miir denkleminde kullanilir.

0p=0,44.CxopmA
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AB_DB
AC EC
090-0,  logN —log10°

090, —0,440,  log10°® — log10°

090y —o;, logN -3

0,460, 3
O
19565 o _logN
0460, 3
O
295652173979 — 109N

Ok

o
log N =8,8695—6,5217—

Ok

1- Kbs-w tip Normal Tip Platform Vagonda

e 2 kesitteki gerilme degerleri Palmgren-Miner denkleminde yerine konulursa,

F, ; =131,27N/mm? bulunur.

log N =8,8695—6,5217 22" _ 731
550

N =107 = 20417379 ,45 yiik tekrar say1s1

N, = 20417379 45 [ =200
1000000

j =64143km olarak omiir bulunur.

o 3 Kkesitteki gerilme degerleri Palmgren-Miner denkleminde yerine konulursa,

F, -8654N/mm? bulunur.
e

log N = 88695 6521750°% _ 7 4
550

N =10"% = 69183097 ,09 yiik tekrar say1s1

N, = 69183007 09 1000
1000000

j = 217345 km olarak omiir bulunur.
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e 4 kesitteki gerilme degerleri Palmgren-Miner denkleminde yerine konulursa,
Irg; =158,02N /mm? bulunur.

log N =8,8695— 6,5217@ =6,99
550

N =10%% =9902761 ,09 yiik tekrar sayisi

N, = 9902761 ,09 .(1”'100% j = 31110 ,44km  olarak 6miir bulunur.

e 5 kesitteki gerilme degerleri Palmgren-Miner denkleminde yerine konulursa,

Ifg B =12259N /mm? bulunur.
<5

log N =8,8695— 6,5217% =7,41
550

N =10"* = 26053876 ,98 yiik tekrar sayisi

N, = 26053876 ,98 ( 17['100% j =81850 ,67km  olarak dmiir bulunur.

e 0 kesitteki gerilme degerleri Palmgren-Miner denkleminde yerine konulursa,

Irg ; =185,65N/mm? bulunur.

log N =8,8695— 6,5217% =6,67
550

N =10%% = 4657252 ,76 yiik tekrar sayis

N, = 4657252 76 1000
1000000

j =14631,19km olarak 6mir bulunur.

o 7 kesitteki gerilme degerleri Palmgren-Miner denkleminde yerine konulursa,

I’g =150,07N/mm? bulunur.
o5

log N =8,8695— 6,5217w =7,09
550
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N =10"% =12303382 ,07 yiik tekrar sayisi

N,, = 12303382 ,07 .(175'100(; ) = 38652 ,21km  olarak dmiir bulunur.

Bu hesaplamalar gore kirilma 6.kesitte meydana gelecektir.

2- Sgs tip Ozel Tip Platform Vagonda
o 2 kesitteki gerilme degerleri Palmgren-Miner denkleminde yerine konulursa,

Irg B =139,08N /mm? bulunur.
-

log N =8,8695— 6,5217% =722
550

N =10"* =16608864 ,21 yiik tekrar sayis1

7.920
(000000

N, =16608864 ,21 .(1 J = 48004 ,02km  olarak 6miir bulunur.

e 3 kesitteki gerilme degerleri Palmgren-Miner denkleminde yerine konulursa,

Irg =76,8N/mm? bulunur.
2

log N =8,8695— 6,5217@ =7,96
550

N =10"* =90956455 ,37 yiik tekrar sayisi

N, = 90956455 37 ( 7920
1000000

) = 262888 ,28km  olarak omiir bulunur.

e 4 kesitteki gerilme degerleri Palmgren-Miner denkleminde yerine konulursa,

Irg_ =12198N /mm? bulunur.
-

log N =8,8695— 6,5217@ =7,42
550

N =10"* = 26491436 ,97 vyiik tekrar sayisi

7;.9200 ] = 76567 ,28km  olarak 6miir bulunur.

N, =N =10"* = 26491436 ,97.(1



103

e 5 kesitteki gerilme degerleri Palmgren-Miner denkleminde yerine konulursa,

I’g =133,46N/mm? bulunur.
o

log N =8,8695— 6,5217% =7,28
550

N =10"?" =19363321 ,26 yiik tekrar sayisi

” '9200 j = 55965 ,13km  olarak 6miir bulunur.

N, =19363321 ,26 '(1

e 06 kesitteki gerilme degerleri Palmgren-Miner denkleminde yerine konulursa,

I’g =176,65N /mm? bulunur.
<5

log N =8,8695— 6,5217@ =6,77
550

N =10*"" = 5954544 ,38 yiik tekrar sayisi

7.920
1000000

N, = 5954544 ,38.( j =17210,22km  olarak 6miir bulunur.

e 7 kesitteki gerilme degerleri Palmgren-Miner denkleminde yerine konulursa,

I;-g =127,9IN/mm? bulunur.
-

log N =8,8695— 6,521712L’91 =7,35
550

N =10"* = 22531480 ,68 vyiik tekrar sayisi

N, = 22531480 ,68 ( 7.920
1000000

] =65121,96km olarak omiir bulunur.

Bu hesaplamalar gore kirilma 6.kesitte meydana gelecektir.

Normal ve 6zel tip platform vagon dingillerinin km olarak omiirleri karsilastirildiginda 6zel
tip platform vagon dingilinin 6mriiniin daha uzun oldugu gorilir. Normal tip platform vagon
iki dingilli olup her bir dingile gelen maksimum yiik 20 ton’dur. Ozel tip platform vagon dort
dingilli ve bojilidir. Darast ve tasidigr yiik normal tip platform vagondan fazladir fakat bu
vagonda da dingil basima diisen yiik 20 ton’dur. Ozel tip platform vagonda kullanilan Y25Cs
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tip dingilin ¢ap degerlerinin normal tip platform vagon dingilinin ¢ap degerlerinden biiyiik

olmasi sebebiyle 6mrii km olarak daha fazla ¢cikmistir.

Tidemsas’tan aliman bilgilere gore dingil omriiniin yaklasik 15 yil oldugu bilinmektedir.
Fakat bu vagonlarin yillik ka¢ km yol kat ettigi tam olarak bilinmemektedir. buradaki
hesaplamalar gercege yakin degerler kabul edilerek yapilmis ve km cinsinden Omiir

bulunmustur.
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6- SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Bu ¢alismada iki dingilli normal tip ve dort dingilli 6zel tip platform vagonlarin dinamigi
incelenmistir. Vagonlarin farkli ¢alisma kosullarina gore dingile etkiyen kuvvetler ve dingilde
olusan gerilmeler hesaplanmis ve bu gerilmelerin ¢alisma Omiirlerini nasil etkiledigi

arastirilmistir.

Vagon dinamigi seyir durumu, viraj durumu, yalpa durumu ve ilk kalkis hareketi olarak
incelenmistir. Hesaplanan sonuglarin gercege yakin degerler edilebilmesi i¢in vagonun bu
dinamik hareketleri farkli yiikleme kosullar1 ve farkli hizlarda yaptig1 géz Oniine alinmigtir.
Raylarin eski ve yipranmis olmasi sebebiyle dingildeki gerilmeleri arttiracagi diistintilmiis ve

bu ek kuvvetlerin etkisini gostermek i¢in darbe katsayilar1 kullanilmistir.

Yapilan hesaplamalar gosteriyor ki, seyir durumunda yiiklemenin artmasi ile dingile teki eden
kuvvetler artmis ve emniyet katsayilar1 azalmistir. Yiik vagonlarinin az yiik ile seyahat etmesi
isletmeler i¢in karli olmayacagindan dmriin uzatilmasi i¢in yiikiin azaltilmas1 gibi bir secenek

bulunmamaktadir.

Vagonun kurp durumundaki hareketinde hangi yilikleme kosulunda olursa olsun hiza bagh
olarak santriflij kuvvetlerinin arttif1 ve ¢ok biiyiik hizlarda kirilmalarin meydana gelecegi

goriilmiistiir. Bu durumdan kaginmak i¢in kurplarda diistik hizlarin tercih edilmesi gereklidir.

Bu calismada farkli iki vagon tipi esas alinmistir. Yapilan tiim hesaplamalar sonucunda kesit
cap degerleri biiyiik olan bojili 6zel tip platform vagon dingilinin dmriiniin daha uzun oldugu
goriilmistiir. Ayni malzemelerden olan bu dingillerden ¢ap degerleri biiyiikk olanin Omiir
olarak daha iyi netice verdigi goriilmiistiir. Bu sebeple dingil imalatinda ¢alisacagi konuma
gore dingil Olglileri optimize edilmeli ve Omiir siireleri beklenenden daha kisa oluyorsa

Olgiileri arttirilmalidir.
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Bunlarin disinda dingil 6mriiniin daha uzun olmas1 i¢in yol kosullarinin ve raylarin bakiml
olmasi gerekmektedir. Boylelikle dingile ek kuvvetler gelmesinin oniine gegilecektir. Raylarin
bakimsiz oldugu bolgelerde gerilmeler artacak, ayrica tekerlege de zarar vererek vagonun tim

kosullarda sagliksiz calismasina sebep olacaktir.

Dingil mukavemetinin arttirilmasi i¢in dingildeki ¢entik etkilerinin azaltilmasi ve yeni imal
edilen dingillerde ¢ap gecislerinde biiyiik radyiislerin kullanilmas1 gerekmektedir. En 6nemlisi
dingil malzeme se¢imde daha mukavim bir malzeme secilmelidir. Verilen bu tavsiyelerin bir

biitiin halinde degerlendirilmesi ve optimizasyon yapilarak iyilestirmeye gidilmelidir.

Bu tez ¢alismasinda yiik vagonlarin 6zellikleri ve dinamik durumlar ile ilgili gercek degerler
kullanilmis ve bilinmeyen degerler ise ger¢ege uygun olmasina dikkat edilecek sekilde
secilmistir. Bundan sonra bu konu ile ilgili yapilacak arastirmalarda kesin ve net sonuglarin
elde edilebilmesi i¢in isletmelerce her bir dingile ait ¢aligsma kriterlerinin kayit altinda

tutulmasi ve bu veriler goz 6niinde bulundurularak yeni tasarimlarin yapilmasi gereklidir.
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NORMAL TiP PLATFORM VAGON KBS-W 40 KM/H %15

YUKLU
Seyir
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. kesit
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kesit

kesit

kesit

. kesit

. kesit

10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit
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. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit
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Dur-Kalk

. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

CONOOAWNE

gd(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
1911,5
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
1911,5
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

108

M (Nmm)
0,00
3814937,50
5605187,50
7395437,50
11444812,50
11444812,50
11444812,50
11444812,50
11444812,50
7395437,50
5605187,50
3814937,50
0,00

M (Nmm)
0,00
3814937,50
5605187,50
7395437,50
12582567,15
12508737,44
12013689,82
11518642,21
11444812,50
7395437,50
5605187,50
3814937,50
0,00

M (Nmm)
0,00
4281596,52
6290837,35
8300078,17
12844789,56
12844789,56
12844789,56
12844789,56
12844789,56
8300078,17
6290837,35
4281596,52
0,00

og
0,00
22,49
18,35
24,21
18,41
28,46
28,46
28,46
18,41
24,21
18,35
22,49
0,00

og
0,00
22,49
18,35
24,21
20,24
31,11
29,88
28,64
18,41
24,21
18,35
22,49
0,00

og
0,00
25,24
20,59
27,17
20,66
31,94
31,94
31,94
20,66
27,17
20,59
25,24
0,00

ogercek
0,00
54,57
35,97
64,55
49,73
73,30
56,21
73,30
49,73
64,55
35,97
54,57
0,00

ogergek
0,00
54,57
35,97
64,55
54,67
80,11
59,00
73,77
49,73
64,55
35,97
54,57
0,00

ogercek
0,00
61,24
40,37
72,44
55,81
82,26
63,08
82,26
55,81
72,44
40,37
61,24
0,00

oegilme
0,00
72,16
47,57
85,35
65,76
96,92
74,33
96,92
65,76
85,35
47,57
72,16
0,00

oegilme
0,00
72,16
47,57
85,35
72,30
105,93
78,02
97,55
65,76
85,35
47,57
72,16
0,00

oegilme
0,00
86,91
57,29
102,80
79,20
116,74
89,52
116,74
79,20
102,80
57,29
86,91
0,00

S

0,00
4,43
6,73
3,75
4,87
3,30
4,31
3,30
4,87
3,75
6,73
4,43
0,00

0,00
4,43
6,73
3,75
4,43
3,02
4,10
3,28
4,87
3,75
6,73
4,43
0,00

0,00
3,68
5,59
3,11
4,04
2,74
3,57
2,74
4,04
3,11
5,59
3,68
0,00



Yalpa

. kesit
kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit

. kesit

. kesit

10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

CENOUAWNE

NORMAL TiP PLATFORM VAGON KBS-W 40 KM/H %25

11. kesit
12. kesit
13. kesit

Viraj

. kesit

kesit

. kesit

kesit

kesit

kesit

kesit

. kesit

. kesit

10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

CONOU A WNE

gd(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
1911,5
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
1911,5
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
1911,5
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

109

M (Nmm)
0,00
2502620,78
3677035,01
4851449,23
7507862,35
8018805,34
11444812,50
14870819,66
15381762,65
9939425,77
7533339,99
5127254,22
0,00

M (Nmm)
0,00
4419062,50
6492812,50
8566562,50
13257187,50
13257187,50
13257187,50
13257187,50
13257187,50
8566562,50
6492812,50
4419062,50
0,00

M (Nmm)
0,00
4419062,50
6492812,50
8566562,50
14568989,60
14483865,83
13913088,55
13342311,27
13257187,50
8566562,50
6492812,50
4419062,50
0,00

og
0,00
14,75
12,03
15,88
12,08
19,94
28,46
36,98
24,75
32,53
24,66
30,22
0,00

og
0,00

26,05
21,25
28,04
21,33
32,97
32,97
32,97
21,33
28,04
21,25
26,05
0,00

ag
0,00

26,05
21,25
28,04
23,44
36,02
34,60
33,18
21,33
28,04
21,25
26,05
0,00

ogergek
0,00
35,80
23,60
42,34
32,62
51,36
56,21
95,24
66,84
86,75
48,35
73,34
0,00

ogergek
0,00
63,21
41,67
74,77
57,61
84,90
65,11
84,90
57,61
74,77
41,67
63,21
0,00

ogercek
0,00
63,21
41,67
74,77
63,31
92,76
68,33
85,45
57,61
74,77
41,67
63,21
0,00

oegilme
0,00
50,80
33,49
60,09
46,29
72,88
79,76
135,15
94,85
123,11
68,61
104,07
0,00

oegilme
0,00
83,58
55,10
98,87
76,17
112,27
86,10
112,27
76,17
98,87
55,10
83,58
0,00

oegilme
0,00
83,58
55,10
98,87
83,71
122,66
90,36
112,99
76,17
98,87
55,10
83,58
0,00

0,00
6,30
9,56
5,33
6,91
4,39
4,01
2,37
3,37
2,60
4,66
3,07
0,00

0,00
3,83
5,81
3,24
4,20
2,85
3,72
2,85
4,20
3,24
5,81
3,83
0,00

0,00
3,83
5,81
3,24
3,82
2,61
3,54
2,83
4,20
3,24
5,81
3,83
0,00



Dur-Kalk @d(mm) x(mm)

. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©ONOUAWNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

NORMAL TiP PLATFORM VAGON KBS-W 40 KM/H %60

YUKLU

11. kesit
12. kesit
13. kesit

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

110

M (Nmm)
0,00
4959620,60
7287040,33
9614460,05
14878861,81
14878861,81
14878861,81
14878861,81
14878861,81
9614460,05
7287040,33
4959620,60
0,00

M (Nmm)
0,00
1794429,07
2636507,51
3478585,96
5383287,21
6405173,17
13257187,50
20109201,83
21131087,79
13654539,04
10349117,49
7043695,93
0,00

M (Nmm)
0,00
6533500,00
9599500,00
12665500,00
19600500,00
19600500,00
19600500,00
19600500,00
19600500,00
12665500,00
9599500,00
6533500,00
0,00

og
0,00

29,24
23,85
31,47
23,94
37,00
37,00
37,00
23,94
31,47
23,85
29,24
0,00

og
0,00

10,58
8,63

11,39
8,66

15,93
32,97
50,01
33,99
44,69
33,87
41,52
0,00

og
0,00
38,51
31,42
41,45
31,53
48,74
48,74
48,74
31,53
41,45
31,42
38,51
0,00

ogergek
0,00
70,94
46,77
83,92
64,65
95,29
73,07
95,29
64,65
83,92
46,77
70,94
0,00

ogergek
0,00
25,67
16,92
30,36
23,39
41,02
65,11
128,79
91,82
119,18
66,42
100,75
0,00

ogercek
0,00
93,45
61,61
110,54
85,17
125,53
96,26
125,53
85,17
110,54
61,61
93,45
0,00

oegilme
0,00
100,67
66,36
119,08
91,75
135,22
103,70
135,22
91,75
119,08
66,36
100,67
0,00

oegilme
0,00
36,42
24,01
43,08
33,19
58,21
92,40
182,76
130,30
169,12
94,25
142,97
0,00

oegilme
0,00
123,57
81,46
146,17
112,62
165,99
127,29
165,99
112,62
146,17
81,46
123,57
0,00

S

0,00
3,18
4,82
2,69
3,49
2,37
3,09
2,37
3,49
2,69
4,82
3,18
0,00

0,00
8,79
13,33
7,43
9,64
5,50
3,46
1,75
2,46
1,89
3,40
2,24
0,00

0,00
2,59
3,93
2,19
2,84
1,93
2,51
1,93
2,84
2,19
3,93
2,59
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©CEONO TR WNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

gd(mm)
120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

@d(mm)
120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

@d(mm)
120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

x(mm)
0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

x(mm)

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

x(mm)

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

111

M (Nmm)
0,00
6533500,00
9599500,00
12665500,00
21521468,19
21396815,20
20560984,09
19725152,99
19600500,00
12665500,00
9599500,00
6533500,00
0,00

M (Nmm)
0,00
7332704,89
10773750,76
14214796,64
21998114,68
21998114,68
21998114,68
21998114,68
21998114,68
14214796,64
10773750,76
7332704,89
0,00

M (Nmm)
0,00
2596549,85
3815042,52
5033535,19
7789649,56
9322478,51
19600500,00
29878521,49
31411350,44
20297464,81
15383957,48
10470450,15
0,00

og
0,00

38,51
31,42
41,45
34,62
53,21
51,13
49,05
31,53
41,45
31,42
38,51
0,00

og
0,00

43,22
35,26
46,52
35,39
54,70
54,70
54,70
35,39
46,52
35,26
43,22
0,00

og
0,00

15,31
12,49
16,47
12,53
23,18
48,74
74,30
50,53
66,43
50,35
61,72
0,00

ogergek
0,00
93,45
61,61
110,54
93,52
137,03
100,98
126,33
85,17
110,54
61,61
93,45
0,00

ogergek
0,00
104,88
69,14
124,07
95,59
140,88
108,04
140,88
95,59
124,07
69,14
104,88
0,00

ogercek
0,00
37,14
24,48
43,93
33,85
59,70
96,26
191,35
136,49
177,16
98,73
149,77
0,00

oegilme
0,00
123,57
81,46
146,17
123,66
181,20
133,53
167,04
112,62
146,17
81,46
123,57
0,00

oegilme
0,00
148,84
98,12
176,06
135,64
199,92
153,32
199,92
135,64
176,06
98,12
148,84
0,00

oegilme
0,00
52,70
34,74
62,34
48,03
84,72
136,61
271,54
193,69
251,40
140,10
212,53
0,00

S

0,00
2,59
3,93
2,19
2,59
1,77
2,40
1,92
2,84
2,19
3,93
2,59
0,00

0,00
2,15
3,26
1,82
2,36
1,60
2,09
1,60
2,36
1,82
3,26
2,15
0,00

0,00
6,07
9,21
5,13
6,66
3,78
2,34
1,18
1,65
1,27
2,28
1,51
0,00



112

NORMAL TiP PLATFORM VAGON KBS-W 40 KM/H %100 YUKLU
gd(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

CENOU A WNE

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
1911,5
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

M (Nmm)
0,00
8950000,00
13150000,00
17350000,00
26850000,00
26850000,00
26850000,00
26850000,00
26850000,00
17350000,00
13150000,00
8950000,00
0,00

M (Nmm)
0,00
8950000,00
13150000,00
17350000,00
29467158,00
29297328,76
28158579,00
27019829,24
26850000,00
17350000,00
13150000,00
8950000,00
0,00

M (Nmm)
0,00
10044801,22
14758562,69
19472324,16
30134403,67
30134403,67
30134403,67
30134403,67
30134403,67
19472324,16
14758562,69
10044801,22
0,00

og
0,00
52,76
43,04
56,79
43,19
66,77
66,77
66,77
43,19
56,79
43,04
52,76
0,00

og
0,00

52,76
43,04
56,79
47,40
72,86
70,02
67,19
43,19
56,79
43,04
52,76
0,00

ag
0,00

59,21
48,30
63,73
48,48
74,94
74,94
74,94
48,48
63,73
48,30
59,21
0,00

ogergek
0,00
128,02
84,39
151,43
116,67
171,96
131,87
171,96
116,67
151,43
84,39
128,02
0,00

ogergek
0,00
128,02
84,39
151,43
128,04
187,63
138,30
173,04
116,67
151,43
84,39
128,02
0,00

ogercek
0,00
143,68
94,72
169,95
130,94
192,99
148,00
192,99
130,94
169,95
94,72
143,68
0,00

oegilme
0,00
169,28
111,59
200,24
154,27
227,38
174,37
227,38
154,27
200,24
111,59
169,28
0,00

oegilme
0,00
169,28
111,59
200,24
169,31
248,11
182,87
228,82
154,27
200,24
111,59
169,28
0,00

oegilme
0,00
203,89
134,41
241,18
185,81
273,87
210,02
273,87
185,81
241,18
134,41
203,89
0,00

S

0,00
1,89
2,87
1,60
2,07
1,41
1,84
1,41
2,07
1,60
2,87
1,89
0,00

0,00
1,89
2,87
1,60
1,89
1,29
1,75
1,40
2,07
1,60
2,87
1,89
0,00

0,00
1,57
2,38
1,33
1,72
1,17
1,52
1,17
1,72
1,33
2,38
1,57
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

NORMAL TiP PLATFORM VAGON KBS-W 60 KM/H %15

YUKLU

11. kesit
12. kesit
13. kesit

11. kesit
12. kesit
13. kesit

gd(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

113

M (Nmm)
0,00
2388416,42
3509237,54
4630058,65
7165249,27
9719964,18
26850000,00
43980035,82
46534750,73
30069941,35
22790762,46
15511583,58
0,00

M (Nmm)
0,00
3814937,50
5605187,50
7395437,50
11444812,50
11444812,50
11444812,50
11444812,50
11444812,50
7395437,50
5605187,50
3814937,50
0,00

M (Nmm)
0,00
3814937,50
5605187,50
7395437,50
14004760,46
13838643,61
12724786,48
11610929,34
11444812,50
7395437,50
5605187,50
3814937,50
0,00

og
0,00
14,08
11,49
15,15
11,53
24,17
66,77
109,37
74,86
98,42
74,59
91,44
0,00

og
0,00

22,49
18,35
24,21
18,41
28,46
28,46
28,46
18,41
24,21
18,35
22,49
0,00

og
0,00

22,49
18,35
24,21
22,53
34,41
31,64
28,87
18,41
24,21
18,35
22,49
0,00

ogergek
0,00
34,16
22,52
40,41
31,13
62,25
131,87
281,66
202,20
262,45
146,26
221,87
0,00

ogergek
0,00
54,57
35,97
64,55
49,73
73,30
56,21
73,30
49,73
64,55
35,97
54,57
0,00

ogercek
0,00
54,57
35,97
64,55
60,85
88,63
62,50
74,36
49,73
64,55
35,97
54,57
0,00

oegilme
0,00
48,48
31,96
57,35
44,18
88,34
187,13
399,70
286,94
372,44
207,56
314,85
0,00

oegilme
0,00
72,16
47,57
85,35
65,76
96,92
74,33
96,92
65,76
85,35
47,57
72,16
0,00

oegilme
0,00
72,16
47,57
85,35
80,47
117,19
82,64
98,33
65,76
85,35
47,57
72,16
0,00

S
0,00
6,60
10,01
5,58
7,24
3,62
1,71
0,80
1,12
0,86
154
1,02
0,00

0,00
4,43
6,73
3,75
4,87
3,30
4,31
3,30
4,87
3,75
6,73
4,43
0,00

0,00
4,43
6,73
3,75
3,98
2,73
3,87
3,25
4,87
3,75
6,73
4,43
0,00



Dur-Kalk @d(mm) x(mm)

. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©ONOUAWNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

NORMAL TiP PLATFORM VAGON KBS-W 60 KM/H %25

YUKLU

11. kesit
12. kesit
13. kesit

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

114

M (Nmm)
0,00
4281596,52
6290837,35
8300078,17
12844789,56
12844789,56
12844789,56
12844789,56
12844789,56
8300078,17
6290837,35
4281596,52
0,00

M (Nmm)
0,00
2502620,78
3677035,01
4851449,23
7507862,35
8018805,34
11444812,50
14870819,66
15381762,65
9939425,77
7533339,99
5127254,22
0,00

M (Nmm)
0,00
4419062,50
6492812,50
8566562,50
13257187,50
13257187,50
13257187,50
13257187,50
13257187,50
8566562,50
6492812,50
4419062,50
0,00

og
0,00

25,24
20,59
27,17
20,66
31,94
31,94
31,94
20,66
27,17
20,59
25,24
0,00

og
0,00

14,75
12,03
15,88
12,08
19,94
28,46
36,98
24,75
32,53
24,66
30,22
0,00

og
0,00

26,05
21,25
28,04
21,33
32,97
32,97
32,97
21,33
28,04
21,25
26,05
0,00

ogergek
0,00
61,24
40,37
72,44
55,81
82,26
63,08
82,26
55,81
72,44
40,37
61,24
0,00

ogergek
0,00
35,80
23,60
42,34
32,62
51,36
56,21
95,24
66,84
86,75
48,35
73,34
0,00

ogercek
0,00
63,21
41,67
74,77
57,61
84,90
65,11
84,90
57,61
74,77
41,67
63,21
0,00

oegilme
0,00
86,91
57,29
102,80
79,20
116,74
89,52
116,74
79,20
102,80
57,29
86,91
0,00

oegilme
0,00
50,80
33,49
60,09
46,29
72,88
79,76
135,15
94,85
123,11
68,61
104,07
0,00

oegilme
0,00
83,58
55,10
98,87
76,17
112,27
86,10
112,27
76,17
98,87
55,10
83,58
0,00

S

0,00
3,68
5,59
3,11
4,04
2,74
3,57
2,74
4,04
3,11
5,59
3,68
0,00

0,00
6,30
9,56
5,33
6,91
4,39
4,01
2,37
3,37
2,60
4,66
3,07
0,00

0,00
3,83
5,81
3,24
4,20
2,85
3,72
2,85
4,20
3,24
5,81
3,83
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©CEONO TR WNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

gd(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

115

M (Nmm)
0,00
4419062,50
6492812,50
8566562,50
16208742,23
16017213,74
14732964,86
13448715,98
13257187,50
8566562,50
6492812,50
4419062,50
0,00

M (Nmm)
0,00
4959620,60
7287040,33
9614460,05
14878861,81
14878861,81
14878861,81
14878861,81
14878861,81
9614460,05
7287040,33
4959620,60
0,00

M (Nmm)
0,00
1794429,07
2636507,51
3478585,96
5383287,21
6405173,17
13257187,50
20109201,83
21131087,79
13654539,04
10349117,49
7043695,93
0,00

og
0,00

26,05
21,25
28,04
26,08
39,83
36,64
33,44
21,33
28,04
21,25
26,05
0,00

og
0,00

29,24
23,85
31,47
23,94
37,00
37,00
37,00
23,94
31,47
23,85
29,24
0,00

og
0,00

10,58
8,63

11,39
8,66

15,93
32,97
50,01
33,99
44,69
33,87
41,52
0,00

ogergek
0,00
63,21
41,67
74,77
70,43
102,58
72,36
86,13
57,61
74,77
41,67
63,21
0,00

ogergek
0,00
70,94
46,77
83,92
64,65
95,29
73,07
95,29
64,65
83,92
46,77
70,94
0,00

ogercek
0,00
25,67
16,92
30,36
23,39
41,02
65,11
128,79
91,82
119,18
66,42
100,75
0,00

oegilme
0,00
83,58
55,10
98,87
93,13
135,64
95,68
113,89
76,17
98,87
55,10
83,58
0,00

oegilme
0,00
100,67
66,36
119,08
91,75
135,22
103,70
135,22
91,75
119,08
66,36
100,67
0,00

oegilme
0,00
36,42
24,01
43,08
33,19
58,21
92,40
182,76
130,30
169,12
94,25
142,97
0,00

S

0,00
3,83
5,81
3,24
3,44
2,36
3,34
2,81
4,20
3,24
5,81
3,83
0,00

0,00
3,18
4,82
2,69
3,49
2,37
3,09
2,37
3,49
2,69
4,82
3,18
0,00

0,00
8,79
13,33
7,43
9,64
5,50
3,46
1,75
2,46
1,89
3,40
2,24
0,00



NORMAL TiP PLATFORM VAGON KBS-W 60 KM/H %60

YUKLO

©oOoNTORr~®WDPRE
~
®
@
~+

10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

11. kesit
12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©CONOOAWNE

gd(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

116

M (Nmm)
0,00
6533500,00
9599500,00
12665500,00
19600500,00
19600500,00
19600500,00
19600500,00
19600500,00
12665500,00
9599500,00
6533500,00
0,00

M (Nmm)
0,00
6533500,00
9599500,00
12665500,00
23922678,42
23642209,19
21761589,21
19880969,23
19600500,00
12665500,00
9599500,00
6533500,00
0,00

M (Nmm)
0,00
7332704,89
10773750,76
14214796,64
21998114,68
21998114,68
21998114,68
21998114,68
21998114,68
14214796,64
10773750,76
7332704,89
0,00

og
0,00
38,51
31,42
41,45
31,53
48,74
48,74
48,74
31,53
41,45
31,42
38,51
0,00

og
0,00

38,51
31,42
41,45
38,49
58,79
54,12
49,44
31,53
41,45
31,42
38,51
0,00

og
0,00

43,22
35,26
46,52
35,39
54,70
54,70
54,70
35,39
46,52
35,26
43,22
0,00

ogergek
0,00
93,45
61,61
110,54
85,17
125,53
96,26
125,53
85,17
110,54
61,61
93,45
0,00

ogergek
0,00
93,45
61,61
110,54
103,95
151,41
106,88
127,32
85,17
110,54
61,61
93,45
0,00

ogercek
0,00
104,88
69,14
124,07
95,59
140,88
108,04
140,88
95,59
124,07
69,14
104,88
0,00

oegilme
0,00
123,57
81,46
146,17
112,62
165,99
127,29
165,99
112,62
146,17
81,46
123,57
0,00

oegilme
0,00
123,57
81,46
146,17
137,45
200,22
141,33
168,36
112,62
146,17
81,46
123,57
0,00

oegilme
0,00
148,84
98,12
176,06
135,64
199,92
153,32
199,92
135,64
176,06
98,12
148,84
0,00

S

0,00
2,59
3,93
2,19
2,84
1,93
2,51
1,93
2,84
2,19
3,93
2,59
0,00

0,00
2,59
3,93
2,19
2,33
1,60
2,26
1,90
2,84
2,19
3,93
2,59
0,00

0,00
2,15
3,26
1,82
2,36
1,60
2,09
1,60
2,36
1,82
3,26
2,15
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

gd(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

117

M (Nmm)
0,00
2596549,85
3815042,52
5033535,19
7789649,56
9322478,51
19600500,00
29878521,49
31411350,44
20297464,81
15383957,48
10470450,15
0,00

og
0,00

15,31
12,49
16,47
12,53
23,18
48,74
74,30
50,53
66,43
50,35
61,72
0,00

ogergek
0,00
37,14
24,48
43,93
33,85
59,70
96,26
191,35
136,49
177,16
98,73
149,77
0,00

NORMAL TiP PLATFORM VAGON KBS-W 60 KM/H %100 YUOKLU
@d(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

12. kesit
13. kesit

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
1911,5
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

M (Nmm)
0,00
8950000,00
13150000,00
17350000,00
26850000,00
26850000,00
26850000,00
26850000,00
26850000,00
17350000,00
13150000,00
8950000,00
0,00

M (Nmm)
0,00
8950000,00
13150000,00
17350000,00
32738605,50
32356489,70
29794302,75
27232115,79
26850000,00
17350000,00
13150000,00
8950000,00
0,00

og
0,00

52,76
43,04
56,79
43,19
66,77
66,77
66,77
43,19
56,79
43,04
52,76
0,00

og
0,00
52,76
43,04
56,79
52,67
80,46
74,09
67,72
43,19
56,79
43,04
52,76
0,00

ogergek
0,00
128,02
84,39
151,43
116,67
171,96
131,87
171,96
116,67
151,43
84,39
128,02
0,00

ogercek
0,00
128,02
84,39
151,43
142,26
207,22
146,33
174,40
116,67
151,43
84,39
128,02
0,00

oegilme
0,00
52,70
34,74
62,34
48,03
84,72
136,61
271,54
193,69
251,40
140,10
212,53
0,00

oegilme
0,00
169,28
111,59
200,24
154,27
227,38
174,37
227,38
154,27
200,24
111,59
169,28
0,00

oegilme
0,00
169,28
111,59
200,24
188,11
274,01
193,49
230,62
154,27
200,24
111,59
169,28
0,00

S

0,00
6,07
9,21
5,13
6,66
3,78
2,34
1,18
1,65
1,27
2,28
151
0,00

0,00
1,89
2,87
1,60
2,07
1,41
1,84
1,41
2,07
1,60
2,87
1,89
0,00

0,00
1,89
2,87
1,60
1,70
1,17
1,65
1,39
2,07
1,60
2,87
1,89
0,00



Dur-Kalk @d(mm) x(mm)

. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©ONOUAWNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

NORMAL TiP PLATFORM VAGON KBS-W 80 KM/H %15

YUKLU

11. kesit
12. kesit
13. kesit

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

118

M (Nmm)
0,00
10044801,22
14758562,69
19472324,16
30134403,67
30134403,67
30134403,67
30134403,67
30134403,67
19472324,16
14758562,69
10044801,22
0,00

M (Nmm)
0,00
2388416,42
3509237,54
4630058,65
7165249,27
9719964,18
26850000,00
43980035,82
46534750,73
30069941,35
22790762,46
15511583,58
0,00

M (Nmm)
0,00
3814937,50
5605187,50
7395437,50
11444812,50
11444812,50
11444812,50
11444812,50
11444812,50
7395437,50
5605187,50
3814937,50
0,00

og
0,00

59,21
48,30
63,73
48,48
74,94
74,94
74,94
48,48
63,73
48,30
59,21
0,00

og
0,00
14,08
11,49
15,15
11,53
24,17
66,77
109,37
74,86
98,42
74,59
91,44
0,00

og
0,00

22,49
18,35
24,21
18,41
28,46
28,46
28,46
18,41
24,21
18,35
22,49
0,00

ogergek
0,00
143,68
94,72
169,95
130,94
192,99
148,00
192,99
130,94
169,95
94,72
143,68
0,00

ogergek
0,00
34,16
22,52
40,41
31,13
62,25
131,87
281,66
202,20
262,45
146,26
221,87
0,00

ogergek
0,00
54,57
35,97
64,55
49,73
73,30
56,21
73,30
49,73
64,55
35,97
54,57
0,00

oegilme
0,00
203,89
134,41
241,18
185,81
273,87
210,02
273,87
185,81
241,18
134,41
203,89
0,00

oegilme
0,00
48,48
31,96
57,35
44,18
88,34
187,13
399,70
286,94
372,44
207,56
314,85
0,00

oegilme
0,00
72,16
47,57
85,35
65,76
96,92
74,33
96,92
65,76
85,35
47,57
72,16
0,00

S

0,00
1,57
2,38
1,33
1,72
1,17
1,52
1,17
1,72
1,33
2,38
1,57
0,00

0,00
6,60
10,01
5,58
7,24
3,62
1,71
0,80
1,12
0,86
1,54
1,02
0,00

0,00
4,43
6,73
3,75
4,87
3,30
4,31
3,30
4,87
3,75
6,73
4,43
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©CEONO TR WNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

gd(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

119

M (Nmm)
0,00
3814937,50
5605187,50
7395437,50
15995831,09
15700512,26
13720321,79
11740131,33
11444812,50
7395437,50
5605187,50
3814937,50
0,00

M (Nmm)
0,00
4281596,52
6290837,35
8300078,17
12844789,56
12844789,56
12844789,56
12844789,56
12844789,56
8300078,17
6290837,35
4281596,52
0,00

M (Nmm)
0,00
2502620,78
3677035,01
4851449,23
7507862,35
8018805,34
11444812,50
14870819,66
15381762,65
9939425,77
7533339,99
5127254,22
0,00

og
0,00

22,49
18,35
24,21
25,73
39,04
34,12
29,20
18,41
24,21
18,35
22,49
0,00

og
0,00

25,24
20,59
27,17
20,66
31,94
31,94
31,94
20,66
27,17
20,59
25,24
0,00

og
0,00

14,75
12,03
15,88
12,08
19,94
28,46
36,98
24,75
32,53
24,66
30,22
0,00

ogergek
0,00
54,57
35,97
64,55
69,51
100,55
67,38
75,19
49,73
64,55
35,97
54,57
0,00

ogergek
0,00
61,24
40,37
72,44
55,81
82,26
63,08
82,26
55,81
72,44
40,37
61,24
0,00

ogercek
0,00
35,80
23,60
42,34
32,62
51,36
56,21
95,24
66,84
86,75
48,35
73,34
0,00

oegilme
0,00
72,16
47,57
85,35
91,91
132,96
89,10
99,42
65,76
85,35
47,57
72,16
0,00

oegilme
0,00
86,91
57,29
102,80
79,20
116,74
89,52
116,74
79,20
102,80
57,29
86,91
0,00

oegilme
0,00
50,80
33,49
60,09
46,29
72,88
79,76
135,15
94,85
123,11
68,61
104,07
0,00

S

0,00
4,43
6,73
3,75
3,48
2,41
3,59
3,22
4,87
3,75
6,73
4,43
0,00

0,00
3,68
5,59
3,11
4,04
2,74
3,57
2,74
4,04
3,11
5,59
3,68
0,00

0,00
6,30
9,56
5,33
6,91
4,39
4,01
2,37
3,37
2,60
4,66
3,07
0,00



NORMAL TiP PLATFORM VAGON KBS-W 80 KM/H %25

YUKLO

©oOoNTORr~®WDPRE
~
®
@
~+

10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

11. kesit
12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©CONOOAWNE

gd(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

120

M (Nmm)
0,00
4419062,50
6492812,50
8566562,50
13257187,50
13257187,50
13257187,50
13257187,50
13257187,50
8566562,50
6492812,50
4419062,50
0,00

M (Nmm)
0,00
4419062,50
6492812,50
8566562,50
18504395,90
18163900,82
15880791,70
13597682,58
13257187,50
8566562,50
6492812,50
4419062,50
0,00

M (Nmm)
0,00
4959620,60
7287040,33
9614460,05
14878861,81
14878861,81
14878861,81
14878861,81
14878861,81
9614460,05
7287040,33
4959620,60
0,00

ag
0,00

26,05
21,25
28,04
21,33
32,97
32,97
32,97
21,33
28,04
21,25
26,05
0,00

og
0,00

26,05
21,25
28,04
29,77
45,17
39,49
33,81
21,33
28,04
21,25
26,05
0,00

og
0,00

29,24
23,85
31,47
23,94
37,00
37,00
37,00
23,94
31,47
23,85
29,24
0,00

ogergek
0,00
63,21
41,67
74,77
57,61
84,90
65,11
84,90
57,61
74,77
41,67
63,21
0,00

ogergek
0,00
63,21
41,67
74,77
80,41
116,33
78,00
87,08
57,61
74,77
41,67
63,21
0,00

ogercek
0,00
70,94
46,77
83,92
64,65
95,29
73,07
95,29
64,65
83,92
46,77
70,94
0,00

oegilme
0,00
83,58
55,10
98,87
76,17
112,27
86,10
112,27
76,17
98,87
55,10
83,58
0,00

oegilme
0,00
83,58
55,10
98,87
106,32
153,82
103,13
115,15
76,17
98,87
55,10
83,58
0,00

oegilme
0,00
100,67
66,36
119,08
91,75
135,22
103,70
135,22
91,75
119,08
66,36
100,67
0,00

S

0,00
3,83
5,81
3,24
4,20
2,85
3,72
2,85
4,20
3,24
5,81
3,83
0,00

0,00
3,83
5,81
3,24
3,01
2,08
3,10
2,78
4,20
3,24
5,81
3,83
0,00

0,00
3,18
4,82
2,69
3,49
2,37
3,09
2,37
3,49
2,69
4,82
3,18
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

NORMAL TiP PLATFORM VAGON KBS-W 80 KM/H %60

YUKLU

11. kesit
12. kesit
13. kesit

11. kesit
12. kesit
13. kesit

gd(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

121

M (Nmm)
0,00
1794429,07
2636507,51
3478585,96
5383287,21
6405173,17
13257187,50
20109201,83
21131087,79
13654539,04
10349117,49
7043695,93
0,00

M (Nmm)
0,00
6533500,00
9599500,00
12665500,00
19600500,00
19600500,00
19600500,00
19600500,00
19600500,00
12665500,00
9599500,00
6533500,00
0,00

M (Nmm)
0,00
6533500,00
9599500,00
12665500,00
27284372,74
26785760,78
23442436,37
20099111,96
19600500,00
12665500,00
9599500,00
6533500,00
0,00

og
0,00

10,58
8,63

11,39
8,66

15,93
32,97
50,01
33,99
44,69
33,87
41,52
0,00

og
0,00
38,51
31,42
41,45
31,53
48,74
48,74
48,74
31,53
41,45
31,42
38,51
0,00

og
0,00

38,51
31,42
41,45
43,89
66,61
58,30
49,98
31,53
41,45
31,42
38,51
0,00

ogergek
0,00
25,67
16,92
30,36
23,39
41,02
65,11
128,79
91,82
119,18
66,42
100,75
0,00

ogergek
0,00
93,45
61,61
110,54
85,17
125,53
96,26
125,53
85,17
110,54
61,61
93,45
0,00

ogercek
0,00
93,45
61,61
110,54
118,56
171,55
115,13
128,72
85,17
110,54
61,61
93,45
0,00

oegilme
0,00
36,42
24,01
43,08
33,19
58,21
92,40
182,76
130,30
169,12
94,25
142,97
0,00

oegilme
0,00
123,57
81,46
146,17
112,62
165,99
127,29
165,99
112,62
146,17
81,46
123,57
0,00

oegilme
0,00
123,57
81,46
146,17
156,77
226,84
152,24
170,21
112,62
146,17
81,46
123,57
0,00

S
0,00
8,79
13,33
7,43
9,64
5,50
3,46
1,75
2,46
1,89
3,40
2,24
0,00

0,00
2,59
3,93
2,19
2,84
1,93
2,51
1,93
2,84
2,19
3,93
2,59
0,00

0,00
2,59
3,93
2,19
2,04
1,41
2,10
1,88
2,84
2,19
3,93
2,59
0,00



Dur-Kalk @d(mm) x(mm)

. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©ONOUAWNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

122

M (Nmm)
0,00
7332704,89
10773750,76
14214796,64
21998114,68
21998114,68
21998114,68
21998114,68
21998114,68
14214796,64
10773750,76
7332704,89
0,00

M (Nmm)
0,00
2596549,85
3815042,52
5033535,19
7789649,56
9322478,51
19600500,00
29878521,49
31411350,44
20297464,81
15383957,48
10470450,15
0,00

og
0,00

43,22
35,26
46,52
35,39
54,70
54,70
54,70
35,39
46,52
35,26
43,22
0,00

og
0,00
15,31
12,49
16,47
12,53
23,18
48,74
74,30
50,53
66,43
50,35
61,72
0,00

ogergek
0,00
104,88
69,14
124,07
95,59
140,88
108,04
140,88
95,59
124,07
69,14
104,88
0,00

ogergek
0,00
37,14
24,48
43,93
33,85
59,70
96,26
191,35
136,49
177,16
98,73
149,77
0,00

NORMAL TiP PLATFORM VAGON KBS-W 80 KM/H %100 YUKLU
@d(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
1911,5
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

M (Nmm)
0,00
8950000,00
13150000,00
17350000,00
26850000,00
26850000,00
26850000,00
26850000,00
26850000,00
17350000,00
13150000,00
8950000,00
0,00

og
0,00
52,76
43,04
56,79
43,19
66,77
66,77
66,77
43,19
56,79
43,04
52,76
0,00

ogercek
0,00
128,02
84,39
151,43
116,67
171,96
131,87
171,96
116,67
151,43
84,39
128,02
0,00

oegilme
0,00
148,84
98,12
176,06
135,64
199,92
153,32
199,92
135,64
176,06
98,12
148,84
0,00

oegilme
0,00
52,70
34,74
62,34
48,03
84,72
136,61
271,54
193,69
251,40
140,10
212,53
0,00

oegilme
0,00
169,28
111,59
200,24
154,27
227,38
174,37
227,38
154,27
200,24
111,59
169,28
0,00

S

0,00
2,15
3,26
1,82
2,36
1,60
2,09
1,60
2,36
1,82
3,26
2,15
0,00

0,00
6,07
9,21
5,13
6,66
3,78
2,34
1,18
1,65
1,27
2,28
1,51
0,00

0,00
1,89
2,87
1,60
2,07
1,41
1,84
1,41
2,07
1,60
2,87
1,89
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©CEONO TR WNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

gd(mm)
120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

@d(mm)
120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

@d(mm)
120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

x(mm)
0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

x(mm)

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

x(mm)

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

123

M (Nmm)
0,00
8950000,00
13150000,00
17350000,00
37318631,99
36639315,03
32084316,00
27529316,97
26850000,00
17350000,00
13150000,00
8950000,00
0,00

M (Nmm)
0,00
10044801,22
14758562,69
19472324,16
30134403,67
30134403,67
30134403,67
30134403,67
30134403,67
19472324,16
14758562,69
10044801,22
0,00

M (Nmm)
0,00
2388416,42
3509237,54
4630058,65
7165249,27
9719964,18
26850000,00
43980035,82
46534750,73
30069941,35
22790762,46
15511583,58
0,00

og
0,00
52,76
43,04
56,79
60,04
91,11
79,79
68,46
43,19
56,79
43,04
52,76
0,00

og
0,00

59,21
48,30
63,73
48,48
74,94
74,94
74,94
48,48
63,73
48,30
59,21
0,00

og
0,00
14,08
11,49
15,15
11,53
24,17
66,77
109,37
74,86
98,42
74,59
91,44
0,00

ogergek
0,00
128,02
84,39
151,43
162,16
234,65
157,58
176,31
116,67
151,43
84,39
128,02
0,00

ogergek
0,00
143,68
94,72
169,95
130,94
192,99
148,00
192,99
130,94
169,95
94,72
143,68
0,00

ogergek
0,00
34,16
22,52
40,41
31,13
62,25
131,87
281,66
202,20
262,45
146,26
221,87
0,00

oegilme
0,00
169,28
111,59
200,24
214,42
310,28
208,37
233,13
154,27
200,24
111,59
169,28
0,00

oegilme
0,00
203,89
134,41
241,18
185,81
273,87
210,02
273,87
185,81
241,18
134,41
203,89
0,00

oegilme
0,00
48,48
31,96
57,35
44,18
88,34
187,13
399,70
286,94
372,44
207,56
314,85
0,00

S

0,00
1,89
2,87
1,60
1,49
1,03
1,54
1,37
2,07
1,60
2,87
1,89
0,00

0,00
1,57
2,38
1,33
1,72
1,17
1,52
1,17
1,72
1,33
2,38
1,57
0,00

0,00
6,60
10,01
5,58
7,24
3,62
1,71
0,80
1,12
0,86
1,54
1,02
0,00



124

NORMAL TiP PLATFORM VAGON KBS-W 100 KM/H %15 YUKLU
gd(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

CENOU A WNE

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
1911,5
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

M (Nmm)
0,00
3814937,50
5605187,50
7395437,50
11444812,50
11444812,50
11444812,50
11444812,50
11444812,50
7395437,50
5605187,50
3814937,50
0,00

M (Nmm)
0,00
3814937,50
5605187,50
7395437,50
18555779,04
18094343,37
15000295,77
11906248,17
11444812,50
7395437,50
5605187,50
3814937,50
0,00

M (Nmm)
0,00
4281596,52
6290837,35
8300078,17
12844789,56
12844789,56
12844789,56
12844789,56
12844789,56
8300078,17
6290837,35
4281596,52
0,00

og
0,00

22,49
18,35
24,21
18,41
28,46
28,46
28,46
18,41
24,21
18,35
22,49
0,00

og
0,00

22,49
18,35
24,21
29,85
45,00
37,30
29,61
18,41
24,21
18,35
22,49
0,00

ag
0,00

25,24
20,59
27,17
20,66
31,94
31,94
31,94
20,66
27,17
20,59
25,24
0,00

ogergek
0,00
54,57
35,97
64,55
49,73
73,30
56,21
73,30
49,73
64,55
35,97
54,57
0,00

ogergek
0,00
54,57
35,97
64,55
80,63
115,88
73,67
76,25
49,73
64,55
35,97
54,57
0,00

ogercek
0,00
61,24
40,37
72,44
55,81
82,26
63,08
82,26
55,81
72,44
40,37
61,24
0,00

oegilme
0,00
72,16
47,57
85,35
65,76
96,92
74,33
96,92
65,76
85,35
47,57
72,16
0,00

oegilme
0,00
72,16
47,57
85,35
106,62
153,23
97,42
100,83
65,76
85,35
47,57
72,16
0,00

oegilme
0,00
86,91
57,29
102,80
79,20
116,74
89,52
116,74
79,20
102,80
57,29
86,91
0,00

S

0,00
4,43
6,73
3,75
4,87
3,30
4,31
3,30
4,87
3,75
6,73
4,43
0,00

0,00
4,43
6,73
3,75
3,00
2,09
3,28
3,17
4,87
3,75
6,73
4,43
0,00

0,00
3,68
5,59
3,11
4,04
2,74
3,57
2,74
4,04
3,11
5,59
3,68
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

gd(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

125

M (Nmm)
0,00
2502620,78
3677035,01
4851449,23
7507862,35
8018805,34
11444812,50
14870819,66
15381762,65
9939425,77
7533339,99
5127254,22
0,00

og
0,00

14,75
12,03
15,88
12,08
19,94
28,46
36,98
24,75
32,53
24,66
30,22
0,00

ogergek
0,00
35,80
23,60
42,34
32,62
51,36
56,21
95,24
66,84
86,75
48,35
73,34
0,00

NORMAL TiP PLATFORM VAGON KBS-W 100 KM/H %25 YUKLU
@d(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

12. kesit
13. kesit

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
1911,5
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

M (Nmm)
0,00
4419062,50
6492812,50
8566562,50
13257187,50
13257187,50
13257187,50
13257187,50
13257187,50
8566562,50
6492812,50
4419062,50
0,00

M (Nmm)
0,00
4419062,50
6492812,50
8566562,50
21455950,63
20923927,06
17356569,06
13789211,06
13257187,50
8566562,50
6492812,50
4419062,50
0,00

og
0,00

26,05
21,25
28,04
21,33
32,97
32,97
32,97
21,33
28,04
21,25
26,05
0,00

ag
0,00

26,05
21,25
28,04
34,52
52,03
43,16
34,29
21,33
28,04
21,25
26,05
0,00

ogergek
0,00
63,21
41,67
74,77
57,61
84,90
65,11
84,90
57,61
74,77
41,67
63,21
0,00

ogercek
0,00
63,21
41,67
74,77
93,23
134,00
85,24
88,31
57,61
74,77
41,67
63,21
0,00

oegilme
0,00
50,80
33,49
60,09
46,29
72,88
79,76
135,15
94,85
123,11
68,61
104,07
0,00

oegilme
0,00
83,58
55,10
98,87
76,17
112,27
86,10
112,27
76,17
98,87
55,10
83,58
0,00

oegilme
0,00
83,58
55,10
98,87
123,28
177,20
112,72
116,77
76,17
98,87
55,10
83,58
0,00

S

0,00
6,30
9,56
5,33
6,91
4,39
4,01
2,37
3,37
2,60
4,66
3,07
0,00

0,00
3,83
5,81
3,24
4,20
2,85
3,72
2,85
4,20
3,24
5,81
3,83
0,00

0,00
3,83
5,81
3,24
2,60
1,81
2,84
2,74
4,20
3,24
5,81
3,83
0,00



Dur-Kalk @d(mm) x(mm)

. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©ONOUAWNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

126

M (Nmm)
0,00
4959620,60
7287040,33
9614460,05
14878861,81
14878861,81
14878861,81
14878861,81
14878861,81
9614460,05
7287040,33
4959620,60
0,00

M (Nmm)
0,00
1794429,07
2636507,51
3478585,96
5383287,21
6405173,17
13257187,50
20109201,83
21131087,79
13654539,04
10349117,49
7043695,93
0,00

og
0,00

29,24
23,85
31,47
23,94
37,00
37,00
37,00
23,94
31,47
23,85
29,24
0,00

og
0,00

10,58
8,63

11,39
8,66

15,93
32,97
50,01
33,99
44,69
33,87
41,52
0,00

ogergek
0,00
70,94
46,77
83,92
64,65
95,29
73,07
95,29
64,65
83,92
46,77
70,94
0,00

ogergek
0,00
25,67
16,92
30,36
23,39
41,02
65,11
128,79
91,82
119,18
66,42
100,75
0,00

NORMAL TiP PLATFORM VAGON KBS-W 100 KM/H %60 YUKLU
@d(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
1911,5
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

M (Nmm)
0,00
6533500,00
9599500,00
12665500,00
19600500,00
19600500,00
19600500,00
19600500,00
19600500,00
12665500,00
9599500,00
6533500,00
0,00

og
0,00
38,51
31,42
41,45
31,53
48,74
48,74
48,74
31,53
41,45
31,42
38,51
0,00

ogercek
0,00
93,45
61,61
110,54
85,17
125,53
96,26
125,53
85,17
110,54
61,61
93,45
0,00

oegilme
0,00
100,67
66,36
119,08
91,75
135,22
103,70
135,22
91,75
119,08
66,36
100,67
0,00

oegilme
0,00
36,42
24,01
43,08
33,19
58,21
92,40
182,76
130,30
169,12
94,25
142,97
0,00

oegilme
0,00
123,57
81,46
146,17
112,62
165,99
127,29
165,99
112,62
146,17
81,46
123,57
0,00

S

0,00
3,18
4,82
2,69
3,49
2,37
3,09
2,37
3,49
2,69
4,82
3,18
0,00

0,00
8,79
13,33
7,43
9,64
5,50
3,46
1,75
2,46
1,89
3,40
2,24
0,00

0,00
2,59
3,93
2,19
2,84
1,93
2,51
1,93
2,84
2,19
3,93
2,59
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©CEONO TR WNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

gd(mm)
120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

@d(mm)
120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

@d(mm)
120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

x(mm)
0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

x(mm)

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

x(mm)

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

127

M (Nmm)
0,00
6533500,00
9599500,00
12665500,00
31606551,16
30827469,97
25603525,58
20379581,19
19600500,00
12665500,00
9599500,00
6533500,00
0,00

M (Nmm)
0,00
7332704,89
10773750,76
14214796,64
21998114,68
21998114,68
21998114,68
21998114,68
21998114,68
14214796,64
10773750,76
7332704,89
0,00

M (Nmm)
0,00
2596549,85
3815042,52
5033535,19
7789649,56
9322478,51
19600500,00
29878521,49
31411350,44
20297464,81
15383957,48
10470450,15
0,00

og
0,00

38,51
31,42
41,45
50,85
76,66
63,67
50,68
31,53
41,45
31,42
38,51
0,00

og
0,00

43,22
35,26
46,52
35,39
54,70
54,70
54,70
35,39
46,52
35,26
43,22
0,00

og
0,00

15,31
12,49
16,47
12,53
23,18
48,74
74,30
50,53
66,43
50,35
61,72
0,00

ogergek
0,00
93,45
61,61
110,54
137,34
197,43
125,75
130,52
85,17
110,54
61,61
93,45
0,00

ogergek
0,00
104,88
69,14
124,07
95,59
140,88
108,04
140,88
95,59
124,07
69,14
104,88
0,00

ogercek
0,00
37,14
24,48
43,93
33,85
59,70
96,26
191,35
136,49
177,16
98,73
149,77
0,00

oegilme
0,00
123,57
81,46
146,17
181,60
261,06
166,28
172,59
112,62
146,17
81,46
123,57
0,00

oegilme
0,00
148,84
98,12
176,06
135,64
199,92
153,32
199,92
135,64
176,06
98,12
148,84
0,00

oegilme
0,00
52,70
34,74
62,34
48,03
84,72
136,61
271,54
193,69
251,40
140,10
212,53
0,00

S

0,00
2,59
3,93
2,19
1,76
1,23
1,92
1,85
2,84
2,19
3,93
2,59
0,00

0,00
2,15
3,26
1,82
2,36
1,60
2,09
1,60
2,36
1,82
3,26
2,15
0,00

0,00
6,07
9,21
5,13
6,66
3,78
2,34
1,18
1,65
1,27
2,28
1,51
0,00



128

NORMAL TiP PLATFORM VAGON KBS-W 100 KM/H %100 YUKLU
gd(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

CENOU A WNE

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

@d(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
131,5
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
1911,5
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

M (Nmm)
0,00
8950000,00
13150000,00
17350000,00
26850000,00
26850000,00
26850000,00
26850000,00
26850000,00
17350000,00
13150000,00
8950000,00
0,00

M (Nmm)
0,00
8950000,00
13150000,00
17350000,00
43207237,49
42145804,73
35028618,74
27911432,76
26850000,00
17350000,00
13150000,00
8950000,00
0,00

M (Nmm)
0,00
10044801,22
14758562,69
19472324,16
30134403,67
30134403,67
30134403,67
30134403,67
30134403,67
19472324,16
14758562,69
10044801,22
0,00

og
0,00
52,76
43,04
56,79
43,19
66,77
66,77
66,77
43,19
56,79
43,04
52,76
0,00

og
0,00
52,76
43,04
56,79
69,51
104,81
87,11
69,41
43,19
56,79
43,04
52,76
0,00

ag
0,00

59,21
48,30
63,73
48,48
74,94
74,94
74,94
48,48
63,73
48,30
59,21
0,00

ogergek
0,00
128,02
84,39
151,43
116,67
171,96
131,87
171,96
116,67
151,43
84,39
128,02
0,00

ogergek
0,00
128,02
84,39
151,43
187,74
269,92
172,04
178,75
116,67
151,43
84,39
128,02
0,00

ogercek
0,00
143,68
94,72
169,95
130,94
192,99
148,00
192,99
130,94
169,95
94,72
143,68
0,00

oegilme
0,00
169,28
111,59
200,24
154,27
227,38
174,37
227,38
154,27
200,24
111,59
169,28
0,00

oegilme
0,00
169,28
111,59
200,24
248,26
356,91
227,49
236,37
154,27
200,24
111,59
169,28
0,00

oegilme
0,00
203,89
134,41
241,18
185,81
273,87
210,02
273,87
185,81
241,18
134,41
203,89
0,00

S

0,00
1,89
2,87
1,60
2,07
1,41
1,84
1,41
2,07
1,60
2,87
1,89
0,00

0,00
1,89
2,87
1,60
1,29
0,90
1,41
1,35
2,07
1,60
2,87
1,89
0,00

0,00
1,57
2,38
1,33
1,72
1,17
1,52
1,17
1,72
1,33
2,38
1,57
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

gd(mm) x(mm)

120
120
146
146
185
160
160
160
185
146
146
120
120

0

89,5
1315
173,5
268,5
363,5
1000,5
1637,5
1732,5
1827,5
1869,5
19115
2001

W(mm3)

169646,00
169646,00
305533,24
305533,24
621605,83
402123,86
402123,86
402123,86
621605,83
305533,24
305533,24
169646,00
169646,00

129

M (Nmm)
0,00
2388416,42
3509237,54
4630058,65
7165249,27
9719964,18
26850000,00
43980035,82
46534750,73
30069941,35
22790762,46
15511583,58
0,00

og
0,00
14,08
11,49
15,15
11,53
24,17
66,77
109,37
74,86
98,42
74,59
91,44
0,00

ogercek oegilme

0,00
34,16
22,52
40,41
31,13
62,25
131,87
281,66
202,20
262,45
146,26
221,87
0,00

0,00
48,48
31,96
57,35
44,18
88,34
187,13
399,70
286,94
372,44
207,56
314,85
0,00

S
0,00
6,60
10,01
5,58
7,24
3,62
1,71
0,80
1,12
0,86
154
1,02
0,00



EK 2

130

OZEL TiP PLATFORM VAGON SGS 40 KM/H %15 YUKLU
i @d(mm) x(mm)

©CxNoaOr~®ONPRE
~
®
@
=

10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

Viraj

. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©ONOUAWN R

Dur-Kalk
. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©ONOUAWN P

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

gd(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

M (Nmm)
0,00
4509531,25
6026562,50
7543593,75
11388125,00
11388125,00
11388125,00
11388125,00
11388125,00
7543593,75
6026562,50
4509531,25
0,00

M (Nmm)
0,00
4509531,25
6026562,50
7543593,75
12454578,21
12385834,71
11921351,60
11456868,50
11388125,00
7543593,75
6026562,50
4509531,25
0,00

M (Nmm)
0,00
5061155,87
6763756,69
8466357,51
12781167,81
12781167,81
12781167,81
12781167,81
12781167,81
8466357,51
6763756,69
5061155,87
0,00

ag
0,00

20,91
14,99
18,76
18,32
23,61
23,61
23,61
18,32
18,76
14,99
20,91
0,00

og
0,00

20,91
14,99
18,76
20,04
25,68
24,72
23,75
18,32
18,76
14,99
20,91
0,00

og
0,00

23,46
16,82
21,05
20,56
26,50
26,50
26,50
20,56
21,05
16,82
23,46
0,00

ogercek oegilme S (EALN)

0,00

50,71
29,60
47,02
49,48
65,39
46,87
65,39
49,48
47,02
29,60
50,71
0,00

ogercek
0,00
50,71
29,60
47,02
54,12
71,11
49,07
65,78
49,48
47,02
29,60
50,71
0,00

ogercek
0,00
56,91
33,22
52,77
55,54
73,38
52,60
73,38
55,54
52,77
33,22
56,91
0,00

0,00

67,05
39,14
62,17
65,43
86,46
61,98
86,46
65,43
62,17
39,14
67,05
0,00

oegilme
0,00
67,05
39,14
62,17
71,56
94,04
64,88
86,98
65,43
62,17
39,14
67,05
0,00

oegilme
0,00
75,25
43,93
69,77
73,44
97,04
69,56
97,04
73,44
69,77
43,93
75,25
0,00

0,00
4,77
8,18
5,15
4,89
3,70
5,16
3,70
4,89
5,15
8,18
4,77
0,00

S (EALN)
0,00
4,77
8,18
5,15
4,47
3,40
4,93
3,68
4,89
5,15
8,18
4,77
0,00

S (EAIN)
0,00
4,25
7,28
4,59
4,36
3,30
4,60
3,30
4,36
4,59
7,28
4,25
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

131

M (Nmm)
0,00
3615054,75
4831179,15
6047303,56
9129262,68
9420474,89
11388125,00
13355775,11
13646987,32
9039883,94
7221945,85
5404007,75
0,00

og
0,00

16,76
12,01
15,04
14,69
19,53
23,61
27,69
21,95
22,48
17,96
25,05
0,00

OZEL TiP PLATFORM VAGON SGS 40 KM/H %25 YUKLU
@d(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

12. kesit
13. kesit

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

gd(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

M (Nmm)
0,00
5255468,75
7023437,50
8791406,25
13271875,00
13271875,00
13271875,00
13271875,00
13271875,00
8791406,25
7023437,50
5255468,75
0,00

M (Nmm)
0,00
5255468,75
7023437,50
8791406,25
14419872,66
14345872,81
13845873,83
13345874,85
13271875,00
8791406,25
7023437,50
5255468,75
0,00

og
0,00

24,37
17,47
21,86
21,35
27,52
27,52
27,52
21,35
21,86
17,47
24,37
0,00

ag
0,00

24,37
17,47
21,86
23,20
29,74
28,71
27,67
21,35
21,86
17,47
24,37
0,00

ogercek oegilme S (EALN)

0,00

40,65
23,73
37,69
39,67
54,09
46,87
76,68
59,30
56,34
35,47
60,76
0,00

ogergek
0,00
59,09
34,49
54,79
57,67
76,20
54,62
76,20
57,67
54,79
34,49
59,09
0,00

ogergek
0,00
59,09
34,49
54,79
62,66
82,37
56,99
76,63
57,67
54,79
34,49
59,09
0,00

0,00
53,75
31,38
49,84
52,45
71,52
61,98
101,40
78,41
74,50
46,90
80,35
0,00

oegilme
0,00
78,14
45,61
72,45
76,26
100,76
72,23
100,76
76,26
72,45
45,61
78,14
0,00

oegilme
0,00
78,14
45,61
72,45
82,85
108,92
75,35
101,32
76,26
72,45
45,61
78,14
0,00

0,00
5,95
10,20
6,42
6,10
4,47
5,16
3,16
4,08
4,30
6,82
3,98
0,00

S (EAIN)
0,00
4,10
7,02
4,42
4,20
3,18
4,43
3,18
4,20
4,42
7,02
4,10
0,00

S (EAIN)
0,00
4,10
7,02
4,42
3,86
2,94
4,25
3,16
4,20
4,42
7,02
4,10
0,00



Dur-Kalk @d(mm) x(mm)

. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©ONOUAWNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

132

M (Nmm)
0,00
5898339,55
7882573,59
9866807,63
14895345,95
14895345,95
14895345,95
14895345,95
14895345,95
9866807,63
7882573,59
5898339,55
0,00

M (Nmm)
0,00
3466515,74
4632670,81
5798825,87
8754150,35
9336574,78
13271875,00
17207175,22
17789599,65
11783986,63
9414204,19
7044421,76
0,00

og
0,00

27,35
19,60
24,54
23,96
30,88
30,88
30,88
23,96
24,54
19,60
27,35
0,00

og
0,00

16,07
11,52
14,42
14,08
19,36
27,52
35,67
28,62
29,30
23,41
32,66
0,00

OZEL TiP PLATFORM VAGON SGS 40 KM/H %60 YUKLU
gd(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

M (Nmm)
0,00
7866250,00
10512500,00
13158750,00
19865000,00
19865000,00
19865000,00
19865000,00
19865000,00
13158750,00
10512500,00
7866250,00
0,00

ag
0,00

36,47
26,14
32,72
31,96
41,19
41,19
41,19
31,96
32,72
26,14
36,47
0,00

ogercek oegilme S (EALN)

0,00

66,32
38,71
61,49
64,72
85,52
61,31
85,52
64,72
61,49
38,71
66,32
0,00

ogergek
0,00
38,98
22,75
36,14
38,04
53,61
54,62
98,80
77,30
73,44
46,24
79,21
0,00

ogergek
0,00
88,45
51,63
82,01
86,32
114,06
81,76
114,06
86,32
82,01
51,63
88,45
0,00

0,00
87,70
51,19
81,32
85,58
113,09
81,07
113,09
85,58
81,32
51,19
87,70
0,00

oegilme
0,00
51,54
30,09
47,79
50,30
70,88
72,23
130,64
102,21
97,12
61,14
104,74
0,00

oegilme
0,00
116,96
68,27
108,44
114,14
150,82
108,11
150,82
114,14
108,44
68,27
116,96
0,00

0,00
3,65
6,25
3,94
3,74
2,83
3,95
2,83
3,74
3,94
6,25
3,65
0,00

S (EAIN)
0,00
6,21
10,64
6,70
6,36
4,51
4,43
2,45
3,13
3,30
5,23
3,06
0,00

S (EALN)
0,00
2,74
4,69
2,95
2,80
2,12
2,96
2,12
2,80
2,95
4,69
2,74
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©CEONO TR WNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

133

M (Nmm)
0,00
7866250,00
10512500,00
13158750,00
21298403,25
21206006,18
20581701,63
19957397,07
19865000,00
13158750,00
10512500,00
7866250,00
0,00

M (Nmm)
0,00
8828482,42
11798432,72
14768383,03
22294969,42
22294969,42
22294969,42
22294969,42
22294969,42
14768383,03
11798432,72
8828482,42
0,00

M (Nmm)
0,00
5182820,49
6926349,96
8669879,43
13088413,03
13962049,67
19865000,00
25767950,33
26641586,97
17647620,57
14098650,04
10549679,51
0,00

og
0,00

36,47
26,14
32,72
34,26
43,97
42,67
41,38
31,96
32,72
26,14
36,47
0,00

og
0,00

40,93
29,34
36,73
35,87
46,22
46,22
46,22
35,87
36,73
29,34
40,93
0,00

og
0,00

24,03
17,22
21,56
21,06
28,95
41,19
53,42
42,86
43,89
35,06
48,91
0,00

ogergek
0,00
88,45
51,63
82,01
92,55
121,76
84,71
114,59
86,32
82,01
51,63
88,45
0,00

ogergek
0,00
99,27
57,95
92,04
96,88
128,01
91,76
128,01
96,88
92,04
57,95
99,27
0,00

ogercek
0,00
58,28
34,02
54,03
56,87
80,16
81,76
147,95
115,76
109,99
69,24
118,62
0,00

oegilme
0,00
116,96
68,27
108,44
122,37
161,00
112,01
151,52
114,14
108,44
68,27
116,96
0,00

oegilme
0,00
131,27
76,62
121,71
128,10
169,27
121,34
169,27
128,10
121,71
76,62
131,27
0,00

oegilme
0,00
77,06
44,98
71,45
75,20
106,00
108,11
195,63
153,07
145,44
91,56
156,86
0,00

S (EAIN)
0,00
2,74
4,69
2,95
2,61
1,99
2,86
2,11
2,80
2,95
4,69
2,74
0,00

S (EALN)
0,00
2,44
4,18
2,63
2,50
1,89
2,64
1,89
2,50
2,63
4,18
2,44
0,00

S (EAIN)
0,00
4,15
7,11
4,48
4,26
3,02
2,96
1,64
2,09
2,20
3,49
2,04
0,00



134

OZEL TiP PLATFORM VAGON SGS %100 YUKLU
@d(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

CENOU A WNE

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

gd(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

M (Nmm)
0,00
10850000,00
14500000,00
18150000,00
27400000,00
27400000,00
27400000,00
27400000,00
27400000,00
18150000,00
14500000,00
10850000,00
0,00

M (Nmm)
0,00
10850000,00
14500000,00
18150000,00
29159581,07
29046158,60
28279790,54
27513422,47
27400000,00
18150000,00
14500000,00
10850000,00
0,00

M (Nmm)
0,00
12177217,13
16273700,31
20370183,49
30751681,96
30751681,96
30751681,96
30751681,96
30751681,96
20370183,49
16273700,31
12177217,13
0,00

og
0,00
50,30
36,06
45,14
44,08
56,81
56,81
56,81
44,08
45,14
36,06
50,30
0,00

og
0,00
50,30
36,06
45,14
46,91
60,22
58,63
57,04
44,08
45,14
36,06
50,30
0,00

ag
0,00

56,46
40,47
50,66
49,47
63,76
63,76
63,76
49,47
50,66
40,47
56,46
0,00

ogergek
0,00
122,00
71,21
113,12
119,06
157,32
112,77
157,32
119,06
113,12
71,21
122,00
0,00

ogergek
0,00
122,00
71,21
113,12
126,70
166,77
116,39
157,97
119,06
113,12
71,21
122,00
0,00

ogergek
0,00
136,92
79,93
126,96
133,62
176,56
126,57
176,56
133,62
126,96
79,93
136,92
0,00

oegilme
0,00
161,32
94,17
149,58
157,43
208,02
149,12
208,02
157,43
149,58
94,17
161,32
0,00

oegilme
0,00
161,32
94,17
149,58
167,54
220,52
153,91
208,89
157,43
149,58
94,17
161,32
0,00

oegilme
0,00
181,06
105,69
167,88
176,69
233,47
167,36
233,47
176,69
167,88
105,69
181,06
0,00

S (EAIN)
0,00
1,98
3,40
2,14
2,03
1,54
2,15
1,54
2,03
2,14
3,40
1,98
0,00

S (EAIN)
0,00
1,98
3,40
2,14
1,91
1,45
2,08
1,53
2,03
2,14
3,40
1,98
0,00

S (EALN)
0,00
1,77
3,03
1,91
1,81
1,37
1,91
1,37
1,81
1,91
3,03
1,77
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

135

M (Nmm)
0,00
6377617,48
8523083,26
10668549,05
16105688,38
17561749,46
27400000,00
37238250,54
38694311,62
25631450,95
20476916,74
15322382,52
0,00

og
0,00

29,57
21,20
26,53
25,91
36,41
56,81
77,20
62,25
63,74
50,92
71,04
0,00

OZEL TiP PLATFORM VAGON SGS 60 KM/H %15 YUKLU
@d(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

12. kesit
13. kesit

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

gd(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

M (Nmm)
0,00
4509531,25
6026562,50
7543593,75
11388125,00
11388125,00
11388125,00
11388125,00
11388125,00
7543593,75
6026562,50
4509531,25
0,00

M (Nmm)
0,00
4509531,25
6026562,50
7543593,75
13787644,72
13632971,84
12587884,86
11542797,87
11388125,00
7543593,75
6026562,50
4509531,25
0,00

og
0,00

20,91
14,99
18,76
18,32
23,61
23,61
23,61
18,32
18,76
14,99
20,91
0,00

ag
0,00

20,91
14,99
18,76
22,18
28,26
26,10
23,93
18,32
18,76
14,99
20,01
0,00

ogercek oegilme S (EALN)

0,00
71,71
41,86
66,49
69,98
100,83
112,77
213,81
168,13
159,75
100,57
172,29
0,00

ogergek
0,00
50,71
29,60
47,02
49,48
65,39
46,87
65,39
49,48
47,02
29,60
50,71
0,00

ogergek
0,00
50,71
29,60
47,02
59,91
78,27
51,81
66,27
49,48
47,02
29,60
50,71
0,00

0,00
94,82
55,35
87,92
92,54
133,33
149,12
282,72
222,33
211,24
132,98
227,82
0,00

oegilme
0,00
67,05
39,14
62,17
65,43
86,46
61,98
86,46
65,43
62,17
39,14
67,05
0,00

oegilme
0,00
67,05
39,14
62,17
79,22
103,50
68,51
87,63
65,43
62,17
39,14
67,05
0,00

0,00
3,37
5,78
3,64
3,46
2,40
2,15
1,13
1,44
1,51
2,41
1,40
0,00

S (EAIN)
0,00
4,77
8,18
5,15
4,89
3,70
5,16
3,70
4,89
5,15
8,18
4,77
0,00

S (EALN)
0,00
4,77
8,18
5,15
4,04
3,09
4,67
3,65
4,89
5,15
8,18
4,77
0,00



Dur-Kalk @d(mm) x(mm)

. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©ONOUAWNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

136

M (Nmm)
0,00
5061155,87
6763756,69
8466357,51
12781167,81
12781167,81
12781167,81
12781167,81
12781167,81
8466357,51
6763756,69
5061155,87
0,00

M (Nmm)
0,00
3615054,75
4831179,15
6047303,56
9129262,68
9420474,89
11388125,00
13355775,11
13646987,32
9039883,94
7221945,85
5404007,75
0,00

og
0,00

23,46
16,82
21,05
20,56
26,50
26,50
26,50
20,56
21,05
16,82
23,46
0,00

og
0,00

16,76
12,01
15,04
14,69
19,53
23,61
27,69
21,95
22,48
17,96
25,05
0,00

OZEL TiP PLATFORM VAGON SGS 60 KM/H %25 YUKLU
gd(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

M (Nmm)
0,00
5255468,75
7023437,50
8791406,25
13271875,00
13271875,00
13271875,00
13271875,00
13271875,00
8791406,25
7023437,50
5255468,75
0,00

ag
0,00

24,37
17,47
21,86
21,35
27,52
27,52
27,52
21,35
21,86
17,47
24,37
0,00

ogercek oegilme S (EALN)

0,00

56,91
33,22
52,77
55,54
73,38
52,60
73,38
55,54
52,77
33,22
56,91
0,00

ogergek
0,00
40,65
23,73
37,69
39,67
54,09
46,87
76,68
59,30
56,34
35,47
60,76
0,00

ogergek
0,00
59,09
34,49
54,79
57,67
76,20
54,62
76,20
57,67
54,79
34,49
59,09
0,00

0,00
75,25
43,93
69,77
73,44
97,04
69,56
97,04
73,44
69,77
43,93
75,25
0,00

oegilme
0,00
53,75
31,38
49,84
52,45
71,52
61,98
101,40
78,41
74,50
46,90
80,35
0,00

oegilme
0,00
78,14
45,61
72,45
76,26
100,76
72,23
100,76
76,26
72,45
45,61
78,14
0,00

0,00
4,25
7,28
4,59
4,36
3,30
4,60
3,30
4,36
4,59
7,28
4,25
0,00

S (EAIN)
0,00
5,95
10,20
6,42
6,10
4,47
5,16
3,16
4,08
4,30
6,82
3,98
0,00

S (EAIN)
0,00
4,10
7,02
4,42
4,20
3,18
4,43
3,18
4,20
4,42
7,02
4,10
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©CEONO TR WNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

137

M (Nmm)
0,00
5255468,75
7023437,50
8791406,25
15854869,74
15688370,08
14563372,37
13438374,66
13271875,00
8791406,25
7023437,50
5255468,75
0,00

M (Nmm)
0,00
5898339,55
7882573,59
9866807,63
14895345,95
14895345,95
14895345,95
14895345,95
14895345,95
9866807,63
7882573,59
5898339,55
0,00

M (Nmm)
0,00
3466515,74
4632670,81
5798825,87
8754150,35
9336574,78
13271875,00
17207175,22
17789599,65
11783986,63
9414204,19
7044421,76
0,00

og
0,00

24,37
17,47
21,86
25,51
32,53
30,19
27,86
21,35
21,86
17,47
24,37
0,00

og
0,00

27,35
19,60
24,54
23,96
30,88
30,88
30,88
23,96
24,54
19,60
27,35
0,00

og
0,00

16,07
11,52
14,42
14,08
19,36
27,52
35,67
28,62
29,30
23,41
32,66
0,00

ogercek oegilme S (EALN)

0,00

59,09
34,49
54,79
68,89
90,08
59,94
77,16
57,67
54,79
34,49
59,09
0,00

ogergek
0,00
66,32
38,71
61,49
64,72
85,52
61,31
85,52
64,72
61,49
38,71
66,32
0,00

ogercek
0,00
38,98
22,75
36,14
38,04
53,61
54,62
98,80
77,30
73,44
46,24
79,21
0,00

0,00
78,14
45,61
72,45
91,10
119,11
79,26
102,03
76,26
72,45
45,61
78,14
0,00

oegilme
0,00
87,70
51,19
81,32
85,58
113,09
81,07
113,09
85,58
81,32
51,19
87,70
0,00

oegilme
0,00
51,54
30,09
47,79
50,30
70,88
72,23
130,64
102,21
97,12
61,14
104,74
0,00

0,00
4,10
7,02
4,42
3,51
2,69
4,04
3,14
4,20
4,42
7,02
4,10
0,00

S (EAIN)
0,00
3,65
6,25
3,94
3,74
2,83
3,95
2,83
3,74
3,94
6,25
3,65
0,00

S (EAIN)
0,00
6,21
10,64
6,70
6,36
4,51
4,43
2,45
3,13
3,30
5,23
3,06
0,00



138

OZEL TiP PLATFORM VAGON SGS 60 KM/H %60 YUKLU
@d(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

CENOU A WNE

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

gd(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

M (Nmm)
0,00
7866250,00
10512500,00
13158750,00
19865000,00
19865000,00
19865000,00
19865000,00
19865000,00
13158750,00
10512500,00
7866250,00
0,00

M (Nmm)
0,00
7866250,00
10512500,00
13158750,00
23090157,32
22882263,91
21477578,66
20072893,42
19865000,00
13158750,00
10512500,00
7866250,00
0,00

M (Nmm)
0,00
8828482,42
11798432,72
14768383,03
22294969,42
22294969,42
22294969,42
22294969,42
22294969,42
14768383,03
11798432,72
8828482,42
0,00

og
0,00

36,47
26,14
32,72
31,96
41,19
41,19
41,19
31,96
32,72
26,14
36,47
0,00

og
0,00

36,47
26,14
32,72
37,15
47,44
44,53
41,62
31,96
32,72
26,14
36,47
0,00

ag
0,00

40,93
29,34
36,73
35,87
46,22
46,22
46,22
35,87
36,73
29,34
40,93
0,00

ogergek
0,00
88,45
51,63
82,01
86,32
114,06
81,76
114,06
86,32
82,01
51,63
88,45
0,00

ogergek
0,00
88,45
51,63
82,01
100,33
131,38
88,40
115,25
86,32
82,01
51,63
88,45
0,00

ogergek
0,00
99,27
57,95
92,04
96,88
128,01
91,76
128,01
96,88
92,04
57,95
99,27
0,00

oegilme
0,00
116,96
68,27
108,44
114,14
150,82
108,11
150,82
114,14
108,44
68,27
116,96
0,00

oegilme
0,00
116,96
68,27
108,44
132,67
173,73
116,89
152,40
114,14
108,44
68,27
116,96
0,00

oegilme
0,00
131,27
76,62
121,71
128,10
169,27
121,34
169,27
128,10
121,71
76,62
131,27
0,00

S (EAIN)
0,00
2,74
4,69
2,95
2,80
2,12
2,96
2,12
2,80
2,95
4,69
2,74
0,00

S (EAIN)
0,00
2,74
4,69
2,95
2,41
1,84
2,74
2,10
2,80
2,95
4,69
2,74
0,00

S (EALN)
0,00
2,44
4,18
2,63
2,50
1,89
2,64
1,89
2,50
2,63
4,18
2,44
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

139

M (Nmm)
0,00
5182820,49
6926349,96
8669879,43
13088413,03
13962049,67
19865000,00
25767950,33
26641586,97
17647620,57
14098650,04
10549679,51
0,00

og
0,00

24,03
17,22
21,56
21,06
28,95
41,19
53,42
42,86
43,89
35,06
48,91
0,00

OZEL TiP PLATFORM VAGON SGS 60 KM/H %100 YUKLU
@d(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

12. kesit
13. kesit

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

gd(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

M (Nmm)
0,00
10850000,00
14500000,00
18150000,00
27400000,00
27400000,00
27400000,00
27400000,00
27400000,00
18150000,00
14500000,00
10850000,00
0,00

M (Nmm)
0,00
10850000,00
14500000,00
18150000,00
31359057,42
31103856,85
29379528,71
27655200,57
27400000,00
18150000,00
14500000,00
10850000,00
0,00

og
0,00
50,30
36,06
45,14
44,08
56,81
56,81
56,81
44,08
45,14
36,06
50,30
0,00

ag
0,00

50,30
36,06
45,14
50,45
64,49
60,91
57,34
44,08
45,14
36,06
50,30
0,00

ogergek
0,00
58,28
34,02
54,03
56,87
80,16
81,76
147,95
115,76
109,99
69,24
118,62
0,00

ogergek
0,00
122,00
71,21
113,12
119,06
157,32
112,77
157,32
119,06
113,12
71,21
122,00
0,00

ogergek
0,00
122,00
71,21
113,12
136,26
178,58
120,92
158,78
119,06
113,12
71,21
122,00
0,00

oegilme
0,00
77,06
44,98
71,45
75,20
106,00
108,11
195,63
153,07
145,44
91,56
156,86
0,00

oegilme
0,00
161,32
94,17
149,58
157,43
208,02
149,12
208,02
157,43
149,58
94,17
161,32
0,00

oegilme
0,00
161,32
94,17
149,58
180,18
236,14
159,90
209,96
157,43
149,58
94,17
161,32
0,00

S (EAIN)
0,00
4,15
7,11
4,48
4,26
3,02
2,96
1,64
2,09
2,20
3,49
2,04
0,00

S (EAIN)
0,00
1,98
3,40
2,14
2,03
1,54
2,15
1,54
2,03
2,14
3,40
1,98
0,00

S (EALN)
0,00
1,98
3,40
2,14
1,78
1,36
2,00
1,52
2,03
2,14
3,40
1,98
0,00



Dur-Kalk @d(mm) x(mm)

. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©ONOUAWNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

140

M (Nmm)
0,00
12177217,13
16273700,31
20370183,49
30751681,96
30751681,96
30751681,96
30751681,96
30751681,96
20370183,49
16273700,31
12177217,13
0,00

M (Nmm)
0,00
6377617,48
8523083,26
10668549,05
16105688,38
17561749,46
27400000,00
37238250,54
38694311,62
25631450,95
20476916,74
15322382,52
0,00

og
0,00

56,46
40,47
50,66
49,47
63,76
63,76
63,76
49,47
50,66
40,47
56,46
0,00

og
0,00

29,57
21,20
26,53
25,91
36,41
56,81
77,20
62,25
63,74
50,92
71,04
0,00

OZEL TiP PLATFORM VAGON SGS 80 KM/H %15 YUKLU
gd(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

M (Nmm)
0,00
4509531,25
6026562,50
7543593,75
11388125,00
11388125,00
11388125,00
11388125,00
11388125,00
7543593,75
6026562,50
4509531,25
0,00

ag
0,00

20,91
14,99
18,76
18,32
23,61
23,61
23,61
18,32
18,76
14,99
20,01
0,00

ogercek oegilme S (EALN)

0,00
136,92
79,93
126,96
133,62
176,56
126,57
176,56
133,62
126,96
79,93
136,92
0,00

ogergek
0,00
71,71
41,86
66,49
69,98
100,83
112,77
213,81
168,13
159,75
100,57
172,29
0,00

ogergek
0,00
50,71
29,60
47,02
49,48
65,39
46,87
65,39
49,48
47,02
29,60
50,71
0,00

0,00

181,06
105,69
167,88
176,69
233,47
167,36
233,47
176,69
167,88
105,69
181,06
0,00

oegilme
0,00
94,82
55,35
87,92
92,54
133,33
149,12
282,72
222,33
211,24
132,98
227,82
0,00

oegilme
0,00
67,05
39,14
62,17
65,43
86,46
61,98
86,46
65,43
62,17
39,14
67,05
0,00

0,00
1,77
3,03
191
1,81
1,37
1,91
1,37
1,81
1,91
3,03
1,77
0,00

S (EAIN)
0,00
3,37
5,78
3,64
3,46
2,40
2,15
1,13
1,44
1,51
2,41
1,40
0,00

S (EALN)
0,00
4,77
8,18
5,15
4,89
3,70
5,16
3,70
4,89
5,15
8,18
4,77
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©CEONO TR WNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

141

M (Nmm)
0,00
4509531,25
6026562,50
7543593,75
15653937,83
15378963,83
13521031,41
11663099,00
11388125,00
7543593,75
6026562,50
4509531,25
0,00

M (Nmm)
0,00
5061155,87
6763756,69
8466357,51
12781167,81
12781167,81
12781167,81
12781167,81
12781167,81
8466357,51
6763756,69
5061155,87
0,00

M (Nmm)
0,00
3615054,75
4831179,15
6047303,56
9129262,68
9420474,89
11388125,00
13355775,11
13646987,32
9039883,94
7221945,85
5404007,75
0,00

og
0,00

20,91
14,99
18,76
25,18
31,88
28,03
24,18
18,32
18,76
14,99
20,91
0,00

og
0,00

23,46
16,82
21,05
20,56
26,50
26,50
26,50
20,56
21,05
16,82
23,46
0,00

og
0,00

16,76
12,01
15,04
14,69
19,53
23,61
27,69
21,95
22,48
17,96
25,05
0,00

ogercek oegilme S (EALN)

0,00

50,71
29,60
47,02
68,02
88,30
55,65
66,96
49,48
47,02
29,60
50,71
0,00

ogergek
0,00
56,91
33,22
52,77
55,54
73,38
52,60
73,38
55,54
52,77
33,22
56,91
0,00

ogercek
0,00
40,65
23,73
37,69
39,67
54,09
46,87
76,68
59,30
56,34
35,47
60,76
0,00

0,00
67,05
39,14
62,17
89,94
116,76
73,59
88,55
65,43
62,17
39,14
67,05
0,00

oegilme
0,00
75,25
43,93
69,77
73,44
97,04
69,56
97,04
73,44
69,77
43,93
75,25
0,00

oegilme
0,00
53,75
31,38
49,84
52,45
71,52
61,98
101,40
78,41
74,50
46,90
80,35
0,00

0,00
4,77
8,18
5,15
3,56
2,74
4,35
3,61
4,89
5,15
8,18
4,77
0,00

S (EAIN)
0,00
4,25
7,28
4,59
4,36
3,30
4,60
3,30
4,36
4,59
7,28
4,25
0,00

S (EALN)
0,00
5,95
10,20
6,42
6,10
4,47
5,16
3,16
4,08
4,30
6,82
3,98
0,00



142

OZEL TiP PLATFORM VAGON SGS 80 KM/H %25 YUKLU
@d(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

CENOU A WNE

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

gd(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

M (Nmm)
0,00
5255468,75
7023437,50
8791406,25
13271875,00
13271875,00
13271875,00
13271875,00
13271875,00
8791406,25
7023437,50
5255468,75
0,00

M (Nmm)
0,00
5255468,75
7023437,50
8791406,25
17863865,65
17567866,25
15567870,32
13567874,40
13271875,00
8791406,25
7023437,50
5255468,75
0,00

M (Nmm)
0,00
5898339,55
7882573,59
9866807,63
14895345,95
14895345,95
14895345,95
14895345,95
14895345,95
9866807,63
7882573,59
5898339,55
0,00

og
0,00

24,37
17,47
21,86
21,35
27,52
27,52
27,52
21,35
21,86
17,47
24,37
0,00

og
0,00

24,37
17,47
21,86
28,74
36,42
32,28
28,13
21,35
21,86
17,47
24,37
0,00

ag
0,00

27,35
19,60
24,54
23,96
30,88
30,88
30,88
23,96
24,54
19,60
27,35
0,00

ogercek oegilme S (EALN)

0,00

59,09
34,49
54,79
57,67
76,20
54,62
76,20
57,67
54,79
34,49
59,09
0,00

ogergek
0,00
59,09
34,49
54,79
77,62
100,87
64,07
77,90
57,67
54,79
34,49
59,09
0,00

ogergek
0,00
66,32
38,71
61,49
64,72
85,52
61,31
85,52
64,72
61,49
38,71
66,32
0,00

0,00
78,14
45,61
72,45
76,26
100,76
72,23
100,76
76,26
72,45
45,61
78,14
0,00

oegilme
0,00
78,14
45,61
72,45
102,64
133,38
84,73
103,01
76,26
72,45
45,61
78,14
0,00

oegilme
0,00
87,70
51,19
81,32
85,58
113,09
81,07
113,09
85,58
81,32
51,19
87,70
0,00

0,00
4,10
7,02
4,42
4,20
3,18
4,43
3,18
4,20
4,42
7,02
4,10
0,00

S (EAIN)
0,00
4,10
7,02
4,42
3,12
2,40
3,78
3,11
4,20
4,42
7,02
4,10
0,00

S (EALN)
0,00
3,65
6,25
3,94
3,74
2,83
3,95
2,83
3,74
3,94
6,25
3,65
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

143

M (Nmm)
0,00
3466515,74
4632670,81
5798825,87
8754150,35
9336574,78
13271875,00
17207175,22
17789599,65
11783986,63
9414204,19
7044421,76
0,00

og
0,00

16,07
11,52
14,42
14,08
19,36
27,52
35,67
28,62
29,30
23,41
32,66
0,00

OZEL TiP PLATFORM VAGON SGS 80 KM/H %60 YUKLU
@d(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

12. kesit
13. kesit

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

gd(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

M (Nmm)
0,00
7866250,00
10512500,00
13158750,00
19865000,00
19865000,00
19865000,00
19865000,00
19865000,00
13158750,00
10512500,00
7866250,00
0,00

M (Nmm)
0,00
7866250,00
10512500,00
13158750,00
25598613,02
25229024,72
22731806,51
20234588,30
19865000,00
13158750,00
10512500,00
7866250,00
0,00

og
0,00

36,47
26,14
32,72
31,96
41,19
41,19
41,19
31,96
32,72
26,14
36,47
0,00

ag
0,00

36,47
26,14
32,72
41,18
52,31
47,13
41,95
31,96
32,72
26,14
36,47
0,00

ogergek
0,00
38,98
22,75
36,14
38,04
53,61
54,62
98,80
77,30
73,44
46,24
79,21
0,00

ogergek
0,00
88,45
51,63
82,01
86,32
114,06
81,76
114,06
86,32
82,01
51,63
88,45
0,00

ogergek
0,00
88,45
51,63
82,01
111,23
144,85
93,56
116,18
86,32
82,01
51,63
88,45
0,00

oegilme
0,00
51,54
30,09
47,79
50,30
70,88
72,23
130,64
102,21
97,12
61,14
104,74
0,00

oegilme
0,00
116,96
68,27
108,44
114,14
150,82
108,11
150,82
114,14
108,44
68,27
116,96
0,00

oegilme
0,00
116,96
68,27
108,44
147,08
191,54
123,72
153,62
114,14
108,44
68,27
116,96
0,00

S (EAIN)
0,00
6,21
10,64
6,70
6,36
4,51
4,43
2,45
3,13
3,30
5,23
3,06
0,00

S (EAIN)
0,00
2,74
4,69
2,95
2,80
2,12
2,96
2,12
2,80
2,95
4,69
2,74
0,00

S (EALN)
0,00
2,74
4,69
2,95
2,18
1,67
2,59
2,08
2,80
2,95
4,69
2,74
0,00



Dur-Kalk @d(mm) x(mm)

. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©ONOUAWNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

144

M (Nmm)
0,00
8828482,42
11798432,72
14768383,03
22294969,42
22294969,42
22294969,42
22294969,42
22294969,42
14768383,03
11798432,72
8828482,42
0,00

M (Nmm)
0,00
5182820,49
6926349,96
8669879,43
13088413,03
13962049,67
19865000,00
25767950,33
26641586,97
17647620,57
14098650,04
10549679,51
0,00

og
0,00

40,93
29,34
36,73
35,87
46,22
46,22
46,22
35,87
36,73
29,34
40,93
0,00

og
0,00

24,03
17,22
21,56
21,06
28,95
41,19
53,42
42,86
43,89
35,06
48,91
0,00

OZEL TiP PLATFORM VAGON SGS 80 KM/H %100 YUKLU
gd(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

M (Nmm)
0,00
10850000,00
14500000,00
18150000,00
27400000,00
27400000,00
27400000,00
27400000,00
27400000,00
18150000,00
14500000,00
10850000,00
0,00

ag
0,00

50,30
36,06
45,14
44,08
56,81
56,81
56,81
44,08
45,14
36,06
50,30
0,00

ogergek
0,00
99,27
57,95
92,04
96,88
128,01
91,76
128,01
96,88
92,04
57,95
99,27
0,00

ogergek
0,00
58,28
34,02
54,03
56,87
80,16
81,76
147,95
115,76
109,99
69,24
118,62
0,00

ogergek
0,00
122,00
71,21
113,12
119,06
157,32
112,77
157,32
119,06
113,12
71,21
122,00
0,00

oegilme
0,00
131,27
76,62
121,71
128,10
169,27
121,34
169,27
128,10
121,71
76,62
131,27
0,00

oegilme
0,00
77,06
44,98
71,45
75,20
106,00
108,11
195,63
153,07
145,44
91,56
156,86
0,00

oegilme
0,00
161,32
94,17
149,58
157,43
208,02
149,12
208,02
157,43
149,58
94,17
161,32
0,00

S (EAIN)
0,00
2,44
4,18
2,63
2,50
1,89
2,64
1,89
2,50
2,63
4,18
2,44
0,00

S (EAIN)
0,00
4,15
7,11
4,48
4,26
3,02
2,96
1,64
2,09
2,20
3,49
2,04
0,00

S (EALN)
0,00
1,98
3,40
2,14
2,03
1,54
2,15
1,54
2,03
2,14
3,40
1,98
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©CEONO TR WNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

145

M (Nmm)
0,00
10850000,00
14500000,00
18150000,00
34438324,29
33984634,40
30919162,15
27853689,89
27400000,00
18150000,00
14500000,00
10850000,00
0,00

M (Nmm)
0,00
12177217,13
16273700,31
20370183,49
30751681,96
30751681,96
30751681,96
30751681,96
30751681,96
20370183,49
16273700,31
12177217,13
0,00

M (Nmm)
0,00
6377617,48
8523083,26
10668549,05
16105688,38
17561749,46
27400000,00
37238250,54
38694311,62
25631450,95
20476916,74
15322382,52
0,00

og
0,00
50,30
36,06
45,14
55,40
70,46
64,10
57,75
44,08
45,14
36,06
50,30
0,00

og
0,00

56,46
40,47
50,66
49,47
63,76
63,76
63,76
49,47
50,66
40,47
56,46
0,00

og
0,00

29,57
21,20
26,53
25,91
36,41
56,81
77,20
62,25
63,74
50,92
71,04
0,00

ogergek
0,00
122,00
71,21
113,12
149,64
195,12
127,26
159,92
119,06
113,12
71,21
122,00
0,00

ogergek
0,00
136,92
79,93
126,96
133,62
176,56
126,57
176,56
133,62
126,96
79,93
136,92
0,00

ogercek
0,00
71,71
41,86
66,49
69,98
100,83
112,77
213,81
168,13
159,75
100,57
172,29
0,00

oegilme
0,00
161,32
94,17
149,58
197,87
258,02
168,27
211,47
157,43
149,58
94,17
161,32
0,00

oegilme
0,00
181,06
105,69
167,88
176,69
233,47
167,36
233,47
176,69
167,88
105,69
181,06
0,00

oegilme
0,00
94,82
55,35
87,92
92,54
133,33
149,12
282,72
222,33
211,24
132,98
227,82
0,00

S (EAIN)
0,00
1,98
3,40
2,14
1,62
1,24
1,90
1,51
2,03
2,14
3,40
1,98
0,00

S (EAIN)
0,00
1,77
3,03
1,91
1,81
1,37
1,91
1,37
1,81
1,91
3,03
1,77
0,00

S (EAIN)
0,00
3,37
5,78
3,64
3,46
2,40
2,15
1,13
1,44
1,51
2,41
1,40
0,00



146

OZEL TiP PLATFORM VAGON SGS 100 KM/H %15 YUKLU
@d(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

CENOU A WNE

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

gd(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

M (Nmm)
0,00
4509531,25
6026562,50
7543593,75
11388125,00
11388125,00
11388125,00
11388125,00
11388125,00
7543593,75
6026562,50
4509531,25
0,00

M (Nmm)
0,00
4509531,25
6026562,50
7543593,75
18053457,54
17623810,67
14720791,27
11817771,87
11388125,00
7543593,75
6026562,50
4509531,25
0,00

M (Nmm)
0,00
5061155,87
6763756,69
8466357,51
12781167,81
12781167,81
12781167,81
12781167,81
12781167,81
8466357,51
6763756,69
5061155,87
0,00

og
0,00

20,91
14,99
18,76
18,32
23,61
23,61
23,61
18,32
18,76
14,99
20,91
0,00

og
0,00

20,91
14,99
18,76
20,04
36,54
30,52
24,50
18,32
18,76
14,99
20,91
0,00

ag
0,00

23,46
16,82
21,05
20,56
26,50
26,50
26,50
20,56
21,05
16,82
23,46
0,00

ogercek oegilme S (EALN)

0,00

50,71
29,60
47,02
49,48
65,39
46,87
65,39
49,48
47,02
29,60
50,71
0,00

ogergek
0,00
50,71
29,60
47,02
78,45
101,19
60,59
67,85
49,48
47,02
29,60
50,71
0,00

ogergek
0,00
56,91
33,22
52,77
55,54
73,38
52,60
73,38
55,54
52,77
33,22
56,91
0,00

0,00

67,05
39,14
62,17
65,43
86,46
61,98
86,46
65,43
62,17
39,14
67,05
0,00

oegilme
0,00
67,05
39,14
62,17
103,73
133,80
80,12
89,72
65,43
62,17
39,14
67,05
0,00

oegilme
0,00
75,25
43,93
69,77
73,44
97,04
69,56
97,04
73,44
69,77
43,93
75,25
0,00

0,00
4,77
8,18
5,15
4,89
3,70
5,16
3,70
4,89
5,15
8,18
4,77
0,00

S (EAIN)
0,00
4,77
8,18
5,15
3,08
2,39
3,99
3,57
4,89
5,15
8,18
4,77
0,00

S (EALN)
0,00
4,25
7,28
4,59
4,36
3,30
4,60
3,30
4,36
4,59
7,28
4,25
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

147

M (Nmm)
0,00
2720578,24
3635795,81
4551013,37
6870400,35
7452824,78
11388125,00
15323425,22
15905849,65
10536174,13
8417329,19
6298484,26
0,00

og
0,00

12,61
9,04

11,32
11,05
15,45
23,61
31,77
25,59
26,20
20,93
29,20
0,00

OZEL TiP PLATFORM VAGON SGS 100 KM/H %25 YUKLU
@d(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

12. kesit
13. kesit

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

gd(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

M (Nmm)
0,00
5255468,75
7023437,50
8791406,25
13271875,00
13271875,00
13271875,00
13271875,00
13271875,00
8791406,25
7023437,50
5255468,75
0,00

M (Nmm)
0,00
5255468,75
7023437,50
8791406,25
20446860,39
19984361,33
16859367,69
13734374,06
13271875,00
8791406,25
7023437,50
5255468,75
0,00

og
0,00

24,37
17,47
21,86
21,35
27,52
27,52
27,52
21,35
21,86
17,47
24,37
0,00

ag
0,00

24,37
17,47
21,86
32,89
41,43
34,95
28,47
21,35
21,86
17,47
24,37
0,00

ogercek oegilme S (EALN)

0,00
30,59
17,86
28,36
29,85
42,79
46,87
87,98
69,11
65,67
41,34
70,82
0,00

ogergek
0,00
59,09
34,49
54,79
57,67
76,20
54,62
76,20
57,67
54,79
34,49
59,09
0,00

ogergek
0,00
59,09
34,49
54,79
88,85
114,74
69,39
78,86
57,67
54,79
34,49
59,09
0,00

0,00
40,45
23,61
37,51
39,48
56,58
61,98
116,34
91,39
86,83
54,66
93,65
0,00

oegilme
0,00
78,14
45,61
72,45
76,26
100,76
72,23
100,76
76,26
72,45
45,61
78,14
0,00

oegilme
0,00
78,14
45,61
72,45
117,48
151,72
91,76
104,27
76,26
72,45
45,61
78,14
0,00

0,00
7,91
13,55
8,53
8,11
5,66
5,16
2,75
3,50
3,69
5,85
3,42
0,00

S (EAIN)
0,00
4,10
7,02
4,42
4,20
3,18
4,43
3,18
4,20
4,42
7,02
4,10
0,00

S (EAIN)
0,00
4,10
7,02
4,42
2,72
2,11
3,49
3,07
4,20
4,42
7,02
4,10
0,00



Dur-Kalk @d(mm) x(mm)

. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©ONOUAWNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

148

M (Nmm)
0,00
5898339,55
7882573,59
9866807,63
14895345,95
14895345,95
14895345,95
14895345,95
14895345,95
9866807,63
7882573,59
5898339,55
0,00

M (Nmm)
0,00
3466515,74
4632670,81
5798825,87
8754150,35
9336574,78
13271875,00
17207175,22
17789599,65
11783986,63
9414204,19
7044421,76
0,00

og
0,00

27,35
19,60
24,54
23,96
30,88
30,88
30,88
23,96
24,54
19,60
27,35
0,00

og
0,00

16,07
11,52
14,42
14,08
19,36
27,52
35,67
28,62
29,30
23,41
32,66
0,00

OZEL TiP PLATFORM VAGON SGS 100 KM/H %60 YUKLU
gd(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

M (Nmm)
0,00
7866250,00
10512500,00
13158750,00
19865000,00
19865000,00
19865000,00
19865000,00
19865000,00
13158750,00
10512500,00
7866250,00
0,00

ag
0,00

36,47
26,14
32,72
31,96
41,19
41,19
41,19
31,96
32,72
26,14
36,47
0,00

ogercek oegilme S (EALN)

0,00

66,32
38,71
61,49
64,72
85,52
61,31
85,52
64,72
61,49
38,71
66,32
0,00

ogergek
0,00
38,98
22,75
36,14
38,04
53,61
54,62
98,80
77,30
73,44
46,24
79,21
0,00

ogergek
0,00
88,45
51,63
82,01
86,32
114,06
81,76
114,06
86,32
82,01
51,63
88,45
0,00

0,00
87,70
51,19
81,32
85,58
113,09
81,07
113,09
85,58
81,32
51,19
87,70
0,00

oegilme
0,00
51,54
30,09
47,79
50,30
70,88
72,23
130,64
102,21
97,12
61,14
104,74
0,00

oegilme
0,00
116,96
68,27
108,44
114,14
150,82
108,11
150,82
114,14
108,44
68,27
116,96
0,00

0,00
3,65
6,25
3,94
3,74
2,83
3,95
2,83
3,74
3,94
6,25
3,65
0,00

S (EAIN)
0,00
6,21
10,64
6,70
6,36
4,51
4,43
2,45
3,13
3,30
5,23
3,06
0,00

S (EALN)
0,00
2,74
4,69
2,95
2,80
2,12
2,96
2,12
2,80
2,95
4,69
2,74
0,00



11. kesit
12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

©CEONO TR WNE

11. kesit
12. kesit
13. kesit

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

149

M (Nmm)
0,00
7866250,00
10512500,00
13158750,00
28823770,34
28246288,63
24344385,17
20442481,71
19865000,00
13158750,00
10512500,00
7866250,00
0,00

M (Nmm)
0,00
8828482,42
11798432,72
14768383,03
22294969,42
22294969,42
22294969,42
22294969,42
22294969,42
14768383,03
11798432,72
8828482,42
0,00

M (Nmm)
0,00
5182820,49
6926349,96
8669879,43
13088413,03
13962049,67
19865000,00
25767950,33
26641586,97
17647620,57
14098650,04
10549679,51
0,00

og
0,00

36,47
26,14
32,72
46,37
58,56
50,47
42,38
31,96
32,72
26,14
36,47
0,00

og
0,00

40,93
29,34
36,73
35,87
46,22
46,22
46,22
35,87
36,73
29,34
40,93
0,00

og
0,00

24,03
17,22
21,56
21,06
28,95
41,19
53,42
42,86
43,89
35,06
48,91
0,00

ogergek
0,00
88,45
51,63
82,01
125,24
162,18
100,20
117,37
86,32
82,01
51,63
88,45
0,00

ogergek
0,00
99,27
57,95
92,04
96,88
128,01
91,76
128,01
96,88
92,04
57,95
99,27
0,00

ogercek
0,00
58,28
34,02
54,03
56,87
80,16
81,76
147,95
115,76
109,99
69,24
118,62
0,00

oegilme
0,00
116,96
68,27
108,44
165,61
214,45
132,49
155,20
114,14
108,44
68,27
116,96
0,00

oegilme
0,00
131,27
76,62
121,71
128,10
169,27
121,34
169,27
128,10
121,71
76,62
131,27
0,00

oegilme
0,00
77,06
44,98
71,45
75,20
106,00
108,11
195,63
153,07
145,44
91,56
156,86
0,00

S (EAIN)
0,00
2,74
4,69
2,95
1,93
1,49
2,42
2,06
2,80
2,95
4,69
2,74
0,00

S (EALN)
0,00
2,44
4,18
2,63
2,50
1,89
2,64
1,89
2,50
2,63
4,18
2,44
0,00

S (EAIN)
0,00
4,15
7,11
4,48
4,26
3,02
2,96
1,64
2,09
2,20
3,49
2,04
0,00



150

OZEL TiP PLATFORM VAGON SGS 100 KM/H %100 YUKLU
@d(mm) x(mm)

12. kesit
13. kesit

12. kesit
13. kesit

Dur-Kalk
. kesit
. kesit
. kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
kesit
. kesit
10. kesit
11. kesit
12. kesit
13. kesit

CENOU A WNE

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

@d(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

gd(mm) x(mm)

130
130
160
160
185
170
170
170
185
160
160
130
130

0
108,5
145
181,5
274
366,5
991,5
1616,5
1709
1801,5
1838
1874,5
1983

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

W(mm3)

215689,97
215689,97
402123,86
402123,86
621605,83
482332,65
482332,65
482332,65
621605,83
402123,86
402123,86
215689,97
215689,97

M (Nmm)
0,00
10850000,00
14500000,00
18150000,00
27400000,00
27400000,00
27400000,00
27400000,00
27400000,00
18150000,00
14500000,00
10850000,00
0,00

M (Nmm)
0,00
10850000,00
14500000,00
18150000,00
38397381,71
37688491,25
32898690,85
28108890,46
27400000,00
18150000,00
14500000,00
10850000,00
0,00

M (Nmm)
0,00
12177217,13
16273700,31
20370183,49
30751681,96
30751681,96
30751681,96
30751681,96
30751681,96
20370183,49
16273700,31
12177217,13
0,00

og
0,00
50,30
36,06
45,14
44,08
56,81
56,81
56,81
44,08
45,14
36,06
50,30
0,00

og
0,00
50,30
36,06
45,14
61,77
78,14
68,21
58,28
44,08
45,14
36,06
50,30
0,00

ag
0,00

56,46
40,47
50,66
49,47
63,76
63,76
63,76
49,47
50,66
40,47
56,46
0,00

ogergek
0,00
122,00
71,21
113,12
119,06
157,32
112,77
157,32
119,06
113,12
71,21
122,00
0,00

ogergek
0,00
122,00
71,21
113,12
166,84
216,39
135,40
161,39
119,06
113,12
71,21
122,00
0,00

ogergek
0,00
136,92
79,93
126,96
133,62
176,56
126,57
176,56
133,62
126,96
79,93
136,92
0,00

oegilme
0,00
161,32
94,17
149,58
157,43
208,02
149,12
208,02
157,43
149,58
94,17
161,32
0,00

oegilme
0,00
161,32
94,17
149,58
220,62
286,14
179,05
213,41
157,43
149,58
94,17
161,32
0,00

oegilme
0,00
181,06
105,69
167,88
176,69
233,47
167,36
233,47
176,69
167,88
105,69
181,06
0,00

S (EAIN)
0,00
1,98
3,40
2,14
2,03
1,54
2,15
1,54
2,03
2,14
3,40
1,98
0,00

S (EAIN)
0,00
1,98
3,40
2,14
1,45
1,12
1,79
1,50
2,03
2,14
3,40
1,98
0,00

S (EALN)
0,00
1,77
3,03
1,91
1,81
1,37
1,91
1,37
1,81
1,91
3,03
1,77
0,00
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Yalpa @d(mm) x(mm) W(mm3) M (Nmm) og ogercek oegilme S (EALN)
1. kesit 130 0 215689,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2. kesit 130 108,5 215689,97 6377617,48 29,57 71,71 94,82 3,37
3. kesit 160 145 402123,86 8523083,26 21,20 41,86 55,35 5,78
4, kesit 160 181,5 402123,86 10668549,05 26,53 66,49 87,92 3,64
5. kesit 185 274 621605,83 16105688,38 25,91 69,98 92,54 3,46
6. kesit 170 366,5 482332,65 17561749,46 36,41 100,83 133,33 2,40
7. kesit 170 991,5 482332,65 27400000,00 56,81 112,77 149,12 2,15
8. kesit 170 1616,5 482332,65 37238250,54 77,20 213,81 282,72 1,13
9. kesit 185 1709 621605,83 38694311,62 62,25 168,13 222,33 1,44
10. kesit 160 1801,5 402123,86 25631450,95 63,74 159,75 211,24 1,551
11. kesit 160 1838 402123,86 20476916,74 50,92 100,57 132,98 241
12. kesit 130 1874,5 215689,97 15322382,52 71,04 172,29 227,82 1,40

13. kesit 130 1983 215689,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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