Troley Lokomotifi:

Troley lokomotiflerinde dogru akim motorlari kullanilir. Bunun nedeni daha énce de belirtildigi gibi, bu
motorun degdisen vyiikler altinda devirsel hizini kendiliinden yumusak bir sekilde ayarlamasi, yik
artinca hizini azaltip, ylk azalinca hizini artirmasidir. Bu motorlari ayrica, dzellikle hizlanma donemi gibi
kisa siirelerde nominal gliciiniin (izerinde yiklemek de miimkiindir. Cogunlukla her tekerlek aksi igin
bir tane olmak (zere bir lokomotifte iki adet motor bulunur. Motorlar sasiye esneyecek sekilde tespit
edilmistir ve bir disli mekanizma (zerinden aksi tahrik ederler. Uygulamada bu tir lokomotiflerin glici
genellikle 30-40 kW olurken, 70-90 kW gliclindeki lokomotiflere de rastlanmaktadir.

Elektrik hatti
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Sekil xx- Troley Lokomotifi

Troley Lokomotifleri elektrik enerjisini demiryolu Ust seviyesine gerdirilmis olan elektrik hattindan akim
toplayici (kolektdr) vasitasi ile alirlar. Akim toplayici bir sirik veya pantograf lizerine tespit edilmistir ve
yay kuvveti ile elektrik hattina bastirilir. Hat ile akim toplayici arasindaki temas kimi tiirlerde noktasal
olurken, kimi tirlerde ise genis bir ylizey alani boyuncadir. Bu konu 6zellikle kivilcim olusmasi, hareket
yoniiniin degistirilmesi acisindan 6énemlidir. Hatla noktasal temas saglayan akim toplayicilarda en az iki
akim toplayicinin kullanilmasi gerekir. Bir toplayicinin hat ‘tan kopmasi halinde motorlara ikinci toplayici
Uzerinden akim gider ve kopan toplayici hat ‘a tekrar oturtulurken ark akimi olusmaz. Hareket yoniniin
tersine donmesi halinde hatla ylizeysel temas sadlayan akim toplayicilar bu duruma kendiliginden
uyum sadlarken, noktasal temas saglayan toplayicilarin uygun bir sekilde hat ‘a yeniden oturtulmasi
gerekir. Akim toplayicilar sert kémdr icine yerlestirilmistir. Sirik veya pantograf izole edilmistir. Bir halat
yardimi ile akim toplayici elektrik hattindan cekilerek ayrilabilir. Ayrica, yaylar gevseterek de toplayiciy
hattan ayirmak mimkinddr.

Elektrik hatti olarak bakir teller kullanilir. Tellerin kesit alanlari
80-180 mm? arasinda degismektedir. Kivilam olusmasini
Onlemek icin bakir tellerin yaylanabilen seramik veya baska tiir
izolatérlere baglanmasi tavsiye edilir. izolatorleri galeri aksina
dl dik olarak gerdirilmis halatlara asmak bu nedenle uygundur.
Hattin sonunda bir izolatére badlanan bakir tel bununla
gerdirilir. Lokomotif; hattin sonunu gececek olursa, akim
toplayici ile elektrik hatti arasinda kuvvetli bir kivilcim olusacagi
icin bu duruma karsi 6nlem almak gerekir. Bu amagla ya, hattin
sondan 10. metresine bir salter konur, lokomotifin salteri
gegmesi halinde salter elektrigi keser. Veya, bakir telin hemen
yanina ahsap bir manivela konarak bakir telle akim toplayici
birbirinden ayrilir. Hat sonu ayrica 1sikli uyarici ile de belirlenmis
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Elektrik akiminin donils yolu olarak demiryolu kullanilir. Bu
Sekil xx- Yaylanabilen Aski durumda, raylarin birbiri ile elektrigi iletecek sekilde baglanmasi
onem kazanir. Bu badlantinin iyi olmasi sadece lokomotifin
gliciinii etkilemez ayrica, raydan cevreye iletilecek kagak akimlarin azalmasini da saglar. Raylarda
Olgiilen gerilim yaklasik 6-10 Volt kadardir. Raylar arasindaki elektriksel iletkenligi saglayan badlant




elemanlari arazi hareketlerinden ve darbelerden etkilenmemelidir. Bu nedenle iletkenligi saglayan bakir
tellerin ray baglantisini saglayan pabucun altina yerlestirilmesi uygun olur. Bakir telin raya tutturulmasi
ise vidalayarak veya kaynakla olabilir. Elektriksel iletkenlik acisindan kaynakla baglanti daha iyi bir
baglanti seklidir. En iyi baglanti sekli ise raylarin birbirine kaynakla tutturulmasidir ki, bu tiir baglanti
ancak uzun 6mirli ve nakliyatin cok yogun oldugu yollarda tercih edilebilir.

Motorlarin verimli galismasini saglamak amaciyla sebeke geriliminin % 5 ‘ten daha fazla diismesine
miisaade edilmemelidir. Bunu sadlamak icin sebekedeki direnglerin toplami belli bir dederin altinda
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Sekil xx- Raylarm Bakir telle vidali baglantist Sekil xx- Bakir Telle Kaynakh Baglant

olmasi gerekir. Bu toplam degeri yaklasik olarak asagidaki formdil ile hesaplayabiliriz

R Sebeke toplam direnci  [Q]
2
R=0,048 - UW U Sebeke gerilimi [V]
N Sebekeden ¢ekilen giic [W]

Sebeke toplam direnci R ‘nin (¢ bileseni vardir. Elektrik hattinin direnci R; , demiryolunun direnci R,
ve demiryolu baglantilarindaki ek direng Rz . Bu direnglerin degerlerini ise yaklagik olarak asagidaki
bagintilarla hesaplayabiliriz.

R =1,72-10"" % [Q] [ Sebeke uzunligu [m]
A Elektrik hatt1 kesit alan1 [mmZ]
R,=79-10"" L [Q] p Raymn birim kiitlesi [kg/m]
p

Baglanti basina ek direngler:
R, =200 —-250 pn€&2  Bakir telile vidali baglant:
R, ~30-40 pQ Bakir telile kaynak baglanti
R, =0 Raylarin kaynakla baglantisi

Sebeke gerilimindeki diisme % 5 ‘ten fazla oluyor ise;
v Bakir tel kesitini artirmak,
v Ray badlantilarinda kaliteyi artirmak
v Bunlarda yeterli degilse sebekeyi bollimlere ayirip, her bélimi ayri ayri beslemek

gerekir.



Troley hatti dogru akim ile beslenir. Dogru akim ise redresorler yardimi ile alternatif akimdan elde
edilir. Redresorler ya kuyu dibinde merkezi bir yerde bulunur ve (retilen dogru akim, gerilim dislsin(
azaltmak amaciyla troley hattindan daha kalin tellerle kuyudan uzakta bulunan sebeke bdlimlerine
iletilir. Yahut ta uzunluklan 1-3 km ‘yi bulan bagimsiz sebeke béliimlerinden her biri ayri bir redresorle
beslenebilir. Daha ©nce kullanilmakta olan civa buharli redresorler bugiin artik yerini selenyum
redresorlerine birakmistir. Yaygin olarak kullanilan selenyum redresorii hava sogutmali olanidir.
Havanin ¢ok nemli ve agresif partikiiller icerdigi ortamlarda yag sogutmali olanlari tercih edilmelidir.
Yiiksek randimanli ve daha az duyarl olan hava sogutmali silisyum redresorleri gittikce artan bir oranla
selenyum redresorlerinin yerini almaya baslamistir.

Troley lokomotiflerinin yeralti madencili§inde kullaniimasi icin isci sagligi ve is givenligi agisindan bir
takim dnlemlerin alinmasi gereklidir.

v Akim toplayici ile bakir tel arasinda kivilcim olusmasini tamamen dnlemek miimkiin degildir. Bu
nedenle, troley lokomotifleri ancak, metan birikiminin olmadigi hava giris yollarinda kullanilir.
Metan oraninin % 0,3 ‘U astigi yollarda troley lokomotifinin calismasi hemen durdurulur. Metani
galeriden siiplirmek icin hava hizi an az 1 m/s olmalidir. Gaz yayilimi tehlikesi oldugundan (iretim
panolari yakinlarinda troley lokomotifi kullanilamaz. icinde troley lokomotifi calisan galerinin 50 m
Ustiinde, 200 m altindaki panolarda tretim yapilamaz.

v Bakir tel gevresinin etkili bir sekilde havalanmasina imkan vermek igin, bakir tel ile tahkimat dis
kismi arasindaki mesafe en az 30 cm olmalidir. Bakir tel ile galeri cidari arasindaki mesafenin 80
cm ‘den az olmasi durumunda galeri cidarindaki bosluklarda metan birikimini dnleyecek énlemler
ahnir.

v' Troley hatti bulunan yollar insan trafiine kapatiimalidir. Bunun mimkiin olmadigi 06zel
durumlarda ,vardiya basi ve sonlarinda oldugu gibi, personel gecisi sirasinda hattaki elektrik
kesilmelidir. Yazili ve isikli levhalar ile personel elektrik carpmasina karsi uyariimalidir.

v Personeli elektrik carpmasi tehlikesine karsi korumak amaciyla iletken bakir telin demiryolu (st
kismindan en az 180 cm yiikseklikte olmasi gerekir. Bu yiikseklik, 6zelligi olan yol kesimlerinde
daha da artinlmahdir

v' Troley lokomotifi ile personel nakliyati yapilabilmesi icin elektrik carpmasina karsi 0Ozel
Onlemlerin alinmasi gerekir. Bu amagla, istasyonlarda elektrik hattindaki akimi kesecek sistemler
bulunmali, hattin durumu 1sikli uyar levhalar ile belirtiimis olmaldir. Seyahat halinde iken bir
tehlike ortaya cikacak olursa elektrik hattindaki akim, lokomotiften yapilacak miidahale ile
kesilebilmelidir. Lokomotifte bulunan kisa devre siirglisi akimin besleyici Uizerinden kesilmesini
saglayacaktir.

v' Elektrik hattindaki akim ayrica, demiryolu gizergahi (zerindeki her noktadan yapilacak
midahale ile de kesilebilmelidir. Bu amagla, diiz galerilerde her 200 m ‘de bir akim kesici
bulundurulur. Akim kesiciler, galeri yan duvarinda rulolar lzerinde gerdirilmis olan ipin ¢ekilmesi ile
devreye sokulabilir.

Akill Lokomotifler

Akuli lokomotiflerde elektrik enerjisi lokomotifle birlikte tasinan akiilerden alinir. Bu nedenle
yapacaklari is akiye yliklenmis elektrik enerjisi ile sinirlidir. Troley lokomotiflerinde oldugu gibi bu tir
lokomotiflerde de genellikle her aksta bir tane olmak Uizere iki tane dogru akim motoru bulunur. Troley
lokomotifleri gibi kullanimi kolay, fazla ariza yapmayan lokomotiflerdir. Zehirli gaz cikarmazlar. Akuiler
antigrizutér kap icindedir. Bu nedenle ocak havasini dizel lokomotifler gibi kdtli yonde etkilemezler.

Uygulamada 100 kW ‘I asan motor gliclerine rastlamak mimkindir. Sekil xx ‘deki lokomotif 52 kW
gliciine sahip olup, akii kapasitesi 145 kWh ‘dir. Galeri boyutlari lokomotif enini ve yiiksekligini
sinirladigi icin troley lokomotiflerine benzer giicteki akili lokomotifler, sekildeki lokomotif gibi, dort
aksli ve dért motorlu olarak ta tretilmektedir.



Akuiden gekilen akimin siddeti akii 6mrini etkiler. Akim siddeti ne kadar yiiksek ise akii dmri o kadar
kisa olur. Bu agidan; akl kapasitesi ile motor gticli birbiriyle uyum iginde olmaldir. Akli kapasitesi ise
nakliyat planlamasina bagli olarak bir veya iki vardiyada lokomotifin yapacadl tasima igin yeterli
buyiklikte olmalidir. Dogru akim motorlari kisa siireler igin nominal giiciiniin lizerinde yiiklenebilir. Bu
dénemlerde akiiden gekilen asiri akim akiiye zarar vermemelidir. Bunu saglamak icin akiiden bir saat
sire ile gekilebilecek nominal akim siddeti ile lokomotif motorunun nominal akim siddeti birbirine esit
olmalidr.

Desarj olan akiler sarj istasyonlarinda daha 6nce sarj edilmis akdilerle dedistirilir. Bdylece sarj
sirasinda lokomotifin atil kalmasi 6nlendigi gibi, sarj islemi de isletmedeki elektrik tiiketimi acgisindan
daha uygun bir zamanda yapilir. Pozitif ve negatif plakalarin asinarak degistiriimesine kadar gegen
siire icinde akiintin kag defa sarj-desarj oldugu akii maliyetleri acisindan énemlidir.

Akili lokomotiflerde genellikle kursunlu akimilatérler kullanilir. Nikel ve kadmiyum elektrotlu celik
akiimiilatoére ise nadiren rastlanir. Kursunlu akiimilatérler, 1zgaral veya panzerli akiimilatérler olmak
Uzere iki tdrdir. Lokomotiflerde codunlukla izgarall akimdlatorler tercih edilmektedir. Izgarali
akimudlatorlerin pozitif ve negatif plakalar sik 6rgili kursun 1zgaralardan olusur. Pozitif 1zgara
bosluklarina kursun oksit pastasi doldurulmustur. Negatif plakalarin émri, pozitif plaka émrinin iki
katidir. Panzerli akimiilatorlerde pozitif plaka (zerinde yariklar bulunan borucuklardan olusur.
Borucuklarin ici kursun oksit pastasi ile doldurulmustur ve borucuklarin ortasinda da akimi ileten
kursun cubuklar vardir. Cubuklar, plakayl olusturan diger cubuklar ile alt ve Ust kisimlarindan
birlestirilmistir. Eskiden sert lastikten yapilan borucuklar kullanilirken bugiin artik plastik dokuma veya
cam yiininden yapilan borucuklar kullanilmaktadir. Borucuk porozitesi yiiksek olan bu yeni akiilerin
kapasiteleri de eski akiilerden oldukca yiliksektir. Panzerli akimdilatérlerin negatif kutbu 1zgaral
plakadir.

Hiicre Yapisi Toplam Sarj-Desarj Adedi Adirhk Hacim
+ Plaka - Plaka [ Kg/kwh ] [1t/kwh ]
P —
Izgara Plakali
) 400 - 500 800 - 1000 42,8 15,6
Ikili plaka izolasyonu
Izgara Plakali
. 600 - 700 1200 - 1400 43,2 15,8
Uglii plaka izolasyonu
Panzer Plakali
1400 - 1500 1400 - 1500 36,1 13,1
Plastik dokuma borucuk

Yer alti demiryolu nakliyati ile, brit bir ton kitleyi bir kilometre tasiyabilmek icin gerekli olan aki
kapasitesi yaklasik 0,03 kWh ‘tir. Lokomotifin beraberinde tagiyacadi akiilerin toplam kapasitesi ise,
sarj istasyonuna gitme ihtiyac duymadan, bir veya iki vardiya siire ile yapilacak nakliyat icin yeterli
enerjiyi karsilayacak diizeyde olmalidir. Ancak, akiideki enerjinin tiimiini bir defada kullanmak dogru



degildir. Sahip oldugu elektrik enerjisinin % 80 ‘ini veren akiiniin desarj oldugu kabul edilmeli,
lokomotifin akii kapasitesi belirlenirken bu durum da g6z 6niinde bulundurulmaldir.

Desarj olan akii bataryalan sarj istasyonlarinda sarj olmus bataryalarla degistirilir. Sarj istasyonlari
ocadin ¢ok iyi havalandirilan bir yerinde olmali ve bir ving ile donatiimalidir. Alternatif akimdan dogru
akim elde etmek igin kullanilan g yéntem vardir. Bunlardan ilki, motor-jeneratdr guruplar veya motor
ve jeneratdriin birlestirilmis sekli olan konvertdrlerdir. Ama bu makine gruplarinin randimani dzellikle
kismi yiik altinda calisirken cok diisiiktiir. Bugiin artik pek kullaniimayan bir yontemdir. Ikinci yéntem
ise civa buharl redresoérlerdir. Ancak bunlar da sarsintilara karsi cok duyarlidir ve &ézel bir atesleme
sistemini gerekli kilarlar. Uglincii yéntem olarak kuru redresérler kullanilir. Kuru redresérlerin yapisi,
kullanimi ve maliyeti diderlerine gore cok avantajlidir. Kuru redresorlerin bir tiirii olan selenyum
redresorii, alternatif akim sebekesindeki gerilim degisikliklerini abartarak dogru akima iletir. Ornegin,
alternatif akimda %10 oranindaki gerilim artisi, bu redresérle dogru akimda %100 oranindaki gelirim
artisina donusir ki, bu da akiiden gaz cikisina neden olur ve aklide kalici hasar birakir. Alternatif akim
sebekesindeki gerilimi alinacak 6zel dnlemlerle sabit seviyede tutmak mimkiindir. Motor-jenerator
gruplari ise alternatif akimdaki gerilim dalgalanmalarini dogru akima yansitmaz ancak, makinenin
onarim maliyetleri ytikselir.

Ozellikle kursunlu akiiler sarj edilirken, akilylii korumak amaciyla sarj islemini iki safhada
gergeklestirilir. Sarj islemi dnce ylksek gerilim altinda baglar, aki hiicrelerindeki gerilim 2,4 Volt olunca
bu defa yiikleme gerilimi yavas yavas disiirilir. En kisa sarj siiresi 6,5 saattir.

Dizel Lokomotifler

Dizel lokomotifler icten yanmali motorla galistiklari icin bu tiir motorlarin sahip olduklar tim
olumsuzluklar binyelerinde tasirlar. Bu lokomotiflerin neden olduklar tehlikeler ve bunlara karsi isci
sagligi ve is giivenligi acisindan alinmasi gereken dnlemler sunlardir:

1- Grizu Patlamasi: Grizu patlamasina neden olacak tehlike kaynaklari sunlardir:

» Motorda yanmanin iyi olmamasi nedeni ile eksoz veya hava emis borusundan alev ¢ikmasi.
» Ekzos borusunun grizuyu patlatacak kadar isinmasi.
» Bir carpisma halinde mazotun ddkiilerek alev almasi.
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Bu tehlikeleri énlemek igin; motordan alev gikisini engellemek, ekzos gazini sogutmak ve lokomotifte
yangin sonduriicii bulundurmak gerekir. Yukaridaki sekilde grizu patlamasi tehlikesine karsi bir dizel
lokomotifte alinan 6nlemler goérilmektedir. Motora hava (a) filtresinden gelmektedir. Bu filtre ile motor
arasina (b) 'de goriilen 1zgara yerlestirilmistir. Izgara 50 mm genisligindeki celik plakalarin 0.8 mm
aralikla dizilmesi ile olusturulmustur ve motordan hava filtresine alev sizmasini 6nler. Motorun ekzos
cikisi (c) 'dedir. Ekzos gazlarina (d) 'de bir fiskede ile su piiskiirtiilerek sicakligi diisiiriiliir. Ekzos gazlari
daha sonra (e) borusundan (f) deki su banyosuna girer. Banyodan cikan ekzos gazi (g) 'deki alev



sizdirmaz 1zgaradan gegtikten sonra (h) da radyatérden gelen hava ile seyreltilip ocak havasina verilir.
Ekzos gazina plskurtilen su (m) 'deki depodan gelir. Depodaki su seviyesi (0) 'daki diizecten
okunabilir. Su seviyesinin bir minimumun altina inmesi halinde (n) deki samandira motoru durdurur.
Motorda gikacak bir yangin halinde CO, tiplinden yararlanilir. Tiipten gekilen borularla ekzosa (y)
noktasindan, motor hava girisine (x) noktasindan, lokomotif govdesine ise her iki yandaki (w)
noktalarindan CO, gazi puskurtilir. Ayrica (z) deki portatif yangin séndiiriicii ile lokomotif disindaki

yangina miidahale edilir.
Tim bu Onlemlere ragmen grizu oraninin % 1 'den yiiksek oldugu yollarda dizel lokomotif
calstiriimaz.

2- Zehirlenme: Ekzos gazi biinyesinde, karbon ve azot oksitler, SO, ve aldehitler gibi zararli gazlar
bulunmaktadir. Ozellikle aldehitler ve CO cok zehirli gazlardir ve motordaki yanmanin tam olmamasi
sonucu ortaya cikarlar. Ancak CO disindaki diger zehirli gazlar ekzos gazi sogutulurken suda erirler.
Motorun durumu, yakitin kalitesi ve asiri yiikleme hali motordaki yanmayi etkileyen faktorlerdir. Bu
nedenle motorun yakit pompasi ayarlanarak asiri yiiksek giic tretimi engellenir. Isci sagigi ve is
givenligi tliziglince asgari yakit kalitesi belirlenir ve her (¢ ayda bir lokomotif ekzos gazlarinin kontrol
edilmesi gerekir. Tam gaz ve rolantide alinan ekzos gazi 6rneklerindeki CO miktart % 0.12 'yi geciyor
ise lokomotif servisten alinir. Normal bir lokomotifte bu oran % 0.05 'i gegmez. Dizel lokomotiflerin
calistiklar galeride olusacak hava kirliligini hafifletmek icin, havalandirma hesaplarinda her lokomotif
icin en az 6 m® /BG-dak ‘lik hava miktarin kullanilimasi gerekir. Herhangi bir nedenle galeri icindeki CO
miktar % 0.001 'i gegiyor ise o yolda calisan tiim dizel lokomotiflerin calismasi durdurulur.

3- Yangin: Kullanilan yakitin alev alma sicakhiginin diisiik olmasi, yangin tehlikesini olusturan en énemli
etkendir. Yakitin Ozellikle kémir tozu ile karismasi halinde alev alma sicakhidinin daha da diser.
Lokomotifte meydana gelecek yangina karsi nasil énlem alinacagi daha o6nce belirtilmisti. Yangin
ayrica, yeraltindaki tank istasyonlarinda veya mazotun tasinmasi esnasinda da olusabilir. Yakit, 6zel
vagonlarda ve nezaretci gozetiminde en kisa yoldan yeraltindaki tank istasyonuna tasinmalidir. Tank
istasyonlari yangina karsi giivenli olmali, yakittan cikan parlayici ve patlayic buharlari seyreltmek igin
havalandirmaya 6nem verilmelidir. Bir tehlike aninda tank istasyonu ile ocadin irtibati kolayca
kesilebilmelidir. Lokomotiflerin yakit almasi, sadece yetkili gérevli tarafindan ve motor stop edilerek
saglanmali, yakit alma islemi sirasinda depodan yakit tasmasini Onleyecek tedbirler alinmalidir.
Lokomotif depolarinin havasi ocagin temiz havasina karistirimamalidir. Bu nedenle lokomotif depolari
miimkiinse ocadin hava ¢ikis yollari civarina kurulmaldir.

VAGON

Bir vagondan beklentilerimizi siralamaya kalkacak olsak, akla hemen gelen &zellikler sunlar olabilir:
bir vagon;

hafif olmahdir

faydall hacmi bliylik olmahdir

darbeye, asinmaya, asitli sulara karsi dayanikli olmalidir
yolu iyi tutmali, dengeli olmaldir

virajlari glivenli bir sekilde kolayca dénmelidir
yliklenmesi ve bosaltilmasi kolay olmalidir

galeri ve kuyu boyutlariyla uyumlu olmalidir.

Bu &zelliklerin timiinii bir vagonda bulmak maalesef miimkiin degildir. Ornegin, yiiksekligi az olan
vagonlarin hareketi daha dengelidir, kolayca yiklenir veya bosaltilirlar. Faydali hacmin de yeterli olsun
istenirse vagon genislik veya uzunlugunun biyik tutulmasi gerekir. Bu durumda da vagonu galeri veya
kuyuya sokmak zorlasir.

Vagon yapisini inceledigimizde, vagonun su elemanlardan olustugunu goririiz. Genellikle begik
seklinde bir kasa, tekerlek takimi ve bu ikisiyle birlikte tampon ile kancayi da lizerinde tasiyan bir sasi.
Vagonlarin yapisal 6zelliklerini incelerken, 6nce bu elemanlarin yapisi lzerinde etkili olan teknik
gereksinmeler acgiklanacak, daha sonra bu degerlendirmelerin uygulamaya nasil yansidigi gorilecektir.

Tekerlek ile aks arasindaki baglanti rulmanli yataklarla saglanir. Yeni vagonlarin hemen hepsinde konik
rulmanh yataklar kullanilir. Yataklar dis ortamin etkilerinden ne kadar iyi korunursa tekerlek takiminin



da 6mri o kadar uzun olur. Bakimi iyi
olan vagonlarda tekerlek takimi 6mri
yaklasik 20 yil olmaktadir. Yataklarin, her
4-5 vyida bir sokilerek eski yaglarin
temizlenmesi ve yeniden yaglanmasi
gerekir.

Tekerlek caplari 280, 350, 400 mm
olabilirken, en g¢ok kullanilan tekerlek
gapl 350 mm ‘dir. Tekerlek yiizeyi, egimi
1/20 olan kesik koni seklindedir. Bu sekil
tekerledin, ray i¢ kenarina oturmasini,
yanal kuvvetlerin bir kismini Tekerlek Capi !
ylklenmesini, budenin bdylece daha az L
asinmasini saglamaktadir.

Yeralti demiryolu nakliyatinda tekerlekler,
sabit aks Uzerinde serbestce donebilecek
sekilde yataklanir. Bu tip yapi tarzi, ayni
aksa bagdh tekerleklerin farkli devirsel
hizla dénmelerine imkan sagladigi igin,
ozellikle kiguk capl kurbalarin
donilmesinde avantaj saglar. Yeryizi
demiryolu nakliyatinda ise, tekerlek ve
aks rijit bir yapi olusturur. Yeryiiziinde kurba caplarini yeterli bliylklikte tutmak zor olmadidi icin,
biyik capli kurbada ayni devirsel hizla donen tekerlekler dGnemli bir sorun yaratmaz. Rijit yapi tarzinda
tekerleklerin ayni devirsel hizla donmek zorunda olmalan, konik tekerlek ylizeylerinde raya basan
tekerlek caplarinin da esit olmasini gerektirir. Bu durum nedeniyle vagon, daima demiryolunu
ortalayarak hareket etmek zorunda kalir. Yeralti demiryolu nakliyatinda kullanilan vagonlarda bu
olumlu 6zellik maalesef mevcut degildir.

Buden Aciklidi
Ray Acikligi

Tekerlekler, aks ve baglanti elemanlari tekerlek takimi olarak tanimlanir. Tekerlek takimi ile ilgili iki
6nemli boyut Uzerinde ayrintil olarak durmak gerekir. Bunlarda ilki, vagonun iki aksi arasindaki
mesafedir, ki bu mesafe aks acikligi
[ — — ) olarak tanimlanacaktir. Digeri ise,

paralel iki rayin i¢ kenarlari arasindaki

mesafeyi belirten ray acikligr dir.
Budenlerin ig kenarlari arasi mesafe
ise, ray acikligindan 10 mm daha kisa
tutularak vagonun demiryolu Gzerinde

| bir miktar yanal hareket yapmasi
) saglanir.
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| hareketi yapmasini dnlemek igin aks

T _‘ﬁ‘-——..._i_ acgikhdinin, vagon uzunlugu ile belli bir

i oranti iginde olmasi gerekir. Aks
| ' acikhginin ~ artmasi  ise, Gzellikle

kurbalari ddnerken tekerlek
dogrultusu ile ray dogrultusu arasindaki o sapma agcisinin artmasina, dolayisiyla tekerlek budenlerinin
raya daha fazla bastirmasina neden olur. Aks acikhidi, kiclik vagonlarda 400-600 mm arasinda
degerler alirken biiyiik vagonlarda 1200-1700 mm arasinda degerler alabilir. Ornegin, uzunlugu 3500
mm olan bir vagonda aks agikhiginin 1300 mm segilmesi uygun olur. Boylece yaricapi 10 m olan bir
kurba sorunsuz bir sekilde donilebilir. Aks agikhdi 1100 mm olursa bu defa 8 m yarigapindaki bir
kurbada sorunsuz bir sekilde hareket edilebilir. Vagon uzunludu ile vagon genislikleri karsilastiriidiginda
vagon uzunlugunun; dar vagonlarda genisligin 2 katina, genis vagonlarda ise genisligin 4 katina kadar
cikabildigi gorilmektedir.
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Ray acikligi, vagon stabilitesini etkileyen 6nemli bir biyikliktir. Dolayisiyla, vagon genisligi ile ray
acikligr arasinda belli oranin korunmasi gerekir. Vagon kurbaya girdiginde raylar, her iki tekerlek aksini



kurba merkezine dogru yonlenmek igin zorlanacaktir. Vagon genisliginin, buna bagh olarak ray
acikhdginin artinlmasi, bu zorlanmanin artmasina neden olur. Bugiin yaygin olarak kullanilan ray agikhg
600 mm ‘dir. Bu aciklik hem bliyilk hem de kiigiik vagonlar icin uygundur. Dolayisiyla, ray acikligini
degistirmeden kiiclik vagonlardan biyilik vagonlara gegis yapmak mimkiindir. Pratik uygulamada
vagon genisligi ise ray agikidinin en fazla 2-2,5 kati olmaktadir. Bu oranin sikga karsilasilan degeri 1,6
dir.

Vagon yiiksekligini 6nce, vagonun stabilitesi sinirlar. Genisligine gore yiiksek olan vagonlarin yanal yiik
tasima kabiliyeti diistktir. Yiiksek vagon ayrica, galeride goriis alanini daraltir, havalandirma kesitini
azaltir. Bu nedenlerle vagon ytikseklidi ray lst seviyesine gére 1600 mm ‘den fazla olmamaktadir.

Vagon boyutlarina etki den faktérler bu sekilde belirlendikten sonra madencilik uygulamasinda
karsilastigimiz vagonlar incelenecek olur ise bunlari énce kiiglik ve bliylik hacimli vagonlar olarak iki
grupta toplayabiliriz.

Kiclk hacimli vagonlar 5 mm kalinhdindaki galvanize sactan yapilir. Celik yerine hafif metal kullanarak
vagon adirhidi %40 oraninda disiriimis ise de;
maliyetin  sekiz misli artmig olmasi, bu
vagonlarin asitli ve tuzlu sulara karsi gelik kadar
dayanikli olmamasi yapilan denemeyi basarisiz
kilmistir. Besik seklindeki kasa, iki gelik profilden
olusan sasi Uzerine oturtulmustur. Sasiye
ayrica, yayl olmayan tampon, kanca ve tekerlek
takimi monte edilmistir.

Biylk vagonlar da 5-6 mm kalinhdgindaki
galvanize celik sactan Uretilmektedir. Tekerlek
takimlari; tekerlek ve aksi korumak, raydan
¢gilkma riskini azaltmak amaciyla makas tirl
yaylarla sasiye baglanmistir. Makas yaylar
yardimi ile vagon, demiryolunun bozuk oldugu
kesimlerde bile dort tekerledi ile ray lzerine oturma imkanina sahip olmaktadir. Ayrica tamponlar da
yayl olarak imal edilmektedir.

Biylik hacimli vagonlarin, genis ve uzun vagonlar olmak (zere iki dedisik tirl vardir. Uzun vagonlar
kuyu kesitinden yararlanma oranin artmasini ve ayni kuyu iginde iki ayr kafesle nakliyat yapilmasini
mimkiin kilarlar. Diger yanda bu vagonlar,
Ozellikle iki demiryolu bulunan yollarda galeri
genisligini daha az etkiledikleri icin daha dar
ve ylksek galerileri kullanmak mimkin olur.
Bilindigi gibi dar ve yiiksek galeriler, genis ve
alcak galerilere gore arazi basincindan daha
az etkilenir, dolayisiyla tahkimat ve tamir-
bakim masraflari daha disik olur. Genig
vagonlar ise kurbalari daha kolay dénebilir,
Arazi basincinin  yiiksek oldugu derin
ocaklarda (Almanya) uzun vagonlar tercih
edilirken, arazi basincinin disik oldugu sig
ocaklarda (Amerika) genis vagonlar tercih
edilmektedir.

Vagon hacmini artirmanin, yani kiiglk hacimli vagonlar yerine bilyiik hacimli vagonlar kullanmanin,
sayisiz faydasi vardir. Ornegin, vagon hacmi artinca ocaktaki nakliyat daha az vagonla gerceklesir,
nakliyatin organizasyonu daha kolay olur. Vagon hacmi ve adirlidi arttikca spesifik hareket direnci ve
"6l adirhk : faydah adirhk” orani diisecedi icin. ayni tasima isi daha az enerji ile yapilir. Yikleme,
bosaltma, manevra toplam sireleri kisalir. Katar boylari da kisalacadi icin genis kesitli galerilerin
kullanildigr istasyon boylarini kisa tutmak mimkindir.

Vagon hacmini artirmanin getirecedi ek masraflar da géz ardi etmemek gerekir. Daha blyik hacimli
ve adir vagonlar, daha bakimli ve daha sadlam bir demiryolu yapisini gerekli kilar. Ozellikle pano
yollarinda oldugu gibi, sadece nakliyat gerekcesiyle daha biiylik kesitli galerileri agmak ve bakimini



yapmak yerine; buralarda vagon nakliyatindan vazgegip, onun yerine bagka bir tasiyicidan yararlanmak
ve onun bakimini yapmak daha ekonomik olabilir. Ramble nakliyati igin biiylik vagonlar uygun degildir.
Blylk vagonlarla nakliyat yapilan bir isletmede ramble nakliyati icin ayrica kiiclik vagonlarin
bulundurulmasi gerekecektir.

Vagon hacminin hangi isletme safhasinda belirlendigi dederlendirmeler agisindan 6nemlidir. Yeni
planlanan bir isletme ile kat hazirligi planlanan isletmelerde yapilan dederlendirmeler birbirinden farkli
olacaktir. Uretim yiriitiiliirken, kiiciik hacimli vagondan biiyiik hacimli vagonlara gegis diisiiniliiyorsa,
bu safhada yapilan degerlendirmeler daha da farkli olacaktir.

Damar egimleri yataya yakin olan bir kdmiir madeni kurulus safhasinda ise ana nakliyat icin genellikle
biyik hacimli vagonlarla demiryolu nakliyati, pano yollarindaki nakliyat icin ise bant veya zincirli oluk
nakliyati distndlmelidir. Ana nakliyatta vagon hacminin 3500 litreden fazla olmasi blyik hacimli
vagonlarin sagladigi avantajlardan vyararlanma imkani saglayacaktir. Dik veya vylksek egimli
damarlarda vagonu Uretim panolarina kadar sokmak kaginilmaz olur. Bu durumda kér kuyu veya pano
yolu kesitleri belirlenirken vagon boyutlari g6z ardi edilmemelidir. Bu tiir damarlardaki tretim genellikle
de rambleli olacadi igin, kémir ve ramble tasinmasinda ayni vagonlardan yaralanmak zorunlu olur.
Dolayisiyla vagon hacminin 3000 litreyi gegmemesi tavsiye edilir.

Kiguk hacimli vagondan, blylk hacimli vagonlara gegis yapilirken mevcut tesislerden de yararlanmak
zorunlu ise, vagon boyunu artirmak simdiye kadar sikga kullanilan ¢6ziim sekli olmustur. Bdylece
1500-2000 litrelik vagonlar ortaya cikmistir. Bu gegis komiir nakliyatinda fazla sorun gikarmadan
gercgeklesirken, ramble nakliyatinda sorunlar ortaya cikabilir ve ramble icin kiiglik vagon kullanmak
gerekli olabilir.

Potas ve tuz madenlerinde agilan bliyiik hacimli galeriler, buyiik hacimli vagonlarin kullaniimasini adeta
tesvik etmis durumdadir. Metal madenlerinde ise; kigik isletmelerde kiglik, biyik isletmelerde bilyilk
boyutlu vagonlar kullaniimaktadir.

Maden isletmelerinde; tumba kolayligi saglamak,
personel veya malzeme tasimak gibi farkli
amaclara hizmet eden 6zel vagon tirlerine de
rastlanmaktadir. Personel nakliyati icin onceleri
cevher vagonlarindan vyararlanilmis, oturma
imkani sadlamak icin vagon icine tahtadan veya
lastik banttan yapilan oturaklar konulmustur.
Daha sonra personeli dis ortamdan koruyan 6zel
personel vagonlari gelistirilmistir.

Malzeme nakliyatinda da ©nceleri, cevher
vagonlari ve ¢zellikle maden diredi tasimak igin
kullanilan trikolardan yararlaniimistir. Cok zor ve
kilfetli olan malzeme nakliyati isini daha verimli
bir sekilde yuritebilmek icin zamanla daha 6zel amagh vagonlar gelistirilmistir. Bu tiir vagonlan (g
grupta toplamak mimkindir. Birinci gruba ozellikle demir badlar, borular, raylar gibi ¢ok uzun
malzemeleri tagimak igin kullanilan vagonlar girer. Bu tir vagonlar birbirine gére esneyebilen ve bir tir
bogi islevi géren iki parcadan olusurlar.
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Ikinci gruba; makine parcalar gibi, kiigiik boyutlu ve miinferit parcalar halinde olan malzemeleri
tasinmak icin kullanilan vagonlar girer. Bu tlr vagonlarin ana eleman farkli boyutlarda olabilen kizakli
(surglill) tablalardir. Tablalarin st ylzeyi, darbelerden korumak amaciyla ahsapla kaplanmistir.
Dizgiin bir sekilde istif edilen malzemeler ile makine pargalarinin tasinmasinda sadece tabla kullanmak
yeterli olmaktadir. Kiiglik boyutlu metal malzeme, elektrik malzemeleri, alet-edevat tasinirken
kullanilan tablalarin yani, gerekli ise st kismi kapaklarla kapatilir. Yiklenmis olan tablanin vagona
takilmasi veya vagondan sokiilmesi bir ving yardimiyla sadece bir isci tarafinda kolayca yapilabilir.

Uglincii gruba ise cimento ve tas tozu nakliyatinda kullanilan silo tipi vagonlar girer.

Cevher nakliyatinda kullanilan sabit kasali begik vagonlar kendi ekseni etrafinda 180° veya 360°
donebilen tumbalarda bosaltilir. Ozellikle ramble malzemesi tasiyan kiclik vagonlar igin, ayak basinda
kurulan ve kendi ekseni etrafinda 120° dénebilen tumbalar kullanilir.

Biylk vagonlar kolayca tumba etmek, tumba kapasitesini artirmak amaciyla gelistiriimis 6zel vagon
tirleri de mevcuttur. Bu konuda akla ilk gelen vagon Granby vagonudur (Asadida soldaki sekil). Skip
sistemi ile calisan isletmelerde sikga tercih edilmistir. Vagon, silo rampasina girildiginde, kapak bulunan
tarafa dogru bir miktar yatar ve kapak otomatik olarak agilarak igindeki cevher bosalir. Katarin diisiik
hizla hareket halinde iken tumba isleminin gerceklesmis olmasi, zaman kayiplarini en aza indirmis,
tumba kapasitesini de biiytk oranda artirmistir.

Skip sistemi ile galisan kémiir isletmeleri icin alman GHH firmasi tarafindan gelistirilmis olan bir diger
vagon tlrl de Rollkipp vagonudur(yukarida sagdaki sekil). Bu vagonun her iki yaninda kapak vardir ve
bunlar tumbada otomatik olarak acilip, kapanabilir. Birkag vagon birlikte ve kancali olarak ayni firmanin
Urettigi 6zel bir tumbaya girebilir. Tumba vagonlari kendi eksenleri etrafinda 50° dondiiriirken kapaklar
acilir ve bosaltma islemi gergeklesir.



Buylk kapasiteli vagonlarla ramble tasimak igin gelistirilmis iki tiir vagon vardir. Bunlardan birincisinde
vagonun her iki yaninda kapaklar vardir ve vagon kasasi sasi lizerinde her iki tarafa da bir miktar
yatacak sekilde imal edilmistir. Vagonun bilyiik boyutlu olmasi nedeniyle sadece ana nakliyat yollarinda
kullanilabilir. Buylk kapasiteli ramble vagonu olarak karsimiza gikan ikinci vagon tiriinde ise kasa ve
sasi sabittir. Kasa tabani egik diizlem olarak insa edilmistir. Sadece bir yaninda kapak vardir.

Demiryolu

Bir demiryolu; ray, travers, baglanti elemanlar ve balasttan olusur. Raylarin gorevi, kendisine etki
kuvvetleri travers (zerinden balasta, oradan da zemine iletmektir. Yerylzlii demiryolu nakliyatinda
oldugu gibi, yer alti demiryolu nakliyatinda da mantar kafali raylar kullaniimaktadir. Raylar, kesit
alanlari farkh biyukliklerde olacak sekilde st 55 gelidinden uretilir. Sikca kullanilan ray profilleri sekil-
xx ‘de verilmistir. Boyutlari normlastirimis olan ray profilleri bir metresinin kiitlesi belirtilerek
tanimlanmistir. Ornegin, S 18 rayinin bir metresi 18 kg gelmektedir. Bir ray profili; kafa, boyun ve
taban olmak lizere ¢ boélime ayrlabilir. Kafanin sertligi, rayin asinmasini; boyunun yiiksekligi rayin
tasima yetenedini ve tabanin genisligi ile kalinhdi ise, rayin yeri tutma yetenedi ile devrilmeye karsi
direncini belirleyen blyikliklerdir.

Ray profilinin segimi, dncelikli olarak
vagon ve lokomotif tarafindan raya
iletilecek yilike badli olarak yapilr.
Hacmi 1000 litre ve altinda olan
zZ vagonlar igin, pano yollarinda S 14

,,ﬂ,/’,gyml veya S 18 profilleri yeterli olurken,

82 | 82 90 ana yollarda daha gulgli
93/18 100/20 175 Hohe/24 g fm lokomotiflerin kullanildi§i gdz 6niine
alinarak S 20 veya S 24 profilleri
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tercih edilir. Daha bilyik hacimli vagonlar igin, ana yollarda S 24 veya S 30 profilleri uygun olurken,
pano yollarinda S 20 veya S 24 profilleri yeterlidir. Profil normu iginde yer almayan S 30 rayinin, birim
kiitlesi 30 kg olup, profil yliksekligi 108 mm dir. S 24 profiline gore boyun yiiksekligi daha kisa, tabani
daha genis ve kalin olan bu profil sayesinde rayin yeri tutma niteligi ve devrilmeye karsi direnci
artinlmstir.

Raylarin kuyu, kor kuyu ve galerilerde tasinmasinin yaratacadi sorunlar nedeniyle ray uzunlugunu belli
sinirlar icinde tutmak gerekir. Uygulamada karsilasilan ray uzunluklari; ana yollarda 8-10 m, pano
yollarinda ise 5 m dir.

Traversin gorevi, raylarin demiryolu seklinde bir bitiin olusturmasini saglamak ve ray acikligini
korumaktir. Ayrica; tekerledin raya ilettigi ylik, travers lizerinden zemine yayili yiik olarak iletilir.

Travers, genellikle agactan yapilir. Kullanilacak agacin, nem ve rutubete karsi dayanikli olmasi, rayi
tutturan civata ve civileri daima siki bir sekilde kavramasi gerekir. En uygun adag tiirii megedir, kayin

veya ladin adaglann da kullanilabilir.
Travers boyutlari sekil-xx de verilmistir.
Yer alti lokomotif nakliyati icin sekilde “b”
ile gosterilen travers boyutlar yeterlidir.
Ancak ray baglantilarinin yapildigi yerlerde
sekilde “c” ile belirtilen traversin
kullanilmasi uygun olur. Vagonlari isci veya
beygirlerin cektigi isletmelerde veya halatli
nakliyatta sekilde “a” ile gosterilen travers
kullanilabilir.

Celik traversler galeri kazisinda gecici
olarak kullanilan hazir demiryolu icin uygundur. Onceden, bir cift rayin traversler iizerine sikica
tutturulmasi ile olusan bu yollar dogrudan dogruya galeri tabanina serilir. Balast kullaniimaz. Hazir
demiryolunun boyu kisadir, kanca ve pimden olusan basit bir mekanizma ile birbirlerine kenetlenebilir.

Beton traverslerin de kullanim alanlan sinirhidir. Bulunduklan yerde arazi hareketlerinin olmamasi
gerekir. Aksi halde gabucak kirilirlar. Traversi birgok defa kullanabilmek igin, rayin traverse ahsap diibel
ile tespit edilmesi gerekir.

Pano vyollari gibi, nakliyatin yogun olmadigi yollara
dosenecek demiryollarinda, raylar traverslere ray civisi
ile tespit edilir. Bu ydontem, bliylik vagonlar veya yliksek
hizlarla yapilan nakliyat igin, 6zellikle yol {zerinde
kurbalar da mevcut ise uygun degildir. Bu durumda
civata kullanmak gerekir.

Kaliteli bir ray-travers baglantisinda aranan o6zellikler
sunlardir; baglantinin yanal ve disey kuvvetlere karsi
dayanikh olmasi, traversi rayin bask kuvvetinden
korumasi, badlanti elemanlarinin  dis etkenlerden
korunmus olmasi, badlanti elemanlarinin  kolayca
degistirilebilir olmasi, yapisinin basit olmasi

Sekil xx ‘de verilmis olan baglanti diizenegi lic elemandan olusur. Birinci eleman “a” ile gosterilmis olan
taban plakasidir. Rayin traversi yemesini engelleyen bu plaka, calismalarda kolaylik saglamasi icin
codunlukla yeryiiziinde “d” vidasi ile traverse tutturulur. Daha sonra ray bu plaka Uzerine oturtularak
“b” kapak plakasi ve “c” civatasi ile traverse sikica tespit edilir. Yukaridaki seklin sag tarafinda ise bir
ray civisi gorilmektedir.

Demiryolu désenirken birinci ray, yolun dogrultusu korunacak sekilde yerlestirilir ve tespit edilir. ikinci
ray ise, birinci ile arasindaki ray acikhidi, sekil xx ‘de gosterilen bir mastar yardimi ile sabit tutularak
yerlestirilir, tespit edilir. Ray acikhidinin buden agikliindan 10 mm daha fazla oldugu unutulmamalidir.
Civata delikleri traverslere dnceden agiimis ise mastar kullanmak gereksizdir. Ray uglarinda 2-3 mm



kadar aciklik birakmak, o6zellikle
yeryliziine yakin hava giris

0 o oo

o of (G e yollarinda rayda ) nj_eydan_a
» gelecek uzamayr sénimlemis
Bt olacaktir. Yol egiminin korunmasi

M\w icin su dizecinden vyararlanilir.
_J—_K\,’— Eder dosenecek demiryolu cok

uzun ise, topograflar her 10-20
metrede bir yol kotunu isaret etmelidir. Traversler arasi mesafe ise, ana nakliyat yollarinda 50-80 cm
olurken, pano yollarinda 80-100 cm olabilir. Makaslarda ve kavsaklarda traversler arasi mesafe birkag
santimetre mertebesine kadar disebilir. Ray uglarinda iki traversin yan yana konmasi uygun olur.
Demiryolu trafiginin fazla oldugu, uzun émdirlii bolimlerde traverslerin altina balast désenmesi yararli
olur. Balast kullaniimasi halinde traversin (gte ikisi balast icinde olmali, cevresindeki balast malzemesi
iyice sikistirimalidir. Demiryolu zemini kuru dedilse yola su kanali bulunan tarafa dogru meyil vermek
gerekir.

Raylarin birbirine baglanmasi, sekil
xx ‘de de gosterildigi gibi pabuclarla
yapilir. Pabuglar raylarin bir bitlin
halinde calismasini sadlar, yanal
baski kuvvetleri altinda rayin disa
dogru bikdlmesini onler. Sekilde
diz ve koseli pabuglardan 6rnekler
verilmisgtir. Koseli pabuglar 6zellikle
asirt  yukler altinda tercih edilen
| pabug tirtdur. Civata somunlari
30—l —— rayin ig kisminda kalmalidir. Civata
- deliklerinin rayl zayiflattgi

@ TN o e 3 gerekgesiyle civatasiz pabuglarin da
O T T e B e 12— 13— 12— E5 kullanildigi gozlenmektedir.

Cwvatasiz pabuclarda pabug, ray

tabanini saracak sekildedir ve kama
ile rayl sikica kavramasi saglanmistir. En iyi ray baglantisi kaynakla yapilan baglantidir. Bu tiir baglanti
ancak uzun 6mirli ve tamir-bakim gerektirmeyen yollarda diistindlebilir.
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Vagonlarin bir demiryolundan bir baska demiryoluna gecisini saglamak icin makaslardan yararlanilir.
Sikga karsilasilan makas tirleri sekil xx ‘de verilmistir. Makasta budenleri ydnlendiren eleman makas
dilidir. Ucu gittikge incelen bu eleman rayin i¢ yliziine temas eder. Makas dilinin hareketi, bir
mekanizma yardimi ile elle veya uzaktan kumanda ile gergeklesir. Makaslarin dnemli olan ve cok fazla
zorlanan bir diger elemani da makas yiiredidir. Makasa giren iki demiryolunun icte kalan iki ray
birleserek makas yiiregini olusturur. Makas yireginin bulundugu boéliimde, yolun hemen i¢ kisminda
bulunan ve kisa ray parcalarindan olusan elemanlar ise yol dedistiren tekerlegin raydan cikmasini
onlerler. Bununla tekerlek ikinci yolun dogrultusuna sokulmus olur.




Vagon kurbada hareket ederken merkezkac kuvvetinin etkisi altindadir. Bu nedenle vagon, disa dogru
devriime egilimine girer ve hareket direncleri artar. Kurbada demiryolu doserken bu durum
degerlendirilmeli, gereken énlemler alinmalidir.

Bir vagon kendi yapisal 6zellikleri nedeniyle, bir miktar yanal kuvveti devrilmeden giivenle tasiyabilir.
Bu kuvvetin dederi, yerylizii demiryolu nakliyatinda edinilen tecriibelere gore, agirlik kuvvetinin %10
‘undan fazla olmamalidir. Bu bilgiden hareketle kurba yaricapi ile hiz arasindaki iliskiyi asagidaki baginti
ile ifade etmek mimkindir.

v<35-JR

Bu ifadede; “ v ” [km/h] birimi ile hizi ve " R " metre birimi ile kurba yaricapini géstermektedir.
Vagonu kurbada devrilme sinirina kadar zorlamadan hareket ettirmek icin hizin kigiik tutulmasi, kurba
yaricapinin ise buylk tutulmasi gerekir. Yer alti sartlarinda kurba yarigapini biyiik tutmak ekonomik
acidan pek kolay degildir. Hiz, kurba yaricapina gore fazla ise yola dever vererek merkezkag kuvvetinin
bir kismini dengelemek gerekir.

Vagonu kurbada zorlayan bir diger buylklik vagonun aks aciklididir. Aks acikligi arttikca sekil xx ‘de
belirtilen ™ o ” acisi artar. Buna badli olarak, tekerlek budenleri raya daha fazla bastirip hareket
direncini artinr ve tekerlek raya tirmanma egilimine girer. Bu olumsuzluklar kabul edilebilir sinirlar
icinde tutmak amaciyla; yerylzii demiryolu nakliyatinda ve yer alti tumba istasyonlari ile kuyu dibi
résetlerindeki kurbalarda “o.” nin maksimum degeri 1 derece ile sinirlanmistir. Yer alti demiryolundaki
dider kurbalarda ise bu sinir deder 3,8 dereceye kadar ¢ikmaktadir. Bu bilgilere dayanarak, kuyu dibi
ve tumba istasyonu rosetlerinde kurba yaricapi aks acikhidinin en az 28 kati olurken, demiryolu
lUzerindeki diger kurbalarin yaricapi aks acikhdinin en az 7,6 kati olmaktadir. Kurbalarda hareket
direncini bir miktar azaltmak icin buralarda ray acikligi 15-20 mm daha genis tutulur.



