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SORU 1

Dingil yiikii P=20 ton olan bir yik katarmm V=100 km/sa luzla hareket etmest durumunda, asafida
dzellikler: verilen fistyapida olusturacag egilme momenti ve egilme (¢okme) degerlerim hesaplayimz.
(Moment ve egilme tekerlek altinda, 11 = ps=1 1¢in hesaplanacaktir.)

RAY
$49

I=1819-10" mm*
W =248-10° mm’
E=21.10° N/mm’

TRAVERS
Ahsap
ly=2600 mm
b= 250 mm
he= 170 mm
m = 500 mm
A =600 mm

USTYAPI

Orta konumlu (s =0.2-%)
C=0,1 N'mmr' (1y1 tabaka)
t=3



cOzUM 1:

Gerekli uzunluklarm hesabi:

2u = lt;m = Eﬁﬂﬂz_ "2 = 1050 mm  (Traversin ray altmda yiik ileten kismunn uzuntugu)

_ 2uby  1050-250

B A 600

= 43750 mm  (Hayal siirekli kirisin gemshsi)

| 5 4
L="1E= JT'E'I'ID ik L 768,75 mm (karakteristik uzunluk)
\/ BC 437,50-0,10

Dimnanuk etki katsayisimn (p) hesabi:

V—60 100—60
V>60kmsa - ¥=1+—=1+4
140 140

= 1,29

5= 0,2.9=0,2%1,29=0,258 ; p=1+t.s=1+3%0,258=1.774
Tekerlek yiikii:

Q=F/, =20/, =10 ton = 100-10° N



Dinanuk egilme momentimin hesaba:

o QL - 100-10*.768,75
dn = P 4 ' ) 4

Mgp = 34.094.063 Nmm

Dinamik egilmenin (¢okme) hesabi:

Q N 100-10%
¥dn = P 2.C.BL |7 '2.0,1-437,5-768,75




SORU 2

1. Soruda verilen bilgilerden faydalanarak, belirtilen yiik altinda S49 rayinn giivenli olup olmadigin
arastrmiz. Verilen gerilme bilgiler::

6.= 900 N/mm’

2 _ . _ & .
Oyo= 340 N/mm"; 6= 225 N/mm" (AT = 50°C 1cin)

cOzUM 2:

M 34.094.063 : . -
Omaks = ,:T“ = a1 - 137,48 N/mm?* (Ray tabanmnda olusan dinamik egilme cekme
gerilmesi)

_ Oyo(0;—oalt) | 340-(900-225)
ya o, 900
mukavemeti)

o = 255,00 N/mm? (Ray celiginin alt gerilmeli yorulma

Omaks < Oyq Olmalidir.

137,48 < 255,00 oldugundan: S49 ray1 giivenlidir. (Yani. yorulma kirilmas: meydana gelmez.)



SORU 3

1. Soruda verilen bilgilerden faydalanarak, ray tabamndaki egilme ¢ekme gerilmesinin en ¢ok
' ¥ v T -
Omai=—130 N/mm- olmasi i¢in, en biiyiik travers aralig1 ne olmalidir?

cOzUM 3:

Mdn Mdn
c =—-130 >
maks =y 248-103

rayda olusan dinamik egime momentinin almasi gereken en biiviik deger)

—Mg < 32.24-10° Nmm  (Tekerlek yiikiiniin hemen altinda

100-10%-L

Mg, = p-QTL - 32,24-10° = 1,774 — L < 726,95 mm (Karakteristik uzunlugun en biiyiik

deger1)

B-0,10

2.1.103.1819-10%
L= ij% — 726,95 = 4\/4 L B =>547,13mm (Hayali kirisin en kiiciik genisligi)

2u-by | 1050-250
= —
A A

B = 547,13 — A < 479,78 mm (En biiyiik travers aralif1)



SORU 4

Statik tekerlek yiikii Q=10 ton olan bir viik katarmin V=120 km/sa hizla hareket etmes1 durumunda.
asadida ozellikler1 verilen fraversin giivenle hizmet verip veremeyecegini arastirmiz.

TRAVERS RAY USTYAPI
Ahsap Ray mesnet levhasinin Kétii konumlu (s = 0,3-F)
1:=2600 mm (sela) genishgr: d=345mm t=3

b= 260 mm
h=170 mm
m = 300 mm

G = 160 N/mm?



cOzUM 4:

A"

—60 120—60
=1+
140

Y=1+ = 1429 - s=0,3%=0,3-1,429 = 0,429

p=1+ts=1+3-0429 = 2,287 (Dinanuk etki katsayis1)

2600—-500

lf—m . e . _
2u = tz = = 1050 mm (Traversin ray altinda yiik ileten uzunlugu)

S =0,40-Q = 0,40-10 = 4 ton = 40-10% N (Tekerlek altindaki traversin tasidig: yiik)

3

My, = p- @ (2u— d) =l2,287- ( ) (1050 — 345)

Mg, = 8.061.675 Nmm (Ray eksenindeki travers kesitinde olusan dinamik egilme momenti)

bithi 2601702

W= = 1.252.333,33 mm? (Dikdortgen kesitl traversin mukavemet momenti)
M 8.061.675 . . : -
Omaks = —2 = = 6,44 N/mm? (Traversin tabanmda olusan dinamik e&ilme cekme
w 1.252.333,33 * = ?
gerilmesi)

Omaks = Oey Olmalidir.

6,44 N/mm?* < 160 N/mm? oldugundan: travers gitvenlidir.



SORU 5

1. Soruda verilen bilgilerden faydalanarak, belirtilen yiik altinda, E.,=110 N/mm® olan balastm yeterli
mukavemete sahip olup olmadigim arastiriniz. (=2 alinacaktir.)

cOzUM 5:

1. Sorunun ¢oziimiinden, s = 0,258 alinir. Yent dinamik etki katsayisi: p = 1+2-0,258 = 1,516
olur.
Q 100-10°

Vdn = P = 1,516 —— = 2,25 mm (Tekerlek altmda traversteki ¢okme)
n 2-CBL 2-0,10-437,50-768,75

Pmaks = C * Van = 0,1-2,25 = 0,225 N/mm? (Traversin ¢cokmesi nedeniyle balast yiizeyinde olusan
dinamik basing gerilmesi)
_ 1,75Ey; _ 1,75110

Oemy = = = (0,1925 N/mm? (Balast malzemesinin tasima giicii/emniyet gerilmesi)
em 1000 1000 : . -

Pmaks <= Oopy Olmalidir,

N

min?2

N

mm?*

0,225 > (,1925 oldugundan; balast malzemesi uygun degildir.



SORU 6

1. Soruda verilen bilgilerden faydalanarak. belirtilen yiik altinda. E.»=120 N/mm’ ve kalmhg 400 mm
balast tabakasmn altmda bulunan zeminin (Ew=60 N/mm’) mukavemetini tahkik ediniz. (=1
almacakifir.)

cOzUM 6:

1. Sorunun ¢oziimiinden, s = 0,258 alnir. Yeni dinamik etki katsayist: p = 1+1:0,258 = 1,258 —
Van = 1,870 mm (Tekerlek altmnda traversteki cokme)

Pimaks = C * Vgn = 0,1-1,870 = 0,187 N/mm? (Traversin cokmesi nedeniyle balast yiizeyinde
olusan dinanuk basmg¢ gerilmesi)

Esdeger derinlik (Balast ve zeminden olusan 1k1 tabakali sistemde balast tabaninda/zemin yiizeyinde
olusan o, gerilmesimn, tek tabakali hayali sistemde olustugu dermlik):

3 |E; 31120
z=109h |—=09400- — = 453,57 mm
E, 60



COzUM 6 (devam) :

2

= — [Ar::tg
il

2 Arct by . 2-bez
= —|Arc
o e, bf + 4-22

250 N 2-250-453,57 ]
2-453,57  250% 4 4-453,57°

Yo = 0,334 (Acilar RADYAN cinsindendir. )

Cos(#/,) +sin(A/;)  Cos(690/;575) + in 600/ 5 5
AT A - 600
e /L e 768,75

na = 0,648 (Acilar RADYAN cinsindendir. )

0, = pmks-[‘fﬂ + U.l-nA) =(0,187-(0,334 + 0,1.0,648) = 0,075 N/mm? (“z” derinliginde olusan

dinamik basmgc gerilmesi)
_ 175E;; |1,75-60

%em = 71000 | 1000

= (0,105 N/mm?

0, < Ogp Olmalidir

N

mm

N

min

0,075 < 0,105 oldugundan; zenun emniyet gerilmesi asilmanustir.

2 2



SORU 7 (Ustvap1 teknik veterliligi ve maliveti)

Bir demiryolu tistyapisinda kullamilabilecek malzemelerle ilgili bilgiler Tablo 1°de verilmistir. Bu hatta
isletilecek katarlarm azamui (maksimum) tekerlek yiikii 10 ton ve azamu hizi 150 km/sa olarak
belirlenmistir. Bu katarlarmn ray tabammnda olusturacag dimamik egilme-cekme gerilmeler: (Omas).
travers tabamnda olusturacag balast1 zorlayan dinamuk basmg gerilmeleri (pmai) ve balast tabamnda
olusturacagr taban zeminini zorlayan dinamik basme gerilmeleri (o,). degisik ray tipi ve travers araligi
secenekleri icin hesaplanarak Tablo 2 de verilmustir.

Verilen ray tip1 ve travers aralign secenekler1 icin, iistyvapi ve altyapiya gelen etkileri mukavemet veya
tasima giicii degerleriyle karsilastwarak, 1 km maliyeti en diistik olan iistyap: tipini (ray ve travers
aralig1) seciniz. Seceneklerin teknik veterliliklerinin uygun olmamasi halinde, ne yvapilmasi gerektigi
konusunda dneriler sununuz.

Tablo 1
Ray tipi - R49 / R54 / R60
1 metre ray maliveti 3 55/70/75
Ray cekme mukavemeti (G.) keg/mm- 70/ 90/ 90
Ray vorulma mukavemeti (Gyo) ke/mm’* 32/34/ 34
Ray ig¢sel gerilmesi (i) kg/mm?* 10
Ray sicaklik fark: (AT) C 50
Travers uzunlugu (/;) cm 260
Travers genmisligl (by) cm 30
Travers aralig (A) cm Degisken (Bkz. Tablo 2)
1 adet travers maliyeti $ 40
Balast sekil degistirme modiilii (Ey, = E.2) kg/cm” 1200
Zemin sekil degistirme modiilii (E; = E.2) kg/cm’ 600




Tablo 2

Secenek R49 /70
No A C L Cmaks Pmalks O,
cm kg/cm cim keg/mm’ | kg/em’ | kg/em’
1 50 7.53 74.46 14.91 1.85 1.06
2 55 7.53 76.26 15.27 1.99 1.13
3 60 7.53 77.94 15.60 2.13 1.20
4 65 7.53 79.51 15.92 2.26 1.27
5 70 7.53 81.00 16.21 2.39 1.33
RS54 /90
A C L Omaks Pumaks G
6 50 7.53 79.35 15.88 1.74 1.00
7 55 7.53 81.27 16.27 1.87 1.07
8 60 7.53 83.06 16.63 2.00 1.13
9 65 7.53 84.73 16.96 2,12 1.20
10 70 7.53 86.32 17.28 2.24 1.26
R60 /90
A C L OCmaks Pumalks G
11 50 7.53 84.77 16.97 1.63 0.94
12 55 7.53 86.81 17.38 1.75 1.00
13 60 7.53 88.72 17.76 1.87 1.07
14 65 7.53 90.52 18.12 1.98 1.13
15 70 7.53 92.21 18.46 2.10 1.19




¢cOzUM 7:

Yiiklenme sonucu iistyapida meydana gelen dmanmuk gerilmeler verildiginden, ray tiplerinin alt gerilmeli
yorulma mukavemetleri (Gy,) 1le balast ve zeminin tasima giicleri (Gen) hesaplanmalidir. Daha sonra bu
gerilmeler karsilastirilarak, teknik olarak uygun secenekler belirlenecektir.

Rayn alt gerilmeli yorulma mukavemet1 ray tipine bagl olarak hesaplanar:

_ (T_w((ﬂ; - C'-"al'r)

Cya . Galt = Oig T Gt

O¢

6t = 0.25AT (kg/mm’”) (rayda genlesmenin engellenmesi ile olusan 1s1 gerilmesi)
R49 /70 igin 0y, = 21.71 kg/mm’
RS54 /90 ve R60 / 90 icin 6ya = 25.50 kg/mm’

Gerilmelerin karsilastirilmasi:

o Her iic ray tip1 icin dmamik edilme-cekme gerilmeler1 (Guae), raylarm alt gerilmeli yorulma
mukavemetlerinm (oy,) altnda kaldigindan, her tc ray tip1 de (vamt 1-15 secenekler1) tekmk
yeterlilige sahuptir.



COzUM 7 (devam):

Balast malzemesinin ve zeminin tasima giicii (emniyet gerilmesi) ray tip1 ve travers araligindan bagimsiz
olarak hesaplanur:

Evl
=175
¢ 1000

- I ¥
Balast i¢in 0.y = 2.10 kg/cm”

. . . I 7
Zemin 1¢in Gey = 1.05 kg/cm®

Gerilmelerin karsilastirilmasi:

o Travers tabanmnda olusan balasti zorlayan dinamik basme gerilmeler (paas). 1-2, 6-8 ve 11-15
seceneklerinde balast malzemesinin emniyet gerilmesinm (6.,) altmda kaldigindan, sadece bu
secenekler teknik veterlihge sahiptur.

o Balast tabaninda olusan taban zemunini zorlayan dinamik basmgc gerilmeleri (o). sadece 6. 11 ve 12
no’'lu seceneklerde zemiin emmyet gerilmesinin (Gey) altmda kaldigindan, bu secenekler teknik
yeterlilige sahiptir.



coOzUmMm 7 (d

evam):

Teknik yeterhlige sahip seceneklerm maliyet hesaba:

Travers 1 km volda ' Travers Toplam
Secenek e i o Ray s .
No Ray tipi arahgi travers sayisi maliyeti (5) maliyeti maliyet
] (cm) (n) ‘ (n* 540) ()
6 R54/90 50 2000 70.000 §0.000
11 R60 /90 50 2000 75.000 80.000
[ 12 []R60/90 55 1818 75.000 72.72




