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ONSOz

Analiz programlari, bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle miihendislikte ¢ok dnemli
bir yer edinmistir. Sonlu elemanlar yonteminin dogru kullanilmasi ve analizin
yapilacagi modelin dogru olusturulmasi ile biiyiik oranda zaman ve paradan tasarruf
edilebilir.

Sonlu elemanlarla analiz yontemi transport tekniginde ve 6zellikle kren sistemlerine
uygulanmasi yavas yavas hiz kazanmaktadir.

Bu c¢alismada, ilk olarak JIB Kren’in en kritik durumlar1 incelenmis ve mukavemet
hesaplariyla ¢elik konstriiksiyonunun sekillendirilmesi saglanmistir. Caligmanin son
boliminde ise JIB Kren’in boom kismi modellenmis ve iizerinde sonlu elemanlar
analizi gergeklestirilerek bu metodun portal kren tasariminda kullanilmast ile elde
edilecek avantajlar ortaya konulmustur.

Bu ¢alisma boyunca destegini esirgemeyen hocalarim Dog. Dr. Erdem IMRAK, Yrd.
Dog. Dr. Ismail GERDEMELI’ye ve tezim dogrultusunda ¢alistigim Transport
Tesisleri’ndeki tiim ¢alisanlara 6zellikle de Yuk. Mak. Miih. Levent PAK proje ve
dizayn sorumlusu Miih. Orkun AKTAS a ve Yiik. Miih. Said BEDiR’e sonsuz
tesekkiir ederim. Ayrica egitim ve 6gretim hayatim boyunca her turli desteklerini
esirgemeyen aileme tesekkiirli bir borg bilirim.

Ocak 2008 Basar UNAL
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Ik - Burkulma uzunlugu [mm]

CE . Elastiklik limiti [N/mm?]

Ca : Maksimum gerilme degerleri [N/mm?]

£ : Kopma uzamasil

Ox . x ekseni boyunca egilme gerilmesi [N/mm?]

Oy .y ekseni boyunca egilme gerilmesi [N/mm?]

v : Emniyet katsayisi

Ox - x ekseni boyunca meydana gelen sehim [mm]

Sy -y ekseni boyunca meydana gelen sehim [mm]

Fx . Kilavuz patenin uyguladig1 ray boynundaki x-eksenindeki kuvvet
Fy . Kilavuz patenin uyguladig1 ray boynundaki y-eksenindeki kuvvet
E . Elastiklik moduli [N/mm?]

Ix . x-eksenindeki atalet momenti [mm®]

ly . y-eksenindeki atalet momenti [mm’]

p . Tekerleklerin yiikklenmelerinin dingil araligi [mm]

a . Tekerlek araligi [mm]

U} . Titresim katsayist

q . Riizgar basinci [daN/m?]

A . Tastyic1 sistem elemanlarinin net riizgar yiizeyi [mm?’]

c . Cesitli ylizeyler iizerinde basing veya emme etkisi olarak hesaplara
katilacak aerodinamik bir katsay!

e : Omiir faktord

Zy : Halatlat i¢in kullanilan guvenlik faktori

ED . Relatif ¢caligma siiresi

HiH, . Halatlarin sarilma cap1 icin katsayilar

d . Halat ¢api [mm]

r > Yiv dibi

Ci . Bir tekerlegin devir sayisina bagl basing siir katsayist
C, . Bir tekerlegin gruplara bagli basing sinir katsayist
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JIB PORTAL KREN KONSTRUKSIYONUNUN MODELLENMESI VE
SONLU ELEMANLAR METODUYLA ANALIiZi

OZET

Bu ¢aligmada, transport tekniginde siklikla kullanilan kaldirma ekipmanlarindan biri
olan JIB krenler incelenecektir. Limanlarda, tersanelerde ve depolarda genis ¢apta
kullanma alanlar1 bulan JIB krenlere, isletim sirasinda bir¢ok yiik etkimektedir; bu
yiiklerin en Onemlileri olarak, sistem elemanlarinin zati agirliklarindan meydana
gelen yiikler ve vincin yaptig1 hareketler sirasinda olugsan dinamik etkiler sayilabilir.
Ayrica oOzellikle agik alanlarda caligan JIB krenlere etkiyen riizgar ve iklim
sartlarindan olusan etkiler de goz oniine alinirsa; JIB krenlerde ve 6zellikle de JIB
kreni tastyan govdesinde ciddi anlamda gerilmelerin ortaya ¢ikacagi agiktir.

Calismada JIB kreni olusturan parcalar ve bunlara etkiyen yiikler incelenmis,
bunlarin dogrultusunda parcalarin emniyetli bir sekilde dizayn edilmesi ve
konstriiksiyonun olusturulmasi amaglanmstir. Ayrica JIB kren, bilgisayar destekli
tasarim yazilimlart (AutoCAD) kullanilarak modellenmis ve boom(ug) kismi da
sonlu elemanlar metodu kullanarak hesap yapan yazilimlar (Hypermesh, ve
ABAQUS 6.7.1) kullanilarak statik gerilme analizi yapilmistir.
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MODELLING OF JIB CRANE CONSTRUCTION AND ANALYSES WITH
FINITE ELEMENT METHOD

SUMMARY

In this study, JIB crane which is one of the lifting equipments frequently used in
materials handling is investigated. JIB cranes which are affected by a number of load
combinations can be used in seaports, shipyards and warehouses with a wide range
of usage areas during the operation. Most important loads are self weight of the
system elements and the movement of operation load. Moreover, it is considered
that, additional forces act on the JIB portal crane, particularly operating in open-air,
arise from wind and climate conditions, the great stress values can be observed on
JIB portal crane, especially on its body.

It is completely modeled utilizing computer aided design program named AutoCAD
in 3-D solid modeling environment and also JIB crane’s boom part is generated by
using Hypermesh. Then linear static analyses of the finite element model of JIB
crane are computed by ABAQUS 6.7.1 solver under certain load combinations and
boundary conditions.
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1. GIRIS

Projelendirme asamasi 2.boliim’de listelenen parcalarin tamaminin, miisterinin
ihtiyaglarma ve standartlara uygun ve en ekonomik sekilde projelerinin gelistirilmesi
isidir. Bu projeler hesaplar ile birlikte miisterinin segecegi bir klas kurulusu
tarafindan onaylanmaktadir. Tum c¢elik yapinin t¢ boyutlu sonlu elemanlarla

¢c6zimine uygun sonlu elemanlar modeli hazirlanmaktadir.
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Sekil 1.1: Model Ornegi

Bir krenin projelendirme isi ek olarak asagidaki hususlar1 da igermektedir.

Tum celik konstriksiyon dizayni en ekonomik malzeme secimleri ile kesim
yapilacak plakalart minimum fire olacak sekilde projelendirilir. Tasarlanan fire
oranina ulasabilmek icin plaka sac tizerine parca yerlesimi CAD ortaminda
hazirlanarak miisteriye sunulur. Boylelikle miisterinin CNC tezgahlarinda kesim
yapmak i¢in gerek duydugu kodlar1 elde etmek icin ihtiyaci olan bilgiler saglanmis
olmaktadir. Miisteri bu bilgilere bagl kalarak kendi kullandigi CNC kodunu

cikararak kesim i¢in hazirhigini yapar.
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Sekil 1.2: Nesting Ornegi

On imalat olarak celik konstrilksiyona ait malzemeler CNC kesme tezgahlarina
gelmeden once shot-blast (kumlama) ve shop-primer (6n boyama) islemlerine tabi
tutularak temizlenip astar boya tatbiki ile imalata hazir hale getirilir. Imalata hazir
sac plakalar CNC kesim tezgahlarinda oksi-asetilen veya plazma teknigi ile kesilir ve
markalanir. Marka islemi, kalite kontrol departmanmin kesilen parcalarin takibini
imalat asamasinda geriye doniik olarak yapabilmesi amaciyla malzemenin sertifika

numarasi ile konstriiksiyona ait parca numarasini kapsayacak sekilde yapilir.

Kaynakli birlestirmeler i¢cin kaynak islemi projede verilmis sirada ve kaynak
kalinliklarinda yapilir. Imalatg1 yapacagi kaynak icin WPAR (Welding Procedure
Approval Form), WPS (Welding Procedure Specification) ve Kaynakgi test
sertifikasi (Welder Approval Test Certification) bulundurarak kaynak igin
yeterliligini ve kaynak yontem testlerinin dogrulugunu belgeleyerek kalite kontrol

departmanina yeterliligini ispat etmek durumundadir.

Bitmis kaynaklar celik konstriiksiyon imalat projelerinin ekinde imalat¢iya sunulmus
NDT kontrol planinda tariflenen sayida, standartta ve sikhkta kontrol edilerek

raporlanir.

Kaynak iglemi bitirilmis, diizeltme (tavlama) islemleri tamamlanmig, 6n montaji
bitmis, projeye uygunlugu kalite kontrol departmani tarafindan onaylanmis ve
donatimi1 yapilmis parcalar icin boya iglemine gegilebilir. Kullanilan boyanin
spesifikasyonuna uygun sekilde yiizey hazirlama ve temizlik yapilarak, astar ve son-

kat boya uygulamasi ile parcalar montaja (dikilme isine) hazir hale getirilir.



Projelendirme agamasindan baslayarak son kontrollerin yapildigi test asamasina

kadar gecen siirenin tariflendigi akis semasi1 agagida verilmistir.

Celik Konstroksiyon
Sinifinin Belirlenmes!

Imalat Proje Kalite
Plamt la Plami Plam
Teknlk Resim
Bltirme Planlari
Montaj Celik Mekanik Elektrik Sertifikasyon
Plani
Proje Proje Proje Proje
Haziloma Haziroma Hozidoma  Hoazirloma
Projelerin Masteriye
Teslimi
(Mosterl tarafindan belirlenir.)
Celik Inga

Tageronu

I—‘—!

Celik Konstroksiyon Mekanik Aksam
malat Montaj

Mekanik Aksam
Imalats

MUSTERI

Siparig Inceleme

Tasanmin
Gozden Gegiriimesi

Proje Girdilerinin Belilenmesi

Kren Geometrisinin
Belirlenmesi

Hesaplarin
Yapimas:
Tahribath Kren Test Tohribatsiz
Muayene Plani  Presedoro  Muayene Plant

Mekanik Aksam
Sinifinin Belilenmesi

Kalite
Dokamantasyonu
3.Taraf Gozetim
{Klas Kurulusu)
I |
Kallte Hesap Proje
Onay Onayr Cnay
1
Imalat On Montaj Performans
Onay ve Imalat Onan Testleri ve Kabul

Montaj
{Vincin Dikilmesi)

Dewreya Alma
(Sistemin Caligtinimosi)

Sekil 1.3: Proje baslangicindan Kren teslimine kadar gegen is akisi

ABS (American Bureau of Shipping), BV (Brueau Veritas), ITU (Istanbul Teknik

Universitesi) gibi klas kuruluslar1 projeleri, imalatlar1, en sonunda da testleri kontrol

etmekte ve onaylamaktadir.

Imal edilen mekanik aksam malzemeleri, iiretim asamasinda dékiim numunelerinin

kimyasal analiz, tahribatli ve tahribatsiz muayeneler ile malzeme uygunluk

kontrollerinden gegmekte ve dokiimantasyonu klas kurulusglarina sunulmaktadir.
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Sekil 1.4: Mekanik Aksam Kalite Kontrolii

Celik konstriiksiyon malzemeleri; iiretim asamasinda Kullanilan elektrod ve gazlar
gibi sarf malzemeleri ile vinglerde kullanilan halat, kilit vb. halat donanimina ait

ekipmanlarin malzeme sertifikalarinin projeye uygunlugu kontrol edilmektedir.

Kren imalatinin en 6nemli boliimlerinden biri de montaj asamasidir. Montaj

asamalar1 titizlikle hazirlanmali ve kusursuz sekilde uygulanmalar1 gerekmektedir.

JIB krende portal kisim olarak tabir edilen alt boliimiin (yiirliyilis gurubu, gergi kirisi,
bacaklar, portal st kiristen olusan boliim) ray iizerine kaldirildiktan sonra sabit
kulenin alt parcasi portal iist kiris iizerindeki yerine alinarak alt bolim montaji

tamamlanir.

Sekil 1.5: JIB krenin montaji



Ust kisim olarak sabit kule iist kismi (déniis ringi ile birlikte) doniis platformu, doner
kule, kars1 agirlik, makine dairesi, kumanda kabini ve boom ayri olarak yerde
montajlanir ve ayarlari tamamlanir. Bu asamada makine dairesi i¢erisinde bulunan
kaldirma, ok kaldirma ve doniis sistemleri monte edilip sisteme gegici elektrik
verilerek, halat donanimi yapilir ve boom kendi halatlari ile askiya alinir. Boylelikle
iist kisim montaj i¢in hazir hale getirilmis olur. Sekil 1.5°de gosterildigi sekilde tist
kisim alt bolim tizerindeki yerine montaj vingleri ile alinarak merkezleme sistemleri

vasitasiyla montajlanir.

Montaj kaynaklarinin bitisini miiteakip kars1 agirlik i¢ine hesaplanan beton miktar1

kadar beton dokiilerek vincin ¢elik konstriiksiyon montaji tamamlanmis olur.

Ust kisim ile alt kisim arasindaki elektrik baglantilar1 kablolar (kablo kanallar1 ile) ve
elektrik aksami monte edilerek sistemler ¢alistirilmaktadir. Frekans inverterleri
onceden hazirlanmis parametreler kullanilarak devreye alinir ve kren performans

testlerine hazir hale getirilmektedir.

Kren, kaldirma kapasitesi olarak tariflenmis nominal yiikiinde c¢alistirilarak
motorlarin akim degerleri kontrol amacli Olglilerek kayit altina alinir. Nominal
yiiklemeler agagida verilmis yiik diyagraminda tariflenmistir. Yine ayn1 yiikte krenin
fren ayarlar1 yapilir ve kren hareketleri i¢in sozlesme ile belirlenmis hiz degerleri
kurallara gore ving %125 yiikle dinamik ve %140 yiikle statik olarak motorlarin agir

1stnmasina imkan vermeyecek sekilde asir1 yiik testi yapilir.

Sekil 1.6: JIB Kren
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Sekil 1.7: JIB Kren Yk Diyagrami



2. JIB KREN ELEMANLARI

2.1 Kopra Yuratme Sistemi

Bojiler yiiriiyiis gurubunu olusturan ana elemanlardir. Tekerlekleri ikiserli olarak boji

celik konstriksiyonuna montajlanirlar. Bojiler tzerlerinde bulunan mafsalli yatak

vasttasiyla denge kirislerine baglanirlar.

Sekil 2.1: Tekerlekleri takilmis vaziyette bojiler

Ayni bojiye baglanan @630mm tekerleklerden biri gébekten bir rediiktorlii motor ile

tahrik edilirken digeri ise avara tekerlektir.
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Sekil 2.2: @630mm Tahrikli ve Avara Tekerlek



Denge Kirigleri ise bojileri ikiserli olarak mafsalli yataklama i¢in yapilmis ¢elik

imalat kutulardir.

2.2 Gergi Kirisi

Portal Bacagin altinda denge kirisleriyle beraber yiirliylis gruplarmi baglayan celik
konstriiksiyon kutudur. Her bir gergi kirisinin i¢i, krenin devrilme emniyeti i¢cin 10
ton hurda celik agirlik ve geri kalan hacimde beton ile doldurulacak sekilde dizayn

ve imal edilmistir.

Sekil 2.4’de goriildiigi gibi krenin kablo sarma tamburu gergi kiriginin iizerinde

bulunmaktadir.

2.3 Portal Bacaklar

Portal st kirigi ile gergi kirigini birbirine baglayan c¢elik konstriiksiyon kutudur.
Uzerinde portal {ist kirisinin {izerine ulasmay saglayan merdivenler bulunmaktadr.
Bacaklardan birinin merdiven olmayan yiiziinde kablo sarma tamburunun karsi

agirlik sistemi bulunmaktadir.

2.4 Portal Ust Kirisi

Portal bacaklar ile sabit kule alt boliimiinii birbirine baglayan celik konstriiksiyon
kutudur.

Uzerinde elektrik ana beslemesinin giris yaptig1 ve yiiriiyiislerin kumandalarinin
bulundugu ana elektrik panosu bulunmaktadir. Kirig {istii sabit kule montajini

kolaylastirmak amaciyla platformlar olarak diizenlenmistir.
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Sekil 2.4: JIB Kren Portal Kisim Yandan Goriiniig

2.5 Sabit Kule

Portal iist kirisi iizerine montajli dairesel kesitli ¢elik konstriiksiyon yapidir. iki
kisimdan olugur. Sabit kule alt bolimii portal iist kirig ile doniis platformu
arasindadir. Alt kismi dairesel kesitten dortgen kesite gecgerek {ist kirige

baglanmaktadir. Sabit kule {ist boliimii ise doniis ringini de icermektedir. i¢inde



portal iist kirisinden doniis platformuna ulagsmayr saglayan merdivenler
bulunmaktadir. Sabit kulenin Ustiinde doniis yatagi ve bakim platformu
bulunmaktadir. Doniis yatagi icerisinden doner kisma iletilecek kablolar
gegmektedir. Tiim sistemin ylikii bu doniis yatag ile iletilir. Tastyic1 govdeye yani

sabit kuleye yuk aktarimi bu rulman vasitasiyla olmaktadir.

DOniis ringi ise lizerinde 79 adet perno ile doniis sisteminin dislisini tesekkiil etmenin
yani sira yine iizerinde torna edilmis ray konstriiksiyonu ile doniis tekerleklerinin
merkezleme yapacagi hassas yiizeyi olusturur. Krenin en hassas imal edilmesi
gereken bolimiidir ve biiyiik ¢apli talas kaldirma islemi yapabilen bohrwerk
tezgahlarinda imal edilir.

2.6 Doniis Platformu

Uzerinde makine dairesi, kumanda kabini, elektrik panosu, kaldirma vinci, ok ¢ekme
vinci, doniis tahrik sistemi, doniis bojileri ve boom karsi agirligi bulunmaktadir.
Ayrica iizerinde doner kuleye mafsali yap ile baghdir. On tarafinda boom mafsali

bulunmaktadir.

Dontis platformuna mafsalli olarak bagli diizenlenmis ve her birinde iki adet
@400mm tekerlek bulunan doniis bojileri ise doniis platformu, doner kule ve
Boom’dan olusan doniis hareketi yapan kismin sabit kule iist kisminda bulunan
rulmanl yatak iizerinden doniisii esnasinda sabit kule {izerinde bulunan ring vasitast

ile merkezlemeyi saglamaktadir.
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Sekil 2.6: Doniis Bojisi ve @400mm Tekerlekler

2.7 DOner Kule

Sabit kule ile doniis platformunu mafsalli olarak baglayan gelik konstriiksiyondur.
On, orta ve arka mafsallar Sekil 12°de déniis platformu plani {izerinde verilmistir.
Uzerinde kaldirma ve ok cekme sistemine ait saptirma makaralari ve bu makaralara
bakim yapmak i¢in diizenlenmis bakim platformu bulunmaktadir. Kanca asir1 yiik

limit sistemi burada bulunan halat kamasina bagl pernodan saglanmaktadir.

11



2.8 Boom

Doniis platformuna bakim gerektirmeyen 6zel bir rulman ile yataklanmis olarak

perno vasitasiyla masalli baglidir.

Sekil 2.8: Boom Mafsali Alttan Bakis

Boom’un uzunlugunun fazla olmasindan dolay1 riizgar tesirlerinden etkilenmemek
icin kafes konstriksiyon olarak dizayn ve imal edilmistir. Kafes konstriiksiyonun
boyuna ana elemanlari @168,3mm borulardan meydana gelip, diger elemanlar
@60,3mm borulardan olusmaktadir. Boom’un agirhigini arttirmamak i¢inden
merdiven diizenlenmemistir. Zira Boom u¢ makaralarin yaglanma igleri ve bakimi

tersanede imal edilen geminin Uzerinden yapilabilmektedir. Ayrica boom’un

12



uzunlugu sayesinde ving boom’unu minimum radius’a kaldirdiginda iizerinde ¢alisan

ve kiris listli 68m olan 2x200 ton portal kren’e servis vinci gorevi yapmaktadir.

Sekil 2.9: Boom

Boom u¢ blogu, boomun u¢ kismida bulunan boom’u kaldirip indirmeye ve kanca
blogu ile yiikii hareket ettirmeyi saglayan 6 tane makara blogunu iizerinde tagiyan

celik konstriiksiyon kutudur.

Sekil 2.10: Boom ugtan bakis

2.9 Ok Cekme ve Kaldirma ve Doniis Vingleri

Makine dairesi igerisinde, doniis platformu tizerinde bulunmaktadirlar. Her biri
motor, reduktor ve tambur Uclustinden meydana gelmektedir. Ok ¢ekme vincinde
@539mm caph tambur ve @28mm halat c¢ift sira halinde kullanilmakta iken,

13



Kaldirma vincinde @466mm capli tambur ve @28mm halat dort sira halinde
kullaniimaktadir. Her iki vingte de kullanilan motor gucu 37Kw’tir.

[E=rmy

Sekil 2.11: Ok Cekme Vinci, Kaldirma Vinci ve Doniis Grubu
Doniis vinci, doniis motoru, donilis rediiktorii ve doniis freninden meydana
gelmektedir. Fener pinyon disli vasitasiyla doniis ringi tizerindeki pernolarla

calisarak krenin donmesini saglar.

2.10 Makaralar ve Halatlar

JIB kren tizerinde 6 tanesi boom ug blogunda, 3 tanesi saptirma blogunda ve 1 tanesi
de kanca blogu iizerinde olmak iizere toplam 10 adet @640mm’lik makara
kullaniimaktadir.

s
i

Sekil 2.12: Halat Donami

4

Sekil 2.12°de goriildiigi gibi saptirma blogunda bulunan soldaki makara {izerindeki

halat doniis platformu tizerindeki kaldirma vincindeki tambura sarilarak kancanin
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tagidig1 yiki kaldirip indirmek i¢in hareket eder, kancadan doniis yaparak saptirma
blogunun en saginda bulunan kurdagzina sabitlenir. Saptirma blogunun saginda
bulunan makara iizerindeki halat doniis platformu {izerindeki ok ¢ekme vincindeki
tambura sarilarak boom’un minimum 20,41° (50m Radius) maksimum ise 80,16°

(12,5m Raidus) a¢1 arasinda hareket etmesini saglar.

Kaldirma halati @28mm capinda
6x36 Kendir OzIi celik halattir ve

180kgf/mm?  minimum  kopma

823 Halat Kurdagzi
Kaldirma halati igin

S mukavemetine sahiptir.
Ok gekme halati igin

Ok kaldirma halati ise @28mm

2640 Halat Makarasi
WS e e capinda 35x7 Nuflex (dénmez tip)
#4640 Halat Makarosi . 2
celik halattir ve  180kgf/mm

8180

- \\\
= £y S NS
e
SR Ot N
L& e b {
Destek Makarasi o
3 >, \%—fj(
\\ e P4 /

minimum kopma mukavemetine

sahiptir.

Sekil 2.13: Saptirma Blogu Yandan Goriiniisii
Kaldirma halatinin nihayetinde bulunan kurdagzi detayr 6zel bir adaptor vasitasi ile
saptirma blogundaki support sagina baglanacak sekilde dizayn ve imal edilmistir. Bu
0zel aparat asir1 yiik sisteminin yiik dlgen kisminin (load pin) sisteme montajini
temin etmek i¢in kullanilmistir. Bu adaptor ile baglanmis kurdagzi detay: Sekil 20°de
dik olarak gosterilmek suretiyle ok ¢ekme nihayetinde bulunan kurdagzindan olan

farki vurgulanmak istenmektedir.

2.11 Kanca Traversi

Tastyict kismi  gelik  konstriiksiyon

olan traverste gelik dokim @640 halat
' makarasi ve 20 tonluk kanca vardir.

Sekil 2.14: Kanca Traversi
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2.12 Elektrik Besleme ve Kumanda

Besleme 400V - 50Hz olarak karsi
agirlik bir kablo sarma tamburu ile
sartlan  fleksibil  bir kablo ile
saglanmaktadir. Sabit kuleden, doner
kuleye besleme bir akim kolektori
vasitasi ile yapilmaktadir. Kolektor
gurubu doner kule Uzerinde ve ig
kisimda doniis yataginin  hemen
altinda  dizenlenmistir.  Ydirtyis
grubu panosu portal kisimda monte
edilmistir. Kumanda 220V / 24V
izolasyon trafolu magnetik

kontaktorler tGizerinden olmaktadir.

Kablo sarma tamburu kren ray boyu

Sekil 2.15: Kolektor Gurubu

nca hareketi esnasinda ana besleme kablosunu

diizgiin bir sekilde sarmak veya bosaltarak yiiriime yolu yaninda diizenlenmis olan

kablo kanalina serilmesini temin et

mek iizere gelistirilmistir. Halatlar vasitasiyla

kars1 agirlik ile kablonun diizgiin sarilmasi ve serilmesi temin edilir.

/,
\ )

A ”

‘;M

I

Sekil 2.16: Kablo Sarma Tamburu
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2.13 Operatér Kabini

Krenin tiim kumandasmin yapildig1 yerdir ve doniis platformu iizerinde

konumlandirilmstir.

-y
N

Sekil 2.17: Kumanda Kabininden Boom’un Goriiniisii

17



3. JIB KREN TEKNIK OZELLIKLER

Tablo 3.1 : Teknik Ozellikler

Maksimum Radius 50.000 mm
Minimum Radius 12.500 mm
Maksimum 20.000 daN (12,5m/20m Radius)
Kaldirma Kapasitesi 5.000 daN (50m Radius)
Kaldirma Hizi 0+9 m/dk | (Ylkte)

0+15 m/dk | (Bosta)
Kaldirma Motoru 37 kw 4 Kutup %40 ED
Ok Cekme Hizi 0+150 sn (Ylkte)

0+100 sn (Bosta)
Ok Cekme Motoru 37 kw 4 Kutup %40 ED
Doniis Hizt 0+0,65+1 dev/dk
Doniis Motoru 11 kw 4 Kutup %40 ED
Yirtme Hizi 0+25 m/dk | (Ylkte)

0+40 m/dk | (Riizgarsiz, Bosta)
Yurutme Motorlari 8x4 kw 4 Kutup %40 ED
Mak. Kaldirma Yiiksekligi 71 m
Kren Ray A¢iklig1 10.000 mm
Ray Cinsi S49
Kren Ydirime Yolu Boyu 300 m
Besleme 400V-50Hz Kablo Sarma Tamburu ile
Kumanda Gerilimi 220V/24V Izolasyon trafosu ile
Kumanda Sekli Joy-stick Operator Kabininden
Calisma Ortami Acik

18




3.1 FEM’e Gore Gruplandirma
3.1.1 Tasiyic1 Konstriiksiyon

Tablo 3.2: Tasiyic1 Konstruksiyona Gore Siniflandirma

Yukleme tekrari U3
Yukleme durumu Q3
Grup A4
Malzeme St 37-St 42 (Grade A)

3.1.2 Tahrik Sistemleri

Tablo 3.3: Tahrik Sisteme Gore Siniflandirma

Kaldirma Grubu M5
Ok Cekme Grubu M5
Dontis Grubu M5
Yiirtiytis Grubu M5

3.2 F.E.M 1001 3. Baski 1987.10.01’den Hesaplama i¢in Alinan Degerler

Urethead aavelling craaes

. ¥ Beidge crasies

P

14 ]

1 l / B3 l);Jm!n..l

) AL ke
(| /_’i 1 1r

y

! : Ve o
0 05 1 15

Sekil 3.1: (Sekil 2.2.2.1.1 FEM’e gore)

a) Sekil 3.1°den w =115 (titresim katsayis1) alinmistir.
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b) Bolim 2.2.3.1.1°den biitiin hareketler frekans inverteri kontrollii oldugu i¢in yatay

yiikleri diisey yiiklerin 1/30’u kadar aliyoruz.

¢) Bolim 2.2.3.3°den p/a =10/12,95=0,77 oldugu i¢in A = 0,05

A

0,2

0,15

0,1

0,05

0 2 4 © 3

Sekil 3.2: (BOlum 2.2.3.3. FEM’e gore)

d) Tablo 2.2.4.1.2.1. ‘den isletme riizgari basinci: q = 250N /m? = 25kg /m?
[sletme riizgar hizi: V¢ =20m/sn =72km/h

e) Tablo 2.2.4.1.2.2. “‘den isletme dis1 riizgar basinci ve hizlari:

Tablo 3.4: Isletme dis1 riizgar basinci ve hizlar

Yerden Yukseklik | Basing Hiz

(metre) N/m? | kg/m* | m/sn | km/h
0-20 800 80 36 130
20-100 1.100 | 110 42 150
+100 1.300 |46 46 170

f) FEM’e gore Tablo 2.3.4. ‘den 6mur faktora: y. =1,08

Tablo 3.5: Omiir Faktori

Grup Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8

Ve 1,00 1,02 1,05 1,08 1,11 1,14 1,17 1,20

20



g) Tablo 3.2.1.1. ‘e gore A.37-A.42-A.52 celiklerinin o, ve o, degerleri:

Tablo 3.6: A.37-A.42-A.52 celiklerinin o ve o, degerleri

Elastiklik Limiti Mak. Gerilme degerleri: o,
Celikler oe (N/mm?) 1. Durum | 2. Durum | 3. Durum
N /mm? N/mm? | N/mm’
E.24 (A.37, Fe 360) | 240 160 180 215
E.26 (A.42) 260 175 195 240
E.36 (A.52, Fe 510) | 360 240 270 325
T, = %a , 0y =Vo’+3r’ <o, (3.1)
V3
h) A-3.3. ‘e gore (DIN 4114 ‘e de Uygun.)
Basing ve egilmeye maruz ¢ubuklart:
- =%+ M'If"’ <o, (Yiklerde y ve y. var.) (3.2)
o= W'SF 40,9 'V"If"’ <o, (Yiklerde y var, y. yok) (3.3)

seklinde kontrol edilecektir.

i) Tablo 4.2.2.1.2. ‘den M5 igin Z , = 4,5 segildi. (Z, : Glvenlik faktord)

Tablo 3.7: Tablo 4.2.2.1.2. FEM’e gore Z, degerinin segilmesi

Mekanizma En Kiglk Z, Degeri

Grubu Hareketli Halatlar Sabit Halatlar
M1 3,15 2,5

M 2 3,35 2,5

M 3 3,55 3

M4 4 35

M5 4,5 4

M6 5,6 4,5

M7 7.1 5

M8 9 5
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j) Tablo 4.2.3.1.1. “‘den M5 i¢in:

Htambur = 18 ! H makara 20 ! H d.makarasi 14 S€Q11m1§t11'

H Degerinin secilmesiyle ilgili tablo asagida verilmistir.

Tablo 3.8: (Tablo 4.2.3.1.1. FEM’e gore H degerinin secilmesi)

Mekanizma Grubu Tambur Makara Dengeleme Makarasi
M1 11,2 12,5 11,2

M 2 12,5 14 12,5

M 3 14 16 12,5

M 4 16 18 14

M5 18 20 14

M 6 20 22,4 16

M7 22,4 25 16

M 8 25 28 16

k) Boliim 4.2.3.2. *den yiv dibi: r=0,53d se¢ilmistir.
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4. JIB KREN HESAPLARI

4.1 Statik Denge Kontroll (Avan)

50000
1.6x5.500=8.800kg
200, | 2070
‘ 10.000kg
36.000kg
25000
45000
130.000kg

T

B

\\}NMD
10000

A

Sekil 4.1: Statik Denge Kontroli

Ok Agirlhigi: 10.000kg

Yiik+Kanca Agirligt: 5.000+500=5.500kg
Statik Kontrol Faktori: 1,6

Devirme Momenti:

M ., = 45x8.800+ 20x10.000 = 596.000kgm (4.1)
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Dengeleme Momenti:

M ., = —(9,2x36.000+5x130.000) = ~981.200kgm
IVIAR > IVIAD

Sistem dengededir.
Gercek denge emniyeti katsayisi:

M, = 45x5.500+20x10.000 = 447.500kgm

M, _981.200 _, .
M), 447500

NOT:

R=20m (Q = 20.000+500 = 20.500kg iken M/, =552.350kgm)

4.2 Vento Halati Kontrolu

(R=20m, Q=20.000kg durumunda) (Grup M5)

S, =7 x¥ x(Q+Gy e ) =1,08x1,15x(20.000 +500) = 25.461kg
Ok =1,08x10.000 =10.800kg

M =17,80x25.461+7,70x10.800 = 536.366kgm

s_M _536366
R

= 58.301kg
9,2
S=S,+S, S,=58.301-25.461=32.840kg

S

T=22
4

—8.210kg (Grup M5)
Z,=45 TxZ,=36.945kg

Secilen Halat Tipi: @28, 6x36, 180 kg/mm2 Kendir 6zlu 46.600kg

H,, =20 D,, =20x28=560mm — $640 Makara UYGUNDUR.
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S>

Vento
Donami
S:
Yuk
Donami
Ok Kaquir
Viqsbi 10.800kg
i Y
Yuk Vinci 25.461kg
2.200 |, |, 17.800 _
20.000

Sekil 4.2: Halat donami
DIKKAT: Vento halatma sehim yaptirmamasi igin vento blogu kullanmiyoruz.

Makaralar okun bagina yerlestirilmistir.

4.3 Kaldirma Halati Kontrolii (Grup M5)

Q=20500kg T :%:10.250kg Z,=4,5->TxZ, =46.125kg (4.13)

(17x7 veya 18x7 Donmez Tip Halat)
@28 ; 180kg/mm? , Kendir OzIii Halat 46.600kg/mm? Uygundur.

Dykr = 20%x28 =560mm ise @640 Makara Uygundur.

4.4 Vento Motor Guctu Kontroll (Avan)

Vento Halati Boyu: 49.700mm’den 37.700mm’ye kisaliyor. Tambura 150 sn’de
sarmamiz gereken halat boyu:

L =4x(49,7-37,7) = 48m
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48

V=1g5=19.2m/dk T =8.210ky Nyorop =50HP =37kKW
60
N :M =38HP < 50HP =37kW Motor Uygundur.
4.500x 0,92

4.5 Kaldirma Motor Gucu Kontrolu (Avan)

Q=20.500kg V,, =9m/dk T =10.250kg V,, =18m/dk

(4.14)

(4.15)

n =(0,985)°x 0,98 = 0,936 (Uc kademeli rediiktor verimi ile 2’li palanga veriminin

carpimidir.)
= 2025048 ) 61ip  50HP = 37kW Motor Uygundur.
4.500%0,92

4.6 Kren Yurutme Hesabi (Avan)

196500

G +Q =176.000+20.500 =196.500kg — m =20,031kpsn?/m

V =20m/dk =0,33m/sn t,=4sn b=0,08m/sn
Tekerlek: D=630mm, R=31,5cm
w, =4kg/ton - W, =196,5x4 = 786kg

20
0,63x7m

M =10,1dev/dk

Nyor =1.440dev/dk
Faozear = 06.250kg

4.6.1 Yirutme Direnci Momenti

M, =W, R _ 786x31,5x 0L _174kpem
1440

r]MOT
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4.6.2 Dogrusal Hareketin ivme Momenti

M, = mb.RE — 20,0310, 0831, 5x ook
1440

nMOT

= 354kpcm

4.6.3 Donen Kitlelerin ivme Momenti

M; =0,2x(M,+M,)=0,2x(174+354) = 106kpcm

4.6.4 Ruzgar Direnci Momenti

M, = F.y, R0 = 6,250 31, 5x ~0- ~1 381kpem
1440

nMOT

M, =174+354+106+1.381=2.015kpcm

My, 2.015x1.440

N, = = =31, 3kW
97.450xn 97.450x0,95

M

K
My _ 20,86kW
15

8 Motor bulundugu i¢in motor basina: 20, SGKWA = 2,6 kW /motor

(174 +l.381] x1.440
97.450%0,95

Rizgarda Ylrume: N, = = 24kW

8 Motor bulundugu i¢in motor basina: 24kWA = 3kW /motor
(4kW Motor segilebilir.)
Yeni yirime hizi ng =13dev/dk ’ya gore belirlenmistir.

(Ot 2603 n, =13dev/dk K, =158 Frenli Microswitch’li 8 Adet)

Yeni ylriime hizi: %x 20 =25,7m/dk

Yk altinda ytrtime hizi: 25m/dk
Bosta yiiriime hizt: 40m/dk

Hiz artis1 %25 oldugundan, motor giicii %33 biiyiik secilmistir.
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M, =174+1.381=1.555kpcm

_ 1.555x1.440

N =————— =24,18kW
97.450x0,95

8 Motor bulundugu igin motor basna: 24,18kWA = 3,02kW /motor

(4kW Motor segilebilir.)

ﬁ =1,32, 1,32x20=26,5m/dk (Hiza kadar sorun yok.)

4.7 Ok Kontroli (R=20m, Q=20t)

(4.31)

(4.32)

(4.33)

(4.34)

DIKKAT: DIN 4114’e gére kontrol yaptigimiz igin y. =1,08 6miir faktoru dikkate

alinmadan ve 2o =Wxogygyc +0,9%0 s, seklinde kontrol yapacagiz.

4.7.1 Vento Donanimi+YiUk+Kanca+Oktan Gelen Tesirler

R=20.000

Sekil 4.3: Ok 20m Radius’ta iken etki eden yukler

M =17,8x23.575+7,7x10.000 = 496.635kgm
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S = =53.982kg
9,2

M
S, =—(23.575x 0518, 78" +53.982x 0510, 74" = ~75.356kg

4.7.2 Okun Kendi Agirhginin Tesiri

R=20.000

Dip Kesit
Sekil 4.4: Ok’un kendi agirhig1
G, =G xsinl8, 78" =3.219kg
G, =-G xcos18, 78" =-9.468kg

Gy x50 _3.219x50
8

M, =20.119kgm

3.219

Sehim: f'=127x = 40,88 = 41mm
10.000

9.468

Orta kesit icin deger: S, +G—2Z = —(75.356 +T] =—-80.090kg

Dip kesit i¢in deger: S, +G, =—(75.356 + 9.468] =—-84.824kg

29

(4.36)

(4.37)

(4.38)

(4.39)

(4.40)

(4.41)

(4.42)

(4.43)



4.7.3 Ok Yatay Durumda iken Sehim Kontrolii

50.000

Sekil 4.5: Sehim

J, =608.391cm*

_5 10.000x5.000°
384 2,1x10°x608.391

=12,7cm

50.000
127

=394 <800 (Uygundur.)

~10.000x50

M o« =62.500kgm

(4.44)

(4.45)

(4.46)

Ok yatay durumda kontrol edilirken eksantriklik momentini dikkate almak gerekir.

%
co”\@% '

i 1331.7
cre 15E0
dd.1668.3

Sekil 4.6: Ok Kesit
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4.7.4 Ok Kesit Kontrolu

390168,3x8
1500
y
AN
G: Agirlik Merkezi o 8
F: Kuvvet Merkezi 8 n
o G1 -
o
@) F N
o
O N
o
o
N

Sekil 4.7: Orta Kesit Kontroli
J, =608.391cm*, i, =70,9cm, F =3x40,3=121cm’
J, =457.266cm*, i, =61,5cm

P 5.000

y

=82 (St 52) malzeme i¢in, W, =1,83, g, =5,67Cm,
Weory =108, I, =200cm

Eksantriklik Momenti: M. = (0,3—0, 041]><80.080 =20.743kgm

(f =0,041)

Orta Kesit Kontroli:

So Tesiri: o, =— 83’2190 = -662kg/cm?
So Tesiri: o, =— 83’2190 = -662kg/cm?
So Eksantrik Tesiri:  o,ys; = % = 343kg/cm?
__ 23l g0 kg/cm?

T2t =T 580 6
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Zati Agirhiktan Basing: o, = —%3;4 =-39 kg/cm2 (4.51)
20.119
Zati Agirliktan Egilme: 4y = ——————=-333kg /cm? 4.52
ati Agirliktan Egilme: o, 152403 g/ (4.52)
20.119
=" =167kg/cm? 4.53
Oy it 15x80.6 g/ (4.53)

o, degeri o, ’de gbz Oniine alindig1 i¢in hesapta kullanilmayacaktir.
Y0 = —1,83x662+0,9%343-0,9%333 = -1.202 kg /cm? (4.54)
%0, =—1,83x662-0,9% 226 +0,9x167 =1.264 kg /cm? (4.55)

Alt baghiga orta kesitte riizgar ve ataletten gelen tesir eklenip<2700kg/cm? (2. Hal)

kontrolu yaptimalidir.

St 44 malzemesi de kullanilabilirdi.

S0y =—1,66%662+0,9x343—-0,9x333 = ~1.368kg/cm? <1.750 (4.56)

Y0, =—1,66x662—-0,9%226+0,9x167 = -1.152kg /cm? <1.750 (4.57)

Alt baghiga ataletten ve riizgardan gelen tesirler eklenip<1950kg/cm? (2. Hal)

kontrolu yaptimalidir.

4.7.5 Ok Yatik Durumdayken Déniis Kontrolii (fvmelenme veya Fren Tesirleri)
1dev/dk ile donerse V =2x50x 7 =314m/dk olur. (4.58)

V =210m/dk "y1 gegmemek icin ok’a limit koyup 1 dev/dk’da 210m/dk olan

radiustan sonra hizi sinirlamak gerekir.

_ 210
Tx2

o210
MAX T 100x 7

=33,4m ’den sonra; (4.59)

RMAX

=0,668dev/dk olarak sinirlayacagiz. (4.60)
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2070

6.000kg

[
|
|
10.000kg:

24.000

32.000

34.070

Sekil 4.8: Ok Yatikken Olusan Kuvvetler

t, =8snalacagiz.

Vl

VZ

b,

2

:E:&Smlsn, b1=£=0,4375m/3n2, ml:M:mZkgm/sn2 (4.61)
:2><34,07><7r><0,668:2,38m/Sn (4.62)
60
2,:8 —0,3m/sn? (4.63)
_10.000 =1.019kgm/sn’ (4.64)
32.000 16.000
F2=306kg | 250Kg
: |
i B | | 12,75kg/m
j”‘ A c 6,38 I:ﬂg/m 3 i
Re=sa T
K % F1=268kg
s 13.333 10.667

Sekil 4.9: Atalet Kuvvetlerinin EtKkisi
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48x8 _ 306, a=12,75kg/m

o — h a+2b _§X12,75+2x6,38

73 a+b 3 12,75+6,38

(12,75+6,38)x 24
P= 5 =230kg

F, =+¥612x0,4375 = +268kg

F, =¥1.019x0,3=+306kg

M, =F32x306 = +22.656kgm

M, =F24x268F13.333x 230 = ¥9.499kgm

(Burkulma hesabinda kullantlacaktir.)

F,=7F 22.656 F6.664kg
3,4

ojUst,alt = 7 22656 ¥83kg /cm?
3,4x2x4,03

—83x0,9=-75kg /cm® (Gerilmeler o, y1 agmaz.)

4.7.6 Doniis Motoru Hesabi

=10,667

(4.65)

(4.66)

(4.67)

(4.68)
(4.69)
(4.70)

(4.71)

(4.72)

(4.73)

(4.74)

M., =22.656kgm (Bu deger halat ve ok salinimlar1 nedeniyle gergekte diiser.)

0,668x11=7,35kW (Gucu kullanabiliyoruz.)

Doniis eksenindeki moment:

N 22,5

M yor,ren = 716,2-— = 716,2x —=>- = 24.124kg /m > M ,

n 0,668
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4.7.7 Ok 20m. Radius’da iken doniis kontrolii

Sekil 4.10: Dontis kontrolii

Nosnos =1dev/dk, t, =8sn

V1:40X”=2,09m/sn, blz%:o,%lm/sn2 (4.77)
Vszmzlﬁmlsn, b3=£:0,2m/sn2 (4.78)
60 8
F -7 28'520 «0,261= F545kg (4.79)
_ 16 _
P=%F T 230 = F155kg (4.80)

(P’nin hizi ok yatik durumdayken 2,38m/sn iken ok 20m radius’da iken 1,6m/sn’dir.)

_ 2x133x7
60

v, =1,4m/sn, b, :E:O,lmm/sn2 (4.81)
8
14

F, =~ x306 =180k 4.82
- g (4.82)
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32.000 16.000

P=155kg

F2=180kg
i
|
|
|
|
|
|

% F1=545kg

13.333 10.667

Sekil 4.11: Boom’a doniis sirasinda etkiyen kuvvetler

M, = T48x545F 32x180 = 731.920kgm (4.83)

(Alt kesit hesabinda kullanilacak.)

M, = T24x545F13,333x 155 = F15.147kgm (4.84)

(Burkulma hesabinda bu deger kullanilacaktir.)

o =70,9x—>4T _ 20 95251 = 7226kg /e’ (4.85)
1,5%40,3
F, =21920_ g 3884 (4.86)

Bu durumda kuleye etkiyen burulma momenti:

M, =20x F, +13,333. F, = 20x545 +13,333x180 = 13.300kgm (4.87)

Ok yatik durumda iken hesapladigimiz M, = M| = 22.656kgm >13.300kgm

oldugundan doniis sistemini riizgarin olusturdugu moment de dikkate alinarak biiyiik

degerle kontrol edilecektir.
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4.7.8 Ok Yatik Durumda iken Gerilme Kontrolii

24.000

12.500

-
o
N
=)
o

Sekil 4.12: Ok yatik durumda iken gerilme kontroli
Q+G =1,15x5.500+500 = 6.825kg
Gy =G'xc0s16,26° =10.000x c0s16, 26" = 9.600kg
G, =G'xsin16,26° = 2.800kg

M =24x9.600+ 48x6.825 = 558.000kgm

S'= " = 44.286kg
12,6

So =—(44.286xc0s14,542° +6.825x €05 73,74°) = —44.778kg

Ok 20m Radius’da iken S, =—75.356kg olarak hesaplandigi i¢in ok yatik

durumdayken kontrol yapmaya gerek yoktur.
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4.7.9 Gergi Kirisi icin En Uygunsuz Yiikleme: (R=20m, Q=20ton)

10.000

10.000
Q’\

Q=25.461kg
Sekil 4.13: Gergi kirisi i¢in en uygunsuz yiikleme
G’ =(130.000+36.000+10.000) x1,08 =190.080kg (4.94)
Q=108x1,15x20.500 = 25.461kg — G'+Q = 215.541kg (4.95)

M, =12,929x25.461+2,929x10.800-11,271x 38.880 - 7,07 x140.400

M, =—1.070.167kgm (4.96)
a= M, =4,965m (4.97)
I+Q

Yiikii O merkezine tasirsak;

A =B,=C,=D,=214 g3 8854 (4.98)
M, = 2,106 x 215.541 = 453.929kgm (4.99)
A=C,= Mo _37007kg (4.100)
214142 '
A=A + A, =53.885+32.097 = 85.982kg (4.101)
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C=C,-C, =53.885—32.097 = 21.788kg

4.7.10 isletme Riizgan Tesiri

F., =6.000kg, M, =118.500kgm

oa— 3 Mapy _ 118500
10 10

=F11.850kg

A=7F 11'2850 =F5.925kg

4.7.11 ivmelenme ve Fren Tesiri

2G =G +Q =176.000+20.500 =196.500kg

_2G _196.500
P, =+ =F 0

=¥6.550kg
30
M =F20x6.550 = ¥131.000kgm

131.000

x1

A=F

A=7F6.550x1,08 =F7.074kg (Omiir icin alinacak deger)

4.7.12 Bas Kiris Hesab1 icin Maksimum Koése Yiikii
(4.101) +(4.104) + (4.109) = 85.982+5.925+7.074 = 98.981kg
Portal Kirige Etkiyen Moment:

M, = 6.550x (20 —8,358) = 76.255kgm

4.7.13 Bas Kirisin Hesab1

P 10.000

a 12.450

0,8, 4=0,05

Puax =98.981kg, P, =FAx P, =7F0,05x98.981=7F4.949kg
Poosear = F3.000kg

P, = ¥7.949kg

39

=¥6.550kg (Sadece ray dogrultusunda yiirtirken olusur.)
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Oo m
< |
o |
‘ | . 98.981kg
G \
— ? 777777777777777 11-935®u 3.065
S B 10.000 N
o
- Pu=*7.949kg
Sekil 4.14: Bas kiris hesabi
M, =3,065x98.981=303.377kgm (4.113)
M, =F3,065x 7.949 = ¥24.364kgm (4.114)
M, = F1.974x7.949 = 15.493kgm (4.115)

Kesit Degerleri:

J, =2.068.546cm*, W, =26.725cm*, J, =238.788cm*, W, =9.552cm’
o, =¥1.135kg/cm?, o, =F255kg/cm?, Zo =F1.390kg/cm’

98.981

= 8BL oumg om? 4116
17541 2x150 9 (4.116)

o 1.549.300
2 2x152,4x45,8x1,2

=92kg /cm? (4.117)

Y1 =367kg/cm?

o, =1.526kg /cm* <1.950kg /cm* (2. Yikleme Hali) Uygundur.

40



15 t=12 t=12 15
446

t=24

7

=10

I —
1500
1548

o
[©)

100 L246

Sekil 4.15: Gergi Kirisi Orta Kesit i¢in Kesit Hesab1

Tablo 4.1: Gergi kirisi orta kesitinin fiziksel 6zellikleri

Alan 62000.000

Atalet Momentleri X | 20686624666.667

(Merkezine gore) Y | 2449832666.667

Kitle Merkezi civarindaki ana moment ve X-Y yonleri | | | 2449832666.667

J | 20686624666.667
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4.8 Denge Kirisi Hesabi

93.056kg

PH
@/2 Y v//// @/2
PH/Z/‘46~528M ( (Mb pH/y/“%s%kg

i Mo=468.092kg.cm
L 1.050 1.050 L

4 Ve

Sekil 4.16: Denge kirigine etkiyen yiikler

1. Yikleme Hali:
(4.101] + (4.109] =85.982+7.074 = 93.065kg (4.118)

P, = 93.056kg

P, =¥0,05x93.056 = ¥4.653kg (4.119)
M, = ¥4.653x100,6 = T468.092kgcm (4.120)
M, = 46.528x105 = 4.885.440kgcm (4.121)
M, = ¥2.327 x105 = F244.335kgem (4.122)

4.8.1 Orta Kesitte Kontrol
J, =144.669cm*, W,, =5.338cm®, o, =-915kg/cm’

J, =77.923cm*, W, =5.027cm*®, o, =F49%g/cm?

Yo, = -964kg /cm?
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Sekil 4.17: Gergi kirisine etkiyen kuvvet ¢ifti

Burulma tesirini kuvvet ciftine indirgeyerek kayma gerilmesinin hesaplanmasi:

P= % = 8.511kg (4.123)
g _4rie- 25 X2x25 _170,8cm? (4.124)
T, = f%ol; =50kg / cm? (4.125)
T, = 43651268 =136kg /cm® (4.126)
 r= 4??4?68 =186kg / cm? (4.127)

o, =1.017kg/cm? <1.750kg /cm? (Uygun)

4.8.2 Ortadaki Takviyenin Kenarindaki Kontrol (150mm’de)

M, =46.528x90 = 4.167.520kgcm, W, =4.066cm®, o, =F1.030kg/cm?
M, = F2.327x90 = ¥209.430kgcm, W, =2.269cm®, o, =F92kg/cm?
Yo =7F1.122kg /cm®

IVlb
‘[ =
b 2x24,4%x49%x1,6

=58kg /cm? (4.128)
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46.528

T, =———— =313kg /cm?
2x46,5x1,6

Y7 =371kg/cm?

o, =1.249kg/cm? <1.750kg /cm*  (Uygun)

4.8.3 Ucta Perno Ekseninde Kontrol

M=0, =0

P= 234.046 _ 9.592kg

T, = 9592 =144kg / cm?
66,7

46,528

T, = 349kg / cm?
1334

Y7 =493kg/cm? (Uygundur)
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Sekil 4.18: Denge Kirisi Boji Mafsal Yerinde Kesit Degerleri

Tablo 4.2: Denge kirisi boji mafsal yerinin fiziksel 6zellikleri

Alan 26355.200
Atalet Momentleri X | 971393995.663
(Merkezine gore) Y | 266253521.067
Kitle Merkezi civarindaki ana moment ve X-Y yonleri | | | 971395858.918
J | 266253521.067
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Sekil 4.19: Denge Kirisi Tipik Kesit i¢in Kesit Hesab1

Tablo 4.3: Denge kirisi tipik kesitinin fiziksel 6zellikleri

Alan 27880.000

Atalet Momentleri X 11049121083.333

(Merkezine gore) Y | 295024693.333

Kitle Merkezi civarindaki ana moment ve X-Y yonleri | I | 1049121083.333

J | 295024693.333
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Sekil 4.20: Denge Kirisi Tipik Kesit i¢in Kesit Hesab1

Tablo 4.4: Denge kirisi kirig ortasmnin fiziksel 6zellikleri

Alan 47164.000
Atalet Momentleri X | 1446692392.578
(Merkezine gore) Y | 779234973333
Kitle Merkezi civarindaki ana moment ve X-Y yonleri | | | 779234973.333

J | 1446691991.741
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4.9 Boji Kontrolu

23.264kg {

//XHGZLK@ //mweszwg

Sekil 4.21: Bojiye etkiyen yukler

4.9.1 1 Kesiti Kontrolu

M, =30x 23.264 = 697.920kgcm (4.133)
M, =T1.164x30 = 734.920kgcm (4.134)
M, = T2x1.164x (55,3 + 29,8) = T198.113kgem (4.135)
J,, =438.326cm*, W,,=9917cm’®, o, = V'\CX' = 70kg / cm? (4.136)

X1
4 3 - IVlyl - 2

J,, =165.108cm”, W, =9.544cm*, o, =+ W F4kg /cm (4.137)

yl
Yo, = 74kg / cm?
- M, xb._.. _ 198.12.3x 4x3 =212k em? (4.138)
L b xhs  (2x86x4%)+26,6x2
3

T, = 8263% =34kg / cm? (4.139)
X4aXx
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T = 246kg /cm?

o, =432kg/cm?® <1.750kg / cm?

Cok emniyetli oldugu i¢in orta kesiti kontrole gerek goriilmemistir.

o o
R i R
| PernolEkseni N\
\ | \
[ @
! 5
| Q <
/. N
‘ [
| N
[
[
Gi
© R
o ™ |
@
[es] 8 |
[ N
\ &
| I\
[
\ Tekerlek Ekseni
,,,,, [ \ _
[ \
[
N [
N
N [
[
& ! N
\
t=40 L ii.266 t=40
dd.346

Sekil 4.22: @630 Tekerlek Bojisi i¢in Kesit Hesabi

Tablo 4.5: @630 Tekerlek bojisinin fiziksel 6zellikleri

Alan 74120.00
Atalet Momentleri X | 4383263327.47
(Merkezine gore) Y | 1651081026.67
Kitle Merkezi civarindaki ana moment ve X-Y yonleri | | | 4383263327.22
J | 1651081026.67

4.9.2 3630 Avara Tekerlek, Perno ve Kovan Hesabi

Sayfa 42’den P, =93.056kg +Zati agirliklar=100.000kg

P = 1001'1000 = 25.000kg alinarak hesap yapilacaktir.
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a) Perno:

Foee = 7 x4° =50,3cm?

r-d* -8
J.. = = =201cm*
PR 64 64

W, =50,3cm®
b) Kovan:

Feow =7+(5,5° —47 = 44,8cm’

J (-8 517, 6cm’
= 2=517,6cm

KOV 64

W,o, =94cm’

4.9.3 Tekerlekten Gelen Yukler

4Q

ii.266

_?_\ff.L_

Py =1/10
306

Sekil 4.23: @630 avara tekerlek

M =31,5x2.500 = 78.750kgcm
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poz ™M = ¥5.357kg (4.148)
14,7

_ 25,000

P +5.357 =17.857kg (4.149)

25,000

P, —5.357 = 7.143kg (4.150)

Sayfa 39’da maksimum kose yiikiiniin: Denklem (4.110)’da 98.981kg oldugu
hesaplanmistir. Yaklagik olarak 100.000kg alinirsa; tekerlek basma 25.000kg yiik
diismektedir. Yatay kuvvet ise diisey kuvvetin 1/10’u kadar alinmaktadir. Moment

hesabinda da yatay kuvvet kullanilmistir.

P1=17.587kg P>,=7.143kg

T

79.5

—
P—

226.5
306

Sekil 4.24: Avara tekerlege etkiyen yiikler

»  226,5x17.587+79,5x7.143
306

P, =14.874kg (4.151)

P, =17.587 +7.143-14.874 = 9.856kg (4.152)

4.9.4 Perno Tasiyic1 Sacl Yiizey Basinci Kontrol

p= LS?Z =879kg /cm* < 2.800kg /cm?  (Uygun) (4.153)
4x7,5%

Onemli Not:

Kovandan biitiin yiik, yayil1 yiik olarak aktarilsa sehimlerin esitligi sartindan:

Joer 90,3
Jwov +Iper 94+50,3

= 0,349 (4.154)

(Egilme tesirinin bu kadarlik kismin1 perno alir.)
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40 266 40

N 1

17.587kg 7.143kg

14.874kg

Sekil 4.25: Avara tekerlek elemanlarina etkiyen yikler

M,,, =14.874x7,95=118.248kgcm

top

M oz =118.248x0,349 = 41.269kgcm

M
Woer

= F825kg / cm?

Opgr =t

Mesnette: 7= 14.874
50,3

= 296kg / cm?

Malzeme: Ck 45 (o, =1.650kg/cm?*, 7, =1.250kg/cm?)

Oldukga emniyetli.
Bu durumda kovan kontrolu:

M o, =118.248—41.269 = 76.979%gcm

My  76.979
WKOV

Rulman 22 222 C,\,ix =47.500kg, Cg e =61.000kg (Yik 17.587kg)

52

=0z =819kg/cm*, =0, (Ck 45 malzeme uygundur.)
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4.10 Kren Yurutme Tekerlekleri Hesabi

G =130.000 +36.000 +10.000 =176.000kg
Q' =20.500kg
G +Q'=196.500kg
M, =12,929x20.500 + 2,929x10.000-11,271x 36.000 - 7,07 x130.000
M, =-1.030.522kgm
M

a'= =5,244m
G+Q’

Yiikii O merkezine tasirsak;

196.500
4

M/ = (7,071-5,244) x196.500 = 359.006kgm

MI
'—_C! = 0
A 214,142

A=B/=C{=D[=

= 49.125kg

= 25.386kg

A = A+ A =49.125+ 25.386 = 74.511kg
74511

P, =18.628kg

C'=C/-C} =49.125—25.386 = 23.739kg

P - 23.739

=5.935kg

4.10.1 isletme Riizgarn Tesirinden

A, =—C, = 75.925kg

P -7 5.925

= F1.481kg

4.10.2 ivmelenme ve Fren Tesirinden

A, =—-C, =F7.074kg

P, = 1&474 = F1.769Kg

P., =18.628+1.481+1.769 = 21.878kg
P., =5.935-1.481-1.769 = 2.685kg
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P, =2 21'8738+2'685 —15.480kg =154.800N (4.178)

Ray S49 : b =67 —2x7 =53 — D = ¢630mm (4.179)
Malzeme: SAE 4140, P =7,2N /mm?

T

im0l

o

(== == ]

Ere————
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Sekil 4.26: @630 Tahrikli Tekerlek

V =25m/dk, C, =111, GrupM5icin: C, =1

P < p ., .C, — 154800
d 53x630

<7,2x1,11x1 (4.180)

4,6<7,992

Emniyetlidir %70 daha fazla yiik de tasiyabilir.
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4.11 Portalin Hesabi

RAHMEN FORMELN ICIN:
Jo _7TABBESS gy D_g9,8398_ )54 (4.181)
J, 3.938.426 I 10
STAHLBAU KALENDER ICIN:
o, _h
|:J—:1,9, N, =2:i-+3=6,179 (4.182)
1
BN
J2
F—o40cm? B F=1.0820mC “ B : C |
M
J1i J1 8
- N % || Zzati Agirlik Etkisi | |
F=1.033cm’ A D_[ HalA Dl He
L=10.000 | Va Vo
Sekil 4.27: Portal kirisin kendi agirliginim etkisi
4.11.1 Portal Kirisi Zati Agirhg Etkisi
q-1>  1.494.10° ,
M, =M_=- =— =—6.045kgm =130kg/m 4.183
e =Me == = A 6170 gm (g =130kg /m) (4.183)
r 2 2
M = 8' M, =10 6 04512 630kgm (4.184)
v, oy, = 4149105 p7014 (4.185)
2 2
M 6.045
H =H.=——5_"""_723k 4.186
~=Hp h 8358 g (4.186)
4.11.2 isletme Riizgan (1. Bacakta)
M, +1} =1.978kgm (4.187)

2N 4 2x6,179

q-hz[ k } l30x8,3582{ 1,589
= 2 . +1|= .
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2 2
v, 0 [_2k _1}:130><8’358 { 1,589 _1}:—2.562kgm (4.188)

4 N 4 ~ 2x6,179
M 2.562
H. =—_——¢_2"2_307k 4.189
° h  8.358 J ( :
H,=-(qh-H,)=-(130x8,358 —307) = —780kg (4.190)
2 2
v, = A _130BIE_ v - 863Ky, Moy, = -292kgm  (4.191)
2.L 2x10
pd
e 643 4357 _
4.357 643
—— B/‘ T C ] B T ) ] C \
- + ///Mona=-292kgm _ + Mom,?’[nggm .
El- | e E- ||
2 + g
o — s s QI
ol | S -
I - T
== ==
| ALHA D {‘_HD AL;HA L. D gﬂD
-Va Vb -Va Vb

Sekil 4.28: Isletme Riizgar1 1. ve 2. Bacakta

4.11.3 Tsletme Riizgan (2. Bacakta)

M; =2.562kgm, M. =-1.978kgm
H, =780kg , H, =-307kg

V, =863kg , V,=-454kg, M g, =292kgm
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e P=145.000kg
P=3.800kg B T c B - | - C
g -
‘ Isletme Ruzgari Kuleden etkiyen
Kuleden Etkiyen disey yuk
AL HA DLHD Ha A DFHD
-Va Vb Va Vb

Sekil 4.29: Kuleden etkiyen ruzgar yiku

4.11.4 Tsletme Riizgan (Kuleden etkiyen)

P =3.800kg degeri yiik, ok ve makine dairesi riizgar kuvvetleri ile kulenin kuvvetini

eski projeden yaklagimla alinmagtir.

_Ph_3.800x8,358

| i

=3.176kg, V,=-3.176kg

H, :;:&200:1_900@ , H,=-1.900kg

_Ph_3.800x8,358

M
B2

=15.880kgm, M. =-15.880kgm

4.11.5 Kuleden Etkiyen Diisey Yiik

105.000x1,08+25.461=138.861kg =145.000kg

:§><145.000>< 10 X 1

|1
‘h N, 8 8,358 6,179

HA:HD:%p ~10.529kg

M, =M, =—H,.h =—10.529x8, 358 = —88.000kgm

Pl _ 145.000x10

M =—=H,.h —88.000 = 274.500kgm

V, =V, = 2 = 145'2000 =72.500kg
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4.11.6 Kuleden Etkiyen Moment (Ok x yoninde)

M, =25.461x20+10.800x10—-36.000x 4,2 = 466.020kgm (4.200)
M, =14x32+2,6x1x 25+ 41x 569 +16 x 624 = 33.826kgm (4.201)
XM = 499.846kgm
3 M (1 1)1
H=H.==.—_.|=_Z—|. — =0 (a=b 4.202
e (4.202)
_M _
My =F - = F249.923kgm (4.203)
v, =y, =M _ 499846 _ 9 9g5ig (4.204)
L 10
M=499.846kgm MB=499.846kgm
Me/2
T+
B 5 C
Mg/2
Mmax Meg: B/2
% A
Kuleden etkiyen 1 Ok y yénunde dbénerse 1
moment ¥ kuleden etkiyen ¥
burulma momenti
A D AV /!
-Va Vb

l

Sekil 4.30: Kuleden etkiyen moment

4.11.7 Ok y yonunde donerse kuleden etkiyen burulma momenti

_ M, _499.846
F—E=7F

5 =F249.923kgm

AT 249.923

= ¥24.992kg
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P
o’ - |
Meg=iMgs/2 8
\ Lo
\ 0
Doner Kuleden etkiyen
Burulma Momenti
Bacak Alti
A |
D
M
| .

Sekil 4.31: Doner kuleden etkiyen burulma momenti

4.11.8 Déner Kulenin ivmelenmesi + Riizgarin Portal’a Etkisi

M, =41.481kgm (Jib kren doniis sistemi hesabindaki toplam doniis momenti

degeridir.)

M = P.h=4.148x8,358 =34.669kgm, A= 2"—0 = 3.467kg
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4.11.9 Ok x Yoniinde Iken Yiiklerin Siiperpozesi

Tablo 4.6: Ok x yonuinde iken yiklerin stiperpozesi

Bolim | Kirig Ortas1 | B C Ha Hp Va Vp
1 12.690 | -6.045 -6.045 723 723 | 7.470 7.470
2 -292 | 1.978 -2.562 -780 307 -863 454
3 292 | 2.562 -1.978 -307 780 -454 863
4 0| 15.880| -15.880| -1.900 1.900| -3.176 3.176
5 274.500 | -88.000 | -88.000 | 10.529 10.529 | 72.500 | 72.500
6 249.923 0 0 0 0]-49.985| 49.985
My | 537.053kgm | -73.625 | -114.465 | 8.265kg | 14.239kg | 25.492 | 134.448

4.11.10 Oky Yéniinde fken Yiiklerin Stiperpozesi:

Ok y yoniindeyken yiiklerin superpozesini hesaplamak icin f maddesi ¢ikartilip;
yerine g ve h maddeleri eklenir.

Tablo 4.7: Ok y yoniinde iken yiklerin stiperpozesi

Bolim | Kiris Ortasi B C Ha Hp

My | 287.130kgm | -73.625kgm -114.465 | 8.265kg | 14.239kg

My 20.741kgm | 249.923kgm | 249.923kgm

Mg | 249.923kgm
4.11.10.1 Bacak Ustu
M, =114.465kgm+ M =249.923kgm + P =134.448kg (4.210)
4.11.10.2 Bacak Alti

2,848

M :ll4.465x% =39.004kgm+ M =249.923+5,510x4.148 = 272.778 + P =134.448kg

(4.211)
4.11.11 Kesit Degerleri

411111 Kiris Ortasi

J, =7.488.855cm*, W, =74.147cm*, J, =10.519.362cm‘, W, =80.918cm’

1-Kontroli:
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oy = 1—53'705'300 = F724kg / cm?
74.147
c :iwzi%kg /cm?
y 80.918
Yo =F750kg / cm?
T :ﬂ:mlkg /cm?
2x200x1

o, =813kg/cm” <1.950kg /cm* (Uygun)

2-Kontroli:

oy = 1—28'713'000 = F387kg /cm?
74.147

c _2.074.100 F26kg / cm?
Y 80.918

Yo =F413kg /cm?
r, =181kg /cm®

o 24.992.300
? 2x255,8x201x1

Y1 =424kg /cm?

= 243kg /cm®

o, =843kg/cm” <1.950kg /cm* (Uygun)

4.11.11.2 Bacak Ustli Kontrolii

F =940cm*, J, =3.938.426cm*, W, =51.821cm®, J, =8517.758cm",

W, = 65.521cm?®

oy = 711.446.500 F221kg / cm?
51.821
o. = $M = F381kg / cm?
! 65.521
o, = _134.448 _ ~143kg / cm?
940
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Yo =-745kg / cm?

_ 4.148.100

Mg = 2.074.000kgcm (4.221)

. 2.074.000
2x255,8x151x1

=27kg / cm? (4.222)
o,, = 746kg/cm? <1.950kg /cm®  (Uygun)

4.11.11.3 Bacak Alt1 Kontrolu
F =1.033cm?, J, =442.508cm*, W, =18.992cm’, J =15.063.916cm",
W, =77.251cm’

—3.900.400
=F

Oy = W = 1205kg /sz (4223)
o, = 1%;;100 = F353kg /cm® (4.224)
o, = —li%::g =-130kg / cm? (4.225)

Yo =-688kg /cm?

. 2.074.000
2x45,6x390x1

=58kg / cm? (4.226)

o, =695kg /cm? <1.950kg /cm?®  (Uygun)
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Sekil 4.32: Portal Ust Kirisi Ray Aksinda Kutu Kesit Degerleri
Tablo 4.8: Portal iist kirigi ray aksindandaki kutunun fiziksel 6zellikleri
Alan 110300.000
Atalet Momentleri X | 78395490966.666
(Merkezine gore) Y | 103224052166.666
Kitle Merkezi civarindaki ana moment ve X-Y yonleri 78395476315.352
103224052166.666
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Sekil 4.33: Portal Bacak Ust Kirise Montaj Kesiti i¢in Kesit Hesabl

Tablo 4.9: Portal bacak {ist kirise montaj kesitinin fiziksel 6zellikleri

Alan 94000.000

Atalet Momentleri X | 39384258333.333

(Merkezine gore) Y | 85177582089.055

Kitle Merkezi civarindaki ana moment ve X-Y yonleri | | | 39384258333.333

J | 85177582089.055
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Sekil 4.34: Portal Bacak Gergi Kirisine Montaj Kesiti i¢in Kesit Hesab1

Tablo 4.10: Portal bacak gergi kirisine montaj kesitinin fiziksel 6zellikleri

Alan 103300.000

Atalet Momentleri X | 4425079233.333

(Merkezine gére) Y | 150639162068.508

Kitle Merkezi civarindaki ana moment ve X-Y yonleri | | | 4425079233.333

J | 150639162068.508
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Sekil 4.35: Portal Ust Kirisi Kiris Ortasinda Kesit Degerleri
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Tablo 4.11: Portal st kirisi kiris ortasinin fiziksel 6zellikleri

Alan 108200.000

Atalet Momentleri X | 74888563866.667
(Merkezine gore)

Y | 105193619466.667

Kitle Merkezi civarindaki ana moment ve X-Y yonleri | | | 74888549226.741

J | 105193619466.667

4.12 Doner Kuleden Sabit Kuleye Etkiyen Maksimum Tesirler

25.461x20x10.800x10 = 617.220kgm > 6.831x50+10.800x 25 = 611.550kgm

(4.227)

Ok 20m radius’da iken kontrol yapilacaktir.

i

Q=25.461kg

200 L 2070

!
P=36.000kg

20.000

(G+P)x1,08+Q=145.000kg

Mx

|
/\
S T
A ‘ Ms B
10.000

Sekil 4.36: Doner kuleden sabit kuleye etkiyen tesirler

Mg hesabinda yikleri statik, Mp hesabinda dinamik alacagiz.
Diisey kuvvet hesabinda 25.461kg + Biitiin agirliklar x 1,08 alacagiz.
Sabit + Doner Kule + Ok = G = 74.684kg x 1,08 = 80.659kg (4.228)

Kars1 Agirlik + Vingler = P; = 36.000kg x 1,08 = 38.880kg (4.229)
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Yuk = Q =20.500kg x 1,242 = 25.461kg
Toplam=131.184kg T=145.000kg

M, =25.461x20+10.800x10—-36.000x 4,2 = 466.020kgm

4.12.1 Alt Kutu Alt Kesit Degerleri

(4.230)

(4.231)

(4.232)

(4.233)

J, =J, =J,,=17557.866cm*, W., :1‘17—939:98.089cm3, W, =W, =136.744cm’
F =1.730cm?
Cp = 1—46'602'000 = F475kg / cm®
98.089
145.000
== _8akg /cm?
@ o™ T 730 :
c :iwziﬁkg/cm2
y 136.744

(4.234)

M, =46.602.000kgcm yatay yuku % yering; i alinarak 3.382.600kgcm degeri

bulunmustur.
Yo =-584kg /cm?

. 4.148.100
2x255,4x 255,41, 4

=23kg / cm?
o, =585kg/cm? <1.750kg /cm?®  (Uygun)

4.12.2 Alt Kutu Ust Kesit Degerleri
J =9.159.329cm*, W =70.565cm*®, F =1.123cm?

oy = 746.602.000 F660kg / cm?
70.565

145000
TP =TT 03

=-129kg / cm?

Yo =-789kg/cm’
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po 4148100 _ 28kg / cm? (4.238)

2
2X7T X 258,2 x1,4

D, =255,4 cm yerine 258,2 cm alinmustir. (Hesaplar once yapildigi i¢in) %3 toleransa
girdigi i¢in diizeltmeye gerek yoktur.

o, = 790kg/cm? <1.750kg /cm®  (Uygun)

4.12.3 Ust Kutu Alt Kesit Degerleri

J =3.786.427cm*, W =39.442cm®, F =841cm?®

oy :Trwzil.l&kg /cm? (4.239)
39.442
Ooipig = —14:;10100 =-172kg / cm? (4.240)

Yo =-1.354kg /cm? <1.750kg /cm*  (Uygun)

1330
i 665

665

Sekil 4.37: Sabit Kule Ust Kisim Alt Kesiti
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Tablo 4.12: Sabit kule (st kisim alt kesitinin fiziksel 6zellikleri

Alan

84123.223

Atalet Momentleri
(Merkezine gore)

37864272380.998

37864272380.998

Kitle Merkezi civarindaki ana moment ve X-Y yonleri

37864272380.998

37864272380.998

Sekil 4.38: Sabit Kule Alt Kisim Silindir Govde

Tablo 4.13: Sabit kule alt kisim silindir govdenin fiziksel 6zellikleri

Alan

112330.787

Atalet Momentleri
(Merkezine gore)

91593288017.344

91593288017.344

Kitle Merkezi civarindaki ana moment ve X-Y yonleri

91593288017.344

91593288017.344
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Sekil 4.39: Sabit Kule Portal Kirise Montaj Kesiti

Tablo 4.14: Sabit kule portal kirise montaj kesitinin fiziksel 6zellikleri

Alan 172997.904

Atalet Momentleri X | 175578660488.693
(Merkezine gore)

Y | 180858910819.656

Kitle Merkezi civarindaki ana moment ve X-Y yonleri | | | 175578660488.693

J | 180858910819.636

4.13 Riizgar ve Doniis Direnci ile Sabit Hizda Déniis Giicii

Toplam Ruzgar Momenti: =M, =18.825kgm  (Vpy,ea = 72km/h, q=25kg/m?)
Doniis Direnci Momenti: M, = 466kgm
>M =19.291kgm

19.201
bis ~ 2,867
2

=13.458kg (4.241)

(2.867mm fener digli taksimat dairesi ¢apidir.)
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M gedcus =13-458x 0,144 =1.938kgm
i, =147,075
Noe = 0,668dev/dk

10x1,5

M. ., =716,2x =10.721x1,5 =16.082kgm

motl
’

15x1,5

M =716,2x

=10.743x1,5=16.114kgm

mot2

Riizgar: 50km/h olursa; q=12,5kg/m?

M, = % +466 =9.879%gm

M 10x1,7

=716,2x =18.227kgm

motl
’

15x1,7

M. .., =716,2x =10.743x1,7 =18.263kgm

mot2

Rediiktor Giris Mili Kontrolii:

M, = 71.620. 2xL 7
1.460

16x1.251
T=———

3

=126kg/cm?  (Emniyetli)

Tx3,

4.14 Jib Kren Doniis Sistemi Hesab1 (R=50m, Q=5ton)

=1.251kgcm (@37 mil 4140 malzeme)

(4.242)

(4.243)

(4.244)

(4.245)

(4.246)

(4.247)

(4.248)

(4.249)

Déniis sistemi yiikleri: 25kg/m?, ¢=0,7 (boru), ¢=2,5 (yiik), c=1,6 (mak. d.)

4.14.1 Ok Ruzgari

F, =(3x50x 0,17+0,10><70]-0,7><25 =569kg

M, = 25x569 =14.225kgm
4.14.2 Yuk Ruzgari (5 ton yuk icin)

F, :gx25x 2,5 =156kg
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M, =50x156 = 7.800kgm (4.253)

20 ton yuk icin: F, :2—20>< 25% 2,5 =624kg (4.254)

4.14.3 Makine Dairesi Rlzgari

F, = 20x1,6x 25 = 800kg (4.255)
M, = —4x800 = —3.200kgm (4.256)

4.14.4 Toplam Rizgar Momenti

M =14.225+7.800—-3.200 =18.825kgm (4.257)

4.14.5 Atalet Tesirinden Gelen Moment

M, = 22.656kgm (ivmelenme ve frenleme swasmnda olusan kuvvetlerden

olugsmaktadir.)

4.14.6 Toplam D6nme Momenti

XM, =18.825+22.656 = 41.481kgm (Rtzgarli ivmelenirken moment) (4.258)

4.15 ivmelenme Disinda Dénme Direnci

4.15.1 Cahsma Riizgar1t Momenti

M, =18.825kg (4.259)

4.15.2 Doniis Tekerlekleri Direnci

@400 mm tekerlek (Rulmanl) : @, =5kg/ton
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50.000

9.200

4200

36.000kg F'/2

~—Ri1314

\\F'/ 2 25.000

\
\
\

Sekil 4.40: Dontis sistemindeki kuvvetler

M =10.800x25+6.831x50 —36.000x 4, 2 = 460.350kgm

F=M _ 50038k
9,2

Fro T _70.764kg
cos45°

W, =5x70,764 = 354kg
Mg, =1,318x354 = 466kgm
4.15.3 Toplam Doniis Direnci Momenti ve Disli Kuvveti
M =M, + My, =19.291kgm
~18.294

bis 2,867
2

= 13.458kg

4.15.4 Perno Kontroll

@57 Perno, W,z=18,52cm®, F=255cm’
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120 22.5

Pudis
I I I 10 I
A=6.729kg . /\B=6.729kg
N o/
105
I
|
T \
| — |
|
Sekil 4.41: Pernoya etkiyen kuvvetler
2. Kesitin Kontroli:
M, = 2,25x6.729 =15.140kgcm (4.267)
Coso = 115'1420 =F818kg / cm? (4.268)
T= 62L259 = 264kg / cm® (4.269)

o, =937kg/cm®  (Uygun)

Ivmelenme sirasinda kuvvetin tek dise bindigi diisiiniiliirse sistem emniyetsiz kalir.

(41.481+466)/19.291 = 2,174 kat diren¢ momenti artar.
Egilme momenti de ayni1 oranda artarak: o, =1.908x2,174 = 4.149g /cm?  (4.270)

Pimlerin malzemesi 42CrMo4 segersek;
2. Hal igin :

o, =4.000kg /cm’

.. =3.200kg/cm® olur.
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4.16 Doniis Tekerlegi Hesab1

M = 460.350kgm (Sayfa 75’ten)

F =M _50.038kg (4.272)
9,2
F 50038 _ o5 510k (4.272)
2 2
%
%

F/2=25.019kg

) Tp—————

- F=50.038kg

B e F2=25.019ka
Sekil 4.42: Doniis tekerlegine etkiyen kuvvetler

P x (c0s54,4824° + 05355176 ]: 25.019kg (4.273)

P =17.936kg

4.16.1 Ok 50m Radius’da iken Etkiyen Maksimum Kuvvet

M =10.000x 25+ 5.500 x 50 — 36.000 x 4,2 = 373.800kgm (4.274)
M
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4.16.2 Ok 12,5m Radius’da iken Etkiyen Kuvvet

M . =10.000x 6,25 +500x12,5 —36.000 x 4,2 = —82.450kg

I:min =0
E - 2% Foo + Frin _ 2x40.630+0 _ 27.087kg
3 3
P, = p = 21037 47 936 _ 9.700kg
F 50.038

@400mm Tekerlek igin:

b =150mm, Malzeme: 4140

2280
2165
1x45°
LJ[TL_ — —
I
% =
2 e I K
© l =
. 1B Hj
2180
$285
$400
Sekil 4.43: @400 Tekerlek
rxd wx2635

Vig = =8,278m/ dak

n
Tekerlek rulmanlari: 2 adet 22220 tip,

C =31.100kg, C, =41.500kg (Emniyetli)

10

10

(4.276)

(4.277)

(4.278)

(4.279)

(4.280)

Cidegeri F.E.M tablosundan (T.4.2.4.1.4.b) 400mm ¢apli tekerlege gore en diisiik

hiz olan 10m/dak i¢in 1,14 olarak belirtilmistir.

C, degeri ise doniis grubunun F.E.M’e gore smiflandirilmasindan bulunmaktadir.

Sayfa 7°de Tablo 1.3’de gruplandirilma gosterilmistir. M5’e gore C, katsayisinin

degeri 1 olarak goziikmektedir. (T.4.2.4.1.5.)
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P
LIE<PLC.C, (4.281)

9.709

22 <0,72x114x1= 0162 <1,015 (4.282)
150 x 400

PL (N/mm?) : Basing degeri ise tekerlek malzemesine gére belirlenir.

o >800N /mm? igin: P, =7,2N/mm?

ﬂ_ [

OK CEKME  KALDIRMA
WiIbGT WINET
<= ==

Sekil 4.44: Kaldirma ve Ok Cekme Vinci ve Doniis Bojileri Montaj Plan1
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4.17 Tepe Rulmani Kontrolu

DONER KULE

1M.230
fl

SABIT KULE

Sekil 4.45: Tepe Yataginin Konumu

F. = 50.038kg (4.283)

Tablo 4.15 Toplam F, degerinin bulunmasi

Déner Kule + Boom + Halat + Kabin + vs... x1,08 = 56.160kg

Yiik + Kanca x1,242 = 25.461kg

Kars1 Agirlik + Vingler x1,08 =38.880kg
F, =120.501kg

Fe _50.08%Kg _ 4 415 055 (4.284)

F, 120.501kg

4.17.1 Dinamik Esdeger Yiik

P=F, +12.F, =120.501+1,2x50.038 =180.547kg < C,,, =220.000kg (4.285)

4.17.2 Statik Esdeger Yiik

P, =F, +2,7.F, =120.501+ 2,7 x 50.038 = 255.604kg < C

Rulman: 29434 tip kullanilacaktir.

0.STATIT

= 640.000kg

(4.286)

Yukaridaki degerler 950d/dk degerleridir; fakat bizim doniis hizimiz 1dev/dk’dur.

Ayrica kren yiiksiiz iken degerler diismektedir, bu faktor de dikkate alinmamustir.
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4.18 Jib Kren Ok Dip Kismi Yatak Yukleri

=~ _ Fr=F1+F2

So
Gz
FR/2 — = My RN ——Fr/2
Fa Ts’o/z i so/2] | Fa
T L=3.400 i
Gz/ Gz/2

Sekil 4.46: Ok dip kismi yatak yukleri

Rizgar Momenti: M, + M, =14.225+7.800 = 22.025kgm (4.287)

M, =31.920kgm

IM,, =22.025+31.920 = 53.945kgm (4.288)
M
Fy = =7 259% 515 866k (4.289)
L 3,4
S! =-1,08x80.090 = —86.497kg (4.290)
G, =-1,08x9.468 = —10.225kg (4.291)
SP =FF, +20%C7 115 966+ (_86'497;10'025] (4.292)

SP =-64.127kg, =P, =-32.395kg

F.=F,+F,,+Fi+F=F545F180F 569 +156 = F+1.450kg (4.293)
FR
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Sekil 4.47: JIB Kren ok dip kismi

4.19 Jib Kren Ok Dip Kismi Kontrolu

1.500
500 1.000
A
1.300
L s .
200 L 300 oC
B O

Sekil 4.48: Ok dip kismi kesiti

P —64127kg, A =00

64.127 =55.577kg, C, =8.550k 4,295
1500 X g 1 g ( )
1.300
P,=32.395kg, B,= mx 32.395=28.076kg, C,=4.319kg (4.296)
>C =12.869kg (4.297)
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10 7 580

AV/ 3plo64akg 32|064kg

400 258.8

Sekil 4.49: Ok dip kismina etkiyen yukler

1033 1.033

S, = x 402 -———x32.064 = -40.961kg (4.298)
258 841.7
S, = —ﬂ =-32.638kg (4.299)
cos10, 758
6.427
S, =— 402 = -514k 4.300
3 503 X g ( )

Ok yatik durumda iken Sz degeri maksimum olur.

S, = —%XL 08x1.250 = —1.725kg (4.301)

S ile Gerilme Kontroli:

w=1,08 F=403cm’ o, = —% =-1.098kg / cm? (4.302)
Sz ile Gerilme Kontrolu:
w =252 F=8,96cm? o, = —% = —485kg / cm? (Uygundur.)  (4.303)
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6.170+4.680=13.050

AVAVA

61.2744+36.600
2753
54.104+31.720=85.824 1.003 2x1.003
26.600
r
61.274

753

Sekil 4.50: Ok dip kismina etkiyen yiiklerin iistten ve yandan goriiniisii

4.20 Boom Mafsali Kontrolu

| Ly

340

20

465

Sekil 4.51: Boom ile doniis platformunun baglant1 noktast
P, =70.000kg, P, =725kg

M, =23,4x70.000 =1.638.000kgcm (4.304)
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M, = 23,4725 = T16.965kgcm (4.305)
J, =52.586cm*, W,, =1.871cm*®, o, =-875kg/cm?
J,=19.183cm*, W, =1.937cm’, o, =F9kg/cm?

Yo, =—-882kg /cm? (4.306)

T= _70.000 _ 417kg / cm? (4.307)
42x2x2

0., =1.140kg /cm? <1.750kg /cm?  (Uygun)

N \ N
|
| 0
‘ ©
|
|
b}
|
|
59.5 , 59.5 0
* [N}
(@]
20 119 20 <
I
|
|
60 L 79.5 79.5 L 181
139.5 260.5
400

Sekil 4.52: Doniis Platformu Montaj Kesiti

Tablo 4.16: Doniis platformu montaj kesitinin fiziksel 6zellikleri

Alan 24799.46
Atalet Momentleri X | 509481038.07
(Merkezine gore) Y | 208208248.83
Kitle Merkezi civarindaki ana moment ve X-Y yonleri | | | 191830062.27
J | 525859200.86

83



4.21 Ok Dibi Mafsal Yatagi1 Hesab1

a. r

F. . =70.000kg, F,. . =725g, F <01, qg,=%20
Fr.ort = 35000kg ' Fa.ort = 370k9 ) X :1, y = 0,8, qz = %20

F . =20.000kg, F

a.min

=200kg, Q,=%60

P_=x-F__+y-F,__ =1x70.000+0,8x725=70.580kg (4.308)
=) :\/Plz_ 4 +P22- Q. +P32- s (4309)
100 100 100
= /7007 x0, 20 +350% x 0, 20 + 2007 x 0,60 = 383kN = 38.300kg (4.310)
158
20 119 20
55 64

T
N \P
N S .
10 L3 13] 26
40 40 20
§ U L R _<.>§ g
80 80 g g
2 _
5 3143
35.000kg 35.000kg
Sekil 4.53: Mafsal yatagi
M =3,6x35.000 =126.000kgcm (4.311)
3
W = % =172,8cm’ (4.312)
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~126.000

) =F729kg / cm? 4.313
%%~ 1708 d (4.313)

AT 4x35.000

=== = 413kg / cm® 4.314
‘ 3Q 3xolxrw : ( )

o, =1.021kg /cm®  (C1040 malzemesi kullanilabilir.)

Bakim istemeyen FAG mafsal yatak: @120/180x85 (C=134.000kg, Co=270.000kQ)

Aradaki 6lct: 115mm olursa: M =4,6x35.000 =161.000kgcm (4.315)

o, =¥932kg/cm®, 7=413kg/cm*, o, =1.175kg/cm? (Uygun)

4.22 Ok 50m Radius’da iken 5 Ton Ykle Hesaplar

4.22.1 Yikler

Halat = 240kg, Kanca = 350kg, Yuk =5.000kg, Toplam = 5.590kg = 5.600kg

5.600x1,242 = 6.955kg (4.316)
4.22.2 Vento ve Kaldirma Halatlari yari yuku
6x50x% 3><% =450kg (4.317)

450x1,08 = 486kg (4.318)

Max. Kaldirma
38.192

Max.
50.000

Sekil 4.54: Ok 50m Radius’da
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4.22.3 Moment Hesabi

Boom’un ug¢ noktasindaki toplam yiik: 6.955kg (Ug noktasinin boom mafsal
eksenine uzakligi: 50-2,4=47,6m)

Merkez noktasl: i26 =23,8m

47,6-1,75=45,85m (Boom’un ucundaki ist makara ekseninin mafsal noktasina

uzaklig)
M, =47,6x6.955+23,8x10.800+ 45,85x486 = 610.381kgm (4.319)
M

S =——=46.325kg (4.320)
13,176

S, =46.325-6.955 =39.370kg (4.321)
SZ

T= Vi 9.843kg (4.322)

1750

486kg (Halat) |

R=50.000mm
—-—

Sekil 4.55: Ustteki Makara Eksenindeki Kuvvetler

4.22.4 Ustteki Makara Eksenindeki Kuvvetler

S, =46.325x5in14,6° — 486 x 05 20, 4° — 6.955x5in 68, 75 = 4.740kg (4.323)
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S, =46.325xc0s14,6° +486xsin 20,4° —6.955x c0s68, 75" = 42.467kg

4.22.5 Ok Agirhik Merkezine Géore Moment

M =42.467x0,493-4.740%0,575—-4.945%1,58 =10.398kgm
4.22.6 Sehim Kontrolu
G, =10.000xcos 20,4" =9.373kg

_ 9.373x5.000° x5
2,1x10°x613.167 x 384

!

=11,9cm

4.22.7 Ok Tepesindeki Kesitin Kontrolu (Butin borular t=7,1)

M =42.467x0,826—4.945x1,247 - 4.740x 0,35 = 27.252kgm

s, =7 21252 _ 254 504kg
S, =— 47';112 = —15.804kg

Ust Baslik: £S =—(54.504+15.804)=-70.308kg (Tek boruya)

Alt Baslik: =S =54.404—2x15.804 = 22.796kg  (iki boruya)

42.467kg *4'740'(9
——
2 o | 350
[aY] o™
e @«
ust me S!
~ | M——— —
& $1=54.504kg
m
= M
fffffff AL LR - 47.412kg
allt boru i
N —
M~ S1=54.504kg
(s}
—
I~
<t
&N
i

——1-4,945kg

Sekil 4.56: Ok tepesindeki kesitin kontrolii
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(4.327)
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(4.329)

(4.330)

(4.331)
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. 70.308

S'=———> —_70.731kg (4.333)
C0S6,27°

S 70?';31 _ _1.965kg /cm? >1.950kg /cm®  (t = 7,1) (4.334)

o' =— 72:21 = —1.300kg / cm? <1.950kg /cm® (4.339)

4.23 Ok Ucu Yan Yz Birinci Capraz Kontrolu

Sekil 4.57: Boom ucu ¢apraz kontroli

S, xC086,27° + S, xcos 45" = 70.359kg (4.336)
S,xsinG,27° =S, xsin 45’ (4.337)
S, =6,4745.5,

6,4745.S, xC0s6,27° + S, xc0s45" = 70.359kg (4.338)

7,143.S, = 70.359kg

S, = ~9.850kg (4.339)
S, = —63.774kg (4.340)
S
=—F =-5178k 4.341
% 2xcosl® J ( )
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11.473
S, =——— =11.499% S. <S 4.342
* 0s3,88° 9 (5<5,) ( )

@60,3mm, t=5, F=869cm? i=1,96cm

l, =74cm

74 :
A= 196 =38, w=1,08 (St 42) ile kontrol yapilmustir. (4.343)
Oysr = —% = —644kg /cm® <1.950kg /cm*  (Uygundur) (4.344)

4.24 Jib Kren Ok Orta Kesit Kontroli

2. Yiikleme hali (Riizgarh): o = 2.700kg / cm?

Zat Adirhk
Tx=1.857kg

‘ ‘ ‘ ‘Tx=1.857k

Sekil 4.58: Boom orta kesitinde olusan kuvvetler
M g =15.147kgm (4.345)
Orta kesitte:
S=§, +G—ZZ:—(75.356+9L268] =-80.090kg (4.346)
M, =-20.743kgm (4.347)
G—ZZ =—4.734kg (4.348)
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G7x =1.610kg

M oy = 624 x 24+ 285x12 =18.396kgm

IM, =18.396 +15.147 = 33.543kgm

SM, =-20.743+20.119 = -624kgm, M, = 20.119kgm

T, "lerin Hesabi:

624kg P=7,5kgm Priz=11,4kg/m

TV1 —

48.000mm

$
|

ey —

Tya =x.P

Sekil 4.59: T, kuvvetlerinin gosterilmesi

P= L4 x12,75=7,5kgm
x 1
*TL2
P.L N 7,5%48 1 (1Y
Th=—g ()75 '[%‘(E”Z”“Q

XT, =285+135+624 =1.014kg
T,= 624kg

T3 = x.P =24x11,4 = 285kg

T, =0
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Ak
\/
3-"‘} Ld
0-61%*& 61:\4
A R
g2 x"’oﬁ
/ oﬁ‘,’,’\k‘)
& el q‘\{f
. g;v@ 5 349 o . xg,oe’:ﬂ:ba
P S & R
A2
34-?1(9
2,000
Sekil 4.60: Ty kuvvetlerinin boom’a etkisi
0,2
S, =80. 090><E =10.678kg (4.360)
S, = 80.090 ;10'678 =34.706kg (4.361)
S, = 624 _ = 416kg (4.362)
S, = 33.543 22.362kg (4.363)
2T
v 1044 _ =348kg (4.364)
=192 348 _ 1o (4.365)
750 2
Buttn kuvveti 2 capraz alirsa;
@60,3 t=5mm, F=8,69cm?, i=1,96cm g=6,82kg/m
1. 221,7
330 =113 (4.366)

l, =250x——=2217A=—""r
1.500
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w=23,23 o =-2.700kg/cm® (2. Hal)

o=- 3182?:328 = S =-7.264kg (Yiik tasiyabilir) (4.367)
I =195, 2x 155 —173cm (4.368)
150
2=11 g8 w197 (4.369)
1,96
o= WS 5700219735 (4.370)
8,69

S’ =-11.910kg (4.371)

0= (2,5+4x1,952+1,5)x oo x 882 _ 35 71g/m (4.372)
150 2

Gergekte |, =0,8.L alinirsa degerler daha da artar.

4.25 Kaldirma Reduktoria Hesabi

Tambura: L=2x71+8=150m (228mm Halat sarmamiz gerekiyor.) (4.373)

T =10.250kg (4.374)

D,, =¢578mm, n_, =1.478dev/dk

L:0,578><7r><62—(:30><42152,5m (4.375)
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17 T £00 T 17
674
140 394 140
LU N e 2 3 Eg g% 2 5 - B B OB B
Sekil 4.61: Kaldirma vinci tamburu
I, =148,064 (4.376)
n =478 g 9godev/dk (4.377)
148,064
7
v = Wx0.578x7 _ g ek (4.378)
Py, :%xlO.ZSO =7.249g (4.379)

Dis’e tamburdan etkiyen yilikii maksimum halat sarilma ¢apini son kademe carkinin

taksimat dairesinin ¢apina oranlayarak buluyoruz.

P

dig.em

=16.889kg (Daha 6nceden yapilan vinglerdeki ayni rediiktoriin degeridir.)

4.26 Vento Reduktori Hesabi

Oku tam yatay pozisyona indirmek icin fazladan 4x(54,1-49,7)=17,6m fazladan

halat sarmamiz lazim bu durumda 150 sn’de 48m halati sarmak igin tambur ¢ap
hesabini yapalim.
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00

| 20 Sarim

P53
8623 |
PEE7 |

5 Sarim 16 Sarim

Sekil 4.62: Ok ¢cekme vinci tamburunun boyutlari

5 _0 50k

9,982

% = 2,50k (2. dakikada 2. siraya)

2x9,982=19,964 sarim yapar. (=20 sarim)
7. Dx5+(D+56)x19,964 | = 48.000

24,964.D0+1.118 =15.279 = D =567,3mm

4.27 Jib Kren Agirhik Merkezi Hesab1

4.27.1 Bas Kirisin I¢ine Koyulacak Celik ve Beton Agirhklar

2.930 3.840 e 2.930

o
—
|
|
|
|
|
|
)
2
|
|
|
|
-

L 1.500 _

9.700

Sekil 4.63: Bas kiris
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Tablo 4.17: Sistem Agirligmin Bulunmast

Hacim (9,7%x1,5-2,93x0,9)x0,446 =5,3m’
Celik Kars1 Agirlik Hacmi 10ton ~1.25m?
gton/m*

Beton Hacmi 5,3-125=4m’

Beton Agirhigi 4x 2 =8ton/adet

2 Kirisin Toplam Agirhig: 2x(8+10) = 36ton (r=0)
Reduktorler 200 kg/adet x 8 adet =1.600kg (r=0)
Kars1 Agirlik ve Vingler 36.000 kg | (r =-4.200)
M. Dairesi ve Elektrik Panosu 4.500kg | (r =-4.000)
Ok Mafsall 1.000 kg | (r =2.400)
Kabin 1.000 kg | (r =1.600)
Sistem Agirlig1 (Kaynak Dabhil) 109.130 x 1,03 = 113.000 kg

Onemli Not: Ok yatik iken ve ddner kulede beton agirlik yok iken agirlik merkezi

doniis ekseni olmaktadir.

4.27.2 Ok 20m Radius’da iken Agirhk Merkezi Hesabi

Not: Agirlik merkezinden Boom’a dogru olan dogrultu + yon olarak alinmustir.

Tablo 4.18: Agirlik merkezi hesab1 (20m Radius)

Agirlik(QG) h G xh r Gxr
Celik Kon. 113.000kg | 18.638 | 2.106.094.000 597 67.461.000
Celik Karg1 Ag. 20.000kg 1.500 30.000.000 0 0
Beton Kars1 Ag 16.000kg | 2.300 36.800.000 0 0
Yurtutme Red. 1.600kg 315 504.000 0 0
Kars1 Ag.+Ving 36.000kg | 24.400 878.400.000 | -4.200 | -151.200.000
Mak.D.Kaporta 4.500kg | 28.000 126.000.000 | -4.000 -18.000.000
Ok Mafsali 1.000kg | 26.000 26.000.000 2.400 2.400.000
Kabin 1.000kg | 27.000 27.000.000 1.600 1.600.000
Toplam 193.100kg | 16.731 | 3.230.798.000 -506 -97.739.000
Gergek h ve r degerleri tablodaki gibidir.
Statik Denge Kontroli:
M o =15x20.500x1,6 = 492.000kgm (4.385)
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M s =5,506%x193.100 =1.063.209kgm (2,16 kati emniyetli) (4.386)
20.000
Sekil 4.64: Ok 20m Radius’da iken Agirlik Merkezi
4.27.3 Ok S50m Radius’da iken Agirhk Merkezi Hesabi
Tablo 4.19: Agirlik merkezi hesab1 (50m Radius)
Agirlik(G) h G xh r Gxr
Celik Kon. 113.000kg | 17.366 | 1.962.358.000 | 1.912 | 216.056.000
Celik Kars1 Ag. | 80.100kg 1.124.704.000 -165.200.000
Beton Kars1 Ag | 193.100kg | 15.995 | 3.087.062.000 | 263 | 50.856.000
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! MAX.
i sTON

Max. Kaldirma
38,192

Max,
50.000

Sekil 4.65: 50m Radius

Statik Denge Kontroli:

M o =45x5.500x1,6 =396.000kgm

M s =4,737x193.100 =914.715kgm (2,31 kati emniyeti)
Gergek emniyet = 2,31x1,6 = 3,696

Modelden Alinan Degerlere gore Jib Kren Agirlik Merkezi:
Sistem Agirlig1 = 109.130kg

20m radius’da ray kotunda doniis merkezine gore koordinatlar:
X =18.638mm, Y =597mm (Boom’a dogru)

50m radius’da ray kotunda doniis merkezine gore koordinatlar:

X =17.366mm, Y =1.911,5mm (Boom’a dogru)
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5. SONLU ELEMANLAR METODU

Cozlilmesi uzun zaman alan karmasik problemlerin, daha basit ve kisa zamanda
¢cozmek icin bu problemlere esdeger ancak daha basit hale getirilmis problemlerin
¢cozime gidilmesi sonlu elemanlar metodunun temelindeki fikirdir. Genellikle,
basitlestirmeye gidilmesi sonucunda dogru sonu¢ yerine, yaklasik bir sonug
bulunmaktadir. Gliniimizde, sonlu elemanlar metotlarin bilgisayarlarda uygulanmasi
sonucunda hemen her problem istenilen Slgiiler arasinda yaklagik sonuglar elde
edilmektedir [3].

Sonlu elemanlar metodunda, ¢6ziim bolgesinin ¢cok sayida sonlu ve birbirine bagli
elemanlardan olusmaktadir. Coziime gidilirken, sonlu elemanlarin hepsi ¢esitli
teoriler kullanilarak, smir kosul ve denge denklemlerin tanimlanmasiyla yaklagik

sonuclar bulunmaktadir.

5.1 Sonlu Elemanlar Metodunun Kisa Tarihi

Glinlimiizde “Sonlu Elemanlar Metodu” seklinde bilinen ¢6ziim metotlarinin
arkasinda bulunan temel fikirler yuzyillar 6éncesine dayanmaktadir. Ornegin,
yiizyillar 6ncesinde bilim adamlar1 gemberin ¢evre uzunlugunu bulmak i¢in gemberin
etrafindan poligonlar ¢izerek bulmaktaydilar. Kose sayist arttirilan poligon, sonuca

daha fazla yaklastirmaktaydi.

Yakin tarihimizde, sonlu elemanlar metoduna benzer bir yontem Courant tarafindan
1943°te ilk kez ortaya atilmistir. Bu yontemde, tiggensel bolgeler {lizerinde parcasal

stirekli fonksiyonlar tanimlanmaktadir.

Gunimizde bilinen sonlu elemanlar metodu ise, 1956 yilinda Turner, Clough,
Martin ve Top tarafindan sunulmustur. Bu ¢alismada, per¢in baglantili profil ve
iicgensel i¢ gerilmeli tabaka seklindeki sonlu elemanlarin bir ucagin analizinde

kullanimi ele alinmistir.

Cagimizin en biiyiik teknolojik gelisme olarak bilinen bilgisayar teknolojisinin

gelismesi, bu yonteme c¢ok biiyiik katki saglamistir. Giiniimiiziin bilgisayarlari,
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¢ozulmesi aylar bulunan problemleri, en kisa zamanda ¢6zmekte ve gercek sonuglara

cok yakim yaklasik sonuglar verebilmekteler.

5.2 Uygulama Alanlari

Sonlu elemanlar metodunun uygulama alanlar1 6zdeger (eigenvalue), denge ve
yayilma Problemleridir. Kisaca yukarida bahsi gecen alanlarin kisaca tarifleri asagida

aciklanmustir.

Denge problemlerinin bir uzantis1 olan 6zdeger (eigenvalue) grubuna giren
problemler arasinda yapilarin stabilitesi ve titresimleri, lineer viskoelastik
soniimleme, burkulma, kati ve esnek kaplarda akiskanlarin ¢alkalanmasi vs. gibi

problemler en ¢ok bilinenleridir.

Kararli hal problemleri olarak bilinen denge problemlere makina ve insaat ya-
pilarin gerilme analizleri, katilarda ve sivilarda kararl sicaklik dagilimlari, stirekli

akis problemleri gibi problemler 6rnek verilebilir.

Yayilma problemleri ise zamana bagli olan problem grubuna giren problemler
arasinda yapilarda gerilme dalgalari, yapilarin darbelere kars1 davranisi, viskoelastik
problemler, zeminlerden suyun gecisi, katilarda ve sivilarda 1s1 gecisi, kararh

olmayan akig problemleri 6rnek verilebilir.

Mihendislik agisindan sonlu elemanlar metodunun en genis uygulama alani gerilme
analizi problemidir. Gerilme analizi problemlerinde yer degisim, kuvvet ve karma

yontem gibi ii¢ yaklasim dikkate alinmaktadir.

Yer degisim yonteminde yer degisimler, donmeler ve deformasyonlar; kuvvet
yontemi yaklasiminda kuvvetler ve gerilmeler; karma yonteminde ise bilinmeyen

veya serbest degiskenler iglenmektedir.

5.3 Problemlerde Uygulanmasi

Elastik ve strekli ortamlara SEM’in uygulanmasinda yapinin pargalara ayrilmasi,
uygun bir interpolasyon secimi, rijitlik matrislerinin ve yuk vektorlerin, eleman
denklemlerinin birlestirilmesiyle toplam denge denklemlerin elde edilmesi,
bilinmeyen diigiimsel (nodal) yer degisimleri i¢in ¢dziim yontemlerinin kullanilmas1

ve sonuglarin bulunmasi adimlari uygulanir.
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5.4 Sonlu Elemanlar Yoéntemi Eleman Tipleri

Analizi yapilacak bir par¢ada dogru sonuclar alinabilmesi i¢in en uygun bir sekilde
sonlu elemanlara boliinmelidir. Sonlu elemanlara bolme isleminde siirekli ortamin
boyutuna ve parcanin geometrisine en uygun elemanin sekli secilmelidir. Secilen
sonlu elemanlar bir, iki veya ¢ boyutlu olabilirler. Genelde, sonlu elemanin sinirlari
diizglin olarak secilmesi yanisira bazi durumlarda egri sinirli elemanlarinda

kullanilmasi gerekebilir.

Ortam geometrisi, malzeme 6zellikleri, yiikleri ve yer degisimleri bir bagimsiz uzay

koordinati cinsinden ifade edilebiliyorsa bir boyutlu sonlu elemanlar tercih edilir [3].

DlGgum DUgum Dlgum
5 2 B

Sekil 5.1 : Bir boyutlu bir sonlu eleman

Birgok problem, yaklasik olarak, iki boyutlu sonlu elemanlarla ¢oziilebilir. Tki
boyutlu eleman tipleri arasinda en basiti ticgen elemandir.

Diigiim

Diigiim

Sekil 5.2 : Uggen tipi sonlu eleman &rnegi

Bircok problemlerde iki boyutlu dikdortgen, iki tggenli dikddrtgen, dortgen elemani
ve dort ticgenli dortgen elemani tipi sonlu elemanlar da kullanilmaktadir. Sekil 5.3’te
yukarida bahsi gecen degisik iki boyutlu dortgen sonlu eleman tiplerine 6rnekler

soldan saga dogru verilmistir.
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Sekil 5.3 : iki boyutlu degisik dortgen geometri bigimli sonlu elemanlar

5.5 ABAQUS/CAE Sonlu Elemanlar Paket Programi

Daha 6nceki boliimlerde belirtildigi gibi karmagik ve ¢oziilmesi uzun zaman alan
problemlerin bilgisayarlarda ¢6ziilmesi hem zaman tasarrufundan hem de islemin
daha dogru sonuglar vermesi bakimindan g¢ok onemlidir. Bilgisayarlarda, Sonlu
Eleman Metodu cesitli paket programlar vasitasiyla basit bir sekilde modelleme
yapilmakta, daha sonra bu modeller kiiglik sonlu elemanlara bolinerek analizler
yapilmaktadir.

Gunimuzde, SEM uygulamalari igin bircok yazilim gelistirilmistir. Bunlardan
bazilari, ABAQUS, NASTRAN&PATRAN, ABAQUS/CAE vs. dir. Bazi SEM
yazilimlar1 kendi biinyesinde modelleme paketleri bulundurmasina karsi ¢ogunlukla
karmasik geometrilerin modellenmesi uzun zaman almakta, bazen ise hig
yapilamamaktadir. Bundan dolayi, iki ve ti¢ boyutlu problemlerin modellenebilmesi
amaciyla c¢esitli paket programlar hazirlanmistir. Bunlar arasinda Catia,

Pro/Engineer, Solidworks, AutoCAD vs. programlari en ¢ok bilinenleridir.

Bu tez icin en uygun program olarak ABAQUS/CAE secilmistir. Bunun sebebi
ABAQUS/CAE 'nin tasarim kisminin ¢ozulecek problem igin yeterli olmasi ve
bunun yanisira SEM analizi prosesinde kullanici dostu olmasidir. Ayrica, analiz
sonuglarinda hata payinin tatmin edici degerler arasinda olmasi da bu programin bu

problemde kullanilmasi tercihinde pay1 olmustur.

5.5.1 Programin Bolumleri

ABAQUS/CAE baslatildiginda Sekil 5.4’te goOrulen ana pencere ekrana gelir.
Detaylara girmeden énce ABAQUS/CAE programinin birka¢ 6zelligi bilinmelidir.
Oncelikle, ABAQUS/CAE gorsel bir sekilde bir problemin modellenerek analiz
edebilmeyi saglamasi yaninda birde komut yazilarak ¢dziime verilmesi olanagini

sunmaktadir. Ornegin, eger problemin geometrisinin koordinatlari, smir sartlari vs.
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biliniyorsa, o halde bu problem kolaylikla herhangi bir yazi editoriinde programin
kendine has komutlariyla yazilarak analize verilebilir. Aksi halde, eger problemin
geometrisi karmasik, sinir degerlerinin yerleri ancak modelin olusturulmasiyla tespit
edilebiliyorsa o halde program ara yuzinl ¢alistirilarak sifirdan problem

modellenmeli ve analiz edilmelidir.

Bashk cubugu
Menii Cubugu

Kontekst (igerik)

Arac Cubugu Cubugu

i1 ABAQUS/CAE Version 6.5-1 Viewport: 1]
'3 Bl  HModed ‘Yegpot Yew  Part Shape Featys  JToos  Fug-ns  Hep

LEed@ +C¢AGBNUE EA FOO

Al v SF | Module: Part ~ | Model: |Model] ¥ Pat: v
= £ Mode Database A
= 48 Modeis (1) oy =)
o
3 Mode-1 L2
(& Parts (O) =5 =5
[*2 Mamanials (0) i)
it Sectiors () [—?
## Profies (0) -
- iz Assembly
y 0
# ol :eps (1) =, &b,
B Reld Output Reque:
Ber Hsory OuputReq | =
l[:. Inb=racticns (0) T
= Inzraction Proparti X, [‘;’
ﬂ Cortact Controls (D i
"ﬂ Coratrants (0) ri‘j"

ME cornectars (0)

L Cornector Dnrartc

new modal database hag been created.
he model "Model-1" has |been created

~
v?'_.
o
~
-] e

Arac Kutusu

Bileesi Cizim Bolgesi Prompt Bolgesi
=

Model Agaar

Sekil 5.4 : ABAQUS/CAE ana penceresi

Yukaridaki pencere, kendi altinda {i¢ ayr1 pencereden olusmaktadir. Solda “Model
Agac1” ismi verilen bir pencerede kullanici parganin modellenmesinden analiz
sonuclarinin goriintiilenmesine kadar olan tiim islemler tanimlayabilmektedir. Sagda
“Cizim Bolgesi” penceresi bulunmaktadir. Bu pencerede kullanici yaptigr tiim
islemleri gorsel olarak gorebilmektedir. En altta ise “Promt Bolgesi” penceresi

bulunmaktadir. Bu kisimda, kullanic1 yaptig islemlerin sonucunda program tarafinda
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enteraktif diyaloglar1 gorebilir ayrica “Python Script” ‘te hazirlanmis hesap

makinasini kullanabilir. Diger kisimlar kisaca altta izah edilmistir.

Baslik Cubugu: Calismakta olan ABAQUS/CAE’nin versiyonunu ve model

veritabaninin ismini belirtir.

Menii Cubugu: Mevcut biatin mendleri igerir. Kontekst cubugunda modiil
degistirilirse meni cubugunun da icerigi degisir, hangi modil secildiyse o modidil ile

ilgili menuler gelir.
Arag Cubugu: Cok kullanilan bazi mentlere hizli erigim saglar.

Kontekst (igerik) Cubugu: Yapilacak calismayi belirli bir diizende yapilabilmesi icin

kullanictya moddller sunar.

Ornegin, ilk olarak parca (part) modiilinde parcalar modellenirse sonra 6zellik
(property) modulline gecgerek parcalarin malzeme 06zellikleri belirlenir. Daha sonra
ise montaj (assembly) modiliine gecilerek modellenen pargalarin montaji yapilir.

Model Agaci: Yapilan ¢alismanin adimlarint model agacinda goriiliir. Model agaci,
yapilan ¢aligma iizerinde degisiklik yapabilme ve modiiller arasinda gegisi olanakli

kilar.

Ara¢ Kutusu Bolgesi: Bir modele girildigi zaman o modiille ilgili komutlar arag
kutusu bolgesinde bulunur. Ayni komutlar, menii gubugunda da yer alir. Fakat arac

kutusu sayesinde bu komutlara ¢ok hizli bir sekilde ulasilabilir.

Cizim Bolgesi: Cizimin gozuktugii ekrandir.

Prompt Boélgesi: Bir komut secildigi zaman o komutun kullanimi ile ilgili bilgi sahibi
degilse kullanici, mesaj bolgesinde uyarilar1 takip ederek hangi adimlari yapmasi
gerektigini gorebilir.

5.5.2 On Islem Siireci (Preprocessor)

On islem sirasinda analiz siireci i¢in hazirlanmasi 6nemli olan adimlar ihtiva eder.

Bunlar agagidaki gibi siralanmistir:
1. Modelin olusturulmasi,
2. Modele malzeme tanimi yapiimasi,

3. Modelde islemine gore pargalarin kesitlendirilmesi
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4. Her kesite daha 6nceden tanimlanan uygun malzemenin atanmasi
5. Montajin olusturulmasi

6. Analiz adimlarinin tanimlanmasi

7. Modeldeki pargalar arasindaki mekanik temasin tanimlanmasi

8. Sinrr sartlarin ve yUklerin tanimlanmasi ve pargaya uygulanmasi

9. Model igerisindeki her bir parcanin tek tek ufak parcalara bdlinmesi (Mesh
atma).

10. is’in olusturulmas.

Yukarida siralanan adimlar1 gergeklestirilicken en ince ayrintilar dahi gozden
gecirilmelidir. Ornegin, Mesh atma adiminda eleman tipi segimi sirasinda secilecek
eleman tipi sonucun tamamen dogru ya da tamamen yanlis sonuglar dogmasina

neden olacaktir.

5.5.3 Programin Calistirilmasi

ABAQUS/CAE programi hem komut isteminde hem de programin kisayoluna
tiklanarak calistirilabilir. Burada en basit bir sekilde nasil calistirilip probleme
uyarlanmasi  anlatilacaktir.  Oncelikle, program asagidaki yol izlenerek
caligtirilacaktir.

Bagslat(Start) > Programlar > ABAQUS 6.5-1 > ABAQUS CAE

Programi ¢alistirdiktan sonra asagidaki ekran gorunttlenir.

KA ABAQUS/CAE Version 6.5-1

File Model Viewport VYiew Part Shape Feature Tools Plug-ins Help
DeEe $¢AndlBiE BEA HTT
K?
‘\IAII v "Q" Module: | Part v | Model: |Model-1 v | Part:
= g Model Database » =
= 8 Models (1) G
= Model-1 g“w f_L
5 Parts (0) D
E Materials (0) ‘ @
ﬁ- Sections (0)
@' Profiles (0) @,
E ﬁ Assembly v
< >

Sekil 5.5 : ABAQUS/CAE agilis penceresi
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5.5.4 Kati Modelin Olusturulmasi

Yeni bir veritabant olusturabilmek igin % (New Model Database) butonuna
tiklanmalidir. Bu butona “File > New” yolu izlenerek de ulasilabilir.

Bu buton basildiktan sonra Create Part diyalog kutusu goruntulenir. Diyalog kutusu
problemin modellenebilmesi i¢in araglar sunmaktadir [11].

Il Create Part 3] J— Parganmn
Mame: IPart-l z isimlendirilmesi

Modeling Space

@ 3p O 2DPlanar O Axisymmetric

Options ——|

. - T
Modelin uzayda b
kapladiz hoyutu ¥ Deformable
" Diserete rigid More avallable

" analvtical rigid

T Modelin tipi
— Base Feakture

Shape Type

+ solid

 shell Rewvolution

Sweep ‘-"'"""--.._
" wire M
™ Pairt Modeli olugturma
Modelin dzelligi yintemi
-’”ﬂoximate size: IZDD

Eskiz kagtiun Continue. .. I Canicel I
hoyutu

Sekil 5.6 : ABAQUS/CAE kat1 model olusturma

Parcanin isimlendirilmesi: Eger model birden fazla par¢adan olusmaktaysa pargalar
mantikli bir sekilde adlandirilmasina olanak taninmaktadir.

Modelin uzayda kapladig1 boyut: Caligilacak modem uzayda kapladigi boyutu ii¢ ise
3D, eger model iki boyutluysa 2D, eger model bir eksen etrafinda simetrik ise
Axisymmetric se¢enegi secilmelidir.

Modelin 6zelligi: Olusturulacak modelin tipi kat1 ise Solid, kabuk ise Shell, ¢ubuk
veya ince kirig ise Wire, eger noktalardan olusuyorsa Point segenegi sec¢ilmelidir.
Modeli olugturma yontemi: Bu kisimda program kullanicidan en kolay hangi sekilde
modellemenin olusturulmasi olanagi saglamaktadir.

Modelin tipi: Modelin tipi rijit veya deforme olabilen yapiya sahip olup olmadig1
belirtilmelidir.

Eskiz kagidinin boyutu: Cizimin kolay bir sekilde yapilabilmesi igin program
otomatik olarak ¢izim alanini dilimler. Her dilim arasi mesafenin ne kadar oldugunu

bu kutuda girilmelidir.
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AQdENE B A FIT K?

Q| Module: |Part v | Model: |Model-1 v | Part: v

(I = T

5 he Sketch the section for the revolved solid
Sekil 5.7 : ABAQUS/CAE ¢izim alani
5.5.5 Malzeme Girisi

Modelleme yapildiktan sonra modelin malzemesi tanimlanmalidir. Tanimlama islemi

asagida ki gibi yapilmaktadir.
[~
Create Material ¢ butonunu segtikten sonra asagidaki pencere goriintiilenir.
x|

MName: |r-'f-ute¢id-2
Material Behaviors

General | Mechanical Thermal — Other : LIEie I
Elasticity * I
Plaskiciky L Hyperelastic
Damage For Ductile Metals L Hyperfoam
Damage for Traction Separation Laws B Hyposlastic
Damage For Fiber-Reinforced Composies & Porous Elastic

Deformation Plasticky
Damping

Expansion

Brittle Cracking

Yiscoelastic

QK | Cancel

Sekil 5.8 : Malzeme girisi
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Malzeme isimlendirildikten sonra malzemenin cinsi ve davranisi seceneklerden
secilmelidir. Ayni anda malzemeye birgok 6zellik tanimlana bilmekte ve en ince

ayrmtisina kadar malzemenin davranigi programa tanitilabilmektedir.

5.5.6 Adim (Step) Menusu

Analiz swrasinda modelin hangi analiz adimlardan gegecegi bu asamada
tanimlanmaktadir. Bu meniide asagida goriindiigii gibi bir¢ok analiz amaci igin

secenekler sunulmustur.

Il Create Step x|

Marne: IStep-l

Insert new step after

Procedure tvpe: IGeneraI I:

Crynamic, Explici
Drvnannic, Temp- Liruear !:uerturl:uath:nn

Geostatic

Heat transfer
Mass diffusion
Soils

Skatic, Riks hd
Continue, ., I Zancel I

Sekil 5.9 : Adim (Step) menusu

Step meniisii daha sonra smir kosullar1 ve yiliklemeler tanimlanma sirasinda

kullanilacaktir.

5.5.7 Etkilesim (Interaction) Tanimlanmasi

Model igerisinde birden fazla parca ihtiva edebilir. Bu pargalar analiz sirasinda
hareket ediyorsa veya her bir parca analiz sirasinda farkl bir davranig gosteriyorsa o
halde her par¢anm birbiri arasindaki etkilesimleri tanimlanmalidir. Ornegin, pim-

clvata-perno baglantilari, herhangi iki par¢anin bir biri lizerinde kaymasi veya itmesi.
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Il Create Interackion

WE-E T NP rop-2

— Type

Conkack

Film condition
Acoustic impedance
Incident wave
Actuator)sensar

Marme: IInt-2

Skep: IInitiaI VI

Fracedure;

Acoustic impedance

— Types for Selected Step

Surface-ko-surface contact (Standard)
Self-conkact (Standard)
Elastic Foundation
Actuatorfsensor

| Conkinue. .. I

Cancel I

Cancel |

Sekil 5.10 : Etkilesim Mentisii

5.5.8 Simir sartlarin ve Yiiklerin Tanimlanmasi ve Parcaya Uygulanmasi

Asagidaki verilen mendllerden

soldakinde ise sinir sartlar1 verilebilmektedir.

Il Create Boundary Condition i3
Mame: lm

Step: IFrenIeme

X

B

Procedure: Static, General

— Category —| [ Types for Selected Step
% Mechanical Symmetry Antisymmetry (Encastre
" Other Displacement,/Fakation

Velocity angular welocity
Connector displacement
Connector velocity

Il Create Load

sagdakinde yiiklemelerin cinsi ve degerleri,

Mame: ILu:uau:I-Z

Skep: IFrenIeme

H

Procedure: Static, General

— Category
¥ Mechanical
€ Thermal

€ Acnnstic

& Fluid

" Electrical

€ Mass ditfision

— Types for Selected Step

Concentrated Force

Mornent
Pressure

Shell edge load
Surface traction
Pipe pressure
Body force

Lire load
Gravity

Bl load

i

cocl_|

Cancel |

Sekil 5.11 : Yiikleme ve Sinir Sartlar Meniileri

5.5.9 Parganin Kuguk Parcalara (Mesh) Bolinmesi

Daha onceki boliimlerde bahsettigimiz Gzere ABAQUS/CAE kullaniciya otomatik

olarak kendi sectigi en kii¢iik parcanin (mesh) boyutlarin1 sunmaktadir. Eger analizin
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daha dogru ve kesin sonuglar1 vermesi istendigi taktirde en kiigiik yaklasik dilimleme
secenegindeki (Approximate global size) degeri daha da diisiiriiriz. Eger deger ¢ok
kiigiik olursa, bu parcadaki eleman sayisini artiracagi i¢in analizin ¢dziimlenmesi
uzun zaman alacagi anlamina gelir. Analiz hiz1 bilgisayar performansiyla dogru

orantilidir.

B Global Seeds i x|

— Sizing Controls

approximate global size: lm

¥ Cureature control

Deviation Fackor (0.0 < hjL < 1.0} |III.1

(Approximate number of elements per circle: 3)

Minimunn size Fackor (as a fraction of global size):

% Use defaulk (0,13 & Specify (0.0 < min < 1.0 ||:|.1

O | apply I DeFauItsI Cancel I

Sekil 5.12 : Parcanin dilimlenmesi

Parca dilimlendikten sonra eleman tipi kismina gegilmelidir. Bu durumda da
ABAQUS/CAE programinin en Onemli Ozelliklerinden biri de akillica bizim
sectigimiz model tipine uygun olan eleman tipi secenekleri siralamasidir. Ornegin,
yine mesh atma sirasinda en uygun boyutlarda parcayi bélimleyebilmekte ve parga
icin secilebilecek uygun eleman tiplerini otomatik olarak siralamaktadir. Buruda
bilinmesi gerek husus, yapilacak yiliklemeler sirasinda parcanin maruz kalacagi

deformasyonlara uygun tepki verecek eleman tiplerin secimidir.
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Asagidaki meniiden eleman tipi segilir.

Il Element Type i

— Element Library Family

di & Explicit

Bouskic
— Geomektric Order — | | | Cohesive

& Linear ¢ Quadratic Zonkinuurn Shell

Hex | Wedge I Tet I

— Element Controls
Kinematic split: % Average strain © Orthogonal € Centroid
Second-order accuracy: O ¥es 6 Mo

Distortion control: % Use default O Yes O Mo

Length ratio: IIII. 1

Hourglass control; ) Use default (© Enhanced € Relax skiffness & Stiffniess € Wiscous © Combined
Stitfress-viscous weight fackor: IF

Element deletion: & Usedefault © ves € Mo

Max Degradation: (% lse default O Specify I_

Displacement hourglass scaling Factor; ll_

Linear bulk wiscosity scaling Fackor: Il_-

Quadratic bulk, viscosity scaling Fackor; |1

Z3D8R: &n 8-node linear brick, reduced integration, hourglass contral,

Mote: To select an element shape For meshing,
select "Mesh- =Controls" from the main menu bar.

(] 8 | Defaults I Zancel I

Sekil 5.13 : Eleman tipi segme menusi

5.5.10 Is (Job) Mendisii

Is meniisiinde analize hazir duruma getirdigimiz modelin analize verilmesini
saglamaktayiz. Bu meniide, analizin hangi durumda oldugu, analiz sirasinda hatalarin
veya uyarilarin neler oldugu gozlemlenebilmektedir. Ayrica, analizin bitmesinde
sonra sonucun yazi editoriine kaydedilmesi veya goriintiilenmesi saglanir. Asagida

verilen meniiden daha 6nce analizi yapilan bir ¢alisma goriinmektedir.
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| Model

TezDenlYed _13al TezDenemesilyed 13

Status

. Completed

Write Inpuk

Subrnit

EEE,

TezDenlved al TezDenemesilyed Full Analysis Completed Cr
onitar. ..
TezDenstal 1 TezDensktal Full &nalvsis aborted
Resulks
Bl TezDenl¥ed_13al Monil =10 %]
Job: TezDenlyed_13al Status: Completed
Severe 5 : :I
= Equil | Total Total Step Time/LPF
i | AN ELE ] s D'Ii';?" Iter | Iter | Time/Freq | Time/LPF Inc
1 63406 BOO2ET 0,309267 6.28515e-06
Il Create Job x|
1 63613 00003 0.400003 6.28515e-06
1 67589 HaiE ] lﬂﬂ 25005 0.425005  6.28515e-06
1 71564 Source: IMDdE| VI Ho0001 0.450001 6.28515e-06 J
1 FE54N H7EONS n.4750N3 fA. 2851 5:-NA :_I

TezDenstal

Log | Errors Lyarnings I  |TezDenstal_ved

TezDenemesiled ﬂ
ASSEMBLY _SILINDIR_YUZEYI is | TeeDenemesilted_2 he master surface in the contact pair with surface
ASSEMBLY _GOVDE_YUZEYL Th |TezDenemesilved 13 it File For this contack pair is nok carrect, _I
A3SEMBLY_SILIMDIR,_¥IUZEY is ne master surface in the contack pair with surface
ASSFMRLY RAVSTIMOYIIF The Fil= Frr Fhic romback maiv iz nnk coveack _j

Cancel |

il Conkinue. .. I

Dismiss |

Sekil 5.14 : is Meniisii

5.5.11 Analiz Sonrasi Islemler (Postproccessor) Meniisii

ABAQUS/CAE programmin bir diger giiclii 6zelligi analiz sonucunda sonuglarin
degerlendirilmesi ve yorumlanmasi ic¢in yeterli bir gorsel araclar1 saglamasidir.
Postprocessing asamasinda ¢oziimde elde edilen degerler ekrana grafik olarak
yansitilmakta, karsilastrmalar yapilmakta ve ¢ikti alinmaktadir. Ornegin, ¢oziimii
yapilmig bir parcanin gerilme, ivme, sicaklik, yer degistirme vs. gibi dnemi yiiksek
sonuglar gorsel olarak gozlemlenebilmektedir. Ayrica, yukarida bahsettigimiz
sonuclarin gdzlenmesi sirasinda parga analiz adimlari siliresince nasil hareket ettigini
hareketli bir goriintli seklinde birebir taklidi yapilmasina olanak saglanmaktadir. Bu
asamada ayrica g¢esitli enerjilerin zamana gore dagilimlar1 izlenebilmektedir.
Asagida verilen meniiden analiz sonrasinda bir¢gok sonucun goriintiilenmesi

saglanmaktadir.
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I Field Output

Step/Frame

Step: 1, Frenleme

Primary Variable I Deformed Yariable |

— Dutput ¥ariable

[ List arly variables with results: I j
Mame | Description {* indicates complex) l:
1} Spatial acceleration ak nodes
AR Rotational acceleration at nodes
CPRESS at surface nodes
CSHEARL ak surface nodes
CSHEARZ at surface nodes
LE Logarithmic strain components at integration points
PE Plastic strain components at inkegration poinks
PEEQ Equivalent plastic strain at integration points
RF Reaction force at nodes
R Reaction moment at nodes
Stress components at integration paints
] Spatial displacement at nodes
LR Rotational displacement at nodes
Y Spatial velocity at nodes
= Rotational velaciey at nodes 3
— Invariant — Component
S11
Max, Principal S22
Mid. Principal 533
Min. Principal 51z
Tresca 313
Pressure ll 523

ol

Sechion F'u:uintsl
_ok |

Apply | Cancel I

Sekil 5.15 : Sonuglarin Goruntiilenmesi Men(su
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6. ANALIZ SONUCLARI VE KARSILASTIRMA

Statik analiz belki de muhendisler tarafindan kullanilan en yaygin analiz turudr.
Yiiklerin anlik olarak uygulandigi kabul edildigi i¢in, zamana bagli herhangi bir etki
ihmal edilmistir. Lineer statik analizde yikli yapiya uygulanan toplam gerilmeyi
dengelemek icin anlik olarak bir i¢ gerilme yarattig1 diisliniiliir. Lineer analizde tiim
yapisal cevaplar statik olup, dolayisiyla geometri ve malzemenin cevaplari da

lineerdir. Yani Hook kanununda oldugu gibi malzeme lineer olarak davranir [11].

Sonlu elemanlar programlarinin ¢ogu statik analiz i¢in asagidaki esitligi kullanirlar;
[K]U}= 1R} 61)
Burada;

[K] : Rijitlik matrisi

{U} : Yer degistirme vektorii

{R} : Uygulanan yiik vektorii

6.1 Mukavemet ve Stabilite A¢isindan Kren Elemanlarinin Tasarimi

Metal yapi pargalarinin dayanimliligi ve stabil olmasi kadar krenin bir biitiin olarak
da mukavemeti ve stabilitesi dnemlidir. Bununla beraber krendeki mekanizmalar

asagidaki sartlar1 sagladigi takdirde giivenlidir.

Kuvvetlerin esitligi:

S=rS, (6.2)
Momentlerin esitligi:

M=rM, (6.3
Gerilmelerin esitligi:

o=rko, (6.4)
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S : Uygulanan yiikler tarafindan olusturulan kuvvet
M : Uygulanan yiiklerin meydana getirdigi moment
o : Uygulanan yiikler tarafindan olusan gerilme

R : Isletme sartlar: faktorii

k : Homojenlik faktori

Sn: lIzin verilen kuvvet

M, : Izin verilen moment

o, : lzin verilen mukavemet; gelikler i¢in gekme ve egilme durumlarinda akma
mukavemeti olarak alinir.

Uygulanan yiikler belli yiiklerin asir1 yiikleme faktorii ile carpimindan elde edilirler.

Bu asir1 ylikleme faktorii ise krenin isletme kosullarina ve mekanizmalarina baghdir.

Isletme kosullar1 faktorii r ise;
r=r.r,.m (6.5)

r, © Kren emniyet faktor
r, : Hasar lokalizasyon faktort

r, : Konstriksiyon hata faktor(

6.2 Jib Kren’in Analizi

6.2.1 Boom’un Modellenmesi

Jib Kren’in analizi igin ilk asama Boom’un modellenmesiydi. Boom’un modelinin
olugturulmas: i¢in ilk olarak 3 boyutlu olarak CAD programinda cizilmesi
gerekiyordu. Boom (kafes yapi) AutoCAD programinda 3 boyutlu olarak cizildi.
Hypermesh (analiz programi) ile node (baglant1 elemanlari) belirlemek i¢in dosyanin
iges uzantili olarak kaydedilmesi gerekiyordu; fakat AutoCAD programinda bu
gerceklestirilemediginden 3 boyutlu ¢izim Solidworks programina ‘export’ edilerek

iges uzantili olarak kaydedilmesi sagland.
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Sekil 6.1: Boom’un 3 boyutlu goriiniisii

Iges formatinda kaydedilmis dosya Hypermesh programina atilarak baglanti

noktalar1 (nodes) belirlenmistir.

Sekil 6.2: Baglant1 noktalarinin olugturulmasi

Analizde kullanilan eleman tipi, dogrusal (lineer) elemandir. Boom’un kafes yapisi
lineer ‘beam’ elemanlardan olusmaktadir. Beam 3 vektdrden olusmaktadir. Asagida
bu vektorler ve yonleri gozilkmektedir. Her bir dogrusal eleman i¢in bu vektorlerin

dogrultusunun tanimlanmasi gerekmektedir.

oy

al\ Beam tedet vektdr
1

Sekil 6.3: Beam vektorleri

Beam nz vektdrd
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Boom kafes yapist Hypermesh programiyla asagidaki tablodaki elemanlardan

olusmaktadir.

Tablo 6.1: Modelde kullanilan elemanlar

Eleman Tipi Sayisi
Lineer Eleman - Beam | 951
Baglant1 Noktas1 (Node) | 775

Elemanlarin  boyutlandirilmast ise Sekil 4.6’da (Ok kesiti) Olgiilere gore
gergeklestirilmistir. Ana borular: @168,3mm ve et kalinligi 8mm’den olusmaktadir.

Kafes yapi ise : ©60,3mm ve et kalinlig1 8mm’den olugmaktadir.

Sekil 6.4: Mesh olusturma

Hypermesh programinda elemanlarin kiiguk parcalara bolinmesi (mesh)

gerceklestirilmistir. Lineer elemanlara tek boyutlu mesh uygulanmustir.

Sekil 6.5: Mesh detay!
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Boom’un modellenmesi ve kiigiik parcalara ayrilmasi (mesh) gergeklestirildikten
sonra malzeme Ozelliklerinin belirlenmesi ve kuvvetlerin olusturulmasi igin
ABAQUS 6.7.1 programi kullanilmigtir.

Malzeme olarak ise St 52 segilmistir. (o, =355N /mm?, &, =510N/mm?)

Tablo 6.2: Malzeme 6zellikleri

Young Modiilii | 2,1x10°N/mm’
Poisson Orani 0,3
Yogunluk 8 ton/m®

ABAQUS 6.7.1 programu ile olusturulan modele yiiklerin uygulanmas1 asagidaki
sekildeki gibi gerceklestirilmistir.

Sekil 6.6: Kuvvetlerin gosterilmesi

Yukaridaki sekilde Boom saat yoniinde 71,22°derece dondurilerek; Boom ug

noktasina 20 ton uygulanmustir. Yiikiin uygulandigi bu eksen digsinda bir eksen daha
tanimlanarak halat yiklerinin uygulanmasi saglanmustir.
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Halat yiiklerinin uygulandig1 eksen, yiikiin uygulandigi eksenin saat yOniiniin
tersinde 29,52° cevrilmesiyle olusturulmustur. 3. kuvvet olarak Boom’un agirligi

uygulanmistir. Ok 20m Radius’ta iken etki eden yiikler Sekil 4.3de verilmistir.

Ayrica Boom’a mafsal noktalarinda serbestlik derecesi verilmistir. Boom’un hareketi

icin sadece y ekseni etrafinda donebilmesi verilmistir.

Sekil 6.7: Boom’un sabitlendigi noktalar

Sekil 6.8: Boom 20m Radius ve 20 Ton ile yuklenirken analiz sonuglari
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6.3 Analiz Sonuclarimin irdelenmesi

Tablo 6.3: Analiz sonuglari

Analitik Analiz Sapma S.E.M ile Analiz
Boom orta kesit 343 kg/cm’ = 34,3 MPa % 1 34— 31 MPa
Zati agirliktan egilme 33,3 -16,7 MPa %1 34 - 19 MPa

S.E.M ile analiz sonuglar1 incelendiginde, ok orta kesitinde gerilmelerin 34 MPa ile

31,2 MPa civarinda oldugu, mafsal yerine ilerledik¢e sar1 bdlgelerde gerilmelerin

22 MPa’a kadar diistiigli; fakat boom mafsal noktasinda 356 MPa degerine kadar

ciktig1 gézlenmistir. Boom u¢ noktasinda ise gerilmeler, yesil bdlgelerde 14 — 22

MPa civarinda iken turuncu bolgelerde 31 MPa’a kadar cikmaktadir. Kafes

sisteminde ise gerilmelerin diisiik ¢iktig1 gozlenmektedir. Gerilmeler koyu mavi ve

aclk mavi bolgelerde 11 — 8,7 MPa arasinda oldugu saptanmustir.

6.3.1 Sehim analizi

3
+

+

+

+
+4,
i
+

+

+

+

+

+

Sekil 6.9: Sehim analizi 1
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Analitik analiz sonuglarina gore Ok’un kendi agirligindan olusan sehim degeri 41 mm
bulinmustur. S.E.M ile analiz sonuglarma gore (Sekil 6.9) Boom orta noktasindaki

sehim degeri 40 — 34 mm arasinda degismektedir.

Yik, Vento donanimi, kanca ve Boom’dan gelen tesirlerle olusan sehim degeri

asagidaki sekilde incelenmistir.

QDB Job-Z0db Abagus/Standard Wersion 6.7-1  Wed Now 21 10:45:00

1.000e+00

Sekil 6.10: Sehim analizi 2

Boom u¢ noktasinda elde edilen en yiiksek sehim degeri 82,6cm’dir. Boom mafsal
noktasma dogru ilerledikge kirmizi bolgedeki sehim degeri 34mm’ye kadar
diismektedir.

Sonlu elemanlar ile analiz sonuglari sadece mukavemet agisindan kritik gorilen
yerlerin diizeltilmesi anlamma gelmemelidir. Ayn1 zamanda asir1 glivenli goriilen
yerlerde optimum tasarimi yakalayabilmek igin sadelestirmeler yapilabilir. Yapi
geometrisinin degistirilmesi ya da kesit alanlarinin azaltilmasi ile agir1 giivenli olan
bolgeler, giivenilirlik, agirlik ve malzeme sarfiyati kavramlari gbz Oniinde

bulundurularak optimum hale getirilebilir.
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Sonug olarak tasarimci guvenilirlik, dayaniklilik, agirhik, malzeme kullanimi ve
hacim gereksinimleri dogrultusunda optimum tasarimi bulana kadar tasarimini

bilgisayar ortaminda degistirebilir ve sonuglarin1 degerlendirebilir.

Bu calismada yapilan S.E.M ile mukavemet analizleri tasarim agamasi esnasinda
zaman harcanmasi gerektigi halde, sonuclarin analitik analizlerle dogrulanmasindan
sonra tasarimcinin bagvuracagi ve sonuglari ile tasarim degisikligine gidebilecegi en
giivenilir ve hizli yontemdir.Tasarim sirasinda bu yonteme bagvurulmasi, seri
iiretimden sonra karsilagilabilecek ve ¢ok biiyiik kayiplara neden olabilecek tasarim
hatalarinin dizeltilmesi ve ekonomik agidan da en optimum tasarimin yapilabilmesi
acisindan Onemli bir kazang saglar. Rekabet ortammin giinden giine arttigi ve
zorlagt1ig1 bu giinlerde, tercih edilen bir marka olabilmek i¢in is makinasi
iireticilerinin  iiriin  gelistirme sathasinda S.E.M ile analize bagvurmalar1

gerekmektedir.
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