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KISALTMALAR

A (m?)
A()
A1-A8 (-)
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a (mm)
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Cr ()
cc ()
¢1, €1 max (-) :
C3, C2 max (-) :
D ()

D¢ (mm)
d (mm)

dmin (mm)
d¢ (mm)

E (N/mm?)
E1-E8

e (mm)

€1, €2 (mm)
F (N)

Fo (N)
Fi(N)

F. (N)
Fem (N)
F¢ max (N)
f(-)

g (m/sz)

: Riizgar {iistliindeki alan

: Artik cekme gerilmesi ile olii agirligin gerilmesinin birlesik etkisi

: Kreyn gruplari

: Kafes sisteminin yiizey alani

: Kreynin tekerlek agikligi (2-20), Riizgar yiikii hesabinda kafes

sisteminin boyutlar1 (2-27), Burkulma hesabinda plaka diliminin
boyu (3-39), Centik durumunda kdse kaynaginin boyutu 2.33 (3-62)
SWAT: Soil and Water Assessment Tool

: Yapisal elemanin kalinliginin etkisi

: Riizgar yiikii altinda kafes sisteminin genisligi
: Yapisal elemanlarin kullanim siniflari

: Dikdortgen ¢elik kesitin en bilyiik boyutu

Burkulma hesabinda plakanin boyu
Tekerlek hesabinda kullanilabilir ray genisligi

: Civata sikistirma torku hesabinda kullanilan katsay1
: Riizgar yiikii hesabindaki sekil katsayisi
: Wohler egrilerinin egimini etkileyen katsayilar

Tekerlek hesabindaki donme hizi katsayilari
Tekerlek hesabindaki grup katsayisi

: Plaka kontroliinde laminasyon kusurlari i¢in kullanilan sembol
: Civata bosluk ¢ap1
: Riizgar yiikii hesabinda riigar yoniine paralel kesitin derinligi

Civatanin nominal ¢api
Halatin nominal ¢ap1

: Minimum halat ¢ap1

: Nominal civata ¢api

: Celigin elastik modiilii

: Pargalarin gruplari

: Burkulma hesabinda plaka diliminin kalinlig

Kaynakli birlestirmelerde plaka kalinlig:

: Kaynakl birlestirmelerde plaka kalinliklari
: Riizgar kuvveti

Ivmelenme sirasindaki yatay kuvvet
Civatalardaki ¢ekme yiikii
Burusma hesabinda elemana etkiyen basing kuvveti

: Halatin minimum kopma yiikii

: Civatalarin izin verilebilir ¢aligsma yiikii

: Hareket esnasinda halata gelen yiikiin x eksenindeki bileseni

: Hareket esnasinda yiikten dolay1 olusan atalet kuvveti

: F.’nin maksimum degeri

: Halatin doluluk orani

: Yergekiminden dolay: olusan ivmelenme (ISO’ya gore g = 9.81m/s”)
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I; (kgm®)
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P1-P4

P10, P100
P, (N/mm?)
Pmean LIT (N)
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: Stifnerlerin atalet momenti

: Stifnerlerin atalet momenti

: Donme halindeki bir par¢anin kiitlesinin atalet momenti

: Donme halindeki tiim pargalarin kiitlesinin atalet momenti

: E1-E8 bilesen gruplarindaki grup numarasi

: Yatay hareketlerdeki ivmelenme

: Yatay hareketlerdeki ortalama ivmelenme

: Civatal birlestirmelerde dis momentten olusan ¢ekme kuvveti
: Kaldirma sayis1

Gerilme sayis1

: Kullanim 6émrii boyunca toplam kaldirma sayisi

: Tekerlek tizerindeki yiik

: Bilesenler icin spektrum siniflari

: Kaynak testlerini belirten semboller

: Tekerlek hesabindaki sinirlandirici basing

: [ ve Il yiikleme durumlarinda tekerlek tizerindeki ortalama yiik
: [II ylikleme durumunda tekerlek tizerindeki ortalama yiik

L, IT ve III yiikleme durumlarinda tekerlek iizerindeki minimum yiik
I, IT ve III yiikleme durumlarinda tekerlek tizerindeki maksimum yiik
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TERSANELERDE KULLANILAN PORTAL KREYNLERIN TASARIM
KRITERLERI

OZET

Bu arastirmanin ilk boliimiinde, kaldirma araci tasarimi i¢in F.E.M standarti
incelenmis ve yapisal mukavemet ile ilgili boliimleri agiklanmigtir. Bu boliimlerde,
kreyn’nin yapim amaci ve kapsamindan baglayarak, yapt ve mekanizma tizerindeki
yiikleme ve siniflandirmasi, yap1 gerilmelerinin hesaplanmasi, yorulma kontrolii ve
mekanizma pargalarinin se¢imi, kreyn yapisi tizerindeki riizgar yiikii hesaplar1 ve son
olarak test yiikleri ile ilgili uyulmas1 gereken kurallar anlatilmigtir.

Ikinci boliimde F.E.M standardin da agiklanan kurallara gore bir kafes kiris sistemi
tasarlanmis ve cesitli ylikleme senaryolar1 yapilmistir. Yiikleme senaryosu olarak da
100 ton, 80 ton ve 10 ton’luk kaldirma operasyonu kosullar1 diisliniilmiis ve bunlara
ek olarak, en fazla kaldirma kapasitesinin %150’si (yonetmelik geregi) test yiikii
olarak belirlenmistir. Tasarim bu kosullara gore yapildiktan sonra, sonlu elemanlar
yontemi ile kirig tizerindeki gerilmeler, her bir yiikleme senaryosu igin ayri ayri
hesaplanmistir. Kafes kirig sistemi gerilme hesaplar1 yapildiktan sonra ayni boyutta
ve yaklagik ayni agirhiktaki kutu kiris sistemi haline getirilmistir. Ayni1 yilikleme
senaryolarinda, kutu kiris tizerindeki gerilmeler, kafes kiristeki gibi sonlu elemanlar
yontemiyle hesaplanarak gerilme degerleri iki sistem i¢in karsilagtirilmistir.

Son boliimde ise kafes kiris ve kutu kiris sistemi i¢in, Tiirk Loydu Kisim 1 Boliim
20’ye ve Eurocode 3: Part 1.9°a gore yorulma analizleri ayr1 ayr1 yapilmistir.
Analizlerde kutu kiris sistemi ve kafes kiris sistemi i¢in yukarida bahsedilen ytlikleme
kosullarindaki gerilme degerleri kullanilarak her iki sistem i¢in yorulma analizi
tablosu olusturulmustur. Analizler sonucunda olusturulan tabloda; normal ¢alisma
esnasindaki yiikleme durumu ve yonetmelik geregi test yiiklemelerinin iki sistemin
calisma Omriinii ne kadar azaltti§1 incelenmis ve bu azalan 6mriin kaldirma araci
tasarimini nasil etkiledigi agiklanmistir.
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DESIGN PRINCIPLES OF GANTRY CRANES IN SHIPYARDS
SUMMARY

In the first section of this research, F.E.M standard is examined for design of lifting
appliances and structural strength booklets of the standard are described. In this
section, the regulations of the standard are explained which are starting with, object
and scope, and then continue, classification and loading on structures and
mechanisms, calculating the stress in structures, checking for fatigue and choiceof
mechanism conponenets, recommendation for the calculation of wind loads on crane
structures and the last one test loads and tolerances.

In the second section, lattice beam system is designed and several loading cases are
considered according to the F.E.M standard. 100 tonne, 80 tonne, 10 tonne are
considered as anormal operation condition and the additional condition is the test
load, which is the directive of the country. (Test load is: % 150 of SWL). Structure
design is done according to the operational condition and then the stresses on the
beam is calculated by the finite element method for all loading cases. After these
calculations about lattice beam system, the form of the lattice is converted to the box
beam system which is the same dimension and approximately the same weight.
Moreover, all calculations for whole loading cases are done for this system with
finite element method again. Then streses, which are the results of the calculations,
comparing with the results of the lattice system.

In the last section, for lattice and box beam system, fatigue analysis are seperately
carried out according to the Tirk Loydu Section 1 Chaper 20 and Eurocode 3 Part
1.9 rules. Fatigue analysis table is done by the stress value of two system. These
values are obtained by the loading casess. Fatigue analysis has been carried out for
both of the systems under normal operation conditions and under additional loading
conditions required by the directive to evaluate the reduction in the lifetime of the
system and to evaluate the effects of this reduction in the lifetime on design of the
lifting appliance.
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1. GIRIS

Bu 6devde kaldirma araglarinin nasil tasariminin yapildigi, bu tasarimda genel olarak
hangi standarta goére kontrol edildigi agiklanmistir. Kreyn tasariminda caligmasini
dogrudan dogruya yapisal ve ekonomik isteklerin belirlediginin  Onemi
vurgulanmistir. Tasarimda standartlarin yaninda iilkelerin koydugu kanunlara uygun
tasarim ve testlere yer verilmistir. Ornek olarak da ¢alisir durumda olan bir portal
kreyn’nin kirisi ele alinarak, bu kriste F.E.M standardina ve Ulastirma Bakanlig1
(Denizcilik Miistesarhigi)’ndan Tersane, Tekne Imal ve Cekek Yerlerine Isletme Izni
Verilmesine Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda Yonetmelik, 10 Agustos 2008 ‘e gore
yuklemeler yapilarak sonuglar1 incelenmistir. Kiris iki ag¢idan incelenmistir: Birinci
olarak kirisin as1l sekli (kafes sistem) olarak yiiklemeler yapilmustir. Ikinci olarak da
bu kiris kutu kiris halinde olsa ve ayni tiir yiiklemeler etkise sonuglarin nasil olacagi

arastirilmistir.

1.1 Tezin Amaci

Kirigin iki durumu incelenerek hem standarta hem de yonetmelige goére lizerine
gelecek yiiklerden dogacak gerilmelerin yapiy1 nasil etkiledigi arastirilmigtir. Cilinkii
yap1 kendi amaglarina uygun tasarim kosullarinin yan1 sira ayni zamanda yonetmelik
geregi ekstra yiiklere maruz kalmaktadir. Bu yiiklemelerden otiirti kiris yapisal olarak

ciddi yiiklere maruz kalmistir ve buna gére 6mriiniin ne kadar azaldig1 incelenmistir.

1.2 Literatiir Ozeti

Literatiirde genel olarak kiris boyutlandirmasi kirise gelecek yiikler ve kaldirma
mekanizmalarinin boyutlandirmasi, tasarimi ve yiikleme hesaplarina dair ¢alismalar

bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar sonucunda da olusturulmus F.E.M ve DIN 15018 gibi

Standartlar bulunmaktadir ve bu standartlara uygun tasarimlar yapilmaktadir.






2. KREYN TANIMI VE AMACA YONELIK TASARIMIN ONEMi

DIN 15001'e gore kreynler bir tasima elemanina asili olan (genellikle halata) yiikii
kaldiran ve ¢esitli yonlerde hareket ettiren kaldirma ve tasima makineleridir. Kreyn
cesitleri arasinda kopriilii kreynler, portal kreynler, oklu-déner kreynler, kablolu

kreynler, tirmanir (kule) kreynler ve derik kreynler olarak sayilabilirler.

Bir kreynin g¢aligmasin1 dogrudan dogruya yapisal ve ekonomik istekler belirler.
Ciinkii sonunda ulasilacak yapi amaca uygun hizmet etmesi gerekmektedir. Bu
bakimdan isletme emniyeti, yeterli miir, kolay bakim ve asinan parcalarin kolaylikla
degistirebilmesi, vb. gibi her bir kreynde bulunmasi gereken azami yapisal istekler
belirlenir. Isletme zorlastik¢a bu sartlar daha da biiyiik 5nem kazanir. Diger bdliimde

de kreyn isletmesinde ekonomik durumlar 6nem kazanir. Bunlar:

Is kapasitesinin yiiksekligi, az enerji ve yag sarfiyati, bakim ve tamir diisiik
masraflari, personel ve satin alma diisiik masraflari, vb. gibi. Bunlara ek olarak
miimkiin oldugu kadar ekonomik imal etme sorununu da diisiinmek gerekir. Az
malzeme ve is¢ilik durumu, atdlye ve santiyede montaj kolayligi, ambalaj ve nakliye

imkanlar1 da bu sorunlar arasindadir. Tim bunlar tasarim kriterlerini belirlemektedir.

Kaldirma makineleri imalatinin da ekonomik sekilde planlamasinda en etkin g¢are
standartlagtirmaktan ge¢mekte oldugu yukarida anlatilan etmenlerin getirecegi
tasarim sikintilaindan 6tiirti agikca goriilmektedir. Standartlagtirmanin yapisal imalati
kolaylastirdigi unutulmamalidir. Tek parcalardan baglayarak biitiin yap1 elemani
gruplarima kadar standartlagtirmay1 genisletmek miimkiindiir. Boylece gerektigi
hallerde bu gruplar1 kendi aralarinda birlestirip kreyn montaj1 yapilabilir ve bunun

sonucunda kolay montaj ve ekonomik kazang elde edilmesi saglanabilir.

Son olarak kreyn tasariminda kreynin gorevi ve amaci tespit edildikten sonra bu
taslaklar yardimiyla en iyt ¢O6ziim yolu bulunur ve ¢esitli c¢oziimlerin
karsilagtirilmalarindan ve ortaya konulan isteklere uyusmasindan dolay: ortaya bir
yap1 ¢ikar. Bunun {izerine projelendirme yapilir ve hesapla kontrol edilir. Yapinin

giivenli oldugu tarafsiz bir kurulusca incelenip, onaylanir; sonra yap1 imal edilir.



2.1 Kreyn Cesitleri
Degisik kreynleri asagidaki gibi tasnif edebiliriz:

2.1.1 Kopriilii kreynler

Kopriilii kreynler, yiiksege yerlestirilmis iki kreyn yolu arasinda bir kdprii yapisindan
ibarettir. Yar1 agir ve agir endiistriyle ilgili biitiin fabrika, magaza ve makine park

salonlarinda kullanilirlar.

2.1.2 Oklu-doner kreynler

Oklu kreynler, liman ve santiyelerde Onemli gorev iistlenen ve ¢ok kullanilan
kaldirma makineleri arasindadir. Genellikle ok adi verilen kiris, ug¢larindan birisi
araciligl ile diisey bir eksen etrafinda donme hareketi yapar. Kanca blogu, okun

serbest olan oteki ucu tarafindan taginir. Oklu kreynleri ii¢ sinifa ayirabiliriz.

a) Sabit aplik kreynler: Bu kreynler, atdlye icinde, bir duvara veya bir kolona
tespit edilir. Okun serbest ucu, yarigapi ok agikligina esit olan bir yarim daire
¢izebilir.

b) Miistakil sabit kreynler: Bu kreynler, bir duvar veya bir kolona tespit

edilmeden kullanilir. Okun serbest ucu tam bir daire yay1 ¢izebilir.

c) Hareketli veya mobil kreynler: Bu tip kreynler raylar veya yollar lizerinde ya

da herhangi bir arazide hareket edebilen kaldirma araglaridir.

2.1.3 Kablolu kreynler

Kablolu kreynler, ilizerinde arabanin hareket ettigi bir veya daha fazla tel halath
(tasima halatli) kreynlerdir. Santiyelerde ve biiyilkk depolarda cokga kullanilir.
Aciklik 1000 m’ye kadar yiikselebilir. Halatlar iki devrilebilir (sabit, hareketli veya

donebilir) kule arasina gerilmistir.

2.1.4 Tirmamr(kule) kreynler

Kule kreynler genelde ingaat sektoriinde kullanilirlar. Bina yiiksekliginde higbir
sinirlama olmadan calisabilmektedirler. Kreynin montaj1 i¢in bina disinda bir alana
ihtiyag yoktur, etrafi yol veya binalarla ¢evrili binalarda dahi c¢aligabilirler. Karst

agirliksiz imal edilmis tipleri vardir.



2.1.5 Derik kreynler

Temel kismindan mafsalli tek bir direkten meydana gelen bir kaldirma aracidir.
Genellikle dort halat tarafindan bir motor yardimiyla kontrol edilir; bdylece dort
yonde hareket kabiliyeti kazanmis olup, halatlar tarafindan kontrol edilir ve tepesinde
bir kanca bulunmaktadir. Yap1 alaninda kullanilan bu kreynler; liman insaatlarinda
beton bloklarin, tetrapodlarin imalatinda, taginmasinda ve yerlestirilmesinde, iskele
insaatlarinda beton ve celik kaziklarin 6n imalati ve tasinmasinda; duba veya iskele
tizerindeki kazik ¢akma diizeneklerine kazik kaldirma, tersanelerde ve sanayi
tesislerinde ¢elik konstriiksiyon imalati, tasinmasi ve monte edilmesinde, maden

alaninda mermer bloklarin tasinmasi; hizmet alanlarinda kullanilmaktadir.

2.1.6 Portal kreynler

Portal kreynler cogu kez “liman kreynleri” veya “sehpali kreynler” olarak da anilir.
Limanlarda, tersanelerde ve depolarda genis capta kullanma alanlar1 bulurlar. Kafes
kiris sistemi veya levhali kiris sistemi kullanilmasi miimkiindiir. Genellikle raylar
tizerinde hareket ettirilmelerine ragmen, kiiciik ve orta agirlikta yiikler igin lastik
yiirlime elemanlarinda kullanilabilir. Tagima kuvveti 800 tona kadar, agiklik ise 120

m’ye kadar yiikselebilir.

Portal kreynler, genellikle agik havada c¢alistiklarindan firtinaya karsi emniyetinin
saglanmas1 gerekir. Bu amagcla riizgar basinci belli bir degeri gegtiginde kreyn durur
ve ray1 kiskaclariyla kavrar. Tahrik kaynagi olarak elektrik motorlar1 veya ¢ok az da

olsa igten yanmal1 kuvvet makineleri (benzin ve dizel motorlar1) kullanilir.

Portal kreynler gemi insaa sanayisinde ¢ok kullanilan kreyn tipidir. Genellikle kizak
istine ve kuru havuz istiine yerlestirilirler. Gemi bloklarmin atdlyeden
cikarilmasindan kizaga veya havuza getirilmesi isleminde, kizaga veya havuza
getirilen bloklarin ¢evrilip kizaktaki veya havuzdaki yerlerine konulmasina kadarki

gemi isaatindaki en agir is yiikiiniin oldugu kisimda hizmet vermektedir.






3. FEDERATION EUROPEENNE DE LA MANUTENTION (F.E.M)’E GIRIS

Kaldirma arac¢lariin tasarimi i¢in olan kurallar F.E.M Teknik Komitesi tarafindan
Kisim 1 olarak olusturulmus; ve {li¢ baski olarak biri 1962 de digeri de 1970 de
yayimmlanmigtir. En son baski 1998 yilinda yayimlanmistir. Degisiklikleri kolay bir

sekilde yenilemek icin kitapgiklar halinde sunulmustur. Bunlar:
Kitapcik 1 Amag ve Kapsam

Kitapgik 2 Yap1 ve Mekanizma Uzerindeki Yiikleme ve Siiflandirma
Kitapgik 3 Yapidaki Gerilmelerin Hesaplanmast

Kitapgik 4 Yorulma Kontrolii ve Mekanizma Pargalarinin Se¢imi
Kitapgik 5 Elektrik Donanimlari

Kitapgik 6 Kreyn Yapisi Uzerindeki Riizgar Yiikii Hesaplar

Kitapgik 7 Giivenlik Kurallar

Kitapgik 8 Test Yiikleri ve Toleranslar

Kitapcik 9 Kitapgik 1°den 8’e kadar ilaveler ve Ag¢iklamalar

3.1 Kitap¢ik 1 (Amag¢ ve Kapsam)

Bu boliimdeki tiim numaralandirmalar F.E.M e aittir.
1.2 Giris

Uretici, miisteri ve denetleme kuruluslarmin bu kurallar1 kullanma kolaylhig:
acisindan iki 6nemli sorunun cevabina dikkat etmesi gerekmektedir. Birinci olarak;
Pratikte bu kurallar hangi sekilde farkli tipteki ve yapidaki kaldirma araglarina
uygulanir mi1? Ikinci olaraksa; Miisteri bu kurallar dahilinde istedigi nitelikteki aracin
gereklerini nasil tarif eder ve iireticiye nasil bir teklif sunar mi? Birinci sorunun
cevabr ilk olarak Kitap¢ik 2 de, kullanim simiflarina gore kaldirma araclar
gruplanarak bagliyor ve o gruplara yonelik mukavemet, yorulma ve yiik hesaplari

Kitapgcik 3, 4 ve 6 da devam ediyor.



Ikinci sorunun kritik cevabi ise; kaldirma aracinin gérev tammminin belirlemesi
gerektigi Onemle vurgulanmasidir. Bunun i¢in kaldirma araglarmin hizmet

performansi dikkate alindiginda iki faktdre miisterinin dikkat etmesi gerekmektedir.

»  Kullanim sinift; 2.1.2.2 de a¢iklanmustir.
»  Yiik spektrumu; 2./7.2.3 de aciklanmustir.

Yukaridaki bilgi ve istekleri miisteri belirlendikten sonra miisterinin de ongdriide

bulunduramayacagi durumlar vardir. Bunlar agsagida belirtilmistir.

» Yiikiiniin rliizgara maruz kalacagi alant; 2.2.4.1.2 de aciklanmistir.

» Kaldirma aracini servis dis1 birakacak riizgar etkisi; 2.2.4. 1.2 de agiklanmustir.
1.3 Kurallarin Amact

Bu kurallarin amaci, kaldirma araglarinin maruz kalacagi yik ve yik
kombinasyonlarint agiklamak; mukavemet ve statik olarak bu yik ve yik

kombinasyonlarinda kaldirma arag¢larinin dayanimini belirlemektir.
1.4 Kapsam

Kaldirma araclar1 veya donanimlarinin tasariminda Kisim 1 Kreyn ve Agir Kaldirma
Araglart kurallar1 uygulanir. Kistm 5 ve Kisim 9’daki kurallar kapsam dis1

birakilmistir.

3.2 Kitapgik 2 (Yap1 ve Mekanizma Uzerindeki Yiikleme ve Simflandirma)

Bu béliimdeki tiim numaralandirmalar F.E.Me aittir.
2.1 Kaldirma Aracinin ve Bilesenlerinin Grup Siniflandirmasi
2.1.1 Simiflandirma Genel Plani

Kaldirma aragalar1 ve pargalart kullanim zamanlarn diisiiniilerek gorev taniminin
yapilmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in grup smiflandirmas1 {i¢ temelde islevlik

kazanmaktadir.

= Bir bitiin olarak kaldirma araci
=  Bir butiin olarak mekanizmasi

* Yapisal ve mekanik elemanlari



Siniflandirma temel olarak iki kriterden mevcuttur.

* Diisliniilen sistemin toplam kullanim stiresi

» Kanca yiiki, ylikleme ve gerilme spektrumu

2.1.2 Bir Biitiin Olarak Kaldirma Araglarimin Siniflandirilmast

2.1.2.1 Smiflandirma Sistemi

Kaldirma araglar1 sekiz grup olarak simiflandirilmistir. A1, A2, A3, ....., A8

2.1.2.2 Kullanim Siniflar

Kullanim Siiresi: Kaldirma dongiisiiniin toplam zamani

Toplam Kullanim Siiresi: Kaldirma aracinin servis dis1 kalmasina kadar gegen zaman

Kullanim siniflar1 on grupta toplanmustir. U1, U2, U3, ...., U9. Tablo T.2.1.2.2 de

agiklanmustir.
Tablo T.2.1.2.2 : Kullanim siniflart
Sembol Toplam Kullanim Siiresi
uo Nmax < 16 000
Ul 16 000 < npax <32 000
[8) 32 000 < npax <63 000
U3 63 000 < npax < 125000
U4 125 000 < npmax <250 000
uUs 250 000 <npmax <500 000
U6 500 000 <npax <1000 000
u7 1000 000 < npax <2000 000
Us 2000 000 < npax <4000 000
U9 4000 000 < npax




2.1.2.3 Yiik Spektrumu

Yiik spektrumu; toplam kullanim siiresi i¢indeki kaldirilacak olan yiikleri temsil

eder. Sekil 2.1.2.3.1.a ve Sekil 2.1.2.3.1.b de yiik spektrumu 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 2.1.2.3.1.a : Yiik spektrumu Sekil 2.1.2.3.1.b : Yiik spektrumu

mg = yiik

Memax = SWL

n = kaldirma operasyonu dongii sayisi

Nmax = toplam kaldirma operasyonu dongii sayist

Her spektrum bir k,, faktoriiyle anilir.

k, yaklasik olarak asagida belirtildigi sekilde hesaplanir.

k=T (&)3(i)sekﬂz1z3zdeifade rafiksel olarak gdsterilmisti
P i=1 Ad.205. grafiksel olarak gosteriimigtir.
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Sekil 2.1.2.3.2 : k, faktorii
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Yiik spektrumuna gore kaldirma araci dort simifa ayrilip Tablo T.2.1.2.3 de

gosterilmistir.
Tablo T.2.1.2.3 : Spektrum Sinifi
Sembol Spektrum faktorii k,,
Q1 k, <0.125
Q2 0.125 <k, <0.250
Q3 0.250 <k, <0.500
Q4 0.500 <k, <1.000

2.1.2.4 Kaldirma Arag¢larmmin Grup Siniflandirmasi
Kaldirma araglar1 grup siniflandirmasi 7ablo T.2.1.2.4 de agiklanmustir.

Tablo T.2.1.2.4 : Kaldirma araglar: gruplari

Yik Kullanim Sinifi

Spektrum | 0 |y | w2 | us | ua | us | us | U7 | Us | wo
Sinifi

Q1 Al | AL | AL | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | AS

Q2 Al Al A2 A3 A4 | AS A6 | A7 | A8 | A8
Q3 Al A2 A3 A4 | AS A6 | A7 | A8 | A8 | A8
Q4 A2 A3 A4 | AS A6 | A7 A8 A8 | A8 | A8

2.1.2.5 Kaldirma Araclarinin Grup Siniflandirmasi Icin Rehber
Kaldirma araglarinin grup siniflandirmasi 7ablo T.2.1.2.5 de agiklanmistir.

Tablo T.2.1.2.5 : Kaldirma araglar: grup siniflandirmast

D Kullanim Arag Gruplari

Referans Araglarin Tipleri sekli (bak 2.1.2.4)
1 Elle ¢alistirilan araglar Al-A2
2 Saha kreynleri Al-A2

Gii¢ Istasyonlar1 igin montaj
3 ve sokim icin  kreynler, A2-A4

makine atdlyeleri, vb.
4 Istifleme tastyicilart Kanca ile AS
5 Istifleme tastyicilart Tirnak VeYa 1 A6-A8

miknatis ile

6 Atolye kreynleri A3-AS5
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7 Tavan . kreynleri, hurdalik A6-AS8
kreynleri,
8 Dokiimhane kreynleri A6-A8
9 Ingot kreynleri A8
10 Maden kuyusu kreynleri A6-A8
11 Yiiksek firin kreynleri
12.a Bosaltma i¢in koprii kreynleri, | Kanca veya
konteyner i¢in koprii kreynleri | spreaderile | A5-A6
12.b Diger kopri kreynleri | Kanca ile
(makasla ve/veya doner jib A4
kreynle)
Bosaltma i¢in koprii kreyni,
13 koprii kreynleri(makasla Eﬁ?gﬁs\;ga A6-A8
ve/veya doner jib kreynle)
Kuru havuz kreynleri, tersane
14 hortum kreynleri, sokiim i¢in | Kanca ile A3-A5
hortum kreynleri
Rihtim kreynleri (dondiirme,
15 kizak {istii), yiizer kreynler ve | Kanca ile AS5-A6
ponton derikler
Rihtim kreynleri (dondiirme, Tirnak veva
16 kizak tistii), ylizer kreynler ve miknatis i}lle A6-A8
duba derik kreynler
Cok agir yukler ig¢in yiizer
kreynler ve duba derik
17 kreynler (genelde 100 ton A2-A3
iizeri yiikler)
18 Gtiverte kreynleri Kanca ile A3-A4
. . Tirnakh veya
19 Giiverte kreynleri miknatis ile A4-AS
20 Insaat i¢in kule vingler A3-A4
21 Derik kreynler A2-A3
22 Demiryolu kreynleri A4

2.1.3 Bir Biitiin Olarak Biinye Mekanizmasinin Siniflandiriimasi

2.1.3.1 Simiflandirma Sistemi

Biinye mekanizmalari sekiz grup olarak simiflandirilmigtir. M1, M2, ....., M8
2.1.3.2 Kullanim Siniflar

Kullanim Siiresi: Mekanizmanin hareket halinde c¢alisir durumda gegen zamandir.

Toplam Kullanim Siiresi: Mekanizmanin degistirilmesine kadar ge¢en zamandir.

12



Kullanim siniflar1 on grupta toplanmistir. TO, T1, T2, ....., T9. Tablo T.2.1.3.2 de

aciklanmustir.
Tablo T.2.1.3.2 : Kullamim siniflar
Sembol Toplam Kullanim Siiresi T (h)

TO T<200
T1 200 <T <400
T2 400 <T <800
T3 800<T <1600
T4 1600 <T<3200
T5 3200<T<6300
T6 6300<T <12 500
T7 12 500 <T <25 000
T8 25000 <T <50 000
T9 50000<T

2.1.3.3 Yiik Spektrumu

Yiik spektrumu, toplam kullanim siiresi i¢indeki mekanizma {izerine uygulanacak

yiikleri temsil eder.

ti = mekanizmada yiikiin durma stiresi

T = mekanizmanin toplam yiik kaldirma dongiisii zamani
Si = anlik sabit yiik

Smax = tagtyacagi en biiyiik yiik

Her spektrum bir k,, faktoriiyle anilir.

kn yaklasik olarak asagida belirtildigi sekilde hesaplanir.

k=yr (S) (s
m 1=1 Smax T

Yiikk spektrumuna goére mekanizma dort simifa ayriip Tablo T.2.1.3.3 de

gosterilmistir.
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Tablo T.2.1.3.3 : Spektrum sinifi

Sembol Spektrum faktori ki,
L1 km <0.125
L2 0.125 <k, <0.250
L3 0.250 <k, <0.500
L4 0.500 <k <1.000

2.1.3.4 Bir Biitiin Olarak Biinye Mekanizmalarinmin Grup Siiflandirmasi

Biinye mekanizmasinin grup siniflandirmasi Tablo T.2.1.3.4 de agiklanmustir.

Tablo T.2.1.3.4 : Mekanizma gruplart

Yik Kullanim Simifi

Spekirum | 7o | 71 | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | T7 | T8 | T9

Sinifi
L1 Ml | M1 | M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8
L2 Ml | MI | M2 | M3 | M4 | MS | M6 | M7 | M8 | M8
L3 Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M8 | M8
L4 M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M8 | M8 | M8

2.1.3.5 Biinye mekanizmalarinin grup siniflandirmasi igin rehber

Biinye mekanizmalarinin grup siniflandirmasi 7ablo T. 2.1.3.5 de agiklanmustir.

Tablo T.2.1.3.5 : Biinye mekanizmalarinin grup siniflandirmasi

Mekanizma Tipleri
Referans Araglarin Tipleri Kullaq1m - § 2 -
sekli | 25 B 2|, | e
1 Elle calistirilan araglar M1 |- - M1 | M1
. M2- | M2- | M1- | M1- | M2-
2 Saha kreynleri vz (M3 v v v
Gii¢ Istasyonlar1 igin
3 montaj ve sokiim i¢in M2 |- i M2 | M2
kreynler, makine
atolyeleri, vb.
— . M5- M4- | M5-
4 Istifleme tasiyicilar Kanca ile M6 M4 | - M5 | M6
- Tirnakveya | M7- M6- | M7-
5 Istifleme tasiyicilar miknatis M8 M6 | - M7 | M8

14




6 Atolye kreynleri M6 M4 |- M4 | M5
Tavan kreynleri, M6- | M7-

/ hurdalik kreynleri, M8 /M6 1= I y7 | s

oy . M7- M4- | M6-

8 Dokiimhane kreynleri M8 |- - M5 | M7

9 Ingot kreynleri M8 | M6 | - M7 | M8

10 Maden kuyusu M8 |M6 |- | M7 |M8
kreynleri

11 Yiiksek firin kreynleri M8 |- - M5 | M6

12.a Bosaltma i¢in kopri | Kanca veya | M6- | M5- | M3- | M6- | M4-
kreynleri, konteyner | spreaderile | M7 | M6 | M4 | M7 | M5
icin koprii kreynleri

12.b Diger koprii kreynleri | Kanca ile M4- | M4- | - M4- | M4-
(makasla ve/veya M5 | M5 M5 | M5
doner jib kreynle)

Bosaltma i¢in koprii
kreyni, . koprii | Tirnakla M5- | M3- | M- | Ma-
13 kreynleri(makasla veya M8
< . . M6 | M4 | M8 | M5
ve/veya doner jib | miknatis ile
kreynle)
Kuru havuz kreynleri,

14 tersane hortum Kanca ile MS5- | M4- | M4- | M4- | M5-
kreynleri, sokiim igin M6 |M5 |M5 | MS | M6
hortum kreynleri
Rihtim kreynleri

15 (dondiirme, kizak Kanca ile M6- | M5- | M5- | M3-
iistii), yiizer kreynler M7 | M6 | M6 M4
ve ponton derikler
Rihtim kreynleri Tirnak

16 (dondiirme, kizak veva M7- | M6- | M6- | M4-
iistii), yiizer kreynler i 1 M8 | M7 | M7 M5
ve duba derik kreynler miknatis 1ie
Cok agir yiikler icin
ylizer kreynler ve duba M3- | M3- | M3-

17 derik kreynler M4 | M4 | Ma |- -
(genelde 100 ton tizeri
yiikler)

, . . M3- | M3-
18 Gtiverte kreynleri Kanca ile M4 M4 | Ma M2 | M3
Tirnakl
19 Giiverte kreynleri veya MS- | M3 M3- | M4- | M3-
. | M6 |M4 | M4 |MS | M4
miknatis ile

20 Insaat icin kule vincler M4 |M5 |M4 | M3 | M3

. M2- | M1- | M1-

21 Derik kreynler M3 v v | -
. . M3- | M2- | M2-

22 Demiryolu kreynleri TRV R -
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2.1.4 Bilesenlerin Siniflandiriimasi

2.1.4.1 Simiflandirma Sistemi

Yapisal ve mekanik elemanlar sekiz grup olarak siniflandirilmistir. E1, E2, ...... , E8.
2.1.4.2 Kullanim Stniflar

Kullanim Siiresi: Bilesenlerin maruz kalacagi gerilme dongiilerinin sayisidir.
Toplam Kullanim Siiresi: Bilesenlerin degistirilmesine kadar gecen zamandir.

Bilesen siniflari on bir grupta toplanmistir. BO, B1, B2, ....., B9. Tablo T.2.1.4.2 de

gosterilmistir.

Tablo T.2.1.4.2 : Kullamim siniflar

Sembol Toplam Kullanim Siiresi
BO n <16 000
Bl 16 000 <n <32 000
B2 32000 <n<63 000
B3 63 000 <n <125 000
B4 125 000 <n <250 000
BS5 250 000 <n <500 000
B6 500 000 <n <1000 000
B7 1000 000 <n <2000 000
B8 2000 000 <n <4000 000
B9 4000 000 <n <8000 000
B10 8000 000 <n

2.1.4.3 Gerilme Spektrumu

Gerilme spektrumu, toplam kullanim siiresi icindeki bilesenlerin {izerine

uygulanacak yiikleri temsil eder.

ci =n; dongiisiinde olusasan gerilme degeri
Omax = en biiyiik o;

n; = gerilme dongiisii sayisi

n = gerilme dongiileri toplami
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c = malzeme 6zellikleri ile ilgili katsay1 (sekil ve boyut, piiriizliiliik ve korozyon)

(bakimiz Kitapgik 4.)
Her spektrum bir kg, faktoriiyle anilir.
ks yaklasik olarak asagida belirtildigi sekilde hesaplanir.

— r

C
S| =
P 1=1 Omax n

Gerilme spektrumuna gore bilesenler dort sinifa ayrilip Tablo T.2.1.4.3 de

gosterilmistir. Tablo hem yapisal hem de mekanik bilesenler i¢in gegerlidir.

Tablo T.2.1.4.3 : Spektrum sinifi

Sembol Spektrum faktorii ksp
P1 ke <0.125
P2 0.125 <k, <0.250
P3 0.250 <k, <0.500
P4 0.500 < kg, <1.000

Yapisal bilesenlerde gerilme spektrumunun anlagilmasi icin bes gerilme dongiisii

icindeki gerilmeler Sekil 2.1.4.3 de gbsterilmistir.

E
5

Sekil 2.1.4.3 : Gerilme dongiisii
Gsup = en yliksek gerilme
Osup max = Maksimum iist gerilme
Gsupmin — Minimum st gerilme

Ginf = en diislik gerilme
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Cm = toplam kullanim siiresi i¢indeki 64y, V€ Ginr ‘nin aritmetik ortalamasi
2.1.4.4 Bilesenlerin Grup Siniflandirmast
Bilesenlerin grup siniflandirmas1 7ablo T.2.1.4.4 de agiklanmistir.

Tablo T.2.1.4.4 Bilesen gruplar

Gerilme Kullanim Sinifi

gﬁf}gmm BO |Bl |B2 |B3 |B4 |B5 [B6 |B7 |BS |B9 |BIO
Pl El | E1 | E1 | Bl | E2 | E3 | B4 | ES | B6 | E7 | ES
P2 El | E1 | El | B2 | B3 | E4 | BE5S | E6 | E7 | ES | E8
P3 El | E1 | E2 | B3 | B4 | E5 | E6 | E7 | ES | ES | E8
P4 El | E2 | E2 | B4 | BE5S | E6 | E7 | ES | ES | ES | E8

2.2 Yapisal Tasarim Yiikleri

Yapisal hesaplar, yapinin lizerine gelecek olan gerilmeleri agiklamak igin dort yiik

grubunu temel almistir.

* Yapinin statik ytikii

» Dikey hareketlerden olusan yiikler
» Yatay hareketinden olusan yiikler

» Hava kosullarindan olusacak yiikler

Calisma Yiikii: Kaldirilacak olan yiik ve kaldirma aracinin aksesuarlarinin

agirliklarinin toplami

Olii Yiik: Bilesenlerin agirliklart

2.1.2 Temel Yiikler

S = bilesenlerin agirliklarindan olusan yiikler
Si. = ¢aligma yiikiinden olusan ytikler

2.2.2 Dikey Hareketlerden Olusan Yiikler

Bu yiikler kaldirma aracinin yiikii asag1 veya yukari hareket ettirdiginde, ivmelenme

esnasinda olusmaktadir.
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2.2.2.1 Calisma Yiikiintin Kaldirma Sirasinda Olusturdugu Yiik

Calisma yiikiiniin olusturacagi salinim, ekstra yiikler yapiya yiikleyebilir bu nedenle

calisma yiikii bir dinamik katsayiyla (y) carpilir.
2.2.2.1.1 Dinamik Katsay1 (y)

Dinamik katsay1 asagidaki formiille elde edilir.
Y =1+EVL

V1 = kaldirma hiz1 m/s.

& = deneysel olarak bulunan katsay1

Katsaymin (y) tayini i¢in Sekil 2.2.2.1.1 deki grafik kullanilmaktadir.

® Turan Ereymie Hipri Eneyd

. [ ApZNGEzaN

AT

u AINIESEN
e | ek | |

! VaRy |

v 1 1 '

, T

0 a5 1 15

Sekil 2.2.2.1.1 : Dinamik katsay:

Not: Yukaridaki katsay1 (§) “Tavan Kreyni, Koprii Kreyni ve Jib Kreynler” igin ayn1
degildir.

2.2.2.2 Kaldirma Hareketinde Ivmelenmeden Olusan ve Ilerleme Hareketi Yaparken
Olusan Dikeydeki Sok Yiiklerin Meydana Getirecegi Yiiklemeler

Kaldirma sirasinda ivmelenmeden ve arabanin gezinmesi sirasinda dikey yonde
olusacak sok yiikler raylarin diizgiin oldugu varsayilarak ihmal edilebilir. Ciinkii bu

yiikler raylarin iyi olmadig1 kosullarda ekstra yiikler yapi {izerine gelebilir.

2.2.2.3 Ozel Durum

Kaldirma araglarinda bazi durumlarda o6li yiiklerle, calisma yiikleri farkl
dogrultularda olusur. Aracin yiik altindaki durumu ile yilikleme olmaksizinki

durumunu gosetern salinim grafigi asagida anlatilmaktadir:
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S¢ = Olii yiikten olusan yiiklemelerin cebirsel degeri

S; =Calisma yiikiinden olusan yiiklemelerin cebirsel degeri

Artilrilmis toplam yiik = Sg - S¢ (lp%l)

Yiik altindaki durum = S_G +y SL

Artirllmis toplam yiik, yiik altindaki durumla karsilagtirilir. En kotii durumadaki

deger tasarim i¢in kullanilir.

Not: Asagidaki formiil yiikiin kaldirilma anindaki en yiiksek salinim degerinidegerini

vermektedir.
§L (y—1)

Kaldirma indirme egrisi S| ve Sg ters isaretli olarak asagidaki grafikte gosterilmistir.

2.2.3 Yatay Hareketlerden Olusan Yiikler Sy

= [vmelenmeden olusan yiikler (ileri geri ve saga sola hareket, dondiirme, kaldirma

ve indirme)
» Merkezkag¢ kuvvetinden olusan yiikler
* Yuvarlanmadan olusan enine yatay reaksiyon
» Tampon vuruntulari
2.2.3.1 Ivmelenmeden Olusan Yatay Etkiler

Ivmelenmeden olusan yiikler hareketli parcalara frenleme veya kaldirma esnasinda

uygulanir. Bu yiikler yapisal bir¢ok eleman i¢in hesaplanir.
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2.2.3.1.1 Travers ve llerleme Hareketleri

Tekerleklerin ray iistiindeki hareketinden olusan yatay kuvvetler travers ve ilerleme
hareketlerin hesabi i¢in dikkate alinir. Yiikler ivmesel olarak galisma durumu ve

ulasilmak istenen hiz g6z dniinde bulundurularak hesaplanir.

Not: Eger hiz veya ivme degerleri kullanici tarafindan tayin edilemiyorsa asagidaki

lic calisma durumu secim i¢in kolaylik saglayabilmektedir.

* Uzun bir ilerleme mesafesinde diisiik veya orta dercedeki hizlara sahip bir arag¢

= Orta ve yiiksek hizli normal uygulamalar i¢in arag

» Yiiksek ivmeli yiliksek hizli arag

Tablo T.2.2.3.1.1 ivme siiresi ve ivme degerleri bu ii¢ durum i¢in gosterilmistir.

Tablo T.2.2.3.1.1 : Ivme siiresi ve ivme degeri

(a) (b) (c)
Hiz diisiik ve orta hizda | orta ve yiiksek hizda | yliksek hiz yiiksek
uzun mesafe (normal uygulama) ivmeyle birlikte
m/s :Y;lel:i Ivme sIanel:i [vme :Y;lel:i Ivme
u m/s’ 4 m/s’ “ m/s’
s s s
4.00 8.000 0.500 6.000 0.670
3.15 7.100 0.440 5.400 0.580
2.50 6.300 0.390 4.800 0.520
2.00 9.100 0.220 5.600 0.350 4.200 0.470
1.60 8.300 0.190 5.000 0.320 3.700 0.430
1.00 6.600 0.150 4.000 0.250 3.000 0.330
0.63 5.200 0.120 3.200 0.190
0.40 4.100 0.098 2.500 0.160
0.25 3.200 0.078
0.16 2.500 0.064

Yiiritme veya frenleme durumlarinda olusan yatay kuvvetler, kaldirma yiikiin

1/30’undan diisiik 1/4‘iinden yiiksek, alinmamalidir.
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2.2.3.1.2 Dondiirme ve Kaldirma Hareketleri

Mekanizmanin motor saftina kaldirma indirme esnasinda uygulanan tork, dondiirme
ve kaldirma harketleri hesaplarmin temelini olusturur. Ivme oranlari araca baglidir;
Normal kreynler i¢in deger 0.1 m/s® ile 0.6 m/s” arasindadir. Hiza ve capa bagh

olarak ivme stiresi jib kreynler i¢in 5 ila 10 saniye arasindadir.
Not: Yatay hareketlerin ivmesinden dogan etkiler i¢in hesap metodlar1 Ek4.2.2.3dir.
2.2.3.2 Merkezka¢ Kuvvetinin Etkileri

Jib kreynlerde dondiirmenin etkisinden dolay1 merkezkag¢ kuvvetleri dikkate alinir.
Yiki egimli bir sekilde tasimasinin ve genelde kreynin diger elemanlarinin
merkezkag etkisi ihmal edilmesinin sonucu olarak pratikte jib kafasina uygulanan

yatay kuvvetleri tahmin etmek yeterlidir.
2.2.3.3 Sallanmadan Otiirii Olusan Enine Reaksiyonlar

Iki ving tekerlegi (veya iki dengeleme tekerlekleri) ray iizerinde hareket ediyorsa, ray
dogrultusuna dik ve yatay olarak meydana gelen bir kuvvet ciftinin momenti
hesaplara katilmalidir. Bu momenti meydana getiren kuvvetler, tekerleklerin (veya
dengeleme tekerleklerinin) yliklenmelerinin dingil araligi (p)’nin, tekerlek araligi
(a)’ya oranina bagimli bir (1) katsayist ile carpilmasi suretiyle elde edilir. (Tekerlek
araligi, en distaki tekerleklerin eksenlerinin araligi veya dengeleme tekerlekli
olanlarinda, iki dengeleme tekerleginin veya iki dengeleme tekerlek grubunun mafsal
eksenlerinin araligi olarak alinmalidir. Sayet yatay sevk makaralar1 da varsa,
tekerlekler araligi, iki sevk makarasinin ray ile degme noktalarinin araligi olarak

alinir.)

Bu katsayz, (p) oraniin 2 ile 8 degerleri i¢in asagidaki grafikte de gosterildigi gibi

a

0.05 ve 0.2 arasinda degismektedir.

1
02
Q15
|
a1 |
0os !
0 p
a
0 7 4 6 8
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2.2.3.4 Tampon Vuruntular: St

Karsilikli carpigsmanin tasiyict sistem iizerinde ve asili yiik iizerine darbe etkisi hali

olmak iizere iki sekilde incelenecektir.

2.2.3.4.1 Taswyict Sistem Uzerindeki Tampon Vuruntular

1) Asili yiikiin sallanmas1 durumunda

2) Rijit yataklarin sallanmay1 engelledigi durumda

[k durumda asagidaki kurallar uygulanir:

Yatay hizlar 0.7 m/sn’nin altinda ise tampon etkisi goz oniine alinmaz.

Yatay hizlar 0.7 m/sn’i geciyorsa tamponlarla carpismadan olusan  yapidaki

reaksiyonlar dikkate alinmalidir.

Tamponlarin, tasiyict sistem tizerindeki (¢alisma yiikii haric) kinetik enerjiyi nominal
hizin (V) bir yiizdesi kadar absorbe ettigi kabul edilir. Bu oran 0.7 V; olarak tespit

edilmistir.

Tampondan tasiyici sistem iizerine kuvvetlerin etkisi, ataletin bir fonksiyonu olarak

hesaplanacaktir.

Fakat, yliksek hizlarda (1 m/sn’den biiyiik) tampon vuruntularini azaltmak i¢in bazi
araglara ihtiya¢ vardir. Yavaslatma araglar1 araba tamponlara yaklaginca otomatik

olarak devreye girer ve arabanin tampona diisiik bir hizla ¢garpmasini saglar.

Tampon veya atalet tertibati kendi kendine gdrev yapmali ve ara¢ biitiin sartlar
altinda yukarida belirtildigi gibi, yiiriitme hizlarini azaltilmis hizlara g¢evirebilmek
icin etkin bir sekilde atalet verebilmelidir. Bu halde, tampon hesaplarinda (V) degeri
olarak, hizin yavaslatilmasindan sonra elde edilen, azaltilmig hiz alinir. (Etkili ve
emniyetli bir tertibatin kullanilmasini 6nemle belirtmek gerekir. Tahrik motorunun
akimini kesen basit bir sinirlama salterin kullanilmasi azaltilmis hiza gére hesaplama

yapilmasini gerektirmez. “Yapilmasi yeterli degildir.”)

Uygun yavaslatma araci1 se¢imi énemlidir. Hareket sinirlanmasinda sadece gii¢ kesici

limit anahtar tek basina yeterli degildir.

Ikinci durumda ise, yiik sallanmazsa tampon etkisi hesabi igin yukarida anlatilanlar

uygulanir fakat hesaplarda ¢alisma yiikii kullanilir.
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2.2.3.4.2 Askidak: Yiik Uzerindeki Tampon Vuruntular:
Yiikiin engellere gelmesiyle meydana gelen vuruntular, yalniz yiikiin ving ile rijit

olarak iletiminin miimkiin olmasi1 halinde, carpisma gibi diisliniiliir. Boyle bir

carpismada meydana geldigi diisiiniilen gerilmeler alinir.

Bu gerilmeler, yiik ile dik durumda ve arabanin iki tekerleginin konumundan etki

yapan yatay kuvvet olarak, alinmak suretiyle tespit edilir.

2.2.4 Iklimsel Sartlardan Olusan Yiikler

Iklimsel satlardan olusan yiikler riizgar, kar ve 1s1 degisikliklerinden meydana gelir.
2.2.4.1 Riizgar Etkisi

Bu madde de kreyn yapisina uygulanan riizgar yikii anlatilmistir. Hesap icin basit
olarak, riizgarin yatay olarak her yonden sabit bir hizda estigi ve bu etkiye karsi olan

reaksiyonun statik oldugu kabul edilir.

2.2.4.1.1 Riizgar Basinci

Dinamik riizgar basinci agsagidaki formiille hesaplanir.
q=0.613 V

q = dinamik basing N/m”

V = riizgar hiz1 m/s

2.2.4.1.2 Riizgar Kondisyonunun Tasarimi

Riizgar yiiklerini hesaplamak icin asagidaki iki rlizgdr durumuna dikkat etmek

gerekmektedir.
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2.2.4.1.2.1 Servisteyken Riizgar Etkisi

Calisma esnasinda kreyn iizerine gelebilecek maks. riizgardir. Uygun ¢alisma
durumu yiiklerinde uygun dogrultu kombinasyonlarinda riizgar yiiklerinin geldigi
kabul edilir. Calisma durumundaki riizgar basinglart ve ilgili hizlart Tablo
T.2.2.4.1.2.1 de gosterilmistir. Arag boyunca basicin sabit oldugu kabul edilir.
(Normal sartlarda aracin maksimum yiiksekligine riizgar hizim1 6l¢mek icin bir arag
monta edilir. Ciinkii farkli derecelerdeki riizgar hizlar1 aracin gilivenligi ig¢in
onemlidir. Uretici aletin nereye yerlestirilecegini belirtmelidir.) Riizgarin zaman
zaman maksimum hiza geldiginin tespit edilmesi durumunda riizgarin en iist siniri

alinmal1 fakat vincin emniyetini saglayacak, denenmis degerler alinmalidir.

Tablo T.2.2.4.1.2.1 : Servisteyken riizgar basing¢lar

Servisteyken Servisteyken
Aracin tipi Riizgar basinci Riizgar hiz1
N/m’ m/s
Kaldirma arac1 riizgar etkisine karsi
korunakl1 veya diisiik hizlarda
N .. 125 14
riizgar etkisine maruz kaliyorsa;
Saha operasyonlari.
Riizgér etkisi altinda olan tim 250 20
kreynler
* A
Kuvvetli riizgarlada ¢aligacak 500 78
araglar

*Ornek olarak arag tipi 12a Tablo T.2.1.2.5
Riizgarin yiik tistiindeki etkisi:
Kreyn i¢in kanca yiikiindeki riizgar yiikii herhangi bir yiik icin asagida verilen
formiille hesaplanir.
F=25xAxq
F = yiik iistiine riizgar tarafindan uygulanan kuvvet (N)

q = servisteyki riizgar basinci Tablo T.2.2.4.1.2.1 (N/m?)

A = kanca yiikiiniin kat1 pargalari maksimum alani (m?). (istisnai olarak ¢ok genis
ylizeyli yiikleri kaldirmak gerekirse 7ablo T.2.2.4.1.2.1 de wverilen riizgare
degerlerinden az oldugu takdirde kabul edilebilir.) Eger alan bilinmiyorsa SWL’nin
her tonu basma 0.5 m’ almir.). Kreyn spesifik boyut ve sekillerdeki yiikleri

kaldiracak ise riizgar yiikleri uygun konfigiirasyonlar i¢in ayrica hesaplanmalidir.
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2.2.4.1.2.2 Servis Disindayken Riizgar Etkisi

Bu etki kaldirma aracinin firtinada dengede kalabilmesi icin {iretici tarafindan

belirtilmistir.
Tablo T.2.2.4.1.2.2 : Servis disindayken riizgar basinglari
Yerden Olan Yiikseklik Servis disindayken Yakla§1k deger olarak
. A Servis disindayken
Riizgar basinci .
> Riizgar hiz1
m N/mm

m/s
0-20 800 36
20-100 1100 42
100 den biiyiik 1 300 46

Riizgar yiiklerini hesaplarken yukaridaki tablodaki dikey yiikseklikler boyunca
rlizgar basinci sabit kabul edilir. Alternatif olarak, riizgar tasarim basinci kreynin en

iist noktasinda tam boyunun iistiindede sabit oldugu kabul edilir.

Kreyn, zor hava kosullarinda gorev yapacak ise yukaridaki bilgilerden farkli olarak
liretici ve miisteri arasindaki ortak karar ile yoresel meteorolojik etkiler 1s18inda

tasarim yapilabilir.

Jib gibi, cabuk katlanabilen techizatla donatilmis tip kreynler, (kendi yapisinda kolay
sOkiilen donatimli, kule kreyn gibi). Her ¢alisma giinii sonunda algalmay1 saglayan
araclarla donatilmis oldugu icin servis disi riizgar etkisini hesaba katmaya gerek

yoktur.
2.2.4.1.3 Riizgar Yiikii Hesaplari

Kreyn yapisinda kullanilan tiim eleanlara gelecek olan riizgar yikii asagidaki

formiille hesaplanir.
F=A.q.Ct
F = riizgar ytki (N)
q = uygun tasarim kosullarindaki riizgar basinci (N/m?)
A = parcann efektif yiizey alani (m?).

Cy = riizgar yoniindeki sekil katsayisi
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Toplam riizgar yiik{i, yapmin tiim pargalarinin iizerine gelen riizgar ylkiiniin

toplanmsindan elde edilir.

Aracin mukavemet ve denge gerekleri igin toplam riizgar yiikiiniin hesaplanmasi

gerekmektedir.

Riizgar yiikiinliin degeri mekanizmanin tasarimina yol gostermektedir. Mekanizma
icin motor ve fren gereklerinin saglanmasi riizgarda aracin giivenligi i¢in gereklidir;

ve mekanizma tasarimi boliimiinde agiklanmustir.
2.2.4.1.4 Sekil Katsayilar
2.2.4.1.4.1 Biinye Elemanlari, Kirigler, vs...

Biinye elemanlari, tekil kafes postalar1 ve makine evleri i¢in sekil katsayilar1 Tablo
T.2.2.4.1.4.1’de gosterilmistir. Biinye eleman degerleri i¢in aerodinamik narinlik’e

gore cesitlilik gostermektedir.
Sekil 2.2.4.1.4.1 de aerodinamik narinlik ve kesit orani tanimlanmustir.

Kafes kirislerde riizgar yiikii Tablo T.2.2.4.1.4.1 de verilen kuvvet katsayilar1 ile
hesaplanir. Her eleman aerodinamik narinlik géz Oniine alinarak hesaplanir. Diiz
kenarl1 (kare, dikdortgen) veya dairesel kesitli kutu kirislerdeki katsayilar tablonun

ortasinda verilmistir.
Diiz veya dairesel kesitli kafes kirislerde iki akis diizeni i¢in (D V < 6 m® /s) alin
(cephe) alanlarina uygun sekil katsayilar1 tatbik edilir.

Normal boyutta kosebent levhalarin kullanildigi, gerekli levhalarin sundugu ilave
alanlarin olustugu kaynakli kafes kiris yapilarda herbir elemanin diigiim (merkez)

noktalar1 arasindaki uzakliklar dikkate alinir.

Riizgér tiinelinde tam Slgek de testleri yapilip sekil katsayilar1 elde edilebilir.
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Tablo T.2.2.4.1.4.1 : Kuvvet katsayilar1.

Aerodinamik narinlik I/b veya /D (bakimz Sekil 2.2.4.1.4.1)

Tipi Agiklama <5 [10 [20 [30 [40 [50 |>50
Egri kesitler 1.15 | 1.15|1.3 |14 [145|1.5 |1.6
Dikdortgensel 14 | 14515 | 155155 |1.55]1.6
kesitliler 356 mm
kareye kadar olanlar
ve 254x457 mm
dikdortgensel 1.05 105|112 |13 |14 |15 |1.6
Diger kesitler 1.3 | 1.35]1.60 | 1.65|1.70 | 1.80 | 1.80
Dairesel kesitler:

D.V, <6 m%/s 0.60 { 0.70 | 0.80 | 0.85 | 0.90 | 0.90 | 0.90
D.V,>6m/s 0.60 | 0.65 | 0.70 | 0.70 | 0.75 | 0.80 | 0.80

Ana b/d

elemanlar ledortgensel 2 1.55 11751195 |2.10 | 2.20
kesitliler 1 1.40 | 1.55 | 1.75 | 1.85 | 1.90
356mm kare 0.5 |1.00 | 1.20 | 1.30 | 1.35 | 1.40
kesitten biiyiikk | 0.25 | 0.80 | 0.90 | 0.90 | 1.00 | 1.00
ve 254x457
mm dikdortgen
Wind b

)
Diiz yiizeyli kesitler 1.70

Tek kafes | Dairesel kesitler:

kiris D.V, <6 m’/s 1.10
D.V,>6m’/s 0.80

Makine Dikdortgensel yapt,

evleri vb.. | YeT veya sert zemin 1.10

ustliinde
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* *

parga uzunlugu

. . .- 1 1
I) Aerodinamik narinlik = = —veya —
( ) ruzgar karsisindaki kesitin genisligi b y D

—

rlizgar

S|

*Kafes yapilarda biinyesel parcalarin uzunlugu komsu diigiim noktalar1 arasindaki

uzunluk olarak alinir.

kati parcalarin alani A L x b
(1) Katilik orani = ~——22=% =—=)1—
kapali alan Ae LxB
L,
fh—
I
m - ri—— .
L
iz yiize bakan kenarlar arasindaki mesafe a a
(IIT) Aralik orant = =y - ——— = -—veya
ruzgar karsindaki parcanin genisligi b B

.

rliizgar

—zr .
b \ b Tb
AN !

Rl
\\... a O\ a

~

“a” degerini geometrideki miimkiin en kiiciik yiizey 6l¢iisiinden alinir.

. rizgar karsisindaki kesitin genisligi b
(IV) Kesit oran1 = ——= i genisligi _ b

riizgara paralel kesitin derinligi d

Sekil 2.2.4.1.4.1 : Sekil katsayilar
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2.2.4.1.4.2 Coklu Kiris Elemanlari: Koruma faktorleri

Bir kiris veya bir kirisin bir kismi, diger bir kirig tarafindan riizgar etkisinden
korunuyorsa kirisin bu bolimii Sekil 2.2.4.1.4.1 de verilene gore riizgar basinc1 Tablo

T.2.2.4.1.4.1.2 de verilen n azaltma katsayis1 degerinin ¢arpilmasiyla bulunur.

Tablo T.2.2.4.1.4.2 : Koruma katsayilari

Acgiklik Katilik Oran1t A/A.

Orani 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
a/b
0.5 0.75 0.40 0.32 0.21 0.15 0.10
1.0 0.92 0.75 0.59 0.43 0.25 0.10
2.0 0.95 0.80 0.63 0.50 0.33 0.20
4.0 1.00 0.88 0.76 0.66 0.55 0.45
5.0 1.00 0.95 0.88 0.81 0.75 0.68
6.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Birbiri arkasinda duran c¢ok sayidaki tasiyict sistem elemanlarinin riizgar yiikleri

asagida gosterildigi gibi hesaplanir.

1. kiris Fi=AqCy N)
2. kiris F2=mnAqCt (N)
n. kiris Fo=n®YAqCr (N)
9. kiris ve sonraki kirigler F,=1m8 AqCs (N)

Toplam riizgar ytiki;

9 kirise kadar  Fom =[1+n+1n%2+1n3+--+1""1] AqCs (N)
=AqCr (£2) )
9 kiriste Fom =[1+n+n?2+n3++18+m—-9m8] AqCr (N)
=AqCr X4 (n—9’] N)

Not: Yukaridaki formiillerde kullanilan (n*) en alt limit olan 0.10 kabul edilir.

(M) <0.10 ise deger 0.10 alinur.
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2.2.4.1.4.3 Kafes Kiris Kuleler

Dortgensel kulelerde “ylizeye-dik™ riizgar yiikii i¢in hesap detaylar1 yoksa, kati

alanin riizgér tstiindeki alan1 biitiin kuvvet katsayisiyla carpilarak elde edilir.
Kuleler i¢in, (diiz kesitli elemanlar igin) 1.7 (1+ 1)
Kuleler i¢in, (yuvarlak kesitli elemanlar i¢in)

DV, <6m’/s 1.1 (1+ 1)
D V> 6m’/s 1.4

n degeri Tablo T.2.2.4.1.4.2 de a/b = 1 igin riizgar Ustiindeki saglamlik oranina gore

alinir.

Dortgensel kulelerde maksimum riizgar yiikii riizgarin koselere carpmasiyla olusur.
Detay hesaplar yoksa “yiizeye-dik” riizgar yiikii tek taraftaki riizgar etkisinin 1.2 kat1

kadar alinir.
2.2.4.1.4.4 Riizgar Yoniinde A¢ili Duran Kisimlar

Biinye elemanlari, kirisler, vs,..

Elemanlarin boyuna eksenine dogru veya kirise, riizgar acili sekilde g¢arpiyorsa

rlizgar yoniindeki riizgar yiikii asagidaki sekildedir.
F=AqCssin’ @ (N)

F, A, qve C¢ 2.2.4.1.3 de aciklanmustir.

@ = Riizgar ag1s1 (® < 90°) boyuna eksen veya ylizey’e dogru

Kafes sistem ve kuleler

Riizgar kafes sistemine veya kuleye acgili bir sekilde carpiyorsa riizgar yoniindeki

riizgar yiikii asagidaki sekildedir.
F=AqCrK; (N)

F, A, qve C¢ 2.2.4.1.3 de aciklanmustr.

K, = _° 0.35 den az, 1 den biiyiik olamaz.

S
50(1.7—?")

@ = Riizgar ag1s1 (O < 90°) kafes sisteminin veya kulelerin boyuna ekseni boyunca
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Sp = m” olarak kafes sisteminin destek elemanlarinin veya kulenin riizgér tistindeki

alanm

S = m® olarak kafes sisteminin tiim destek ve ana elemanlarinin veya tiim kulenin

rlizgar istiindeki alani

2.2.4.2 Kar Yiikii

Kar yiikii tavan, koprii ve jib kreynler i¢in ihmal edilmistir.
2.2.4.3 Sicaklik Degigimi

Eger elemanlar uzamaya kars1 serbest degilse sicaklik degisiminden 6tiirii olugsacak

gerilmeler hesaba katilmalidir. Sicaklik degisim araligi -20 ile +45 arasinda alinur.
2.2.5 Cesitli Yiikler
2.2.5.1 Platformlar Tarafindan Tasinan Yiikler

Yiiriiylis yollari, operatdr kabini ve platformlar asagidaki miinferit yiiklere gore

tasarlanmalidir.

Her nerede olursa olsun bakim tutum yollar1 ve platformlar i¢in 3000 N
Sadece personel icin olan yiiriis yollar1 ve platformlar i¢in 1500 N

Koprii korkuluklari ve pevrazlar i¢in uygulanan yatay kuvvet olarak 300 N
Bu yiikler kirisler i¢in kullanilmaz.

2.3 Yiikleme Durumlart

Ug farkli yiikleme durumu, hesplar i¢in diisiiniilmiistiir.

= Riizgarsiz ortamda ¢alisma durumu

»  Smirh derecedeki riizgarla ¢alisma durumu

» [stisnai yiikler i¢in ¢alisma durumu

Tiim bu yiikler (yc) katsayr artirimiyla birlikte hesaplanir. (yc) katsayist 2.3.4 de

anlatilmistir.
2.3.1 DURUM I: Arag Riizgarsiz Ortamda Calistyorsa
S = olii agirliktan olusan statik yiikler.

Si. = ¢alisma yiikiinden olusan ytikler.
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Y = dinamik katsay1.
Sy = 2.2.3 de aciklanan en uygunsuz iki yatay etki, (tampon vuruntulari haric).
DURUM I =v¢ (Sg + ¥ SL + Sy)

Eger ilerleme hareketi, ylikii bir yerden bir yere gotiirmek i¢in yapilmiyorsa, sadece
yukii almak i¢in pozisyon almaya yariyorsa; ylik hareketinden dogan yiikler diger
yatay hareketlerden dogan yiiklerle birlesik olarak degerlendirilmez. Bu duruma

ornek olarak liman kreynleri gosterilebilir.

2.3.2 DURUM I1I: Arag Riizgdrli Ortamda Calistyorsa

Sw = riizgar etkisinde sinirli galisma yiikleri. Tablo T.2.2.4.1.2.1 de agiklanmistir.
DURUM Il =vy¢ (Sg +¥ St + Sn) + Sw

Uygun yerlerde sicaklik degisimi yiikleri dikkate alinmalidir.

Not: Ivmelenmeden ve yavaslatmadan olusan dinamik etkiler DURUM 1I de,
DURUM I deki degerlerle ayni degildir.

2.3.3 DURUM III: Arag Istisnai Yiiklerde Calisiyorsa

Istisna yiikler asagidaki durumlarda olusurlar.

=  Maksimum riizgarda ara¢ servis disinda ise,

* Arag, tampon vuruntularinin etkisinde ¢alistyor ise,

= Arag, Kitapeik 8 deki test yiikleri altinda ise,

Asagidaki yiiksek degerli kombinasyonlarda dikkate alinmalidir.

a) Sg + Swmax (2.2.4.1.2.2 de agiklanmistir.(baglama ekipmanlarinin reaksiyonlarini

icermektedir.))

b) Sg + S¢ + St (en biiyiik tampon kuvveti degeri 2.2.3.4 de agiklanmistir.) Calisma
yiikiinden olusan yiiklerdir. Calisma yiikiiniin sonucu olarak olusan yiikler hesaba
katilmalidir. Fakat soklarin sonucu meydana gelen sallantidan olusan yiiklerin etkisi
ithmal edilir. Ciinkii sadece yiik sallanir; yapit bu etkileri absorbe eder. Bu

degerlendirme sallanmayan rijit bagh yiiklerde uygulanmaz.
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c) Sg +¥ p; Sp veya Sg + p2 Si den hangisi biiytikse.
p1 = SWL nin dinmik test i¢in ¢arpildig1 katsay1
p2 = SWL’nin statik test i¢in ¢arpildig1 katsay1 8.1.1 ve 8.1.2 de agiklanmislardir.

Notl: Burada su belirtilmelidir ki (c) de yapilan kontrol, yalniz isletme yiikiiniin tek
basina etki yaptig1 zaman meydana gelen gerilmelerle, kendi agirligindan meydana
gelen gerilmelerin birbirine zit olmasi1 ve kabule gore uygulanan statik deney

yiikiiniin nominal yiikiin 1,5 katindan daha biiyiik olmamasi halinde gecerlidir.

Not2: Bolim 2.2.3.4.1’in sart kostugu Onerilerin kullanilmasi halinde tampon
carpmasindan az dnce hiz azaltilacak ise bu takdirde St i¢in ya bahsedilen tertibatta
ataletten dolay1 meydana gelen veya tampon kuvveti olarak meydana gelen en biiyiik

yilikleme alinmalidir.
2.3.4 Giivenlik Katsayisimin Se¢imi (yc )

Glvenlik katsayisi, araglarin grup siniflandirmasina baghdir. Tablo T.2.3.4 de

gosterilmistir.
Tablo T.2.3.4 : Giivenlik katsayisi (yc )
Arag Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8
Gruplari
Yc 1.00 1.02 1.05 1.08 1.11 1.14 1.17 1.20
2.4 Sismik Etkiler

Genel olarak Avrupada olusan sismik etkiler, kaldirma araglarinin yapisal
hesaplarinda kullanilmak zorunda degildir. Fakat yonetmelikler ve ozel sartlar
deprem bolgelerinde kurulacak olan araglar i¢in uygulanir. Bu madde tavsiye

niteliginde verilmistir.
2.5 Yiiklerin Mekanizma Tasarimindaki Etkisi
Mekanizmalara iki tip yiik etki etmektedir.

a) Motor veya frenlemeden dolayr mekanizma iizerinde direkt uygulanan torkun

yarattig1 yiiktlir. Sy olarak gosterilir.
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b)

Motor veya fren yiikiinden bagimsiz fakat mekanik parcalarin ve torkun safta
dengesiz bir sekilde iletilmesinden olusan reaksiyonlarin olusturdugu ytiklerdir.
Sk olarak gosterilir. Ornek olarak ilerleme hareketinde, tekerlekerin dikey
reaksiyonlarindan ve enine yiiklerden olusan yiiklerin tekerlek aksina iletmesiyle

olusurlar fakat bu yiikii yliriime mekanizmasinin pargalarina iletmeyen yiiklerdir.

2.5.1 Sy Yiikleri

Yiikler asagidaki gibidir.

a)

b)

d)

Aracin hareketli parcalariin agirlik merkezinin dikey yerdegistirmesinden Otiirtii

calisma yiikiinden farkli olarak olusan yiiklerdir. Sy ile gosterilir.

Yap1 i¢in madde 2.2 de agiklanan ¢alisma yiikiiniin yerdegistirmesinden oOtiirii

olusan yiiklerdir. Sy ile gosterilir.

Mekanizmanin verimlilik hesabinda kullanilmasina izin verilmeyen siirtiinme
kuvvetlerinden olusan yiklerdir. (bakimz Kitapgik 4, 4.2.6.1.1 ) Swr ile

gosterilir.

Hareketin meydana getirdigi ivmelenmeden (veya frenlemeden) olusan yiiklerdir.

Sma ile gosterilir.

Aracin ¢alismasinin diisiiniildigli riizgarin etkisinin olusturdugu yiiklerdir. Syw

ile gosterilir.

2.5.2 Sy Yiikleri

Yiikler asagidaki gibidir.

a)
b)

d)

Tiim bilesenlerin agirligindan olusan yiiklerdir. Sgg ile gosterilir.

Yap1 i¢in madde 2.2 de agiklanan c¢alisma ylikiinden olusan yiiklerdir. Sgy ile

gosterilir.

Aracin veya parcalarinin asag1 yukari hareketinden olusan, yap1 i¢in 2.2.3.7 de
hesaplanan ytklerdir. Yiikler, Sgg ve Sgrp yiikleriyle karsilagtirildiginda ihmal

edilemeyecek degerdedir. Sgy ile gosterilir.

Sw veya Swmax (bakimz 2.2.4.1.1) yiklerinin olusturdugu yiiklerdir. Sgrw ile

gosterilir.

2.6 Yiikleme Durumlar
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Durum [: Riizgarsiz ortamda normal servis

Durum II: Riizgarl ortamda normal servis

Durum III: Istisnai yiikler

Her durum i¢in en yiiksek ytlikleme hesaplar igin diistiniilmelidir.

Not: Eger arag riizgara maruz kalmiyorsa Durum I ve Durum II degerleri aynidir.

Madde 2.5 de aciklanan yliklemeler iizerine ¢esitli durumda diisiiniilemeyecek
gerilmeler olusabilir. Bu gerilmeleri hesaba katmak i¢in giivenlik katsayisiyla bu
yiiklemeler ¢arpilir. Giivenlik katsayisi (ym), mekanizmalarin grup siniflandirmasina

baghidir. Tablo T.2.6 da gosterilmistir.

Tablo T.2.6 : Giivenlik katsayist (ym )

Mekanizma |/, M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8
Gruplan
i 1.00 | 1.04 | 1.08 | 112 | 1.6 | 120 | 125 | 130

2.6.1 DURUM I: Riizgarsiz Ortamda Normal Servis
2.6.1.1 Sy Yiikleri

Maksimum yik Symaxi; Sy (boliim 2.5) ve Sy, Smr, Smr, Sma (bOlim 2.5.7) de

gosterilen yiikler tarafindan olusmaktadir.

Shmax 1 = ( S_MG + §ML + gMF +_SMA ) Ym

Not: Yukarida verilen terimler maksimum deger kombinasyonlar1 degildir, fakat

degerler pratikte en istenmeyen durumlari temsil etmektedir.
2.6.1.2 Sy Yiikleri

Maksimum yiik Sgmaxi; Sr (bO0liim 2.5) ve Srg, Srr, Sra (bOllim 2.5.2) de gosterilen

yiikler tarafindan olugsmaktadir.
Srmax1 = ( SrG + Sk + SrA) Vm
2.6.1.1 deki not buradada gecerlidir.

2.6.2 DURUM II: Riizgarli Ortamda Normal Servis
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Maksimum yuk SMmaxII; SM (bolum 25) ve SMG, SML, SMF, SMA (bolum 25]) de

gosterilen yiikler tarafindan olusmaktadir.

a) Swma ve Smws 80 N/m*’lik riizgar degerini temsil eder.
b) Smwzs 250 N/m*’lik riizgar degerini temsil eder.

Iki yiiksek deger asagida belirtilmistir.

Swimaxtt = ( Smc + Smr + Smr + Sma + Smws ) Ym

Shmaxtt = ( Sma + Smr + Swr + Smw2s ) Ym

2.6.1.1 deki not buradada gegerlidir.

2.6.2.2 Sy Yiikleri

Maksimum yuk SMmaxll; SR (bolum 25) Ve SRG, SRL, SRA, Sszs (250 N/mz) (bolum
2.5.2) de gosterilen yiikler tarafindan olusmaktadir.

Srmaxtt = ( SrG + SrL + Sra T Srw2s ) ¥m
2.6.1.1 deki not buradada gecerlidir.
2.6.3 DURUM III: Istisnai Yiikler
2.6.3.1 Sy Yiikleri

Maksimum yiik Symaxn motor tarafindan mekanizmaya iletilir. Bolim 2.6.4 de

aciklanmistir.
2.6.3.2 Sy Yiikleri

Tahrik mekanizmasi icin asir1 yiiklenme, tasiyict sistemlerdekinden daha az
onemlidir. Alisilmisin disindaki yilikleme (asir1 yiikleme), boliim 2.3.3’deki “Tasiyict

Sistemler konusundaki” paragraf a) ‘da verilmisti. Buna gore:

SRmaxill = SRG T SRWmax

Durus emniyeti veya riizgarda siiriiklenme nedeni ile (isletme disinda iken maks.
rliizgar yiikiinde) ilave demirleme veya sikistirma gerekli ise, bu tertibatin tahrik

sistemi lizerindeki etkileri géz oniinde bulundurulmalidir.
2.6.4 Yukarida Belirtilen Sy i¢in Uygulamalar

* Sadece dikey olarak hareketli parcalarin agirlik merkezinin yerdegistirmesi

(6rnek olarak: kaldirma hareketi)
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= Sadece yatay olarak hareketli pargalarin agirlik merkezinin yerdegistirmesi
(6rnek olarak: travers, ilerleme, dondirme veya kars1 dengeli kaldirma

harketlerinde)

» Kombine yukaridaki hareketlerin beraber yapilmasi (6rnek olarak: karsi agirliksiz

kaldirma)
2.6.4.1 Kaldirma Hareketleri
Swm yiikleri i¢in formiil asagidaki sekilde indirgenmistir.
Durum I ve Durum II  Symaxt = ( Smr + Smr ) Ym

Kaldirmadan olusan ivmelenmeden dogan yiikler Sy ile karsilagtirildiginda ihmal

edilir.
Durum III SMmaxIII = 1,6 ( S_ML + S_MF )

Boliim 2.6.3.1 deki genel bilgiler géz onilinde bulundurularak, kaldirma sisteminde
meydana gelmesi miimkiin olan en biyik yiiklemelerin, pratikte Swymax
ylklemesinin 1,6 kat1 olarak sinirlandig1 kabul edilir. (Normal kullanmada kaldirma
mekanizmasi lizerinde yiikiin kaldirilmasi sirasinda meydana gelenden daha biiyiik
bir yiiklemenin meydana gelmesi imkansizdir. Burada ivme etkileri ihmal edilebilir.
Biiyiik bir yiikleme sadece yanlis bir kullanim sonucu meydana gelebilir. (Yik
agirh@ginin yanhs tahmin edilmesi; vs.) Farkli vinglerdeki uzun yillarin tecriibeleri
gostermistirki, 1,6 degeri yeterli emniyeti saglamaktadir. Daha biiyiikk motorun

kullanilmas1 gerekmez.)

2.6.4.2 Yatay Hareketler

Durum I formiil asagidaki degere indirgenmistir.
SMmaxt = ( SmE + Swia ) Ym

Durum II asagidaki en yiiksek deger alinmalidir.
Simaxtt = ( SMF + Sma + Smws) ¥m

Shmaxit = ( Smr + ngzs) Ym
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Durum III — Symaxn 1610, isletme sartlarinda tasinmasi gereken hakiki momentin
sinirlanmadig kabul edilerek, motorun (veya frenin) en biiyiikk momentine karsilik
gelen yiikleme olarak segilir. Bu, ya tekerlegin ray iizerinde kaymasi ile meydana
gelir veya uygun bir kontrol sistemi ile temin edilir. (hidrolik kaplin, moment
sinirlandirici vs.). Bu halde hakiki taginabilecek deger secilmelidir. (Kaldirma
sirasinda tahrik sisteminden itilen kuvvetler, normal sartlarda kaldirilan yiik ile
simirhdirlar, yatay hareketlerde mekanik bir sinirlayici yok ise maks. motor momenti
her zaman tahrik sistemi tlizerine iletilecektir. Bu nedenle, bir taraftan kaldirma
hareketi icin, diger taraftan, diger hareketler icin farklt metotlarla  Syimaxm

degerlerinin tesbiti diisliniilmelidir.
2.6.4.3 Kombine Hareketler
Durum I ve Durum II:

I. ve II. haller i¢in Symaxn (veya riizgardan etkilenmeyen vingler igin Symaxi) yiiki
veya riizgarsiz ortamdaki araclardaki Symaxr yiiklii uygulanir. 2.6.1.1 ve 2.6.2.1 de

anlatilan formiiller gegerlidir.
Durum III:

Maks. motor torkundan Syicmax Olusan yiiklerde maks deger olan Symax alinmalidir.

Giivenligi artirmak i¢in bu deger yiiksek tutulmustur.

Eger giic, hareketli kiitlelerin dikey agirlik merkezinin yerdegisimini kapsiyorsa ,
ivmelenmenin veya riizgar etkisinin yaninda ihmal edilebilir dl¢lide gii¢ ihtiyaci

doguyorsa yukaridaki deger kullanilmalidir.

Diger taraftan, ivmelenmenin veya riizgarin etkisi, hareketli kiitlelerin dikey agirlik
merkezinin yerdegisimi yaninda ihmal edilebilir durumda ise bu deger ¢ok yiikselir

ve asagidaki gibi alinir.

Shmaxiit = 1,6 S Mmaxit

Her bir hal i¢in bu iki siir degerinin neresinde bulunuldugu kontrol edilmelidir. Bu
bir taraftan se¢ilen motora ve bunun ilk hareket karakteristigine ve atalet kuvvetinden
meydana gelen yiiklemenin ve riizgarin biiyiikliigii ile diger tarftan kaldirilan agirlik

merkezinin biiyiikliigline baghdir.
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Tahrik sisteminin hakiki iletilebilen momentinin sinirli oldugu ve tahrik edilen
degerlerden daha kii¢iik oldugu isletme sartlarinin biitiin hallerinde (b6liim 2.6.4.2ye

bakiniz.), bu sinir momenti degeri olarak Syjcmax alinmalidir.
EK A-2.1.1 Araclar ve Mekanizmalar Icin Kullanim Sinifi Uyumlulugu

Bu béliimde mekanizmanin kullanim smifinin her tiirlii ara¢ icin nasil yapilacagini
gostermektedir. Baglangic noktasi olarak da ortalama bir kaldirma dongiisiiniin
(madde 2.1.2.2 de agiklanmistir.) saniye bazinda (tn.) ifade edilmesi ile
olugmaktadir. Aracin toplam kullanim siiresi (T) saat olarak gosterilmistir. (N) ise

kaldirma dongiisiiniin sayisini ifade etmektedir.

_ Nty
3600

T

Tablo T.A.2.1.1.1 de (T) degeri aracin kullanim sinifina uygun olarak 30 - 480 s
arasindaki dongiiye bagli olarak gosterilmistir. Diger adim ise her mekanizmanin a;
oranini elde etmekten ge¢cmektedir. Bu oran kaldirma dongiisii ve ortalama dongii
zamani (ty,) arasindadir. Tablo T.A.2.1.1.2 de mekanizmanin toplam kullanim stiresi
(TH) aracin toplam kullanim siiresine bagl olarak, o; de8isim oranma gore

gosterilmistir.

Nomogram 7.4.2.1.1.3 mekanizmanin kullanim smifinin {i¢ parametresi dogrudan

bulunabilmektedir.
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Tablo T.A.2.1.1.1 : Kaldirma aracinin saat olarak toplam kullanim stiresi (T)

Arag kullanim sinifi

Ortalama
Kaldirma
dongiisii
say1s1 uo Ul U2 U3 U4 Us U6 U7 U8 U9
(tme(s))
30 130 | 260 | 520 1040 | 2085 | 4165 8335 16665 | 33335 | 33335
45 195 | 390 | 780 1565 | 3125 | 6250 12500 | 25000 | 50000 | 50000
60 260 | 520 | 1040 | 2085 | 4165 8335 16665 | 33335 | 66665 | 66665
75 325 | 650 | 1300 | 2605 | 5210 | 10415 | 20835 | 41665 83335 83335
90 390 | 780 | 1565 | 3125 | 6250 | 12500 | 25000 | 50000 | 100000 | 100000
120 520 | 1040 | 2085 | 4165 | 8335 | 16665 | 33335 | 66665 | 133335 | 133335
150 650 | 1300 | 2605 | 5210 | 10415 | 20835 | 41665 | 83335 | 166665 | 166665
>
180 780 | 1565 | 3125 | 6250 | 12500 | 25000 | 50000 | 100000 | 200000 200000
>
240 1040 | 2085 | 4165 | 8335 | 16665 | 33335 | 66665 | 133335 200000
>
300 1300 | 1605 | 5210 | 10415 | 20835 | 41665 | 83335 | 166665 200000
>
360 1565 | 3125 | 6250 | 12500 | 25000 | 50000 | 100000 | 200000 200000
>
420 1825 | 3645 | 7290 | 14585 | 29165 | 58335 | 116665 200000
>
480 2085 | 4165 | 8335 | 16665 | 33335 | 66665 | 133335 200000
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Tablo T.A.2.1.1.2 : Mekanizmanin ( T ve a; ) terimlerine gore toplam kullanim stiresi

Clgss of
; il stilization
thi 1,00 0,43 0,40 0,25 o, 16 g, 16 far mechanisa
15 130 B2 a2 3 2l 13
195 153 123 8 a3 3l 20
280 260 Lk 104 g3 b2 L
325 35 208 130 Bl 52 53
E1 1] ¥ LT 15& 98 £2 9
20 20 e Fil ] 130 B3 52 ™
650 50 &10 260 163 104 B3
783 T8 451 312 135 125 78
1040 1 04g £55 4lg 260 166 '
1 300 i 819 0 b7 206 i
1 548 | 565 Fla (v Bl 250 157
1 825 L B25 1 150 130 436 292 {g3
Z 0as 2 OBS 1 314 B34 521 334 209
2 65 2 605 1 &4] 1 o4z £51 a7 261 1
31 112 1 569 1 X 78] 500 13
3 s 3 643 2 Z6 L a4 21l 583 365
4 1a5 4 165 2 & | ééd L 04l LT an
520 3210 3 282 2 OB4 1 5% A% 521 12
& 230 & 23l 3738 2 500 | 568 1 000 £25
70 7 290 4 593 Z 916 L Bz3 1 144 739
8 315 B 335 5 251 3 354 2 0Bh 1 334 E34
10 415 10 415 6 56l & 166 2 604 1 £58 1 2 n
12 500 12 500 7 87% 5 [0oa 3 135 20D 1 750
14 5a% 14 5as 9 LB¥ 5 B34 3 fid 2 3M 1458
15 ga5 16 #&5 10 459 & Bh6 & 166 2 655 | e&?
20 835 20 835 13 126 8 334 4 209 3 3 Z 084 .
25 000 00 | 1570 | w00 | 63280 | 40D 2 500
29 1ah 23 1ok 18 174 1] &4 7L i 664 < 717
334 b3 J ] il 00l 13 334 8 334 3 34 3 34
4] 855 bl GBS 26 249 16 &858 10 418 & 6b5 & &7 -
50 (00 ol 03] 11 S0 20 000 12 500 B 00 5 000
a3 4B 335 35 751 23 TH 14 584 9 534 5 B34
f6 6a4 ] 4] 393 ih Bab 18 &4 10 665 & B&7
B3 335 B3 535 2 5oL 33 a0 834 13354 B i T
100 00 100 000 £31 000 40 o 25 000 1& 000 L0 0op
116 855 116 685 73 439 46 GEH 9 166 18 666 L1 667
133 335 133 B4 001 53 I3 33 3% 21 334 13 33
166 655 166 665 | 104 9% B6 665 il 648 26 666 it 667 i
200 000 200 0oa 124 000 A0 Om 50 000 32 000 20 000
»2000 |>700000 (>126000 |>60000 |»50000 | »32000 | » 20000
18
T3
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Tablo T.A.2.1.1.3 : Arag ve mekanizma i¢in kullanim sinifi

o = = = = = [= = = = =, 2
._f._!f._.r /.r/ = L rd i 1___\&_.\.
d-.....rjw ..1.......&......__.. ..1..\. .__.n_..
._.....J__..?. Ty -...rr = - .._.\...
N ,,.r/“,m h = A 1A
....r.... b _.... b ]
/l/ ; dﬂ e i i I _ ~ A | L \\\ 4
= v ’ Ry
™ _ ™ / | A
L NN /.. L Rﬂ.x v f\\
= — - S — - Z A
I | A A
m.x..f.. /_T. /_/ AN > .\.\ _\__..\_
..r.....,.... » u _...a.... ...r._... - . EEE— __.____ﬁ.. .u_“_rl.w
5 //H ///// T
N l/.m..,. B \\\\. A1
s IN - /...,.. Ay A
T S N . i
~N_= = > e
L, M ] ._____..\_\-
T ~ % T P
y = N . L7
"_ NIRINT
“ S R F
s} 3wy = —_— ‘= = (9)1
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EK A-2.2.3 Yatay Hareketlerin Ivmelerinden Olusan Yiiklerin Hesaplanmast
BOLUM 1 — METOD
1. TEMEL BILGILER

v : Yikiin asildigi noktanin,bir ivmelenme aninda, ivmelenme zamaninin sonunda

frenleme basladigindaki yatay yiirtitme hizidir.

F : Yiikiin asildig1 noktaya (v) ile ayn1 dogrultuda uygulandigi zaman meydana gelen
harekette, motorun veya frenin kullanildigi ivmelenme momenti veya frenleme

momenti ile ayni1 etkiyi yapan hayali bir kuvvettir.
2. PROSEDUR

Denk kiitle (m) : Ytk hari¢ ,hareket eden kisimlarin o andaki hareket icin ataleti,
asagidaki baginti ile bulunan ve ytikiin asildig1 noktada alinan bir tek denk kiitle (m)
ile degistirilir.

WlZ I;

v2

m=mg + %;
my = Yiik harig, ylikiin asildig1 nokta ile ayn1 hareketi yapan diger biitiin elemanlarin

kutlesi

I; = Anlik hareketi donme hareketi olan bir elemanin donme eksenine gore alinmis

atalet momentidir.

w; = Elemanin donme eksenine gore acisal hizidir. Bu hiz, yiikiin asildig1 noktadaki

yiiriitme hiziyla aynidir.

¥ = Hareket esnasinda donen tiim pargalarin (Tasiyici sistem, Tahrik sistemleri,
motorlar) toplamini ifade eder. Dogrudan dogruya motor milinden kuvvet baglantisi

olmayan tahrik sistemi elemanlarinin ataleti ihmal edilebilir.

Ortalama Ivme veya Frenleme (J,, ):

F

m + mj

Jm=

m; = Yukiin kiitlesidir.

Ortalama Ivmelenme veya Frenleme Zamani ( T, ):
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Ortalama Atalet Kuvvetleri:

Asili yiikiin etkidigi noktaya hareket halindeki pargalarin tiim bilesenleri ig¢in

ortalama ivme ( J,, ) hesaplanir.
Fem=my Jy

Salimim Periyodu T :

'1-‘1:271?\/E
g

€ = Erisilebilen en yliksek konumda yiikiin asilma uzunlugu (€ degeri 2 metreden

kiiclikse hesaba katilmasina gerek yoktur.)

g = yercekimi ivmesi

i Degeri:
M
l"l - m

Sayet salter (kontrol) araci, hareketi, ivmeyi ve frenlemeyi kontrol ediyor ve sabit bir

degerde bulunduruyor ise, m ve m; kiitlelerinin biitiin degerleri i¢in n) = 0 alinir.

p Degeri:

_Tm
T1

wi_Degeri:

p ve B degerleri elde edildikten sonra Sekil 4.2.2.1 de wyy degerinin bulunmasi

gosterilmistir.

Yapi tasarimindaki atalet kuvvetleri

Dinamik etkilerde ve yapisal hesaplarda diisiiniilen atalet kuvvetleri asagidaki
gibidir.

Yiikten olusan atalet kuvveti = yy, Fep

Yiikten farkli olarak hareketli parcalarin atalet kuvvetleri =2 m; Jy,

3. YONTEMIN KURALLARA BAGLANMASI

Yukarida aciklanan yontem hakkindaki kurallar bu Ek’in ikinci bolimiinde

bulunmaktadir.
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BOLUM 2 — METODUN ACIKLANMASI
1. Problemin Aciklamasi
Kaldirma araci aslinda, agagidaki elemanlardan meydana gelen fiziksel bir sistemdir:

» yogun kiitleler ( kanca yiikii, kars1 agirliklar,.... ) ve dagilmis kiitleler (kirigler,
halatlar, ....)

= kiitleler arasindaki elastik baglantilar ( kirisler, halatlar, .... )

Boyle bir sistem degisken zorlanmalarin etkisinde iken denge durumu bozulursa,
yeni gerilme degisken olmasa bile, diger bir denge durumuna adim adim gegemez.
Bu yeni denge durumu i¢in ¢ogu zaman az veya ¢ok karigik bir titresim hareketi
meydana gelir. Bu hareket sirasinda, sistem bu yeni dengenin etkisi altinda statik
denge durumunu bulduktan sonra mevcut olmasi gereken degisik i¢ zorlanmalar1 ve

gerilmeleri ¢ogu zaman dnemli dl¢iide asabilir.

Boyle bir durum, bir kaldirma aracinin yatay hareketinin ivmelenmesi veya
frenlemesi sirasinda meydana gelir. Hatta bir kaldirma araci veya kaldirma aracinin
bir elemant, durus halinden bir yiirlime veya donme hareketi yapiyorsa, bu sistem
degisik elemanlar1 ivme etkisi altinda bulunacak ve bundan dolay: atalet kuvvetlerine
maruz kalacaktir.Yiiritme hizina erisilirken ivmenin ve ataletin yok olmasi, dis

zorlanmalarda yeni degisimlere sebep olur.

Bir doner sistemde (0rnegin bir kule vincin donen kismi) atalet kuvvetlerinin
meydana gelis sirasinda s6z konusu edilen ag1 ¢ogu zaman yok sayilabilecek kadar
kiictiktlir. Bu nedenle biiyiik bir hata olmaksizin bu sistemin her noktasinin bu siire
zarfinda dogru bir yoriinge yaptig1r kabul edilebilir. Diger taraftan bir yiiriitme
hareketi ile donme hareketi esnasinda temelde degisiklik bulunmadigi, yliriitme
hareketinin incelenmesi sirasinda (paragraf 2) goriilecektir. Yalniz donen

hareketlerin islemi i¢in kisa bir not paragraf 3 de verilmistir.
2. Dogrusal Harekette Yiiklerin Hesaplanmasi
2.1 Genel Bilgi

Tavan kreyninde ylik asili durumdayken ilerleme hareketi sirasinda frenleme durumu
0zel olarak incelenmek igin Onerilmistir. Diger durumlarda pratikte karsilasilan

olaylar ayni ¢er¢evede incelenebilir. Sekil A.2.1 de gosterilmistir.
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m; = asih ytkiin kiitlesi

m = tavan kreyninin toplam kiitlesi araba ile birlikte (bakiniz, Motorun ve

ylirlimeyi saglayan makinanin ataleti ile ligili notlar)

x = kreynin ray boyunca pozisyonunu agiklayan kordinati (tam olarak; hareket

yoniine paralel olarak kaldirma halatinin asildig1 noktanin kordinatini temsil eder.)
x; = asth yiikiin agirlik merkezinin hareket dogrultusundaki kordinati
z =X, — x = kreyne gore yiikiin rolatif olarak yerdegisimi kordinatin1 verir.

Farzedelim ki t= 0 aninda koprii vinci x ekseni dogrultusunda bir (v) hiz1 ile hareket

etmekte ve yiik koprii vincine gore rolatif olarak hareketsiz durumda olsun,

dz
(z=2"=0,2 =

Eger t = 0 aninda hareket mekanizmasina fren uygulanirsa bu durumda, x eksenine
paralel fakat hareketin yoniinde ve ait oldugu ray ile tekerlek arasinda her bir
siirtinme noktasinda, yatay bir fren kuvveti meydana gelir. Konuyu basitlestirmek
i¢in, arabanin koprii vinci ana kirisin ortasinda bulundugu, simetri nedeniyle toplam
kuvvetin iki rayin her biri lizerinde esit olarak etki yaptig1 kabul edilir. Bunlarin x
ekseni lizerindeki izdiistimlerini (F > 0 ig¢in) (F/2) olarak alinir. Bu durumda
harekette bulunan sistemin (ylikiide dahil olmak iizere) kullanacagi toplam fren

kuvveti mutlak deger olarak (F) olacaktir.

Eger sistem birbirine rijit olarak baglanmis kiitlelerden olusuyorsa, mutlak ( jn, )

degeri ile meydana gelen frenleme asagidaki sekilde ifade edilir.

im=—— (2.1.1)

m + mq
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Sekil A.2.1 : Tavan kreyni

Unutulmamalidir ki, (F)’nin meydana gelmesine sebep, tastyici sistemin kullanacagi
fren momentidir. Bu moment yalniz, vincin ve yiikiin yiiriitme hareketini degil
momentini de frenlemek zorundadir. Cogu zaman dogrudan dogruya motor milinden
tahrik edilmeyen biitiin donen elemanlarin ataletleri ihmal edilebilir. Bununla beraber
bu son sdylenen ataletin bir¢ok hallerde dikkate alinmasi zorunludur. Bu takdirde
(m) yerine asagidaki baginti ile verilecek olan denk bir kiitle (m.) konulmazsa (2.1.1)

bagintis1 gecerli degildir.
me V> =1Ip on (2.1.2)

I, = motor saftin1 olusturan tiim pargalarin atalet momenti (tabiki; motorun kendisi

de dahil)
®m = kreynin yliriitme hizina (v) uyan, motorun agisal hizi

Yavaglamanin etkisi ile (jm) halat, dikey pozisyonunu siirdiiremeyecektir. Yeni

pozisyondaki denge (o) acisi ile olacaktir.
Oy = arctg i;“’ (2.1.3)

g = yercekimi ivmesi
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Bu durumda halat kreyn {izerine yatay kuvvet (F.y)‘1 x ekseni iistiinde

uygulayacaktir. Asagidaki bigimde gosterilmektedir.
Fem=m; jm (2.1.4)

Aslinda sistem rijit degildir.Frenleme degiskendir. Bu nedenle (2.1.2) formiilii ile
elde edilemez. Halat ve yiik bir salinim hareketi yapar. Bu sirada halattan ving
lizerine gecen degerleri (2.1.4) formiili ile verilen ¢ok degisik degerlerde yatay

kuvvetler meydana gelir.

Benzer sekilde, sistemin frenlenmesiyle vincin her bir yap1 elemani iizerinde ve
arabada etkili olan atalet kuvvetlerini meydana getirdigi gerilme degisikliklerinin bu
sistemin kiriglerindeki esnekliklerinden Otiirli bir titresim meydana getirebilecegi

tahmin edilebilir.

Asagidaki iki konuda atalet kuvvetlerinin yiik iizerine ve tasiyici yapi lizerine etkileri

anlatilacaktir.
2.2 Atalet Kuvvetlerinin Yiik Ustiindeki Etkileri

Frenlemenin uygulanmasiyla yiikteki hareketin bulunmasinda, kirisin yatay
diizlemde egilmesinin sebep oldugu, yiikiin asili bulundugu noktadaki hareketi ihmal
edilecektir. Bu hareketin giddeti yiikiin sallantisindan olusacak siddete gore ¢ok
kiiciiktiir. Hesaplar, kreyn deformasyona tabi olmayan bir sistem kabul edilerek

yapilir.

Kreyn tistiine halat tarafindan uygulanan F kuvvetinin x eksenindeki iz diigiimii olan

F. asagidaki gibi hesaplanir.
Fc=m;g #zml g§(2.2.1)
£ = yiikiin asilma uzunlugu

Suna dikkat edilmelidir ki, ylikiin denge durumundan ayrilma miktar (z), Fc ile

orantilidir. Bu nedenle bir yay kuvveti gibi islem gérmelidir.

Hareketin denklemleri asagidaki gibidir:

X1—X
11

(2.2.2)

m; X”] =m; g

"1;" -F(2.2.3)

mx’=m; g
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baslangi¢ durumunda x =0, t = 0 ise:
t=0i¢in, x;=x=0(2.2.4)
X1 =x"=v(2.2.5)
z=%x1-x=0(2.2.6)
z=x1-x=0(2.2.7)
asagidakileri dikkate alalim:

% =, (2.2.8)

m; g _ 2
? z =7 (229)

o>+ 02 =0, (2.2.10)

Z=jo (2.2.11)
denklem (2.2.2) ve (2.2.3)’1 biraraya getirdigimizde,

X7 +27+0°z=0(2.2.12)

X — 0 z=-jo (2.2.13)

bu sebepten,

27+ ol z=j(2.2.14)

baslangi¢ kosullariyla birlikte denklem asagidaki hali alir.

z=32 (1-cosm, t)(2.2.15)

wy

2 2 .
oy 2L ©2Jo
X =V zJot-ta i sm ot (2.2.16)

X i¢in olan tiim ifade bizi dogrudan ilgilendirmemektedir.

asagidaki denklemi dikkate alalim:
% = Zm (2.2.17)

Kolaylikla goriilityor ki z, denge durumudur. Kreynin sabit hizla yavaslamasi

strasinda (ju) (2.1.1 de agiklanan) yiikiiniin etkidigi diisiiniiliir.
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Bu yilik yavaslama hareketi esnasinda frenleme kuvveti F’in toplam kiitleye
(kreyn+yiik) uyglanmasi ile elde edilir. Bu toplam kiitle rijit sistem olarak kabul
edilir. z = z,,, degeri, yatay kuvvet F, ile ilgili olan yiik deplasmanini agiklamstir.
(Fem 2.1.4 de acgiklanmistir; ve halat tarafindan kreyne uygulanmistir.) (2.2.1),
(2.2.15) ve (2.2.17) arasindaki karsilagtirma asagidaki bagintiy1 gostermistir.

Fe=Fem (1- cosm;t)(2.2.18)
eger kreynin yavaslama periyodu t4 zamanina bagliysa:
o, tg > 7 (2.2.19)

anlik olarak F, iki katina ¢iktig1 goriiliir. Boylece F¢n ‘nin maks. degeri asagidaki

bagintida verilmistir.
Femax =2 Fem (2.2.20)
Eger (2.2.19) durumu saglanmazsa bunun anlami, yiik maks. deplasman olan z = 2z,

degerine ulasmadan once kreyn durmus demektir. Fakat kreyn durdurtan sonra yiik
salinim yapmaya devam eder. Boylece halat kreyne ¢esitli yatay kuvvet uygulamaya

devam eder; ulasacagi maks. degerin arastirilirmasi gerekmektedir.

Kreynin durdugu anda yiikiin hareketi asagida agiklanmistir:
Z =274 COS @ (t—td)+:)—dsin o (t—tq) (2.2.21)
1

Zg=7Zm (1- cos o, tg)(2.2.22)
7’4 = O Zny SIN ©; tq (2.2.23)

Burada (tg), (2.2.16) formiiliinde x’i sifir yapan (t)’nin en kii¢iik pozitif degeridir. F,
(F.) en biiyiik degeri (F.max) asagidaki bagintidan elde edilir.

2
Femax = Fem \/( 1— cosm,ty)? + Z—%sinzmrtd ) (2.2.24)
Genel olarak:
chax
Fo = Vh (2225)

(vn)’in hesaplanmasi asagidaki agiklamalarda 6zetlenmistir.

Tm:.l

] Ataletlenmenin sabit ve sistemin sekil degistirmedigi durumda vincin
m

frenleme fazinin suresidir.
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T, = 2 Asih ylikten meydana gelen (vincin durdurulmasi ile) sallanan sistemin

w1
T1=2n\/2
g

(wvn), sadece boyutsuz parametre olan () ve (B)’ ya baglidir.

titresim periyodudur.

n="1(2.2.26)

m

T
B=2(22.27)

hangisi elde ediliyorsa. (2.2.16) asagidaki sekle getirilirse:

_ (wpt) + psin(wy t)

2w B/1+p

X =v|1 (2.2.28)

ve boylece:

(wrtq)+psin(wrtq)
=1(Q2.22
2pBy1+p ( %)

Bu denklem (2.2.24) de agiklanan o, t4 degerini elde etmekte kolaylik saglamaktadir.

(wn) - B grafigi p degisiminde Sekil A.2.2.1 de gosterilmistir. (L = 0 egrisi boliim5
de agiklanmustir.)

Eger n < 1 (bu durum Ornektede gosterildigi gibi genelde vinglerin yliriitme
hareketinin dahil bulundugu haldir.) ise problemin analizi gostermistir ki (yn) 2 yi
gececek bi durum yoktur. Bu degere kreynin yavaslama zaman i¢inde (2.2.19)
durumu saglanirsa veya aynmi sekilde eger (B) kritik degere ulasir yada gecerse
ulagilmaktadir. (Beric) degeri p’ye baghidir. Berie degeri asilirsa (yn) degeri ya sabittir
ya da 2’ ye esittir.

Eger p > 1 (bu durum, enine harekette (m) sadece arabanin kiitlesi iken veya

dondiirme hareketinde kullanilir.) ayn1 analizler gostermistir ki (pn)’ye bagl (B),

(Beit) degerine yaklagirsa yada gegerse (yy) 2’yi geger ve maks. asagida gosterildigi

Who /2 Fp+ i (2.2.30)

Bu maksimum degere yiikiin sallanmas1 durumunda aski noktasinda elde edilir.

sekilde ulasir.
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Oyleki (Bert) kritik degeri, vincin (2.2.19) durumu saglanmadan durdurulmasi
halinde veya (F.), (2 F¢n) degerine erismeden durdurulmasi halinde meydana
gelecektir. (Berit) degeri iizerindeki her (B) degeri igin (2.2.19) sartinin yerine gelmesi
halinde bunun tabii sonucu olarak (F.) den 2 F degerine ulagsacak ve (yn > 2)
olacaktir. Bundan baska bir baska dikkat edilecek husus da (B > ;) olarak

hesaplanmas1 halinde, (v) hiz1 i¢in, hareketin maksimum hizi korunmali, frenleme
icin baglangi¢ hiz1 ( % . v) alinmalidir.
Bunun sonucu olarak (2.2.30) formiiliinden (y5) i¢cin maksimum deger alinmalidir.

Bu neden sonug ilgisi Sekil A.2.2.1 de gosterilmistir. ()’ nin (Bcrit)’den bliyiik oldugu
her degerde (y1) degerleri sabit bulunmaktadir.

i
3 e
| | [
. “u"
| | D
ﬂ IJ.-‘! 15
| P
P | l I‘ Ml 113
H's_v/ Fl—
Mol = é-#-u !
F;ﬂ,ll
Ms0l
|
3 I
[
= |
A | .
| , A
0 0.1 0,2 0,3 0,4 05

Sekil A.2.2.1 : W), — B egrisi
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T;’in se¢imi dikkate alindiginda wyy,’1in yiiksek degerlere ulagsmasi tehlikelidir. Bu
deger asili yiikiin € boyunun kisalmasiyla biiyiir. Cilinkii f ¢ok hizli bir sekilde kritik
degere ulasir. Hesaplar asili yiikiin en iist noktada etkidigi varsayilarak yapilir.
Pratikte € genelde 2 ile 8 m arasinda alinir. Asagidaki tabloda T az miktarda olan

€ degerlerine gore verilmistir.

£ T (S)
2,84
3,47
4,01
4,49
4,91
5,31
5,67

oo\lmm.hwt\)’a\
N’/

Yatay kuvvet (Femax)’in etkilerinin incelenmesinde, yiikleme durumlarinin yapi

tarafindan taginmasi bize 6nemle vurgulanmaktadir.

Bu kuvvet yapidaki her pargaya (6rnek olarak; tirnak) dogrudan iletilecektir. Bundan

dolayi tiim parcalar bu kuvvete dayanacak sekilde tasarimi yapilmalidir.

[k durum olarak (F ¢max)’1n kreyn durma noktasina gelmeden dnce meydana geldigini
diisiinelim. Fakat kirigin her iki ucundan mesnetlenmis ve (Fcmax) kuvveti kirigin tam

orta noktasindan etkidigini dogru olmasa da varsayalim. Diger taraftan da
unutulmamalidirki iki destek noktasinin ilettigi reaksiyon kuvveti ; ‘dir. Sekil A.2.2.2

deki diyagram da problemin nasil digiiniilmesi gerektigi acik¢a anlatilmaktadir.
Diyagram “a” ideal denge durumunu gostermektedir. Sistem bir biitiin olarak
yavaglama (j,) (veya hizlanmada x” = - j,,) ve halatta da (F.x) kuvvetini meydana
getirmektedir. Her bir sistem elemani (dn), bu nedenle (j, dn) atalet kuvvetine
maruz kalmaktadir. Diyagram “a”, “b” ve “c’nin siiperpozisyonudur. Diyagram “b”
atalet kuvvetinden dogan (paragraf 2.3 de gosterilmistir.), diyagram “c” de halattaki
ylkiin etkisinden kreyn iistiinde olusan yiikleri gostermektedir. Gergekte asil kuvvet

halatin olusturdugu (F.n) kuvveti degildir. Kuvvet agsagidaki gibidir:
chax = \llh ch (2.2.31)

Destek noktalar1 (fren pabuclari) reaksiyonlari artiracak nitelikte degildir. Asiri
kuvvet (yp — 1) F¢n tamamlayict ivmenin sonucu olarak asagidaki sekilde ifade

edilir:
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X7 = (yn— 1) "2 (2.2.32)

Bu yiik (- x” dpn) olarak kreynin tiim elemanlarina yayil yiik olarak dagitilir. Sonug
olarak diyagram “d” de gorderlerin tasarimi igin yiikleme konfigiirasyonu

gosterilmektedir.

Vincin durmasi halinde (Fcmax)’in meydana geldigi hali inceleyelim. Frenlenen
tekerlekler normal olarak tesbit edilmis gibi diisiiniildiiglinde ving, kullanilan atalet
kuvvetlerini karsilamaya yeterlidir. Kiris iki ucundan mesnetlendirilmis ve

ortasindan (F¢max ) kuvvetinin uygulanmig olmasi haline gore hesaplanmalidir.

Bu son sdylenilen halde pratik olarak bir hususa dikkat edilmelidir. Vincin duragan
halde (F.) bile, maksimum degeri 2 (F.)’e dahi erisebilir. Bu kuvvet durustan sonra

salinim hareketi sirasinda meydana gelir.

Yukarida ele alinan biitiin durumlar, frenleme yerine vincin ilk hareketi ele alindigi
zamanda, O6rnegin degismeyen bir tahrik momenti yardimi ile durus halinden belirli

bir yiirlitme hizina gelinmesinde de gegerlidir.
2.3 Atalet Kuvvetlerinin Tasiyici Sistem Uzerine Etkisi

Bir onceki boliimde yap1 tam anlamiyla rijit olarak kabul edilmistir. Aslinda yapi1 bir
elastisite derecesine sahiptir ve bu nedenle salinim hareketi (frenleme ve sonrasinda
serbest kalma durumu) yaptigi disilintlir. Cilinkii yap1 dagilmis kiitlelerden
olugmustur konsantre bir kiitleden farklidir. Genellikle hareketi teorik olarak ortaya
koymak zordur. Bazi hesaplarda bu ortaya c¢ikmakta; Ozellikle biiyiik araglarin

pargalarinin atalet kuvvetleri etkili sekilde rol almaktadir.
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Sekil A.2.2.2 : Sistem hesabi

Bir¢ok durumda yapiyi, basit salinim yapan sistem olarak diisiinmek ve kuvvetleri
orantilt sekilde referans sistemin ivmesine ilave olarak yeniden yiikleme yapmak
yeterli gelir. (2.2.1) denklemini goz Onilinde tutarak paragraf 2.2°de anlatilanlar
gelistirilmis olarak burada sunulmaktadir. Fakat salinimin dogal periyodu (2.2 deki
T, dogal periyodu ile karsilastirilabilir.) genellikle hissedilir sekilde asili
yiikiinkinnden azdir. Bir¢ok durumda da saniyede 10 salinimi ge¢gmemelidir.
Bunlarin bir sonucu olarak ( B ) genelde (Bcrit) degerini gegmektedir. Bu ylizden (yy,)
2 ‘ye esit olmaktadir. Bu da katsayiyi, atalet ylikii hesabinda ortalama yavaslama
(jm)’de uygulanabilir kilmaktadir. Bu kuraldan, ¢ok kisa fren zamanlar1 i¢in, 6rnegin;
diisiik hizlardaki bir yiiriitme hareketinin frenlemesinde ve tekerlegin ray tizerinde

kaymas1 halinde vazgegilir.
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Burada tasiyic1 sistemin dogal frenkansi biiylik bir frekans ise, sebep oldugu

zorlanmalar bazen yiikiin sebep oldugu zorlanmalar ile birlestirilir.
3. Dondiirme Hareketi Strasinda Yiiklerin Hesaplanmasi

Dondiirme sirasinda bolim 2 deki benzer durumlar gelistirilmistir. Yikleme
durumunda atalet kuvvetlerinin etkisini hesaplamak sadece asagidaki formiilde

(m)’yi tahmin etmek yeterlidir.
mv: =1’ 3.1)
v = Yiikiin aski noktasindaki yatay dogrusal hiz1

I = Hareket i¢in saftin etkisine bagli olan tiim parcalarin atalet momenti ( yap,

mekanizma, motor )
o = v’ye bagl olarak saftin acisal hiz1
4. Dogrultma Hareketi Sirasinda Yiiklerin Hesaplanmasi

Bir dogrultma sirasinda boliim 2 deki benzer durumlar gelistirilmistirs. Asagidaki

formiilde ( m )’yi tahmin etmek yeterlidir.
mv=2T
v = Yiikiin aski noktasindaki yatay dogrusal hiz1
T = Yiikiin aski noktasindaki yatay dogrusal hiz iken kiitlelere bagl kinetik enerji
5. Ayarlanabilen Ivmeli Sistemler

Ward-Leonard veya hidrolik olarak harekete geg¢irilen tipteki bazi kontrol
sistemlerinde, ivmelenmenin biiyiikliigli sistemin karakteristigine gore belirlenir; ve
dis sartlardan bagimsiz olarak sabit kalir. Bu nedenden 6tiirii, yiikiin donmesi hareket

halindeki aracin veya aracin parcalarinin ivmelenmesine etki etmez.

Bolim 2.2 de ele alindigi gibi, (x’’) sabit olarak kabul edilmistir. Denklem
(2.2.12)’yi ve tiirevini kullanarak agsagidaki denklem tiiretilmistir.

yp=2sinBn PB<0,5igin (5.1)
=2 B>0,51¢in (5.1)

Eger (m; ), ( m) ile karsilastirildiginda ¢ok cok kiigiik secilirse harketi etkileyecek

bir durumu kalmayacaktir. Boylece (5.1), ( p ) sifira gotiiriilerek limitli bir egri elde
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edilmis; ve diyagram 2.2.1 de gosterilmistir.
Paragraf 2.3 de a¢iklananlarin modifiye yolu yoktur.
6. Genel Sonuclar

Torku, yavaslama veya hizlanma kuvvetini bilirsek, ilk adim ortalama yavaglama
veya hizlanma olan (j,)’yi hesaplamaktir. (j,)’yi hesaplarken yapinin degisik
pargalarinin tamaman rijit ve ylikiin durdugu varsayilmistir. Bu ivmeyi kullanarak,
yiike ve yapinin ¢esitli parcalarina etkiyen atalet kuvvetleri bulunabilir. Bu kevvetler

cesitli baglantilarin elastisitesi géz oniine alinarak belli bir (yy) katsayisi ile ¢arpilir.

Atalet kuvvetleri (yy) i¢in genelde 2’ye esittir. Paragraf 2.3’lin sondan bir onceki
paragrafinda agiklanandzel durumda azaltmanin yapilabilecegi fakat kanitlanmasinin
gerektigi  vurgulanmistir. Eger kanitlanirsa, 2’den daha kiigciik degerlerin

kullanilanilecegi agiklanmigtir.

Atalet kuvvetlerinin ylike uygulandigi durumda kiitle (m) hesaplanir (kiitle, motorun
ataleti ve mekanizmaya esdeger ise), ve ortalama yavaslama veya hizlanma zamani
(Tm), hareketin maks hizina gore belirlenir. T, degeri askidaki yiikiin en iist

noktasina olan uzakligina baglidir. Bu sebepten p ve B parametrelerinin bulunmasi

(ayarlanabilen ivmeli bir sistem i¢in p = 0 alinir.) ve Sekil 4.2.2.1 (yn) degerinin
bulunmasinda yardimeci olur. Neredeyse tiim durumlarda, maks. kuvvet meydana
gelir ve frenleme veya hareket esnasinda ortaya cikar. Siradan statik kanunlari

uygulanarak, bunlarin yap1 iistiindeki etkileri sinanabilir.

Hesaplar yiikiin rolatif olarak olarak serbest (z = z” = 0) ve zaman t = 0 kabul
edilerek boliim 2 de gelistirilmistir. Eger bu kosullar kabul edilirse sistemin hareketi

etkilenir ve (y) 1n degerleri sabitlemis oldugumuz degerlerin ¢ok {istiine ¢ikar.

Boyle bir durum, 6rnegin bir hareketin tekrarlanmasiyla ve fren tertibatinin kesintili
frenlemesiyle veya oldukca kisa mesafelerde birbirini takip eden hareketlerde

meydana gelir.

Yukarida verilen hesaplama yontemi bu durumda uygulanamaz ve bunlarin

hesaplanmasinda ¢ok dikkatle uygulanan 6zel haller vardir.
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3.3 Kitapeik 3 (Yapidaki Gerilmelerin Hesaplanmasi)

Bu boliimdeki tiim numaralandirmalar F.E.M e aittir.

Yapisal elemanlarda olusan gerilmeler 2.3 boliimiinde anlatildigi gibi ii¢ ylikleme
hali icin sistem elamanlarindaki gerilmeler hesaplanarak kritik gerilmeye karsi,
yeterli bir (v) emniyet katsayisinin mevcut oldugu arastirilir. Burada ii¢ temel yasak

g6z onilinde bulunurulmalidir.

» Akma siirinin agilmamasi
= Kiritik flambaj(buckling) veya burugma(crippling) yiiklemesinin agilmamasi

» [sletme mukavemetinin asilmamasi

Celigin kalitesinin, fiziksel 06zelliklerinin, kimyasal bilesenlerinin ve kaynak

kalitesinin imalatc1 tarafindan garanti edilmesi gereklidir.

Malzemelerin izin verilen gerilmeleri, kritik gerilmeler baz alinarak 3.2, 3.3, 3.4 ve

3.6 boliimlerinde anlatildig1 gibi belirlenir.

Bu kritik gerilmeler, ya akma simniri, (kritik uzama sinirina denk olan bir gerilme
olarak) ya burugma (crippling), ya da flamba;j (buckling) icin kritik gerilmeye gore
veya isletme mukavemetine gore tesbit edilen ve uzun Omiir deneyinden ¢ikarilan

gerilmelerin %90’ 1na denk gerilmelere karsilik gelir.

Yapisal elemanlara gelen gerilmeler malzemelerin geleneksel dayanimlarini
hesaplama yontemiyle farkli yilikleme sartlarina (2.3 de belirtilmistir.) gore

belirlenirler.

Basinca zoelanan biitlin elemanlarda goz Oniinde bulundurulacak kesitler, briit
kesitler (yani delikler ¢ikarilmadan), (Delikler, bir per¢inle veya uygun bir civata ile
baglandig1 zaman, kesitten sayilabilirler.) ve ¢cekmeye zorlanan biitiin elemanlarda

net kesitler (yani delikler ¢ikartilmis) hesaplara katilacaktir.

Egilmeye zorlanan elemanlarda, cekmeye zorlanan kisminda net kesitler, basmaya
zorlanan kisimlarda briit kesitler olmak iizere, genellikle yar1 net kesitler
kullanilmalidir. Hesaplar1 basitlestirmek i¢in, ya net kesitlerin veya yar1 net kesitlerin
mukavemet degerleri hesaplara dahil edilmelidir. Kesitin agirlik ekseni olarak briit

kesitin ki alinmalidir.
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3.1 Celik Kalitelerinin Se¢imi

Yapinin giivenligi i¢in; akma, dengesizlik ve yorulma hasarlarina gore tasarimda

gevrek kirilmaya kars1 garanti verilmemektedir.

Yapilarda yeterli emniyeti elde edebilmek i¢in gevrek kirllma hesaba katilarak g¢elik
kalitesi se¢ilmelidir;

A. Boyuna ¢ekme gerilmelerinin 6lii agirlik gerilmeleriyle birlesik etkisi,

B. Malzeme kalinligi,

C. Soguk etkisi (Celik kalitesi bu ii¢ faktoriin etkisiyle belirlenir.)

3.1.1 Gevrek Kirilmay1 Etkileyen Faktorlerin Dergerlendirilmesi

Asagida A, B ve C etkileri tanimlanmustir.

3.1.1.1 Etki A: Boyuna Cekme Gerilmelerinin Olii Agirlik Gerilmeleriyle Birlesik
Etkisi

Sekil 3.1.1.1 deki dogru I, ILIIT{in

o, = Elastik limite goére izin verilen denklemleri

gekme gerilmesi, yiikleme durymu I Dogru I: kaynak yok ve enine kaynak

var.

oG

og = Strekli yiikten olusan g¢ekme ZA = 5o
,90q

-1

gerilmesi, orenek olii agirhik
Sadece oG > 0,5 o, icin gecerlidir.

Dogru II: boylamasina kaynak

oG

A" 05
Z » = Etki A katsayisi ,564

Dogru III: kaynak birlesimi

oS¢
ZA = +1
A 0,50,

Yiiksek gerilme yogunluklarinda gevrek kirilma riski artar, 3 eksenli gerilme halleri

ve kaynak birlesim bolgeleri bu bolgelere drnektir.

Diisiik gerilmelere sahip elemanlarda kaynak sonrasi gerilme giderme yapilirsa

(yaklasik 600-650°C) dogru I tiim kaynak tipleri i¢in uygulanabilir.
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Asagidaki bilgiler Sekil 3.1.1.1 i¢in tanimlanmustir.

I: Kaynak yok veya enine kaynak
II: Boylamasina kaynak

III: Kaynak birlesim bolgesi

L]

assessing coeflicient 7, ——

Sekil 3.1.1.1 : Etki A katsayisi - Z—G diyagrami

3.1.1.2 Etki B: Malzeme Kalinligi t
t = Parcanin mm cinsinden kalinlig1

Zp = Etki B i¢in indirgeme katsayisi

t=35ile t =20 mm arasi t t t
7B ZB 7B
mm mm mm
Zp = SL {2 16 | 0,90 | 60 | 4,30
2500 5 1010 20 | 1.45] 65 | 455
t =20 ile t = 100 mm aras1 6 0,15 25 | 2,0 | 70 | 4,80
7 0,20 30 [2,50] 75 |5,00
Zg = 0,65Vt — 14,81 - 0,05 8 0,25| 35 |290| 80 |5,20
9 0,30 | 40 [3,20] 85 |5,40
10 [040]| 45 [3,50| 90 | 35,60
12 [0,50] 50 [3,80] 95 | 5,80
15 1080] 55 [4,00| 100 | 6,00
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Zp - tiliskisi Sekil 3.1.1.2 de gosterilmistir.

T T T T T T T T C t frem)
10 20 30 a0 50 (-2a] TO 2o S0 100

Thickness of member

a

Assessing coefficient Zg = F (t)

Sekil 3.1.1.2 : Zg — t egrisi

Haddelenmis kesitler i¢in ideal t* kalinlig1 kullanilabilir:

: o d
Dairesel kesitler icin tk = =
Kare kesitler i¢in t* = %

- o b
Dikdortgen kesitler i¢in t* = =

b dikdortgenin uzun kenarini ifade eder; ve oran % < 1,8 dir. % > 1,8 igin t* = 1t.

3.1.1.3 Etki C Soguk Etkisi

Kreynin montaj1 sirasinda bulundugu yerdeki en diisiik sicaklik bu simiflandirmay1

belirler. Bu sicaklik genellikle ¢alisma sicakligindan diisiiktiir.

T = Krenin montaji1 sirasinda bulundugu ortamin sicakligi (°C)

Z¢ = Etki C i¢in indirgeme katsayisi T T
oC Zc oC Zc
T=0°C ile T =-30°C arasi 0 0.0 230 3.4
. . -5 0,1 35 |45
T=-30Cile T=-557C arasi -10 0.4 - 40 5.6
22573375 - 15 0,8 -45 6,7
Ze="mr2 20 |15 50 |79
-25 2,3 -55 9,0
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Sekil 3.1.1.3 te Z¢ — T ilskisi aciklanmistir.

2 E:l

W

T T T T
[ =10 - a0 =30 - 40 =50

Temperature T in °C

Assessing coefft. Zp = T (T)

Sekil 3.1.1.3 : Z¢ — T egrisi
3.1.2 Gerekli Celik Kalitesinin Belirlenmesi

Paragraf 3.1.1 de belirtilen geliklerde gerekli minimum kalitenin belirlenmesinde

kullanilan indirgenme katsayilarinin toplamudir.
Tablo T.3.1.2°de kalite guruplarinin siniflandirilmasi gosterilmistir.

Eger indirgenmis katsayilarin toplami1 16’dan yiiksekse veya gereken celik kalitesi
elde edilememisse gevrek kirllmaya karst emniyetin belirlenmesinde 6zel metotlarin

kullanilmas1 gereklidir.

Tablo T.3.1.2 : Indirgenmis katsayilarin toplamina gére kalite gruplarinin

suiflandiriimast
Paragraf 3.1.1 de belirtilen indirgenme Tablo 3.1.3°¢ karsilik gelen kalite
katsayilarin toplami
Yz=27zp+2z5+2zc gruplari
<2 1
<4 2
<8 3
<16 4
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3.1.3 Celiklerin Kalitesi

Bu tasarim kurallar1 cergevesinde c¢eligin kalitesi, belirlenen sicaklikta ¢eligin siinek

davranig gosterebilmesidir.

Celikler, belirlenen test ve sicakliktaki ¢entik siinekligine gore dort kalite gurubuna
ayrilirlar. Tablo 3.1.3, dort grup icin ¢entik siineklik ve test sicakligi degerleri

gosterilmistir.

Belirtilen centik silineklik degerleri minimum degerlerdir ve ii¢ testin ortalamasi

alinarak bulunmuslardir. Higbir deger 20 N/cm”’in altinda olmamalidir.

Centik stineklik degerleri ISO R 148 ve Euronorm 45-63de belirlenen V- ¢gentik darbe

testine gore belirlenmistir.

Farkli kalite guruplarina ait celikler kaynatilabilir.
Tc =V - ¢entik darbe test sicaklig1

T = kreynin montajinin yapildig1 ortam sicakligi

Tc ve T degerleri dogrudan V - g¢entik darbe testiyle kiyaslanabilir degildir. Kreynin

servis veya servis disindaki yiiklemelerinden daha uygunsuz bir durum yaratirlar.
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Tablo T.3.1.3 : Kalite gruplar

Kalite
Grabu

3O R 148 de
dlpilen gentik,
siineklik deger
Moo

Test sicakhd

Te

gelen gelikler

Elalite grubuna kargihk

i_relil tasarirm

Stanclart

Fe 360 - A
Fe 430 = &

Euronorm 25

St 3 -2
S5t 4 = 2

ey

DIM 17100 |

E 248 - |

W A 3%-500

4% A 50 B

BS &380 15972

33

-« 200

Fe 360 - B
Fa 430 - B
Fe 510 - B

Eurongrm 23

R 5t 37=2
| St 4a-2

DIN L7100

E 24 (A37) = 2
E 26 (MaZ) - 2
E 35 (AS2) - 2

W A 33=301

40 B 43 B

35

b

i+

Fa 380 = C
Fe &30 - ©
Fe 8]0 = C

RS 4380 1972

Eurgnorm 25

56 37 - 3
St ag - 3

5t 52 - 3

OIN 17100

E 2& (A37) - 3
E 26 (Asz) = 3
E 3§ (n52) - 3

| WF A 35-501

40 C &3 C
50 €55 C

BS a3&D 1774

= 2

Fe 30 = D
Fe 410 - D
Fe 5100 - O

Euronota I3

& 37 = MW
St 44 = 3N
| 5k 52 - 3N

BIN L7100

E 24 CAMY) = &
E 26 CRAZ) = 4
E 3£ [A52) - &

W A ¥3=301

s D &I D
500533 E

BS 4380 L5972

The test requirement= of steels to BS.4350 do nmot in all cases agree with the Euronorm and

otrer ratisnal stendards, and the guarenteed impact test praperties for steels to B5.43&0

may be different to other steels in the sane guality group. Impact test properties are stated
in BS.4%60 and whers the requirements are different from those gueranteed in B5.4360, agree-
ment must be obtained Trom the steel suppliers.

3.1.4 Ozel Kurallar

Celik kalitesi se¢imi i¢in yukaridaki bilgilere ek olarak asagidaki kurallara dikkat

edilmelidir.

1- Oldiiriilmemis ¢elikler olan grup 1, yiik tasiyan yapilarda sadece haddelemis

kesitlerin ve boru kalinliklarinin 6mm’yi gegmedigi durumlarda kullanilmalidir.
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2- Ureticinin kalmn malzemelerin kaynagi konusunda deneyim sahibi olmasi
disinda, kalinligit 50 mm den fazla olan ve yiik tasiyan parcalarda kaynakli
tasarim  kullanilmamalidir. Celik kalitesi ve testi uzmanlar tarafindan
belirlenmelidir.

3- Eger pargalar yaricap/tabaka kalinlik oram1 10°dan kiiclik olan soguk egme ile

yapilmis ise ¢elik kalitesi katlama veya soguk flanslama i¢in uygun olmalidir.
3.2 Elastik Limite Uygunlugun Kontrol Edilmesi

Kontrol i¢in, yapt elemanlari ile perginli, vidali ve kaynakli elemanlar arasinda bir
ayrim yapmak gerekir.

3.2.1 Baglantilardan Farkli Olan Yapi Elemanlar

3.2.1.1 Sabit Basma ve Gerilmeye Etki Eden Faktorler

1) Elastik limiti (og) ve nihai ¢ekme gerilmesi (or) arasindaki oranin 0.7° den

kiigiik oldugu durumlar;

Miisade edilebilir maksimum gerilme (c,)’y1 hesaplanan gerilme o ge¢gmemelidir.
(0a), elastik limit gerilmenin (og) boliim 2.3°de belirtilen ve yiiklemeye bagli olarak

degisen (vg) katsayisi ile boliinmesi ile hesaplanir.

(vgp) degerleri ve miisade edilebilir gerilme degerleri asagidaki gibidir.

(ve) Degeri Durum I Durum II Durum III
1,5 1,33 1,1
Miisade edilebilir O Ok O
gerilme (o,) 1,5 1,33 1,1

Su anda iiretilen karbon gelikleri i¢in A.37 — A.42 — A.52 (E.24 — E.26 — E.36 olarak
da adlandirilir) kritik gerilme op, genellikle %0,2 uzamaya denk gelecek sekilde

alinir. Tablo T.3.2.1.1 (og) ve (0,) degerleri ¢elik kalitelerine gore verilmistir.

Tablo T.3.2.1.1 : (og) ve (0,) degerleri A.37 — A.42 — A.52 ¢elik kalitelerine gore

verilmistir
Akma Miisade Edilebilir Gerilme: 6,
. Siniri Durum I Durum II Durum III
Celikler s

N/ £ 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.24 (A.52, Fe 510) 360 240 270 325
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2) Elastik limiti (og) ve nihai ¢ekme gerilmesi (or) arasindaki oranin 0.7’ den

biiylik oldugu durumlar (og/ or > 0,7)

op/ogr oranmin 0,7’den biiyiik oldugu yiiksek elastik limitli ¢eliklerde vg katsayisi
giivenlik icin yeterli bir sinir saglamaz. Bu durumda (c,) i¢in asagidaki formiil
asilmamalidir.

Og+ OR

—— 0
a a52
OE52+tO0R52

op ve or = Elastik limit ve hesaba katilan ¢elik kalitesinin ¢ekme gerilmesi
Ops2 Ve Or.s2 = A.52 ¢eligi i¢in es gerilmeler (6rnek: 360 N/mm? ve 510 N/mm?)
0, = Yikleme durumu diigtiniildiigiinde ¢elik A.52 i¢in miisade edilebilir gerilme
3.2.1.2 Kaymaya Etki Eden Faktorler
[zin verilebilir maksimum kayma gerilmesi asagidaki gibidir:

Oa

Ta:_

V3

0, = Miisade edilen ¢ekme gerilmesi
3.2.1.3 Birlesik Yiiklere — Esit Gerilmelere Etki Eden Faktorler

Gx , Oy V€ Ty sirastyla verilen bir noktadaki iki normal gerilme ve bir kayma

gerilmesidir.
1- oy ve oy gerilmelerin her biri 6,’dan; 14, de ve t,’dan kiiciik

2- Egsit gerilme o) , 0,’dan kiiglik

GCPZ\/G§+ 07 — 0y 0y + 3 1%, <0,

Bu formiilii kullanirken en kolay yol, 6« 0y ve 14, 'nin en biiyiik degerlerini almaktir.
Ama gercekte boyle bir hesaplama cok biiyiik bir es gerilmeye neden olur ki, ii¢

gerilmenin de ayn1 anda maksimum degerde etki etmesi imkansizdir.
Bu basit hesaplama yontemi, yalin ve her zaman kabul edilebilirdir.

Eger daha hassas bir sekilde hesaplanmak istenirse, gerceklesebilecek en elverissiz
pratik kombinasyonu belirlemek gereklidir. Daha sonra ise yapilacak ii¢ hesaplama

kombinasyonu ile es gerilme elde edilebilir.

Oxmax V€ buna karsilik gelen 6y ve 1,y
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Gymax V€ buna karsilik gelen 6, ve 1,y
Txymax V€ buna karsilik gelen oy ve oy

Not: Unutulmamalidirki, {i¢ gerilmeden ikisi ayni degerdeyse ve bu ikisi miisade
edilebilir gerilmenin yarisindan fazla ise, en elverigsiz kombinasyon, her birinin

maksimumuna denk gelen farkli ylikleme durumlarinda goriilebilir.
Ozel durum:

Gerilme (yada basma) kayma ile kombine galisiyorsa, asagidaki formiille kontrol

edilmelidir.
Vo + 312<g,
3.2.2 Baglantili Durumlar
3.2.2.1 Perc¢inli Baglantilar
1- Per¢indeki Kayma Gerilmesi

Par¢a icine dogru olan sikistirma kuvveti etkisini g6z Oniine alinca, hesaplanan

kayma gerilmesi (1) asagidaki degerleri asmamalidir.
T = 0.6 6, tek kayma durumunda
T = 0.8 0, ¢ift veya ¢oklu kayma durumunda

0, = Per¢in malzemesi i¢in miisade edilebilir cekme gerilmesi

A | | A
[ B ] 1 21 |
: | | '
! ] ' 'l ; I |
b | &
Tek kayma Cift veya ¢oklu kayma

2- Percindeki Cekme Gerilmesi

Hesaplanan ¢ekme gerilmesi ¢ asagidaki degeri gegmemelidir.
6=020,

3- Per¢in, Cekme ve Kayma Gerilmelerinin Etkisindeyken

Asagidaki durumlar kontrol edilmelidir:
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6<0.2 o, ve 1<0,6 5, tek kaymadurumunda

6<0.2 6, ve 1<0,8 5, ¢ift kayma durumunda

4- Yatak Basinci Sinirt

Deliklerdeki yatak basinci limiti agagidaki degeri gegmemelidir.

o, < 1.5 0, tek kayma durumunda

on < 2 0, ¢ift kayma durumunda

5- Pergin Baglantilar1 I¢in Notlar

a) Cekmeye maruz kalan percinler, 6zellikle ana pargalar, sakinilmalidir.

b) Biitiin baglantilar kuvvet dogrultusunda siralanmis en az iki adet pergin

icermelidir.

3.2.2.2 Cwatali Baglantilar

3.2.2.2.0 Genel

Civatali baglantilar ti¢ kuvvet tipinin altinda gerilmeye maruz kalirlar. Bunlar:
Baglantiya dik yonde etkiyen,

Baglant1 yiizeylerine paralel etkiyen,

Ayni anda baglanti yiizeyine paralel ve dik yonde etkiyen kuvvetler dir.
3.2.2.2.1 Kontrollii Stkilmis Gergi Crvatasiyla Yapilmis Baglantilar

1- Genel

Bu tiir baglantilarda asil gerilme civata, vida, saplama ekseni dogrultusundadir. Bu
tip birlestirme yontemleri, yorulmaya maruz kalan biitiin baglantilar i¢in 6nerilen ve
hicbir yiik etkisi olmamasina ragmen baglant1 ilizerinde gerilim olusturan bir

yapidadir.

Buradaki 6nemli husus civatanin kaymaya maruz kalmamasidir. Bu civatalar H.S
kategorisindeki civatalara girmezler fakat 3.2.2.2.2.3 durumunu tamamen saglarlarsa

kullanilabilirler.

Baska bir 6nemli konu ise civatanin dogru olarak sikilmasi ve bu sikma isleminin
kalict olmasidir. (tolerance +/- 10 %) Q = 1.1 faktorii, toleranst hesaba katmak i¢in

kullanilir.
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Ik sikma islemi yapilirken; gerilmeden ve burulmadan dolayi, bilesik bir etki altinda

yapt higbir zaman elastik limitin % 80’ini gegmemelidir.
2- Baglantilarda Miisade Edilebilir Yiikiin Hesaplanmasi
A- Uygulanacak ilk stkma kuvvetinin hesaplanmasi

a) Dondiirerek sikma

op = /0§,+ 312 <0.8 op

T =2d;—;"’(np—cl+ 1.155 1)

o, = Sikma etkisi altinda teorik ¢cekme dayanimi
T, = Sikma etkisi altinda olusan burulma
d, = Dis dibi ¢ap1

d¢ = Nominal ¢ap

pa= Vida adimi

p = Siirtiinme katsayisi

op = Civata malzemesinin elastik limiti

b) Dondiirmeden Sikma o <0.8 6
B- Baglant1 Uzerinde Izin Verilen F, Yiikii
Iki kontrol yapilmalidir.

a) Maksimum yiik altinda, gilivenlik katsayis1 k ve Kk’ olmak {izere civatanin elastik

limiti agilmamalidir.

Hesapla: ¢’y = /0’% — 31t

!
F 01— 0O
Kontrol: —+<——-L
Spb ~ xk'6p

Sy, = Dis dibi kesiti < orta yerinin kesiti

b7 Al + AL,

A€, = Sikma kuvveti altindaki parcalarin kisalma miktari

A€, = Sikma kuvveti altindaki civatanin uzama miktari
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Monte edilmis ¢elik parcalar i¢in A € | i¢in hesaba katilan kesit:

-2 [+ 2):- v
Burada:

S; = Bagin altindaki yatak cap1

€ « = Sikilmis pargalarin uzunlugu
D= Civata deligi ¢ap1

Boyun capi, vida yivinin kok capindan oldukca farkli olan ve parca igerisinde
gerilmeye maruz kalan oldukg¢a uzun disli kismi olan civatalar i¢in A € , hesabi

yapilmalidir.

b) Maksimum yiik altinda Q, ¥’ ve «” katsayilarin uygulanmasiyla parcgalarin

ayrilmasi durumu olusmaz.

F. c
(oF =—1§,,,—p
Sp T kk (1-6p) Q

Giivenlik katsayilar1 «, «°, k¥’

k =Sikilan parcalarin ylizey durumuna gore degisir. (islenmis yiizeylerde k = 1)
k’=Tablo T.3.2.2.2 de verilen elastik limit ve giivenlik arasindaki iliskiye gore alinir.
k’’=Pargalarin ayrilmasi durumundaki giivenlige karsilik gelir.

Tablo T.3.2.2.2 :(k) katsayilar

Durum I Durum II Durum III
K’ 1.50 1.33 1.10
K’ 1.30 1.00 1.00

Not: ¥’ ve «’’katsayilar1 en kotii sartlar géz 6niine alinarak kullanilmalidir.
C- Yorulma i¢in Kontrol

Yorulma kontrolu yalnizca Durum I yiiklemeleri i¢in yapilir. F; servis yiikii etkisi
altinda, gercek ¢cekme gerilmesi asagida gosterilen aralikta degisir:
Gp Ve Op + F;ﬁ

b

Asagidaki denklem kanitlanmalidir:

71



_Fh _20a

o
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Yorulma i¢in uygulanabilir maksimum gerilme (o) degeri asagidaki grafikte

verilmigtir.

Diger biitlin civata gesitleri veya dizayn metodlar1 i¢in 6, degeri, yorulmaya karsi

giivenli bir seviye saglamalidir.

Herhangi bir uygunluk testi ISO 3800/1 ile birlikte 6, = 0,8 Rg, (Rg = o )’ye gore
yapilabilir.
o (ot Izin verilebilir maksimum yorulma gerilmesi grafigidir.

ISO civatalari igindir. (standart dis, stmif 8.8, 10.9, 12.9

soguk dovme yapildiktan sonra 1s1l islem uygulanmistir.)
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3.2.2.2.2 Baglanti Diizlemine Paralel Etkiyen Kuvvet Altindaki Crvata Baglantilar

1- Kesmeye Zorlanan Civatalar (Civatali baglanti)

On yiiklemeli veya onyiiklemesiz halde dengeli olan gerilme hali tercih edilir.
Asagidaki kontroller civata ile baglama isleminin kosullardan etkilendigi
varsayllmaktadir. Ornegin  ISO toleranslar1  dahilinde baglanmus civatalar
(tornalanmis yada soguk doviilmiis) kullanmalidir; ve delikler de ISO toleranslar

dahilinde delinmeli ve genisletilmelidir.

Kaba civatalarin sadece agir yiik tasimayan ikincil baglantilarda kullanilmasina izin

verilir. Yorulmaya zorlanan baglantilarda kullanilmasi yasaktir.

Vida boynundaki hesaplanan gerilme (t) boliim 3.2.2.1.1 de perginler i¢in verilen

degeri gecmemelidir.
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Yatak basinct da boliim 3.2.2.1.4 de belirtilen degeri gegmemelidir.

2- Cekmeye ve Kesmeye Zorlanan Civatalar

Asagidaki kontroller yapilamlidir:
06<0.650,
ve 1< 0.6 o, bir taraftan kesmeye calisan baglantilarda

veya 1T < 0.8 o, iki taraftan kesmeye calisan baglantilarda

ve son olarak Vo2 + 312 <o,

Civatadaki izin verilebilir gerilme asagidakilerle sinirlandirilmigtir:

6a = 0.7 65 (02) normal sartlarda

6a = 0.8 6g(02) disleri styirmay1 engelleyecek konstriiksiyonlarda

Burada 62 civatay: olusturan metalin % 0.2 deki uzamasina denk akma siniridir.

3- Kontrolli Sikilmis Yiksek Mukavemetli Civata Baglantilar: (H.S)

Asil yiliklemeleri baglanti yiizeyine paralel olan ve yorulmaya maruz kalan
montajlarda bu tiir baglantilarin kullanilmasi 6nerilir. Yiiksek dayanimli civatalar ile

yapilan baglanti tipleri asagidaki kuvvetlerin etkilerine maruz kalir:
A- Baglant1 Yiizeylerine Paralel Kuvvetler (Sembol T)

Yik, parcalarin birbiri iizerinde kaymasima neden olur ve kuvvet siirtiinme ile
iletilir. Her bir civataya iletilen miisade edilebilir maksimum ytikii (T, silirtiinme ile
iletilir.) bulmak i¢in, sikma sebebiyle civatada olusan (F) kuvveti hesaba
katilmalidir. Bu siirtiinen ylizeyler i¢in mevcut olan siirtiinme katsayist (i) ve boliim
3.2.1.1’de gegen giivenlik katsayisi (vr) ¢arpilarak bu siirlayan kuvvete uygulanir.

Ornek olarak;
vt = 1.5 Durum [ yiiklemesinde
= 1.33 Durum II yiiklemesinde

= 1.1 Durum III yiiklemesinde

Bu durum, (T, = i—F . m) seklinde de aciklanabilir.
T

m = Siirtlinme diizlemlerinin sayis1
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Bir civatadaki (F) ¢ekme kuvvetinin degeri, somunu cevirmek igin uygulanan
momente, elemanlar1 meydana getiren metal i¢in (n) degerine, siirtiinen yiizeylerin
durumuna ve isleme kalitesine baghdir. Ek 4 3.2.2.2.2.3° de bu konuda bilgi

bulunmaktadir.
B- Baglant1 Diizlemine Dik Etkiyen Kuvvetler (Sembol N)

Montaj yiizeyine dik kuvvetlerin hesap kontrolu boliim 3.2.2.2.1 ile uyum igerisinde

yapilmalidir.

Eger civatali baglanti disaridan bir momentten meydana gelen kuvvetler (M)
etkisinde ise, maksimum yiiklemeye maruz kalan civatada gerilme yiiklenmesi

belirlenmelidir. Sonra da ¢gekme gerilmesi N’ye eklenmelidir.
C- T, N ve M Tipindeki Yiiklerin Birlestirilmesi
iki kontrol yapilmalidir bu boliimde:

a) En cok gerilmeye maruz kalan civata i¢in, N ve M kuvvetlerinin olusturdugu
cekme gerilmelerinin toplami, boliim 3.2.2.2.2 de agiklanan miisade edilebilir
gerilmeden daha az olmalidir.

b) Siirtlinme ile iletilen ortalama yiik agagidaki degerden az olmalidir.

Tzw.m
vr

D- Baglanan Elemanlardaki Gerilmenin Tayini

Basing altindaki elemanlardaki gerilme, briit kesitte (delikler ¢ikarilmadan)

hesaplanir. Cekmeye maruz kalan pargalar i¢in iki durum sézkonusudur.

1. Durum: Civatalar kuvvet dogrultusuna dik, yalniz bir sira olarak diizenlenmis ise,

asagidaki durumlar kontrol edilmelidir.
a) Briit kesit {izerindeki tam kuvvet
b) net kesit iizerindeki (delikler agildiktan sonra) toplam kuvvetlerin % 60’1

2. Durum: Crvatalar kuvvet dogrultusuna dik olarak birkag sira halinde diizenlenmis

ise:

En c¢ok yiik binen kesit (A pargasi i¢in bu kesit 1. siradir.) analiz edilmeli ve

asagidaki durumlar kontrol edilmelidir.

a) Briit kesitteki toplam kuvvet
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b) Net kesit iizerinde, sira 2 ve 3 de tasinan toplam kuvvete (yani sekildeki durum

icin, eklemedeki toplam kuvvetin 2/3’ii) ilaveten 1. Sira i¢in alinan kuvvetin % 60°1

ey ———p

¥
by

R B
g

.
|
|
|

Burada, kuvvetin biitiin civatalar {lizerinde esit dagildigi Ongoriiliir. Ayrica, bu
hesaplardaki civata sayisi azdir. Civata sayisi arttiginda son siradaki baglantilar ¢ok
az yik tasir. Ikiden fazla sira tavsiye edilmez. Istisnai olarak ii¢ civata sirasi

kullanilabilir.
E- Yiiksek Mukavemetli Civatali Baglantinin Uygulamasi

Yukaridaki hesaplarda, yiiksek mukavemetli civatalarin baglantisinin uygunlugunun
kontrolii, pratikte civatalarin sikistirlmasinin ve kontak yiizeylerin uygun bir

stirtiinme katsayisinin elde edilmesi gerekliligi vurgulanmistir.(Ek A-3.2.2.2.2.3)
3.2.2.3 Kaynakli Baglantilar

Kaynakli baglantilarda; kaynatilan metalin, ana metal kadar iyi 6zelliklere sahip

oldugu kabiilii yapilir.

Uzama yoniindeki ¢ekme ve basma durumlarinda olusan gerilmelerin, bolim 3.2.1.7

de verilen miisade edilebilir gerilme degerlerini asmadigt dogrulanmalidir.

Kaynaklardaki kayma icin kabiil edilebilir gerilme degeri asagida verilmistir:

_0Oa
Ta_ﬁ

Fakat bazi 6zel ylikleme durumlar i¢in, (kaynaklardaki enine gerilmeler gibi)

maksimum miisade edilebilir es gerilme degeri azalir.

Tablo T.3.2.2.3 de yiikkleme durumuna gore, belirli ¢elikler i¢in, asilmamasi gereken

degerler 6zetlenmektedir.
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Tablo T.3.2.2.3 : Maksimum miisade edilebilir es gerilmeler (N/mmi’) celikler A.37
(Fe360)-a.42-a.52 (Fe510)

A.37 A.42 A.52
Yiikleme Tipleri E E E E E E E E E
S|l 2| 2| 2| 2| E|] E| | g
= s | 2| 82| 3| 8| 38| 2| 2
AlAI AR A AIA|IA|A
Her tiirlii kaynak tipi 160| 180| 215| 175| 195| 240| 240| 270 | 325
icin boyuna gerilmeler
Enine ¢ekme gerilmeleri
1)Alin kaynaklar1 ve 6zel 160| 180| 215| 175| 195| 240| 240 | 270 | 325
kalite “K” kaynaklar1
2)Normal kalite “K” 140| 158| 185| 153| 170, 210| 210| 236 | 285
kaynaklari
113| 127| 152| 124| 138| 170{ 170 | 191 | 230
3)Kose kaynaklari

Enine Basma Gerilmeleri

1)Alin kaynaklar1 ve 6zel 160| 180| 215| 175| 195| 240| 240 | 270 | 325
kalite “K” kaynaklar1
2)Kose kaynaklari 130] 146| 175 142| 158] 195|195 | 220 | 265

Kesme gerilmeleri 113 127/ 152 124] 138] 170] 170 191 230
Her tiirlii kaynak icin

Ek A4-3.2.2.3 de kaynakli birlestirmelerle 1ilgili ek bilgiler verilmistir.
3.3 Brusmaya (Crippling) Maruz Kalan Elemanlarin Kontrolii

Temel prensip: zayiflamaya maruz kalan elemanlarin elastik limitle ayni emniyet

katsayisinda olacak sekilde tasarlanmasidir. Baska bir deyisle, miisade edilebilir

kirilma gerilmesi, maksimum gerilmenin boliim 3.2.7.7 de belirtildigi gibi 1.5, 1.33

veya 1.1 emniyet katsayilari ile ¢arpilmasiyla hesaplanmasidir.

Hesaplamanin pratik yontem se¢imi, yOntemin temeline sadik kalmak sartiyla

imalatciya birakilmistir.

Eger segilen metod, hesaplanan gerilmenin bir zayiflama katsayis1 (®) ile
carpilmasini iceriyorsa ve narinlik katsayisina bagli olarak bu yiikseltilmis gerilme,
kesin bir kabul edilebilir gerilme degerinden az ise, bu gerilme degeri 3.2.71.1 de

belirtildigi gibi olabilir.

76



Not: Ek A-3.3, yukandaki gereksinimlere uygun c¢esitli klasik hesaplama

yontemlerinin nasil uygulanacagini géstermektedir.
3.4 Burkulmaya Maruz Kalan Elemanlarin Kontrolii

Yeni burkulma emniyeti sabitlerinin belirlenmesi asagida gosterilmistir. Plaka
genisligi boyunca esit yayilmig basma gerilmeleri altindaki diiz plaklarin; plaka
genisligi boyunca basmadan ¢ekmeye degisen yiike maruz kalan plaklara oranla,

daha biiyiik burkulma tehlikesi gosterdigi kabiil edilmistir.
Sonug olarak; burkulmaya kars1 emniyet: plaka kenarlarindaki gerilmelerin orani
(v) ‘ye bagli olarak yapilir. (Ek A-3.4)

Ek olarak; teknik literatiirdeki ¢ok farkli verilerden kaynaklanan, verimli emniyet
degerlerindeki ayriliklardan kurtulmak amaciyla, dairesel silindirlerin burkulmalari
ve enine stifnerlerin bosluk ve atalet momenti hesaplarinin yapilmas: da

gerekmektedir.

Hesaplanan gerilmenin; asagidaki gibi (vy) katsayilarina boliinen kritik burkulma

gerilmesinden yiiksek olmadigi dogrulanmalidir:

Durum Burkulma emniyeti v,
, | 1.70 + 0.175 (y-1)
plia ¢lemaniarin Il 1.50 1 0.125 (y-1)
111 1.35+ 0.075 (y-1)
Egilmis elemanlaarin I 1.70
burkulmasi; dairesel 11 1.50
silindir (6rnek: tiipler) 111 1.35

Kenar gerilmeleri oran (y) +1 ile -1 arasinda degisir.
Ek A-3.4 kritik burkulma gerilmesinin hesaplanmasi ile ilgili bilgileri icermektedir.
3.5 Onemli Bir Deformasyona Maruz Kalan Yapilarin Durumu

Bu durumda, elemanlardaki deformasyon sebebiyle olusan gerilmeler,deformasyona

sebep olan kuvvetlerle orantili olmayabilir.

Ormnek olarak, (sekilde gosterildigi gibi) bir vincin diregi incelenirse, agik sekilde
goriilmektedir ki, direkteki moment dagilimi, deformasyonlar sonucu kuvvet

kolunun da uzamasi sebebiyle, kuvvetle orantili bigimde degildir.

Bu durumda hesaplama asagidaki sekilde yapilir:
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1- 3.2 — 3.3 — 3.4 ‘deki kontroller farkli durumlardaki yiik durumlari i¢in yapilmali
ve kritik gerilmelere (elastik limit, zayiflama, burkulma) gore yeterli giivenilirlikte
olup olmadig1 kontrol edilmelir. Gerilme hesaplar1 yapilirken yap1 {iizerindeki

deformasyonlar da dikkate alinmalidir.

2- Bir sonraki kontrol ise, yiiklemenin (v) sabiti ile carpilmasiyla elde edilen
gerilmelerin, deformasyonlarin da hesaba katilmasiyla yeniden belirlenmesidir. Bu
artirllmig yiiklemelerle yeni belirlenen gerilimler hala daha kritik gerilme (elastik

limit, zayiflama, burkulma) sinirlarinin altinda olmalidir.

Buna ragmen, degisken yiiklerini (Sv)(kaldirma yiikiiniin riizgar etkisiyle (y)
katsayist ile ¢arpilmasindan ve yatay hareketlerden olusan yiikler) hesaba katmak,
Oli yiklerden olusacak (Sg) yiikleri hesaba katmaktan daha tehlikelidir.

Uygulamada, asagidaki iki durum incelenerek bir kontrol yapilabilir.
1- Eger olii yiik ve degisken yiik farkli yonlerde deformasyona sebep oluyorsa:

Sabit yiikten (Sg, artirim yapilmaksizin) dolay1r olusan (o) ve degisken yiikten
(v.Sy) dolay1 olusan (ovy), hesap edilir. (boliim 3.2 elastik limit, 3.3 zayiflama, 3.4

burkulma).

Elde edilen degerlerin kritik degerin altinda olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Ornek

olarak:
(Sg +v.Sy)’den hesaplanan 6 < o,

2- Eger 0l yiik ve degisken ylik ayn1 yonde deformasyona sebep oluyorsa: degisken
yiikiin (v) katsayist ile carpimi ve oOlii yiikiin de asagidaki katsayi ile ¢arpilmasi

sonucunda olusan gerilme bulunur.

v=1l+@®-1)r
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oG

r= deformasyonlarin ilk asamas1 i¢in hesaplanir.

oG+ oy
ve sonra: (v’.Sg +v.Sy)’den hesaplanan ¢ < 6,
3.6 Yorulmaya Maruz Kalan Elemanlarin Kontrolii

Degisken ve tekrarlanan yiikler altindaki elemanlar i¢in yorulma tehlikesi meydana
gelir.Yorulma dayanimi asagidaki parametreler gozoniinde bulundurularak

hesaplanir:

1- Elemanin maruz kaldig1 konvansiyonel ¢evrim sayis1 ve gerilme spektrumu
2- Ele alinan konum i¢in kullanilan malzeme ve ¢entik etkisi

3- Elemanda olusabilecek maksimum gerilme 6 max

4- Asirt gerilmeler arasindaki (k) orani

3.6.1 Konvansiyonel Cevrim Sayist ve Gerilme Spektrumu

Yiiklemedeki degisimlerin ¢evrim sayis1 ve gerilme spektrumlart bolim 2.7.2.2 ve

2.1.2.3’te agiklanmustir.

Eleman sadece 2./.4 boliimdeki gibi siniflandirildigi zaman, bu iki parametre hesaba

katilmalidir.
3.6.2 Kullanilan Malzeme ve Centik Etkisi

Elemanlarin yorulma dayanimlari, malzemenin kalitesine, baglantinin sekline ve
baglantinin yapilis yontemine gore degisir. Birbirine baglanan pargalarin sekli ve
baglamanin yapilis seklinin, gerilme birikmelerini (veya ¢entik etkisi) olusturucu bir
etkisi vardir ve bu etki malzemenin yorulma mukavemetini azaltir. Ek A-3.6 da
gerilme birikimi (veya centik etkisi) derecelerine gore siniflandirilmis cesitli

baglanatilar bulunmaktadir.
3.6.3 Maksimim Gerilme 0,4 1n Bulunmasi

omax Mutlak deger olarak en yiiksek gerilme degeridir.(cekme veya basma olabilir.)

Boliim 2.3.1de agiklanan yiikleme Durumu I deki elemanin ytikseltici katsay1 (y.)
uygulanmaksizin maruz kaldigi gerilmedir.

Basma altindaki elemanlarin yorulma kontrolleri sirasinda, bolim 3.3 de verilen

zayiflam katsayisi (0) uygulanmamalidir.
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3.6.4 Asirt Gerilmeler Arasindaki (x) Orani

Durum I yiiklemesine maruz kalan parcalarda olusan asir1 gerilmelerin hesaplanmasi

ile bu oran elde edilir.

(x) Oran1 uygulanan cevrimlere gore degisim gosterebilir. Fakat Durum 1 deki
ylukleme altinda ortaya ¢ikabilecek iki asir1 gerilme degerlerini bularak (k) y1

hesaplamak, daha giivenlidir.

Eger Chnax ve Cmin bu gerilmelerin cebirsel degerleriyse, Cmax daha yiiksek mutlak

degere sahip asir1 gerilme olmak tiizere, (k) asagidaki sekilde yazilabilir:

Omi .« . Tmi
K =—" veya kayma durumu i¢in k = ="+
Omax Tmax

+1 ile -1 arasinda degisen bu oran; asir1 gerilmeler ayni dogrultudalar (ytkli
degisken gerilmeler) ise pozitif, farkli dogrultudalar (degisken gerilmeler) ise negatif

deger alir.
3.6.5 Yorulmaya Maruz Kalan Elemanlarin Kontrolii

Bolim 3.6.1 ve 3.6.4 teki parametreleri kullanarak, yapisal elemanlarin ve
baglantilarin yorulma yeterlilikleri 6,,x degerinin, 3.6.3 de aciklandig1 gibi miisade

edilebilir gerilme degerinden daha yiiksek olmadig1 kontrol edilir.

Bu miisade edilebilir gerilme degeri, kritik gerilme degerinden tiiretilebilir. Bu
durum %90 olasilikla isler durumda kalma ve 4/3 oraninda giivenlik uygulanarak

saglanir:
yorulma i¢in 6, = 0.75 o %90 isler durumda kalma

Bu izin verilebilir gerilmelerin tiim bu hususlar ¢ercevesinde tespit edilmesi
karmasik bir problemdir. Genellikle tavsiye edilen, konuyla ilgili detayl bilgi igeren

kitaplara bagvurulmalidir.
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Bu alanda yapilan arastirmalar temel alinarak olusturulan Ek A-3.6 da A.37-A.42 ve
A.52 celiklerinin miisade edilebilir gerilmelerinin bulunmasini amaglayan, degisik
gruplarin bilesen smifladirilmasi ve ana baglantilar icin g¢entik etkilerinin dikkate

alinmasi dogrultusunda olusturulmustur.

Ek A-3.2.2.2.2.3 Kontrollii Stkmali Yiiksek Mukavemetli Civatalarin Kullanildigi

Baglantilarin Tasarimi

Bolim 3.2.2.2.2.3 de yiiksek mukavemetli civata baglanti uygulamarinda,

karsilagilan genel gereksinimler ele alinmustir.

Bu ek, baglanacak yiizeylerin hazirlanmasi, elde edilen siirtiinme katsayilari ve

sikma metodlar ile ilgili baz1 yollar gostermektedir.

Siirtiinme katsayilari (p)

Siirtlinme ile iletilen kuvvetin hesaplanmasinda kullanilan siirtiinme katsayilari,

baglanan malzemeye ve baglanan yiizeylerin hazirlanmasina baglidir.

Baglant1 yapilmadan onceki hazirlik: bir metal fir¢a ile hizli bigimde fir¢alanarak
ylizeyde bulunan toz, ve pas artiklarinin temizlenmesini igerir. Yag ve boya lekeleri
alev temizlemesiyle veya uygun bir kimyasal iirin(karbon tetraklorid vb.)

kullanilarak ¢ikarilmalidir.

Daha dikkatli bir temizleme siirtiinme katsayisinin artmasii saglayacaktir. Kum
raspalama, grit raspalama veya oksi-asetilen alevi gibi islemlerle daha iyi sonug
verebilir. Stkma islemi yapilmadan en fazla bes saat dnce bu islemler yapilmalidir.

Firgalama ise tek basina ve baglama yapilmadan hemen 6nce yapilmalidir.
Siirtiinme katsayilar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo T.A.3.2.2.2.2.3 : (1) degerleri

Normal hazirlanmis Ozel hazirlanmus yiizeyler
Baglanan Malzeme ylzey(yagdan arindirilmis | (alevle temizlenmis, grit
ve firsalanmis) ve kum raspasi)
E-24 (A.37) Fe 360 0.30 0.50
E-26 (A.42) 0.30 0.50
E-36 (A.52) Fe 510 0.30 0.55

Biri civata basinin altinda ve digeri somunun altinda olmak iizere iki tane rondela

yerlestirilmelidir. En az i¢ ¢ercevede olmak {izere, rondelalarin 45 ° acili olmasi ve
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acilarin civata basi veya somuna dogru donmiis olmas1 gerekmektedir.
Mukavemetlerinin en az civatay1 olusturan metal kadar olmast i¢in 1s1l isleme tabi
tutlmus olmas1 gerekmektedir.

Civata sitkma islemi

Civatada olusan gerilme degeri, hesaplarla bulunan degere ulasmalidir. Sikma
sonucu olusan bu gerilme, civata basina uygulanacak asagida verilen tork degerinin

hesaplanmasiyla dl¢tilebilir:

M,=1.10CdF

M, = uygulanacak tork (Nm)

d = nominal civata ¢ap1 (mm)

F = civatada olusacak nominal ¢ekme kuvveti (kN)

C = yiv formuna bagl katsayi, somun, rondela ve yivler arasindaki siirtiinme

katsayis1

Metrik yivli civatalar ve rondelalar i¢in bu deger (yag, toz ve pas olmadan)
C=0.18

Civatadaki ¢ekme gerilmesi 3.2.2.2.2 bolimiinde belirtilen degeri asmamalidir.

Civatalarda cekme gerilmesi alaninin degeri

Civatlaradaki gerilme hesabin1 yaparken; ana ¢apin ve efektif yiv ¢capinin aritmetik
ortalamasiin alinmasiyla ¢ekme gerilmesi alani hesaplanir. Bu degerler asagidaki

tabloda verilmistir:

Nominal
¢ap (mm)
Cekme
gerilmesi | 36.6 | 58 | 84.3 | 115 | 157 | 192|245 | 303 | 353 | 459 | 561
alani (mm?)

Civatalarin Kalitesi

Bu tip baglant1 i¢in kullanilan civatalarin elastik limitleri yiiksek degere sahip
olmalidir. Cekme gerilmesinin en yiiksek degerinin (or) asagidaki degerlerden

biiyiik olmasi gereklidir:
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OE0.2 ORrR
N/mm? N/mm?>
<700 >1.15 o
700’den 850’ye >1.12 6
> 850 >1.10 g

Delik ¢api, civata ¢gapinin 2 mm fazlasini gegemez.

1000-1200 N/mmz’lik, elastik limiti o = 900 N/mm® olan civatalarin, baglanti

diizlemine paralel olan aktarilabilir kuvvet degerleri, cesitli siirtinme katsayilarina

gore, A.37, A.42 ve A.52 gelik degerleri i¢in asagidaki Tablo T.A.3.2.2.2.2.3.22°de

her bir civata ve siirtiinme ylizeyi i¢in verilmistir.

Bu sekilleri uygulamak icin , efektif siirtiinmeli ylizeylerin sayis1 sekilde ki gibi

uygulanmalidir:

—

1 sitnrtintme yiizesi rm — 1

2 strtinme ylizeyi m = 2

2 siptirume viEeywi o — =

Tablo T.A.3.2.2.2.2.3.2 : Civata ve siirtiinmeli yiizey igin baglama yiizeyindeki
aktarilabilir kuvvetler 1000/1200 N/mm’civatalar icin: ox = 900 N/mm’, yiv

viiziilmesini o6nlemek i¢in 0, = 0.8 of

a = Y Normal
S g S hazirlanmis Ozel Hazirlanmis Yiizeyler
E g Q yiizeyler
= o0 - Celikler Celikler Celik

. 'é g % A-37,643-:1)2, A-52 A-3g,AO-42 A—520
s ~|g Eq & =~ [n=0. n=0.5 n=0.55
: E —;48) 5 £ E z &g I o |1 |1 I m |1 11 11
OO0 2< kN |kN |KN |kN |kN |kN |kN [kN [kN
10 58 41.7 | 827 |83 [94 | 114 139 | 157 | 189 | 152 | 17.2 | 20.8
12 843 | 60.6 | 144 12.1 | 13.6 | 16.5 | 20.2 | 228 | 27.5 | 22.2 | 25.0 | 30.3
14 115 | 82.7 | 229 16.5 | 18.6 | 22.5| 27.5 | 31.0 | 37.6 | 30.2 | 342 | 414
16 157 | 113 | 358 22.6 | 255 |30.8 | 37.7 | 425 | 51.4 | 41.5 | 46.8 | 56.5
18 192 | 138 | 492 27.6 | 31 37.6 | 46.0 | 51.8 | 62.7 | 50.6 | 57.0 | 69.0
20 245 | 176 | 697 352 139.7 | 48 58.5 | 66.1 | 80.0 | 64.5 | 72.7 | 88.0
22 303 | 218 | 950 43.6 | 493 | 59.7 | 72.5 | 82.0 | 99.0 | 80.0 | 90.2 | 109.0
24 353 | 254 | 1200 | 50.8 | 57.1 | 69.4 | 84.5 | 955 | 115.5| 93.1 | 105.0 | 127.0
27 1459 |330 | 1760 | 66 | 74.2 |90 110.0 | 124.0 | 150.0 | 121.0 | 136.0 | 165.0
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Elastik limiti og> olan civatalar i¢in, yukaridaki tabloda verilen kuvvet ve moment

degerleri og /900 oraniyla carpilmalidirlar.
Vidalarin siyrilmasina kars1 tedbir alinmamuis civatalarin kullanilmasindan dogan

(6. = 0.7 og) etkiden korunmak icin herhangi bir 6zel 6l¢iim yoktur. Bu degerler

1.14’e boliinerek bulunurlar.
Ek A-3.2.2.3 Kaynakl: Birlestirmelerdeki Gerilme

Ik etapta kaynaktaki gerilmeyi tahmin etmek ¢ok karmasik bir problemdir. Ciinkii
kaynakli baglantilarda ¢ok fazla sayida konfigiirasyon karsimiza ¢ikmaktadir.

Teknigin bugiinkii durumunda, kaldirma araglarinin tam olarak hesaplanmasi igin,
kurallarin yeterli oldugunu kabul etmek imkansizdir. Bundan baska kaynak
dikislerine ait kurallarin ¢evresi ve durumu itibariyle, mevcut hesaplama kurallarinin
genel cergevesi i¢ine sokulmasi zordur. Bunula beraber, birkag genel bilgi iizerinde

sinirlama yapilarak agagidaki hususlar verilebilir.

1- Tiim hesap metodlar1 i¢in ideal ve diizgiin baglanti yapildig1 kabul edilmistir.
Ornek olarak: kaynagin diizgiin sekilde diizgiin niifuz ettigi ve bdylece bilesenlerin
baglanmasinda kaynagin stireksizligi veya eleman gecislerinde kaynakta olusacak
yanma oluklarinin neden oldugu ¢entik ve krater etkilerinden bagimsiz oldugu

varsayilmaktadir.
Kaynak tasarimi aktarilan kuvvetler i¢in uygun hale getirilmeli ve bu konuyla
ilgili olarak literatiir taramasi yapilarak tartigilmalidir.

Kaynak yapildiktan sonra ylizeyinin diizgiin bir sekilde taslanmasi, kaynak

mukavemetini artirdigr unutulmamalidir.

2- Baglanti tasarimindan veya artitk gerilmelerden dolayr olusan gerilme

konsantrasyonlarini hesaba katmaya gerek yoktur.

3- Kaynaktaki miisade edilebilir gerilme boliim 3.2.2.3 de agiklanmistir ve kombine
gerilmelerinden dogan es gerilme (o), (6) ve kayma gerilmesi(t)’nun bagintisi

olarak asagidaki formiilde verilmistir:

Gp =VoZ + 212

Ikili gerilmeler (oy), (oy) ve kayma gerilmesi (t4y)’yi igerdiginde asagidaki formiil

uygulanir:
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Oep =+/0% + 62 — 6,6, + 273,

4- Kose kaynaginda kesitin genisligi olarak, dipten itibaren kaynak dikisinin
yuksekligi alinir. Bunun uzunlugu, dikisin u¢ krater nedeni ile azalmis hakiki

uzunlugudur.

Eger baglantilar birbirine yakinsa veya krater etkisini siirlamak i¢in 6zel onlemler

aliirsa boyun azaltilmasina gerek yoktur.

Bu konuya giivenli bir sekilde bakmak i¢in bir konuya daha dikkat etmek gerekir.
Kaynagin kendinde yorulmadan o&tiirii olusacak kusurlar ¢ok nadiren goriiliir; fakat

genelde bu durum hemen yanindaki ana metalde olusur.

Kaynak dikisinin yaninda, esas malzemede meydana gelen G Ve Omin gerilmeleri,
her zanman alisilmis hesaplama wusulleri ile tesbit edilir ve bunula isletme

mukavemetine gore bir hesplama yapilir.

Kaynagm kendi icindeki yorulma mukavemetini dogrulamak i¢in, yanindaki ana

metal ile birlikte ytikii ayn1 sekilde aktarabildiginin teyit edilmesi yeterlidir.

Iletilen kuvvetlere gore parcalar yeterli boyutlarda iseler bu kural bir zorunluluk
degildir. Tiim kuvvetlere gore bu durumda kaynak boyutunun yeterli oldugu Ek A-

3.6’ya uygun olarak yorulma kontroliiniin yapilmasi sartiyla saglanir.

Biitiin durumlar i¢in, kaynak dikisi yiiksekliginin, her zaman kaynak yapilacak
parcalarin kalinligi ile uygun oranda se¢ilmesine dikkat edilmelidir.

Ozel durumlar

Baz1 kaynakli birlestirmelerde, ozellikle enine yiikleme durumu varken (6rnek
olarak: kaynak dikigine dik), miisade edilebilir gerilme azaltilabilir. (bak bdlim

3.2.2.3)
Ek A-3.3 Yapisal (Taswyict Sistem) Elemanlarin Flambaja Gore Hesaplanmast

Bu problem i¢in herhangi bir bakis acisint benimsemeden oOnce, FEM basit
durumlarda pratik metodlar 6nermistir. Bu metodlar, bolim 2.3.7, 2.3.2 ve 2.3.3 de
aciklanan ¢esitli ylikleme durumlarinda hesaplanan ¢ubugun narinlik degerine bagh

flambaj (w) katsayist ile cogaltilmis bir gerilmenin, Tablo T.3.2.1.1 de verilmis olan

gerilmelerden her durum i¢in daha kiicliik oldugunu, kontrol edecek pratik bir

metodun kullanilmasi1 F.E.M tarafindan tavsiye edilir.
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(o) degerleri narinlik katsayisi (A)’nmin bir fonksiyonu olarak asagidaki durumlari

igerir tablo olarak verilmistir.

Tablo T.A.3.3.1: Egrisel kesitler St 37 ¢elik kalitesinde (Fe 360)
Tablo T.A.3.3.2: Egrisel kesitler St 52 ¢elik kalitesinde (Fe 510)
Tablo T.A.3.3.3: Tiip kesitler St 37 ¢elik kalitesinde (Fe 360)
Tablo T.A.3.3.4: Tiip kesitler St 52 ¢elik kalitesinde (Fe 510)

(A) Narinlik katsayisini hesaplamak icin tayin edilen efektif boylar

1- Siradan ¢ubuklarda iki ucundan mafsalli eksenel ylikleme durumunda efektif

uzunluk mafsallar arasindaki mesafe kadar alinmalidir.

2- Eksenel yiiklenmis bir ¢ubuk, bir ucu ankastre diger ucu serbest birakilmissa

efektif boy cubugun iki kat1 alinmalidir.

3- Cubuklarin iki ucunun sikistirilmasiyla sabitlenmesi durumunda baz1 belirsizlikler
meydana gelmektedir ve bu yiizden gubugun sabitlenmesinden kaynaklanacak etki
yok sayilarak cubugun iki ucundan mafsallandig1 diisiintilmiistiir. Efektif boy bu

durumda eksenlerin kesisme noktasi arasindaki mesafe olarak alinmalidir.

Egilmeye ve basmaya maruz kalan cubuklarin durumu

Cubuklarin ekzantirik olarak yiiklenmesi veya eksenel yiiklemenin ¢ubukta egilme
momenti yaratmasi durumunda:

- Iki formiil bagimsiz olarak kontrol edilmelidir.

MfV
I

728 e

+ <0,

ve ™S+ 09 " <o,

F = Cubuga uygulanan basma yiikii

S = Cubugun kesit alan

M; = Kesitin egilme momenti

v = Kesitin agirlik merkezinin en dis kenarlardan uzaklig

I = Atalet momenti
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- veya, ¢ubukta ayn1 zamanda egilme ve basma uygulamasinin etkilerinden meydana

gelen sekil degistirmesi dikkate alinarak, tam bir hesaplama yapilmalidir. Bu

hesaplama integral yoluyla veya yaklasik yontemlerle yapilmalidir.

Tablo T.A.3.3.1 : (A )Narinlik katsayisinin bir terimi olarak (w) katsayi degerleri egik
yiizeyler icin St 37 ¢elik (Fe 360)

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
20 1.04 | 1.04 | 1.04 | 1.05 | 1.05 | 1.06 | 1.06 | 1.07 | 1.07 | 1.08
30 1.08 | 1.09 | 1.09 | 1.10 | 1.10 | I.11 | 1.11 | 1.12 | 1.13 | 1.13
40 1.14 | 1.14 | 1.15 [ 1.16 | 1.16 | 1.17 | 1.18 | 1.19 | 1.19 | 1.20
50 121 | 1.22 | 123 | 1.23 | 124 | 1.25 | 1.26 | 1.27 | 1.28 | 1.29
60 130 | 1.31 | 1.32 | 1.33 | 1.34 | 1.35 | 1.36 | 1.37 | 1.39 | 140
70 141 | 142 | 144 | 145 | 146 | 148 | 149 | 1.50 | 1.52 | 1.53
80 1.55 | 1.56 | 1.58 | 1.59 | 1.61 | 1.62 | 1.64 | 1.66 | 1.68 | 1.69
90 1.71 | 1.73 | 1.74 | 1.76 | 1.78 | 1.80 | 1.82 | 1.84 | 1.86 | 1.88
100 | 1.90 | 1.92 | 1.94 | 1.96 | 1.98 | 2.00 | 2.02 | 2.05 | 2.07 | 2.09
110 | 2.11 | 2.14 | 2.16 | 2.18 | 2.21 | 223 | 227 | 231 | 235 | 2.39
120 | 2.43 | 247 | 251 | 255 | 2.60 | 2.64 | 2.68 | 2.72 | 2.77 | 2.81
130 | 2.85 | 290 | 294 | 299 | 3.03 | 3.08 | 3.12 | 3.17 | 3.22 | 3.26
140 | 331 | 336 | 341 | 345 | 3.50 | 3.55 | 3.60 | 3.65 | 3.70 | 3.75
150 | 3.80 | 3.85 | 3.90 | 3.95 | 400 | 406 | 4.11 | 4.16 | 422 | 4.27
160 | 432 | 438 | 443 | 449 | 454 | 460 | 465 | 471 | 477 | 4.82
170 | 488 | 494 | 5.00 | 5.05 | 5.11 | 5.17 | 523 | 529 | 535 | 541
180 | 5.47 | 553 | 559 | 5.66 | 572 | 578 | 584 | 591 | 597 | 6.03
190 | 6.10 | 6.16 | 6.23 | 6.29 | 6.36 | 642 | 649 | 6.55 | 6.62 | 6.69
200 | 6.75 | 6.82 | 6.89 | 696 | 7.03 | 7.10 | 7.17 | 7.24 | 731 | 7.38
210 | 745 | 7.52 | 759 | 7.66 | 7.73 | 7.81 | 7.88 | 7.95 | 8.03 | 8.10
220 | 8.17 | 825 | 832 | 840 | 847 | 855 | 863 | 870 | 8.78 | 8.86
230 | 893 | 9.01 | 9.09 | 9.17 | 925 | 933 | 941 | 949 | 9.57 | 9.65
240 | 9.73 | 9.81 | 9.89 | 9.97 | 10.05]10.14 | 10.22 | 10.30 | 10.39 | 10.47
250 | 10.55
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Tablo T.A.3.3.2 : () Narinlik katsayisimin bir terimi olarak (w) katsayr degerleri
egik yiizeyler igin St 52 ¢elik (Fe 510)

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

20 1.06 [1.06 |1.07 |1.07 |1.08 |1.08 |1.09 |1.09 |1.10 |1.11
30 1.11 | 1.12 |1.12 |1.13 |1.14 |[1.15 |1.15 |1.16 |1.17 [1.18
40 1.19 | 1.19 | 120 |1.21 |1.22 |1.23 |124 |125 |126 |1.27
50 1.28 | 1.30 | 131 |1.32 | 133 135 [1.36 | 137 |139 [1.40
60 141 143 |[144 |146 |148 149 [1.51 |1.53 |1.54 |[1.56
70 1.58 [1.60 | 162 |1.64 | 166 |1.68 |1.70 |1.72 |1.74 |1.77
80 1.79 | 1.81 | 183 |[1.86 |1.88 |191 [193 |1.95 |198 |2.01
90 12.05 |2.10 |2.14 |2.19 224 229 233 238 [243 |2.48
100 [2.53 |2.58 [2.64 [2.69 |2.74 [279 [285 [2.90 [295 |3.01

110 |3.06 |3.12 |3.18 |3.23 |329 |335 |341 |347 |3.53 |3.59

120 [3.65 |3.71 [3.77 [3.83 |3.89 [396 [4.02 [4.09 [4.15 |4.22

130 {428 435 441 [448 455 [4.62 469 (475 [4.82 |4.89
140 1496 |5.04 |5.11 |5.18 |525 |533 |540 |547 |5.55 |5.62

150 [5.70 |5.78 |585 [593 |6.01 |6.09 [6.16 |624 632 |6.40
160 | 648 |6.57 |6.65 |673 681 690 698 |7.06 |7.15 |7.23

170 732 | 741 |749 [7.58 |7.67 |7.76 |7.85 |794 |8.03 |8.12

180 | 821 |830 |839 |848 |858 |8.67 |876 |886 |895 |9.05

190 19.14 1924 1934 (944 953 1963 973 1983 1993 |10.03

200 | 10.13 110.23 | 10.34 | 10.44 | 10.54 | 10.65 | 10.75 | 10.85 | 10.96 | 11.06
210 | 11.17 | 11.28 | 11.38 | 11.49 | 11.60 | 11.71 | 11.82 | 11.93 | 12.04 | 12.15

220 [ 12.26 | 1237 1 12.48 | 12.60 | 12.71 | 12.82 | 12.94 | 13.05 | 13.17 | 13.28

230 | 13.40 | 13.52 | 13.63 | 13.75 | 13.87 | 13.99 | 14.11 | 14.23 | 14.34 | 14.47

240 [ 14.59 | 14.71 | 14.83 | 14.96 | 15.08 | 15.20 | 15.35 | 15.45 | 15.58 | 15.71

250 | 15.83

Tablo T.A.3.3.3 : (4) Narinlik katsayisinin bir terimi olarak (w) katsayr degerleri egik
yiizeyler igin St 37 ¢elik (Fe 360)

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

20 1.00 |1.00 |1.00 |1.00 |1.01 |1.01 [1.01 |1.02 [1.02 |1.02

30 1.03 | 1.03 [1.04 [1.04 [1.04 | 1.05 |1.05 |1.05 |1.06 |1.06

40 1.07 |1.07 |1.08 |1.08 |1.09 [1.09 |1.10 |1.10 |1.11 |1.11
50 1.12 | 1.13 |1.13 |1.14 | 1.15 |1.15 |1.16 |1.17 |1.17 |1.18

60 1.19 | 1.20 [ 1.20 |1.21 |1.22 |1.23 |1.24 |1.25 |1.26 |1.27

70 1.28 1129 130 | 1.31 |1.32 | 1.33 |1.34 | 135 |1.36 |1.37

80 1.39 1140 [ 141 142 [144 [146 |[147 [ 148 |1.50 |1.51

90 1.53 |1.54 | 156 |1.58 | 1.59 [1.61 |1.63 |1.64 |1.66 |1.68

100 1.70 | 1.73 | 1.76 [1.79 [ 1.83 [ 1.87 [1.90 [1.94 [1.97 |2.0l

110 2.05 [2.08 [2.12 |2.16 [220 |2.23

A > 115 i¢in, o degerleri Tablo T.A.3.3.1’den alinmalidir.
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Tablo T.A.3.3.4 : (1) Narinlik katsayisinin bir terimi olarak (w) katsayi degerleri egik
yiizeyler igin St 52 ¢elik (Fe 510)

A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

20 1.02 [1.02 [1.02 |1.03 |1.03 [1.03 |1.04 |1.04 |1.05 |1.05
30 1.05 |1.06 |1.06 |1.07 |1.07 [1.08 |1.08 |1.09 |1.10 |1.10
40 111 [ 1.11 [ 1.12 | 1.13 | 1.13 [1.14 | 1.15 |1.16 |1.16 |1.17
50 1.18 | 1.19 [1.20 | 1.21 [1.22 |1.23 |1.24 |1.25 |1.26 |1.27
60 1.28 [1.30 |1.31 |1.32 [1.33 | 135 | 136 |1.38 |1.39 | 141
70 142 | 144 |146 |147 149 [1.51 |1.53 |1.55 |1.57 | 1.59
80 1.62 [1.66 |1.71 |1.75 [1.79 |1.83 |1.88 |1.92 |1.97 |2.01
90 2.05
A > 90 i¢in, ® degerleri Tablo T.A.3.3.2°den alinmalidir.

Not: Tablo T.A.3.3.3 ve T.A.3.3.4 deki (w) degerleri tek tiibli igeren eksenel

yiiklenmis ¢ubuk hesaplarinda gegerlidir. Cubugun ¢ap1 kalinliginin en az alt1 katidir.
Ek A-3.4 Burkulmaya Maruz Kalan Yapi Elemanlarinin Kontrolii

Teorik acgidan bakilirsa, kritik burkulma gerilmesi 6, EULER gerilmesinin bir kati

olarak kabul edilip asagidaki formiilde gosterilmistir.

’E
= a6

2

Kritik burkulma gerilmesini kalinlig1 (e), genisligi de (b) olan bir serit diisiiniirsek

basma kuvvetine dik yonde 6l¢iilmiis plaka boyutlarinin olustugu goriilmektedir.

Bu formiilde (E) Elastisite modiiliinii , (n) Poisson oranin1 géstermektedir.

Normal ¢elikler i¢in E = 210 000 N /mm?” ve n = 0.3’tiir. Bdylece EULER gerilme
degeri asagidaki hali almistir:
2

of = 189 800 (%)

Kritik burkulma degeri 6¢ bu degerin bir kat1 olmalidir. Basmada;

vV E
Ocr = Kc OR
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Kaymada kritik gerilme:

K, ve K; katsayilar1 burkulma katsayilar1 olarak bilinmektedir ve asagidaki degerlere

baglidir.

a oy o
- 0= orani plakanin iki kenar1

- koseleri boyunca mesnetlenmis plakanin davranisi
- kendi diizlemindeki plaka tarafindan maruz kalan yiikleme tipi
- plaka tlizerine herhangi bir stifner ile giiglendirilmesi

K, ve K, katsay1 degerleri

Problemin ayrintlarina girmeksizin, 6zel islerin ve standartlarin bir unsuru olarak
K, ve K; degerleri az miktardaki basit durumlarda Tablo T.4.3.4.1 de gosterilmistir.
Daha komplike durumlarda 6zel literatiir bilgisi gerekmektedir.

Kombine Basma ve Kayma

Basma ve Kayma gerilmeleri olarak hesaplanmis o ve T degerleri, kritik karsilagtirma

gerilmesini (o¢; ) asagidaki gibi vermektedir.

Vo2 + 312

A" —
Ocrc =
2

1+ vy o 3—y o T \?
G j(—4 ) * (&)
Y Tablo T.A.3.4.1 de aciklanmustir.

Onemli Not: Yukarida formiilleri verilmis kritik gerilmeler oY, ve o¥.. sadece
asagidaki orant1 sinirilariin altinda oldugunda gegerlidir. (6rnek: A.37 ¢elik i¢in190

N/mm?, A.52 gelik igin 290 N/mm?)

Benzer sekilde, (‘c‘c’r) formiilii uygulanmasi igin V3 (‘t‘C’r) degeri oranti sinirilarin

altinda olmasi gerekir.

Sayet bu formiillerden elde edilen degerler sinirin iist kisminda bulunuyorsa,
hesaplanan kritik gerilmenin Tablo T.4.3.4.2 de verilen (p) katsayisi ile carpilmis,

kritik sinir gerilmesi dikkate alinmalidir. Bundan baska hesaplanan degisik 6y, ve Tg;

degerlerine uyan azaltilmig gerilmeler verilir.
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Tablo T.A.3.4.1 : Dort kosesinden bagh plakalarin K, ve K, burkulma katsayisi

degerleri
| e CASE a=2 Kg O Kq
Simple uniform compression
— | 221 Kg = 4
a =RERLIE ;
o “[o-=b e asl %:fuaa)
Non-uniform compression T P b
% = ) e =
{ — m—
2 - bi ]—
=5, ys, ~ = < _ 142 2,1
o<¥el guecth osl Kg = (o a,« W
Pure bending ¥ = - 1 or
bending with tension pre- az22 Kg = 23,9
3 ponderant Ceomp 3
¥<a-1_ = &l s 2 1.87 . i
Tens. g == os< Kg = 15,87 + —— + B,6
PTRLS Cacth 3 Q
Bending with compression
4 preponderant - 1 < ¥ <D Kg= (1 + V) K =YK+ 10Y (1 + 1Y)
Comp 2y — where :
P =] b |— K' = value of Ky for ¥ = 0 in case no. 2
THC";:“.‘UI - =b |~ K" = value of Kg for pure bending (case nao. 3)
Pure shear azl K = [y T _a_
5 —— e a”
1 | -
£ =4 =
r 'f e i B
| J

Tablo T.A.3.4.2 (p) Degerleri ve azaltilmis kritik gerilmeleri (o) (0&-c) Ve (Tr)

O Veya | Ocr veya | Og  veya | oo veya |
GXF.C Tcr p GXF.C Tcr O-XI'.C Tcr p O-XI'.C Tcr
hesaplanmis hesaplanmig azaltilmis azaltilmig hesaplanmis hesaplanmis azaltilmis azaltilmig
Celik St 37 [Fe 360] Celik St 52 [Fe 510]

190 110 1.00 | 190 110 290 168 1.00 | 290 168
200 116 0.97 | 194 113 300 173 0.98 | 294 169
210 121 0.94 | 197 114 310 179 0.96 | 297 172
220 127 0.91 | 200 116 320 185 0.94 | 300 174
230 133 0.88 | 202 117 330 191 0.92 | 303 175
240 139 0.85 | 204 118 340 196 0.90 | 306 176
250 145 0.82 | 206 119 350 202 0.88 | 308 177
260 150 0.80 | 208 120 360 208 0.86 | 309 178
280 162 0.76 | 212 122 380 220 0.82 | 312 180
300 173 0.72 | 215 124 400 231 0.79 | 316 182
340 197 0.65 | 221 128 440 254 0.73 | 322 185

Miisade Edilebilir Burkulma Gerilmesi

Kritik burkulma gerilmesi yukarida degerlendirilmistir. Krtitik burkulma; kritik

gerilmenin, v, katsayisina bdliinmesiyle bulunur. Bélim 3.4 agiklanmustir.
Hesaplar asagidaki gibi uygulanmustir.

Gerilmeler her yilikleme durumu i¢in boliim 3.4’e gore yapilmistir. Sonra hesaplanan
bu degerin yukarida anlatilan miisade edilebilir gerilmeyi ge¢mediginden emin

olunmalidir.
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Not: Kombine basma ve kayma durumunda, kritik karsilastirma gerilmesi 6y,

boliim 3.2.1.3 de hesaplanan formiil kargilastirma gerilmesiyle karsilastiriimalidir.
Gp =Vo6Z + 312
Ek A-3.6 Yorulmaya Maruz Kalan Yapi Elemanlarinin Kontrolii

Unutulmamalidir ki yorulma, kirilmanin 6nemli bir nedenidir ve bdliim 3.6 da
bahsedilmistir. Bu yilizden yorulmanin yaninda, zayiflama ve burkulma miisade

edilebilir elastik limitleri de kontrol edilmelidir.

Isletme mukavemetine goére bulunan emniyetli gerilme diger hesaplar igin
bulunanlardan daha fazla ise, bu takdirde boyutlandirmada isletme mukavemetinin

etkili olmayacag1 soylenir.
Boliim 3.6 da yapisal bilesenlerin yorulma kontroliindeki parametreler belirtilmistir.

Bu ekteki bolim 3.6.2 de anlatilan amag, ilk seferde cesitli baglantilarin ¢entik
etkisine bagli olarak siiflandirilmasidir. Sonrada bu ¢esitli ¢gentik etkilerini ve 2.1.4
boliimiinde agiklanan herbir bilesenin grup siniflandirmasi i¢in miisade edilebilir

yorulma gerilmesi (k) nin fonksiyonu olarak boliim 3.6.4 de aciklanmustir.

Miisade edilebilir yorulma gerilmeleri F.E.M’in uygulayacagi testlerin sonucunda
karar verilmelidir. Test pargalarindan farkli ¢entik etki degerleri alinmalidir ve ¢esitli
yiik durumlart i¢in sunulmalidir. Bu gerilme degerleri 4/3 giivenlik faktorii i¢inde

%90 kurtulabilmelidir.

Pratikte yap1 elemanlar1 ya kaynakli ya civatali yada percinli olarak
birlestirilmislerdir. Tecriibeler de gostermistirki elemanlarin  davraniglar1  bir
noktadan diger bir noktaya gore farklilik gostermektedir. Birbirine ¢ok yakin

baglantilar baglant1 metodlarina gére bir zayiflik ve zedelenme meydana getirirler.

Yapi elemanalar iizerindeki yorulma etkisi tiim baglantilarda ve birbirine ¢ok yakin

birlestirilmeler ilk boliimlerde incelenmistir.

Ikinci olarakta yorulma direncinde baglantilarin kendileri incelenmistir. Ornek

olarak: kaynak dikisleri, civatalar ve perginler.
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1- Yapi1 Elemanlarinin Dogrulamasi

Baslangi¢c noktasi olarak, ana metalin herhangi bir baglanti noktasinda ve genel
olarak gerilme konsantrasyonunun oldugu yerlerde yorulma mukavemetinin azaldigi

gorilmiistiir.

Baglant1 deliklerinden veya kaynagin kesit degistirmesinden otiiri baglanti
noktalarinin civarinda mukavemet azalmasina miisade etmek i¢in , baglant1 civarinda
centik etkisi ve metaldeki siireksizlik yo6ziinden olusan gerilme konsantrasyonu

incelenmelidir.

Centik etkisi miisade edilebilir gerilmeyiazaltmaktadir. Azalma karsilasilan
siireksizlik tipine bagli olarak degismektedir.Ornek olarak: kullanilan birlestirme

yontemi.

Centik etkisini siniflandirmak dnemlidir. Cesitli formdaki yap1 baglantilar1 asagidaki

gibi kategorilere ayrilmistir.

Kaynaklanmamis kisimlar

Bu kisimlar i¢in ii¢ ¢entik hali ele alinmustir.
Durum Wj: Centik etkisi olmaksizin malzeme
Durum W, ve W: Delikli elemanlar (bakiniz Tablo T.A4.3.6.(1))

Kaynakli kisimlar

Yapisal elemanlarin kaynak dikisine yakin boliimlerde ¢entik etkisinin Ky’dan K4’e

kadar artmasindan dolay1 baglantilarin diizenlenmesi 6nemlidir.

Tablo T.A.3.6 kaynagn kalitesini, kaynak siniflandirmasini ve kaldirma ekipmanlari

insaasinda sik kullanilan ¢esitli baglant1 sekillerini gostermektedir.

Cekme ve basma viikleri

Cekme ve basma da miisade edilebilir gerilmeyi bulmak i¢in kullanilacak temel
degerler, degisken gerilme ile + oy, ( kK = - 1) yapilan deneylerde %90 bir muhtemel

Omiir veren degerlerdir. Burada 4/3 gibi bir emniyet katsayis1 hesaplara katilacaktir.

Gerilme tekrar1 sayis1 ve gerilme spektrumunu hesaba katarak (o) degerleri

elemanlarin herbir grup siiflandirmasi icin belirlenecektir.
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Boylece bu iki etki biiyiikliigii dikkate alinmis olacaktir. Kaynaksiz parcalarda, (o)
degerleri, St 37 ve St 44 c¢elikleri ig¢in bezerdir. St 52 ¢eligini degerlerinden de
buytiktiirler. Kaynakli pargalarda, (o) degerleri, her ii¢ ¢elik kalitesi i¢in benzerdir.

Tablo T.A.3.6.1 : Insaa durumuna ve bilesen grubuna bagh olarak (,,) degerleri

/ 2
(N/mm”)
Urmelded components Welded Conlﬂponents
Corstrustion chtas Construction c
Compo- =i A — W e (Steels St 37 to St 52, Fe 360 to Fe 510)
nent Wy Wy Wz
group e 3& . Fe 360
e vl 2 oy il Tl gt £TR Ka Ky Ko K3 Ky
i | Fe 51 Fa-%ig12r =" F
st as |7® 510 gt 4 |F® 510 |5 an [FE 50
El 249,1 | 298,0| =z11,7 | 253,3 | 174,4| 208,6 |(361,9) | (323,1) | (271,4) | 193,% [116,3
E2 224,4 | 261,7 | 190,7 | 222,48 | 157,1 | 183,2 |(293,8) 262,73 2720,3 157,4 | 94,4
E3 202,2 223,8 171,8 195,3 141,5 10,8 238,4 212,92 178,8 127,7 76,6
= 182,1 | zon,8| 154,8 | 171,5 | 127,5| 1a41,2 193,5 172,8 145,1 103,7 | 62,2
ES 164,1 | 177,2| 139,5| 1s0,6 | 114,% | 124,0 157,1 140,3 117,8 84,2 | 50,5
E6 147,8 155,6 125,7 132,3 102,5 lo8,? 127,5 113,8 25,6 68,3 41,0
E7 133,2 | 138,6 | 113,2 | 18,2 93,2 95,7 103,5 92,4 77,6 55,4 33,3
EB 120,0 | 120,0 | 102,0 | 102,0 84,0 84,0 as,0 75,0 63,0 45,0 | 27,0

Parantez igindeki degerler 0.75 kat kirilma gerilmesinden biiyiiktiir ve sadece teorik

degerlerdir. (bu boliimiin sonundaki not 2’ye bakiniz)
Asagida misade edilebilir yorulma gerilmesi formiilleri tim (x) degerleri igin

verilmistir.

a) () =0

.. 5
Cekme icin: 6, =0y P— (D)

R
Basma i¢in: 6. = Gy, - 2)
b) (k) >0

Cekme igin: 6, = ——2——(3)
1- (1— —°)x

0+1
Basma i¢in: 6. = 1.2 6 (4)
60 = (k = 0) icin formiil (1) de verilen ¢ekme gerilmesidir.

op=1.66 0y
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o+ = (k =+1) i¢in ¢gekme gerilmesidir. Nihai mukavemeti (or)’ nin giivelik katsayisi

4/3’e boliinmesiyle elde edilir.
O+ = 0.75 OR
ot = 0.75 or’nin her durumunda sinirlidir.

Sekil A.3.6.1 de miisade edilebilir gerilme (k)’nin fonksiyonu olarak asagidaki

durumlar i¢in verilmistir.

- Celik A.52

- En baskin ¢ekme gerilmesi
- Grup E6

- Insaa durumu W,, W;, W, kaynaksiz bilesenler ve Ky’dan K4’e kadar olan

baglantilar i¢in insaa durumlari

Miisade edilebilir gerilmeler 240 N/mm? ile simirlandirilmistir; Ornek olarak: miisade

edilen gerilme ¢ekme mukavemetine gore kontrol edilir.

[=] (pel‘mi-si.tllz stress)
T

A 7
Wy /f;///?/// 7
! //’}‘///
vl %ﬁ/ /{
K, P [
Ky ____.---“"'"’.‘/J /
) ______.._--"“"'/ so

Ratio between the extreme stresses

Sekil A.3.6.1 : (A52; ¢ekme; grup E6)



Yap1 Elemanlarinin Malzemesindeki Kayma Gerilmeleri

El’den E8’e¢ kadar olan gruplar icin, ¢ekmede, durum W, da miisade edilebilir
yorulma gerilmesinin v/3 ‘e bolinmesiyle elde edilir.

_ oy durum WO

Ty = NG

Cekmede (veya basmada) ve Kaymada Kombine Yikler

Yorulma i¢in miisade edilebilir gerilmeler, herbir normal yiik i¢in ¢ekme (veya
basma) Gy, Gya Ve kayma Ty, degerleri hesaplanir. Bu hesaplama yapilirken tiim
etkilerin ayr1 ayri, asagidaki (k) degerlerine uygun olarak, bolim 3.6.4’e¢ gore

yapildig1 varsayilmistir.

_ Oxmin __ Oymin _ Txymin
Ky = = 5 Ky = 220 Ve Kyy = —
Ox max Oy max Txy max

Sonra agagidaki li¢ durum kontrol edilmelidir.
Oxmax < Oxa ; Oy max < Oya V€ Txy max < Txya

Hesaplanmis hi¢bir kayma gerilmesi, yiikleme Durumu I (bak 7ablo T.3.2.1.1)’de

verilen (6,) degerini gegmemelidir.

a) Herhangi bir ylikleme durumundaki gerilmelerden biri diger iki gerilmeden
biiyiikse elemandaki yorulmay1 kontrol etmek icin bu biiylik deger yeterlidir. Diger

ikisini kontrol etmeye gerek yoktur.

b) Baska durumlarda, herbir yiiklemenin yanliz basina etkidigi varsayilarak kontrol

yapilir. Asagidaki bagintinin kontrol edilmesi 6nerilmektedir.

(Uxmax)z + (Gymax>2 _ 0'xmaxo'ymax_}_ (Txymax>2 <1 (5)

Oxa Oya [6xal |0'ya| Txya

Bu esitsizlik ¢esitli gerklilikler meydana getirir. Degerler bir den ¢ok az yiiksekse
kabul edilir. Fakat bu durumda asagidaki bagintiy1 kontrol etmek gerekir.

2 2
(a'x max) 2 + <6y max) _ Ox max%y max + <Txy max) <1.05
Oxa Oyq [0xal | Oyq | Txya -

Gxmax V€ Oymax Kkendi cebirsel degerleri ile hesaplara katilirsa, |oy,| ve |6ya|

degerleri mutlak degerleriyle hesaplara katilacaktir.
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Gxas Oya V€ Txya gerilme degerleri, formil (1), (2), (3) ve (4) formiiliinden

hesaplanacak ve 0.75 oy ile sinirlanacaktir.

Bu formiiliin kullanilmasi i¢in bdliim 3.2.7.3 de verilenlerin dikkate alinmasi tavsiye

edilecektir. Buna gore,

- kontrolii yapabilmek i¢in ya, 6x max, Oy max V€ Txy max maksimum degerleri, (k) nin

en kotii durumlari i¢in hesplanmi§ G, Gya V€ Txya degerleriyle karsilastiriimalidir.

- yada, asagidaki degerlerin kontrolii yapilarak; olabilecek en kot durum

kombinasyonlarinin arastirilmas: saglanmalidir:

@) Ox max V€ K x min 1l€ buna karsilik gelen oy, Txy, Ky Ve Kyy
b) Gy max V€ Ky min 1le buna karsilik gelen oy, Tyy, Kx Ve Kyy
C) Txy max V€ K xy min 1€ buna karsilik gelen oy, T4y, kKx Ve Ky
Bu baglamda, boltim 3.2.1.3 deki nota bakilmalidir.

Hesaplar kolaylastirma agisindan 7ablo T.A.3.6.2 deki miisade edilebilir degerler

T o o . . . . .
olan =285, Xmax ye YT <nin fonksiyonu olarak verilmistir.
Txya Oxa Oya

Bu tabloda ZXM2X o] taraftaki siitunda verilmistir. Oran, Gy max V€ Oy max ayni isartli

Oxa

ise pozitif degilse negatif olarak diisiiniilmelidir.
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Tablo T.A.3.6.2 : 2™ goserleri; ZXmex yo DM yorimleri olarak verilmistir
Txya Oxa Oyq
Oy mas
Og max “‘:‘;}T"

G Lo | o 08 | a7 0.6 0.5 0.4 0.3 02 0,1 o |
410 |0 0,300 | 0,400 | 0,438 | 0,400 | 0,500 | 0490 | 0,458 | 0400 | 0,300| ©
+09 | 0300 | 0436 | 0,520 | 0,575 | 0608 | 0,625 | 0,625 | 0,608 | 0,575 | 0,520 | 043
+0,8 | 0400 | 0,520 | 0,600 | 065 | 0,693 | 0,714 ] 0721 | 0714 | 0593 | 0,656 | 0,600
+0,7 | 0,458 | 0,575 | 0,65 | 0.714 | 0,755 | 0,781 il 0,794 | 0,781 | 0,781 i 0,735 | 0,714
+0,6 | 0490 | 0608 | 0,693 | 0,755 | 0,800 | 0,83 i 0,840 | 0,854 | 0,840 | 0,831 | 0,800
+0,5 | 0500 | 0,625 | 0,704 | 0,781 | 0,831 | 0,866 | 0,889 | 0,900 | 0,900 | 0,BE9 | 0,866
+0,4 | 0490 | 0625 | 0,721 | 0,794 | 0,849 l 0,889 | 0,017 | 0,933 | 0,538 | 0,933 | 0017
+0,3 | 0438 | QOG0B | 0,714 | 07 | 0834 | 0900 | 0,933 | 099 | 0964 | 0,954 | 0954
+0,2 | 0400 | 0,575 | 0,603 | 0,781 | 0,840 | 0,900 | 0,938 | 0,064 | 0,980 | 0,985 | 0,080
+01 | 0300 | 0520 | 0,65 | 0,755 | 0,831 | 0,889 | 0,933 | 0,94 | 0985 | 0,995 | 0,995

o |o 0,43 | 0600 | 0,714 | 0,800 | 0,866 | 0,916 | 0,954 | 0,980 | 0995 | 1,000
- 0,1 0,300 | 0,520 | 0.6% | 0,735 | 0,831 | 0889 | 0,933 | 0964 | 0,985 | 0993
- 0,2 0400 | 0,575 | 0,693 | 0,781 | 0,849 | 0,900 | 0938 | 0,964 | 0,980
- 03 0,173 | 04% | 0608 | 0,714 | 0,794 | 0854 | 0,900 | 0933 | 0,08
- 04 0,265 | 0,490 | 0,625 | 0721 | 0,781 | 0849 | 0,889 | 0,917
- 0,3 i 0,300 | 0,500 | 0,625 | 0,714 | 0781 | 0,831 | 0,866
- 06 | 0,300 | D490 | 0608 | 0,693 | 0735 | 0800
- 0,7 0,265 | 0,438 | 0,575 | 0655 | 0714
- 0.8 0,173 | 0,400 | 0,520 | ©,600
- 09 0,300 | 0,436
- 1,0 Q

Genel notlar

Not 1 — Yukarida anlatilanlar1 uygularken, yap1 elemanlarinda meydana gelebilecek,

birlestirmede yan gerilmelerin (sekonder gerilmelerin) dikkate alinmasi1 énemlidir.

Not 2 — ow i¢in verilen cetvelin incelenmesinde E1 ve E2 grupta verilen gerilmeler

genel olarak tasiyici sistemler i¢in miisade edilenden 6nemli 6l¢iide biiyiik oldugu

tesbit edilir. Aslinda bu degerler sadece teorik degerlerdir; ve yiiksek gruplarin

(Es’den Eg’e kadar), orta seviye gentik etkileri (K,, K3 ve K4) ile birlikte yapilan

testlerin ekstrapolasyonu sonucu elde edilmislerdir.
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Bu yiizden parantez i¢indeki degerlerde malzeme yoniinden herhangi birsey
eklemeye gerek yoktur. Ky ve K; baglant1 tiplerinde yorulmaya karsi kaynaksiz
metal (durum Wy)’den daha direngli oldugu sonuglara yol gostermek agisindan
diisiiniilmelidir. Normal durum disinda olan bu 6rneklerden de anlasildig: iizere alt
gruptaki hafif ve orta sinif ¢entik etkileri i¢in yorulma kontrolii yapmaya gerek

yoktur.

Hesaplara bagli kalarak su unutulmamalidirki teorik oy, degerleri sadece miisade
edilebilir yorulma gerilmelerinin Gy,, Gya V€ Txya (kombine yiikleri kapsayan (5) nolu
formiilde kullanmak i¢in) degerlerini bulmak i¢in kullanilirlar. (Hesap ornekleri bu

ekin sonunda verilmisitir.)

2- Baglantilarin Dogrulamasi (kaynak, civata, pergin)

a) Kaynakta ¢ekme ve basma yiikleri:

Cekme basma yiikleri altinda yorulmaya maruz kalan kaynaklar metal

baglantilarindaki miisade edilebilir gerilmeler kullanilarak kontrol edilmelidir.

Not: Bu limitler boliim 3.2.2.3 de aciklanmistir. Kaynak dikislerinde, 6zel enine

basma ve ¢ekme durumlar dikkate alinmalidir.
Kaynaklardaki gerilmelerin bulunmasi Ek 4-3.2.2.3 de verilmistir.
b) Kaynaktaki kayma ytikleri:

Kaynaklardaki miisade edilebilir kayma yorulma gerilmesi, durum K, i¢in miisade

edilebilir cekme gerilmelerinin V2 ye bdliinmesiyle bulunur.
c¢) Kombine ytikler:

Cesitli kombine yiiklere maruz kalan kaynaklarin, yapisal elemanlar i¢in yorulma

etkisi yukaridaki yontemlerde belirtilmistir.

Civata ve Percinler

a) Gerilme Yiikleri:

Civata ve perginlerdeki ¢esitli gerilme yiiklerinde olusacak yorulmay1 dikkate almaya
gerek yoktur. Bu baglantilarda, civata ve c¢ekmeye karsi calisan perginlerden

kacinilmalidir.
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b) Kayma yiikleri ve rulman basinct:

Tekli ve c¢oklu kayma yiikleri boliim 3.2.2.1.1 de ayurt edilmistir. Civata ve
percinlerdeki yorulma i¢in miisade edilebilir kayma gerilmeleri sabitlenmistir. Bunlar
durum W, icin c¢ekmedeki miisade edilebilir gerilmeyle asagidaki degerlerin

carpilmasiyla elde edilir.
0.6 tekli kayma icin
0.8 coklu kayma i¢in

Miisade edilebilir yatak basing degerleri, civata ve perginler i¢in miisade edilebilir

kayma degerlerinin 2.5 ile ¢arpilmasiyla bulunur.

Tablo T.A.3.6.(1) Yapisal baglant1 durumlar siniflandirmasi

Baglantilar percinli, civatali veya kaynakli olabilir. Alin kaynagi kaldirma
araclarinda siklikla kullanilan kaynaktir. Cift tarali alin kaynagi (K kaynak) ve kose
kaynagi standart kaliteli (O.Q) veya 6zel kalite (S.Q) olarak asagida belirtilmigitr.

Kaynak testleri baglanti tipine gore yapilacaktir.
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Tablo T.A.3.6.(1) : Yapisal baglanti durumlar: siniflandirmasi A- kaynak kaliteleri

Weld Execution [l :
T f
yoer of weld =l o e Syabol Weld testing Symbo)
Root of weld scraped
{or trimmed) before
makci 11 4
Special T S bﬁ Check (&.Q. with
Mo end craters.
guallity ¥-rays) over 100 X P 1040
(5.4.) Weld ground flush of seam length
e with plate parallel M
to direction of
forc
Full depth i
butt welc IF the calculsbed
stress » B0 X times P 100
Rase Root of weld scraped >+ the permissible "
MH_: (or trimmed) before stress
{0.Q. ) Ek:;:g :::'11:;:2 i fitherwise Tandom
H check over at least P 1D
10 % of seam
larath
Root of weld scraped
(or trimmed) before
maklng weld on other
Special | side. Weld edges o
¥
guality |without whder-gutting -—M-
K=-welg in (5.0.) angd ground AT Check that for
angle formed necessary. Full tensile lmads
by two parts peretration ealds the plate .
with bevel perpendlicular to
r
i o ot wWidth glear of welo the direction of
penetration between £ D
the parts to the forces is
Odimery | the two welds < 3 mm -
be Jolned at free from
: guality
location of lamination.
(0.9.})
SEam
i Y -
Creck that for
special Welded edges wikth- tensile loads the
.I.it‘ out undercutting Em T plate perpendicular b
Fillet welds ?;an ]"" ard ground LT to the direction of
in the angle = NECESSATY the forces is fres
formed by from lamination
two pETts Ordinary
quality Py
(0.9.)

[1] 522 page 3-5%

[1] Sembollerin ISO 2553’¢ gore Tasarim Kurallarinin birsonraki baskisinda adapte

edilecegi diisiiniilmekte ve bu standardin eklenmesi kesinlikle 6ngoriilmektedir.

Tablo T.a.3.6.(1) B- Yapi1 baglantilarinin durumlari

Asagidaki tablolarda cesitli durumlardaki birlestirmeler, baglantilardaki ¢entik

etkisine gore siiflandirilmiglardir.

Baglantinin maruz kaldig1 yilike gore centik etkisinin farklilik gosterdigine dikkat

edilmelidir.
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Ornek olarak kose kaynagi Ko durumu igin ele alindiginda; boyuna ¢ekme ve basma
yiiklerinde (0.31) veya boyuna kaymada (0.51) degerini alir. K3, K4 durumlarindaysa

enine ¢gekme ve basma yiiklerinde (3.2 veya 4.4) degerini alir.

Tablo T.A.3.6.(1) : B- yapi baglantilarinin durumlart 1- kaynaksiz par¢alar

Caze L

fieference Description Figure Symbal

Parent metal, homogeneous surface,

Fart without jolnts or bresks in -
Wy continuity (solid bars) and without
nateh effects unless the latter cam
—

be calculated,

Case W,

Reference Cescription Figure Symool

Parts drilled. Parts drilled for
riveting or bolting with rivets

and Bolts loaded up to 20 X of per- .
" missible values., Parts drilled for W

Joints using high stremgth bolts
(€l 3,2.2.2.2.3.) lpaded up to
100 X of peraissible values

(Cl 3.2.2.2.2.2.)

Case W

Reference Description Flgure Symool

——11
Parts drilled for riveting or — ml U
|

W2 1 [bolting in which the rivels or
bolts are loaded in multiple sheas

Parts grilled for riveting cr -
Bolting, in which the tivets or —
W2,z [bolts are loaded in single shear -

{allowing for eccentric loags),
the parts being unsupported

Parts drilled for assembling by .
means of rivets or bolts loaded X =

2.3 i single shear, the parts beimg Iy *%
supported or guided
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Tablo T.A.3.6.(1) : B- yap: baglantilarinin durumlar: 2- kaynakli par¢alar

fas= K, - Slight stress concentration

Azfarence

Deseription

Flgurs

Eorinl

Parks Butt-melded (5.4.]1 at

LA

Ol signt arglas ba dipection F 120
o torces - B
Parts of differest ERichkress TRy
tutt-welded (5.2.) &t right _..1_*-—2.'.';,_.
engles to glrection of F— F 100
0,11 farcEs. ;
Arynetrical &lope 3 §f4 to — p M
1Fh: Symegbrlcal siope - 1/3
i ﬂ
a.12 Butt meld (5.0.) In Lrardveiss ll"/
' joint of wes plate - P10
E =<
Cumset secur=d by Butt-weliing {%
a.1% (5.0, st rignt angles to the P 10
glrection of the Foroes
Farts joined by butt-selcing P LED
o (0.0, ) parall=] to LR
glréstion af the foroes
Farts jolred by fillet meles
10.0.) parallel bo Ehe
L1 P 4 direction of the Fapces

(longltuginel ba the jobred
carta ) '

0,32 lse-:unr foming flenge ard

Butt wele (0u0.) bebwssr

weth of B base

¥ p g;t

.l'ﬂ
2

M= gr TLllet weld (0.3.]
betwser Flange and weh aof &

™

N
o, 5% pean calculated for the e
eduivaléni stress Tor combined .&
facpes (CL 2.2.1.3,) it rardaad i1 IR | IR0 ==
B — B
0.5 Butt wald [0,0,) In the case ' '
! of lorgituciiral shear —
——
Wegeld (0.0.) or fillet =eld E — l' a1 4
- -.*
o,351 (0.8 ) im the e of longl —— 01 4
—

tidlnal shEar

7AY
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Case K| - Moderate stress concentration

Raference [escription Figure Synmjm
|Farts jolned by butt welding - >+
b0 [10.0.) &t right engles to tre Pl
{direction of the forces Fio
- - =
Parts of different thickness
nutt welded (0.0.) st right "I“—M'ﬁ— >
. anglés ta the dlirsstion af the - P
' farces, Asymmetrizal slope ; ;iﬂ

linstal in 5 {or symetri-
cal slopes @ 1 in 3]

Lz [Pt weld {0.6.) executed for s ‘\ Pim
' transverse joint of wes plate ' 10
{Cusset joined by butt welding :>+
1,13 [10.0.) at right angles ta the | P Lm
direction of the forces I 5;2:
Contimgoes maln menbar ko which
are joimed by contiruous K-welds o
12 {5.0.) parts at rignt angles to M
the direction of forces
web plate to which stiffeners
arejoined gt right angles to
the direction of the forces by
1,71 neans of Fillet welds (5.0.) "b'&f
which pxtend round the corpers
of the web stiffeners
Parts Joined by butt welding o -
3 parellel to the direetion of
o the ferces (without checking o
the welding} ' -
T
Memeld (5,0.] bebwesn curved | Wl
1,1 ill

flange and web
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Laze

'.r:_p = HEIJLIUN ELISSsE OO =il Caotiean

forces. hsymwetrica
I 4n ® {or syewbcics
1 1= FT

Lr‘.e.—-qr:- Dwscr it lon Floure ] g = =18
FParts of differsnt
bastt meloed (O.0.) _,_F"‘-—-—ﬂ_'__l__ =+
argles B3 bk Sifes —

Sesticas jodlned Oy Dubt welds
15.8.1 at right a~gles to Ehe
dlirection ol the farcss

i e

Secpiom joined Lo & QUsSET by @
Sublh =i {5 F =t pighl sagles

Lo bher cdirsmciios af the Topoes

-

TButt mele (5.0

I =t right sgles
Lo the girmctiicos af the Toroes,
mode at intersection of Tlaks,
ik weel oo EuRiliaTy QuSSEbs.
Tre srcie of She welos aTe Qoo
awoidirsg noTches

Conbiruacys melmn senber Lo whilcs
transverse diaphoages, wmeb
atiffeness, Fings &7 FMuias Bre
Fillet weldes (5.0.0 at right
pngles o the direction of the
Forces

2,21

1n which Fillet e=los (5.0.10
used to seoure Lransveris
sbiffeners mltn cwt cooreTs,
s rgt esterssieag Touno
Lim urTErs

e

Tramsverse diaphrege seoured by
Tillet welds {5,3.]1 mith ot
corrers, dm which the welcs o
nat Exbend rownd the coarmers

A

Cot Lrepteus. A ln merber b the
edges of whlch are bubh ewlded
EE.CLF parts paralle]l o the
direction of Ene Forces. Thase
marts bermirate Sn bevels oT
racil. The erds af (he selcs
prm growsd aveldisag nobohes

P oo

et Lrnsra sk madin menber to shdoh
are welded parie parellsel e
tra cirection af the foro=s,
Trese oarts tecmiratle In bevels
or radii. ¥allid where Ere ands
af the selcs are K-nelds [(S.0.1
cems @ EWngth egeal bo bers
timps bthee thicwness oo icis:d
that tre= erds of the welds ars
Srownd geoldlng rotches

DontLreacess wersoer Lo which @
Flat (Ll in 3 bewml) s jcired
oy @ FELLEY meld {5.3-3, the
Fillet meld Deing exeouteds in
trw X atma, wikth @ = 0,5 &

54

foe-smla (2.0, ) mate 6w
ourvms Flarsgs A sab

Kl
Ed

wade =wibh H-
o

Lrucd form Jodimt
melos (5.0.]1 perpendicualar
EFRe girecticorn &F Ehe Farced

el

W=peld [S.0. 1 betmesn Fflange and
meh im the case of 1lood ConDETe
trated Inm the plane of The web
at Tight armgles fo the meld

Heweid S.4.7 Soinirg pacrt
stressed In bending or shwar
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Case Ky = Sewvere stress concentration

Aelecence

Description

Figure

Sy-:nl: 1

Paris of gifferent thickness
eannected by butt welds (0.0.2
at rignt angles tc the dirsestion
al tre forces. 1 in 2 ssymrestri-
cal slope, or symretrical

posfition mithaut blend slope

=}

P loa
L1

3,11

Butt weld with Backing strlp
ard no backlng .

Backing strip secured by
intermittent tack welds

» 02

Tupes jolmed by butt welds
whose Toot is supportec by a
tacking piece and Mot covered
by & backing run

2R3

Bkt meld {0.G.) at right sngles
te the dirsckion ef the forces
at tha intersection of flats
with welded auxiliary gussets.
The emds af the welds are
grosarad, avoiding mobtches

3,2

Contimuous mein sember to whdch
parts ar= fillet welded {0.Q.1

at rlght emgles to the direction
of trne forces. These parts Lake
enly 8 srall portion of the loadsf
transmitted by the maln member

-

3,21

i Web and stifferer or transverss
f diachragn secured by wnintesoup-
| ted Fillet welg {(0.9.)

3,3

Cantireus member to the edges
of whickh are butt welded (0.0.)
parts parallel to the direction
af the forces. These paris
terminate in bevels and ends of
the welds Bre ground avaiding
mykehes

3,3

Comtinuous member to which are
melded partsz parallel to the
direction of the forgces. These
parts terminate in bewels or
radii. valid where the ends of
the welds are Fillet melds (S5.0.)
pwer & length egweal to 10 times
the thickness, provided that the
lends of the melds are ground,
lavplding notches

iContirunus merber thoough which
externds a plate, termirating In
pawels or radil parallel to the
directicn of tne forces, secut=d
oy K-weld {0.0.) over & length

e=ual o 1D times the thickress

Continucus member to which is
iwelged & Flat parallel to the
directicon of the forces, by
reans of Fillst weld (5.Q.1 in
the indicated atea when

By € 1,5 eg
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Case Ky~ Severe stress concentration (contirued)

Reference

Description

Floguie

syrpeil!

3,30

bemters at the extremity of whizhl
gornecting Qussets are secured Dy
a fillet weld (5.0.) when &) £ &
In case of vnilateral gueset
allow Tor eccentric load

3,35

Conflruous member 13 which
stiffeners parallel to the
direstlon of the forpes are
welded. The ends af the welds are
Fillet welds (5.0.) cver & length|
eoual to ten times the thickness
ard are ground avalding mobehes

L

33

Cantinugus member to which
§tiffeners parallel to the
direckion of the Tazces are
sefuted by Tillet welds (0.2}
which are intermittent or made
pefmeen lndentations

Crucifaorm joint made with Keweld
{0.0.) at right angles to the
direstion of the foroes

3,181

|Memeld (0.0, ) between flange and
weh {n pase of concentrated load
in the plare of the wad at right

angles to the weld

3,5

|-meld (0.0.) jolning perts
stressed bn berding and shear

37

Continuoes pepbar [0 which
sections ar tubss are Flllet
melded (5.0.)

h‘:"’
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Cas= H* = Yery ssvers siress eocentration

Aeference

Description

Flgm!

il

Ferts of giffersnt thickness
butt w=lded (0L0.) at cight
angles to the cirection af the
forees. Asymmetrical position
wlthiut blend slope

&,11

Butt welds (0.0:) ab pight angles
ta the glrsction of the forces,
at the intersection of flats

(no auxiliary gussets)

4,12

Single bevel weld at right angles
to the direction of the forces,
betwsen Intsrsecting parts
{eruciforn jodnt)

83

Continioys mesber to Ehe sldes
of which are welded parts ending
at right angles, parallel to the
direction of the forces

8,31

Continuous member to which parts,
ending at right sngles, parallel
to the direction of the forces,
and receiving @ large propartion
of the loeds transmitted by the
mnaln mesber, are secured by Tllls
weld (0.0, )

i, 37

Continuous member thTough widch
extends § plate ending ab right
angles and secured by Fillet
welding {0.8.)

4,33

Contiruous member on which & Tlat
ic sscured by memns of & fLllet
weld (0.0.) parallel to the
dirsction of the forces
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Case Ky = Very severe stress concentration (continued)

refarance Dezeription

5,.“,,_.1[11

4%

int plate secuted by (0.0.)
fillet welds (&) = &), In case
of unllateral joint plate allos
for eccentTic loads

Parts welded cne on the other
gacuted By Fillet welds (0.0.)
in @ slot or in holes

£,3

Comtinuous members between which
cornegting gussets are secured
by fillet weles (0.0.) or butt
welds (C.0.0

o I ———

|
|

Cruciform joint made with fillet
iweld {0.0.) at right angles to
tre direction of the forces

iy bl

Fillet meld (0.3.) betwesn
flange and web in the case af
congantrated load in the plare
of the web at rignt angles to
Lhe wala

4,5

Fillet welds (0L0.) jolnlng
parts stressed in pending and
EnEar

b,7

Contimuous mencer to which
sectiong or tupes are connected
by fillet selds (0.0.)
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3.4 Kitapcik 4 (Yorulma Kontrolii ve Mekanizma Parcalarimin Se¢cimi)

4.1 Hesap Prosediirii

Mekanizmanin bilesenleri ¢atlak, zayiflama ve yorulma yada asir1 asinma gibi
bozulmalara karsi yeterli giivenlik onlemlerinin alindig1r kontrol edilerek tasarim

yapilir.

Diger faktorler de elbette ki dikkate alinmali ve mekanizmanin diizgiin ¢alismasina

zarar veren asir1 1sinma veya ¢okmeden 6zellikle kaginilmalidir.
4.1.1 Nihai Mukavemet Degerini Bulma

Mekanizmanin bilesenleri en biiylik mukavemet degerinin kontrolii; hesaplanan
gerilmenin, kullanilan malzemenin kirilma mukavemetine bagli olan miisade

edilebilir gerilmeyi agmadig1 dogrulanarak yapilir.

Elastik sinir1 yeniden kontrol etmek mantikli bir durumdur. Yapir kitapciginda
anlatildig1 gibi prensip olarak kullanilan malzemede sinirin gecilmemesi gerekir.
Celikler yap1 i¢in normal kullanimda akma ve nihai mukavemette genis araliklar
vardir; ve bu aralik ani kirilmay1 dnlemektedir; ve akma sinir1 agildiginda 6nemli bir

rol oynamaktadir.

Bir baska deyisle, yliksek dayanimli ¢eliklerin kullanildigi mekanizmalarda elastik
sinir kopma dayanimi ile mukayese edilirse, temel alinan elastik sinirda miisade
edilen smir gerilme gevrek kirilmalara neden olabilirve kazara bu limit gegilirse ani
hatalara yol acabilir. Bu durum, ni¢in nihai mukavemet degerinin (kopma
dayaniminin) dogrulanmast i¢in kriter olarak se¢ildigini agiklar.
4.1.1.1 Miisade Edilebilir Gerilmenin Degeri
Miisade edilebilir gerilmenin degeri asagidaki formiilde verilmistir.

—Or

Ga__
VR

or = Malzemenin nihai mukavemeti
vr = Her ylikleme kosuluna gore degisen giivenlik katsayisidir. (bolim 2.3)
4.1.1.2 vg Katsayisinin Degerleri

VR icin kabul edilen degerler Tablo T.4.1.1.2°de verilmistir.
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Tablo T.4.1.1.2 : (vg) degerleri

Yiikleme Durumu Ivell 111

vr degerleri 2.2 1.8

Gri dokme demir olmas1 durumunda, vr degerleri % 25 artirilmalidir.
4.1.1.3 Hesaplanan Gerilme ile Miisade Edilebilir Gerilme Arasindaki Bagintilar
Yiikleme tipine gore asagidaki bagintilar saglanmalidir. Bu bagintilarda:
ot = Hesaplanan ¢ekme gerilmesi

o. = Hesaplanan basma gerilmesi

or = Hesaplanan egilme gerilmesi

T = Hesaplanan kayma gerilmesi

1) Sadece ¢ekme durumunda:

1.2506: <0,

2) Sadece basma durumunda:

Gc =0,

3) Sadece egilme durumunda:

Gf= 0y

4) Egilme ve ¢ekme durumunda:

1250+ 0r <0,

5) Egilme ve basma durumunda:

6.t 0r=0,4

6) Sadece kayma durumunda:

V31<o,

7) Cekme, egilme ve kayma durumunda:

J(1.256; + 6¢)% + 312<0,

8) Basma, egilme ve kayma durumunda:

J(o.+ 6)2 + 312 <0,
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4.1.2 Zayiflama Kontrolii

Zayiflamaya maruz kalan pargalar kitapgik 3 bolim 3.3’e uygun tasarimi
yapilmalidir. Hesaplana gerilmenin limit gerilmeyi ge¢cmemelidir. Limit gerilme

kritik gerilmenin bir fonksiyonudur. Kritik gerilme asilirsa zayiflama riski artar.

Bu kontroller i¢in katsay1 (yn,) hesaba katilmalidir. Katsayr degeri mekanizma

siniflandirilmasina baghdir. (bakimiz 7ablo T.2.6)

Parcalarin zayiflama kontrolii i¢in ilgili genel bilgiler Ek 4-3.3 de verilmistir.
4.1.3 Yorulma Kontrolii

4.1.3.1 Genel Yontem

Bir parcanin mukavemeti asagidakiler g6z onilinde bulundurularak hesaplanir:
- Parganin hangi malzemeden imal edildigi;

- Sekil, yiizey kondisyonu, korozyon durumu, Oolgiiler (Slgek) ve gerilme

konsantrasyonunu olusturan diger faktorler;

- Gerilme ¢evrimleri sirasinda minimum ve maksimum gerilmelere bagli olan (k)

orant;
- Gerilme spektrumu;
- Gerilme ¢evrimlerinin sayist;

Mekanik bir bilesenin yorulma mukavemeti nadiren bilinebilir. Genel olarak
malzemenin yorulma mukavemeti malzemenin veya bilesenin karakteristiklerine ve

davranislarina bagli olarak kabul edilen kurallardan elde edilebilir.

Baslangi¢ olarak, parlak numunenin (k = -1) yorulma yiikiinde alterne gerilme
altinda dayaniklilik limitleri saglanmalidir. Yorulma mukavcemetindeki azalma
par¢anin geometrik seklinin, yilizey kondisyonunun, korozyon durumunun ve

boyutlarinin bir sonucudur.

Dayaniklilik limitlerinden alterne yiikleme altinda olanlar, asir1 gerilmeler arasindaki
diger (k) oranlarma bagli olarak SMITH diyagrami sayesinde elde edilir. Kesin

kabul, dayanim egrisinden yapulir.

Dayaniklilik limitleri ana bilesenler i¢in asir1 gerilmeler arasindaki (k) oranlarina

bagli kalarak WOHLER egrisinin ¢ikarilmasinda temel olarak almirlar.
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[lgili kesin kabuller yapilir. (Wohler egrisinden)

WOHLER egrisinde ( gerilme dongiisiiniin etkisi altinda yorulma mukavemeti , asiri
yiikler arasindaki (k) oranlarmin alinmasi) PALMGREN-MINER hipotezi yorulma
hasarlar1 birikiminde bilesen siniflarina  bagli olarak bilesenlerin  yorulma

mukavemetinin elde edilmesi i¢in kullanilir.

Yorulma mukavemetinin hesaplanmasinda bilesenler i¢in malzemenin yapidaki tiim

kesitlerde homojen oldugu diisiiniilerek boliim 4.1.3 de yontem anlatilmistir.

Yiizey uygulamalarina maruz kalan bilesenlerde uygulanmaz. (6rnek olarak:
sertlestirme, nitridleme, peklestirme). Ayn1 malzemeden yapilmisg, karsilastirilabilir
sekil ve boyutlara sahip ve ayni ylizey uygulamalarina maruz kalmis, bilesenler
WOHLER egrisinden tiiretilerek bazi durumlarda yorulma mukavemetleri

hesaplanabilir.

Sadece yiikleme durumu I i¢in yorulma mukavemetini kontrole ihtiyag¢ vardir.
Gerilme dongii sayis1 8000’den az ise bu kontrolleri yapmaya gerek yoktur.
4.1.3.2 Parlatilmig Numunelerin Alterne Yiikleme Altindaki Dayaniklilik Limitleri

Uzmanlik gerektiren islerde (bakiniz Ek 4-4.1.3) mekanizmalarin yapiminda diizenli
olarak kullanilan malzemeler olan parlatilmis numuneler alterne bilikmeli egilme

altinda dayaniklilik limitlerini (o, ) saglamalidir.

Baz1 yaklasimlarla, (opw)nin ayni degerleri alterne biikmeli egilme altinda

dayaniklilik limiti olarak kabul edilebilir.

Alterne eksenel g¢ekme ve basma yiikii altinda dayaniklilik limitleri, (opw)

degerlerinin %20 azaltilma zorunlulugu vardir.

Malzeme unsuru, birbirine komsu pargalar ayni1 gerilmeye maruz kaldiginda, egilme
durumunda, diisiik bir gerilmeye maruz kaliyorsa kendinden sonraki destegi ¢cok az

etkiler. Gerilim gradyan1 olarak:

Birbirine komsu iki elemanter par¢anin arasindaki gerilme farka

Bu iki elemanter parc¢a arasindaki mesafe

hangisi biiylikse, mukavim etki yaratir.
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Alterne kayma yiikii altinda kesme (net kayma ya da burulma) dayanim kuvveti (ty),
(obw)’den asagidaki iliski ile tiiretilmistir.

Obw

Tw:ﬁ

(obw) olarak verilen deger genellikle istatistiki olarak % 90 tek parga halinde kalma
olasiligina karsilik gelmektedir.  Karbon ¢eligin mekanizmada yaygin olarak

kullanilmas1 durumunda; asagidaki sekilde diizenlemeye izin verilebilir.
opw= 0,5 or

(or) minimum olarak en biiyiik kuvvet olur.

4.1.3.3 Seklin, Boyutlarin, Yiizey Kondisyonunun ve Korozyonun Etkisi

Ideal 6rnek parlatilmis numune, duruma gére farklilik gdsteren sekil, boyut ve yiizey
kondiisyonu (talagli imalat) ve korozyon durumu; alterne yiiklemede dayanim

limitinin azalmasinda dikkate alinmas1 gereken etmenlerdendir.

Bu etki sirayla kg, kg, ky ve k. tanitim faktorleri ile izin verilmistir. Talimatlar Ek A4-

4.1.3’da bulunabilir.

Alterne yiikleme altinda dayanim limiti (c4«) ya da (ty) verilen bir kesme, basma,

egilme ve burulma durumunda asagidaki iligki ile dikkate alinmasi gereken

etmenlerdendir.
. _ Gbw
" kskakuke
yada,
T kokakke
Net kayma durumunda asagidaki gibi aliriz.
Tw = Twk

4.1.3.4 k, or ve oy (vada v, ) 'min Fonksiyonu Olarak Dayaniklilik Limiti

Sekil 4.1.3.4 de, SMITH diyagram formunda, hipotez asagidaki iliskileri
icermektedir. Dayaniklik limiti (64) (yada t4) ile asir1 gerlmeler arasi (k) orami
arasinda, ¢gekme gerilimi o ve alterne yliklemede dayaniklik limiti 6y (ya da Tyk )

arasinda olan, degerler anlatilmaktadir.
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Bu asagidaki iligkileri verir:

5 -
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Sekil 4.1.3.4 : Gerilme ortalama gerilme egrisi
4.1.3.5 WOHLER Egrisi

Bu kapsamda “WOHLER Egrisi” yorulma kirilmasindan 6nce gerilim dongiilerinin
sayist (n)’yi goteren maksimum gerilmenin ¢ (1) bir fonksiyonu olan dayaniklilik
egrisi okarak adlandirilir. Ancak tiim gerilme dongiileri ayn1 genlik ve ayni asir

degerler ars1 (k) oran iginde ise gecerlidir.

WOHLER egrisine bagh olarak, asagidaki hipotez ortaya siiriilebilir:

- n=28.10%icin
O = OR
yada
—%r
T



- 8.10° < n < 2.10° i¢in; limitli dayamm alami, fonksiyon referans sistemde iki
logaritmik skala ekseni kapsayan diiz bir TD hatt1 ile, temsil edilir (Seki/ 4.1.3.5) de

aciklanmistir.

WOHLER egrisinin egimi, belirtilen aralik boyunca, asagida nitelendirilen faktorler

tarafindan karakterize edilir:

log2.10% — log 8.103

¢=tang = logor —logog
ya da
¢ = tan = log 2. 126 —log8.103
log\/—%— log T4
- n=2.10%¢in;
0=04
ya da
T=14

- n>2.10°i¢in; dayanim limiti alan1 olarak tamimlanan, fonksiyon DN dogrusal hatt:
(TD’nin uzantis1 tarafindan ve D’den gegen (n) degerlerinin ekseninine paralel hat

arasinda olusan aginin agiortay1) ile yukaridaki referans sistemine gore temsil edilir

n>2.10%igin WOHLER egrisinin egimi asagidaki faktor ile nitelendirilir.

¢ =tang =c+ yc2+ 1
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Sekil 4.1.3.5 : WOHLER egrisi

Bilesenin spektrum faktorii (kgp) yukarida belirtilen (c) degeri ile belirlenmistir. Grup
E8’deki (bakiniz 4.1.3.6) bazi bilesenler durumunu incelerken, hesaplama tamamu ile
aym sekilde yapilmalidir. Fakat (c), (¢’) ile yer degistirmelidir. Iki spektrum faktorii

ay1rt edilmelidir; bdylece ikinci olarak da (k’gp,) belirlenmistir.

2.5 ‘ten disiik (c) degeri bilesenlerin yanlis tasariminin belirtisidir. Bu bilesen

servise konulmamalidir.
4.1.3.6 Mekanik Parcalarin Yorulma Mukavemeti

Verilen bir par¢anin yorulma dayanimi (o) ya da (tx) asagidaki gibi tanimlanir.
Ok = (Z?) . 04

yada
T = (2?) . Td

Burada (j) bilesenin grup numarasidir.

Grup E8 bilesenleri (n)’in toplam kullanim siiresi ve k’, (bakiniz 4.7.3.5) asagidaki

esitsizligi saglar:
nk’g >2.10°

ok veya Tk ancak asagidaki ifadeler tarafindan belirlenmelidir.
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1

2.10° 1\
Ok = . T Od
n k

yada

= 2106 1 ?1:
K n " kep d

(n) ve (n)’nin spektrum faktorii (ks)’nin toplam siireyi temel alan, bilesenlerinin
grup siiflandirmasi ve her grupla iligkili olan kritik yorulma dayanimi Sekil 4.1.3.6
da gosterilmistir. Sekil 4.1.3.6 da (cj); E; grubuna karsilik gelen gerilmeliyi ifade

etmektedir. Kritik kayma gerilmeleri bulunurken (o) nin yerine (t) kullanilmalidir.
4.1.3.7 Miisade Edilebilir Gerilmeler ve Hesaplamalari

ok ve Ty nin, Sekil 4.1.3.6 da tanimlanan (vi) giivenlik faktoriine boliinmesiyle, 6a¢

ve T,r miisade edilebilir gerilmeleri elde edilir.
[1ki:
1
Vk = 3. 2c
veya
1
vy =3.2¢

E8 grup bilesenleri Sekil 4.1.3.6 da sondan bir Onceki paragraftaki esitsizligi

saglamalidir.

Oar Ve T,r asagidaki formiillerle elde edilir:

_ Ok
Caf = —
Uk

_ Tk
Taf = —
Vg

ve asagidakiler dogrulanmalidir:
0 < Gaf, 6 = maksimum normal gerilme

T < Tar, T = maksimum kayma gerilmesi
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Sekil 4.1.3.6 : o-n egrisi

Bilesenler es zamanli uygulanan normal gerilme ve asir1 gerilmeler arasi farkli (k)

oranlartyla birlilkte kayma gerilmeleri i¢in asagidaki durumlar saglanmalidir.

(&) + (&)2 _ (_>2 (E) <k

Okx Oky OkxOky Tk Uk

Gy, Oy = sirastyla x ve y yoniindeki maksimum normal gerilmeler

T = maksimum kayma gerilmesi

Okx, Oky = strastyla x ve y yoniindeki normal gerilme i¢in yorulma mukavemeti

T = kayma yorulma mukavemeti

Yukaridaki iliskide oy, oy ve T gerilmelerinden kaynaklanan en olumsuz durumlari
belirlemek miimkiin degilse, hesaplamalar 6 max, Oy max V€ Tmax €n kritik gerilmelere

karsilik gelen yiikler i¢in ayr1 ayr1 yapilmalidir.

Yukarida belirtilen kontroller gevrek kirilmaya karsi emniyeti garanti etmez. Boyle

bir emniyet yalnizca uygun malzeme kalitesi se¢imi ile yapilabilir.
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4.1.4 Yipranmaya Kars: Kontrol

Yipranmaya maruz kalan pargalarin oldugu durumlarda, buna sebep olan yiizey
basinct veya g¢evresel hiz faktorleri gibi bu durumu etkileyen spesifik fiziksel
niceliklerinin belirlenmesi gerekir. Mevcut deneyim temeline gore,bu etmenlerin

asir1 yipranmaya yol agmayacak sekilde olmas1 gerekmektedir.
4.2 Belirli Bilesenlerin Tasarim Hesabi
4.2.1 Stirtiinmesiz Rulmanlarin Secilmesi

Siirtlinmesiz rulmanlarin se¢iminde, ilk olarak s6z konusu rulmanlarin asagidaki

durumlara dayaniminin kontrol edilmesi gerekmektedir:

»  Yiikleme durumu LILIII esnasinda maruz kalinabilecek en kotii statik yiikleme

» Yiikleme durumu I ve II esnasinda maruz kalinabilecek en kotli dinamik yiikleme
4.2.2.1 Teorik Omiir

Ek olarak, siirtinmesiz rulmanlar bolim 4.2.71.2 ve bolim 4.2.1.3 de belirlenen
ortalama sabit ylikler altindaki mekanizmalarin operasyon siniflarinin bir fonksiyonu
olarak saat cinsinden belirlenmis (bakiniz Tablo T.2.1.3.2), kabul edilebilir bir teorik

Omiir saglayacak sekilde se¢ilmelidir.
4.2.1.2 Sy Tipi Yiiklere Maruz Kalan Rulmanlarin Ortalama Yiiklenmesi

Operasyon dongiileri esnasinda Sy tipi yiiklerde degiskenlige miisade edilebilmesi
icin, boliim 4.2.1.1 de belirtildigi sekilde belirlenen teorik dmiir boyunca sabit olarak

uygulanacagi 6ngoriilen bir Sy mean belirlenir.

SM mean DOlUmM 2.6.4.1 ve bolim 2.6.4.2 de tanimlanan Sy max 11 1le bolim 2.1.3.3 de

belirlenen spektrum faktorii k., 'nin kiip kokiiniin ¢carpilmasiyla elde edilir.
SM mean — I<m SM max II
veya riizgara maruz kalmayan bilesenlerde Sy max1

4.2.1.2.1 Kombine Hareketler icin Secilen Siirtiinmesiz Rulmanlarda Sy mean nin

Belirlenmesi

Hareketli kiitlenin agirlik merkezinin yiikseltilmesi ile yatay yer degistirme (6rnek:
diizensiz orsa) hareketlerinin kombine olarak yer aldig1 durumlarda Sy mean asagidaki

fonksiyonlarin birlesmesiyle belirlenir:

120



- boliim 4.2.1.2 uygulanarak belirlenen ve ivmelenme ile riizgar etkisinden dogan

ortalama ytik ile,

- Asagidaki ifadeye gore belirlenen hareketli kiitlelerin dikey yer degistirmesinden

olusan ortalama yiik:

2 SM max * SM min
3

SM mean

SM max V€ Sm min 1lgili yiiklerin maksimum ve minimum degerleridir.
4.2.1.3 Sk Tipi Yiiklere Maruz Kalan Rulmanlarin Ortalama Yiiklenmesi

Riizgara maruz kalmayan araglar i¢in yiikkleme durumu I de ve riizgara maruz kalan
arac i¢in yiikleme durumu II de ortaya ¢ikan Sg max V€ Sk min ugdeger yiikleri hesaba
katilir ve rulmanlar asagida verilen ifadedeki sekilde sabit bir ortalama yiik i¢in

tasarimi yapilir:

2 SR maxt SR min
3

SR mean

ve teorik Omiir boliim 4.2.2.1°e gore uygulanir.

4.2.1.4 Es Zamanl Olarak Sy ve Sg Yiiklerine Maruz Kalan Rulmanalrin Ortalama

Yiiklenmesi

Yukarida belirtilen temele dayanarak, eslenik ortalama ytiikler ayr1 ayr1 davrandiklar
diisiiniilerek Sy; ve Sy yiiklerinin her biri i¢in hesaplanir, ve rulman Sy ve Sgr

yiuklerinin bir kombinasyonu i¢in eslenik bir ortalama ytliklemeye gore segilir.
4.2.2.2 Halatlarin Secimi

Asagidaki kurallarin amaci, bu Tasarim Kurallarinca kapsanan kaldirma araglarinda
kullanilacak olan halatlarin kabul edilebilir asgari gereksinimlerini belirlemek i¢in

kullanilir.

Bu, kurallarin tiim problemleri ¢ézecegi ve halat iireticisi ile kaldirma donanimi

tireticisi arasindaki tiim gerekli diyalogu ortadan kaldiracagi anlamina gelmez.

Bu kurallar ISO Tavsiye 2408: Genel amacli Celik Halatlar — Karakteristiklere uygun

olarak tercih edilmis halatlarda uygulanir.
Ancak ISO Tavsiye 2308’e dahil olmayan halatlar da hari¢ tutulmaz.

Bu tarz halatlar i¢in, halat {ireticisine diisen gorev parametrelerin asgari degerlerini

kullanict igin ISO Tavsiye 2408’e gore dogrulamaktir.
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Halat parametrelerinin terminolojisi ISO Tavsiye 2408’de kullanilanlara uygundur.

Buradan itibaren belirtilecek metodlar halatin uygun olarak yaglandigini, makaralarin
ve tamburlarin sarim ¢aplarmin bolim 4.2.3’e uygun olarak secildigini ve hizmet
sirasinda halatlarin bakimlarinin uygun olarak yerine getirildigi, incelendigi ve ISO

Tavsiye 2408’e uygun olarak periyodik sekilde yenilendiklerini varsayar.

Halat capinin se¢imi (ve 4.2.3 deki sarim caplar1) kaldirma mekanizmasi grubunu
temel alir. Ancak, halatlarin daha sik araliklarla degistirilmesi gerektigi siirekli
olarak monte-demonte edilmesi gereken techizatlar i¢in (6rnek: ingaatlarda kullanilan
kule vingler) kaldirma mekanizmasinin hemen bir altindaki gruptan halat se¢imi

yapilabilir ancak bu se¢im M3 grubunun altinda olamaz.

Kaldirma araclar1 tehlikeli indirme-kaldirma ve biryere birakma operasyonlarinda
kullanildiginda (6rnek: erimis metal, yiiksek oranda radyoaktif veya korozif
iriinlerin indirme-kaldirma ve biryere birakma operasyonlarinda) halatlarin ve
makaralarin se¢imi normal kaldirma donanimi smiflandirmasina gore se¢im yapilan

grubun bir iist grubundan olmalidir.

MS5 grubu tehlikeli operasyonlarda kullanilacak halat ve makaralarin ¢aplarinin

secilebilecegi en diisiik gruptur.
4.2.2.1 Halat Capinin Se¢imi
Ureticinin se¢ilmesinde iki farkli metod kullanilabilir:

- Statik ve hareketli halatlar (6rnek: germe halati, payanda halat1) i¢in gegerli olan

asgari pratik emniyet faktorii Z, (bakiniz boliim 4.2.2.1.2) kullanilan metoddur.
- Sadece hareketli halatlar i¢in gegerli olan C fakt6rii metodudur.
4.2.2.1.1 Her Iki Metod i¢in Ortak Esaslar

4.2.2.1.1.1 Kaldirma Halatlar: (Sutura halati harig) i¢in Azami Gerilme Kuvveti

(S) 'nin Tanimu:
Asagidaki faktorler hesaba katilarak elde edilir:

* Aracin azami giivenli kaldirma yiikii (Maksimum SWL),
* Makara blogunun agirligi ve kaldirma aksesuarlari, halat gerilimini artirmak i¢in
yiik etkisine eklenen 6lii agirliklar,

= Halat donanim sisteminden kaynaklanan mekanik basitlestirme,

122



= Halat donanim sisteminin verimliligi,
= [vmelenme dolayisiyla olusan yiikler eger dikey yiiklerin %10 unu asarlarsa
kaldirma ekseni ile halatin agisinin 22.50’yi astigr durumlarda iist asirt

pozisyonda halat egimi,

4.2.2.1.1.2 Kaldirma Halatlari Disindaki Halatlar i¢in Azami Gerilme Kuvveti

(S) 'nin tanimi:

Ozel olarak dikey kaldirmada kullamlmayan halatlarda azami gerilme kuvveti
(S)’nin belirlenmesi yiikleme durumu I ve II deki yiiklerin normal kullanim
esnasinda tekrarli olarak olusabilecek en elverissiz durum diisiiniilecek sekilde

olmalidir.

Yiikiin yatay hareketler yaptig1 halatlarda, kismen normal yiiklemenin tesiri altinda
kabul edilen hareket halindeki askidaki yiik, maksimum meyilde, siirtinme ve

yuvarlanma sonucu olusan ylikleme olarak, gézoniine alinmalidir.

4.2.2.1.1.3 Cok Halatli Kepge (Tutma ve kapatma) Halatlarinda Azami Gerilme

Kuvveti (S) 'nin Belirlenmesi:

Tiim dongii esnasinda yiikiin agirhiginin tutma ve kapatma halatlarinda esit
dagilmadigindan kepgeli techizatlarda, uygulanacak olan (S) kuvveti asagidaki

sekilde belirlenmelidir:

1) Eger kullanlan sistem, kaldirilan yiikii, kaldirma ve kapatma halatlar1 arasinda esit
olarak dagilimmni otomatik olarak sagliyorsa veya halatlarca tasinan yiik farki
kapatma islemi sonunda veya agilma islemi baslangicinda kisa bir siireyle sinirliysa

(S) su sekilde belirlenmelidir:

a) Kapatma halatlari: S= yiiklii kepcenin agirligmin % 66’simin kapatma halati

sayisina bolimiidiir.
b) Kaldirma halatlari: ayn1 yiizde orani

2) Eger kullanilan sistem, kaldirma ve kapatma halatlar1 arasinda esit olarak
dagilimimi otomatik olarak kaldirma hareketi esnasinda saglamiyorsa, pratik olarak

tiim yiik kapatma halatlarina yiiklenir ve (S) asagidaki sekilde tanimlanir.

a) Kapatma halatlari: S= yiiklii kepcenin toplam agirilifinin  kapatma halatlarinin

sayisina bolimii
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b) Kaldirma halatlari: S= yiiklii kepcenin toplam agiriliginin %66’ sinin kaldirma

halatlarin sayisina bolimii

4.2.2.1.2 Minimum Giivenlik Faktorii Z, 'nin Pratik Olarak Kullanilma Yontemi
Tanimlar

Minimum giivenlik faktorii Z,,, asagida belirtilenler arasindaki orandir:

- Fp Halatin minimum kopma yiikii (Halatin kopma testinde ulasilan minimum

yiikleme degeri)

- Halattaki maksimum gerilme (S) degeri

Z,=

wn |

4.2.2.1.2.1 Halat Se¢imi

Segilen halatin minimum giivenlik faktorii en az Z,’ye esit olmalidir Mekanizma

gruplarin abagli olarak degerler Tablo T.4.2.2.1.2 ‘de verilmistir.

Tablo T.4.2.2.1.2 : Giivenlik faktorii Z,

Mekanizma gruplari Minimum Z, degeri
Hareketli halatlar Statik halatlar
M1 3.15 750
M2 3.35 350
M3 3.55 3.00
M 4 4.00 3.50
M5 4.50 4.00
M 6 5.60 4,50
M7 7.10 5.00
M3 9.00 500

4.2.2.1.3 Yontem C-Faktorii

Tanimlar :

C = Halat se¢im faktorii

S = Kulanim sirasinda uygulanacak maksimum gerilme kuvveti
d = Halatin anma ¢ap1 (halat boyutu)

f = Halatin dolgu katsayis1

k = Halatin yapisindan gelen doniis karakteristigi kayb1

124



Ry = Halat1 olusturan telin minimum kopma mukavemeti
K’ = Ayni1 yapidaki halatin kopma yiikii icin verilen ampirik katsay1

T

K=-.f.k
4

4.2.2.1.3.1 Halat Se¢cimi

Minimum ¢elik mukavemeti ve mekanizma grubu verilmis, yapida kullanilacak halat

icin asagidaki formiille tanimlanan bir (C) faktérii mevcuttur.

C= Zp  _ [ Zp
T ’
KfRo K'Rg

Z,, Tablo T.4.2.2.1.2 de belirlenen mekanik grupta hareketli halat se¢imi igin

bulunan minimum degerdir.
Nominal ¢ap asagidaki gibi olmalidir.
d>CvS
4.2.2.1.3.2 C-Faktoriiniin Hesaplanmasi
(C) degeri asagidakilerle hesaplanir:
- Z,, katsay1s1, mekanik gruba bagli olarak,
- halatin tellerindeki celigin ¢cekme altindaki kopma mukavemeti,
- K’ faktorii (veya k ve f faktorii) asagidakilerden hangisi uygunsa:
ISO 2048 standardinda 6nerilen normal halatlarin degerlerinden alinabilir,

veya Ozel bir liretimse iiretici garanti verebilir. Bu durumda, iireticinin verecegi

sertifika K’ degerlerini de garantilemelidir.

4.2.3 Makara, Tambur ve Halat Aksesuarlarinin Seg¢imi (Means)

4.2.3.1 Minimum Sarma Capi

Halat i¢in minimum sarma cap1 asagidaki ifadenin kontrolii ile yapilmalidir.
D>H.d

D = Makara, tambur veya dengeleme makaras: iistiinde, halat eksenince olgiilen

sarim ¢api

H = mekanizma grubuna bagl katsay1
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d = halatin nominal anma ¢ap1
Not: 4.2.2 de bahsedilen mekanizma grubu i¢in halat siniflandirilmalidir.
4.2.3.1.1 H Degerleri

Mekanizma siniflandirmasinda gruba bagli olarak makaralar, tamburlar ve
dengeleme makaralar1 i¢cin (H) katsayisinin minimum degerleri Tablo T.4.2.3.1.1 de

verilmistir.

Tamburlar, makaralar ve dengeleme makaralari; bilinen, kullanilan ve daha once

denenmis halatlarla uyusmalidir.

Ozellikle degisken esneklik ozelliklerine sahip yeni halatlarin kullaniminda halat

tireticisi ve kaldirma araci lireticisi arasinda mutabakat saglanmalidir.

Tablo T.4.2.3.1.1 : H degerleri

Mekanizma Tamburlar Makaralar Dengeleme(compensating)
grubu Makaralari
M1 11.20 12.50 11.20
M2 12.50 14.00 12.50
M3 14.00 16.00 12.50
M4 16.00 18.00 14.00
M5 18.00 20.00 14.00
M6 20.00 22.40 16.00
M7 22.40 25.00 16.00
M 8 25.00 28.00 18.00
4.2.3.1.2 Not

Boliim 4.2.2.1 de verilen formiilde tamburlar ve makaralar i¢in sarilacak minimum
caplardan minimum halat ¢ap1 elde edilmektedir. Halat ¢api, hesaplanan minimum
captan biiylikse, kullanilacak halatin ¢apinin hesaplanan en az halat ¢apinin % 25’ini
asmamalidir. Halattaki ¢cekme degeri, minimum ¢ap degerinin hesaplanmasi igin

kullanilan (S) degerini asmamalidir.
4.2.3.2 Sapan Yuvasimin Dip Yarigapi

Halat omrii sadece makara ve tamburun ¢apina bagh degildir. Halatin sapan yuvasina

uyguladigi basincada baglidir.

Yukarida verilen sarim orani sapan yuvasinin yarigapt (r)’nin bulunmasinda

onemlidir. (d = halat anma ¢apidir.)
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r=0.53d
4.2.3.3 Halat Aksesuarlari(Means)

Halat aksesuarlarinin gerilme kuvveti maksimum gerilme kuvveti (S)’nin 2.5 katina

herhengi bir deformasyon olmadan dayanacak sekilde tasarlanmalidir.

Tamburdaki halata baglanan aksesuarlar da doniislerden meydana gelecek
sirtiinmeler hesaba katilmalidir. Toplam siirtlinme ve sabitleme kuvvetlerinin

maksimum gerilme kuvveti (S) 'nin 2.5 katina dayanmasi1 gerekmektedir.
Halat ve tambur arasindaki siirtiinme katsayisi p = 0.1 olarak alinmalidir.

Halat tambura, ¢oziilmemek {izere baglanacagi zaman; en az iki tur daha halati

sardiktan sonra halat sonu tambura baglanmalidir.

4.2.4 Ray Tekerleklerinin Segilmesi

Tekerlek se¢iminde, tekerlek capr asagidaki verilere baglhidir.

- tekerlekteki ytik

- tekerlegin yapildig1 malzemenin kalitesi

- tekerlegin ¢alistig1 rayin tipi

- tekerlegin doniis hiz1

- mekanizmanin grup siniflandirmasi

4.2.4.1 Ray Tekerlegi Boyutlar1

Tekerlek boyutlarinin bulmak i¢in asagidaki kontrollerin yapilmasi gerekmektedir.
- tekerlegin maruz kalacagi maksimum yiike dayanmalidir, ve

- anormal aginmalarda dahi kaldirma aracinin normal goérevini yapabilmelidir.

Bu iki gereklilik asagidaki formiillerle kontrol edilmelidir.

Pmean 111 ~
TS PL - C1 max - €2 max < 1.38 PL ~14 PL

Cimax = 1.2 V€ Cymax = 1.15 alimnir.

Pmeanl, 11
ve ———<P .c,.cC
b.D — 1L 1 2

D = tekerlek capt (mm)

b = rayin kullanilabilir genigligi (mm)
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P, = tekerlek i¢in kullanilan metale bagl limit basing (N/mm?)
c; = tekerlek doniis hizina bagh katsay1
¢, = mekanizma grubuna bagl olan katsay1

Pimean 11 = bOlim 4.2.4.1.1 de ki formiille hesaplanan yiikleme durumu III igin

tekerlegin dayanacagi ortalam yiik (N)
Pmean1, 1 = ylikleme durumu I veya II deki ortalama yiik (N)
4.2.4.1.1 Ortalama Yiikiin Hesaplanmast

Ortalama yiikii hesaplamak i¢in yilikleme durumlarindaki tekerlegin ulasacagi
maksimum ve minimum yiikler bulunmalidir. Ornek olarak ara¢ Ppean 1 1 icin
kullanilacak ve Ppnean 11 1¢in kullanilmayacak ise, aracin normal ¢alisma durumunda
fakat dinamik katsay1r (y) eklenmeksizin hesap yapilir. Ppean degerleri yilikleme
durumlar I, II, III i¢in asagidaki gibidir.

P _ Pminpinin + 2 Pmax s
mean LILIIT — 3

4.2.4.1.2 Kullanilabilir Ray Genigligi 'nin (b) Bulunmasi

Diiz yatak yiizeyli raylar i¢in toplam genislik () yuvarlatilmig koseler (r) yaricap
degerlerine gore genislik agsagidaki gibidir.

b=0-2r
konveks yatak yiizeyli raylar i¢in:
b=C0-¢
3
Ayni genislikteki ray basliklart icin bu formiil diiz yatak yiizeyliye gore daha fazla

kullanighdir. Konveks raylar, tekerlegin yuvarlanma hareketinde daha iyi adaptasyon

saglamaya izin verirler.

4.2.4.1.3 Limit Basi¢ Py 'nin Hesaplanmasi

Tekerlegin yapildigt metalin, nihai mukavemetinin fonksiyonu olarak, Tablo

T.4.2.4.1.3 de Py, degeri verilmistir.
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Tablo T.4.2.4.1.3 : Py degerleri

Ray tekerlegi i¢in PL
kullanilacak metalin nihai 5
. N/mm
mukavemeti
or > 500 N/mm” 5.0
or > 600 N/mm® 5.6
or > 700 N/mm” 6.5
or > 800 N/mm’ 7.2

Metalin kalitesi; dokme metal, dovme veya haddelenmis ¢elik ve kiiresel grafit

dokme demir olarak adlandirilir.

Lastikli ray tekeri s6z konusu oldugunda, lastigin kalitesi dnemlidir. Lastik kendi

kendine ¢ikmayacak sekilde kalin olmalidir.

Yiiksek ¢cekme dayanimli gelikten yapilmis, cok biiyiik ylizey sertliklerine dayanacak
tekerlekler s6z konusu oldugunda, yiizey davranisi Oncesi tekeri olusturan ¢eligin
kalitesi Tablo T.4.2.4.1.3’e gore P degeri smirlidir. Bunun nedeni ise yliksek

degerlerin, raylarin erken yipranmasina neden olma olasiligidir.

Bununla beraber, verilen bir yiik icin, bu tip tekerleklerin, daha diisiik yiizey sertligi
olan tekerleklere gore daha fazla émrii vardir. Bu da, hassas olmayan isleri yapan

techizatlarin kullanimini yayginlagtirir.

Alternatif olarak, iyi bir ylizey sertligine sahip olan siradan dokme demir, (6zellikle

de sogutulmus dokme demiri) kullanmak uygundur.

Bu tiir tekerleklerin kirillgan oldugu ve yiiksek hizli hareketler veya ani yliklemelerde

kullanilmamasi gerektigi unutulmamalidir.

Bunlar kullanildig1 zaman, caplar; P, = 5 N/mm? alinarak belirlenir.

4.2.4.1.4 (c;) Katsayisimin Belirlenmesi

C1 degerleri, tekerlegin donme hizina baglidir; ve Tablo T.4.2.4.1.4.a’da verilmistir.

Ayn1 degerler, tekerlek capt ve m/dak. cinsinden hizin fonksiyonu olacak sekilde,

Tablo T.4.2.4.1.4.b’de de verilmistir.
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Tablo T.4.2.4.1.4.a : (c;) degerleri

Tekerlek Tekerlek ..
. . Tekerlek donme
donme hiz1 cy donme hiz1 Cq Cq
hizi rpm
rpm rpm
200 0.66 50 0.94 16 1.09
160 0.72 45 0.96 14 1.10
125 0.77 40 0.97 12,5 1.11
112 0.79 35,5 0.99 11,2 1.12
100 0.82 31,5 1.00 10 1.13
90 0.84 28 1.02 8 1.14
80 0.87 25 1.03 6,3 1.15
71 0.89 22,4 1.04 5,6 1.16
63 091 20 1.06 5 1.17
56 0.92 18 1.07

Tablo T.4.2.4.1.4.b : Harekat hizi ve tekerlek ¢apt fonksiyonu olarak (c;) degerleri

Teketlek gap

o Haraket hizina bagh C1 degetlen midak

10 |12,5] 16| 20 | 25 |31,5] 40 | 50 | 63 | 80 [100 [ 125 [160 |200 |250

200 (1,09 |1,06 |1,03]1 0,97 0,9 | 0,91 |0,87 |0,82 | 0,77 | 0,72 | 0,66 | - . .
250 |1,11 1,09 |1,06/ 1,03 |1 0,97| 0,9 |0,91 |0,87 |0,82 | 0,77 | 0,72 | 0,66 | - -
315 (1,13 (1,11 [1,09] 1,06 | 1,03 |1 0,97 0,94 | 0,91 |0,87 | 0,82| 0,77 0,72 [0,66 | -
w0 [1,14]1,13|1,11]1,09|1,06|1,03|1 |o0,97 0,9 |0,91 | 0,87 0,82 |0,77 |0,72 | 0,66
soo  [1,15}1,14 |1,13) 2,21 |1,09F1,06| 2,03 {1 |o,57 0,9 |0,91 0,87 |0,82 (0,77 0,72
g0 [1,17]1,15|1,14| 1,13 {1,22| 1,09 2,06 [1,03|1 |o,97|0,94|0,51 |0,87 |0,82 0,77

no |- [1,16|1,1a1,13|1,12| 1,1 | 1,07 |1,06 1,02 |0,99|0,96|0,92 |0,89 0,8 | 0,79
goo |- |1,17|1,15)1,14|1,23]1,00| 2,09 |2,06|1,03|1 |0,97]|0,9 |O,51 |0,87 0,82
o0 |- |- |1,16]1,041,23(1,12{1,1 [1,07 1,04 |1,02]0,99|0,9s |0,92 (0,89 0,84
1000 |- |- [|1,07)1,15)1,18] 1,132,201 |1,09 (1,06 1,031 0,97 (0,94 |0,51 | 0,87
1120 |- |- |- |1,06/}L,18]1,13{1,12]|13,1 |1,071,04(1,02}0,99 0,5 |0,52|0,89
126 |- |- |- |y27]1,05) 1,181,103 ]1,00 {1,09 |1,06 (1,031 0,97 |0,9¢ | 0,91

4.2.4.1.5(c;) Katsayisinin Belirlenmesi

verilmistir.

Tablo T.4.2.4.1.5 : (c,) degerleri

Mekanizmanin grup
siniflandirmasi €
M1denM4’e 1.12
M5 1.00
M6 0.90
M 7’den M 8°e 0.80
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4.2.4.2 Notlar

Formiil sadece ¢aplari 1.25 m’yi ge¢meyen tekerleklere uygulanir. Daha biiyiik
caplar s6z konusu oldugunda, deneyimler sunu gostermektedir ki ray ile tekerlek
arasindaki miisaade edilebilir basing azaltilmalidir. Daha biiylik capli tekerlerin

kullanilmasi tavsiye edilmez.

Sinirlayict basing Py ; tekerlek ile ray arasindaki baglantinin, genisligi daha Once
yararli geniglik olarak tanimlanmis (Boliim 4.2.4.1.2) uzunlugu ise tekerlegin ¢apina
esit olan bir yiizeyde meydana geldigi varsayilan goreceli bir basingtir. Yukarida
belirtilenleri hesaplama metodu, HERTZ formiiliniin bir uygulamasindan

cikarilmistir ve agagidaki gibidir:

o = tekerlek ve raydaki basma gerilmeleri (N/mm?)
E = metalin elastisite modiilii (N/mm?)
P = tekerlek yiikii (N)

b ve D, yukarida (mm) cinsinden belirtilmistir. (Bé/iim 4.2.4.1)

2

K, N/mm® cinsinden tanimlandigidan ochE degerinin yerine agagidaki sekilde
yazilabilir:
P
KL = ﬁ

ve raydaki tekerlek basinci da boyle tanimlanir. Béliim 4.2.4.1deki formiil asagidaki
degerler koyularak elde edilir:

KL = PL .C1.C2
4.2.5 Dislilerin Tasarimi

Disliler igin dizayn hesaplamalarindaki metodun secimi iireticiye birakilir. Uretici,
kullanilan metodun kokenini (boliim 2.6 da verilen talimatlarla birlikte belirlenen

yiikleri) belirtmek durumundadir.
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Operasyon zamaninin hesaplanmasi durumunda, béliim 2.1.3.2 de belirtilen klasik

saatler kullanilmalidir.

Ek A-4.1.3 YorulmayaMaruz Kalan Mekanizma Bilesenlerinin Miisade Edilebilir

Gerilimlerinin Hesaplanmasi

Parlatilmis numunenin dayaniklilik limiti bir labaratuvar degeridir. Giinlik
kullanimda pratik olarak hi¢ ulasilmayacak bir degerdir. Sekil, boyut, ylizey
kondiisyonu (mekanik kalite) ve korozyon-siireksizlikten dogan “gentik etkisi” gibi
bir¢ok faktor, malzeme mukavemetini belirlemek i¢in siradan elemanter yontemlerle
hesaplanan gerilmelerde miisade edilebilir gerilmenin azaldig1 goriiliir. Bu faktorler
hesaba kg, kq, ky, k. olarak adlandirilan katsayilar ile hesaba katilmalidir. Gerilme
yiikseltme katsayisi tesbit edilir. Bu katsayilarin belirlenmesi ile ilgili yonergeler

asagida verilmistir:

a. (ks)’nin belirlenmesi

Kesit (capa bagl olarak), halka sekilli ¢entik, enine delikler ve gobeklerin baglama
giivenligi  yontemi  degiskliklerinden  Otiiri meydana  gelen  gerilme
konsantrasyonlarini belirleyen katsayidir.

Sekil katsayist (ks) degerleri Sekil A.4.1.3.1.a ve Sekil A.4.1.3.1.b de metalin nihai

mukavemetinin fonksiyonu olarak verilmistir. Cap D = 10 mm i¢in gecerlidir.

Diger D/d degerleri i¢in diizeltme tablosu 7.4.4.1.3.1 ile birlikte D/d = 2 degerlerinin
degisimi i¢in (k) katsayilar1 Sekil A.4.1.3.1.a da verilmistir.

Caplar1 10 mm yi asanlar, boyut katsayis1 (kq) tarafindan tanimlanmstir.

5 kg
maN
" % ‘
T o ] | e
> -
7
* - rfd =0.05
..-"- i
— =
" A ma =04
____L..---""""-T‘r 4T | _1rmu-ax
I T ra aos
P - e d =035
I
o | oan N/fca®
dy OO &00 aco 10400 400

Sekil A.4.1.3.1.a Sekil katsayisi (ks) (¢cap D = 10 mm) kesit degisimi D/d = 2
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D/d’nin diger degerleri i¢in (ks), (r/d)+q egrisinden okunur. (q) degerleri asagidaki
gibi alinir:

Tablo T.A.4.1.3.1 : D/d igin diizeltme faktorii (q)

D/d 1.05 1.1 1.2 1.3 1.4 1.6 2
q 0.13 0.10 0.07 0.052 0.04 0.022 0
K.
5 =
o I A |
NStinig
3 15 =
EERLEE
2 ’,.ﬂ‘-'—'-"yl'"'_'#__f_,l
!/i'/ —'—J—___“___,...--'""
4 ¢ | £
| |
Q ] F I 1 | o N,"m:'

%00 e00 800 4000 1200

Sekil A.4.1.3.1.b : Sekil katsayisi (ky) (cap D = 10 mm) oyuk, halkasal sekilli ¢entik,

kama yuvasi

Egri 1= Enine oyukd; =0.175d
IT = Halkasal oyuk : derinlik 1 mm
IIT = Kamal1 gobek
IV = Preslenmis gobek

b. Boyut katsayisi (kq)’nin belirlenmesi

10 mm’den biiyiik ¢aplar s6z konusu oldugunda gerilim konsantrasyonu etkisi artar

ve bu artig, boyut katsayisi(kq)’y1 olusturur.

10mm’den 400mm’ye kadar degisen (d) degerleri icin, (kq)katsayist degerleri Tablo
T.A.4.1.3.2°de verilmistir.

Tablo T.A.4.1.3.2 : (ky) degerleri

d mm 10 20 30 50 100 200 400
kq 1 1.1 1.25 1.45 1.65 1.75 1.8
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¢. Yiizey kondisyonu (method of machining) katsayisi (k,)’nun belirlenmesi

Tecriibeler gosteriyorki; piirlizlii ve diizgiin olmayan sekilde {iretilen pargalar,

diizgiin ve piiriizsiiz parcalar oranla daha az dayanima sahiptir.
Sekil A.4.1.3.2 de piiriizlii ve piiriizsiiz ylizeyler i¢in (k,) grafigi verilmistir.

d. Korozyon katsayisi (k) nin belirlenmesi

Korozyonun, ¢eliklerin dayanim limitleri {izerinde dnemli bir etkisi vardir. Bu etkiyi

gorebilmek i¢in (k) katsayis1 kullanilir.

Sekil A.4.1.3.2 de tatli su ve deniz suyundan dolayr meydana gelen korozyon i¢in

(k¢) katsayis1 grafik olarak verilmistir.

ky=Ke
¢ /1/
5 fj
& A
7
’/
3 = Z
z _// ]
1 | (BT
}
6 TR N/em®

400 &00 s00 1000 1200

Sekil A.4.1.3.2 : Isleme katsayisi (k,), korozyon katsayist (k.) degerleri

(ky) Degerleri

Egri [ — Yiizey zemini veya son islem olarak parlatilma
IT — Kaba islenmis ylizey

(k) Degerleri

Egri III — Tath suyla korozyona ugramis yiizey

IV — Deniz suyuyla korozyona ugramis yiizey
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Ek A-4.2.2 Halat Se¢imi ve Giivenlik Faktérii ile Ilgili Probleme ait Yorumlar

Bir kaldirma halatinin kullanilabilir 6mrii halatin dogas1 geregi halat yapisi (halatin
kendi yapist), kaldirma aracinin karakteristigi ve halatin gegtigi makaralara (dis

etkenler) baglidir.

Temel dis etkenler (¢ekme) gerilme yiikii, makara capi1 ve calisma (¢evrim)

stireleridir. Faktorler temel olarak halatin sarim ¢apin1 belirleyecektir.

Sekil F.A.4.2.2 de ¢gekme gerilmesi, makara ¢ap1 ve dngoriilen halat i¢in (¢ap 16 mm)

bir kullanilabilir 6miir (hataya neden olan ters donmelerin sayis1) verilmektedir.

Bu sekle gore makara ¢apr biiyiidiikkge ve ¢ekme gerilmesi kiigiildiikge halatin

kullanilabilir mri artmaktadir.

Halat degisiminden 6nce makul bir kullanilabilir halat émriinii saglayabilmek i¢in

sarim ¢aplar1 belirlenmelidir.

Eski hesap yonteminde kaldirma aragalarindaki uygulamalardaki 6rneklerde oldugu
gibi sabitlenmis minimum giivenlik faktorleri ve minimum sarim caplar (halat

capinin fonksiyonu) tanimlanmusti.

Hala kullanilan ve hatta bir¢ok iilkede yasalarin 6n gordiigii bu yontem makul bir
kullanilabilir dmrii saglayacak sartlar1 hesaplamaya imkan vermemektedir. Kaldirma
aract mekanizmalarinda yiikiin ve kullanimin tiiri donanima gore degismektedir.
Boylece minimum degerler bazi durumlarda ¢ok biiyiirken (6rnegin gii¢ istasyonu
tepede olan hareketli bir ving icin), bagka durumlarda ¢ok kiigiilebilmektedir.

(6rnegin kazi yapan bir eskavator i¢in).

Bu mekanizma gruplart icin emniyet faktorleri se¢imi yapilsa bile bu emniyet
faktorleri esas alinarak hesaplanan sarim caplar1 asagidaki nedenlerden dolayi iyi bir

tasarimla sonuglanamaz:

Uretici makara ve tamburu miimkiin olan en kiigiik ¢apta segmek istedigi i¢in halatin
en kiiciik capli olan1 kullanmak ister. Belirli bir emniyet faktorii i¢in bunu miimkiin
mertebe yiiksek ¢ekme kuvveti ve miimkiin mertebe en biiyiik dolum orani secerek

ulagir.

Simdiye kadar bu yolla c¢apr hesaplanan halatin kullanilabilir émrii her zaman

optimum seviyede degildir.
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Es caplarda ancak daha diisiik mukavemet degerlere sahip (6rnegin 2200 N/mm?
yerine 1600 N/mm?) ve daha diisiik bir dolum faktSriine sahip (érnegin alti yerine
sekiz kollu bir halat) bir halatin kullanilabilir 6mrii daha diisiikk emniyet faktoriine

sahip olandan ¢ok daha uzun olabilir.

Bir diger zorluk, kopma yiikii taniminin iilkeden iilkeye degisiklik gostermesinden ve
emniyet faktorlerinin farkli kopma yiikleri esas alinarak olusturulmasindan

kaynaklaniyor.
Halatlarin kopma yiikleri dort farkli sekilde tanimlanmaktadir:

- Hesaplanan kopma yiikii: bu yontemde halatin kesit alan1 halatin yapildig

malzemenin mukavemeti ile ¢arpilir

- Teorik kopma mukavemeti: bu yontem halat kollarin her birinin kopma

mukavemetlerinin toplamindan olusur

- Giincel hayatta kopma mukavemeti: bu yontemde halatin kopma mukavemeti

testinden elde edilen veri kullanilir.

- Nominal kopma mukavemeti: bu yontemde halat iireticisinin garanti ettigi

minimum kopma yiikii mukavemeti kullanilir.

Glincel hayatta kopma mukavemeti ya da nominal kopma mukavemeti temeline
dayali bir emniyet faktorii kullanilarak elde edilmis bir ¢ap belirlenmis ise {iretici
kiigiik capli bir halat elde edebilmek icin miimkiin oldugunca halat (sarim)
kayiplari (teorik kopma mukavemeti ile asli kopma mukavemeti arasindaki fark)
kiiciik tutma egilimindedir. Ancak halat (sarim kayiplari) tekrar eden egilmelerde
halatin direnci ile alakali degildir. Bu nedenle bu hesap yonteminde kullanilabilir

halat 6mrii tatmin edici sekilde hesap edilemez.

Bu, tekrar eden egilme yliklerine maruz kalan bir halatta emniyet faktorlerine dayal
bir sarim c¢ap1 belirlenmesinin halatin kullanilabilir dmriiniin hesaplanmasi ig¢in
uygun olmadigin1 gosterir; gercekten de bu yontem ¢ok zaman elde edilen optimum

¢Oziime ulasilmasini engeller.

Uretici icin bu farkli faktorlerin etkilerine izin vermek zor olacag: icin, halat ¢api
(dmin)’in, ¢cekme yiki (S)’nin bir fonksiyonu olarak asagidaki formiildeki gibi

vermek tercih edilebilir:
dmin =C \/§
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Burada (C) yalnizca mekanizma grubuna bagh bir katsayidir.

Dairesel harekete maruz kalmayan halatlarda (6rnegin yiikiin tek noktadan baglh
oldugu kule vingler) ve tehlikeli operasyonlar i¢in (6rnegin eriyik malzemeler), (C)
katsayis1 daha biiyiik risk ve halat {iretimindeki hatalar1 telafi etmesi i¢in normal

degerlerinde iizerine segilir.

(C)’nin degeri, teorik kopma yiikii ve halatin dolum faktorii (f )’ye (halatin metal
kesit alaninin onu g¢evreleyen halatin kesit alanina orani) bagli emniyet faktorii (Zp)

asagidaki bagintidan ¢ikarilmaktadir:

Burada R, katsayis1 kullanilan halatin kopma mukavemetidir (N/mm?).

C) katsayisi kopma mukavemetleri 1600, 1800, 2000 ya da 2200 N/mm’ olan
©) y P y

halatlara uygulanir.

[stisnai olarak kopma mukavemeti 1400 N/mm? olan bir halat kullanildiginda halat

caplar1 uygun sekilde arttirilmalidir.

Halat ya da ving {ireticisi halatin kesit alaninin bilesimini hesap edilen minimum ¢ap
(d) ve her bir halatin makaralardan gegis sartlarin1 en son bilgiler dogrultusunda

gozden gegirmelidir.

Makara Capi D ile Cekme Mukavemeti o, ‘nin Halatin Kullanilabilir Omriine Etkisi:

Eski halat, ¢ap 16 mm, 6 kol, her biri on dokuz adet 1 mm capl telden olusma, Ry =
1400 N/mm’

Dokme demir makara, iizerinde makinede r = 8,5 mm ’lik yivler agilmas.
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humber of bending reversals reguired to cause failure (useful life)
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Sekil A.4.2.2 : Ters biikiim- ¢cekme gerilmesi egrisi

EK A-4.2.3 Halatlar Igcin Minimum Sarmal Capimin Belirlenmesinde Dikkate

Almacaklar

Halatin operasyona kesinlikle devam edemeyecegi minimum makara ve silindir
caplar1 bulunmamaktadir. Degisik halat tiplerine gore gerekli minimum c¢apa da

gerek yoktur.

Eger diger durumlar degismiyorsa, halatin verimli dmrii kademeli olarak makara ve

silindir ¢aplart ile birlikte azalir.
Sekil A.4.2.3 belli bir halatin davranig karakteristigi 6rnek olarak gosterilmektedir.

Yeterli verimde halat omriiniin belirlenmesi i¢in, minimum sarmal c¢ap1 (D)’nin
mekanizmanin smiflandirma gruplarimi iceren bir fonksiyonu olarak asagidaki

formiilden belirlenmelidir:

>H

a|o

(d) nominal halat ¢apidir. (H) ig¢inde bulundugu belirlenmis mekanizmaya gore

secilmis ve gorev daha da zorlandik¢a biiyiiyen bir katsayidir.
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Katsay1 (H) makaralar i¢in olan, tamburlar i¢in olandan daha biiyiiktiir, ¢iinkii
cevirme operasyonlarinda tamburda oldugu gibi (halat dayanimi, halat biikiilmesi)

halat geri ¢evrilerek makaraya (halat dayanimi, halat biikiilmesi, halat dayanimi) iki
kere dolanmaktadir.

Katsay1 (H) makaralar1 esitlemek icin azalir ¢iinkii halat daha az geri ¢evrime maruz
kalir ve hareket sinirlanir. Bazi makaralar yine de geri ¢evrimlerin sayisi referans
alinarak boyutlandirilir.

Uygun olmayan sarmal durumlar, (6rnek olarak: bazi makaralarin halatlar1 delikten
gecirilerek dolanmasi, geri ¢evirimler ya da donmeyen halatlarin kullanimi v.b. gibi),
halatin kullanim Omriiniin mekanizmanin grup siniflandirmasiyla dengeli sekilde

devam edebilmesi i¢in ayarlanmalidir.

Makara cap1 (d) ve ¢gekme gerilmesi 6;_‘nin kullanim siiresine etkisi:

Lang’s lay halati, ¢apt 16 mm, 6 telden olusmus Imm capli, 19 tane demet iceren

halat, or = 1400 N/mm’
Do6kme demir makaralar, makina tahrikli yiv ¢apt r = 8.5 mm

Number of bending reversals required to cause failure (useful 1ife)
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Sekil A.4.2.3 : Ters biikme- makara ¢apt egrisi
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3.5 Kitapcik 6 (Kreyn Yapisi Uzerindeki Riizgar Yiikii Hesaplari)

Bu boliimdeki tiim numaralandirmalar F.E.M’e aittir.

1. Genel

Bu dokiiman ving yapilart tzerindeki riizgar yikleri ile ilgilidir ve tavsiye
niteligindedir.

Riizgarin her yonde yatay olarak sabit bir hizla estigi kabul eder; ve basitlestirilmis
hesaplama yontemi igerir.

2. Riizgar Basinci—Reynolds Sayisi

Dinamik riizgar basinci (veya riizgar basinci) asagidaki sekilde hesaplanir:

_1 VZ
q_ZXpX

q = dinamik riizgar basinct N/m”

p = havanin yogunlugu kg/m’ (6zel spesifikasyonlar hari¢ p =1.25 kg/m’
V = riizgarin hiz1 m/s

Akis kosullar1 Reynolds Sayisi ile karakterize edilmektedir.

Reynolds sayist Ek-1 de tanimlanmustir.

3. Riizgdr Durumlar: Tasarimi

Ving yapilar tizerindeki riizgar yiikii hesaplanirken iki ¢esit riizgar durumu tasarimi

g0z Oniine alinir.
3.1 Calisma Durumundaki Riizgdar Etkisi

Kreynin maruz kalacagr maksimum riizgardir. Riizgar yiiklerinin uygun ¢alisma

yiikleri ile birlesim halinde en uygun olmayan yonde etkidigi varsayilmaktadir.

Caligma anindaki tasarim riizgar basinglar1 ve uygun hizlar 7ablo T.1 de verilmistir.

Aracin yiiksekligi boyunca tizerindeki hizin sabit oldugu kabul edilmistir.

Riizgar hiz1 6l¢er bir araca baglandig1 zaman, normalde o aracin en yliksek noktasina
monte edilmesi gerekmektedir. Riizgar hizinin farkl bir yiikseklikte daha 6nemli

oldugu durumlarda, iiretici h1z dlger cihazi kendi istedigi yiikseklige yerlestirebilir.
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NOT: Calisma hizlarinin ve nominal ivmelenmelerin siddetli riizgar kosullarina

ulagmadig1 kabul edilmistir.

Tablo T.1 : Calisma durumundaki riizgdr tasarim basinci

Calisma
. Calisma Calisma
durumundaki | g, ©undaki | durumundaki
.. rlizgar tasarim . A A
Arag tipi basinet riizgar hizi rlizgar basinci
q v(3) q(3)
N/m? m/s N/m?
Riizgardan korunmus veya
¢ok hafif rlizgdra maruz
kalacak sekilde tasarlanmis 125 12,86 103
kaldirma  araci;  Montaj
islerinde kulanilanlar.
1?rglk atlana‘ kurulmus biitiin 250 18,18 207
eyn tiirleri

*Siddetli  riizgar  altinda
calisma  durumunda olan 500 25,71 413
araglar

*Ornegin tablo T.2.1.2.5 (F.E.M 1.001 kitapcik 2) 12a tiiriindeki araglar

(q) ¢alisma anindaki dizayn riizgar basincidir. Asagidaki bagint1 ile tanimlanmistir:
q=$5xq(3)

¢dg = ani riizgar tepki faktoric ¢g=1.1

q (3) = v (3) deki riizgar basmc1  q(3) = % .p.v(3)?2

v (3) = 3 saniyelik periyotlarla ortalamasi alinmig ani riizgar hizi

Riizgarin Yiik Uzerindeki Etkisi:

Cesitli yiikler tagiyan ving kancasi iizerindeki riizgar etkileri asagidaki baginti ile

tanimlanir:
F=c.A.q
F = kanca yiikiine riizgar tarafindan uygulana kuvvet (N)

q = Tablo T.1 den ¢alisma anindaki riizgar basici N/m”
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A = kreyn yiikiiniin kat: kisimlarinm maksimum alani (m?), (istisnai olarak, bir kreyn
biiylik yiizey alanli yiikleri tasimak gereksiniminde kaldigi durumlarda, iireticinin
yukaridaki Tablo T.1 deki yiiklerin taginamayacagindan dolayr daha diisiik bir hiz
tanimlanmas1 kabul edilebilir.), bu alanin bilinmedigi durumlarda, glivenli ¢aligma

yiik degeri olan minimum (0.5 m” ton) degeri kullanilabilir.
¢ = riizgar hiz1 yoniindeki briit yiikiin aerodinamik katsayisi, detayli bilgi yoksa
(c =2.5) degeri almabilir.

Kreyn’nin sadece 6zel sekil ve boyutlardaki yiikleri kaldirdigi durumlarda, riizgar

yiikli uygun boyutlar ve konfigiirasyonlar i¢in hesaplanmalidir.
3.2 Calismadigi Durumlardaki Riizgar Etkisi

Calisma olmadig1 durumlarda kaldirma aracinin sabit bir sekilde durabilmesi igin,

tasarimi sirasinda iiretici tarafindan géz 6niine alinan maksimum riizgardir.

Kaldirma aracinin yerden yiiksekligine, cografik konumuna ve riizgarlara maruz

kalma derecesine gore, hiz farklilik gosterir.

Ek-2 Sekil F.A.2 de Avrupa’nin riizgar haritas1 verilmistir. Burada hangi bolgelerde

hangi riizgar hizinin uygulanabilecegi kabaca gdsterilmistir.

Calisma olmadig1 durumda riizgar ytkii hesaplanirken, eger arag A, B, C alanlarinda

bulunuyor ise, hiz ve basing asagidaki gibi alinabilir:

- Tablo T.3.2 den sabit alinabilir veya,
- Ek-2"ye gore hesaplanabilir.

Tablo T.3.2 : Caliymadigr durumlardaki riizgar hizi ve basinci

Yerden Calismadig1 durumlardaki Calismadigi durumlardaki
yiikseklik yaklagik riizgar hizi yaklasik riizgar basinci
m m/s N/m?
0 ile 20 arasi 36 800
20 ile 100 aras1 42 1100
100’den biiyiik 46 1300

Eger kaldirma makinast D, E, F, G alanlarinda bulunmuyor ise, calismadigi

durumlardaki riizgér basinct Ek-2 ye gore hesaplanmalidir.
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Ik yaklasimda, makine iizerindeki maksimum riizgar hiz1 tiim yap1 iizerinde sabit

olarak kabul edilmisti.

Riizgar kosullarinin sert oldugu alanlarda kalic1 olarak kurulmus olan veya uzun
stireli kullanilacak olan kreynler icin yukaridaki degerler meteorolojik bilgiler
dahilinde {iretici ve kullanici arasindaki anlagsmaya gore degistirilebilir. Davenport

kanunu kullanilabilir.

Kreyn kolu kolaylikla asagi inebilen araglar (6rnegin; bazi kule vingler ), calisma

sonunda asag1 indirildigi i¢in ¢calisma olmadig1 andaki riizgar etkisi dikkate alinmaz.
4. Riizgar Yiikii Hesaplar

Kreyn yapilarinda kullanilan biitiin ve parcali yapilarda ve biinye elemanlarinda

rlizgar ylki asagidaki sekilde hesaplanir:

F=A.q.Cs

F = rtigar yuki (N)

A = incelenen yapinin efektif yiizey alani (m?)

q = uygun tasarim kosullarindaki riigar basmei (N/m?)
Cr = incelenen parcanin riizgar yoniindeki sekil katsayisi

Yap1 tizerindeki toplam riizgar yiikii pargalar lizerindeki yiiklerin toplami seklinde

ifade edilir.

Aracin mukavemet ve denge gereksinimleri tanimlanirken toplam riizgar yiikii

dikkate alinmalidir.

Mekanizma tasariminin izin verdigi riizgar yiiki biiyiikligii, mekanizmanin motor ve
fren gereksinimlerinin tanimlanmasi ve riizgarda aracin giivenliginin saglanmasi

konular1 mekanizmalarin tasarimi boliimiinde ele alinmustir.
5. Sekil Katsayilar

Verilen bir Reynolds sayist (veya verilen DxV) igin, sekil katsayisiasagidaki
degerlere bagh olarak farklilik gosterir.

- Sekil F.5.1.b de tanimlanan aerodinamik narinlik (A)

- Riizgar tiirbiilansi
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I = tiirbiilans yogunlugu

u = (V) hizina baglh olarak hizdaki degisim miktari. Bu deger atmosferik tiirbiilans1

karakterize eder,

1 T
— 2
V =10 dakikalik periyottaki ortalama riizgar hizidir.

v a 105 < T< & dak

ani rizgar Turbilans 018 < Al < Bg

M,.--"'"\

I 1

ﬂv V —- - . -1—--—-- .al B el e e—  S— E — S ee— .

oralama
o

razgar

Sekil F.5 : Tiirbiilans tanimi

Sekil katsayis1 asagidaki sekilde ifade edilir:
Cr=Ki.K,.K;.Cp

K, =narinligin etkisi

K, = turbulansin etkisi

K, =kdse yarigapinin etkisi

Cg, =referans sekil katsayisi

5.1 Biinye Elemanlari, Kirigler, vb

a) Re < 3.10° (veya DxV < 4.5 m%s) i¢in

Y

Biinyesel elemanlar, tek kafesli kirisler ve makine evleri i¢in (A = 20)narinligindeki

Cy, referans sekil katsayilar1 Tablo T.5.1.a da verilmistir.
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Tek kafesli kirigler tizerindeki riizgar yiikii 7ablo T.5.1.a da verilen biinyesel
elemanlarin katsayilar1 kullanilarak hesaplanabilir. Bu durumda, her bir parcanin

aerodinamik narinligi hesaba katilmis olur.

Riizgar tiinelinden veya tam Olgekli testlerden elde edilen sekil katsayilari da

kullanilabilir.

Narinligin etkisi katsay1 olarak hesaba katilabilir:

1
Ki=(5)°

0.08 <1<0.25 i¢in tiirbiilansin etkisi katsay1 olarak hesaba katilabilir:
K,=1+125x1

Detayl1 bilginin yoksa, I = 0.25 olarak kabul edilir.

Kare ve dikdortgen kesitli parcalarin kdse yaricap etkileri asagidaki sekilde hesaba
katilabilir:

0.06 <1/D < 0.25 katsay1 yardimiyla

2
_1(rys
K. = 3 (D)
/D < 0.06 igin
K,=1

Cs, referans sekil katsayilar1 ve hesaplama i¢in katsayilarin etkileri asagidaki Tablo

T.5.1.a O0zetlenmistir.

Tablo T.5.1.a : Ozet tablo

Kogell | Silindirik Kare N Agih Diger
Haddelsnmi Pargalar Paralar | Pargalar Pargalar Dikdartgen Pargalar Pargalar Par?;alu
Biinye Elemanlan . - !
| Referans o | | |
Sekil 14 | 135 13 | 125 \ 1 1
Kaays A = 20 08 4 A 1,2 0g 16
DyV < 4,5 mifs g;ml'k K = (2}_']5 * * * * * * + .
D < 0,06
Pah L Ke=1 | |
[0pB <D <025 I | . . .
Re<310° | iy 1( v
K=l L
30/
[1<008
Tirbilans K =1 |
Etkl‘l - - * * L L * * * * -
| 1008515025 |
| LKp=1+125.
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b) Re > 3.10° (veya DxV < 4.5 m*/s) i¢in

Kritik bir rejimde, silindirik kisimlarda asagidaki degerler kabul edilebilir:

Ky =1
K, =1
K, =1
Cp =04

Diiz ve dairesel parcalardan yapilmis bir kafes kiriste veya dairesel parcalarin
olusturdugu kritik bir sistemde (DxV > 4.5 m?/s) uygun sekil katsayilar1 6n cephe

alanlarina uygulanir.

Diger biitiin kisimlarda, yeterli bilgi yoksa, Tablo T.5.1.b deki degerler dikkate

alinabilir:
Tablo 5.1.b : Sekil katsayilar
L. Aerodinamik narinlik /b veya I/D
Tipi Agtklama <5 [10 |20 |30 |40 ][50 |>50
Kesitler ve dairesel
kesit: 04 (04 0.4 0.4 0.4 04 |04
DxV>4.5m?s
b/d
Dikdortgensel | 2 1.55 | 1.75 | 1.95 | 2.10 |2.20
kesitliler 1 140 | 1.55 | 1.75 | 1.85 | 1.90
356mm  kare | 0.5 | 1.00 | 1.20 | 1.30 | 1.35 | 1.40
Ana kesitten biiyiik | 0.25 [ 0.80 | 0.90 | 0.90 | 1.00 | 1.00
clemanlar | V& 254x457
mm dikdortgen
Wind b
<)
Diiz ylizeyli kesitler 1.70
Tek kafes ] .
Kiris Dairesel kesitler: 0.40
Dx V>4.5m%s :
Makine Dikdortgensel yapi,
evleri yer veya sert zemin 1.10
vb... ustiinde
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* *

parga uzunlugu

. . .- 1 1
I) Aerodinamik narinlik = = —veya —
( ) ruzgar karsisindaki kesitin genisligi b y D

—

rlizgar

*Kafes yapilarda biinyeselsel pargalarin uzunlugu komsu diiglim noktalar1 arasindaki

uzunluk olarak alinir.

kati parcalarin alani A L x b
(1) Katilik orani = ~——22=% =—=)1—=
kapali alan Ae LxB
L,
m 5 p—
L

iz yiize bakan kenarlar arasindaki mesafe a El
(IIT) Aralik orant = Yy - ———— = - veya —
rizgar karsindaki parcanin genisligi b B

—_

riizgar

? \
i \ b Tb
AN !

B
\\_ a \ a

“a” degerini geometrideki miimkiin en kiiciik yiizey 6l¢iisiinden alinir.

. riizgar karsisindaki kesitin genisligi b
(IV) Kesit oran1 = £ 2 g =2

riizgara paralel kesitin derinligi d

Sekil F.5.1.b : Tamimlar: aerodinamik narinlik, katilik orani, aralik orani ve kesit

oranit
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5.2 Coklu Kirisler ve Elemanlar

Koruma amaciyla paralel ¢erceve veya elemanlarin konuldugu yerlerde; koruyucu
cergevenin ve bunun arkasinda kalan korunmayan kisimlara gelen riizgar yiikii,
uygun sekil faktorleriyle carpilarak bulunabilir. Korunan kisimlara gelen riizgar
yukleri, () olarak tanimlanan koruma faktoriiniin c¢arpilmasiyla hesaplanir. Bu
faktore ait veriler Tablo T.5.2 de verilmistir. Genel olarak (v) faktorii degerlert;
katilik ve aralik oranina gore degisebilir. Sekil F.5.2.b de aciklanmistr.

Tablo T.5.2 : Koruma katsayilart

Aralik orani Katilik Oran1 A/A.
a/b 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 >0.6
0.5 0.75 0.40 0.32 0.21 0.15 0.10
1.0 0.92 0.75 0.59 0.43 0.25 0.10
2.0 0.95 0.80 0.63 0.50 0.33 0.20
4.0 1.00 0.88 0.76 0.66 0.55 0.45
5.0 1.00 0.95 0.88 0.81 0.75 0.68
6.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Birbirine 6zdes ¢ergeveler veya elemalar esit araliklarla arka arkaya dizilirse koruma

faktorii dokuzuncu gergeveye kadar artar ancak daha sonrakilerde ise sabit kalir.

Riizgar yiikleri agagidaki gibi hesaplanir:

1. kiris Fi=AqCs (N)
2. kiris Fo=mAqCt (N)
n. kiris Fo=m®"1DAqC; (N)
9. kiris ve sonraki kirigler F,=m%AqC; (N)
Toplam riizgar yiikii,
9 kirise kadar  Fom =[1+n+1n2+n3+--+1"1] AqCs (N)
=AqCr (T (N)
1-nm
9 kiriste Fom=[14+n+n2+n3+4+n8+ m—-9)n%] AqC; (N)
1-— 9
=AqCr [T+ (-9 (N)

Bu formiiller eger asagidaki sartlar saglanirsa da kullanilabilir.

148



- koruyucu yiizey elemanma dik olarak riizgar akiminmn (0 = 5°) kadar sapmayla

geliyorsa,

- koruyucu elemanlarin 6zdes olmamasi durumunda ve (A max) €n biiyiik alan1 temsil

ediyorsa ve

- elemanlar aras1 uzakligin esit olmamasi durumunda ve (an.x) en biliyiik mesafeyi

temsil ediyorsa uygulanir

Notl — n" katsayist; n* > 0.1 saglanmalidir. (n* < 0.1 olmasi1 durumunda n* = 0.10

alinir.)

Not2 — 0 > 5° olmas1 halinde hesaplamalar Ek 4 te belirtilmistir.
5.3 Kafes Kuleler, Diiz Kafesler

Sekil faktorleri Ek 3 Tablo T.A.3 de agiklanmustir.

5.4 Riizgar ile Yoniinii Degistirebilen Par¢alar

Biinye elemanlari, Kirisler, vb...

Riizgar, belli bir aciyla yap1 elemaninin boy yoniindeki eksenine veya kirisin

yilizeyine geldiginde, riizgar yoniindeki kuvvet agsagidaki formiille elde edilir.
F=A.q.Cs.sin’ 0

F, A, q ve C¢ Boliim3.1 de tanimlanmigtir, (0) ise riizgarin yapi1 elemanin boy

yoniindeki eksenine veya kirisin yiizeyine geldigindeki agidir. (6 <90°)

FJ_- FN

Sekil F.5.4 : Egimli yiizey
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EK I Reynolds Sayisi

Reynold sayis1 asagidaki gibi tanimlanir:

DxV

Re =

V = ortalama hiz m/s

D = metre cinsinden yapi1 elemaninin riizgara dik yondeki boyutu

v = Havanin m?/s cinsinden kinematik viskozitesi (standart kosullarda = 15x10° m?/s)
Ayrica hesaplarda (boyut x hiz) (DxV) da kullanilabilir.

Reynold sayis1 3.10° degerinden biiyiik oldugunda (veya DxV > 4.5 m?/s) akis rejimi
kritiktir.
Reynold sayist 3.10° degerinden kiiciik veya esit oldugunda (veya DxV < 4.5 m%/s)

akis rejimi kritik altidir.
EK 2 Caliymadigi Durumda Riizgar Etkisi

Kreynlerde isletme sartlar1 disinda etkiyen giiglii riizgarlar i¢in (firtina vb...);
rliizgarin yatay olarak, yer seviyesinden yiikseklik arttik¢a, her yonden esen riizgar

hizinin da arttig1 kabulii yapilir.

Ortalama firtina riizgar hizi (vier)sOyle tanimlanir: 50 sene arayla tekrarlanma sarti
ile engebesiz bir yerlesim biriminde 10 metre yiikseklikte 10 dakika stireyle etkiyen
riizgardir. Riizgar seviyesini ortaya koyan (v.r) standart olarak Avrupada cografik
bolgelere gore 20 ile 36 m/s arasinda ve 36 m/s den biiylik olacak sekilde

tanimlanmustir.

Sekil F.A.2 de Avrupa rlizgar haritas1 ve smiflar1 gosterilmistir. Hesaplamalarda bu

degerlerden faydalanilabilir.

Daha detayl riizgar haritalar1 degisik cografik bolgeler i¢in metereloji datalarindan

yola ¢ikilarak ikinci paragraftaki kisitlamalar dahilinde hesaplara katilirlar.

Not: Ulusal riizgar haritalar1 ENV 1991.2.4 standardi Ek A da bulunabilir. Kreyn

tasariminda asagidaki degerler genel kabul olarak kullanilabilir:

Bolge A-B C D E
Veer (MV/3) 24 28 32 36
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Giivenli bolgede kalmak i¢in A ve B bdlgeleri i¢in (vyr) ortak kabul edilir.

Viet > 36 m/s oldugu durumlarda G ve F bdlgeleri i¢in tasarimci 6zel tasarim

¢Ozlimleri tiretmelidir.

Kreynler farkli bolgelerde caligabilirler. Bu farkli bdlgeler icin uygunluklar

kanitlanmalidir.

Esdeger statik firtina riizgar hiz1 v(z), (z(metre)) ylikseklik iliskisi agagidaki formiille

tanimlanmustir.
— Vm(z) Vg
V(Z) Frec ) [ Vrer + d)8 Vref]
vm(2) z \* . . v e 1eeqee . 1 e . e 1.
——==Bx (R) , yandaki formiilde piiriizliiliik katsayis1 gosterilmistir. Bu iligki 10

Vref
dakikalik ortalama firtina riizgar1 v(m), (z) yiiksekliginde (vyr) firtina riizgarn

referansina gore verilmistir.

a ve B sayilar1 boyutsuz olup asagidaki bolge parametrelerini tanmlar:
a=0.14 p=1 Diiz, engebesiz alanlarda

a=0.25 p=0.65 Ormanlik ve banliy6 alanlarinda

a=0.36 p=0.41 Yogun yapilarin bulundugu sehir i¢i yerlesim alanlarinda

Yukarida gosterilen o ve [ degerleri yerine deneysel veya teorik degerlerin
kullanilmast bolge kosullar1 dikkate alindiginda hesap agisindan kritik olan

durumlarda 6nem kazanmaktadir. Bu durum o < 0.14 oldugunda g6z 6niine alinir.

Ve =2 X V6.K X vy formiilii: 10 dakikalik firtina riizgar ig¢indeki yiikseklikten

bagimsiz olarak ii¢ saniyede fazla genlige sahip ani riizgar etkisini gosterir.
K= 0.0055
¢g = 1.10 elastik kreyn sisteminin ani riizgardaki tepkisi olarak hesaba katilir.

Frc = tekrarlanma araligi (R)’ye baglhdir. (vyr) referans firtina riizgar1 50 seneden

farkli olan tekrarlanma araliklarinda hesaba katilan bir faktordiir.

Kreyn hesaplarinda tasarimei, tekrarlanma araligt (R)’yi 5 ile 25 yil arasindan
segmelidir.(R =5 ile R = 25). (R)’ye bagh olarak tanimlanmis degerleri Eurocode for
Actions on Structures, Chapter 8: Wind Loads-A.2’ye gore asagidaki gibidir.

Free =0.8155 R=5, Frc=0.8733 R=10, F..=0.9463 R=25
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Esdeger statik firtina riizgar basinci (q(z)), esdeger firtina riizgar1 hiz1 (v(z))’ye bagh

olarak asagidaki gibi tanimlanmistir.
q(z) = 0.625 x v*(2)

Tablo T.A.2 de q(z), R = 10’a gore yiikseklige bagl olarak ve Avrupa (E) bolgesine

gore verilmistir.

Tablo T.A.2 : Bélgeler

Bolge E
R=10wyl
Yiikseklik (m) Diiz Alan Banliyo Kentsel Alan
10 1211 681 405
20 1393 850 530
30 1515 974 629
40 1610 1075 714
50 1687 1163 791
60 1754 1241 862
70 1813 1312 929
80 1866 1377 991
90 1914 1438 1051
100 1958 1495 1108
110 1999 1549 1163
120 2037 1601 1216
130 2073 1650 1267
140 2107 1697 1317
150 2139 1742 1366

152






EK 3

Tablo T.A.3 : Kafes sistem

T.A. 3.
N* Shape and position of the member Characteristic area Cr
A
1 | Individual members : non-circular Y A, sum of the projected area Spatial
] meamber °
of all individual members Figure F.A.3.1
and gusset plates of one
wall (d) on to its plane. Plana
member ;
A=zﬂ i e=Al(dx) F|gLII'B F.A3.4
[]
2 % Ay sum of areas as in n"3 Spatial
| member :
far individual circular Figure F.A.3.1
members.
Y Az Sum of areas as in n”1
" Plane
for individual non- member
circular members Figure F.A3.4

'q'=z|pﬂ| +ﬂ?5£ Boax
1 [

p=Al(d-d)

3 | Individual members : circular (without gusset pl.) YA
| 1

sum of the projected

areas of all individual
members of one wall
(d) an to its plane

A=3 A, e=Alldd)

Re =0,

67-10%x v = d,
v[mis], d,[m]

Spatial member:
A%
Figure F.A.3.2

Spatial member :
0
Figure F.A.3.3

Plane member :
Figure F.A.3.5

e L/ ’
\\\ | ___/
0.1 0.2 0,3 0,4 0,5 06 07 08 09 1 P

Sekil F.A.3.1 : Katilik orani

Sekil F.4.3.1 Katilik oran1 (¢)’ye bagl olarak ¢ boyutlu kafes sistemde, yuvarlak

ve koseli elemanlar i¢in aerodinamik katsay1 Cy,



a) Cta b)
16 Hi 1:6 2:5 4,0 5.3::105_ Re :'; " 16 25 Lo 5_3;105 Re
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] ] B } T
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A D el

: 0 T - 3 . . } T T==1"0"

0.9 08 T 10 j 1 w=-! ;_...:-""‘_‘ -
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a’io_"lﬁ 210° 50°  10f R 08 :JF i HEE

o . 10%10 210 5407 1% Re
an-1 - T Il -1 -u LL i |‘ i L

Sekil F.A.3.2 . Katilik orani

Sekil F.A.3.2 Katilik orant (9) ve (Re)’ye bagl olarak ii¢ boyutlu kafes sistemde,

iicgen kesit alanli yuvarlak elemanlar i¢in aerodinamik katsay1 Cg,

c
" ;“2 16 25 40630° Re Bl 16 25 w0630  Re
[ FEEN Y R T ull R
2088 1._.'%,]:.5 ‘0‘ 2,0 1 L ey D
rep T\ LS }-25 = pymm i
SO N L, : =TT
A l L = =02 1."' 1 T051 -t | 0,2
R A v T [t
Lk o3+ HE =N 1 N
10 i } ] rJ i R 1,0+ "_‘I'ﬂt'.J : '-‘||
08 1 i it | ﬂ%-‘! ' '55_ 1 fl 1 z
“0%10° Z10° 59 10° Re 0*10° 21 510 10° Re
TEwT 00 20" g S0 100 20" g4./7

Sekil F.A.3.3 . Katilik orani

Sekil F.A.3.3 Katilik oran1 (¢) ve (Re)’ye baglh olarak {i¢ boyutlu kafes sistemde,
kare kesit alanli yuvarlak elemanlar i¢in aerodinamik katsay1 Cg,

Cfo
i
2
E I
1.5
I - [I-
T w
; [ — °
(] 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Sekil F.A.3.4 . Katilik orani
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Sekil F.A.3.4 Katilik orani (¢)’ ye bagli olarak iki boyutlu kafes sistemde, yuvarlak

ve koseli elemanlar i¢in aerodinamik katsay1 Cy,

a) Cro L b) cro f S
0'9:] 16 25 40 63105 Re oy 1,6 25 406310° Re
: 2Hi LB Ll
osH 5= I 1,1 e o—o
07 02 ¥ 1,0 —Pg }
0.6 —— T 0.9 A
0,55 H——1%%s AR0E - sl N HEN
; _I Y u_'a == 0 08 T T BEL
0L j, N == L 07 ' HLL s
4 03— 04 " E] 1 2 -
03 ™1 0.5 —==r1H L f SS—E';_-F—.;’: o3
0.2.—I| 1 i il gé il | :na-i Zanillhs
WwF 0% z10° 510°  10° Re J0*10° 2405 5105  10° Re
e e AP P
dia 510 07 2410 P

Sekil F.A.3.5 : Katilik orani

Sekil F.A.3.5 Katilik oran1 (¢)’ye ve Re’ye bagl olarak iki boyutlu kafes sistemde,

yuvarlak elemanlar i¢in aerodinamik katsay1 Cy,
EK 4
Ornek: Kule Kreyn

Riizgar, kaldirma kolunun uzunlugu boyunca doner elemana (©) gibi bir aciyla

gelebilir.
Kule kreynde (©) > 5° olmas1 durumunda, Cg > F x d x Ks formiilii uygulanur.

Bagka bir durumda, daha uygun bir izdiisiim alan1 (A) hesab1 i¢in, doner elemanin

gercgek kiris uzunlugu dikkate alinmalidir.

B = doner elemanin riizgar basinci merkezi

F = ©’ya bagli olarak etkiyen son kuvvet

d = kreyn’nin donme merkezi ile basing merkezi arasindaki yatay uzaklik
Cr = doner elemanin siirtiinme momenti

K = giivenlik katsay1si, genellikle K¢ = 2 alinir.

Hesaplamalar, Tablo T.1 deki isletme sartlarindaki limit riizgar hizlarinda yapilir.
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3.6 Kitapcik 8 (Test Yiikleri ve Toleranslar)

Bu béliimde sadece bazi Avrupa iilkelerine ait test yiiklerine yer verilmistir.

Country Dynamic tests Static tests Comments
125 X up to 25 ¢
bl 110 % over 25 t
Up to0 20 £ wvanses 125 K 25 L sessssnwas 140 %
BELGIUM From 20 to 50t .. + 5 t 25 to 50t ... IOt
Dvsr SOt -vosesse 110°% 1 TR o i
Accarding to
SULTIERLAND DIN 15030
H"=1'HF}¢H| and H2) Pg = 1,50 P (H3 and H4) DIN 15018 part 1
CERMANY i o e
Pk = 1,25P Pg=1,33P- &P DIN 15019 part 1
Pk = 1,25 P) « 0,25 Pg DIN 15030
120 % 150 %
FRANCE {excluding bullder's tower {excluding builder's tower
cranes and soma dismoun- cranes and some dismoun-
table applisnces : 110 %) table appliances : 133 %)
GREAT
SRITAIN 125 ¥ of the SWlL
128 % self propelled cranes
120 X LOwer cranes
During 15 min.
i 110 % other 1ifting L
appliances
U o020 € wevevar 125X
NETHERLANDS From 20 to S50t .., + 5 ¢ Mot compul sory
Up B0 20 E aesnsas 125 &
From 20 to 50 t .. + 5 ¢
i Over 50t covanans 1i0 X
or FEM FEM
U B S s v 125 %
From 5to20 t ... 120 %
SWELEM
From 20 to S0 & .. 115 X
Dver 50 ¢ ....ov.. 110X
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4. PROBLEMIN TANIMI

Amac:

Bu bdliimde bir kreyn’nin tasariminin yapilabilmesi icin tasarim gerekliliklerinin
belirlenmesi esas alinmistir. Kreyn tasarimi ¢ok kapsamli bir siiregtir; ve bu siirecin
hangi asamalardan gegctigi yukaridaki boliimde anlatilmistir. Bu boéliimde ise sadece
kreyn kiriginin nasil tasarlanacagiin yol haritasi cizilmek istenmis; ve asagida

maddeler halinde ac¢iklanmistir.

1) Kreyn’nin hangi cografi bolgede calisacagi ve bu bolgeye ait ¢evre kosullarinin

belirlenmesi,
2) Kreyn’nin hangi operasyonlar1 yapacaginin belirlenmesi,

3) Kreyn’nin bu operasyonlar siirecinde hangi yiiklerle hangi siklikla ¢alisacaginin

belirlenmesi,

4) Kreyn’nin bu ¢calisma kosullar1 altinda iizerine gelecek olan yiiklerin belirlenmesi,
5) Hesaplarin degerlendirilmesi

Hesaplar bir kesit ve 6rnek kafes sistem olarak toplam iki sistem i¢in yapilmustir.

Kirislerin kesit boyutlar1 Sekil 4.1 de verilmistir.

3875 mm .. ..
a) Kafes Kirig b) Kutu Kirisg
5645
Kreyn kirisinin boyu 69840 mm’dir ve aciklik’1 ise
51715 mm’dir. Sekil 4.2 de gdsterilmistir.
1875 mm

Sekil 4.1 : Kiris kesit boyutlari
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Sekil 4.2 : Kafes kiris

Hesab1 yapilacak kreyn kirigleri i¢in bu iki kesiti agiklayan kabuller asagidaki
sekildedir.
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4.1 Kreyn’nin Cahistig1 Cografi Bolge

Kreynin calisacagi bolgede hakim riizgarlarin 20 m/s’de estigi ve buna karsilik gelen
rlizgar basimicinin da 250 N/m? oldugu belirlenmistir. Ortakusak iklim bolgesi
secildiginden otiirli kar yiikii hesaplara katilmamugtir. Sicaklik degisimleri ise, asiri
1s1 degisimlerinin olusmadig1 ortakusaktaki iklim bolgesi secildiginde ihmal

edilmistir.

4.2 Kreyn’nin Operasyon Dongiisii

Yiikii kaldirma (vira);

Yiikii bir yerden bir yere gotlirme;
Doéndiirme;

Yiikii indirme (mayna);

Yiikii birakma;

Bu dongiiyii toplamda ty,. = 400 s ‘de yaptig1 kabul edilmistir.

4.3 Kreyn’nin Grubu

Kreyn’nin maksimum tasima kapasitesi SWL 100 ton olarak belirlenmistir. Kreyn,
100 ve 80 tonluk yiikleri 130 000 seferlik operasyonda, 10 tonluk yiikii 140 000

seferlik operasyonda kaldirmak tizere tasarlanmistir.

Kaldirma operasyonunun toplam sayist 400 000’dir. Buna gore bu kreyn U5

kullanim sinifinda yer almaktadir. Operasyon sayisina gore yiik spektrumu asagidaki

sekilde belirlenir.
_ (100)3 130000 (80 )3 130000 ( 10 )3 140000
P 100/ © 400000 100/ ° 400000 100/ ° 400000

k, =0.325+0.1664 + 0.00035 = 0.49175

Yukarida hesaplanan k, degeri Q3 semboliiyle gosterilmektedir. U5 ve Q3
sembollerini  Tablo T.2.1.2.4 de kesistirdigimizde ara¢ grubu olarak A6
belirlenmistir. Yiik spektrumu belirlendikten sonra kreyn yapisi iizerine gelecek olan

ylklerin hesaplanmasinda 7ablo T.2.3.4 de agiklanan giivenlik katsayisi (yc) arag
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grubuna gore belirlenir. (A6 i¢in y¢ = 1.14). Dinamik katsay1r ¥ = 1.15 olarak

secilmigtir. Kaldirma aracinin saat bazinda toplam kullanim siiresi T = N3'6t0“(‘)° =
W = 44444 (h) giinde 4 saat calistig1 diisiliniiliirse toplam da 30 yil hizmet

verecegi hesaplanmugtir.

4.4 Kreyn’nin Yiik Hesaplar
Hesaplar yiikleme durumlar I, I1, III i¢in ayr1 ayr1 asagidaki sekilde yapilmastir.

4.4.1 DURUM I: Arac riizgarsiz ortamda ¢alisiyorsa

Bu degerler taginacak en yiiksek kapasite olan 100 ton i¢in verilmistir.
S = 180.1(ton) x 9.81(m/s”) = 1766.781 kN

S;. = 100(ton) x 9.81(m/s”) = 981 kN

Y=1.15

__100(Sy) +10(arabanin agirhigi(ton))
4

Su x 9.81(m/s%) = 269.775 kN

ye=1.14

DURUM I=vy¢ (S + ¥ S + Sp)

DURUM I =3607.765 kN

Bu hesap sadece kontrol amacghidir. ANSYS hesaplamalarinda riizgarli ortam
degerleri kullanilmastir.

4.4.2 DURUM II: Arag riizgarh ortamda cahisiyorsa

Bu degerler taginacak en yiiksek kapasite olan 100 ton i¢in verilmistir.

a) Sg = 180.1(ton) x 9.81(m/s”) = 1766.781 kN

S;. = 100(ton) x 9.81(m/s%) = 981 kN

¥Y=1.15
gy = 100G Ho@rabamm 2O g g1 (m/s?) = 269.775 kN
ye=1.14
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A=157261 m’

q =250 N/m’

Cr=17,Ky=1
F=66835N (F=A qCrK>y)

Sw =66.835 kN

DURUM Il =y¢ (Sg +'¥ Si. + Su) + Sw
(Kafes Sistemi) DURUM II = 3674.601 kN
Bu degerler taginacak en yiiksek kapasite olan 100 ton i¢in verilmistir.
b) Sg = 186(ton) x 9.81(m/s*) = 1824.660 kN
S;. = 100(ton) x 9.81(m/s”) = 981 kN
Y=1.15

100(Sy,) +10(arabanin agirligi(ton))
4

Sy = x 9.81(m/s?) = 269.775 kN
ye=1.14

A =395.79m’

q =250 N/m’

Cr=1.55, Sin°8 = 0.96

F = 147233 N (F = A q C; Sin’6)

Sw = 147.233 kN

DURUM II =y¢ (Sg + ¥ St + Sn) + Sw

(Dikdortgen Kesitli Kiris) DURUM II = 3754.999 kN
4.4.3 DURUM III: Aragc istisnai yiiklerde calisiyorsa

Yonetmelik Geregi Yiikleme

Son bir yiikleme degeride; Tiirkiye de yiirtirliige giren yonetmelik’in (Tersane, Tekne
Imal ve Cekek Yerlerine Isletme Izni Verilmesine Iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda
Yonetmelik, 10 Agustos 2008) yilda dort kez SWL’nin %150’sinin statik olarak

kreyne yiiklenerek giivenlik testlerinin yapilmasini istemesidir.
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Madde 376-Kaldirma makineleri, kabul edilen en agir yiikiin en az 1,5 katim, etkili
ve giivenli bir sekilde kaldiracak ve askida tutabilecek giicte olacak ve bunlarin bu

yiike dayanikl ve yeterli yiik frenleri bulunacaktir.

Boylelikle kreyn’nin tam ortasindan statik olarak 150 ton’luk (1471.5 kN) ytikiin

asildig1 varstyalarak hesaplara katilmistir.
4.4.4 Uygulamalar

Uygulamalarda ise yukarida anlatilan kirigin tam ortasina 150 tonluk yiik asilarak tek
arabali olarak yiik testi yapilmaktadir. Eger bu oOrnek’in c¢ift arabali oldugu
varsayilirsa ve kiris SWL 2 x 100 ton‘luk bir kaldirma kapasitesine sahip ise bu
yukleme sekli 300 ton olarak, kiris ayaklarina yakin bolgede 150 ton bir ayaga 150
ton diger ayaga gelecek sekilde yiiklenerek yiik testleri yapilmaktadir. Aslinda SWL
200 tonluk bu kirise yukarida oldugu gibi 300 tonluk yiik tam ortadan asilarak
yapilmalidir. Fakat boyle bir durumda arabanin ve kirisin nasil davranacagi
bilinmediginden o6tiirii klaslar tarafindan yapilan testlerde yiikleme, SWL‘nin %

150’sinin bir yaris1 bir ayaga diger yaris1 diger ayaga gelecek sekilde yapilmaktadir.
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5. PROBLEMIN COZUMU

Yukarida anlatilan max. yiiklemeler ve kirsin tasayicagi diger ¢alisma yiiklemeleri 80
ve 10 ton, bu boliimde kiris {lizerine yiiklenerek, kirigin davranisi incelenmistir. Bu
kiris i¢in yapilan heseplar sonlu elemanlar yontemiyle (FEA) ANSYS v.11
programinda modellenmisitir. Bu modeller iki kiris i¢inde ayr1 ayr1 yapilarak

incelenmistir.

Kafes Kiris modelinde, shell 181 (4 diiglim noktali ve 6 serbestlik derecesine sahip
(toplam 24 serbestlik derecesi) ylizey eleman) ve beam 188 (2 diigim noktali ve 6
serbestlik derecesine (toplam 12 serbestlik derecesi) sahip kiris eleman) hesap
elemanlar1 kullanilmistir. Toplam node (diiglim noktasi) sayisi: 100250, toplam
eleman sayist: 106485°dir.Yer¢ekimi ivmesi: 9810 mm/s® olarak alinmistir. Agirlig:

180.1 tondur. Sekil 5.1 (Kafes Kiris Sistemi) de gosterilmistir.

ELEMENTS
SEC  NUM

Sekil 5.1 : Kafes kirig sistemi
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Ayni boyuttaki Kutu Kris modelinde, shell 181 (4 diigiim noktali ve 6 serbestlik
derecesine sahip (toplam 24 serbestlik derecesi) yiizey eleman) ve beam 188 (2
diigiim noktali ve 6 serbestlik derecesine (toplam 12 serbestlik derecesi) sahip kiris
eleman) hesap elemanlar1 kullanilmistir. Toplam node (diiglim noktasi) sayisi:
38965, toplam eleman sayisi: 39294°dir.Yercekimi ivmesi: 9810 mm/s® olarak
almmustir. Agirligi 187 tondur. Sekil 5.2 (Kutu Kiris Sistemi) de gosterilmistir.

Sekil 5.2 : Kutu kiris sistemi

Iki sistem yukaridaki gibi tammlandiktan sonra yiiklemeler asagidaki gibi

gosterilmistir.

5.1 (Kafes Kiris Sistemi) 100 ton icin Yiikleme

Sg = 180.1(ton) x 9.81(m/s%) = 1766.781 x 1.14 =2014130 N

Si. = 100(ton) x 9.81(m/s?) =981 x 1.15 x 1.14 = 1286091 N

100(Sy,) +10(arabanin agirligi(ton))
4

Sy = x 9.81(m/s) = 269.775 x 1.14 = 307543 N

Sw = 66835 N
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St, Sy ve Sw kirige yayili yiik olarak yiiklenerek hesaplar yapilmistir. Sekil 5.1.1 ve
5.1.2 de 100 ton’luk yiiklemede gerilmeler (N/mm?) olarak gésterilmistir. Sekil 5.1.3

de yerdegistirmeler (mm) olarak gdsterilmistir.

NCDAL SOLUTTON

SMX =361.312

.200E-07 _ 80.292 _ 160.583 | 240.875 321.166
40.146 120.437 200.729 281.021 361.312

Sekil 5.1.1 : Kafes kiris sistemi 100 ton’luk yiikleme

NCDATL SOLUTTON

SEQV (AVG)
DX =18.012

SMN =.200E—07
SMX =361.312

160.583 240.875 321.166

200.729 281.021 261.212

Sekil 5.1.2 : Kafes kiris sistemi 100 ton’luk yiikleme
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NCDAL SOLUTTON

STEP=1
SUB =1
TIME=1
USUM (BVG)
RSYS=0

DMX =18.012
SMX =18.01Z2

|
0 4.003 8.005 12.008 16.011
2.001 6.004 10.007 14.009 18.012

Sekil 5.1.3 : Kafes kiris sistemi 100 ton i¢in deformasyon

5.2 (Kafes Kiris Sistemi) 80 ton i¢in Yiikleme

S = 180.1(ton) x 9.81(m/s>) = 1766.781 x 1.14 = 2014130 N

Sy = 80(ton) x 9.81(m/s”) = 784.8 x 1.15 x 1.14 = 1028873 N

80(SL) +10(arabann agirligi(ton))
4

Su= X 9.81(m/s%) = 269.775 x 1.14 = 251626 N

Sw = 66835 N

Si, Sy ve Sw kirise yayili yiik olarak yliklenerek hesaplar yapilmistir. Sekil 5.2.1 ve
5.2.2 de 80 ton’luk yiiklemede gerilmeler (N/mm?) olarak gosterilmistir. Sekil 5.2.3

de yerdegistirmeler (mm) olarak gdsterilmistir.
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NODAL SOLUTTON

.815

199.361 265

07

132.9

66.454

.909E-07

299.041

34

99.68 166.1

227

33

Sekil 5.2.1 : Kafes kiris sistemi 80 ton’luk ylikleme

NCDAL SOLUTTON
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Sekil 5.2.2 : Kafes kiris sistemi 80 ton’luk yiikleme
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NODAL SOLUTTCON

STEP=1
SUB =1
TIME=1
usuM (BVG)
RSYS=0

DX =15.524
SMX =15.524

0 3.45 6.9 10.35 13.8
1.725 5.175 8.625 12.075 15.524

Sekil 5.2.3 : Kafes kiris sistemi 80 ton i¢in deformasyon

5.3 (Kafes Kiris Sistemi) 10 ton icin Yiikleme

Sg = 180.1(ton) x 9.81(m/s”) = 1766.781 x 1.14 =2014130 N

Sp = 10(ton) x 9.81(m/s?) = 98.1 x 1.15 x 1.14 = 128609 N

10(Sy) +10(arabanin agirligi(ton))
4

Sy = x 9.81(m/s?) = 49.05 x 1.14 = 55917 N

Sw =66835N

St, Sy ve Sw kirige yayili yiik olarak yiiklenerek hesaplar yapilmistir. Sekil 5.3.1 ve

5.3.2 de 10 ton’luk yiiklemede gerilmeler (N/mm?) olarak gosterilmistir. Sekil 5.3.3

de yerdegistirmeler (mm) olarak gdsterilmistir.
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NODAL SOLUTTCN

STEP=1
SUB =1
TIME=1
SEQV (AVG)
DMX =6.69

SMN =.481E-07
SMK =84.211

[
.481E-07 18.713 ~ 37.427 56.14 74.854
9.357 28.07 46.784 65.497 84.211

Sekil 5.3.1 : Kafes kiris sistemi 10 ton’luk ytlikleme

NCDAL SOLUTION
STEP=1

SUB =1

TIME=1

SFQV (BVG)
DMX =6.69

SMN =.481E-07

SMX =84.211

SEQV=84.211

Sekil 5.3.2 : Kafes kiris sistemi 10 ton’luk yilikleme
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NCDAL SOLUTTON

STEP=1
SUB =1
TIME=1
UsuM (BVG)
RSYS=0

DMY =6.69
SMX =6.69

I
0 1.487 2.973 4.46 5.947
.743351 2.23 3.717 5.203 6.69

Sekil 5.3.3 : Kafes kiris sistemi 10 ton i¢in deformasyon

5.4 (Kafes Kiris Sistemi) Yonetmelik Geregi Yiikleme

Kreyn’nin tam ortasindan statik olarak 150 ton ve arabayla birlikte 160 ton’luk

(1569.6 kN) yiik uygulanarak hesap yapilmistir. Sekil 5.4.1 ve 5.4.2 de 160 ton’luk

yiiklemede gerilmeler (N/mm?) olarak gdsterilmistir. Sekil 5.4.3 de yerdegistirmeler

(mm) olarak gdsterilmistir.
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NCDAL SOLUTTCIN

SEQV {AVG)

DMX =23.585
SMN =.176E-06
003

SMX =473.

.176E-06

105.
52.556

112 210.224 315.335

157.668 262.779

267.891
Sekil 5.4.1 : Kafes kiris sistemi 160 ton’luk yiikleme

NCDAL SOLUTTON
STEP=1

SUB =1

TIME=1

SEQV (ZVG)
DM 23 585
SMN =.176E-06
SMX :4fj.uﬁj

w/ L Al ¢'
‘v
0"
] v’IA’,
/o

105.112

210.224
157.668

315.335
52.556 262.779 367.891

Sekil 5.4.2 : Kafes kiris sistemi 160 ton’luk yiikleme
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NCDAL SOLUTTON
STEP=1

SUB =1

TIME=1

UsuM (AVG)
RSYS=0

DMX =23.585
SMX =232.585

I
0 5.241 10.482 15.724 20.965
2.621 7.862 13.103 18.344 23.585

Sekil 5.4.3 : Kafes kiris sistemi 160 ton i¢in deformasyon

5.5 (Kutu Kiris Sistemi) 100 ton icin Yiikleme

Sg = 186(ton) x 9.81(m/s%) = 1824.660 x 1.14 = 2080112 N

Sy = 100(ton) x 9.81(m/s>) = 981 x 1.15 x 1.14 = 1286091 N

S, = 100(SL) +10(arabanin agirligi(ton))
u=

" X 9.81(m/s%) = 269.775 x 1.14 = 307543 N

Sw=147233 N

Si, Sy ve Sw kirise yayili yiik olarak yliklenerek hesaplar yapilmistir. Sekil 5.5.1 de
100 ton’luk yiiklemede gerilmeler (N/mm?) olarak gosterilmistir. Sekil 5.5.2 de

yerdegistirmeler (mm) olarak gdsterilmistir.
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NCDATL SOLUTTICN

STEP=1
SUB =1
TIME=1
SEQV (AVG)

SMX =253.601

I 4 =
.538E-04 56.356 112.712 1692.068 225.423
28.178 84.534 140.89 197.246 253.601

Sekil 5.5.1 : Kutu kiris sistemi 100 ton’luk yiikleme

NCDAL SOLUTTON

@ =
0 6.144 12.289 . 18.433 24.577
3.072 9.216 15.361 21.505 27.649

Sekil 5.5.2 : Kutu kiris sistemi 100 ton i¢in deformasyon
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5.6 (Kutu Kiris Sistemi) 80 ton icin Yiikleme

S = 186(ton) x 9.81(m/s?) = 1824.660 x 1.14 =2080112 N

Sp = 80(ton) x 9.81(m/s”) = 784.8 x 1.15 x 1.14 = 1028873 N

S, = 80(Sy,) +10(arabanin agirligi(ton))
H=

- x 9.81(m/s%) = 269.775 x 1.14 = 251626 N

Sw=147233 N

St, Su ve Sw kirige yayili yiik olarak yiiklenerek hesaplar yapilmistir. Sekil 5.6.1 de
80 ton’luk yiiklemede gerilmeler (N/mm?®) olarak gdsterilmistir. Sekil 5.6.2 de

yerdegistirmeler (mm) olarak gosterilmistir.

NCDAL SCOLUTION

STEP=]
SUB =1
TIME=1
SEQV (AVG)
DMX =22.841

SMN =.1 ?413—04

@
.194E-04 _ . 45.313 90.626 , 135.94 181.253
22.657 67.97 113.283 158.596 203.91

Sekil 5.6.1 : Kutu kiris sistemi 80 ton’luk yiikleme
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NCODAL SOLUTION

STEP=1
SUB =1
TIME=1

SMX =22.841

I
0 5.076 10.152 15.228 20.303
2.538 7.614 12.69 17.765 22.841

Sekil 5.6.2 : Kutu kiris sistemi 80 ton i¢in deformasyon

5.7 (Kutu Kiris Sistemi) 10 ton icin Yiikleme

S = 186(ton) x 9.81(m/s?) = 1824.660 x 1.14 =2080112 N

St = 10(ton) x 9.81(m/s>) = 98.1 x 1.15 x 1.14 = 128609 N

S, = 10(Sp) +10(arabanin agirhigi(ton))
q=
4

x 9.81(m/s*) =49.05 x 1.14 =55917 N
Sw = 147233 N

St, Sy ve Sw kirise yayil yiik olarak yliklenerek hesaplar yapilmistir. Sekil 5.7.1 de
10 ton’luk yiiklemede gerilmeler (N/mm®) olarak gosterilmistir. Sekil 5.7.2 de

yerdegistirmeler (mm) olarak gosterilmistir.
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NCDAL SOLUTICN

B I
.243E-04 20.661 41.322 61.982 82.643
10.33 30.991 51.652 72.313 92.973

Sekil 5.7.1 : Kutu kiris sistemi 10 ton’luk yiikleme

NODAL SOLUTION

I
0 1.271 2.542 3.814 5.085
.635584 1.907 3.178 4.449 5.72

Sekil 5.7.2 : Kutu kiris sistemi 10 ton i¢in deformasyon
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5.8 (Kutu Kiris Sistemi) Yonetmelik Geregi Yiikleme

Kreyn’nin tam ortasindan statik olarak 150 ton ve arabayla birlikte 160 ton’luk
(1569.6 kN) yiik uygulanarak hesap yapilmistir. Sekil 5.8.1 de 160 ton’luk
yiiklemede gerilmeler (N/mm?) olarak gdsterilmistir. Sekil 5.8.2 de yerdegistirmeler

(mm) olarak gdsterilmistir.

NCODAL SOLUTICN

STEP=1

sUB =1

TIME=1

SEQV (AVG)
DMX =32.353

SMN =.404E-Q7
SMEX =307.976

L e
LA04E-07 68.439 136.878 205.317 273.756
34.22 102.659 171.098 239.537 307.976

Sekil 5.8.1 : Kutu kiris sistemi 160 ton’luk ylikleme
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NODAL SOLUTICN
STEP=1

TIME=1
USUM (AVG)
RSYS=0

DMX =32.353
SMX =32.353

_—
0 7.19 14.372 21.562 28.759 .
3.595 10.784 17.974 25.164 32.353

Sekil 5.8.2 : Kutu kiris sistemi 160 ton i¢in deformasyon

5.9 Yorulma Hesab1

Yapmin St. 42 malzemeden yapilacag1 diisiiniildiigiinde F.E.M Tablo T.3.2.1.1°¢

gore miisade edilebilir gerilme degerleri verilmistir.

Tablo T.3.2.1.1 : (og) ve (6,) Degerleri A.37 — A.42 — A.52 Celik Kalitelerine Gére

Verilmistir
Akma Miisade Edilebilir Gerilme: 6,
. Siniri Durum [ Durum II Durum III
Celikler
OE 2 2 2

N/mm2 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.24 (A.52, Fe 510) 360 240 270 325
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Yukarida yapilan hesaplar Durum II ve Durum III’e kars1 gelmektedir. Tablodan da
anlasilacag gibi miisade edilebilir gerilme madde 5.1, 5.2, 5.3 igin 195 N/mm®dir.
Madde 5.4 i¢in de 240 N/mm?dir. Asagida Sekil 5.9.1, 5.9.2, 5.9.3, 5.9.4 kutu ve
kafes sistem icin tekillikler gosterilmistir. Asagidaki sekillerde yiliksek ¢ikan
gerilmelerin ¢ok kiiciik bolgelerde oldugu goriilmektedir. Bu gerilmelerin yiiksek
ciktigr kiigiik kisimlarin, bolgesel elemanlarin (braketler gibi) tanimlanmadigi

yerlerde oldugu goriilmektedir.

8 266 “H 318 e 370 - 422 e 474

Sekil 5.9.1 : Kafes kiris sistemi (160 ton yiikleme i¢in) tekillik
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227.365 259.731 292.096 324.461

211.183 243.548 275.913 308.279

Sekil 5.9.2 : Kafes kiris sistemi (100 ton yiikleme i¢in) tekillik

NCDAL SOLUTICIN

STEP=1
SUB =1
TIME=1
SEQV (AVG)
DMX =32.353
SMN =.404E-07
SMX =307.976

255.106
.553 262.659

270.212 285,317
277.764 292.87

300.423

Sekil 5.9.3 : Kutu kiris sistemi (160 ton yiikleme i¢in) tekillik
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NODAL SOLUTION

SV =, 18BE—Q7
SMX =213.327

03.143 207.215 211.286
205.179 209.25 213.322

Sekil 5.9.4 : Kutu kiris sistemi (100 ton yiikleme i¢in) tekillik

5.9.1 Kafes sistem i¢in yorulma hesabi (Tiirk Loydu Kisim 1 Boliim 20)
1) 40.146 — 160.583, 100 ton dinamik hareket i¢in gerilme araligi,

Ac =120.437

2) 33.227 - 132.907, 80 ton dinamik hareket i¢in gerilme araligi,

Ac =99.680

3)9.357 —37.427, 10 ton dinamik hareket i¢in gerilme araligi,

Ac =28.070

4) 52.556 —210.224, 160 ton statik gerilme araligi,

Ac =157.668

Yorulma hesabi TL Kisim 1 Tekne Yapim Kurallar1 Boliim 20’ye gore yapilmistir.
Q =log (Aor / Ac) — 0.69897 / my)

logtN)=7.0+m . Q

N<10'mo=3,m=3; N>100m=2.mg—-1,mg=3,m=5
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Acr =71

1) Q=log(71/120.437)—0.69897/3)
log(N) = 7.0 + 3 x (- 0.46249)
N =10"°"* N = 409260

2) Q=log(71/99.680)—-0.69897/3)
log(N)=7.0 +3 x (- 0.38033)
N=10"**N=721107

3) Q=1log(71/28.070)—-0.69897/3)
log(N) =7.0 + 5 x (0.17002)
N =10"%"N= 170794578

4) Q=1log(71/157.668)—0.69897/3)
log(N) =7.0 + 3 x (- 0.57947)
N=10"*""N = 182389

n = Omiir dilimindeki gerilme ¢evrim adedi

N = S-N egrisinden belirlenen gerilme ¢evrim adedi

D = Yorulmada birikmis hasar orani

I = Omiir dilimlerinin toplam adedi

Gerilme c¢evrim adetleri yukarida bolim 4.3 de aciklanmustir. 100 ton igin,
(n)=130000, 80 ton i¢in, (n)=130000, 10 ton ig¢in, (n)=140000 ve 160 ton da
yonetmelik geregi yilda dort defa olacagindan 30 yilda (n)=120"dir.

D= Z%=1 (ni / N;)

Normal ylikleme durumunda;

_ 130000 +_130000<+ 140000
409260 721107 70794578

=0.498977

Normal yiikleme ve yonetmelik geregi yilikleme durumunda;

130000 , 130000 140000 120
= + + +

= =0.499635
409260 721107 70794578 182389
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Yukaridaki durumlar1 karsilastirdigimizda yonetmelik geregi yiiklemeyi hesaba
kattigimizda % 0.13’liik bir 6miir azalmasi goriilmektedir.
5.9.2 Kutu sistem icin yorulma hesabi (Tiirk Loydu Kisim 1 Bo6liim 20)
1) 28.178 — 112.712, 100 ton dinamik hareket i¢in gerilme araligi,
Ac = 84.534
2) 22.657 — 90.626, 80 ton dinamik hareket i¢in gerilme araligi,
Ac =67.969
3) 10.330 — 41.322, 10 ton dinamik hareket icin gerilme araligi,
Ac =30.992
4) 34.220 — 136.878, 160 ton statik gerilme araligi,
Ac =102.658
Yorulma hesabi TL Kisim 1 Tekne Yapim Kurallar1 Boliim 20’ye gore yapilmistir.
Q =1log (Aor / Ac) — 0.69897 / my)
log(N)=7.0+m.Q
N<10'mp=3,m=3; N>10'm=2.mp-1,my=3,m=5
Acgr =71
1) Q=1log(71/84.534)—-0.69897/3)
log(N) =7.0 + 3 x (- 0.30876)
N =10""" N = 1183041
2) Q=1log(71/67.969)—-0.69897/3)
log(N) =7.0 + 3 x (- 0.21404)
N = 10**7 N = 2275097
3) Q=1log(71/30.992)—-0.69897/3)
log(N) =7.0+5x (0.12702)
N =107 N = 43151907

4) Q=log(71/102.658)—0.69897 / 3)
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log(N)=7.0+3 x (- 0.39312)
N =10>%"N = 660693
n = Omiir dilimindeki gerilme ¢evrim adedi
N = S-N egrisinden belirlenen gerilme ¢evrim adedi
D = Yorulmada birikmis hasar orani
I = Omiir dilimlerinin toplam adedi

Gerilme c¢evrim adetleri yukarida boélim 4.3 de agiklanmistir. 100 ton igin,
(n)=130000, 80 ton i¢in, (n)=130000, 10 ton ig¢in, (n)=140000 ve 160 ton da
yonetmelik geregi yilda dort defa olacagindan 30 yilda (n)=120"dir.

D=Yi_, (ni/N))

Normal yiikleme durumunda;

__ 130000 +_130000 + 140000
1183041 2275097 43151907

=0.169244

Normal yiikleme ve yonetmelik geregi yiikleme durumunda;

130000 130000 140000 120
= + + +

= =0.169426
1183041 2275097 43151907 660693

Yukaridaki durumlart karsilagtirdigimizda yonetmelik geregi yiiklemeyi hesaba
kattigimizda % 0.11°lik bir Omiir azalmas1 goriilmektedir.

5.9.3 Kafes sistem i¢in yorulma hesabi (Eurocode 3: Part 1.9)

1) 40.146 — 160.583, 100 ton dinamik hareket i¢in gerilme araligi,

Ac =120.437

2) 33.227 -132.907, 80 ton dinamik hareket i¢in gerilme araligi,

Ac =99.680

3) 9.357 —37.427, 10 ton dinamik hareket i¢in gerilme araligi,

Ac =28.070

4) 52.556 —210.224, 160 ton statik gerilme araligi,

Ac =157.668
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Yorulma hesab1 Eurocode 3: Design of steel structures Part 1.9 Fatigue strength of

steel structures’a gore yapilmistir. Hesaplar Sekil 5.9.3 (S-N Egrileri)’e gore

yapilmustir. Burada da kaynak detay1 71 olarak seg¢ilmistir.

1)

2)

3)

4)

— Detail catagory Ao
= 150, &
= 140
— 125 P
g 112 Constant arn ...-LlJﬁ_
=1 100, e s TS
@ =11 — — —
= il — —
= 100 -
o <1 —
= 53
ﬂ 55 Cut-ofl limit Ao
a o=
=) =0
7] a5
= 40
an 38
=
=]
T m=5
10 + - = + 1
- 2 =] . .
1. 0E=D04 1, 0E+05 1, 0E+08 1, 0E=07 1, 0E+08 1, 0E+08

Number of cycles N

Sekil 5.9.3.1 : S-N egrileri
Tablodan, 100 ton dinamik hareket i¢in gerilme aralii kullanilarak,
N = 663157 olarak bulunmustur.
Tablodan, 80 ton dinamik hareket i¢in gerilme aralig1 kullanilarak, N = 2291538
olarak bulunmustur.

Tabloda, 10 ton dinamik hareket icin gerilme aralifi kesme limitine denk

geldiginden hesaba katilmamugtir.

Tablodan, 160 ton statik gerilme araligi, N = 615789 olarak bulunmustur.

D=, (ni/Nj)

Normal yiikleme durumunda;

. 130000+ 130000
663157 2291538

=0.252762

Normal yiikleme ve yonetmelik geregi yiikleme durumunda;
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_ 130000 130000 120
663157 2291538 615789

=0.252957

Yukaridaki durumlart karsilagtirdigimizda yonetmelik geregi yiiklemeyi hesaba
kattigimizda % 0.08’lik bir 6miir azalmas1 goriilmektedir.

5.9.4 Kutu sistem icin yorulma hesabi (Eurocode 3: Part 1.9)
1) 28.178 — 112.712, 100 ton dinamik hareket i¢in gerilme araligi,
Ac = 84.534

2) 22.657 — 90.626, 80 ton dinamik hareket i¢in gerilme araligi,
Ac = 67.969

3) 10.330 — 41.322, 10 ton dinamik hareket i¢in gerilme araligi,
Ac =30.992

4) 34.220 — 136.878, 160 ton statik gerilme araligi,

Ac =102.658

Yorulma hesab1 Eurocode 3: Design of steel structures Part 1.9 Fatigue strength of
steel structures’a gore yapilmistir. Hesaplar Sekil 5.9.3 (S-N Egrileri)’e gore
yapilmistir. Burada da kaynak detay1 71 olarak secilmistir.

1) Tablodan, 100 ton dinamik hareket i¢in gerilme aralig1 kullanilarak,
N =2360000 olarak bulunmustur.

2) Tablodan, 80 ton dinamik hareket i¢in gerilme araligi kullanilarak, N = 10000000
olarak bulunmustur.

3) Tabloda, 10 ton dinamik hareket i¢in gerilme arali§i kesme limitine denk

geldiginden hesaba katilmamustir.
4) Tablodan, 160 ton statik gerilme araligi, N = 781578 olarak bulunmustur.
D=Yi_; (ni/Nj)

Normal yiikleme durumunda;

130000 130000
= +

= =0.068084
2360000 10000000

Normal yiikleme ve yonetmelik geregi yiikleme durumunda;
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130000 130000 120
= + +

= =0.068238
2360000 10000000 781578

Yukaridaki durumlart karsilagtirdigimizda yonetmelik geregi yiiklemeyi hesaba

kattigimizda % 0.22°lik bir 6miir azalmas1 goriilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bir kaldirma aracit yapilmak istendiginde ilk olarak bu aracin hangi ortamda
calisacagi onemlidir. Clinkii ¢alistig1 ortama bagli olarak; cografik 6zellikler (deprem
ve kreynin ingaa edilecegi toprak yapisi), sicaklik ve riizgar kaldirma aracinin
tasarimin1 6nemli Olcilide etkilemektedir. Bizim gibi Ortakusak bolgedeki iilkelerde
sicaklik etkisi ¢ok biiyiik farklar gostermediginden, orta dlgiide sicaklik etkisi g6z
oniinde bulundurulmalidir. Ornek olarak Sibirya’da bir portal kreyn calisacaksa
sicakligin 6nemi artmaktadir. Ciinkii hem ¢aligilan ortamdaki diisiik sicaklik hem de
kaldirma aracinin {izerine eklenmesi gereken kar yiikli yapinin mukavemeti agisindan
cok oOnemlidir. Yapimin mukavemetini etkileyecek diger onemli yiikk de riizgar
yiikiidiir. F.E.M’in riizgar yiikleriyle ilgili tavsiye niteligindeki kitap¢igi yukaridaki
boliimlerde aciklanmistir ve riizgarin ¢alisma kosullarin1 6nemli 6l¢iide etkiledigi

goriilmiistiir.

Birinci olarak tasarim sirasinda riizgar yiikii tasarlanacak yapiyr nasil etkiledigi
aragtirilir ve yapt SWL de calisirken yapiin emniyetli olup olmadig: arastirilir. Bu
Odeve baslamadan Once operatorlerle yaptigim konusmalarin basinda riizgar eger 50
km/s’lik hizi agsmis ise kreyni c¢alistirmadiklarin1 hatta kreynin iizerine ¢ikmaya
korktuklarini belirtmislerdi. Bu tasarim icin dnemli bir kriterdir. Ikinci olarak ise
statik yiik testlerinde yapiya uygulanan asir1 yliklemenin kreynin ¢ok zorlayacaginm
ve yiik testinden sonra bir giin kreyni ¢alistirmadiklarin1 aktarmislardi. Bu iki durum
da keryn tasarimini etkileyen unsurlardir. Ciinki bu araglar1 c¢alistiracak olan
insanlarin bu yapilarin giivenli olduguna inanmalar1 gerekmektedir. Inanmadiklar

takdirde her tiirlii is ve can kayb1 yasanmasi ¢ok dogaldir.

Tasarimin diger olmazsa olmaz kosullar1 da kaldirilacak yiik veya yiiklerin tam
anlamiyla belirlenmesi ve isletme sartlarinin belirtilmesidir. Bu amagcla tasarimi
yapilacak aracin calisma kosullarinin belirlenmesi 6nemlidir. F.E.M bir kaldirma
araciin tasarimi i¢in gerekli temel prensipler ve bu prensiplere gore hesaplanan

gerilmelerin ve yiiklemelerin hangi sinirlarda kalacagi ve bu sinirlarin neler olacagini
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aciklamistir. Yapr tizerine gelecek olan yiikler ve gerilmeler, mekanizmalar iizerine
gelecek olan yiikler ve gerilmeler ayr1 ayr1 tanimlamis ve agiklamistir. F.EM
kaldirma araglarini gruplayarak siniflandirmigtir. Boylelikle hangi araglarla nasil bir
yiik kaldirilacagini agikg¢a anlatmistir. Boylelikle de kaldirma araglarinin gesitliligi ve

bu ¢esitlikten dogan kavram kargasasini bir nebze olsa da toparlayabilmistir.

Tim bu aciklamalarin yaninda F.E.M hangi yiiklerin hangi araliklarda kontrol
edilecegini sOylese de hesaplarin hangi yontemle yada hangi formiillerle yapilacag:
aciklanmamstir.  Ornek olarak gemi insaati sektoriinde ise bir tasarimda
karsilagilacak yiikler ve bu yliklerin olusturdugu gerilmeler ampirik formiiller ile
hesaplanabilmektedir. F.E.M kurallarinda boyle formiiller yoktur. Kesin sonuglara

gore karsilagtirma araliklari bulunmaktadir.

Bu durum g6z onilinde bulundurularak yukaridaki kirig ornekleri secilmis ve bu
kirigler iizerine ¢alisma kosullarina gore gelecek olan yiikler hesaplanarak kirigler
tizerindeki etkileri incelenmistir. Kirislerdeki yiiklemeler 100 ton 80 ton ve 10
ton’luk ¢alisma sartlarina gére yapilmistir. Bunlarin yaninda yonetmelik geregi statik
olarak maksimum c¢alisma yiikiinlin %150’si kadar yiikleme yapilmistir. Bu
yiiklemeler yapilarak calisma ve test kosullarinda kiriglerin davranislar agiklanmaya

calisiimustir.

Bolim 5 de hesaplar yapilarak gerilmeler ve gerilmelerin yaratacagi yorulma
hesaplanmistir. Bu hesaplar sonucunda da dmiir azalmasi tayini yapilmistir. Yorulma
hesaplari iki farkli kural ¢ercevesinde yapilmistir. Biri TURK LOYDU Kurallarina
digeri de Eurocode 3’e gore yapilmustir. Iki hesap arasinda az da olsa farklar
bulunmaktadir. Iki hesap arasindaki fark egriler arasindaki egimlerin farkl
olmasindan dolay1 olmaktadir. iki hesap arasinda fark olmasina ragmen, kreyn’nin
calisma yiiklerine, statik yiiklemeyi ekledigimizde Omiirde bir azalma meydana

getirdigi gercegi ortaktir.

Cizelge 6.1 de bir kreyn’nin dmriiniin ne kadar azaldig1 gosterilmistir. Gosterilen
degerlerde hem kutu kiris sistemi hem de kafes kirig sistemi Omiirleri bazinda
karsilagtiritlmiglardir. Kirisler ayni boyut ve yiiklemeler sahiptir.Kirisler aras1 agirlik

farki % 3’tiir.
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Cizelge 6.1 : Omiir degerlerinin karsilastirilmasi

Yorulmada birikmis hasar
orant

YUKLEME DURUMU Yapinin Omiir azalmasi

Normal yiikleme
durumunda (Kafes Kiris 0.498977
Sistemi)
Normal yiikleme ve % 0.13
yonetmelik geregi 0.499635
yukleme durumunda ’
(Kafes Kirig Sistemi)
Normal yiikleme
durumunda (Kutu Kiris 0.169244
Sistemi)

Normal ytlikleme ve
yonetmelik geregi
yiikleme 0.169426
durumunda(Kutu Kirig
Sistemi)

% 0.11

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi kreyn {izerine normal ¢aligma yiikleri haricinde
ekstra yiikler yiiklendiginde ayni Olgiilere sahip yaklasik ayni agirliktaki kiriglerin

omriindeki azalma gdsterilmistir.

Buna gore kutu kirisler kafes kirislere gore daha uzun Omiirliidiir. Fakat statik
yiiklemeler Omiirlerini ayn1 mertebede etkilemektedir. Kafes kiris % 0.13’liik bir
azalma gostermistir. Kutu kirig ise % 0.11°lik bir azalma gostermistir. Yonetmelikler
ve llkelerin kendi kabullerine bir yapmin giivenilirligini test etmek icin asiri
yiikleme yaparak yapinin giivenilirligini test etme yoluna gitmislerdir. Bu durumda
dogal olarak yukarida agiklandigi gibi yapilara asirt zorlama ve Omiirlerinde
azalmalara neden olmaktadir. Bu durum yapinin tasariminin yapilirken yiikleme

durumlarinin belirlenmesinin ne kadar énemli oldugunu agik¢a gostermektedir.

Kafes kiris sistem ile kutu kiris sistem arasinda 6miir haricinde imalat zorluklar1 da
bulunmaktadir. Kafes kiris sistemi imal etmek kutu kiris sistemi imal etmekten daha
zordur. Cilinkii birgok elemanin birbirine gore merkezlenmesi ve bunlarin uygun
sekilde kaynatilmasi gerekmektedir. Bu durum imlat siiresini uzatan bir etmendir.

Tasarimda imalat siirecini goz onilinde bulundurmak 6nemlidir.
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Sonug olarak tasarim yapilirken statik ve normal kosullardaki ytliklemeler dikkate
alarak tasarim yapilmalidir. Fakat yapilara ekstra asir1 yiikler yiliklemek dogru
degildir. Yapmin giivenligi test edilmeye c¢alisilirken gereksiz sekilde asiri
yiiklenerek yapt omrii azaltilmaktadir. Tasarim esnasinda ekstra hesap islerinin
artmasina ve yapi insaa edilirken ekstra malzeme ve para kaybina sebep olacaktir. Bu

durum isletmeciler tarafindan pek de istenecek birsey degildir.
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