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ONSOZ

Biyiik farklilklar icermemesine ragmen ginimiiziin gelisen teknolojisinin
gereklilikleriyle yeniden diizenlenmig ve tecriibi tecriibi degerleri de biinyesinde
toplayan ving dizayn hesaplama kriterlerinin gerek egitimde gerekse sanayide yararlt
olacagina inamiyorum. Bu tezin olugmasi sirasinda degerli katkilarindan dolay:
hocam, Sayin Prof. Mustafa ALISVERISCI 'ye ve bana sabirla vinci 6greten , tecriibe
ve kaynaklarint cdmertge benimle paylasan CESAN Ving A.§. Yonetim Kurulu
Baskani, Sayin Osman CAKMAK' a tesekkiirii bir borg bilirim.



OZET

Ving kirisi ¢elik yapis1 en sik hesaplama tekrarmi gerektiren ving elemamdir.
Yapimn tam emniyetli olabilmesi i¢in klasik mukavemet hesaplarinin yaninda
centik etkilerine gore detayli 6miir hesabimin ve kiris yapisinin deformasyona
karsi emniyetinin kontrol edilmesi i¢in gerekli kriterler bu tezde verilmistir.
Ozellikle ince plakalaradan olusan kutu kirislerin burusma ve burkulmaya kars:
kontrolleri ve Kesit artirnmi yerine kullamlan takviye yontemleri tezde yer
almistir. Vincin tiim ¢aliyma siiresi boyunca maruz kalacag yiikleme doéngiileri
ve kaldirlan yiik degerlerine gore ving¢ siniflarmi belirleme metodlar:1 ve ving
siniflariin gerilme degerlerine nasil etkidigi aciklanmistir. Degisik smir deger
kontrol yontemleri verilmis ve ciftkiris, monoray, asimetrik monoray ving yapi
elemanlan belirlenen bir yonteme kontrol edilmistir. Bu ving tipleri {iretim
yontemi kullammm alanlar1 ve simir geometrik degerlere gore karsilastiriimasi
yapimustir. Asimetrik yiiklene vinglerde eksantriklikten kaynaklanan
problemlerin nasil ¢oziimlendigi teknik resim yardimiyla verilmistir.



ABSTRACT

The crane girder structure is the most frequently computed element of the whole
crane. In order to satisfy the structure reliability, addition to classical resistance
calculations, detailed life determination in accordance with the notch effects and
reference structure failure and deformation criteria is included in this research.
Bugling and torsion verifications are added specially for the thin walled girder
boxes and stiffeners are explained briefly to make the structure firmer without
expanding the sections. The methods of classifications of the life time loading
cycle determination that the structure has to bear and according to the value of
the load that is lifted is included. Also the effects of group classification to the
stress values are explained. Different methods of boundary condition control is
also explained in accordance with specific boundary control method and
numerical examples of double girder, single girder and offset girder crane
structures. For this specific designs the advantages and disadvantages are
explained about the utility areas and the geometrical limitations and also the
manufacturing processes of each. The special solutions for offset loading
problems are given in accordance with the technical picture details.



1- GIRiS

Ozellikle agr is sanayilerinde kullamm alani bulan vingler artik her tiirlii endiistriye uygun
ve ekonomik tagima uygulamalarinda ve 6zel proseslerde kullamlir hale gelmistir. En kiigiik
tekstil atolyesinden tersanelerde kullanilanlara kadar sayisiz varyasyonlara sahip vingler,
aksesuardan ¢ok isletmelerin vazgecilmez ihtiyaci durumundadir. Vingler ¢ok gesitli
yonlerden smiflandinilabilir. Bu tezde ele alinan vingler ray tzerinde metal tekerlekler

vasitasiyla hareket eden ve elektrik motorlarindan tahrik alan vinglerdir. Bu tip vingler ;

Elektrikli Vingler
|
Gezer Kopriilia Portal Vingler Pergel Vingler
Tavan Vingleri _l
Elle Déndiiriilen Tahrikli
Cift Kirig Tam Portal Doéndiiriilen
[ I
Monoray Yarim Portal 360° Dénen
| I
Askili Ankastre o
>360° D
Monoray Cikintih S
|
Eksantrik -

Sekil 1.1 Elektrikli ving uygulamalar

yukanda belirtildigi gibi simflara aynlabilir. Bu tezde yukandaki tiplerin arasinda daha
onceki literatiirlerde ele alimmayan eksantrik vinglerin detayli hesaplama tarzlan ve sekilleri
verilecektir. Ayrica tiim ving tipleri i¢in gegerli olan standart gerilme analizleri ve kullanma
siniflant agiklanacaktir, Bu tezde incelenen bilgiler daha 6nce yayimnlanan baz literatiirlerde
irdelenmig olmasina ragmen, biitiin ve giniimiz sartlarini i¢inde barmndiran ve belirli konu
lizerinde yogunlagmus bilgilerin tezi olugturmasi, uygulayicilara degisik bir bakis agist
saglayacaktir. Benzer bir ¢aligma olan Kirig Hesaplan 1 ( Dr. Mith. Diindar ARF ve Dog.
Mustafa ALISVERISCI, ?) kiris hesaplarim genis bir sekilde incelemis ve o zamanki
kullanilan programlanabilen hesap aletleri igin gtizel bir uygulama olmustur. Vinglerle ilgili
diger literatiirlerde tiim ving uygulamalan verilmeye galisiidig: igin konusal detaylar maalesef

yer alamamu§lardir.



Ving tiplerindeki alternatifler kaldirma kapasiteleri ve agikliklara gore gesitlilikler gosterir.
Dogru bir segim hem miigteri hem de iretici igin kolay ve efektif bir sonu¢ verir. Ving
segimlerindeki en 6nemli 6ge ¢aliyma gurubu olmasina ragmen bugiin Tirkiye de isletmeler
bu unsuru hi¢ hesaba katmadan maliyet azaltmak ugruna digiik grup vingler tercih
etmektedir. Bunun sonucu, eger ger¢ek kullamm smifi vincin simifindan biyiikse, hizh
deformasyon kagimlmaz olmaktadir. Konu ile ilgili olarak BS466-1984 de miigterinin vincin
on projelendirilmesi ve fiyatlandinlmas: sirasinda ving iireticisine vermesi gereken bilgiler
agtk¢a belirtilmigtir. Avrupa standartlannda yeni kurulan bir igletmenin is akiglari ve
manuplasyonu belli olmasi bu tip bilgilerin geriye doniginii kolaylagtirmakta fakat
ulkemizde bu tip isletmelerin daha azinhikta kuruluyor olmasi yanlig ving segimleri ve
uygulamalanimt beraberinde getirmektedir. Buna heniiz TSE standartlarina girememis fakat
tim Avrupa iilkesi standartlarinda bulunan ving dizayn kurallarinin olmayisi ve ving
retimimin tamamen denetim disinda tutulmas: istenmeyen durumlar ortaya ¢tkartmaktadir.
Vinci olusturan temel unsurlar; ki bu unsurlar kisaca kaldirma, yiiriime ve tasiyict guruplar,
mutlaka standartlara gore iiretilmelidir. Bu konularla ilgili en yaygin kullanim alam bulan
standartlar DIN15018 ve BS2573 serileridir. Bu serilerde ozellikle agiklanan ving tastyict
grubuyla ilgili standartlagmis konulardir. Bu seriler FEM de belirtilen ving dizayn kriterlerini
daha detayh bir sekilde irdelemislerdir ve ving ¢elik konstriiksiyonunda baz sinir sartlar
getirmisleridir.



2- VINC CESITLERI

Sekill.1 de belirtilen ving gesitleri:

2.1 Gezer Koprili Tavan Vingleri

Isletme binasina yerlestirilen yiiriime yollan {izerinde yiiriiyen ve {i¢ eksende motor tahrikli
hareket edebilen vinglerdir. Bu tip vingler kaldirma kapasite ve yiiksekliklerine goére
fakliliklar gosterirler. Ayrica vinglerin 6lii mesafesi diye tabir edilen vincin donam ve kanca
blogunun olugturdugu ve kaldirma gurubunun alt kisminda yer alan kullanim digt alamin
mesafesi de ving tiplerinde 6nemli bir 6zelliktir. Bu mesafenin fazlah@ toplam kaldirma
yiiksekliginden bir feragat olarak ortaya ¢iktig: igin gerekli yerler de minimum olmasi istenir.
Ozellikle kritik noktalarin tizerinden gegmesi gereken vinglerde bu mesafe fazlasiyla
onemlidir. Aynca vincin galigacag binanin yapisal dzellikleri yani ving yolu gusesi ile ¢ati
makasi arasindaki mesafe bu tip vinglerin segiminde belirleyici rol oynar. Sonug¢ olarak
vincin kulanim yerine gore de farkl kategorilere aynlmasi gereklidir. Genel bir tabirle bu tip
vinglere diinya literatiiriinde “EOT Cranes” ( Electric Overhead Travelling ) ad:1 verilir.

2.1.1 Cift kirig

Ozellikle binamn uygun oldugu yerlerde ve yiiksek tonajlarda rahathkla kullanilan bir ving
tipidir. Kaldirma grubu iki ving kirisi tizerinde yiiriir. Iki kirig kullamimasindan dolayr diger
tiplere nazaran daha pahahdir. Oli mesafenin bir kisminin ving kirisi iginde kalmasi bir

miktar avantaj saglar.
2.1.2 Monoray
Binamn iist kisim 6lgtileri uygun olmadifi durumlarda ve maksimum kaldirma yiiksekliginin

istendigi durumlarda kullanilir. Bu tip vingler orta tonajlarda kullamlabilir ( 25 tona kadar ).
Aynca ving agikbklanmn artmasi dezavantajlar dogurur ( 25m ve yukanst ). Bu



dezavantajlarin giderilmesi i¢in kirig kesitinin giiglendirilmesi gerekir ki buda sistemin hafiflik
avantajini ortadan kaldinr. Bunun sonucu olarak pahalilagir. Fakat normal uygulamalarda
¢ift kiri vinglere nazaran daha ucuz sistemlerdir. Monoray kiriglerde iki tip kaldirma grubu
kullanilir. Birincisi normal monoray ki bu tip vinglerin 6li mesafeleri ¢ift kirig kaldirma
grubuna nazaran daha fazladir fakat ving kiriginin maksimum seviyeye ¢ikartilmig olmas: bu
dezavantaji kapatir , ikincisi ise 6li mesafesi kisaltilmig yandan askih ( low headroom )
monoray kaldirma gurubudur. Bu tiplerin 6li mesafelerinin ¢ift kirig kaldirma gruplanindan

daha az olmasi1 maksimum kaldirma yiiksekligi elde etmemizi saglar

2.1.3 Askili monoray

Vincin kurulacag: binada ving yolu tirnaklarinin bulunmamas: ve kaldirma yiiksekliginin en
yitksek diizeyde tutulmasi amaciyla bu tip vingler kullamlir. Genelde diigik tonajlara
uygundur ( 10 tona kadar ). Kirig yiiriime yoluna olabildigince yaklastirihr ve yandan askili
ving kullanilarak olabilecek maksimum kaldirma ytiksekligi elde edilir.

2.1.4 Eksantrik ( Offset )

Son yillarda kullammu yaygmlasan bir ving tarzidir. Ozellikle ving yolu guselerinin
bulundugu isletmelerde ¢at1 makasi arasinda kalan bolgeyi en verimli bigimde kullanmak
amactyla yapilan bir uygulamadir. Tek kiriste olmas: ayrica maliyet dustiricti bir fakt6rdiir.
Yalmizca kirig hesaplamalannda eksantrik yitkleme etkilerinin dahil edilmesi gereklidir. Ileri
béliimlerde bu ving tipiyle ilgili daha detayh bilgiler verilecektir.

2.2 Portal Vingler

Ozellikle dis sahalarda kullandan bu ving tipleri kendi ayaklan iizerinde hareket ederler.
Uzun hatalarda ving yollan igin direkler dikip iizerlerine yollart koymaktansa bu tip cinglerin
kullamlmasi hem sahamn daha verimli kullamlmasi hem de maliyet agisindan ¢ok daha ucuz
sistemlerin ortaya ¢ikmasina olanak verir. Ozellikle her tiirlis stok sahalan ve agik saha ingaat



alanlarinda kullammu yaygindir. Istenilen agikhk ve yiikseklikte yapilabilmesi alternatifsiz

( mobil vingler harig ) bir ¢6ziim saglamaktadir.

2.2.1 Tam Portal

Tam portal vingler her iki tarafinda da ayak olan vinglerdir. Cift kirig, monoray ve eksantrik
kaldirma gruplanyla kullanilabilirler. Ozellikle liman, tersaneler, mermer isletmelerinde ve
prefabrik fabrikalarinda yogun olarak kullamilmaktadirlar.

2.2.2 Yarim portal ( Topal Portal )

Bir tarafi ayak diger tarafi ving yollan tizerinde yiiriiyen ving tipidir. Bina kenarlarindaki
uygulamalarda kullamlirlar. Diger portal vingler gibi degisik kaldirma gruplarnm igerirler.

2.2.3 Ankastre ¢ikintili

Her iki portal ving tipinde de uygulanabilen bir tiptir. Ving kdprisii ayaklarin digina dogru
¢ikint1 yapmasit ile olugur. Daha ¢ok yiikleme bosaltma yapan portal vinglerde uygulamir. Tek
veya iki taraftan olabilir.

2.3 Pergel Ving

Bu tip vingler esasinda gezer kopriili vinglerden farkhdirlar fakat pergel gurubuna giren
konsol vingler burada diger gezer koépriilii vinglerle benzerlik g6sterir. Bina duvarina konan
bu vingler duvar boyunca hareket ederler ve konsol gahigirlar. Ancak bina kolonlarinin gok
saglam oldugu hallerde kullanilabilirler. Bu tip vingler ¢ahgma sahasimin belirli bolgesine
hizmet ederler fakat ana koprilli vincin hareketine engel olmazlar. Bu nedenle tercih

edilirler.



3-VINC SINIFLANDIRMALARI

Vincin olusturulmasinda rasyonel ve uniform bir altyap: saglayabilmek i¢in kullamm simfi,
yukleme durumu ve ving ¢aliyma simifimn gerekliliklerinin gergeklestirilmesi istenir. Vingler

asagida belirtilenlere gore simflandinimahdir:

(a) Kullanim sinifi : Vincin istenilen ¢ahiyma dongii sayisina gore belirlenir

(b) Yukleme durumu : Vincin maruz kalacag yiikkleme durumlarina gére belirlenir.

Vincin sinifinin belirlenmesi miisteri ile imalat¢1 firma arasinda yapilacak anlagma ve vincin
teknik bilgileri igin bir ¢ati olugturur aym zamanda vincin gerilme analizlerine 15tk tutar.

3.1 Kullanim Smnifi

Kullanma siufi vincin komple olarak tiim ¢aligma émrii boyunca tahmini operasyon déngii
sayisina gore belirlenir. Simflandirma igleminde bir dongii;

vincin yiikii yerden kesip o yiik igin istenen tiim islemleri gergeklestirdikten sonra diger bir
yuki tekrar kaldirabilme durumuna gelmesiyle olugur .

3.1.1 Kullanim sinifimn belirlenmesi

Vincin tahmin edilen iglem bilgileriyle ilgili yeterli bilginin bulundugu durumlarda doéngii
sayist bu bilgiler dogrultusunda saglanir. Genelde ginliik ¢aliyma saatine gore belirlenen
dongti sayis1 vincin tiim omriine goére turetilir. Kullanim sinufi ise Tablo 3-1 de belirtilen
dongii sayillanna en yakin olanmna kargihk gelen olarak segilmelidir, hesaplanan déngii sayist
ara bir degerde ise yakin olsa bile bir iist sinif segilmelidir.

Toplam dongii sayisimin hesaplanabilmesi igin yeterli bilgilerin bulunmadigi durumlarda,
ozellikle vincin degisik operasyonlar gergeklestirdigi isletmelerde deger tecriibelere gore
tahmin edilir ve Tablo 3-1 den segilir.



Tablo 3-1 Kullamum Simflan

Kullamm | Maksimum ¢alisma | A¢iklamalar
Sinufi déngii sayist
U1l 3.2x10* Cok seyrek kullamm
U2 6.3 x 10* Seyrek kullamm
U3 1.25x10° Seyrek kullanim
U4 2.5x 10° Az sikhkta
Us 5x%10° Orta siklikla
U6 1x10°  [Cok siklikla
U7 2x 10° Devamli kullamima yakin
U8 4x10° Devamh kullanima yakin
U9 >4 x 10* Devamli kullanim

Yukandaki tablodaki 6miir dongiileri yalmizca kullamm sinitfi igindir. Gergek 8mrii garanti etmez

3.2 Yiikleme durumu

Vincin yiikleme durumu ve buna bagli olan nominal yiikleme dagiim faktérii vincin
ozelliklerine goére genelde izin verilen maksimum yiiklerle mi yoksa daha diigiik yiiklerle mi
calistiini belirler. Yikleme durumu ve nominal yiikleme dagiim fakt6érii hem izin verilen
maksimum yiike gore kaldinlan yiikiin agirhfma hem de ilgili yiikiin toplam g¢aligma
dongtisindeki dongii adedine baghdir. Déngiilerin belirlenmesi 3.1 e uygun sekilde yapilmal
ve kaldirma yiikiine vince stirekli takih aparatlar ( kepge, magnet, kiskag vb.) eklenmelidir.

3.2.1 Nominal yiikleme dagilim faktorii

Yik buytkliklerinin ve buna bagh dongi sayilarimn tiim ¢aliyjma 6mrii toplam dongi

sayisina gore bilinmesi durumunda Dy asagidaki formiille hesaplanir.

D, = ﬂ/{z{%(?i:)m}] (3.1) burada;




P; =Vincin karakteristigine gére kaldirilan yiik degeri (P, , P,, Ps,...P, vb.)
Puaks = Izin verilen maksimum yiik

Gi = Tlgili P; yiikityle tahmini yapilacak déngii sayis1 (C;, Cz, Cs,...Ca vb.)
C = Tum yiik seviyelerinde yapilan déngiilerin toplamu

Vincin biitiin olarak simuflandiniimast i¢in m = 3 alirur.

Bulunan D degerine gére Tablo 3-2 den uygun yiikleme durumu segilir. Degerin segimi

sirasinda ara degerler bir tist degere yuvarlanmali ve buna goére segim yapilmahdir.

Vincin ¢alisma 6mrii boyunca, kaldinlan yik sayist ve agirligi eger detayl olarak
bilinmiyorsa Tablo 3-2 de verilen agiklayic1 bilgiler dogrultusunda yitkleme durumu ve
nominal yiikleme dagilim faktori segilir. Eger agiklamalar yeterli gelmiyorsa ise veya vincin
duruma tam uygunlugu siipheliyse bir iist deger segilmelidir.

Tablo 3-2 Yiikleme Siflar

Yiikleme Nominal yiikleme | Agiklayici bilgiler
Durumu | dagihm faktori De

Q1 Hafif 0.5 Nominal kaldirma yiikiini ¢ok seyrek, hafif yiikleri
normal periyotta kaldiran vingler

Q2 Orta 0.63 Nominal kaldirma yiikiini orta siklikta, orta agirhklan
normal periyotta kaldiran vingler

Q3 Agrr 0.8 Nominal kaldirma yikiini sik, agir yikleri normal
periyotta kaldiran vingler

Q4 Cok Agir 1.0 Nominal yiikii sikhkla kaldiran vingler

3.3 Vincin Gurup Degerlendirilmesi

Vincin grup olarak siuflandirnimas: Tablo 3-3 de 3.1 ve 3.2 béliimlerinde bulunan kullamim
sinifi ve Kp' degerine gore belirlenmigtir. Kullamm simflart FEM de belirtilenlerle farklihk
gostermez. FEM siuflarinin belirlenmesinde benzer yontemler kullanilir. Bu yiizden diger
literattirlerde yer almayan BS2573-I standardina gére sinflandirma tarz verilmigtir. Ayrica
FEM guruplarinin kargiliklan Tablo 3-4 de verilmigtir. Vincin bir biitiin olarak guruplanmas:




sistemin 6mir hesaplarinda ortaya degisik sonuglar gikartir. Genelde mekanik aksamun gelik
konstritksiyondan daha az omiirli olmasi dogaldir. Bunun sebebi ise ving ¢elik
konstriiksiyonlarinda siirekli émiir simrinin iginde kalma garti benimsenmistir. Bu suretle
ving ¢elik konstriiksiyonlarimin 6émrii teknolojik Omirleriyle simrhidir. Fakat yiik tekran
sayilart gelik konstritksiyonun birlestirme elemanlarim ( kaynak, crvata, pergin gibi )
fazlasiyla etkileyecegi igin grup etkileri hesaplarda kullamlmalidir. Ayrica sonraki
boliimlerde anlatilacak olan ving ¢elik konstriiksiyon hesaplarinda bu etkiler kullamlan
katsayilarla ilintilidir.

Tablo 3-3 Gurup Siniflandirma

Yiikleme Nominal |Vincin kullanim siniflan ve maksimum ¢aligma déngii sayis:

siufi yiikleme [U1 U2 U3 U4 Us U6 U7 Us U9
dagiim [3.2 x10* [6.3x10*[1.25x10°[2.5x 10°[5x 10° |1 x 10°|2 x 10° [4 x 10° [>4 x 10°
| faktérii

Ql Hafif [0.5 Al Al A2 A3 Ad As A6 A7 A8

Q2 Orta 0.63 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A8

Q3 Agir 0.8 A2 A3 Ad A5 A6 A7  |A8 A8 A8

Q4 Cok Agir[1.0 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A8 A8 A8

Tablo 3-4 Gurup Karsilagtirmas:
BSI Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 |A8

FEM 1Dm 1Cm 1Bm 1mA 2m 3m 4m S5m
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4- VINC DIZAYN KRiTERLERI

Bir ving grubunu komple olarak diigiindii§iimiizde en ¢ok hesap tekrarim gerektiren
elemanin vincin ¢elik konstriiksiyon oldugunu gormekteyiz. Bunun sebebi ise kapasite, sekil
ve agikliklarin her bina veya uygulama tipine gore degisiklik gostermesidir. Kaldirma
gurubunun ise daha Onceden yapilan hesaplara gore standart tretim cesitleri halinde
belirlenmesi tekrar hesap yapima gereksinimini ortadan kaldirmugtir. Kaldirma gurubunda
mekanizma ¢egitli ana kapasitelere goére belirlenmigtir (DIN 15021) ve eger gerekirse
kullanim garlarina uydurma isi degisik kapasite guruplarinn birlegtirilmesiyle yapilabilir. Bu
tip uygulamalarda en 6nemli unsur halat ¢apinin dogru segilmesi buna bagh olarak tambur,
kanca ve saptirma makaralan ayrica kaldirma motoru ve tekerlek guruplaninin belirlenmesi
yeterli olacaktir. Halat segimi FEM de, kullamlan halat gesidine ve ¢aligma gurubuna gére
secilen katsayr ile tek halat yikiinin karekokiiniin carpilmasiyla elde edilir. Buradan
anlagilacag gibi kaldirma gurubu kolaylikla gesitli galisma gruplanina adapte edilebilir.

Vin¢ dizaymnda esas zaman alan ve her uygulama igin aynt hesap gerektiren celik
konstriiksiyon i¢in dizayn kurallan iki ayn yonden incelenmelidir. Birincisi kapasite ve
acikhik gibi vincin dayammim belirleyen o6zellikler ikincisi de vincin galigacag: igletme
sartlarina gore farkliik gosteren kullanim simflandir. Her iki 6zellik DIN15018/I-I1 ve
BS2573/1-1 de belirtilen ving dizayn kurallarina gore incelenip hesaplamalar iginde
kullamlacaktir,

4.1 Yik Tamumlan ve Yiik Kombinezonlan
Yiikler genel olarak esas, ek ve dzel yiikler olarak ii¢ ana guruba ayrilir.

Esas yiikler;

ving ¢elik konstriiksiyon 6lii agirhginda dogan yiik ( 6lii yiik ) [Pg];

dokiilen malzeme darbe etkisinden olugan yiikler ( konveyor yiiklemeli )[ Pgm]
kaldirma yiikiinden ( nominal 'yﬁk ) [Px];

tahrik sistemlerinden kaynaklanan atalet kuvvetleri [P4];

santrifiij kuvvetleri [Ps].
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Ek ytikler;

riizgar yiki [Pg];

kasilmadan dolay1 olusan yiikler [Px];

sicaklik etkilerinden dogan [Pr];

kar yiikii [Psn].

Ozel yiikler;

kaldirma yiiktindeki diisey klavuzlamadan olusan yiikler [Pxy]
tampon yiikleri [Pry];

test yikleri [Prx , Prs].

Yukandaki yikler ving konstriksiyonlarinin bazi boélimleri tizerinde guruplar halinde
bulunurlar. Buda vincin bulundugu isletme sartlarina baghdir. Ving elemanlarimn bu

kombine yiiklemelere gore kontrol edilmesi gerekir. Sirastyla:

1-Vincin tiim yap: elemanlarimn komple olarak kargilamas: gereken;

a) Vincin riizgarsiz igletme hali :Pg+Puxy+Pat+Px(4.1)

b) Vincin riizgarsiz igletme hali :Pg+Pyxy+Pay+ Py +Pr(4.2)

2- Degisken ( dalgali ) gerilmelerin olustugu elemanlarin yorulma i¢in kargilamas: gereken
a) Basit yaklagim metoduyla hesaplamada : Pg+ Py x ¢ x Df + P4 (4.3)

b) Daha detayh bilgilerin bulunmasi durumunda :Pe+Puxy+Py (44)

3- Ving hizmet dig1 durumdayken  :Pg+Pxr (4.5)

4- Ving kurulurken veya sokiiliirken

a) Kurulma veya sékiilme iglemi esnasinda : Pg+Pg (4.6)

b) Yan olarak kurulmus ve riizgar etkisi altinda : Pg+Pr (4.7)

5- Tampon garpigmasi sonucu : Pg+Pry (4.8)

Yukanida belirlenen yik kombinezonlanimin her biri gerilme analizlerinde kullamlmaz.
Ozellikle 1 ve 2 no’lu yiikleme kombinezonu harici yiiklemeler gerekli énlemlerin alinmast
acisindan 6nem tagir fakat gerilme hesaplarina ayrica dahil edilmezler. Yukanda belirtilen;
darbe faktori (v ) : Bknz.4.1.3.2
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isletim dst riizgar etkisi ( Pr ): Ving hizmet disiyken yatay herhangi bir yonden gelen riizgar
etkisiyle olusan yiik.

Darbe faktérleri gesitli ving isletmeleri i¢in Tablo 4-3 de verilmistir. Bu tabloda bulunmayan
tipler icin kullanma smifina ve kaldirma hizina gore belirlenmis formullerle bu deger

bulunabilir (Tablo 4-3).

4.1.1 Zati ( 6lu ) ytkler

Zati yikler operasyon sirasinda beraber bulunan hareketli ve sabit ving elemanlarinin

agirhklan ve mekanik, elektrik aksamlanmn agirhginin tiimii.

4.1.2 Kaldirma yiikleri

Kaldirma yiikleri ( kanca yiikii, nominal yiik ) isletme yiikleri ve bu yiikleri kaldiracak olan

aparatlarmn ( kanca blogu, kepge, manyet ) zati yiiklerinin toplamindan olusur.

4.1.3 Dusey atalet yiik etkileri

Ving veya ving kompenentlerinin diigey hareketleri sonucu olugan atalet kuvvetlerinin
etkisini hesaba katabilmek igin zati yiik faktorii ¢ ve darbe faktori w 4.1.1 ve 4.1.2 de
agiklanan ytiklere etkimek zorundadir.

4.1.3.1 Zati yiik faktorii

4.1.1 e gore hareket eden vingler veya ving elemanlan sonucu olugan gerilmeler zati yik
faktorii @ ile garpimalidir. Hareket eden ving veya ving elemanlann ray lizerinde yay
siispansiyonlu tekerleklerle yiirityorsa ¢ degeri 1.1 olarak ving yollarimn durumuna ve ving
yiiriime hizina gore kabul edilir. Bu faktér vincin ving yollan izerinde yiiriimesi strasinda ek
yeri veya bozuk kisimlara geldifi anda ortaya gikan darbenin sonucu ortaya gikar. Bu faktor
hem ving kopriisii hem de kaldirma gurubu igin ayr1 ayn tespit edilebilir. Kaldirma grubunun

yiiriime yolu, ving kirisi iizerine désenmig olan raydir. Degerler Tablo 4-1 de verilmistir.
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Tablo 4-1 Zati Yiik Carpim Faktérleri
Yiirime hiz1 VE, m/dak
( ving veya kaldirma grubu )
Yirtime Yollan

civata birlestirmeli [Kaynak birlegtirmeli

veya bozuk veya bilestirme yerleri
dosenmis temizlenmis

60 a kadar 90 a kadar 1.1

60 la 200 arast 90 la 300 aras1 12

>200 >300 >1.2

4.1.3.2 Nominal yiik dinamik faktérii

4.1.2 de belirlenen kaldirma yiiklerinden olusan gerilmeler Tablo-6 da verilen y darbe
faktoriiyle carpilmahidir. Bu faktdr nominal yiki kaldima sirasinda kaldirma grubunun
sahip oldugu kalduma mzi Vh ye bagh olarak bulunur. Kaldirma ve indirme sirasinda
hizlanma ve yavaslamalar yumusatildik¢a v degeri de kiigtilecektir. Kaldirma sirasinda boyle
bir faktoriin ortaya ¢tkmasi duru ve kalkistaki darbeden dolay1 olusan salimmlarin ving kirisi
tizerine etki etmesidir. Ozel siiriicii sistemli ( invertorlii ) vinglerde bu katsaymn 1 alinmas
bir sorun yaratmaz. Darbe faktorleri yiikleme simflarina gére guruplanmiglardir. Degerler
Tablo 4-2 da ki formiillerle bulunacag gibi Tablo 4-3 de verilen standart ving
uygulamalarna uygun bir deger segilebilir.

Tablo 4-2 Dinamik faktér formiilleri

Kaldirma hizina "Vh" [m/dak]
Yiikleme simfi | gbre dinamik fakt6r

90'a kadar >90
Ql 1.1 +0.0022 x Vh 13
Q2 1.2 +0.0044 x Vh 1.6
Q3 1.3 +0.0066 x Vh 1.9
Q4 1.4 +0.0088 x Vh 2.2
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Tablo 4-3 Cesitli Ving Uygulamalan i¢in Darbe ve Nominal Yiik Dagilim Faktorleri

Ving tipi Darbe |Nominal yiik
faktéri (dagiim faktori

Gii¢ santralleri, motor odalan vb. 1.1 0.95
Hafif at6lye vingleri ( bakim, tamir, montaj vb.) 1.1 1.0
Hafif depo uygulamalan 1.1 1.0
Orta ve agir ambar vingleri 1.3 0.95
Orta ve agir atélye vingleri 1.3 0.95
Genel amagh portal vingler 1.3 0.95
Konteyner kaldirma amagh portal vingler 1.3 0.95
Kepeeli portal veya tavan vinci seyrek galisma 1.4 0.9
Kepgeli portal veya tavan vinci sik gahgma 1.5 0.85
Tersane vingleri 1.3 0.95
Dokiim pota vingleri 1.2 0.90
Celik stok sahas: i¢in manyetli ving 14 0.9
Celik hurda stok sahasi i¢in manyetli ving 1.5 .85
Firin Gsta vingleri 1.5 0.85
Dokiim proses vinci 1.5 0.85
Agir haddehane vinci 14 0.90

Nominal yiik dagilim faktdrleri basit yaklasim yorulma analizi yapilirken aynen kullamlabilir.

4.1.4 Yatay yikler

Yatay ytikler ving hareket mekanizmalarinin tahriklerinden (yiiriime, donme vb.) kaynaklamr
ve caliyma esnasinda yavaglama ve hizlanma etkileriyle ortaya ¢ikar. Mekanizma
hareketlerinin kiime-statik yiiklerinin yap: iizerine etkisi ve bu yiik etkilerinden dolay1 ving
agirhlk merkezinin yer degistirme hesaplant ¢ok detayl yapimasi fazla bir kazang
saglamamaktadir ve bu ylizden dinamik etkiyi hesaba katmak igin yatay atalet yiikleri 1.5 kat
arttirilir. Buna istinaden yiikiin sallantis1 ihmal edilmelidir. Ama bugiin ki ving yiiriitme
mekanizmalarmin son derece hassas hizlanma ve yavaglama egrileri vermesi bu etkiyi
azaltmaktadir. Yinede pratikte bu kuvvetler az bile olsa yatay yénde ataleti diigiik olan ving
kiriginin fazla sallanmasina sebep olabilir. Bunun i¢in ving yatay stabilitesinin ayrica kontrol
edilmesi gereklidir. Ving elemanlarinin arasinda belirgin bir hareket serbestisi varsa dinamik
faktorin 1.5 dan daha biyiikk secilmesi uygun olur. Eger maksimum hareket yikleri
kaydirmal: tip aktarma orgamyla siurlandinlmigsa, hareket yikleri tekerlekler ve ray
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arasinda olusan siirtiinme katsaysi f = 0.2 olarak hesaplanir. Bu baglamda toplam en kiigiik
tekerlek yiiku etki faktorleri ve kaldirma yiikii eklenmeden hesaplamr. Hareket yiikleri tahrik
mekanizmalarina gore tekerleklere dagmilmahidir. Durus ve kalkig hareketlerinden
kaynaklanan kuvvetler analizi yapilacak eleman igin hareket grubunun en kétii durumu
diigiiniilerek hesaplamr. Yiiriime yoluna atalet yiiklerinin enine etkilemesi ving yolu raylan
lizerinde strtinme etkisi ve tekerleklerde ki kilavuzlama sistemine gore karsilanmalidir.
Ving kaldirma gurubunun durug ve kalkiginda dolay: olusan yonsiiz yanal yiikler esit olarak
tekerleklere dagitiir. Eger vincin agirhk merkeziyle sonug kuvvetleri bilegkesinin etkidigi
nokta arasinda bir I, mesafesi varsa ters yonlerde etkiyen yatay kuvvetler ortaya ¢ikar. Bu
yikler tekerlekler tizerinden transfer edilir. Eger yol basina iki den fazla tekerlek varsa sekil
4.2 de belirtildigi gibi yik dig tekerlekler tizerinden transfer edilir ve a 6lgiisii buna gore
belirlenir. Aynica ¢ift kiris ve senkron tahrik edilen bir ving drneginde yatay atalet yiikleri
sekil 4-1 ve sekil 4-2 de gosterilmigtir.

ﬁ'—] RKal “I
Pl ] L'J ,
+

Sekil 4-1 Ving Kaldirma Gurubunun Durug ve Kalkist Sonucu Olusan Yiikler
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Agirlik merkezi

P ™ lsr_ ol
e | : / "ir—%: ?:i
’ S

-»—»--—-——-———-—-—J___..——~-H_T———.;-l}4~.——+ a
L J:L 1 | i
P | |

L

e f — }
ans ‘ - L —

/F— : “ ’
( i Kr=Kr, + Kr; i ~min Rgp

Sekil 4-2 Ving Kiriginin Durug ve Kalkig Sirasinda Ortaya Cikan Yiikler

min Rk~

Kaldirma gurubu hareketinden dolay1 olugan yiikler:

Ka=1.5x 0.2 xmin (Rxa1 + Rua2) (4.9)

Ving konstritksiyonu hareketinden dolay: olusan yiikler:

K:= 1.5 x 0.2 (min Rgy + min Rg,;) (4.10) burada;

I vincin agirhk merkezinin yiikiin olustugu noktaya olan dik uzakhg

a yanal yikleri karsilayan tekerlekler, kilavuz veya kilavuz guruplan arasindaki
eksen mesafesi ( Sekil 4.3 )

min (R, + Rka2) ve min Rg,y + min Rg,, kaldirma yiikleri hari¢ 4.1.1 de belirlenen yiikler

den olusur. Yanal yiiklemelerin en kotii gartlarda kontrolii gerektiginden kaldirma

gurubunun ortada olma durumu hesaplanir ki buda min R, = min Rg,; esitligini saglar.

g9 @v DY @

Sales) CoE T toor

u 4=k

Sekil 4-3 Yatay Yiiklerin Dagilim
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4.1.5 Kasilma yiikleri

Iki tekerlek veya tekerlek gifti ( Bugi ) ray iizerinde yuvarlamirken yaptyr kastirmaya calisan
ve raya normal yatay yiiklerde hesaba katidmalidir. Basit bir yaklagimla bu yiikler tek
tekerlege etkiyen diigey yiikiin A ile carpilmasiyla elde edilir. A ving agikliiin tekerlek
eksenine oramdir ve ilgili deger Sekil 4-4 deki grafikten okunarak elde edilir.

020 [—

015 —

010 —
0.05

2 4 6 8 10 12
Ving ekseni
Araba Ekseni
Sekil 4-4 Kasilma Yiikii Katsayist

Yukarda belirtilen yontemden daha detayll bir hesaplama yapmak istendiginde vincin kag
derecelik bir kasima agis1 yaptifimn belirlenmesi gereklidir. Kasilma olayl, ving kirigi
hareket eden tekerlek ve yapiya bagh olarak o derecelik bir ag1 yaptiginda 6n (hareket
yoniindeki ) kilavuz tekerleklerinde veya tekerlek flanginda bir S kuvveti olusur. Bu
kuvvetin sonucu Xj;, Yy ve Xy, Yo grup kuvvetleri tekerlegin raya bastifi noktalardaki
sirtinmeye bagl olarak olugur. Flangh tekerleklerde olusan kasilma kuvveti S Sekil 4-3 de
gosterildigi gibi etkir.

“n” adet tekerlek ¢iftinin i ekseninde dizildigi ve bunlarin “m” tanesinin hiz
senkronizasyonunun oldugu vinglerde; yol konumu, tekerlek kanali ve gap: ile ilgili genel

tolerans smurlan iginde olmak sartiyla ; 1 tarafindaki Rj; ve 2 tarafindaki Ry; tekerlek yitk
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degerlerinin egit oldugu durumlarda, diigey ve yatay kaymaya karst esit etki eden lineer
temas stirtiinme iligkisi agagidaki formille incelenir:

f =003x(1-e?%*) burada;

Sekil 4-5 Kasilma Kuvvetleri Dagilimu ( 4 tekerlekli degisik sistem karakteristikli )

« Temas klavuz tekerlekleri
N
s hareket yonitniin (}) en 8ntinde
T L
+elj :
Ya !
+e2 :
e
[vett |
o
__ A 7
_ N1 h
et |
|
'
1
e = 2.71828 (dogal logaritma tabani) ve %, olarak kasilma agis1 (Tablo-7)
S=A.f.ZR (4.11)
Xl,.:}t“xf.ER (4.12) X2,=/12ixf.ZR (4.13)
Yl,.:/luyf.ZR (4.14) Y;,.=/12iyf.ZR (4.15) burada;

IR 4.1.3 de bahsedilen faktérler hari¢ ving tekerleginde zati ve kaldirma yiikiinden
olusan toplam yiik;

a:aF+av+a0215%o (416)’



19

ving yoluna dik tiim olasi yer degistirmelerin toplami sonucu olugan kastlma agist, ving

kasidmis durumdayken kilavuzlama noktalarimn “a” ( Sekil 4-6 ) mesafesine baglidir.

or  ray ve kilavuz tekerlegi arasindaki boslugun;bu 6lgii kilavuz makaral sistemde Smm

ve flangh tekerleklerde 10mm den az olamaz; %75 inden dolay1 olugan kasiima agis

av  asmnmadan dolay: olusan kasilma agist; bu aginma 6lgiisii ray genigliginin kiavuz

makaral: sistemde %3 ve flansh tekerleklerde %10 nundan daha az olmayacak sekilde.

oo 1%, ving ve ving yollan arasindaki toleranslardan dolay olusan kasilma agisi

Tablo 4-4 Cesitli o agtlan i¢in “f” degerleri

Sekil 4-6 Kilavuzlama Durumunda “a” Olgiisi

% |15 |20 |25 30 [35 |40 [45 |50 |60 |70 |80 |90 |00 Jiz5 |15 5150
0.094 |0.118 |0.139 [0.158 [0.175 |0.190 |0.203 [0.214 [0.233 |0.248 |0.259 |0.268 |0.275 |0.287 [0.293 030
- o s a — [+ 4
S ~— 5 /’7"\ ~G
X ~ ;
™ A : o S o A
th _]_J gol T gl

- i | g o
; : — T

i ! ] | —I— {P_,' !

iy | | / i i)
- a | } ‘ : | | *
- | i |
A — | B I 1
I ay ! ! ! !
sl T L'J as
] '—L_i ! ' [ : -J.— i I '
i | | i | i

B i T ! T
O+o | S NCE ! !

S, Xii, Y1, Xai, Yz degerlerini hesaplamak igin gerekli A, A1 ix , A1y Ve Azix , Aziy faktorleri

ve kayma merkezinin h pozisyonu Tablo 4-5 ve Tablo 4-6 da verilen bagmntilarla bulunur.

Bu bagntilar Sekil 4-5 de belirtilen kaldirma yiikii ve zati agirliktan dolayr olusan ving
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agirhik merkezine gore, galisan tahrik sistemi ve asagida agiklanan yap: sistemlerine gére

segilir.

W= Mekanik veya elektriksel olarak iz senkronlu tekerlek ¢ifti

E= Tek tek tahrik edilmis veya yataklanms tekerlek ¢ifti

F= Yatay yer degistirmeye gore sabitlenmis tekerlek grubu ve yap: elemam

L = Yatay hareketi serbest tekerlek grubu ve yapi elemam
Tablo 4-5 Kayma merkezi pozisyornu h ve A faktérii

Sistem h A
FF mEE P +2e? s
Zei nh
FL m.ED + e’ Ze;
—o T G
Ze, & n.h
Tablo 4-6 Fakttrler
Sistem M Miy Azix A2y
WEF g&& 1 . & £ 1 . &
wh | a%Th T h | AW
EFF 0 £ e 0 £ e
20 PR
R PN ’
n h n h n
EFL 0 e 0 0
<a-%
n

4.1.6 Riizgar etkisi

Acik sahalarda galisan ve 6zellikle deniz kiyisy, yiiksek plato vb. gibi riizgarlara agik yerlerde

bulunan vinglere mutlaka riizgar etkisi kontroliniin yapilmas: gereklidir. Riizgarin yatay
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olarak herhangi bir yonden esecegi diigiiniiliir ve buna gére riizgar ylkiiniin en vincin en
k6t durumu igin hesaba katilmasi gereklidir. Aynca riizgann yalmizca ving yapisina degil
kaldirma yiikiine de etkidigi unutulmamalidir. Detayll rizgar verilerinin bulunmadig

durumlarda faal durumdaki ving igletmesi i¢in dinamik basing degeri ;
q =250[N / mm*] (4.17)

olarak hesaplara katilabilir. Kaldirma yiikiine gelen riizgar etkisi ise eger yukin efektif
riizgar alani tam olarak bilinemiyorsa SOON dan az olmamak kaydiyla kaldirma yiikiiniin

%3 1 olarak hesaba katilir. Tablo 4-8 de daha detayh kaldirma yiki riizgar kuvvetleri
verilmigtir. Riizgar dinamik basing degeri etki yéni diizlemine dik olan alanin ¢arpilmasiyla
rizgar dinamik yikiine doniigir. Daha detayh bilgilerin bulundugu durumlarda riizgar
dinamik basing degeri ;

q=0613V}? [N/mm’] (Tablo 4-7) burada;

V, vincin maruz kalacag riizgar hizi

formiilityle bulunabilir.

Vincin dizaym agamasinda 2 ayn riizgar etkisi g6z 6niine ahnmahdir.

a) Faal durumdaki riizgar etkisi, vincin maksimum riizgar etkisinde ve galigma yiiksekligine
baglt olarak bulunur.

b) Vincin kullamm diginda oldugu durumlarda yapida en kuvvetli firtina etkisine goére
olusacak riizgar yiikiiniin hesaplanmasi. Vinglerin kullanim digt durumlanndaki riizgar yiiki
yerden 20-200 m arasi yiiksekte bulunan vingler i¢in;

h
q= 1340(55)@16 (4-18) burada;

h vincin yerden yiiksekligi

Faal durumdaki vince riizgarin her elemanina en kétii durum igin etkiledigi hesaplanmalidir.



Buna gore riizgar yiikii;

F=y Aq.C, (4.19) burada;
F N olarak riizgar yiiki

Y dizayn uygulamasina faktori
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yapi elemanlan dayanum kontrolleri igin y = 1.0

ankraj ve emniyet elemanlan dayamm kontrolleri iginy = 1.2

A Riizgar etkisinde kalan efektif yap1 alan1 [m®]

Ci Hesaplanan parga i¢in riizgar yoniine gore kuvvet katsayisi (Tablo 4-9)

Yap tizerindeki toplam riizgar yiikii tim elemanlara etkiyen rizgar yiiklerinin toplami

olarak hesaba katilmalidir. Vincin kullamm dig1 oldugu durumlardaki moment etkisi vincin

en tepesinde olusan kuvvetin tim ving yiiksekligince yayili yiik olarak hesaba katimasiyla
bulunabilir. Riizgar etkileri 6zellikle kule vinglerde etkili olmaktadir bunun yaninda dig saha

portal ving hesaplannda da riizgar yukiinin mutlaka hesaba katilmasi gereklidir. Ayrica

vincin kurulum agamasinda faal olmadigi durumlarda riizgar etkisiyle hareket edip raydan
¢tkmamasi i¢in kaynakl takozlar veya mekanik kilitler mutlaka kullaniimahdir.

Tablo 4-7 Faal Durum Dinamik Riizgar Basinglar

Ving tipi Faal durum dinamik | Yaklagik
riizgar basinct rizgar hizi
(N/mm] [m/s]
a)Riizgara kars1 kolayca korunabilen digiik | 125 14
yukseklikli veya algaltilabilen vingler
b)Acikta ¢aligan tiim normal ving igletmeleri | 250 20
c)Yiiksek riizgarh igletmelerinde 450 27
Tablo 4-8 Asihi Yiike Etki Eden Riizgar Yiikii
Kaldirma Yiikii [T] Ving tipi (Tablo10) Asih yikteki riizgar yiiki [N]
1 e kadar (a) 125
() 250
(©) 450
ldenSe (a) ton bagina 125




23

(b) ton bagina 250
© ton bagina 450
5den25e (a) <8 : ton baginal25
>8 : maksimum 1000
(b) ton basina 125
(c) ton bagina 225
25 ve yukarist (a) maksimum 1000
(b) maksimum 3750
(c) maksimum 6750

Tablo 4-9 C; Kuvvet Katsayilan

Agciklama Aerodinamik narinlik oram l/b veya I/D
5 10 20 30 40 50

Hadde kesitleri 1.3 1.35 1.6 1.65 1.7 1.8
dikddrtgen bos kesitler
diiz plakalarda imal edilmig
b ve D bigiisii 0.5m den biiyiik
olmayan kesitler

Kesit oram

b/d
Fabrikasyon kutu kirig 22 1.55 1.75 1.95 2.1 2.2
b ve d 6lgiisii 0.5m den biiyiik 1 14 1.55 1.75 1.85 1.9
olan kesitler 0.5 1.0 12 13 1.35 1.4

0.25 0.8 0.9 0.9 1.0 1.0

Dairesel kesitler
D.V, < 6 m%/s oldugu durum 0.75 0.80 0.90 0.95 1.0 1.1
D.V, > 6 m*/s oldugu durum 0.60 0.65 07.0 0.70 0.75 | 0.80

1 kesitin uzunlugu

b kesitin yiksekligi
D dairesel kesit gap:
d kutu kesit genisligi

4.1.7 Sicaklik etkileri

Sicaklik etkileri 6zel sarlarda ele alinmalidir. Normal iklim kosullarinda digariya kurulan bir
ortam sicakhigi 10°C + 35 i gectigi taktir de veya yap1 elemanlan iizerindeki sicakhk
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dagihmin diizensiz oldugu ve sicaklik farkimin + 15 i gegtigi durumlarda bu degisim hesaba
katilmalidir. Ozellikle ortammn normal iklim sicakligiin gok iizerinde oldugu durumlarda
cahsan finn Ustli vingler veya dokimhane vingleri gibi uygulamalarda lineer uzama
katsayisina gore uzama miktarlan hesaba katilmalidir. Uzamalar hem vincin geometrik

olgulerinin degismesi hem de hesaplara katilan boyutlann faklilagmas: olarak ortaya gikar.

4.1.8 Ozel yiikler

Ozel yiikler vincin nadiren maruz kaldig1 veya 6zel haller iceren durumlarda olusurlar. Buna
test ylklerinin de dahil edilmesinin amact aymt mantikla vincin olagan digi yiiklenmesinden

kaynaklanmaktadir.

Diisey hareketi kisitlannms yiik kaldirma uygulamalaninda kaldirma yiikiiniin  etkisiyle
kaldirma grubunun egilmesi sonucu olusan kuvvetler ézellikle hidrolik kaldirma sistemli ve
forklift ving uygulamalaninda ortaya gikar. Bu tip durumu igeren uygulamalarda kaldirma
grubuna ving hareketi yoniinde bir K; kuvveti etki eder. Bu kuvvetin olusturdugu moment
etkisi kaldirma grubunun en kotii kosullarda oldugu yer i¢in hesaplanmalidir. Basit bir
yaklagimla K; degeri istenirse kaldirma yiikii ve kaldirma grubu zati yiik toplamimin dértte
biri olarak hesaplara katilabilir ki bu yontemle hizli ve uygun bir sonuca ulagilabilir

Tampon yiikleri aym holde galigan iki vincin veya aym ving lizerinde galigan iki kaldirma
grubunun veya ving ve kaldirma grubunun yol son tamponlarina ¢arpmasi sonucu olusur. Bu
yiklerin lastik tamponlar tarafindan absorbe edildigi diigtiniiliir ve buna istinaden tamponlar
secilir. Tampon etkilerinin azaltilmas: amaciyla yavaglatic1 sistemler kullamlabilir.

Test ytikleri de vincin yerine montaji yapildiktan sonra fonksiyonel ve yapi dayamimu olarak
kontrol edilmesi amaciyla kullamlirlar. Test prosediirii iki agamada gergeklesir. Birinci
agamada kaldirma yiiktiniin 1.25 kat1 olan bir yiikle ving yiiklenir ve tiim ving hareketleri bu
yikle gergeklestirilir. Bu test sirasinda vince kaldirma + yiiriitme benzeri kombine hareketler
yaptinlamaz. Tiim hareketler teker teker ve bir 6nceki hareketler sonucu olusan salimmlar
sona erdikten sonra yapilir. Ikinci agama ise Q1 ve Q2 kaldirma smifinda kaldirma yiikiiniin
1.33, Q3 ve Q4 kalduma simfinda kaldirma yiikiiniin 1.5 kati bir yiikle yapilir. Bu agamadi
fazlalik olan yiik yani 1. test yiikiine gére farki vingle ilk test yiikii kaldinldiktan sonra



herhangi bir salimma sebebiyet vermeyecek sekilde fark yiik bu yiikiin tizerine yerlestirilir ve
yiikiin alinmas:1 da aym yontemle olur. Testlerin yapilmasi sirasinda riizgarsiz bir ortam

gereklidir.

4.2 Gerilme Analizleri ve Kontrol

Bu béliimde ele alnacak gerilme analizleri tiim yiik tagiyan elemanlar ve baglant: elemanlan
igin yapilacaktir. Bunun yaninda benzer analizlerin platform, kabin, merdiven gibi ek
kompenentlere uygulanmasina gerek yoktur. Vincin siufina gére maruz kaldigi gerilmelerin
ilgili malzeme igin belirlenen emniyetli gerilme degerini kesinlikle agmamalidir.

4.2.1 Yiikleme durumlari ve emniyetli gerilmeler

Genel gerilme analizine gore kontrol degeri olan akma gerilmesi degisik yiikleme durumlan
icin ele alinmalidir. Bu iki yiikleme durumu H ve HZ olarak ayrilmustir. H yiikleme durumu
riizgarsiz igletme hali normal yiiklemeleri, HZ ise riizgarh isletme hali normal yiiklemeleri
belirtir. Buna gére yap: elemanlan i¢in belirlenen degerler Tablo 4-10 da kaynak elemanlan
icin Tablo 4-11 de verilmistir. Ayrica HS hali olan g¢ok biyiik yiklemeler altinda galigan
vingler i¢in gerilme degerleri HZ gerilme deZerlerinin 1.1 ile ¢arpilmasiyla elde edilir.

Tablo 4-10 Yap: Elemanlan I¢in Emniyetleri Gerilmeler [N/mm?]

Yap: Celigi Tipi |Yikleme durumu [Emniyetli mukayese| Emniyetli cekme | Emniyetli basma | Emniyetli
kesme
gerilmesi gerilmesi gerilmesi gerilmesi
emnc,, emn Gy, emn oy
St37 H 160 140 92
HZ 180 160 104
St52 H 240 210 ‘ 138
HZ 270 240 156

Yiikleme hallerinde sartlar agirlagtikca emniyetli gerilme degerlerinin arttif1 goriilmektedir.
Bunun sebebi ise maksimum gerilme deZerinin artmasi sonucu normal emniyet gerilmesi

degeri asilmas1 durumunda kesitin gereksiz bityitilmesini 6nlemektir.
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Tablo 4-11 Emniyetli Kaynak Gerilmeleri [N/mm?]

Yap Yukleme Emniyet Yatay yikleme igin Enine yitklemeler Emniyetli
Celigi  |durumu gerilmesi emn. gekme gerilmesi i¢in emniyetli kesme
Tipi emn G, emn Gy basma gerilmesi gerilmesi
emn G, emn Gk
Tim Alin kaynag, Cift kaynak Kage Abln, Kaose Tiam
kaynak kaynak agzli agizh kaynag kaynak kaynag kaynak
tipleri ahin kaynag alin kaynag agizh Tipleri
igin Ozel Normal alm kaynag
St37 H 160 140 113 160 130 113
HZ 180 160 127 180 145 127
St52 H 240 210 170 240 195 170
HZ 270 240 191 270 220 191

Kaynak dikisleri kaynagn yapildig1 yap: elemanlarindan daha az geki ve akma gerilmesine

sahip olamaz.

4.2.2 Sinir gerilme degerleri

Daha hassas olarak sir gerilme degerlerinin bulunmasi i¢in gerilmenin olustugu yapi
elemanin geometrisi de Snemlidir. Igili malzeme igin bulunan akma gerilmesi yardimyla
istenilen gerilme gesidi igin stur emniyetli gerilme degerleri bulunabilir. Bu degerlerin

Tablo 4-10 da verilen degerlerden gok farklh olamayacaktir fakat hassas bir yaklagim igin bu
yontemler kullamlabilir.

4.2.2.1 Basit eksenel ¢eki gerilmesine maruz kalan elemanlar

Bu tip elemanlar i¢in gerilme agagidaki formiille elde edilenden daha fazla olamaz
emno, =06x0, (4.19)burada;

ox ilgili geligin akma gerilmesi degeri.
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4.2.2.2 Eksenel bastya zorlanan yap: elemamn olusan bas: gerilmesi

4.2.2.1 de belirtilen emniyetli ¢eki gerilme degerini gegmemelidir. Bu deger agagidaki
formiille bulunur;

emno, =06 x 0o, (4.20) burada,

Caer  gerilmesi [N/mm?] eksenel bas1 sonucu burkulma deformasyonu gerilmesidir. Bu

gerilme asagidaki formiille bulunur:

_Gut(+D.C, \/(S’ii(z;l)cg)z ~0,.C, (421)  burada;

O'dq‘ 2

2
E
C, Euler kritik gerilmesi C, = ﬂsz

Gx  Akma gerilmesi. Kaynak ile plakalardan imal edilen kesitlerde bu deger 25N/mm?
digtiriilmelidir.

E Young modiilii 205000 N/mm?

n Perry katsayis1 7= a(s—s,)x10™ sifirdan kiigiik olamamak sartiyla

o Robertson katsayis1 Tablo-15

l
s Narinlik katsayis1 s = -

So kolonlar igin simrlandinlmug narinlik katsayis1 s, = 027/E / o, (4.22)

r jirasyon yarigapi
1 efektif uzunluk ( Tablo 4-16)
Narinlik katsayisinin s, dan kiigiik oldugu durumlarda Gues = Cux
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Tablo 4-12 Cesitli Kesitler I¢in Robertson Katsayilart

Kesit Tipi Flang veya Burkulma o
plaka kalinh& Ekseni
Haddelenmis I-demiri XX 2.0
yy 3.5
Kaynak konstriiksiyon I-kesit {40 mm ye kadar |xx 3.5
yy 5.5
40 mm Uzeri XX 3.5
vy 8.0
Kaynakh kutu kirigler 40 mm ye kadar 3.5
40 mm izeri 55
Hadde U,Kosebent, T demiri 55
Sicak hadde bos kesitler 2.0
Yuvarlak, kare ve yasst dolu |40 mm ye kadar 35
malzeme 40 mm (zeri 3.5
Profil konstriiksiyonlar 5.5
Iki kosebent veya T demiri 55
sirt sirta

4.2.2 3 Egilmeye zorlanan elemanlar

4.2.2.3.1 Ceki gerilme etkisi altindaki alanlar
Temel ¢eki egilme gerilmesi agagidaki degerleri agmamalidir.

a) Plakalar, yasst, boru, yuvarlak, kare ve benzer kesitler i¢in ana eksenlerinde olusan egilme
gerilmesi degeri:

Gegs = 0.65 Cu (4.23)

b) Asagidaki belirtilen sartlara uyan haddelenmis profiller, U-demiri, késebent ve bir veya
daha fazla dik sacdan olusan plaka yapma kirisler;

d;/t 85 den biyiik olmayan (St37)

d;/t 65 den biiyik olmayan (St52);

i¢in egilme gerilmesi degeri:

Cege= 0.62 G (4.24)
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c) Asagidaki sartlara uyan bir veya daha fazla dik sacdan olugan plaka kirigler
di/t 85 den biiyiik olan (St37)
d;/t 65 den buytik olan (St52);

i¢in egilme gerilmesi degeri:
Gege = 0.59 ok (4.25)

Yukanda belirtilen ;

d; ust kiris plakas: ile alt kiri§ plakasi arasindaki mesafedir. Eger plakalan baglayan
kosebentler varsa bu kogebentler arasindaki mesafedir

t Dik sac kalinlig

4.2.2.3.2 Basi etkisi altindaki alanlar

I- I, degeri I, degerine egit olan kesitler igin bast egilme gerilmesi 4.2.4.3.1 de belirlenen

gerilme degerini agmamahdir.

II- I, degerinin I, degerinden biyiik oldugu kesitlerde basi egilme gerilmesi 4.2.4.3.1 de
belirtilen deferi agmamaldir veya asagidaki boliimde agiklanacak olan C; ye gore

hesaplanan Gy, gerilmesini agmamalidir.

II-Tek dik sacdan olusan ug kisimlan takviyeli veya takviyesiz I kesitler, U, kdsebent, ve T
kesitler i¢in; yalmzca (ist veya alt sac kalinhiklarindan birinin dik sac kalinh@indan 3 kat fazla
oldugu I kesitler buna dahil degildir;

(a) Ust-alt plakalarin y-y eksenine gore atalet momentlerinin esit oldugu durumlarda

2 2
) Qj 11Ty _
Cs—(l644[ \/1+20[ry.D =4 (4.26)

Yukarida hesaplanan C, degeri haddelenmig profiller ve asagidaki sartlara uyan plaka
kiriglerde %20 arttinlacaktir.
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T/t 2 den biyiik olamayan

d;/t 85 den biyiik olmayan (St37)

dy/t 65 den biiyiik olmayan (St52); burada

1 basi plakasinin efektif boyu (Tablo 4-16)

Iy maksimum egilme momentinin olugtugu noktadaki biiylik kesitin y-y eksenine gére
jirasyon yarigapl

D maksimum egilme momentinin olustugu noktadaki elemanin tiim derinligi

T bast plakasin efektif kalinlig. T=K, x; x maksimum egilme momentinin olustugu
noktadaki bast plakasinn yatay pargasindaki kalinliktir ( Hadde mamulleri igin bu deger
referans kitaplarda verilir). K; katsayis1 efektif yanal sabitleme arasindaki plakalarin
kalinhklarim veya genigliklerinin dustirtilebilmesine izin verir. Bu deger N diye anilan ve en
az egilme momentinin olustugu bolgedeki alt-ist plakalarin toplam alanin bu iki mesnet
arasindaki en biiyiik egilme momentinin olugtugu noktadaki plakalann toplam alanina oram
olan bir sayiya baghdir. lgili degerler Tablo 4-13 de verilmigtir. Alt-Gist plaka genislikleri
0.25 den daha az N degeri verecek kadar distirilmemelidir. Yalmzca basi plakasiin N
degeri eger iki plakamn degerinden diisikse distik olan kullamimalidir.

Tablo 4-13 K, Degerleri

N 10 109 J08 j0.7 |06 05 |04 03 102 (0.1 |00
Ky 1.0 1.0 (1.0 (09 (08 |07 (06 (05 (04 (03 |02

(b) Bas: plakasmnn y-y eksenine gore atalet momenti ¢eki plaksininkini agtyorsa:

C-(1644r’)21 (1) (1644QJZ—A K B (427 burada;
.= 1) ") PRI =4+KE (2D uraca,

T plakanin efektif kalnh@; T=K; x; x maksimum egilme momentinin olugtugu
noktadaki y-y eksenine gore ataleti biyiik olan plakanin yatay par¢asimn kalinligidir, K,
Tablo 4-13 dan alinir.

K2  Basi ve ¢eki plakalan arasindaki esitsizligine izin veren M e bagh katsayidir. M
Maksimum egilme momentinin bulundugu noktadaki bast plakasinin atalet momentinin aym
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noktadaki basi-geki plakasinin kendi eksenlerindeki y-y eksenine gore atalet momentlerine
toplamina oramdir.
Tablo 4-14 K, Degerleri

M 1.0 |09 (08 |07 (0.6 |05 |04 (03 (02 [0.1 ]0.0
K, 05 (04 (03 02 (01 {00 (-02 [-04 |-06 |-0.8 [-1.0

(c) Ceki plakasmm y-y eksenine gore atalet momenti basi plaksininkini agtyorsa:

2 2 2
NMyeanZ) 1o L[ LT ( gj & _ % |
C = (1644 ) J1+20(ry.D +K,| 1644 IR —(A+KzB)O_ (4.28) burada;

l ¢ ¢

€ kirisin notr ekseninden en ugtaki bastya zorlanan lifin arasindaki mesafe

e kirisin nétr ekseninden en ugtaki gekiye zorlanan lifin arasindaki mesafe
IV-Ince cidarl: yapma kutu kirgler

Bu tip yapiar ozel dizayn durumlan gerektirirler ve II ve III bolumlerinde agiklanan
gerekliliklere ek olarak asagidaki faktorlere 6zen gosterilmesi gereklidir.

(a) Kaynaktan dolay1 olusan kalint1 gerilmeler;

(b) Plakalann kaynatilmas1 ve kirsin kurulmasi asamasinda deformasyon ve kagikliklar;

(c¢) Uygulanan yiikler karsimnda yapinin deformasyona ugramasim énlemek amactyla perde
saclan uygun araliklarla olmasi;

(d) Takviyelerin, eger yiik tagtyorsa uygun olarak sabitlenmesi;

() Burulmadan dolay1 kesilme gerilmelerinin basi gerilmeleriyle beraber diiginiilmesi.

4.2.2.4 Kesilme zorlanan elemanlar
4.2.2.4.1 Hadde profiller, U-demiri, késebentler, T-demiri

Efektif kesit alamndaki kesilme gerilmesi agagidaki degeri gegemez
ox =0.37 o (4.29)
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4.2.2.4.2 Plakalar

Plakalar ve takviyeler i¢in kesit alamindaki kesilme formiilleri agagida verilmistir:
St37 igin;

blt
o, =91 13- Y (4.30)
250(1+0.5(—) )
a
St52 igin;
blt
o, =167/13- (4.31) burada;

ol

a kutuyu olugturan dik sacin 270t den biiyiik agtklik dl¢iisii olamayan 6lgtisi
b kutuyu olusturan dik sacin 180t den kiigiik olmayan kiigiik agiklik olgiisii
t dik sac kalinhg:

Takviyesiz dik saclarda d alt-iist sac arasinda kalan a¢ik mesafedir. Takviyeli dik saclarda
yatay takviye ile geki plakasi arasindaki agikhktir.

4.2.2.5 Ezilmeye zorlanan elemanlar

Diizlem yiizeylerde ve sabit pim ve akslann izdiisiim alanlarinda agafida belirtilen gerilme

degeri agilamaz.

Gez = 0.8 G (4.32)
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4.2.3 Bilegik gerilmeler

Ving kiriginde olusan bilesik gerilme durumu o, ve oy gerilmelerinin matematiksel toplamt
olarak ortaya ¢ikar. Bunu sebebi ise y ekseninde olusan gerilmelerin de x yoniindeki
gerilmeler dogrultusunda ¢ekme veya basma etkisi yaratmasidir. Deger olarak daha kugiik
olan y ekseni gerilmeleri yap1 elemanlarinin nétr ekseninin bir tarafinda x ekseni
gerilmelerine soniimleyici etki yapmasina ragmen nétr eksenin diger tarafinda aritmetik

toplam olarak ortaya gikmaktadir. Kesme grilmeleri ile yapilan stiperpoziyon ise;

Oy =4Oy +37° (4.33)  burada,

ON x ve y yonlerindeki toplam gerilmeler

T toplam kayma gerilmeleri.

Bilesik diizlem gerilme durumlarinin bulundugu yerlerde Tablo-13 de verilen mukayese
gerilmeleri yap1 elemanlan igin aynica agagidaki formiille bulunan bilesik gerilme degerine
gore kontrol edilmelidir.

o, = \/ o; +0, —0,0, +3.7° <emna,, (4.34) (gerilmelerin isaretlerine degerlerine diklkat

edilecektir)

Kaynak dikigleri igin;

o, = \/a; *+0,’-0.0,+3.7" <emnc,(435) burada

- emno, - emno,
o, = -0, (435)veya o, = -0, (4.36)
emna,, emnc,,
- emno, 437) - emno, (438)
= . 37) veya o, = . .
% emno,, % Y8 % emno,, %

emniyetli gerilme degerleri Tablo-13 ve Tablo-14 den almur ve ilgili hesaplama degerleri
katilir.
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4.2.3.1 Egilme ve eksenel bastya zorlanan yap: elemanlar

Bu tip elemanlarda olugan gerilmeler agagidaki orantiyr saglamalidirlar.

maksoc, makso,y,
b+ <1 (4.39)
emnoc,  emno.y,

4.2.3.2 Egilmeye ve eksenel bastya zorlanan elemanlar

Bu tip elemanlarda olugan gerilmeler asagidaki oranttyr saglamalidirlar.

makso, mMakso g,
+ <1(4.40)
emno,  emno,,

4.2 3.3 Kesilme ve egilmeye zorlanan yap: elemanlan

Ilgili gerilme zorlanan kesitler agagida verilen bilesik gerilme degerine gore kontrol edilirler;

O, = (aib + 30‘,3) (4.41) veya

Opp = 1’(6.23; +3a,f) (4.12) degerlerinden bulunabilir.

Bulunan degerin emniyetli esdeger gerilme degerinden fazla olmamasi gereklidir. Bu deger

i¢in formil 4.2.3.5 de verilmigtir.
4.2.3.4 Kesilme, egilme ve ezilme etkisine maruz kalan yap: elemanlar1.

Ilgili gerilme zorlanan kesitler agagida verilen bilesik gerilme degerine géré kontrol edilirler;

o, = \/(0,2” +02 +0,,0, +3o',f) (4.43)veya

o, = \/(a:gc +0’ 0,0, + 30',3) (4.44) degerlerinden bulunabilir.

Bulunan degerin emniyetli esdeger gerilme degerinden fazla olmamas: gereklidir.
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4.2.4.1.2 Kismi penetrasyonlu alin kaynagi

Siirekli tek veya ¢ift tarafli kismi penetrasyonlu alin kaynagimn yatay eksenindeki egilme
momentlerine maruz birakilamadan kullamlmasi uygundur. Tek tarafli alin kaynak dikiginin
kok kismimin kesinlikle gekme gerilmelerine maruz birakilmamas: gerekir. Boyle bir durum
dikisin deforme olmasi ve yapmin ¢okmesine neden olabilir.

Tek tarafli alin kaynak dikiginin penetrasyon derinligi dikis kalinlig1 olarak kabul edilebilir.

Bu tip dikiglerde minimum penetrasyon miktarimn 2\/t_' den daha az olamamasi gereklidir.
Cift tarafli kismi penetrasyon alin kaynak dikiginde kaynak dikigi kalinlig1 kaynak edilen ince
plakaya olan penetrasyondan daha fazla kabul edilemez.

Kose kaynag: ile takviye edilmis alin kaynaklanmn incelenmesi derin penetrasyonlu koge
kaynag olarak yapilir.

4.2.4.1.3 Kose kaynaklan

Bir kose kaynagimn efektif dikis kalinlig1 a,, kaynak dikisi kesitinde dikis kokiinden ergime
yﬁzeyiné ¢izilen dik dogrunun minimum uzunlugu kadardir. Nitekim a,, degeri dikis genisligi
olan Sy nin (Sekil 4-1) 0.75 katindan daha fazla olamaz. Aralarinda 120° den fazla ve 60°
den az agt bulunan kaynak yiizeylerinin ana yiiklemeleri transfer edebilmesi miimkiin
degildir. Yalmzca gepegevre kaynak edilen i¢i bos profillerde bu ag1 degeri 150° ile 30°
arasindadir. Derin penetrasyonlu kose kaynaklan istenilen kaynak derinliginin elde
edilebildigi durumlarda kullamlabilir. Bu 6zellikle otomatik kaynak proseslerinde
gergeklegebilir. Penetrasyon derinligi d,, Sekil-4.2 deki gibi dl¢iilmelidir ve en az 2mm
olmalidir. Efektif geniglik Sy, ve kalinlik a, aym sekil tizerinde belirtilmistir.

Bir koge kaynagindaki maksimum gerilme kaynak dikisi tizerinden gegen tiim kuvvetlerin ve
momentlerin vektér toplamindan olugan gerilmedir ve her biri efektif kalinlik olan a, ye
baghidir. Efektif kaynak dikis kalinligina gére bir kaynaktaki gerilme degeri G xay = 0.3 G kop
dan daha fazla olamaz. Burada G i, kaynak elektrot metalinin kopma gerilmesidir. Ama Gy

aym zamanda ana metalin gekme minimum kopma gerilmesinin 0.3 katindan fazla olamaz.
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4.2.3.5 Esdeger gerilme

Kesilme ve diger gerilmelerin bileskesi sonucu olan gerilmelerin asagida belirtilen esdeger
gerilmeyi agmamasi gereklidir.

Oe = 0.93 0y (4.45)
4.2.4 Baglant1 noktalanindaki gerilmeler ve gentik etkisi
4.2.4.1 Kaynaklar

Kaynak dikigleri ozellikle kutu kirislerde en yaygin olarak birlegtirme elemam olarak
kullamlirlar. Gegmiste kaynak teknolojisinin yeterince gelismemis olmasi daha ¢ok pergin
baglantilh yap: elemanlarimn kullanilmasim zorunlu kiliyordu. Fakat pergin baglantisi hem
dayamm olarak hem de maliyet agisindan kaynak konstriikksiyonunun ¢ok gerisinde
kaldigindan bugiin nadir kullaniimaktadir. Ozellikle koruyucu gazlar altinda kaynak isleminin
yayginlagmasi ve ortiilii elektrotlar yerine giplak elektrotlarin kullanilabilir hale gelmesi uzun
ve surekli kaynak dikisi yapmayt kolaylastirmigtir. Yan otomatik ve otomatik kaynak
makineleriyle bir kiri§ hi¢ ara verilmeden siirekli olarak kaynatiabilmekte buda yiiksek bir
kaynak giivenirligi ortaya ¢tkarmaktadir.

Kiri§ kaynaklarinda kullamlan elektrotlarin yap: geligi ile ok iyi uyum saglamas: ve kaynak
dikisinin en az gelik kadar yapisal dayanima sahip olmast istenir.

4.2.4.1.1 Metot kayna

Yapida yalmzca kesilmeye zorlanan kaynak dikigleri metot kaynag: olarak atilir. Bu kaynak
dikisinin minimum uzunlugu 40mm veya 4t kadardir. Metotlar arasmdaki minimum bogluk
ise 12t’ den daha fazla olamaz. t’ burada birbirine baglanan pargalardan daha ince olanin
kalnhgidir. Metot kaynafimn efektif boyu tam boyundan 2t nin gikartiimasiyla elde

edilebilir.
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Stireksiz koge dikis kaynaginin efektif boyu toplam boydan 2 Sy nin ¢ikanlmasiyla elde
edilir. Birincil yiikleri transfer eden siireksiz bir kge dikis kaynagimn efektif boyu 40mm
den veya 4 S, den az olamaz. Bir yap1 elemanin herhangi bir kenanindan kése kaynagimin
sirali efektif boyu arasindaki mesafe 300mm yi gegemez, bast elemanlannda 16t veya geki
elemanlarinda 24t degerinden fazla olamaz. Kose metot kaynag ile birlestirilen ana yik
tagtyici kompenentlerde kaynak dikisi birlestirilen parganin sonuna kadar olmahdir.

Bir yap1 elemam yalmzca k6se metot kaynag ile baglamyorsa kaynaklar arasindaki yatay
boslular 200mm yi agmamalidir ve ayn1 zamanda dikis uzunlugu da bosluk 6lgiisiindan az
olmamahdir. Tek bir kose kaynagi ana yiiklemelerden olugan yatay yiiklemelere maruz
birakilmamaldir.

4.2.4.1.4 Civata, saplama ve perginler

Ozel haller disinda pergin ve civata baglantilan kutu ve kiris imalatinda kullanilmamaktadir.
Yalmzca bas kirige baglant1 elemam olarak kullamilan civatalar 4.2.2 boliimiinde anlatilan
gerilme degerlerine uyularak kopma, kesilme ve ezilme kontrolleri yapilabilir.

aAw
/
L___v s,z_._..f b s — stz

Sekil 4-7 Kose Kaynak Dikig Boyutlan
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4.2.4.2 Centik etkileri

En ¢ok kullamlan 8 ¢entik etkisi WO dan W2 ye ve KO dan K4 e kadar belirlenmistir. Centik
etkisi gekil, yapisal dizayn, delik dizilisi ve kaynak sekil ve tipine gore belirlenir. Centik
etkisi Ozellikle sirekli dayamm gerilmesi hesabinda kullamlmaktadir. Bu tezde civata
baglantilan kullamlmadi@ i¢in WO0-W2 arasi ¢entik etkileri verilmeyecektir. Centik
etkilerinin segiminde yiikleme gruplan ve kaynak sekli gereklidir. Bu bilgiler dogrultusunda
ilgili gerilme degeri siirekli dinamik gerilme analizi hesaplaninda kullambir.

Sekil 4-8 Derin-penetrasyon Kdse Dikisi Boyutlan

4.2.5 Yap: elemanlanmn dayaniklihk kontrolii

Dik saclarin ve basi elemanlarinin burkulma, burugsma ve ¢okme kontrolleri gesitli takviye
ve yukleme halleri i¢in kontrol edilmelidir. Burkulma alamm daraltan perdelerin kiris i¢inde
kullamimas1 efektif burkulma mesafelerini daraltir. Bu hesaplama tarzi ayrica belirtilecektir.
Bu bélimde hesaplar sonucu ¢ikan degerler ve bastya zorlanan elemanlanin smir gerilme

degerlerinin bulunmasinda kullanilan formiiller ve tablolar verilecektir.



Basiya zorlanan elemanlanin narinlik katsayilan hesaplanirken mesnetleme ¢esidine gore

belirlenen efektif boyu dikkate alinmahdir.

Tablo 4-16 Efektif Cubuk Boylan

Mesnetleme durumu Efektif boy

Her iki taraftan ankastre mesnetlenmis gubuk (0.7 L

Bir tarafi ankastre diger tarafi oynar mesnetli [0.85 L

Iki tarafi oynar mesnetli 1.0L

Bir tarafi ankastre diger tarafi kayar mesnetli | 1.5L

20L

Bir tarafi ankastre diger taraf serbest ug

Not: “L” degeri gubugun gergek boyudur.

Yatay takviyelerin bulunmadifi basi plakalaninda efektif boy asagidaki tablodan alimur.
Burulma gerilmesini dik sac plakalari veya basi plakalarina baglanan bayrak saclan, yik
takviyeleri, yatay u¢ elemanlar veya basi plakalanimin sonunda yer alan diger takviyeler
karsilamalidir. Bas: plakasina uygulanan yeterli yatay takviye mevcutsa efektif boy bu yatay
takviyeler arasindaki mesafedir.

Tablo 4-17 Takviyesi Bas1 Plakalarinda Efektif Boylar

Mesnetleme durumu Yiik st plakada |Yiik alt plakada
Iki tarftan ankastre 1=0.85L 1=0.7L

Iki taraftan oynar mesnet {I=10L 1=085L

Iki tarafi serbest I=12L 1=10L

Tablo 4-18Dik saclarin burkulma ve burugma kontrollerinde kullamlacak simir degerler

Yiikleme durumu |vg
H 1.71+0.180(y-1)
Takviyeli veya takviyesiz HZ 1.50+0.125(y-1)
dik plaka ve tist plakada HS 1.35+0.075(y-1)
H 1.50+0.075(y-1)
Dik plaka veya st plaka HZ 1.35+0.050(y-1)
arsindaki takviyesiz alanda HS 1.25+0.025(y-1)
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Yukarnida belirtilen y degeri daha 4.1.3.2 béliimiinde gegen dinamik katsay: degildir. Burada
v degeri plaka lizerinde olusan en biyilk gerilmenin en kigiik gerilmeye oramdir. Bu
gerilme degerlerinin isaretleri 6nemlidir. y deger 0 dan kiigik olursa yine aym sekilde
hesaplara katilmahdir. Eger yatay takviyeler kullamlmigsa bu takviyelerin bast plakasina en
yakin olan noktasindaki gerilme degeri hesaplanmalidir.

4.2.6 Yapi elemanlarda efektif 6lciiler ve simrlamalar
4.2.6.1 Basiya zorlanan elemanlann efektif genisligi

Basiya zorlanan takviyesiz plakalann kontroli igin gerekli kesit alam hesaplamrken
kullanilacak efektif plaka genisligi “b”, kesitin difer pargalari ile baglantisiu yapan
elemanlar ( kaynak, civata, pergin ) arasinda kalan mesafedir.

(a) Perginli civatali veya gerilesi alinmis kaynak konstriiksiyonlar

i- St37 yapi ¢eligi icin;
b/t’ <45 efektif geniglik = b,
b/t’ > 45 efektif geniglik = 45¢t°.

ii- St52 yapr geligi igin,
b/t’ <35 efektif geniglik = b,
b/t’ > 35 efektif genislik = 35¢t°.

(b) Yalnizca kaynak birlegtirmeli konstriiksiyonlar

i~ St37 yapi ¢eligi igin

b/t’ <30 efektif genislik = b,

b/t” > 30 efektif genislik = 40t°(b/t’-18)/( b/t’-14)
ii- St52 yap geligi i¢in

b/t’ <23 efektif geniglik = b,

b/t’ > 13 efektif geniglik = 30t°(b/t’-13)/( b/t’-10)
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Yukanda t’ ilgili palay1 olusturtan ve uygun bigimde birlegtirilen plakalarin en incesinin et
kahnhg.

4.2.6.2 Bastya zorlanan plakalanin maksimum genisligi

Basiya zorlanan plakalanin ¢ok iyi sekilde takviye edildigi durumlar hari¢ baglant: noktalar
arasi geniglikleri asafidaki degerleri gegmemelidir.

Tablo 4-19 Maksimum Basi Plakas1 Geniglik Degerleri

Yap: Celigi |Per¢in,civata Kaynakl
veya gerilmesi giderilmig [konstruksiyonlar
kaynak konstruksiyonlan

St37 9ot' 8ot

St52 70t' 60t'

Kenarlanindan takviye edilmemis bas: plakalan baglant: noktalarindan tagma miktant agagida
belirlenen degerlerden daha fazla olamamahdir.

Tablo 4-20 Maksimum Bas: Plakasi Baglant: Noktasindan Tagma Degerleri

Yap: Celigi |Percin,civata Kaynakh
veya gerilmesi giderilmis [konstritksiyonlar
kaynak konstriiksiyonlan

St37 16t' 12¢'

St52 12.5¢' 12t

Tim g¢ekiye zorlanan plakalanin baglanti noktalarnindan tagma miktarlan 12t° degerini

agsmamalidir.

4.2.6.3 Agik kesitlerde minimum dik sac et kalinlig

(a) Takviyesiz dik saclarda et kalinlg;

i- St37 yapi ¢eligi igin d,/85

ii- St52 yapu geligi i¢in d,/65.

Yukarnida belirtilen d; 6lgiisi alt-iist plakalar arasinda kalan agiklik olgiistdiir.
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(b) Dikey takviyeli dik saclarda

Takviyeler arasindaki kiigiik mesafenin 1/180 i veya bitytik mesafenin 1/270 i ve;
i- St37 yap geligi icin d, /250

ii- St52 yapi geligi i¢in d; /190 burada;

d, notr eksen ile basi plakasinin arsindaki mesafenin iki kati.

(c) Dikey ve yatay takviyeli plakalarda ve yatay takviyenin basi plakasindan, bas: plakasinin
kirig nétr eksenine olan mesafesinin 2/5 uzaklikta oldugu durumda;
takviyeler arasindaki kiigiik mesafenin 1/180 i veya biiyiik mesafenin 1/270 i ve
i~ St37 yap1 ¢eligi igin d; / 250
ii- St52 yapi geligi i¢in d, / 190.
Ay zamanda tam nétr eksen iizerinde takviye bulunan kiriglerde yukandaki takviyeler arasi
oranlar gegerli olmak {izere;
i- St37 yap1 ¢eligi igin d, / 400
ii- St52 yap1 geligi i¢in d., /310.
4.2.6.4 Korozyona etkisine gére simrlamalar
Cesitli korozif ortamlara gore yiik tagtyan elemanlann minimum et kahinhiklani Tablo-24 te
belirtilmigtir.
Tablo 4-21 Korozyona Gére Minimum Et Kahinhiklan

Korozyon riski |Yiikleme altindaki yap: elemanlarimn minimum kahinhiklan
Tiim kenarlan korozyon Kapal: kutu kirigler
etkisinde kalan plakalar ve delik profiller

dolu malzemeler, kirig dik saclan

Az 3 2
Orta 5 4
Yiiksek 7 6

4.2.7 Omiir giivenliginin kontrolii

Sik tekrarlanan yiikler altinda deformasyona karg1 kontroller vincin émrii boyunca maruz
kalacag yiikleme durumu H ve yiikleme tekran sayisimin 2x10° @i astig1 durumiarda kontrol

edilmelidir.
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Her yiikleme grubu i¢in emniyetli gerilme degerleri, ilgili gerilme kolektifi ve gerilme tekrar
sayisina goére centik faktorl, sirlayict gerilme oranlan ve gerilme tipleri belirlenir.
Simirlayict gerime oram j kiris tizerindeki minimum gerilme degerinin maksimum gerime
degerine oramdir. Gerilmelerin degerine igaretine gore smurlayica gerilme -1 ile 0 arasinda
veya 0 ile 1 arasinda gikar.

N1 den N4 e kadar gerilme dongiileri, gerilme kolektifinin en kiigiik maksimum gerilme
degerine “o ” ulagma veya agma durumunun muhtemel toplam adedi veya kiimiilatif frekans
degeri “N”den olusur. Ving elemanndaki gerilme dongiisii N lerinin toplam sayist
¢alistirma veya ylikleme adedine veya ving tipine bagh olarak belli katina esit olabilir. Bu
baglamda yiikleme dongiisii yikiin alinip brrakilma iglemi arasindaki yalmz kaldirma ve
yalniz indirme isleminden olusur. Caligtirma déngiisii ise bir proseste herhangi yer
degistirme islemi igin gerekli olan tiim hareketlerin yapiimasidir.

S, dan S; e kadar gerilme kolektifleri belirli bir maksimum o, degerine ulagildif veya asidg
durumlarin rolatif kiimilatif frekansim belirler. Tahmini gerilme kolektifleri ideal gerilme
kolektifine bagh olarak yaklasik belirlenmelidir. Ideal gerilme kolektifi, gerilme degeri limit

maksimum ve minimumlarinin ;& - o, ve 6 — 0, ; Gaus yaklasim metoduyla belirlenir.

50 - Um
60 - O-m
\ y 5 33
j 3
%\
S
N N 213
\ SN
O, — 0, So 13
50 - O.m
0/3
0 1/6 2/6 3/6 4/6 5/6 6/6
IgN
=2 —
IgN

Sekil 4-9 Gerilme Kollektifi
Yap: elemanlarindaki servis omrii 4.2.4.2 de belirtilen gentik etkilerinin artmasiyla azalir.

Yikleme gruplan da gerilme dongiilerine ve kolektifine baghidir. Ving guruplandinimas:



vincin en agir sartlara maruz kalan elemanlarina gére belirlenebilir. Eger ¢alisma sarlan ¢ok

hassas bi¢imde biliniyorsa bir eleman digerlerinden farkli olarak guruplanabilir.

Tablo-4-22 idealize Edilmis Gerilme Kolektiflerinin Bagil Gerilmeleri

:Z_g 0 1/6 2/6 3/6 4/6 5/6 6/6
S3 1 1 1 1 1 1 1

S, 1 0975 [0.944 |0.906 |0.856 |0.787 |0.666
Si 1 0952 10.890 |0.814 ]0.716 [|0.579 |0.333
So 1 0927 ]0.836 |0.723 |0.576 0.372 |0.000
Bagil gerilme;

gq;qﬂ(4.45) burada,

0-0 - Gm

Om ortalama sabit gerilme Om = ¥2(Omaks + Omin ) (4.46)

Go N defa ulagilan veya agilan maksimum gerilme degeri
G, idealize gerilme kolektifi deSerinin en bityiik maksimum gerilmesi
G, idealize gerilme kolektifi deferinin en kii¢iik maksimum gerilmesi

N =10° Idealize gerilme kolektifinin {ist simn
Tablo-4-23 Yiik Kolektifine Gére Yiikleme Grubu
Gerilme dongii alam [N1 N2 N3 N4
Tahmini gerilme 2.10*denyukan  [2.10°den 6.10° den 2.10° dan yukan
dongiisii 2.10° e kadar 6.10° ya kadar  (2.10°ya
N adedi Genellikle diizensiz |Diizenli ¢calisma [Diizenli Diizenli ¢alisma
¢aliyma uzun sireli (Aralikh kullamm [¢caligma stirekli |(Agir sarth
Gerilme kullanim dis1 operasyon devaml kullanim
kolektifi Yiikleme Grubu
S0, ¢ok hafif B1 B2 B3 B4
S1, hafif B2 B3 B4 BS5
S2, orta B3 B4 BS B6
S3, agir B4 BS B6 B6

Yukanda verilen gerilme kolektifi degerleri 3.3 de anlatilan yiikleme simfi degerlerine

yakinlik gosterse de gerilme kolektifine gore yapilan smiflandirma g¢entik fakt6riinin
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belirlenmesinde kullamr. Centik faktériine gére vincin maksimum gerilme dayamm degerleri

hesaplanir.

4.2.8 Emniyetli gerilmeler

Elemanlarda ve kaynak dikislerinde olusan normal ve kesme gerilmeleri, temel fonksiyon
gerilmesi olarak emn op.y ve smurlayic: gerilme oranma goére belirlenmistir. Calisma
kuvvetlerine gore yapilan tiim simr sart ve dayamm kontrolleri haricinde %90 emniyete gore
hesaplanan emn op.;) deferinin malzemenin ilgili mukayese degerinden fazla olmasi
lazzmdir. Gerilme degeri giivenlik faktorii 4/3 olarak alinmugtir ve Smith egrisinden siirekli

mukavemet sinirindan emn Gpyg) degerinin opy.1) € baglt formiilityle bulunur.

Tablo 4-24 y Degerine Bagh Emniyetli Gerime Formiilleri

. . - 5
Alternatif gerilme [Ceki O = 35 M
' 5
alant' -1<k<0 Basi G = T ey
Vurulu gerilme  |Ceki emno p,
emnop, ., =
emnao
0.750,
alam 0<k<+1 Basi eMmNCp, 0
_( _ emnO'Dd(o)J
0.900,

Centik faktoriine ve gerilme kolektifine yiikleme grubu degerine gore Tablo 4-25 den op.j)

degeri bulunur ve asagidaki formiilde yerine konularak emn o, degeri hesaplanr.
5
eMmNO ) = 3 EMNOp .y, (4.47)

Bu degerler hem normal yiiklemelere maruz kalan yap:1 elemanlarinda hem de kesilmeye
zorlanan elemanlar ve birlestirme elemanlarinin emniyet hesabs icin kullanir.
Yap: elemanlan icin;

emno,
emno p,y = —% (4.48),

Opuy = WO degerine karsilik gelen uygun yiikleme grubuna gore degerler;



emno
emno p ,y = ——\/EMMAQ);

Oz = KO degerine karsilik gelen uygun yiikleme grubuna gore degerler.

Tablo 4.25 Servis Omrii igin Emniyetli Gerilme Degerleri

Celik Tipi St37 St52
Centik tipi wo | w1l | W2 ]| wo | wl|w
Yiikleme Grubu Op1)
Bl 180 | 180 | 180 | 270 | 270 | 247
B2 180 | 180 | 180 | 270 | 249 [199.2
B3 180 |161.4|141.3]252.2200.6 | 160.5
B4 169.7135.8 [ 118.8 [ 203.2] 161.1 [ 129.3
BS 142.7114.2 | 99.9 | 163.8 | 130.3 | 104.2
B6 120 | 96 | 84 | 132 | 105 | 84
Devami
Celik Tipi St37 St52
Centik tipi Ko | Kl | K2 | K3 | K4 [ Ko | Kl [K2 [ K3 | K4a
Yiikleme Grubu Ope1)
Bl 180 | 180 | 180 | 180 [152.7] 270 | 270 | 270 | 254 [152.7
B2 180 | 180 | 180 | 180 | 108 | 270 | 270 | 252 | 180 | 108
B3 180 | 180 |178.2127.3] 76.4 |237.6]212.1|178.2|127.3| 76.4
B4 168 | 150 | 126 | 90 | 54 | 168 | 150 | 126 | 90 | 54
BS5 118.8|106.1| 89.1 | 63.6 | 38.2 [118.8/106.1| 89.1 | 63.6 | 382
B6 84 | 75 | 63 | 45 | 27 | 84 | 75 | 63 | 45 | 27

4.2.9 Bilesik Gerilme Kontroli
Bilesik gerilme halleri i¢in asafida verilen esitliinde saglanmasi gereklidir. Burada
kullamlacak gerilme degerlerinin igaretleri 6nemlidir.

2 2 2
c 0,.0
( Ox ) +(__V__J - 2 +( ¢ ) < 1.1(4.50) burada,;
emno emno,;, |emn0'xDl.|emn0'yD| emnty

Ox , Oy belirtilen yonlere gore hesaplanan gerilme degerleri
emn Gxp Ve emn Gyp Ox , Oy degerlerine karsihik gelen emniyetli gerilme degerleri
T hesaplanan kesme gerilmesi

emn Tp T degerine kaghlik gelen emniyetli gerilme degeri
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Yukandaki durum igin hesaplanan gerilme degerleriyle ox , oy en koti durum
saglanamiyorsa maks o, , maks o, degerlerinin kullanarak hesap tekren yapilmasinda fayda

vardir.

4.2.10 Takviye Cesitleri ve kontrolii

Kirig kesitlerinin arttirnlmast afirh@mm artmasi buda maliyetin yiitkselmesi demektir. Fakat
yapmin zayif noktalarma yapilacak takviye iglemleriyle daha az bir maliyetle daha stabil

yapilar elde etmek miimkiindiir. Onemli olan yap gesidine gore bu takviyelerin tam olarak

nasil ve nerede kullanilmasimn belirlenmesidir.

4.2.10.1 Yiik tastyic: takviyeler

Hadde mamiili I, U profillerinin veya kutu kirislerin takviyelerinin reaksiyon kuvvetlerinin
yogunlastif1 veya emniyetli degeri astif1 yerlerde kullamlirlar. Bu noktalar genelde yapinin

baglant: noktalandir ve bu noktalar i¢in kuvvet degeri;

Fau=emnocy.t.L; (4.51)

emn Gy 4.2.2.1 de verilen gerilme degerinin narinlik katsayis1 1.7ds/t ye gore ve
o=5.5 e gore hesaplanmis degeri

t dik sac kalinlif

ds dik sac1 baglayan kose dikigleri arasinda kalan mesafe

Ly takviye pargasinin boyu

Takviye egilmeden dolayr deforme olmayacafindan dolay: basit mesnetli kiriglerdekirig
derinliginin yanisindan fazla yapiimamalidir siirekli kirislerde ozellikle ving yollarinda tim
derinlik boyunca yapilmahdir.

Yiik tagyict kiriglerin miimkiin olan yerlerde dik saca gore simetrik olmas: istenir. Basiya

zorlanan yiik tastyict takviyeler kisa gubuklar gibi dizayn edilmelidir. Kesitin bir ¢ift
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takviyeden olustugu ve takvijre sac kalinlifinin 20 kati mesafe boyunda oldugu kabul
edilmelidir. Jirasyon yanigap: kiris veya dik sac eksenine gore alinmahdir ve efektif boyu
normal boyunun 0.7 kat1 kadar olan bir ¢ubufun emniyetli gerilmesini agmamalidir.
Takviyelerin gerilmeleri tizerlerinden gegirebilmeleri ig¢in yeteli baglantinin dik saclara
yapilmig olmasi gereklidir. Eer takviyenin yitk transferi yapan flang plakasiyla beraber
inifrom bir yiik dayanim isteniyorsa parcgalarin yeterli kaynak dikigiyle baglanmasi gerekir
aksi taktirde yeterli mesafede uzak tutulmalidir. Yiik tastyic: takviyeler kivrilmadan diizgiin
olarak konuimalidir. Takviyenin agagidaki minimum atalet degerini vermesi gerekir.

DT . R
I>——ne 4.52) burada;
250 W (4.52) burada;
I takviye ¢iftinin dik sacin merkezine gére atalet momenti

D kirigin tiim derinligi

Tmas  bast plakasinin maksimum kalinhi$
R mesnet iizerindeki reaksiyon kuvveti
w toplam kirig ytikii.

4.2.10.2 Ara takviyeler

Ara takviyeler ving kiriginin yapisal olarak daha tok olmasimu ve burkulma burugsma gibi
problemlerin kirig kesitinin kalinlagtiriimas: yerine basit yontemlerle ¢oziilmesi i¢in kullaniir.
Ama kiigiik kapasiteli ve agikh@1 fazla olmayan vinglerde bu tip takviyelerin kullaniimas:
belki agirhik yoniinden defil ama iscilik yoniinden maliyetin artmasi olarak karsimiza
¢ikabilir. Buna da fazla kaynak is¢iliginin olmas: sebebiyet verir.

(a) Dik takviyeler dik sacin burkulmasim: 6nlemek igin kiris boyunca ara mesafeleri, St37
yap geliginin kullamidig: yerlerde dik sac kabnliginmn d,/85 ve St52 igin d,/65 den az oldugu
durumlarda, 1.5d; fazla olmayacak sekilde olmalidir. Burada d, dik sac yitksekligidir. Aym
zamanda takviyenin agafidaki minimum sart1 da saglamas: gereklidir.

3 .3

1215 dzs,'t (4.53) burada;

2
t
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I takviye ciftinin dik sac merkezine veya tek takviyenin dik sac yiizeyine gére
atalet momenti

t dik sacin gerekli minimum kalinhg

St t ye gore takviyeler arasi minimum mesafe

Dik takviyelerin degmedigi noktalann yeterli mesafede ilgili plakalardan agilmasi gereklidir.
Kiris igine konulan perdeler dik takviye olarak gorev gormezler. Béyle uygulamalarda
takviye hesab: perdelerle boliinen alanlarin burkulma ve burugma hesabi olarak yapilir.

Yukandaki yontemle dizayn edilen takviyeli dik saclara yeniden burkulma hesab:
yapilmasina gerek yoktur.

(b) Dik takviyelerle beraber kullanilan yatay takviyeler dik saca baglanmg tek sira, bir veya
her iki tarafta olmak iizere basi plakasindan, basi plakasimn nétr eksene olan mesafesinin 2/5
i kadar mesafeye konulmahdir. Bu durum dik sac kahinliklarinin agagida verilen orantilardan
daha az oldugu durumlarda kullanihr.

i- St37 yap: geligi igin d; / 200

ii- St52 yap1 ¢eligi igin d; / 155

Burada d; 4.2.6.3 de agilandif gibidir.

Takviyenin I = 4S,t> degerini saglamas gereklidir. Burada I ve t (a) boliiminde agilandig:
gibi olup S, ise dik takviyeler arasindaki ger¢cek mesafedir.

Dik sac tzerindeki ikinci bir takviye, yine bir veya her iki tarafta olmak tizere dik sac
kahnhgimin agagida verilen oranlardan az oldufu durumlarda kiriy notr ekseni iizerine
konmalidir.

i- St37 yapi ¢geligi igin d; / 250

ii- St52 yap1 ¢elii i¢in d; / 190.

Takviyenin I = d, t* degerini saglamasi gerekir.

Yatay takviyeler dik takviyelerin i¢inden gegebilirler fakat dik takviyelere baglanmamal ve

iizerinden gegirilmemelidir.
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5 -VINC KiRiSi HESAPLAMA FORMULLERI

Ving kiriginin hesaplanabilmesi igin kirigte bulunan yiiklerin moment etkilerinin belirlenmesi
gereklidir. Bu etkiler de klasik mukavemet yontemleriyle hesaplanabilir. Yanal yiikler daha
onceki bolimlerde biiyiikliik ve yon olarak belirlendifi igin bu degerlere gére moment

hesabi basittir.
5.1 Ving Kirisi Uzerindeki Momentler
5.1.1 Yayili yiikten dolay: olusan moment

Bu momenti olusturan yiikler vincin kendi agirhig, platform ve elektrik tesisatindan gelir.
Yayih yiik kirig tizerinde iiniform olarak dagilim gosterir. Momentin bulunmas: igin birim
yiikiin bulunmas: gereklidir.

q:=q+qp+q. (5.1)

/S
RN REEEEN Reaksiyon kuvvetleri
I F Ra=Rs=q..L /4 (5.2)
. P2

L =1

N5
M, = q'T(ss)

Sekil 5-1 Yayih Yik
5.1.2 Kaldirma grubundan ve kaldirma yiikiinden dolay: olusan moment

Bu béliimde olusan momentler gesitli kirig tipleri igin degerlendirilecektir. Burada;

Par kaldirma grubunun agirhg
Pxan kanca agirhg:
Px kaldinlan yiik

P, kanca bloguna bagh herhangi aparatin agirhg: (varsa )
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Sekil 5-2 Genel Yiikleme Durumu

(a) Cift kiris vingte tekerlek kuvvetleri 2 kirige dagitilir. Bu sebepten dolays;
Ra=Rp= Py burada;

Pu=Pmr/4 (5.4) kaldirma ve kanca agirhgindan dolay: tek tekerlek yiikii;
Pyr=Pn+P; + Pxan (5.5)

Puva=Par/4(5.6) kaldirma grubunun kendi agirh@indan dolay: tek tekerlek yiki

Yik tam kirig ortasindayken en kétii moment etkisi olusur, buda ;

P
M, = ﬁ(ZL—r)z (5.7)

P
M, = ?“zi(ZL ~r)’

Araba yiikiinden gelen momentle kaldirma ve kanca agirhgindan dolayr olugan momentlerin
ayrilmasinin sebebi farkli faktorlere sahip olmaldir.

(b) Tek kiris vingte tekerlek kuvvetleri 1 kiristedir ve bu ylizden

Ra=Rp= Pum burada;

Py=Pmr/2 (5.8) kalduma ve kanca afirhgindan dolay: tek tekerlek yiikii;
Pyma=Par/2 (5.9) kaldirma grubunun kendi agirhgindan dolay: tek tekerlek yiiki
Py (@) boliimiinde agiklanmugtir.

Moment degerler ilgili tekerlek yiikleri degistirilerek bulunabilir.
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5.1.3 Yanal yiiklerden olusan momentler

(2) Ving kiriginin tahrik edilmesi sonucu olusan kuvvetin buytikliigi ve etkidigi nokta 4.1.4
Sekil 4-2 de belirtilmigtir. Buna gere bulunmasi gereken minimum yiikler 5.1.1 de agiklanan
olii yik ve 5.1.2 de agiklanan kaldirma grubu kendi agiwhfindan dogan reaksiyon
kuvvetleridir. Bu ytikler bulunduktan sonra;

Ra=Rp =K./ 2(5.10)

R,L
B M. = 4

. A

"'—[—-N

(5.11)

AN

Sekil 5-3 Tekil Yiik

(b)Kasilmadan dolay1 olusan yatay kuvvetlerin kopriiye etkimesi yalmzca kaldirma grubu
hareketinden dolay1 olusur. Basit yaklagim metoduyla elde edilen A katsayisimin belirledigi
kasilma momenti tiim kiriste aym olacagindan,

M =A(P, +P,)r (5.12) burada;

r Sekil 5-2 de belirtilen ve kaldirma grubu tekerlekleri arasi aks mesafesidir
Kasiima kuvveti detayh olarak hesaplandiginda kasiima momentinin bulunmas: i¢in yalnizca

hesaplanan S degerinin r ile garpilmasi yeterlidir.

5.2 Toplam gerilme

Olusan dikey momentlerin yiiklemelere maruz kalan kiris tizerinde yarattifi gerilmelerin
413 de anlatilan faktorlerle birlikte hesaba katilmasi gereklidir. Gerilmeleri, momenti
olusturan kuvvet yonleri dogrultusundaki eksene goére kiriy mukavemet momenti belirler.

Sonug olarak ¢ikan toplam normal momentler ;

maks M; = o.M; + .My + y. M; (5.13)
maks My = M, + Ms (5.14)
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Yukanda belirtilen toplam gerilme degerleri normal ving isletmeleri igin gegerlidir. 4.1.6,
4.1.7 ve 4.1.8 de belirtilen kuvvetlerden olusan gerilme degerleri olusum eksenlerine gore
toplam gerilme degerleri igine girerler.

5.3 Kayma Gerilmeleri

Kayma gerilmeleri kiris i¢inde burulma ve kesilme etkilerinden ortaya ¢ikar. Bu gerilmeler
stiperpoze edilerek mukayese gerilmesi hesabinda kullamlir.

5.3.1 Asimetrik yiiklenmeden dolay: olusan kayma gerilmesi

Asimetrik yiiklenme ving kirisinde kesme etkisi yaratan bir burulma olusturur. Burulma
gerilmeleri monoray vinglerde ve I kiriglerde yiikleme noktasinin tam kiris ortasinda
olmasindan dolayr olusmazlar. Cift kutu kirig vinglerde ray kuvvetlerinin dik sac iizerinde
toplanmas; istendiinden asimetrik bir yiiklenme durumu ortaya ¢ikemstir. Burulma etkisi
ozellikle asimetrik yiiklenen tek kiris vinglerde kaldirma grubunun raydan bir hayli

uzaklasmasindan dolay: fazladir. Bu yiizden burulma momentleri;

(a) Cift kiri§ kutularda burulma merkezinin bulunmasina gerek kalmadan burulmamn kirisin
ndtr ekseninde kabul edilmesi lehte ve az bir hata pay ile kullarlabilir. Buna gore kutu kiris

iginde olugan burulma gerilmesi hesabr;

Mb
[aly= (5.15) burada;

n

M, =Pd (5.16) burada

P tek kiristeki toplam kaldirma ve kaldirma gurubu agirlig
d kiris notr ekseniyle ray ekseni arasinda y-y esenine dik mesafe
t dik sac kalinhig

Fm Kirisi olugturan plakalarinin eksenlerinin kapattigi alan
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(b) Asimetrik yiiklenen monoray vinglerde kaldirma grubunun ankastre olarak saseya
baglanmasi sonucu ankastre noktasinda ek bir moment olusur. Asagiya dogru basan kuvvet
degerinin ray ekseni (izerinde yaratti burulma etkisi yaninda ankastre noktasinda olusan
moment dolayistyla kilavuz tekerleklerdeki kuvvet vektorleri kirisi aym yonde burmaya
¢ahgan bir moment olusturur. Bu momentin hesaplanmasi da ving notr eksenine gore

yapilarak gerilme degeri diger kesme gerilme degerlerine eklenir,

5.3.2 Kesme kuvvetinden dolay: olusan kayma gerilmesi

toplam kaldirma yiikii ve kaldirma gurubunun agirhgindan dolay: olusur. Kesilme gerilmesini
vincin dik saclan kargilayacagindan;

P
7, = — (5.17)  burads;

2.t.d
t dik sac kalinlig
d dik sac efektif derinligi
P 5.3.1 agiklandi: gibi.

5.4 Dik Sac Burkulma ve Burusma Kontrolleri

Dik saclarin burugma ve burkulma hesaplan ving izerinde olusan gerilme karakterlerine
gore hesaplanir. Kopriila vinglerde gerilmeler tist saclarda basi ve alt saclarda ¢eki olarak
ortaya ¢ikar. Bu gerilme deZerlerinin isaretleri de hesaba katilarak elde edileny degerlerine

gore burugma sinir degerleri elde edilir.
5.4.1 Takviyesiz bir dik sacdaki burugsma kontrolii

Alan flambajim azaltmak i¢in kullamilan perdelerin mesafe si ve dik sac yiiksekligine gore

bulunan orant1 degeri kontroller i¢in bir temel olustur.

a= 5.18) burada;

;(
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b iki perde sac1 arasindaki agikhk
d dik sac yiiksekligi
Bulunan o degerine gore esdefer Euler gerilmesinin hesaplanmas: gereklidir. Bu gerilme

degeri;

o, =(1378%)" (5.19) t ve d degeri yukanda tammlandign gibidir.
Bulunan gerilme degeri kiriste olusan gerilme dafihimma goére belirlenen k sayisiyla

carpilarak ideal flambaj ve kayma gerilmeleri hesaplanir

Tablo 5-1 Gerilme Cesitlerine Gore Esdeger Katsay1

Gerilme Degisimi Esdeger Falmbaj oram1 | Esdeger katsay
Gerilme
0<sy<l1 a2l p 84
c1/ca=y }! oixi=k.o, _y/+l.l
%'___L_g k_( +l)2 21
i ol =N a/ y+1l
y<-1 o223 k=239
4 o1xi = K .G,
; o
| v E 187
— k=1587+—-+86a’
e a
Kesme a2l 4
_—— . k=534+—
‘ 1 l Tk =k .0. a
| 534
] = ! _,‘l k = 4 + Py
® a<l a”

Yukandaki o, ve o, degerleri iki ug nokta gerilme degerleridir

Ideal flambaj gerilmesi;
o =k .o (5.20),
ideal kayma gerilmest;
Tiki =k . 6. (5.21)

Bulunan degerlere gore ideal flambaj mukayese gerilmesi belirlenir.
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Jo? +37?

O = = = (5.22)  burada,
I+y o +\/(3—l// aj _,_(L)
4 oy 4 oy Txi

c gerilme degeri kontroliin yapildif noktalardaki ii¢ en biiyiik ug gerilme degeridir.

Bulunan ovg; degerine denk gelen azaltilmg ovkx degerleri tablodan segilir ve asagidaki

formiilde yerine konularak vg degeri hesaplanir.

v, =—2&__ (5.23)

Jo? +37

Hesaplanan bu deger 4.2.5 de verilen min vy deZerlerine gére kontrol edilir.

Tablo 5-2 Azaltilmus ovx Degerleri [Kg/cm®]

st37 st52
OVKi Ovk OvVK
>1 5 70 OvKi OvKi

1920 1920 Ovki

2000 | 1983 | owg

2100 2036 Ovki

2200 2077 Ovki

2300 2109 Ovki

2400 | 2136 | ovg

2500 2158 Ovki

2600 | 2178 | owg

2700 | 2194 | o

2800 2209 Ovki

2880 - 2880

2900 2221 2899

3000 2233 2974

3200 2252 3077

3400 2267 3149

3600 2280 3203

3800 2291 3248

4000 2300 3284

4200 | 2308 | 3313

4400 2315 3338

4600 2321 3359

4800 236 3378
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5000 2331 3394
5500 2340 3426
6000 2347 3450
6500 2353 3469
7000 2358 3484
8000 2366 3506
10000 | 2374 3532
20000 | 2389 3574
<20000 | 2400 3600

5.4.2 Takviyeli dik sacda burugsma kontrolii

Burugmaya karg1 takviyelenmis dik sac kontroliinde takviyeler arasi her plaka parcasinin
kontroli yapﬂmahdir. Bu kontroller sirasinda perde arah@ sabit olmasina kargin takviye
adedine ve konumuna gore takviyeler arasinda kalan parga derinlii degisecegi icin basta o
degeri olmak tizere birgok kontrol degeri degisecektir. Flambaj alamimn daraltiimasi sonucu
dik sac plakalarmnin maruz kalacag: gerilme degisimleri ve buna bagh olarak v degeri de
farkl olacaktir.

5.5 Ust Sac Burugma ve Burkulma Kontrolii
Ust sac burugma kontrolii olusan gerilmelere gore dik sac kontrolii gibi yapilabilir.
5.6 Sehim Kontrolii

Ving kiriginin en belirleyici ve kontrolii kolay olan yapisal 6zelligi sehim standartlara gore
belirli oranda sinirlandirilmugtir. Bu stir deferler hem kirigin minimum bir atalette olmasim
saglar hem de ving kiriginin 6n projelenmesi agisindan 6nemli bir deger verir. Kirigin tagima
kapasitesinin biiyitk olmadigr ve agikh@imin ¢ok fazla olmadif durumlarda sehim oranina
gore bulunan atalet momenti degeri genelde kiri§ icin uygun kesiti belirler. Fakat emniyeti
son derce 6nemli olan ving kiriglerinin en detayli hesaplarinin yapiimas: gereklidir. Sehim
hesabr basit iki yonden incelenir ve bu hesap yontemleriyle elde edilen sehim miktarlan

cesitli oranlara gore kontrol edilir. Standartlarda ;
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L/fi= 500 +1000 (5.24) burada;

L ving eksen mesafesi
fi=1f kaldirma yiikiinden olusan sehim efer imalat asamasinda zati yiikten
kaynaklanan sehim miktan kadar kirise ters sehim verilmigse;

fi = fi + £, (5.25)ters sehim verilmemisgse.

Sehim ol¢iimleri bir gekiil ve gelik metre yardimuiyla yapilir. Bu iglem ving yerine monte
edildikten sonra nominal maksimum yiikle yiiklenerek 6lgme islemi gergeklestirilir. Bu
ylizden vincin zati agirligindan gelen sehim miktan 6lgiim degerlerinde goziikmez. Fakat
imalat¢: firma yapiun daha stabil ve tok olmasi agisindan bu degeri sehim kontrol degerine
ekliyebilir. Genelde yaptifim gesitli ger¢ek ving uygulumularinda sehim oranimn 1000 olarak
secilmesi uygun sonuglar vermekte. Sehimin oramnin agafi ¢ekilmesi ving Kkiriginin
toklugunu azaltmakta ve fazla titresimli ¢ahismasina sebep olmaktadir. Ozellikle yiiksek
yikleme smifina sahip ve yiikleme tekranmn sik oldugu vinglerde bu oranin 1200+1500
arasinda segilmesi uygun olmaktadir. Bu degeri saglayan kirig kesiti kuvvetle muhtemel
diger mukavemet gerekliliklerini de saglayacaktir.

i- Kaldirma yiikiinden dolay: olusan diigey sehim,;

fi = Ty E I (L-r)3L - (L-r)*)(5.26) burada;
P Pma ve Py in toplamindan olugan tek bir kiris tizerindeki maksimum tekerlek
Lk kirigin atalet momenti
r kaldirma grubu tekerlek aks agikhig:
L Kiris eksen mesafesi
E Elastisite modala

ii- Ving zati agirligindan dolay: olusan sehim

54,

——— (5.27) burada;
384.E],

fz:

q ving kiriginin topam birim zati agirhg [ kg/cm ]
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6-HESAP UYGULAMALARI

Bu boliimde iki tip ving kiriginin daha 6nce anlatian hesaplama odaklari ve kriterleri
kullanilarak kiri§ projelendirilmesi yapilacaktir. Projelendirme direkt olarak ving kirisi gelik
konstritksiyonu igin yapiacagindan kaldirma grubu ile ilgili detaylar Cesan Ving A.S.
standartlarindan kullanilacaktir. Bu béliimde endiistrde en ¢ok kullamm alam bulan giftkiris

ve monoray ving kirigleri projelenecektir.

6.1 Cift kiri ving kirigi projelenmesi

Asagida adim adim ¢ift kirly vincin g¢elik konstritksiyon hesaplan tiim detaylanyla

gerceklestirilecektir.

Eksen agtklif =20000mm
Kaldirma kapasitesi = 10000kg
Kaldirma grubu aks agikhfyp = 1400mm
Kaldirma grubu agirh = 1000kg
Ving grubu =2m
Kaldirma hizi = 4m/dk
Yiiriime hiz: =30 m/dk
LA =1000

I-Istenilen sehim oranina gore kirig kesitinin belirlenmesi
Agiklik 2.000cm olduguna gore, 5.4 ve 5.6 formilerinden;
Pum = 10000/4 =2500

Pua = 1000/4 =250

Formiil 5.24 den;

2000
f'_lOOO_

formiil 5.26 den;

_2500+250
48x2.1x10%1,

2cm

(2000 — 140)(3 x 2000% — (2000 ~140)?)  buradan;

Io=216687 cm* bulunur



Bu degere uygun gelen kutu kirig;

Ry =30
R, = 40 I a5

§=6 2y e

t=6 ' -

d =990 e

b =390

Olgiileri verilen kesitin atalet degerleri hesaplandiginda

I,= 243521 cm* I, = 28516 cm* ey = 53.62 cm
Wy = 4541 cm® W, = 1301 cm’ ex=21.91 cm

It < I oldugu i¢in kirig sehim olarak uygun goziikiiyor. Bu atalet degerleri kullanilarak
kirigde olugan gerilmeler ve etkilerinin incelenmesi gereklidir.
I1- (a) Zati yiikten olugan moment
Bu moment bulunabilmesi i¢in gerekli degerler
qx = 1.46 kg/cm 2000mm de bir konulan perdeler dahil olmak tizere
gp = 0.35 kg/cm (Cesan standart platfom tretimi)
ge = 01 kg/cm ( Cesan standart elektrik sistemi )
Formiil 5.1 den
q:=146+0.35+0.1=1091kg/cm
Formiil 5.3 den

_ 1.91x2000°

M, = 955000kgcm

(b) Kaldirma grubu agirhigindan olugsan moment
Momentin bulunmasi i¢in gerekli olan degerler:
Formiil 5.6 dan

Puma = 1000 / 4 =250 kg

Formiil 5.7 den

250
7 8x2000

(c) Kaldirma yiikii ve kanca agirligindan olusan moment

(2 x 2000 -140)" = 232806kgcm
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Momentin bulunmasi igin gerekli olan degerler:

Pyax = 70kg

Stirekli bir kaldirma aparati kullumlmadig biliniyor buna gére;
Formiil 5.5 den

Py = 10000 + 0 + 70= 10070 kg

Formiil 5.4 den

Pum = 10070/4 =2517.5

Formiil 5.7 den

_ 25175
3 8x2000

(d) Ving hareketinin dinamik etkisinden dolay: olusan moment

(2x2000-140)° = 234435%%kgcm

Momentin bulunmast igin gerekli olan degerler:

en kotli noktadan etkime sati Rgy = Rx2 4.1.4 de agiklanan;
Rk = q; .L/2 + Pya = 1.91x2000/2 + 250 = 2160kg;

4.2 formiiliinden;

K:=1.5x0.2x2x(2160) =1296 kg

K. yiikiiniin kirigin tam ortasindan etkimesi sonucu olusan moment

Formiil 5.11 den

M, = 226_:2_@ = 648000kgcm

(e) Kaldirma grubunun kasilmasindan dolay: olugan moment

Momentin bulunmas: igin gerekli olan degerler:

Burada kaldirma grubunun eksen agikligimin aks a¢ikh@ina oraninin 1 e yakin olmasindan
dolay basit yaklagim hesabina gore Sekil 4-4 den bulunacak A degeri 0.05 olacaktir. 4.1.5 e
gore kasilma yiikiinden olusan moment ;

M, =0.05x(2517.5+250)x140 =19372.5kgcm .

Igili momentlerin olusturdugu gerilmeler hesaplanmadan énce kaldirma sinifina gére gerekli
katsayilan bulahm;

Tablo 4.1 e gore ving yiiriime hizina bagh olarak ¢ = 1.1 .

Tablo 4.2 ye gore yiikleme simfi Q2;
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w=12+0.044x4=12176.

IIT -Olusan toplam momentler ve gerilmeler;

maks M; = 1.1 x 955000 + 1.1 x 232806 + 1.2176 x 2344359 = 4161078 kgcm
maks M, = 648000 + 19.372 = 667.372 kgem.

Bu moment degerlerine gore gerilmeler;

maks Oy e = (4161078/243521) x (-49.58) = -847 kg/cm’

maks o, cai= (4161078/243521) x (53.62) = +916 kg/cm®

maks Gy s = (667372/28516) x (-20.61) = -482 kg/cm?

maks Gy ce= (667372/28516) x (-21.91)= 513kg/cm’

IV- Kayma gerilmelerinin belirlenmesi

Kayma gerilmeleri 5.3 de anlatildif: gibi belirlenir. Bu gerilme degeri de burulma gerilmesi
icin formiil 5.15 den;

_ (5035 +500)x16.2

A =55.57kg/cm?®;
0.5.x3227

kesme gerilmesi i¢in formiil 5.17 den;

. 5030+ 500
ko 9%0.6x99

V- Bileske mukayese gerilmesi kontroli;

= 46.5kg / cm®

Bilegik maksimum normal gerilme bulunan degerlerin en biiyiitk mutlak deger toplmamudir ;
on = maks o; + maks 6,= 916+513 =1429 kg/cm’
Kayma gerilmeleriyle beraber;

oy = \/1429 ? +3x(55.57+46.5) =143%g/cm®

om < 1600 mukayese gerilmesi uygundur.

Ust plakada olugan maksimumu bas: gerilmesi

O = -847 - 482 = -1329 kg/cm?

Basi gerilmesi uygundur.

VI- Burugma kontrolleri

Burusma kontrolleri 5.4 e gore yapilacaktir. Kontroller i¢in gerilme dagilimi ;

maks G = (4161078/243521) x (-45.98) + (667372/28516) x (-18.91) = -1229 kg/cm?
maks Gy et = (4161078/243521) x (53.02) + (667372/28516) x (18.91) = 1349 kg/cm?
y = 1349/(-1229) = -1.09
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Dik saclarin burugma kontrolii formiil 5.18 den;

o = 200/99 =2 >1 oldugunudan ve Tablo 5-1 e goére dik sacda meydana gelen gerilme
dagilim y = -1 benzedegi igin ;

k=239

Formiil 5.19 dan;

o, =(1378%) = 69.7kg / cm?

Ideal flambaj kayma gerilmesi formiil 5.20 den;
O = 23.9 x 69.7 =1665.83

Ideal kayma gerilmesi igin tablo 5-1 den;

k = 5.34+(4/2%) = 5.34

formiil 5.21 den ;

Tiki = 5.34 X 69.7=372.19

Ideal flambaj mukayese gerilmesi formiil 5.22 den;

V13492 +3x102.7°
Oy =

1+(-1.09) 1349  |(3-(-1.09) 1349 ’+ 102.7 Y
4 1665 4 1665 372.19

=1591kg / cm?

Tablo 5.2 den azaltilmus ok degeri bulununur; bu deger egger arada kaliyorsa bir kiigiik

alinmasi emniyetlidir. Buna gore 1591 dir.

Formiil 5.23 den;

_ 1591
V1349 +3x102.7

Vi ~=1.169

Tablo 4-18 e gore ;

vg = 1.71+0.180(-1.09 - 1 ) =1.33

Sonug olarak kirig degerimiz bu degerden kiiglik oldugu i¢in dik sac burugmas: uygundur
degildir. Ozellikle segilen bu kiriste yan levha burusmasm kesiti kalinlaghhrmak yerine
takviye koyarak ¢6zme yoluna gidecegiz . Tam notr eksene konacak bir takviye herhangi bir
yuk tagimayacaktir fakat flambaj alammu ikiye bolecek ve gerilme degisimi katsayis1 y=0

olacaktir.

o, = (13788 ) = 27%g/ cm®

49.5

Ideal flambaj kayma gerilmesi formiil 5.20 den;
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Ok = 23.9 x 279 =6668

Ideal kayma gerilmesi i¢in tablo 5-1 den;

k =5.34+(4/2%) =5.34

formiil 5.21 den ;

Tixi = 5.34 x 279 = 1490

Ideal flambaj mukayese gerilmesi formiil 5.22 den;

2 2
o, = V13492 +3x102.7 2 _ — 6260kg /o
1+(0) 1349 (3-(—0). 1349) +(102.7)
4 6668 4 6668 \1490

Tablo 5.2 den azaltilmig ovk deferi bulununur; bu deger eger arada kaliyorsa bir kigiik

alinmasi emniyetlidir. Buna gore 2347 dir.

Formiil 5.23 den;

_ 2347
V1349% +3x102.7

~=172

Vp

Tablo 4-18 e gore ;

vg=1.71+0.180(-1.09 - 1 ) =1.33

ve goriliyor ki L40x4 bir kosebent takviyesiyle kirig dik saclart burusmaya kars: yeterli
dayanima ulagir.

Ust sac burusmasinda degisken bir gerilme karakteri yoktur.

Dik saclarn burugsma kontroli formiil 5.18 den;

a = 200/39 =5.12 >1 oldugunudan ve Tablo 5-1 e goére dik sacda meydana gelen gerilme
dagihm: 0< v < 1 benzedegi i¢in ;

k=28.4/(1+1.1=4

Formiil 5.19 dan;

o, = (1378%) = 449.44kg | cm®

Ideal flambaj kayma gerilmesi formiil 5.20 den;

owi =4 x 449.44 =1797.76

Ideal kayma gerilmesi igin tablo 5-1 den;

k = 5.34+(4/5.12%) = 5.49

formiil 5.21 den ;
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Tixi = 5.49 x 449.44 = 2467 4
Ideal flambaj mukayese gerilmesi formiil 5.22 den;

V1229 +3x102.72

Omi = 2 2

1+(1) 1229 N (3—(1) 1229 ) L[ 1027

4 179776 4 1797.76 2467.4

Tablo 5.2 den azaltilm§ ovk degeri bulununur; bu deger 1920 dir.
Formiil 5.23 den;
B 1920
- 2

V12292 +3x102.7
Tablo 4-18 e gore ;
vg=1.71+0.180(1- 1) =1.71

ve dik saclarda yaganan benzer problem ust plaka sacinda da mevcut: Aym sekilde kiris
boyunca atilcak bir takviye ile;

=180%g /cm®

1 =15

o, = (1378 28) =1798kg / cm®
Ideal flambaj kayma gerilmesi formiil 5.20 den;
Ciki=4x1798 =7192
Ideal kayma gerilmesi igin tablo 5-1 den;
k = 5.34+(4/10.25%) = 5.38
formiil 5.21 den ;
Tiki = 5.38 x 1798 = 9673
Ideal flambaj mukayese gerilmesi formiil 5.22 den;

2 2
o, = V1229% +3x102.7 2 __ 2340/ e
1+(Q) 1229 (3—(1)_1229) +(102.7)
4 7192 4 7192 9673

Tablo 5.2 den azaltilmi§ oy degeri bulununur; bu deger 2358 dir.
Formiil 5.23 den;
2358

= =19
2
J1229% +3x102.7

Vg

Yine gorilayor ki takviye ile Gist sacin burugma problemi ortadan kalkmugtir.
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VII- Siirekli dinamik mukavemet kontrolii

Dinamik yiikleme katsayis1 4.2.7 ye gore

Omin = (955000+232806)/4541=261 kg/cm®

X =261/1429 = 0.1826

K2 B4 ¢entik faktoriine gore tablo 4-25 den op.;) = 1080 kg/ cm?
Tablo 4-24 den

emncp, = 3 1080 =1921kg /cm®

31-{1-2__1080 1} 518
30.75x3700

Bu deger bulduumuz maksimum gerilme degerinden kiigiik oldufundan %90 giivenirlikli
yapiy1 elde etmis olduk. Sonug olarak bu kiris belirlenen kriterele uygun olarak kullanilabilir.

6.2 Monoray Kirisin Projelendirilmesi

6.1 de projelendirilen ¢iftkirig vingle aym 6zelliklere sahip monoray bir ving aym yontemle
projelenecektir.

I-Istenilen sehim oranina gére kirig kesitinin belirlenmesi

Agikhk 2.000cm olduguna gore, 5.4 ve 5.6 formiilerinden;

Pum = 10000/2 =5000

Pma = 1000/2 = 500

Formiil 5.24 den;

2000
f'_IOOO—

formiil 5.26 den;

5000 + 500
2= 2000 — 140)(3 x 20002 — (2000 — 140)? buradan;
48x2.1x105J ( X ( )) -

2cm

x

Lo =433374 cm® bulunur

b=390 -kt
= =
s=10
d=990 ‘ L
t=10 - l—:_——“’;‘
k

k=20
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Olgiileri verilen kesitin atalet degerleri hesaplandiginda

I, = 445606 cm* I, = 56475 cm®

ey =45.19 cm

W, = 9861 cm’ W, = 2896 cm®

ez = 19.50 cm

I < I oldugu igin kiris sehim olarak uygun goéziikiiyor. Bu
kirigde olugan gerilmeler ve etkilerinin incelenmesi gereklidir.
II- (a) Zati yiikten olusan moment

Bu moment bulunabilmesi i¢in gerekli degerler

atalet degerleri kullamlarak

qx = 2.54 kg/cm 2000mm de bir konulan perdeler dahil olmak iizere

g.=0.1 kg/cm ( Cesan standart elektrik sistemi )
Formiil 5.1 den

q:=2.54+0.1=2.64kg/cm

Formiil 5.3 den

2
LIS L —

(b) Kaldirma grubu agirligindan olugan moment
Momentin bulunmasi igin gerekli olan degerler:
Formiil 5.6 dan

Pua = 1000/ 2 =500 kg

Formiil 5.7 den

500

(2x2000 - 140)* = 465612kgcm
© 8x2000

(c) Kaldirma yiikii ve kanca agirhgindan olugsan moment
Momentin bulunmast iin gerekli olan degerler:

Pxan = 70kg

Suirekli bir kaldirma aparati kullumlmadig biliniyor buna gére;
Formiil 5.5 den

Pyr = 10000 + 0 + 70= 10070 kg

Formiil 5.4 den

Py = 10070/ =5030 kg
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Formiil 5.7 den

5030
* 8x2000

(d) Ving hareketinin dinamik etkisinden dolay olusan moment

(2x 2000 - 140)* = 4688718kgem

Momentin bulunmas: igin gerekli olan degerler:

en kotli noktadan etkime sati R = Riy2 4.1.4 de agiklanan;
Rx = q¢ .L/2 + Pyma = 2.64x2000/2 +500 =3140kg;

4.2 formiiliinden;

K. =1.5x 0.2 x 2 x (3140) =1884 kg

K. yukiiniin kirigin tam ortasindan etkimesi sonucu olugan moment

Formiil 5.11 den

M, = 1—884’;& — 042000kgem

(e) Kaldirma grubunun kasilmasindan dolay: olusan moment

Momentin bulunmas: igin gerekli olan degerler:

Burada kaldirma grubunun eksen agikligimn aks agikligina oraninin 1 e yakin olmasindan
dolay1 basit yaklasim hesabina gore Sekil 4-4 den bulunacak A degeri 0.1 olacaktir. 4.1.5 e
gore kastima yiikiinden olusan moment ;

M, =0.1x(5070 +500) x 140 = 77980kgcm .

v =12176 o=11

IIT -Olusan toplam momentler ve gerilmeler;

maks M, = 1.1 x 1320000 + 1.1 x 465612 + 1.2176 x 4688718 = 7673156 kgcm
maks M, = 942000 + 77980 = 1019980 kgem.

Bu moment degerlerine gore gerilmeler;

maks Gy s = (7673156/445606) x (-56.81) = -978 kg/cm®

maks Oy cq= (7673156/445606) x (45.19) = +778 kg/cm®

maks Gy bas = (1019980/56475) x (-19.5) = -352 kg/em®

maks G, ca= (1019980/56475) x (19.5) = 352 kg/cm?
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IV- Kayma gerilmelerinin belirlenmesi
Kayma gerilmeleri 5.3 de anlatildig: gibi belirlenir. Bu gerilme degeri de burulma gerilmesi
i¢in formiil 5.15 den;

_ (10070 +1000) x19.5

=128kg / cm?;
b 0.6x 2814 g

kesme gerilmesi igin formiil 5.17 den;

__ 10070 +1000
T 2%0.6x99

= 93kg / cm?

V- Bilegke mukayese gerilmesi kontrolii;

Bilesik maksimum normal gerilme bulunan degerlerin en biyiik mutlak deger toplmamudir ;
on = maks ox+ maks G, = 978+352 =1330 kg/cm’

Kayma gerilmeleriyle beraber;

Oy =4/1330 7 +3x (128 +93)* =1383kg /cm”

om < 1600 mukayese gerilmesi uygundur.
Ust plakada olusan maksimumu basi gerilmesi
Op = -978 -352 = -1330 kg/cm?
Basi gerilmesi uygundur.
VI- Burusma kontrolleri
Bu kontrolleri 6.1 de verilen 6rnekle kesit benzegsimim ve gerilme karakteristiklerinin aym
olmasindan dolay1 yapma gereksinimi yoktur. Esas mukavemet deSerleri ve sehim
saglandktan sonra burusma problemleri takviyeler yardimiyla ¢ozilebilir.
VII- Siirekli dinamik mukavemet kontrolit
Dinamik yiikleme katsayisi 4.2.7 ye gore
Oumin = (132000+465612)/9861=181 kg/cm’
x = 181/1330 =0.136
K2 B4 centik faktoriine gore tablo 4-25 den op.) = 1080 kg/ cm®
Tablo 4-24 den

emno ) = 2 1080 =1890kg / cm?

31-(1-2 1% o136
30.75x3700
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Bu deger buldugumuz maksimum gerilme degerinden kiigiikk oldugundan %90 giivenirlikli
yapiy! elde etmis olduk. Sonug olarak bu kirig belirlenen kriterele uygun olarak kullamlabilir.
6.3 Asimetrik Yiklenen Konsol Ving

Bu tip bir vincin projelenmesi sirasinda diger vinglerden farkh olarak olarak alt ve iist klavuz

tekerlek yatay yiiklerinin yarattif1 moment etkisidir.

:

Sekil 6-1 Kuvvet Indirgeme

Yukandaki sekilde kuvvettin indirgenmis hali verilmigtir. 6.1 ve 6.2 deki ving 6zelliklerine
uygun asimetrik bir vincin detaylandinlmasi. Bu vingle iigili tiim geometrik degerler Res.No.
980925-01 dan alinmugtir

I-Klavuz tekerlek yiiklerinin bulunmasi.

F=11070/2 =5535 Kaldirma grubu agirlik merkezi ile kaldirma merkezi aym noktadadir.
M= 5535 x 35 =193725 kgem

M, =0 Faogt . (x+y) = Mg
x=25 cm y=75cm Foq . 100 = 193725
Foa = 1937 kg

1937x 25+ F.;xx 80+ 193725=0

Faix=-3048 kg (Kuvvet vektori ters yonde oldugu igin)

IT- Kiri§ hesaplan

Monoray kirigle ayn1 sehim oramna sahip olacaindan Iy a gore konsol ving kirigi minimum
atalet momenti

It = 433374 cm* olmalidir.

I, = 437688cm* I, = 82316 cm* e, = 61.84 cm

W = 7077 cm’ W, = 3359 cm® e =24.5cm

I, < Ix oldugu igin kiris sehim olarak uygun gozikiiyor. Bu atalet degerleri kullamlarak

kirisde olusan gerilmeler ve etkilerinin incelenmesi gereklidir.
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II- (a) Zati yiikten olugan moment
Bu moment bulunabilmesi i¢in gerekli degerler
qx = 1.97 kg/cm 2000mm de bir konulan perdeler dahil olmak tizere
ge=0.1 kg/cm ( Cesan standart elektrik sistemi )
Formiil 5.1 den
q:=1.97+0.1=2.07 kg/cm
Formiil 5.3 den

_2.07x2000°

M, = 1035000kgcm

(b) Kaldirma grubu agirhfindan olusan moment
Momentin bulunmas: i¢in gerekli olan degerler:
Formiil 5.6 dan

Pua =1000/2 =500 kg

Formiil 5.7 den

M, =2 (2% 2000 -140)* = 465612kgcm

- 8x2000
(c) Kaldirma yiikii ve kanca agirhgindan olusan moment

Momentin bulunmast i¢in gerekli olan degerler:

Pxan = 70kg

Suirekli bir kaldirma aparati kullumimadii biliniyor buna gore;
Formiil 5.5 den

Paer = 10000 + 0 + 70= 10070 kg

Formiil 5.4 den

Py = 10070/ =5030 kg

Formiil 5.7 den

M, =290 (2x2000 -140)* = 4688718kgcm

> 8x2000
(d) Ving hareketinin dinamik etkisinden dolay: olugan moment

Momentin bulunmasi igin gerekli olan degerler:
en kotli noktadan etkime satt Rgr; = Rir2 4.1.4 de agiklanan;
Rx = q; .L/2 + Pya = 2.07x2000/2 +500 =2570kg;

4.2 formiiliinden;
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K. =1.5x 0.2 x 2 x (2570) =1542 kg

K yiiktintin kirigin tam ortasindan etkimesi sonucu olusan moment

Formiil 5.11 den

M, = &2"42@ = 771000kgcm

(e) Kaldirma grubunun kasilmasindan dolay: olugan moment

Bu tipvinglerde kasilma etkisi ¢ok az oldugundan dolay: ihmal edilmigtir.
y=12176 o=1.1

II -Olusan toplam momentler ve gerilmeler;

maks M; = 1.1 x 1035000 + 1.1 x 465612 + 1.2176 x 4688718 = 7359656 kgcm
maks M, = 771000 + 0 = 771000 kgcm.

Bu moment degerlerine gore gerilmeler;

maKks Oy pas = (7359656/437688) x (-51.36) = -863 kg/cm?

maks Oy = (7359656/437688) x (61.84) = +1040 kg/cm®

maks Oy pas = (771000/82316) x (-21.2) =-198 kg/cm?

maks Gy = (771000/82316) x (27.8) = 260 kg/cm®

IV- Kayma gerilmelerinin belirlenmesi

Kayma gerilmeleri 5.3 de anlatildig gibi belirlenir. Bu gerilme degeri de burulma gerilmesi
i¢in formil 5.15 den;

. _ (10070 +1000)x 21.2) + (1937 x 55.85) + (3048 x 54.5)

=128kg /cm?;
b 0.6 x 4456 g

kesme gerilmesi i¢in formiil 5.17 den;

T, = % = 85kg / cm?

V- Bileske mukayese gerilmesi kontrolii;

Bilesik maksimum normal gerilme bulunan degerlerin en biiyiik mutlak deger toplmamudir ;
oy = maks o5+ maks 6y = 1040+260 =1300 kg/cm’

Kayma gerilmeleriyle beraber;

Gy =4/1300 * +3x (128 +85) =1351kg /cm®

om < 1600 mukayese gerilmesi uygundur.
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Ust plakada olugan maksimumu basi gerilmesi

On = -863 -198 = -1061 kg/cm?

Bas1 gerilmesi uygundur.

Diger degerler 6.2 de yapilan monorayla benzer oldugu i¢in yapiimamugtir. Sonug olarak
kiri§ uygundur.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bo6lim 6 da yapilan hesaplamalarda sinir gartlar tez igeriginde belirtilen Tablo 4-10*
dan alinmigtir. Cesan Ving A.S. firma verileri ve istatistik ¢aliymalarina gére en ¢ok
kullamm alani bulan ving ¢esitleri olan monoray ve ¢iftkiris vingler igin belli tonaj ve
agikliklifa gore yapilan hesaplar sonucu ¢ift kiris ving tipinin en agir ikiry ¢ozimii
oldugu ortaya gikiyor. Kirigin imalatimin yaninda ek olarak ray monjinin yapiimasi ve
kaynag1 ( oOzellikle St52 ray kaynag ) imalat zamanini ve beraberinde maliyet
artiginin getirmektedir. Ama bu tip vingler 6zellikle uzun agiklik biiyiik tonajlar igin
alternatifsiz tasarimlardir. Ciftkiris vinglerin digerlerine nazaran daha fazla kullamm
alani bulmasinin bir sebebi ise de kaldirba yiiksetkligini azaltan 6lii mesafenin bu tip
kaldirma elemanlarinda 500-640 mm civarinda olmas: ve 6lii mesafeninde gogunun
kiris icinde kalmasi kaldirma yiiksekliginde bir avantaj kazandirmaktadir. Fakat
¢iftkiris vincin binaya uygulanabilmesi igin ving yolu tirnaf: ile ¢at1 makasi ile
arasinda yeterince mesafe olmalhidir. Bu da ¢iftkiris vincin kullanim alamimi kisitlayan

bir 6zelliktir.

Daha hafif olan monoray vincin ise kaldirma yiiksekliginden kayiplar fazla olmas: bir
dez avantaj yaratiyor. Yiikseklik probleminin bulunmadifi ve 6zellikle de gati makasi
ile ving yolu tirnagi arasindaki mesafenin az oldugu durumlarda rahathkla
kullanilabilir. Boylelikle monoray vingler uygun durumlar ig¢in daha ekonomik ve
hizhh Gretimi yapilabilen bir ving tipidir. Kiriy yapisinda Ozellikle monoray
tekerleklerin bastig: alt sac plakasinin minimum 20mm kalinlikta olmas: ving kiriginin
gereksiz yere agirlagmasina sebep olmaktadir ve ayrnica alt sac genisliinin 390 mm
den fazla olmasida baglanan monoray kaldirma gurubunun yiiriitme aksaminda
problemler yaratmaktadir. Boyle bir durumda genis agiklik mesafelerinde kirigin
geniglemesi simirlandify igin ataleti kirig yilkseltilerek saglanabilir. Boyle bir
uygulama kirigin yatay ataletini diiglirecektir ve zaten yanal salimmlara kars1 zayif
olan monoray kirigi iyice zaliflatacaktir. Bunu ¢6zebilmek igin trapez veya kademeli
kirig uygulamalan yapilmakta fakat bunlarda iiretim maliyetinin artis1 olork karsimiza
¢ikmaktadir.

Bu tezde ayrica incelenen asimetrik yiklenen vingler farkli bir boyutu ortaya
¢tkariyor. Bu da 6li mesafenin ¢ift kiris kadar az olmasi ve tek kirigin agirhk

avantajin1 izerinde bulundurmasidir. Hesaplardan alinan sonuca gore asimetrik
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ylklenen ving yapilarinin normal monoraya gére daha da hafif oldugudur. Bunu
sebebi de yukarida anlatilan simir kosullarin saglanmasi gerekliligindendir. Fakat
asimetrik vingler de Uretim zamam agisindan monoray vingler kadar kisa siireli
degildirler. Ozellikle ist kilavuz tekerlegin basti ray kaynafimin kaynak agz
agilarak ve stirekli kése kaynag olarak yapilmas: gereklidir. Bu da imalat zamanin ve
maliyetini arttiracaktir. Ek olarak alt kilavuz tekerlegin yiiriiyebilmesi igin de ayrnica
bir rayin dosenmesi gerektiginden iiretim zamam artar. Asimetrik vinglerde eksantrik
yiiklemeden dolay1 olusan burulma momentinin kirg tarafindan rahat kargilandi ve
superpozeden dolayr da mukayese gerilmesinin de ¢ok fazla bir artiy olmadig:
goruldi. Esas zor olan kaldirma gurubunun eksantrik yiiklemeye karsi dengede
tutulabilmesidir. Bunu igin 6zel olarak denge ve kilavuz tekerlekler kullanilmigtir,

Zaten ek moment bu tekerleklerden kaynaklanir.

Ving kirigi kontrolleri yapilirken yanal sahimimlarin diisey sehimden daha rahatsiziik
verici oldugu gozlemlenmigtir. Zaten ving kiriginin ataleti artinlarak emniyetli sehim
elde ediliyor fakat tez iginde belirtilen yanal yiiklerden olusan yan sehimler kirigin
yanal ataletiyle ilgili olmasi bunu etkileyen kirig genigliginin de belirli bir oranda
olmas: zorunlulugunu getirmektedir. Sonug olarak salinimlari normal olan bir vincin
tecriibi olarak Wy/Wy oramni minimum 0.35 olmasi uygun bir sonug verecektir. Bu
orana istinaden yanal simr sehim orani da belirlenebilir ve bu orana gore hesaplamalar

yiiratiilebilir.

Yine yapilan hesaplamalardan anlagiliyor ki sehim oramin 1000 olarak tutulmasi
sonucu elde edilen atalet momenti degeri dier gerilme sartlarimi saglamaktadir. Fakat
bu yalmzca sehim hesabi ile ving kirisi dizayn edilebilecegi anlamina gelmez. Ving
kirigi eger tez igeriginde belirtilen belirli sinir sartlara gore tamamen kontrol
edilmemigse tam giivenilir bir yap1 olarak goriillemez. Ving yapis: olusturulurken
kullanilan sac plakalar esas boyut olan standart 1500 x 6000 plakadan kesildigi igin
firesi en az olan ve tam boliinebilen geniglikler secilmekte. Bu da ving kiriginin

genellikle teorik olgiilerinden fazla olur ve elde ettigimiz kirigler daha mukavimdir.

Ving dizayn kriterleri olarak anlatilan bolimde siir sartlar degisik yonlerden
alinmstir. Belli bir kirigin hesabi yuriitiilirken tablo 4-10 daki sinir degerlerin
kullanilmas:1 daha uygundur. Diger bir yontemde 4.2.2 de anlatilan sinir degerler

yontemidir. Kirigin ayn1 anda iki yontemle de kontrol edilmesine gerek yoktur.
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