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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BiR PORTAL KREN KONSTRUKSIYONUNUN MODELLENMESI, TEORIK VE
DENEYSEL OLARAK INCELENMESI

Hakan GELEN

Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Dog¢. Dr. Yusuf Aytac ONUR
Temmuz 2018, 55 sayfa

Tezin ana konusu olan portal kren, iki veya daha fazla bacak iizerine monte edilen bir nevi
kopriili krenlerdir. Bir dizi sabit ray veya benzeri yol boyunca hareketi ile kaldirma ve tagima
gorevi bulunan bir konstriiksiyondur. Bu ¢alismada, Biilent Ecevit Universitesi Teknoloji

Laboratuvarda bulunun tek kirisli ve tek arabali 500 kg kapasiteli portal kren incelenmistir.

Portal krende yiik altinda en ¢ok zorlanan parga ana kiris dedigimiz béliimdiir. Ana kiris, yiike
maruz kaldiginda yiikii tasiylp tasiyamayacagi, hangi noktalarda gerilmelerin yiiksek
oldugunun bilinmesi miihendislik a¢isinda olduk¢a donemlidir. Bu ¢alismada bu gerilmelerin
hangi noktalarda ve ne kadar biiyiikliikte oldugu, sonlu elemanlar analizi, teorik hesaplar ve
deneysel caligma da dahil olmak iizere ii¢ farkli yontem ile tespit edilmistir. Buna ek olarak
portal krenin ana kiris lizerinde ylik nedeni ile meydana gelen sehimlerde bu ii¢ farkli yontem
ile tespit edilmistir. Ayrica F.E.M standartlarina gore siniflandirilmasi yapilan portal krenin bu
standartlar1 karsilayip karsilayamayacagi incelenmistir. Portal kren modellenmesinde
Solidworks programi kullanilmig ve sonlu elemanlar analizlerinde Ansys programi

kullanilmisidir. Sonlu elamlar analizi ile elde edilen gerilmelerin en kritik oldugu noktalar



OZET (devam ediyor)

belirlenmis ve bu noktalara Strain Gage (gerilimdlger) yapistirmak suretiyle deneysel ¢alisma
yapilmigtir. Ana kirig lizerinde ki kritik noktalarin teorik olarak hesaplanan degerleri de
incelenmistir. Deneysel calismada sehimler Komparatdr ile olgiim almmustir. Ug farkl

yontemle elde edilen gerilme ve sehimler sonuglar1 incelenerek ¢alisma tamamlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Portal ving, ana kirig, sonlu elemanlar metodu (SEM), Strain gage,

gerilme, sehim;

Bilim Kodu: 625.02.00



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

MODELING, THEORETICAL AND EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF A
PORTAL CRANE CONSTRUCTION

Hakan GELEN

Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr Yusuf Aytac ONUR
July 2018, 55 pages

The main topic of the thesis is that Gantry cranes are a kind of overhead bridges mounted on
two or more legs. It is a construction that has lifting and tranporting task by means at moving
on a series of stationary rails and runway. In this study, a gantry crane with 500 kg lifting
capasity, single girder and single trolley locaded in the Tecnolab of Bulent Ecevit Universty

has bean examined.

The most challenging part of the gantry crane under load is the main girder section. When the
main girder is subjected to load, it is very important to know whether it can carry the badernot
and where stress volumes are higher than other points in engineering applications locations and
of this stress have been determined. In this study, by three different methods including finite
element analysis, theoretical calculations and experimental study. In addition, deflection
occurred on th main girderdue tu lifting loads. Besides, the gantry crane which is classified

according to F.E.M standards has been examined to meet these standards.



ABSTRACT (continued)

In the modeling of the gantry cranes, the Solidworks program was used and the Ansys program
was used in the finite element analyses. The points at which the stress volumes obtained by the
finite element analysis are highest are determined and the experimental work is carried out by
sticking the strain gage to these points. Theoretically calculated values of the critical points on
the main girder are also investigated. In the experimental work, the deflections were measured
with comparator. The study was completed by examining the results of the stresses and
deflections obtained by three different methods.

Keywords: Portal crane, main girder, finite element method (FEM), strain gage, stress,

deflection;

Science Code: 625.02.00
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BOLUM 1
GIRIS

Kaldirma ekipmanlari, kiigiik isletmelerden biiylik endiistriyel ve ticaret bolgelerine kadar ¢ok
genis bir kullanim yelpazesi olan sistemlerdir. Ozellikle gemi insaat sektorii ile gelisen
tersanelerde ve biiylik boyutlu imalat gerektiren durumlarda yiiksek yiik kaldirma kapasiteli ve
seri hareket kabiliyetine sahip vingler biiyilk 6nem kazanmistir. Kullanim alanlarina gore
kaldirma ekipmanlari (krenler) ¢esitlilik gosterebilmektedir. 120 metreye kadar yiikselebilir ve
800 ton agirhik tasiyabilir ayrica yatayda olarak da hareket ettirilebilirler. Calismanin ikinci
boliimiinde daha detayli bir sekilde anlatilmaktadir.

Portal krenin kendi agirligindan gelen yiikler, kaldirilan yiikler, her ¢alisma devrinde olusan
hizlanma ve yavaslama hareketi krende gerilmelere yol agmaktadir. Meydana gelen bu

gerilmelerin incelenmesi gerekmektedir. Calismada bu gerilmeler statik olarak incelenmistir.

Literatiirde portal ving calismalarinda ulusal ve yabanci kaynaklarda, tez ve makalelerde
genelde ya ving sisteminin gerilim analizleri iizerinde ve vincin kismi bolgelerinin gelistirilmesi
lizerine ya da baz1 6zel durumlarin arastirmalarina rastlanmaktadir. Ayrica yontem olarak teorik

ve hemen hemen hepsinde sonlu elemanlar metodu kullanilmaktadir.

Literatiirdeki calismalara bakacak olursak, 2007°de Istanbul Teknik Universitesinde yapilan
yilksek lisans tez ¢alismasinda, sonlu elemanlar analizi metodunun portal krenlere
uygulanmasi, avantajlart ve sundugu olanaklar incelenmistir. Sonlu elemanlar metodunun
uygulanmasinda LUSAS programi kullanilmistir. Bir portal kren iskeleti bilgisayarda
modellenmistir. Portal ving iskelet sistemine farkli sonlu elemanlar analizleri uygulanmis ve
karsilastirmalar ile iskeletin gesitli 6zelliklerinin sonuca nasil etki ettigi arastirilmistir. Bu
islemlerle sonlu elemanlar metodunun portal kren tasariminda klasik hesap yontemlerine gore

avantajlar1 ve sundugu olanaklar incelenmistir [1].

2007°de Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisiinde yapilan yiiksek lisans tez c¢alismada, portal
vincin kutu kiris yapilarinin sonlu elemanlar statik analizi ve agirlik en iyilestirmesi yapilmuistir.

Kutu kiris konstriiksiyonu i¢in hesap esaslart FEM ve DIN normlarina gore uygulanmustir.



Portal ving konstriiksiyonu kati modeli Autodesk Inventor 10 yaziliminda olusturulup ANSY'S
Workbench sonlu elemanlar yaziliminda lineer statik sonlu elemanlar analizleri yapilmistir.

Calisma sonucunda kiris agirligi %13,2 azaltilmistir [2].

2008’de Istanbul Teknik Universitesinde yapilan yiiksek lisans tez c¢alismasinda 2x250
kapasiteli portal kreni olusturan ¢elik konstriiksiyonlar ve bunlara etkiyen yiikler incelenmis
olup, parcalarin emniyetli bir sekilde dizayn edilmesi ve konstriiksiyonun olusturulmasi
amaglanmistir. Portal krenin modellenmesi bilgisayar destekli tasarim programlariyla

yapilmistir.

Analizler igin sonlu elemanlar metodu programlari kullanilarak statik, dinamik ve dogal frekans
analizleri incelenmistir. Ayrica sonlu elemanlar metodunun portal kren tasariminda ve
optimizasyonunda klasik hesap yontemlerine gore avantajlari ve sundugu olanaklar

incelenmistir. [3].

2009°de Istanbul Teknik Universitesinde yapilan yiiksek lisans tez g¢alismasinda, sonlu
elemanlar analiz metodunun, portal kren elemanlarina uygulanmasi ele alinmistir FEM ve DIN
normlarima uygun olarak teknik Ozellikleri belirlenen portal krenin bazi ( kren ylriiyiis
takimlari, gergi kirigleri, bacaklar, ana kiris ) elemanlarinin mukavemet hesaplar1 yapilmigstir.
Olusturulan kren elemanlarmin modelleri kullanilarak Abaqus/CAE programi ile analizleri
yapilmistir. Daha sonra analitik yontemlerle elde edilen sonuglari ile sonlu elemanlar
metoduyla tespit edilen gerilme ve sehim degerleri karsilagtirilarak, sonlu elemanlar metodunun

bu problemde dogrulugu arastirtlmigtir [4].

2009°da Istanbul Teknik Universitesinde yapilan yiiksek lisans tez calismasinda, kafes kirisli
portal kren ana kirisinin sonlu elemanlar yontemi ile modellenmesi ve analizi ele alinmistir.
FEM ve DIN normlarina uygun olarak teknik oOzellikleri belirlenen kren ana Kkirisinin
mukavemet hesaplar1 ele alinmigtir. Olusturulan model kullanilarak Abaqus/CAE programi
yardimiyla ana kirisin sonlu elemanlar yontemine gore analizleri yapilmistir. Daha sonra
analitik yontemlerle elde edilen sonuglarla Abaqus/CAE paket programi kullanilarak sonlu
elemanlar metoduyla tespit edilen gerilme ve sehim degerleri karsilastirilarak, sonlu elemanlar
metodunun bu problemde dogrulugu arastirilmistir. Yapilan bu karsilastirmalar sonucu elde
edilen verilere gore, krenin zayif noktalar1 mukavemet agisindan gii¢lendirilmis, gereginden

fazla mukavemetli kisimlari ise maliyet degerlerini diisiirmek amaciyla hafifletilmistir [5].



2010°de Istanbul Teknik Universitesinde yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasi iki farki boliime
ayrilmig. Birincisinde, F.E.M standartlar1 detayli olarak ele alinmistir. Krenin yapim amaci ve
kapsamindan baglayarak, yapt ve mekanizma iizerindeki yiikleme ve siniflandirmasi, yapi
gerilmelerinin hesaplanmasi, yorulma kontrolii ve mekanizma pargalarinin se¢imi, kren yapisi
iizerindeki riizgar yiikii hesaplar1 ve son olarak test ytikleri ile ilgili uyulmasi gereken kurallar

aciklanmuistir.

Ikinci boliimde F.E.M standardin da agiklanan kurallara gore bir kafes kiris sistemi tasarlanmus
ve cesitli yiikleme senaryolar1 yapilmis. Yiikleme senaryosu olarak da 100 ton, 80 ton ve 10
tonluk kaldirma operasyonu kosullar1 diisiiniilmiis ve bunlara ek olarak, en fazla kaldirma
kapasitesinin %150’si (yonetmelik geregi) test yiikii olarak belirlenmisler. Bu kosullara gore
sonlu elemanlar yontemi ile kiris tizerindeki gerilmeler, her bir ylikleme senaryosu i¢in ayr1 ayri
hesaplanmistir. Kafes kiris sistemi gerilme hesaplari yapildiktan sonra ayni boyutta ve yaklasik
ayn1 agirliktaki kutu kiris sistemi haline getirilmistir. Ayn1 ylikleme senaryolarinda, kutu kiris
tizerindeki gerilmeler, kafes kiristeki gibi sonlu elemanlar yontemiyle hesaplanarak gerilme

degerleri iki sistem i¢in karsilagtirilmalar yapilmistir [6].

2011 de Automation and Construction dergisinde yaymlanan makalede, Dae ve arkadaglar
tarafindan yapilan ¢alismanin amact, bir deniz platformunun (FPSO; Yiizen, Uretim, Depolama
ve Bosaltma) vincinin sistematik tasarimi ve performans degerlendirmesi i¢in bir hesaplama
yaklagimi kullanarak bir prosediir olusturmaya calisilmistir. Tasarimin olusturulabilmesi i¢in
sonlu elemanlar ve sonlu hacim metotlar ile analizleri yapilmistir. Sonlu hacim yonteminde,
hesaplama akiskan dinamikleri FLUENT kullanilarak bir dizi analiz gerceklestirilmistir. MSPS
/ NASTRAN programlari kullanarak sonlu elemanlar analizlerinde de, FPSO'nun asir1 devrilme
hareketi nedeniyle ¢evre kosullari, giiverte egimi, vin¢ agirlii, maksimum kaldirma yiikii,
hesaplanan rilizgar basinci gibi sinir kosullar1 dahilinde analizler ¢oziilmeye calisilmistir.
Deformasyon, gerilme dagilimi ve yorulma Omrii tahmini yapilmistir. FPSO tasarim ve

yapiminin uygulanmasi i¢in ileri bir prosediir 6nerilmistir.[7]

2008, 2013ve 2014°de Istanbul Teknik Universitesinde yapilan yiiksek lisans tez ¢aligmalarinda
2x2160 Ton Portal Kren, 2x400 Ton Kren ve 2x400 TON Kapasiteli Kafes Ana Kiris tasarimi
ve sonlu elemanlar yonteminin uygulamasi ¢aligilmigtir. Benzer olarak tasarim yapilirken,
kaldirilmak istenilen agirlik, bu agirligin ne kadar yliksege kaldirilmas: gerektigi ve krenin
kullanilacag1 bolge goz Oniine alinmistir. Bu verilerden yola ¢ikarak oncelikle krenin sahip

olmas1 gereken yiikseklik, ray acikligi, kaldirma yiiksekligi, kren hizi ve araba hizi gibi ana



ozellikler tespit edilmistir. Bu 6zelliklere gore kren ya krenin biitiin elemanlar1 yada sadece ana

kiris elemanlarinin modellenmesi ve mukavemet hesaplar1 yapilmistir.

Parcalarin ayr1 ayr1 ele alinan gerilme analizi sonuglarinda, bu degerin asilmadigi goriilmekle
beraber, bazi1 parcalarin kritik bolgelerinde gerilmelerin emniyet degerine ¢ok yakin oldugu
tespit edilmistir. Yine, bazi parcalarda maksimum gerilmenin, emniyet gerilmesinin oldukga
altinda oldugu goriilmiistiir. Ayrica, analitik hesaplarda elde edilen sonuglar ile sonlu elemanlar
yontemi ile bulunan sonuglarin karsilastirmasi yapilmis ve sonlu elemanlar yonteminin kren

analizleri i¢in uygunlugu tespit edilmistir [8, 9, 10].

2014 de F. Liu ve arkadaslar tarafindan calisilan bir makalede ¢ift arabali havai vincinin, ti¢
boyutlu bir parametrik sonlu elemanlar modeli olusturulmus ve gergek bir vincin ana Kiriginin
sinir yiik tagima kabiliyeti, sirasiyla yay uzunlugu algoritmasi ve dogrusal olmayan sabitleme
algoritmasi kullanilarak tahmin edilmistir. Sonlu elemanlar analizi ile mevcut ¢ift arabali havai
vincinin biiyiik bir mukavemete sahip oldugunu tespit edilmistir. Mekanik performans ile
agirlik arasinda milkemmel bir eslesme saglamayir amaglayan optimum tasarim, mukavemet
analizine dayanarak yapilmistir. Arastirma, vinglerin hafif tasarimi  ve emniyet

degerlendirmesini tesvik etmek i¢in teorik ve teknik destek saglamay1 amaglanmistir. [11].

2016’da Engineering failure Analysis dergisinde yayinlanan makalede, Jozef Kulka ve
arkadaglar1 tarafindan yapilan caligmada, ving ray kirislerinin profesyonel olarak sonlu
elemanlar yontemi ile deneysel verileri dogrulanmasi, secilen kirislerin kalici1 dayanakliliginin
belirlenmesi ve tiim ving rayinda ileride karsilagilabilecek sorunlara iliskin gerekli dnlemler
incelenmistir. Metaliirjik tesislerden birinde bulunan ving raymin en kritik bolgelerinde
operasyona bagli ving izi hasarlarinin problemleri analiz edilmistir. Analiz verileri, deney
yiikklemelerinin strain-gage 6l¢iimii ile deneysel dlgiimlerle elde edil dilmistir. Vincin yillik
kullanim miktarlarina dayanarak, uygulanan kuramlardan biri aracilifiyla incelenen yapinin

omrii saptanmaya caligilmigtir [12].

2016’da Procedia Engineering dergisinde yayimlanan makalede, Leszek Sowa ve Pawel
Kwiaton tarafindan yapilan bir c¢alismada, portal ving kirisindeki mekanik olaylarin
matematiksel modeli ve sayisal simiilasyonlar1 olusturulmustur. Modellenen enine I-kirisi veya
T-kirisi olan ve farkli yiikler yiiklenen ving kirisinde sonlu elmanlar kullanilarak analizler
yapitlmistir. Sayisal modelde, ving arabasmmin kiris boyunca hareketi goz Oniinde

bulundurulmustur. Yapilan hesaplamalar sonucunda, portal ving yapisinin gerilmeleri ve yer



degistirmeleri tespit edilmistir. Ving kirisinin sekil degisikliginin gelik kiristeki Huber-Mises
gerilmesi tizerindeki etkileri tahmin edilmis ve sonuglara gore ving ana kiriginin giivenilirligi

dogrulanmaya c¢alisilmistir [13].

Literatiirde var olan benzer g¢alismalara bakildiginda c¢alismalarin biiyiilk bir kismi sonlu
elemanlar analizi ve teorik hesaplamalara dayanmaktadir. Bu ¢alismada bunlara ek olarak
deneysel ¢alismay1 da igermektedir. Bu sebeple bu tez c¢alismasi, sonlu elemanlar analizi ve

teorik hesaplamalarin gercek degerler ile mukayesesine olanak saglamaktadir.

Calisma oncelikle portal krenin bilgisayar destekli modellemesi yapilmistir. Bu model {izerine
yiikkiin ana kiris tizerindeki ii¢ farkli konumunda (yiik, ana kirsin ortasindayken, en ug
noktasindayken ve bu iki konumun arasindayken) yapilan sayisal analizi sonucunda ortaya
¢ikan kritik noktalardaki gerilmeler ve sehimleri (yer degistirme), deneysel ¢alisma yapilarak
tespit edilmistir. Ana kiris tizerinde meydana gelen gerilmeler ve sehimler teorik olarak da
hesaplanmistir. Ayrica calismada portal krenin F.E.M standartlarina uygunlugu tespit
edilmigidir. Bu ii¢ farkli yontem ile elde edilen gerilme ve sehim degerlerinin mukayesesi ile

caligma tamamlanmistir.






BOLUM 2
KRENLERIN SINIFLANDIRILMASI
2.1 KRENLER

Krenler, kaldirma kancasi, tel halatlar ve kasnaklarla donatilan makineler olup el ile taginmasi
mimkiin olmayan yiikleri yatay yanal veya dikey hareket ettirmek icin kullanilan tasima
sistemleridir. Krenler, basit bir halat makarasindan, bir gékdelenin tepesine sabitlenmis bir kule
vincine kadar degisebilir [14]. Krenler, limanlar, tersaneler, garlar, endiistriyel, sivil ve asgari

insaat sahalar1 gibi birgok alanda monte etmek, sokmek ve tasima amacli kullanilmaktadir.
Belirli bir alan igerisinde kullanilacak olun krenlerin se¢imi,

» Kaldirilmas: gereken yiiklerin tiirii

» Erisilebilecek yiikseklik ve yatay mesafeler.
* Salinimin yarigapa.

» Kaldirma operasyonlarinin siiresi

= Hareketlilik derecesi

gibi ¢esitli faktorlere baglidir. Krenlerin genel olarak ii¢ sinifa, Mobil krenler, Kule krenleri ve

Sabit krenler olarak ayirabiliriz.
2.2 MOBIL KRENLER

Tezin ana konusu olan Portal krenin sinifidir. Mobil krenler, anlagilabilir ifadeyle tasinabilir
krenlerdir. Bir alan igerisinde hareket ettirilebilir olmast sebebiyle erisilemeyen bolgelere
erisim kolaylig1 saglayabilmektedir. Bu hareket kabiliyeti krene sahada biiylik bir esneklik
kazandirir. Mobil krenler baslica tekerlekli, paletli, araglara monte edilebilen, kopriilii kren

veya portal tabanli olarak siiflandirilabilir.



2.2.1 Tekerlekli Krenler

Tekerlekli krenler, hareketi onlemek icin kaldirma sirasinda kullanilabilir stabilizatorler
tekerlekli bir sasiye monte edilmistir. Genellikle, vingin kontrolii kabin i¢indeki bir operator
tarafindan gercgeklestirilir. Kabinin altindaki doner halka, 360 derecelik bir doniise izin verir ve
teleskobik veya sabit bom seklinde tiirleri mevcuttur. Kaldirma kapasiteleri 3 - 50 ton arasinda
degisir, ancak genellikle 10 ton civarindadir. Sekil 2.1 (a)’da bir tekerlekli kren gosterilmektedir
[15].

2.2.2 Paletli Krenler

Paletli krenler, Bom tertibat1 genellikle kafes seklinde tiretilmektedir ve dizel ile calisan paletli
bir sasiye monte edilir. Vingin kontrolii kabin ic¢erisinden kontrol edilmektedir. 360 derecelik
bir doniis kabiliyetine sahiptir. Kaldirma kapasiteleri 5-30 ton arasinda degisiklik gosterir. Sekil
2.1 (b)’de bir Paletli kren gosterilmektedir. Bu krenlerin avantajlarindan biri zayif zeminlerde

de kullanilabilir olmasidir.

(a)

Sekil 2.1 Tekerlekli kren (a), paletli krenler (b).

2.2.3 Aracglara Monte Edilebilen Krenler

Bu krenler, yiik tagimasi i¢in 6zel olarak uyarlanmis bir kamyona veya kamyon {lizerine monte
edilirler. Ving uzuvlarmin (kafes direk veya teleskopik bom) kontrolii i¢in ek kontrolciilere
sahiptirler. Kaldirma kapasitesini artirmak i¢in kafesli vingler icin jib baglantilar1 kullanilabilir.
Kaldirma kapasitesi 5-20 ton arasinda degisme gosterir ve payanda sabitleme krikolar

kullanilarak arttirilabilir. Orgiilii direkler ile 100 tondan fazla yiik kaldirabilmektedirler.



2.2.4 Kopriilii Krenler

Kopriilii vingler, bir portal vince ¢ok benzer calisir. Ancak vinci hareketi ettirmek i¢in sadece
ving / araba diizenegi mevuttur. Koprii vinci, onemli bir endiistriyel ving tiiriidiir. Bir koprii
olarak bilinen iki yatay kirige bagl pistlerde seyir halinde olan bir araba, kdprii vincinin hareket
etmesini saglar. Genellikle, kopriiniin kendisi, bir ¢ift paralel ray boyunca hareket ettirilebilir

ve boylece vincin genisg, dikdortgen bir alana ulagmasi saglanir.

(a) (b)

Sekil 2.2 Kopriilii kren (a), portal kombinasyonlu képriilii kren (b).

Koprii boyunca diizenlenmis bir veya daha fazla kaldirma mekanizmasina sahip olan tek, cift
veya daha fazla kirislerden olusan sistemler de mevuttur. Ayrica koprii vinci havai seyahat eden

bir ving olmas1 sebebiyle ¢alisma alaninda herhangi bir engel olusturmaz.
2.2.5 Portal Krenler

Tezin ana konusu olan portal kren, bir dizi sabit ray veya benzeri ray boyunca uzanan bacaklara
monte edilen kopriilii krenlerdir. Bu terim, tekerleklere veya diger silindirlere yerlestirilen
tasiabilir vinglerle de kullanilabilir. Iki veya daha fazla bacak iizerinde desteklenen bir
kaldirma ¢ubuguna monte edilmis bir kaldirma aparat ile ¢alisan bir sistemdir. Genellikle tek
bir kirise (mono kiris) veya iki kirise (ikiz kiris) takilan bir arabaya c¢alisan bir kaldirma

diizenine sahiptir. Portal vincin ana bilesenleri:

= Koprii ve kilavuz yollar
= Kaldirma tertibati
= Yiik hareketi i¢in arabalar

=  Ving tamburu ve kaldirma ipi



= Kanca ve kanca takimlari
= Fren sistemleri
= FElektrik kaynag1 ve izolasyon noktalar1

= Nominal kapasitenin agilmasini1 6nleyen yiik sinirlama cihazlari.

Sekil 2.3’de bir Portal kren 6rnegi gosterilmektedir. Kaldirma ve yiik hareketi, lokomotiflerin
onarim ve bakimdan c¢ok tonlu kargo yiiklerinin bosaltilmasina kadar ¢ok genis kapsamli
yelpazede, koklii saglam tasarimlari nedeniyle, portal vingler kullanilmaktadir. Bazi portal
vinglerinin 65 tonun iizerinde bir kaldirma kapasitesi vardir; bu cihazlar genellikle ¢ok biiyiik
uluslararas1 nakliye gemilerinin yliklenmesi ve bosaltilmast i¢in kullanilmaktadir. Bazi
taginabilir modelleri dahi 4-5 tonluk yiikleri kaldirabilir, bu da onlar1 kii¢iik malzeme tasima

gorevlerine ve yerinde yapim ve depolama uygulamalarina ¢ok uygun hale getirir.

Sekil 2.3 Portal kren.

Portal krenler, hafif aliiminyum tasarimlarin yani sira ¢elik gibi daha mukavim malzemelerden
de tretilebilmektedir. Taginabilir alliminyum vingler, kolaylikla monte edilebilir-sokiilebilir bir
mobil kaldirma sistemi saglamakta ve bu da krenin tasimasini kolaylastirmaktadir. Sabit krenler
cok daha yiiksek kaldirma kapasitelerine sahiptir ve genellikle liman gibi biiyiik tesislerde

kullanilmaktadir.
2.3 KULE KRENLERI

Kule vinci modern bir denge vincidir. Zemine sabitlenmis (bazen de yapilarin yanlarina
takilmistir), kule vingleri genellikle ylikseklik ve kaldirma kapasitesinin en iyi kombinasyonunu
verir ve yiiksek binalarin yapiminda kullanilir. Sekil 2.4’de bir kule kreni gosterilmektedir [16].
Ving operatorii kulenin {ist kismindaki bir kabin i¢ine oturur veya yere uzaktan kumandayla

uzaktan kumanda ile vincini kontrol eder. 360 derecelik bir doniis kabiliyetine sahiptir.
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Sekil 2.4 Kule vingi.

2.4 SABIT KRENLER

Geleneksel kule vinglerine benzer bir goriiniime sahip olmakla birlikte, statik vingler, kafes
diregin doner halkaya monte edilmesi bakimindan farklidir, bu da tiim kulenin bir sabit
konumdan dondiigii anlamina gelir. Kaldirma kapasitesi bunlar jibin uzunluguna, jibin
kaldirildig1 konuma ve kaldirma ¢ubugunun uzunlugu boyunca konumuna bagl olarak degisir.
Statik vingler diigiik kapasiteli kaldirma icin kullanilmaya egilimlidir ve bir binanin yiiziine
daha yakin bir yaklasim izni verme konusunda faydalidir [1]. Ceki¢ kafali kren, Oklu Krenler-

Doéner Krenler ve Liman Krenleri gibi ¢esitleri mevcuttur.

11






BOLUM 3
PORTAL KRENIN MODELLENMESI

Calismalar, Biilent Ecevit Universitesi Teknoloji Laboratuvarda bulunun tek kirisli ve tek
arabali1 500 kg kapasiteli portal kren iizerinde yiiriitiilmiistiir. Portal kren mevcut teknik resimler
ile Solidworks kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilmistir. Calismada kullanilan portal kren

Sekil 3.1°de verilmistir.

Modelleme islemi, ¢ok fazla eleman olmasi nedeniyle portal krenin yalniz ana kisimlari, ana

kirig, tist baglant1 grubu, kren bacagi alt baglanti grubu ve ray sekiller ile agiklanmistir.

Ust Baglant1 Gurubu

Plakalar

Alt Baglant1 Gurubu

'

Sekil 3.1 Laboratuvar igerisindeki portal kren.
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3.1 ANA KIRIS

Kaldirma tertibatinin bulundugu, hareketinin sagladig1 ve yiike maruz kalan ilk elemandir. Ust
baglanti grubu ile kaynakla birlestirilmis yapidadir. Mevcut portal kerenin st kiriste 4140 mm
uzunlugunda NPI 160 I-Profil kullanilmis ve malzemesi St 37 gelik olarak analiz ve

hesaplamalara katilmistir. Profilin teknik resmi Sekil 3.1°de ve Cizelge 3.1°de gosterilmektedir.

7 /4 mm

1460 mm |

Sekil 3.2 NP1 160 I-Profil teknik resmi.

Profilin katt modeli Solidworks programinda olusturulmustur. Modeli olusturulan I-Profilin

teknik 6zellikleri Cizelge 3.1°den alinarak olusturulmustur.

Cizelge 3.1 Kullanilan IPN 160 profilin teknik 6zellikleri.

STATIK DEGERLER

IPN 80 59 80 : 42 {39 i 59 39 23 757 78 19,5 32 63 3,0 0,91

IPN 100 83 100 | 50 : 45 : 68 | 45 : 27 : 106 17 342 401 122 488 1,07
IPN 120 11,1 120 58 : 51 ¢ 77 ¢ 51 : 31 142 328 547 481 215 741 1,23
IPN 140 143 140 66 | 57 | 86 : 57 : 34 . 183 573 819 561 352 10,7 1,40
IPN 160 179 160 : 74 i 63 | 95 : 63 | 38 : 228 935 117 64 547 14,8 1,55

3.2 UST BAGLANTI GRUBU

Anakirisin tagiyic1 bacaklara baglanabilmesi saglayan baglant1 grubudur. Burada 4140 mm NPI
160 Profil, 614mm NPU 160 U Profil ve ¢esitli kalinlikta kapatma plakalari, destek ve bacak
baglant: plakalar1 bulunmaktadir. Ust baglanti grubu modeli Sekil 3.2°de verilmistir.

Gurupta iki adet yan kapama plakasi, bir adet 6n kapama plakasi, li¢ adet destek plakalar1 ve
iki adet alt bacak baglant1 plakalar1 mevcuttur. Bu elemanlar simetrik olarak I-Profilin diger

ucunda da mevcuttur.
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Ust baglant1 plakalarma alt1 adet M20 deligi mevcuttur ve tastyici bacaklar ile alt1 adet civata
ile birlestirilmis durumdadir. Ust baglant1 grubundaki tiim parcalar birbirlerine kaynakli halde

bulunmakta ve malzemeler St 37 ¢eligidir.

Ust baglant plakalan

Sekil 3.3 Ust baglant: grubu.
3.3 ALT BAGLANTI GRUBU
Burada 2700mm UPN 160 profil ve ¢esitli kalinlikta-boyutlarda kapatma plakalari, tekerlek

mili ve tasiyici bacak baglanti plakalari bulunmaktadir. Alt baglanti grubu modeli Sekil 3.4’de

verilmistir.

Bacak baglanti plakasi UPN 160 ﬂ T ']ﬂ £

Tekerlek Mili

Kapama plakalar1

Sekil 3.4 Alt baglanti grubu.

Alt bacak baglant1 plakalar1 dort adet M16 vida deligi mevcuttur ve tasiyict bacaklar ile dort
adet vida ile birlestirilmis durumdadir. Alt baglanti grubundaki kapama plakalari hari¢ (bunlar
vida ile bagli) diger tiim pargalar birbirlerine kaynakli halde bulunmakta ve malzemeler St 37

celigidir.
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3.4 KREN BACAGI GRUBU

Ana kiris tizerindeki yiiklerin tabana aktarilmasini saglayan elemanlardir. Krende toplam dort
adet bacak iist kirisi desteklemektedir. Bacaklarin genel yapis1 i¢i bos dairesel silindirlerdir. Ust
tarafta st kirisin baglanabilmesi igin tist baglant1 plakasi, alt tarafta da alt baglant1 plakasi ve

dort adet destek mevcuttur. Sekil 3.5’de birlestirilmis bacak elemanlarinin gostermektedir.

— =
!

Bacak baglanti plakasi

S50mMm

Destekler

Destekler

Bacak baglanti plakasi

Sekil 3.5 Kren bacagi grubu.

Bu pargalar birbirlerine kaynakli birlestirilirler. Karsilikli iki bacakta da birbirlerine civata-
somun ¢ifti ile baglanmaktadir. Bacaklar iist baglant1 grubuna baglayan plakaya 6 adet M20
vida delik acilmis, bacaklari alt baglanti grubuna baglayan plakaya ise dort adet M17 delik

mevcuttur.
3.5RAYLAR

Raylar 6000 mm uzunlugunda 40x40 mm kare profildir. Raym alt tarafinda zemin ile
baglanabilmesi i¢cin 6000 mm uzunlugunda 10x100 mm dikdortgen levha bulunmaktadir bu iki

parga da birbirlerine kaynakli haldedir. Rayin teknik resmi Sekil 3.6’da gdsterilmistir.
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A0mm, 6000 mm e
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516 mm

g
(pe— 100 mm =
S
Sekil 3.6 Ray teknik resim.
626 mm
[ I
4140 mm

4958

2510 mm

4@_
|

Ray Aciklig 4000 mm

Sekil 3.7 Portal kren teknik resim.
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3.6 VINC BOLUMLERININ MONTAJI

Ust baglant1 grubu, kren bacag: grubu, alt baglant1 grubu birbirleri montaj1 civata-somun ile
saglanmaktadir. Montaji tamamlanmis portal krenin {i¢ gorlintisii Sekil 3.7’de, dimetrik

goriliniisii Sekil 3.8°de gosterilmistir.

Ust Baglant1 Grubu

Kren Bacagi1 Grubu

Alt Baglant1 Grubu

Sekil 3.8 Dimetrik portal kren goriiniigii.

18



BOLUM 4
SONLU ELEMANLAR METODU VE ANALIZi
4.1 SONLU ELEMANLAR METODU

Sonlu elemanlar metodu (SEM), herhangi bir fiziksel sistemin kismi diferansiyel denklemler
ile karakterize edilen sinir ve baslangi¢c deger problemlerinin sayisal ¢oziimii i¢in kullanilan en
giclii yontemdir. SEM, 1s1 transferi, akiskanlar mekanigi ve mekanik sistemler i¢in
kullanilmaktadir. Ayrica elektrik ve manyetik alanlar ile ilgili miihendislik problemlerinin
¢ozlimil i¢in de tercih edilmektedir. Sonug olarak, miithendislik ve uygulamali bilimin neredeyse

tiim alanlarinda 6nemli bir etkiye sahiptir.

Metodun, biiylik faydalarinin ve basarinin merkezinde yer alan iki temel 6zelligi vardir.
Birincisi, belirli bir modelin sinirlandirilmig alanlarin, “n” sayida boliinmesi fikrine, sinirlt
sayida, cakigsmayan kiiclik alt alanlara, yani fonksiyonlarin yerel fonksiyonlarla, genellikle
polinomlarla yaklasildig: fikri. Ikinci olarak, metodun uygulandigi smir ve baslangic degeri
problemleri, her alt alanin kiiresel integrallere katkilarinin toplami iizerinden problemi

karakterize eden bir integral tiretmek tlizere formiiliize edilmesidir. [17]

Sonlu elemanlar metodu, diisiince esnekligi saglar. Miihendislik ya da matematik agidan ele
alinabilir. Uygulamada verimlidir ve elde edilen sonuglarin hassasligi kontrol edilebilir [18].
Sonlu elemanlar yontemi belirli sartlar i¢in kullanilabilen bir yontem degildir. Ortam
geometrisinin diizensiz ve heterojen olusu bu ydntem i¢in bir engel degildir ve gesitli tipteki

siir sartlarinin probleme dahil edilmesine imkan verir [18].

Biitiin nlimerik analiz yontemleri gibi sonlu elemanlar yontemi de bilgisayar kullanimi
gerektirmektedir. Bilgisayarin temini ve kullanilmasi i¢in bir maliyet gerekmesi sonlu
elemanlar yonteminin ekonomik dezavantajidir. [18] Sonlu elemanlar yontemi kullanilan esas
teori kadar dogrudur. Malzemenin fiziksel verilerinin ve eleman verilerinin temininde ve

bilgisayara yiiklenmesinde yapilan hatalar sonuca olumsuz yonde etki edecektir [18].

19



Daha kesin sonuglar, daha kiigiik eleman boyutlar1 ile elde edilecektir. Eleman boyutlarinin
kiiclilmesi ise daha biiyiik bilgisayar hafizas1 gerektirir. Buna gore bilgisayar hafizasinin siirl

olusu ¢oziimiin hassasiyetine bir sinirlama getirecektir [18].
4.2 SONLU ELEMANLAR ANALIZi (ANSYS)

Bu tez calismasinda Portal krenin modellenmesi Solidworks te gerceklestirilmistir. Modelin
sonlu elemanlar analizi i¢in arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilan Ansys paket programi
tercih edilmistir. Sonlu elemanlar yontemini kullanan bu program, miihendislik
uygulamalarmin ger¢ege uygun davraniglarinin simiilasyonu yapilarak yine gergege uygun
sonuclar elde edilmesini saglamaktadir. Ansys sonlu elemanlar analizi, planlanan yiikiin ana

kiris tizerindeki farkli konumlarinda gerceklestirilmistir.
4.2.1 Yiikleme Durumlari

Analizde arabanin {i¢ farkli konumda ¢esitli yiikler (100 kg, 200 kg, 300 kg, 410 kg, 500 kg ve
600 kg) altinda gergeklestirilmistir. Yiikleme Durumlar1 Sekil 4.1’de gosterilmistir. Ansys

sonlu elemanlar analizleri, Cizelge 4.1’deki yiikler altinda gergeklestirilmistir.

4140 mm

r 1 2985 mm i
‘;E I \ 2. Yiikleme Noktasi |

0|
w T w w w w 1

365 mm _| 1. Yiikleme Noktasi 3. Yiikleme Noktasi ‘

2070 mm

Sekil 4.1 Yiikleme pozisyonlart.

Sekil 4.1°de goriilen, yiikleme pozisyonu (1), Arabanin ana kirisin orta noktasinda oldugu
konum, yiikleme pozisyonu (2), arabanin yatayda gidebilecegi maksimum mesafe ve yiikleme
pozisyonu (3), ving arabanin yiikkleme pozisyonu (1) ve (2) arasinda rasgele segilen bir noktay1

ifade etmektedir.

Cizelge 4.1°deki yiikleme durumlarindaki 500 kg, portal krenin maksimum kaldirma
kapasitesini ifade etmektedir. 600 kg’lik yiikleme ise F.E.M standartlarina gore test yiikiinii
ifade etmektedir. Bu standartlarina gore test yiikii, kaldirma kapasitesinin %120 olarak
uygulanmalidir [19]. Analizlerde 600 kg yiik sadece yiikleme pozisyonu (1) gerilme analizi

icin uygulanmistir. Ciinkii ana kiristeki maksimum gerilmelerin yiikiin orta noktaya
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uygulandig1 durumda gergeklesmesidir. Sehim analizleri i¢in 500 kg’lik ylikleme ise, ylikleme

pozisyonu (1) ve yiikleme pozisyonu (3) i¢in kullanilmistir.

Cizelge 4.1 Ana kirise yiiklenen yiikler.

Yiikleme Konum (Kirisin Baslangi¢ Yiiklenen Agirhiklar
pozisyonu Noktasindan) 100 200 300 410 500 600
kg kg kg kg kg kg
1 2070 mm V V 3 v o NN
2 365 mm v v v v
2985 mm V v N v Y

4.2.2 Ansys Statik Analiz Ara Yiizii

Onceki boliimlerde belirtildigi gibi modellemede Solidworks programinda gerceklestirilmistir.
Programda gesitli sonlu elemanlar analiz yontemleri mevcuttur. Tezdeki gerilmeler statik olarak

incelenecegi i¢in programda kullanilan kisim Static Structural kismidr.

(oo S o scenat : v n
‘E] Analysis Systems ‘
i DesignAssessment

) Eigenvalue Buckling

v
) Eigenvalue Buckling(Samcef) i 7 Static Structural

(&) Electric 2 | @ EngneeringData 2
t,_g Explicit Dynamics 3 9 Geometry ? .
@ Fluid Flow (Fluent) =
(&Y HarmonicResponse 2 @ Model el
&% 1cEngine 5 @ setwp o
() Magnetostatic 6 @ Solution e
@ Modal 7 @ Results 24
) Modal (ABAQUS)

fllj Modsl (Samcef) Static Structural

[y Random Vibration

iy ResponseSpectum

[ Rigid Dynamics

3 Static Structural

& Static Structural (ABAQUS)

(& Static Structural (Samcef)

Y steady-State Thermal

) steady-State Thermal (ABAQUS)
) steady-State Thermal (Samcef)
) Thermal-Electric

& Throughflow

& Throughflow (BladeGen)

Sekil 4.2 Ansys statik analiz ara yiizii.

Birinci boliim, Enginering Data; bu bolim modele malzeme atandigi bolimdiir. Ansys
kiitiiphanesinde ¢ok sayida malzeme 6zellikleri mevcuttur. Ikinci béliim, Geometri; bu bdliim
modelin olusturuldugu béliimdiir. Model, Ansys kendi ¢izim boliimiinden olusturulabildigi gibi
baska programlarda olusturulmus modeller de Ansys ’de kullanilabilmektedir. Ugiincii boliim,
Model; bu bdliim model iizerinde degisiklik yapabilmemizi saglayan boliimdiir. Dordiincii
boliim, Setup; burada ise modelin sinir sartlarinin belirlendigi boliimdiir. Besinci boliim,
Solution; burada hesaplamalarin yonteminin belirlendigi boliimdiir. Altincis1 boliim, Results;

analizin sonuglandig1 bolimdiir.
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4.2.3 Modele Malzeme Atanmasi

Ansys ’de malzeme kiitiiphanesi mevcuttur. Malzeme belirlemediginiz taktirde Ansys otomatik
olarak modele malzeme atayacaktir. Kiitliphanede bircok malzemenin ozellikleri verilmistir.
Fakat tezde kullanilacak olan malzemenin benzeri olsa da istenilen bir 6zellikler farklidir. Bu
ozellikler kiitliphaneye elle girilmistir. Atanan malzeme ST 37 ile benzer 6zellikler gostermesi
sebebiyle Ansys ’in otomatik olarak atadigi (Structural steel) geligidir ve yalniz elastisite

modiili degistirilmistir. Kullanilan malzeme 6zelikleri Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 ST 37 geligi 6zelikleri.

Properties of Outiine Row 3; Structural Steel v R X
A B c p|E|”
1 Property Value Unit 3 |t5a
2 T4 pensity 7850 kgm~-3 K (&) [w]
3 % Isotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion E
6 2 T3 Isotropic Elasticity [}
7 Derive from Young's Modulus an... ;]
8 Young's Modulus 21E+11 Pa ;l ]
9 Poisson's Ratio 0,3 ]
10 Buk Modulus 1,6667E+11 Pa =]
1 Shear Modulus 7,6923E+10 Pa o

4.2.4 Solidworks Modelinin Ansys *e Aktarilmasi

Analiz siirecinde ilk portal krenin modeli olusturulmustur. Ansys programi Solidworks parca
veya montaj dosyalarini dogrudan taniyabilmektedir. Bu da bize Solidworks’ te olusturulmusg
kat1 modelinin dogrudan analizine izin vermektedir. Bu islemi Geometry > Import Geometry

sekmesinden yapilabilmektedir. Dosya tanitma islemi Sekil 4.3’de gosterilmistir.

Toolbox R B Al Project Schematic
| B Analysis Systems
4 Design Assessment
) Eigenvalue Buckling 52 A
#) Eigenvalue Buckling(Samcef) B = static Structural
(&) Electric 2 | @ EngineeringData v/
Explicit Dynamics 3|—|9 p— =
Fluid Flow: (Fluent) 5@ rosd @) New Desig: Ve
? odel

Harmonic Resparee 5@ sem &l New SpaceClaim Geometry...

1C Engine etup
(@) Magnetostatic 6 |G Solution [ tmport Geometry » | @) eromse...
i Modal 7 | @ Results 53 Duplicate [ 500G Portal Ving.SLDASM

Al
% E"ZE:E‘S‘B Q‘;)S) = Transfer Data From New » |@ UstBolmm.sLOPRT
odal (Samce
) Random Vibration Transfer Data To New > |@0 Abc.SLDPRT
fily ResponseSpectum #  Update 88 NPT 160 DIN 1025.5LDPRT
=) :lgt@ 2:"5:“3' Update Upstream Components (i Browse from Repository...
atic Structura

@ e ] Refresh

TATTC SIrICTTA A EAQUSY — /

Stati {(Samcat) | Reset
Y Steady-State Thermal Rename
) Steady-State Thermal (ABAQUS) Properties
) steady-State Thermal (Samcef)
@) Thermal-Electric Quick Help
& Throughflow Add Note
(& Throughflow (BladeGen)

Sekil 4.3 Solidworks modelinin Ansys ye aktarilmasi.
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4.2.5 Simir Sartlarmin Belirlenmesi
4.2.5.1 Yiizey Temas Ozelliklerinin Belirlenmesi

Modelin sinir sartlarinin belirlenmesinin dncesinde, modeldeki temas eden bolgelerin birbiri ile
iliskisini “Connection > Contacts” boliimiinden belirlemek miimkiindiir. Tez ¢alismasinda
gerilmelerin statik olarak incelenmesi ve Ansys ¢6ziim siiresinin kisaltilmasi sebebiyle temas

eden tiim ylizeyler arasi iliskiler bonded (rijit yap1 sergileme) olarak atanmustir.

Kaynakl1 bolgelerin bonded olarak atanmas1 dogaldir. Ayrica montajdaki bazi baglantilarin
vida-somun olmasi, bu yiizeylere, yiizeyler arasi siirtlinme verilmesini gerektirmektedir. Fakat
bu bolgelerdeki temas noktalarinin ¢oklugu, Ansys’ in ¢ézlim siiresini uzatmasina sebebiyet

vermektedir. Bu nedenle bu temas yiizeyleri de bonded olarak atanmisti
4.2.5.2 Mesh (Ag Yapisi) Olusturma

“Mesh” sonlu elemanlar metodunun en 6nemli islemlerinden biridir. Kisaca modeli kiiciik
parcaciklara bolme islemidir. Model veya par¢a ne kadar kiigiik parcalara bdliinebiliyorsa

sonuglarin dogrulugu o kadar artmaktadir. Fakat buda ¢oziim siiresinin uzamasina yol

agmaktadir.
(@] Project (@] Project
B (@] Model (A4) B (@] Model (A4)
- B Geometry /B Geometry
,,S/ Construction Geometry ,/&/ Construction Geometry
/g‘f§ Coordinate Systems J{!\ Coordinate Systems
- /4N Symmetry - JdIN Symmetry
= '/® Corjnections S| ,,@ Cppnectlons
i # i@ Contacts @] Contacts
=& Mesh =, Mesh
i - /&) Patch Conforming Method /& Patch Conforming Method
@[] Static Structural (A5) /=] Static Structural (AS)
Details of "Mesh" Details of "Patch Conforming Method" - Method
-I| Defaults -I| Scope
Physics Preference Mechanical Scoping Method Geometry Selection
Relevance 0 Geometry | 63 Bodies
-1 Sizing -|| Definition
Use Advanced Size Function | Off Suppressed No
Relevance Center Coarse Method Tetrahedrons
Element Size 10,0 mm Algorithm | Patch Conforming
Initial Size Seed ‘Ac’(ive Assembly Element Midside Nodes | Use Global Setting

Sekil 4.4 Element boyutu (a), mesh metodu (b).

Tezdeki model Sekil 4.4 (a)’da gorildiigii tizer Mesh sekmesinden Element size (element
boyutu) béliimiinden 10 mm olarak ayarlanmistir. Mesh metodu ise Sekil 4.4 (b)’de “ Mesh
sekmesi lizerine sag tik > Insert > Method ” sekmesinden tiim model i¢in Tetrahedrons olarak

se¢ilmistir.
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4.2.5.3 Simir Kosullar:

Ana kiris tizerinde belirlene ii¢ farkli araba konumu Sekil 4.1°de gosterilmektedir. Kren arabasi
ana Kkiris iizerine dort noktadan temas etmektedir. Bu bolgelere (A, B, C ve D), Yiikleme
pozisyonu (1) 410 kg igin Sekil 4.5’de gortildiigi gibi dort esit pargaya ayrilarak uygulanmstir.
Kuvvetler ving arabasi tekerlek ¢aplari ve eni dogrultusunda olusan dikddrtgen bir 80x25 mm?

alana uygulanmustir.

Outline i
A: Orta Nokta (410 KG)
Filter: - Name ¥ Static Structural
=] Project Time: 1, s
£l [8] Model (a4) 12.03.2018 14:34
(-, Geometry
B, # Construction Geometry [ Force: 10055 N
B2 Coordinate Systems . Force 2: 1005,5 N
/4 Symmetry ¥
/@ Connections [8 Force 3: 10055 N
/@) Contacts B Force 4: 10055 N
&,/ Mesh [E Fixed Support

/A& Patch Conforming Method
B2 Static Structural (A5)

w7 Analysis Settings

/L Force

R Force 2

/2 Force 3

B Force 4

/8, Fixed Support

/@] Solution (A6)

Details of "Static Structural (A5)" 2
| Definition
Physics Type Structural
Analysis Type Static Structu...
Solver Target Mechanical A...
=I| Options
Environment Temperature | 22, °C
Generate Input Only No =2
e
Section Planes 7 x
ju’]

‘ [\ Geometry {Print Preview  Report Preview/.

Sekil 4.5 Yiikleme ve sabitleme noktalari.

Kuvvetleri uygulama islemi “Static Structural Insert > Force” sekmesinden uygulanmaktadir.
Raylarin tabanla temas ettigi alanlarda (E) basit mesnet olarak tanimlanmistir. Yine Mesnetlerin

uygulanisi, “Static Structural Insert > Fixed Support” sekmesinden uygulanmaktadir.
4.2.6 Ansys’ in Calistirilmasi

Ansys analiz sistemini kurulmasi, modele malzeme atanmasi, kontaklarin kurulmasi mesh (ag
yapisi) tanimlanmasi, ylikleme ve mesnet noktalarinin belirlenmesi ile tamamlanmistir. Bu
islemlerden sonra Solution bolimiinden istenilen ¢oziimler se¢ilmektedir. Daha sonra Solution

> Solve komutu ile Ansys ¢6zlim siireci baslatilir.
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4.2.7 Ansys SEM Sonuglari ve Kritik Noktalarin Belirlenmesi

Kritik noktalar Ug farkli yiikleme pozisyonu icin ana kiris iizerinde, bacaklarda ve rayda
meydana gelen maksimum gerilmelerin oldugu kritik noktalar tespit edilmistir. Tespit edilen
kritik noktalar Sekil 4.6’da gosterilmektedir. Sekil 4.6’da gosterilmis olan Kritik noktalar
iizerine gerilimolger yapistirmak suretiyle deneysel calisma yapilmistir. Ayrica ana Kiris

tizerinde bulunan kritik noktalar (1A, 2A ve 3A) i¢in teorik hesaplamalar da yapilmustir.

Bacaklarda olusan, 1B ve 3B kritik noktalar1 neredeyse ayni1 nokta olmasi sebebiyle tek harf
(A) ile isimlendirilmis ve deneysel ¢alisma icin tek gerilimolger kullanilmistir. Yine 1C, 2C ve
3C kritik noktalar1 neredeyse ayni nokta olmasi sebebiyle tek harf (B) ile isimlendirilmistir ve

yine deneysel ¢akismada tek gerilimolger kullanilmstir.

Ana kiris tizerinde kritik noktalar (1A, 2A ve 3A) ana kirisin alt yilizeylerinde tespit edilmistir.
Buna ragmen, deneysel ¢calismalarda ving arabasinin, tespit edilen kritik noktalara ulagilmasini
engellediginden, ana kirisin alt ylizeyleri yerine tarafsiz eksene ayn1 mesafede bulunan iist
simetrik yiizeyleri kritik noktalar olarak kullanilmistir. Clinkii burada bulunacak gerilmelerin

sadece isaretleri farklidir.

- 2907 mm B .
2070 mm }
562 mm i |
| | ! g
w w w w A 4 A 4
2. Yiikleme Noktast 1. Yiikleme Noktasi 3. Yiikleme Noktasi |
A B

(a)

i

(b)  Kesit A-A (©) (d) Kesit B-B

Sekil 4.6 Ana kiris, tastyici bacaklar ve raydaki kritik noktalar.

4.2.8 Ansys Gerilme Analizi Sonuglari

Ansys sonuglarina gore ana kirig ve bacaklarda meydana gelen gerilmelerin dagilimi, yiikleme
pozisyonu (1) i¢in Sekil 4.7’de, yiikleme pozisyonu (2) i¢in Sekil 4.8’de ve yiikleme pozisyonu
(3) i¢in Sekil 4.9’da gosterilmistir. Sekil 4.10°da yiikleme pozisyonu (1) igin, Sekil 4.11°de
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yiikkleme pozisyonu (2) i¢in ve Sekil 4.12°de yiikleme pozisyonu (3) i¢in rayda meydana gelen

gerilme dagilimlar gosterilmistir. Tespit edilen tim kritik noktalardaki gerilmeler, yiikleme

pozisyonu (1) icin Cizelge 4.3 de, yiikleme pozisyonu (2) i¢in Cizelge 4.4 te ve yiikleme

pozisyonu (3) i¢in Cizelge 4.5 te verilmistir.

Cizelge 4.3 Yiikleme pozisyonu (1) igin Ansys gerilme sonuglar1 (Mpa).

Kritik Noktalar

QM) (1A @A) @A @ & B  (©
100 7,119 1,169 4,248 0,565 2,757 2,755 2,316
200 14,239 2,339 8,496 1,197 5,513 5,509 4,6333
300 21,359 3,509 12,745 2,169 8,270 8,264 6,9499
410 29,190 4,790 17,418 2,316 11,303 11,295 19,4982
500 37,436 - - - 13,784 13,774 -

600 42,809 - - - 16,540 16,520 -

Cizelge 4.4 Yiikleme pozisyonu (2) igin Ansys gerilme sonuglar1 (Mpa).

Kritik Noktalar

QM) “1p) e GA @) @& ® ©
100 1,0229 2,1376 0,5404 1,47 11,1206 0,6512 0,694
200 2,0557 4,2709 1,0797 2,93 2,2389 11,3012 1,3866
300 3,0835 6,4064 1,6995 4,39 3,358 1,9517 2,08
410 42142 8,7554 2,2133 6,01 4,589 2,667 2,8426

Cizelge 4.5 Yiikleme pozisyonu (3) i¢in Ansys gerilme sonuglart (Mpa).

Kritik Noktalar

QM) “aa) A A @) @& ® (©
100 3,927 0457 5,718 0,307 2,021 2,409 1,7677
200 7,854 0914 11,437 0,611 4,043 4,819 3,5353
300 11,78 1,371 17,155 0,917 6,064 7,229 5,303
410 16,1 1,873 23,445 1,253 8,287 9,879 77,2475
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[ |
30,697 17,375 4,0527 -9,2695 -22,592
24,036 10,714 -2,6084 -15,931 -29,253
Type: Normal Stress(X Axis)

Unit: MPa

(e
12,62 6,4663 031312 -5,8401 -11,993
9,5429 3,3897 -2,7635 -8,9167 -15,07
Type: Normal Stress(Y Axis)
Unit: MPa

Sekil 4.7 Yiikleme pozisyonu (1), ana kiris ve bacaklardaki gerilmeler (410 kg i¢in).

9,7166 46787
7,1976 2,1598

Type: Normal Stress(X Axis)

Unit: MPa

54286 2,8866 0,34472 -2,1972 -4,7391

4,1576 16157 -0,92623 -3,4682 -6,0101
Type: Normal Stress(Y Axis)
Unit: MPa

Sekil 4.8 Yiikleme pozisyonu (2), ana kiris ve bacaklardaki gerilmeler (410 kg i¢in).

(3A)

25,139 14,343 3,5461 -7,2504 -18,047
19,741 8,9444 -1,8522 -12,649 -23,445
Type: Normal Stress(X Axis)

Unit: MPa

€l®)

11,043 57564 0,47002 -4,8163 -10,103

8,3996 31132 -2,1732 -7,4595 -12,746
Type: Normal Stress(Y Axis)
Unit: MPa

Sekil 4.9 Yiikleme pozisyonu (3), ana kiris ve bacaklardaki gerilmeler (410 kg i¢in).
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Type: Normal Stress(Y Axis)

Unit: MPa
13,372 Max Rt
H 1011
6,849
3,5877
0,32634
-2,935
-6,1963
-9,4576 )

-12,719
-15,98 Min

Sekil 4.10 Yiikleme pozisyonu (1), rayda olusan gerilmeler (410 kg i¢in).

Type: Normal Stress(Y Axis)

Unit: MPa
5,4284 Max —
4,1575
2,8865
‘ 16156
0,34466
-0,92627
-2,1972
-3,4681 C)

-4,7391
-6,01 Min

Sekil 4.11 Yiikleme pozisyonu (2), rayda olusan gerilmeler (410 kg igin).
Type: Normal Stress(Y Axis)

Unit: MPa
11,682 Max Thap™
H 8,8843
6,0869
3,2895
049214
-2,3052
-5,1026
79 ©)

-10,697
-13,495 Min

Sekil 4.12 Yiikleme pozisyonu (3), rayda olusan gerilmeler (410 kg igin).
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4.2.9 Ansys Sehim Sonuclari

Her ne kadar portal kren iizerindeki gerilmeler 6nemli ise de yiikleme esnasinda olusan sehim
de bir o kadar onemlidir. Bu sebeple deneysel calismada sehimlerde Slgiilmiistiir. Deneysel
calisma esnasinda bazi kritik noktalara yaklasilamamasi sebebiyle 6lglim alinmamistir. Ansys
sonuglar1 ile mukayese edilebilmesi i¢in ¢izelgelerde deneysel olarak 6l¢liim alinan noktalarin

sehim degerleri verilmistir.

Deneysel calismada ylikleme pozisyonu (1) ve (3) i¢in 6lgiimler yapilmistir. Cizelge 4.6°da
gosterilen (1A) noktasindan 635 mm sol taraftaki sehim, deney esnasinda, 1A gerilim 6lgerine
yaklagilamamasi sebebimle, Sekil 4.6’ya gore, 1A gerilimoélgerinden 635 mm sol tarafindan
alinmistir. Ayrica yiikleme pozisyonu (3)’de (3A) noktasi ig¢in de Ol¢iim alinamamustir.
Yiikleme pozisyonu (1) sehim degerleri Cizelge 4.6 yiikleme pozisyonu (3) sehim degerleri
Cizelge 4.7 de verilmistir.

Cizelge 4.6 Yiikleme pozisyonu (1) i¢in sehim sonuglari (-mm).

Kritik Noktalar

Q (kg) (1A) Noktasindan 635 mm  (3A) (2A) Ana Kiriste Olusan

Sol Taraftaki Sehim Maksimum Sehim
100 0,514 0,458 0,193 0,584
200 1,021 0,917 0,386 1,168
300 1,533 1,375 0,579 1,772
410 2,094 1,879 0,792 2,395
500 2,510 2,292 0,966 2,922

Cizelge 4.7 Yiikleme pozisyonu (3) igin sehim sonuglar1 (-mm)

Kritik Noktalar:
Q (kg) (1A) (3A) (2A) AnaKiriste Olusan

Maksimum Sehim

100 0,42 - 0,125 0,433
200 0,85 - 0,25 0,866
300 1,27 - 0,38 1,299
410 1,74 - 0,51 1,775
500 2,122 - 0,622 2,164

410 kg yiiklii ana kiris igin, Sekil 4.13°de yilikleme pozisyonu (1) sehim dagilimi, Sekil 4.14’de
de yiikleme pozisyonu (3) sehim dagilimi gosterilmektedir. Cizelge 4.6’da ana kiriste olusan

maksimum sehim sol mesnete 2000 mm uzaklikta yani ana kirigin orta noktasinda olugsmaktadir.

29



Cizelge 4.7°de ana kiriste olusan maksimum sehim, sol mesnete 2220 mm uzaklikta meydana
gelmistir.

[ ]
0.13322Max  -04268
-0,14783

-2,3963 Min
Type: Directional Deformation(Y Axis)
Unit: mm

Il’
Result 45 (0.5x Auto)

[
-0,99099 1,531

-0,709%4 -1,272

-2,1152
-1,8342

Sekil 4.13 Yiikleme pozisyonu (1) sehim dagilimi.

[ ]
011124Max  -0,30823

07277
-0,00849

-0,03743

1,472
-051796

Type: Directional Deformation(Y Axis)

-1,5666

-1,7764 Min | L
Unit: mm
Result 60 (0.5x Auto)

Sekil 4.14 Yiikleme pozisyonu (3) sehim dagilimi.

-1,3569
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BOLUM 5
MUKAVEMET HESAPLAMALARI

Mukavemet hesaplamalari iki sekilde ele alinmustir. Ik olarak F.E.M standartlarina dayal,
portal krene ¢alisma esnasinda etkiyen mevcut kuvvetler ve etkileyebilecek olan kuvvetler goz
oniine almarak emniyet kontrolii yapilmustir. ikinci olarak, Ansys gerilme ve sehim sonuglarina
dayali ana kiriste kritik noktalarda meydana gelen gerilmeler ve sehimler, teorik olarak ta

hesaplanmistir. Hesaplamalar Ansys analiz sartlarina gore yapilmistir.
5.1 F.E.M STANDARTLARINA GORE EMNIYET KONTROLU
5.1.1 F.E.M Standartlarina Gore Portal Krenin Siniflandirilmasi

FEDERATION EUROPEENNE DE LA MANUTENTION (F.E.M), kaldirma araglarinin
tasarimi i¢in kurallar F.E.M Teknik Komitesi tarafindan olusturulmus ve ii¢ baski olarak biri
1962 de digeri de 1970 de yayimlanmistir. En son baski 1998 yilinda yayimlanmustir [19]. Bu

kriterlere gore portal krenin siniflandirma yapilmustir.

F.E.M kriterlerine gore olusturulmus kaldirma araglar1 grubu siniflandirmalari Cizelge 5.1°de
gosterilmistir  [6]. Cizelgeye gore Portal vincin grubu, atdlye krenleri A3 olarak
siniflandirilmigtir. Portal krenin F.E.M kurallarina gore 1. Yiikleme hali (Riizgarsiz Normal
Isletme) dikkate almarak portal krene etkiyen yiiklerden olusan gerilmeler denklem (5.1)’de

ifade edilmistir.

or=v.(0g, + ¢, + 0¢, + @.0g, + 0, + 06, + 0¢,) (5.2)

Burada o, toplam gerilme, y, yiikseltme katsayisi, o5, , ana kirisin kendi agirligindan kaynakli
gerilme, o, , kiris {izerindeki sabit agirliklardan meydana gelen gerilme, d;,, arabanin kendi

agirhgindan olusan gerilme, ¢, titresim katsayisi, o, , kaldirilan yiik ile olusan gerilme, o,
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yatay kuvvetlerden olusan gerilme, og,, atalet kuvvetlerinden olusan gerilme, og,, tampon

vuruntularindan olusan gerilmedir.

Cizelge 5.1 Kaldirma araglar1 grup siniflandirmas.

Referans Araglarin Tipleri Kullanim sekli é:‘li)lal‘l
1 Elle ¢aligtirilan araglar Al-A2
2 Saha krenleri Al-A2
3 Giig Istasyonlar1 icin montaj ve sokiim icin krenler, makine A2-A4
atolyeleri, vb.
4 Istifleme tastyicilari Kanca ile A5
5 Istifleme tastyicilar: E:flzll?al;l:ei}llg AB-AB
6 Atolye krenleri A3-A5
7 Tavan krenleri, hurdalik krenleri, A6-A8
8 Dokiimhane krenleri A6-A8
9 Ingot krenleri A8
10 Maden kuyusu krenleri AB-A8
11 Yiiksek firin krenleri
12a Bosaltma i¢in koprii krenleri, konteyner i¢in koprii krenleri e veya AS-AG
Diger koprii krenleri (makasla ve/veya doner jib krenle) spreadgr lle
12.b Kanca ile A4
13 Bosaltma i¢in kdprii kreni, koprii krenleri(makasla ve/veya  Tirnakli veya AB-A8
doner jib krenle) miknatis ile
14 Kuru havuz krenleri, tersane hortum krenleri, sokiim igin . A3-A5
- Kanca ile
hortum krenleri
15 Rihtim krenleri (dondiirme, kizak iistii), yilizer krenler ve . A5-A6
- Kanca ile
ponton derikler
16 Rihtim krenleri (dondiirme, kizak iistii), yilizer krenler ve Tirnak veya AB-A8
duba derik krenler muknatis ile
17 Cok agir yiikler igin yiizer krenler ve duba derik krenler A2-A3
(genelde 100 ton {izeri yiikler)
18 Giiverte krenleri Kanca ile A3-Ad
19 Giiverte krenleri Tirnakli veya A4-A5
miknatis ile
20 Insaat icin kule vingler A3-A4
21 Derik krenler A2-A3
22 Demiryolu krenleri A4

5.1.2 FEM Normlarina Goére Katsayilarin Belirlenmesi

5.1.2.1 Titresim katsayisinin ¢ ’nin Tayini

Titresim katsayisi, ¢, denklem (5.2) kullanilarak hesaplanmistir. Denklem (5.2)’de &, ving
tipine gore degisen ve deneysel olarak tespit edilen bir sabittir ve degeri incelenen kren i¢in § =

0.5 olarak kullanilmaktadir. V;,m/s cinsinden yiikiin kaldirilma hizidir ve Cizelge 5.3°de
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7m/dak = 0,11667 m/s olarak gosterilmistir [19]. Titresim katsayist ¢ tayini igin Sekil

5.1°de gosterilen grafik kullanilmaktadir.

(p:1+f.VL

15

JA

R’

Titresim katsayisinin,

Gezer Ving —Portal Kren

paNaza
/
Jib Kren
4 ml
= :
| il
05 1S

Vom/s

Sekil 5.1 Titresim katsayis1 ¢ grafigi.

(5.2)

¢ = 1,058 olarak hesaplanmistir. Fakat titresim katsayisi ¢ degeri

1,15’den daha az olamaz [19]. Hesaplamalarda bu sebeple ¢ = 1,15 olarak kullanilmstir.

5.1.2.2 Yiikseltme Katsayis1 Tayini (y)

Yiikseltme katsayisi, araglarin grup siniflandirmasina baghdir [6]. Siniflandirilmasi yapilan Portal

krenin A3 guruna dahildir. Cizelge 5.2°ye gore yiikseltme katsayis1 y = 1,05 olarak se¢ilmistir

[71.
Cizelge 5.2 Yiikselme katsayisi (y) .
‘éﬁ‘i)lm A3 A4 A5 A6
Y 1,00 1,05 1,08 1,11 1,14 1,20
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5.1.3 F.E.M Standartlarina Gére Mukavemet Hesaplamalar

Bu hesaplamalar i¢in gerekli olan yiikleme degerleri ve I-Profil portal kren ana kirisi tizerine

etkiyen ylikler Sekil 5.2°de ve portal krenin teknik 6zellikleri Cizelge 5.3’de gosterilmektedir.

I-Profil teknik 6zellikleri Cizelge 3.1’ de verilmistir.

Cizelge 5.3 Portal krenin teknik 6zellikleri.

Cahsma Alam Kapal1 Alan Halat donanimi 2/1
Ving¢ Adedi 1 Adet Yiiriime Hizi 20 m/dak
Kaldirma Hiz: 7 m/dak Kaldirma Yiiksekligi 4m
Kaldirma Kapasitesi 500 kg Ana Kiris Agirhg 17,6 kg/m
Araba Agirh@ 70 kg

Sekil 5.2°de krenin ray ac¢ikligi (mesnetler arasi mesafe) L = 4000 mm, ving arabasinin
tekerlekleri aras1 mesafe ¢ = 250 mm’dir. P ise tekerlek basina diisen yiikleri ifade etmektedir.

q, kirigin birim uzunluk basina diisen agirlik.

_— I

é&&&éééq”m\?‘“'é&&M&' b4 g b 44 b
\K .1 C=25 ”50111111 7
A0 ™) 70 mm

L =4000 mm

Sekil 5.2 Kiris tizerine etkiyen yiikler.
5.1.3.1 Kirisin Kendi Agirhg@indan Kaynakh Gerilme
q (Ga) ile ana kirisin kendi agirligindan kaynakli olusan egilme momenti My = 345312 Nmm

olarak denklem (5.3) ile hesaplanmistir [20]. Birim uzunluk basina diisen agirlik q = 17,6 kg/m,

mesnetler arasi kiris uzunlugu L= 4000 mm ve yercekimi ivmesi g = 9,81°dir.

L? (5.3)
My = q5 x g (Nmm)
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Egilme momenti My ile olusan egilme gerilmesi g5, = 2,95 Mpa olarak denklem (5.4) ile
hesaplanmistir [20]. Kullanilan IPN 160 profilin teknik 6zellikleri, Cizelge 3.1’ den Mukavemet

momenti W, = 117 cm® = 117000 mm? olarak alinmistir.

_M (5.4)
o= Wy (Mpa)

5.1.3.2 Kiris Uzerindeki Sabit Agirliklardan Meydana Gelen Gerilme

Tekerlekler hari¢ koprii yiirlitme tertibatt ve ving kabininin agirh@inin toplamini ifade
etmektedir [20]. Ana kiris iizerine sabit yiikler bulunmamasi sebebiyle o5, = 0 olarak kabul

edilmistir.

5.1.3.3 Vin¢ Arabanin Kendi Agirh@indan Olusan Gerilme

Ving arabasinin kendi agirligi tekil ylik olarak hesaplanmaktadir. Ving arabasi agirligi ile olusan
egilme momenti M, = 644451,85 Nmm, denklem (5.5) ile hesaplanmistir [20].
Denklemindeki c tekerlek merkezleri arast mesafe 250 mm ve P tekerlek basina diisen yiikii
ifade etmektedir. Cizelge 5.3’den ving arabasi agirhg G; = 70 Kg'dir.P = G3/2 = 35 Kg

olarak hesaba katilmistir.

M= g'ZiL(L - %)2 (Nmm) (55)

M,, egilme momenti ile olusan egilme gerilmesi o;, = 5,51 Mpa olarak denklem (5.4) ile

hesaplanmistir. (W, = 117000 mm?)

5.1.3.4 Kaldirilan Yiik Nedeniyle Olusan Gerilme

Maksimum kaldirma yiikii hesaplamalarda kullanilmistir. Ving arabasimmin agirligindan
kaynaklanan gerilme hesab1 ile aynidir. Portal krenin kaldirma kapasitesi 500 kg olarak
verilmistir. Bu yiik ile olusan egilme momenti My = 4603227,54 Nmm olarak denklem (5.5)
ile hesaplanmistir. Burada da P tekerlek basina diisen yiikii ifade etmektedir. Krenin kaldirma
kapasitesi G, = 500 Kg'dwr.P = G,/2 = 250 Kg olarak denklemde kullanilmstir.
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Maksimum yiik nedeniyle olusan egilme gerilmesi o;, = 39,344 Mpa, denklem (5.4)

kullanilarak hesaplanmistir.

5.1.3.5 Yatay Kuvvetler Nedeniyle Olusan Gerilme

Iki ving tekerlegi (veya iki dengeleme tekerlekleri) ray iizerinde hareket ediyorsa, ray
dogrultusuna dik ve yatay olarak meydana gelen [6] Gs kuvvetlerdir. Yatay Kuvvetlerden
olusan moment My, = 139792,5 Nmm olarak denklem (5.6) ile hesaplanmistir [20].
Denklemdeki A, ana kiris mesnet araligi ve ving abrasinin tekerlekler aras1 mesafesine orani ile
iliskili bir katsayidir. L/a oranina bagli A grafigi Sekil 5.3’de gosterilmistir [19].
L/a = 4000/250 = 16 oranina gore, A degeri 0,2 alinmustir.

Myg = c.P.A. g (Nmm) (5.6)

Denklem (5.6)’daki P degeri ving arabasi agirligi ile kaldirilan yiikiin toplamini tekerlek basina
diisen miktarlaridir. Dolayisiyla Gs = 70 + 500 = 570 Kg'dir.P = G5 /2 = 285 Kg olarak

denklemde kullanilmistir.

02

s

ot

005 |

0 L
c

Sekil 5.3 L/c oranina bagli A grafigi.

My, Momentinden olusan gerilme o, = 9,445 Mpa olarak denklem (5.7) ile hesaplanmustir
[20]. Yatay kuvvetler mesnetlere z yoniinden etkilemesi sebebiyle mukavemet momenti

Cizelge 3.1’ den W, = 14800 mm?3 alinmustir.

o= % (Mpa) (5.7)

36



5.1.3.6 Atalet Kuvvetlerinden Olusan Gerilme

Portal krenin ray dogrultusuna paralel hareketi sirasinda ivmeden veya frenleme etkisinden
meydana gelen kuvvetlerin olusturdugu gerilmeleredir. Krende G¢ yiikii ile olusan yani ana
kirigin agirligi, ving arabasinin agirligi ve kaldirilan yiikiin atalet kuvvetleri hesaplanmistir.
Portal krenin yiiriime hiz1 Cizelge 5.3’den 20 m/dak (0,334 m/s) olarak verilmistir. ivme
degerleri tayin edilemedigi i¢in, bu hiz degerine goére olusan ivme Cizelge 5.4°de (a)

kategorisine gdre yaklasik a = 0,09 m/s? seklinde hesaplamalarda kullanilmstir [19].

Cizelge 5.4 Ivme siiresi ve ivme degeri.

Yiiriime (a) Diisiik ve orta mzda  (b) Orta ve yiiksek (¢) Yiiksek hiz yiiksek
Hizi1 (m/s) uzun mesafe hizda ivmeyle birlikte
(normal uygulama)
fvme (t) Ivme (a) Ivme (t) Ivme (a) fvme (t) Ivme (a)
Siiresi (s)  (m/s?) Siiresi (S) (m/s?) Siiresi (s)  (m/s?)
4,00 8,000 0,500 6,000 0,670
3,15 7,100 0,440 5,400 0,580
2,50 6,300 0,390 4,800 0,520
2,00 9,100 0,220 5,600 0,350 4,200 0,470
1,60 8,300 0,190 5,000 0,320 3,700 0,430
1,00 6,600 0,150 4,000 0,250 3,000 0,330
0,63 5,200 0,120 3,200 0,190
0,40 4,100 0,098 2,500 0,160
0,25 3,200 0,078
0,16 2,500 0,064

Ataletten olusan toplam gerilme oz, = ogx + 0y4 + ogy denklemi ile hesaplanmistir. Burada
Ana kirisin ataletinden olusan gerilme o4k, ving arabasinin ataletinden olusan gerilme gy 4,

kaldirilan yiikiin ataleti ile olusan gerilme oy dir.

Ana Kirisin Ataletinden Olusan Gerilme

Ana kirisin birim agirhigr 17,6 kg/m, toplam agirhk G; = 17,6 x 4,140 = 72,864 kg'dir. Bu
agirhiktan kaynaklanan yatay kuvvet Fyx = 6,5578 N denklem (5.8) ile hesaplanmustir.

Fu = Gy.a (N) (5.8)
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Bu kuvvetin olusturdugu Mg, = 6557,8 Nmm momenti denklem (5.9) ile hesaplanmistir
[20]. Mg, Momenti ile olusan gerilme oux = 0,4431 Mpa’dir. Ve denklem (5.7) ile

hesaplanmustir.

Fak.L

, (Nmm) (5.9)

MFAK =

Ving¢ Arabasinin Ataletinden Olusan Gerilme

Ving Arabasmin agirhi§i Gz = 70 Kg. Bu agirliktan kaynaklanan yatay kuvvet F,4 = 6.3 N
denklem (5.8) ile hesaplanmustir. Bu kuvvetin olusturdugu Mp,, = 5912,4 Nmm momenti de

denklem (5.10) ile hesaplanmustir.

M == (L—%)? (Nmm) (5.10)

Mp,,, Momenti ile olusan gerilme oy, = 0,399 Mpa’dir. Ve denklem (5.7) ile hesaplanmustir.

Kaldirilan Yiikiin Ataletinden Olusan Gerilme

Portal krenin kaldirma kapasitesi G, = 500 K g. Bu agirliktan kaynaklanan yatay kuvvet Fgy =
500 x 0,09 = 45N denklem (5.8) ile hesaplanmugtir. Fakat F.E.M standartlarina gore yiikiin
asili kanca ile sallanmasi nedeniyle Fyy iki kat arttirilir. Dolayisiyla Fgy = 90 N seklinde
hesaba katilmigtir. Bu kuvvetin olusturdugu moment, My, = 84462,89 Nmm'dir ve

denklem (5.10) ile hesaplanmustir.
Mg, Momenti ile olusan gerilme oy = 5,71 Mpa’dir ve denklem (5.7) ile hesaplanmigtir.

Ataletten olusan toplam gerilme og, = 0y + oys + gy = 0,4431 + 0,399 + 5,71 =
6,5521 Mpa'dir.

5.1.3.7 Tampon Vuruntularindan Olusan Gerilme

Yiiklenen yiikiin sallanmasi veya sallanmasinin engellendigi durumlarda meydana gelen yatay

kuvvetlerin olusturdugu gerilmelerdir. Yatay hareketin 0.7m/s’nin altinda hizda tampon
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vuruntular1 G, hesaplara katilmayacaktir [20]. Krenin yiiriime hizi 0.7 m/s den kiiglik olmasi

sebebiyle g, = 0 olarak kabul edilmistir.

5.1.3.6.8 Portal krende Olusan Toplam Gerilme

Toplam gerilme denklem (5.1) ile hesaplanmistir. F.E.M kurallarina gore Portal kren {izerine
etkiyen toplam gerilme, o; =1,05%(2,95+ 0+ 5,51+ 1,15 X 39,344 + 9,445 +
6,552 + 0) = 68,19855 Mpa olarak hesaplanmistir.

Bu degerin emniyet gerilmesini agmamasi gerekmektedir. F.E.M standardina gore 1.Yikleme
hali pozisyonundaki krenin emniyet katsayist 1.5 olmalidir [19]. ST-37 ¢eligin akma sinir
235 Mpa dir. Dolayisiyla emniyetli gerilmesi, 235/1,5 = 156,7 Mpa dur.

Toplam gerilme oy = 68,19855 Mpa < 156,7 Mpa emniyet gerilmesinden daha kii¢iik
cikmistir. Dolayisiyla hesaplamalari yapilan Portal krenin F.E.M standartlarinin sinirladigi alan
icinde oldugu tespit edilmistir.

5.2 ANSYS SONUCLARINA GORE KRIiTiK NOKTALARIN TEORIK
MUKAVEMET HESAPLAMALARI

Ansys sonuglarma gore en yiiksek gerilmeler ve sehimler ana kirig lizerinde meydana
gelmektedir. Bu sebeple ana kiris lizerinde sonlu elemanlar metodu ile elde edilen ii¢ farkh
yiikleme pozisyonu ile meydana gelen ig kritik ( 1A, 2A ve 3C ) noktada olusan gerilmeler ve
sehimler, teorik olarak da hesaplanmistir. Hesaplamalarda sadece ¢aligsma yiikii yani kaldirilan
yiiklerin olusturdugu gerilmeler ve sehimler dikkate alinmistir. Bunun sebebi ayrica deneysel

calisma da yapildigi i¢in, deneysel ¢alismada yayili yiiklerin etkisi olmamasindandir.

5.2.1 Ana kiris Uzerindeki Kritik Noktalarin Teorik Gerilme Hesaplamalari

Hesaplar basit mesnetli kiris hesabina dayanir. Sekil 4.1°de gosterilen ving arabasini ti¢ konumu
icin ana kiriste olusan gerilmeler ve deformasyonlar, teorik olarak deneysel sonuglarla ve Ansys

sonugclari ile karsilastirma amacli hesaplanmistir.

K mesnetlindeki tepki kuvveti denklem (5.11) ve kaldirilan yiik ile gesitli mesafelere gore

oOlusan egilme gerilmesi denklem (5.4) kullanilarak teorik hesaplanmigtir [20].
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(5.11)

C

=g L ()

L

Denklem (5.11) de goriilen Qk, K noktasinda olusan mesnet tepki kuvvetini, P; ve P,, tekerlek
basina diisen yiikii, L, ana kirisin uzunlugunu, (X), P; yiikiiniin mesnetten olan uzakligini ve c,
P; ve P, yiikii arasindaki mesafeyi ifade etmektedir. P, ve P, ye diisen yiiklerin esit oldugu

kabul edilmistir. Her bir konum ve yiik i¢i hesaplanan gerilmeler Cizelge 5.5 de verilistir.

Cizelge 5.5 Ug yiikleme pozisyonu igin teorik gerilme sonuglari.

Yiikleme pozisyonu (1) Yiikleme pozisyonu (2) Yiikleme pozisyonu (3)
(Mpa) (Mpa) (Mpa)
Kritik 100 200 300 410 100 200 300 410 100 200 300 410
Noktalar kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg

(1A) 786 1573 2361 3226 0875 175 262 359 448 895 1343 18,35
(2A) 216 433 649 888 329 659 989 1352 094 188 282 3,85
(3A) 488 9,76 1464 2001 o057 115 171 235 635 12,70 19,05 26,04

5.2.2 Teorik Sehim Hesaplamalari

Deformasyon hesaplamalar1 da basit mesnetli kiris hesabina dayanmaktadir. Deneysel
caligmada yiikleme pozisyonu (1) ve ylikleme pozisyonu (3) i¢in 6l¢clim yapilmasi sebebiyle
teorik sehim hesaplamalari bu iki yiikleme pozisyonu igin yapilmistir. Sehim hesaplamalarinda

yay1il yiik etkisi olmamas1 sebebiyle hesaplara katilamamaistir.

Sehim degerleri siiper pozisyon yontemi ile hesaplanmistir. Denklemler (5.12, 5.13 ve 5.14 )
Sekil 5.2 dikkate alinarak olusturulmustur.

_ A —x)Xs (5.12)

(L7 = X3 — (L —x)?]
6EL,L s

Py(L — (x + )X,
6EL,L

(22 — X3 = (L — (x + ©))?]
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_P@-xy L (5.13)

6ELL L(L—x)

(X = 00 + (12 = (L= 0¥, X3

P,(L — (x+c¢)) L
6ELL kL—(x+cD

(Xs - (x + C))3

+ (0P = (L= G+ DX — X

Py(L —x)
=———[12 - (L—x)%%?% +
ymax 9\/§EIyL [ ( ) ]

P,(L—(x+¢))
9V3EI,L

(5.14)

[L2 = (L= G+ )22

Denklemlerde (5.12), (5.13) ve (5.14)’de x, P yiiklerinin A mesnetine olan uzakligidir. Xs, ana
kirig ilizerinde sehim degeri istenen herhangi bir noktanin (yani gerilimdlger noktalari) A
mesnetine olan uzaklhigini ifade etmektedir. Ana kiris uzunlugu L, elastisite modiili E ve y

yonlii atalet momenti ly ile ifade edilmistir.

* Yiikleme Pozisyonu (1)’de, (1-a 635 mm sol taraftaki nokta) ve (2-a) gerilimolger
noktast i¢in denklem (5.12) kullanilmistir.

* Yiikleme Pozisyonu (1), (3-a) gerilimoélger noktasi i¢in denklem (5.13) kullanilmustir.

* Yiikleme Pozisyonu (3), (1-a) ve (2-a) gerilimdlger noktalart igin denklem (5.12)
kullanilmastir.

» Her iki yiikleme pozisyonu (1 ve 3) i¢in maksimum sehim, denklem (5.14) ile

hesaplanmustir.

Stiper pozisyon yontemine gére sehim, P; yiikii ile meydana gelen sehim ile P, yikii ile

meydana gelen sehimin toplami seklinde hesaplanmugtir.

Elde edilen sonuglar Cizelge 5.6’da yiikleme pozisyonu (1) igin, Cizelge 5.7’de yiikleme
pozisyonu (3) ic¢in verilmistir. Cizelge 5.6’da gosterilen “(1A) Noktasindan 635 mm Sol
Taraftaki Sehim” deney esnasinda 1A gerilim 6lgerine yaklasilamamasi sebebiyle, Sekil 4.6’ya

gore, 1A gerilimdlgerinden 635 mm sol taraftan alinmistir.
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Cizelge 5.6 Yiikleme pozisyonu (1) teorik sehim degerleri (-mm).

Kritik Noktalar:

Q (kg) (1A) Noktasindan 635 mm  (3A) (2A)  Ana Kiriste Olusan
Sol Taraftaki Sehim Noktast Noktas1  Maksimum Sehim

100 0,573 0,518 0,240 0,662

200 1,146 1,037 0,480 1,324

300 1,720 1,555 0,720 1,986

410 2,351 2,125 0,984 2,715

500 2,867 2,565 1,200 3,311

Cizelge 5.7 Yiikleme pozisyonu (3) teorik sehim degerleri (-mm).

Kritik Noktalar
Q(kg) (1A) (3A) (2A)  Ana Kiriste Olusan
Noktas1 Noktas1 Noktast Maksimum Sehim

100 0,48 - 0,16 0,494
200 0,97 - 0,32 0,98
300 1,46 - 0,48 1,48
410 1,99 - 0,66 2,02
500 2,426 0,841 2,475
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BOLUM 6
DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel ¢alismalarda portal kren elemanlar {izerinde belirlenen kritik noktalarda meydana
gelen gerilmemelerin gerilimolger ile 6lglilmiistiir. Ayrica ana kiris tizerindeki belirlenen kritik
noktalarda olugan sehimlerin 6lgme islemi yapilmistir. Deneysel ¢calismalarda, kritik noktalar
ulagilabilmesi i¢in, atdlyede bulanan teleskobik iskele kullanilmistir. Deneysel ¢alisma bu iki

Olme islemi ile tamamlanmistir.
6.1 DENEYSEL GERILME ANALIZi

Deneysel ¢alisma, Biilent Ecevit Universite Teknoloji Laboratuvarinda da bulunan 500 kg
tasima kapasiteli bir portal krenin sonlu elemanlar analizi ile tespit edilen Kritik noktalar
lizerinden yiiriitiilmiistiir. Deneysel enstriimantasyon islemi, tespit edilen kritik noktalarda
gerilimolger kullanilarak yapilmistir. Ayrica, belirli noktalardaki sehim miktarlart komparator
vasitastyla Ol¢iilmiis ve sunulmustur. Sonlu elemanlar yontemi ile tespit edilen, ana kiriste,

tasiyict bacaklarda ve rayda olusan kritik noktalar1 Sekil 4.6’da verilmistir.

Sekil 4.6 (b)’de goriilen 1B ve 3B kritik noktalar1 ve Sekil 4.6 (c)’de goriilen 1C, 2C ve 3C
kritik noktalar1 benzer koordinatlarda olusmaktadir. Bu sebeple deneysel ¢alismada, 1B ve 3B
kritik noktalari i¢in tek gerilimolger (A) ve 1C, 2C ve 3C kritik noktalari i¢in tek gerilimolger
(B) kullanilmistir. Diger bes kritik nokta ( 1A, 2A, 2B, 3A ve C ) i¢in bes gerilimolcer
kullanilmig ve deneysel calismada toplam yedi gerilimdlger kullanilarak gerilme analizi

deneyleri tamamlanistir.

Deneyde olgiimler igin Micro-Measurement C2A/06-250LW-350 model bir gerilimdlger
kullanilmistir. Gerilimolgerlerin belirlenen noktalara yapistirma islemi igin, dnce gerilimdlger
yapistirma ylizeyi temizlenmis, boya ve paslardan olabildigince temizlenene kadar
zimparalanmistir. Daha sonra gerilimdlger zimparalanmis yilizeye yapistirilmigtir. Gerilimdlger

uygulanan noktalar Sekil 6.1’de sunulmustur.
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Sekil 6.1 Gerilimolger uygulanan noktalar.

Deneysel ¢aligmada, gerilimoélgerler portal krenin zati yilikiinden gelen gerilmeler mevcutken
yapistirilmasi sebebiyle deneysel ¢alismada sadece kaldirilan yiiklerin olusturdugu gerilmeler
Ol¢iilmiistiir. Yiikleme sarsinda ki verileri toplamak i¢in National Instruments (NI) CDAQ-9174
kullanilmis ve sonuglar NI DaQ Express programi kullanilarak mikro epsilon olarak

okunmustur. NI CDAQ-9174 ve kullanim1 Sekil 6.2°de verilmistir.

Deney sonuglart ile elde edilen mikro epsilon (upe) degerleri, Hook kanunu gbéz Oniinde
bulundurularak, denklem (6.1) ile Mpa birimine gevrilmis ve hesaplanan degerler, 1. Yiikleme
pozisyonunda Cizelge 6.1, 2. Yiikleme pozisyonunda Cizelge 6.2 ve 3. Yiikleme pozisyonu igin

Cizelge 6.3 te verilmistir.
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(6.1)

Denklem (6.1)’deki pe, DaQ Esprees programinda okunan mikro epsilon degeri, E ise elastisite

modiludir.

Sekil 6.2 NI CDAQ-9174 ve NI DaQ Express programi.

Cizelge 6.1 Yiikleme Pozisyonu (1) gerilimélger ile okunan gerilme degerleri (Mpa).

Q (kg)

Strain Gage ( Kritik ) Noktalari

wm @A 6GA @) A B (©
100 8601 1993 5664 0818 1678 2,622 1,888
200 17,623 493 1049 1783 5245 4511 1,993
300 26224 6818 15105 1993 7,867 7,028 2,832
410 35874 8601 20,758 353 11,76 10,50 3,99

Cizelge 6.2 Yiikleme pozisyonu (2) gerilimoélger ile okunan gerilme degerleri (Mpa).

Strain Gage ( Kritik ) Noktalari

Q) “a) A GA @) @ B (©
100 1,469 2,832 0,734 0,944 1,049 2203 0,21
200 1,993 5,035 1,049 1,678 2,413 3,357 0,279
300 2,203 6,713 1573 3,776 2,832 4511 0,315
410 3,881 9,65 1,783 5,027 4,829 4,83 0,42
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Cizelge 6.3 Yiikleme pozisyonu (3) gerilimdlger ile okunan gerilme degerleri (Mpa).

Strain Gage ( Kritik ) Noktalari
QM) “1p) A GA @) A ® ©
100 2,203 0,734 7,553 0,315 0,944 1573 1,678
200 4301 2,518 14,266 0,839 2,203 3,462 3,042
300 12,692 3,881 21,713 1,259 3,357 5,769 4,091
410 28,322 4,196 27,797 2,832 4,83 7,14 4,41

6.2 DENEYEL SEHIM OLCUMLERI

Sehim olgtimleri deneyi, sadece yiikleme pozisyonu (1) ve yiikleme pozisyonu (3) igin
yapilmistir. Sehim 6l¢iimleri kaldirilan her yiik i¢in 0,01 mm hassasiyetindeki komparator ile
dl¢iilmiisiidiir. Olgme isleminde kullanilan komparator Sekil 6.3’de verilmistir. Olgme

isleminde, komparator destegi olarak teleskobik iskele kullanilmustir.

Sekil 6.3 Olgiimlerde kullanilan komparator.
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Deformasyon 6l¢timlerinde, 1.Y{ikleme pozisyonunda (1A) gerilimolgerine deney esnasinda
yaklagilamamasi sebebiyle, gerilimdlcer noktasina en yakin noktadan, gerilimolger noktasindan
(1A) Sekil 4.6’ya gore 635 mm sol taraftan Ol¢iim alinmigtir. Diger Olglimler 2A ve 3A
gerilimolger noktalarindan yapilmistir. 3. Yiikleme pozisyonu iginde deformasyon olgiimiinde
Sekil 4.6 (a)’da goriilen 3A gerilimdlgerine yaklagilamamasi sebebiyle bu nokta hari¢ 1A ve
2A noktalarindaki deformasyonlar 6l¢iilmiistiir. Deneysel olarak oOlgiilen tiim deformasyonlar
yiikkleme pozisyonu (1) i¢in Cizelge 6.4’de ve yiikleme pozisyonu (3) i¢in Cizelge 6.5°de

verilmistir.

Cizelge 6.4 Yiikleme pozisyonu (1) igin komparatér ile 6l¢iilen sehim degerleri (-mm).

Strain Gage ( Kritik ) Noktalari

Q (kg) (1A) Noktasindan 635 mm  (3A) (2A)
Sol Taraftaki Sehim

100 0,75 0,55 0,40
200 1,55 1,05 0,65
300 2,2 1,75 1,25
410 2,9 2,10 1,35

Cizelge 6.5 Yiikleme pozisyonu (3) igin komparatér ile 6l¢iilen sehim degerleri (-mm).

Strain Gage ( Kritik ) Noktalari

Qka) uay @y A
100 0,52 - 0,17
200 1,30 - 0,35
300 1,95 - 0,55
410 2,70 - 0,80
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BOLUM 7
SONUCLAR

Ansys analiz sonuglari, teorik hesaplama ve deneysel galismalara gére ana kiris tizerinde
meydana gelen normal gerilmeler, yiikkleme durumlarina gore karsilastirilmali olarak Cizelge
7.1’de gosterilmektedir. Cizelge 7.1°’¢ bakildiginda yiikleme durumlarinin en kritigi ving
arabasinin yiikleme pozisyonu (1)’de oldugu konumdur. Ciinkii en yiiksek gerilimler ti¢ farkli
yontem de de bu konumda meydana gelmektedir. Yiikleme pozisyonu (1)’de (1A) noktasindaki
gerilmeler, Ansys sonucuna gore 29,190 Mpa, teorik hesaplamaya gére 32,26 Mpa ve deneysel

sonuglara de gore 35,874 Mpa’dir. Bu sonuglar birbirleri ile uyum gdstermektedir.

Cizelge 7.1 410 kg yiikte ana kiriste meydana gelen gerilmeler (Mpa).

Strain Gage ( Kritik ) Noktalar:

Ving Arabas! Pozisyonu Ansys Teorik Hesaplama Deneysel Calismalar

1A 2A  GA (1A (A GA 1A (A (GA)

Yiikleme Pozisyonu (1) 29,190 4,790 17,418 32,26 8,88 20,01 35874 8,601 20,758
Yiikleme Pozisyonu (2) 4,2142 8,7554 22133 359 1352 235 3881 965 1,783
Yiikleme Pozisyonu (3) 16,1 1,873 23445 1835 3,85 26,04 28322 4,196 27,797

Ansys sonuglari, teorik hesaplama ve deneysel ¢alismalara gore kritik noktalardaki gerilme
degerlerine bakildiginda, portal kren {izerinde en ¢ok gerilmeye maruz kalan eleman portal kren
ana kirigidir. Deneysel sonuglara bakildiginda, ylikleme pozisyonu (1) de ana kiris lizerinde
maksim normal gerilme 35,874 Mpa iken bacaklarda maksimum gerilme 11,76 Mpa (Cizelge
7.1), rayda meydana gelen maksimum gerilme ise 4,41 Mpa olarak yiikleme pozisyonu (3)’de

meydana gelmistir.

Portal kren bacaklarinda meydana gelen gerilmeler 410 kg yiikii portal kren igin Cizelge 8.2°de
karsilagtirilmali olarak verilmistir. Kren arabasinin ana kiris tizerindeki hareketi ((1), (3) ve
(2).yiikleme durumlar1) dikkate alindiginda yiik orta noktadan sol bacaga yaklastiginda (A)

noktasinda olusan maksimum gerilme, (2B) noktasina kaydigi goriilmiistiir.
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Bacaklarda olusan, Cizelge 7.2’de verilen maksimum gerilmeler yine ving arabasimin yiikleme

pozisyonu (1) konumunda meydana gelmistir.

Ansys analizi ile elde edilen, bacaklarda olusan normal gerilmelere, Sekil 4.7 yiikleme
pozisyonu (1), Sekil 4.8 yiikleme pozisyonu (2) ve Sekil 4.9 yiikkleme noktasi (3)’¢ (2A, A ve
B noktalar1) bakildiginda, bacaklarin arabaya bakan tarafi basma gerilmesine maruz kalirken
diger tarafi ¢ekme gerilmesi ile zorlanmaktadir. Bu gerilimlerden basma gerilmesi ¢cekme

gerilmesinden daha biiytiktiir.

Cizelge 7.2 410 kg yiikte bacaklarda meydana gelen gerilmeler (Mpa).

Strain Gage ( Kritik ) Noktalar:

Vingarabas Pozisyonu Ansys Deneysel Calismalar

(28B) (A) (B) (28B) (A) (B)

Yiikleme Pozisyonu (1) 2,316 11,303 11,295 3,53 11,76 10,50
Yiikleme Pozisyonu (3) 1,253 8287 9879 2832 483 714
Yiikleme Pozisyonu (2) 6,01 4589 2,667 5027 4829 483

Rayda (C) noktasinda 410 kg yiikleme ile deneysel olarak olgililen gerilmeler Cizelge 7.3’de
verilmistir. Yiikkleme pozisyonu (1)’den yiikleme pozisyonu (2)’ye hareketi diisiiniildiigiinde,
yiik raydan uzaklastiginda rayda meydana gelen gerilmenin azaldig1 goriilmiistiir. Rayda olusan
gerilmeye bakildigindan rayin yiik tarafinda kalan kismi ¢gekmeye zorlanirken dis tarafi basma

gerilmesine zorlanmaktadir (bkz. Sekil 4.10, 4.11 ve 4.12).

Cizelge 7.3 410 kg yiikte rayda meydana gerilmeler (Mpa).

Strain Gage ( Kritik ) Noktalari

Ving Arabasi Ansys Deneysel Calismalar
Pozisyonu

©) ©)
Yiikleme Pozisyonu (1) 9,4982 3,99
Yiikleme Pozisyonu (3) 7,2475 4,41
Yiikleme Pozisyonu (2) 2,8426 0,42

Cizelge 7.4’de 410 kg ve 500 kg yiikli portal krende yiikkleme pozisyonu (1)’de ve Cizelge
7.5°de 410 kg ve 500 kg yiiklii portal krende yiikleme pozisyonu (3)’de meydana gelen sehimler
karsilastirilmali olarak verilmistir. 410 kg yiiklii ana kirigin orta noktasina (1A) noktasina en

yakin yerden (635 mm sol taraf) ii¢ farkli yontem ile alinan veriler, Ansys’ de -2,094 mm, teorik
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hesaplamalarda -2,351 mm ve deneysel ¢alismada -2,9 mm seklindedir. Ansys, teorik hesaplar

ve deneysel sonuglar birbiri ile uyum gostermektedir. 500 kg da deneysel veri mevcut degildir.

Cizelge 7.4 ylikleme pozisyonu (1)’de ve Cizelge 7.4 yiikleme pozisyonu (3)’de, AnNsys ve
teorik hesaplar sonucu elde edilen sehim sonuglarina baktigimizda 500 kg yiiklii ana kiristeki
en yiiksek sehim degerleri, ving arabasinin yiikleme pozisyonu (1)’deki konumunda ana kirigin
ortasinda meydana gelmistir. 410 kg yiikli ana kiriste {i¢ farkli yontemle elde dilen sehim

degerleri de bunu desteklemektedir.

Cizelge 7.5 Yiikleme pozisyonu (1) karsilastirilmali sehim degerleri (-mm).

Strain Gage ( Kritik ) Noktalar:

Ving Arabast (1A) Noktasindan 635 (3A) 2A) Ana Kiriste Olusan
Pozisyonu ve mm Sol Taraftaki Sehim Maksimum Sehim
Hesaplama Yontemi A 500 0 ol

410 kg 500 kg kg kg kg kg 410 kg 500 kg
Yiikleme Ansys 2,094 2,510 1,879 2,292 0,792 0,966 2,395 2,922
Pozisyonu  Teorik 2,351 2,867 2,104 2565 0,984 1,200 2,715 3,311
1) Deney 2,9 - 2,10 - 1,35 - - -

Cizelge 7.6 Yiikleme pozisyonu (3), karsilagtiriimali sehim degerleri (-mm).

Strain Gage ( Kritik ) Noktalar:

Ana Kiriste Olusan
Ving Arabasi Pozisyonu (1A) (3A) (2A)

ve Hesaplama Yontemi

Maksimum Sehim

410kg 500 kg

410kg 500kg 410kg 500 kg

Ansys 1,74 2,122 0,51 0,622 1,775 2,164
Yiikleme Pozisyonu (3) Teorik 1,99 2,426 0,69 0,841 2,03 2,475
Deney 2,70 - - 0,80 - - -

ISO 22986 standardina gore izin verilen maksimum sehim degeri denklem L/1000 ile
hesaplanan giivenli sehim miktar1 4 mm’dir. 500 kg yiiklii ana kiriste Ansys ve teorik
hesaplamalar ile elde edilen sehim sonuglar1 sirasiyla, -2,922 mm ve -3,311°dir. Dolaysiyla bu
iki degerde -4 mm kiicliktiir yani portal krende meydana gelen maksimum sehim giivenlik

siirlari igerisindedir.
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