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OZET

KULE VINCi TASARIMI VE ANALIZi
YUKSEK LiSANS TEZi
ILKNUR KOKCU
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
MAKiINA MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. NURETTIN ARSLAN)
BALIKESIR, OCAK - 2015

Bu tezde ilk olarak kule ving o6zellikleri ve boliimleri hakkinda bilgi
verilmigtir. Solidworks bilgisayar destekli tasarim programi kullanilarak, kule
vincin ii¢ boyutlu kati modeli olusturulmustur. Biitiin kule ving bilesenleri
modellenmistir ve daha sonra programin montaj boliimiinde birlestirilmistir.
Modeller Solidworks’te olusturulduktan sonra ANSYS sonlu elemanlar analiz
programina transfer edilmistir. Calismanin bu bolimiinde modeller sonlu
elemanlar analizi i¢in hazirlanmistir. Problemin tamimlanmasi i¢in ilk olarak
ANSYS programinda modeller meshleme yapilmistir. Daha sonra kule ving
pargalart ANSYS programinda analiz yapilmistir. Kule ving tasarimi yapilirken
g6z Onilinde bulundurulmasi gereken bir¢ok etken vardir. Bunlardan baglicalari;
kule ving kendi agirligi, transport edilecek yiikiin agirligi, hareketler sirasinda
olusan dinamik yiikler ve riizgar ya da diger iklim kosullarindan
kaynaklanabilecek harici yiiklerdir. Imalat sonrast biiyiikk kayiplarla
sonuglanabilecek kazalar1 onlemek icin, tasarim asamasinda tiim bu etkenler
dikkate alinmalidir. Buradan da anlasilabilecegi gibi kule ving tasariminda
optimum sonuca ulasabilmek i¢in ¢ok sayida tekrar gerektiren hesaplamalar
yapilmaktadir. Bu hesaplamalar sonlu elemanlar yontemi ile yapilarak, tasarim
siirecinde zamandan tasarruf edilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Kule ving, tasarim, analiz, Ansys, Solidworks.



ABSTRACT

DESIGN AND ANALYSIS OF TOWER CRANE
MSC THESIS
ILKNUR KOKCU
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MECHANICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. NURETTIN ARSLAN )
BALIKESIR, JANUARY 2015

In this thesis, firstly, it is informed about specifications of tower crane and
parts of tower crane. Solidworks 3D design software has been used for
modeling  the tower crane. All the tower crane components were modeled,
and then they were combined in the assembly module of the software.
The models, which were generated via Solidworks software, and transferred
to ANSYS finite element analysis software. In this part of the study, models
were prepared for the finite element analysis. For defining the problem,
firstly the models were meshed in ANSYS software.Then parts of tower crane is
analyzed in ANSYS software. There are several factors that has to be taken into
consideration when a tower crane being designed. Most important factors are; self
weight of the tower crane, the weight of the bulk which has to be transported and
the dynamic loads which occur during the movements. Moreover, for the tower
cranes which operate in open-air, the external loads caused by wind and the other
climate conditions has to be considered. In order to prevent possible accidents
which can cause enormous losses after manufacturing, all these factors have to be
taken into account during the design process. That means tower crane design
process requires repetitive strenght calculations. During the design process, time
can be saved by handling these calculations with the assistance of Finite Element
Method.

KEYWORDS: Tower crane, design, analysis, Ansys, Solidworks.
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ONSOZ

Kule ving tasarimi ve analizi tezimde benden yardimini esirgemeyen
degerli hocam Prof. Dr. Nurettin ARSLAN’a desteklerinden dolay1 ¢ok tesekkiir
ederim. Ayrica kule vingle ilgili teknik bilgilerini paylasan ve bu konuda tecriibe
edinmemi saglayan Liebherr, Saez, Teknoving, Bemtas Kule Ving¢ firmalarina
tesekkiirii bir borg bilirim.

Bugiinlere gelmemdeki en biiyiik destegi olan aileme de minnettarligimla
birlikte tesekkiirlerimi sunarim.



1. GIRIS

1.1  Vingler (Krenler)

Sozlik anlami, sandik ve balya gibi yiikleri kaldirmaya yarayan araglar olan
vingler, bir tasima elemanina asili olan yiikii kaldirmaya ve ¢esitli yonlerde hareket
ettirmeye yarayan kaldirma ve tasima makineleridir. Esasinda vingler yiikleri kaldirip
sadece tek bir yone ileten basit makineler; krenler ise 6teleme ve donme hareketi de
yapabilecek sekilde yiikleri istenilen her yone tasiyabilen kaldirma makineleridir.

Ancak genel olarak krenler de ving olarak ifade edilmektedir [1].

Vingler ilk defa M.O. 5. yiizyilda kullamilmustir. Bununla birlikte ilk ving
resmi Romali mimar Vitruviusun M.O. 10 yillarinda yazdigi bir kitapta
goriilmektedir. Bu ving tepesinde makara bulunan ve halatlarla sabitlenen bir
direkten olusmaktadir. Yiikler makaradan gegen baska bir halata baglanarak
kolelerin ¢evirdigi ayak degirmeniyle kaldirilmigtir. Daha sonra 15. yiizyilda
ftalya'da palangali ving adi verilen daha kullamisli bir ving tasarlanmustir. Buhar
giiciiyle calisan ilk vinci ise 19. yiizyilda Iskogyali John Rennie (1761 - 1821)
yapmistir [1].

Vingler diisey ve yatay yonde hareket edebildikleri i¢in her tiirli yiikii
iletebilme 6zelligini tasirlar. Standart bir ving uzunlugu 10-40 metre arasinda olup
standart bir ving kapasitesi 10-60 ton arasindadir. Vincin oniine ve arkasina ilave
edilen destek ayaklarla daha agir yiikler de kaldirilabilir. Baz1 vingler sabit olup
bazilar1 biiylik araglara kurulmus seyyar ving seklindedir. Bazilar1 ise raylar
tizerinde hareket etmektedir [1].



1.1.1 Vinglerin Simiflandirilmasi

Vingler genel olarak hareket kabiliyetlerine ve kaldirma Kkabiliyetlerine

gore smiflandirilir.  Bununla birlikte, kullanildiklari,

monte edildikleri

ve

calistiklar1 yerlere gore, yapilarina ve yapacaklar1 islere gére, bom yapilarina

gore ve enerji kaynaklaria gore de siniflandirilabilir [2].

1.2

>

Hareket Kabiliyetlerine Gore

Sabit ving

Lastik tekerlekli ving

Paletli ving

Ray tlizerinde hareketli ving
o Kopriilii vingler

o Kule vingler

Kaldirma Kabiliyetlerine Gore

Hidrolik - halath vingler
Teleskopik boomlu vingler
Kurtaricilar

Halatl vingler

Acik kafesli vingler

Sabit vingler

Fabrika tipi vingler [2].

Literatiir Arastirmasi

Karamolla, (2005) yaptigi doktora ¢alismasinda sonlu elemanlar metodunun

degisken doniisiimii yaklasimi kullanilarak, kule vinglerin yiiklere karsilik gelen

deplasman ve titresim analizi yapmistir. Yapilan sonlu elemanlar formiilasyonunun

¢oziimiinde, kule vinglerin yapisint meydana getiren ¢ubuk eleman kullanmistir. Bu

¢ubuk eleman igin yapilan sonlu eleman formiilasyonunun ¢éziimiinde ise, bilgisayar

programlama dili olarak SAP2000 kullanmistir. Sonugta, uygulanan kuvvete gore,



cubuk elemanlarm diigim noktalarinda olusan kuvvetlerin ve ayrica riizgar
etkileri ve titresimlerin etkilerine karsi olusan gerilmeler ve kule ving yapisini
olusturan c¢ubuk elemanlarin diigiim noktalarinda olusan yer degistirmeler
hesaplamis, sistemin biitiintiniin belirlenen modlardaki dogal frekanslar1 bulmustur.
Sonug olarak, géz oniine alinan riizgar kuvvetleri etkisinin ¢ok kiigiik oldugu, buna
mukabil uygulanan kuvvetin ve bu kuvvetin ving yapisi iizerinde olusturdugu

titresimlerin daha etkili oldugu gériilmiistiir [3].

Tasdemir, (2012) ¢alismasinda bir jib kren tasarimini yaparak, olusturdugu
modelin mukavemet hesaplar1 oncelikle analitik olarak yapmistir. Daha sonra kren
modeli, sonlu elemanlar yontemiyle analiz edilerek sonuglarin giivenirligi
irdelenmis ve S.E.M'nin jib kren tasariminda kullanilabilecek pratik ve giivenilir

bir yontem oldugu ortaya konmustur [4].

Sensoy ve Giingér’iin projesinde (2011), bir kule ving tasarlanmis ve
izerinde olusabilecek statik yiiklemeler karsisinda maksimum gerilme ve maksimum
deplasmanlar ve dogal frekanslar hesaplanmistir. Hesaplar, sonlu elemanlar
yontemine  dayanarak, ANSYS 10 yazilimiyla bilgisayar ortaminda
gergeklestirilmigstir. TS 498-1997’¢ gore yapilan hesaplamalar sonucunda bulunan
gerilme ve yer degistirme sonuglart incelenmistir. Sistemin gilivenli ¢aligmasi i¢in
50km/h rlizgar hizina gore hesaplamalar yapilmis ve yiiklii haldeki gerilme ve yer
degistirme sonuglart bulunmustur. Bu riizgar hizinda bulunan sonuglar yapilan
tasarimin smir sartlart igerisindedir. 50km/h ve {izeri riizgar hizlarinda sistemin

caligtirllmasi giivenlik agisindan sakincalidir [5].

Suman ve digerlerinin (2013)’te yaptig1 ¢alismada Solidworks’te mobil kule
ving boliimleri tasarlanmis daha sonrasinda kule ving kolu 90 derecedeyken her
analizde boomun farkli uzunluguna 800 kg yiik konarak Solidworks’te gerilme
analizi ve deformasyon analizi yapilmistir. Sonug¢ olarak boomun ucunda gerilme

maximum, boomun baslangicindaki yerde gerilme minimum oldugu tespit edilmistir

[6].

Ajinkya ve digerleri (2014), ANSYS kullanarak kule ving kolunu statik ve

dinamik yiikler altinda analiz etmislerdir. Sonug olarak riizgar yiikiinlin 6nemli bir



kriter oldugu tespit edilmistir. Analitik hesaplarla sonlu elemanlar analiz sonuglari
cok yakin ¢ikmustir [7].

Alver’in (2012) calismasinda mobil hidrolik vinglerin yiik kaldirma
esnasinda devrilmesini onleyecek PLC tabanli bir kontrol sisteminin tasarimi
yapilmis, tasarlanan sistemin performansi MATLAB/Simmechanics ortaminda
yuriitiilen simiilasyon c¢alismalar1 ile denenmistir. Tasarlanan sistemin
prototipi tretilmistir. Gelistirilen sistem, tasarlanarak iiretilen mevcut vinglerle
ayn1 performansa sahip ancak daha hafif olan 90 ton metrelik katlanabilir ¢ift
kirmali1 bir mobil ving ilizerinde denenerek yapilan tasarimin dogrulanmasi ve

gecerli kilinmasi saglanmistir [8].

Ving Kontrol Sistemi olarak isimlendirilen sistem, mobil hidrolik
vinglerdeki ving kolu konumu, ving kolu agis1, ving kolu silindiri basinci ve yiik
degerlerini  toplayarak isletme degiskenlerinin vincin devrilmesine yol
agabilecegi smir degerlere ulasmasini engellemektedir. Gelistirilen sistem;
hidrolik mobil vinglerin performansini iyilestirerek ving kapasitesinden en {ist

diizeyde yararlanmayi, ¢alisma esnasinda is giivenligini artirmay1 saglamaktadir

[8].

Khalek ve digerleri (2013) kule vingte tasima yapilirken zamanin en aza
indirilmesi i¢in genetik algoritma gelistirmis ve bir sorun iizerine bu algoritmay1

uygulamistir. Optimizasyon teknigi i¢in numerik bir 6rnektir [9].

Kule vinglerin hesaplanmasinda, yiikiin kaldirtlmas: ve indirilmesi
esnasinda ving lizerinde olusan dinamik gerilmeler, genellikle statik yiiklerin
sebep olduklar1 gerilmelerden birkag kez daha biiyiik olmaktadir. Dietrich
(1977)’in inceleme ve arastirmalarinda, yikiin kaldirilmas: ve indirilmesi
dolayisiyla olusan dinamik gerilmelerin statik yiikleme halindeki gerilmelerden 2.8
kat daha biiyik oldugu gosterilmistir. Bununla beraber, uygun olarak secilen
dengeleme kiitlesi vasitasiyla, bu kuvvetler ve bu gerilmelerin, ving tizerinde sadece

kisa bir siire zarfinda etkili oldugu Shulz (1989) tarafindan bulunmustur [3].

En kisa halat uzunlugu olarak 6 m ve 8 m halat uzunlugu i¢in salinim

zamani, kaldirilan yiik igin yaklasik olarak 5 sn olmaktadir. Abromowic ve



Dietrich’in (1977) arastirma ve incelemelerinde, salimim siiresi, kule vincin
bilgisayarli hesaplamasinda baz olarak 0.8 sn ve 2 sn arasinda alinmistir. Bunun
sonucu olarak kule vincin salinimi esnasinda yiikiin taginmasi, vincin boomunun
hareketine etki etmedigi, bu yondeki hesaplamalarin ihmal edilebildigini Scheffler
(1973) belirtmektedir [3].

Ayrica baz1 Onerilerin esas alinmasiyla, Kule vinglerin metal aksamlarinin
yorulmasinda Norrie ve digerleri (1978) tarafindan random yiiklerin vingler
tizerindeki  Kritik etkisinin  bir degerlendirilmesi yapilmigtir. Buradan da
anlasilmaktadir Ki, biitiin yiiklerin toplam dagilimi, dinamik yiikler hari¢ olarak,
normal gerilme degeri, % 4-6’yi asmaz. Bu da, bu yiklerin, hesaplamalarda
ihmal edilebilmesine olanak tanir. Dinamik yiiklerin etkileri ¢cok daha 6nemlidir (%
40 daha fazla). Bu yiizden, hesaplamalarda kesinlikle goz oniine alinmalari
gerektigi Shulz (1989) tarafindan belirtilmistir [3].

Daha 6nce Zaretskii (1987) tarafindan yapilan ¢alismalarda, kendi ekseni
etrafinda donme yapan kule vinglerin hasar durumlarinin arastirilmasinda, hasar
bolgesinde, genellikle malzeme yorulmasinin, kule vincin ¢elik yapisindaki esas
hasar sebebi oldugu bulunmustur. Tahmin edilenin  aksine olarak, yorulma
catlaklarinin, sadece herhangi bir yastaki eski kule vinglerde degil, 6zellikle 2
yasina kadar olan nispeten yeni sayilabilecek kule vinglerde de meydana
gelmekte oldugu tespit edilmistir [3].

Ving yapisint meydana getiren paket sistem yapi elemanlarinin, bu sistemler
kaynakli birlestirmelerle yapildigindan ve ving de genellikle dig ortam sartlarinda
calistigindan, ozellikle kaynakli birlestirme yerlerinde kaynak yapilmasi esnasinda
gerilmeler olusur ve bu gerilmeler giderilmezse, yapida diizensiz bir gerilme

dagilimi olusmasina sebep olur [3].

Bu tez ¢alismasinda SEM kullanilip kule vincin tiim pargalari Solidworks’te
tasarlanip Ansys programinda kule vincin sadece kritik pargalarinin gerilme ve total
deformasyon analizleri gerceklestirilmistir. Ving kolunun baglangicina, ortasina ve
en ucuna farkli zamanlarda asilan farkli agirliktaki yiiklerle ving kolunun
dayanikliligr Slgiilmiistiir. Arka kuyruk kisminin denge taslarina karst mukavemeti

icin konstriiksiyonu analiz edilmistir. Kancanin ylike dayanimi dl¢iilmiistiir.
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2. KULE VINCLER

Bu vinglerin ¢alisma sahalar1 6zellikle yiiksekligi fazla olan yerlerdir. Kule
yiikseklikleri 20-60 m arasindadir. Ving kolu uzunluklart 6 m ile 30 m arasinda
olup, kaldirma kapasiteleri 0,3 ton ile 10 ton arasindadir. Kule vinglerin dengeli
olarak calismalarin1 saglamak igin riizgar, ivme ve calisma yiikseklikleri g6z
oniinde tutularak, kule boomunun boyu tayin edilir. Bum miimkiin oldugunca dik

olarak ¢alistirilmalidir [10].

AVAVAVAVAVAVAVA

Sekil 2.1: Kule ving goriiniimii.

Insaat miihendislerinin kullanim alaninda olan, makine miihendislerinin
tasarim1 kule vingler insaat sektoriiniin devlerini bir adim daha ileri tasimaktadir.
Gemi iretiminde benzer bir sistem ile hiz kazanan tersaneler, tasarimcilara ilham
vermis olacak ki bir benzerini insaat sektoriinde kullanmak tizere gelistirmislerdir.
Kule vingler teknoloji harikasi olmayan basit bir Sisteme dayali da olsa sektoriin
yillarca siiren projelerinde 6nemli hiz artiglar1 saglamis, tasiyici is¢ilerin yaptiginin
yiizlerce katin1 daha az maliyet ve giiven ile yapmay1 basarmistir. Dis tilkelerden
temin edilen pargalar1 ingaat alanina getirilerek tek tek birlestirilmesi ile birkag giin

icinde kurulup sokiilebilmektedir [11].



Belli bir alana yapilan ¢ok sayida bina igin tek bir kule vinci yeterli
olmakta, tasman agir yiklerin ve asilmasi zor yollarin asilmasinda ve
tasinmasindaki tim zorluklar1 ortadan kaldirip, ek kaldirag ve tasima araglar
masrafi da gerektirmemektedir. Kule vingleri uzun, radyo istasyonu diregine
benzer ama ¢ok daha saglam ve parcalardan olusan, {izerinde boom adi verilen
yiikiin yatayda yol izleyebilecegi rayli bir sistemden meydana gelir. Boom yatay
olarak kule govdesinin tizerindedir. Boom kulenin istiine yerlestirilirken bir tarafa
agirhik (beton) koyularak diger uzun kisim igin denge sartlar1 yerine getirilir.
Boom fizerinde govdeden uzaklastik¢a yiik alimi azalmaktadir. Vincin maksimum
uzaklikta aldigr yiik 1 tonu gegmemelidir. Devrilme ihtimali yiiksek olan sabit
vingler riizgarda da kullanilmamali ve hatir1 sayilir yiikseklikte ¢alisan
operatorlerinin  kule tepesinde bulunmamalari gerekmektedir. Kule govdesi
agirh@in  kaldirllacagi en uygun bolgelerdir. Genelde agir pargalar govdeye
yakin yere kadar kule vingleri, diger bolgelere ise ek kaldirici veya siiriikleyici

mekanizmalarla iletilmektedir [11].
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Sekil 2.2: Vincin hareketleri.

Kule vingleri i¢in bazi1 Tirk firmalar da kollar1 sivamis, basari ile de
yerli kule vinglerini tasarlamiglardir. Son derece giivenli ve tamamen yerli
tiretimle elde edilmis bu makineler sektorde yerini bulmustur. Mobil olanlar1 da
mevcut olan ama pek tercih edilmeyen kule vingleri, yere agilan 10x10
boyutlarinda veya zemine gore kiigiik-biiyiik ¢ukurlarin igerisine beton doldurulup

metal hasirlarla giiglendirilerek ve sabit yere monte edilerek kurulumunun startini


http://www.bilgiustam.com/asi-nedir-asi-trleri-ve-zellikleri-nelerdir/
http://www.bilgiustam.com/radyonun-icadi-guglielmo-marconi/

verir. Zemini hazir olan yere pargalar bir iki kademe yerlestirilir. Bu isin kolay
kismidir. Disaridan tahsis edilen mobil bir ving yardimi ile kisa gévdeye boom
ve beton dengeler yerlestirilir. Bundan sonra kendi kendini yiikseltme ozelligine
sahiptir. Boy yiikseltilmesi i¢in iizerinde bulunan hidrolik sistemli bir yiikseltici

parcalar tek tek alarak teknikerlerin yardimi ile kurulumunu tamamlar [11].

Kanca aksi

Maksimum Radyus
i

»l
|
|

Caligma kapasitesi

Calisma Alani Bom ucu kapasitesi

. I RADYUS
Vincin doniis ekseni

Sekil 2.3: Vincin karakteristigi.

Radyus: Doniis ekseni ile kanca aksi arasinda kalan yatay mesafeye radyus
denir. Calisma kapasitesi, kancada asili duran yiikiin agirhigidir. Bu yiik radyusa gore
degisir.

Maksimum Giivenli Cahsma Kapasitesi: Kaldirilabilen en biiyiik agirlik,

vincin kapasitesine bagli olarak minimum radyustan belirli bir radyusa kadar sabittir.

Boom Ucu Kapasitesi : Maksimum bom uzunlugunda kaldirilabilen ¢alisma

yiikiidiir.


http://www.bilgiustam.com/yakin-dostlarimiz-kediler/

Moment: Moment belirli bir radyustaki yiikiin ving iizerinde olusturdugu

glictur.

2.1 Kule Vin¢ Simiflandirilmasi

Kule yapilarina, ving kollarina ve tizerinde bulunduklar1 zemin yapilarina

gore siniflandirilirlar.

2.1.1 Kule Yapilarima Gore Kule Vingler

Baz1 vingler sabit kule yapisina sahip olup bazilar1 donebilen kule yapisina
sahiptir. Sabit kuleli vingte, donen halka kulenin tepesinde veya yakininda bulunup
ving kolu kule ile diisey acili bir pozisyonda donme hareketi yapmaktadir.
Donebilen kuleli vinglerde ise donen halka kulenin alt tarafinda bulunur. Kule ile
ving Kolu vincin ftizerinde bulundugu destek etrafinda hareket etmektedir. Kule
yapilarma gore kule vingler tek kuleli, i¢ wve dis kuleliler ve teleskopik
kuleliler olmak iizere simiflandirilirlar (Sekil 2.4). Tek kuleli vinglerde ving kolu
sabit veya donebilen 6zellikte olan tek bir kule tarafindan tasinmaktadir. ic ve dis
kuleli vinglerde ving kolu dista bulunan bir kule tarafindan desteklenen bir i¢ kule

araciligiyla tasinir. Bu i¢ kulenin sabit kalma veya donebilme 6zelligi mevcuttur

[1].

Teleskopik kuleli vinglerde ise kuleyi olusturan yapi i¢ ice gegebilen iki
veya daha fazla alt yapidan olusmaktadir [1].
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Sekil 2.4: Kule yapisina gore kule vingler.

2.1.2 Ving Kollarina Gore Kule Vingler

Farki ving Kkolu yapilarina sahip kule vingleri bulunmaktadir. Bazi
vinglerin ving kollar1 yatay sabit pozisyonda Sekil 2.5’te goriildiigii gibi hareket
ederken bazi vingler de orsa ving kollart yani Kule ile aralarinda farkli agilar olacak
sekilde dikey yonde de hareket edebilen ving kollar1 mevcuttur (Sekil 2.6). Bazi
kule vinglerin ving kollari ise Sekil 2.7°de goriildiigi gibi eklemli yapiya sahiptir [1].
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Sekil 2.6: Orsa ving kollu kule ving.
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Sekil 2.7: Eklemli ving kollu kule ving.
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2.1.3 Uzerinde Bulunduklar1 Zemin Yapilarina Gére Kule Vingler

Kule vingler, tizerinde bulunduklar1 zemin yapilarina gére sabit tabanli, raya
monte edilmis ve mobil initeler tizerine monte edilmis kule vingler olarak
simiflandirilirlar. Sabit tabanli kule vingler ayrica kendi arasinda yerinde tabanli,

kendi tabani tizerinde bulunan ve yiikselen tabanli kule vingler olarak siniflandirilir

[1].

Yerinde tabanli kule vingler, 6zel olarak yapilmis cergeveler iizerine veya
bir beton kiitlesi igerisinde bulunan ve daha sonra kullanilmayacak bir kule
pargasina monte edilirler. Kendi tabani tizerinde bulunan vingler, beton bir zemin

uizerinde bulunan tekerleksiz ve kulenin kendisine ait olan bir tabana monte edilirler

[1].

Yiikselen tabanli vingler ise tirmanma cergeveleri ve takozlar1 kullanilarak
insaat halindeki yap1 tarafindan desteklenirler. Bu yolla yap1 yiikseldik¢e kule

vincin yiiksekliginin de artmasi saglanir [1].
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Sekil 2.8: Zemin yapilarina gore kule vingler.
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Raya monte edilmis kule vingler, ray tekerlekleri tarafindan desteklenen bir

cerceve lizerine monte edilirler. Tekerlekler genellikle ¢ift flangli olur [1].

Mobil tiniteler {izerine monte edilmis kule vingler kendi aralarinda kamyon

monteli, tekerlek-monteli ve palet-monteli kule vingler olarak siniflandirilir [1].

Kamyon-monteli kule vingler tasiyict bir kamyona monte edilmek
suretiyle  olusturulur. Tekerlek-monteli  kule vingler kendinden hareketli

olmamakla birlikte bir arac vasitasiyla g¢ekilerek hareket eder [1].

Palet-monteli kule vingleri iki ¢esit olmakla birlikte, birincisi ¢ift-paletli olup
iki adet palet tizerinde bulunmaktadir. Bir digeri ise dort adet genis palet iizerinde
bulunur [1].
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Sekil 2.9: Mobil tiniteler tizerine monte edilmis kule vingler.
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2.2 Kule Ving Montaji

Kule vincin pargalar1 konteynerlerle 10-12 seferde getirilir. Celik kafesin ilk
parcasi temele sabitlenir. Mobil bir ving kullanilarak diger parcalar montaj edilir.
Kule ving kolunun montaj1 yapilir ve karsi agirliklar eklenir. Yiikselen kule iizerine

bu ving kolu yerlestirilir. Sokiim siirecinde ise bu islem tersine yapilir [5].

2.3  Tasima Kapasitesi

Kule vingler, 18 tona kadar yiikii 70 metre yiikseklige kaldirabilme
kapasitesine sahip olabilirler. Yiik kolu ucuna dogru tasiyabilecegi yiik kapasitesi
azalir. Bu ylik kapasitesi kule yiiksekligine de baglidir. Kule ving operatdrii vincin
kapasitesinin {iistiinde yiiklenip yiliklenmedigini maksimum deplasmani ve dénme

miktarini kontrol etmelidir [5].

2.4  Kule Vin¢ Boliimleri

Tim kule vingler benzer boliimleri igerir. Ving kulesini sabitleyen beton
yastiklar, kuleye yiikseklik kazandiran celik kafes yapi, kulenin {istiine baglh
dondiirme mekanizmast ve buna bagh kule ving kolu. Bu kule ving kolu iig
boliimden olusur. Bunlar; yiikii tasiyan uzun yatay ving kolu ve bu kol boyunca
hareket eden araba, karsi agirliklari, motoru ve diger elektronik ekipmanlart igeren

daha kisa yatay karsi kol ve operator kabinidir [5].

Bu biiylik yapiy1 devrilmeden ayakta tutmak icin ving gelmeden birkac hafta
once dokiilen beton temele ihtiya¢ vardir. Kule ving bu temele gomiilii biiyiik

kamalar ile sabitlenir [5].

Alt Beton Balast Agirhgi: Vincin dengede kalmasi igin kullanilan ve
vincin kulesinin tabanina sase iizerine yerlestirilen uygun 6lg¢iilii ve agirliktaki beton

elemanlaridir [12].
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Sekil 2.10: Ustten donmeli ving boliimleri.
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Sekil 2.11: Alttan doniislii vinglerin boliimleri.
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Sekil 2.12: Govde, sase, kabin, kule gortiniimii.

Baglama Sapanlar (Sapan Halati): Yikiin vincin kancasina asilmasi ya
da baglanmasi igin kullanilan, c¢elik halat veya polyesterden yapilmis belirli

kapasitelerde yiikk baglama ve tutma elemanlaridir [12].

Bakim Karti (Kiinye): Vincin ozellikleri, yapilan periyodik bakimlari,
arizalari, arizanin kim tarafindan nasil giderildigi gibi kayitlarin yapildig:

formlardan olusmus kartlardir [12].
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Binaya Baglama Elemani: Vincin kule yiiksekliginin serbest calisma
yiiksekliginden daha yiiksek c¢alisma yiiksekligine ¢ikartilmasi igin kuleyi binaya
baglayarak kulenin asir1 sallanmasini engelleyip vincin dengede kalmasini saglayan

belirli 6l¢ti ve sekilde ¢elikten ve halattan yapilan elemandir [12].
Boom: Vincin belirlenen agilarla yiik tasidigi koldur [12].

Boom Agisi: Ving boomunun ving kulesine pimlendigi noktadan gectigi

kabul edilen yatay bir dogru ile ving boomu arasinda kalan agidir [12].

L\\ 7

Sekil 2.13: Boom gortiinimdi.

Boomu Hareketli (Luffing) Vin¢: Boomu asagi yukar1 hareket eden vingtir
[12].

Boom Yatirma ve Kaldirma Mesafesi: Boomu vincin ozelliklerinin ve
emniyet sistemlerinin izin verdigi sinirlarda asagi sinira yatirildiginda ve yukari

siira kaldirildiginda kancanin yataydaki hareket mesafesidir [12].
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Buton: Uzerine basildiginda kontrol sistemindeki istenilen hareketi

yaptirtlmasina izin vererek caligtirmaya yarayan kontrol diigmesidir [12].

Capraz Cekme Hareketi: Bir yiikii kancaya, kanca halati yiik eksenine
dik olmayacak sekilde baglayarak kaldirmaya galisip, yiikii hem dikey hem de
yatay hareketi birlikte yapacak sekilde hareket ettirmektir [12].

Halat: Celik liflerin sarilmasiyla olusmus makine pargasidir [12].

Kanca: Cengel seklinde kivrimli ¢elik yiik tutma elemanidir [12].

Sekil 2.14: Ving kancas1 goriiniimii.

Kanca Tambur Sarim Diizeni: Kanca halatinin tambura sarilma seklidir
[12].

Kontrol Standi: Vinci kumanda edecek araglarin {izerinde bulundugu

operator kabininde bulunan iinitedir [12].

Kurp (Viraj): Yolda dontis virajidir [12].

Limit Anahtari: Bir hareketi sinirlayict mekanik veya elektrikli aractir [12].

Limit Rayr: Yirtyiis limit anahtarini etkileyen raydir [12].
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Makara: Halatm yiik tasima dogrultusunu degistiren daire seklinde ve
halata uygun kanali bulunan makine elemanidir [12].

Mapa: Halka seklinde olan ve halkanin agik tarafmda bir civata ile agik iki ug

arast birbirine baglanan ¢elik yiik tutma ve baglama elemanidir [12].

Mayna: Yiikii halat ve palanga yardimu ile asagi istikamette indirmedir [12].

Sekil 2.16: Denge beton taslari, vincin ray sistemi.

Ray Ayak Baglantilar1 (Kelepg¢e): Vinci alt yiiriiylis kismindan raya
baglayan kelepgeleridir [12] .
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Ray Tamponlar:: Vinci rayin ucuna gelmeden belli mesafede carparak

durmasini saglayacak makine elemanidir [12].

Ray Ustii Yiiriiyiis Arabah Ving: Rayin iistiinde yiiriimeye Uygun vingtir
[12].

Riizgar Freni: Fren sistemi acilarak vincin riizgarda serbest dénmesini

saglayan fren mekanizmasidir [12].

Salimmm: Herhangi bir kuvvetin etkisiyle olan, diizenli ve hep ayni
konumdaki harekettir [12].

Saryo (Araba) Sistemi: Vincin boomunda ileri geri hareketi ile ving

kancasinin yer degistirmesini saglayan ekipmandir [12].

Sekil 2.17: Saryo sistemi.

Travers: Rayin altinda raya gelen yiikiin zemine yayilmasini saglayan ahsap

ya da betondan yapilan yiik tagiyici elemandir [12].

Ving Ana Enerji Anahtar1 (Salter): Vince gelen elektrik enerjisini agip
kapatan anahtardir [12] .
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Ving Boom Ag¢1 Gostergesi: Boorn agisinin kag derece oldugunu gosteren

ac1 6l¢ii aletidir [12].

Vin¢ Doniis Sistemi: Vince doniis hareketini yapmasini saglayan sistemlerin
tamamudir [12] .

Sekil 2.18: Doniis gobegi ve doniis motorlari.

Sekil 2.19: Doniis dislileri.
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Ving Kanca (Kaldirma) Halat Tamburu: Ving kanca halatinin sarildig
makine elemanidir [12].

Vira: Yiiki halat ve palanga yardimi ile yukart istikamette kaldirmadir
[12].

Sekil 2.20: Kule, arka gergi halati, arka kuyruk.

2.4.1 Kaldirma — indirme Sistemi Elemanlari

Tamburlar

Zincirler

Kancalar

Halatlar

Kendir ya da sentetik orgiilii halat
Tel halat [14].

YV V V V VYV V

2.4.1.1 Halat Tamburlar

Halat tamburlar igin genellikle GG18 dokme demir malzemesi kullanilir.
Celik tamburlar imal zorlugu, maliyeti ve cidar kalinlig1 olarak dokiim tamburlara

gore daha ince bir sekilde yapilamadiklarindan dolay1 pek fazla tercih edilmezler
[14].
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Sekil 2.21: Halat tamburu ve motoru.

2.4.1.1.1 Tamburlarda Giivenlik

Kaldirma aparatlarinda tambur, halatin sarihip bosalmasiyla yiikii harekete
geciren diiz veya yivli ekipmandir. Halatin bu ekipmana diizgiin sariminin
temini 6nemli bir operasyondur. Ving tamburu ya elektrik motoru ile ya da dizel

makine giicii ile dondiiriiliir [15].

Kaldirma makinelerinin iizerine tel sarilan tamburlarinin yanlart flansh
olmalidir. Flang genigligi sarilan halatin ¢apinin 2,5 kati olmal, halat

firlamalarin1 onleyecek sekilde yapilmalidir [15].

Halatin ucu tambura iyi baglanmis olmali, yik tutma elemanmi en alt

seviyede bulundugu zaman, yivli tambur iizerinde en az iki sarim halat kalmalidir
[15].

Tambur yivleri ile kullanilan halat ¢api1 birbirine orantili olmalidir. Aksi

halde iyi bir sarim olmayacagi igin halat dmrii kisalir ve sarma isi koti yapilir [15].
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Elektrikle c¢alisan kaldirma makinelerinde belirtilen alt ve st noktalar
gecildiginde, elektrik akimmi otomatik olarak kesecek ve tamburun hareketini

otomatik olarak durduracak bir tertibat bulunacaktir [15].

2.4.1.2 Zincirler

Kaldirma makinelerinde yiiklerin kaldirilmasinda halkali ve levhali
zincirler kullamilir. Levhali zincirlere gall zincirleri de denilir. Iki tip zincir de

Ozel olarak yapilmislar ve sertlestirilmislerdir [14].

2.4.1.2.1 Zincirlerde Giivenlik

Zincirler  kullanilacaklart igin hususiyetine ve kaldiracaklart yiikiin
agirh@ina gore secilirler. Zincirin baklalarinda ezilme, asinma veya catlaklik varsa
zincir degistirilmelidir. Zincir baklalarindaki asinma bakla kalinliginin dértte birini

gegmisse zincir kullanilmamalidir [15].

Bir zincirin saglamligi, en zayif baklasinin saglamligi kadardir. Zincirler
kullanilmadan o6nce mutlaka go6zle muayeneye tabi tutulmalidir. Baklalardaki

boyuna uzama %5’ gegmisse zincir kullanilmamalidir [15].

Zincir baklalar1 hi¢bir zaman civata ile birbirlerine tutturulmamalidir [15].

2.4.1.3 Kancalar

Yiik kancalari, basit yiikk tutma elemanlarindan olup, kancanin sekline
gore isimlendirilir. Kancalar, kanca bloklarinda saftlarmin tipine uygun olarak,
uzun safth ve kisa saftli kancalar olarak yer alir. Kaldirma makinelerinde kullanilan

kancalar;

> basit kancalar,
> c¢ift agizli kancalar,

» lamelli kancalar [14].
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2.4.1.3.1 Basit Kancalar

Basit kancalar, yiikiin kolayca asilmasima imkan veren kancalardir. Halat
ucuna baglanmalarinda kendi ekseni etrafinda donme serbestisi taninmalidir.
Kancalar kalipta veya serbest olarak doviilerek, DIN 15400 normunda yazilan
malzemelerinden imal edilir. Sicak dovme isleminden sonra gerilme giderme

tavlamasi yapilmalidir [14].

Kanca saft kismi ile egrisel kanca kismindan olusur. Saft kismina ¢ogunlukla
yuvarlak veya metrik vida agilir. Basit kanca sicaga maruz ortamda kullanilacaksa
cekme mukavemeti 50-80 N/mm? olan DIN 17155’te belirtilen yiiksek mukavemetli
celikten imal edilmelidir. Kanca blogunda kancalar bir traverse kanca somunu ile
asilirlar. Centik etkisini azaltmak i¢in yuvarlak profilli vida seklinin kullanilmas1

tavsiye edilir [14].

Basit kanca ve konstritksiyonu standart hale getirilmistir. Motor ve el ile
caligtirilan kaldirma makineleri i¢in yiik kancast DIN 15401 normundan segilir.
Norm kancada 0.063 ila 320 tona kadar normal yiikler i¢in verilmistir. Bunlardan
bagka DIN 7540, DIN 7541 normundan ve TS 2340/4 normunda, yiik zincirleri igin
gozli kancalar kullanilir. Gozlii kanca, hafif yiik kancalarindan olup, zincire
baglanmak tizere kullanilir. Kargo tasimasinda kullanilan kancalar DIN 82017°de ve
TS 2340/7°de verilmistir. Ozel kanca olarak da bu anilan kancalar, hafif yiik
liman ve gemi ving ve krenlerinde kullanilan kancalardir. Kancada bulunan engel

ile kanca burnunun gemi ambarina takilmasi 6nlenir [14].

Emniyetli kancalarda, yiikin kanca agzindan sigramasi bir engel
yardimiyla Onlenir. Yik takilirken mandal geriye ¢ekilir. Birakildiginda yay ile
kanca agzina dogru itilerek kilitlenir. Boylece sapanlarin riizgarli havada sallanmasi

veya dengesiz yiiklemeyle kancadan kurtulmasi 6nlenir [14].

2.4.1.3.2 Cift Agizh Kancalar

Biiyilik yiik degerleri igin ¢ift agizli kancalar tercih edilir. Bu tip kancalarda

zorlanmalar yiik askisinin simetrik olmasindan dolayi, basit kancalardan daha
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uygundur. Cift agizli kancalar ile 0.5 ila 500 ton arasindaki yiikleri kaldirilir. DIN
15402 normunda ¢ift agizli kanca secilir. Kanca saft kismi ile egrisel kanca

kismindan olusur. Saft kismma ¢ogunlukla yuvarlak veya metrik vida agilir [14].

Kanca, bir kanca takimi veya blogu yardimiyla bir palanga takimina
baglanir. Palangadaki tasiyici halat kolu sayisi ile blokta bulunan makara sayisi
bulunur. Eger kanca dogrudan halata baglanacaksa, halatin gevsemesini Onlemek
ve bosalan kancanin yukari g¢ekilmesini saglamak igin daima ilave bir agirlik
baglanir. Bu agirliklar calistirildiklart yerlerde ambar kapaklarma ve benzeri
yerlere takilmamasi ig¢in oval sekilde yapilirlar. Ayrica agirlik ile kanca arasinda

yeterince uzun bir zincir, kancaya hareket serbestisi kazandirmak i¢in takilir [14].

Kanca bloklar1 giinlimiizde kullanilan kanca saftina bagli olarak ii¢ gruba

ayrilir;

» uzun safth kanca blogu
» kisa safth kanca blogu
» modern kanca blogu [14].

Uzun saftli kanca blogunda, makaralar kanca traversinde kancanin her iki
yanindadir. Bu kanca blogunda sadece bir tek tasiyici travers vardir. Bu nedenle
kisa safth bloktan daha genistir, ancak blok yiiksekligi daha azdir. Kanca tambura
daha iyi yaklastigindan kaldirma yiiksekliginden daha iyi faydalanilir. Kanca

burnunun makara kutusuna degmemesi i¢in saft kismi uzatilmistir [14].

Uzun safth kanca blogunda, traversin yan kisimlarinda makaralar
yataklanmig; orta kisminda da uzun safth kanca asilmistir. Uzun saftli kanca

blogunda bulunan elemanlar;

uzun saftl kanca (basit veya ¢ift agizli kanca) DIN 15401, DIN 15402
makaralar ve burglar DIN 15062

travers DIN 15412

bilyali eksenel yatak

kanca somunu DIN 15413

koruma kutusu

aks tutucusu DIN 15069 [14].
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Kisa safth kanca blogunda makaralar, pernonun iizerine yan Yyana
yataklanmistir. Bu nedenle dar bir konstriiksiyon elde edilir. Altta ise kisa saftl

kancayi tasiyan bir travers bulunur, bu da blogun yiiksekligini arttirir [14].

Modern kanca blogunun konstriiksiyonunda her ki konstriiksiyon
birlestirilmis ve norm hale getirilmistir. Iki makarali kanca blogu DIN 15408, dort
makarali kanca blogu DIN 15409’da verilmistir. Kanca blogu, uzun saftli kanca
blogunun yiiksekliginde ve genisliginde olup kisa saftli kanca takilmistir. Boylece
blok tipleri azaltilmis ve seri fabrikasyonla ekonomi saglanmistir. Sekil-41'de

modern kanca bloklar1 gosterilmistir [14].

Bu kanca blogunda, makaralar ile kanca ayri ayri yataklanir. Blogun iist
kisminda sadece makaralarin iizerinde dondiigii makara pernosu ve alt kisminda da
kanca traversi vardir. Kisa saftli kanca blogunun elemanlari uzun safthi kanca ile

ayni1 olmakla birlikte ilave makara pernosu bulunur [14].

2.4.1.3.3 Kancanin Somuna Baglanmasi

Kanca saftinin vidali kismina takilan somun genellikle yuvarlak yapilmakta,
Ozel anahtar ile somun sikistirllmaktadir. Somunlarin bazilari rulmanli yatagi
korumak igin alt kismi etekli olmaktadir. Kanca somunlar1 DIN 15413 normunda
verilmistir. Rulmanli yatagi korumak igin travers tizerine silindirik bir sa¢ pargasi
kaynak edilebilir. Kanca saftina somun, eksenel rulmanli yatak tizerinde donme
hareketleri yaparken ¢oziilmemesi igin somun ve saftin birbirleri ile tespit edilmesi
gerekir. Bunun igin cesitli tespit diizenleri vardir. Tespit diizenlerinden birisi,
somun ve kanca saftinin tepe kismi birlikte (montaj halinde) yarilarak, bu yariga
tutucu bir plaka vidalamaktir. Bu is igin kullanilan tutucu saglar DIN 15414
normundan secilir. Kiigiik yiikler tasiyan kanca bloklarinda tercih edilen diger bir
yontem ise kanca saft1 ile somunu tek bir civata ile birlesme sinirinda tespit etmektir
[14].
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2.4.1.3.4 Kanca Malzeme Secimi

Kanca malzemeleri DIN 15400 normunda harfler (M, P, S, T, V) ile
sembolize edilmistir ve kullanilan ¢elikler DIN 17102 ve DIN 17103 normunda
tammmlanmistir.  Tablo 2.1’de kanca ¢apmma uygun malzemelerin se¢imi

goriilmektedir. Eski ve yeni kanca malzemelerinin mukayesesi asagida verilmistir

[13].

Tablo 2.1: Kanca malzemelerinin siniflandirilmasi.

Kanca DIN 17102 ve DIN 17103 DIN 17102, DIN 17103 ve DIN 17200

No M P S T \Y%
006 StE 420
010 34CrMo4

012
020
025

04 StE 500
05 34 CrMo4

34CrMo4

25 StE 285 StE 355

10 34CrNiMo6

20 34CrMo4

100 i
125 StE 355 StE 420 34CrNiMo4  [34¢crNiMos

160
200
250

2.4.1.3.5 Kancalarda Guvenlik

Yik kaldirmada kullanilan kancalar, demir, dovme celik veya benzeri

malzemeden yapilirlar. Uzerlerine takilan yiikiin kancadan kurtulup diismemeleri
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icin kanca tzerlerinde giivenlik mandali gibi uygun giivenlik sistemleri
bulunmalidir. En agir yiik i¢cin kancalarin gilivenlik katsayisi en az 5 olmalidir.

[15].

2.4.1.4 Vin¢ Tasima Halatlan

Vinglerde yiikleri baglamak, tutmak ve kaldirarak taginmasmi saglamak
amaciyla halatlar kullanilir. Vinglerde kullanilan halatlarda, yiik i¢in gerekli halat
tasima kapasitesi, asinma dayanimi, yorulma dayanimi, donmeye karst dayanim ve
korozyona karsi dayanim ¢ok 6nemlidir. Kaldirma makinelerinde elyaf halat ve tel

halat olmak tizere iki tip halat kullanilir [14].

Elyaf halat baglari, biikiilebilme 6zelliklerinden dolayr diigiimlenmeye
elveriglidir, ayrica sarildiklar1 yiikleri zedelemezler. Fakat kopma mukavemetleri
diisiik oldugundan hafif yiikler icin elverislidir. Zamanla eskiyerek ¢ekme
mukavemetinden kaybederler. Elyaf halatlar; bitkisel elyafli halatlar ve sentetik

elyafli halatlar olmak iizere iki gruba ayrilir [14].

Bitkisel elyafli halatlar: Kendir, sisal, manila bitkisinden elde edilen
elyaflarla yapilirlar. Rutubete karsi fazla duyarli olduklarindan pamuk esash
elyaf halatlar nadiren kullanilir. Bu halatlar diigiim atmaya, el ile ¢alismaya
uygunluk gosterdiklerinden genellikle yiiklerin tespiti, baglanmasi gibi amaglar
icin kullanilir [14].

Sentetik elyafli halatlar: Naylon ve perlon gibi suni elyaflardan yapilan
halatlardir. Mukavemet bakimindan diger elyafli  halatlardan stiindiir.
Cirtimemeleri ve daha yiiksek dayanim gostermeleri en onemli avantajlaridir.

Ayrica bu tip halatlar donmazlar ve 1slak halde kolayca egilebilir [14].

Tel halatlar: Tel halat yiiksek mukavemetli ¢aplar1 0.4 — 2.4 mm arasinda
degisen ince celik tellerden yapilir. Celik teller, capina gore haddelenerek veya soguk

cekilerek TS normunda verilen sartlara uygun olarak yapilir [14].

Bu halatlar genellikle konstriiksiyon stillerine, yiik kaldirma kapasitelerine ve

halat 6zii malzemesinin g¢elik veya fiber olusuna gore smiflandirilirlar. Bugiin esas

29



olarak, 30'dan fazla degisik tipteki ¢elik tel halatlar madencilik, orman tiriinleri, yag
endistrisi, asansorler imalat firmalari, tramvay, marina, balik¢ilik, gemi ve yat

tesisleri gibi alanlarindaki degisik endiistri uygulamalar1 i¢in tavsiye edilmektedir
[14].

Standart ¢elik halatlar, genellikle 4 simifta 160, 180, 200, 220 kgf/mm? ve
ozel olarak 250 kgf/mm? ve 160 kgf/mm? (1570 N/mm?) 'den 220 kgf/mm? (2160
N/mm?)'ye kadarki yiikleme kapasitelerinde diizenlenirler. Ving endiistrisinde

tasarimin baslangi¢ noktalarindan biri ¢elik halatlar oldugundan ¢ok 6nemlidir [14].

Tel halat yapisi: Tel halatt meydana getiren teller TS normunda verilen
sartlara sahip gelik tellerdir. Halat yapiminda ana tel, dolgu teli, ¢iplak tel ve kaplh
teller kullanilmaktadir. Ince ¢elik teller bir cekirdek tel etrafina bir veya birkac katl
olarak sarilarak kordonlar olusturulmaktadir. Olusturulan bu kordonlar bir 6z (6z;
halatin merkezinde, demetlere destek goérevi yapan elyaf veya celik tel) etrafina

sarilmasi ile de halatlar meydana getirilir [14].

2.4.1.4.1 Halatlarda Giivenlik

Kendir ya da sentetik halatlarin kullaniminda dikkat edilmesi gerekenler:

Celik halatlara nazaran yiikk kaldirma kabiliyetleri ve Omiirleri daha az
olmasina karsilik, yiikiin kolay baglanabilme ve ¢oziilebilme pratikligini
saglamalart bakimindan ise kullanim avantajlart vardir. Ancak kendir veya sentetik
halatlar1 kullanirken: [15].

Ise ve yiike uygun olmalidir.

Her kullanimdan 6nce kontrol edilmelidir.
Islak ve gergin bekletilmemelidir.

Demir askilara asilmamalidir.

Asit ve asindiricilardan korunmalidir.

YV V V V V V

Keskin kenarl yiik koselerinde 6zel tedbirler alinmalidir [15].

Tel halatlarin kullanilmasinda dikkat edilmesi gerekenler belirtilmistir.
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Tel

halat endiistride yiik ¢ekme, yik kaldrma ve Kkuvvet

transmisyonlar1 gibi islerde kullanilir [15].

YV V. V V V V V V

Tel halat yapilan ise ve kaldirilacak yiike uygun olarak segilmelidir.
Keskin kenarl1 yiik kdselerinde 6zel tedbirler alinmalidir.

Belirli periyotlarla uygun yag ile yaglanmalidir.

Kaynak alev ve 1silarina maruz birakilmamalidir.

Giivenlik kat sayis1 en az 5 olmalidir.

Halat u¢ baglantilar1 uygun olmalidir.

Halat eklemeleri uygun yapilmalidir.

Halatlarda kullanim siiresi =zarfinda baz1 sekil bozukluklar

meydana gelmektedir [15].

Halatlarda goriilen baz1 sekil bozukluklari sunlardir:

1. Normal ¢ap .
2 Demet agsimnve ¢apimin degisimi
3 Incelmis ¢ap

4 Normal halat kesimi

5, ncelmis halat kesimi

Halatm capinin incelmesi

Sekil 2.22: Halat bozukluklari.
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1. Normal halat sarim
2.Uzama halat sarnm

Halatlarda gam oluyumu

Halatlarda ezilme

Halatta sepetlesme

Sekil 2.22 (devam): Halat bozukluklari.

2.4.1.5 Makaralar

Halat makaralar1 dokiim veya kaynak konstriiksiyon olarak imal edilirler.
Dovme olarak da alasimli g¢elikten halat makaralar1 da bulunur. Makara imalinde
kullanilan malzemeler TS 11420 normunda, makara imal ydontemine gore verilmistir.
Kiiciik capli makaralar dolu kesitli, biiylik olanlar ise 4 veya 6 takviye kanatl olarak
imal edilebilirler. Dokme demir halat makaralarinin mekanik dayanimi diisiik

oldugundan agir isletmelerde ¢elik dokiim makaralar kullanilir [13].

24.1.6 Govde

Krenlerde genellikle ¢elikler ve dokme celikler kullanilir. Koprii tekerlerinin
malzemesi GS-52 veya St50 veya ozellikleri bunlara benzer diger gelik ve dovme
celikler kullanilabilir. Esas kirigler igin St37, bas kirisler igin 260 veya 280 profil
celigi kullanilabilir [13].

32



2.4.1.7 Kaldirma Makinalarinda Kullanilan Diger Malzemeler

» E — Cu bakir (elektrik hatlarina ait teller i¢in)

Y

B — Cu bakir1 (fren kaplamalarina ait perginler i¢in)

Y

GMs — Dokme piring, DIN 1709°a gore (mesela gres kutularinin st
ve alt kisimlari igin)

Delta madeni (hidrolik krikolarin pompa gévdeleri igin)

Fibra (motor pinyon dislileri i¢in)

Feredo-fibra ve feredo-asbest (kavrama ve frenlerin kaplamalari igin)
Kosele (fren kaplamalar igin)

Kece (rulmanl yataklarin sizdirmazlik halkalari igin)

Kavak agac1 ve beyaz giirgen (fren papuclari igin)

YV V. V V V V V

Cam ve mese agaclart (makine ve makinist odalarinin dis kisimlari

icin) [13].

2.5 Kule Ving i¢in Diinya Standartlar:

» EN 14439-2006

» TS ISO 4306-3 : 1997 Vingler-Terminoloji-Boliim 3 ; Kule Vingleri

» 1S0 8566-3 Vingler-Kabinler-Boliim 3 ; Kule Vingleri

» 1SO 8686-3 Vingler-Yiikler ve Yiik Kombinasyonlar1 icin, Dizayn
Prensipleri-Boliim 2 ; Kule Vingleri

> 1SO/DIS 9942-3 Vingler- Bilgi Etiketleri- Boliim 3 ; Kule Vingleri

» 1SO/DIS 11660-3 Vingler-Platformlar, Korkuluklar ve Koruyucular-

Boliim 3; Kule Vingleri
» 1SO/DIS 13201 Kule Vingleri-Testleri ve Test Prosediirleri
» IS0 4301-3 Vingler-Smiflandirma-Bolim 3; Kule Vingleri

2.6 Kule Vinglerde Kaza Sebepleri

Kaldirma islemleri nedeniyle tehlike arz eden makineler, temel saglik ve
givenlik gereklerini  karsilamalidir. Kaldirma makinelerinde meydana gelen

kazalarin sebepleri su temel basliklar altinda degerlendirilebilir: [15].

33



> Imalat,

>
>
>

Montaj,
Yetersiz bakim-kontrol,
Kullanim hatalar1 [15].

EU-OSHA (Avrupa Is Saglig1 ve Giivenligi Ajans1) Kaldirma makinelerinde

meydana gelen baslica is kazalarii su sekilde raporlamistir; [15].

>

YV V V V

YV V V V

Bom veya kaldirma makinelerinin enerji hatlartyla temasi (kazalarin
%45°1)

Kaldirma mekanizmasinin altinda durma,

Makinenin devrilmesi,

Yiikiin diismesi,

Emniyetli bir operasyonun siirdiiriilebilmesi igin gerekli olan teknik
periyodik kontrollerin yapilmamasi

Boomun ¢okmesi

Kars1 agirligin sisteme zarar vermesi,

Dayama ayaklarinin yanlis kullanima,

Diismeler ve baglama elemani hatalar [15].
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3. VINCLERIN IMALATINDA DIKKAT EDILECEK
HUSUSLAR

Bilindigi gibi pek ¢ok ¢esit ving tipleri vardir. Cift kirisli gezer kopriiler,
tek kirigli asma veya oturma tip gezer kopriiler, portal vingler, yari portal
vingler, kolonlu veya duvara monte sabit bayrak vingler, hareketli bayrak
vingler, liman vingleri, denk vingleri, bocurgatlar vs. imalat¢1 ile kullanici

amaca uygun, ekonomik ve emniyetli ving tipini ortaklasa belirlemelidirler[16].

Imal edilecek vincin isletme smifi da belirlendikten sonra vincin tim
hesap ve projeleri isletme smifina uygun olarak yine FEM veya DIN 15018-
15020 normlarina gore halat, zincir, kanca, denge ve kanca makaralari, tambur,
rediiktor kaldirma ve yiiriitme motorlar1, frenler, araba ve koprii tekerlekleri,
araba ve koprii gelik konstriiksiyonu, hol sonu tamponlar1 ve biiteleri, elektrik

kablolar1 ve kontaktorleri vs se¢imleri yapilmalidir [16].

Projelendirmede vincin gabarisi ile vincin calisacagi mahal arasinda
emniyetli mesafeler birakilmalidir. Ornegin képrii vinglerinde araba ile tavandaki
en algak engel arasinda, kabin ile duvar ve asagida makine veya techizat arasinda
sartlara gore minimum mesafe birakilmali, kopriinin bakim platformuna
¢ikildiginda kisinin bag1 tavandaki en algak engele carpmamali veya koprii
hareket halinde iken platform korkuluguna tutunan kisinin eli ¢ati makasinin

altindan gegerken araya sikismamalidir [16].

Ortam sartlar1 g6z Oniine alinarak malzemeler belirlenmeli, temin edilen

malzemeler imalata girmeden once kalite kontroliinden ge¢melidir [16].
Imalatin her safhasinda normlara uygun kalite ve &l¢ii kontrolii yapilmalidir.

Mekanik baglamalarda gerekli biitin emniyet tedbirleri alinmali,
kaynak irtibatlarinda gerekli niifuziyeti saglayacak tedbirler alinmalidir.
Malzemeye gore uygun kaynak agzi agilmali, uygun parca sicakligi saglanmali,
uygun elektrod, kaynak makinesi ve eleman secilmelidir. Kullanilan halat zincir

ve kanca gibi kaldirma elemanlar sertifikali veya test edilmis olmalidir [16].
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Ayrica imalat¢1 firma, kullanictya emniyetli caligmayr saglamak iizere
bakim, yaglama ve isletme kilavuzlari, kullanilan komponentlerin marka tip ve

miktarlarin1 gosteren malzeme listelerini vermelidir [16].

3.1 Ortam ve Isletme Sartlarina Gore Secim

Vincin igletme sartlarina goére se¢imi yapilabilmesi igin Once Vincin

isletme siif belirlenmelidir [16].

Isletme esnasinda gergeklesecek yiikleme tayfi belirlenerek 6zel calisma

stiresi, nominal kapasite ve halat donanimina gore vincin isletme smnifi ve tipi
bulunabilir [16].

Yikleme tayfi hafif, orta, agir olmak tizere 3 gruba ayrilir. Cok seyrek
nominal yiik kaldirilmasi hali, hafif yiikleme grubunu, devamli nominal yiikiin

kaldirilmasi ise agir yiikleme grubunu gostermektedir [16].

Vinglerin hem ¢elik konstriiksiyonlart hem de mekanizmalarinin isletme
siiflarinin  daha detayli belirlenmesi i¢in DIN 15020 veya FEM (Avrupa ving

federasyonu) normlarina bagvurulabilir [16].

Tablo 3.1: FEM grubu seg¢im tablosu.

YUKLEME SINIFI "t" GUNLUK ORTALAMA CALISMA SURESI
HAFIF
Genellikle hafif agiriklan, sadece 6zel
! durumlarda (nadgen) maksimum yiikleri <2 2-4 4-8 18-16) >16
kaldiran vingler.
ORTA
2 | Genellikle hafif yiikleri, ancak sik sik da <1 1-2 2-4 | 4-8 | 8-16

maksimum yiikleri kaldiran vingler.

ancak sik sik da maksimum ytikleri
kaldiran vingler.

GOK AGIR

4 | Genellikle maksimum ve maksimuma
yakin yiikleri kaldiran vincler.

= L
3 | Genellikle orta derecedeki agirliklarl, <05 05-1 1-2 | 2-4 | 4-8

<025 | 0,25-05|05-1| 1-2 | 2-4

FEM 9.511/86 1Bm 1Am 2m 3m 4m

Mekanizma Grubu
ISO 4301/88 M3 M4 M5 M6 M7
Fasilali Calisma Orani (%) FEM 9.683/95 25 30 40 50 60
Saatteki Kalkig Sayisi (h-1) FEM 9.683/95 150 180 240 300 360
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Tablo 3.2: Gerilme emniyet degerleri.

Malzeme | DIN Yiikleme | Cekme Basma Kayma
Durumu | emniyet |emniyet |emniyet
gerilmesi | gerilmesi | gerilmesi
Gem Gem Tem
N/mm’ N/mm’ N/mm’
St 37 DIN H 160 140 92
17100
St 37 DIN Hz 180 160 104
17100
St52-3 |DIN H 240 210 138
17100
St52-3 | DIN Hz 270 240 156
17100

3.2 Transport Sistemlerine Etkiyen Riizgar Yiikleri

Krene ve kaldirilan yiike etkiyen riizgar yiikii; riizgar hizina ve krenin ve
yiikiin aerodinamik ve dinamik o6zelliklerine baghdir. Riizgar hiz1 zamana bagh
olarak devamli degismektedir. Bu nedenle krene etkiyen riizgar yiikii de dar
limitler arasinda degismektedir;
alabilmektedir [17].

ancak firtina sirasinda ¢ok yiiksek degerler

Ani esen riizgarlarin hizi, normal riizgar hizi ortalamasmin {i¢ kati kadar
olabilmektedir. Bu tiir riizgarlar algak hizlarda bile ¢ok kuvvetlidirler ve yere yakin
eserler [17].

Kren tasariminda riizgarlarin yere paralel estigi kabul edilir. Ayrica verilen
bir yiikseklikteki bir kren igin riizgar hizindan dogan riizgar basincinin ayni oldugu
kabul edilir. Ancak deneyler yukarida yazilan kabullerin gecerli olmadigim

gostermistir [17].
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Pratik olarak krenlere etkiyen riizgar yiiklerini hesaplamak imkansizdir.
Yalnizca bir ¢alisma bolgesinden bir digerine ¢ok nadir olarak tasman krenler igin
yaklasik hesap yapilabilir [17].

Kren yapisi boyunca riizgar basmcinin sabit oldugu kabulii yalnizca
yiiksek riizgar yiki durumunda basarili olmaktadir. Ayrica bu kabul uzun kren
yapilarinda ve 200 m'yi gegen kule araligindaki kablolu krenlerde iyi sonuglar
vermektedir. Riizgar yiikiiniin tiim yap1 lizerine es zamanli olarak geldigi kabulii,
yalnizca 2 — 3 km kule agiklig1 bulunan telefon veya yiiksek gerilim hatlarinin riizgar
kaynakl1 yanal egilmelerinde az da olsa kullanighidir [17].

Kule araligt 100 m'yi asan elektrik iletim kablolarinin tasarimi bazi

hallerde riizgar hizinin uniform olmayan dagilimi kabulii ile yapilir [17].

Riizgar basmcmin yapmin {izerine tniform olmayan yayilisi kabuli,
rlizgarin yapinin yanindan etkimesi durumunda kullanilir. Ancak bu tiir bir yiik
uzun putrellerde istenmez. Yalnizca damperli kopriilerin hesabinda gz Oniine
alinir. Kren tasariminda genellikle ilgilenilen yap1 boyunca riizgar yiikiiniin sabit
oldugu kabul edilir [17].

Riizgar yiikii, kren etrafindaki hava akis bigcimine baglidir. Bu nedenle

kren aerodinamigi tizerine yillardir ¢ok ¢aligsmalar yapilmigtir [17].

3.3 1lk Periyodik Bakim ve Testler

Se¢imin normlara gore, imalatin ve gerekli emniyet sistemlerinin uygun
secildigini kabul edelim. Belli bir ¢alisma siiresi sonunda bunlarin islerliginin

kontrol edilmesi sarttir [16].

Vincin emniyetini saglayan elemanlarin is gérmez hale gelmeden islerligini
saglamak Onemlidir. Vincin bakimi, imalat¢1 firmanmn vermis oldugu isletme ve
bakir talimatlarina gore yapilmali veya imalatgt firmanin bakim ekibine

yaptirilmalidir [16].
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Ilk bakim 50 isletme saati veya bir ay sonunda (hangisi 6nce gelirse),
periyodik bakimlar isletme sartlarinin agirligina gore | ila 3 aylik periyotlar ile

yapilmalidir [16].

Bakim yapilirken ving {izerinde calisanlarin emniyeti igin sebeke irtibat
salteri kilitlemeli, {izerine ve vincin goriilebilen yerlerine bakim oldugunun belirten

levhalar asilmalidir [16].

Bakim c¢aligmalarini yerde yapmak mimkin degil ise yalniz bakim

platformlarindan yapmalidir [16].
Bakim ¢aligsmalari ving ¢alisirken yapilabilecek ise ¢alisma esnasinda ;
Vingten diisebilecek pargalara karsi emniyet tedbirleri alinmali [16].
Gerilim altindaki kisimlarda dogacak tehlikeler 6nlenmeli [16].

Ilk bakimda biitiin rediiktorlerin yaglar1 degistirilmeli, biitiin elemanlarm
ve emniyet sistemlerinin islerlik kontrolii yapilmali, imalat¢i firmanin verecegi

yaglama cetveline gore tiim yaglamalar yapilmalidir [16].

Periyodik bakimlarda ilk bakimdakilere ilave olarak asinma kontrolleri

yapilip gereken pargalar degistirilmelidir [16].
Ving testlerini iki kisma ayirabiliriz ;

> llk isletmeye alinirken yapilan test

» Bakim sonrasi testler

Avrupa iilkelerinde vingler ilk isletmeye alinirken, test yerine normlara
hesaplara ve projeye uygunlugu kontrol edilip ve Kkalite belgelerini igeren
dokiiman aranmaktadir. Zaten imalat uygun malzemeler ile normlara ve hesaba

uygun olarak yapilmis ise istenilen performansi hali ile saglayacaktir [16].
Ulkemizde cesitli test kriterleri olup yapilanlar dzetle:

Mekanik sistemlerinin  kasintisiz ve siirtiinmesiz ¢alismasi, elektrik
sistemlerinin amaca uygun olarak c¢alismasi, emniyet sistemlerinin islerligi
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kontrol edilir. Bunun yaninda geometrik o6l¢li kontrolii yapilir. Mukavemet

kontrolii i¢in asir1 yiikleme ve sehim 6lgtimii yapilir [16].

Bakim sonrasi testlerde ise biitiin elemanlarin islerlik kontroli ile

mukavemet kontrolii yenilenir [16].

3.4  Kule Vin¢ Kullanim Onlemleri

Kule vingleri yetkili operator disinda baskasi kullanmamali [10].

Biitiin vinglerin goriilecek bir yerinde yiik ¢izelgesi asili olmalidir. Bu

cizelgede belirlenmis yiik kapasitesi disinda yiik kaldirilmamali [10].

Vingle kaldirilan yiikler Kkesinlikle c¢alisanlar iizerinden gegirilmemeli.
Zorunlu olmadik¢a yiik bir ara¢ ya da makine iizerinden gegirilmemeli. Ayni
zamanda vingle kaldirilan ya da indirilen bir yiikiin altinda kimse bulunmamali.
[10].

Operatér vingle c¢alismaya baslamadan oOnce vincin kumandalarini,

frenlerini ve kollar1 kontrol etmeli [10].

Yiiksek gerilim hatlar1 yakininda ving ile ¢alismak gerekiyorsa gerilim hatti
ile en az 5 metre uzaklik olmali, bu miimkiin olmuyorsa havai enerji tamamen sifira

getirilmeli [10].
Vinglerin tizerindeki limit salter kesinlikle iptal edilmemeli [10].
Frenlere yavas basilmali ve ving ani olarak durdurulmamali [10].

Operator kabininde tam dolu ve kontrolii yapilmis yangin sondiirme cihazi
bulundurulmali [10].

Agir  yikler kaldirilmadan o6nce ving halatlar1  kontrol edilmeli,

deformasyon ve kopukluk varsa halat degistirilmeli [10].
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Calismalar sirasinda operator, isaretgiden bagka kimseden gelen komutlar
uygulamamali, yalnizca isaret¢iden gelen komutlara uyulmali, Ancak her kim olursa

olsun dur komutunu uygulamali [10].

Vincin her demontajindan sonra tekrar kuruldugunda yetkili servis tarafindan
kontrol edilip kullanilabilir raporu alindiktan sonra ¢alistirilacaktir. Yetkili servis
tarafindan tutulan formun bir niishas1 is giivenligi departmaninda bir niishasi

makine grubunda santiye siiresince saklanmali [10].

Vincin montaji ve demontaji ¢alismasina baslanilmadan 6nce ving sahasi
etrafi emniyet seridiyle ¢evrelenecek ve saha iginde is¢i calismasi olmamali. Bu

onlemler alindiktan sonra ¢alismaya baglanilmali [10].

Vinglerin  halatlari, kancalari, frenleri ve otomatik durdurucular
(swichleri) yetkili bir teknik elman tarafindan her ii¢ ayda bir biitiiniiyle kontrol

edilerek periyodik kontrol raporu diizenlenmeli [10].

Vinglerde is bitiminde ve mesai saatleri igersindeki vincin calismadig
zamanlarda ving burnu serbest salinima miisait duruma getirilmeli ve yiik kancasi
kabinden 10 metre uzaklikta olmali [10].

Vingle c¢aligmaya baslanilmadan oOnce firtina ve riizgdr hizi kontrol
edilecektir. Riizgar 6lgme sisteminin ¢alisip ¢alismadigi kontrol edilecek ve eger

riizgar hiz1 tiirli vingler igin 45-50 km/saat ise vingle ¢alisma yapilmamali [10].

Vince inip ¢ikma merdiveni giinliik olarak kontrol edilecektir. Giinliik

kontrol formuna kaydi yapilmali [10].
Ving operatorlerinde bulunan telsizler devamli sarjlar1 dolu olmali [10].

Operator vinci mesai saatleri iginde bagli bulundugu kisim sefine haber
vermeden terk etmemeli. Vincin elektrik ve mekanik arizasi durumunda yetkili

birimlere haber verecek ve kesinlikle arizaya operatdr miidahale etmemeli [10].
Vincin malzeme sepetiyle insan tasinmasi yapilmamali [10].

Ving operatorii en kiigiik rahatsizligini dahi doktora bildirmeli [10].
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Ving ile bir yiik daima yatay dogrultuya dik olarak kaldirilmamali [10].

Baglant1 olarak tiinel kaliplarda kaldirma aparatlari kullanilmali. Sepetle
malzeme alimlarinda ve hasir g¢elik tasinmasi sirasinda kesinlikle dortlii halatlarla

sepete baglanilmasi suretiyle ¢alisma yapilmali [10].
Tiinel kaliplarin yere yatirilmasi isleminde yatirma aparatlari kullanilmali[10].
Ving yiik kancasinin emniyet mandali daima g¢alisir durumda olmali. [10].

Vincin  ¢alisma bolgesinde ¢alismanin  giivenli  sekilde yapilmasinm

saglayacak aydinlatmalarin yapilmasi saglanmali [10].

Operator galismanin giivenli oldugunu bildigi takdirde ¢alismasina devam
etmeli, aksi takdirde giivensiz ve tehlikeli bir ¢alisma yapmamali. Calismalarda

tehlike hissettigi anda ilk formen/amirine haber etmeli, ¢alismasini durdurmali [10].

Calisma sisteminde tespit ettigi tehlikeli durum ve davraniglari ilk amirine

bildirmeli, ilk amirde ilgili bolime yazili olarak teblig etmelidir [10].

3.5  Ving Konstriiksiyon Esaslari

Kaldirma makineleri yapimi, konstriiksiyonla ugrasan miihendisler igin ¢ok
yonlii ve ilging bir ¢alisma alanmidir. Bu alanin 6nde gelen 6zelligi genel makine
yapimi, celik insaat ve elektroteknik gibi farkli disiplinlerin bir arada uygulama

yeri bulmalar1 ve ayrica proje ve yapi sekillerinin ¢ok ¢esitli olmasidir [18].

Genellikle ving ve krenlerin projelendirilmesi ve sekillendirilmesinin sevk
idaresi kren konstriiktoriiniin  gorevidir. Bu bakimdan bir kren konstriiktori,
ihtiyaglar1 dikkate alabilmesi ve olanaklardan yararlanabilmesine yetecek kadar
diger bilim dallarindan da bilgi sahibi olmalidir. Kren konstriiktord, belirli kurallara
dayanmayip da projesini daima degisen lokal sartlara uydurmak ve ayrica
minferit bir halden hangi amaglarla yararlanabilecegini tespit etmek zorunda

kaldig1 zaman, bu ihtiya¢ kendini daha ¢ok hissettirir [18].
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Kiiglik kaldirma makineleri ve az goriilen birka¢ normal konstriiksiyon bir
tarafa birakilirsa, kaldirma makineleri yapiminda bugiin minferit imalat
hakimdir. Alisilmis olan yiiriir ve doner krenler bile, kaldirma yiiki, agiklik,
calisma hizi, kaldirma yiiksekligi ve isletme sekline (6rnegin parga mal veya
kepgeli isletme) gore cok degisik tiplerde karsimiza ¢ikabilir. Kren boslugu sinirl
olan bir hol veya bir rihtimdaki yer veya isletme durumlart gibi lokal sartlar, ¢ok
defa normal yapi sekillerinden ayrilan 6zel konstriiksiyonlar1 gerektirir. Buna ek

olarak ¢ok sayidaki 6zel kren gesitleri gelir [18].

Daima tek ve her defasinda maksada en iyi uyacak sekilde yapilan
yikleme kopriileri, yilizer (dubali) krenler ve biiyiik krenler. Bunlardan baska
tersane krenleri, dok krenleri, 6zel demiryolu krenleri, doldurma, kiskach, blok
styirma ve dokiimhane krenleri gibi istihsal krenlerinin pek ¢ok ¢esidi vardir. Bu
sebepten dolay1 bir¢ok krenler her defasinda yeniden projelenir ve gizilir. Daha
birgok makine firtinlerinde oldugu gibi kren yapiminda da konstriiksiyon biirosu
tarafindan gelistirilen belirli tiplerin siparis miktarina goére az veya ¢ok sayida seri
imalat yapilacak sekilde konstriikksiyonla imalat sahalarini birbirinden ayirmak
miimkiin degildir [18].

Gergekten kren yapiminda birgok durum konstriiksiyon siparisle ¢ok
yakindan ilgilidir ve bir dereceye kadar imalatin bir par¢asini teskil eder, ayrica
teslim siireleri de sinirli tutulmaktadir. Bunun sonucu olarak projeler biiyiik
Olglide zorlagsmaktadir. Benzer oOrneklerden yararlanilmadigi ve yeni projelerin
¢oziimiinde yeni konstriiktif cabalara girilmek zorunlulugunda kalindigi hallerde bu
zorluk daha da artmaktadir. Boylece kren konstriiktoriiniin ¢ok defa 6n denemeye
tabi tutulmadan isletmeye alinan ve pratikte basar1 ile c¢alismasi beklenen yeni

konstriiksiyonlar1 kisa zamanda ortaya koymasi gerekir [18].

Bir krenin calismasimi dogrudan dogruya etkileyen konstiiriktif istekler on
planda tutulmalidir. Ciinkii, sonunda ulasilacak pratik basari bir konstriiksiyon
icin kesin yargi demektir. Bu bakimdan isletme emniyeti, yeterli omiir kolay
bakim ve yaglama, asinan pargalari kolaylikla degistirebilme vb. her bir krende
bulunmas: gereken isteklerdir. Isletme zorlastikca bu istekler daha da biiyiik
onem kazanir. Bundan sonra kren isletmesinde ekonomik istekler ortaya cikar.

Bunlarin baslicalari; is kapasitesinin yiiksekligi az enerji ve yag sarfiyati, disiik
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bakim ve tamir masraflari, diisiik personel ve satin alma masraflari. Surasi
muhakkak ki, biitin isteklerin ayni an karsilanmasi miimkiin degildir, ¢iinkii bir
kren tesisinin kapasitesi arttig1 oranda o tesis daha ¢ok pahalanmaktadir. Ancak bu
iliski hi¢ bir zaman degismez diye bir kural yoktur ve bu iliskiyi ortadan kaldirmak

bir 6l¢iide konstriiktoriin becerisine baghidir [18].

Diger gorlsler yaninda miimkiin oldugu kadar ekonomik imal etme
sorununu da diisinmek gerekir. Az malzeme ve isgilik sorunu, atolye ve
santiyede montaj kolayligt ve ambalaj ve nakliye imkanlar1 bu sorunlar
arasindadir. Kaldirma makineleri imalatindan da ekonomik sekilde planlamada en
etkin ¢are standartlastirmaktir. Standartlastirma, degisik krenler ayni pargalar
(tekerlekler, halat makarali, kavramalar, yataklar, fren kasnaklari, disli kutular1 vb.)
kullanma imkan1 verir ve bu sekilde par¢a sayisinin artmasi Sonucu bir elemanin
imali ucuzlamis olur. Dogru olarak yapilmis bir malzeme standardi konstriiktor
elinde, Dbirlestirilmesiyle ¢esitli  sekiller yapabilen yap1 taslar1  gibidir.
Standartlastirma bazen konstriiktor hareket kabiliyetini smirladigi ig¢in kullanigsiz
olarak nitelendirilse de, sonugta konstriikksiyonu kolaylastirdigi unutulmamalidir.
Bugiin bile standartlagtirmanin imkanlarindan tam olarak yararlanilmamaktadir

[18].

Tek pargalardan baglayarak biitin yap1 elemani gruplarmma kadar
(Ornegin, kren tahrik mekanizmasi) standartlastirmayr genisletmek miimkiindiir.
Boylece gerektigi hallerde bu gruplari kendi aralarinda birlestirip kren montaji
saglanmakta ve bunun sonucu kolay montaj ve ucuzluk elde edilebilmektedir. Diger
taraftan, cok yonlii kullanabilmeyi saglayabilmek amaciyla kren yapimi
standardi daima yeteri kadar elastik olmalidir. Ozellikle biiyiik yap1 tesisleri
seklinde karsimiza ¢ikan biiylik krenlerin projelenmesinde dis form ve estetik
onemlidir. Genelde bu durumlar fazla sorun olmaz. Ancak bir konstriiksiyonun
olgunlugu igin 6nemli unsurlar olarak goriilebilir. Bu sorunlar ne kadar amaca

uygun olarak ¢oziiliirse distan goriiniis etkisi o kadar agik, sade ve giizel olur [18].

Son olarak konstriiksiyon teknigi iizerinde sunlari sdylemek miimkiindiir;
gorev ve etken goriislerin 6nem sirasi agiklandiktan ve amag tespit edildikten sonra
taslaklar yardimiyla en iyi ¢6ziim yolu bulunur. Bu arada konstriiktor hakkinda su

unutulmamalidir Ki, daima miimkiin olan pek c¢ok ¢oziimiin ancak bir ka¢ tanesi
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iyidir. Cesitli ¢ozlimlerin karsilastirilmalarindan ve ortaya konulan isteklere
uyusmasindan dolay1 ortaya bir bi¢im ¢ikmaktadir. Ancak bunun fizerine proje
adim hesapla kontrol edilir. Bu esnada baslangi¢ tespit edilen diizenin kismen ve
bazen da tamamen degistirilmesi liizumlu veya zorunlu olabilir. Burada énemli olan
husus, konstriiktoriin bu ¢alisma esnasinda bagslangigta verilen gorevi ve ana
goriisleri gbzden uzak tutmamasidir. Genellikle konstriiktor, siiphesiz mevcut olan
benzer konstriiksiyonlardan, standardimi sagladigi yapi elemanlarindan ve kendi
tecrilbe ve bilgisinden yararlanir. Her seyden Onemli bir mesele, konstriiktoriin

kritik ve on yargisiz temel goriise sahip olmasidir [18].

3.6  Olciilendirme Esaslar

Krenlerin ¢elik konstriiksiyonlart i¢in gegerli Olgiilendirme esaslart DIN
15018’de verildigi halde, kren konstrikktoric mekanik kisimlar igin gerilmelerin
seciminde hareket serbestligine sahiptir. Bu noktada asagidaki genel goriisler
kazanmaktadir [18].

Kaldirma makineleri ¢ok defa yer degistiren makinelerdir. Bu bakimdan,
genellikle miimkiin oldugu kadar hafif yapilmalidir. Ancak temel konstriktif
gorlislerin 6nem sirasina gore Ornegin tasit ve Ozellikle ucak yapiminda oldugu
gibi hafif yap1 istegi birinci planda genel bir istek degildir. Buna verilen 6nemde
miinferit kren parcalarinda ve degisik kren tiplerinde c¢ok farklidir. Ornegin,
yiriiyen bir doéner, yiikiin devirme momentine karsi, stabilite emniyeti
saglayabilmek i¢in belirli bir agirhiga sahip olmak zorundadir. Devirme momenti
olusturan elemanlar (6rnegin ok ve okun ucundaki makara takimi) miimkiin
mertebe hafif yapilabilirse krenin agirligi azaltilabilir. Ancak, krenin stabilite
emniyetini saglayan pargalardan hafif yapi esaslarini uygulayarak miimkiin olan
biiyiik agirliklart ¢ikartip, sonra bunlari gerekli olan stabilite emniyetini balast
seklinde tekrar ilave etmenin bir anlami yoktur. Bu bakimdan hafif yapi ilk planda,
diger konstrilksiyon ve bunun agirliklari tizerinde bir etkisinin bulundugu yerlerde
uygulanmalidir. Ornegin, bir doner krenin ok veya ozellikle de ucunda tasarruf

edilen agirhik, karsit agirliktan yani yiikten tam ii¢ kati tasarruf saglar [18].
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Ozellikle, biiyiik agiklikli kopriilerde kren arabasinda yapilacak agirlik
tasarruflarin  benzer oOl¢lide Onem kazanacaklar1 aciktir. Cilinkii burada kren
arabas1 agirhigr koprii konstritksiyonun kendi agirligimi ve daha da onemli olan
koprii yiiriitme mekanizmasi ile kren yollarinin agirliklarini etkiler. Kepgeler ve
diger istif kaplarinda agirlik tasarrufu daha ¢ok onemlidir, ¢linkii bu tip yiik tutma
diizenlerinin agirliklarinin azaltilmasi gerekli olan kaldirma kuvvetinin azalmasini
saglamaktadir. Bu gibi yerlerde gergekten hakli olarak kullanilabilen yapi sekilleri
ve malzeme (6rnegin aliiminyum) krenin diger pargalarinda ekonomik olmayabilir.
Onemli olan sey, biiyiik ornek sarfiyatinin veya yiiksek masraflarin toplam

agirligin uygun sekilde etkilenmesi dolayisiyla dengelenmesidir [18].

Krenin diger pargalarinda da fazla agirliktan kagimmak gerekir. Ancak
ekonomik sinir daha dardir. Ornegin dokiim disli kutusu yerine bundan daha
pahali olan kaynak konstriiksiyon kullanilmasi uygun degildir. Buna karsilik, eger
motorlar ve diger yap1 elemanlarini diizeni igin belirli bir disli kutusu biyikligi
ongoriilmemisse, daha kalite malzeme kullanarak disli c¢arklar imal etmek
ekonomik bir sekilde mimkiin olabilmektedir. Uzun millerde kaliteli malzeme
s6z konusu olmaz, ¢iinkii bu gibi durumlarda sadece deformasyon onemlidir.

Genellikle kren yapiminda orta mukavemetli malzemeler kullanir [18].

Bu smirlamalara ragmen, kren yapimcist konstriiksiyonunu agirliktan
tasarruf saglayacak yonde bigimlendirmede pek c¢ok imkana sahiptir. Tahrik
mekanizmasit ve yapi elemanlarmi becerikli bir sekilde tertiplemekle kren
konstriiktorii bu yonde en biiyiik basariya ulasabilir Ayrica 6nemli olan sekil
degistirme ve siirekli mukavemet {izerindeki bugiinkii bilgilere dayanak miinferit
elemanlarin dogru olarak sekillendirilmesi de onemli bir husustur. Daima sekil
verme Kertik ve benzer faktorlerin tesirlerin en az cidar kalinligi ve mil gap1
kadar 6neme sahip oldugunu konstriiktor gizden uzak tutmamalidir. Uygun olmayan
bir sekillendirmenin sonucu olarak ortaya ¢ikan biiyiikk boyutlar ve agirliklar yerine,
uygun sekil verme ve boyutlar kiigiik tutmakla da kren konstriiktorii ayn1 emniyet
ve saglamlikta konstriikksiyonlar Yyapabilir. Boyutlarin tespitinde emniyetli
gerilmelerin se¢iminde isletme sartlart en ince ayrintilarina kadar incelenmeli ve
kontrol edilmelidir. Daha oncede ifade edildigi gibi, isletme sartlar1 6zellikle kren

yapiminda biiyiik farkliliklar gosterir. Bu farklilik yalnizca kren tiplerinde degil, bir
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krenin farkli tahrik mekanizmalarinda da ortaya ¢ikar. Buna uygun olarak gerilmeler
icin de ¢ok farkli degerler kullanilir. Tam hesaplanan yiiklenmenin ne kadar
olusacagi, hangi olgiide asir1 yiiklenmelerin beklendigi, pozitif veya negatif
ivmelenme veya darbeler sonucunda hangi ek kuvvetlerin ortaya ¢ikacagi, kullanma
sikligr vb. gibi hususlar daima kontrol edilmelidir. Diger bir taraftan her bir yap1
elemaninin 6nem derecesi ve bir kopma veya kirilmanin ortaya g¢ikaracagi sonuglar
dikkatle tahmin edilmelidir ve olgiilendirme de goz Oniine alinmalidir. Sonugta,
hesaplama sonuglarinin giivenilir olup olmadigina dikkat edilmelidir. Hesap
metotlar1 ne kadar yaklasik ve giivensiz olursa, emniyet gerilmeleri o kadar diisiik
alinmalidir [18].
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4. KULE VINC TASARIMI

Kule ving Solidworks 2012 programinda tasarlanirken olusturulan parcalar ve

Ozellikleri asagidaki gibidir.

Montaj [ Dizen | Cizim [ Degerlendir [ Ofis Uriinleri [ Simufation | QUSH@E -6 @ - E- AE & X

[FICY [WEY

Sekil 4.1: Kule vincin arka kuyrugu tasarimi.

13 metre uzunlugundaki arka kuyruk denge taslarinin konuldugu yer olarak
tasarlanmigtir.Ayrica kuleye baglanti elemanlarindan alt kisminda capraz boru
profillerle desteklenip 2 kosede I profil ile olusturulmustur. Korkuluklar ve 1zgaralar

kule ving operatdriiniin giivenligi i¢in konulmustur.

Uzonlu: 200mm__Eksik Tarimis Biyak Montaj Modu_ Dizenleyor Assembly

Sekil 4.2: Doniis motoru, doniis dislisi tasarimu.

Dontis motorlar1 doniis dislileri ile temas edecek halde montaj1 yapilmistir.
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Eisouoworks § 0 - ¥ -l - % - [l\l:r;

boom 1 tutucu montaj (@ soldorks Yardmi Aa §) +| @, > @B 38
"3 ' , ) @ q »
13 g 5 X

[ Dogrusal ] Sleseny "” Monta) Ra‘ea‘ ® _@ = = 2 B

slesen We Man u; ot Ak ot Gal | o eometiy | Yen | Malzeme | Patiatma Pataima | Anda3®
e fiss " gajany %% | pleserlen Hareket | Lstesi  Gorinimi G
Eemanian Qoster - v Etida
Montaj [ Dizen | Caim | Degerlendir | Ofis Urinleri | Simulation | L= GE s
s

Sekil 4.3: Boom tasarimu.

Boom (ving kolu) tasarimi yapilirken 160 X 160 mm kare profil i¢i dolu
sekilde kullanilmistir. Aralara konulan 60 derece egimli desteklerle dayanim
arttirllmistir. 10600 mm uzunlugundaki her ving kolu boltiimleri 4 adet olmak iizere

baslangi¢ ve bitis yerlerindeki {ist ve alt kdselerden birbirine pimlerle baglanmistir.

Shsouoworks ff O - - ld-8 -9 8 & - kanca blogu montaj @ soidviorks Yardm A D | R+ o BB R
B o B B g @ ®
siegen oobisd B men| 8 | v rerws | & : ol y J
Bilesen Mor\!a] Al G Yeni | Malzeme | Patlatma Patiatma | Annda38
Blesen Tast Unsurlari Geometrisi
Dizel Baglant Bilesenleri

Hareket | Listesi | Gortingmii

Elemanlan - goster
Montaj ] Dizen | Gizim [ Degerlendir | Ofis Uranleri [ Simulation |

[E Y (=2 S

X

e

[T FI]_Mode! [HarekefEtidi1_]

Sekil 4.4: Kanca ve kanca blogu tasarimi.

Kanca ve kanca blogu birbirine civatalarla birlestirilmistir.
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Sekil 4.5: Kule tasarimu.

8 metre uzunlugunda kule tasarimi koselerde 101.3 x 6.3 mm boru profil
kullanilarak aralarda diyagonal ¢aprazlar ise 48.3 x 3.2 mm boru profil ile

tasarlanmistir. Ayrica boom ve arka kuyruk baglanti yerleri de montajla eklenmistir.

) @3. = ] e ving genel montaj [ soldworks Yardm) Ara Pe|R-c@BR
] =® 2 R 4 B i < | ke
Kest Sewor  Montaj  Assemblyoert | ik  Smetn | Belgdlei gt | Simiatonkoress FoXoress OriveWorksigress  Sustainabiity

1 Ozelideri Geruntleme Denetiemesi | Karslastr Analiz Shiben  Anakz Shirban

len | Simulation

Sekil 4.6: Halat tamburu tasarima.

Halat tamburu sehpa ve motoruyla birlikte dizayn edilmistir.
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& E] - kule ving genel montaj | @ solidworks vardm Ara /1

= BE 2 | B % w L] i)
W Montsj  AssemblyXpert | Edrik  Simeti | Belgcleri oo SimulatioriXpress FloXpress DriveWorksXpress  Sustainabilty
| nalizShirbaz  Analiz Sihirbaz1
Sihirbaz1

Gértintilleme Denetlemesi | Karsiastr

Sekil 4.7: Kabin tasarimi.

Kabin 2700 x 2000 x 2200 mm ebatlarinda tasarlanmistir.

| SOLIDWORKS ﬂ N-&-0-% -9 m 85 E- e @ soldvioris Yardmi e D +| R v o BB R
_ X & "
= @ r ; i g & »
P M B oaoe B B g 9 L o wm & W )
o4 | Engeleme Bosk  Delk Ocim Kife  Kest Sensr Montaj AssemblyXpert| Edrik  Smeti | Beloekri oo FloXpress
Aglamasi Dogruama  Hizalama Ozelikeri Gzelideri Gorintileme Denetiemesi | Karslastr "' | AnaizShibaz Anaiz Shirbaz
K v Sihirbaz
ontaj | Dizen | Giam | | ofis Uriinteri [ Simulation | @, & Win <iE b i - B X
v
.
o o
J
J
4
1
)l‘éY
O Model are
i R Tt 3980 Ebil Tamrmts Bl NAmmtni Mnces Diosanliims Recarmbihs UGS 131 7

Sekil 4.8: Sase ve denge taslar1 tasarimi.

Sabit ayakli kule ving tasariminda sase I profillerin capraz 45 derece
konumlanmasinla olusturulmus aralara yan destekler eklenerek binen yikii
karsilamak i¢in gili¢lendirilmistir. Tam ortasinda pimle birlestirilmistir. Sase denge
taglar1 da kule vincin denge kosulu saglamak amaciyla tasarima eklenmistir.Govdeye

baglanan capraz destekler de saglamlastirmak amaghdir.
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Sekil 4.9: Govde, dinlenme platformu, merdiven tasarima.

2.3 x 2.3 metre ebatlarinda boylar1 4, 3, 8 metre olarak degisen kare profilden
olusturulmus 200 x 200 x 25 mm yan destek profiller ise 100 x 50 x 5 mm olarak
mastlar yani kule vincin yiikselen kismi olan govdeler tasarlanmistir. Koselerde tam
45 derece olacak sekilde civatalarla birlestirme yapilmistir. Dinlenme platformu ve

merdivenler de mastin iizerine montajlanmistir.
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Sekil 4.10: Kule ving halat tasarimi.

Kule vincin kulesinden boom (ving kolu) ve arka kuyruk kismina halatlarla

birbirine baglanarak yiikiin dengelenmesi saglanmistir.

= = E- lulle ving genel montzj @
£ Z ¥ Tasanm Icgoriisii Rapor
Baglantiar Yirdt | Sonugar o X a
e et Deforme Sonudan U Grafik Aragan 5 Rapor igin resim ke
Olmus  Karslastr

Sonuglar
idir | Ofis Orinleri | Simulation

* Il & O

Sekil 4.11: Saryo sistemi tasarimi.

Kule vingte yiikii tasiyan kisim olan saryo sistemi boomun iizerinde yliriiyen
tekerlek ve destegi korumak icin yan tekerlekler makaralar montaji yapilarak

tasarlanmigtir.
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Sekil 4.12: Doniis gobek tasarimi.

Dontis dislilerinin yerlestirildigi gébek civatalarla birbirine baglanmstir.
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Sekil 4.13: Kule ving genel montaj goriiniimleri.
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4.1  Kule Ving¢ Analitik Hesaplar

Statik denge hesabi, tel halat ¢apir hesabi, tambur c¢api hesab,

makaralarin ¢ap1 hesabi, kaldirma motorunun giiciiniin hesab1 yapilmistir.

4.1.1 Statik Denge Hesabi

i e e gy : : - A ATAT LT

21740 205920

Y3:40KN Y4:16 KNE

Y1: 6 KN

Y2: 37 KN

Sekil 4.14: Kule ving iizerine etki eden kuvvetlerin gdsterimi.

Em: Egilme momenti (kNm)
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Ke: Eksenel Kuvvet (kN)

Mem: Maksimum Egilme Momenti (kNm)

MKe: Maksimum Eksenel Kuvvet (kN)

Ef: Emniyet faktorii (Kule vingleri igin 1.25 alinir.)
Y1: Kaldirilacak Yiik (kN)

Y2: Boom agirligi (kN)

Y 3: Arka kuyruk denge taslar1 agirligi (kN)

Y4: Arka kuyruk agirligr (kN)

Ke=Y1+Y2+Y3+Y4 (4.1)

Ke=6 + 37 + 40 + 16= 99 kN (4.2)

Em=Y1xM1 + Y2xM2 - Y3xM3 - Y4xM4 (4.3)

Em= 6x(20.59+21.74)+37x21.74-40x(6.57+7.72)-16x7.72=363.24 KNm (4.4)
Mke = Ef x Ke (4.5)

Mke=1.25 x 99=123.75 kN (4.6)

Mem=Ef x Em 4.7

Mem= 1.25 x 363.24= 454.05 kNm (4.8)

Maksimum egilme momenti ve maksimum eksenel kuvvet dikkate alinarak
rulman se¢im tablolarindan en uygun se¢im yapilmasi i¢in bu degerlerin
hesaplanmas: gerekir. Hesaplarda bulunan degerler rulman tablosunda giivenli

kisimda yer aldig1 i¢in konstriiksiyon giivenlidir.
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Sekil 4.15: Egilme momenti - eksenel yiik parametreleri ile rulman se¢imi.

4.1.2 Tisletme Grubu Belirlenmesi

Kaldirma makineleri ve pargalarmin konstriiksiyonunda, sistemin kullanim
sliresince istenen performansta gorevini yerine getirmesi dikkate alinmasi gereken
en onemli Ozelliktir. Bu amag¢ dogrultusunda ilk olarak dizayni yapilacak olan
kaldirma makinesinin ve pargalarmin FEM (Federation Europenne de la
Manutention) standardina gore belirlenen ¢alisma grubu ve siiresi belirlenmelidir.
Ving ve krenler FEM standartlarinda oldugu gibi DIN standartlarinda da belirli
gruplara ayrilmistir. DIN standartlarinda gore isletme gruplari, kaldirma ve tasima
makinalarinin ortalama ¢alisma siireleri (Voos....V5) ile yiikk durumlar1 (hafif, orta ve
agir yiik) goz oniinde bulundurularak belirlenir [4]. Kule ving isletme grubu; DIN
15020’ ye (Tablo 4.1) gére 2m olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.1: Isletme grubu secim tablosu.

Sembolii Vooe Vo]_z V025 Vo5 V1 Vo [ V3| Vg Vs
Calisma
Zamani ; EE S
Bir Y1l Boyunca Giinliik
Sinifi >0,125 >0,25 >O,5 >1 >2 >4 >8
Ortalama Calisma Zamani <0,125 <025 | <05 | <1 | <2 | <4 |<s8|<16 > 16
(Saat Olarak)
No | Tarif Aciklama Isletme Grubu
L | Hafif | A7SUIAME |9 1, | 1Dp | 1Cn | 1Bm | 1An | 20| 3 | 4
Yik
Dagilinu Esit Siklikta
Smfi | > | Orta | Min.Ortave | 1Em | 1Dm | 1Cm |1Bm [1An| 2m | 3m| 4m | 5m
Max. Yiik
Devamli Max.
3 Aglr Yike Yakin le 1Cm 1Bm 1Am 2m 3m 4m 5m 5m
Yiikler

Tablo 4.2: DIN ve FEM gruplarinin karsilastiriimasi.

FEM 1001 | DIN 15020
M3 1Bnm
M4 1 Am
M5 2m
M6 3m
M7 4
M8 5m

Bu tabloya gore DIN 15020°de 2m olarak belirlenen isletme grubunun

FEM standartlarindaki karsiligi M5 grubudur.

4.1.3 Kaule Vin¢ Hesaplarinda Kullanilan Katsayilar

Minimum giivenlik Katsayis1 “Zp”: Kren halatlarinin ¢ap hesab1 yapilirken,

kullanilmas: gereken bir giivelik katsayisidir. FEM standartlarina gére, M5 grubu

ve hareketli halatlar i¢in Zp degeri Tablo 4.3’ten 4,5 olarak okunur.
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Tablo 4.3 : FEM’e gore Zp degerleri.

Grup Hareketli Halatlar |  Sabit Halatlar
M1 3,15 2,5

M2 3,35 2,5

M3 3,55 3

M4 4 3,5

M5 4,5 4

M6 5,6 4,5

M7 7,1 5

M8 9 5

Halat tambur ve makara ¢aplari igin katsayilar: h; Katsayisi, isletme faktoriine

ve tel halat kontriiksiyonuna baghdir. Bu degerler makara ve tamburlar igin

donmeyen halat ve donebilen halatlar géz 6niine alinarak Tablo 4.4°te verilmistir.

Buna gore 2m isletme grubu ve donmeyen halat tipi igin h; katsayilari

sirastyla; htambur = 20, Nmakara = 22,4, Nd.makara = 16 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.4: DIN 15020’ ye gore h; katsayilar.

Tambur Halat Makaras1 Denk Makarasi

Isletme | _— ) R ) I

Gruby | Ponmeyen | Dénebilen | Dénmeyen | Donebilen | Dénmeyen | Dénebilen

Halat Halat Halat Halat Halat Halat

1Em 10 11,2 11,2 12,5 10 12,5

1Dm 11,2 12,5 12,5 14 10 12,5
1Cnm 12,5 14 14 16 12,5 14
1Bm 14 16 16 18 12,5 14
1Anm 16 18 18 20 14 16
2m 18 20 20 22,4 14 16
3m 20 22,4 22,4 25 16 18
4m 22,4 25 25 28 16 18
Sm 25 28 28 31,5 18 20

4.1.4 Kaldirma Halat1 Se¢cimi

Tel halatin diger gerilme durumlart ihmal edildiginde, sadece c¢ekme

gerilmesine gore zorlandig1 kabul edilir. Bu durumda tel halatin ¢ap1, S halat ¢ekme
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kuvveti [N] ve ¢ halat katsayisi [mm/vVN] dir. Halat katsayisinin degerleri DIN

15020 normunda tablo halinde verilmistir.

d=c-V/S

Tablo 4.5: Tel halat ¢ap1 igin ¢ katsayilari.

(4.9)

Normal kullanimlar i¢in Tehlikeli kullanimlar i¢in
Donmeyen Halat | Doénebilen Halat| Dénmeyen | Dénebilen Halat
Halat kopma mukavemeti [N/mm?]

1570|1770 | 1960 | 2160 | 2450 | 1570 1770 | 1960 | 1570 | 1770 | 1960 1570| 1770| 1960
1E 0.067]0.063]0.060( 0.056 0.071]0.067 -
1D 0.071]0.067)0.063( 0.060 0.075|0.071
1C - 10.075/0.071(0.067|0.067 - [0.080|0.075
1B [0.085(0.080(0.075 0.090(0.085(0.080 - -
1A |10.090|0.085]0.085 0.095(0.095(0.090 0.095 0.106
2m [0.095[0.095(0.095 0.106 0.106 0.118
3m - 10.106| - 0.118 0.118
4 0.118| - 0.132 0.132
5m 0.132 - 0.150 0.150

Tablo 4.5’ten isletme sartt 2m oldugu i¢in normal kullanimlarda donmeyen

halat ¢ degeri 0.095 mm/+/N olarak segilmistir.

Kanca blogu kiitlesi 1000 kg alinmistir.

Maksimum kule vincin tasiyacagi yiik 8000 kg olarak 5. boliimde analizi

yapilmistir.

Q= 1000 + 8000=9000 kg

9

000

Q= Kanca blogu kiitlesi + maksimum kaldirilan yiik

S_T = 2250 kgf = 22500 N

d=c¢ VS = 0,095 - /22500 = 14,25 mm
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Tablo 4.6: 18 x 7 donmeyen c¢elik 6zl tel halat 6zellikleri.

Halat Anma Cap1 C.0. birim agirlik En Kii¢iik Kopma Kuvveti
d (mm) kg/m Celik Ozlii Halatlar
(180 kgf)

4 0.0643 945

5 0.1 1480

6 0.145 2130

8 0.257 3780

10 0.402 5910

12 0.579 8500

13 0.659 9980

14 0.788 11600

16 1.03 15100

18 1.3 19100

20 1.61 23600

22 1.95 28600

24 231 3400

Tablo 4.6’dan 18 x 7 donmeyen c¢elik 6zIii halat tipi olarak cap 16 mm en
kiigiik kopma kuvveti 15100 kgf 6zellikleri ile se¢ilmistir.

Zpdegeri Tablo 4.3’ten 4,5 secilmistir.
S=2250 kgf olarak (4.13) denkleminden bulunmustur.

15100

S50 = 671> 45 (4.15)

6,71 degeri Zp degerinden biiyiik oldugundan segilen halat uygundur.

4.2  Makara Capi Belirlenmesi

D= hmakarax h2X d (416)

Bu formiilde D makara ¢apim ifade eder. h2 katsayis1 halat donanimina
bagli bir katsayidir. hy katsayisi halatin makara ve tambur {izerinde sarilip,
acildiginda yaptiginda egilme sayisina bagli olarak bulunur. Halat egilme sayisi,

dogru halatin makaraya sarilirken egilmesi ve makaradan sonra dogrulmasiyla tarif
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edilir ve bu durumda 1 egilme sayilir. Eger bir makaradan gegen halat takip eden
makarada aksi yonde egilip dogrulursa 2 egilme sayilir. Tambur iizerinde sarilip
acilmada 0.5 egilme sayilir. Denk makaralarinda halat egilmesi olmadigi kabul
edilir ve egilme sayisi 0’dir. Bir is seferindeki toplam egilme sayisi, yiik
kaldirma ve indirme sirasindaki halat egilmelerin toplamidir. Hesap yapilirken yiik
kaldirma icin bulunan w egilme sayisinin iki kati alinarak toplam egilme sayisi
bulunur. Toplam egilme sayisina gore hz katsayisimm aldigi degerler Tablo 4.7°de

verilmistir.

Tablo 4.7: hz katsayilart.

w <5 6-9 >10
ha 1.0 1.12 1.25

Tablo 4.7°de hy degeri sec¢ebilmek igin halat egilme sayis1 5 olarak kabul
edilip 2 kat1 alinirsa w = 10 olur. Bu durumda hz degeri 1.25 olarak alinir.Makara

cap1 bulabilmek icin degerler yerine yerlestirildiginde

D= hmakaraX h2X d (416)
D=20x1.25x 16 = 400mm (4.17)

Pmakara = 20 olarak tablo 4.4’ten segilmistir. 400 mm olarak makara ¢api
bulunmustur.

4.3  Tambur Capi Belirlenmesi

D= htambur X d (418)
D= 18 x16 = 288 mm (4.19)

Niambur = 18 olarak tablo 4.4’ten seg¢ilmistir. 288 mm olarak tambur ¢ap1
bulunmustur.

4.4  Dengeleme Makarasi Belirlenmesi

D = hdenge makaras: X d (4.20)
D =14 x16 = 224 mm (4.21)

N genge makaras = 14 Olarak tablo 4.4’ten segilmistir. 224 mm olarak dengeleme
makarasi ¢ap1 bulunmustur.

63



4.5 Y iik Kaldirma Motoru Hesabi

Q-Vk

N=
4500 - lIltoplam

I’ltoplam = nredﬁktér X I’lpalanga xrltambur

1 1-n%
Nikiz palanga = ? ’ 1-1)

Z: tastyict halat sayis1 (4 olarak seg¢ilmistir.)

1 1-0,962

Niiz patanga =3 T" 096 ~ 078

(4.22)

(4.23)

(4.24)

(4.25)

(4.26)

3 kademeli rediiktor kullanildigr kabul edilmistir. Tek rediiktor verimi 0.985

olarak almir. Tambur verimi de 0.96 olarak kabul edilmistir. V=5 m/s olarak

secilmistir.
Ntoptam = 0,9853 x 0,98 x 0.96 = 0,899

9000-5

N=—4500 : 0,899:11'12 BG

11.12 x 1.34=8,3 KW

8.3 KW kaldirma motoru giiciinde bir motor secilmelidir.
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5. KULE VINC ANALIZi

5.1  ANSYS Sonlu Elemanlar Paket Programi

Daha onceki boliimlerde belirtildigi gibi karmasik ve ¢oziilmesi uzun
zaman alan problemlerin bilgisayarlarda ¢oziilmesi hem zaman tasarrufundan
hem de islemin daha dogru sonuglar vermesi bakimindan ¢ok Onemlidir.
Bilgisayarlarda, Sonlu Eleman Metodu ¢esitli paket programlar vasitasiyla basit bir
sekilde modelleme yapilmakta, daha sonra bu modeller kiiciik sonlu elemanlara

boliinerek analizler yapilmaktadir [4].

Glinlimiizde, SEM uygulamalar1 igin birgok yazilim gelistirilmistir.
Bunlardan bazilari, ANSYS, ABAQUS, NASTRAN&PATRAN, ABAQUS/CAE
vs. dir. Bazi SEM yazihmlari kendi bilinyesinde modelleme paketleri
bulundurmasma karsin ¢ogunlukla karmasik geometrilerin modellenmesi uzun
zaman almakta, bazen ise hi¢ yapilamamaktadir. Bundan dolayi, iki ve ii¢ boyutlu
problemlerin modellenebilmesi amaciyla ¢esitli paket programlar hazirlanmistir.
Bunlar arasinda Catia, Pro/Engineer, Solidworks, Autocad vs. programlari en ¢ok
bilinenleridir [4].

Bu tezde modelleme igin Solidworks programi kullanilmigtir. Analiz kismi
icin ise ANSYS sonlu elemanlar paket programi uygun gorilmistir. Ciinkii
SolidWorks programinda olusturulan kati modeller dogrudan ve sorunsuzca
ANSYS programina aktarilabilmekte boylece zaman kaybetmeden modelin analiz
islemlemine gecilebilmektedir. Bunun yani sira, SEM analizi prosesinde kullanici
dostu olmasi ve analiz sonuglarinda hata paymin tatmin edici degerler arasinda

olmast da ANSYS programinin bu ¢aligmada tercih edilmesinde etkili olmustur [4].

Bu bolimde ANSYS sonlu elemanlar paket programi genel hatlariyla
tanitilacak ve temel seviyede bir analiz isleminin nasil yapilacagi adim adim

gosterilecektir [4].
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Hangi tip analiz yapilacaksa, sol taraftaki meniiden ¢ift tiklanarak ya da
fareyle siiriiklenip sag tarafa tasinarak proje baslatilir. Ornegin bir statik analiz
yapilmak isteniyorsa Static Structural modiilii secilmelidir. Gerekli analiz tipi
belirlendiginde sag tarafta, asagidaki sekilde goriildiigii gibi yeni bir pencere
acilacaktir [4].

e
File  View Tools Units Help
_JNew [ Open... [ save (& save as... |ﬁ]1mport... |» Reconnect @ Refresh Project +F
Toolbox - X
|E| Analysis Systems |
(&) Electric (ANSYS)

¥ Bxplicit Dynamics (ANSYS) i A

@ Fluid Flow- BlowMalding {POLYFLOW) 1 !."' Static Structural (ANSYS)

@ Fluid Flow - Extrusion {POLYFLOW) ) @ Enginesring Data v .
@ Fluid Flow {CFX) 3 9 Geometry 2 )
{3 Fluid Flow (FLUENT) =
(& Fluid Flow (POLYFLOW) 4 @ Model 5 4
Harmonic Response [ANSYS) 3 ﬁ. Setup T4
a Hydrodynamic Diffraction (AQwWa) f -,"E Salution = 4
BN Linear Buckling (ANSYS =
(2] al ) 7 & Results F o,

[ti] Magnetostatic (ANSYS)

Modal (ANSYS)

Maodal {Samcef)

fily RandomVvibration{ANSYS)

[y ResponseSpectrum{ANSYS)

=) shape Optimization{ANSYS)

|E Static Structural [ANSYS) |
Bl Static Structural (Samcef)

Static Structural [ANSYS)

Sekil 5.1: Analiz tipinin belirlenmesi.

5.1.1 Malzeme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Agcilan bu yeni pencerede, proje ile ilgili yapilmasi gereken islemler adim
adim gosterilmektedir. Ikinci kutudaki Engineering Data butonuna tiklandiginda
projenin verileri ile ilgili bir pencereler sistemi agilir ve buradan malzeme 6zellikleri
ANSYS programinin atadigi gibi kullanilabilir ya da yeni veri girisleri yapilabilir
(Sekil 5.2). Program standart olarak malzemeyi yap1 ¢eligi olarak belirler. Eger baska
bir malzeme kullanilacaksa, listeden ilgili malzeme secilerek gerekli degisiklikler

yapilmalidir [4].
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Fle  View Tools Units Help

] Mew (5 Open... |l save Lﬂsave As... ||§j1mport.‘. | «pReconnect @ Refresh Project # Update Project |@RemrntoProJect @GP compact Mode
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El 2 9 Engineering Data A2 Contents filtered forStatic Structural (ANSYS). =
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E‘ Constant Damping Coeffident 5 @ ExplicitMaterials D [ Material samples forusein an explicit anaylsis.
E‘ Damping Factor {B) yr — = =2

|E| Linear Elastic

Qutline of Schematic A2: Engineering Data - X

=] - A B c D
4 Orthotropic Elastidty e = _
. . 1 Contents of Engineering Data = @l Source Description
E] Anisotropic Elastidty
|E| Experimental Stress Strain Data | = =
E‘ Uniaxial Test Data o Fatigue Data atzero mean stres
= Structural Steel |:| = General_Materials.ml 1998 ASME BPV Code, Section 8
77 Biaxial Test Data 5-110.1
7 Shear Test Data 3 Click hereto add a new material
4 volumetric TestData
Hyperelastic
Plasticity < - k
Life Properties of Outline Row 3: Structural Steel - %
B Strength w7 A B C =~
=] 1 Property value Unit
= 2 4 Density 7850 kg ma-3 w ||
% 3 =] ﬁE] Isotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion
4 E‘ Coefficient of Thermal Expansion 1,2E-05 cr-1 -

Sekil 5.2: Malzeme bilgileri.

5.1.2 Modelleme Ekraninin Tanitimi

Proje baslatildiginda agilan pencerede, Engineering Data’nin hemen altinda
Geometry butonu yer alir. Programda herhangi bir ¢izim yapilmadig ya da programa
heniiz bir ¢izim yiiklemedigi i¢in sag tarafinda “?” isareti gériiniir. Programa model

tanitildiginda bu isaret Engineering Data’da oldugu gibi onay isaretine doniisecektir

[4].

Modelin programa tamitimi iki farkli sekilde gergeklestirilebilir. Birinci
yontem bu tez calismasinda da yapildigi gibi programin import geometry secenegi
kullanilarak baska bir programda olusturulan model, ANSYS programina
aktarilir. Bunun i¢in islem basamaklarini gdsteren pencereden, Geometry satirina
sag tiklanarak, Import Geometry secenegi ile modelin kaydedildigi yer programa

gosterilir [4].
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5.1.3 Elemanlara Ayirma

Modelin sonlu elemanlara ayrilmasi islemine proje sayfasindaki, Geometry
sekmesinin altinda yer alan Model sekmesine girilerek baslanir. Bu sekmeye
gecildiginde, Mechanical adinda yeni bir pencerenin agildigi ve programa tanitilan
ya da program igerisinde olusturulan geometrinin otomatik olarak bu modiil igerisine
yerlestigi goriilecektir. Bu asamada Outline penceresinin altintaki Mesh sekmesine
sag tiklanip, Generate Mesh komutu segilirse program pargayr otomatik olarak sonlu

elemanlara ayiracaktir [4].

5.1.4 Smr Sartlarimin Girilmesi

Sinir  sartlarmin  girilmesi, mesh atma isleminde oldugu gibi yine
programimn  Mechanical modiilinde gergeklestirilecektir. Bunun i¢in  proje
sayfasindan Setup butonuna tiklanmali ya da dogrudan parcaya mesh atilan

pencereki Static Structural basligina tiklanmalidir [4].

5.1.5 Coziim ve Sonuclar

Bu kisma kadar gergeklestirilen islemler, modelin analize hazirlanmasi
asamalarim igermektedir. Model analize eksiksiz olarak hazirlandiktan sonra,
Solution kisminda ne tiir analizler istendigi tanimlanmali ve hazirlanmig olan sonlu

elemanlar problemi ¢oziime verilmelidir [4].

5.2 Analizler

Kule ving pargalarindan boom ucuna, ortasina ve en kisa mesafeye yiik

baglanarak Ansys’te analiz yapilmistir.

1.analizin uygulanmasi gosterilmistir.
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J ' Show Vertices ‘.@Wireﬂame ‘ 1l Edge Coloring * /ﬂ v A v Av A v A v x [+l ] Thicken Annotations DEShosth ,2\ B Random Colors @Annma‘linnPleiuents
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Outline 1
JH“EI: Name ¥ Qj
Project

- 6 Model (A4)

,. Geometry
J}!“\ Coordinate Systems
ﬁ Mesh

/2] Static Structural (AS)
,/ﬁ Analysis Settings
ﬁ‘ Force
ﬁ, Force 2
ﬁ, Fixed Support

El-/ Solution (AS)
ﬂ] Solution Information
N Total Deformation
N Equivalent Stress

Details of "Static Structural (A5)" n

= Definition
Physics Type Structural
Analysis Type Static Structural 0 Seall3 o004 )
Solver Target Mechanical APDL [ ]

= Optio 15e+003 7364003

[ Environment Temperature ‘ZZ, °C
Generate Input Only ‘Nu

Geometry Print Preview ) Report Preview

Sekil 5.3: 1. Analizde booma uygulanan kuvvetler ve sabitleme yeri.

Boom pargasinin meshleme isi bittikten sonra ucu sabitlenip yiizey secilerek
fixed support ile C noktasi isaretlenmistir. A ve B ile gosterilen yerlerden yiik ikiye
boliinilip uygulanmistir. Toplam 600 kg yiik uygulanmustir.
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Sekil 5.4: 1.analiz gerilme sonuglart.

Von Mises gerilme degeri 100,01 Mpa maximum deger ¢ikmustir. Structural
Steel gerilme akma degeri 250 Mpa oldugu i¢in akma siirmin altinda giivendedir.
Emniyet katsayisi 2’den biiyliktiir.

P - r =
File Edit View Units Tools Help |J @ i | sove v ?/ShowEnors T@ [i6h o [0 v @ worksheet dn
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Sekil 5.5: 1.analiz total deformasyon sonuglari.

Total deformasyon 158,6 mm maximum degeridir.
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Boom ortasina yiik asilinca yapilan analiz asagidadir.

2. analizin uygulanmasi gosterilmistir.
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Sekil 5.6: 2.analiz i¢in ylikler uygulama yeri.

A noktasindan sabit, B ve C noktalarindan yiikii paylasmis sekilde toplam
1800 kg yiik uygulanmastir.
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Sekil 5.7: 2.analiz Von Mises sonuglari.

Von Mises’e gore ¢oziilen yerde gerilme 156.25 Mpa oldugundan bu yiik
altinda giivenlidir. 250 Mpa akma degeri olan structral steel malzemesi akma sinirina

ulagsmamustir.

71



File Edit View Units Tools Help H @ 4| fSolve v 7/ShowEmors FE » @]~ @ iorkshest iy
RAerBR--REHEE &S aQea@aaEnE s %O

' Show Vertices §Wireframe | Il Edge Coloring = £~ A~ A~ A~ A~ A Il |- Thicken Annotations " Show s Bl Random Colors ) Annotation Preferences

Result 8,6 (Auto Scale) ~@-E-6-3F B @ Dok
Outline &

| Filter: Name = Q

Project

= Model (A4)
B Geometry
5% Coordnate Systems
B Mesh
E-,[=] static Structural (as)
F Analysis Settings

A Total Deformation
B Equivalent Stress

Details of "Total Deformation” 2
-] Scope -
Scoping Methad | Geometry Selection
Seometry Oz [} Se+003 Le+004 (mm)
= Definition
Type Total Deformation 2504003 7,52 +003
By Time
Display Time Last = |\Geometry (Print Preview) Report Preview, ]
Calculate Time History | Yes Tabular Data a
Identifier
Suppressed No &
= Results | Animation | M |[1] I | @ 10Frames +  2SeciAuto) - | | ® | e 3cydes
[ Minimum [0, mm (NN
| Maximum 238,92 mm - N Mmgé Graph
[Press FL for Help [ 50/ Mo Messages [No selection [Metric (mm, kg, N, s, mV, mA) Degrees rad/s Celsius

Sekil 5.8: 2. analiz total deformasyon.

Total deformasyon maximum 238,92 mm olarak gosterilmistir.
3. analizin uygulanmasi gosterilmistir.

En kisa mesafeden yiik uygulanmistir.
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Sekil 5.9: 3. analiz yiik uygulamasi.

En kisa mesafeden 8 ton toplam yiik uygulandigi Sekil 5.9°da goriilmektedir.
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Sekil 5.10: 3. analiz gerilme sonuglari.

174,70 Mpa, akma sinir1 250 Mpa civarinda oldugu i¢in glivenlidir.
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Sekil 5.11: 3.analiz total deformasyon.

3.analiz total deformasyon 245,12 mm maximum degerdir.

Kanca analizin uygulanmas1 gosterilmistir.
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Sekil 5.12: Kancaya uygulanan yiikler.

Kanca A noktasindan sabitlenip B noktasindan 8 ton yiik uygulanmistir.
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Sekil 5.13: Kanca gerilme sonuglari.

Sonug 194,32 Mpa, 250 Mpa altinda kaldigi i¢in giivenlidir.
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Sekil 5.14: Kanca total deformasyon.

1.2443 mm total deformasyon oldukga kiiciik bir miktardir.

Arka kuyruk analizin uygulanmasi gésterilmistir.
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Sekil 5.15: Arka kuyruk yiikleri.

3 ton arka denge taslarina yiik uygulanmistir, A noktasindan sabitlenmistir.
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Sekil 5.16: Arka kuyruk gerilme.
192,16 Mpa maximum, 250 Mpa gerilme akma sinir1 altindadir.
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Sekil 5.17: Arka kuyruk total deformasyon.

33.222 mm maximum total deformasyondur.
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. SONUC VE ONERILER

. Endiistriyel uygulanabilir 6zelligi yiiksek kule ving tasarimi yapilmigtir.
Ilgili tiim uluslararas1 standartlar ve kule ving standartlar1 irdelenmistir.
Solidworks programi ile kule vincin tamami modellenmistir. Ansys sonlu
elemanlar yazilimi ile kritik alt bilesenler analiz edilmistir. Gerilme ve

deformasyon diizeylerinin uygunlugu goriilmiistiir.

Boom (ving kolu) iizerinde farkli mesafelerde farkli yiikler
uygulandiginda boom ucundan sabitleme yerine dogru daha fazla yiikiin
taginmasi i¢in akma sinirlarinin altinda giivende kalindigi sonucuna

varilmistir.

Boomun ucunda uygulanan yiik 600 kg ve sistemde maksimum gerilme
100,01 Mpa, total deformasyon 158,6 mm’dir. Daha sonrasinda boomun
ortasina uygulanan yiik 1800 kg ve sistemde maksimum gerilme 156.25
Mpa, total deformasyonu 238,92 mm’dir. Bir sonraki asamada boomun
baslangicinda uygulanan yiik 8000 kg ve maksimum gerilme 174,70 Mpa
ve total deformasyon 245,12 mm’dir. Bu sonuglar yapi ¢eliginin akma
mukavemeti olan 250 Mpa sonucunun asagisinda kaldigr i¢in mukavemet
acisindan emniyetlidir. Ustten gergi halatlar1 dikkate alinmadigi halde
analiz sonuglarinda emniyet katsayilart degeri yaklagik 2 olarak
bulunmustur. Gergi halatlar1 analiz kisminda sisteme uygulansa yiike
kars1 konstriiksiyonun dayanimi daha fazla olacaktir. Fakat buna ragmen
yapilan bu analizde gilivenli bolgede ¢alisilmasi ¢ok iy1 bir sonugtur ve
konstriikksiyonun yiiklere karst dayaniminda saglam bir sekilde

olusturuldugunun en biiytik ispatidir.

Uygulanan maksimum yiike gore kanca analizinde 8000 kg yiik kancaya
asildiginda maksimum gerilme 194,32 Mpa olup 250 Mpa’dan diisiik bir
degerdir, bu ylizden tasarimi yapilan kanca giivenlidir. Total deformasyon

1.2443 mm bulunmustur.
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. Arka kuyruga asilan denge taslarinin agirhigina kars1 arka kuyruk celik
konstriiksiyonun mukavemeti Olciildiigiinde denge taslari agirligr 3 ton
iken maximum gerilme 192,16 Mpa olarak bulunmustur; bu deger 250
Mpa degeri altindadir, bu yilizden giivenlidir. Total deformasyon 1.2443

mm bulunmustur.

Sonlu elemanlar yontemi ile kule ving gibi yiikk tasiyan parcalarin

analizinin zaman tasarrufu acisindan avantajli oldugu kanisina varilmstir.

. Kule vingler giiniimiizde konumu sabit denge taslarinla piyasada yer
almaktadir. Gelecekte kule vincin arka kuyrugundaki denge taslar

sisteme faydasi agisindan hareketli yapilmasi diisiiniilebilir.

. Yapilacak ileriye doniik calismalarla arka kuyruk denge taslar1 sistemden
kaldirilarak zemine yakin yerden sabitlenen ve kuleye uzanan halatla

denge saglanabilir.
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