YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MOBIL HIDROLIK KRENIN BILGISAYAR ORTAMINDA
TASARLANMASI VE KONTROL SiSTEMLERININ
INCELENMESI

Mak. Mith. Hasan Fehmi YAVUZ

FBE Makina Miihendisligi Anabilim Dali Konstriiksiyon Programinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZIi

Tez Danisman : Yrd. Dog. Dr. Muharrem E. Bogoclu

ISTANBUL,2005



ICINDEKILER

Sayfa
SIMGE  LISTESI. ..ottt e, i
KISALTMA  LISTESL..oiiiiiiiiiiiiiii et ii
SEKIL LISTESI.. ..t il
CIZELGE LISTESI.. ..o vi
ON SO Z o vil
O ZE T viil
A B S T A C T ix
1. GIRIS o, 1
2. MOBIL HIDROLIK ELEMANLAR..........oiiiiiiiiiiiiiiiaeeiiiiiieeeeeeee, 2
2.1 Hidrolik  Silindirler........ ..o, 2
2.1.1 Tek Etkili Silindirler...........oooiiiii i 2
2.1.2 Teleskopik Silindirler............ooiiiiiiiii i e 2
2.13 Cift Etkili Silindirler ... 3
2.1.4 YastiKlama ......oouiiii i e 3
2.1.1.5 Silindir Borusunun SECIMI .........o.iiiuiiiiiiiii it ee e e, 5
2.1.1.6 Piston Kolu ..o 5
2.1.1.7 Hidrolik Silindirlerde Sizdirmazlik ve Yataklama .....................c... 7
2.1.1.7.1 Dudaklt “U” Kegeler......ooiniiiiiii i e, 8
2.1.1.7.2 Teflon Yag Tutucular............oooiiiiiiiii e 10
2.1.1.7.3 Bogaz Takim Kegeleri........oo.oiuiiiiiiiiiii i, 11
2.1.1.7.4 Yaylt PTFE “U” Ke@Ge. ... uitintitiiiii e 12
2.2 Mobil Hidrolik Pompalar........ ... 14
23 Valfler oo 17
2.3.1 Basing Denetim Valfleri..........oooooiiiiiiiiii e 17
2.3.2 Hidrolik Hareketlendiriciye Giden Yagin Denetlenmesi (Check Q-Meter)....19
234 Akis Denetim Valfleri..... ..., 21
2.3.5 Kontrol  BIoKIart..........ooiiii 22
2.4 Donel Yolverme Sistemleri...........ooevuiiuiiiiiiiiiiiiiieieeeee e, 23
2.5 Hidrolik Hortumlar........ ..o 23
3. CAD  MODELLEMESI......ciiiiiiiiiiiiieiiiiii e 24
3.1.1 Kesit, Toplam Kiitle ve Basit Mukavemet Hesaplamalart........................ 25

3.1.2 Paketleme Hesaplari..........coooiiiiiiii 27



3.2 Mekanizma Analizleri............coooiiiiii 29
3.2.1 Kuvvet-Denge Hesaplamalari................oooiiiiiiiiiiiii e, 29
322 Dinamik  Analiz....... ... 30
323 Kinematik Analizler...........oooiii 34
33 Sonlu Elemanlar Analizi.............ccooiiiiiiiiiiiii e 35
3.3.1 Yan Ayaklar ve Sasinin Analizi..............coooiiiiiiiiiiiii 35
3.33 Yiik Kaldirma Kancast Analizleri.............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiia 42
334 Bom Pistonu Analizleri............coooiiiiiiiiiii 43
3.35 Teleskopik Bom Analizleri.............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 44
4. MOBIL HIDROLIK KRENIN BOYUTLANDIRILMASI....................... 50
4.1 Hesap  AKISI. ..o 50
4.1.1 Genel Mukavemet Hesaplari.............ooooiiiiiiiiiiiii e 51
4.2 Hidrolik Sistemin ve Hidrolik Elemanlarin Boyutlandirilmasi................... 55
43 Kren DoOniis Mekanizmast.........o.oooiniiiiiiiii i, 60
43.1 Kren Doniis Mekanizmasi Hesabi...................ooooiii i, 60
4.1.1.1 Hidromotorun Boyutlandirilmast..............cooiiii i 62
4.1.1.2 Redliktor Hesabi.......oouiiiii i 63
4.4 Yavru Sanziman (PTO-Power Take-Off)............ccoooiiiiiiiin.. 64
5. SONUCGLAR . e 67
KA YN AK L AR o e e e e 71
B R L E R o e 72
Ek 1. Kapasite/mesafe diyagrami..............ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 72
Ek 2. Di1s  OIGUIeT. .. 72
Ek 3. Yan ayaklarin azami acilimi ve bom azami erigim yarigapt...................... 73

OZ G E IS o 75



SIMGE LISTESI

E Elastisite modiili

Fi: Kritik burkulma ytikii

J Eylemsizlik momenti

M Moment

N Giig

P Sistem basinci

Q Hidrolik akigkan debisi

S Giivenlik katsayis1

So Boru et kalinlig1

Sk Serbest burkulma boyu

Vg Deplasman

AP Basing¢ Farki

Nm Mekanik verim

e Hidrolik verim

oG Elemanlarin agirliklarindan olusan gerilmeler
oL Kaldirilan yiikten olusan gerilmeler
oH Yatay kuvvetlerden olusan gerilmeler
Cak Akma dayanimi

Y Dinamik Faktor



KISALTMA LIiSTESI

CAD
CAE
FEM
PTO

Computer Aided Design
Computer Aided Engineering
Finite Elements Method
Power Take-Off



SEKIL LISTESI
Sayfa
Sekil 2.1 Cift etkili teleskopik silindir sematik ¢izimi ...............cociiiiiiiiiiia.n. 3
Sekil 2.2 Disaridan ayarlanabilen yastiklama....................o 4
Sekil 2.3 Kendinden ayarlt yastiklama...............cooiiiiiiiiiiiiii 4
Sekil 2.4 Cift etkili, yastiklamali hidrolik silindirin ana elemanlar1......................... 4
Sekil 2.5 Silindir Baglanti  Sekilleri..............ooooi 6
Sekil 2.6 Hidrolik silindir KeSIti..........coueiiiiiiiii i e 7
Sekil 2.7 Dudakli U K .. uti ittt e 8
Sekil 2.8 Dudaklt “U” KeCC....uuiiiii i e, 8
Sekil 2.9 Dudakli sizdirmazlik elemani.................oooiii i 9
Sekil 2.10 O ring  toleranslart..........c..oouiii i 11
Sekil 2.11 Bogaz takim kegeleri............coooiiiiiiiiii 11
Sekil 2.12 Destekli bogaz takimlart..............coooiiiiiiiiiii e 12
Sekil 2.13 PTFE piston yag tUtUCU.......civuiiiiiiiti ettt e eee e aeeaees 12
Sekil 2.14 Yaylit PTFE “U” Kegeler........oouiiuiiiiiii e 13
Sekil 2.15 Deplasman degistirme meKanizmasi.............cooviiiiiiiiiiiiniiiiinien 15
Sekil 2.16 Degisken deplasmanli pompada basing dengeleme............................... 15
Sekil 2.17 Kontroliin, oransal valfler yardimiyla yapildigi degisken
deplasmanli eksenel pistonlu pompa............ccccoeviiiiiiiiiiiiiiiii, 16
Sekil 2.18 Degisken deplasmanli pompa sematik ¢izimi...........ccccoeivvniiiiiiiienin... 16
Sekil 2.19 Pilot uyartlt fren valfi..........oooiiii 17
Sekil 2.20 Dogrudan uyarili fren valfi...........ccoooiiiiiiiii 17
Sekil 2.21 Basing emniyet valfi Kesiti.............ooooiiiiiiiiiiiiiii 18
Sekil 2.22 Miihiirli emniyet ayar vidasi.............ocooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 18
Sekil 2.23 Basing emniyet vafleriyle olusturulmus 6rnek devre.............................. 19
Sekil 2.24 Check Q-Meter KesSiti.........ooiuiiiiiiiiiiii i, 20
Sekil 2.25 Akis kontrol valfl Kesiti..........cooiiiiii i, 21
Sekil 2.26 Kontrol blogu KeSiti.......o.viuiiiiiii i 22
Sekil 2.27 Kontrol blogu devre $emast...........ooiviiiiiiiiiiiii it iieeeeaeaan 22
Sekil 2.28 Donel yolverme sisteminin kren’deki yeri...............ooooviiiiiiiiiiiiiinn. 23
Sekil 2.29 Bom iizerinde hortumlarin konumu....................co 23



Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5

Sekil 3.6
Sekil 3.7
Sekil 3.8
Sekil 3.9
Sekil 3.10
Sekil 3.11
Sekil 3.12
Sekil 3.13
Sekil 3.14
Sekil 3.15
Sekil 3.16
Sekil 3.17
Sekil 3.18
Sekil 3.19
Sekil 3.20
Sekil 3.21
Sekil 3.22
Sekil 3.23
Sekil 3.24
Sekil 4.1
Sekil 4.2
Sekil 4.3
Sekil 4.4
Sekil 4.5
Sekil 4.6

Kesit atalet degerlerinin bilgisayar yardimiyla ¢ikartilmast.......................
Sistemin agirlik merkezinin bulunmast ...
Sistemin ataletinin Rotex pinyonuna indirgenmesi ...............cooevueen venne
Rediiktoriin konumlandirtlmast ...........ooooiiiiiiiiii
Sistemdeki her elemanin etkilesim halinde bulundugu diger elemanin

tesbiti ve bu elemanlar ile ¢cakismasinin olup olmadiginin tayini. .............
Kuvvet-Denge analizi..............ooooiiiiiiiiiiii e
Mesnet Konumlart...........oouiiiiiiiii
Gerilme ve basing bOIgeleri..........cooiiiiiiiiiiiii e
Gerilme ve basing bolgeleri..........o.ovviiiiiiiiiii e,
Gerilme ve basing boOlgeleri..........cooviiiiiiiiiii
Yiik altinda deplasman degiSimi............ccoevvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaaenes
Kontrol  modeli.........ouoiiii
Hatali tasarim SONUGIAIT............cooiiiiiii i,
Diizeltilmis model....... ..o,
Yiik kaldirma kancasi analiz sonuclart...................coooiiii i,
Bom pistonuna yapilan kontak analizi.................c.oooiiiii .
Faydalt yUK 2 t0N....c.oiiiiiii e
Faydalt ylk 2 t0n......coiiii e
Ustten goriiniis, faydali yiik 5 ton.............cocooviiiiiiiiiiiiiie e
Faydali yiik 2 ton, bom tam agik..............ooooiiiiiiii
Faydali yiik 5 ton, ilk bom kapalt.................ooooiiiiiiii
Bom tam agik, faydali yiik 2 ton.............ooiiiiii
Toplam  SEhim.......o.oii e
Bom parcalart isimlendirilmesi............c.oviiiiiiiiiii i
Kritik kesit 6zellikleri ve moment kolu uzunlugu......................ooonnen.
Doniis mekanizmasi; sabit i¢ digli cark ve bilyali yatak................... ......
Hidromotora entegre cift kademe planet rediiktorlii Rotex pinyonu..............
Rotex mekanizmasi, sematik ve 3 boyutlu gosterimi........................ ...
Motor lizerine yerlestirilmis, debriyajdan bagimsiz PTO........................ ...
Debriyaja bagimli PTO. Sag tarfata Debriyaja bagimli sanziman

tizerindeki PTO’ pompa direkt olarak baglanmis halde..........................



Sekil 4.7 4X4 kamyonun transfer kutusuna baglanmig PTO....................cooinnin. 65
Sekil 4.8 Model krene ait PTO..... ..o e, 66
Sekil 5.1 Planet rediiktoriin sadelestirilmesi.............oooiiiiiiiii i 67
Sekil 5.2 Mafsallarda kontak yiizeylerinin simiilasyonu...................cooviiiiiinnn.. 68

Sekil 5.3 Yan ayak tasariminin diizeltilmesi...............cooiiiiiiiiiiii i 69



CIZELGE LISTESI

Sayfa
Cizelge 2.1 Calisma sartlarima bagli olarak boyut se¢imi................cooooiiiiiiiiie. 9
Cizelge 2.2  Calisam sartlarina bagli olarak boyut se¢imi.................ccooevivinne... 10
Cizelge 4.1 Kren  isletme  gruplari............cooiiiiiiiiiiiiii e 51
Cizelge 4.2 M: Gerilme yiikseltme KatsayiSi...........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnannn. 51
Cizelge 4.3  Dinamik faktor [y], yik kaldirma hizi v (m/s) igin........................... 51
Cizelge 44 Moment kolu mesafesi-yiik diyagrami.................oooviiiiiiiiiiinan.. 54
Cizelge 4.5 Sabit bom pistonlari-toplam moment diyagrami .............................. 57



10

ONSOZ

Biiyiik bir kism1 bigisayar ortaminda hesaplanmis bu ¢alismada, mobil bir hidrolik kren, belirli
kriterlere gore tasarlanmig, ayrica yine bilgisayar ortaminda analiz edilmistir. Tasarimlarin
FEA ve CAE ile dogrulanmasi, gerekli hatalarin tasarim asamasinda goriilmesi ve bilgisayar
ortaminda diizeltilmesi, ¢aligmanin amaciyla bagdasmaktadir. Calismalarin ¢ok biiyiik bir
kismui bilgisayar ortaminda yapildig: i¢in, 6zellikle mekanizmalarin video ortaminda izlenmesi
daha yararli olacaktir.

Calismalarim sirasinda yardimlarimi esirgemeyen Sn.Muharrem Bogog¢lu hocama ve tiim

calisma arkadaslarima tesekkiirii borg bilirim.
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OZET

Gilinlimiizde makinalarin bilgisayar ortaminda tasarlanmasi ve ¢alismalariin simiile edilmesi,
zaman ve paradan tasarruf sagladigi gibi, ¢ikabilecek problemlerin 6nceden goriilebilmesini
saglar. Caligmamda, mobil hidrolik bir krenin, bilgisayar ortaminda 3 boyutlu parametrik
modeli Pro-Engineer’da tasarladiktan sonra, sézkonusu kren igin gerekli hidrolik elemanlar
secilmistir. Olusturulan model dinamik, statik ve yapisal analizlerde kullanildig1 gibi, klasik
hesap yontemleri i¢in de hassas bir referans olmaktadir. Bilgisayar analizleri ile elde edilen
sonuglarin, klasik hesap yontemleriyle dogrulanmasi, modelin giivenilirliligini ortaya
koymustur. Ancak bazi yapisal analizlerde gercek kosullar1 simiile etmek ¢ok zor ve hatali
sonuclar elde etme riski oldugundan, bu gibi durumlarda klasik hesaplarda kullanilan
yontemlere basvurulmustur. Yapilan analizler sonucu, konstriikksiyondaki eksiklikler, hatalar
geriye doniilerek diizeltilmis, bu sayede ayrica modelin parametrik olmasinin faydasi
goriilmustir.

Ikinci asamada, konstriikksiyonu tamamlanan kreni hareket ettirecek hidrolik sistem dizayn
edilmis, bu noktada da, gerekli hidrolik silindirlerin sistem {izerine yerlesimi model {izerinde
kontrol edilmistir. Model, tekrar geriye doniilerek, hidrolik elemanlarin yerlestirilebilecegi

sekilde diizeltilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mobil Hidrolik , Kren , Parametrik , CAD
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ABSTRACT

Design and simulation of mechanical systems in CAD environment is not only a cost and time
effective way but also helps us to foreseen the design problems. After modelling a mobile
hydraulic crane by using Pro/Engineer software, I’ve selected the hydraulic control devices for
the model. The 3D parametric model is used for dynamic, static and finite element analysis and
also a reference part for conventional calculations.Validation of the software resuts with the
conventional calculations, shows us the reliabiliy of the CAD model. However, with some of
the finite element analysis’ it’s very hard to simulate the real conditions and there is always a
risk of uncorrect results. To prevent this, sometimes for certain calculations, conventional
methods are used. By the help of the analysis, the weak designed parts of the construction is
rectified quickly, and parametric design of the model contributed to this modifications.

In the second case, after finishing the CAD model, I’ve designed the hydraulic system that will
move the crane. At this point, I’ve checked the clearences and packaging of the actuators and

made neccessary modifications easily by the help of parametric modelling.

Keywords: Mobile hydraulic, crane, parametric, CAD
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1. GIRIS

Gelisen teknolojiyle birlikte, tasarim maliyetlerinde ©nemli kazanglar saglanmaktadir.
Ozellikle bilgisayar ortaminda tasarim ve {iriin gelistirme, 6nemli sayilabilecek prototip
maliyetlerini azaltir. Bu tez ¢alismasinda, mobil hidrolik krenin tasarimi bilgisayar ortaminda
yapilarak pargalarin birbirleriyle etkilesimi daha net ortaya konulmaktadir. Modellerin
parametrik olmasi, farkli kapasite i¢in yeniden model yapmak yerine, mevcut modeldeki
parametrelerin degistirilmesiyle amaca uygun model elde edilmesini saglar. Ayn1 zamanda
mevcut model, bir¢ok yapisal analize uygun olup, kati model farkli dosya tiirlerine ¢evrilerek,
kendi konusunda uzmanlasmis yazilimlarda farkli analizler yapilabilir.

Calismada  oOncelikle mobil hidrolik krende kullanilan hidrolik elemanlar ve kontrol
yontemleri anlatilmigtir. Daha sonra CAD model ve CAD model ile yapilan analizler

anlatilarak, mevcut CAD modelin konstriiksiyon ve hidrolik eleman hesaplart gdsterilmistir.
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2.MOBIL HiDROLIK ELEMANLAR

2.1. Hidrolik Silindirler

Pompanin devreye verdigi basing enerjisi silindir ve hidromotorlar tarafindan mekanik
enerjiye donistiiriiliir. Silindire dogrusal motor adi da verilir. Pistona uygulanan basingla
olusan kuvvet piston kolu tarafindan itme ya da ¢ekme kuvveti halinde kullanilabilir.
Hidrolik silindirler ii¢ ana gruba ayrilir.

1 Tek etkili silindirler

2 Ozel silinditler

3 Cift etkili silindirler.

2.1.1. Tek Etkili Silindirler

Bu tiir silindirlerde pompanin bastig1 yag bir yonde hareket ve kuvvet saglar. Geri doniis,
silindir Oniindeki yiik, milin kendi agirligi veya bir yay tarafindan gerceklestirilir. Geriye
doniis i¢in silindirdeki yag1 depoya baglamak kafidir.Geriye doniiste yag basilmadigi i¢in bu
tiir silindirler pistonsuz da olabilir. Bu durumda kuvveti saglayan ger¢ek alan mil alamidir.
Milin disar1 firlamamasi i¢in bir giivenlik parcgasi eklenir, fakat bunun her iki tarafinda yag
basinci oldugu i¢in dengelenmistir, gercek alani etkilemez. Mil kalin olacagi i¢in burkulma
sorunu da ortadan kalkar. Pistonsuz silindirin en o©nemli &zelligi borunun islenip,
honlanmasina gerek birakmamasidir. Bu da iiretimi kolaylastiran, ucuzlatan bir noktadir.

Milin iyi islenmesi ve yataklama boyunun uygun uzunlukta olmasi yeterlidir.

2.1.2. Teleskopik Silindirler

Kiiciik boyutlu silindir kullanip uzun strok elde etmek istenildiginde teleskopik silindir
kullanilir. Icice gegirilmis pistonlardan olusan bir silindir tiiriidiir. Her kademe ¢ikisinda mil
cap1, dolayistyla gercek alan kiigiiliir. Eger devrede sabit verdili pompa kullaniliyorsa
silindirin hiz1 artacak, fakat uygulayabilecegi kuvvet azalacaktir. Eger yiik degismiyorsa en

kii¢iik mil alan1 bu kuvvete gore hesaplanmalidir. Tek veya cift etkili olabilirler.
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Sekil 2.1 Cift etkili teleskopik silindir sematik ¢izimi

2.1.3. Cift Etkili Silindirler
Yag gonderilmesi ile her iki yone de hareket edebilen ve kuvvet uygulayabilen, en ¢ok
kullanilan silindir tiiriidiir. Tek veya cift piston kollu olabilirler. Cift kollu silindirin kol

caplar1 farkli yapildiginda, ayn1 basing degerinde iki yonde farkli kuvvet yaratir.

Caligsmasi ve Yapist:

Silindirin bir boliimiine yag verildiginde, diger boliim depoya baglanir ve bu sekilde bir
hareket elde edilir. Silindirin ¢alisabilecegi en iist hiz degeri liretici firma tarafindan verilir.
Silindirin dnerilen degerden daha hizli ¢alismasi halinde yiikiin kinetik enerjisinden dolay1
strok sonunda darbe olugur. Bunu 6nlemek amaciyla silindirlerde “yastiklama” diizenegi

gelistirilmistir.

2.1.4. Yastiklama

Pistonu hareket ettiren hidrolik akiskan gidecek yer bulamadiginda (silindir strokunun
sonunda) akigkanin eylemsizligi hidrolik sok adi verilen bir darbe olusturacaktir. Eger bu
darbenin siddeti biiyiik olursa, bundan silindir ve bagli bulundugu sistem zarar gérecektir. Bu
enerjinin gerek silindiri, gerekse de yapilan isi bozmamasi i¢in silindire yastiklama diizenegi
ilave edilir. Yastiklama diizenegi silindir pistonunu strokun sonuna varmadan yavaslatir.
Yastiklama silindirin ileri ve geri hareketinin herikisine de uygulanabilir. Yastiklama

diizenegi bir igne valf ve yastiklama burcundan olusur. Genellikle 20mm/s’nin {lizerindeki

hizlarda yastiklama onerilir.
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Sekil 2.2 Disaridan ayarlanabilen yastiklama [
it

|:I|.=|:1':|.|..;'|||

Sekil 2.3 Kendinden ayarli yastiklama

A

6 18 \18
\

Piston rod Piston

R S =
1 On kapak 5 Piston
2 Arka kapak 6 Yastiklama burcu
3 Boru 7 Flang
4 Piston kolu 18 Sizdirmazlik elemanlari tipleri

Sekil 2.4 Cift etkili, yastiklamali hidrolik silindirin ana elemanlari.
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2.1.1.5. Silindir Borusunun Se¢imi

Hidrolik silindir borular1 genellikle dikissiz c¢elik ¢cekme veya dikisli boru oldugu gibi derin
delme tezgahlarinda dolu malzemeden de yapilabilir veya dokiimle elde edilir. Encok
kullanilan borular St35 veya St52 niteliginde ¢elik ¢gekme borulardir. Boru i¢ ylizeyi, honlama
veya ezme islemlerinden gegirilerek gerekli ylizey temizligi saglanir. Bir boruda dikkat
edilmesi gereken {i¢ bliyiikliik vardir; yiizey piirlizligl, ylzey dalgaligi ve sekil kacgikligi.
Yiizey piiriizliigii i¢in (Ra) degerleri; 0,2-0,4-0,8-1,6-3,2 um olarak CETOP tarafindan bes
siifa ayrilmigtir. Ovallik i¢in 82-4 pm ve ylizey dalgaligi i¢in de (0,2-0,5 mm/1m) degerleri
kabul edilebilir degerlerdir.Boru ile piston arasinda IT7 ve IT8 toleranslari kullanilir.

Boru et kalinhig1 hesabi i¢in;

da/di <1.7 durumunda (DIN 2413’e gore)

So=(d, *p *S) /(200 * 6,) [mm] (2.1)
Bu formiilde;

So: boru et kalinlig1 [mm]

P: basing [bar]

S:giivenlik katsayisi (1,7~2)

d,: boru dis ¢ap1 [mm)]

di: boru i¢ ¢ap1 [mm]

oak: Akma dayanimi [DaN/mmz]

2.1.1.6. Piston Kolu

Kesit sekli dairesel olmakla birlikte, donmesini 6nlemek i¢in degisik kesitlerde olabilir. Piston
kolu malzemesi genellikle CK45 olarak segilir, taglanir ve sert kromla kaplanir. Kaplandiktan
sonra ylizey piirtizliilligii [Ra] <0,4 pm degerinde olmalidir. Krom kaplama kalinlig1 noktada

8yarigapta) 25~35 um olmali, sertligi 5863 HRc , ¢ap toleransi f7 olmalidir.

Piston kolu burkulma hesabi

Burkulma hesab1 genellikle Euler formuliine gore yapilir.

Burkula yiikii K= *E*J)/ S’ (2.2)
Maksimum ¢aligsma yiikii F=K/S
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Bu formiillerde;

Sk (Lx) : serbest burkulma boyu

E : Elastisite modiilii [kg/cmz] , ¢elik icin 2.1*e6

J : Eylemsizlik momenti [cm”] dairesel kesit i¢in ~ n*d*/64
S : Emniyet katsayis1 [2,5~3]

Serbest burkulam boyu baglanti sekillerine gore hesaplanir.

B

2% ¥

Sekil 2.5 Silindir Baglant1 Sekilleri:

1""_1,.-'
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2.1.1.7.Hidrolik Silindirlerde S1izdirmazlik ve Yataklama

Hidrolik silindirlerde sizdirmazlik 3 ana bolgede gereklidir.

Piston, Mil (bogaz) ve Kapak sizdirmazligi. Piston ve mil bolgesindeki sizdirmazlik dinamik,

kapak sizdirmazlig: statikdir.

Sekil 2.6

\

On basing elemani

.F‘tslon merkez baglant|
sizdirmazhg

Piston sizdirmazhig:

Piston yataklan

"~ Déner mavsal

Hidrolik silindir kesiti

Dogru sizdirmazhik elemam
secerken;

eilk asamada sistemde kabul

edilebilir s1zint1 miktari
bulunmali.
o Sizdirmazlik elemaninin

uygulama sartlar1  ve yuva
toleranslarina uyum saglayacak
elastikiyete sahip olmasina dikkat
edilmeli.

eCalistigi  ortamin  kimyasal
yapisina ve ortam sicakligina
uygun olmali.

eBulundugu ortamin etkisi ile
biiziilmemeli, tercihen belirtilen
sinirlar dahilinde hacmi
bliyiimemeli.

eilyi bir kayma o&zelligine ve
diistik siirtiinme katsayisina sahip
olmali.

eAsmmmaya  karst  dayanikli
olmali. Dis ortamdan sisteme
yabanct  maddelerin  girisini
onlemeli.

eYuvaya yerlestirilmesi kolay
olmali

eYuva ve siirtiinme ylizey sartlari

ile uyumlu olmali.
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2.1.1.7.1. Dudakh “U” Keceler

Mil uygulamalart:

Yaygin olarak kullanilan U dudakli elemanlar muhtelif uygulamalar icin farkli tip ve
malzemelerden imal edilir.  Glinlimiizde Poliliretan malzemeler siirtiinme ve basinca
dayanimlar ile oncelikli olarak kullanilmaktadir ancak soguk ve diisiik basing ortaminda
poliliretan malzeme iyi sonug¢ vermez. Bu ortamlarin degismez malzemesi NBR elastomerdir.

Yiiksek sicakli ortaminda ise FPM (viton) kullanilmasi zorunludur.

) _
= od| @p Raéﬂ?inm)
I || HiY

Sekil2.7  Dudakli “U” kege

Caligsma Sartlar::

Basing [bar] : 30/400
Sicaklik [°C]: -30 ~+100
Hiz [m/s] : <0,3

Calisma aralig1:

G [mm] 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Basing [bar] 400 400 280 200 120 90

U elemanlarin piston kullanima:

U elemanlar1 genellikle mil uygulamalarinda kullanilmalarina karsilik, piston
uygulamalarinda saglikli olarak kullanilmalari bazi sartlara baglidir. Mil uygulamalarinin
tersine piston uygulamalarinda kullanilan U elemanlarin dis dudaklar1 digerlerine kiyasla daha

kisadir. Bunun nedeni dudaklara yag alma kolaylig1 saglamaktir.

Sekil 2.8 Dudakli “U” kege
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Cizelge 2.1 Calisma sartlarina bagl olarak boyut segimi.

e (mm)
S (l"l"ll'l'l) 057
30T 30

T(°C)

24 4
22 4 0,4 4

ol s d/D (mm) MPa bar

-

18 J
16 4
14 4

031 20]

ISO - Standart basinglar

I
1
]

Belirtilen malzemeler icin gegerli bélge

(=]

@
T™TT"T
-

2

MFPM  MHN

n "
—T T

EERIT T peprr

o
+

10 <L 10

Destek halkasi kullanimi zorunlu

£

DUDAKLI SIZDIRMAZLIK ELEMANLARINDA BOYUTLANDIRMA
Cizelgelerde esas alinan kriterler:

Dinamik ¢ap: Piston i¢in (D), Mil igin (d)

Mil //
ol

Kesit .S
Basing :P
Sicaklik :T

Calisma aralig1 : e Sekil 2.9 Dudakli sizdirmazlik elemant
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Cizele 2.2 Calisam sartlaria bagli olarak boyut se¢imi. (Cizelge U dudakli sizdirmazliklar i¢in gegerlidir.

e (mm)

d/D (mm)

&,

2.1.1.7.2. Teflon Yag Tutucular
Bogaz teflon yag tutucular:
Calisma sartlari:

Basing [bar] : 30/400

Sicaklik [°C]: -30 ~ +120

Hiz [m/s] : < 2,0

Standart malzemeler:
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Sizdirmazlik ringi : PTFE-bronz
O-ring : NBR 70

Boyutlandirilmasi:

kanal boyu [h] 2,2 3,2 4,2 6,3 8,1

200 bar,Gmax |04 0,5 0,5 0,6 0,7

400 bar,Gmax |0,25 |0,3 035 |04 0,5

hm‘z

Rag0.25um

A R
:::: %ﬁ’/ ! \_Reg0.3pm )

Sekil 2.10 O ring toleranslar1

2.1.1.7.3. Bogaz Takim Kegeleri:
Calisma sartlari:

Basing [bar] : 40/400

Sicaklik [°C]: -30 ~+100

Hiz [m/s] : < 0,5

Standart malzemeler:

Ara pargalar :NBR + Bezil NBR
Alt baski :Poliester

Ust Baski :Poliasetal

Sekil 2.11 Bogaz takim keceleri
FARKLI TiP KECELER VE OZELLIKLERI

DESTEKLI BOGAZ TAKIMLARI:
Calisma sartlari:

Basing [bar] : 30/700

Sicaklik [°C]: -40 ~ +130

Hiz [m/s] : < 0,5
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Standart malzemeler:

S1zdirmazlik ringi: NBR 80 shore A
Destek ringi: Hytrel

Destek Segman1 POM

Sekil 2.12 Destekli bogaz takimlar1
PTFE PISTON YAG TUTUCU

Calisma sartlart:

Basing [bar] : 40/400

Sicaklik [°C]: -30 ~+120

Hiz [m/s] : <15

Standart malzemeler:
Sizdirmazlik ringi: PTFE / bronz
O-ring : NBR 70

Sekil 2.13 PTFE piston yag tutucu

2.1.1.7.4. Yayh PTFE “U” Kece

Yayli U keceler hassas sizdirmazlik, kimyasal ve sicak ortamlarda kullanilabilir. Olaganiistii
diisiik siirtinme katsay1 vardir ve asinmaya karsi ¢cok dayaniklidirlar. Dudak tasarimlari islev
gorecekleri ortamin viskozitesi , calisacaklar1 dinamik yiizeyin kalitesi ve malzemesiyle
yakindan ilgilidir. Dinamik olarak piston ve bogaz, statik olarak kapak sizdirmazliklar

mumkindiir.

Calisma sartlari:
Basing [bar] : 35/350
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Sicaklik [°C]: -150 ~ +250
Hiz [m/s] : <15

Standart malzemeler:

U ringi: PTFE / karbon

V yay: ¢elik 1.4310

Cmin=08BxL

Rag15 ] N1
“—Cm 1126 Rag03pm
\rrla‘rﬂ=[]2

(,51) 1

Sekil 2.14 Yayli PTFE “U” kegeler
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2.2. Mobil Hidrolik Pompalar

Hidrolik pompalar, kendilerini tahrik eden motor tarfindan iletilen enerjiyi hidrolik ¢alisma
enerjisine doniistiiriirler.

Pompalama hareketi tiim pompalar i¢in aynidir. Tiim pompalar emis agzinda artan bir hacim
basma agzindan azalan bir hacim meydana getirirler. Pompalama hareketi yapan elemanlar
bunun ile birlikte tiim pompalarda ayridir.

Endiistriyel hidrolikte kullanilan pompalarin diger tiim pompalardan en onemli ayricalig
pozitif iletimli olmalaridir, yani bu tip pomplarda emilen yag basilmak zorundadir, boylece
basilan yagin 6niinde diren¢ s6zkonusu olacagindan basing olusacaktir.

Mobil hidrolikte genellike eksenel pistonlu pompalar ve bazi uygulamalarda da (6rnegin ving
tahriginde) distan digli pompalar tercih edilir. Eksenel pistonu pompalar egik eksen ya da egik
plaka prensibine gore olabilir. Disli pompalar, eksenel pistonlu pompalara gore daha iyi
kaplanan hacim/kapasite performansi gostereler de, gerek azami kapasiteleri, gerekse de
calisma kosullarindan etkilenmeleri (titresim, sarsinti, darbe) sebebiyle, mobil uygulamalrda
ikinci olarak tercih edilirler. Ayrica, eksenel pistonlu pompalarda deplasman degistirme
mekanizmasinin kullanilabilinmesi, hatta bu mekanizmanin yiike duyarli olmasi, hidrolik
giiciin kontroliinde ¢ok oOnemlidir. Disli pompalar gibi sabit deplasmanli pompalarda,
debi/basing degistirme islemi, ancak pompalarin paralel/seri baglanmalar1 ile
gerceklestirilebilir.

Degisken deplasmanli pompalarin mobil hidrolikte kullanilmasinin bir diger avantaji, sistem
yiikiinlin stirekli olarak degismesi, dolayisiyla bazi anlarda yiiksek akis hizi, diisiik basing
(sistem yiik altinda caligmazken, azami hizda konum degistirebilmesi, teleskopik bom
elemanlarinin hizl bir sekilde ag¢ilmasi) bazi anlarda ise diisiik akis miktarina karsilik ytiksek
basing (sistem ylike bindiginde, 6zellikle agir yiiklerde, dinamik kuvvetin de sisteme zarar
vermesini onlemek i¢in yavas hareket gerektiren durumlarda) saglayabilmesidir.

Bu gibi durumlarda, deplasman degistirme mekanizmasinin, sistemin kendisini dinleyerek
cevap veren bir mekaniza olmasi en uygunudur. Yiike duyarli ( Load sensing) pompalarda

kullanilan pilot uyari sistemi en uygun ¢oziimdiir.
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Sekil 2.15 Deplasman degistirme mekanizmasi

Yukarida, deplasman degistirme mekanizmasinin nasil ¢alistigl, basitge gosterilmistir. Egim
plakas1 (pempe renkli) mekanik, ya da hidrolik olarak hareket ettirilerek deplasman
degistirilir. Deplasman degistirme mekanizmasi, sistemden ¢ekilen bir pilot hat vasitasiyla,
geri besleme mekanizmasi kullanilarak yapilir. Bu sayede basing, daha evvelden pompa
iizerinde mekanik olarak ayarlanmis degerde tutulur. Bu en basit geri beslemeli, yiik algilayan
deplasman degistirme mekanizmasidir.

Degisken deplasmanli pompalarda, valf ve kontrol elemanlari, sabit bir modiil halinde pompa

iizerine yerlestirilmistir.Bunun basit bir 6rnegi asagida goriilmektedir.

DEGISKEN DEPLASMANLI POMPADA
BASINC DENGELEME

akis

orani

basinc

Sekil 2.16 Degisken deplasmanli pompada basing dengeleme



28

oransal basinc
azami basinc degerine kontrol valfi
ayarlanmis emniyet valfi

akis kontrol et plalasi
pistonu f catal
‘ v
E yay
basinc dengeleme E Y n p—=
valfi [ﬂ:
-€= A
saft
*
oransal akis A
kontrol valfi \
7
dagitim hatti emis hatti {
piston piston blogu
Sekil 2.17 Kontroliin, oransal valfler yardimiyla yapildigi degisken deplasmanli eksenel pistonlu
pompa.
farkli akis miktarlan
oransal akis kontrol|kontrol yazilimina
e | WYLl likl istir
farkli basinclar islemci karta| | b
programlanmistir ; A ):“( g E :
N T
oranlas emniyef] , o ' T
valfi ol il BRRE ml akis dengeleme
- I . 1 -2===3valfi (ADV)
T
i ERECA . ctih - —
R T AE=T BDV'nin her iki ucu
G e 1 da pompa basing
! I P4 | Easmgl N hattindadir
emniyet valfi | t-- Iy Lo T | ! engeleme vafi
azami basinca| =" T] A \ /' -z222244(BDV)
ayarlanmigtir | 7 L’E_F i
' —
— debi (Q) akis
O:' R e dengeleme valfi ile
o hee SO U Lot ayarlanabilir. basing
o ﬁ- ‘i'-i L (P), basing
rn i dengeleme valfi ile
o <: ayarlanabilir.

Pressure 3

Sekil 2.18 Degisken deplasmanli pompa sematik ¢izimi
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2.3. Valfler

Valfler, yon denetim valfleri, akis denetim valfleri ve basing denetim valfleri olarak 3 gruba
ayrilirlar.

2.3.1. Basin¢ Denetim Valfleri

Basing denetim valfleri, O6zellikle bizim sistemimizde oldugu gibi yiik altinda calisan
sistemlerde giivenligin saglanmasi i¢in kaginilmazdir. Bu tiir valfler, emniyetin daha da
arttirtlmasi amaci ile, ilgili elemana (bizim sistemimizde hidrolik silindir) direkt olarak vidali

baglanti ile, hortum gibi bir ara eleman kullanilmadan baglanir.

I
L] Py
#_ PV)g\ (A, B)

Sekil 2.19 Pilot uyaril fren valfi

21,5 47

==l 4

!‘\%&Fﬁ'ﬂ: -—ﬁ
ap RGN RSE

- 329 , 38 -
(A, B)|P
I———-u
4
T

Sekil 2.20 Dogrudan uyaril: fren valfi

Basing denetim valfleri, ayn1 zamanda, kisma valfleriyle de birlestirilerek, silindir lizerinde

komple bir modiil olarak takilabilir.

l_ ————— —";:i_x A besleme hatti
Dr C:silindir hatti

Dr: drenaj hatt1

| |
i Mff.— T ipp P:pilot uyar1 hatt
i I 1

X: test noktasi
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1

|
FAY
v

Typ MHRB 22 FGA3X/...

G

Sekil 2.21 Basing emniyet valfi kesiti
Burada, akis A’dan C’ye dogru oldugunda, akiskan basing emniyet valfi lizerinden akar. Akig

C’den A’ya dogru oldugunda ise, 2 numarali gecis, pilot hatti ile acilir. Pilot hattindaki
basincin artmasiyla, ana siirgli, belli miktarda 3 numarali kontrol yayma dogru itilir ve
dolayistyla gecis hatt1 ayni oranda agilir.

Test noktast X, sistemin test edilmesi i¢in ya da asir1 basing anahtarina baglamak igin
kullanilabilir. Ayn1 zamanda, sistemler paralel baglanacagi zaman, basinglarin dengelenmesi
gene bu hat {izerinden yapilir.

DIN/ISO 8643’e gore, ekskavatorler ve yiik kaldirma islemi yapan diger hidrolik makinalarin,
bu tip emniyet valfiyle donatilmis olmalar1 gerekmektedir. Bu tip valflerde, 6nceden
ayarlanan basing degerinin iizeri, kullanim esnasinda, makinanin kapasitesinin arttirilmasini,
dolayisiyla emniyetin diisiiriilmesini dnlemek amaciyla resimde goriildiigii gibi miihiirlenir.

Bazi tiplerde, basing ayarinin yapildig: kisim kilitlidir.

Sekil 2.22 Miihiirlii emniyet ayar vidasi
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Sekil 2.23 Basing emniyet vafleriyle olusturulmus 6rnek devre

S6zkonusu basing emniyet valflerinin, mobil hidrolik krende kullanilis sekli yukarida basitge
gosterilmistir. Daha evveden de bahsettigimiz gibi, X kontrol hatti, paralel bagl silindirlerde,
basincin esitlenmesi i¢in kullanilmistir.

2.3.2. Hidrolik Hareketlendiriciye Giden Yagin Denetlenmesi (Check Q-Meter):

Bu tip valfler, sistemdeki hidromotor ya da silindirlerin hizlarinin yiikten etkilenmeden
istenilen hizda hareket edebilmesi i¢in kullanilirlar. Ayni zamanda hortum patlamalarina

kars1 da kendi iclerinde bir giivenlik olustururlar.
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%“ﬂ%* @ W I—F

Valf icerisinde akisin yonii, B’den A’ya dogrudur. A portu, yon valfi ile yag tankina
baglhidir.Silindirin piston Oniinde kalan yagin basinci calisma kosullarina baghdir. X

hattindaki kontrol basinci ile B hattindaki ¢alisma basinci arasinda 1:20’lik bir oran vardir.

&

y B ||
J

|
-

5 4

\

\

1

X R —— -t ——H ——
| |
l

Sekil 2.24 Check Q-Meter kesiti
Sekilde , valfin ,yiik altinda ¢alisan

E hidromotor’a uygulanis1 gosterilmektedir.
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2.3.4 Akis Denetim Valfleri:

Yiik altida ¢alisan sistemlerde akis hizinin basing ve sicaklikdan etkilenmemesini saglar.
&
P AL D g

Akis, 3 numarali bogaz tizerinden , A2/B2 portundan, A1/B1 portuna dogru olmaktadir. Akis

T

kesiti, 3 numarali cidar ve 4 numarali siirgliniin, 2 numarali ayar elemani tarafindan
ayarlanmasiyla saglanir. A1/B1 portundaki akisin basingtan bagimsiz olarak ayarlanmasi i¢in,
5 numarali basing dengeleyici kullanilmistir. 5 numarali basing dengeleyicisi, 7 numarli yay
vasitast ile, 8 numarali sokete itilmektedir. Boylelikle sistem, yag akisi yokken agik
kalmaktadir. Valfte bir akis oldugunda, kars1 basing, A2/B2 portundan 5 numarali basing
dengeleyicisini tahrik etmektedir. Bu durumda, 5 numarali dengeyici siirgii de basing

dengelenene kadar, hareket etmekte ve denge saglanmaktadir.

<=

-I‘Mu=: :u -

Type Z2ZFRM 6 C...

Sekil 2.25 Akis kontrol valfi kesiti



34

2.3.5 Kontrol Bloklar

Kontrol bloklari, basit olark 6 yol prensibine gore calisan elemanlardir. (1) numarali
muhafaza, (2) numaral siirgii, ve yliklenmeye kars1 (3) numarali ¢ekvalf, siirgii tahrik ve geri
doniis sistemi (4), basing emniyet valfi (5) ve 6 numarali anti-kavitasyon valfinden olusur.
Kontrol bloklar1 paralel ya da tandem sekilde baglanabilirler. Teleskopik boom silindirlerine
ait kontrol bloklar1 birbirlerine tandem sekilde baglanmiglardir.

1 3 5

Sekil 2.26 Kontrol blogu kesiti

paralel hat by-pass hatt
baglantilar — —

P pompa
A, B silindir
T tank

|

|

|

|

b

I

| T
a t?———- ————— s IR L

|

B
A
*\.-'N\.""' h + 1 3
T T
f=|> |
R N
P
4 3 2

Sekil 2.27 Kontrol blogu devre semast
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2.4 Donel Yolverme Sistemleri

Mobil krenlerde, gii¢ {initesi (hidrolik pompa, tank, vs) sabit, diger elemanlar ise, bir eksen
etrafnda donen bir platformda olduklarindan, hidrolik akigkan iletimi hortumlar vasitas: ile
yapilamaz. Bunun igin, donen platformun donme ekseninde donel yolverme sistemleri
kullanilir. Sistem temel olarak icice gecmis iki adet boru ve sizdirmazligi saglayan O-ring

lerden olusur. Pompadan gidis icin bir ya da birkag hat, doniis i¢i ise bir hat bulunur.

Sekil 2.28 Dénel yolverme sisteminin kren’deki yeri

2.5. Hidrolik Hortumlar

Hidrolik akiskanlar i¢in hortum se¢iminde
temel kriter sistem basinci ve kullanilacak
olan ¢evre sartlaridir. Krenlerde sabit olan
parcalar iizerinde miimkiin oldugunca
metal boru kullanilir. Metal boru
kullaniminin miimkiin olmadig1 yerlerde
1se, hortumlar, ve hortumlarin diizenli
durmast icin hortum toplama
mekanizmalar1 (teleskopik bomun uzama

kisalma durumlarinda ) kullanilir.

Sekil 2.29 Bom iizerinde hortumlarin konumu
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3. CAD MODELLEMESI

CAD modellemesi i¢in Pro/Engineer Wildfire 2 kullanildi. Pro/E kullanilmasinin sebebi,
parametrik modellemede , yapilan hesaplamalar sonucunda parcalarda degisiklik
gerektiginde, bu islemin ¢ok daha kolay olarak yapilabilmesidir. Pro/E’nin bir diger avantaji,
gelismis bir mekanizma modiiliiniin olmasidir. Cok kademeli planet mekanizmalari, 4 kol
mekanizmalari, motor, siibap mekanizmalar1 gergekte oldugu gibi simiile edilmistir.
Kinematik analizlerle sistem iizerinde seg¢ilen bir noktanin anhik hizi kolaylikla
bulunabilmektedir. Bu bakimdan gelismis bir mekanizma modiiliiniin olmasi biiyiik avantaj
saglamaktadir. Dinamik analiz modiiliinde, gergek sistemde kullanilacak olan hidromotorlarin
servo motor olarak tanimlanmasi, bu motorlarin hiz, ivme ve kuvvetlerinin saptanabilmesi,
excel tablosu olarak sisteme tanitilan anlik doniis miktar1 ve hizinin belirlenebilmesi, gercege

yakin sonuglar alinabilmesine olanak tanimaigtir.

MEVCUT CAD MODELIYLE YAPILAN INCELEMELER:
Mevcut CAD modeliyle su analizler yapilmistir:
1. 3D MODELLEME ANALIZLERI
*Kesit, toplam kiitle ve basit mukavemet hesaplamalari
*Paketleme, yerlestirme hesaplari
2. MEKANIZMA ANALIZLERI
*Kinematik analiz
*Dinamik analiz
*Kuvvet-Denge analizi
3. YAPISAL ANALIZ

Sonlu elemanlar analizi

NOT: Ileriki sayfalarda, ekran goriintiisii olarak ilave edilmis resimlerde, biiyiikliiklerin
yaninda birimleri yazmamaktadir. Biitlin birimler metrik olup;

Kuvvet [N]

Agirlik  [ton]

Uzunluk [mm]

Zaman  [saniye]

cinsindendir.
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3.1.1. Kesit, Toplam Kiitle ve Basit Mukavemet Hesaplamalar:

Ozellikle bomlara ait kesit atalet momentlerinin bulunmasinda bu &zellik biiyiik kolaylik
saglamistir. Model parametrik oldugu icin istenilen kesit Ozelliklerindeki profilin
olusturulmas: da kolay olmustur. Bu analiz modiili aynm1 zamanda istenilen herhangi bir
eksene gore, toplam sistemin ataletini de hesaplamaktadir. Bu sayede Rotex mekanizmasi
pinyonuna gelen toplam atalet kuvveti hassas bir sekilde hesaplanmustir.

Toplam sistemin kiitlesinin ve agirlik merkezinin de bu modiille bulunabilmesi, kagit

tizerindeki hesaplamalarda da biiyiik kolayliklar getirmistir.

[E ASMODDT (Active) - Pro/ENGINEER Wildfive 2,0 { = Model analysis i x
ch £ vow e s o g T indon 1

oo B Cw o : =] O U e o = i - =
J O = O [:l\:l [% H ) Ca % gtz 3‘5 MWy J @ ;—0 G{E{? IX-SectlonMassF‘ropertles J

A

— Setup
H-Section I ames j

¥ Use Plane

k | ION_ASMOD07:FAGDATUM PLANE)

Accuracy
’7|7 Usze default accuracy

Rel accuracy ID_[]DDU‘I o

— Coordinate System
[ Use default
L3 ||CDG_P2:F‘I4[CSYS]:BDDM_3

INERTIA TENSOR: ;I
lxx |y 1.3705209e+10-1.0215483=+03
Ipx lyy -1.0215483e+09 5.3260046=+03

POLAR MOMENT OF INERTIA; 1.9031213e+10 MM ™4
INERTIA at CENTER OF GRAYITY with respect to COG_P2 coordinate frame: [fbd 4]

INERTIA TENSOR:
lux |y 3.6293282e+09 -7 2882329=+08
Iyx lyy -7.2882329+08 5.3043815=+03

AREA MOMENTS OF INERTIA with respect to PRINCIPAL A<ES: [MM™4)
11 12 5.1854500=+09 9.7488596=+09

K| _>lj

Sekil 3.1 Kesit atalet degerlerinin bilgisayar yardimiyla ¢ikartilmasi

Kesit hesab1 i¢in gerekli bilgiler, bilgisayar yardimiyla ¢ikartilmigtir. Sekilde, bom igin kritik
olarak kabul edilen, pistonun kuvvet tatbik noktasinin bulundugu kesitin, kesit atalet
momentinin ve toplam moment hesab1 i¢in donen tiim kiitlenin agirlik merkezinin, doniis
eksenine olan mesafesi goziikmektedir.

Kiitle analizlerinde, sistemin agirlik merkezi, (x,y,z) koordinatlar olarak, secilen baska bir
koordinat sistemine ya da baglangic kosulu olarak, ana montaj merkezine gore
mesafelendirilir. Bu analizin ¢ok hizli bir sekilde yapilabilmesi, ayn1 zamanda, farkli bom

acilar1 ve farkli yiik kosullari igerisinde, agirlik merkzinin degisiminin gézlemlenmesinde
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yardime1 olmakadir. Ornegin, sistemin devrilme hesabimi yaparken, sistemin kabaca
emniyetli olup olmadigi belli olmaktadir.

Asagidaki sekilde, sistemin, bom yatay konumda ve en uzun konumundayken kaldirabilecegi
azami yiik 3.3 ton ile yiliklenmisken, agirlik merkezinin konumu goriilmektedir. Hesaplanan
agirlik merkezi koordinatlari ise, doniis mekanizmasinin diisey ekseni, ve doniis tablasinin
ylizeyi lizerindeki koordinat sistemine gore hesaplanmistir. Sistemin yiiksiiz konumdaki

agirlik merkezi hesaplanarak, basit moment hesplarindan, sistemin bom konumuna gore

devrilemeden kaldirabilecegi azami yiik kagit lizerinde de hesaplanabilir.

CW Edit View Insert Analysis Info Applications Tools Window Help

EE8QC vohaRhEEn - BrFsea@sreRiEeao

i W

*x
W=
el

[E Model Analysis
Type

| Assembly Mass Properties

Definition
Accuracy

Use default accuracy
Rel aceuracy 0000010 |

Coordinate System
[ Use defautt

[FRT_C5Y5_DEFF4(C5YS):ROTEX

INERTIA at CENTER OF GRAVITY with respect to PRT_CSYS_DEF coordinate frame:

INERTIA TENSOR:

boc boy bz 8.6695440e+08 -1 2363746e+07 2.11668450+06
Iy by lyz -1.2363746e+07 9.3513883e+07 1.3666363e+08
Iz lzy lzz 2.1166845e+06 1.3666363e+08 8.7178735e+08

PRINCIPAL MOMENTS OF INERTIA: {TONNE ~ MM"2)
1112 13 7.0015855¢+07 8.66152032+08 8.9508770e+08

I

ROTATION MATRIX from PRT_CSYS_DEF orientation to PRINCIPAL AXES:
001576  -0.99983 0.00030
058565  0.01558 0.16806
116805 000235 098578

B

|>

g»Use (Middle Mouse Button) to orient 2 View. Exit Orient Mode to terminate,

* Exit Crient Mode. Add Feature
» Spin Center will not be displayed.

# Hidden lines will not be displayed.

» Model will be displayed in wireframe display.

&

| |Smart Y|| (g)

i Baslat M 2 xtop - | Ej Fmax_bom_... fi 2 Windows ... - L§ CAD MODEL... “a CoG_33n2.... i§l adsiz - Paint

Sekil 3.2 Sistemin agirlik merkezinin bulunmasi
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[E ASMAODT {Active) - Pro/ENGINEER Wildfire 2.0

Fle Edt Yew Insert Anabss Ifa Appliabions Took Window Help S
oo B . - O U rq_J f 5 S fE H I
DEUs6Ge|vo b lEEnc - B 8Gaa@sPsh 8 6 0| e =

— Accuracy
¥ Use defaul accuracy
Rel accuracy L]

— Coordinate System
T~ e defani
& |[PRT_CSve_DEFFAICSYSIROTEX PINYON

YOLUME = 1.30870032+09 HM"3 -
SURFACE AREA = 8312360307 MM "2

AVERAGE DENSITY = 7.A577035e-09 TONNE / MM™3
MASS = 1.0021643+01 TONNE

CENTER OF GRAVITY with respect to PRT_C575_DEF cooidinate frame:
KO Z 38354519403 237303226403 -2 91642852403 MM

IMERTIA with respect to PRT_CS%S_DEF coordinate frame: (TONME * Mb 2]

INERTIA TENSOR:

It [y vz 2 4305854e+08 20529383e+08 -1 3745681 e+08
Iyt [y lyz 2 05293832+08 3.9347353+08 B B384954=+07
lzi 2y |2z -1.374568e+08 2.8884304+07 4.4037500e+03

INERTIA st CENTER OF GRAWITY with respect to PRT_CSYS_DEF coordinate frame: (TONME * MM™2)

IMERTI4 TEMSOR:

Izt Iy vz 1.0738421&+08 1.1408033+08 -2 5356503e+07
Iyt [yw lyz 1.1408033¢+08 1.6680865+08 1.9527380e+07
|z |2y |zz -2 H36ER03e+07 1.9527380e+07 2 3711805+08

PRINCIPAL MOMENTS OF INERTIA: [TOMNE *MM®2)
1112 13 1.4607083e+07 2. 4172104e+08 2.54382782+08

+ ROTATION MATRI from PRT_CSYS_DEF arientation to PRINCIPAL AES:
078318 -D11008 061132

060528 003038 073086

014237 098381 0.00415

ROTATION ANGLES from PRT_CS'Y5_DEF oriertation to PRINCIPAL AXES (degrees]
angles about x y 2 83633 37733 a.001

R&DI| OF GYRATION with iespect to PRINCIPAL A<ES
R1 B2 R31.20725192+03 49112016e+03 504412642403 MM

MASS PROPERTIES OF COMPONENTS OF THE ASSEMBLY
{in assembly units and the PRT_CSYS_DEF coordinate frame]

DEMSITY Mass CG.: X he z

BOOM_1 MATERIAL UNENTWH

7.82000=-09 1.242102+00-1.34882+02 -5,239972+02 -5, 639682402

|2 TERIAL; UNENOWN

7.82000e08 £56283e01 30521 4e+02 -3 48728e+02 -2 96176e+03

3 MATERIAL: UNKNOWN

7.82000e-09 91127301 -1.94031e+03 9.10691e+02 -4.10489e+03
BODM_4 MATERIAL: UNKNOWN

| _»IJ
Ifo
Close Add Feature
Sekil 3.3 Sistemin ataletinin Rotex pinyonuna indirgenmesi

Sekilde, sistemde faydali bir yiik varken, Rotex pinyonuna gelen atalet kuvvetinin ¢ikartilmasi
goziilkmektedir. Bu bilgi, uygun hidromotor ve fren se¢imi igin gereklidir. Faydal yiik,
sistemin o anki geometrik konumuna gore kaldirabilecegi en biiyiik ylike gore se¢ilmistir.
3.1.2. Paketleme Hesaplar:

Bilgisayar yardimiyla sistem modellenmesinin belkide en biiyliik avantajlarindan biri,
sistemdeki elemanlarin birbirleriyle olan iligkilerinin simiile edilmesidir. Sistemdeki tiim
elemanlarin bilgisayar ortaminda, gerekli imalat ve montaj toleranslart dahilinde monte
edilmesi, gercek kosullarda ortaya cikacak problemlerin onceden goriilmesine ve Onlem
alinmasina yardimct olur. Sozkonusu eklemli krende, bom ve yan ayaklar katlanmig
haldeyken kapladig1 alanin hesaplanmasi, aracin tekerleklerine carpmamasinin saglanmasi,
PTO (yavru sanziman)’in yerlestirilmesi ve sasi elemanlarina ¢arpmadan iletimin saglanmasi,
montaj esnasinda baglanti elemanlarina tork anahtarlarinin erisimi olup olmadigiin kontrolii,
es calisacak parcalar arasindaki mesafenin Ol¢lilmesi ve bunun gibi birgok bilgi fabrika

ortaminda ger¢ek imalat yapilmadan evvel bilinmesi gereken degerlerdir.
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%

h

Sekil 3.4 Rediiktoriin konumlandirilmasi

Rotex i¢ ¢gember disli ve pinyon disli arasindaki mesafe disli hesaplamalariyla bulunmustur ancak rediiktdriin
yerlestirilecegi konumdaki diger sistem elemanlariyla ¢akismasini onlemek amaciyla sistemde diizeltmeler
yapilmustir. Bu sayede rediiktor, pistonla ya da bom mesnetiyle ¢akigsmamaktadir.

§ 5 G| oo By T G A2 42 W T

ez ibae AR o R Sy = N[ = = I i W A R

J r? [E Madel Analysis &

| Global Inteference

Setup
& Parts only
€ Sub-assemblies only

Quits
r@ Exclude © Include ‘

— Facets.
& Exclude © Include

- Display
& Exact result

 Quick check

#_[Pail [Patz [Volume [ |
2 BOOM_12 BOOM_22 141942 MM™3 -

3 BOOM_12 BOOM_3 157464 MM ™3
4 PLATFORM BOOM_4_SILIN... 703929 MM "3 —
5 BOOM_12 BOOM_4_SILIN... 330602 MM"3
B PLATFORM BEOOM4_PISTO... 553234 MM "3
7 BOOM_12 BOOMA_PISTO... 298210 MM™3

8 PLATFORM BOOMSFISTON. . 20921.1 MM™3
: ] ] 5PISTO 1

10: BOOM_4_
11: PLATFORM BOOME_PISTO... 483047 MM"3

122 BOOM_12 BOOME_PISTO... 450935 MM™3
13 BOOMSPISTON_BOOMBE_KOWAN BOOMG_PISTO... 384845 MM™3
14: PLATFORM BOOM7_PISTO... 101542 MM™3
15 ROTEX BOOM7_PISTO... 145121 MM“3
T T A |
A T et
_io_|
Close Add Feature
Sekil 3.5 Sistemdeki her elemanin etkilesim halinde bulundugu diger elemanin tesbiti ve bu elemanlar ile

cakismasinin olup olmadiginin tayini. Bu analizle ayn1 zamanda hareketli pargalarin toplam yiizeylerinin
istenilen bir diizleme izdiisiimii de alinabilmektedir. Eger riizgar yiiklerinin hesaba katildig1 bir kren
tasarlasaydik, bu deger mukavemet hesaplarinda kullanilacakti.
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3.2. Mekanizma Analizleri

3.2.1. Kuvvet-Denge Hesaplamalar

Kuvvet denge (force/balance) hesaplamalarinda bilgisayar, sistemi segilen baslangi¢
konumunda statik (sistemin O serbestlik dereceli sisteme indirgenmesi gerekmektedir) olarak
muhafaza ederken, bu durumu korumak i¢in secilen konumdaki nokta ya da diizleme gelen
kuvveti hesaplar. Bu hesaplarda siirtiinme kuvveti, yercekimi ve dis kuvvetler etkindir.
Ozellikle hidrolik pistonlarin hesaplanmasinda bu analiz yéntemi ¢ok faydali olmustur. Bu
analiz tersine ¢evrilerek belirli bir piston kuvvetinin ne kadarlik kuvvet kaldirabilecegi de
hesaplanabilir. Ayn1 zamanda, yiikk kaldirma esnasinda yan ayaklara binen kuvvetin de

hesaplanmasinda kullanilabilir, ancak devrilme analizi i¢in dinamik analiz yapmak gereklidir.

File Edit ¥iew Mechanism @nalysis Info  Applications Tools Window Help

4
S r : = e =
D2 &|lvebrmHne-|Brr¥aag
IAnaIysisDefinitionS
AT

J £E jalxd ;Y;g J k? — Type

- j I Force Balance j
: faﬁ%l B |M0tm| Ext Loads |
— Locked Entitizs
> L ——— ¥ Endy-Body Lock] 7
> PNTO W Body-Body Lock? @'
45 g ¥ Loadcell B
) y &

— Degrees of Freedom
oor [ 7
— Initial Configuration
| 2 s
Force Balance Reaction Load X
> BDDM_ _H x| " Snhapshot: el e
: Q.) The reaction farce at the loadeell constraint is @ 989125, 383961
I Fun Cancel |

Sekil 3.6 Kuvvet-Denge analizi

Sekilde, “0” numarali noktadan tatbik edilen diisey yondeki kuvvete, piston kafasindaki
noktada karsilik gelen kuvvet goziikmektedir. Bu analizde yergekimi de hesaba dahil
edilmistir.Bu tiir analizde dikkat edilmesi gereken yer, ger¢ek mekanizmalardaki simetrik
elemanlarin, bilgisayar analizlerinde gereksiz baglant1 eleman1 gibi algilanmasin1 6nlemektir.
Her eklem sisteme bir ya da birden fazla serbestlik derecesi eklediginden, analizlerde bulunan

sonuglari sistemin farkli konumlardan tekrar yiikleyerek dogrulamak gerekmektedir.
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3.2.2. Dinamik Analiz

Dinamik analizlerde, sisteme etkiyen yiikler , yercekimi, dogrusal ya da donel
hareketlendiriciler, moment gibi kuvvetler ilave edilebilir. Dinamik analizlerde, sistemdeki
biitiin elemanlar, aksi belirtilmedigi siirece %100 rijit olarak kabul edilir. Bu sayede, istenilen
noktalardaki yiikler tam olarak hesaplanabilir. Ozellikle karmasik mekanizmalarda, sisteme
etkiyen harici yiikiin (burada kaldirilan faydali yiik) mesnet noktalarinda olustudugu karsi
kuvvetlerin bulunmasinda fayda saglamaktadir. Siirtinme kuvvetinin de tanimlanmasi
miimkiindiir. Uzun siiren sonlu elemanlar analizlerinden evvel, makine elemanlarinin yaklasik
olarak boyutlandirilailmesi ve giivenlik mesaplarinin yapilabilmesinde biiyiik faydalar
saglamigtir. Ayn1 zamanda, pistona uygulanan sabit kuvvet ile, pistonun hareket hizinin da
belirlenebilmesine olanak tanir. Bu 6zellik, kritik hizin agilip asilmadiginin kontroliinde de

kullanilabilir.

Asagida, krenin 2. eklemine yapilmis bir dinamik analiz ve sonuglar1 goziikmektedir.

Analizin, baslangic ve bitis konumlari. Mavi renkli oklar, uygulanan kuvvet noktalarim
gostermekedir. Analize baglamadan evvel, bu noktalardan hangilerinin analize dahil edilip, ne
kadar siire ile ne zaman aktif olacaklar1 secilebilmektedir. Bu analizde, 4 ton yiik, (sag st
kosedeki resme gore) en sagdaki kuvvet vektoriinden etki ettirilmistir. Yergekimi sisteme
dahildir. Kaldirma pistonu 140.000 daN’luk kuvvet uygulamistir. Biitiin kuvvetler 4 saniye

stireyle etki etmistir.
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BOM MESNETI

 rEEEl

PISTON MAFSALI

SILINDIR
MAFSALI

B A 125
Sekil 3.7 Mesnet konumlari

Asagidaki grafiklerde adi gecen eksen ¢izgileri yada Ol¢iim noktalari yukaridaki resimde
verilmistir. Grafiklerde yaklasik 2.4 saniye sonra degerler sifirlanmaktadir. Bunun sebebi, 2.4
saniye sonunda, piston hareketinin tamamlanmis olmasidir. Sistemdeki kuvvetler, analiz

sonuna kadar devam ettigi i¢cin bu degerler sifirlanmamustir.
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Measure

AnalysisDefinition4::boom_ucnokta_ivme (mm / sec"2)

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Time (Sec)

Kuvvetin tatbik edildigi (40kN, faydali yiikk) bomun ucundan Sl¢iilmiistiir.

Measure

AnalysisDefinition4::boom_pembe_mesnet_ylki (N)

876778,1239
826778,1239
776778,1239
726778,1239
676778,1239
626778,1239
576778,1239
526778,1239
476778,1239
426778,1239

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Time (Sec)

“A76” numarali eksenden dl¢lilmiistiir.




Measure

AnalysisDefinition4::boom_tek_piston_mafsali_tepki_ku (N)

896083,3201
896033,3201
895983,3201
895933,3201
895883,3201
895833,3201
895783,3201
895733,3201

o
L
3
-—

1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Time (Sec)

“A131” numarali eksenden Sl¢tilmiistiir.

Measure

AnalysisDefinition4::bom_tek_silmafsali_tepki_kuvveti (N)

577,007986
527,007986
477,007986
427,007986
377,007986
327,007986
277,007986
227,007986

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4
Time (Sec)

5

“A4” numarali eksenden olgtilmiistiir.

Measure

AnalysisDefinition4::pistontek_ivme (mm / sec"2)

600
500
400
300
200

100

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Time (Sec)

“A131” numarali eksenden Sl¢tilmiistiir.
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Ayrca, dinamik analizler esnasinda, 6nceden uzun stroklu ve teleskopik olarak tasarlanan
pistonlarin iyi sonuglar vermedigi goriilmiis, silindir baglanti noktalar1 6n tarafa ¢ekilmistir.
Bu sayede, yiikiin en fazla oldugu konumda, piston bom’a 90°’lik a¢iyla yaklagsmakta ve
piston kuvvetinden azami yararlanilmaktadir. Diger tarafatan, pistona binen kuvvetin ¢ok
fazla olmadig1 konumlarda gerekli piston strogu diisiiriilerek toplamda daha kisa stroklu

pistonla ytik kaldirma islemi gergeklestirilmektedir.

3.2.3. Kinematik Analizler

Kinematik analiz modiiliinde yercekimi ve dis kuvvetler yoktur. Sadece servo motorlar
kullanilir. Bu modiildeki amag, mekanizmanin genel hareketini gérmek, varsa hatalar
diizeltmektir. Bu modiil, dis kuvvetleri hesaba katmadigindan, dinamik analiz modiiliine gore
daha hizli cevap verir. Ozellikle planet mekanizmali rediiktdriin, dogru modellenip
modellenmediginin kontroliinde bu modiil ¢ok kullanilmigtir. Ayrica, krenin eklem
noktalarindaki elemanlarin, hareket esnasinda birbirlerine goére hiz ve ivmelerinin

bulunmasinda da, dinamik analize gére daha hizli cevap verir.
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3.3. Sonlu Elemanlar Analizi

Sonlu elemanlar analizi, sistemin mukavemetinin kontrol edilmesinde, yiik kaldirma
noktalarindaki ve diger kritik noktalardaki sehimlerin hesaplanmasinda sik¢a kullanilmustir.
Modelin ¢ok biiyiik olmasindan dolayi, birbirleriyle iligkisi olmayan elemanlar ayr1 ayr1 analiz
edilmistir.

Sonlu elemanlar analizleri ile,

1 Basing,

2 Gerilme y181lmasi

3 Deplasman, uzama, sechim

alanizleri yapilmistir.

ANALIZLER:

3.3.1.Yan Ayaklarin ve Sasinin Analizi

Yan ayak ve sasinin analizinde, sistemi asil zorlayic1 etken moment oldugundan, bomlar da
dahil edilmistir. Analizde, bomun ucundan 25 tonluk kiitle asilmistir. Yer¢ekimi analize dahil
edilmistir. Analizlerde, yiikiin tatbik edildigi yer, nokta olarak secildigi i¢in, gerilme ya da
deplasman skalalarinda azami gerilme ya da deplasman ¢ok fazla goziikmekte, oysaki genel
olarak gerilmeler, skalanin orta kisimlarindaki degerlere tekabiil etmektedir. Skalalar

incelenirken bu durum gézoniinde bulundurulmalidir.
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X
x Entities Created:
Beam: 0 Edge: FO126
Ti: i] Face: 110235
Huad: 0 Face-Face Link: H]
Tetra: 47697 Edge-Facelink: 0
‘eate ‘Wiedge: 0
Brick: ]
Criteria Satisfied:
Angles [Degrees]:
in Edge Angle:  5.00 fax Edge dngle; 173,47

Max Aspect Ratio: 18.67

Elapzed Time: 19.93 min CPU Time: 19.62 min

Dx:0 Dy:0 Dz:0
Rx:0 Ry:0 Rz:0

D0 Dy:0 Dz:0
Rx:0 Ry:0 Rz:0

Dox:0 Dy:0 Dz:0 Ii
Rx:0 Ry:0 Rz:0

Dx:0 Dwv:0 Dz:0

Renk skalas1 yiikiin tatbik edildigi nokta (4919N/mm?) goézardi edilirse, 935N/mm? ile
500N/mm?” arasinda degismektedir.

Sekil 3.8 Gerilme ve basing bdlgeleri



49

Sekil 3.9 Gerilme ve basing bolgeleri
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Sekil 3.10 Gerilme ve basing bolgeleri

Sekil 3.11 Yiik altinda deplasman degisimi
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Bom ucundaki azami deplasman, 228mm, hassas kaldirma islemleri i¢in ¢ok fazladir.
Analizlerde, bunun sebebinin donecek sekilde tasarlanan arka ayaklarin konumundan

kaynaklandig1 tesbit edilmistir. Ozellikle, asagidaki resimdeki (Sekil 3.11) gibi sirf Bom2. ana

eklemine  verilen itme  kuvveti  sonucunda, bu dizayn eksikligi  tesbit

edilmigtir. Yiik:20kN_itme

Sekil 3.12 Kontrol modeli
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Sonuclar:

Sekil 3.13 Hatali tasarim sonuglari
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Bu durumda arka yan ayaklar, klasik mobil krenlerde oldugu gibi sasinin en ug kosesine

alinrak analizler tekrar edilmistir.

Sekil 3.14 Diizeltilmis model
Ustteki resimde sasi kollar modifiye edilmis, allatki resimde ise mevcut sasi kollartyla

yapilmig deplasman analizi goriilmektedir. Farklar acikca goziikmektedir.
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3.3.3. Yiik Kaldirma Kancas1 Analizleri

Yiik kaldirma kancasi olarak, 25 tonluk kanca se¢ilmistir. Analizlerde, emniyet olarak 40 ton
kuvvet uygulanmigtir. Kuvvet secili bir ylizey yerine kolaylik olmasi agisindan noktadan
tatbik edilmistir.

Azami deplasman: 3.36mm

Azami stres: 250 N/mm?

Sekil 3.15 Yiik kaldirma kancas1 analiz sonuglar1
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3.3.4. Bom Pistonu Analizleri

Icige gecmis vaziyette hareket eden bom pistonlariin gergekci bir sekilde simiile edilebilmesi
icin, yataklama noktalarinda ayrica kontak analizi yapilmistir. Bu sayede, birbirlerine degmis
vaziyette duran bomlarin analiz sirasinda igige kaymalar1 saglanmis, bom pistonuna gelen
flambaj yiikiiniin etki edebilmesi saglanmistir.

Bu analizde yiik bomla yatayda 30 derece ag1 yapacak sekilde uygulanmistir. Uygulanan yiik

25 ton.

Sekil 3.16 Bom pistonuna yapilan kontak analizi
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3.3.5. Teleskopik Bom Analizleri

Teleskopik bom analizlerinde, bom yatay vaziyette ve en acik halindeyken (en kiigiik bom
kapali iken 5 ton) diisey dogrultuda 2 ton yiik uygulanmustir. Ayni zamanda pratik
hesaplamalarda, doniislerde frenlemeden dogan kuvvet faydali yiikiin %3 1 kabul
edildiginden, yatay dogrultuda bu kuvvet de simiile edilmistir. Bom, gerc¢ekte oldugu gibi,

analizde de, mesnetleme yataklarindan sabitlenmistir.

Sekil 3.17 Faydali yiik 2 ton

Sekil 3.18 Faydali yiik 2 ton
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Sekil 3.19 Ustten goriiniis, faydali yiik 5 ton

Sekil 3.20 Faydal1 yiik 2 ton, bom tam agik

Sekil 3.21 Faydal1 yiik 5 ton, ilk bom kapali.
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Sekil 3.22 Bom tam agik, faydal yiik 2 ton

Sekil 3.23 Toplam sehim

Normalde 125.9mm olan bomun en uzun halindeki deplasman (yatayla 0° ag1), sistemin yan ayaklari
ve diger bom eklemleri de eklendiginde(bom yatayla 20 derece), ayn1 faydali yiik icin (2ton),

533mm olmaktadir. Bu yilizden 6nceki sayfalarda yapilan, arka yan ayaklarin sasiye direk baglanarak

oo g



Teleskopik bom azami agikliginda, u¢ noktadan 40kN yiik uygulandiginda, (bom yatay

59

diizleme paralel), azami gerilmelerin Pro-Engineer’dan excel tablosu olarak ¢ikartilmasi.

Aciklamalarda bom parcalar1 igin asagidaki kisaltmalar esas alinacaktir. Olgiimler, egilme

momentinin en fazla oldugu iist ug kesitlerden yapilmustir.

Sekil 3.24 Bom pargalar1 isimlendirilmesi

Gerilmelerde biitiin birimler N/mm? dir.

Stress Max Shear (WCS)

Stress Max Shear (WCS)

43,89225793
38,89225793
33,89225793
28,89225793
23,89225793
18,89225793
13,89225793
8,892257929
3,892257929

o

500 1000 1500 2000 2500
Curve Arc Length

B3 bom elemani

Stress Max Shear (WCS)

Stress Max Shear (WCS)

43,45760417
38,45760417
33,45760417
28,45760417
23,45760417
18,45760417
13,45760417

8,45760417

3,45760417

o

500 1000 1500 2000 2500 3000
Curve Arc Length

B4 bom elemani




Stress Max Shear (WCS)

Stress Max Shear (WCS)

64,84602833
54,84602833
44,84602833
34,84602833
24,84602833

14,84602833

4,846028328

o

500 1000 1500 2000 2500 3000
Curve Arc Length

B5 bom elemani

Stress Max Shear (WCS)

Stress Max Shear (WCS)

66,37832737
56,37832737
46,37832737
36,37832737
26,37832737

16,37832737

6,37832737

o

500 1000 1500 2000 2500 3000
Curve Arc Length

B6 bom elemani

Stress Max Shear (WCS)

Stress Max Shear (WCS)

53,80745649
48,80745649
43,80745649
38,80745649
33,80745649
28,80745649
23,80745649
18,80745649
13,80745649
8,807456493
3,807456493

o

500 1000 1500 2000 2500 3000
Curve Arc Length
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B7 bom eleman

Stress Max Shear (WCS)

33,17656207
28,17656207
23,17656207
18,17656207
13,17656207

8,176562071

Stress Max Shear (WCS)

3,176562071
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Curve Arc Length

B8 bom elemani

Stress XX

83,28265762
73,28265762
63,28265762
53,28265762
43,28265762
33,28265762
23,28265762
13,28265762
3,282657623
-6,717342377
-16,71734238

Stress XX

Curve Arc Length

B4, kritik kesitin bulundugu bom elemanimin W, eksenine gore stress-mesafe diagrami

Bending Moment, My

27074,98438
17074,98438
7074,984375
-2925,015625
-12925,01563
-22925,01563

Bending Moment, My

-32925,01563

-42925,01563

Beam Arc Length

B4 bom elemani i¢in egilme moment diagrami da ¢ikartilmis, ancak beam eleman lokal oldugu i¢in dogru sonug
almamamustir. Dogru sonug igin, teleskopik bomun tek bir eleman olarak modellenmesi gerekmektedir.



62

4. MOBIL HIDROLIK KRENIN BOYUTLANDIRILMASI

Hidrolik krenin boyutlandirilmasinda, temel olarak, belirli bir mesafeden belirli bir agirligin
kaldirilabilinmesi esas alinir. Burada modellemesi yapilan kren, kisa sasili, arazi tipi, ¢ok
amagli unimog kamyon tizerine monte edilebilecek ve arag arkasina baglanan bir romorktan
yiik alip-bindirmeye yetecek sekilde tasarlanmistir. Burada ihtiya¢ duyulabilinecek geometrik
erisim kapasitesi olarak, yatay konumda zeminden yaklasik 6 metre yiikseklikte, kren doniis
ekseninden 13 metre mesafeden 4 tonluk bir yiikiin kaldirilmasina karar verilmistir.
Hesaplamalarda kritik kesit, kaldirma pistonunun, bom ile baglandigi mafsala dik olan
kesittir. Asagida, kritik kesitin ve bom agirlik merkezinin yeri géziikmektedir. Kritik kesit i¢in
Wx ve Wy degerleri Pro-Engineer yardimiyla ¢ikartilmigtir.

Krendeki c¢elik konstriiksion malzemesi olarak St52 kullanilmustir.

200

Wx =/847 cm3 B |
WY =2425 cm3 H H
% i \h\ H 59508 | | |

l'/ 20
B = 12759 | i
\ » B ]
4500 | J I

30
G (37874 N FAYDALT YUK
40000 IN]
Sekil 4.1 Kritik kesit 6zellikleri ve moment kolu uzunlugu
4.1. Hesap Akisi

Mukavemet hesaplamalarinda evvela kritik kesite gelen kuvvetler bulunur. Daha sonra bu
kuvvete karsilik gelen piston ve diger hidrolik elemanlar hesaplanir. Hidrolik elemanlarin
hesaplanmasinda bir diger kriter, se¢ilen elemanlarin, istenilen mekanizma hizina

yetebilmeleridir.

4.1.1. Genel Mukavemet Hesaplar:
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- Kren ¢elik yapilarinin hesaplanmasi:

Celik yapida hesaplanan gerilmeleri ve hesaplama tarzini etkileyen 6 isletme grubu vardir.

Cizelge 4.1 Kren isletme gruplari

FEM 1 2 3 4 5 6
DIN 15018 B1 B2 B3 B4 B5 B6
«HAFIF AGIR—>

Isletme grubu olark [2] segilmistir.

Yiikleme hali;

Katlanabilir ve bom boyu 20 metreyi ge¢meyen krenlerde riizgar yiikleri hesaplamalara
katilmaz. Bu ylizden azami gerilme i¢in;

Ymax = M X (o6 + ¥ X o + op) (4.3)
Bu denklemde;

oG :Elemanlarin agirliklarindan olusan gerilmeler

or :Kaldirilan yiikten olusan gerilmeler

oy : Yatay kuvvetlerden olusan gerilmeler

oG, OL, OH : [daN/cmz]

M: Gerilme yiikseltme katsayisi

Cizelge 4.2 M: Gerilme yiikseltme katsay1si

isletme gruplari 1 2 3 4 5 6
M 1 1 1 1.06 1.12 1.2

Y¥Y: Dinamik Faktor
Yiik kaldirma hizina (v[m/s] ) gore belirlenir.

Doner krenler igin,

Cizelge 4.3 Dinamik faktor [y], yiik kaldirma hizi v (m/s) igin.

0<sv 0,5 y=1.15
0,5<sv<1 w=1+0,3v
v w=1,3

Modellemesi yapilan krende yiik kaldrma hizi v, 1 m/s’nin iizerindedir, ¥=1,5
Kontroller, Statik ve Dinamik kontrol olmak iizere 2 sekilde yapilir.

Statik kontrol:

0t<Cem  Oem=0ak/S

S: giivenlik katsayisi [1.5]
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Dinamik kontrol:

Saclarda ¢entik etkisi genellikle kaynak dikislerinde meydana geldiginden kontroller bu
noktalarda yapilir.

Ot < ODem

I C (4.5)

GDem
3_[3-2%000 Iy
0,750,

X=0min /Omax bu durum krenler i¢in; o /o

op : Malzemenin ¢ekme mukavemeti, anma degeri.

St52 malzeme i¢in; 5200 [daN/cm?]

op(-1), kaynak ¢entik degeri, K2 kalite kaynak dikisi (kaynak agzi agilarak ve kaynak dikisi,
islem sonrasi kontrol edilen kaynak dikisi), [2] yiikleme grubu ve St52 malzeme i¢in,

2520[daN/cm?] dir.

[or degerinin hesaplanmasi

oL =ML /Wy

M, :Faydali yiik x ylik kaldirma mesafesi
M, =4000 x 1276

My, =5104000 [daN/cm?]

oL, = 650,4 [daN/cm?]

Sistemin kendi agirligindan olusan gerilmeler i¢in;

Sistemin agirligi: 3787,4 [daN]

Sistem agirlik merkezinin kritik kesite olan mesafesi: 450 cm
Mg =1704330 [daNcm]

og= Mg/ W,

o= 217,2 [daN/cm?]

Déniislerde, frenlemeden dolay1 olusan yatay esneme kuvveti icin, diisey yiikiin %3’
kullanilir.

My =0,03 x M

My = 153120 [daNcm]

ou =Mu/ Wy



65

oy = 60,6 [daN/cm?]

Omax = M X (66 + ¥ x o + op)
M=1

Y=1.5

oc=217,2 [daN/cm?]

oL = 650,4 [daN/cm?]

Omax =1253,4 [daN/cm?]

Statik kontrol:

St52 malzeme igin, 6, =3550 [daN/cm?]
Cem = 3550/1,5

Cem = 2366 [daN/cm?]

Gem > Omax Sistem statik olarak emniyetlidir.

Dinamik kontrol:

Opem =
3 3_® X
0,750,

op(-1) = 2520[daN/cm?]
op = 5200 [daN/cm?]

X =0/ oy

Yiikiin olusturdugu kuvvet vektorii, bom simetri merkezinden gectigi i¢cin burulma gerilmesi
hesaba katilmaz. Bu durmda, 6; = Gnax

X=0,173

opem = 4144,8 [daN/cm?]

Opem > 6¢  Sistem dinamik olarak emniyetlidir.



olan moment kolu uzunlugu

piston dik kesitinin mafsala
[mm]

(&1
=
o

515
517,8
519
519,5
519,4
519
518,089
517
515,8
513,9
512,2
508,4
504
497
491
483
467
456,7
442
419,2
396
360,8
335
334
317

272
244

219

Krenin biitiin bomlar1 agikken yatayda 4 ton kaldirdiginda, pistona gelen kuvvet ¢ikartilarak,
daha sonra bu hesap tersten gotiiriilmiis, pistondan uygulanacak bu kuvet i¢in, krenin
kaldirabilecegi yiikler hesaplanmistir. Bomlarin mesnet ve piston kolu baglantilarinda
mekanizma oldugu i¢in, moment kolu uzunluklari, pro-engineer yardimiyla hesaplanmistir.

cok fazla farkliliklar

boom acisi [°]

-271,00
-272,00
-275,00
-277,00
-281,00
-284,00
-287,00
-293,00
-297,00
-301,00
-308,00
-313,00
-322,00
-327,00
-327,60
-331,00

-339,70
-344,00

-348,00

boom ug¢ noktasinin mafsala

olan uzakhgr [mm]

-
N
N
(%]
o

12541
12673
12779
12855
12944
12971
12997
13008
13009
12999
12980
12924
12852
12685
12536
12288
11796
11415
10878
10019

9099

7659

6589

6577

5855

4038

2960

1993

Cizelge 4.4

uc noktadaki azami kaldirma

kuvveti [N]

I
4
R
3}
3

44492
44161
43810
43522
43106
42939
42719
42547
42406
42235
42120
41933
41737
41660
41640
41763
42123
42706
43453
45169
47228
52248
57088
57208
61683

79658

99531
13605

Mekanizma kullanilmasi

gostermemekte, dolayistyla yiik kaldirma hizi, sabit piston hizina gore ¢ok degismemektedir.

piston kuvveti [N]

1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000
1400000

1400000
1400000

1400000
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Moment kolu mesafesi-yiik diyagrami

- 3 : 3 :
(&3
sElss | £E183 | £E| ¥ | £E| ¥8 | £E| =3
SEEx ZE[Cx ZE| 5= ZE| 5= ZE| §=
=> = E T 5 [@E ®s5| of ®s5| of TS| SFE
S8ES | 3By | B3| g5 | EE| g5 | 8| &%
TCc |@®, = © = o = e O c £ ©
xS X-cZ ESIEcZ IS} s Z € 3 s Z € 3 oS¢ Z
ENIEmZ| 38|S®8Z| 88| owZ 88| owZ 8y| 8=
S5 leE2S| ngNES| 5| mE2 <5 | 22 wo | 0x2
X8 R2 | g2 | 28| =22 8| =22 8| =822
9821 | 57168 | 7809 | 73743 | 5847 102424 3980 158747 2206 306746
10060 | 56136 | 7999 | 72446 | 5989 100691 4077 156201 2260 302153
10199 | 55549 | 8109 | 71707 | 6072 99705 4133 154753 2291 299539
10290 | 55080 | 8182 | 71117 | 6126 98917 4170 153595 2311 297451
10357 | 54692 | 8235 | 70629 | 6166 98264 4197 152637 2326 295722
10442 | 54110 | 8303 | 69897 | 6216 97286 4231 151200 2345 293129
10469 | 53874 | 8324 | 69601 6233 96891 4242 150619 2352 292082
10497 | 53566 | 8347 | 69213 | 6249 96374 4254 149859 2358 290710
10512 | 53322 | 8359 | 68906 | 6258 95963 4260 149256 2361 289622
10519 | 53118 | 8364 | 68650 | 6262 95621 4263 148753 2363 288715
10518 | 52869 | 8364 | 68336 | 6262 95202 4262 148138 2363 287606
10514 | 52674 | 8360 | 68091 6259 94875 4260 147657 2362 286737
10480 | 52385 | 8333 | 67728 | 6239 94389 4247 146944 2354 285451
10442 | 52045 | 8303 [ 67300 | 6216 93818 4231 146104 2345 283936
10327 | 51847 | 8211 | 67052 | 6148 93486 4185 145617 2320 283058
10208 | 51811 8117 | 67006 | 6077 93426 4136 145528 2293 282897
10060 | 51683 | 7999 | 66845 | 5989 93211 4077 145212 2260 282327
9684 | 51984 | 7700 | 67224 | 5765 93716 3924 145955 2175 283667
9373 | 52681 7453 | 68100 | 5580 94887 3798 147674 2105 286769
9017 | 53092 | 7170 | 68616 | 5368 95576 3654 148688 2025 288597
8290 | 55264 | 6592 | 71348 | 4935 99225 3359 154047 1862 298267
7694 | 56526 | 6118 | 72936 | 4580 101346 3118 157164 1728 303889
6477 | 62458 | 5150 | 80396 | 3856 111310 2625 171802 1455 330298
5730 | 66324 | 4556 | 85258 | 3411 117803 2322 181343 1287 347509
5637 | 67422 | 4482 | 86639 | 3356 119648 2284 184052 1266 352397
5100 | 71485 | 4055 | 91748 | 3036 126472 2067 194078 1146 370484
11352
3650 | 88804 | 2902 9| 2173 155563 1479 236817 820 | 447589
10227 13046
2900 4| 2306 9| 1726 178188 1175 270057 651 507555
12464 15860
2187 6| 1739 5| 1302 215767 886 325266 491 607155

sayesinde,

Bu da krenlerde istenilen bir durumdur.

bom izerindeki

kuvvet




67

4.2. Hidrolik Sistemin ve Hidrolik Elemanlarin Boyutlandiriimasi
Bom pistnunun boyutlandirilmasi:

Bom pistonunun boyutlandirilmast,
uygulayabilmesi gereken 1400000 [N]
yiike gore yapilmistir.

Hidrolik hattaki basig, biitiin sistemde esit olup 220 bar’dir.

(Pompa c¢ikist 250 bar olup, kayiplarla beraber, sistemdeki basing 220 bar olarak
alinmaktadir).

P [bar]=F [daN] / A[cm?] (4.6)
P=220 [bar]

F=140000 [daN]

A=669,85646 cm?

d(silindir i¢ ¢ap1)=292,04242 mm

Test basinci olarak sistem baincinin 1.5 kati alinmastir.

Ptest=3 75 bar
Piston et kalinlig1 hesabi:
P
oDl [Fm +P (4.7)
2oy, —P

Silindir malzemesi olarak St52 kullanilmistir.

Oem=2400 [daN/cm?]

e=8,88657 [cm]

boru etkalinligi, 89mm alinmustir.

Piston kolu hesabi:

Piston kolunun burkulma ytikii hesab1 genellikle Euler formiiliine gore yapilir.
Serbest Burkulma boyu (2 ucu eklemli baglanti i¢in):263 cm

E=elastisite modiilii (celik icin): 2,1x10° [kg/cm?]

I=atalet momenti, dairesel kesit icin, d*xn/64
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= 14475 ———=

— 26302 =

Fi.: kritik burkulma ytikii

Fo=m* x Ex1/Sk? (4.8)
Fem=Fi/3

Fie x d* = 14,59759

Fir / Fem = 5,83903

d=12,44362 cm bulunur.

d=13cm alinir.

[KiZ PISTONLARIN BOYUTLANDIRILMASI

Ikiz pistonlar boyutlandirilirken, tek piston ve gelik
konstriiksiyonun dayanma giicii ile kaldirilabilinen azami
yiikkten yola ¢ikilmistir. Ikiz pistonlar, krenin ¢alismasi
esnasinda, genellikle sabit kalirlar. Azami bom boyunun
gerektigi ya da geometrik kisitlamalain olmadigi birgok
durumda genellikle orta bom elemanini belirli bir agty getirip
sabit kalirlar. Bu yiizden bu bomlardaki piston hareket hizi

da, sistemin performansini ¢ok fazla etkilemez.
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ikiz piston kapasitesi belirlenirken, daha evvelden Pro-E yardimiyla ¢ikartilmis tablodaki,

azami bom acikliginda kaldirilabilinen agirliktan yola ¢ikilir.

Cizelge 4.5 Sabit bom pistonlari-toplam moment diyagram
piston
koluna uc noktadaki
dik piston azami
mesafe Acl [°] kuvveti | moment |kaldirma boom
[mm] Aci [°] (360-) [N]x2 [Nm] kuvveti [N] acisi[’]
312,214 56 5 2400000 | 749314 44009 69
346,8 62 298 A3 2400000 | 832320 43260 73
372,4 114 246 | .8 2400000 | 893760 42936 75,8
382,764 112 248 % SO 2400000| 918634 42592 78
393,082 110 250| € 5 % 2400000 | 943397 42309 79,9
404,254 107 253 % o, i 2400000 970210 41902 83
410,247 105,2 2548 | £ 2;53 2400000 | 984593 41738 | 84,35
4245 101,2 258,8 _8 N ® | 2400000 | 1018800 41524 | 86,22
434,6 98,1 261,9 é 2400000 | 1043040 41355 87,8
4424 95,2 264,8 ~3 2400000 | 1061760 41217 89,2
447,89 93 267 2400000 | 1074936 41049 | -271
453,83 90,11 269,89 | yatayda | 2400000 | 1089192 40936 | -272
460,34 86,5 273,5 2400000 | 1104816 40753 | -275
465,5 83,02| 276,98 g 2400000 | 1117200 40560 | -277
469,5 74,3 285,7 % 2400000 | 1126800 40485| -281
4724 69 291 = 2400000 | 1133760 40464 | -284
470 64,4 295,6 > % 2400000 | 1128000 40583 | -287
470,4 60 300 ’ET EU 2400000 | 1128960 40935| -293
466,7 56 304 £ . | 2400000 | 1120080 41506 | -297
461 50 310 ’_i 505)7 2400000 | 1106400 42234 | -301
450,433 42 318 — S | 2400000 | 1081039 43914 | -308
420 38 322 % S | 2400000 | 1008000 45922 | -313
394 31 329 GE) '8 2400000 | 945600 50835| -322
368,9 25 335 © 2400000| 885360 55563 | -327
3274 18 342 S 2400000 785760 55685 | -327,6
269,6 10 350 .8 2400000 | 647040 60059 | -331
223 4 356 2400000 | 535200 77637 | -339,7
97058 | -344
132758 | -348

Bom uzunlugu, sabit bomla beraber 15,5m alindiginda, azami kaldirma yiikii 42000 [N] i¢in,
682000 [Nm] lik moment ihtiyact oldugu goriiliir. Ikiz silindirlerin herbirinde 1200000

[N]’luk itme kuvvetiyle, bu moment ihtiyaci karsilanabilir.
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ikiz silindirlerin boyutlandirilmast:

P [bar]=F [daN] / A[cm?]

P=220 [bar]

F=120000 [daN]

A=574,16268 cm?

d(silindir i¢ ¢ap1)=270,37874 mm

Test basinci olarak sistem baincinin 1.5 kati alinmastir.
Ps=375 bar

Piston et kalinlig1 hesabi:

D|( |o,, +P
e=— -1
2 . —P

em

Silindir malzemesi olarak St52 kullanilmustir.

Oem=2400 [daN/cm?]

€=8,22736 [cm]

boru etkalinligi, 83mm alinmustir.

Bir onceki piston burkulma hesabinin yapildigi makro ile, asgari piston mili ¢api, 120mm

olarak bulunmustur.

©

107805 ——=

ce /8,09

ikiz silindirlerin toplam yiizey alani, 574,16x2=1148,32c¢m? olarak bulunur.

Tek silidir i¢in bu alan,

A=669,85646 cm? olarak bulunmustu. Tek silindirli sabit bom eleman1 toplamda 99° lik bir
ac1 taramaktadir. 3°/s lik tarama hizi ile 33 saniyede silindir stogunu tamamlar. Bu yeterli bir
hizdir. Silindir strogu, 1447,5mm oldugundan, bu silindirde, 0,04386[m/s] lik bir hiza denk
gelir. Silindir alan;

A=669,85646 cm?* =6,6985646 dm?

Hiz= 0.4386 [dm/s]



71

Saniyede siipiiriilen hacim = 2.937 [dm?]

Silindirin bu hizda tahrik edilebilinmesi i¢in silindire girmesi gereken hidrolik akiskan debisi,
176,22 1t/dak. olarak bulunur.

Krende en fazla kullanilan silindir, sabit bomu tahrik eden silindir oldugu icin hesaplar bu
silindire gore yapilmustir. ikiz silindirler bu deiyle daha yavas hareket etseler de az
kullanildiklarindan sistem ag¢isindan bir sorun olusturmaz.

Sistemin beslenmesi i¢in 200 It/dak. ‘lik bir pompa se¢ilmistir.

Q=200 lt/dak.

PTO ¢ikis hiz1 (n) =1500 dev/dak

1v=0,98

Q=Vgxnxmn,/1000 (4.9)
Vg=136 cm?/dak

Hidrolik hat basinci=250 [bar] (=AP)

Nm=0,97 (mekanik verim)

M=1,59 x Vg x AP / (100 X M) (4.10)
M=557 [Nm] (PTO milinden alinmasi1 gereken tork)

Sistemimizde kullanilan PTO, 1,36 ¢evrim oraniyla, motordan 1100d/d da gii¢ ¢ekmektedir.
Bu da motordan 1100d/d’da yaklasik olarak 410 Nm’lik moment anlamina gelir. Bu deger,
agir vasita dizel motorlari i¢in normaldir. 1100 d/d, agir vasita dizel motorlarinin azami tork
band igerisinde kalan bir degerdir.

Cekilen Giig:

N=M x o [watt] (4.11)
N=557x 1450 x w/ 30

N=84,5 [kW]
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4.3 Kren Doniis Mekanizmasi

Mobil krenlerde doniis mekanizmasi olarak krameyerli dondiirme mekanizmalar1 ya da tablal
dondiirme mekanizmalari kullanilir.

Krameyerli mekanizmalar ucuz ve az alan kaplamalarina karsin, sozsuz sayida ¢evrim
yapamazlar. Genellikle doniis kapasiteleri 400° dir.

Tablali dondiirme mekanizmalari, sistemde kullanilan rediiktér, hidromotor ve diger disli

sistemler ytiziinden daha pahalidir ancak sonsuz bir doniis kapasitesine sahiptir.

4.3.1. Kren Doniis Mekanizmasi1 Hesabi

Projede, doniis mekanizmasi olarak, sonsuz ¢evrimli Rotex mekanizmasi kullanilmistir.
Rotex mekanizmasi 3 ana kisma ayrilabilir:

1 Cember disli ve eksenel rulman

2 Pinyon ve rediiktor

3 Hidromotor

L300

@Lzs0

wed #1153.5

1
17 E
: < \ ~—
: E
=7y |N E
5 gl N ! :
N - ! ! .
\\ | i
| E g
o | !
— AN ! |
i T
H20 @1olz
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Sekil 4.2 Doniis mekanizmasi; sabit i¢ disli ¢cark ve bilyali yatak.



73

Sekil 4.3 Hidromotora entegre ¢ift kademe planet rediiktorlii Rotex pinyonu

Hesaplamalar i¢in, 6ncelikle sisteme gelen kuvvetler bulunarak, buna gore kataloglardan

uygun ¢ember disli ve yataklamasi segilir.

Dontis mekanizmasina gelen yiikler;

Diisey yiikler ; sistem agirhigi ve faydali yiik [ 600 kN] ; Fr
Azami devirme momenti; 800 kNm Mr

Doniis tablasi ¢ap1 :1156.5 mm ( bilya merkezleri aras1 mesafe)
F, = devirme momenti / dontis tablasi ¢ap1 = 691.74 kN

p = doniis tablas1 yataklamasina bagl kayip katsayisi; 0.005%*



74

Siirtiinme diren¢g momenti, Mg;

Ms=[(-F1/2+F;)xpuxD/2] + [(Fr/2+F;)x px D/2] (4.12)
M, =5.122 kNm

Toplam ¢evrim orani; rediiktér + dontlis mekanizmasi = 189.58
Rotex mekanizmasi pinyon eksenine gére I;= 1.28 x 10°kg m* ( CAE hesabindan)
Doniis hizi: 3 d/d

fvmelenme zamani [t]: 5 s

Ivmelenme momenti, M;.

Mi=Lxo/t =1.28x10°x0.314/5 (4.13)
M; = 80384

My = 85506 Nm

i, = 189.575

gerekli hidromotor ¢ikis momenti,

Nt = 0.93 (sistem mekanik verimi)

motor milindeki moment:

M=Mr /(i x1n) (4.14)
M= 485 Nm

Motor mili hiz1 ( ngyv): i x 3 =570 d/d

4.1.1.1 Hidromotorun Boyutlandirilmasi

V,=100x M xNm/ (1.59 x AP) (4.15)
AP =200 bar
Mm = 0.97

Vg =148 cm’ / dev

Devre debisi

Q =V xnum/ (1000 X Nyhm)
Nvhm = 0.98

Q =861t/ dak
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4.1.1.2 Rediiktor Hesabi

s
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Sekil 4.4 Rotex mekanizmasi, sematik ve 3 boyutlu gosterimi

Rediiktor:

2 kademeli seri bagh 3 ¢arkli planet mekanizma:

z1=16,z;;,=16 Doniis Mekanizmasi:
2=32,75=32 I¢ disli mekanizma;

73 =80 Dis sayisi, z=103

I =-(z3/21) Pinyon dis sayis1 z, = 12
i=-5 Cevrim orant;

Iop = 11X i2 Irotex = (103/12)-1°

itop = 25 Irotex = 7,583

Toplam devir diislirme;

irotex X itop = 189,575

%\ 72103 (sabit)

® V= X (L) =® X1
i]2 = 0)/0)1 =(I'2-I'1)/I'1 =(I'2/I'1) -1
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4.4 Yavru Sanziman (PTO-Power Take-Off)

PTO’lar, mevcut i¢ten yanmali motordan, mekanik enerji almak i¢in kullanilir. Genellikle
hidrolik pompalarin ya da hava komperesorlerinin tahriginde kullanilsalar da, jenerator
tahriginde de kullanilabilirler. Motordaki hareket, PTO tarafindan 3 sekilde ¢ekilebilir:

1. Motor lizerinde,

*Motorun kayis kasnak sistemine ilave edilerek (genellikle klima kompresorii

sokiilerek)

*Krank 6niine, TV® damperine 2. sira bir kays diizenegi ilave edilerek

*Motorun arkasinda, kam milinden tahrik alarak

|
il

|
|

AN

1

%L
motor A:l _: '-'-l;
i

u LT 1
1

kavrama sanziman

Sekil 4.5 Motor iizerine yerlestirilmis, debriyajdan bagimsiz PTO. (Fotograf semboliktir)

* TV damperi: (torsional vibration damper) krank kasnagina civatalarla sabitlenmis, krankin diger ucundaki
volan tarafindan meydana gelen kuvvetleri dengelemek i¢in kullanilan damper. Ayni zamanda motor 6niindeki
kayis sistemini tahrik etmektedir.
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2.Sanziman kutusu iizerinde

—

/

ﬂ 4T b |
UNER A
motor |
T ' L)1
/ J [
/
kavrama sanziman PTO cikisi

Sekil 4.6 Debriyaja bagimli PTO. Sag tarfata Debriyaja bagimli sanziman iizerindeki PTO’ pompa direkt
olarak baglanmis halde.

3. Transfer kutusu tizerinde

normal konum gostergesi,
normalde kapali

4¥4 mt'j_rsijrfj

3.

T
motordan
giris j( =
|- I s
o 2 | =% = PTO
et T Pege=—+¢ 'takometre
on aksa giden l ) [[—~-r .
moment : F]: =t 7~ =arka aksa
,
%_1 | e gden moment

Sekil 4.7 4X4 kamyonun transfer kutusuna baglanmis PTO
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PTO secerken asagidaki kriterler gozoniinde bulundurulur:

Miisaade edilen azami tork
Doniis yonu

Darbe-sok faktorleri

Servis omri

Kritik hiz

Azami tahrik safti uzunlugu
Tahrik saft1 baglant: acilar
Cevrim orani

Sogutma

Montaj edilebilirlik

PTO tahriginde 2 durum ¢ok 6nemlidir:
1. Motor hizi, PTO bagliyken ve yiikteyken 800 d/d’nin altina inmemelidir.
2. Sistemin rezonansa girmesini dnlemek amaciyla tamsay1 ¢evrim oranlari
secilmemelidir.”
Bizim sistemimizde oldugu gibi tahrik saft1 kullanilan durumlarda, universal baglanti elemani
acist  7° (+/-1) geg¢memelidir. Aym1 zamanda, pompa ve motor ara¢ sasisine ayni
konumlardan yataklanmadigindan, motorda olusacak salinimlar1 dengeleyecek sekilde

eksenel harekete miisade edecek bir saft olmalidir.

Sekil 4.8 Model krene ait PTO

* Disli kutularinda tamsayi ¢evrim orani disinda, es calisacak dislilerin dis sayilarmin da ortak katlarinin
olmamasi gerekir. Orngin 16/32 oraninda bir disli ikilisi yerine bu say1y1 16/35 yapmak gerekir. Bunun sebebi,
bir digli carktaki dislinin siirekli olarak karsi carktaki farkli disliyle calismasini saglamaktir. Dislilerin talagh
imalat1 sirasinda, higbir dis bir digerinin %100 aynis1 degildir. Her dislide bir miktar imalat hatas1 vardir. Herbir
disli siirekli olarak farkli bir disliyle ¢alistiginda, dislilerdeki aginma diizgiin olur, dislilerin herbiri bir digerine
daha da benzer hale gelir.Aksi durumda, herbir dislideki hata giderek artar.

Burada bahsedilen farkliliklar mikron mertebesinde farkliliklardir.
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5. SONUCLAR

Tez caligmasi iki asamadan olusmaktadir.
1. Mobil bir krenin bilgisayar ortaminda modellenmesi

2. Ortaya ¢ikan modeli hareket ettirebilecek hidrolik elemanlarin se¢imi.

CAD modelin parametrik olmasi sebebiyle, yapilan yapisal analizler sonrasinda geriye dontip,
mukavemeti zayif parcalar kolaylikla degistirilmistir. Bunun yani sira, dinamik analizler
sayesinde, eklemlerde kullanilan 4 kol mekanizmalar1 optimize edilmis, sabit piston hizi ile
sabit bom hiz1 elde edilmistir. Bu, ger¢ek uygulamalarda, kontrollii yiik kaldirimi igin
istenilen bir durumdur.

Mevcut CAD model oOncelikle biitiin detaylarina kadar hazirlanmis, kullanilan
mekanizmalarin, istenilen konumlara yerlestirilbilirligi test edilmistir. Ancak gerek sonlu

elemanlar analizlerinde, gerekse de dinamik analizlerde detayli parca ve mekanizmalar

hatalara sebep oldugundan sistem basite indirgenmistir.

Sekil 5.1 Planet rediiktoriin sadelestirilmesi

Ornegin, modellemenin basinda, rulman bilyalar1 da dahil modellenen ¢ift kademeli planet
rediiktor, daha sonradan mekanizma modiiliinde kullanilirken sadece temel elemalar1 kalacak

sekilde sadelestirilmistir.
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Sadelestirmeler, ayni1 zamanda, sonlu
elemanlar analizi sirasinda da kullanilmas,
ancak, sistemdeki mekanizma elemanlari
bu tir sadelestirmeler sonrasi hatali
sonuclara sebep oldugundan
kullanimmdan  vazgecilmistir. Ornegin,
simetrik  pargalarda, parca  simetri
ekseninden biz diizlem ile boliinerek
analiz  edilmesi zamandan tasarruf
saglamaktadir, ancak, sabit elemanlarda
bagarili olan bu yontem, mekanizmalarin

dahil oldugu sistemlerde gecerliligini

yitirmistir. Hesaplamalarin = gegersizligi,
mekanizma baglanti noktalarinda kontak
ylizeyleri  tamimlandiginda da  aym

sonuclarin ¢ikmasiyla anlagilmastir.

Sekil 5.2 Mafsallarda kontak yiizeylerinin simiilasyonu

Sonlu elemanlar analizlerinde, sonuglarin dogru sekilde incelenebilmesi i¢in, analizlerin biitiin
sisteme degil, lokal olarak parca bazinda yapilamasi gerekmektedir. Ornegin, teleskopik bom
elemanina biitlin bomlar beraberken yapilan analizden elde edilen moment egrisi gergegi
yansitmamaktadir. Burada, kullanilan yazilimin da kapasitesi 6nemli bir unsurdur. Bunun i¢in
kritik elemanlara analizler ayr1 ayr1 yapilmistir.

Krenin genel hatlartyla ilk tasarlanma asamasinda, arka yan ayaklar, portatif olmalari
bakimindan, donebilir sekilde tasarlanmistir. Daha sonradan yapilan analizlerde, tasarimin,

kreni yeterince desteklemedigi goriilmiis, tasarim degistirilerek aradaki farklar incelenmistir.
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“Windowl" - 4

Sekil 5.3 Yan ayak tasariminin diizeltilmesi
Ustte degistirilmis, altta ise ilk tasarim yeralmaktadir. 25ton diisey yiik ve diisey yiikiin %3’ii
kadar yanal yiik tatbik edilmistir. Sasi ve platformdaki deformasyonlar yiiziinden ilk
tasarimdaki deplasman fazla c¢ikmaktadir. Bu analizde ayni zamanda, sasi ve platform

rijitliginin, sistemde yiik kaldirma hassasiyetini ne 6l¢iide etkiledigi goriilmektedir.
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Calismada, hidrolik elemanlarin boyutlandirilmasi  sadece klasik yontemlerle hesap
edilmistir. Mevcut CAD model kullanilarak, hidrolik sistemdeki gerekli hortum, boru boyu ve

diger hidrolik aksesuarlar da kolayca hesaplanabilir.
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Ek 1. Kapasite/mesafe diyagrami

Mesafeler [mm], kaldirma kapasitesi [kN], acilar derece cinsindendir.
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3182.97
5799.89

3940.7

Ek 2. Dis olgiiler:
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9902.94

3433.79

D) K

|

Ek 3.

Yan ayaklarin azami ac¢ilimi ve bom azami erigim yarigapi
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