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45 TONMETRELIK MOMENTI TASIYABILEN HiDROLIK KREYN TASARIMI

Arye VALANSI
Makina Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi

Hidrolik kreynin 45 tonmetrelik momenti tastyabilmesi i¢in teorik kesit hesaplamalar1 yapilip
pratik degerlerle karsilastirilmistir. Bilinmeyen bir altigen kesit mukavemet momenti formiilii
cikarilmig, bundan yola ¢ikarak emniyet hesaplar1 kritik kesitlerde ayr1 ayr1 hesaplanmaigtir.
Bulunan yiik degerleriyle pratik yiik degerleri karsilastirilmistir. Fakat yiikleme sirasinda
emniyeti sistemin i¢inden saglanmasi istendiginden, sabit ¢alisma basinci degerinde yiik
hesaplamalar1 tekrardan yapilmistir. Yiik tastyamama durumu ile ilgili gerekli ¢oziim nerileri

bulunmustur.

Kreyn igerisindeki silindirlerin hesabi yapilip hidrolik devre tasarimi yapilmustir. Silindirlerle
ilgli mukavemet cap degerleri belirlenmis agma kapama hizlar1 hesaplanmistir. Kreyn

tizerindeki baglant1 elemanlarmin reaksyon kuvvetleri ve dayanimlarinin analizi yapilmustir.
Kamyon iizerine yerlestirilen kreynin kritik pozisyonlarda kritik ytikler altinda devrilme

emniyeti hesab1 yapilmistir. Devrilme momenti degerlerine gore mesnet basma silindirlerinin

tepki kuvvetleri ve boyut kontrolii yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik kreynler, mukavemet, moment, FEM standartlar1.
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THE DESIGN of HYDRAULIC CRANE IN CAPACITY of 45 TONMETER

Arye VALANSI
Mechanical Engineering, M.S. Thesis

The theorical values of boom sections were calculated with the help of formula that was
founded at the thesis. Then the theorical values of maximum weight were compared with the
values that were used in the industry. However, to make the design working in safe, the
maximum forces that can be carried by the boom sections, were calculated again with the
constant working pressure. The solutions were suggested to make the design saftier for

carrying the maximum weight.

Cylinders’ pressure and diameter were calculated and the hydraulic circuit of the crane was
designed. “Forward-move velocity” and “Back-move velocity” were calculated according to
time of opening/closing. The reaction forces were found and the strenght anlysis were made

for the connection elements of the crane.

Finally not to overturn the truck according to the maximum forces in some critical positions,
the moments of balance were calculated. After finding the balance, the force that needed to be

carried by the support cylinders were calculated and the diameters of the cylinders were found.

Keywords: Hydraulic crane, strength, moment, FEM standarts

J JURI:
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6. 2. Tez Danigmaninin Unvani, Ad1 Soyadi Sayfa Sayist: 70
7. liiri Uyesinin Unvani, Ad1 Soyad1
8. Jiiri Uyesinin Unvani, Ad1 Soyadi



1. GIRIS :

Eskiden insanlar agir yiikleri kaldirip tagiyabilmek icin cesitli aygitlar kullanmiglardir. Zira bu
yiikleri tasimak i¢in kol kuvveti yeterli olmamaktaydi. Agir endiistride her an bir yerden
bagska bir yere biiyiik yiikler tagima zorunlulugu simdi de mevcuttur. Dolayisiyla bu ise uygun

aygitlari, makine ve tesislerin kullanilmasi giiniimiizde de gereklidir.

Oysa giinimiizde bu makine ve tesislerden beklenen amag, sadece kol kuvvetinin
yetmeyecegi agir yiikleri kaldirmak, istenilen bir yere iletme degil; ayn1 zamanda cesitli

dallardaki tiretimin daha rasyonel bir hale getirilmesini saglamaktir.
1.1 Tammlar :

Yiiklerin kaldirma ve tasima ara¢ veya tesisleriyle yakin mesafelere tasinmasia yakin mesafe

transport isleri denir.

Insaat santiyeler, makine sanayi, depolar, limanlar, biirolar v.b. yerlerde yapilan endiistriyel
tasimada mallarin sadece kaldirilmadigi, yatay olarak da tasindigi goriilmektedir. Bu nedenle
yakin mesafe transport islerinde kullanilan ara¢ ve tesislere “Kaldirma ve tasima makineleri”

veya “Transport makineleri” demek dogru olur.

Kaldirma ve tasima makinelerini birbirinden aywran en onemli 6zellik “Kesikli caligma™ veya
“Siirekli caliyma” durumlaridir. Kesikli caligmada periyodik olarak yapilan hareketler sz
konusudur. Makine mal1 istenilen yere gotiirmek icin bir periyotta, “durma”, “hizlanma”,
“diizgiin hareket” ve yavaslama evrelerini gecirir. Yeniden bir tasima i¢in tekrar geri doner ve
her mal iletiminde bu hareketler tekrarlanir. Oysa siirekli (kesintisiz) c¢alisan transport
makinelerinde, calisma ve mal iletimi hep aym1 yonde olmaktadir. Kesikli ¢alisan transport
makinelerine “Kaldirma makineleri”, siirekli calisan transport makinelerine ise ‘“Tasima

makineleri” denir.

Kaldirma makinelerini meydana getiren tipler simiflandirmada belirtilmistir. Burada adlar1

gecen makinelerin, cogu kez karisikliga neden olanlar1 i¢in, tanimlar1 asagida ele alinmistir.



Basit kaldirma makineleri : Yiikleri yalmiz kaldiran “kriko”, “palanga” ve “ving¢(¢ikrik)”

gibi konstriiksiyonu basit kaldirma makineleridir.

Palangalar : Yiiksek bir yere asilarak yerden kumanda ile yiikleri yukariya dogru kaldirirlar.

Yani yiiklerin hareketi diisey eksen boyunca gerceklesmektedir.

Vingler : Ingilizce “winch” sozciigiiniin karsiti olarak dilimize girmistir. Bu kaldirma
makineleri de palangalarda oldugu gibi, yiiklerin kaldirilmasinda veya cekilmesinde
kullanilirlar. Yiiklerin hareketi tek eksen boyunca olmaktadir. Palangalara gore kaldirma

kapasiteleri ve yiikseklikleri daha fazladir.

Krenler : Dilimize almanca “Kran”, Ingilizce “Crane” sozciiklerinden ge¢mistir. Bu Tiir
kaldirma makineleri, yiiklerin kaldirilmasi veya indirilmesinden bagka bunlarm yatay
hareketlerine de olanak saglarlar. Yiiklerin hareketi li¢ eksen dogrultusunca yani uzaysal
olarak saglanabilmektedir. Bu nedenle bulunduklar: atolye, fabrika, ambar v.b. yerlerde cok

faydali ve etkili olan kaldirma makineleridir.

Asagidaki sekilde krenlerle ilgili bir siniflandirma mevcuttur. Tez icerisinde bahsedecegimiz

tasarim, 45 tm.’lik kremayerli bir mobil krenin tasarmmidir.
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1.2 FEM ve DIN Normlar ile Transport Sistemlerinin Siniflandirilmasi :

Kaldirma makineleri ve pargalarmin konstriikksiyonunda, sistemin kullanim siiresince
istenen performansta gorevini yerine getirmesi, dikkate alinmasi gereken en 6nemli ozelliktir.
Bu ama¢ dogrultusunda ilk olarak dizayni yapilacak olan kaldirma makinesinin ve
parcalarinin FEM(Federation Europenne de la Manutention) standardina gore belirlenen
calisma grubu ve siiresi belirlenmelidir. FEM standardina gore kaldirma makinelerinin

smiflandirmasi 3 gruba gore yapilmistir. Bunlar ;

¢ Kaldirma makinesi biitiin olarak,
e (Ozel ekipman ve mekanizmalar biitiin olarak,

e Yapisal ve mekanik parcalar.

Bu smiflandirma yapilirken 2 kriter esas alimmustir. Bunlar;

e Hesaba katilan parcalarin toplam kullanim siiresi,

¢ Kanca yiikii, yiikkleme veya herhangi bir parcadaki gerilim dagilimu.

1.3 Kaldirma Makinelerinin Siniflandirilmasi :

Sistem Smiflandirmasi :

Kaldirma makineleri biitiin olarak Al, A2.......... A8’e kadar olan sembollerle 8 grup

halinde, 10 adet kullanim siiresine gore ve 4 adette yiik dagilimina gore smiflandirilirlar.

Kullanim Siniflandirmasi :

Kullanim smiflandirmasinin anlami, kaldirma makinesinin ¢alisma siiresi boyunca
yapacagi kaldirma is sayisidir. Kaldirma isi biitiin olarak bir dizi operasyonlar icerisinde

gerceklesir. Bunlar kaldirmanin baglamasi, hareket yonii ve islem sonudur.

Toplam kullanim siiresi ise makinenin servis disina alinincaya kadar yapmis oldugu

caligma siiresidir. Bu siire, UO, Ul,............ U9’a kadar olan 10 sembole gore dizayn edilmistir.



Sembol Toplam Kullanim (nmax max. kaldirma sayisi)
uo Nmax < 16000
Ul 16000 < Nmax < 32000
U2 32000 < Nmax < 63000
U3 63000 < Nmax < 125000
U4 125000 < Nmax < 250000
us 250000 < Nmax < 500000
[8[) 500000 < Nmax < 1000000
u7 1000000 < Nmax < 2000000
Us 2000000 < Nmax < 4000000
U9 4000000 < Nmax <

Tablo 1.1 — Toplam Kullanim Siireleri

Kaldirma Makinelerinin Grup Siniflandirmasi :

Kaldirma Makineleri asagidaki tabloda gosterildigi gibi Al ile A8 arasinda 8 grup

halinde siniflandirilmistir.

Kullanim Siniflandirmasi

Yiik
Dagihm §[0) Ul U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 U9
Simifi
Q1 Al Al Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Q2 Al Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A8
Q3 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A8 A8
Q4 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A8 A8 A8

Tablo 1.2 — Kaldirma Makinalarinin Grup Simiflandirilmasi

Kaldirma Makinelerinin Siniflandirilmasi :

Asagidaki tabloda kaldirma makinelerinin siniflandirilmas ile ilgili rehber bilgiler
verilmigtir. Aym tipteki kaldirma makineleri degisik yollarla kullanilabilirler, ancak ayirt
etmek icin bir gruplandirma yapmak gerekir. Bu gruplandirma yapilirken kaldirma

makinesinin tipi, yiikkleme grubu ve kaldirma kriterleri dikkate alinmalidir. Kaldirma




makinelerinin smiflandirmasinda kullanilan ve kren tipine gore smiflandirma asagida
goriilmektedir.
Referans Kren Tipi Kaldirma Sekli Ving¢ grubu
El ile tahrikli ving¢ler Al - A2
2 Tahrikli krenler Al - A2
3 ((1}eungl (;;tta;ylgrrélnalr;r;/e atelyeler icin tahrikli ve AD - Ad
4 Depolama ve hurda tasiyicilari Kancali AS
5 Depolama ve hurda tasiyicilari Tutucu veya magnet A6 - A8
6 Atelye krenleri A3 - AS
7 Gezer kopriilii krenler Tutucu veya magnet A6 - A8
8 Kepgeli krenler A6 - A8
9 Yer alt1 firm kopriisii A8
10 Kaziyici kren, fitin besleme kreni A8
11 Demir ocagi krenleri A6 - A8
12.a 1\(;ifiblr(ﬂl;;)isaltma ve konteynirlar i¢in koprii Kanclillln Zzia cift AS - A6
12.b Diger koprii vingleri Kancali A4
13 Yiik bosaltma i¢in koprii krenleri Tutucu veya magnet A6 - A8
14 an;litzmljﬁriﬁ;i), tersane krenleri(ytik Kancalt A3 - A5
15 Dok vingleri, yiizer veya sahil krenleri Kancali AS - A6
16 Dok vingleri, yiizer veya sahil krenleri Tutucu veya magnet A6 - A8
17 Agir yiikler i¢in ylizer veya sahil krenleri A2 - A3
18 Giiverte krenleri Kancali A3 - A4
19 Giiverte krenleri Tutucu veya magnet A4 - A5
20 Insaat icin kule krenler A3 - A4
21 Vincler A2 - A2

Tablo 1.3 — Kaldirma Makinalarimin Smmiflandirilmasi




Yiikleme Tiplerinin Simiflandirilmasi :

Bir kaldirma makinesinin konstriiksiyonunda ilk olarak yapilacak islem yiikleme
tipinin belirlenmesidir. DIN 15018 standardina gore yiikkleme 3 grupta incelenmektedir.

Bunlar;

¢ Yiiklemenin H ( ana yiik ) hali

¢ Yiiklemenin HZ ( ana ve ek yiikler ) hali

¢ Yiiklemenin HS ( ana ve 6zel yiikler ) hali

Yiiklemenin H ( ana yiik ) hali :

Ana yiik denilince anlasilmasi gereken kisimlar ve kuvvetler :

Kaldirma makinesinin 6z agirhigmin kuvveti ( Kiris, araba, kanca, travers, celik
halatlar, kepce ve magnetler v.b. ),

¢ Kaldirma yiikii kuvveti,

e Tahrik ivmesi ve frenlemesinden kaynaklanan kiitle kuvvetleri,

e Yiik darbeleri sonucu olusan kuvvet,

¢ Platform 6z agirligindan ileri gelen kuvvet.

Yiiklemenin HZ ( ana ve ek yiikler ) hali :

Ek yiik denilince anlasilmasi gereken kuvvetler ;

e Riizgar kuvveti,

e Kasilmadan ve carpik hareketlerden ileri gelen kuvvetler,
¢ [Isidan ileri gelen kuvvetler,

e Kar yiikiinden ileri gelen kuvvetler,

¢ Merdivenler, raflar ve korkuluklarin yiik agirligindan ileri gelen kuvvetler.



Yiiklemenin HS ( ana ve ozel yiikler ) hali :

Ozel yiik denilince anlasilmas1 gereken kuvvetler :

¢ Kaldirma makinesini isletmeye alirken kullanilan kontrol yiiklerinden ileri gelen
kuvvetler,
e Tampon kuvvetleri,

e ki araba veya ving beraberce bir rayda calisiyorlarsa, bunlarin carpisma kuvveti.

1.4 Tasiyic1 Sistem Elemanlarmin Isletme Mukavemetine Gore Simflandirilmasi :

Sistem elemanlariyla ilgili iki farkli siniflandirma s6z konusudur :

¢ Kaynak edilmis kisimlar

e Kaynak edilmemis kisimlar

Kaynak edilmis kisimlar i¢in :

e W)y hali, bizzat malzemenin ¢entik etkisi olmamasi hali i¢in gecerlidir.

e W, ve W, halleri, delinmis yap1 elemanlar1 i¢in gegerlidir.

Kaynak edilmis kisimlar i¢in :

¢ KO - Az Centik Etkisi

¢ KI - Yumusak Centik Etkisi

e K2 - Orta Centik Etkisi

e K3 - Kuvvetli Centik Etkisi

e K4 - Cok Kuvvetli Centik Etkisi

Asagidaki tablolar kullanilarak sistem elemanimin dinamik emniyetli gerilme degeri bulunur.
FEM standartlar1 ¢ergevesinde bulunan bu degerler, sistem elemani malzemesinin Wohler

Egrisinin alt kismi olan siirekli mukavemet bolgesinin icinde oldugu gézlemlenmistir.



Kaynak Edilmemis Kisimlarin Centik Hali

Zorlanma

Gruplar1  Fe 360

St 37

St 44
Al 249,1
A2 2244
A3 202,2
A4 182,1
AS 164,1
A6 147,8
A7 133,2
A8 120,0

Tablo 1.4 - Gruplara ve Centik Haline Bagh isletme Emniyeti Degeri (N/mm®)
1.5 FEM Standartlarina Gore Krenlere Uygulanan Testler

FEM standartlar1 cercevesinde kren tasarimi yapildiktan sonra krene 2 cesit test uygulanir.

Wo
St 52
Fe 510

2980
261,7
229.8
201,8
177,2
155,6
136,6
120,0

Fe360
St 37
St 44

211,7
190,7
171,8
154,8
139,5
125,7
113,2
102,0

Wi
St 52
Fe510

253,3
2224
195,3
171,5
150,6
132,3
116,2
102,0

Fe360
St 37
St 44

174,4
157,1
141,5
127,5
114,9
103,5
93,2

84,0

W,
St 52
Fe 510

208,6
183,2
160,8
141,2
124,0
108.,9
95,7

84,0

Kaynak Edilmis Kisimlarin Centik Hali

KO

3619
293.,8
2384
193,5
157,1
127,5
103,5
84,0

(St37, St52, Fe 360 Fe 510)

K1

323,1
262,3
212,9
172,8
140,3
113,8
92,4

75,0

K2

271,4
220,3
178,8
145,1
117,8
95,6
77,6
63,0

K3

193.9
157.,4
127,77
103,7
84,2
68,3
55,4
45,0

K4

116,3
94,4
76,6
62,2
50,5
41,0
33,3
27,0

e Dinamik Test : Krenin normal tagima kapasitesinin 1,2 kat iizerine ¢ikilarak test

gergeklestirilir. Krenin yapacagi her hareket atlanmadan sirayla yapilir ve bu islem

sirasinda hiz ve motorun 1sinmasi dikkate alinmaz.

e Statik Test : Krenin normal tasima kapasitesinin 1,4 kat iistiine ¢ikilarak yapilir.

Burada 0Ozellikle krenin en acik ve yere en yakin konumundaki dayanimi

degerlendirilir ve daha sonra yavas yavas krenin bomlar1 yukariya dogru dikilerek

devam eder.

Asagidaki tabloda bazi Avrupa iilkelerinde krenler i¢in yapilan statik ve dinamik test kriterleri

yer almaktadir.



Ulke

AVUSTURYA

BELCIKA

ISVICRE

ALMANYA

FRANSA

ITALYA

HOLLANDA

NORVEC

ISVEC

Dinamik Test

X<25t ... %125
X>25t oo, %110
X<20t ......oooo..... %125
20t<x<50t......... +5t
Xx>50t ... %110
Pk=125P (HI ve H2)
Pg=133P

Pk =1,25 P; + 0,25 Py

%120
( kule vingleri ve bazi
statik vingler icin : %110)

%120 kule vinglerinde
%110 diger kren
uygulamalarinda
X<20t i %125
20t<x<50t........ +5t.
X<20t i, %125
20t<x<50t......... +5t
x>50t ... %110
veya FEM
XSSt %125
S5t<x<20t....... %120
20t<x<50t........ %115
x>50t ... %110

Statik Test Yorumlamalar
X<20t oo, %140
20t <x <50t ......... +10t
X>50t ..., %120

DIN 15030’a gore

Pg =1,50 P (H3 veH4) DIN 15018 Boliim 1

DIN 15019 Boliim 1

Pg=133P-14P DIN 15030
%150
( kule vingleri ve bazi
statik vingler icin : %133)
15 dakika boyunca

Mecburi degil

FEM

Tablo 1.5 — Baz1 Avrupa Ulkelerindeki Kren Test Yiikleri



2.HIDROLIK VINC TASARIMINA GIRiS :

2.1 Altigen Kesit Mukavemet Momenti Formiiliiniin Cikarilmasi

2.1.1 Dikey Pozisyon icin Hesaplama Teorisi
Wx degeri hesaplanirken, yan dikdortgen kesitler ile yukar1 ve asagidaki dikdortgen kesitlerin

degerleri bulunarak sonuca gidilir.

x eksenine gére mukavemet momenti :
Ix; = bh’/36, Ixo =bh’/12, Im=Ix +a’s,

It=Im;+Imy+Imz+Imy+Ims+Img , Wx = It/ymax

Ix : Her bir kesitin x eksenine gore atalet momenti

Im : Her bir kesitin merkez eksenine gore atalet momenti

S1=B.Hy/2, S2 =B.hy/2, S3 =t.Hk

I, = B.Hy/36, I, = Bhy’/36 , I; = t.HK/12
Im = Ix+a’s formiiliinden ;

Im; =11 + (Hy/3+Hk/2)* . S1, Im, = I + (hy/3 + Hk/2)* . S2

It = (Im;-Imy+Im3) x 2 Wx = It/ymax 0larak bulunur.

2.1.2 Yatay Pozisyon Icin Hesaplama Teorisi
Wy degeri hesaplanirken y ekseninde taban tabana duran iki simetrik yamugun kesit degerleri

bulunarak sonuca gidilir.

y eksenine gére mukavemet momenti :

Yamuk mukavemet momenti formiilii bilinmediginden, dikdortgen ve iigcgenler olusturularak
formiil elde edilir.

I, =Bdis . Hdis’ / 36, 2=bdis.hdis’ /36,  Im =1L + (Hdig/3)* .(Bdis . Hdis / 2)
Im, = I2 + ((hdis / 3) + Hdss - hdis)” .(bdss . hdis / 2) ;

Im : Her bir kesitin merkez noktasina gore atalet momenti

Imgg = Imy - Imp = Bdig . Hdig3/12 — (bdis . hdis*/36 + ( Hdis — 2hdi§/3)* . bdis.hdis / 2)
Im; = Im; - Imy = Big . Hi¢?/12 — (big . hi¢’/36 + ( Hig — 2hi¢/3)* . bic.hic / 2)
It =2 x (Imd1s — Imig) , Wy = It/ xmax
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Sekil 2.1 — Dikey Pozisyon I¢cin Parametreler
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Sekil 2.2 — Yatay Pozisyon I¢cin Parametreler



2.2 Bomlarla ilgili Hesaplama Esaslar1 ve Formiilleri
Bomlarin tam acik olmasi durumunda kesit mukavemetleri hesaplanabilir.
Mpy=F.L M;g=G;.L;+ GyL, + GsL;. .

Burada ; G agirliklart her bir bomun ayr1 ayr1 agirliklar: olmak tizere, L mesafeleri, her
bomun kendi agirlik merkezinden, bulmaya calistigimiz kesite kadar olan yatay mesafelerdir.

o6 =M/ Wx , oo =My /Wx, og=003F.L/Wy

on=M (oG + yoL+ on) <0Oem

w = 1.25 alnabilir (titresim katsayis) ,

M=1 alinabilir (isletme kosullarina gore olan katsayi(hafif isletme))

Burada Wx kesit mukavemet momenti hesaplanirken altigen profil s6z konusu oldugu i¢in
profilin her bir alanina ayr1 ayri mukavemet momenti hesab1 yapmak gerekir. Burada
kullanilacak formiiller:

L=bh"/12,  I,=IL+d’s, Iy = Ly +L2 +1y3 +1ng +Lns +Lus Wy = I/Ymax
Ix: Her bir kesitin atalet momenti

Im: Her bir kesitin merkez noktasina gore atalet momenti

Ayni sekilde Wy i¢in de hesaplama yapilacaktir. Buradan elde edilen degerler asagidaki
formiilde yerine konulur.

My =F.L’, Mig=G.L’+ G:Ly

o6 =Muyc/Wx , op=My,/Wx, og=0,03 F.L'/Wy

011 < Oem

Muyp=F.L’, Mig=G.L"

o6 =Myc/Wx , op =My /Wx, og=0,03F.L’ /Wy

011 < Oem

Not : Bom sayisina gore distan ice dogru hesap yvapilir. Bom sayisi arttikca yukarida

kullanilan denklemlere de yenilerini eklemek gerekir.




ANA BOM’UN A NOKTASINDAKI TOPLAM MOMENT] :
My = Fs.x
Fs : Lift silindirinin kaldirdig1 kuvvet

x : Lift silindirinin, ana bomun A noktasina olan dik uzakligi

2.3 Ana Govde Uzerindeki Yataklarla flgili Hesaplama Esaslar1 ve Formiilleri
Yataklar basma, egilme ve burulma gerilmesine maruz kalirlar :

- BASMA GERILMESI : o,=Ft/A

- EGILME GERILMESI : o.= Me / Wx

- BURULMA GERILMESI: 1, =Md/Wp olarak bulunmaktadir.

Burada pratik olarak Wp = 2Wx olarak alinabilir.
Ayn1 zamanda pratik hesap icin egilme momentini Me = F.L.1,2 sekilnde hesaplayabiliriz.

BASMA GERILMESI ICIN :

Basma gerilmesindeki Ft ise; asilan yiik ve yataklarin kaldirdig1 bomlarin agirliklar:
toplamindan elde edilir.
Yani; Ft=F +G; +G; +Gj3 +.. olarak elde edilir.

EGILME GERILMESI ICIN :

Me = Fn.h ise burada yataklara gelen kuvvetler Ji2=Fn. u olarak hesaplanir.
Burada yatak yaglamasina gore siirtiinme katsayis1 p = 0,05 olarak alinabilir.

Wx ise ; Wx =7 (ds —d)/32d, formiiliinden hesaplanir.

BURULMA GERILMESI ICIN :

7 = Md/ Wp genel formiiliinden yola ¢ikarak Md’ nin (Dondiirme momenti)
hesaplanmasi gerekir.
Md = Ms + Mi

Ms : Siirtiinme momenti



Mi : Ivmelenme Momenti

Ms=f;.d/2 +f>.dJ2

Mi=1.¢ e=olt
I=(F/g).L*+(G//g) . Li> + (Gofg) . Ly* ...

t =5 sn. olarak kabul edilebilir.

Toplamdan gerekli dondiirme momenti bulunarak ;
Md =Fx . (Do/2) .n

n : Silindir sayis1

Formiiliinden Fy degeri hesabina gecilir.

2.4 Silindir Mukavemetiyle ilgili Hesaplama Esalar1 ve Formiilleri

Silindir mukavemetiyle ilgili iki ayr1 kontrol yapilacaktir :

1) Burkulma kontrolii :

K=1m.Ej/ L’

L = Silindirin bir tarafi sabitlenmis 6nden flansh hareket eden yiik i¢in (I olarak silindirin
baglant1 durumuna gore hesap yapilacaktir.)

E = Elastiklik modiilii (kg/cm) (¢elik icin 2,1x10° kg/cm.)

j = Piston kolu alani ikinci momenti ( Silindir igin : nd*/64 )

K = Belverme yiikii (kg.)

F=K/S F = Max. tagima ytikii S = Emniyet Faktorii (Genelde 2,5 alinir)
olarak hesaplanir.

2) Silindirlerin et kalinlig1 kontrolii

sv=(di. P)/20.K s=1,11.(sv+c)

da : Boru dis cap1 (mm.)

di: Boruig¢ capt (mm.)

P : Sistem Basinci



sv : Hesaplanan et kalinlig1 (mm.)

s : Boru et kalinligr (mm.)

K : St52 i¢in 240 N/mm’

¢ : Korozyon pay1 (1 mm.)

sv=(di. P)/20.K s=1,11.(sv+c)

s degerleri karsilastirilarak et kalmliginin uygun olup olmadig1 hesaplanir.

2.5 Baglant1 Elemanlariyla lgili Mukavemet Hesaplamalari ve Formiiller

Yukarida da hesaplandigi gibi kaynak baglatilar1 bom hesabi igerisinde isletme
mukavemetinin de g6z 6niinde bulundurulmasiyla emniyet hesabi icinde hesaplanirlar.

Bom iizerinde baglanti elemani olarak bir de pimler vardir. Pimler vincin kaldirdig: kuvvetler
karsisinda bulundugu kesiti kesmeye zorlarlar.

Tk = Fk / 2Apim Tem > Tk Tk = OR . 0,5

Bu hesaplamalarin disinda vinglere 6zel devrilme hesabmin da yapilmas: gereklidir. Bu

hesap tasarimin son kisminda detayli bir sekilde incelenecektir.



G045 TEKNIK OZELLIKLER

Max Moment 45tm.
Ana mesnet acikligi 9m.
[lave Mesnet A¢ikligt 6m.
Yatay Uzama I1m.
Yiikseklik I5m.

Yag Tanki 250 It

Pompa Kapasitesi 90 cm’/dev.
Calisma Basinci 250 Bar.
Déniis Sistemi KREMAYERLI

Max. Dikilme Acis1 87°

Kren Grubu A4




3. 45 TONMETRE’LIK VINCIN BOM KESITLERININ EMNIYET
HESABI

3.1 Bom Kesit Mukavemet Momentlerinin Hesaplanmasi :

En distaki bom kesitinin boyutlar1 deneme yanilma yoluyla tahmini olarak Sekil 1°deki gibi
bulundu. Diger bomlarin kesitleri iist ve altlardan 13’er yanlardan 6’sar mm. araliklarla ve
10mm., 8mm. ve 6mm. et kalinliklarina gore belirlenmistir. Sistemimiz bir ana, bir kirma ve

dort adet teleskop bomundan olusacaktir.

o 4. Teleskop Bomu :

4. TELESKOP BOMU

|
|
198,44

Sekil 3.1 — 4. Teleskop Bomu kesit degerleri

Et kalinlig1 t=6mm.

Iki ayr1 eksene gore iki tane ayr1 mukavemet momenti hesaplamak gereklidir. Buradaki

formiillerde kullanilan parametreler Sekil 1°de gosterilmistir.

a) x eksenine gore mukavemet momenti :

1., =bH/36 1,=bh/I2 I, =IL+d’s I, =1, +1, +1,; +1,4 +1,5 +15 ,
Wx = Iﬁ/ymax



Ix: Her bir kesitin atalet momenti

Im: Her bir kesitin merkez noktasina gore atalet momenti

S1=32,65cm’ ; Sp=22,055cm’ ; a;=11,13cm ; a,=10,91 cm.

I, =23,97cm*; I,= 10,94 cm® ;3= 390,47 cm®

I, = L.+d’s genel formiiliinden ;

L = Ii+a; °s; =4070,28 cm* : Lz = b+az s> =2639,06 cm®
Lz = 780,95 cm®

L= Ly +1L2 +13 +1ns +1s5 +1s

I, = 2 (4070,28 — 2639,06 + 780,95 ) = 3643,4cm”

Wy = I/ymax Ymax = 13,52 cm. W, = 3643,4 /13,52 = 268,77 cm’

olarak bulunur .

b) y eksenine gore mukavemet momenti :

Sekil 1°de belirtilen formiildeki parametrelerin yerine, Sekil 2’deki dl¢iilerden yola
cikarak bulunan gerekli degerler konuldugu takdirde :

Luas = 5231,7 cm*

Lic = 4069,2 cm®

L =2. ( Lnai - Inie) = 2325,14 cm”

W, = 1/ Ximax Xmax = 9 cm. W, =2325,14/9 = 258,86 e’
olarak bulunur .

4.Teleskop Bomu i¢in x ve y eksenlerine gore hesaplanan mukavemet momentleri ;

W,y = 268,77 cm’ ve W,y = 258,86cm’ olur.

3. Teleskop Bomu :

a) x eksenine gore mukavemet momenti :
Ly =bI/36 Lo =bh/I2 Ly = L+d’s I = Lo Ly +1s 1t +1s +1s
Wy = 1/ymax
S;=43,62cm® ; S;=27,53cm’ ; a;=13,02cm ; ay=12,73 cm.
I, =42,78cm* ; I,= 17,05 cm® ; I;= 837,655cm’
I, = L.+d’s genel formiiliinden ;
Ln = Ii+a; °s; =7443,05 cm” , Lz = L+az ’s; =44842 cm®
Ins = 1675,31 cm”

It = Im] +Im2 +Im3 +Im4 +Im5 +Im6



3. TELESKOP BOMU

232,48

Sekil 3.2 — 3. Teleskop Bomu kesit degerleri

I, = 2 (7443,05 - 4484,2 + 1675,31 ) = 7593,04cm’*
We = I/Ymax Ymax = 15,8 cm. W, = 7593,04/ 15,8 = 479,79cm’

olarak bulunur
b) y eksenine gore mukavemet momenti :

L, =bh/36 Iy=Dbh/I2 Ly = L+d’s I = Ly Lz 1z 1t +1s +Ls
Wy = 1/ymax

Lyas = 945527 cm®

Lic = 7069,82 cm*

L =2. ( Lnai - Inie) = 4770,84 cm”

W, = I/Xnax Xmax = 10,38 cm. W, =4770,84 / 10,38 = 459,533cm’
olarak bulunur .

3.Teleskop Bomu i¢in x ve y eksenlerine gore hesaplanan mukavemet momentleri ;

W3 = 479,79 cm’ ve Wy3 = 459,533cm’ olur.

e 2. Teleskop Bomu :

Et kalinlig1 t=8 mm.



a) x eksenine gore mukavemet momenti :

Ly =bl’/36 Lo =bh/I2 Ly = L+d’s I = Ly Ly +1s 1t +1s +1s
Wy = 1/ymax

S1=56,09cm® ; S;=37,6cm’ ; a;=149cm ; a,=146cm.

I, =70,74cm* ; I,=31,8cm* ;I;=1261,83 cm®

I, = L.+d’s genel formiiliinden ;

L = Ii+a; °s; = 1254546 cm® , Lz = L+a;’s; =8075,06 cm*
L3 = 2523,66 cm”

I =1, +1,5 +1,3 +1,4 +1,5 +1,6

I, = 2 (12545,46- 8075,06 + 2523,66 ) = 11464,45cm”

Wy = I/Ymax Ymax = 18,089 cm. W, = 11464,45 / 18,089 =633,75cm’

olarak bulunur .

b) y eksenine gore mukavemet momenti :

Luas = 15788,9 cm”

L = 12237,65 cm®

L =2. ( Lna - Inie) = 7102,5 cm*

Wy = 1/ Xmax Xmax = 11,77 cm. W, =7102,5/ 11,77 = 603,32cm’
olarak bulunur .

2.Teleskop Bomu i¢in x ve y eksenlerine gore hesaplanan mukavemet momentleri ;

W2 = 633,75 cm’ ve W,z = 603,32 cm’ olur.

2. TELESKOP BOMU

180,46

118

266,51

Sekil 3.3 - 2. Teleskop Bomu kesit degerleri



e 1. Teleskop Bomu :

1. TELESKOP BOMU
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Sekil 3.4 — 1. Teleskop Bomu kesit degerleri

Et kalinlig1 t = 10 mm.

a) x eksenine gore mukavemet momenti :

Ly =bh'/36 Lo =Dbh/12 L, = L+d’s L= Ly +ly2 +1s +Lng +1s +s
Wi = 1I/ymax

Ii: Her bir kesitin atalet momenti

In: Her bir kesitin merkez noktasina gore atalet momenti

Si=724cm’ ; S;=4642cm’ ; a;=1697cm ; a,=16,6 cm .

L =1179cm’; L=4845cm" ;[;=2325,1 cm®

I, = I+a’s genel formiiliinden ;

L = Ii+a; °s; = 20970,2cm* : L = b+ay’s; =12854,11cm*
I,; = 4650,14 cm*

Iy = Ly + 12 + 13 + 1 +1ys5 +1e

I = 2 (20970,2 — 12854,11 + 4650,14) = 20882,35cm’

Wy = L/Ymax Ymax = 20,58 cm. W, = 20882,35 /20,58 =1014,76cm’

olarak bulunur .



b) y eksenine gore mukavemet momenti :
Sekil 2°de belirtilen formiildeki parametrelerin yerine, Sekil 1’deki dl¢iilerden yola
cikarak bulunan gerekli degerler konuldugu takdirde :

Luas = 26354,6 cm”

Lic = 19894,92 cm®

L =2. ( Inas - Inie) = 12919,36cm’

Wy = I/Xmax Xmax =13,376cm. W, = 12919,36 / 13,376 = 965,86 cm’

olarak bulunur .

1.Teleskop Bomu i¢in x ve y eksenlerine gore hesaplanan mukavemet momentleri ;

Wy = 1014,76 cm® ve W, = 965,86cm’ olur.

¢ Kirma Bomu :

KIRMA BOMU
Q
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Sekil 3.5 — Kirma Bomu kesit degerleri

Et kalinlig1 t = 10 mm.
a) x eksenine gore mukavemet momenti :
Ly =bh'/36 L, =bh/12 I, = L+d’s L = Ly +1np +1ns +Lns +1ys +1s
W = 1/ymax
Ii: Her bir kesitin atalet momenti
I,: Her bir kesitin merkez noktasina gore atalet momenti

S;=90,76cm® ; S,=61,31cm’ ; a;= 19,02¢cm ; a,= 18,66 cm.



I, =185216 cm*; I,=84,54 cm® ; I;=3275,33 cm*
I, = L.+d’s genel formiiliinden ;
Ly = I1+a; s =33019,58 cm* : Lz = b+az s> = 21434,459cm’
Iz = 6550,67 cm’
L= Ly + 12 + 13 + 1 +1y5 +1e
I =2 (33019,58 — 21434,459 + 6550,67) = 29720,91cm*
Wi = 1/Ymax Ymax = 23 cm. W, =29720,91 /23 = 1288,81cm’
olarak bulunur .
b) y eksenine gore mukavemet momenti :
Lyas = 41451,33 cm®
L = 32278,8 cm*
L =2. ( Lnas - Inie) =18345,06 cm”
Wy = I/Xmax Xmax =15cm. W, = 18345,06 / 15 = 1225,044 cm’
olarak bulunur .
Kirma Bomu icin x ve y eksenlerine gore hesaplanan mukavemet momentleri ;

W = 1288,8 cm’ ve Wy = 1225,044 cm’ olur.
3.2 Bom Agirhklan :
4. Teleskop Bomunun Agirligy :

Gs= (S1+S2+S3+S4+S5+S6).L.p p = 0,00785kg/cm’
Gy=2 (5,572 +5,4282 + 11,904 ) [cm”] .260 [cm] . 0,00785 [kg/cm’] = 93,49 [kg]

3. Teleskop Bomunun Agirlign :
G3=(SI1+S2+S3+S4+S5+S6).L.p p:0,00785kg/cm3
G3=2(8,53+8,27+18,6) [sz] .260 [cm] . 0,00785 [kg/cm3] = 144,5 [kg]

2. Teleskop Bomunun Agirlign :
Gy= (S1+S2+S3+S4+S5+S6).L.p p = 0,00785kg/cm’
Gy=2 (9,736 + 9,472 + 21,32 ) [em’] .260 [cm] . 0,00785 [kg/cm’] = 165,44 [kg]

1. Teleskop Bomunun Agirlig :
G =(SI+S2+S3+S4+S5+S6).L.p p:0,00785kg/cm3
G1=2 (13,76 + 13,36 + 30,326 ) [sz] .260 [cm] . 0,00785 [kg/cm3] =234,5 [kg]

Kirma Bomunun Agirlig :
Gk=(S1+S2+S3+S4+S5+S6).L.p p:0,00785kg/cm3
Gk=2 (15478 +15,078 + 34) [sz] .260 [cm] . 0,00785 [kg/cm3] = 263,52 [kg]
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Ana bom ve dikme bom agirliklari, bomlar: olusturulan parcalarin agirliklarin tek tek

Olciilerek toplamiyla yaklasik olarak 600 [kg] ve 500 [kg] degerleri bulundu .

3.3 Bomlarin Kaynak Baglantilan i¢cin Isletme Mukavemetine Gore Emniyet

Degerlerinin Bulunmasi

3.3.1 Statik Emniyet Gerilme Degerinin Hesaplanmasi:

Statik emniyet gerilme degerinin hesabi i¢in bom sacinda kullanilan malzemenin (St52) akma
smurint belli bir emniyet orania bdlerek bulabiliriz. Burada St52 i¢in akma mukavemeti

Gax = 3600 daN/cm” bulunur. Gem = Cak/ $ s=1,5

Oem = 3600/1,5 = 2400 daN/em? olarak bulunur.

3.3.2 Kaynak Sekline Gore Dinamik Emniyetli Gerilmesinin Hesaplanmasi :
Dinamik emniyet gerilmesi se¢ilirken; hidrolik ving bomlarmin malzemesi, yapilan kaynagin
sekli, kalitesi ve maruz oldugu yiikleme durumlar1 goz 6niine alinmalidir. Bu durumda

DIN 15018 standardina gore ;

Malzeme St52, gerilme durumu i¢in 2. durum (nominal yiikii oldukga sik kaldiran, ve daha
cok nominal yiikiin 1/3’ii ila 2/3’ii arasinda ¢alisan vingler), vincin 6miir boyunca tekrar
yiikleme sayis1 B ( diizenli fakat kesintili isletme) olarak belirlenmesinden dolay1 ving veya
elmanlarin yiikleme grubu 4 olarak secildi.Kaynaktaki ¢entik etki hali ise; yiike dik
dogrultuda, V alin kaynagi, normal kalitede dikis i¢in K; sinifina girmektedir. Yine DIN
15018 standardindan :

ow= 1500 daN/cm? bulunur.

Emniyetli dinamik gerilme degerinin hesaplanmasi i¢in gerekli formiil :
K>0icin; oem=00/(1—-((1-0,)/0641)) . K formiiliinden bulunur.
Burada K degeri vingte olusacak minimum gerilmenin maximum gerilmeye oranidir. Bu
deger ving¢lerde 0’dan biiyiiktiir. Deger hesaplanirken kesitler ayni olacagindan bomdaki
maksimum ve minimum momentlerin orani bize K sayismi verecektir. Oncelikle bomlarin
teorik olarak tasmacak yiikleri bulalim :
45 tonmetrelik bir ving icin 3 metrede 15 ton kaldirabildigini diisiiniirsek;
Markapan = 234,5 . 294 + 165,44 . 302 + 144,5 . 310 + 93,49 . 320 + 263,52 . 286

= 323884,4 daNcm



A noktas1t momenti = 15.3 + Mga = 45 +3,24 = 48,24tm. olur.

Tam acik durum i¢in tasmacak yiik :

(Toplam A nok. momenti — Agirliklar momenti) / Tasmacak yiik mesafesi

Tam acik durum i¢in Mg = 5,7 tm. , Yiik mesafesi = 11650mm.’dir

Bu durumda Fe, = 3650 daN. olarak bulunur.

K = Gmin/ Omax Omin = 66 = Magc /Wx =236171,21 /1288 = 183,25 daN/cm’
Omax = Oh + . OL + GG vy = Yiikseltme faktorii ( v < 0,5 m/s. yiik kaldirma hizi i¢in, 1,15
secildi .)

Omax = (0,03. 3650 . 839 / 1225,044) + 3650.839.1,15/1288 + 183,25 = 2993,75 daN/cm’
K =183,25/2993,75 = 0,06

Go =0y. 1,66 = 1500 . 1,66 = 2490 daN/cm’
c.+1=0,75.or 641= 0,75 . 5200 = 3900 daN/cm’

or : Kopma mukavemeti (St 52 icin 5200 daN/cm?)

Formiilde yerine koyarsak ;

Gem= 2490/ (1- (( 1- 2490) / 3900)).0,06 = 2400 daN/cm? degeri hesaplanmis olur.
Statik ve dinamik emniyet degerleri esit ¢ciktigindan dolay: tek bir emniyet degerini dikkate
almak yeterli olacaktr.

3.4 Mapa Mesafesinin Belirlenmesi

Bomlarin teker teker kapanmasi durumunda agirlik merkezlerinin konumlarmi belirlemek icin
Sekil 8’deki bom teknik resimlerinden faydalanilir. Buradaki belirlenen mapa 6lciisiine gore
4. teleskop bomunun kafasina fazladan bir mesafe vermek gerekir. Mapanin ucuna baglanacak
kancanin max. yiik kapasitesinde ; yani 15 tonluk bir yiikii emniyetle tasiyabilmesi a¢isindan
mapanin mukavemet hesabini yapmak gerekir.

Buradaki F = 15 tonluk kuvvet mapay1 cekmeye zorlayacagindan :

Gem= F / Amapamin Anmapamin = 15000 [daN] / 2333 [daN/em®] = 6,43 [cm’]

Mapaya gecirilecek olan aparat tizerindeki pim ise 15 tonluk kuvvetle cekmeye calisacaktir.
Gem= F / Apimmin Apimmin = 6,43 cm’ = nd*/4 dpim = 28mm.
dimapa = 30 mm. ; lpapa = 100 mm. ; olarak kabul edersek et kalinlig: (t)



6,43 =7.t[cm] t=9,2 mm. = 10 mm. alinabilir.

Kirma bomunda da ayn1 mapa boyutlarindan faydalanilacaktir.

3.5 Bes Ayr1 Bom Pozisyonu Icin Emniyetli Yiik Degerlerinin Hesaplanmasi

1 no.’lu durum icin tasinabilecek maksimum viik (tam acik durum):

Kirma silindirinin kirma bomuyla birlestigi C noktasina gore, bomlarin tasiyabilecekleri
yiikler belirlenecektir. Daha sonra belirlenen yiiklere gore lift silindirinin ana bomla
birlestigi noktadaki kesit emniyeti kontrol edilebilir, buna gore de gerekiyorsa takviye

saclarla kesit emniyeti arttirilabilir.

M= F,.L L = 8390 mm. = 839 cm.

M= 839F,

M= GIL; + GoLy +G3Ls; + GuLs + G'( L G’r=83,11daN
L’'k=410 mm. =41 cm. ; L; = 1480 mm. = 148 cm. ; L, = 3360 mm. = 336 cm. ;
L;=5240 mm. =524 cm. ; Ls=7140 mm. = 714 cm.

M;c=234,5.148 + 165,44 . 336 + 144,5. 524 + 93,49 . 714 + 83,11 . 41
M, =236171,21 [daNcm]
O'GZMIG/WX R O'LZMIL/WX R O'H:0,03F.L/Wy

Onceki hesaplardan elde ettigimiz kirma bomunun kesit mukavemet momenti ;

W,k = 1288,8 cmi’ , Wy = 1225,04 cm® olarak elde edilmisti.

oG =236171,21/1288,8 = 183,25 daN/cm®

oL = 839F, / 1288,8 = 0,65 F; daN/cm®

on = 0,03. F1. 839/ 1225,04 = 0,02F,; daN/cm’

o =M (066 + woL+0y)<0Oem ; 2400 [daN/cm’] =1 ( 183,25 + 1,15.0,65 F; + 0,02 F;)

F, < 2882 daN < 2,88 ton

2 no.’lu durum icin tasinabilecek maksimum viik (4.teleskop kapali digerleri acik):

M= F>.L L = 6590 mm. = 659 cm.

M= 659F,;

Muc= GiL; + G2Ly +G3L3 + GyLy+ G 'L’y

L'k=410 mm. =41 cm. ; L; = 1480 mm. = 148 cm. ; L, = 3360 mm. = 336 cm. ;
L;=5240 mm. =524 cm. L4 = 5340 mm. = 534 cm.
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Muc=234,5.148 + 165,44 . 336 + 144,5 . 524 + 93,49 . 534 + 83,11 . 41
M =219343,01[daNcm]
0'G=M11c;/WX R O'LZMHL/WX R O'H:0,03F.L/Wy

Onceki hesaplardan elde ettigimiz kirma bomunun kesit mukavemet momenti ;

Wik = 1288,8 cm’ , Wyk = 1225,04 cm’ olarak elde edilmisti.

66 = 205394,7 / 1288,8 = 170,19 daN/cm’

oL = 659F, / 1288,8 = 0,51F, daN/cm’

on = 0,03. Fy. 659 / 1225,04 = 0,016F, daN/cm’

on=M (066 + woL+0oy)<0em ; 2400 [daN/cm’] =1 (170,19 + 1,15.0,51 F,+ 0,016 F,)

F> < 3690 daN < 3,7 ton

3 no.’lu durum icin tasinabilecek maksimum viik (3.,4. teleskoplar kapali digerleri acik):

M= Fs.L L =4790 mm. = 479 cm.

M= 479F,

Muic= GiL; + GoLo +GsLs + GyLy + G L'

Li=410 mm. =41 cm. ; L; = 1480 mm. = 148 cm. ; L, = 3360 mm. = 336 cm. ;

L; =3440 mm. =344 cm. L4 = 3540 mm. = 354 cm.

Micg=1234,5. 148 + 165,44 . 336 + 144,5 . 344 + 93,49 . 354 + 83,11 . 41

M = 176504,81[daNcm]

o6 = Mg/ Wx , oL = My / Wx , oy =003 F.L/ Wy

Onceki hesaplardan elde ettigimiz kirma bomunun kesit mukavemet momenti ;

W,k = 1288,8cm’® , W,k = 1225,04 cm’ olarak elde edilmisti.

oG = 176504,81 / 1288,8 = 136,95 daN/cm®

oL = 479F; / 1288,8 = 0,37.F; daN/cm’

on = 0,03. F3. 479 / 1225,04 = 0,011F; daN/cm®

on=M (066 + yoL+0y)<0Oem ; 2400 [daN/cm’] =1 (136,95 + 1,15.0,37 F3+ 0,011 F3)
F3 < 5153 daN < 5,15 ton

4 no.’lu durum icin tasinabilecek maksimum viik (2., 3., 4. teleskoplar kapali digerleri acik):

MIVL: F4L L =2990 mm. =299 cm.
M= 299F,
M= GiL; + G2L; +G3Ls + GyLy + G'ilL'
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L'k=410 mm. =41 cm. ; L; = 1480 mm. = 148 cm. ; L, = 1560 mm. = 156 cm. ;
L;=1640 mm. =164 cm. ; Ls=1740 mm. = 174 cm.

M=1234,5.148 + 165,44 . 156 + 144,5 . 164 + 93,49 . 174 + 83,11 . 41

My = 103887,41 [daNcm]

o6 = Mg/ Wx , o= Mpr/ Wx , oy =003 F.L/ Wy

Onceki hesaplardan elde ettigimiz kirma bomunun kesit mukavemet momenti ;

Wik = 1288,8 cm’ , Wyk = 1225,04 cm’ olarak elde edilmisti.

oG = 103887,41 / 1288,8= 80,61daN/cm’

oL = 299F, / 1288,8= 0,23F, daN/cm’

on = 0,03. F4. 299 / 1225,04 = 0,007F, daN/cm’

o =M (066 + woL+0y)<Oem ; 2400 [daN/cm’] =1 (80,61 + 1,15.0,23 F,+ 0,007 F,)
F4 < 8461daN < 8,46 ton

S5 no.’lu durum icin tasinabilecek maksimum vyiik (tam kapali durum):

Tam kapali durumda biitiin teleskop bomlarinin ve kirma bomunun agirlik merkezleri C
noktasinin sol tarafina diismektedir. Hesap yaparken sol taraf dikkate alinmayacagindan C
noktasinin sag tarafinda o bomla ilgili kalan bom agirliklari, agirlik merkezlerinden C nok.
olan uzakliklar hesaba katilir. Bu durumda yeni mesafe ve agirliklar :

My;=Fs.L L=1190 mm. =119 cm.

My;= 119Fs

Mve=G;'L;’+ G2’Ly’+ G3’Ls” + G4 'Ly’ + G 'Ly’

Ly=410mm. =41 cm. ;L =450 mm. =45 cm. ; L,” =515 mm. =51,5cm. ;

L;’ =570 mm. =57 cm. ; Ly =620 mm. = 62 cm.
Gy’ =83,11daN. G’ = 81,2 daN. G,” = 65,5 daN.
Gz’ = 63,4 daN. Gy =44,6 daN

Myg=81,2.45+655.51,5+63,4.57+44,6.62 + 83,11 .41
My = 16813,76 [daNcm]
O'GZMVG/WX R O'LZMVL/WX R O'H:0,03F.L/Wy

Onceki hesaplardan elde ettigimiz kirma bomunun kesit mukavemet momenti ;

Wik = 1288,8cm’ , Wyk = 1225,04 cm’ olarak elde edilmisti.
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oG = 16813,76 / 1288,8 = 13,05 daN/cm®

oL = 119Fs / 1288,8 = 0,092Fs daN/cm®

on = 0,03. Fs. 119/ 1225,04 = 0,003F5 daN/cm’

on=M (066 + woL+0y)<0Oem ; 2400 [daN/cm’] =1 ( 13,05 + 1,15.0,092 Fs+ 0,003 Fs)
Fs < 21878 daN < 21,878 ton

4. CALISMA BASINCININ BULUNMASI VE SIiLiNDiR HESABI

4.1 Sabit Basi¢c Degerlerine Gore Yiik Kontrolu ve Lift Silindiri Hesab1

Hesaplamalar teorik olarak dogrudur. Fakat bu hesaplamalarin dogrultusunda elde edilen
belirli mesafelerdeki tasinabilecek maksimum yiik degerlerini gegmeme konusunda ¢ok
hassas olmak gerekir.Sistem icerisinde kullanilan pompanm en yiiksek kuvveti kaldirdig:
basing degeri tiim yiikler i¢in gecerlidir. Bundan dolay1 kullanicin kaldirtacag yiik degeri, o
mesafede hesaplanan yukaridaki degerleri gectiginde sistem duruma miidahale etmez. Bu da
bomun egilmesine sebep olabilir. Pratikte isi kullaniciya birakmamak i¢in en diisiik basing
degerini gegmeyecek sekilde tek bir pompa kullanir, emniyet valfinin basincini da en diisiik
basin¢ gerektiren duruma gore hesaplarsak o zaman sistemimiz kendi i¢inde giivenligini
saglamig olur. Bu duruma gore yukarida belirlenen yiikler degisecektir. Ayni hesaplar yeni
buldugumuz max. Basig degerine gore tekrardan yapilmasi gerekir. En agik pozisyondayken
yiikii kaldimak i¢in lift silindirindeki gerekli min. basing¢ degeri, sistemimizin max. basing

degerini olusturacaktir. Buna gore :

A noktasina gore moment hesaplandiginda :

F=2,88 ton

Ma=FL+G.Li +Gy.L; ... + Gana-Lana

Ma =2881.1165 +234,5.474 + 165,44.662 + 144,5.850 + 93,49.1040 + 263,52.286 +
600.91,5 = 3927354,88 daNcm.

M, = Fk.x.cosa

Fk : Lift silindirinin kaldirma kuvveti, x : Fk ile A noktasi arasindaki mesafe

a : A noktasindan dik gecen diizlemle yaptig1 ac1

3927354,88 =Fk . 70 . cos 7° Fk = 56525,9 daN

Silindirimizin boyutlarini silindirle ilgili standarttan sectigimiz takdirde :

D = 180mm. , d = 110mm. boyutlarin elde ederiz.



Fk =P.A P: Lift silindirini hareket ettirebilmek i¢in gerekli min. pompa basinci
A : Silindirin kuvveti kaldirirken, yagla temas ettigi ylizeyin kesit alani
56525,9=P.n (18%) /4 P =222 bar

Not : Sistem icindeki basinc kayiplariyla beraber 250 bar.’a set edilecektir.

Normalde bu tiir 45tonmetrelik momentleri kaldiran vinglerin ¢ift lift silindirli oldugu bilinir.
Fakat burada tek lift silindirinin rahatlikla yettigi goriilmektedir. Ciinkii diger vin¢lerde
bomlarin tam yatay konumu i¢in, lift silindiri acisinin 45-50 derecelerde oldugunu
gormekteyiz. Palfinger modeli olarak bilinen bizim tasarladigimiz vincin ise baslangic
konumdaki lift silindiri acis1 sadece 7 derecedir. Bu yiizden de Fk degerleri diger vinglerden
daha yiiksek olup daha diisiik ¢aplarda daha yiiksek momentleri saglayabilir.

Basing degeri de bulunduguna gore diger durumlarda ne kadar yiik tasinacagiyla ilgili olarak
hesap yapabiliriz.

Yukarida yapilan ayni1 hesaplar1 yeni basing degerimizi sabit tutarak yaptigimiz takdirde
cikacak yeni degerler sunlardir :

1 00’1 durum iGN ==--==-==m oo 2,88 ton
2 10’10 dUrum 1IN ==--==-= == 3,42 ton
3 00”1 dUrum 1IN ==--==== = 4,24 ton
4 0.1 durum iGN ==--===== = 5,58 ton
S 00’10 durum iGN ==--==-== o 8,1 ton

Incelenen ving ¢ok eski imal edilmis bir ving oldugundan daha onceleri yapilan tasarimlardaki
emniyet katsayilarinin diisiikliigii bizim burada istedigimiz degeri yakalayamamiza sebep
olmustur. Normal sartlarda 1no.’lu durumda 2,88 ton yerine 3,5 ton kaldirilmistir. Aslinda
siirekli mukavemet egrisinin 15181nda eski emniyet degeri incelendiginde, ving garantisi
sliresince ve ¢ok uzun bir siirede de emniyetli sekilde caligabilir. Hatta sabit basinca gore
hesap yapildigindan, tam acik durum disindaki diger pozisyonlarda emniyet katsayilari
hesaplanirsa, kabul ettigimiz degerden daha yiiksek emniyetlerin de ¢iktigi, ilk yapilan
mukavemet hesabimdan da anlagilmaktadir. Tam ac¢ik pozisyondaki emniyet katsayisini
hesapladigimizda 1,2 ¢ikmaktadir.Fakat giiniimiiz standartlarinda emniyet gerilme degerleri
miimkiin oldugu kadar siirekli emniyet gerilmesi ¢izgisi lizerine getirilir. Bu yiizdendir ki

hesapladigimiz degerler daha diisiik ¢ikmaktadir.



Istenilen kiitleyi istenilen mukavemet degerlerinde kaldirabilmek icin;

1) Malzeme degisimi

2) Kesitin biiyiitiilmesi
gibi etkenler goz Oniine alinmalidir. Mesela; 10 mm. et kalinligidaki kirma bomunun sacini
12 mm. et kalmhgina ¢ikardigimiz takdirde yaklasik olarak tasimak istenilen kiitle degeri elde
edilebilir. Diger durum i¢in; daha mukavemetli malzeme secimi veya malzemenin 1s1l igleme

tabi tutularak mukavemet degeri arttirilarak istenilen degerlere ulasabiliriz.

4.2 Kirma Silindiri Capinin Belirlenmesi

Kirma silindirinin ¢apimi da; B nok. gore alinacak momentlerin sonucunda elde edilecek
degerlerin, kirma silindiri tarafindan kaldirilmasi i¢in gerekli basing degeriyle (lift silindiri
basig degerini gecmemek sartiyla) kontrol edilerek bulunur.

Max. moment bomlarin en a¢ik oldugu durumda yani 1no.’lu durumda s6z konusu
olacagindan :

F=2,88ton , CB arasi mesafe = 1580 mm. olduguna gore :

Mg =FL + Gi.Li + G.Lo+ G3.Ls + G4.Ly

Mg = 3281801,64 daNcm.

Mg =Fky . x+Fky .y Fky = Fk . sin a Fky =Fk . cos a a=7°ise
x=158cm. y=21,7cm. olduguna gore degerleri yerlerine koydugumuzda

Fk = 80443,3 daN  olur.

Basing i¢in bir silindir cap degeri tahmininde bulunalim. D = 200mm. olsun.

P = Fk/A A = 1(20)°/4 P = 256 bar ¢ikar.

Bu deger ¢aligma basincimiz olan P = 222 bar. degerinden daha yiiksektir.

D =220 mm. kabul edersek degerleri yerine koydugumuzda P =211 bar ¢ikar.

Bu durumda kirma silindiri boyutlar1 standarttan secilir.

D =220 mm. ( Piston ¢ap1) d =140 mm. ( Piston kolu cap1)

4.3 Lift ve Kirma Silindirlerinin Strok Degerlerinin Belirlenmesi

Lift ve kirma silindirlerinin strok degerlerini belirli kriterler igerisinde belirleyebiliriz.

1) Mobil vincimizin karayolunda trafik isletme standartlarina gore hareket edebilmesi
icin maksimum yiiksekliginin 3800 mm.’yi, maksimum genisligin de 2550 mm.’yi
gecmemesi gerekmektedir. Buna gore hareket halindeki vincimiz i¢in en yiiksek boy ve en

degerinin, yukaridaki degerlere uygun olmasi gerekmektedir. Minimum alan tiim
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Sekil 4.1 — Pozisyonlarin Kirma Silindiri Secimindeki Referans Noktasina Uzakhklar



silindirlerin (teleskoplar, lift, kirma...) en kapali oldugu durumda elde edilebilir. Buradan

lift ve kirma silindirleriyle ilgili olarak kapali silindir boyunu elde etmis oluruz.

2) Kirma silindirinin a¢1 olarak ¢aligma araligi belirlenir. Kapali boy yukarida belirtilen
sekilde elde edilir. A¢ik boy ise ¢aligma araliginda belirledigimiz maksimum agidir.
Tecriibi bilgilere gore acik boy i¢in maksimum ag¢1 degerinin yatayda 8 dereceyi
gecmemesi istenir. Bu durumda kirma silindiri a¢ik boy icin 7 derece agikliktaki silindir

boyu bulunur.

3) Lift silindirinin agik boyu i¢in; kirma silindiriyle beraber en a¢ik boy durumuna
geldiklerinde yatayla yaptiklar1 aginin 90 dereceye yakin degerler elde edilmek
istenir.Kirma silindiri acik boyda 7 derece agildigini kabul etmistik. Lift silindirini agik
boyda 80 derece ag¢ildigini kabul edersek maksimum ag1 87 derece olur. Bu deger de

istedigimiz bir degerdir.

Bu acilar belirlenirken mapa ucundaki kancaya takilan yiiklerin, dike yakin pozisyonlarda
acilan bomlara temas etmemesi gerektigi de bir kriter olarak degerlendirilebilir.

Acik boy ve kapali boy degerleri belirlendikten sonra strok degeri ;

STROK = ACIK BOY- KAPALI BOY seklinde hesaplanabilir.
Buna gore :

LIFT SILINDIRI ACIK BOY = 2037 mm.

LIFT SILINDIRI KAPALI BOY = 1222 mm.

KIRMA SILINDIRI ACIK BOY = 2023 mm.

KIRMA SIiLINDIRI KAPALI BOY = 1199 mm.

LIFT SILINDIRI STROK = 2037 — 1222 = 815 mm.

KIRMA SILINDIRI STROK = 2023 — 1199 = 824 mm.

Teleskop strok degerlerinin bulunusundaki kriter; vincimizin ne kadar uzaga uzanmak
istedigidir. Daha Once yapilan mukavemet hesaplarinda da hangi mesafede ne kadar yiik
taginacagi da belirlenmis oldugu icin teleskop stroklar: kolayca belirlenebilir.

1 no.’lu durumda (tam ag¢ik poziyon) kirma silindirinin u¢ noktasindan (C noktasi) itibaren
yatayda en u¢ nokataya olan mesafe 8390 mm. olarak hesaplanmisti. 5 no.’lu durumda ise

(tam kapal1 pozisyon) yine kirma silindirinin u¢ noktasindan (C noktasi) itibaren yatayda
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Sekil 4.2 — Lift ve Kirma Silindirleri Strok Degerlerinin Belirlenmesindeki Sinir Durumlar



en u¢ noktaya olan mesafe 1190 mm. olarak hesaplanmisti. Bu durumda yatay uzama
mesafesi :

8390 — 1190 = 7200 mm. dir. Burada strok olarak her bir teleskop silindiri i¢in :
7200 / 4 =1800 mm. verilebilir.

4.4 Silindirlerin Burkulma Kontrolii ve Rot Caplarinin Belirlenmesi

Teleskop silindirlerin strok degerleri belli olduktan sonra burkulma hesab1 yapilarak gerekli
rot cap1 degerleri elde edilebilir. Teleskop silindirlerindeki 6lii mesafeyi yaklagik 200 mm.
kabul edersek :

SILINDIR BOYU = OLU MESAFE + ( 2 x STROK )
SILINDIR BOYU (1) = 200 + (1800 * 2) = 3800 mm.

K=1m.Ej/ L’

L = Silindirin bir tarafi sabitlenmis onden flangl hareket eden yiik icin (1 olarak strok

boyu alinacak L = 1800/0,7 =2571mm.)

E = Elastiklik modiilii (kg/cm) (celik i¢in 2,1x10° kg/cm.)

j = Piston kolu alani ikinci momenti ( Silindir igin : nd*/64 )

K = Belverme yiikii (kg.)

F=K/S F = Max. tagima ytiki S = Emniyet Faktorii (Genelde 2,5 alinir)
Buradan K = F x S olur. F degeri silindirlerin aciklik pozisyonlarina gore daha 6nce

belirledigimiz degerler dogrultusunda degisecektir.

1 no.’lu durum icin (tam acik durum) F; =288 ton

4. teleskop silindirinin burkulma durumu incelenecektir. Burada tasinacak bom agirlig1 sadece
4. teleskop bom agirligidir. Bu durumda;

F; = 2880 + 93,49 = 2973,49 kg.

Burkulma durumu i¢in tiim silindirlerin dik dogrultuda agilabildigi kabul edilir.

K =Fdik . S =2973,5.2,5="7433,25 kg.

Ustte verilen formiil icinde bulunan degerleri yerine koyarsak;

7433,25 = (3,14)* . 2100000 . j / (257,1)*

j=123,73 cm* 23,73=3,14.d"/ 64 d = 46,89 mm.

d =50 mm. D =80 mm. olarak secildi



Gore Cesitli Pozisyonlardaki Burkulma Durumu

Sekil 4.3 — Bom Hareketlerine



2 no.’lu durum icin F,=3,42 ton

3. teleskop silindirinin burkulma durumu incelenecektir. Burada tasimnacak bom agirligi 3 ve
4. teleskop bomlarinin agirhiklar: toplamidir. Bu durumda;

F, =3420 + 93,49 + 144,5 = 3658,4 kg.

K =Fdik . S =3658,4.2,5=9144,9 kg.

9144,9 = (3,14)*. 2100000 . j / (257,1)*

j=29,2 cm’ 29,2=3,14.d*/ 64 d = 49,4 mm.
d =50 mm. D = 80mm. olarak secildi.
3 no.’lu durum icin F3;=4,24 ton

2. teleskop silindirinin burkulma durumu incelenecektir. Burada tasmacak bom agirhigi 2,3 ve
4. teleskop bomlarinin agirhiklar: toplamidir. Bu durumda;

F3 = 4240 + 93,49 + 144,5 + 165,44 = 4643,43 kg.

K =Fdik . S =4643,43 . 2,5 =11608,575 kg.

11608,575 = (3,14)* . 2100000 . j / (257,1)*

j=37,06 cm’ 37,06 =3,14.d"/ 64 d =524 mm
d =56 mm. D =90 mm. olarak secildi
4 no.’lu durum icin Fs=5,58 ton

1. teleskop silindirinin burkulma durumu incelenecektir. Burada taginacak bom agirlhigi 1,2,3 ve
4. teleskop bomlarinin agirhiklar: toplamidir. Bu durumda;

F3 = 5580 + 93,49 + 144,5 + 165,44 + 234,5 = 6217,93 kg.

K=Fdik . S =6217,93 . 2,5 = 15544,83 kg.

15544,83 = (3,14)* . 2100000 . j / (257,1)*

j=49,6 cm’ 49,6 =3,14.d*/ 64 d = 56,4 mm

d =70 mm. D =100 mm. olarak secildi.

Kirma Silindiri Burkulma Kontrolii

L =1= A¢ik boy : 2023 mm.

Fk = 80443 daN

Rot ¢ap1 = 140 mm. (Daha 6nceden belirlenmisti.)

J =1885,7 cm4 Fdik.S = K Degerleri yerine koydugumuz takdirde ;
K =591285daN Fdik = K/S Fdik = 236514 daN > 80443 daN

EMNIYETLIDIR.



Lift Silindiri Burkulma Kontrolii
L=1= Acik boy : 2037 mm.

Fk = 56525 daN

Rot ¢cap1 = 110 mm. (Daha 6nceden belirlenmisti.)

J=718,7 cm4 Fdik.S = K Degerleri yerine koydugumuz takdirde ;
K =225348 daN Fdik = K/S Fdik = 90139 daN > 56525 daN
EMNIYETLIDIR.

4.5 Pompa Secimi ve Ilgili Degerlerin Bulunmasi

Yukarida belirledigimiz ¢ap degerlerine gore alanlar bellidir. Silindirlerin a¢ilma ve kapanma
zamanlarini belirleyip hiz degerlerini buluruz ve buradan debiyi belirleyebiliriz. Son olarak
caligma basincini da bildigimize gore pompa i¢in gerekli giicii hesaplayabiliriz.

Lift silindirinin agma iglemini 15 sn. civarlarinda bitirdigini kabul edelim.

Q=V.A V = Strok / tagma formiillerinden yararlanarak ;

V = 54,3mm/sn. Q = 84 1t/dak. olarak bulunur.

Bu degere yakin bir standart pompa olarak 87,31t/dak. debili ve 90cm’/dev kapasiteli pompa

secilebilir. Debi degeri belli olduguna gore silindirlerle ilgili tiim degerleri belirleyelim.

LIiFT SILINDIRI ( 180X110X815)

tagma = 14,8sn. tioplama = 9,3s1. Viagma = S5mm/sn. Vioplama = 87,8mm/sn.
KIRMA SIiLINDIRI (220X140X824)

tagma = 22,3sn. tioplama = 13,3sn. Viaema = 38,14mm/sn.  Vigplama = 64, 1mm/sn.
1L.TELESKOP SIiLINDIRi ( 100X70X1800)

tagma = 10sn. tioplama = J,14sn. Viaema = 184,6mm/sn.  Vigplama = 362mm/sn.
2.TELESKOP SiLINDIRI (90X56X1800)

tagma = 8,17 sn. tioplama = 3 SN. Viagma =227,9mm/sn.  Vigplama = 371,9mm/sn.
3.TELESKOP SIiLINDIRI ( 80X50X1800)

tagma = 6,4 sn. tioplama = 4 SN. Viaema = 288,5mm/sn.  Vigplama = 473,4mm/sn.
4. TELESKOP SILINDiRI ( 80X50X1800)

tagma = 6,4 sn. tioplama = 4 SN. Vaema = 288,5mm/sn.  Vigplama = 473,4mm/sn.
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Sekil 4.4 — Kreynin Hidrolik Devre Semasi



Teleskoplarin toplam agma zamani = 31 sn.

Teleskoplarin toplam kapama zamani = 18,14 sn.

Basing kayiplarini da dikkate alarak 222 bar. ¢calisma basincini olusturmak i¢in, 250 bar’lik
bir basin¢la dengeleyebildigimizi kabul edersek :

Pompa i¢in gerekli giic = (QxP) / 600 = 36,375 kW. olarak bulunur.
Katalogdan 37 kW. giiciinde bir pompa seg¢ilebilir.

5. GOVDE KESITiNiN MUKAVEMET HESABI

5.1 Govde Kesitinin Mukavemet Hesabi ve Gii¢ Kontrolii

Vincimizin merkezi diye tabir ettigimiz govde kisminin mukavemetinin emniyet kontrolii
yapilmalidir. Bunun i¢in gévde kesitinin maruz oldugu gerilme c¢esitlerini oncelikle
belirlememiz gerekmektedir. Buna gore govde kesitinde asagidaki ii¢ tip gerilme c¢esidi

meydana gelmektedir :

1) Basma
2) Egilme

3) Burulma
Burada 6zellikle egilme ve burulma gerilmeleri belirleyici olacagindan bu degerlerin
daha yiiksek oldugu durumu g6z Oniine almamiz gerekir. Bu durumda en ag¢ik

pozisyondaki duruma gore emniyet kontrolii yapilacaktir.

5.1.1 Basma Gerilmesi :

Govde kesiti :  dgs =420 mm. ; dic = 330 mm.

o, = Ft/A

Ft = 1,25.(2880) + 1,1. (234,5 + 165,44 +144,5 + 93,49 + 263,5 + 600 + 300)
Ft = 5580,3 daN

A = W/4(da” — di>) = 530 cm’ b= 5580,3 /530 = 10,5 daN/cm’



5.1.2 Egilme Gerilmesi :

Mep =F.L + G1.L; + Go.L; + G3.L;. ..

Mep = 4456334 daNcm.

Wx = (/(32. dag)).(dass — dic) = 4501,5 cm’

6.= Mep / Wx 6. = 4456334 / 4501 = 990 daN/cm’

5.1.3 Burulma Gerilmesi :

b = Mdp / Wp Mdp = Ms +Mi Ms = f1 . (di/2) + £2. (d2/2)

fi =f, =Fn.pn Me = Fn.h p = 0,05 (Bronz yatak)

h (Yataklar aras1 mesafe) = 265 mm. = 26,5 cm. Fn = Me/h = 4456334 / 26,5

Fn = 168163,5 daN fi =1, =168263,5 . 0,05 = 8408 daN

d; =32 cm. d>=23 cm. Ms = 231225 daNcm.

Mi=1.¢ I = (F/g).L* + (Gi/g).L* +H(Gy/g).Ly* +...

I =383066 [kg.mz] e=w/t t = 5sn. o= (m.n) /30

n = Sdev/dak. o = 0,52 rad/sn. £=0,104 rad.

Mi = 383066 . 0,104 . 10 =401146daNcm. Mdp =401146 + 231225 = 632370,8 daNcm.
Wp =2 .Wx =4501,5.2=9003 cm’ ™ = 632370,8 / 9003 = 70,24 daN/cm®

Gop = (Gb” + Ge”) + (3. Tb)° 5 Gop= 1008 daN/cm® < 2400 daN/ecm®  EMNIYETLIDIR

5.1.4 Giic Kontrolii:

Yukarida hesaplanan Ms ve I degerlerinden faydalanarak dairesel hareket i¢cin gerekli motor
giicliniin kontrolii yapilabilir.

Buna gore ;

n = 970 dev/dak.

11=970/5 =194 (Toplam ¢evrim orani )

o = (mt.n) / 30 = 101,6 rad/sn.

£=20,3 rad/sn’

Statik direng¢ momenti = Ms /i, . 1,

MNe="Nv . NMm

nv = 84 (It/dak.) / 87,3 ( 1t/dak.) = 0,96
Mt=1,59.Vg.AP/100=1,59.90.222/100=317,6 Nm
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Sekil 5.1 — Govde Kesiti ve Dikme Dislisinin Boyutlandirilmasi



Statik direng¢ momenti = 119,188 Nm.

Doénme Hareketi i¢in ivmelenme Momenti=1. &/ (i)* .

Donme Hareketi Igin Ivmelenme Momenti = 206,77 Nm.

Toplam Dondiirme Diren¢ Momenti = 119,188 + 206,77 = 325,96 Nm.

Nm = Mg/Mt =317,6 /325,96 = 0,97

ne=0,97.0,96 =0,94

Buldugumuz verim degerini, formiillerde tekrar yerine koydugumuz takdirde ;

Toplam Dondiirme Diren¢ Momenti = 346,77 Nm.

Dondiirme i¢in gerekli gii¢ degeri = (346,77 . 101,6) / 1000 = 35,22 kW.

Bu durumda yukarida secilmis olan 37 kW giiciindeki icten yanmali motorumuz, tam yiik

altinda dondiirme i¢in gerekli giicii karsilayabilmektedir.

6 ELEMANLAR UZERINDEKIi CESIiTLi MUKAVEMET KONTROLU

6.1 Teleskop Silindirlerinin Geri Hareketi Icin Min. Kuvvet Hesabi :

Teleskop bomlarmin statik konumdan hareketlenebilmeleri i¢in bom yataklarinin temas
yiizeylerindeki yatak siirtiinme kuvvetlerini yenmeleri gerekmektedir. Bomlar i¢cinde
kullanilan yataklar kestamid malzemesinden yapilmis olup, bunlar i¢cin kullanilacak siirtiinme
katsayis1 degeri (polikim) katalogunda 0,15 olarak verilmistir. Silindirin geri cekme
hareketindeki yag temas ylizey alany, ileri itme hareketinden daha diisiik olacagindan, buradan
hesaplanacak basing¢ degeri hareket i¢cin gerekli minimum basing degerini verecektir.

Yataklar aras1i mesafe : 700 mm. = 70 cm.

u=0,15
1 no.’lu durum icin (tam acik durum) F; =288 ton
Yiik-arka yatak mesafesi : 255cm. 4.teleskop bomu-arka yatak mesafesi : 130cm.

Marka = 93,49 . 130 + 255 . 2880 = 746553,7 daNcm.
Min = 93,49 . (130-70) + 2880 . (255-70) = 538409,4 daNcm.

Fyi = Maa / 70 = 10665 daN Fy, = M, / 70 = 7691,5 daN
Fs = (10665 + 7691,5) . 0,15 = 2753,5 daN = Fk

Aua = 1/4 . (8% = 5% =30,63 cm’

Ps = Fk / Aura = 89,9 bar.



2 no.’lu durum icin (tam acik durum) F>=3,42 ton

Yiik-arka yatak mesafesi : 265cm. 4.teleskop bomu-arka yatak mesafesi : 140cm.
3.teleskop bomu-arka yatak mesafesi : 130cm.

Maka = 93,49 . 140 + 144,5 . 130 + 265 . 3420 = 938173,6 daNcm.

Msn = 93,49 . (140-70) + 3420 . (265-70) + 144,5 . (130 — 70) = 682114,3 daNcm.

Fy| = Maka / 70 = 13402,48 daN Fy, = Misn / 70 = 9744,5 daN

Fs = (13402,48 + 9744.5) . 0,15 = 3472 daN = Fk

Awa = /4 . (87 = 5%) = 30,63 cm’

P3; =Fk / Ay = 113 bar.

3 no.’lu durum icin (tam acik durum) F3;=4,24 ton

Yiik-arka yatak mesafesi : 273cm. 4.teleskop bomu-arka yatak mesafesi : 148cm.
3.teleskop bomu-arka yatak mesafesi :138cm.; 2.teleskop bomu-arka yatak mesafesi :130cm.
Marka = 93,49 . 148 + 144,5 . 138 + 165,44 . 130 + 273 . 2880 = 1212804,72 daNcm.

Misn = 93,49.(148-70)+4240.(273-70)+144,5.(138-70)+165,44.(130-70) = 887764,62 daNcm.
Fyi = Marka / 70 = 17325,8 daN Fy, = Mg, / 70 = 12682,4 daN

Fs = (17325,8 + 12682,4) . 0,15 = 4501 daN = Fk

Awa =4 . (9°-5,6) =389 cm’

Py =Fk / Ay = 115 bar.

4 no.’lu durum icin (tam acik durum) F,s=5,58 ton

Yiik-arka yatak mesafesi : 281cm. 4.teleskop bomu-arka yatak mesafesi : 156cm.
3.teleskop bomu-arka yatak mesafesi :146cm.; 2.teleskop bomu-arka yatak mesafesi :138cm.
1.teleskop bomu-arka yatak mesafesi :130cm

Marka = 93,49.156 + 144,5.146 + 165,44.138 + 234,5.130 + 273.5580 = 1656977 daNcm.

Msn = 93,49.(148-70)+5580.(273-70)+144,5.(146-70)+165,44.(138-70) + 234,5.(130-70)

= 1221722 daNcm.

Fy; = Mana / 70 = 23671 daN Fy, = Mg / 70 = 17453 daN
Fs = (23671 + 17453) . 0,15 = 6168,6 daN = Fk
Aura = /4 . (10% = 7%) = 40,05 cm® P, = Fk / A, = 154 bar.

En yiiksek ¢cekme kuvveti degeri 4 no.’lu durumda olustugundan dolay1 burada yapacagimiz
yatak dayanimi kontrolii diger yataklarin da emniyetli oldugunu saglayacaktir.
Yatak kesit boyutlar1 = 15x45
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Kestamid akma sinur1 : 900 daN/cm®
Hareket halindeki siirtiinen yatak sayisi 2 olduguna gore ;

Fs/ A < o 6168,6 / (2x1,5x4,5) = 480,3 < 900 (daN/cm?®) EMNIYETLIDIR

6.2 Silindir Borularinin Et Kalinhgi Kontrolii

Silindir borularmin et kalinli1 kontrolii yapilirken kullanilacak parametreler :

da : Boru dis cap1 (mm.)

di: Borui¢ cap1 (mm.)

P : Sistem Basinci (222 Bar olarak belirlenmisti.)
sv : Hesaplanan et kalinlig1 (mm.)

s : Boru et kalinligr (mm.)

K : St52 i¢in 240 N/mm’

¢ : Korozyon pay1 (1 mm.)

4. TELESKOP SILINDiRI

da = 95 mm. di = 80 mm. da/di=1,19< 1,7

sv=(di. P)/20.K=80.222/20.240 sv = 3,7mm.
s=1,11.(sv+c)=1,11.(3,7 +1) =522 mm.

s=(95-80)/2=7,5mm. 7,5 mm.> 5,22 mm. UYGUNDUR.

3. TELESKOP SiLiNDiRi

4. Teleskop silindir borusuyla degerler ayni oldugundan uygundur.

2. TELESKOP SILINDiRI

da = 105 mm. di = 90 mm. da/di=1,17 < 1,7
sv=(di.P)/20.K=90.222/20.240 sv = 4,16mm.
s=1,11.(sv+c)=1,11.(46+1)=5,7 mm.

s =(105-90)/2=7,5 mm. 7,5 mm.> 5,7 mm. UYGUNDUR.

1. TELESKOP SIiLINDIRi

2. Teleskop silindir borusuyla degerler ayni oldugundan uygundur.




KIRMA SIiLiNDiRi

da = 245 mm. di = 220 mm. da/di=1,11<1,7
sv=(di.P)/20.K=220.222/20.240 sv = 10,175mm.
s=1,11.(sv+¢c)=1,11.(10,175 +1) = 12,4 mm.

s = (245 -220) /2 = 12,5 mm. 12,5 mm.> 12,4 mm. UYGUNDUR.
LIiFT SILINDIRI

da =205 mm. di = 180 mm. da/di= 1,14 < 1,7
sv=(di.P)/20.K=180.222/20.240 sv = 8,3mm.
s=1,11.(sv+c)=1,11.(10,175 +1) = 10,35 mm.

s =(205-180) /2 = 12,5 mm. 12,5 mm.> 10,4 mm. UYGUNDUR.

6.3 Pim Baglantilarinin Emniyet Kontrolii

Hidrolik kreynimizin dikme,ana ve kirma bomlar1 arasindaki silindir ve bom baglantilari,
pimler kullanilarak saglanmistir. Bu durumda pim emniyetinin kontrolii yapilmalidir. Burada
pim malzemesi olarak 1slah edilmis SAE 4140 kullanilmistir. SAE 4140 i¢in teknik degerler :
Gax = 650 N/mm’® or = 900 N/mm® olarak verilmistir.
Hesaplarda pimler kesmeye zorlanacagindan dolay1 kesme emniyet gerilmesi olarak

T =0or.0,5=900.0,5 =450 N/mm> olarak alinabilir.

Toplam 6 adet pimli baglant1 vardir ve bu baglantilar her iki taraftan da yapilmstir.

1 no.’lu ana bom — dikme bomu baglant pimi : dpim = 90mm. = 9cm.
Tem = 4500 daN/cm’ Fk = 56492 daN. Apim = 1.9%/4 = 63,6cm”
T = Fk / 2A,im = 56492 daN / (2.63,6)cm’ = 444 daN/cm® e > T ; EMNIYETLIDIR.

2 no’lu dikme-lift silindiri baglanti pimi : dpim = 90mm. =9 cm.
Tem = 4500 daN/cm’ Fk = 56492 daN. Apim = 1.9%/4 = 63,6cm’
T = Fk / 2A5im = 56492 daN /(2.63,6)cm” = 444 daN/cm®  Tem > T ; EMNIYETLIDIR

3 no.’lu lift silindiri rotu baglant: pimi : dpim = 90mm. = 13,5cm.
Tem = 4500 daN/cm’ Fk = 56492 daN. Apim = 1.13,5%/4 = 143cm’
Ty = Fk /2Apim = 56492 daN / (2.143)cm” = 197,3 daN/cm® T > 7 ; EMNIYETLIDIR
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Sekil 6.2 — Kirma Bom, Ana Bom, Dikme Bom Toplu Olarak Goriiniisleri ve

Pim Baglantilan



4 no.’lu ana bom - kirma silindiri arka baglanti pimi : d,i, = 90mm. = 9cm.
Tem = 4500 daN/cm’ Fk = 80443 daN. Apim = 1.9°/4 = 63,6cm’
Ty = Fk /2Apim = 80443 daN / (2.63,6)cm” = 632 daN/ecm®  Tem > T ; EMNIYETLIDIR

S no.’lu kirma silindir rotu baglanti pimi : dpim = 90mm. = 9cm.
Tem = 4500 daN/cm’ Fk = 80443 daN. Apim = 1.9%/4 = 63,6cm’
T = Fk / 2Aim = 80443 daN / (2.63,6)cm’ = 632 daN/cm®  Tem > T ; EMNIYETLIDIR

6 no.’lu kirma bom — ana bom baglanti pimi : dpim = 90mm. = 9cm.
Tem = 4500 daN/cm’ Fk = 56492 daN. Apim = 1.9°/4 = 63,6cm’
T = Fk / 2Aim = 56492 daN / (2.63,6)cm’ = 444 daN/cm® e > T ; EMNIYETLIDIR

7 . DEVRILME HESABI

Vincglerde devrilme hesabi 2 esas durum gz 6niinde bulundurularak yapilir :

1) Bomlarin yana dogru agilmasi

2) Bomlarin arkaya dogru acilmasi
Bomlarin 6ne dogru agilmasi durumu, tam yatay pozisyonda kamyonun kupa kismina
carpacagindan yapilamaz. Ancak diisey pozisyonda 6ne acabilmek s6z konusu olabilir ama
burada da bomlarin 6ne dogru acilma agilar1 sinirhidir. Bu yiizden genelde firmalar
devrilmeyle ilgili olarak, vinci kullanacak kisilerin ytikleri 6nden kaldirmamas: hakkinda

uyartir.
7.1 Kamyonla flgili Teknik Bilgiler
Devrilme hesabmin yapilabilmesi i¢in kullanacagimiz kamyonun teknik 6zelliklerini

bilmemiz gerekmektedir. Buradan alinacak degerler hesaplamalarda kuvvet, moment kolu

degerlerini bulmamiza yarayacaktir.



FORD CARGO 2114 (TEKNIK BILGILER)

Motor hacmi : 6224 cc. On uzunluk : 1350 mm.

Max. giic : 128-2600 PS Dingil acikligi : 4000 + 1250 mm.
Max. tork : 385/1500 Nm. Toplam uzunluk : 8260 mm.

Bos Agirlik : 4700kg. On aks aciklig1 : 2075 mm.

Yiik kapasitesi : 16300 kg. Arka aks agikligr : 1812 mm.
Toplam yiiklii agirhik : 21000 kg. Arka uzunluk : 1660 mm.

On aks : 5000 kg. Tiim yiikseklik : 2740 mm.

Arka aks : 16000 kg. Tiim genislik : 2484 mm

7.2 Bomlarina Yana Dogru Acilmasi Durumu

Bomlarm yana acilma durumuyla ilgili olarak en kritik durum sekildeki serbest cisim
diyagraminda belirtilmistir. Buradaki koordinatlar hesaba katilarak oncelikle mesnetleri
keserek gecen eksenin dogru denklemi bulunur. Buradan bomlarimizin agik haliyle olusan dik
dogru denklemi olusturulur. Birbirini dik kesen iki dogrunun kesim noktasina gore, uzakliklar
belirlenerek yiik ve agirliklarin momentleri hesaplanir. Tiim hesapladigimiz momentlerin

toplami eger pozitif ¢ikarsa, o zaman hidrolik vincimiz devrilmeye kars1 emniyetli demektir

Buna gore ;

Mesnet 1 (0,4500) Mesnet 2 (4460, 3000) ise iki noktasi bilinen dogru denklemi
formiiliinden :

(y1-y2)/(x1-x2)= (y-y1)/(x-x;) yararlanarak egim hesaplanir. Buna gore yukaridaki degerleri
formiilde yerine koyup daha sonra ¢ikan denklemdeki x’in katsayisini ¢cektigimiz takdirde
egim degerini bulmus oluruz.m = -0,34 olarak bulunur. Kendisini kesen dik dogrunun egimi
icin ;

-1 =m; .m, formiiliinden faydalanarak mesnetlerden gecen dogrunun egimi bulunur.

Buna gore eksen egimi 2,97 olur. y = mx + n lineer dogru denkleminde buldugumuz degerleri
yerine koyarsak;

n=4500 Kesisme noktasinin koordinatlar1 (1360 , 4043) olarak bulunur
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Sekil 7.1 — Bomlarin Yana Acilma Durumu



Buradan merkezle kesisme noktasi arasindaki mesafe (ICHI) = ( 1360 + 4043%) '

ICHI = 4265 mm. olur. Bu mesafe bizim devrilme momenti i¢in referans noktamiz
olacagindan ((ICHI — Mesafe) x Yiik) degerleri toplami bize momenti verecektir. Eger pozitif
bir deger cikarsa devrilmeye kars1 emniyetli, negatif bir deger ¢ikarsa devrilmeye karsi

emniyetsizdir. Kamyonun agirlik merkezinin kesisme noktasi ile arasindaki mesafe

4113,5 mm. dir.

Mpu =4700 . 4113,5 +234,5 . (4265,2 —4140) + 2880 . (4262,5-11050) + ...
My = 419753 daNcm. > 0 Devrilmeye karst EMNIYETLIDIR.

7.3 Bomlarin Arkaya Dogru Ac¢ilma Durumu

Bu sefer referans eksenimiz arka mesnetlerin acildig1 dogrultudaki eksendir. Merkez ile arka
mesnet ekseni arasindaki mesafe 4460 mm.’dir. Kamyonun agirlik merkezinin arka mesnet
ekseni ile arasindaki mesafe 3860 mm. dir.

My = 4700 . 3860 + 234,5 . (4460 —4140) + 2880 . (4460 - 11050 ) + ...

My = 391786,58 daNcm. > 0 Devrilmeye kars1 EMNIYETLIDIR

7.4 Mesnet Reaksyon Kuvvetleri

Mesnetler hidrolik vincimizi statik denge konumunda devrilmeden tutabilen aparatlardir.
Devrilme momentinden dolay1 mesnet silindirlerinde reaksyon kuvvetleri olusacaktir. Bu
reaksyon kuvvetlerinin maksimum degerleri veren konumlarinda yapilacak hesaplar, mesnet
silindiri secimimizde referans olarak kullanilacaktir. Buna gore iki ayr1 durum i¢in mesnet

reaksyon kuvvetlerini incelememiz gerekmektedir :

A) BOMLARIN 1 VE 2 NO.’LU MESNETLERE PARALEL EN ACIK KONUMU :

Bu pozisyondayken sistem 1 ve 2 no.’lu mesnetlerin ortasindan donmeye caligsacaktir. Mesnet
noktalarinda donme momenti 0 olmalidir. Bu durumla ilgili serbest cisim diyagram sekilde

verilmistir.

Buna gore :
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Sekil 7.2 — Bomlarin Yana Dogru Ac¢ilmasi Durumunda Mesnet Reaksyonlari



Mbiom = Gaikme - Ldikme + Gana - Lana +Giarma - Liarma + G1.L1 +G2.Lo...

Mpom = 1291547,88 daNcm.

Mgakamyon = Gkamyon. Likamyon = 2115000 daNcm.

Mg =F . L =4478400 daNcm.

Mg; =1,1. (2115000 + 1291547,8 ) + 1,25 (4478400 ) = 9345202,58 daNcm.

R = Mg /[ RiR2] =9345202,58 / 900 = 10383,5 daN = Fk

Fk=P.A A =10383,5 /240 = 43,26 cm® D > 75 mm.’lik silindir se¢imi yapilabilir.

B) BOMLARIN GERIYE DOGRU 3 VE 4 NO.”LU MESNETLERIN ORTASINDAN
GECEREK ACILMA DURUMU :

Bomlarm bu pozisyonunda 3 ve 4 no.’lu arka basma mesnet silindirleri hesaplanabilir. 1 ve 2

no’lu mesnetlerin orta noktasindan gecen eksene gére moment dengesi kontrol edilecektir. Bu
durumla ilgili serbest cisim diyagrami sekilde verilmistir.

Buna gore :

Mbiom = Gaikme - Ldikme + Gana - Lana +Giarma - Liarma + G1.L1 +G2.Lo...

Mpom = 588989 daNcm.

Mgkamyon = Gkamyon. Likamyon = 282000 daNcm.

Mg =F . L =3355200 daNcm.

Mg; = 1,1 . (588989 + 282000 ) + 1,25 ( 3355200 ) = 5112089 daNcm.

Ry =Mg; /[ RiRy] =5112089 / 446 = 11462 daN = 2.Fk

Fk=P.A A=11462/2.240 = 24 cm® D > 55 mm.’lik silindir se¢imi yapilabilir.

Mesnet silindirleri cap degerleri genelde birbirine yakin degerler ¢iktiklarindan silindirler esit

cap secilerek sisteme stabilite kazandirilabilir.
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Sekil 7.3 — Bomlarin Arkaya Dogru Acilmasi Durumunda Mesnet Reaksyonlari



8 . TASARIMLA iLGIiLI TEKNiK RESiMLER
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Sekil 8.1 — Kreynin Dik ve Yatay Pozisyonlarda Bomlar Acik Goriiniisii



Sekil 8.2 — Kreynin Katlanmis Arkadan Goriintiisii
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Sekil 8.3 — Kreynin Yandan Bomlar Acik Goriintiisii
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Sekil 8.4 Kreynin Kath Olarak 3 Farkh Acidan Toplu Goriiniisii



9. SONUC ve ONERILER

Bu tezin birinci boliimiinde vingler tizerine 2000 yilinda hazirlanan ve iilkemizde imalat¢ilar
tarafindan yeni kullanmaya baslanmis olan FEM standartlarinin son versiyonuna uygun
tasarim ve hesaplamalar tanitilmaktadir. ikinci boliimde ise GO firmasinin piyasadan gelen
siparigler tizerine yeni gelistirdigi GO45 tip mobil krenin ilgili standarda uygun olacak sekilde
tasarimi ve hesaplamalar1 yapilmaktadir.Boylelikle yeni standardin firmalar tarafindan dogru
yorumlanabilmesi icin bir 6rnek olusturmaya calisilmistir. Endiistrideki caligmalardan elde
ettigim deneyimler cercevesinde bir¢cok parametrenin firma ve kisilerin yeteneklerine paralel
olarak teknik caligmalardan gelen degerlerden farkli oldugu tarafimdan gdzlemlenmisitr.
(Verim, dis etkenler, malzeme yapisi, emniyet katsayilari, sistem i¢i emniyeti vb...) Bu kren
tasariminda konuya iligkin deneyimlerimden yararlanarak belirli parametreleri endiistri

kosullarma gore verilmistir.

Hidrolik kreyn tasarimi aslinda ¢ok genis bir konudur. Bu alanda halen giiniimiizde gelismeler
devam etmektedir. Giiniimiizde daha agir kaldiran vingler i¢cin cember disli sistem
kullanilmaktadir. Bu sistemle 150 tonmetrelik moment degerlerine ulasilabilmektedir. Tabii
ki cember dislinin ¢evrim oranini saglayabilmek icin rediiktor kullanmak ve tasarimi da
degistirmek gerekir. Bu yiizden de daha pahali bir konstriiksyon s6z konusudur. Sonug olarak
daha basit yiikleri kaldirma konusunda kremayerli sistemler ucuz ve uygun goziikseler de,

daha agir yiiklerde cember disli sistem kullanilmasi ka¢inilmazdir.

Palfinger dedigimiz ving modelleri yine daha fazla yiik tasiyabilen modellerdendir. Bunun
disinda c¢ift lift silindirli, veya birden fazla kirmali kreynler de giiniimiizde sik¢a
kullanilmaktadir. Amag¢ daha ¢ok kapasiteyi kaldirabilmektir. Fakat bazi sinirlamalar da s6z
konusudur. Mesela, iistte de bahsettigim Palfinger modelinde lift silindirinin yatay pozisyonda
daha dik kalmasindan dolay1 moment kolu mesafesi uzadigindan daha yiiksek yiikler
taginabilir. Ama ayn1 zamanda mobil bir vincin iizerinde bu tip bir kreynin katlanamama
problemi s6z konusudur. Bu yiizden daha ¢ok gemi vinglerinde kullanilirlar. Bunun diginda
yiik kapasaitesi yiiksek tasarlanacak vinglerde St52 celigi bom malzemesi kullanilmamaktir.
Bunun yerine akma mukavemeti daha yiiksek olan Weldox 700 (o, = 7000 daN/cm® ) ve

Weldox 960 denilen Isveg ¢eligi malzemesi kullanilmaktadir.



Tez icinde bahsettigim konulardan bir tanesi de sabit basing altinda tasinabilecek kuvvetlerin
bulunmasi kismidir. Burada emniyet valfinin belirli bir degeri gectikten sonra acilmasindan
dolayi aslinda kreynimiz kapali pozisyonlarda kaldirabileceginin ¢cok daha fazlasini
kaldirmamaktadir. Bunun tizerinde bazi sistemler gelistirilmekte ve boylece verim
arttirllmaya galisilmaktadir. Kapali pozisyonlardaki emniyet valfi basing degerleri daha diisiik
olacagindan bu degeri gectiginde de emniyet valfini acabilen yeni elektronik sistemler

gelistirilmeye caligilmaktadir.

Son olarak yapilan tasarimda adim adim gidilirken yapilmis olan gercek yiik tasima
denemeleri tasarima 151k tutmustur. Bu sekilde bazi teorik hesaplamalar icinde pek
hesaplanamayan kayip degerler bulunarak, belirli pratik yiikseltme katsayilar1 elde edilerek
yapilmis olan islemler bir daha diizenlenmistir. Tasarim tamamlandiktan sonra giriste
belirtildigi gibi statik ve dinamik testler sirasiyla normal taginacak kiitlenin 1,4 ve 1,2 kati

fazlasimda yapilmistir.



KAYNAKLAR
Dog¢. Dr. Pasa Yayla (Ekim 2000) Cisimlerin Mukavemeti

F.E.M ( Federation Europenne De La Manutention ) Ceviren : Prof. Faruk Suner (1976)
Kaldirma ve Iletme Makinalar1 Vingler ve Agr Kaldirma Araglar1 Vingler I¢in Hesaplama

Kurallar1
G.O, Hidrokontrol Parca Kataloglari, Polikim Katalogu, Ford Cargo Katalogu

Michael J. Pinches, John G. Ashby (1994) M.E.B, Ankara, Endiistriyel Okullar i¢in Giic
Hidroligi

Prof. Dr. Osman Yazicioglu, Dr. Cengiz Glingor, Ridvan Yazicioglu ( Aralik 2006 ) Makine
Elemanlar1

Prof. Dr.-Miih. Ismail Ciirgiil (1995) KOU. Miihendislik Fakiiltesi Ogretim Uyesi Transport
Teknigi Cilt 1

Rules For The Design of Hoisting Appliances FEM Section 1 Booklet 1-9 2001 3rd Edition

Revised



OZGECMIS
Dogum tarihi
Dogum yeri
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

19.11.1983
Istanbul
1994-2001

2001-2005

2005-2008

Besiktas Atatiirk Anadolu Lisesi

Kocaeli Universitesi Miihendislik Fak.
Makina Miihendisligi Bolimii

Y1ldiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Makina Miih. Anabilim Dali, Konstriitksyon Programi



