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INTRODUCTION

In this study, I wanted to determine calculation of the
gantry crane of box section, which is a well-known method,
by a computer smulation programme. Therefore, 1 examined
programmes about this subject which were done beforehand
and I found out that they weren't suitable for users and
made them apply for external data sources.
All the data which is neseccary help the users by being
given as tablo.
I used PASCAL TURBO 5.5 as a language of programme .
I thank Dear Prof. Mustafa Alisverisci who doesn't wihthold
help during my study.

M. Tun¢ TUNCEL

Istanbul 1993



GiRiIS

Bu tez ¢Galismamda, gunumizde hesap yolu ¢ok iyi bilinen
kutu kirisli koéprila vin¢lerin ,bilgisayar yvardimi ile
hatasiz ve hizli bir bi¢imde hesaplanmasinil ama¢ladim.

Bu sebeple, bu konuda daha énce yapilmis programlari
inceledim ve bir ¢ok yonde kullaniciya hitap etmeyen, dis
veri kaynaklarini sik¢a kullanmak zorunda birakan bir yapida
buldum.

Yaptigim bu programda gerekli tim veriler tablo
bilgileri seklinde ¢ifte etkilesimli ola?ak verilerek
kullaniciya biyuk kolaylik saglanmigtir.

‘Programlama dili olarak PASCAL TURBO 5.5 programlama
dili kullanilmistar.

Tezin hazirlanmasinda bana olanak saglayan

Sayin Prof.Mustafa ALISVERISC1'ye tesekkir ederim.

M.Tun¢ TUNCEL

istanbul 1993
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1. KOPRULU VINCLER

1.1. Képriilii Vingler Hakkinda Genel Bilgi :

Sanayinin biyiik bir bélimiinde (fabrika,isletme,depo ve
stok sahalar:i vb.) agir yilkleri kaldirmak,bunlari belirli bir
mesafeye tasimak yerlerine yerlegtirmek gereksinimi vardir.
Bu gereksinim i¢in gélistirilen cihazlara ving adi verilir.

Vingler tarafindan yapilan kaldirma ve iletme islemleri,
bir boyutlu (Qizgisel) , iki boyutlu (Yizeysel) veya ¢
boyutlu (Hacimsel) olarak yapilmaktadir. tlgi konumuz olan
képrild vingler U¢ boyutta kaldirma ve iletme yapan
baraclard1r. Képriniin hareketi ile kaplaglgl hacmi bir.
dikdéortgenler pirizmasina benzetirsek , képrilii ving bu
pirizmanin st ylizeyinde bulunmak tzere , birinci boyut
kaldirma yuiliksekligi , ikinci boyut arabanin saga ve sola
enine hareketi , ¢iingd boyut ise ving koéprisiiniin boyuna
hareketidir. Bu hareketlerle hacim iGerisinde istenen bir
noktaya rahatlikla ulagilabilmektedir. $ekil 1'de bir képriiliu

vincin genel gdriniigii verilmigtir.
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Képrilit vincin diger ara¢lara olan temel istinligd ,
isletmede kullanilan sahadan daha fazla yararlanma olanag:
saglamasidir.

Bir kdpriili vincin planlanmasinda gézdniinde tutulan temel
buyiklikler , kaldirma yikiy , tekerlek yikid , kaldirma
yiksekligi , kdpri a¢iklig:i , vin¢ gabarisi ve képri yiritme
yolu uzunlugudur. Yapilacak olan vin¢ kapali bir mekan
icinde ¢alisacaksa , yapilacak olan binanin yiliksekliginin ve
~kolonlarinin agikliginin tespitinde yukarida deginilen
boyutlar gézdniine alinir.

Vinglerde araba hizlar: genellikle 63 m/d kadardir.
‘Bunun sebebi ise kdpri agikliginin arabanin hareket yolunu
kisitlamasidir. Buna karslh képrii hizlar: 180 m/d'ya kadar
¢ikarilmaktadir. Kopriili ving tasarlanirken belirli bir
maksimum ylike gdre hesaplamali ve bu yilikiin Gzerinde asiri
yiklenmelerden etkilenmemelidir.

Képriili vingleri kiris guruplarina gére ;

a) Dolu Kirig

b) Kutu Kiris

c) Profil Kiris

d) Kafes Kirisg

olarak siniflandirabiliriz.

Giiniimizde sanayide agirlikla kullanilan kutu kirigli képrild
ving i¢in optimum kiris se¢imi ilizerinde durulacaktir.

Képrili vinci olusturan elemanlar sirasiyla,



a) Araba

b) Koépri

¢c) Ving yolu ve kolonlar olarak 4i¢ ana grupta
toplayabiliriz. Sekil 2 'de ayrintili olarak bu par¢alar
gosterilmigtir.

¢ as ’ Araba

K‘o'Pm':s Kirigi : -

Bas kl'f‘l;s

V’.')GC; Koél’m'_

\ Yerden ’(qnfm/

/ "30""

Sekil 2

Vinglerin hesaplanmasi F.E.M.( Federation Europeenne De
La Moutention) 'in yayinladigi hesap kurallarina uyularak
yapilmalidir. Bu tezde olusturulacak olan bilgisayar

programi, F.E.M. standartlarina uygun olarak yapllacaktxr.



1.2. F.E.M. Kurallarina Goére Koépriilii Vincin Hesaplanmasi

F.E.M 'e gore vingler igletme tarzlarina gbre degigik
guruplarda 31n1f1and1r1lﬁlst1r. Bu guruplar takip eden
bélﬁmde anlatilmigtir.

1.2.1 Vinglerin Guruplandirilmas:

Yikleme tekrari ve yilikleme durumlarindan veya yapi
elemanlarinin maruz kaldig:i gerilme durumlarindan
yararlanarak vingler veya vinglerin yapi elemanlar: Tablo 1
'de gbsterildigi gibi alti gurupta toplanabilir. Yiikleme
tekrarlanmasi ve kaldirilan yilkiin durumu ving guruplari i¢in
verilmig olan M yilikseltme katsayisinin se¢ilmesinde faydal:

olur.

; Yilkleme tekrarlanmasi ve belirli
|Kaldir1lan yikin durusu | kaldirma tekrar sayisi veya bir
.lveya bir yap1 elemani yap1 eleman1 i¢in tekrar sayisi
‘|i¢in gerilze durumu

‘ A B H D
6.3*104 | 2*10% | 6.3%*10% 2109
;‘O.Q*lbﬁfpﬂ 1 2. 3 4
1. Hafif p=1/3 2 3 4 5
| 2.0rta  p213 3 § 5 6
[ 3. Agir p=1 4 5 6 6
Tablo 1

1.2.2 Tagiyici Sistemlerin Hesaplanmasinda G6zoénine
Alinacak Yiikler

En bagta bir vincin igsletme halinde bulunmasindan



meydana gelen zorlanmalar tespit edilmelidir. Bulunacak bu
zorlanmalar sirasiyla ac¢iklanacak yilklerin dikkate
alinmasiyla hesaplanacaktir.

a) Durus halindeki ving tasiylci sisteminin en uygunsuz

yikleme halindeki esas yikler.

b) Diigey hareketten meydana gelen yiikler.

c) Yatay hareketten meydana gelen yiikler.

d) 1tklim sartlarindan meydana gelen yiikler.

1.2.2.1 Esas Yiikler

Képrili vincte esas yilk denildiginde;

- Tagliyicl sistem elemanlarinin kendi agirligindan
olugan yikler. (Hesaplamalarda Sa sembolilyle hesaplanacaktir)

1;2.2.2 Diigey Hareketten Meydana Gelen Yiikler

Yiiyin yukariya dogru sarsintili kaldirilmasindan, yukar:
dogru hareketin ivmesinden veya atalet kuvvetinden, yiikiin
hareket sirasinda sebep oldugu diigey kuvvetlerden olugan
yiiklerdir. lsletme yilikiiniin sebep oldugu bu yiliklemeler
" Titregim Katsayisa Y * denilen bir faktdérle carpilmasi
suretiyle hesaplara katilacaktir.

V=1+iVL.Bag1nt131 ile titresim katsayisini hesaplariz.

Vo (m/s) cinsinden vingin kaldirma hizi.

f Deneysel Qlarak bulunan katsayi. Koépriili vinglerde

{:0.6 alinacaktair.

Yukarida belirttigimiz formiil ile bulacagimiz Y degeri,

0,25 m/s ile 1 m/s olan kaldirma hizlari arasinda bir degigim



gosterir. Kaldirma hizinin 1 m/s 'ye esit veya biiyllk olmasi
durumunda ? maksimum 1.6 olarak alinmali.
Tablo 3' de‘¥=1+tVL formiiliilnden yararlanarak gGikarilan

grafigi goérmekteyiz.

/

——
H
rAN W OS> U O

0.5 1 1.5
———p- Kaldirma Hizi m/s

Titresim Katsayisi
Tablo 2

1.2.2.3 Yatay Hareketten Meydana Gelen Yiikler
Bu yiikleri séyle si1niflandira biliriz;

- Yiurtme dﬁndﬁrme ve sallanma hareketinin ivmesinden (veya
ataletinden) dogan ve biiyiiklilkleri ivmeye (veya atalete)
bagli olarak hesaplanabilen atalet etkileri,

- Savrulma kuvvetinin etkileri,

- Hareket sirasindaki yatay yan kuvvetler,

- Tanpon vuruntulari,



Ivme
hesabinda
gdzdéninde
frenlenen

¢ok 1/4'0d

veya ataletten meydana gelen yatay kuvvetlerin
ivme degeri m/s= olarak alinmalidir. Ek clarak
bulundurulacak yatay kuvvet, tahrik edilen veya
tekerlerin tekerlek yiikiiniin en az 1/30'u veya en

olabilecegidir.

1.2.2.4 1klim Sartlarindan Meydana Gelen Yiikler

Hava

gsartlarindan olugan gerilmeler, riizgar ,kar ve 1s1

degigiminden olusur.

~ Kar yilkleri gezen vinGlerde hesaba katilmaz,

- Isi1 degigsimide kiris sistemi elemanlarinin serbest olarak

uzamalarinin miimkin olmadigi yerlerde dikkate alinir.

Is1 degisim araligi -20°C ile +45°C olarak alinir.

1.2.3 Yiikleme Halleri

Yapacagimiz hesaplarda {i¢ isletme durumu gdzdniine

alinacaktir.

a)'Rﬁzgar31z normal igletme,

b) Vin¢g igletmesinde en bilyilk emniyetli riizgar siddeti

ile normal igletme,

c) Fevkalade yliklemeler,

Vingin hesaplar: yaplllrken,rénceden gorilmeyen

sebeplerle hesaplanan gerilmeler agilirsa hesaplar muhakkak

tekrarlanmalidir. Vingin sinifina gére degigen bir M-

katsaylsi

hesaplara katilmalidir. Asagidaki tabloda (tablo 3)

vin¢ guruplarina goére M'in cesitli degerlefi bulunmaktad:ir.



VinG Guruplar:

B* B= | B B= B= B=

M 1 1 1 1.06 1.02 1.2

M Yiksetlme Katsayisi

Tablo 3

a) Ruzgarsiz Normal Igletme (I.Hal):
Vingin statik kendi agzirligindan meydana gelen gerilme (Sa),
kaldirma ylkd (S.) " Kaldirma yiki Y titregim katsayisi ile
¢arpirlarak hesaba katilir", yatay yliklemelerden olusan (Sw)
1n en uygunsuz ylikleme durumlari dikkate alinarak
hesaplamalara katilmalidir. Bu durumda tampon kuvvetleri géz
ardi edilir. Yukarida bahsedilen yiiklemelerin toplami M
ylikseltme katsayisi ile ¢arpilarak elde edilir.
| M* ( Sa + S. + Sk )
b) Riizgarli Vin¢ lsletme Hali (II.Hal):
Bu yilikleme durumunda yukarida bahsedilen 1. yiikleme
haline riizgar yikii (Sw)eklenir.
M * ( éa'+ Si. ¥+ S ) + Sw
¢) Fevkalade Yikleme Hali (III.Hal):
Cok siddetli riizgarda isletme disi ving, tampon
vuruntusu ile galigan ving ve deney gartlarindaki vincler
icin geCerlidir. Pratikte uygulamalarda ving¢ler I. yiikleme

haline gére hesaplanir.
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1.2.4. VinG Hesaplarinin Yapilmasi

Vin¢ sisteminin tasiyici gisteminin hesaplanmasinda u¢
temel sinirlandirilma getirilmistir.

- Akma sinirinin asilmamasa,

- Kritik flanbaj veya burusma yiliklemesinin asilmamasi,

- Igletme mukavemetinin asgilmamasi,

Konstriitkiyonda kullanilacak ¢eligin kalitesi kesin
olarak bilinmesi.ve mukavemet Szellikleri, kimyasal bilegimi,
kaynak 6zellikleri liretici tarafindan garanti edilmesi
lazimdar.

a) Akma Sinirina Gb6re Hesaplama

Ving elemanlar:i lzerinde hesaplanan Gekme ve basﬁa
gerilmeleri malzemenin emniyetli akma gerilmesini G..'yl
agsmamasl gerekmektedir. Ayni zamanda Kayma gerilmesi
hesaplarinda Ca 'y: da asmamas1i gerekmektedir.

Ca = G- / 3 (Emniyetli kayma gerilmesi)
Belirli bir noktadaki gerilmeler(;u ’ d, ve kayma gerilmesi
'Zm, olduguna gére, kiyaslama gerilmesi G.:.. nin C. dan

kiigitkk olmasi gerekir.(Formiil 1)

G = =VG»«2 4G - *Go + 3 27u® <@a (Formil 1)
Bilegik Gerilme
b) Burugma Gerilmesi
Burugma gerilmesinin tespitinde basta gelen kabuller,

levhanin tam diizgiin olmasi, kuvvet iletiminin tam ortadan
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vapilmasi, malzemenin 6zelliklerinin ideal oldugudur..Ek
olarak Hook kanununun malzeme ilizerinde sinirsiz olarak
gecerli olduguda kabuller arasindadir. Tablo 4 'te K burugma
degeri verilmistir. Bu tablonun 2. siUtunundan burusma
gerilmesi olarak GI..". = k. ¥ G’- ve ‘Z’ke = ke ‘d- alinir.
Burada dkr basing ve Gekme gerilmesi ig¢in, Zk" ise kayma
gerilmesi i¢in kullanilir. Yukaridaki formillerde kullanilan
"k degerleri , levhanin kenarlarinin oranina ( a ), ylkleme
hal ve yataklamaya bagintili burusma degerleridir.
(j- ise 1 cm genigliginde, b cm uzunlugunda, u¢larindan
serbest olarak yataklanmis Euler flanbaj gerilmesini
g6stermektedir. Buna gére;

E: Elastiklik modilii ( Celikler ig¢in E=21000'kp/mmz )

#: Poison sayis:i ( Qelik ig¢in p=0.3 )

t: Levha kalinlig:i ,

olmak lizere

nzlE!tz

Q- -

G-
G-

Tablo 4 ' te dbért kenar:i serbest olarak dayatilmis,

12 * b2 * (1 - p= )

189.8 * ( 100 * t / b )=

n

]

(1378 * £t / b )* kp/cm= dir.

dikdértgen levhalarin g¢egitli durumlari i¢in k burugma
degerleri verilmigtir. (Tablo 4 , Sitdn 4 )

Gkr ,Zk.— burugma gerilmeleri ve d ’ 'Z gerilmeleri



-12-

hesaplandiktan sonra ideal kiyaslama gerilmesinin hesabina

gecilir ( Guws ).

Ideal kiyaslama gerilmesi:

dv“‘ _ VGZ + 3 322

- g 4.\/3"1'* ¢ 2, (LT -
4 @ w. 4 G wr T e

vai 'nin aldigi deger eger geligin oranti sinirinin

dzerindeyse, bir azalma uygulamas: gerekmektedir. Her Gl.,.u_
ig¢in azaltilmis bir mukayese gerilmesi dvk olusturulur.
Tablo S de azatlilmig mukayese gerilmeleri bulunmaktadir.
Gvkl nin ara degerleri ig¢in azaltilmis mukayese gerilmesini
bulurken lineer enterpolasyon yapilir.

@ v« ' dan yararlanarak burugma emniyet sayisi

- Gvk
Vd’z + 3 ‘Zz'

Vis

olarak bulunur.

Ideal kiyaslama gerilmesi G.,.d ¢ 3750 kp/cm® ig¢in;
I. Yikleme halinde Ve 3 1.35
I1. Yikleme halinde Vs » 1.25

Ideal kiyaslama gerilmesi Gl,,k,. » 3750 kp/cm® igin;
I. Yikleme hali Ve ) 1.35%(0.9+0.1%(3750/Gwvk1))?

II. Yikleme hali Vs 3 1.25*(0.9+0.1%*(3750/Gwvx1))=
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L4

1 2 3 4
- Burugma [Gegerlilik ’ .
Yiklems ger“:::si bfi’gesi‘ Burugma degeri
. 8,4
Linear dafilmig Z T1 Z azl (k= v+1,1
basing gerilmeleri » i o, Ki=k.c, 1 21
0<v=t vy o va!] . | e =(a Ay, 21
L4 ° )-J ! a<l '+a L!l+l,1
k=(1t )k —b. kF
Basing tarafidaha | G +10‘l’~(1+‘!’)9
fazle, linenr dedil- t bureda k&, ¢=0 i¢in bu-
mig bgsjn; vggek. I UlK[ k g, rusma deﬁerin‘ (ikinci -
me gerilmeleri v, re, raya gdre) ve k*, ¢=-—1
—-1<¥ <0 XY PLY RS icioburugmadegerini(dar-
dinci strays gSre) goster-
mektedir.
K‘:nar degerleri fo,- - e, - .
aksi olan ve linear H i 2
dagilmig basing ve l ;j az?y| k = 23,9
k ilmeleri} . —~.
e me=ge: t;e eri :. o d ,'a 0'1[(; —ka, -
o S N R
veya gekme tarafs o! 3 = 5 2
daba fazla 4 a< /3 k=15 87+ 7 al —FS 6a
. ¢< - l ’”,‘ le cop b o ra
= R 4.00
~ =T a=1 k 534+~——
Uniform dagalmig| ¢} itd K =ko
kayma gerilmeleri f::‘:.:!-&-l-. PR a<l |k = 4,00+ 5, 34

K Burusma Degerleri

Tablo 4
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Gures St 37 St 52
kp/cm=
dVK G,VK
kp/cm= kp/cm™
< 1570 d Ve dvnx
1920 1920 "
2000 1983 "
2100 2036 '
2200 2077 v
2300 2109 "
2400 2136 "
2500 2158 "
2600 2178 r
2700 2194 "
2800 2209 "
2880 _— 2880
2900 2221 2899
3200 2252 3077
3400 2267 3149
3600 2280 3202
3800 2291 3248
4000 2300 3284
4200 2308 3313
4400 2315 3338
4600 2321 3358
4800 2326 3378
5000 2331 3394
5500 2340 3426
6000 2347 3450
6300 2353 3469
7000 2358 3484
8000 2366 3506
10000 2374 3532
20000 2389 3574
L 2400 3600

Azaitllmls Mukayese Gerilmesi

Tablo 5
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c) lgletme Mukavemetine Gore Hesaplar

Ving sistemindeki tasiyici elemanlar, degisken ve
tekrarlanan yiiklemelerle zorlaniyorsa, eleman statik olarak
emniyetli hesaplanmigs olsa bile kirilma tehlikesi meydana
gelir. Asagidaki parametreler hesap esnasinda gézdniinde
tutulur.

a) Eleman lGzerindeki yuk tekrari sayisi ve gerilme
durumu.{ Tablo 1 den ylk tekrari ve gerilme durumuna gére
vin¢ gurubu tespit edilir.)

b) Kullanilan malzeme ve Gentik hali

Ving elemaninin isletme mukavemeti sirasiyla kullanilan
malzeme ve eklemelerin yapim tarzi, elemanin gekli, ekleme
elemaninin sekli bunlarin uygulama tarzi ayrica ekleme
elemahxnln gerilme yogunlasmasina verdigi imkana (gentik
etkisi) baglidair.

¢) Sinir gerilme orani

Sinir gerilme oraninin hesaplanmasi i¢in I. yiikleme
halinde meydana gelen gerilmelerin maksimum ve minimum
degerleri hesaplanmalidir. Minimum gerilmeﬁiﬁ maksimum
gerilmeye orahl, sinir gerilme oranini verir.

X =d..u.-. /d...-,. ; Kesme gerilmesi ig¢in X = Z...a.—. /‘Zm-x
Burada bulunacak X orani +1 ile -1 arasinda degigir.
Buradad...-.. gerilmelerinin ve ayri hesaplanan bilegik
gerilmenin igletme mukavemetine gdre hesaplanan emniyet

gerilmesini asmamasi gerekmektedir. Emniyet kontrollerinde bu
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dikkate alinmalidir.

isletme mukavemetinde emniyetli gerilme kiritik
gerilmeden elde edilir. Bu gerilme , yaprlan Gesitli émiir
deneylerinde kiritik gerilmenin Z90 nina denk oldugu ortaya
Gikarilmigtir. EK olarak emniyetli gerilme 4/3 gibi bir

emniyet katsayisi ile kullanilacaktir.

1.3 Kopriilii Vingin Kirig Hesab:

1.3.1 Kaynakli Dolu kirigler

Kaynakli dolu kirigler iki guruba ayrilir,

a) Kaynakli I profilli kutu kirisg,

b) Katnakli kutu kirisg,

Tez Galismasinda yalniz kaynakli kutu kirigin hesap yo6ntemi
incelenerek ve buna gore bir bilgisayar érogrami
gelistirilecektir.

Kaynakl1 dolu kirigte levha kalinkigi, kaynak
sirasindaki 181 iletimi, kaynak gerilmesi ve kaynak emniyeti
dikkate alinarak kalin sec¢ilmemesi gerekir.

Kirig agikliginin 1/10 ile 1/12 'si en ekonomik kirisg
yiksekligini Qerir. Goévde levhasi: her iki taraftan kaynak
edilmis kégebentler veye lama ¢gelikleri ile takviye edilirler.
Cekme bagsliginda kuvvet dogrultusuna dik hi¢ bir kaynak
dikisi bulunmamalidir. Bu nedenle takviyeler ¢ekme bagligina
kaynak edilmezler.

En uygun kiris formu ise egilme momentinin akigina uygun



17~

olandir. Fakat bu formdaki dretimin maliyeti yiiksek
oldugundan Sekil 3' deki gibi trapez formundaki képri

kirigleri kullanilir.

Ho

Sekil 3

1.3.2 Kirigin Uzerine Etkiyen Yiikler
F.E.M.' e gére I. yikleme durumunda gézdniinde
bulundurulacak yiikler sirasiyla;
- Se, kirig lUzerindeki 614 agirliklarin toplami.
Bu agirliklar:i {ii¢ gruba ayirarak incélersek,

a) Smx , kirigin kendi agirligi, lzerine yerlestirilen
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araba ray1 agirligi, delikli sa¢tan imal edilmis
platform agirligidir. ( Enine baglantilar ve platform
agirlig: 80 ila 120 kp/m kabul edilir.)
b) Sa=z, vinG yiiriitme tertibatinin tekerlekler harig
aglrllgi,,vincci kabini agirligindan olqsur.
( Cesitli ving tonajlarina goére yiliritme tertibatinin
agirligir 600 ile 2500 kg arasinda ve vingci kabini
agirlizl ise kiigilk tonajlarda 1200, bliyiik tonajlarda
ise 2000 ile 2500 kg arasinda seg¢ilir.
¢) Sas, ving arabasinin yiiksiz agirligidir.
( Tablo 7' de kaldirma tonaj1né gbére tahmini araba
agirliklari verilmistir.)
- S, Kaldirma yiikiidir.
- Swm, Atalet kuvvetleri (Sws), araba kasilmasindan olugan
yatay kuvvetler (Swes), tampon vuruntusundan olusan
yatay kuvvetler (Sw»)' nin toplanindan olusur.
M : Yikseltme katsayisi
: Tigtresim katsayisi olmak ilizere,
M* ({ Sa + S. +#+ Sw ) , colarak alinir.
Yukaridaki formiili a¢ik bir sekilde yazarsak ;
M* ( Saz1 + Saz= + Sas + Sea + Sus + Spe + S» ) , seklini
alir. Bu kuvvetlerin olugturdugu gerilmeler,
M (G + G= + @o +Y20« + Go + Ge + @~ ) , geklinindedir.
Yalniz, Su» den olusan(;7 gerilmesi III. yikleme hali i¢in

kullanilair.
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1.3.3. Kiriglerdeki Yiiklerin Meydana Getirdigi
Momentlerin Hesabi

Dolu kirigin boyutlandirilmasinda kullanilacak, konu
1.3.2 de bahsedilen kuvetvvetlerin olusturdugu momentler
sirasliyla agagida bahsedilmistir.

Kuvvetlerin olusturdugu momentleri iki diizlem ilizerinde
disinilirsek, digey ve yatay egilme momenti ortaya ¢ikar.
Dligey egilme momentini olusturan kuvvetler sirasiyla Sa:i ,
Saz ;Sm= ve S s tiir. Yatay egilme momentini olusturan
kuvvetlerise Sps ,She ve Sur dir.

Digey kuvvetlerin olugturdugu egilme momentleri

sirasiyla incelersek:

- Kiris a¢i1kligi dzerinde egit dagildigi kabul edilen

kirig, ray ve platform agirligiklarinin olusturdugu
momentler ;

Kirigin sol mesnetinden herhangi bir x mesafesindeki egilme

momenti degeri,

:HF‘-\\\ . ‘,,41’7H

A X , 3

Lu N\
Mx ’

M max
Sabit Yiiklerden Olugsan Diisey Egilme Momenti

Sekil 3
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de , kp/m cinsinden yayili yikin degeri,
qe = q + q', olarak agik olarak yazabiliriz.
q :Kiris agirl:iz:,

q':Platform agirlig:,

olmak lGzere;

qe*X= Qe*L ge*X=
M = A * X - = * - —
2 2 ' 2
qe*X
M = (L-X) * —— , olarak bulunur.
2

Bir parabol olan bu egzilme monenti, maksimum degerini

X 'in kiris boyunun yarisina esit oldusu an alir.

X yerine L/2 koyarsak,

thL qt.th
M: = * (L-L/2) = ———— . kp.cm geklini alair.
4 8

- Araba ve kaldirma yiikiinden olugsan momentler;

Araba agirlig1i (Sea) ve faydali kaldirma yiukil (Sca),

ving arabasinin tekerlekleri vasitasiyla tekerlek basinci

olarak kirig {izerine etkir. Bu yilkleri arabanin dort

tekerlegi {izerine egit yayilmis oldugunu kabul edilip

hesaplamalar ona goére yapilir.

a) Araba agirligindan meydana gelen moment;

PA:
r :

L

Araba agirligi,
Tekerlek aks a¢ikligz:,

Kirig boyu, olmak lizere,
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Pa*(2*L-r)=

M= = kp.cm olarak hesaplanir.
32*L
I 1Y
4 4
%‘.r r Pa
Z 4
—

b} Kaldirma yGkiinden meydana gelen moment;

Py : Kaldirilan yiik, olmak iizere,

Pe*(2*L-r)=

Me = kp.cm , olarak hesaplanir.
32*L
A ]
B :
2 - L2
“ L

Yatay kuvvetlerin olugturdugu egilme momentleri
sirasiyla :
Yatay kuvvetlerden olugan egilme momenti hesab:

DIN 15018 'in hesaplamé kullarina gére yapilacaktir.
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- Képri haraketinden meydana gelen yatay moment;

(Sekil 4)
}

T

l
=

K. : Yatay kuvvet,

Sekil 4

min R«: Kaldirma yilikii hari¢ minimum tekerlek yiikii, olmak
Uzere;

Ke = 1.5 * 0.2 * (min R we2 + min R ke=)

Krx 'in degeri K,z ' ye egit alinirsa

Kr = 1.5 ¥ 0.2 * 2 * min Re = 0.6 * min Rk

Sax = {(q + Q')*L kp ve

SG:I. PA
min Re = + kp , olarak
2 4
Ke = 0.3 * ((q+q')*L+Pa/2) kp

M4 = 0.3 * L/4 *((q+q')*L+Pa/2) kp.cm olur.

- Araba kasilmasindan olusan yatay egilme momenti:

Arabanin ving kirisi Uzerindeki haraketi sirasinda,
arabanin kasilmasi sonucu kirig izerinde yatay kuvvetler

olusur. (Sekil 5)



SH

Sekil 5

Pa : Araba agirlig: ,
PY : Kaldirma yiikd ,
a : Araba aks ac¢iklig:i , olmak izere,
araba tekerleklerinin herbirinine gelen dik kuvvet ;
{ Pa+ Pv ) / 4 seklinde olur.
Buradan ,
Sz =d/4 * ( Pa + Pv ) = 0.2/4 * ( Pa + Pv ) kp
Sk= 0.05% ( Pa + Pv ) kp olur.

Yukarldaki formiilde kullanilan d katsayisi a/r oranina

bagli olarak tablo 6 den seg¢ilen bir degerdir. Bu katsay:
araba tekérlegine.gelen dik kuvvetle ¢arpilarak yatay kuvvet
elde edilir. Képriili vin¢lerde a/r orani 1'e ¢ok yakin bir
deger aldlglndan d katsayisinin maksimum degeri olan 0.2
alinir.

Bu kuvvetin olusturdugu yatay egilme momenti,

Ms = 0.05 * r *( Pon + Pv ) kp.cm olur.
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0.20
d 0.15
t 0.10
0.05
2 4 6 8 10 12
—_— a/r
d katsayisinin se¢imi
Tablo 6

Tampon vuruntularinin olusturdugu momentler yalniz III.

yiikleme yali i¢in hesaba katilir.-

1.3.4. Kiriglerde Olugan Gerilmelerin Hesabi
Her yiik i¢in tek tek kiriglerde olugan gerilmeler
heasaplanir;
W : Kirigin yatay eksene gbére mukavemet momenti (cm®).
- Sabit yiiklerden olugan gerilmeler;
My
GL = e—— kp/cm=
Wae
- Hareketli yiliklerden olugan gerilme;
a) Araba agirligindan olugan gerilme,
M=

= — kp/cm=
dz y p/cnm
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b) Kaldirma yilikiinden olusan gerilme,

Ms
Ga = — kp/cm=
W
- Yatay kuvvetlerden olusan gerilme,
Wy : Kirigin diisey eksenine gére mukavemet momenti

uzere,

a) Araba agirligindan olusgan gerilme,

Ma
G.‘ Sl SN kp/cm*=
W,

b) Araba kasilmasindan olusan gerilme,
Ms

Ga = AN kp/cm=
W,

olmak

Yukaridaki gerilmelerden yararlanilarak maksimum ve

minimum gerilmeler ,

G...-.. M* (G +G= + Y*fa +Gae +Gs ) ve

G.mu—- G'; + Gz kp/cmz olur.

i

1.3.5 Kirigin Burugma Hesabai
Burusgma hesabi sirasiyla séyledir;

¥

Mukayese gerilmesi dvxx hesaplanir, tablo 3 den Gv.ﬂ

ye

denk gelen azaltilmis mukayese gerilmesi ww bulunur. Sonra

dvg ve dv bilegik gerilmesine gdre burusma emniyet

kétsaylsl
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G

Ve = olarak bulunur.
G max‘-’a»‘a“Zmaxz
Burugsma emniyet katsaylsi Ve mimimum emniyet katsayisa

Vemin ile mukayese edilir.
Upmirm = 1.71 + 0.18 * (Y- 1 ) formilliilyle hasaplanir.
Ve > VBmin
Burada vl, -1 ve +1 arasinda degisen gerilme oranidir;
d min Ust levhalarda\f= -1,

G max Yan levhalarda Y= 1 alinir.

1.3.6. Kirigslerdeki Sehim Hesabi
Maksimum sehim;

Pa Araba agirlig:,

Py

Kaldirma yiiki,
L : Kiris uzunlugu,

Araba tekerlek aks a¢iklig:,

~

Qe  : Toplam dagili yik,

E : Elastiklik modild

Jw ¢ Kirigin X-X eksenine gére atalet momenti , olmak
{izere sehim miktari;

P*(L-r)*(3%*L2 —(L-r)2)+0.625%qu*L"*
f ' cm

Ym-n =

48*E*J,,
olarak bulunur.
Emniyetli maksimum sehim kiris ac¢ikliginin 100 ila 800
de biri arasinda sec¢ilir.

Genel olarak Ymes ¢ L/71000 alinir.
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Tasima Araba Tekerlekler Ray Tekerlek
Yiki Agirliga Arasi1 Mesafe Araliza Baskis:
daN daN m m daN
3200 1900 1.6 1.4 1300
S000 2200 1.7 1.6 1800
8000 3500 1.9 1.6 2900
10000 4000 2.0 1.8 3500
12500 4600 2.0 1.8 4500
16000 S300 2.1 2.0 5300
20000 6000 2.2 2.0 6500
32000 8600 2.4 2.24 10200
50000 10000 2.6 2.24 15000
80000 17000 2.8 2.5 24000
100000 23000 3.2 -2.8 30700

Ving arabalarinin tahmini

baskilari, Tekerlek araligi ve

Tablo 7

agirliklari, Tekerlek
Ray aralaig:i.
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2. CIFT KIRISL1 KUTU KESiTL1 VINCIN HESABI

Kopriili vin¢ yapiminda genellikle standart plakalar
kullanilmaktadir. Bu plakalar 1 , 1.5 metre genisliginde
ve 0.6 , 0.8 , 1 cm kalinliginda olmaktadir. Bu boyutlar
standart plakalardan firesiz olarak, kesma paylari dahil
kutu kirisin sa¢ parcalarini elde etmek i¢in hesaplanmistir.

Kutu kirisin firesiz ana boyutlarini

B*h = 190 * 490 B*h = 490 * 990
B*h = 290 * 490 B*h = 490 * 1190
B*h = 290 * 690 B*h = 490 * 1490
B*h = 490 * 690  B*h = 690 * 1490

kullanarak, blaka kalinliklari da goéz o6niine alinarak imalatc:
firmalar standart kutu kiris boyutlari ( Tablo 8)

kullanilmaktadir.



Kiris B cm] h cr|S,: cm|S= cm|R, cm J cm™®
Ko1 29 | 49 .6 61 4 3464.5
K02 29 | 49 .8 6| 4 50908
KO3 | 20| 69| .6 | .6 4 94403
KO4 29 | 69 .8 6| 4 109198
KOS 29| 69| 1.0 61 4 124131
K06 49 | 69 .8 6| 4 148619
K07 49| 69| 1.0 81 4 184776.4
K08 49 | 99 .8 6| 4 332752.5
KO9 49 | 99 8| .8 4 365610
K010 49| 99| 1.0 6| 4 1383128.5
KO11 49| 99 | 1.0 8| 4 415912
K012 49| 99| 1.2 8| 4 466588
K013 49| 99| 1.2 | 1.0 4 498222
KO14 49 | 119 | 1.0 .8 4 636732
KO15 49 | 119 | 1.2 .8 4 709290
KO16 49 | 119 | 1.2 | 1.0 ] 4 765860
K017 49 | 149 | 1.0 : 8| 4 1084076
K018 49 | 149 | 1.2 | 1.0 ] 4 1196803
K019 49 | 149 | 1.2 81 4 1307661
K020 | 69 | 149 | 1.0 .81 4 1309524
K021 69 | 149 | 1.2 | 1.0 | 4 1468004
K022 69 | 149 | 1.2 | 1.0 | 4 1578726
K023 69 | 149 | 1.5 | 1.2 | 4 1817890

Kutu Kirise Ait Standart Ana Boyutlar
Tablo 8
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a)

Us

e,

Kutu Kesitli Kiris

Sekil 6

Kirisin No6tr Eksenleri Hesaba

h+Sa Ry=*¥(h+2*S.1+R,))
= - i cn
2 4% (S;3 *B+S>*h+R.=2/2) -
h+S, R.,Z*(h+2%¥S:+R,)
= + cm
2 4*(S1*B+Sz*h+Rwz/2)
e+S= Ry2*(e+5=z)
= - cm
2 4% (S1*B+Sz*h+Rw=2/2)
e+Sa R.,=*(e+5=z)
= + cm
2 4*(81*B+Sz*h+Rv'z/2)
b, H degerleri;
= B-6-2*S= cm H = h+2*S,
= e+2*S> cm

2.1. Kutu Kirigin Atalet,Mukavemet Momentleri Ve Birin
, Bov agirliginin Hesaba
o 3 o A P' ' o "

: v “H?Jq: - — - -
s Ls 3 2t
.,..T,a..- —? 1 :: :l

5 ¢ by i
] 8 : i1
P; ;l ! [N
Tl X E x 1! 3
13- s e T T = T 17
¢ <i 1 'y
é ) ‘ | ll6 il &
i i H 3 W le S
( 8 ] Ii ::
o A 1
F—
L‘_,_ l ,_ 2000 |
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olarak hesaplanir. Ry ise kirisin tuzerindeki rayin

yiksekligidir.

b) Kirisin Atalet Ve Mukavemet Momentlerinin Hesabl

X-X Eksenine gore,

h=*S. B*S, R.*
Jx = + ¥ (S12+6*¥r;2+6¥r2=) + . +
6 6 12
S1+R. S:+h
Ry, ®*¥(rit ———— )= + 2¥Sx*h¥(r=—- (—))= cmn*
2 2
Jx
Wx = : cm=
rz+0.5*81
Y-Y Eksenine gore ,
B=2%S, h*S= ' R.*
Jy = + * (S22+6*¥U1=+6*U=*) + +
6 6 12
e+S=
Ry Z*U 12 +2*B*S, ¥*(U2- (————))2 cm*
2
Jy
Wy = , cm=
U=+0.5%¥52+3

Jx ,Jy atalet momenti, Wx, Wy mukavemet ﬁomentidir.
c) Kiris birim Boy Agirlig:
q = 0.0157*(S=*h+S1*b)+0.00785%(R,= +0.003*e* (h-5))+a*0.0377
kp/cm olarak bulunur. Burada kullanilan a katsayisi, birim

boy agirlig1 hesabinda kdosebent agirliklarini hesaba katmak



-32-

icin kullanirir. Bu katsay:ir h yiksekliginin bagli olarak

degismektedir.

h <= 119 h > 119

a degeri yukaridaki tablodan gecilir.
d) Kirigin Kesit Alanlari
Fm = ( Us+Uz)*(ri+rz) cm=
Fo = Sz*h cm=
2.2. Kirig Kesitinde Olugsan Momentlerin Hesabi
a) Kirigin Kendi Agirligindan Ve Platform Kaplamasinin

Agirligindan Olusan Moment :

M1 = (q+q')*L=/8 kp.cm

q = Kirsin birirm boy agirlig: kp/cm
q' = Plﬁtform birim boy agirligi kp/cm
L = Képrﬁ acikliz: cm

b) Araba Agirligindan Olugsan Moment

Pa*(2*L-r)=
Mz = kp.cm
32*L

Pa : Araba agirliga ( kp )

r :Araba Tekerlek Aks Ac¢ikligi ( cm )



-33-

c) Kaldirma Yiikinden Olusan Moment

Pv*(2*L-r)=
Mo = kp.cm
32*L

Pv : Kakdirma Yiki ( kp )

*0

r :Araba Tekerlek Aks A¢iklizr ( cm )}

d) Yatay Kuvvetlerden Olusan Gerilmeler
Me = 0.075*L*((q+q')*L+Pa/2) kp.cm
e) Araba Kasilmasindan Olusan Gerilmeler

Ms = 0.05*r(Pa+Pv) kp.cm

2.3. KiIR1S GERiLMELER1I HESABI
a) Platform Agirligi Ve Kirisin Kendi Agirligindan
Meydana Gelen Gerilme
Ma
d: S — kp/cm=
Wae
W : x-x eksenine gbre kirisin mukavemet momenti
b) Araba Agirligindan Olusan Gerilme
M=
éz = kp/cm=
W
c) Kaldirma Yiikinden Oluzan Gerilme
Ma

Efa = ——————;' kp/cm=
wx
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d) Yatay Kuvvetlerden Olusan Gerilme
Ms
6#4 = —_— kp/cm=
Wi
e) Araba Kasilmasindan Olugsan Gerilme
Ms
ds = —_— kp/cm=
Wi
Maksimum Gerilme :
éfm-n = M*(Cjz+é¥=#f*(?s+é§4+éjs) kp/cm=
M: Yikseltme Katsayisi
V: Titiresim Katsayisi
Minimum Gerilme :
G#mln = G¥;+C:z kp/cm®
2.3.1 Kiris Kesitinde Olusan Kayma Gerilmesi Hesab1
a) Kirise Aéinetrik Olarak, Araba Tekerleklerindeki

Yikten ltleri Gelen Burkulma Kayma Gerilmesi

N

777V 77777 7]
\ \
N Ul ’ §
N N
N \
N
N - N
N N
\ \
N N
/777 777771

wld

=

Kiriste Olusan Burulma Merkezi

Sekil 7
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*Py +M*Pq
P = kp
2
Ma = P*(Uxs -d) = P*U. kp.cm

d = 0 alinarak emniyet saglanmistir.

Bredt'e gore ince cidarli i¢i bos bir kesitte burulma kayma

gerilmesi;
Ma
¥Zbur =z — ‘kp/cm=
2%¥t*Fm

t: Cidar kalinliz:
Fm = (Us+U2)*¥(rs+r=) cm=
Uy U=, r1,r= Kirisin tarafsiz eksen mesafeleridir.

b) Kesme Kuvvetinden Olusan Kayma Gerilmesi

P = (Pvt+Pa)/2 kp

P
ﬁ[x = —_— kp/cm=
2*%Fo .
Fe = S=z*h Cli=

Toplam Maximum Kayma Gerrilmesi :

(\V*PY+M*PA)*U1 *Pv+M*Pa a2
Wim-n = . + kp/cm
4%Sz2wFm 2%S=*h

Kiris Kesitinde Olusan Bileske Gerilme :

GV = \/m-xz“'a*z:n-nz kp/sz

Bu bileske gerilmenin statik ve dinamik kontrolu asagida

yapllacaktir.
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2.4. Statik Ve Dinamik Emniyet Gerilmesi
a) Gerilmelerin statik kontroliinde kullanilan statik
emniyet gerilmeleri malzeme ve yikleme haline bagli

olarak Tablo 9 den se¢ilir.

-

Emniyetli Emniyetli Emniyetli
Malzeme Yikleme Cekme Bas1 Kayma
Cinsi Hali Gerilmesi Gerilmesi Gerilmesi
kp/cm= kp/cm® kp/cm=
H 1600 1400 920
St 37
HZ 1800 1600 1040
H 2400 2100 1380
St 52
HZ 2700 2400 1560

Statik Emniyet Gerilmesi (DIN 15018)
Tablo 9
DIN 15018 in ylkleme hallerinin FEM standard: karsiliz:i;

DIN 15018 FEM
H I. Yikleme (Ruzgarsiz isletme)
HZ ~- II. Yikleme (Rizgarli isletme)
HS III; Yikleme (Olagan lsti yikleme)

St 37 ve St 52 Malzeme i¢in I. ylkleme haline gére

statik kontrol yapilir. H halinindeki gerilme degerinin HZ

halindeki degerden diisiik olmasi nedeni ile H hali hesaplarda

kullanilir.

Gv £ d-m

b) Dinamik Emniyet Gerilmesi

Sirekli dinamik emniyetki isletme gerilmesi daha ¢ok

ving kesitindeki gerilme degisimi ( X ) ve kaynakli
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konstriikksiyondaki c¢entik etkisine baglidir.

Kesitteki gerilme degisim katsayis:i :

d mirm
G max

X, degisken yuklemelerde -1 ile +1 arasinda degisir fakat

X =

Ving kirislerinde X, O ile +1 arasinda degisir.

Dinamik emniyetli cekme ve basma gerilmesi DIN 15018'e gére
¢entik si1nifina , malzeme tiri ve yikleme sinifi gdzénine
alinarak sec¢ilen C;p<-;> ve kopma gerilmesi s gdzdnilne

alinarak hesaplanir.

5 dn<—1>
Cj- = * kp/cm=
2 5 >¢—1)
1-(1- * ) *X
3 0.75*%* g»

Emniyetli basma gerilmesi :

2% -
dk _ G/D( 12 kp/cn?'

2* DC—1)
1-(1- ) *X
0.9* B

Ga : :Malzeme kopma gerilmesi
St 37 i¢in 3700 kp/cm=
St 52 icin 5200 kp/cm=
G;D‘-1> : X = -1 icin sitrekli dinamik emniyetli isletme
gerilmesi, malzeme tird, ¢entik etki hali ve vin¢ gurubuna
bagli olarak Tablo 10 dan alinir. Bu cetveldeki vin¢ gurubu

DIN 15018'e gdére belirlenmistir.
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Vin¢ kiriglerinde kiris Ust kismindaki basi gerilmesi,
kiris alt kismindaki ¢eki gerilmesinin hemen hemen aynidir.
Yukarida hesaplanan emniyetli cekme gerilmesi(Cjc-m ),
emniyetli basma gerilmesinden (éb.... ), daha kiagik
Cclkacagindan gerilmelerin dinamik kontrolu emniyetli ¢ekme
gerilmesine goére yapillir.

Hazirlanan bilgisayar prograninda Cjnw—a: degeri
bilgisayara tablo olarak girilmistir. Buradan ¢entik etkisi,
vin¢ gurubu ve malzeme cinsine gbre se¢im ;;plllr.

Burada kontrolde ij <<§c-m esitligi saglanmalidir.

Malzeme cinsi St 37 St 52
Centik Etki Hali K= Ka Ka K= Ka | Kse
Yikleme X =1 i¢in siurekli dinamik em.li
Gurubu isletme gerilmesi. pc¢-1» Kkp/cCh=
Ba 1800 1800 |1527 2700 |2540 |1527
B= 1800 |1800 |1080 |2520 {1800 1080
Ba 1782 |1873 | 764 |1782 1273 764
Ba 1260 | 900 | 540 |1260 | 900 540
Bs '89i 636 | 382 | 891 656 382
Be 630 450 | 270 630 450 270
X = -1 icin siirekli dinamik emniyetli isletme gerilmesi

Tablo 10
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. i [ ——
T T | l
3 ' .
i ‘ /
4 4 7 V .
//r 4 o f , / ed Vs
K N N . .
. ‘ ’
q A Sl W x
. Gentik ctkisi K4 Centik etkisi K3  Centik etkisi K2  Centik etkisi K4
Kaynak agizsiz Kaynak afizh Kaynak afizh Tek tarafli kaynak
normal kalitede normal kalitede  &zel kalitede afizh normal
koye dikigi K dikisi K dikisi kalitede dikis

Kaynak ¢entik etki halleri

Sekil 8

2.5. Burusma Hesabi
.a) Yan Levhalarin Burusma Kontrolu

(DIN 41142'e gore)

Kirislerde burusmayi engellemek i¢in kullanilan

perdelerin biribirilerine olan mesafeleri b

= 200 cm kabul

edilmistir. Yapilan programda b mesafesini 50 cm ile 250 cm

arasinda alabiliyoruz.

&'y

l
|
—._—J_‘]____—__. _:__‘_*-! -

i
1 Pl
. )

]

e b, Gt

Yan Levhalarain Burusmasi

Sekil 9
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Bas1 veye Cekme Gerilmesi
b

X = sonucuna gére tablo 4 den k degeri
h

se¢ilir.
S= .
) Euler gerilmesi

Gh= ¢ 1378 *

[ o]

Gikr: k*éﬁ- kp/cm=

Kayma gerilmesi

K nin aldigi degere gore (& > 1,< 1 ) tablo 4 ten

seCilen formiille k saylsli hesaplanir.

Z«-— = k* G/- kp/cml

ideal Burusma Mukayese Gerilmesi

d"ki = 'vid"'-“2 * 3 * 2"‘-“27

Y * G‘M“ +'w3 ¥ * Glm“ Y= + ( Y...-,‘
4 dkr 4 dkr N

Kutu kirislerde \P= db/d; = -1 ve 'Z;é 0 oldugundan

formil

kp/cm=

halini alir.
ideal mukayese gerilmesi olan G!vkg den yararlanarak

tablo 3 den azaltilmis mukayese gerilmesi(; v« bulunur ,

)=
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G)vk
d-~

I. vikleme haline goére ;

Ve emniyet katsayisi hesaplanir.

Vomin = 1.71 + 0.18 * (\P_ 1 ) dir.
Ust baslik levhasi i¢in W)z -1 oldugundan Vemir = 1.35
olur. Ve > Vemim Olarak degerlendirilir.

b) Ust Baslik Bevhasinin Burusma Kontrolu

<,

A

—_

—=1V¥.4,

e e e o —

]

Ust Levhalarin Burusmasi:
Sekil 10

Basi veye Cekme Gerilmesi

tist baslik levhasi i¢in \y=»1 ve &> 1 oldugundan

tablo 4 den
8.4
k:____..____
W+ 1.1

se¢ilir ve k = 4 olarak hesaplanir.

G‘“‘,.z k* d- kp/cm=
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Kayma gerilmesi

X> 1 i¢in k = 5.34 +

Zlkr = k*G/- kp/(:ﬂl1

tdeal Burusma Mukayese Gerilmesi

(;/ B} \/ max= + 3 ¥ ?..-..2
G - \/( - F %

2*(3} Lo Z— Licr

kp/cm=

ideal mukayese gerilmesi olan levkt den yararlanarak

tablo 3 den azaltilmis mukayese gerilmesi G:vk bulunarak ,

Va' = _Ei::_ emniyet katsayilisi hesaplanir.
G-
I. yikleme haline gore ;
Vemim = 1.71 + 0.18 * (VY- 1) dir.
Ust baslik levhas:i i¢in Y)= 1 oldugundan Vemi~ = 1.71
olur. Ve' > Veman Olarak degerlendirilir.
2.6. Maksimum Sehim Hesabi Ve Kontrolu
Kirisin sehim konrolu J.. olarak yaklasik hesaplanan
kiris atalet momentinin secilen kesite ait hesaplanan Jx
atalet momenti ile karsilastirilarak yapilir.
Emniyetli sehim i¢in;

Jswe > Jeeo o Olmalidir.
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2.7. Bas Kiris Hesaba

a) Araba Ve Kaldirma Yiikiinden Olusan Maxsimum Ve Minimum

Yiikler
Pv+Pa (L-(e+tr/2)) A
Remams = * kp
2 L
Pv+Pa (e+tr/2)
Rmtn = * kp
2 L

b) Koéprili Vincin Kendi Agirligindan Olugan Tekerlek

Yiaki
Pr+PptPetPry
R = ‘ kp
4
P« : Ana kiris agirliz
P = 2%g*L kp

Pe : Basllk.aglrllg1
U profil kullanildigindan;
Ps = 4*q.e*(L'+2%Z)*1.2 kp
dwes ¢ Standart U profilin birim
boy agirliz:

Bilgisayar programinda U profilin 120 den 300 'e kadar

standart degerlerin se¢imini yapilabilmektedir..

Pe degerinin hesabinda kullanilan Z mesafeleri i¢in standart

tekerlek gaplari, 20, 25; 30, 40, 50 olarak bilgisayara

girildiginde Z degeri tekerlek ¢apina gére sirasiyla

13, 15, 17.5, 25, 30 cm degerlerini alacaktir.
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Pe : Elektirik Tesisat Azirlig:
( 1000 ila 2000 kg arasinda se¢ilir.)
Py : KOpri yiriutme tertibati agirliz:
( 1000 ila 2500 kg arasinda vincin tasima glicine gore
secilir)
c) Maksimum Ve Minimum Tekerlek Yiikleri

Y#Rmms + Ri kp

Remas
Remir = Y*Rman + Ru kp
d) Esdeger Diigey Tekerlek Yiikii
2*RemasxtRemein

R = kp
3

e) Yatay Tekerlek Yiikii

Vin¢clerde her iki gezinti kolu tarafindan, gezinti
dogrultusuna dik olarak etki yapan, arabanin yukli dudrumunda
en uygunsuz olacak sekilde, gezinti yolu tarafindaki tekerlek
yikinin 1/10' na esit yatay bir kuvvet alinir.

H = Ool*Rx

f) Baslikta Olusah Diisey Ve Yatay Momentler

(L'-a)
My = Remas ¥ ——m8M—n kp.cm
2
L' : Baslik Eksen Aciklig: cm
a : Ray Eksen Aciklig: cm
M. H*(L'—a)/2 kp.cm

g) Baslik Kiriginde Olugan Maksimum Gerilmeler

Maksimum Normal Gerilme



M. M.
d max - + kp/sz

Maksimum kayma gerilmesi

\z Rbm-k
max - ——— kp/cmz
Fy

W ,Ws ,Fe degerleri progranin i¢ine tablo halinde

bulunmaktadir.

Bileske gerilme;

GVb =V v = + 3 * Z ma x = kp/sz

h) Baslik Kirisinin Statik Ve Dinamik Kontrolu

évb < G/..... statik kontrol
Gve <@le=m dinamik kontrol
C#-m Malzeme tluriine gére tablo 9 den se¢ilir .

Gfg-m bélum 2.4 de oldugu gibi hesaplanir.
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;ﬁfﬁgf} : £ — €30
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S B i "‘*"‘*—-—I J=- -Atziet momenu
| J1,! W = Mukaveme! momentl Ait oldugu
r = 7 . Atale ksenl 5
, i - 1.1 = Ataler yar cap: enlere gore
o | £ ]‘% yari capi [ eRs b
"7&-er } - $; = Yarim kesitin statik momenti
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DIN 1026 'ya Uygun U Profiller

Tablo 10
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3. ORNEK HESAPLAMA
a) Veriler
Kaldirma yuki
Araba Agirliz:
Servis Platformu Birim Boy Agirlig:
Elektirik Tesisati Agirlig:
Yarlisis Takimi Azairlig:
Képri aciklig:
Araba Tekerlek Aks Aciklig:i
Baslik Eksen A¢ikligzi
Araba Eksen Ac¢ikliza
Tekerlek Capi
Sinir Yanasma Degeri
Yikseltme Katsayisi
Titresim Katsayisi
Sehim Orani
Centik Gurubu
Vin¢ Gurubu

Malzeme

Baslik Standart U

Pv

Pa

Pe

PKY

L/f

St 37

16000

5300

1

0.4

= 750
= 1750
= 1700
= 210
= 300
= 180
= 40

= 100

= 1000
K4
B3

kg
kg
kg/cm
kg
kg

cm
cm
cn
cm

cm

(3700 kp/cm=)

profil (200)
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b) Hesaplamalar
Jwes = 226125.91 cm* olarak bulunur. Kiris tablosundan
buna en yakin kirig , J. = 365610.50 cm* olan KO9 kirisidir.
Kirisin Degerleri:
B =49 cm
h =99 cm
S: = 0.8 cm
Sz = 0.8 cm
J» = 92910.09 cm*
W.. = 6819.79 cm™
We = 3596.23 cm®

q = 2.08 kg/cm

Ry 4 cm
olarak bulunur.
1) Kirig Kesitindeki Momentler
M: = 894515.39 kp.cm
M= = 991421.51 kp.cm
Ms = 2992970.59 kp.cm
Mas = 807397.26 kp.cm
Ms = 223650.00 kp.cm
2) Kiriste Olugan Gerilmeler
s |
6=
G's
G-

131.16 kp/cm=

145.37 kp/cm*=

1]

438.87 kp/cm=

243.20 Kkp/cm=
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d-
€' an
Q min
2 man

¢ -

3) Statik Ve Dinamik Kontrol

62.19 kp/cm=

1086.62 Kkp/cm=

1

276.54 kp/cm=

109.57 kp/cm*=

1103.07 kp/cm=

i

I. yvikleme hali i¢in statik emniyet gerilmesi
GJ -m = 1600 kp/g:m2 (St 37).
Dinamik emniyet ¢ekme gerilmesi,

GJ;-m = 1476.70 kp/cm=

~ Sehim
Jseo € JTae 6ldugundah sehime gdre emniyetli.
226125.91 < 365610.0
- Statik Emniyet
& . <glem olduzundan statik kontrolu emniyetli
1231 < 1600
- Dinamik Emniyet
ij <GJ¢-M oldugindan dinamik kontrolu emniyetli
1231 < 1476.70
4) Yan Levhanin Burugma Kontrolu

-Perde arasi mesafesi b = 240 cm kabul edilerek,
4

¢l

2.42 bulunur. Buradan k = 23.90 olarak bulunur.

124.00 kp/cm=2 olarak euler gerilmesi bulunur.
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Buradan,
GJkr = 2963.51 kp/cm® olarak hesaplanir. Yine , kayma
gerilmesi i¢in k degeri hesaplandiginda k = 6.02 olur.

Gﬁkr = 446.53 kp/cm*= hesaplanir.

ideal falmbaj mukayese gerilmesi,
Cfvur = 2792.93 kp/cm® olur. Bundan yararlanarak
azaltilmis mukayese gerilmesi bulunur.
G/ vie = 2209 kp/cm=
Yan levha burusma emniyet katsayisi,
Ve = 2.00 > Vomir = 1.35 oldugundan emniyetli.
5) Ust Levhanin Burusma Kontrolu

Perde arasi mesafesi b = 240 cm alinmigti,

X = 4.90 bulunur. Buradan k = 3.82 olarak bulunur.
Cﬁ- = 506.16 kp/cm= olarak euler gerilmesi bulunur.
Buradan,

Gﬁkr = 1932.60 kp/cm® olarak hesaplanir. Yine , kayma
gerilmesi i¢in k degeri hesaplandiginda k = 5.51 olur.

ngr = 2787.28 kp/cm= hesaplanir.

tdeal falmbaj mukayese gerilmesi,
ckar = 1952.36 kp/cm® olur. Bundan yararlanarak
azaltilmis mukayese gerilmesi bulunur.
| G ww = 1983 kp/cm=

Yan levha burusma emniyet katsayisi,
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Vs = 1.80 > Vomin = 1.71 oldugundan emniyetli.
6) Bas Kiris Hesabi
Rmasx = 9365.74 KP , Rmirm = 1284.26 kp olarak maksimum
ve minimum yikler bulunur.
R = 2500.87 kp , d = 40 cm , Z = 25 cm den
Remarx = 13271.47 kp ve Remsn = 3977.78 kp olan
tekerlek yiukleri bulunur.
Es deger tekerlek yiki olan R. ,
R. = 10173.57 kp dir.
H=0.1 % R. = 1017.36 kp olur.
Dusey ve yatay momentler,

M.

431322.75 kp.cm

1

M. 33064.11 kp.cnm
Maksimum normal gerilme ,
G}...-.. = 947.73 kp/cm=
( wax = 354.85 kp/cm=
Maksimum kayma gerilmesi
& we = 1129.58 kp/cn=
- Statik Emniyet
vab <G¥-m oldugundan emniyetli.
1129.58 < 1600
- Dinamik Emniyet
Gﬁvb < Gg;-m oldugundan emniyetli.
1129.58 < 1476.7
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4. PROGRAMLAR
program anaprogram;

baski,main,crt,color,winedit, tablo0,tablol, tablo2,ta
blo3,tablo4,tablo5, _
tablo6,agirlik,boyut,diger,degerata,sehinm,moment,bur
usma,burust,baskir;

label cs,bas;

var ax,Xx:integer;
begin
clrscr; u:=false;pdno:=0;window(1,1,80,25);

zeminkarakteri;
baslik;

alt;

repeat

off;

as:=readkey;

if as=#0 then begin
as:=readkey;

cs: case as of

#32:begin

pulldown(3,2,29,8,1,25,#35,#18,7,4,1); pdno:=1; end;

#18:begin

pulldown(19,2,32,6,2,12,#32,#20,6,20,1) ;pdno:=2; end;

#20:begin

pulldown(32,2,73,10,3,40,#18,#35,10,33,1);pdno:=3; end;

#35:begin

pulldown(38,2,79,10,4,40,#20,4#32,14,50,1) ;pdno:=4; end;

end;

end;

if u then goto cs;
u:=false;
end;
case pdno of
1: case p of
2:Write('R');
5:begin clrscriexit;end;
- end;
2:case p of
l:agirlik_oku;
2:boyut_oku;
- 3:diger_oku;end;
3: case p of
i:standart_boyutlar;
2:statik_gerilme;
3:begin malzeme; goto bas;end;
4:begin kaynak_centik; goto bas;

S5:standart_araba;
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6:begin titresim; goto bas;end;
7:begin yukseltme; goto bas;end;
end;

4: case p of
1:sehim_hesabi;
2:moment_hesabi;
3:burusma_yan;
4:burusma_ust;
S:baslik_hesabi;
6:kagida_bas;

end;

end;

pdno:=0;

until as=#271;

end.
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Agirlik Verileri Girisi

unit agiredit;
interface
uses crt,main,color;

type
birim =record
uzun:byte;

a:stringl7];
X,y,cursor,adet: integer;
end;

const

max=5;

var
q:arrayl[l..max] of birim;
em:integer;
c:char;
konum:word;
durum:boolean;
procedure giris;
procedure go;
procedure read;

implementation
uses winedit;
procedure giris;
begin
with ql[1] do
begin
X:=52;
y:=4;
a:zil;
cursor:=1;
adet:=0;
end;
with qI2] do
begin
x:=52;
y:=5;
a::";
cursor:=1;
adet:=0;
end;
with qI3] do
begin
X:=52;
y:=6;

az:="'"';
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cursor:=1;

end;
with ql4] do
begin

x:=52;

:=7;3
a::";
cursor:=1;
adet:=0;

end;
with q(5] do
begin
x:=52;
y:=8;
a::";
cursor:=1;
adet:=0;
end;
yazdir(*' ~CIKIS *',colhig,51,9);
durum:=true;
end;

procedure go;
begin
if em=6 then begin high(7,51,9);0ff;end
else
gotoxy((qlem] .x-1)+q[em] .cursor,qleml.y);
end;

procedure hata_ara;

var

yer,say:integer;

begin

ver:= pos(' ',qlem-1].a);

if yer =0 then else

for say:= yer-to 7 do

begin
if gqlem-1].alsayl<>#32 then begin em:=em-
1;qlem].a:=""';go;exit;end; end;

delete(qlem-1].a,yer,8-yer);

end;

procedure ofset;

var

.lop:integer;

cp:“char;

begin

with glem-1] do

begin
konum:=((y-1)*¥80+(x-1))*2;
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end;

for lop:=1 to 7 do

begin
cp:=ptr($b800,konum);
glem-1].a:=qlem-1}).a+cp”*;
inc(konum,2);

end;

hata_ara;

end;

procedure yaz;
begin
qlem] .cursor:=ql[em] .cursor+l;
if q[em].cursor>8 then qfea].cursor:=8
else
begin
write(c);
end; '
end;
procedure sol;
begin
with qlem] do
begin
if em=6 then else begin
cursor:=cursor-1;if cursor<=1 then cursor:=1;
g0;
end;
end;
end;
procedure sag;
begin
with gql[em] do
begin
if em=6 then else begin
cursor:=cursor+l;if cursor>=8 then cursor:=8;
go; ‘
end;
end;
end;
procedure asagi;
begin
em:=em+l;
case em of
1..6:begin goj;ofset;end;
7..8:em:=6;
end;
end;
procedure yukari;
begin
em:=em-1;if em=5 then low(7,51,9);
if em<=1 then em:=1;
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g0;
qlem}.az:=""';
end;

procedure del;
begin
glem] .cursor:=qfem].cursor-1;
if qlem].cursor <1 then qf[em].cursor:=1

else
write(*h,' ',%*h);
end;
procedure ozel;
begin

c:=readkey;
case c of
#80:asagi;
#72:yukari;
#77:sag;
#75:s01;
end;

end;

procedure read;

begin

c:=readkey;

case c of

#48. . #57,#32,#46:yvaz;

#8:del;

#0:0zel;

#13:begin asagi;delay(500);end;
end;

end;

begin

giris;
durum:=false;
end.
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Agirlik verileri ana girisi

.o

unit agirlik;

interface
procedure agirlik_okuj;
implementation

uses crt,winedit,agiredit,color;

procedure agirlik_oku;

begin

savew(16,2,65,10); window(17,3,64,9);clrscr;
window(1,1,80,25); highvideo;
gotoxy(20,2);write(' AG I RLIKLAR
');lowvideo; gotoxy(18,4);write(’'Kaldirma Yukia
(Kp) : ');
gotoxy(18,5);write('Araba Agirlizi (Kp)
l); i
gotoxy(18,6);write('Servis Plat. Agirlig: (Kp/cm)
b

gotoxy(18,7);write('Elektirik Tesisat Agirlizi
(Kp) : '); gotoxy(18,8);write('Yﬁrﬁyﬁs Takiminin
Agirligr (Kp) = ');

if durum =false then giris

else begin

gotoxy(52,4);write(qll]l.a);
gotoxy(52,5);write(ql2].a);
gotoxy(52,6);urite(ql3].a);
gotoxy(52,7);write(ql4]l.a);
gotoxy(52,8);;write(qgl(5].a);

yazdir(' ~CIKIS ',colhig,51,9)

end;

read;

until (c=#13) and (em=6);
resw(16,2,65,10);

end;

begin
end.
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Boyut verileri girisi

unit boyedit;
interface
uses crt,main,color;

type
riml =record
uzunl :byte;
al:stringl(7];
x1l,y1l,cursorl,adetl:integer;
end;

const

max1l=5;

var

ql:array[1l..max1] of riml;
eml:integer;

cl:char;

konuml :word; .

duruml :boolean;

procedure girisl;
procedure gol;
procedure readl;

implementation
uses winedit,tablo7;
procedure girisl;
begin
with q1[1] do
begin
x1:=52;
yle=4;
ail:="'"*;
cursorl:=1;
adetl1l:=0;
end;
with gq1[2] do
begin
x1:=52;
y1:=5;
al:="'";
cursorl:=1;
adetl1:=0;
end;
with q1[3] do
begin
x1:=52;
yl:=6;
al:="'";
cursorl:=1;
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adetl:=0;
end;
with gl[4] do
begin
x1:=52;
yl:=73
al:="'"*;
cursorl:=1;
adetl:=0;
end;
with q1[5] do
begin
x1:=52;
y1:=8;
al:="'"';
cursorl:=1;
adetl1:=0;
end;
yazdir(' ~CIKIS ',colhig,51,9);
duruml :=true;
end;
procedure hesaplama(var bas_acik:real; acik:real);
var 10,11,12,13,14:real;
begin
:=((acik-15)*(acik-20)*(acik-25)*(acik-
30))/15000; 1l1l:=((acik-10)*(acik-20)*(acik-
25)*(acik-30))/-3750; 12:=((acik-10)*(acik-
15)*(acik-25)*(acik-30))/2500; 13:=((acik-
10)*(acik-15)*(acik-20)*(acik-30))/-3750;
l4:=((acik-10)*(acik-15)*(acik-20)*(acik-
25))/15000;
bas_acik:=(10%¥2.5+11*2.6+12%2.8+13*3.3+14%4)*100

end;

procedure gol;

begin

if em1=6 then begin high(7,51,9);0ff;end

else

gotoxy((qlleml].x1- 1)+q1[em1] cursorl,qlileml].yl);
end;

procedure baslik_acikligi;
var i:integer;
kopru_acikligi,bas acxkllgl r:real;
begin ,
if (qi{l1l.al='') or (ql[l].al=' *) then
begin ‘
savew(50,15,75,17);
gotoxy(51,16) ;write(' Kopri ACIKLIGINI Girin
')soff;
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delay(1000);

resw(50,15,75,17);

end

else

begin

val(qif{l].al,kopru_acikligi,i);

kopru_acikligi:=kopru_acikligi/100;{cm reyi m
reye ceviriyoruz} )

hesaplama( bas_acikligi,kopru_acikligi);.

oyun;

delete(ql[3].al,1,1);

gotoxy(52,6) ;write(bas_acikligi:3:1);

ql[3].al:="'";

if em1=6 then low(7,51,9);

eml:=1;

gotoxy((ql[eml].x1~

1)+ql[eml].cursorl,qlleml].vyl);

ql{l}.al:='";ql{2].al:=""';q91{3].al:="";q1[4].

al:=""';

ql[5].al:="";

end;

end;

procedure hata_aral;
var
yer,say:integer;
begin
yer:= pos(' ',qll[eml-1].al);
if yer =0 then else
for say:= yer to 7 do
begin
if qlleml-1].al[sayl<>#32 then begin eml:=eml-
1;qlleml].al:="'""';gol;exitj;end;
end;
delete(ql[eml-1].al,yer,8-yer); {stringin

bosluklarinl silerek val degeri i¢in hazirlar}

end;

procedure ofsetl;
var '
lop:integer;
cp:*char;
begin
with ql(eml-1] do
begin
konuml :=({(y1-1)*80+(x1-1))*2;
end; '
for lop:=1 to 7 do
begin
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cp:=ptr($b800,konuml);
ql{eml-1].al:=qlleml-1].al+cp”;
inc(konuml,2);
end;

hata_aral;

end;

procedure yazl;
begin
qlleml].cursorl:=ql[eml].cursorl+l;
if gl[eml].cursorl>8 then qlleml].cursorl:=
else
begin
write(cl);
end;
end;
procedure soll;
begin
with qlleml] do
begin
if em1=6 then else begin
cursorl:=cursorl-1;if cursorl<=1 then
cursorl:=1;
gol;
end;
end;
end;
procedure sagl;
begin
with qlleml] do
begin
if em1=6 then else begin
cursorl:=cursorl+l;if cursorl>=8 then
cursorl:=8;
gol;
end;
end;
end;
procedure asagil;
begin
eml:=eml+1l;
case eml of
1..6:begin gol;ofsetl;end;
7..8:eml1:=6;
end;
end;
procedure yukaril;
begin
eml:=eml-1;if em1=5 then low(7,51,9);
if eml<=1 then eml:=1;



-63-

gol;
qllemi}.al:="'";
end;

procedure dell;
begin
ql{eml].cursorl:=qi[eml].cursorl-1;
if qliemi].cursorl <1 then ql{eml].cursorl:=1

else
write(*h,' ',*h);
end;
procedure ozell;
begin

cl:=readkey;

case cl of
#80:asagil;
#72:yukaril;
#77:sagl;

#75:s011;
#48:baslik_acikligis;
end;

end;

procedure readl;

begin

cl:=readkey;

case cl of

#48. . #57,#32,#46:yazl;

#8:dell;

#0:0zell;

#13:begin asagil;delay(500);end;
end; .

end;

begin
duruml:=false;
girisl;

end.
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Boyut Verileri Girisi

unit boyut;
interface
procedure boyut_oku;
implementation

uses crt,winedit,boyedit,color,tablo7;

procedure boyut_oku;

begin

savew(16,2,65,10); window(17,3,64,9);clrscr;

window(1,1,80,25); gotoxy(20,2);write(* BOY U TL A

R '); gotoxy(18,4);write('Kopru acikligir (cm)

: ')

gotoxy(18,5);write('Araba Tekerlek Aks Ac¢ikligi (cm):
'), yazdlr('”Basllk Eksen ACikligl (cm) :
',colhig,18,6);

gotoxy(18,7);write('Araba Eksen AGikligi (cm)

');

gotoxy(18,8);write('Tekerlek Capi1 (cm)
!);

if duruml=false then girisl

else begin

gotoxy(52,4);;write(qlll].al);

gotoxy(52,5);;write(ql1{2].al1);

gotoxy(52,6);write(qi[3].al);

gotoxy(52,7);;write(qgll4].al);

gotoxy(52,8);write(ql[5].al);

yazdir(* ~CIKIS ',colhig,51,9)

end;

girisl1;

eml:=1;

uyaril; {tablo7 den cagirir}

gol; ’

repeat

readl;

until (c1=#13) and (em1=6);

uyariz2;{tablo7 den ¢agirir}

resw(16,2, 65,10);

end;

begin

end.
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unit degerata;
interface

type

main = record

Kaldirma_yuku:real;

Araba _agirligi:real;
Se_platformu_agirligi:real;
Elektirik_tesis _agirligi:real;
Yuruyus_tak_agirligi:real;

Kopru_acikligi:real; ‘
Araba_tek_aks_acikligi:real;
Baslik_eksen_acikligi:real;
Araba_eksen_acikligi:real;
Tekerlek_capi:real;

Sinir_yanasma_degeri:real;
Yukseltme katsayisi:real;
Titresim_katsayisi:real;
Malzeme kopma_mukavemeti:real;
Sehim_orani:real;

Centik_gurubu:integer;
Vinc_grubu:integer;

Baslik_tipi : record
A:real;
B:real;
C:real;
D:real;
E:real;
end;

end;
var
All:main;

procedure deger_ata;

implementation

uses A _
Agiredit,Boyedit,Digedit,Tablol10,tablo9,tablo8;

procedure sifirla;

begin

with All do begin
Kaldirma_yuku:=0;
Araba_agirligi:=0;
Se_platformu_agirligi:=0;
Elektirik_tesis_agirligi:=0;
"Yuruyus_tak _agirligi:=0;
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Kopru_acikligi:=0;
Araba_tek_aks_acikligi:=0;
Baslik_eksen_acikligi:=0;
Araba_eksen_acikligi:=0;’
Tekerlek capi:=0;

Sinir_yanasma_degeri:=0;
Yukseltme katsayisi:=0;
Titresim_katsayisi:=0;
Malzeme_ kopma_mukavemeti:=0;
Sehim_orani:=0;

Centik_gurubu:=0;
Vinc_grubu:=0;

end;

with All.Baslik _tipi do
begin
:=03
=03
C:=0;
:=0;
E:=0;
end;
end;

procedure deger_ata;

var code:integer;

begin
val(q[l].a,All.Kaldirma_yuku,code);
val(ql[2].a,All.Araba_agirligi,code);
val(q[3].a,All.Se_platformu_agirligi,code);
val(ql[4].a,All.Elektirik_tesis_agirligi,code);
val(q[5].a,All.Yuruyus_tak_agirligi,code);

val(qlf1l].al,All.Kopru_acikligi,code);
val(qli2]).al,All.Araba_tek_aks_acikligi,code);
val(ql{3].al1,All.Baslik_eksen_acikligi,code);
val(ql{4].al,All.Araba_eksen_acikligi,code);
val(ql[5].al,All.Tekerlek_capi,code);

val(q2[1].a2,All.Sinir_yanasma_degeri,code);
val(q2[2].a2,All.Yukseltme_katsayisi,code);
val(q2[31.a2,All.Titresim_katsayisi,code);
val(q2[4].a2,All.Malzeme_kopma_mukavemeti,code);
val(q2(5]1.a2,All.Sehim_orani,code);

All.Centik_gurubu:=centik_sinifi;
All.Vinc_grubu:=vinc_sinifi;



val(
val(
val(
val(
val(

end;

begin
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uprofil(l,uprol]l,All.Baslik_tipi.A
uprofil{2,uprol,All.Baslik _tipi.B
uprofil{3,uprol,All.Baslik_tipi.C
uprofilfi4,uprol,All.Baslik_tipi.D
uprofil([S,upro]l,All.Baslik_tipi.E

sifirla;

end.

,code);
,code):
,code);
,code);
,code);
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Veri girigsi
unit digedit;

interface
uses crt,main,color;

type
rim2 =record
uzun2:byte;

a2:stringl(71];
x2,y2,cursor2,adet2:integer;
end;

const
max2=5;
var
q2:array{l..max2] of rim2;
em2: integer;
c2:char;
konum2:word;
durum2:boolean;

procedure giris2;
procedure go2;
procedure read2;

implementation
uses
winedit,tablo8,tablo9,tablol0,tabloll,tablol2;
procedure giris2;
begin
with q2[1] do
begin
x2:=52;
y2:=7;
az2:="'"';
cursor2:=
adet2:=0;
end;
with gq2[2] do
begin
x2:=52;
y2:=8;
az:='"';
cursor2:=1;
adet2:=0;
end;
with g2[3] do
begin
x2:=52;
¥2:=9;
az:="'"';

1;
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cursor2:=1;
adet2:=0;
end;
with q2{4] do
begin
x2:=52;
yv2:=10;
az:="'"';
cursor2:=1;
adet2:=0;
end;
with q2[5]1 do
' begin
x2:=52;
y2:=11;
az:=""';
cursor2:=1;
adet2:=0;
end;

yazdir(' “CIKIS ',colhig,51,12);
durum2:=true;
end;

procedure go2;
begin
if em2=6 then begin high(7,51,12);0ff;end
else
gotoxy((gq2lem2)]) .x2-
1)+q2{em2) .cursor2,q2(em2].y2);
end;

procedure hata_ara2;
var '
yer,say:integer;
begin
yer:= pos(' ',q2[em2-1].a2);
if yer =0 then else
for say:= yer to 7 do
begin
if q2lem2-1].a2lsayl<>#32 then begin
em2:=em2-1;q92[em2].a2:="'"';go2;exit;end;
end; ’
delete(q2[em2-1]}.a2,yer,8-yer); {stringin

bosluklarini silerek val degeri i¢in

hazirlar} end;
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procedure ofset2; {ekran Gzerinden string okur}

var
lop:integer;
cp:“char;
begin
with g2[em2-1] do
begin
konum2:=((y2-1)*80+(x2-1))*2;
end;
for lop:=1 to 7 do
begin
cp:=ptr($b800,konum2);
q2iem2-1].a2:=q2[em2-1].a2+cp*;
inc{(konum2,2);
end;
hata_ara2;

end;
procedure yaz2;

begin
q2[em2] .cursor2:=q2[em2] .cursor2+1;

if g2[em2].cursor2>8 then g2[em2].cursor2:=

else
begin
write(c2);
end;
end;
procedure sol2;
begin
with q2[{em2] do
begin
if em2=6 then else begin
cursor2:=cursor2-1;if cursor2<=1 then
cursor2:=1;
g02;
end;
end;
end;
procedure sag;
begin
with g2[em2] do
begin
if em2=6 then else begin
cursor2:=cursor2+1;if cursor2>=8 then
cursor2:=8;
g02;
end;
end;
end;
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procedure asagi2;
begin
em2:=em2+1;
case em2 of
1..6:begin uyari_gosterl;go2;ofset2;end;
7..8:em2:=6;
end;
end;
procedure yukari2;
begin
em2:=em2-1;if em2=5 then low(7,51,12);
uyari_goster2;
if em2<=1 then em2:=1;
802;
q2i{em2]}.a2:=""';
end;

procedure del2;
begin
g2[em2] .cursor2:=q2[em2] .cursor2-1;
if q2lem2].cursor2 <1 then g2{em2].cursor2:=1

else
write(*h,' ',*h);
end;
procedure ozel2;
begin

c2:=readkey;
case c2 of
#80:asagi2;
#72:yukari2;
#77:sag2;
#75:s012; -
#48:U_profil_sec;
#31:centik_sec;
#47:vinc_sinifi_sec;
#20:Titresim_sec;
{#37:K}

end;

end;

procedure read2;

begin

c2:=readkey;

case c2 of

#48. .#57,#32,#46:yaz2;

#8:del2;

#0:0zel2;

#13:begin asagi2;delay(500);end;
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end;
end;

begin

giris2;
durum2:=false;
end.



$

-
-
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unit diger;

interface

procedure diger_oku;
implementation

‘uses crt,winedit,digedit,color,main;
procedure diger_oku;
begin
savew(16,2,65,13); window(17,3,64,12);clrscr;
window(1,1,80,25); gotoxy(20,2);write(' D I G ER
T R1ISLER"');

Yazdir('~Baslik Tipi ->
,colhig,18,4);

Yazdir('Centik ~“Sinifa ->
,colhig,18,5); )

Yazdir('~vin¢ Gurubu ->

,colhig,18,6); )

gotoxy(18,7);write('Sinir Yanasma Degeri (cm)
);
gotoxy(18,8);write('Yikseltme Katsayisi

);
yvazdir('~Titresim Katsayisi 3
,colhig,18,9);
gotoxy{(18,10);write('Malzeme Kopma Mukavemeti
l); .
gotoxy(18,11);write('Sehim Orani
');

if durum2=false then giris2
else begin
gotoxy(52,7);write(q2{1].a2);
gotoxy(52,8);write(q2[2].a2);
gotoxy(52,9);write(q2[3]).a2);
gotoxy(52,10);write(q2[4].a2);
gotoxy(52,11);write(q2(5].a2);

yvazdir(' ~CIKIS ',colhig,51,12);
end;

giris2;

em2:=1;

802;

repeat

read2;

until (c2=#13) and (em2z=6);
resw(16,2,65,13);

end;

begin

end.

..

.
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unit moment;
interface
var M1,M2,M3,M4,M5:real;
G1,G2,G3,G4,G5,Gv,Gcem,Gem:real;
Gmax,Gmin:real;
Tomaxl,Tomax2,Tomax:real;
Kappa,Fm,Fo:real;
procedure moment_ hesabi;
implementation

uses
winedit,sehim,degerata,tablo4,tablo2,crt,color,tabl
o7;
var gceml,gcem2:real;
sw:integer;
procedure moment_hesabi;
begin
deger_ata;
{momentler}
M1:=(Qbir+All.Se_platformu_agirligi)*sqr(All.k
opru_acikligi)/8;
M2:=All.Araba_agirligi*sqr(2*All.Kopru_aciklig
i~All.Araba_tek_aks_acikligi)/
(32*%Al1.Kopru_acikligi);
M3:=All.kaldirma_yuku*sqr(2*All.Kopru_acikligi
—-All.Araba_tek_aks_acikligi)/
(32*Al1l.Kopru_acikligi);
M4:=0.075*Al11.Kopru_acikligi*((Qbir+All.Se_pla
tformu_agirligi)*All.Kopru_acikligi+
All .Araba_agirligi/2);

M5:=0.05*%*Al1.Araba_tek_aks_acikligi*(All.kaldirma_yuku+A
l1l.Araba_agirligi);

{gerilmeler}
G1:=M1/Wx;
G2:=M2/Wx;
G3:=M3/Wx;
G4:=M4/Wy;
G5:=M5/Wy;

{max ve min gerilmeler}
Gmax:=All.yukseltme katsayisi*(G1+G2+(All.titresim_katsa
yisi*G3)+

G4+G5);

Gmin:= G1+G2;

{gerilme degisim katsayisi}
Kappa:=Gmin/Gmax;

{Alan hesabi1i}
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Fm:=(U1+U2)*(R1+R2);Fo:=S2*h2;

{max kayma gerilmesi}

Tomaxl:=(All.Titresim katsayisi*All.kaldirma_y
ukutAll.yukseltme katsayisi*All.Araba_
agirligi)*Ul/ (4*S2%Fm);

Tomax2:=(All.titresim_katsayisi*All.kaldirma_y
uku+All.yukseltme_katsayisi*All.Araba_
agirligi)/ (4%*S2*h2);

Tomax :=Tomax1l+Tomax2;

{bileske gerilme}
Gv:=sqrt(sqr(Gmax)+3*sqr(Tomax));

{dimamik emniyet ¢ekme gerilmesi}
gcem2:=((5*Malzeme_gerilimi)/(3*0.75%¥All.Malze
me_kopma_mukavemeti));
gceml:=1-(1-gcem2)*kappa;

Gecem:=5/3%*(Malzeme _gerilimi/gceml);

if statik_emniyet=0 then

begin

renk(14);

savew(10,10,56,12) ;gotoxy(11,11)s;write(’

Statik Emniyet Sayisini Tablolardan

Giriniz '); renk(4);gotoxy(13,10);write("’

"UYARI *);off;

repeat until keypressed;

delay(50);

resw(10,10,56,12); .

renk(7);

exit;

end;
Val(tab2[statik_emniyet,3],gem,sw);

savew(15,5,65,21);window(16,6,64,20);;clrscr;wi
ndow(1,1,80,25);
renk(15);gotoxy(27,5);write(' Moment Ve
Gerilim Hesab:1 ');oyun;

renk(4);gotoxy(18,6) ;write('-----——-~——--————~
Momentler ---------------- ')s
renk(14);gotoxy(18,7);write('M1 =
');renk(15);write(M1:10:2,"' kp/cm’');
renk(14);gotoxy(42,7);write('M2 =
');renk(15);write(M2:10:2,' kp/cm’);
renk(14);gotoxy(18,8);write('M3 =
'*Y;renk(15);write(M3:10:2,' kp/cm’');
renk(14);gotoxy(42,8);;write('M4 =
*)s;renk(15);write(M4:10:2,' kp/cm');
renk(14);gotoxy(18,9);write('MS5 =
*);renk(15);write(M5:10:2,' kp/cm');
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renk(4);gotoxy(18,10) ;write('--—-—-----~~=~—-———-
Gerilmeler ———----—-~~-————- '3
renk(14);gotoxy(18,11);write('ol =
')Ys;renk(15);;write(G1:6:2,' kp/cm2');
renk(14);gotoxy(42,11);write('c2 =
');renk(15);write(G2:6:2,' kp/cm2');
renk(14);gotoxy(18,12);write('o3 =
*Ysrenk(1S5);write(G3:6:2,' kp/cm?2');
renk(14);gotoxy(42,12);write('oc4 =
');renk(15);write(G4:6:2,' kp/cm?2');
renk(14);gotoxy(18,13);write('c5 =
*)s;renk(15);write(G5:6:2,' kp/cm?');

renk(4);gotoxy(18,14);write(*-——--——-—~—- Max.ve

Min. Gerilmeler ~————---—- *)s;

renk(14);gotoxy(18,15);;write(‘omax =

')srenk(15);write(Gmax:8:2,' kp/cm2');

renk(14);gotoxy(42,15);;write('omin =

*)s;renk(15) swrite(Gmin:8:2,°' kp/cm?');

renk(14);gotoxy(18,16);write('Tmax =

');renk(15);write{tomax:8:2,' kp/cm?2');

renk{(14);gotoxy(42,16);write('X =

'Ys;renk{15);write(kappa:8:2);

renk(4);gotoxy(18,17);write('-——-----——-
Statik,Dinamik Kontrol ---—-—————— ')s;

renk{14); off;

delay(100); :

if Gv<Gem then begin gotoxy(18,18);write(' ov
< gem ')s;renk(15);

write(Gv:2:2,*' <

',Gem:2:2);renk(10);write(' Emniyetli ');off;end

else begin renk(14);gotoxy(18,18);write("’
ov > cem
'Y;renk(1S);write(Gv:2:2," >
',Gem:2:2);

textcolor(lightred+blink);write(' Emniyetsiz
'*);off;end; '
renk(14);
if Gv<Gcem then begin gotoxy(18,19);write(' ov
< odem ‘');renk(15); )
write(Gv:2:2,"' <
',Gecem:2:2);renk(10);write(' Emniyetli ');off;end

else begin renk(14);gotoxy(18,19);;write(’
ov > odem
')Ys;renk(15);write(Gv:2:2,* >
',Gcem:2:2);
textcolor(lightred+blink);;write
(' Emniyetsiz ');off;end;



~-79-

renk(14);gotoxy(18,20);;write(® emn.oDz(-1)
')s;renk(15);write(malzeme_gerilimi,' kp/cm2');
renk(7);off;

repeat
until keypressed;

delay(50);
reSW(15,5,65,21);

end;
begin
end.



SELELELELEEEFEELEE 28 AOTRLIKLAR $# #5225 522224322208 84%

Kaldirma Yikii

Araba Azirlig:

Servis Platformu Agirlig:
Elektirik Tesisati1 Agirliz:
Yardyius Takiminin Agirliga

16000.00 kp
5300.00 kp
0.40 kp/cm
750.00 kp
1750.00 kp

EEEELFEERERARREEERERX5KK% % BOYUTLAR FFXES KRS c 5 kS XKL EEE SRR KK

Kopra Acikliga

Araba Tekerlek Aks Aciklig:
Baslik eksen aciklig:

Araba eksen acikligz:
Tekerlek Capi

EEEERERREERRKKEERE KR R% DIBER

Si1nir yanasma degeri
Yiikkseltme Katsayisi
Titresim Katsayisi

Centik Grubu
vVing
Sehim Orani
Malzeme Kopma Mukavemeti

EEEEXETREEERXEEEEEEXKE BASLIK

H
Fb
q
Wx
Wy

**xx*x HESAPLAMALAR ****%tkkxxx%%x%xxx SEHIME

Verilen Sistemin
Se¢ilen Standart

B

h

S1i

S2

Ry

X Eksenine Gore Jx
Y Eksenine Go6re Jy
X Eksenine Gore Wx
Y Eksenine GOre Wy
Birim Agirlig:

Toplam Agirliga

Jx > Jx0O
365610.00

Grubu’

JX0 =

Oldugundan

1700.00
210.00
300.00
180.00

40.00

ca
cm
CHm
cm’
cm

I un

VERILER $*$*$s 35Xtk kKX kX kK&K ¥

100.00 cm
1.00
1.15
K4
B3
1000.00
3700.00 kp/cm? St37

N ainn

VERILERI *¥**: XXtk xtxxxtskt ks

260.00
48.30
37.90

371.00
47.70

cm
cm?
kp/m
cm?2.cm?
cm2.cm?

narnnon

UYGUNLUGU **x%x%%x%

cm?.cm? dir.
Kirisin Degerleri
cm

cm

cm

cm

cm

226125.91
K09
49.00
99.00
0.80

0.80

4.00

dir.
dir.
dir.
dir.

cm2.cm?
cm2.cm?
cm?2.cm?
cm?2.cm?

365610.00
92910.09
6819.79
3596.23

2.08
7058.97

kg/cm
kg

nonu

Kiris Sehime Uygundur
> 226125.91



**+%* HESAPLAMALAR *#xs**%%%%% KIRISIN GERILME KONTROLU ****x*

¥ MOMENTLER ***xx

M1 = 894515.39 kp.cm
M2 = 991421.51 kp.cnm
M3 = 2992970.59 kp.cm
‘M4 = 874584.24 kp.cn
M5 = 223650.00 kp.cm
*¥¥x*¥ GERILMELER ****

ol = 131.16 kp/cm?
g2 = 145.37 kp/cm?
a3 = 438.87 kp/cm?
g4 = 243.20 kp/cm?
o5 = 62.19 kp/cm?
omax = 1086.62 kp/cm?
.omin = 276.54 kp/cm?
Tmax = 109.57 kp/cm?
X = 0.25 kp/cm?
em.oDz(-) = 764 kp/cm?

***x*x BILESIK GERILME ***%*
ov = 1103.07 kp/cm?

**¥x* STATIK GERILME EMNIYET DEGERI ***%

gem = 1600.00 kp/cm?
ov < gem Oldugundan Emniyetli
1103.07 < 1600.00

¥*¥x DINAMIK GERiLME EMNIYET DEGERL ***%¥
odem = 1476.70 kp/cm?

ov < odem Oldugundan Emniyetli
1103.07 < 1476.70



**+*%x HESAPLAMALAR *#**x*s:xxx YAN KiR1S BURUSMA HESABI ****%*

**** IDEAL FLAMBAJ GERILMES1 **%%

a = 2.42

ge = 124.00 kp/cm?
k = 23.90

okr = 2963.51 kp/cm?

**¥+x IDEAL FLAMBAJ KAYMA GERILMESi****

k = . 6.02
= 746.53 kp/cm?

**** JDEAL FLAMBAJ MUKAYESE GERILMESI ***x

ovkr = 2792.93 kp/cm?
**xx AZALTILMIS MUKAYESE GERILMES1 ***x

ovk = 2209.00 kp/cm?
*¥xx*x YAN LEVHA BURUSMA EMNIYET KATSAYISI ***+*

Perde Genigligi = 240 cm Olarak

Vb = 2.00
Vbmin = 1.35

Vb > Vbmin Oldugundan Emniyetli
2.00 > 1.35



*rx+ HESAPLAMALAR ***%*x%¥%%x ST KiR1S BURUSMA HESABI ****x

***+%x IDEAL FLAMBAJ GERILMESi ¥#%**

a = 4.90
ge = 506.16 kp/cm?
k = 3.82 ,
okr = 1932.60 kp/cm?

*+xx fDEAL FLAMBAJ KAYMA GERILMESi****

5.51
2787.28 kp/cm?

k
TKI

o

***xx PDEAL FLAMBAJ MUKAYESE GERILMESI *#**%

ovkr = 1952.36 kp/cm?2
*x¥x AZALTILMIS MUKAYESE GERiLMES1I ***%*

ovk = 1983.00 kp/cm2
~**¥** ST LEVHA BURUSMA EMNIYET KATSAYISI **x%
240 cm Olarak

Vb 1.80

Vbmin 1.71

Vb > Vbmin Oldugundan Emniyetli
1.80 > 1.71

Perde Genisligi

i



*t*% HESAPLAMALAR *t*¢txxts*xssss¢%% BAS KiR1S HESABI *#*s%txs¢

***x*% TEKERLEK YULKERI *¥%+¢

Rmax = 9365.74 kp
Rmin = 1284 .26 kp
Rk = 2548.92 kp
Rtmax = 13319.52 kp
Rtmin = 4025.83 kp
Rx = 10221.62 kp
H = 1022.16 kp
¥%** MOMENTLER **#%*
Mx = 799171.06 kp.cm
My = 61329.72 kp.cm
$%x%* GERILMELER *#%%¢
Gmax = 1159.70 kp/cm?
THEaAx = 275.77 kp/cm?
Gvb = 1254 .22 kp/cm?

*x++ STATIK GERILME EMNIYET DEGERi ¥#%x#

ovb < cem Olduzundan Emniyetli
1254 .22 < 1600.00
**%x* DINAMiK GERiLME EMNiYET DEGERI *%**

ovb < odem Oldugundan Emniyetli
1254.22 < 1476.70
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istanbul 1981
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1976
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1989



