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DIKKAT:

Bu ¢alisma iyi niyetle ve bugiiniin teknik imkanlarina gore yapinustir. Bu calismadaki bilgilerin yanlsg
kullamilmasindan dogacak her tiirlii maddi ve manevi zarar icin sorumluluk kullanana aittir. Bu
calismadaki bilgileri kullananlara, kullandiklari yerdeki sartlart iyi degerlendirip buradaki verilerin
yeterli olup olmadigina karar vermeleri ve gerekirse daha detayli hesap yapmalar: onerilir. Eger herhangi
bir dizeltme, tamamlama veya bir arzunuz olursa, hi¢ cekinmeden bizimle temasa gegebilirsiniz.

www.guven-kutay.ch



Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

[T

Ving := "5tx30,6m"

Ozel Ornek 5tx30,6m I-Profilli Kafes Kiris, 1. Versiyon

13.09.2014

Bilinen degerler: Yiikleme durumu: Devamli kiigiik

yiikler, nadiren digerleri

Kullanildigr yer:
Kapal1 depo, tek vardiya, 3 saat
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¥ L
Lk=n2. Lm Ltv
Kaldirma yiikii Sekil 1 Gy, = 5000kg Fy:= Gy,-g  Fy=49.03kN

Kaldirma hizi
Kaldirma yiiksekligi
Vincin ray agikligi

Vincin yiiriime hizi

Araba ve Ceraskalin kendi agirligi Gay = 800-kg Fp = Gpay0

Araba yiirlime hizt

Araba tekerlek aks agikligi

Araba Tekerlek sayisi ¢iftkiriste 4, tek kiriste 2 verilir

Gerekli sehim orani,

Vincin Yiiklemehali, Genel Giris, Sayfa 3, Paragraf 1.3

Vincin Kaldirma sinifi "DIN 15018", Genel Giris, Sayfa 5, Tablo 6
Vincin Yiikleme Grubu "DIN 15018", Genel Giris, Sayfa 5, Tablo 6
Centik Grubu "DIN 15020", Genel Giris, Sayfa 7, Tablo 10

Vincin Tahrik Grubu "DIN 15020"

1

foari= —-L
er- K
g kf

Gerekli sehim

Kaldirma yiikii veya Dinamik katsay1st

Genel Giris, Sayfa 8, Tablo 11 Y= 1.2+ 0.0044-min-m l-vH

Oz agirlik katsayisi, Genel Giris, Sayfa 8, Tablo 12

Yiikleme grubu katsayisi, Genel Giris, Sayfa 8§, Tablo 13
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V= 8-m-min_
HKZ: 8-m
Lk = 30.6-m

, L -1
Wy = 25-m-min

Fp = 7.85kN

Vp = 15-m-min” -

LTA = 80-cm
NTek = 2

kf := 1800
Y[]H',:1 = "HZ"
KaS| = "H2"
YUGI’ = "B4"
(;eGr = "K3"
TaGI’ ="1Am"
fger =17-mm
le =1.235
kPK =11

kB = 1.08
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

Malzemenin mukavemet degerleri

Malzeme Malzeme := "St 37"
Kopma mukavemeti Ry := 340-MPa
Akma mukavemeti Re := 235-MPa
Elastiklik modili Egyn = 21:10"MPa
Poisson sayisi vgi = 0.3
Ozgiil agirlig: poy = 7850-kgm >
Emniyetli statik mukavemet degerleri : . Hal igin  cekme TStcEM = 160-MPa
basma ostpeMm = 140-MPa

kayma TstEM = 92-MPa

Diisiindiigiimiiz konstriiksiyonun ana degerlerini secip krokisini cizelim.

MODUL DEGERLERININ SECIMI
Modiil sayisi Npi=18 L= — Ly, =170.0.cm hpy, := 170-cm b, == 160-cm

~.

/////////

NSNS N S T
527 7 [/~ KIRIS ORTASI

Sekil 2
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

Hacimde Statik belirlilik kontroldi KiH =3ngH — ey — a1y

Yatak kuvvetlerinin sayisi: ajq =6
Alt kusakta ¢ubuk sayisi: NeAH = N2 NcAH = 18

Ust kusakta ¢ubuk sayisi: NeUH = ny-2 NCUH = 36

Dikme ¢ubuklariin sayist: NeDiH = ny-3 + 3 NeDiH = 57

Kosegen cubuklarinin sayisi: NeKGH = ny-3 NeKGH = 54

Toplam c¢ubuk sayist: NeH ™= NgAH + NcUH + NeDiH T NcKoH NeH = 165
Diigiim sayist: NgH = No-3 + 3 NgH = 97
Kontrol: |K1H = 3ndH — ngH — a1|_‘ KlH =0.00

Sistem statik belirli ve rijitdir.

Ceraskal I-Profilinde yiiriiyeceginden once I-Profilini secelim:

Alt kusak ceraskal icin I profilidir, kosegenler ve dikmelerin kaynatilmast ve kusak kalinhginin
etkiside goz oniine alirsak, ""Genig kusakli IPB Profili" secilmesinde fayda vardr.

Profil igin gerekli tekerlek kuvveti Fra = (FY + FA)‘4_ ! Fra = 14.22:k

F
o 52 Bu degere gire IPB 340 Profilini secelim. tger = 21.08:mm
ger ger
TSteEM
Sk
Sekil 3
Fra ] Fra se ] ,_—‘
‘ J )\\‘ N0 L 2
S | .
Le Le m
b b
HEB = "HEB340" hyp = 340-mm byp = 340-mm sip = 12:mm
4 3
Qpp = 1314.1.N-m Jy1p = 9690-cm” W, ;p = 646-cm°
Toplam alan Ap = 171-cm? bey = 350-mm
. 2
Dikme alant haikc = Nip ~ tip AdikiP = Ndik Sip Adikip = 38:22.cm
2
Kusak alan1 AkUS = blptlp AkUS =73.10-cm ml = 05(bTek — blp)
Kuvvetin kusak kenarina olan mesafesi Lg:= 20-mm m; = 5.00-mm
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

Kiristeki ek gerilmeler

Iprofilli kiriste 6l¢iiler oran1 katsayisi

2Lp
A= ————
bip —Sip

X- yonii, uzunluguna gerilme katsayilart

0- Altkusak ile yan plaka gecisi
1- Tekerlek kuvvetinin etkiledigi nokta
2- Alt kusak kenar1

Y- yonii, enine gerilme katsaylari

0- Altkusak ile yan plaka gecisi

Cyp = 0.05 — 0.58: N\ + 0.148-¢

Cyq = 223 — 149N\ + 1.39-e

Cyp = 0.73 — 158N\ + 2.91-¢

(653 )
Cyg = ~2.11 + 1.977- N + 0.0076-¢

1- Tekerlek kuvvetinin etkiledigi nokta Cy1 = 10.108 — 7.408 -\ — 10.108-e

2- Alt kusak kenar1

Duzeltme faktori
Xx- yoniinde, uzunluguna gerilmeler

0- Altkusak ile yan plaka gecisi

1- Tekerlek kuvvetinin etkiledigi nokta

2- Alt kusak kenar1
y- yona, enine gerilmeler

0- Altkusak ile yan plaka gecisi

1- Tekerlek kuvvetinin etkiledigi nokta

2- Alt kusak kenar1

e =2.718282

(- 1.3642)

-2
TEx0 = Cxo FTA P

-2
Orx1 = Cx1Fratp

-2
OEx2 = Cxo Fratip

-2

Oky0 = Cyo Fratip
— F -2

Try1 = SyrFratp
— F -2

Try2 = G2 Fratp

(-18.332)

(-6)

Ak = 0.122

Cyp = 0.193037
Cyq = 2.196957

Cyp = 1.937280

Cyo = —-1.852050

Cyl = 0.645565
Cy2 =0

epg = 0.75
O'FXO = 6-MPa
O'Fxl = 68-MPa

O'FXZ = 60-MPa

O'Fyo =-57-MPa

O'Fyl = 20-MPa

O'Fyz =0

Burada tecriibelere gore 6n karsilastirma degeri emniyetli cekme degerinin % 50 ini gegmemelidir.

On hesap degeri Ténkar = ’GFX]_Z + UFylz

o5nEM = 0-5°05tcEM

www.guven-kutay.ch

|°<'jnkar

= 7o-MPa{

|O'6nEM = 80 MP%

Hesabimiza devam edelim.
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

Sistemin uzunlugutlari ve agirlik merkezi

Pozisyon 1, Alt kusak profili

4

v

‘ <
w

www.guven-kutay.ch

§ Y S
. i
N \ |/

N
| 11
¥
Sekil 4
HEB = "HEB340"

tIP =2.15-cm

4
Jyip = 36660.00-cm

4
1,1p = 9690.00-cm
Fp1=dkip
Sekil 5

13.09.2014
|
2
/ o
) )
/ £
/ =
—
7p)]
SIp = 1.2.cm
2
Ajp = 171.00-cm
3
Wyp = 2160.00-cm
3
W,p = 646.00-cm

-1
Fpy = 1314.10-N-m

193,7x5,6 Yuvarlak boru St37

dp2 = Dpp ~ 2:1pp
s 2 2
Ap2 = Z'(Dpz ~dp2 )

s 4 4
Jpo = —-(D -d )
P2~ a \FP2 P2

-1

Sekil 6

44 02_4_ KafesKiris_V01.xmcd

tpz = 0.56-cm

Jpp = 1464.87-cm”

Fpp = 254.97-N-m J|
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

Pozisyon 3, Dikme profili 127x4 Yuvarlak boru St37
‘ DPS = 11.43.-cm tps :=0.36-cm
|
T 2 2 2
D _
ﬂ 4 4 4
! Gpq = 9.9kgm Fpg = Gpy:
‘ p3 = J-0Kg:m P3 = P3¢
1
| _
Fpg = 97.09-N-m “
Pozisyon 4, Kosegen profili 127x4 Yuvarlak boru St37
‘ DP4 = 11.43.-cm tP4 = 0.36-cm
T 2 2 2
o T
4 4 4
-1
|
| Fpg = 97.09-N-m_]‘
Pozisyon 5, Baglanti profili 82,5x3,2 Yuvarlak boru St37
DPS = 8.25-cm tP5 :=0.32.cm
%ZZ%,/‘ s 2 2 2
ﬂ 4 4 4
-1
Fps = 61.88:N-m ™ “
Pozisyon 6, Baglanti kosegen profili 82,5x3,2 Yuvarlak boru St37
DP6 = 8.25-cm tP6 :=0.32.cm
%Qz%/‘ dpg = Dp5 — 2'tpg gy = 8L
T 2 2 2
ﬂ 4 4 4

-1

Fpg = 6188 N-m~ “
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

Sistemin agwhk merkezi

13.09.2014

zp1 = 05h)p zp1 =17.0-cm
Zpy == 2Zpq + hpy zp1 =17.0-cm
Prop = Alp + 2Apg Aqop = 23718.cm”

2sa:= (2p1°AIP + 22p2Ap)) Arop '
S11=12g5-2p Sq =47.44-cm
Sy = 2py — Zgy Sy =122.56-cm

Olciilendirme ve hesap icin gerekli tekerlek kuvveti Frp:= SKY KA Frp =35k

Gerekli atalet momenti vger

Sistemin eylemsizlik momenti

y-eksenine gore eylemsizlik (atalet) momenti:

2 2

z-eksenine gore eylemsizlik (atalet) momenti:

2
J,5is = dppp + 2:0py + 2 (o.5bm) -Apo

Fro(Lk — Lta) [ 2 2}
- 130 = (L - L
4B E gy Tger K —(Lk —Lta)

Jysis = 1418590~cm1 e 1155826-cm‘1

Losis = 436200.93~cm4‘

Simdilik bu konstriiksiyonu kabul edip hesap ve kontrollerimizi yapalim.
Duruma gore geri doniip degerlerde diizeltme yapariz.

Sistemin modiil agirhg

www.guven-kutay.ch

Sekil 7
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

Diigiim noktasindan diigiim noktasina uzunluklari:

Pozisyon 1 in uzunlugu Li=Lpy Ly =170m
Pozisyon 2 nin uzunlugu Lo= Ly, L, =170m
Pozisyon 3 {in uzunlugu L= (0.5-bm)2 + hm2 L3 =1.88m
Pozisyon 4 {in uzunlugu Ly = \/(O.S-bm)z + hm2 + Lm2 Ly =253m
Pozisyon 5 in uzunlugu Lg = by Lg=160m
Pozisyon 6 nin uzunlugu Lg = bm2 + Lm2 Lg=233m
Duzlemde késegen uzunlugu Lkg = Lm2 + hm2 Lkg =240m
Pozisyonlarin profil uzunluklari:
Pozisyon 1 in profil uzunlugu Lp1 =L Lp; =1.70m
Pozisyon 2 nin profil uzunlugu Lpo =L Lpp =1.70m
Pozi .. . - 2 2
ozisyon 3 iin profil uzunlugu Xp3 = (O.5~DP2) - (0.5-DP3)
by X
m'"P3 2 2
X1P3 = 0.25- a1p3 = \/les + (OSXP3) a1p3 =0.04m
m
bh
m 1P 2 2
m
Lp3 = L3 ~a1p3 ~ a2p3 Lpg=165m
Pozi .. . - 2 2
ozisyon 4 iin profil uzunlugu Xpg = (O.5~Dp2) - (0.5-DP4)
Xpy-L by
P4 =4 m'Y1P4 2 2
Y1pg = 05— X1pg = 05— —— a1pg = | X1p4 * Y14 a1p4 =006m
m 4
hyp-L Yopyb
IP"=4 2P4*m 2 2
Yopg = 05— Xopg = 05 ——— a4 = | Xap4  + Y2p4 ap4=027m
m 4
Lpg = L4 —21ps—22p4 Lpg=221m
Pozi . . - 2 2
ozisyon 5 in profil uzunlugu Xpg = \/(O'S'DPZ) - (0.5-DP5)
LP5 = bm - XP5 LP5 =151Im
Pozi . - 2 2
ozisyon 6 nin profil uzunlugu Xpg = \/(O'S'DPZ) - (0.5-DP6)
Lg-X
6 "P6
alpe = 0.5 alpe =0.06m
m
__Lexpe .
m

www.guven-kutay.ch 44 02_4_ KafesKiris_V01.xmcd 8/27



Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

Pozisyonlarin profil agwrliklary:

Fm _J‘
Fryi= Fq + 2F, + 2F5 + 2F, + Fc + F F, = 4133 = — = 2431-N-m
m= F1+ e+ ergt iy + g+ g K L dK
Mukavemet hesaplart
Modiiliin max Yiiksekligi Nmax = hm + 0.5:(hjp + Dpy) hmax = 197-cm
. ) ‘]ySis
Zg, = 64.44.cm Zgi; = Nmax — Zsa Zgj = 132.25-C WySis = ? WySis =10727-cm
i
Izsis
emax = 05-(bm + 2Dpy) €max = 0-99m Wosis = —— W, s = 4390~cm1
max
Sistemdedeki max. kayma gerilmeleri T,y Profildeki kayma gerilmeleri
| F F |
L A= T
L Le SK% i :
| Sk
— — _ | '
5 1 5 Fra ! i
= = N i
F.IME R4 Fa
TAV| "TA D i
— ] — — I . — [
M I 41
I |
I I 1
. NN iD/ININN F
—4 | - |
\ | \
b/4 Le
m; b m; m; b m;
bTek bTek

Sekil 8
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

b
z
‘ J
N
s
< y y
< e
| |
o FTA! | Fra
N | |
FLI FLI
I VY Y
[ A
z
Sekil 9
M
tip
Fmi= —— Fp = 1786:N

hKu

Sistemdedeki kayma gerilmesi

Sekil 10

www.guven-kutay.ch

13.09.2014

Tek Tekerlek kuvveti Fra = 14.22.kN

Tekerlek dayanma noktasi ile dikme ortasi mesafesi

I - Profilinde torsiyon momenti

Mp = 4Fra (Y2 — Y1) Myp = 568.79-N-m
Kesme gerilmesini, dikme alan1 karsilar

2FTA
Ty =
Adikp

T4 = 7-MPa

Torsiyon gerilmesini alt ve {ist kusak kargilar

hKU = hlp—tlp hKu:31.9'Cm
Fm

Ttkus = _A Tikus = 0-24-MPa
kus

—
</ Fray = 11.38kN
aa = ZSa - 05t|P

ag = 633.62-mm

Mriop = Fray-aa + Myp
Mtop = 7776.69-N-m

Sistemi esdeger ii¢ ince cidarlt
kaval profil olarak diisiinelim ve
esdeger plakalar1 hesaplayalim.

G; := 81000-MPa

o b
or - 2

m 2
Agr = 13600-cm

44 02_4_ KafesKiris_V01.xmcd 10/27



Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

Esdeger yan plakalar
Lm A
f /\ P2
B R NG I — I
1N 2 RN
N\ I\
| N G | N\
3 | Apg 4 N\\Ar4 | o N\
\\ i \\ ! - \\
N\ | N | N\,
N N\
I N N b
Lm Ap1
f /\ P2
o B N — T
' \ 2 '
I\ |
| NN |
5 | Aps N 6 | 0
i Are N\ i -
| AN |
' N
! 2 N\ !\)
JE -1 N
\ Lm | Ay

Kirigin kendi agwrhigindan olusan gerilme " 61"

Gk

A
B,=qL/2
Lk |
Lk/2

!
w L L

J
‘ I
|
|
|
|
|
|

13.09.2014

Sekil 11

_ Edyn Lls

Sekil 12
Bredt' e gore tin = L
MTtop
TtAQje = ————————
toSis 2'A0|’"tmin TtOSiS = 865MP#

Yiik ve arabadan olusan maksimum momentin yeri

2k Lya

XM = 2 XM = 15.10-m

0.5Lk =1530m

Kiris ortast ile x kesiti arasinda biiyiik
SJark olmadigindan hesabi kiris ortasina
gore yapariz.

2
Mz QX2 My q.L'/8 1= QPK% M, = 312.99-kN-m
| —q.L/2
Y M0 ] e
[FII T | s
qL/2 VX: O,SqK(LK—ZX)
Sekil 13
www.guven-kutay.ch 44 02_4_ KafesKiris_V01.xmcd 11/27



Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

Araba ve yiik agwrhgindan olusan gerilme " 6,+063"

Lta
=
FTD2¢ ‘ Fro2
| | r
Ay - By
Lk |
X | | LK/ 2
| |
| | ‘
M}23x }
| Bv
\% |
‘ | ﬁ—v—J T
LT H T
AV \é3x
Sekil 14
Yatay atalet kuvvetlerinden olusan gerilme "o ,"
Lk
Ls
W i
| u
Vincin kiitlesel agirlik merkezi
= —— e e é—_'lg
= =l
) _HJJ_ Krl + KFZ _H“U_
min R ¢ min Ry,
Kn Ly/2 Ly/2 Krz

13.09.2014

2
M, = 2L L
2 16-L ( K™ TA)
M, =58458-N-m

09 = g5 = 5.45-MPa
2" Wy

v 2

Mg =365362-N-m

Halat yiikii soniimleyeceginden, yiikiin
atalet kuvveti dikkate alinmaz.

My = 0.075~LK-(¢K.qK.LK + FA)

My = 205.80-kN-m

M
4
oy = o, =47-MPa
4 oo
Sekil 15
Frn-L
TD'=TA
M5:: _— M5=5.54-kN-m
5
Mg
0'5 = 0'5:].26MP
WzSis
Sekil 16
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

Sistemin max egilme gerilmesi " 6y,

Omax = kB-(O'l + 09+ Pgog+ oyt 0'5) Omax = 135-MP
max egilme gerilmesi sistemin iist kusagindadwr Oiist = Tmax oijst = 135-MPa

Sistemin min gerilmesi " ;"'

Imin = %1+ 92 Opmin = 35-MPa

Sistemin kritik yerlerinde gerilme kontroll:

Oist  KN1

D

N—
—
A \
AW — ——
j t PN —
S N KN Galt
—\
—
8
KN 2
Sekil 17
=—==——=—————————=——=—=—=—==== KN 1de KONTROL =============—======—====
1.Kritik noktada karsilastirma gerilmesi OkarkKNL = J GUstZ + 3'TtoSisz OkarkK N1 = 136~MP&*
OStbEM
osthEM = 140-MPa SKNL = —— SkN1 =103 >

OkarkKN1

Hesaplar KN 1 de kontrol degerinin emniyetli oldugunu gosterir.

www.guven-kutay.ch 44 02_4_ KafesKiris_V01.xmcd 13/27



Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

=—=—=——=—————————=—=—=—=——==== KN 2de KONTROL ================—=======

Sistemin alt kusaginda olusan gerilme " 64"

233

Talt = Tust”, it = 66-MPa
S

u

TmaxKN2 = TtoSis * Ttkus

2

2.Kritik noktada karsilastirma gerilmesi OlarkKN2 = J o'altz + 3 TaxKN2 |UkarKN2 = 67-MP:11

- —SEEM >
OkarkN2

Hesaplar KN 2 de kontrol degerinin emniyetli oldugunu gosterir.

Burada araba I-Profilinin yanaklarinda yiiriidiigii icin ek gerilme hesaplar: yapiumahdir.

Zg, —t
Sa"'IP

Tegl = Calt ™~ Teq) = 64-MPa

g zg, 9
x- yoniinde ek gerilme OFy = €D OFx1 Oy = 50.69-MPa
X- yonunde gerilme Oy = Teg + €D OFx1 oy = 114.19-MPa
y- yoninde ek gerilme Opy = €Dy OFy1 opy = 14.89-MPa
y- yoninde gerilme oy = Opy oy = 14.89-MPa

TmaxKN3 = TtoSis * Ttkus TmaxKN3 = 8'90'Mpf’1
Huber - Mieses - Hencky 'hin Bigim degistirme isi hipotezine gore;
K . . 2 2 2
arsilagtirma gerilmesi OlarkKN3 = ng + 0y~ oy oy + 3T maxKN3 OarkN3 = 109-MPa1
- SEM >
OkarkKN3

Hesaplar KN 3 de kontrol degerinin emniyetli oldugunu gosterir.
Statik hesaplara gore kontriiksiyon emniyetlidir.
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

Dinamik kontrol

Sinir degerler oranina bagli emniyetli dinamik mukavemet degeri:

. Omin
Genel siir degerler orani Khes = —— Khes = 0.26
Smax
Genel Giris, Sayfa 7, Tablo 10 Yiig, = "B4" Cegr = "K3" icin oy = 90-MPa
, 5oy
Cekme mukavemet degeri TDGEML = FETY. TDGEM1 = 181-MPa
~ %" Rhes
ODCEM1
O-D(;EMK, = O-D(;EMK, =196-MPa
SD¢EM1
1- "Fhes
0.75R
o)
_DeEMk ¢
OkarkKN3

Dinamik kontrol hesabina gore kontriiksiyon emniyetlidir.
Kirisin mukavemet hesaplarini yaptik. Simdi cubuklarinin hesabini yapalim.

Cubuklarin hesabi

Alt ve st kusaklar egilme momentini karsilayacaklarindan, hesaplar momentin maksimum oldugu kesitte yapilir.
Konstriiksiyonumuz simetrik oldugundan kirisin yarisiniele almamiz yeterlidir.

Ak

N T T e O e T O S T O Y T Y T Y T Y T MR

D 1 @ 2 ® 3 @ 5 6 D 7 8 9 ® 10w @ u @ 2 @ B @ 1 B 15 G 18 O 17 @ 1 C

56 57 58 59 60 61 62 63 64 46 65 66 67 68 69 70 71 72 73 £]|

37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 54 55 ~|
-

Fra

@ 19 Q} 20 @ 21 @ 22 Q} 23 @ 24 @ 25 @ 26 @ 27 @ TA28 @ 29 @ 30 @ 31 @ 32 @ 33 @ 34 @ 35 @ 36 @

By

17m
18x1,7=306m

Sekil 18
F./2 = = = = = = F. F. F.
@Oy 1RK]@¢ 2 @¢ 3@‘ 4@¢ RKZ@‘ 6 @i 7‘ 8 @‘ QRK:}‘@¢>
57 58 59 61 62 63
37 \56 |38 39 40 41 \60 |42 43 44 45 64 |46 , £

@ i 19RK 1@ 20 @ 21@ 22 @ 23RK@ 24 @ 25 @ 26 27RK @

Av Fo F

Lm
DE— 0.5.Lk | Lra |
T 1

Sekil 19
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Diizlem kafes Kiriste statik belirlilik kontrolii

Yatak kuvvetlerinin sayisi: ap =3
Cubuk sayist: N := 73
Diigiim sayisi: ng:= 38
Kontrol:

Kyi=2ng-nc—ayl K3 =000 gisom statik belirli ve rijitdir.

Burada hesaplart detayl gorebilmek icin Sekil 25 ile gosterilen Ritter kesitlerini sira ile
hesaplayalim. Hesaplara baslamadan arabann yiiklii olarak diigiimlerdeki kuvvetini hesaplayalim.

Sekil 20
\\ // Npy = Dii numarali diigiimde araba tekerlek kuvvetlerinin etki ¢izgisi.
o CHO—® o Fpy = Dii numaral diigiimde max araba tekerlek kuvvetleri.
F Y
D Loa FTDLmT Loia
o tm i Lo | Ly - L1a
R A Fou = Frp| 1+ ——= Fog = 5291°K
Fou Lm
MNx
1. Ritter kesiti 1. Ritter kesitinin "RK 1" 1. Ritter noktas1 "RN 11" igin diigiim noktasi
21 i segelim ve moment denge denklemi ile hesabimiz1 yapalim.
F /2 o -1 =
® m/RK L ® Ayt = Frp(2lk = 2Lm — L) Lk~ + 05 alk  [Ayg = 101.64-kN
1 - EMZl =0 AVle - OSFm Lm + Cldl_m =0
56 (CEERN

| AN

£ N C1d:= —Ayq + 0.5F
SN | i
) . @RN 11

Gyi- 056

Oo——f————— =0

On isareti "-" , qubuk basma ile zorlanr. Basma
Sekil 21
R/ 2RK 1 1. Ritter kesitinin "RK 1" 2. Ritter noktas1 "RN 12" i¢in diiglim noktasi
RN 12 1 @ 1 1 segelim ve moment denge denklemi ile hesabimizi yapalim.
@O\s6; G 1 SMy =0 Ciglm =0
£ AN
< 37 \\Cse . Cig = OKN
I 87 C.—6
RK1
An Lo Fro TFmo
- Sekil 22
www.guven-kutay.ch 44 02_4_ KafesKiris_V01.xmcd
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

20 numarah diigiimde denge:

Sekil 23

y-z dizleminde

y-z dizleminde

y-z dizleminde

Sekil 24

EFZZO =0

EFyZO =0

Ayp + G372=0

On igaretleri "-" , gubuklar basma ile zorlanr.

1 numarah diizlem diigiimde denge:

ChSG Cld
»,—»

\
- C56d

Card

Sekil 26

Cs6x = 0-5Chse

www.guven-kutay.ch

SFpg = 0

Csgy = 49.79kN

Chsg + €14 =0
Chse = ~C1d

Cvs6 = Chse
2 2
Copd = \/ Cvse + Chse

L4
C56:= 0-5Cs60 T
Ko

Cs6z = 0-5Cvse

Cor C56'0m
56y =
Yoo,

On igaret "+" , gubuk ¢gekme ile zorlanr.

44 02_4_ KafesKiris_V01.xmcd

13.09.2014

X-z diizleminde

: (;372

Sekil 25

|C37, =-50.82:kN

Cg7 = -56.17-kN

[Ca7y =—23.92:kN

C—}———=0
Basma

Chsg = 99.58-kN

[C56q = 140.82-kN

Csg = 74.21kN
567 = 49.79-kN

¢
Copy = 2343-kN

+
Cekme

17/27



Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

1 numarah 6n diigiimde denge: y-z duizleminde

A
\ .

//

y-z diizleminde YFy15:=0  Cy4+ Cggy+ G37y =0

1 numarah arka diigiimde denge: Xy dizleminde

Sekil 30

2 _ 2
Sekil 29 Coz:=C74 +C1

www.guven-kutay.ch 44 02_4_ KafesKiris_V01.xmcd 18/27
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2. Ritter kesiti

F./2

Dy 1

56 Gs

37

ol BLRG
wRNﬂ Cs
37 W59 |41 \\(;60 R
DNEEASTY
2 @ RKZZSC?_?
Fio 1Fmp

Sekil 32

3. Ritter kesiti

)

Dy 1

56 Go

37

Sekil 33

www.guven-kutay.ch

44 02_4_ KafesKiris_V01.xmcd

13.09.2014

2. Ritter kesitinin "RK 2" 1. Ritter noktasi "RN 21" i¢in
diiglim noktasi1 25 i secelim ve moment denge denklemi ile
hesabimizi yapalim.

-1
Avp = Frp(2Lk = 10Ly — Lya) Lk~ + 05a-Ly

Ay, = 86.26k

¥Mog:=0  Ayp5Ly —05F 5L, = 10-F Ly + G54l =0
Csd:= -5Ayp + 125Fy|  [Cgq =—379.66'kN
Cg:= 05Cgq Cg =-189.83-kN
On isareti "-" , qubuk basma ile zorlanr. —

Basma

2. Ritter kesitinin "RK 2", 2. Ritter noktasi"RN 22" i¢in diigiim noktasi
5 1 segelim ve moment denge denklemi ile hesabimizi yapalim.

SMg:=0  —Ayg4Ly + 0.5F 4L + Fy6-Liy + Goglyy =0

Cog = 4Ayp — an{

|C23 =312.00-kN

On isareti "+" , cubuk ¢ekme ile zorlanir.

_|_

Oo— i ——————0

Cekme

Burada hesaplarda kolaylik ve kiiglik bir emniyet i¢in
Xp = 0,5.n,.L, kabul edelim

3. Ritter kesitinin "RK 3" 1. Ritter noktas1 "RN 31" i¢in diiglim noktasi
29 i secelim ve moment denge denklemi ile hesabimiz1 yapalim.

FTD

Ays = L—K-(LK - L1a) Ay/3 = 33.69-kN

YMyg:=0 Az 9Ly —05F 9L, = 36-F Ly + Coq'ly =0
Cad = —9Ay2 + 405F| [Coq = —609.01-kN
Cg:=0.5Cgqq Cg =—304.50-kN
On isareti "-" , qubuk basma ile zorlanr. —

Basma
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F/2 Fn 3. Ritter kesitinin "RK 3" 2. Ritter noktas1 "RN 32" i¢in diiglim noktasi
@ @ RK 3 @ 9 U secelim ve moment denge denklemi ile hesabimizi yapalim.
1 .8

56 RN 32 Co | ]
| SMg:=0  -Ayg:8Ly — 0.5F 8Ly, — 28-Fy Ly + Co7'Lyy =0
37 63 |45 |
{ GCo7:=8Ayo — 32F”{ |(;27 = 557.87-kN
1
26 ~ ‘ o o Y sngn : -+
2K 19 RK § 2 On isareti "+" , gubuk ¢ekme ile zorlanr.
A Cekme
V3
8.Ln )
— Sekil 34

x-z diizleminde

Sekil 35 Sekil 36
X-Z dUZleminde EFlOZ =0 05Fm + (;462 =0 (;462 = —OSFm (;462 =-2.07-kN
L3
Ca6= Ca6z7— Cq =228k
fm
On isareti "-" , ¢ubuk basma ile zorlanir. ——
Basma
XFox =0 Cg+C10=0  C1p=Cg C10 = ~304.50-kN
On isareti "-" , qubuk basma ile zorlanr. Basma

www.guven-kutay.ch 44 02_4_ KafesKiris_V01.xmcd 20/27
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y-z dizleminde x-y duzleminde

F /2

/46
Z
Sekil 37 Sekil 38
bm
(;46y = Cyp 2L, (;46)/ =-0.97-kN
y-Z dizleminde EFlOOy =0 (;83 + C46y =0 (;83 = (;46y (;83 =-0.97-k
x-y dlzleminde G102 = G103 C102y = G103y Cg=G10
>F10y =0 C1o2y * G103y + €370 C1ooy= ~05Cgz  |Gyopy = 0-49-kN
Lo
€102 = G102y~ C102 =071k
m
Lm
C102x = Cloz'l_—6 C102x = 0-52°kN
29 numarah diigiimde denge: x-z duzleminde

C5:462

Sekil 40

Ce4 =Cpq Co7x = 0.5C27Cogx = =Co7x  Fooz = 0-5Fpy

Sekil 39

www.guven-kutay.ch 44 02_4_ KafesKiris_V01.xmcd 21/27
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X-z diizleminde

2Fz09:= 0 ~Ca6z ~ 2Cp4az + Fo97 =0 Ce4z = 05F29; — G4, Ce4z = 1529kN
2Fyog =0 Coax * Cosx + Co7x + Cagx =0 Coax = ~05(Co7x + Cogx) Ceax = 0-00°k
ko
Coad = Coaz Cead = 21.63-kN
Ly
Lks
+

On isaretleri "+" , cubuklar ¢ekme ile zorlanir.

Cekme

Hesaplar icin maksimum cubuk kuvvetleri
Cubuklarin maksimum zorlanmasint bulmak icin her cubuk cinsinde hesapladigimiz
degerleri A yatagindan ortaya dogru siralayalim.

Ust kusak cubuklar
RK1 RK?2 RK3 Maksimum
Gq1 =-49.79-kN Cg =—189.83-kN Cg = —304.50-kN Cg = —304.50-kN
Cubuklar basma ile zorlanir, b ilmesi 9 92-MP

ubuklar basma ile zorlanir, basma gerilmesi : oqi= — o = 92-MP3
Malzemenin emniyetli statik basma mukavemet degeri |°'SthM = 140.|\/|Pai
. g
Isletmede emniyet katsayisi SEM9 = StEM Sgmg = 1.52 >1 |

g
9

Emniyet katsayisi 1 in iistiinde. Hesaplara gore ¢ubuk bozulmadan fonksiyonunu yerine getirir.
Fakat zorlama basma oldugu icin cubuklarin burkulma kontroliiniin yapimas: gerekir.

Ust kusak ¢cubugunun burkulma kontrolii:
Cubuk diigiim noktalarinda kontrollii oynak yataklanmig kabul edilir. Burkulma boylar
olarakta kiiciik bir emniyet payt veren sistemin teorik boylarini kabul edelim.

Lm Burkulma boyu Lpko = Lm
§>c P3 Xl Burkulma kuvveti Copk = ~Cg
Co Co w-metodu ile burkulma hesabi:
—— ———— -
L. C
1‘ Lbk ‘! Opkg = Wp2- 9bk < StbE
Sekil 41 Ap2
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J
" P2
Kesitin atalet yarigap1 iminp2 = L iminp2 = 6.65-cm
P2
Konstriiksi - : Lbko
onstriksiyonun narinlik derecesi Nhesg = = Apesg = 25.55
'minP2
Omega (@) degerleri icin tablo, (DIN4114 ve DIN 1032 den)
Ppe 20 40 60 20 100 120 140 160 180 200 220
5t 37 1,04 1,14 130 133 1,90 243 331 432 347 6,73 817
St32 1,06 1,19 141 1,79 233 363 406 648 221 10,13 | 1226
St37 igin o degeri: = 1.04 + 5.55 0.1 =1.068
c gCr1: wpz = 1. + 9. E UJPZ = 1.
3 L Cobk
C9 cubugunda burkulma gerilmesi Ogpk = °"P2'A— Ogpk = 98-MPa
P2
g
Emniyet katsayisi SoEM = StEM Soggm =142 >
99bk

w-metodu ile yapilan hesaba gore cubuk burkulmarz,.

Alt kusak cubuklar:
RK'1 RK 2 RK3 Maksimum
Cig=1-kN Co3 = 312.00-kN Cy7 = 557.87-kN

Mukavemet hesabi i¢in ger¢ek degeri:

Cubuklar ¢cekme ile zorlanir, cekme gerilmesi :

Malzemenin emniyetli statik gekme mukavemet degeri

Isletmede emniyet katsay1si

Co7
0p7:= 7—

Alp

_ ISKEM
SEM27 =

Sgm27 =490 >

Cop7 = 557.87-kN

|ostgEM = 160-MP3

Emniyet katsayist 1 den biiyiik. Hesaplara gore cubuk isletmede bozulmadan ¢alisir.

Dikme cubuklar:

RK1 RK 2 RK 3 Maksimum

C37 =-56.17-kN Cyp = —2.28'kN C37=-56.17-kN

Mukavemet hesabi i¢in ger¢ek degeri: C37 =-56.17-kN
G

Cubuklar basma ile zorlanir, basma gerilmesi : 037:= i 037 = —45.MPa
Apy

www.guven-kutay.ch
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Malzemenin emniyetli statik basma mukavemet degeri

GSthEM

SEM37 =
EM37°
937

Isletmede emniyet katsay1st

13.09.2014

|0'SthM = 14o-|v|Pa1

Sema7 = 312

Emniyet katsayist 1 in iistiinde. Hesaplara gore ¢ubuk bozulmadan fonksiyonunu yerine getirir.
Fakat zorlama basma oldugu icin ¢cubuklarin burkulma kontroliiniin yapilmas: gerekir.

Dikme ¢ubugunun burkulma kontrolii:

Cubuk diigiim noktalarinda kontrollii oynak yataklanmig kabul edilir.

@ C 37 Burkulma boyu Lpk37 = L3 Lpk37 =1.88m
V Burkulma kuvveti Cg7=-56.17-kN
el '
// w-metodu ile burkulma hesabi:
| _ 37
/ Obk37 = Wpg7 < SEM
/ P4
[
| L J
L 3 37 | bk Kesitin atalet yarigap1 i = s
\ minP4 A
P4
|
| i —
\ Iminp4 = 3-92-cm
\ . - .
\ Konstriksiyonun narinlik derecesi
\
1 \ 1  Lpkar
NhesP4 = * ] Nhesp4 = 4798
- A IminP4
g 37
Sekil 42
Omega () degerlen icin tablo, (DIN4114 ve DIN 1052 den)
e 20 40 G0 20 100 120 140 160 1&0 200 220
3t 37 1,04 1,14 1,30 1,55 1,90 243 351 432 547 6,75 217
3t 32 1,06 1,19 141 1,79 233 363 496 648 221 10,13 | 1226
SB37 icin o deseri: . 0.16
1¢in ® degert: wpy =114 + 7.98-5 wpy = 1.204
) L ~C37
C37 ¢ubugunda burkulma gerilmesi OpK37 = Wp 4.A— Opka7 = 54-MPa
P4
. OSthEM
Emniyet katsayist S37EM = S37EM =299 >
Obk37

Jéger metodu ile yapilan hesaba gore ¢cubuk burkulmaz,.

www.guven-kutay.ch
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Kosegen cubuklar

RK1 RK 2 RK 3 Maksimum
Csg = 74.21kN Cpy = 22.80-kN
Mukavemet hesabi i¢in gercek degeri: Csg = 74.21-kN

¢
Cubuklar ¢cekme ile zorlanir, cekme gerilmesi : O5g = %6

Ap4

Malzemenin emniyetli statik gekme mukavemet degeri

|GStQEM = 160MPE1

Isletmede emniyet katsay1st

TStgEM
SEM64¢=G—56 SEMe4 =270~

Emniyet katsayist 1 den biiyiik. Hesaplara gore cubuk isletmede bozulmadan ¢calisir.

Dik baglanti cubuklar:

RK1 RK?2 RK3 Maksimum
C74=-47.35 kN Cg3 = —0.97-kN C74 =-47.35 kN
Mukavemet hesabi i¢in gercek degeri: C74 = —47.35kN
. L ~C74
Cubuklar basma ile zorlanir, basma gerilmesi o4 = ——— 074 = 59-MPa
: Aps
Malzemenin emniyetli statik basma mukavemet degeri |0'SthM — 140.Mp31
. g
Isletmede emniyet katsayisi SEMP3 = StEM SEmp3 = 236 >

074

Emniyet katsayist 1 in iistiinde. Hesaplara gore ¢ubuk bozulmadan fonksiyonunu yerine getirir.
Fakat zorlama basma oldugu icin cubuklarin stabilite (burkulma) kontroliiniin yapilmasi gerekir.

Baglanti cubugunun burkulma kontrolii:
Cubuk diigiim noktalarinda kontrollii oynak yataklanmig kabul edilir.

Burkulma boyu Lpk74 = bm

Ls
r—l Burkulma kuvveti Gog = —4T-kN
74

w-metodu ile burkulma hesabi:

X
— ~C74

Opkp3 = W74 Aps

S OSthEM

www.guven-kutay.ch

Sekil 43

e — J
L bk Kesitin atalet yarigap1 iminp5 = P
Aps

|m|np5 =2.81.cm

44 02_4_ KafesKiris_V01.xmcd
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Lpk74

Konstriiksiyonun narinlik derecesi MesP3 = 7 Anespg = 57.02
minP5

Omega (@) degerleri icin tablo, (DIN4114 ve DIN 1032 den)

Fhe 20 40 a0 &0 100 120 140 160 180 200 220
St37 1,04 1,14 1,30 1,33 1,90 243 331 432 347 6,73 217
St32 1,06 1,19 1.41 1,79 2.33 363 4,96 648 g 10,13 | 12,26
. - 0.16
St37 igin o degeri: wpz = 1.14 + 17,02.5 wp3 = 1.276
74 ¢ubugunda burkulma gerilmesi = ﬂ =76-MP
gubug g Tpk74 = WP3 4 - Opk74 = (0-MPa
. OSthEM
Emniyet katsayisi S74EM = S74Em =185 >
Ohk74

w-metodu ile yapilan hesaba gore cubuk burkulmaz.

Kosegen baglanti cubuklar:

RK1 RK?2 RK3 Maksimum
Cg3 = 68.70-kN G102 = 0.71-kN Cg3 = 68.70-kN
Mukavemet hesabi i¢in gercek degeri: Cg3 =68.70-kN

. L Go3
Cubuklar ¢cekme ile zorlanir, cekme gerilmesi : Og3 = —— 093 = 86-MPa

Ape
Malzemenin emniyetli statik gekme mukavemet degeri |°'St(;EM = 160~MP31
. g
Isletmede emniyet katsayisi S93EM = StbEM Sg3pm = 1.62 >
%93

Emniyet katsayisi 1 in iistiinde. Hesaplara gore ¢ubuk bozulmadan fonksiyonunu yerine getirir.

Kiriste ters sehim

Yan bosluk degeri Lea = 0.5-(LK - LTA) Loa =14.90m

3
L C . 5Lk Fmng
Kirigin kendi agirliginin sehimi fii: fkj=9.32-mm

384-Egyn-dysis

2 2
~ FA'LCA'(?"LK - 4'LCA)

Arabanin kendi agirliginin sehimi fa:
48'Edyn'JySis

fa =0.002m
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2 2
- FY'LCA'(?"LK - 4'LCA)

48'Edyn'JySis

Toplam Sehim fTop =T+ fa+ Ty fTop =20.7-m
Pratikte gerekli sehim katsayisi kfpr := 1200

. . 1
Gerekli sehim fprger = kf—-LK fprger =25.5m

pr

Yukdn sehimi fy: fy =9.8mm

Ters Sehim frers = fkj + fa + 0.5fy [Frers = 15.79-mn)

Kiris ortasina fr, kadar ters sehim verilir ve konstriiksiyona gore ters sehim uglara dogru orantili alinir.

ers

Sonu¢: Hesaplara gore ¢cubuklarin konstriiksiyonu secilen ol¢ii
ve sekilde yapmakta bir sakinca yoktur.

Konstriiksiyon Uretime vermeden 6nce kaynak
baglantilarini kontrol etmekte yarar vardur.
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[T

Ving := "5tx30,6m"

Ozel Ornek 5tx30,6m I-Profilli Kafes Kiris, 2. Versiyon

13.09.2014

Bilinen degerler: Yiikleme durumu: Devamli kiigiik

yiikler, nadiren digerleri

| \ ! 1 |
N 1 i 7 1
B 4{4
RV
‘ A | |
NS YH VAN
=
V ]
Lk=no. L m
Kaldirma yiikii Sekil 1 Gyy = 5000-kg Fy := Gyy-0

Kaldirma hizi
Kaldirma yiiksekligi
Vincin ray agikligi

Vincin yiiriime hizi

Araba ve Ceraskalin kendi agirligi Gay = 800-kg Fp = Gpay0

Araba yiirlime hizt

Araba tekerlek aks agikligi

Araba Tekerlek sayisi ¢iftkiriste 4, tek kiriste 2 verilir

Gerekli sehim orani,

Vincin Yiiklemehali, Genel Giris, Sayfa 3, Paragraf 1.3

Vincin Kaldirma sinifi "DIN 15018", Genel Giris, Sayfa 5, Tablo 6
Vincin Yiikleme Grubu "DIN 15018", Genel Giris, Sayfa 5, Tablo 6
Centik Grubu "DIN 15020", Genel Giris, Sayfa 7, Tablo 10

Vincin Tahrik Grubu "DIN 15020"

1

foari= —-L
er- K
g kf

Gerekli sehim

Kaldirma yiikii veya Dinamik katsay1st

Genel Giris, Sayfa 8, Tablo 11 Y= 1.2+ 0.0044-min-m l-vH

Oz agirlik katsayisi, Genel Giris, Sayfa 8, Tablo 12

Yiikleme grubu katsayisi, Genel Giris, Sayfa 8§, Tablo 13

www.guven-kutay.ch 44 02_4_KafesKiris_V02.xmcd

Kullanildigr yer:
Kapal1 depo, tek vardiya, 3 saat

Fy = 49.03-kN

V= 8-m-min_
HKZ: 8-m
Lk = 30.6-m

, L -1
Wy = 25-m-min

Fp = 7.85kN

Vp = 15-m-min” -

LTA = 80-cm
NTek = 2

kf := 1800
Y[]H',:1 = "HZ"
KaS| = "H2"
YUGI’ = "B4"
(;eGr = "K3"
TaGI’ ="1Am"
fger =17-mm
le =1.235
kPK =11

kB = 1.08
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Malzemenin mukavemet degerleri

Malzeme Malzeme := "St 37"
Kopma mukavemeti Ry := 340-MPa
Akma mukavemeti Re := 235-MPa
Elastiklik modili Egyn = 21:10"MPa
Poisson sayisi vgi = 0.3

Ozgiil agirlig: poy = 7850-kgm >
Emniyetli statik mukavemet degerleri : | Hal'icin - cekme IstgEM = 160-MPa

basma osthEM == 140-MPa

kayma TstEM = 92-MPa

Diisiindiigiimiiz konstriiksiyonun ana degerlerini secip krokisini cizelim.

MODUL DEGERLERININ SECIMI
Modiil sayisi Npi=18 L= — Ly, =170.0.cm hpy, := 170-cm b, == 160-cm

~.

A
3/~ KIRIS ORTASI

Sekil 2
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

Hacimde Statik belirlilik kontroldi KiH =3ngH — ey — a1y

Yatak kuvvetlerinin sayisi: ajq =6
Alt kusakta ¢ubuk sayisi: NeAH = N2 NcAH = 18

Ust kusakta ¢ubuk sayisi: NeUH = ny-2 NCUH = 36

Dikme ¢ubuklariin sayist: NeDiH = ny-3 + 3 NeDiH = 57

Kosegen cubuklarinin sayisi: NeKGH = ny-3 NeKGH = 54

Toplam c¢ubuk sayist: NeH ™= NgAH + NcUH + NeDiH T NcKoH NeH = 165
Diigiim sayist: NgH = No-3 + 3 NgH = 97
Kontrol: |K1H = 3ndH — ngH — a1|_‘ KlH =0.00

Sistem statik belirli ve rijitdir.

Ceraskal I-Profilinde yiiriiyeceginden once I-Profilini secelim:

Alt kusak ceraskal icin I profilidir, kosegenler ve dikmelerin kaynatilmast ve kusak kalinhginin
etkiside goz oniine alirsak, ""Genig kusakli IPB Profili" secilmesinde fayda vardr.

Profil igin gerekli tekerlek kuvveti Fra = (FY + FA)‘4_ ! Fra = 14.22:k

F
o 52 Bu degere gire IPB 340 Profilini secelim. tger = 21.08:mm
ger ger
TSteEM
Sk
Sekil 3
Fra ] Fra se ] ,_—‘
‘ J )\\‘ N0 L 2
S | .
Le Le m
b b
HEB = "HEB340" hyp = 340-mm byp = 340-mm sip = 12:mm
4 3
Qpp = 1314.1.N-m Jy1p = 9690-cm” W, ;p = 646-cm°
Toplam alan Ap = 171-cm? bey = 350-mm
. 2
Dikme alant haikc = Nip ~ tip AdikiP = Ndik Sip Adikip = 38:22.cm
2
Kusak alan1 AkUS = blptlp AkUS =73.10-cm ml = 05(bTek — blp)
Kuvvetin kusak kenarina olan mesafesi Lg:= 20-mm m; = 5.00-mm

www.guven-kutay.ch 44 02_4_KafesKiris_V02.xmcd 3/27



Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

Kiristeki ek gerilmeler

Iprofilli kiriste 6l¢iiler oran1 katsayisi

2Lp
A= ————
bip —Sip

X- yonii, uzunluguna gerilme katsayilart

0- Altkusak ile yan plaka gecisi
1- Tekerlek kuvvetinin etkiledigi nokta
2- Alt kusak kenar1

Y- yonii, enine gerilme katsaylari

0- Altkusak ile yan plaka gecisi

Cyp = 0.05 — 0.58: N\ + 0.148-¢

Cyq = 223 — 149N\ + 1.39-e

Cyp = 0.73 — 158N\ + 2.91-¢

(653 )
Cyg = ~2.11 + 1.977- N + 0.0076-¢

1- Tekerlek kuvvetinin etkiledigi nokta Cy1 = 10.108 — 7.408 -\ — 10.108-e

2- Alt kusak kenar1

Duzeltme faktori
Xx- yoniinde, uzunluguna gerilmeler

0- Altkusak ile yan plaka gecisi

1- Tekerlek kuvvetinin etkiledigi nokta

2- Alt kusak kenar1
y- yona, enine gerilmeler

0- Altkusak ile yan plaka gecisi

1- Tekerlek kuvvetinin etkiledigi nokta

2- Alt kusak kenar1

e =2.718282

(- 1.3642)

-2
TEx0 = Cxo FTA P

-2
Orx1 = Cx1Fratp

-2
OEx2 = Cxo Fratip

-2

Oky0 = Cyo Fratip
— F -2

Try1 = SyrFratp
— F -2

Try2 = G2 Fratp

(-18.332)

(-6)

Ak = 0.122

Cyp = 0.193037
Cyq = 2.196957

Cyp = 1.937280

Cyo = —-1.852050

Cyl = 0.645565
Cy2 =0

epg = 0.75
O'FXO = 6-MPa
O'Fxl = 68-MPa

O'FXZ = 60-MPa

O'Fyo =-57-MPa

O'Fyl = 20-MPa

O'Fyz =0

Burada tecriibelere gore 6n karsilastirma degeri emniyetli cekme degerinin % 50 ini gegmemelidir.

On hesap degeri Ténkar = ’GFX]_Z + UFylz

o5nEM = 0-5°05tcEM

www.guven-kutay.ch

|°<'jnkar

= 7o-MPa{

|O'6nEM = 80 MP%

Hesabimiza devam edelim.

44 02_4_KafesKiris_V02.xmcd
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

Sistemin uzunlugutlari ve agirlik merkezi

N \
N y S
% Nl
— N/
N
'z
Sekil 4
Pozisyon 1, Alt kusak profili HEB = "HEB340"

Z hIP = 340.00-mm

| ]
&/V M\’ t}p = 2.15-cm
|
e B Jy1p = 36660.00-cm”
S | yIP — 00-cm

1 J1p = 9690.00-cm”

I\
1 = Fp1 = dkip

z
b .

Sekil 5

120x120x7.1 Profil

hpz = 12-cm

tpz = 0.71-cm

4
Jypz = 663-cm

Sekil 6

www.guven-kutay.ch 44 02_4_KafesKiris_V02.xmcd
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~
S

St

SIp = 1.2.cm

App = 171.00-cm”

3
Wy p = 2160.00-cm

3
W, = 646.00-cm

Fpy = 1314.10-N-m

bpz = 12-cm
. 2

4
JZPZ = 663-cm

Fpp = 242.2N-m “
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

Pozisyon 3, Dikme profili 60x60x6.3 Profil

hPS = 6-cm

tP3 = 0.63-cm

4
\]yps = 61.6-cm

Pozisyon 4, Kosegen profili 60x60x6.3 Profil
hp4 = 6-cm
tP4 = 0.63-cm

4
\]yp4 = 61.6-cm

Pozisyon 5, Baglanti profili 50x50x5 Profil
hPS = 5.cm

tP5 = 0.5-cm

4
\]yps = 28.9-cm

Pozisyon 6, Baglanti kosegen profili 50x50x5 Profil
hP6 = 5.cm

tP6 = 0.5-cm

4
JyPG = 28.9-cm

www.guven-kutay.ch 44 02_4_KafesKiris_V02.xmcd

bPS = 6-cm
. 2

4
JZP3 = 61.6-cm

FPS = 101Nm_ J‘

bp4 = 6-cm
. 2

4
JZP4 = 61.6-cm

FP4 = 101Nm_ J‘

bP5 :=5-cm
. 2

4
JZPS = 28.9-cm

Fpg = 67.18:N-m~ “

bP6 :=5-cm
. 2

4
JZPG = 28.9-cm

Fpg = 67.18:N-m~ “

13.09.2014
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

Sistemin agwhk merkezi

ZPl = 05h|P

Zpp = 2Zpy + iy

Prop = Alp + 2Apg Aqop = 234.00-cm”
-1
2sa:= (2p1-AIP + 22p2Apg) “Atop
S1= 253~ 2p1
Sp=Zpp ~ Zgq
A . .. . . Py-Fy + o F
Olcllendirme ve hesap icin gerekli tekerlek kuvveti Frp:= SKY KA
n
Tek
. . Fror(Lk — Lta) 2 2
Gerekli atalet momenti J = .[3.|_ - (|_ L ) }
yger 48.E. f K K™ =TA
dyn"'ger
Sistemin eylemsizlik momenti
y-eksenine gore eylemsizlik (atalet) momenti:
2 2
z-eksenine gore eylemsizlik (atalet) momenti:
2
Jysis = Jz1p + 2-35p + 2(0.5b ) “Apy J,sis = 414216.00~cm4‘

Simdilik bu konstriiksiyonu kabul edip hesap ve kontrollerimizi yapalim.

Duruma gore geri doniip degerlerde diizeltme yapariz.

Sistemin modiil agirhg

www.guven-kutay.ch 44 02_4_KafesKiris_V02.xmcd
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Zpq = 17.0-cm

Zpq = 17.0-cm

Zgy = 62.77-c

Sl =45.77-cm

S, = 124.23.cm

= 1155826~Cm1

Jyger

Sekil 7
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

Diigiim noktasindan diigiim noktasina uzunluklari:

Pozisyon 1 in uzunlugu
Pozisyon 2 nin uzunlugu

Pozisyon 3 {in uzunlugu

Pozisyon 4 {in uzunlugu
Pozisyon 5 in uzunlugu
Pozisyon 6 nin uzunlugu

Dizlemde kdsegen uzunlugu

Pozisyonlarin profil uzunluklari:

Pozisyon 1 in profil uzunlugu

Pozisyon 2 nin profil uzunlugu

Pozisyon 3 {in profil uzunlugu

bp-h
m"'P2
X1P3 = 0.25-
m
bp-h
m'IP
X2P3 = 0.25-
m

Pozisyon 4 {in profil uzunlugu

‘ hpoLy . bmY1p4 . 2 2

y1pg = 0.5 X1pg= 05— 41p4:= | X1P4 *+ Y1P4
m

‘ hip-Lyg ~_Yopabm . 2 2

Yopg = 0.5 Xop4 = 0-5'|_—4 apg =\ Xop4 * YoP4
m

Pozisyon 5 in profil uzunlugu

Pozisyon 6 nin profil uzunlugu

www.guven-kutay.ch

,_

(SN
[l
-

-
w
Il
—
o
a
(=
3
N
+
=
3

a1p3 = \/ ><1P32 + (0-5'hF>2)2

ap3 = \/ xapg + (05pp)”

Lpg = L3 —a1p3 —azp3

Lpg:=Lg—a1pg —32py

Lps = by~ bp2
Lg-h
6"'P2
alpe = 0.5 b
m
Lg-h
6"'P2
azpe = 0.5
m

Lpg = Lg —a1pg — 32pp

44 02_4_KafesKiris_V02.xmcd

=1.70m

=1.70m

=1.88m

w N =

I_
~
|
N
(&3]
w
3

=1.60m

- —
o | o
|
N
w
w
3

Lkg =240m

— —
o o
N =

|

= =

N N

o o

3 3

13.09.2014
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Pozisyonlarin profil agwrliklary:

Fm —j‘
Fryi= Fq + 2F, + 2F5 + 2F, + Fc + F Fr, = 4119 =— = 2423-N-m
m= F1+ e+ ergt iy + g+ g K L dK
Mukavemet hesaplart
Modiiliin max Yiiksekligi Nmax = m + 0.5:(hjp + hpy) Nmax = 193-cm
. ) ‘]ySis
Zga =62.77-cm Zgi; = Nmax — Zsa zgy = 130.23-c WySis = ? WySis =10508-cm
i
Izsis
emax = 05(bm + 2hpy) €max = 0-92m Wosis = —— W, s = 4502.cm1
max
Sistemdedeki max. kayma gerilmeleri T,y Profildeki kayma gerilmeleri
| F F |
L A= G TIANNN
‘ Y%
L Le KL g
| Sk
— — _ | '
5 1 5 Fra ! i
— — I r—
F.IME R4 Fa
TAV "TA H i
_ — J— I . — |1
M I 41
I \
I I 1
. N | I F
—— | - |
\ | \
b/4 Le
m; b m; m; b m;
bTek bTek
Sekil 8
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

b
VA
! N1 |
S
< y y
< e
|
o Fra! " | Fra
N | |
FLI FLI
ra) Vi 1)
‘ —i L
| A
N — Yo
z
Sekil 9
M
tIP
Fm=—— Fy = 1786:N
Ku

Sistemdedeki kayma gerilmesi

Sekil 10

www.guven-kutay.ch

13.09.2014

Tek Tekerlek kuvveti Fra = 14.22.kN

Tekerlek dayanma noktasi ile dikme ortasi mesafesi

I - Profilinde torsiyon momenti

Mp = 4Fra (Y2 — Y1) Myp = 568.79-N-m
Kesme gerilmesini, dikme alan1 karsilar

~ 2F1A
Adikp

Ty Ty = 7-MPa

Torsiyon gerilmesini alt ve {ist kusak kargilar

hKU = hlp—tlp hKu:31.9'Cm
Fm

Ttkus = A_ Tikus = 0-24-MPa
kus

Fray = 11.38kN

aa = ZSa - 05t|P

ag = 616.94-mm

Mriop = Fray-aa + Myp

M = 7586.94-N-m

Ttop

Sistemi esdeger ii¢ ince cidarlt
kaval profil olarak diisiinelim ve
esdeger plakalar1 hesaplayalim.

G; := 81000-MPa

o b
or - 2

m 2
Aqy = 13600-cm

44 02_4_KafesKiris_V02.xmcd 10/27
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Esdeger yan plakalar
Lm A
f /\ P2
B R NG I — I
1N 2 RN
N\ I\
| N G | N\
3 | Apg 4 N\\Ar4 | o N\
\\ i \\ ! - \\
N\ | N | N\,
N N\
I N N b
Lm Ap1
f /\ P2
o B N — T
' \ 2 '
I\ |
| NN |
5 | Aps N 6 | 0
i Are N\ i -
| AN |
' N
! 2 N\ !\)
JE -1 N
\ Lm | Ay

Kirigin kendi agwrhigindan olusan gerilme " 61"

Gk

A
B,=qL/2
Lk |
Lk/2

!
w L L

J
‘ I
|
|
|
|
|
|

13.09.2014

Sekil 11

_ Edyn Lls

Sekil 12
Bredt' e gore tin = L
MTtop
TtAQje = ————————
toSis 2'A0|’"tmin TtOSiS = 772MP#

Yiik ve arabadan olusan maksimum momentin yeri

2k Lya

XM = 2 XM = 15.10-m

0.5Lk =1530m

Kiris ortast ile x kesiti arasinda biiyiik
SJark olmadigindan hesabi kiris ortasina
gore yapariz.

2
Mz QX2 My q.L'/8 1= QPK% M = 311.98-kN-m
| —q.L/2
v MO ] e
[FII T | s
qL/2 VX: O,SqK(LK—ZX)
Sekil 13
www.guven-kutay.ch 44 02_4_KafesKiris_V02.xmcd 11/27
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Araba ve yiik agwrhgindan olusan gerilme " 6,+063"

L1a A 2
" 16l oo Pk bTa

FTD2¢ ‘ Froz
T T M2 =58458-N-m
| r My
Ay By Gy = o = 5.56-MPa
| 2T W 2
Lk | \ ySis
1
| \ Mg = 2L L
| 37 ToLg —— (2l - L7A)°
\
Mu |W Mg = 365362:N-m
M}23x } M 3
= = 35-MPa
o 5, I
\ | r
| |
LTI T .
Ay Voax Sekil 14
Yatay atalet kuvvetlerinden olusan gerilme "o ,"
Lk Halat yiikii soniimleyeceginden, yiikiin
Ls atalet kuvveti dikkate ahinmaz,.
W i
| u
Vincin kiitlesel agirlik merkezi _ M4 = 0.075- LK(kaqK LK + FA)
S VR O S = = S S M ¢
My = 205.19-KN-m
| aiinl
= PR == | v,
min R q min Ry, Oy = 0y = 46-MPa
y ’ Wosr
n L/2 Lk/2 2
Sekil 15

Frolta
5

Lk
F
Ty Og = og = 1.23-MPa
WzSis

Mg = Mg = 5.54-kN-m

Sekil 16
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Sistemin max egilme gerilmesi " 6y,

Omax = kB-(O'l + 09+ Pgog+ oyt 0'5) Omax = 135-MP
max egilme gerilmesi sistemin iist kusagindadwr Oiist = Tmax oijst = 135-MPa

. . . - "
Sistemin min gerilmesi " o,
Imin = %1+ 92 Opmin = 35-MPa

Sistemin kritik yerlerinde gerilme kontroll:

Gust KN 1
e

Sekil 17

=—==——=—————————=——=—=—=—==== KN 1de KONTROL =============—======—====

1.Kritik noktada karsilastirma gerilmesi OkarkKNL = J GUstZ + 3'TtoSisz OkarkK N1 = 136~MP&*
OSthEM
osibEM = 140-MPa SKNL = ——— Skni =103 >
OkarkKN1

Hesaplar KN 1 de kontrol degerinin emniyetli oldugunu gosterir.
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

=—=—=——=—————————=—=—=—=——==== KN 2de KONTROL ================—=======

Sistemin alt kusaginda olusan gerilme " 64"

z
Sa

Talt = Tust”, it = 65-MPa
S

u

TmaxKN2 = TtoSis * Ttkus

2.Kritik noktada karsilastirma gerilmesi OlarkKN2 = J o'altz + 3'TmaxKN22 |UkarKN2 = 67-MP:11
OStcEM
ostEM = 160-MPa SKN2 = ———— SN2 =241 >
OkarkKN2

Hesaplar KN 2 de kontrol degerinin emniyetli oldugunu gosterir.

Burada araba I-Profilinin yanaklarinda yiiriidiigii icin ek gerilme hesaplar: yapiumahdir.

Zec, — 1
Sa~'IP
Oegl = “alt’ Zs Teg) = 63-MPa

a
x- yoniinde ek gerilme OFy = €D OFx1 Oy = 50.69-MPa
X- yonunde gerilme Oy = Teg + €D OFx1 oy = 113.53-MPa
y- yoninde ek gerilme Opy = €Dy OFy1 opy = 14.89-MPa
y- yoninde gerilme oy = Opy oy = 14.89-MPa
TmaxKN3 = TtoSis * Ttkus TmaxKN3 = 7'97'Mpf’1

Huber - Mieses - Hencky 'hin Bigim degistirme isi hipotezine gore;

. . 2 2 2
Karsilagtirma gerilmesi OlarkKN3 = ng + 0y~ oy oy + 3T maxKN3 OarkN3 = 108-MPa1
OStcEM
ostEM = 160-MPa SKN3 = ———— Sknz =148 >
OkarkKN3

Hesaplar KN 3 de kontrol degerinin emniyetli oldugunu gosterir.

Statik hesaplara gore kontriksiyon emniyetlidir.
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Dinamik kontrol

Sinir degerler oranina bagli emniyetli dinamik mukavemet degeri:

. Omin
Genel siir degerler orani Khes = —— Khes = 0.26
Smax
Genel Giris, Sayfa 7, Tablo 10 Yiig, = "B4" Cegr = "K3" icin oy = 90-MPa
. Sow
Cekme mukavemet degeri TDGEML = FETY. TDGEM1 = 182-MPa
~ %" Rhes
ODCEM1
O-D(;EMK, = O-D(;EMK, =196-MPa
SD¢EM1
|1 === |"Fhes
0.75R
ODGEM
_DeEMK 1.822
OkarkKN3

Dinamik kontrol hesabina gore kontriiksiyon emniyetlidir.

Kirisin mukavemet hesaplarini yaptik. Simdi cubuklarinin hesabini yapalim.

Cubuklarin hesabi

Alt ve st kusaklar egilme momentini karsilayacaklarindan, hesaplar momentin maksimum oldugu kesitte yapilir.
Konstriiksiyonumuz simetrik oldugundan kirisin yarisiniele almamiz yeterlidir.

Ak

N T T e O e T O S T O Y T Y T Y T Y T MR

D 1 @ 2 ® 3 @ 5 6 D 7 8 9 ® 10w @ u @ 2 @ B @ 1 B 15 G 18 O 17 @ 1 C

56 57 58 59 60 61 62 63 64 46 65 66 67 68 69 70 71 72 73 £]|

37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 54 55 ~|
-

Fra

@ 19 Q} 20 @ 21 @ 22 Q} 23 @ 24 @ 25 @ 26 @ 27 @ TA28 @ 29 @ 30 @ 31 @ 32 @ 33 @ 34 @ 35 @ 36 @

By

18x1,7=306m

Sekil 18
F./2 = = = = = = F. F. F.
@y 1RK]@¢ 2 @¢ 3@‘ 4@¢ 5RK2@¢ 6®¢ 7‘ 8 @‘ QRK:}‘@¢>
57 58 59 61 62 63
37 \56 |38 39 40 41 \60 |42 43 44 45 N64 |46 , &£

@ i 19RK 1@ 20 @ 21@ 22 @ 23RK@ 24 @ 25 @ 26 27RK @

A\/ F

Lm
DE— 0.5.Lk | Lra |
T 1

Sekil 19
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

Diizlem kafes Kiriste statik belirlilik kontrolii

Yatak kuvvetlerinin sayisi: ap =3
Cubuk sayist: N := 73
Diigiim sayisi: ng:= 38
Kontrol:

Kyi=2ng-nc—ayl K3 =000 gisom statik belirli ve rijitdir.

Burada hesaplart detayl gorebilmek icin Sekil 25 ile gosterilen Ritter kesitlerini sira ile
hesaplayalim. Hesaplara baslamadan arabann yiiklii olarak diigiimlerdeki kuvvetini hesaplayalim.

Sekil 20
\\ // Npy = Dii numarali diigiimde araba tekerlek kuvvetlerinin etki ¢izgisi.
CHO—® Fpy = Dii numaral diigiimde max araba tekerlek kuvvetleri.
Y
FTD LTA FTDLm_ LTA
|
DL S L. B Lm—Lta
| — —_— =
‘\ : : | FDU = FTD 1+ FDU =52.91-kl
Fou m
MNx

1. Ritter kesiti 1. Ritter kesitinin "RK 1" 1. Ritter noktas1 "RN 11" igin diigiim noktasi

21 i secelim ve moment denge denklemi ile hesabimizi yapalim.

F./2 3 _1 _
@ ol RK 1 @ Avi = Frp(2lk = 2Lm — L) Lk~ + 05 alk  [Ayg = 101.52-kN
1
TR Ma1=0  Ayrlm—05FyLm + C1glm =0
56 (;1 N

£ N Cqq:= —Ayq + 0.5F
SN | i
) . @RN 11

Gyi- 056

Oo——f————— =0

On isareti "-" , ¢ubuk basma ile zorlanir. Basma
Sekil 21
F’“/zRK 1 1. Ritter kesitinin "RK 1" 2. Ritter noktast "RN 12" i¢in diigiim noktasi
RN 12 1 @ 1 1 segelim ve moment denge denklemi ile hesabimizi yapalim.
AN B )
@\ss| & . SM; =0 Ciglm =0

T o

Sekil 22
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

20 numarah diigiimde denge:

Sekil 23

y-z dizleminde

y-z dizleminde

y-z dizleminde

Sekil 24

EFZZO =0

EFyZO =0

Ayp + G372=0

On igaretleri "-" , gubuklar basma ile zorlanr.

1 numarah diizlem diigiimde denge:

F./2
Crss  Guo
— B——

\
- C56d

Card
Sekil 26

Cs6x = 0-5Chse

www.guven-kutay.ch

SFpg = 0

Csgy = 49.73kN

Chsg + €14 =0
Chse = ~C1d

Cvs6 = Chse
2 2
Copd = \/ Cvse + Chse

L

4
C56:= 0-5Cs60 T
Ko

Cs6z = 055Gy

Cor C56'0m
56y T T,
Yoo,

On igaret "+" , gubuk ¢gekme ile zorlanr.

44 02_4_KafesKiris_V02.xmcd

13.09.2014

X-z diizleminde

: (;372

Sekil 25

[C37, =-50.76:kN

Cg7 = -56.10-kN

[Ca7y =—23.89-kN

C—}———=0
Basma

Chsg = 99.46-kN

[C56q = 140.66-kN

Cgg = 74.12-kN
Csgy = 49.73.kN
Cspy = 2340-kN

+
Cekme

17/27



Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

1 numarah 6n diigiimde denge: y-z duizleminde

A
\ .

//

y-z diizleminde YFy15:=0  Cy4+ Cggy+ G37y =0

1 numarah arka diigiimde denge: Xy dizleminde

Sekil 30

2 _ 2
Sekil 29 Coz:=C74 +C1

www.guven-kutay.ch 44 02_4_KafesKiris_V02.xmcd 18/27



Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

2. Ritter kesiti

F./2

Dy 1

56 Gs

37

ol BLRG
wRNﬂ Cs
37 W59 |41 \\(;60 R
DNEEASTY
2 @ RKZZSC?_?
Fio 1Fmp

Sekil 32

3. Ritter kesiti

)

Dy 1

56 Go

37

Sekil 33

www.guven-kutay.ch
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2. Ritter kesitinin "RK 2" 1. Ritter noktasi "RN 21" i¢in
diiglim noktasi1 25 i secelim ve moment denge denklemi ile
hesabimizi yapalim.

-1
Avp = Frp(2Lk = 10Ly — Lya) Lk~ + 05a-Ly

Ay, = 86.14k

¥Mog:=0  Ayp5Ly —05F 5L, = 10-F Ly + G54l =0
Csd:= -5Ayp + 125Fy|  [Cgq =—379.23kN
Cg:= 05Cgq Cg =-189.62-kN
On isareti "-" , qubuk basma ile zorlanr. —

Basma

2. Ritter kesitinin "RK 2", 2. Ritter noktasi"RN 22" i¢in diigiim noktasi
5 1 segelim ve moment denge denklemi ile hesabimizi yapalim.

SMg:=0  —Ayg4Ly + 0.5F 4L + Fy6-Liy + Goglyy =0

Cog = 4Ayp — an{

|Co3 =311.62:kN

On isareti "+" , cubuk ¢ekme ile zorlanir.

_|_

Oo— i ——————0

Cekme

Burada hesaplarda kolaylik ve kiiglik bir emniyet i¢in
Xp = 0,5.n,.L, kabul edelim

3. Ritter kesitinin "RK 3" 1. Ritter noktas1 "RN 31" i¢in diiglim noktasi
29 i secelim ve moment denge denklemi ile hesabimiz1 yapalim.

FTD

Ays = L—K-(LK - L1a) Ay/3 = 33.69-kN

YMyg:=0 Az 9Ly —05F 9L, = 36-F Ly + Coq'ly =0
Cad = —9Ay2 + 405F| [Coq = —608.47-kN
Cg:=0.5Cgqq Cg =—304.23-kN
On isareti "-" , qubuk basma ile zorlanr. —

Basma

19/27
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13.09.2014

3. Ritter kesitinin "RK 3" 2. Ritter noktas1 "RN 32" i¢in diiglim noktasi

9 U secelim ve moment denge denklemi ile hesabimiz1 yapalim.

Ff2 F
@y 1 ,g®1 R ©
RN 32
36 & SMg:=0  —Ayz8Ly, — 0.5F 8Ly, -
37 63 |45

28-FyLy + Cp7-Ly =0

Co7:= 8Ay/p — 32F]

|Co7 =557.34-kN

Sekil 34

Sekil 35 Sekil 36
x-z dizleminde EFlOZ =0 05Fm + (;462 =0 (;462 = —OSFm
. L3
a6 = Ga6z 71—
m
On isareti "-" , qubuk basma ile zorlanr.
2F10x =0 Gg+C1070  C10="Gg

On isareti "-" , qubuk basma ile zorlanr.

www.guven-kutay.ch 44 02_4_KafesKiris_V02.xmcd

On isareti "+" , cubuk ¢ekme ile zorlanir.

x-z diizleminde

_|_
Cekme

Cagy = —2.06-kN

Cyg = —2.28k

C—————————— =0
Basma

Cqp = —304.23-kN

C—————————— =0
Basma

20/27
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y-z dizleminde x-y duzleminde

F /2

4
/ 46
Z
Sekil 37 Sekil 38
bm
(;46y = Cyp 2L, (;46)/ =-0.97-kN
y-z diizleminde SF10py = 0 Cgg + Capy =0 Cg3 = Capy
x-y dlzleminde G102 = G103 C102y = G103y Cg=G10
>F10y =0 C1o2y + G103y + Cg3=0 G102y = 0-5Cg3
Le
G102~ G102y g
m
Lm
o G Ty
29 numarah diigiimde denge: x-z duzleminde
L g
~ o N
N T )/ C5:462
- \ B - | P
//// \ /// >{ \ZJ/ \\ Vs C;64d
- P e
— N A
\
e X
o
Sekil 40
Go7x = 05627 Cogx = ~CG27x  Fagz = 0-5Fpy
Sekil 39
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X-z diizleminde

3Fz09:=0 ~Capz — 2Cpaz + F297 =0 Cgaz = 05F29; — Cu62 Cg4z = 15.29-kN
2Fyog =0 Coax * Cosx + Co7x + Cagx =0 Coax = ~05(Co7x + Cogx) Ceax = 0-00°k
Lko
C6ad = Coaz — Ceaqg = 21.62-kN
Ly
Lks
On isaretleri "+" , cubuklar ¢ekme ile zorlanir. +
Cekme

Hesaplar icin maksimum cubuk kuvvetleri

Cubuklarin maksimum zorlanmasint bulmak icin her cubuk cinsinde hesapladigimiz
degerleri A yatagindan ortaya dogru siralayalim.

Ust kusak cubuklar
RK1 RK 2 RK3 Maksimum
Gq1=-49.73kN Cg =—189.62-kN Cg = —304.23-kN Cg = —304.23-kN
Cubuklar basma ile zorlanir, b ilmesi 9 97-MP

ubuklar basma ile zorlanir, basma gerilmesi : Cg = — o = 97-MP3
Malzemenin emniyetli statik basma mukavemet degeri |°'SthM = 140.|\/|Pai
. g
Isletmede emniyet katsayisi SEM9 = StbEM Sgmg = 145 >1 |

g
9

Emniyet katsayisi 1 in iistiinde. Hesaplara gore ¢ubuk bozulmadan fonksiyonunu yerine getirir.
Fakat zorlama basma oldugu icin cubuklarin burkulma kontroliiniin yapimas: gerekir.

Ust kusak ¢cubugunun burkulma kontrolii:
Cubuk diigiim noktalarinda kontrollii oynak yataklanmig kabul edilir. Burkulma boylar
olarakta kiiciik bir emniyet payt veren sistemin teorik boylarini kabul edelim.

Lm Burkulma boyu Lpko = Lm
§>c P3 Xl Burkulma kuvveti Copk = ~Cg
Co Co w-metodu ile burkulma hesabi:
—— ———— -
L. C
1‘ Lbk ‘! Opkg = wP2~9—bk < StbE
Sekil 41 Ap2
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J
.. P2
Kesitin atalet yarigap1 iminp2 = /:_pz iminp2 = 4.59-cm
Konstriksiyonun narinlik derecesi A = Fok9 A = 37.06
Y hes9 = i hes9 — ©'-
minP2
Omega (@) degerleri icin tablo, (DIN4114 ve DIN 1032 den)
e 20 40 G0 20 100 120 140 160 120 200 220

5t 37 1,04 1,14 1,30 1,55 1,90 243 331 432 347 6,75 817

5t 32 1,06 1,19 141 1,79 233 363 406 648 221 10,13 | 1226

.. - . 0.1
St37 icin o degeri: Woo = 1.04 + 17.06-— wpo = 1.125

P2 20 P2
C9 cubugunda burkulma gerilmesi = _Cgbk =109-MP
gubug g 99bk = WP2 4 Ogpk = +9¥-Mra
P2
g
Emniyet katsayisi SoEM = StEM Sogem =129 >
99bk
w-metodu ile yapilan hesaba gore cubuk burkulmarz,.

Alt kusak cubuklar:
RK1 RK 2 RK3 Maksimum
C1g = 0.00-kN Cog = 311.62-kN Cy7 = 557.34-kN Cy7 = 557.34-kN

Mukavemet hesabi i¢in ger¢ek degeri:

Cubuklar ¢cekme ile zorlanir, cekme gerilmesi :

Malzemenin emniyetli statik gekme mukavemet degeri

Isletmede emniyet katsay1si

Co7
0p7:= 7—

Alp

_ ISKEM
SEM27 =

Cp7 = 557.34kN

|ostgEM = 160-MP3

>

Emniyet katsayist 1 den biiyiik. Hesaplara gore cubuk isletmede bozulmadan ¢alisir.

Dikme cubuklar:
RK1 RK 2 RK 3 Maksimum
C37 =-56.10-kN Cyp = —2.28'kN C37 =-56.10-kN
Mukavemet hesabi i¢in ger¢ek degeri: C37 =-56.10-kN
. L Ca7
Cubuklar basma ile zorlanir, basma gerilmesi : o37:= — 037 = —43-MPa
Apy

www.guven-kutay.ch
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Malzemenin emniyetli statik basma mukavemet degeri |GSthM = 140-MPa{

. o
Isletmede emniyet katsayisi SEM37 = StbEM Sgmaz7 =327

037
Emniyet katsayist 1 in iistiinde. Hesaplara gore ¢ubuk bozulmadan fonksiyonunu yerine getirir.
Fakat zorlama basma oldugu icin ¢cubuklarin burkulma kontroliiniin yapilmas: gerekir.

Dikme ¢ubugunun burkulma kontrolii:
Cubuk diigiim noktalarinda kontrollii oynak yataklanmig kabul edilir.

@ C 37 Burkulma boyu Lpk37 = L3 Lpk37 =1.88m

V Burkulma kuvveti C37=-56.10-kN

e I

/ w-metodu ile burkulma hesabi:

—

~ Ca7
/ Opk37 = wp37~—A < SthEM
P4

l
| L , J
L 3 37 \ bk Kesitin atalet yarigap1 iminpa == yp4
A
P4

| P _
IminP4 = 2.17-cm

\ Konstriksiyonun narinlik derecesi

Lpk37

Ahesp4 = 86.64

—
§ ‘
\ @
—
‘4

A i NhesP4 = 7

IminP4
(5:37

Sekil 42

Omega () degerlen icin tablo, (DIN4114 ve DIN 1052 den)
e 20 40 G0 20 100 120 140 160 1&0 200 220

3t 37 1,04 1,14 1,30 1,55 1,90 243 351 432 547 6,75 217

3t 32 1,06 1,19 141 1,79 233 363 496 648 221 10,13 | 1226
St37 icin o degeri: = 1.55 + 6.64 035 =1.666

¢ ger1: UJP4 = 1. + 0.04- 20 °"P4 =1.

) L ~C37
C37 ¢ubugunda burkulma gerilmesi OpK37 = Wp 4.A_ opk37 = 71-MPa
P4

. OSthEM

Emniyet katsayist S37EM = S37Em =196 >
Obk37

Jéager metodu ile yapilan hesaba gore ¢cubuk burkulmaz,.
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Kosegen cubuklar
RK1 RK?2 RK3 Maksimum
Csg = 74.12-kN Cpyq = 22.79kN Csg = 74.12-kN
Mukavemet hesabi i¢in gercek degeri: Csg = 74.12-kN

. S Cs6
Cubuklar ¢cekme ile zorlanir, cekme gerilmesi : Oggi= —— ogg = 57-MPa

Apy

Malzemenin emniyetli statik gekme mukavemet degeri |°SthM _ 160-MP31
. g
Isletmede emniyet katsayisi SEM64 = _StEM SEMm64 = 2-83 >

Emniyet katsayist 1 den biiyiik. Hesaplara gore cubuk isletmede bozulmadan ¢calisir.

Dik baglanti cubuklar:

RK1 RK?2

Cyy = —47.29.kN

Mukavemet hesabi i¢in gercek degeri:
Cubuklar basma ile zorlanir, basma gerilmesi

Malzemenin emniyetli statik basma mukavemet degeri

Isletmede emniyet katsay1st

RK3 Maksimum
Cgg =—0.97-kN Cyg=—47.29kN
Cyg=—47.29kN
-C
0'74 = l O'74=54MP
Aps
|05thM = 140-MP31
OSthEM
SEMP3 = SEMP3 =298 |~

074

Emniyet katsayist 1 in iistiinde. Hesaplara gore ¢ubuk bozulmadan fonksiyonunu yerine getirir.
Fakat zorlama basma oldugu icin ¢cubuklarin burkulma kontroliiniin yapilmas: gerekir.

Baglanti cubugunun burkulma kontrolii:
Cubuk diigiim noktalarinda kontrollii oynak yataklanmig kabul edilir.

Burkulma boyu Lpk74 = bm

Burkulma kuvveti Crgq=—4TkN

w-metodu ile burkulma hesabi:

Ls
74 Xl

R ~C74
bkP3 = wW74'
Aps

S OSthEM

“\I:k;(l’

Sekil 43

www.guven-kutay.ch

Kesitin atalet yarigap1 i

|m|np5 =1.82.cm
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Konstriksiyonun narinlik derecesi

Omega (@) degerleri icin tablo,

 Lpkra
NhesP3 = i be
min

(DIN4114 ve DIN 1052 den)

13.09.2014

Apesp3 = 87.94

Fhe 20 40 a0 &0 100 120 140 160 180 200 220
St37 1,04 1,14 1,30 1,33 1,90 243 331 432 347 6,73 217
8t 52 1,06 1,10 1.41 1,79 2,33 363 4,96 648 g 10,13 | 12,26
. - 0.35
St37 igin o degeri: wp3 = 1.55 + 17,94.5 wp3 = 1.864
74 ¢ubugunda burkulma gerilmesi = ﬂ =101-MP
gubug g Obk74 = Wp3' Ao Opk74 = 101-MPa
. OSthEM
Emniyet katsayisi S74EM = S74Em =139 >
Ohk74

w-metodu ile yapilan hesaba gore cubuk burkulmaz.

Kosegen baglanti cubuklar:

RK1
Cg3 = 68.63-kN

RK?2

Mukavemet hesabi i¢in gercek degeri:

Cubuklar ¢cekme ile zorlanir, cekme gerilmesi :

RK3
Cyg2 = 0.7L-kN

Co3

093 =
Apg

Malzemenin emniyetli statik gekme mukavemet degeri

Isletmede emniyet katsay1st

OStbEM
993

S93EM =

Sgzem = 1.78

>

Emniyet katsayisi 1 in iistiinde. Hesaplara gore ¢ubuk bozulmadan fonksiyonunu yerine getirir.

Kiriste ters sehim

Yan bosluk degeri

Kirigin kendi agirliginin sehimi

Arabanin kendi agirliginin sehimi

www.guven-kutay.ch

3
Ki™ a2 E ]
384-Egyn-ysis
2 2
FA'LCA'(?"LK ~4lea )
fA =

48'Edyn'JySis

44 02_4_KafesKiris_V02.xmcd

fkj=9.63-mm
fA =0.002m
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Yukdn sehimi

Pratikte gerekli sehim katsayisi

Gerekli sehim

Toplam Sehim

Ters Sehim

Kirig ortasina fr,

Sonu¢: Hesaplara gore ¢cubuklarin konstriiksiyonu secilen ol¢ii

2 2
) Fy~LCA~(3~LK —4-LCA)

fYZ

1

f = —-L
rger K
prg kfpr

fTOp = fKI + fA + fY

fTerS = fKI + fA + OSfY

48'Edyn'JySis

fY =10.2-mm

kfpr = 1200
orger = 255

frop = 2L4m

[Frers = 16.34-mn)

kadar ters sehim verilir ve konstriiksiyona gore ters sehim uclara dogru orantili alinir.

ve sekilde yapmakta bir sakinca yoktur.

Konstriiksiyon Uretime vermeden 6nce kaynak
baglantilarini kontrol etmekte yarar vardur.

www.guven-kutay.ch
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[T

Ving := "5tx30,6m"

Ozel Ornek 5tx30,6m I-Profilli Kafes Kiris, 3.Versiyon

13.09.2014

Bilinen degerler: Yiikleme durumu: Devamli kiigiik

yiikler, nadiren digerleri

| \ ! 1 |
N 1 i 7 1
B 4{4
RV
‘ A | |
NS YH VAN
=
V ]
Lk=no. L m
Kaldirma yiikii Sekil 1 Gyy = 5000-kg Fy := Gyy-0

Kaldirma hizi
Kaldirma yiiksekligi
Vincin ray agikligi

Vincin yiiriime hizi

Araba ve Ceraskalin kendi agirligi Gay = 800-kg Fp = Gpay0

Araba yiirlime hizt

Araba tekerlek aks agikligi

Araba Tekerlek sayisi ¢iftkiriste 4, tek kiriste 2 verilir

Gerekli sehim orani,

Vincin Yiiklemehali, Genel Giris, Sayfa 3, Paragraf 1.3

Vincin Kaldirma sinifi "DIN 15018", Genel Giris, Sayfa 5, Tablo 6
Vincin Yiikleme Grubu "DIN 15018", Genel Giris, Sayfa 5, Tablo 6
Centik Grubu "DIN 15020", Genel Giris, Sayfa 7, Tablo 10

Vincin Tahrik Grubu "DIN 15020"

1

foari= —-L
er- K
g kf

Gerekli sehim

Kaldirma yiikii veya Dinamik katsay1st

Genel Giris, Sayfa 8, Tablo 11 Y= 1.2+ 0.0044-min-m l-vH

Oz agirlik katsayisi, Genel Giris, Sayfa 8, Tablo 12

Yiikleme grubu katsayisi, Genel Giris, Sayfa 8§, Tablo 13

www.guven-kutay.ch 44 02_4_KafesKiris_V03.xmcd

Kullanildigr yer:
Kapal1 depo, tek vardiya, 3 saat

Fy = 49.03-kN

V= 8-m-min_
HKZ: 8-m
Lk = 30.6-m

, L -1
Wy = 25-m-min

Fp = 7.85kN

Vp = 15-m-min” -

LTA = 80-cm
NTek = 2

kf := 1800
Y[]H',:1 = "HZ"
KaS| = "H2"
YUGI’ = "B4"
(;eGr = "K3"
TaGI’ ="1Am"
fger =17-mm
le =1.235
kPK =11

kB = 1.08
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Malzemenin mukavemet degerleri

Malzeme Malzeme := "St 37"
Kopma mukavemeti Ry := 340-MPa
Akma mukavemeti Re := 235-MPa
Elastiklik modili Egyn = 21:10"MPa
Poisson sayisi vgi = 0.3
Ozgiil agirlig: poy = 7850-kgm >
Emniyetli statik mukavemet degerleri : 1. Hal igin gekme TStcEM = 160-MPa
basma osthEM = 140-MPa
kayma TstEM = 92-MPa

Diisiindiigiimiiz konstriiksiyonun ana degerlerini secip krokisini cizelim.

MODUL DEGERLERININ SECIMI
Modiil sayisi Npi=18 L= — Ly, =170.0.cm hpy, := 170-cm b, == 160-cm

~.

A
3/~ KIRIS ORTASI

Sekil 2
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Hacimde Statik belirlilik kontrol

Yatak kuvvetlerinin sayisi:

Alt kusakta ¢ubuk sayisi:
Ust kusakta gubuk sayisi:
Dikme ¢ubuklarinin sayist:
Kosegen cubuklarinin sayisi:

Toplam ¢ubuk sayist:

Diigiim sayisi:

Kontrol:

Profil icin gerekli tekerlek kuvveti

Co s Fra
er-— ’

g crSt(}EM

Sekil 3

HEB := "HEB340"

Dikme alani

Kusak alam

Kuvvetin kusak kenarina olan mesafesi

13.09.2014
K1p = 3Ngy — NgH — 414
alH =6
ngAH = n2 ngAH =18
ngUH: n22 ngUH:36
ngDIH = n23 + 3 ngDIH =57
NekoH = N23 NekoH = 94
ngH = ngAH + ngUH + ngDIH + ngKOH ngH =165
ndH = n2~3 +3 ndH =57
|K1H = 3ndH — n(;H — a1|_‘ KlH =0.00
Sistem statik belirli ve rijitdir.
Ceraskal I-Profilinde yiiriiyeceginden once I-Profilini secelim:
Alt kusak ceraskal icin I profilidir, kosegenler ve dikmelerin kaynatilmast ve kusak kalinhginin
etkiside goz oniine alirsak, ""Genig kusakli IPB Profili"” secilmesinde fayda vardr.
-1
Fra = (FY+ FA)-4 Fra = 14.22k
Bu degere giore IPB 340 Profilini secelim. tyer = 21.08-mm
Sk
Fra || Fra se ] ,_—‘
‘ J )\\‘ N0 L 2
+51 | .
Le Le m
b b
h|p == 340-mm bp = 340-mm Sjp = 122mm
4 3
Qpp = 1314.1.N-m Jy1p = 9690-cm” W, ;p = 646-cm°
Toplam alan Ap = 171-cm? bey = 350-mm
2
Ngik = ip —tip AdikiP = Ndik Sip Adikip = 38.22:cm
2
AkUS = blptlp AkUS =73.10-cm ml = 05(bTek - blp)
Lg:= 20-mm mq = 5.00-mm
44 02_4_KafesKiris_V03.xmcd 3/27
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Kiristeki ek gerilmeler

Iprofilli kiriste 6l¢iiler oran1 katsayisi
X- yonii, boyuna gerilme katsayilart
0- Altkusak ile yan plaka gecisi

1- Tekerlek kuvvetinin etkiledigi nokta
2- Alt kusak kenar1

Y- yonii, enine gerilme katsaylari

0- Altkusak ile yan plaka gecisi

1- Tekerlek kuvvetinin etkiledigi nokta
2- Alt kusak kenar1

Dizeltme faktori
X- yoninde, boyuna gerilmeler

0- Altkusak ile yan plaka gecisi

1- Tekerlek kuvvetinin etkiledigi nokta

2- Alt kusak kenar1
y-yonu, enine gerilmeler

0- Altkusak ile yan plaka gecisi

1- Tekerlek kuvvetinin etkiledigi nokta

2- Alt kusak kenar1

2Lp
A= ————
bip —Sip

Cyp = 0.05 — 0.58: N\ + 0.148-¢

Cyq = 223 — 149N\ + 1.39-e

Cyp = 0.73 — 158N\ + 2.91-¢

(653 )

Cyo = —-2.11 + 1.977- 7k + 0.0076-e

(- 1.3642)

Cy1 = 10.108 — 7.408- 2 — 10.108-e

e =2.718282

-2
TEx0 = Cxo FTA P

-2
Orx1 = Cx1Fratp

-2
OEx2 = Cxo Fratip

-2

Oky0 = Cyo Fratip
— F -2

Try1 = SyrFratp
— F -2

Try2 = G2 Fratp

(-18.332)

(-6)

Ak = 0.122

Cyp = 0.193037
Cyq = 2.196957

Cyp = 1.937280

Cyo = —-1.852050

Cyl = 0.645565
Cy2 =0

epg = 0.75
O'FXO = 6-MPa
O'Fxl = 68-MPa

O'FXZ = 60-MPa

O'Fyo =-57-MPa

O'Fyl = 20-MPa

O'Fyz =0

Burada tecriibelere gore 6n karsilastirma degeri emniyetli cekme degerinin % 60 1n1 gegmemelidir.

On hesap degeri Tonkar =

2 2
9Fx1 * 9yl

o5nEM = 0-5°05tcEM

www.guven-kutay.ch

|°<'jnkar

= 7o-MPa{

|O'('anM = 80 MP%

Hesabimiza devam edelim.
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

Sistemin boyutlari ve agirlik merkezi

N \
N y S
% Nl
— N/
N
'z
Sekil 4
Pozisyon 1, Alt kusak profili HEB = "HEB340"

Z hIP = 340.00-mm

| ]
&/V M\’ t}p = 2.15-cm
|
e B Jy1p = 36660.00-cm”
S | yIP — 00-cm

1 J1p = 9690.00-cm”

I\
1 = Fp1 = dkip

z
b .

Sekil 5

120x120x7.1 Profil

hpz = 12-cm

tpz = 0.71-cm

4
Jypz = 663-cm

Sekil 6

www.guven-kutay.ch 44 02_4_KafesKiris_V03.xmcd
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~
S

St

SIp = 1.2.cm

App = 171.00-cm”

3
Wy p = 2160.00-cm

3
W, = 646.00-cm

Fpy = 1314.10-N-m

bpz = 12-cm
. 2

4
JZPZ = 663-cm

Fpp = 242.2N-m “

5/27



Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

Pozisyon 3, Dikme profili 127x4 Yuvarlak boru St37
‘ DPS = 11.43.-cm tps :=0.36-cm
|
T 2 2 2
D o
ﬂ 4 4 4
! Gpq = 9.9kgm -F = Gpy-
‘ p3 = J-0Kg:m -Ps-— P3'Y
|
| _
Fpg = 97.09-N-m “
Pozisyon 4, Kosegen profili 127x4 Yuvarlak boru St37
‘ DP4 = 11.43.-cm tP4 = 0.36-cm
T 2 2 2
o T
4 4 4
-1
|
| Fpg = 97.09-N-m_]‘
Pozisyon 5, Baglanti profili 82,5x3,2 Yuvarlak boru St37
DPS = 8.25-cm tP5 :=0.32.cm
%ZZ%,/‘ s 2 2 2
ﬂ 4 4 4
-1
Fps = 61.88:N-m ™ “
Pozisyon 6, Baglanti kosegen profili 82,5x3,2 Yuvarlak boru St37
DP6 = 8.25-cm tP6 :=0.32.cm
%Qz%/‘ dpg = Dp5 — 2'tpg gy = 8L
T 2 2 2
ﬂ 4 4 4

-1

Fpg = 6188 N-m~ “

www.guven-kutay.ch 44 02_4_KafesKiris_V03.xmcd 6/27



Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

Sistemin agwhk merkezi

13.09.2014

ZPl = 05h|P ZPl =17.0-cm
ZP2 = ZPl + hm ZPl =17.0-cm
Prop = Alp + 2Apg Aqop = 234.00-cm”
-1

2sa:= (2p1-AIP + 22p2Apg) “Atop o = LT
Sl = ZSa = ZPl Sl =45.77-cm
82 = ZP2 = ZSa 82 =124.23-cm
Olciilendirme ve hesap icin gerekli tekerlek kuvveti F PPy * PKFA F 35.k

_ . Fro(Lk ~ L7a) 2 )
Gerekli atalet momenti I = ~[3-L - (L -L ) }

yger 48-E -f K K TA
dyn"'ger

Sistemin eylemsizlik momenti

y-eksenine gore eylemsizlik (atalet) momenti:
Jusic = dugp + 2-dpy + Sq>Arp + 25,2 A
ySis = YyIp T &Yyp2 91 APt 492 Ap)

z-eksenine gore eylemsizlik (atalet) momenti:

2
Jzsis = 3z1p + 2-3zp + 2(05bpy) " Apy

= 1155826~Cm1

Jysis = 1368498~cm1 G

Losis = 414216.00~cm4‘

Simdilik bu konstriiksiyonu kabul edip hesap ve kontrollerimizi yapalim.

Duruma gore geri doniip degerlerde diizeltme yapariz.

Sistemin modiil agirhg

www.guven-kutay.ch 44 02_4_KafesKiris_V03.xmcd
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

Diigiim noktasindan diigiim noktasina uzunluklari:

Pozisyon 1 in uzunlugu
Pozisyon 2 nin uzunlugu

Pozisyon 3 {in uzunlugu

Pozisyon 4 {in uzunlugu
Pozisyon 5 in uzunlugu
Pozisyon 6 nin uzunlugu

Dizlemde kdsegen uzunlugu

Pozisyonlarin profil uzunluklari:

Pozisyon 1 in profil uzunlugu

Pozisyon 2 nin profil uzunlugu

Pozisyon 3 {in profil uzunlugu

bp-h
m"'P2
X1P3 = 0.25-
m
bp-h
m'IP
X2P3 = 0.25-
m

Pozisyon 4 {in profil uzunlugu

‘ hpoLy . bmY1p4 . 2 2

y1pg = 0.5 X1pg= 05— 41p4:= | X1P4 *+ Y1P4
m

‘ hip-Lyg ~_Yopabm . 2 2

Yopg = 0.5 Xop4 = 0-5'|_—4 apg =\ Xop4 * YoP4
m

Pozisyon 5 in profil uzunlugu

Pozisyon 6 nin profil uzunlugu

www.guven-kutay.ch

,_

(SN
[l
-

-
w
Il
—
o
a
(=
3
N
+
=
3

a1p3 = \/ ><1P32 + (0-5'hF>2)2

ap3 = \/ xapg + (05pp)”

Lpg = L3 —a1p3 —azp3

Lpg:=Lg—a1pg —32py

Lps = by~ bp2
Lg-h
6"'P2
alpe = 0.5 b
m
Lg-h
6"'P2
azpe = 0.5
m

Lpg = Lg —a1pg — 32pp

44 02_4_KafesKiris_V03.xmcd

=1.70m

=1.70m

=1.88m

w N =

I_
~
|
N
(&3]
w
3

=1.60m

- —
o | o
|
N
w
w
3

Lkg =240m

— —
o o
N =

|

= =

N N

o o

3 3

13.09.2014
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

Pozisyonlarin profil agwrliklary:

Fm —j‘
Fryi= Fq + 2F, + 2F5 + 2F, + Fc + F F., = 4072 =— = 2396-N-m
m= F1+ e+ ergt iy + g+ g K L dK
Mukavemet hesaplart
Modiiliin max Yiiksekligi Nmax = m + 0.5:(hjp + hpy) Nmax = 193-cm
. ) ‘]ySis
Zga =62.77-cm Zgi; = Nmax — Zsa zgy = 130.23-c WySis = ? WySis =10508-cm
i
Izsis
emax = 05(bm + 2hpy) €max = 0-92m Wosis = —— W, s = 4502.cm1
max
Sistemdedeki max. kayma gerilmeleri T,y Profildeki kayma gerilmeleri
| F F |
L A= G TIANNN
‘ Y%
L Le KL g
| Sk
— — _ | '
5 1 5 Fra ! i
— — I r—
F.IME R4 Fa
TAV "TA H i
_ — J— I . — |1
M I 41
I \
I I 1
. N | I F
—— | - |
\ | \
b/4 Le
m; b m; m; b m;
bTek bTek
Sekil 8

www.guven-kutay.ch 44 02_4_KafesKiris_V03.xmcd 9/27



Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

b
VA
! N1 |
S
< y y
< e
|
o Fra! " | Fra
N | |
FLI FLI
ra) Vi 1)
‘ —i L
| A
N — Yo
z
Sekil 9
M
tIP
Fm=—— Fy = 1786:N
Ku

Sistemdedeki kayma gerilmesi

Sekil 10

www.guven-kutay.ch

13.09.2014

Tek Tekerlek kuvveti Fra = 14.22.kN

Tekerlek dayanma noktasi ile dikme ortasi mesafesi

I - Profilinde torsiyon momenti

Mp = 4Fra (Y2 — Y1) Myp = 568.79-N-m
Kesme gerilmesini, dikme alan1 karsilar

~ 2F1A
Adikp

Ty Ty = 7-MPa

Torsiyon gerilmesini alt ve {ist kusak kargilar

hKU = hlp—tlp hKu:31.9'Cm
Fm

Ttkus = A_ Tikus = 0-24-MPa
kus

Fray = 11.38kN

aa = ZSa - 05t|P

ag = 616.94-mm

Mriop = Fray-aa + Myp

M = 7586.94-N-m

Ttop

Sistemi esdeger ii¢ ince cidarlt
kaval profil olarak diisiinelim ve
esdeger plakalar1 hesaplayalim.

G; := 81000-MPa

o b
or - 2

m 2
Aqy = 13600-cm

44 02_4_KafesKiris_V03.xmcd 10/27



Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

Esdeger yan plakalar
Lm A
f /\ P2
B R NG I — I
1N 2 RN
N\ I\
| N G | N\
3 | Apg 4 N\\Ar4 | o N\
\\ i \\ ! - \\
N\ | N | N\,
N N\
I N N b
Lm Ap1
f /\ P2
o B N — T
' \ 2 '
I\ |
| NN |
5 | Aps N 6 | 0
i Are N\ i -
| AN |
' N
! 2 N\ !\)
JE -1 N
\ Lm | Ay

Kirigin kendi agwrhigindan olusan gerilme " 61"

Gk

A
B,=qL/2
Lk |
Lk/2

!
w L L

J
‘ I
|
|
|
|
|
|

13.09.2014

Sekil 11

_ Edyn Lls

Sekil 12

Bredt' e gore tin = L
MTtop

TiaQje := ————————

toSis 2-Agrtmin Tt08i5:8.45-MPa{

Yiik ve arabadan olusan maksimum momentin yeri

2k Lya

XM = 2 XM = 15.10-m

0.5Lk =1530m

Kiris ortast ile x kesiti arasinda biiyiik
SJark olmadigindan hesabi kiris ortasina
gore yapariz.

2
Mz QX2 My q.L'/8 1= QPK% M, = 308.42-kN-m
| —q.L/2
v MO ] e
[FII T | s
qL/2 VX: O,SqK(LK—ZX)
Sekil 13
www.guven-kutay.ch 44 02_4_KafesKiris_V03.xmcd 11/27



Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

Araba ve yiik agwrhgindan olusan gerilme " 6,+063"

L1a A 2
" 16l oo Pk bTa

FTD2¢ ‘ Froz
T T M2 =58458-N-m
| r My
Ay By Gy = o = 5.56-MPa
| 2T W 2
Lk | \ ySis
1
| \ Mg = 2L L
| 37 ToLg —— (2l - L7A)°
\
Mu |W Mg = 365362:N-m
M}23x } M 3
= = 35-MPa
o 5, I
\ | r
| |
LTI T .
Ay Voax Sekil 14
Yatay atalet kuvvetlerinden olusan gerilme "o ,"
Lk Halat yiikii soniimleyeceginden, yiikiin
Ls atalet kuvveti dikkate ahinmaz,.
W i
| u
Vincin kiitlesel agirlik merkezi _ M4 = 0.075- LK(kaqK LK + FA)
S VR O S = = S S M ¢
My = 203.06-KN-m
| aiinl
= PR == | v,
min R q min Ry, Oy = 0y = 45-MPa
y ’ Wosr
n L/2 Lk/2 2
Sekil 15

Frolta
5

Lk
F
Ty Og = og = 1.23-MPa
WzSis

Mg = Mg = 5.54-kN-m

Sekil 16
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

Sistemin max egilme gerilmesi " 6y,

Omax = kB-(O'l + 09+ Pgog+ oyt 0'5) Omax = 134-MP
max egilme gerilmesi sistemin iist kusagindadwr Oiist = Tmax Oijst = 134-MPa

. . . - "
Sistemin min gerilmesi " o,
Imin = %1+ 92 Opmin = 35-MPa

Sistemin kritik yerlerinde gerilme kontroll:

Gust KN 1
e

Sekil 17

=—==——=—————————=——=—=—=—==== KN 1de KONTROL =============—======—====

1.Kritik noktada karsilastirma gerilmesi OkarkKNL = J GUstZ + 3'TtoSisz OkarkK N1 = 135.|\/|p61
OSthEM
osibEM = 140-MPa SKNL = ——— SkNi =104 >
OkarkKN1

Hesaplar KN 1 de kontrol degerinin emniyetli oldugunu gosterir.

www.guven-kutay.ch 44 02_4_KafesKiris_V03.xmcd 13/27



Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

=—=—=——=—————————=—=—=—=——==== KN 2de KONTROL ================—=======

Sistemin alt kusaginda olusan gerilme " 64"

z
Sa

Talt = Tust”, it = 65-MPa
S

u

TmaxKN2 = TtoSis * Ttkus

2.Kritik noktada karsilastirma gerilmesi OlarkKN2 = J o'altz + 3'TmaxKN22 |UkarKN2 = 66-MP:11
OStcEM
ostEM = 160-MPa SKN2 = ———— SN2 =241 >
OkarkKN2

Hesaplar KN 2 de kontrol degerinin emniyetli oldugunu gosterir.

Burada araba I-Profilinin yanaklarinda yiiriidiigii icin ek gerilme hesaplart

yapumahdir.
Zg, —t
Sa"'IP

Opql = Calt — Oggl = 62:-MPa

g zg, 9
x- yoniinde ek gerilme OFy = €D OFx1 Oy = 50.69-MPa
X- yonunde gerilme Oy = Teg + €D OFx1 oy = 113.12-MPa
y- yoninde ek gerilme Opy = €Dy OFy1 opy = 14.89-MPa
y- yoninde gerilme oy = Opy oy = 14.89-MPa

TmaxKN3 = TtoSis * Ttkus TmaxKN3 = 8.69-MPa1
Huber - Mieses - Hencky 'hin Bigim degistirme isi hipotezine gore;
. . 2 2 2
Karsilagtirma gerilmesi OlarkKN3 = ng + 0y~ oy oy + 3T maxKN3 OarkN3 = 108-MPa1
- SEM >

OkarkKN3

Hesaplar KN 3 de kontrol degerinin emniyetli oldugunu gosterir.

Statik hesaplara gore kontriksiyon emniyetlidir.
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

Dinamik kontrol

Sinir degerler oranina bagli emniyetli dinamik mukavemet degeri:

Genel sinir degerl - Zmin
enel smir degerler orani Khes = — Khes = 0.26
max
Genel Giris, Sayfa 7, Tablo 10 Yiig, = "B4" Cegr = "K3" icin oy = 90-MPa
, 5oy
Cekme mukavemet degeri TDGEML = m TDGEM1 = 181-MPa
es
ODCEML
O-D(;EMK, = O-D(;EMK, =196-MPa
B SD¢EM1 ,
0.75R, | €8

(ox
_DEEME _ 1 825
OkarKN3

Dinamik kontrol hesabina gore kontriiksiyon emniyetlidir.

Kirisin mukavemet hesaplarini yaptik. Simdi cubuklarinin hesabini yapalim.

Cubuklarin hesabi

Alt ve st kusaklar egilme momentini karsilayacaklarindan, hesaplar momentin maksimum oldugu kesitte yapilir.
Konstriiksiyonumuz simetrik oldugundan kirisin yarisin1 ele almamiz yeterlidir.

Ak

N T T e O e T O S T O Y T Y T Y T Y T MR

D 1 @ 2 ® 3 @ 5 6 D 7 8 9 ® 10w @ u @ 2 @ B @ 1 B 15 G 18 O 17 @ 1 C
56 57 58 59 60 61 62 63 64 46 65 66 67 68 69 70 71 72 73 £
37 38 39 40 41 42 43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 54 55 |
5
An Fra TA
) Do ® oo A 2@ B %0 5o 50 7020200 e 2B ® e ® g © @
Ay By
17m
18x17=306m
Sekil 18

olimal ol sof oles) o] ol sofwmm|

57 58 59 61 62 63 c
37 56 |38 39 40 41 60 |42 43 44 45 64 |46 ., <=

@ i 19RK 1@ 20 @ 21@ 22 @ 23RK@ 24 @ 25 @ 26 27RK @

A\/ F

Lm
DE— 0.5.Lk | Lra |

Sekil 19
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

Diizlem kafes Kiriste statik belirlilik kontrolii

Yatak kuvvetlerinin sayisi: ap =3
Cubuk sayist: N := 73
Diigiim sayisi: ng:= 38
Kontrol:

Kyi=2ng-nc—ayl K3 =000 gisom statik belirli ve rijitdir.

Burada hesaplart detayl gorebilmek icin Sekil 25 ile gosterilen Ritter kesitlerini sira ile
hesaplayalim. Hesaplara baslamadan arabann yiiklii olarak diigiimlerdeki kuvvetini hesaplayalim.

Sekil 20
\\ // Npy = Dii numarali diigiimde araba tekerlek kuvvetlerinin etki ¢izgisi.
CHO—® Fpy = Dii numaral diigiimde max araba tekerlek kuvvetleri.
Y
FTD LTA FTDLm_ LTA
|
DL S L. B Lm—Lta
| — —_— =
‘\ : : | FDU = FTD 1+ FDU =52.91-kl
Fou m
MNx

1. Ritter kesiti 1. Ritter kesitinin "RK 1" 1. Ritter noktas1 "RN 11" igin diigiim noktasi

21 i secelim ve moment denge denklemi ile hesabimizi yapalim.

F./2 3 _1 _
@ ol RK 1 @ Ayt = Frp(2lk = 2Ly — L) Lk~ + 05 alk  [Ayg = 10L10-KN
1
TR Ma1=0  Ayrlm—05FyLm + C1glm =0
56 (;1 N

£ N C1d:= —Ayq + 0.5F
SN | i
) . @RN 11

Gyi- 056

Oo——f————— =0

On isareti "-" , ¢ubuk basma ile zorlanir. Basma
Sekil 21
F’“/zRK 1 1. Ritter kesitinin "RK 1" 2. Ritter noktast "RN 12" i¢in diigiim noktasi
RN 12 1 @ 1 1 segelim ve moment denge denklemi ile hesabimizi yapalim.
AN B )
@\ss| & . SM; =0 Ciglm =0

T o

Sekil 22

www.guven-kutay.ch 44 02_4_KafesKiris_V03.xmcd 16/27
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

20 numarah diigiimde denge:

Sekil 23

y-z dizleminde

y-z dizleminde

y-z dizleminde

Sekil 24

EFZZO =0

EFyZO =0

Ayp + G372=0

On igaretleri "-" , gubuklar basma ile zorlanr.

1 numarah diizlem diigiimde denge:

F./2
Crss  Guo
— B——

\
- C56d

Card
Sekil 26

Cs6x = 0-5Chse

www.guven-kutay.ch

SFpg = 0

Csgy = 49.53 kN

Chsg + €14 =0
Chse = ~C1d

Cvs6 = Chse
2 2
Copd = \/ Cvse + Chse

L

4
C56:= 0-5Cs60 T
Ko

Cs6z = 055Gy

Cor C56'0m
56y T T,
Yoo,

On igaret "+" , gubuk ¢gekme ile zorlanr.

44 02_4_KafesKiris_V03.xmcd
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X-z diizleminde

: (;372

Sekil 25

|C37, =-5055kN

Cqg7 = -55.87-kN

[Ca7y =-2379-kN

C—}———=0
Basma

Chsg = 99.06-kN

[C56q = 140.10-kN

Csg = 73.82-kN
Csg = 49.53-kN
Cspy = 23.31-kN

+
Cekme
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig 13.09.2014

1 numarah 6n diigiimde denge: y-z duizleminde

A
\ .

//

y-z diizleminde YFy15:=0  Cy4+ Cggy+ G37y =0

1 numarah arka diigiimde denge: Xy dizleminde

Sekil 30

2 _ 2
Sekil 29 Coz:=C74 +C1
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Yapi Statigi, Monoray Vingte Kafes Kirig

2. Ritter kesiti

F./2

Dy 1

56 Gs

37

ol BLRG
wRNﬂ Cs
37 W59 |41 \\(;60 R
DNEEASTY
2 @ RKZZSC?_?
Fio 1Fmp

Sekil 32

3. Ritter kesiti

)

Dy 1

56 Go

37

Sekil 33

www.guven-kutay.ch
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2. Ritter kesitinin "RK 2" 1. Ritter noktasi "RN 21" i¢in
diiglim noktasi1 25 i secelim ve moment denge denklemi ile
hesabimizi yapalim.

-1
Avp = Frp(2Lk = 10Ly — Lya) Lk~ + 05a-Ly

Ay, = 85.72°k

¥Mog:=0  Ayp5Ly —05F 5L, = 10-F Ly + G54l =0
Csg:= -5Ayp + 125Fy|  [Cgq =—377.70:kN
Cg:= 05Cgq Cg =-188.85-kN
On isareti "-" , qubuk basma ile zorlanr. —

Basma

2. Ritter kesitinin "RK 2", 2. Ritter noktasi"RN 22" i¢in diigiim noktasi
5 1 segelim ve moment denge denklemi ile hesabimizi yapalim.

SMg:=0  —Ayg4Ly + 0.5F 4L + Fy6-Liy + Goglyy =0

Cog = 4Ayp — an{

|C23 =31031:kN

On isareti "+" , cubuk ¢ekme ile zorlanir.

_|_

Oo— i ——————0

Cekme

Burada hesaplarda kolaylik ve kiiglik bir emniyet i¢in
Xp = 0,5.n,.L, kabul edelim

3. Ritter kesitinin "RK 3" 1. Ritter noktas1 "RN 31" i¢in diiglim noktasi
29 i secelim ve moment denge denklemi ile hesabimiz1 yapalim.

FTD

Ays = L—K-(LK - L1a) Ay/3 = 33.69-kN

YMyg:=0 Az 9Ly —05F 9L, = 36-F Ly + Coq'ly =0
Cad = —9Ay2 + 405F| [Coq = —606.56-kN
Cg:=0.5Cgqq Cg =—303.28-kN
On isareti "-" , qubuk basma ile zorlanr. —

Basma
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3. Ritter kesitinin "RK 3" 2. Ritter noktas1 "RN 32" i¢in diiglim noktasi

9 U secelim ve moment denge denklemi ile hesabimiz1 yapalim.

Ff2 F
@y 1 ,g®1 R ©
RN 32
36 & SMg:=0  —Ayz8Ly, — 0.5F 8Ly, -
37 63 |45

28-FyLy + Cp7-Ly =0

Co7:= 8Ay/p — 32F]

|C27 = 555.46-kN

Sekil 34

Sekil 35 Sekil 36
x-z dizleminde EFlOZ =0 05Fm + (;462 =0 (;462 = —OSFm
. L3
a6 = Ga6z 71—
m
On isareti "-" , qubuk basma ile zorlanr.
2F10x =0 Gg+C1070  C10="Gg

On isareti "-" , qubuk basma ile zorlanr.

www.guven-kutay.ch 44 02_4_KafesKiris_V03.xmcd

On isareti "+" , cubuk ¢ekme ile zorlanir.

x-z diizleminde

_|_
Cekme

Cagy = —2.04-kN

Cag = —2.25k

C—————————— =0
Basma

Cqp = ~303.28-kN

C—————————— =0
Basma
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y-z dizleminde x-y duzleminde

F /2

4
/ 46
Z
Sekil 37 Sekil 38
bm
(;46)/ = (;46.2-_|_3 (;46)/ =-0.96-kN
y-z diizleminde SF10py = 0 Cgg + Capy =0 Cg3 = Capy
x-y dlzleminde G102 = G103 C102y = G103y Cg=G10
>F10y =0 C1o2y + G103y + Cg3=0 G102y = 0-5Cg3
Le
G0 Gy
m
Lm
o G Ty
29 numarah diigiimde denge: x-z duzleminde
L g
~ o N
N T )/ C5:462
- \ B - | P
//// \ /// >{ \ZJ/ \\ Vs C;64d
- P e
e N A
\
e X
o
Sekil 40
Go7x = 05627 Cogx = ~CG27x  Fagz = 0-5Fpy
Sekil 39
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X-z diizleminde

3Fz09:=0 ~Capz — 2Cpaz + F297 =0 Cgaz = 05F29; — Cu62 Cg4z = 15.26-kN
2Fyog =0 Coax * Cosx + Co7x + Cagx =0 Coax = ~05(Co7x + Cogx) Ceax = 0-00°k
Lko
C6ad = Coaz — Ceag = 21.59-kN
Ly
Lks
On isaretleri "+" , cubuklar ¢ekme ile zorlanir. +
Cekme

Hesaplar icin maksimum cubuk kuvvetleri

Cubuklarin maksimum zorlanmasint bulmak icin her cubuk cinsinde hesapladigimiz
degerleri A yatagindan ortaya dogru siralayalim.

Ust kusak cubuklar
RK1 RK 2 RK3 Maksimum
Gq1 =-49.53kN Cg = —188.85-kN Cg =—303.28-kN Cg =—303.28-kN
Cubuklar basma ile zorlanir, b ilmesi 9 96-MP

ubuklar basma ile zorlanir, basma gerilmesi : Cg = — o = 96-MP3
Malzemenin emniyetli statik basma mukavemet degeri |°'SthM = 140.|\/|Pai
. g
Isletmede emniyet katsayisi SEM9 = StbEM Sgmg = 145 >1 |

g
9

Emniyet katsayisi 1 in iistiinde. Hesaplara gore ¢ubuk bozulmadan fonksiyonunu yerine getirir.
Fakat zorlama basma oldugu icin cubuklarin burkulma kontroliiniin yapimas: gerekir.

Ust kusak ¢cubugunun burkulma kontrolii:
Cubuk diigiim noktalarinda kontrollii oynak yataklanmig kabul edilir. Burkulma boylar
olarakta kiiciik bir emniyet payt veren sistemin teorik boylarini kabul edelim.

Lm Burkulma boyu Lpko = Lm
§>c P3 Xl Burkulma kuvveti Copk = ~Cg
Co Co w-metodu ile burkulma hesabi:
—— ———— -
L. C
1‘ Lbk ‘! Opkg = wP2~9—bk < StbE
Sekil 41 Ap2
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J
.. P2
Kesitin atalet yarigap1 iminp2 = /:_pz iminp2 = 4.59-cm
Konstriksiyonun narinlik derecesi A = Fok9 A = 37.06
Y hes9 = i hes9 — ©'-
minP2
Omega (@) degerleri icin tablo, (DIN4114 ve DIN 1032 den)
e 20 40 G0 20 100 120 140 160 120 200 220

5t 37 1,04 1,14 1,30 1,55 1,90 243 331 432 347 6,75 817

5t 32 1,06 1,19 141 1,79 233 363 406 648 221 10,13 | 1226

.. - . 0.1
St37 icin o degeri: Woo = 1.04 + 17.06-— wpo = 1.125

P2 20 P2
C9 cubugunda burkulma gerilmesi = _Cgbk =108-MP
gubug g 99bk = WP2 4 Ogpk = +Yo-Mra
P2
g
Emniyet katsayisi SoEM = StEM Sogem =129 >
99bk
w-metodu ile yapilan hesaba gore cubuk burkulmarz,.

Alt kusak cubuklar:
RK1 RK 2 RK3 Maksimum
C1g = 0.00-kN Cog = 310.31-kN Cy7 = 555.46-kN Cy7 = 555.46-kN

Mukavemet hesabi i¢in ger¢ek degeri:

Cubuklar ¢cekme ile zorlanir, cekme gerilmesi :

Malzemenin emniyetli statik gekme mukavemet degeri

Isletmede emniyet katsay1si

Co7
0p7:= 7—

Alp

_ ISKEM
SEM27 =

Cp7 = 555.46.-kN

|ostgEM = 160-MP3

>

Emniyet katsayist 1 den biiyiik. Hesaplara gore cubuk isletmede bozulmadan ¢alisir.

Dikme cubuklar:
RK1 RK 2 RK 3 Maksimum
C37 =-55.87-kN Cgp = —2.25-kN C37 =-55.87-kN
Mukavemet hesabi i¢in ger¢ek degeri: C37 =-55.87-kN
. L Ca7
Cubuklar basma ile zorlanir, basma gerilmesi : o37:= — 037 = —45.MPa
Apy

www.guven-kutay.ch
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Malzemenin emniyetli statik basma mukavemet degeri

GSthEM

SEM37 =
EM37°
937

Isletmede emniyet katsay1st

13.09.2014

|0'SthM = 14o-|v|Pa1

Sema7 = 314

Emniyet katsayist 1 in iistiinde. Hesaplara gore ¢ubuk bozulmadan fonksiyonunu yerine getirir.
Fakat zorlama basma oldugu icin ¢cubuklarin burkulma kontroliiniin yapilmas: gerekir.

Dikme ¢ubugunun burkulma kontrolii:

Cubuk diigiim noktalarinda kontrollii oynak yataklanmig kabul edilir.

@ C 37 Burkulma boyu Lpk37 = L3 Lpk37 =1.88m
V Burkulma kuvveti Cg7 = -55.87-kN
el '
// w-metodu ile burkulma hesabi:
| _ 37
/ Opk37 = wp37~—A < SthEM
/ P4
[
| L J
L 3 37 | bk Kesitin atalet yarigap1 i = iis
| minP4 A
P4
|
| i —
\ Iminp4 = 3-92-cm
\ . - .
\ Konstriksiyonun narinlik derecesi
\
1 \ 1  Lpkar
NhesP4 = = . Ahespg = 47.98
- A 'minP4
g 37
Sekil 42
Omega () degerlen icin tablo, (DIN4114 ve DIN 1052 den)
e 20 40 G0 20 100 120 140 160 1&0 200 220
3t 37 1,04 1,14 1,30 1,55 1,90 243 351 432 547 6,75 217
3t 32 1,06 1,19 141 1,79 233 363 496 648 221 10,13 | 1226
SB37 icin o deseri: . 0.35
1¢in ® degert: wpy =114 + 7.98-5 wpy = 1.280
) L ~C37
C37 ¢ubugunda burkulma gerilmesi Opk37 = wp4~A— Opk37 = 57-MPa
P4
. OSthEM
Emniyet katsayist S37EM = S37Em =245 >
Obk37

Jéager metodu ile yapilan hesaba gore ¢cubuk burkulmaz,.
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Kosegen cubuklar

RK1 RK 2 RK 3 Maksimum
Csg = 73.82-kN Cpyq = 22.75kN
Mukavemet hesabi i¢in gercek degeri: C5g = 73.82-kN

¢
Cubuklar ¢cekme ile zorlanir, cekme gerilmesi : O5g = %6

Ap4

Malzemenin emniyetli statik gekme mukavemet degeri

|GStQEM = 160MPE1

Isletmede emniyet katsay1st

TStgEM
SEM64¢=G—56 SEMe4 =271 |

Emniyet katsayist 1 den biiyiik. Hesaplara gore cubuk isletmede bozulmadan ¢calisir.

Dik baglanti cubuklar:

RK1 RK?2 RK3 Maksimum
G4 =-47.10 kN Cg3 = —0.96-kN G4 =-47.10 kN
Mukavemet hesabi i¢in gercek degeri: C74 =—47.10-kN

; g ~C74
Cubuklar basma ile zorlanir, basma gerilmesi : o4 = ——— 074 = 59-MPa

Aps

Malzemenin emniyetli statik basma mukavemet degeri |0'SthM — 140.Mp31
. g
Isletmede emniyet katsayisi SEMP3 = StEM SEMP3 = 237 >

074

Emniyet katsayist 1 in iistiinde. Hesaplara gore ¢ubuk bozulmadan fonksiyonunu yerine getirir.
Fakat zorlama basma oldugu icin ¢cubuklarin burkulma kontroliiniin yapilmas: gerekir.

Baglanti cubugunun burkulma kontrolii:
Cubuk diigiim noktalarinda kontrollii oynak yataklanmig kabul edilir.

Burkulma boyu Lpk74 = bm

Ls
r—l Burkulma kuvveti Gog = —4T-kN
74

w-metodu ile burkulma hesabi:

X
— ~C74

Opkp3 = W74 Aps

S OSthEM

www.guven-kutay.ch

Sekil 43

o - J
L bk Kesitin atalet yarigap1 iminp5 = P
Aps

|m|np5 =2.81.cm
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Konstriksiyonun narinlik derecesi

Lpk74

NhesP3 = -
min

Omega (@) degerleri icin tablo, (DIN4114 ve DIN 1032 den)

13.09.2014

Apesp3 = 57.02

Ane 20 40 &0 20 100 120 140 160 180 200 220
5t37 1.04 1.14 1.30 1,55 1,90 243 3,31 432 547 6,73 2,17
St32 1.06 1.19 1.41 1,79 2,53 3,65 4,96 648 2,21 | 10,13 | 1226
.. . 0.35
St37 igin o degeri: wpg = 1.14 + 17,02-5 wpg =1.438
74 ¢ubugunda burkulma gerilmesi = ﬂ = 85-MP
gubug g Obk74 = Wp3' Ao Opk74 = 8>-MPa
. OSthEM
Emniyet katsayisi S74EM = S74Em =165 >
Ohk74

w-metodu ile yapilan hesaba gore cubuk burkulmaz.

Kosegen baglanti cubuklar:

RK1 RK 2 RK3
Cg3 = 68.35-kN C102 = 0.70-kN
Mukavemet hesabi i¢in gercek degeri:

. L Go3
Cubuklar ¢cekme ile zorlanir, cekme gerilmesi : Og3:= ——

Ape

Malzemenin emniyetli statik gekme mukavemet degeri
. g
Isletmede emniyet katsayisi Sg3EM = StbEM

993

Maksimum
(; =

©

w
o))
o
w
a
=
Z

|ostgEM = 160-MP3

Sg3em =163 | >

Emniyet katsayisi 1 in iistiinde. Hesaplara gore ¢ubuk bozulmadan fonksiyonunu yerine getirir.

Kiriste ters sehim

Yan bosluk degeri

Kirigin kendi agirliginin sehimi

Arabanin kendi agirliginin sehimi

www.guven-kutay.ch

3
Ki™ a2 E ]
384-Egyn-ysis
2 2
FA'LCA'(?"LK ~4lea )
fA =

48'Edyn'JySis
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fkj=9.52-mm
fA =0.002m
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Yukdn sehimi

Pratikte gerekli sehim katsayisi

Gerekli sehim

Toplam Sehim

Ters Sehim

Kirig ortasina fr,

Sonu¢: Hesaplara gore ¢cubuklarin konstriiksiyonu secilen ol¢ii

2 2
) Fy~LCA~(3~LK —4-LCA)

fYZ

1

f = —-L
rger K
prg kfpr

fTOp = fKI + fA + fY

fTerS = fKI + fA + OSfY

48'Edyn'JySis

fY =10.2-mm

kfpr = 1200
orger = 255

frop = 213

[Frers = 16.23-mn)

kadar ters sehim verilir ve konstriiksiyona gore ters sehim uclara dogru orantili alinir.

ve sekilde yapmakta bir sakinca yoktur.

Konstriiksiyon Uretime vermeden 6nce kaynak
baglantilarini kontrol etmekte yarar vardur.
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