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DIKKAT:

Bu ¢alisma iyi niyetle ve bugiiniin teknik imkanlarina gore yapilmistir. Bu calismadaki bilgilerin
yanlis kullanilmasindan dogacak her tiirlii maddi ve manevi zarar icin sorumluluk kullanana
aittir. Bu calismadaki bilgileri kullananlara, kullandiklar: yerdeki sartlart iyi degerlendirip
buradaki verilerin yeterli olup olmadigina karar vermeleri ve gerekirse daha detayli hesap
yapmalar: onerilir. Eger herhangi bir diizeltme, tamamlama veya bir arzunuz olursa, hig
¢cekinmeden bizimle temasa gecebilirsiniz.
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ONSOZ

Bu bilgileri neden "Nasil Ving Yaparim" diye adlandirdim. Sayin Dog¢. Dr. Serpil Kurt ve sayin
Prof. Dr. Remzi Aslan ile yazdigimiz ve MMO nin yaymladigi "Krenlerde Celik Konstruksiyonlar"
Cilt I, II nin girisinde "Kren ve Ving" deyimlerinin tanmimini ve kelime olarak anlamlarini
aciklamistik.

Burada hesap yapmanin yaninda konstriiksiyon ve iiretim i¢inde Oneriler verdigim i¢in "kaldirma
aract" nin admi "kren" degilde, piyasada ve halk arasinda yaygin olarak kullanilan ve hatta Tiirk Dil
Kurumunca kabul edilen "Ving" diye adlandirdim. Hedefimiz tanimlama miinakasasi degil,
kaldirma araci yapmak. Polemigi bir yana birakalim.

Bu bilgiler ving iiretmek isteyen, akli selimi olan ve teknikten anlayan, her eleman ig¢in
hazirlanmustir. Imkanlar cercevesinde derin ve detayli olarak her konu basmdan sonuna kadar
islenmistir. Ving iiretmek isteyen kisinin muhakkak miihendis veya Dr. Miih. olmasina gerek
yoktur. Akli selimi olan ve teknikten anlayan her eleman, bilingli olarak calisirsa, gayet rahat ving
iiretebilir. 11k olarak "Von Roll AG, Bern" de ving iiretme kisminda cahsirken bana biiyiik sefim
Dipl. Ing. Meldahl

"Ving hesaplarint hatasiz yapacak binlerce kisi bulunur. Fakat hatasiz ¢alisacak
vinci iiretip sevk edecek kisi ¢ok zor bulunur."

demisti. Bu s6zleri hayatim boyunca hi¢ unutmadim.
Benimde sizlere dnerilerim sunlardir:

e Miisteriye vinci bilerek hesapladiginizi ve {irettiginizi gosterin.
Bakim talimatlar1 ve kullanilirken dikkat edilecek hususlari igeren el kitabi, gerekirse
hesaplar1 ve kaynaklari, v.s. gibi evraklar1 hazirlayin ve miisteriye verin.

e Algak goniillii olun. "Malimiz ariza yapabilir ama sizin isiniz aksamaz ve durmaz." deyin
ve sOziiniiziin eri oldugunuzu gosterin.
- Iyi isleyen servis ve bakim ekibi kurun,
- Yedek par¢a garantisi verin.
Yerli piyasa mallar1 kullanin. Pargalari miimkiin oldugu kadar kendi yaptiginiz
konstriiksiyon ile i¢ piyasada ya iiretin veya iirettirin.

e Diger ving lretenlere saygili ve toleransli olun. Rekabet hirsinizi iiretiminizi
miilkemmellestirmede ve memlekete katkida bulunmakta kullanin. Bos ve aptalca rekabete
heves gostermeyin.

Bu arada bana ve bir¢ok miihendise teori ve pratikte 151k tutan ve makina miihendislerine, bilhassa
ving iretiminde, 6rnek olan saym Dr. Miih. Diindar ARF'' rahmet ve hiirmetle anmadan
gegcemiyecegim.

Sizlere yardimci olabildimse ne mutlu bana. Elektronik posta (e-mail) adresimi siteden alabilirsiniz.
Herhangi bir teknik sorunuz veya sorununuz varsa hi¢ ¢ekinmeden yazimiz. Aklimin erdigi bilgimin
yettigi kadar yardime1 olmaya gayret ederim.

Basarilar dileklerimle.

M. Giiven KUTAY
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0 Giris

Vingler sanayinin dev elleridir. Ving yapmak herhangi bir makina yapmaktan farkli degildir, ¢linkii
vingte bir makinadir. Makina istenilen fonksiyon yapan parcalar grubudur. Konstriiktor bir
makinanin "Mekanik" konstruksiyonunu yaptiginda cansiz bir ceset yaratmis olur. Cansiz bir
cesedin hi¢bir fonksiyonu olmaz. Bu cesede can vermek gerekir. Makinaya can vermek "ener;ji"
vermektir. Makinaya enerji verildigindede ortaya, mantigi olmayan giiglii bir yaratik, bir
"Frankenstein" ortaya ¢ikar. Frankenstayn’in mantig1 yoktur. Makinada mantik "kumanda" dir.
Biitiin bu sistemleri tasiyacak bir sisteme, ""Celik konstriiksiyo'na gerek vardir.

Demek ki; istenilen fonksiyonu yapan bir vinci yapmak i¢in su bilgere sahip olmak gerekir.

1. Mekanik konstriiksiyonu 6grenmek ve bilmek,

2. Enerjiyi, yani tahrikleri (elektrik motoru ve elektrigi) 6grenmek ve bilmek,
3. Kumanday1 6grenmek ve bilmek,

4. Celik konstriiksiyonu 6grenmek ve bilmek (Yap1 Statigi).

Bu dosyada bu dort gruptan iki grubu Mekanik konstriiksiyonu ve Elektrik Motorlarmi anlagilir
sekilde basit olarak drnekleriyle anlatmaya gayret edecegim. Sizlerin yapacagi is en azindan burada
verilenleri iyi niyet ve sabirla 6grenmektir. Baska literatiir ve kaynaklarida arastirirsaniz bilgi ve
diistince utkunuzu genisletirsiniz.

Hareket sistemleri

Bir ving sematik olarak Sekil 1 ile goriilmektedir. Ving ile yiike alt1 yonde hareket yaptirilir. Yani
bir yiik {i¢ buutlu hareket ettirilir. Bu hareketler soyle yapilir:

1. Kaldirma indirme hareketi; "Kaldirma sistemi" ile,
2. Yiiriime hareketi; "Araba ve koprii yiiriitme sistemi" ile,
3. Dondiirme hareketi; "Déndiirme sistemi" ile,

Bunun disinda frenleride detayli ele almak gerekir.

ileri
/geri

Sekil 1, Gezer koprii vinci sistem semast

Biitiin bu sistemleri tasiyan celik konstriiksiyon. Bu konuyu MMO tarafindan "Krenlerde Celik
Konstriiksiyonlar” diye yaymnlanan (bkz Lit 5) birkac ciltten Ogrenebilirsiniz. Ayrica sitede
"Vinglerde Celik Konstriiksiyon" dosyalarida mevcuttur.

Bu dosyada celik konstriiksiyonun disinda biitiin konular islenecek ve pratikte daha rahat
calisabilmek i¢in, her konuya ait 6rnekler hesaplar1 ve konstriiksiyonlari ile verilecektir.

40_00_NasilVincYaparim.doc www.guven-kutay.ch 30 Temmuz 2017



8 Mekanik Kisimlar

Vincin konstriiksiyonunu yapabilmek igin sira ile bu hareket sistemlerini gérelim. Bu ise kaldirma
sistemi ile baglamamiz dogrudur.

Biitiin sistem ving teklifi ile baslar. Bir ving teklifini verebilmek i¢in vinci gayet iyi tanimak ve
bilmek gerekir. Bilinmesi gereken bilgiler asagida verilmistir. Pratikte bu bilgiler ya sartname veya
teklif isteme mektubuyla verilir, veya arastirilir, sorulur ve belirlenir.

Konuyu daha iyi kavrayabilmek i¢in, su drnekleri tekliften baslayip son parcasina kadar hesaplayip
konstriiksiyonlarint yapalim.

1. Ornek 1; Gezer kdprii vinci.
2. Ornek 2; Halatl ceraskal
3. Ornek 3; Zincirli ceraskal

0.1 Ornek 1, 100kNx20m Gezer koprii vinci

Vincin cinsi: Gezer koprii vinci 100kNx20m (10t kapasiteli 20 m ac¢ikliginda)
Kaldirma yiiksekligi H=8m,

Kaldirma hizi Vka = 6 m/dak.
Araba ylirtime hiz1 va = 16 m/dak,
Arabanin 6z agirhigi Fa=2'500 kg,
Koprii yilirtime hizi vy = 25 m/dak.

Calisacagi yer: Talagh imalat atolyesi. Kapali saha.

Calisma sekli:  Tek vardiya. Ortalama giinde 4 ile 6 saat arasi ¢calisma. 8-10 ton yiik ¢ok ender,
yalniz makina montaj ve demontajinda gerekli. Max yiik tezgahlarda islenecek
par¢a, 4 ton.

Cevre durumu: 0° ile 40° C arast 1s1, toz yok gibi, %40 ile %65 rutubet. Normal kapali saha hava
sartlar1, kimyevi gaz ve zararl toz yok.

hi

C
O
|
[S+]

[
‘w

h,

Ly
Ray ortasindan ray ortasina

Eﬁ il

‘ ‘

VT

WA

Sekil 2, Gezer koprii vinci sistem semast
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Nasil Ving Yaparim 9

Sekil 2 ile istenilen ana dlgiiler sunlardir:

H m Kaldirma yiiksekligi )1
Ly mm  Ving yliriiyiis raylar1 orta mesafesi )1
X mm  Ving ylirliylis ray1 — Bina tavani mesafesi )1
b mm  Ving yliriiyiis ray1 ortast — yan duvar (mania) mesafesi )1
L, mm  Kancanin ving ylirliyiis rayma sol mesafesi *)2
L, mm  Kancanin ving ylirliylis rayma sag mesafesi *)2
ha mm  Araba ylriiylis ray1 — Araba en iist noktas1 mesafesi )2
g mm Kanca — Ving yiiriiyiis ray1 ylikseklik mesafesi *)2
hy mm  Araba en uist noktas: — Tavan mesafesi *)3
h mm  Kumanda kutusu yer arasi (genelde 1 m) *)4
h, mm  Kiris alt1 — yer mesafesi *)4
wa  mm  Araba ylirliylis raylar1 agiklik mesafesi *)4
Lyre mm  Ving baghgi tekerlek mesafesi *)4
n mm  Ving yliriiyiis ray1 — Araba yliriiyiis ray1 yiikseklik mesafesi *)4

*)1  Bu Olgiiler muhakkak miisteri tarafindan bildirilecektir. Miimkiinse bu dlgiiler firmamizin bir
elemani tarafindan 6lgiiliip kontrol edilmelidir.

*)2  Bu dlgiiler firmamizin konstriiksiyonuna gore konstriiktor tarafindan belirlenecek dl¢tilerdir.

*)3  Bu 06l¢li ¢ok onemlidir. Bilhassa bakim platformu ve tavan arasi mesafesi. Bu mesafe en az
1,80 m, daha iyisi 2 m olmalidir. Boylece feci kaza onlemi alinmig olur. Servis elemaninin
kafasini carparak vingten diisiip 6lmesi gibi. Eger bu 6l¢ii tutulamayacaksa bakim platformu
yapmayin!

*)4  Bu 0Olciiler miisteri ile konusularak konstriiksiyonu zorlagtirmayacak biiytikliikte verilmelidir..

Biitiin bunlarin yani sira:
a)  Biitiin Olciiler miisteriye evrak tizerinde tastik ettirilmelidir.
b)  Geregi olmayan hic¢bir 6l¢cii miisteriye bildirilmemelidir. Fakat bazi durumlarda miisterinin
dikkati dlgiilere ¢ekilmelidir.

Dikkat: Miisteriye hatalar icin daha sonra bir siirii mazeret gosterecegimize, onu
onceden memnun etmek firmamizin gelecegi icin ¢ok onemlidir.
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10 Mekanik Kisimlar

0.2 Ornek 2; 32kN-2/1 Halath ceraskal

Vincin cinsi: 32 kN (= 3 ton) kaldirma kapasitelli,
Kaldirma yiiksekligi H = 7,5 m, kaldirma hiz1 vk, = 8,2 m/dak.
Yiiriiyiis hiz1 vy = 16 m/dak

Calisacag yer: Talash imalat atolyesi. Kapali saha.
Calisma sekli:  Tek vardiya. Ortalama giinde 3 ile 5 saat aras1 ¢aligma. 32 kN yiik ¢ok ender,
genelde 10 ile 20 kN aras1 yiik. ikiye bir donam. Seri imalat i¢in prototip. Tahrik

grubu 2m.

Cevre durumu: 0° ile 40° C arasi 1s1, toz yok gibi, %40 ile %65 rutubet. Normal kapali saha ¢evre
sartlar1, yani zararh kimyevi gaz gibi etkili ortam yok.

E

S L o ESIR
e
o ;

T

Sekil 3, Halath ceraskal 2/1-donam

Ceraskal boyu A Kanca agzi-Monoray alt1 U
Ceraskal mitte-Fren tarafi B Kanca boyuna kayma mesafesi L
Ceraskal mitte-Motor tarafi C Kanca kayiklig1 R
Araba tekerlek mesafesi E Monoray ortasi-Elektrik kutusu S
Kaldirma yiiksekligi H Monoray ortasi-Motor arkasi T
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Nasil Ving Yaparim 11

0.3 Ornek 3, 5kN-2/1 Zincirli ceraskal

Vincin cinsi: 5 kN (= 500 kg) kaldirma kapasiteli,
Kaldirma yiiksekligi H =15 m,
kaldirma hiz1 vk, = 4,6 m/dak ~ 5 m/dak.

Calisacagi yer: Talash imalat atolyesi. Kapali saha.

Calisma sekli:  Tek vardiya. Ortalama giinde 2 ile 4 saat arasi ¢alisma. 5 kN yiikk ¢ok ender,
genelde 0,2 ile 3 kN arasi yiik

Cevre durumu: 0° ile 40° C arasi 1s1, toz yok gibi, %40 ile %65 rutubet. Normal kapali saha ¢evre
sartlar1, yani zararh kimyevi gaz gibi etkili ortam yok.

www.hebezone.de den www.hebezone.de den

Sekil 4, Zincirli ceraskal

Memleketimizde bir ¢ok zincirli ceraskal iiretilmektedir. Hepside en az yabanci ceraskallar kadar
iyidir. Burada yabanci ceraskal resimlerini koymamin nedeni; haksiz yere bir iki yerli firmanin
reklamin1 yapmamak i¢indir.
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12 Mekanik Kisimlar

1 Kaldirma sistemi

1.1 Celik halath kaldirma sistemi

Celik halath kaldirma sistemi sematik olarak Sekil 5 ile gosterilmis ve sistemin parcalari
pozisyonlanmistir. Kaldirma sisteminin hesabi ¢elik halatin hesabi ve tanimlanmasiyla baslar.

A) Yik
B) Yiik sapanlari
1 Kaldirma takimi
1.1. Celik halat
1.2. Kanca blogu, makara takimi
1.3. Tambur
1.4. Tambur yatagi
1.5. Limit salter
2 Rediiktor
3 Fren

4 Motor
Sekil 5, Celik halat ve kanca takimli kaldirma sistemi

1.1.1 Celik halat

Celik halatlar vinglerde istenilen biitiin sartlar1 yerine getirirler. Kiigiik ¢aplarda yiiksek mukavemet
degerleri vardir. Her yone egilip biikiilebilirler. Kendi 6z agirliklar1 tasima giiclerine karsin ¢ok
kiictiktiir. Asinmalar1 hemen hemen yok gibidir. Bakimlar1 gayet kolaydir. Vinglerde kullanilacak
oldukca cok cesitli kesitte g¢elik halat vardir. Genel olarak yuvarlak kesitli halatlar vinglerde
kullanilir. Celik halatlarin standartlar1 TSE 1918/xx den ve DIN 3051 den DIN 3063 den bulunur.

1.1.1.1 Halatin tanim
Halatin tanimi1 Sekil 6 ile goriilmektedir. Biitiin deyimlerin anlatimi soyledir:

Celik tel halat: Celik Halat, lifli veya celik tellerle oriilmiis bir 6z etrafina, en az bir kat halinde
helisel sar1ilmis ¢elik tellerden imal edilen damarlarin meydana getirdigi bir mamuldiir.

Celik tel: Halat yapiminda kullanilmak iizere, halat ¢ap1 ve kompozisyonuna uygun soguk cekilerek
imal edilen yiiksek karbonlu mamuldiir.

Oz: Halatlarda etrafindaki damarlara, damarlarda ise celik tellere yataklik yapan gébek kismudir. Oz
kullanma amacina gore, bitkisel veya sentetik bir madde, celik telli damar veya ¢elik telli halat
olabilir.

. —
Damar %"'“ﬂ-___-l.____lr Celik tel
Oz teli
Sekil 6, Halatin tanimi1
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Nasil Ving Yaparim 13

Lif oz: Bitkisel veya sentetik liflerden yapilan 6zdiir.

Celik oz: Bir gelik tel, celik telli bir damar veya biri kendi 6ziinde olmak {izere 7 telli 7 damardan
yapilmis 6zdiir.

Oz teli: Halat damarinin ziinii meydana getiren bir teldir.

Ana tel: Halat damarinda 6z telinin etrafina sarilmis yiik tasiyan teldir.

Dolgu teli: Ana telleri desteklemek ve hizalamak i¢in bazi diiz damarlarda kullanilan ve ana telden
daha ince olan bir teldir.

Ciplak tel: Yiizeyi herhangi bir madde ile kaplanmamis ¢elik teldir.

Kaplh tel: Yiizeyi herhangi bir madde (genelde ¢inko) ile kaplanmig celik teldir. Telin ¢aligma
sartlarma gore dis korozif tesirlerine kars1 korunmasi gerekiyorsa tel ylizeyi ¢inko tabakasiyla
kaplanur.

Cok operasyonlu halatlar standard kompozisyonlar olarak adlandirilir. Halattaki damarlarin tiim kat
telleri ayni yonde fakat farkl agiyla oriiliidir. Bu nedenle de her kat ayr: bir katsayisina gére imal
edilen kompozisyonlardir. Ornegin: 6x17, 6x19, ... gibi

1.1.2 Cok operasyonlu halatlar

Bu sinif halatlar standard kompozisyonlar olarak adlandirilir. Halattaki damarlarin tiim kat telleri
ayn1 yonde fakat farkli aciyla oriiliidiir. Bu nedenle de her kat ayr1 bir katsayisina gére imal edilen
kompozisyonlardir. Ornegin: 6x17, 6x19, ... gibi

Damar

Sekil 7, Standart damarlar

Vinglerde en fazla kullanilan ¢elik halat tipi Sekil 8 ile goriilmektedir.
1. Halat teli
2. Halat damarsi,
3. Halat 6zi
Halat ¢ap1 yaklasik "dy, " mm olarak kabul edilir. Halatta her biri 19
halat telinden olusan 6 adet halat damar1 vardir. Halat 6ziide genelde
lifdir.

Sekil 8, Yuvarlak halat

1.1.3 Tek operasyonlu halatlar

Halatin damarimi teskil eden teller ayn1 yonde ve ayni agiyla tek bir operasyonla oriiliidiir. Damar
ortim sekillerine gore Filler, Seale, Warrington, Warrigton-Seale diye adlandirilirlar.

1.1.3.1 Filler damarh halatlar

Damar1 teskil eden dis kat tellerinin alt katinda, dig kat tellerinin yaris1 adedinde ve bu tellere
yataklik yapan dolgu telli konstriiksiyonlardir (Sekil 8).

Sekil 9, Filler damarlar
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1.1.3.1.1 Seale damarh halatlar
Damar teskil eden en dis tellerin sayisi, bir alt kat tel sayisina esit olan konstriiksi-yondur (Sekil 8).

Sekil 8, Seale damarlar

1.1.3.1.2 Warrington damarh halatlar

Damar1 teskil eden dis kat telleri birbirine esit sayida iki farkli captaki tellerden Orlilmiis
konstriiksiyonlardir (Sekil 9).

Damar
Sekil 9, Warrington damarlar

1.1.3.1.3  Warrington-Seale damarh halatlarar

Damar teskil eden dis kat telleri Seale, alt kat telleri ise Warrington dizilisli kons-triiksiyonlardir
(Sekil 10). yuvarlak standart halat damarinin kesitinide gostermektedir. Sekildende goriildiigli gibi
standart halat damaru 19 halat telinden olusmustur.

Sekil 10, Warrington-Seale damarlar

1.1.3.2 Damarda ve halatta ¢capraz yonleri

Damar ve halattaki ¢apraz yonleri ayn1 sekilde adlandirilir. Aralarindaki fark, damarda telin ¢apraz
yOnii, halatta damarin ¢apraz yonii esas alinir. Sekil 11 ve Sekil 12 da ¢apraz yoniiniin tanimlanmasi
goriilmektedir. )

Sekil 11, Sag ¢apraz (z Sekil 12, Sol ¢apraz (s)

Damarda ¢apraz yonii Sekil 13 de goriilmektedir. Buradaki semboller su sekilde tanimlanir.
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Damar
L,
Celik tel
3
Sekil 13, Sag ¢apraz damar (bkz Stan 2)

L mm Damarin ¢apraz boyu

o ° Celik tellerin ¢apraz agisi

dr mm Cevre tellerinin orta noktalarinin olusturdugu ¢ap

Halat yapim sekline gore ya standart caprazh veya paralel ¢aprazh olarak adlandirilir. Standart
caprazli halatlarda damarlarin biitiin halat telleri ayn1 ¢apraz yonii ve capraz agisindadir, fakat
capraz boylar1 ayn1 degildir ve teller birbiriyle kesisir (Sekil 14).

/
Sekil 14, Standart capraz
Paralel ¢aprazli halatlarda damarlarin biitlin halat telleri ayni capraz yonii fakat ayr1 capraz agilidir.
Capraz boylar1 her durumda aynidir. Teller birbiriyle kesismez (Sekil 15). Tel ¢aplar1 yerlerine gore
cesitli captadir. Paralel caprazli halatlar asir1 derecede egilebildikleri i¢in ¢ok uzun émiirlidiirler.

Hir = Hyp

Sekil 15, Paralel capraz
Fakat iiretim masraflar1 standart ¢aprazl halatlardan daha fazla oldugu i¢in daha pahalidirlar. Fazla

dayanma ve emniyet istenilen isletmelerde ve yiiksek tahrik gruplu isletmelerde kullanilmali
avantajdir. Bu sartlarda pahali olmasi biiylik dezavantaj degildir.

Genelde ving kaldirma halat1 olarak ¢cogunlukla;
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e Sag capraz,
e Kopma mukavemeti 1570 N/mm® segilir.

Bu halatlar kalin telli olmayip fazla biikiilme yetenekleri vardir. Diger taraftan c¢ok ince telli
olmadiklar1 i¢in aginmaya kars1 dayaniklidirlar.

Biitiin bu veriler ve diisiinceler sonucu istenilen sartlar ¢ercevesinde o isletme i¢in gegerli en uygun
halatin se¢imi konstriiktoriin kararina kalmistir. Halat se¢ildikten sonra, halattaki kuvvet ile halatin
tagtyacagl max kuvvetin orani kontrol edilir. Bu oran tahrik grubu 2m den kii¢iik vinglerde 3,5 den,
2m ve daha biiyiik tahrik guruplu vinglerde muhakkak 4 den biiyiik olmas1 arzu edilen sarttir.

Celik halatin ¢apraz yonii Sekil 16 da goriilmektedir. Buradaki semboller su sekilde tanimlanar.

==

L,

Celik halat

Kordon

Sekil 16, Sag ¢apraz Celik halat (bkz Stan 2)
L, mm Halatin ¢apraz boyu
B ° Damarlarin ¢apraz agisi
dx mm Cevre damarlarinin orta noktalarmin olusturdugu ¢ap

Celik halatin taniminda halatin ve damarlarin ¢aprazlar1 belirtilir (bkz Stan 2).

Sag capraz sZ Sol ¢apraz zS Sag capraz zZ Sol ¢apraz sS
Sekil 17, Ters ¢apraz Sekil 18, Ayni1 capraz

Ters ¢aprazda halat ve damarin ¢aprazlari ters yondedir. Ayn1 ¢aprazda halat ve damarin ¢aprazlari
ayn1 yondedir. Kii¢iik harfler damarin, biiyiik harflerse halatin ¢apraz yoniinii gosterir.

Ayni1 caprazli halatlar asili yiikii ¢evirmeye zorlarlar. Bu 6zelliklerinden 6tiirii klavuzlu yiiklerde,
yani asansOrlerde daha ¢ok kullanilirlar. Vingte eger yiik iki veya daha fazla halatla taginiyorsa ayni
sayida sag ve sol caprazli halatlar kullanilirlar. Ornegin: 1 sS + 1 zZ ; 2 sS + 2 zZ gibi.

Ters caprazli halatlar asili yiikii ayni caprazli halatlardan oldukca az ¢evirmeye zorlarlar. Bu
ozelliklerinden Otiirii ayni1 caprazli halatlardan Omiirleri, egilip biikiilme hassalar1 daha kotii
olmasina ragmen vinglerde kullanilirlar. Genelde sag ¢aprazli halatlar kullanilir ve konstruksiyon
secimi su sekilde yapilir:

Sol ¢aprazli halat tamburu sag caprazli halatla,

Sag caprazli halat tamburu sol caprazli halatla kullanilir.
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1.1.3.3 Celik halatin hesabi ve secimi

Celik halatlar hesab1 Almanca konusulan memleketlerde DIN 1520 ye gore yapilir. Celik halat su
formiille hesaplanip segilir.

1.1.3.3.1

Halata gelen hesapsal yiikii bulmak i¢in alt makara takimi ile tambur arasinda bir diizlem diistiniiliir.
Kaldirma sistemindeki halatlarin kag¢1 bu diizlemi deliyorsa yiikii tasiyan halat sayis1 bu kadardir.
Yiik tagiyan halat sayisma "ng," diyelim. Yiik kuvveti bu sayiya boliinerek bir halatin tasidig: ytiik
kuvveti bulunur. Sekil 5 ile gosterilen kaldirma tahriginde alt makara takimi ile tambur arasinda bir
diizlem ¢ekersek, yiikii tagiyan halatlar bu diizlemi 4 defa deler. Demek ki yiikiimiiz 4 halat
tarafindan tasinmaktadir. Burada ny, = 4 diir. Halata gelen hesapsal yiik su formiille hesaplanir:

dia mm
CHa mm.N?
Faa N

Fua N
1,03 1
Fyix N
NHa 1
MNTop 1

1.1.3.4 Halat faktorii "cy."
Halat faktorii DIN 15 020 ye gore ile segilir.

Tablo 1, Halat faktori "cy," (bkz Stan 5)

dHa =CHa "+ FHa

Halat cap1
Halat faktorii
Halata gelen hesapsal yiik kuvveti

Halata gelen hesapsal yiik "Fy,"

FHa

_ 1,03 Fygk

N'Ha *MTop

Halata gelen hesapsal yiik kuvveti
Kanca, altmakara takimi1 ve celik halat i¢in alinan faktor
Yiik kuvveti
Yiikii tastyan halat sayisi

Alt makara takimmin randimant

F1

F2

Halat faktorii ¢y, mm/N™ olarak

Normal transport

tehlikeli transport *)2

Moo i . Doénmeyen veya ¢ok az donen i . Dénmeyen/¢ok az
% _g Donen ¢elik halat celik halat )1 Donen ¢elik halat donen celik halat *)1
= =0 Celik halatin min anma mukavemet degeri N/mm* Sekil 19, Filler damarlar
1570 [ 1770 | 1960 | 2160 | 2450 | 1570 | 1770 [ 1960 | 1570 | 1770 | 1960 | 1570 | 1770 | 1960

1E, - 0,067 | 0,063 | 0,060 [ 0,056 - 0,071 0,067 — —

1Dy, - 0,071 | 0,067 | 0,063 | 0,060 - 0,075 0,071 - -

1Cpy — 0,075 | 0,071 0,067 — 0,080 0,075 - -

1B, | 0,085 | 0,080 | 0,075 - 0’89 0,085 0,080 - -

1A, | 0,090 0,085 — 0,095 0,090 0,095 0,106

2m 0,095 — 0,106 0,106 0,118

3m 0,106 — 0,118 0,118 —

4 0,118 — 0,132 0,132 —

S5m 0,132 — 0,150 0,150 —

Tahrik grubu 1E,,, 1D,, ve 1C,, de halat se¢imi yapildiktan sonra, haltin kopma kuvvetinin halata gelen yiik kuvvetine
oraninin 3,0 den biiyiik olmas1 kontrol edilerek goriilmelidir.

*)1 Seri iiretilen vinglerde donmeyen veya ¢ok az donen ¢elik halat faktorleri igin donen ¢elik halat faktor degerleri

almabilir, eger yeteri kadar ¢abuk halat degistirme zaman1 6n goriilmiisse.

*)2 Erimis metal potasi, atom santralinda atom ¢ubuklar1 tagimak tehlikeli transporttur. Seri iiretilen vingler bu
transportlarda kullanilmamalidir.
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Yukarida Tablo 1 ile halat faktoriinii bulabilmemiz i¢in kaldirma tahriginin, yani vincin tahrik

grubunu belirlememiz gerekir. Tahrik grubunun se¢imi Tablo 2 ile veya hesaplanarak yapilir.

Tablo 2, Tahrik grubu secim tablosu (bkz Stan 5)

Cahsma Sembolii V()()6 V012 V025 V()s V1 V2 V3 V4 Vs
amani Blitun senleye gore giinliik ~0.125 | 025 | >05 -1 =9 -4 > 8 .
sinifi ortalama calisma zamani saat] < 0,125 <025 | <05 <1 <2 <4 <8 <16 6
olarak
No| Tarif Agiklama Tahrik grubu
| |Hafif| maxYikeok 1 yp ol g | Dy | 1Ce | 1Ba | 1Aw | 2a 3 .
Yiik seyrek_
dagilimy | Opta [MAX Yk Kligikvel g 1 yp 1 ye | By | 1Aw | 2a 3 . 5m
orta yiiklerle esit
3 | Agr [devambimaxyiikel iy e g | A, | 2. 3 4 5m 5m
yakin yiikler

Eger bir ¢alisma zamani 12 dakika veya daha fazla devam ediyorsa tablodan secilen tahrik grubundan bir kademe
daha kiiciik tahrik grubu segilebilir.

Celik halatin nominal mukavemet degerinin nasil bulunacagi gelecek paragrafta goriilecektir.

1.1.34.1

Tahrik grubu secimi ile vincin konstriiksiyon parcalarinmn gerekli omiirleri belirlenir. Tahrik
gruplart DIN e gore, Tablo 2 ve Tablo 2 ilede goriildiigii gibi su 9 gruba (bkz Stan 5 ve Lit 3)
ayrilmistir. Isletmenin zorlanma derecesini; hafif, orta veya agir oldugunu bulabilmek igin
"Yiik kolektif faktorii kx " nin belirlenmesi gerekir. Faktor kg y1 belirlemek icin bir yiik kolektif
diyagrammin kurulmas: sarttir. ideal yiik kolektif faktorii yapilan diyagrama gore su formiille

hesaplanir.

Tahrik grubu secim hesabi

kg =%/(Bl+“/)3‘t1+([32 )ty 4oty A

kk
B

Y
t

ta

—t ek

Genelde ta= %50, yani 0,5 dir.

Ornek olarak Sekil 20, Sekil 21 ve Sekil 22 verilmis olan yiik kolektif diyagramlarinin ideal yiik
kolektif faktorlerini hesaplayalim.

G
1
0,84
0,6- _
| <o)
0.4-
N N
0,2 =
n >
T T T T 1
0 02 04 ] 06 08 1| t
5] t tA

Sekil 20, Yiik kolektif 1

Yiik kolektif faktorii
Kaldirilan yiikiin kaldirma kapasitesine orani
Yiiksiiz halat ve yiik kaldirma takiminin, kaldirma kapasitesine orani
Yiik tagima zamanimin toplam zamana orani

Yiiksiiz calisma zamaninin toplam zamana orani

Yiik kolektif 1: Sekil 20

1.

2.

biiyiik yiik: Bi=1/1,
Yikleme zamani ti= 0,1
Yiiksiiz agirlik vy = 0,16,
Yikleme zamani ta= 0,5

B1=(1-0,16) . 1/1 = 0,95

byiik yik: By =1/3,
Yiikleme zamani t,= 04
B2=(1-0,16) . 1/3=10,28

kg =0,514 = 0,53

en yakin standart sayiya yuvarlanir.

F3
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G Yiik kolektif 2: Sekil 21
1
] 1. biiyiik ytik: Bi=1/1,
0.84 Yikleme zamani: t1= 1/6
’ 1 Yiiksiiz agirlik vy =0,32,
0.6 = Yikleme zamani: ta= 0,5
°7] = Bi =(1-0,32). 1/1 = 0,68
| N 2. buyuk yuk Bz = 2/3,
0,4+ L Yikleme zamani: t,= 1/6
7 B2 =(1-0,32) . 2/3=10,453
0,2+ % 3. biiyiik yiik: B3 =1/3,
— = Yikleme zamani: t,= 1/6
AP  ——— B2 =(1-0,32) . 1/3=10,227
0 D,2 104 | 0,6 0,8 1 t
tp |t | t3 tA kk = 0,660 ~ 0,67

Sekil 21, Yiik kolektif 2 en yakin standart sayiya yuvarlanir.
, YU

G
1
] & Yiik kolektif 3: Sekil 22
0,8
. 1. biiyiik yiik: Bi=1/1,
0,6 Yiikleme zamant: ty= 0,5
_ Yiiksiiz agirlik vy = 0,63,
0,4 N Yiikleme zamant: ta= 0,5
0.2 B =(1-0,63).1/1=0,37
| kkx = 0,855 = 0,85
f l I l I I l l
0 D loa 06 08 1 t en yakin standart sayiya yuvarlanir.
11 t 13 tA

Sekil 22, Yiik kolektif 3

Tablo 3, Isletme smifi se¢imi (Stan 5)

Isletmenin zorlanma Kolektif faktorii
) Tanimlama
derecesi kk
| Hafif Tahrik ve konstriiksiyon parcalari cok ender en ke < 0,53

biiyiik yiikten dogan kuvvetlerle zorlanacaklardir

Tahrik ve konstriiksiyon parcalar1t hemen hemen
2 Orta biiyiik, orta ve kiicilik yiiklerden dogan 0,53 <k <0,67
kuvvetlerle esit zamanda zorlanacaklardir

Tahrik ve konstriiksiyon parcalar1 daima hemen
3 Agrr hemen biiylik yliklerden dogan kuvvetlerle 0,67 <kk < 0,85
zorlanacaklardir
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1.1.3.4.2 Yiik kolektifi, "Ornek 1, 100kNx20m Gezer koprii vinci"

G 1. biiyiik yiik: 1/1
1 Yikleme zamani:t; = 0,1
_ B1=(1-y). 1/1=0,97
0,8+ 2. biyiik yiik: 0,4
i Yikleme zamani:t, = 0,12
0,6 B2 =(1-y). 0,4 =0,388
_ = 3. biiyiik yiik: 0,3
0.4 Yikleme zamani:t; = 0,14
" Bs = (1=). 0,3 = 0,291
0,24 T Q| 4. biryiik yiik: 0,3
| coX Yikleme zamani:t, = 0,14
Ba=(1-y). 0,3=0,291
T T T
0 0,2 04 0,6 0,8 1t Yiiksiiz agirlik v=10,03
.| 3| 14 tA Yiikleme zamani:ty = 0,5

kg =0,515~ 0,53

Sekil 23, Ornek 1 YK en yakin standart sayiya yuvarlanir.

Ceraskallar standart olarak DIN15020 ye gére 1 Am grubundadirlar. Ceraskal iireten firmanin
verecegi degerler gegerlidir. Bundan otiirii ceraskallarda yiik kolektifi ¢ok ender durumlarda yapilir.
Genelde yiik kolektifi yapilmaz.

1.1.3.5 Kendir ozlii halat

Celik halatin nominal mukavemet degeri, halat1 imal eden firmadan alinir.

Tablo 4 ile DIN standartindan alinmis halat minimum kopma kuvvetini igeren degerler verilmistir.

Tablo 4, Kendir 6zlii standart ¢elik halat tablosu (DIN 3060 dan)

Halat ¢ap1 dp, mm Birim agirligi kg/m 15 70%/;1;:31( kopma kuvlv ;:;1()1(11\\11 m?
3 0,0311 - 4,90
4 0,0554 - 8,70
5 0,0865 — 13,6
6 0,125 - 19,6
7 0,170 — 26,7
8 0,221 30,9 34,8
9 0,280 39,1 44,1
10 0,346 48,2 54,4
11 0,419 58,4 65,8
12 0,498 69,5 78,3
13 0,585 81,5 91,9
14 0,678 94,6 107
16 0,886 124 139
13 1,12 156 176
20 1,38 193 218

Burada verilen bilgiler ve daha fazlas1 normal olarak ¢elik halat imalat¢ilarindan alinir. Daha fazla
bilgi i¢in imalatgilara ve literatiire bagvurunuz.
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1.1.3.6 Halat secimi "Ornek 1, 100kNx20m Gezer koprii vinci"

Bilinenler: Celik halat kanca takiml atdlye gezer koprii vinci; 100kNx20m. Bilinen biitiin bilgiler.
Halat ¢ap1, F 1 ile dHa =CHa “vFHa

Halat faktorii cpy, Tablo 1 ile bulunmalidir. Bunun i¢inde vincin tahrik grubu belirlenmelidir.
Tablo 2 ile gore; Giinde ortalama 2 ile 4 saat arasi ¢alisma i¢in =  Calisma smifi V,

100 kN vyiik ¢cok ender, 40 kN a kadar yiikler, Yiik kolektif faktorii kg = 0,515 = 0,53 ve
Tablo 1 ile = Yiik dagilim1 hafif 1

Buna gore Tablo 2 den vincin tahrik grubu 1An

Dénmeyen veya ¢ok az donen gelik halat, min anma mukavemeti 1570 N/mm®
Halat faktdrii cya Tablo 1 ile Ca = 0,095 mmN*?
Yiik kuvveti Fyix = 100'000 N

Yiikii tagiyan halat sayist kaldirma takimini 4/2 donam kabul edilir, ki boylece 40 kN agirligindaki
parcalar1 hassas olarak tezgahlara baglamak icin yiikiin kaymayip ayni noktada dikey hareketi
saglanir.

NHa = 4

Alt makara takimimin randimani su sekilde hesaplanir:
Kanca blogunda iki makara, yani 4 kendinden contali (kegeli) rulman yatak, bir dengeleme
makarasi, halat lizerinden hareket etmedigi i¢in randima alimmaz. Toplam 4 rulman yatak. Bir
rulman yatagin randimani nry = 0,995 olduguna gore;

Nrop = Nry = 0,995 = Tablo 5 ile Nrop = 0,980
MNtop =M1°MN2 *---"Nn-1"Mn F 4
Halat kuvveti ~ Fy, = 103 Py Fi, = 26272 N
NHa “*MNTop
Halat capy, F 1 ile dya =CHa "+ Fga = 15,4 dia = 16 mm

Kontrol:

Tablo 4 ile 1570 N/mm” mukavemetli ve 16 mm ¢apindaki halatin min kopma kuvveti;
Framin = 124 000 N olarak okunur

Isletmede min emniyet  Skop = Framin/Fra = 124000/26272 = 4,72 > 3,5
Boylece halatimiz1 se¢mis oluruz. ikiz tamburla ¢alisacagimizdan normal se¢imimizi yapariz.
Lif 6zlii gelik halat, 16 mm ¢apinda, ters ¢apraz, 1570 N/mm® min kopma mukavemetli.

Tablo 5, Genel randiman degerleri

Tanimmlama Sembol Randiman
Normal yaglanan rulman yatak Nry = 0,995
Normal yaglanan conta Nco = 0,980
Taslanmig ve 1yi yaglanan silindirik digli kademesi nor= 0,995
Islenmis ve iyi yaglanan silindirik disli kademesi noi= 0,990
Halat makarasi contasiz Nuva = 0,980
Halat tamburu Nura = 0,980
Zincir makarasi contasiz Nzva = 0,960
Kavaleta Nka= 0,950
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1.1.3.7 Halat secimi "Ornek 2, 32kN-2/1 Halath ceraskal"
Bilinenler: Celik halat kanca takimli atolye gezer koprii vinci; 32kN-2/1.

Halat capy, F 1 ile dHa =CHa "+ FHa
Halat faktorii cp, Tablo 1 ile bulunmalidir. Bunun i¢inde ceraskalin tahrik grubu bilinmelidir.

32kN-2/1, seri imalat protip, tahrik grubu 2m .
Secilecek halat; dsnmeyen veya ¢ok az dénen ¢elik halat, min anma mukavemeti 1570 N/mm?®
Halat faktdrii cy, Tablo 1 ile Ca = 0,095 mmN?
Yiik kuvveti Fyik = 3200 N
Yiikii tastyan halat sayis1 kaldirma takimini 2/1 donam istenmektedir.
NHa = 2

Alt makara takiminin randimani su sekilde hesaplanir:

Kanca blogunda bir makara, yani 2 kendinden contali (keceli) rulman yatak. Bir rulman yatagin
randimant nry = 0,995 olduguna gore;

NTop = MRy = 0,995% = Nrop = 0,990

Halat kiuvveti  Fy, = 103 Py Fi, = 16'646 N
NHa “*MNTop

Halat capy, F 1 ile dya =CHa "+ FHa = 12,3 dia = 12 mm

Kontrol:

Tablo 4 ile 1570 N/mm” mukavemetli ve 12 mm ¢apindaki halatmn en kiigiik kopma kuvveti;
Framin = 69'500 N olarak okunur.

Isletmede min emniyet  Skop = Fiamin/Fa = 69500/16646 = 4,18 > 4
Boylece halatimizi se¢mis oluruz.

Lif 6zlii gelik halat, 12 mm ¢apinda, ters ¢apraz, 1570 N/mm? min kopma mukavemetli.
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1.1.3.8 Halat baglantilar1 ve halat sonu
Halatlar1 diger konstriiksiyon parcalari ile baglamak i¢in su ¢éztimler kullanilir.

1.1.3.8.1 Halat sonu ve kesme

Halat istenilen boyda kesilir ve higbir 6nlem alinmasa uglar kendiliginden agilir ve halat halatliktan
cikar. Sekil 24 ve Sekil 25 de halatin nasil kesilecegi ve halat sonu nasil baglanir goriilmektedir.

ST T
=S

p— (>~
~—~

SUMESIRSS

Sekil 24, Halat sonu markeleme Sekil 25, Halat sonu
Halat boyu markelenir ve yumusak bir demir telle sekilde goriildiigii gibi sikica sarilir (Sekil 24,
Sekil 25). Normal olarak kesme tasi ile kesilir. Bu standart yani klasik halat sonu seklidir.
Internetten "www.adivarcelikhalat.com.tr".

Sekil 26, Halat sonu kaynakl1 Sekil 27, Halat sonu kovanli

Diger halat sonu sekillerinden biride, halat oksijen kaynagi ile kesilir, ucu eritilerek kaynak yapilir
(bkz Sekil 26).

Halat kesilir. Ucuna bir kovan siki gegirilir. Sonra testere veya kesme tasiyla kesilir. Internetten
"www.vornbaeumen-stahlseile.de" (bkz Sekil 25).

1.1.3.8.2 Radansa

Bir ¢ok c¢esit halat
baglantis1 vardir. Halat
baglantilarinda en ¢ok
radansalar kullanilir,
Radansalar DIN 6899 da
standartlastirilmiglardir.

Her nekadar baglanti
islemleri basit goriiliiyor-
sada, halat baglantilarinin
egitilmis ele-manlarla
yapilmasinda fayda
vardir ve Onerilir

&

Sekil 28, Halat baglantilar1
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C k-

|

1
S —

1

|

=

Sekil 29, Radansa

il =

L=20d..25d

Sekil 30, Radansaya 6rme

Sekil 30 de radansaya halati hem Oriip hem sarma sekli goriilmektedir. Bu islem bilingli
yapilmalidir. Bunun i¢inde egitilmis personele gerek vardir.

1.1.3.8.3 Halat klemensi

Halat klemensleri DIN 741 ile standartlastiriimistir. Klemensler devamh yiik altinda kullanilmazlar.
Fakat geg¢ici olarak yiik tastyabilirler.

Standart klemensler halatlar i¢in ¢api;
16 mm ye kadar en az 3,

20 mm ye kadar 4,

26 mm ye kadar 5,

Sekil 31, Klemens daha biiyiik caplar i¢in 6 adet kullanilir.
Klemensin yuvarlak askis1 halat1 ezecegi i¢in yuvarlak askmin yiik tasimayan halata basmasi daha
dogrudur (bkz Sekil 32).

a

Sekil 32, Radansaya klemenslenme

Sekil 32 ile radansaya klemensleme "a ve b" pozisyonlar1 yanls, "c¢" pozisyonu dogru baglantidir.
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1.1.3.84  Diger baglantilar

N

Kama kilit baglant1 halatin
radansa seklinde dolu kama
ile kama yuvast arasi
sikistirtlmast ile olur. Ek
emniyet parcasina gerek
yoktur. Armut baglant
konik a¢ilmig yuva icine
halat agilarak konik sekilde
sikigtirilir.  Konik  yuvaya
sikistirilan  tellere  kursun
dokiiliir.

Sekil 34, Armut baglant1

1.1.3.9 Halatin baska kullanimlarn

Halatlar kaldirma tahrigi parcast olmalarinm yaninda yiik sapani olarakta kullanilirlar. Yiik sapani
olarak kullanilan halatlar ii¢ grupta toplanir;

a. Kendir halatlar,
b. Plastik halatlar,
c. Celik halatlar.

1.1.3.9.1 Kendir halattan sapanlar

Kendir halatlarin tasima giicleri oldukga kiiciiktiir. Tasima giiclerinin kii¢iik olmasindan Otiirii
cogunlukla sapan olarak kullanilirlar. Kendir halatlar genelde halat 6zii olmadan {i¢ burulmus
damardan olusurlar. Seyrek olarak 6zIli kendir halatlarada rastlanir (Sekil 35).

Damar Halat 6zii Damar

dHa dHa

Sekil 35, Kendir halatlar
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Kendir halatlarin tagima giicii yaklasik olarak su fomiille hesaplanirlar.

Fy, <7 - dfy, F5

Faa N Halatin tastyacagi kuvvet
dua mm Halat ¢ap1 (Sekil 35)

Daha dogru hesaplama hesapsal halat kesit alaninin 2/3 ii tam tasiyici kesit alan1 olarak kabul edilir
ve hesaplar yapilir.

2 d%la‘n_dzHa'Tc

~ F6
Ta=3 7y 6

Ar, mm®  Halatin tastyaci kesit alani

dua mm  Halat ¢ap1 (Sekil 35)

Halatin tagiyact kesit alani bulunduktan sonra halatin emniyetli mukavemet degeri ile halatin
tastyabilecegi kuvvet veya halat se¢imi i¢in gereken c¢ap1 bulunur. Hesaplarda halatin malzemesine
gore emniyetli cekme mukavemeti alinir ve diger zorlamalar (egilme, torsiyon v.b.) kabul edilen
emniyet katsayist "Sgp," ile hesaba katilir.

Halatin tastyabilecegi kuvvet:

2
dH Y
FHaEm £ ATa *OFEm = Z *OEm F7
Faaem N Halatin emniyetle tagiyabilecegi kuvvet
AT, mm? Halatin tastyaci kesit alan
GEm N/mm’  Halatin emniyetli cekme mukavemeti
dua mm Halat cap1 (Sekil 35)
Halat se¢imi i¢in gereken cap:
/ 6-F
detaEm = 2 “HaEm F8
T OEm
FHaEm
dgapm 21,38 [———— F9
OEm
dHaEm mm Halatin emniyetli cap1. Sekil 35 ile dy,
FraEm N Halatin emniyetle tagiyabilecegi kuvvet
GEm N/mm’*  Halatin emniyetli cekme mukavemeti

Halat kullanilmasinda gecerli olan makara ve tambur ¢apinin se¢imi

D2>10-dy, F 10
D mm makara veya tamburun ¢ap1
dua mm Halat cap1 (Sekil 35)
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Kendir halatlarin mukavemet degerleri

Kendir halatlarin mekanik degerleri halat imalatcisindan yazili olarak alinmali veya deneylerle
bulunmalidir. Genelde standartlara (DIN) gore iiretilmis kendir halatin:

Halatin ¢gekme mukavemeti

Yeni veya yenice halat i¢in oce = 120 N/mm’
Kullanilmis halat i¢in oce = 50 N/mm®
Halatin elastiklik modiilii E =600 ... 1500 N/mm®
Emniyet katsayis1 Stm =8

1.1.3.9.2 Plastik halattan sapanlar

Plastik halatlar i¢in fazla detayli bilgi vermek burada gerek degildir. Plastik halatlarda kendir
halatlar iireticinin verecegi degerlerle emniyetli olarak kullanilirlar.

1.1.3.9.3 Celik halattan sapanlar
Celik halatlar i¢in oldukga detayli bilgi verildi. Burada tekrarina gerek yoktur.

1.1.3.9.4 Sapanlarin emniyetli tasima yiikleri

Sapanlarin emniyetli tagima yiikleri sapan agisia (o) veya sapan-yiik acisina () baghdir.

FHa = y':lk = Wka F 11
2-sinf3 2 .gin &
a
: . a
< xR Fyii <2 Figapm SN P = 2+ Fyyapm -sin— | F 12
Yik Fua N  Halata gelen kuvvet
Fgaem N Halatin emniyetle tagiyabilecegi kuvvet
Fyiik N Yiik kuvveti
Sekil 1.36 Sapan B ° sapan-yiik agisi
o ° sapan agisl
Burada trigonometrik islemlere gore; B =90 — (o/2) olarak hesaplanur.
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1.1.4 Halat makaralari

Halatin ¢ap1 ve diger 6zellikleri segildikten sonra kancablogunun konstriiksiyonunu yapalim. Halat1
secerken kabul edilen 4/2 donama gore kanca blogu Sekil 37 ile gosterilmistir.

SSSSSSSSS

Sekil 37, Kanca blogu
Sekil 37 ile goriilen 4/2 donam kanca blogununda;
1. Komple makara,
2. Kanca,
3. Travers ve kanca tutacagi,
4. Aski lamalar1 ve diger aksam.
goriilmektedir.

Alman stardarti DIN de bu parcalar titizlikle standartlastirilmistir. Genelde hi¢ hesap yapmadan
standartlardan segilen biiyiikliiklerle kanca blogu konstriiksiyonunu yapmak imkan dahilindedir. Bu
secim firma stratejisine ve konsriiktoriin tutumuna baghdir. Asagida bu iki varyantida gorecegiz.
Halatlar kullanildiklar1 yerlerde biiyiik kuvvetler altinda ¢alistiklarindan halatin calistig1 makara
sistemininde isletmenin fonksiyonunu uzun zaman yerine getirmesi, yani dmriiniin uzatilmasi i¢in
baz1 konstriiktif 6nlemler alinmalidir (bkz Stan 5).

{ X

F
— ) ! R
Sabit N g Sabit ‘ M
makara makara - } - !
i
[l F SO0
Hareketli
makara Hareketli
T makara T i
i
-
A a
F F |
Sekil 38, Ayn1 yon egim Sekil 39, Ters yon egim Sekil 40, Kagiklik agis1
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1. Halat akismin ayn1 yon egimli olmasina dikkat edilmelidir (Sekil 38). Ters egimli akista halat
degisik yonlerde egilip biikiileceginden (Sekil 39) 6mrii daha az olur.

2. Sekil 40 de istenilen ideal form "a" seklidir. Bunun pratikte tutulmasi oldukga zordur. Ornegin
tamburda. Fakat "b" seklindeki konstriiksiyonda formiil F 13 ile verilen sartlar yerine getirilirse
ideal forma yakin konstriiksiyon yapilmis olur.

tano = > < L F13
h 15
o ° Kagciklik agis1
X mm Kaciklik mesafesi
h mm min kontrol mesafesi

Burada dikkat edilecek husus kaciklik agisinin tanjant degerinin 1/15 den kiiciik olmasidur.

3. Yivsiz tambur (diiz silindir) hi¢bir zaman kullanilmamalidir. Diiz tamburda halatin yiizey basinci
cok biiyilk olacagindan , halat asinmasi ¢ok cabuk olacaktir. Tambur yiivlerinin yari cap
secimleride standartlarda verilen degerlerden alinmasi1 6nemle Onerilir. Ciinkii; kiigiik ¢ap halatin
sikismasmna, biiyilk capta yiizey basmcmin bosuna biiyiikk olmasma sebep olur. Ozel
konstruksiyonlarda standartlardan deger bulunamadig1 hallerde yiv yar1 ¢apt 0,53 ... 0,54 du,
alinmas1 Onerilir.

4. Biitlin halat makaralarina, halatin sigrayip ¢ikmamasi i¢in, emniyet konstriiksiyonu yapilmasi
oOnerilir.

Halat makaralar1 genelde kir veya ¢elik dokiimden yapilir. Agirliktan kazanmak i¢in tek tek imalatta

kaynak ve seri imalatta dovme konstriiksiyonlar yapilir.

yuvarlatilacak
m b m
dHa
45°

/] h

- Do
e
- = X
NI N
= o
: b 5| 3 5 3
< | R B CH I AR N
B

Sekil 41, Halat makarasi
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Halat makaralarin geometrik dlgiilerinin hesabi (Almancanin hakim oldugu memleketlerde) DIN
15020 ile yapilir. Burada s;= dym,/100+10 mm ; s; =0,8.s; alinir.

Sekil 41 de dokiim konstriiksiyon halat makaras1 goriilmektedir. Halat makarasinin anma cap1 halat
orta noktalar1 aras1 " dy, " olarak kabul edilir ve su formiille hesaplanir.

dMa >hy-hy -dpa F 14
dma mm Halat makarasinin anma ¢ap1
hy 1 Tahrik grubu ve halat cap1 faktorii (Tablo 6)
h, 1 Halat akis1 faktorii Tablo 7
dia mm Halat gap1

Tahrik grubu ve halat tipi faktorii " h; " Tablo 6 ile bulunur. Tablo 6 ile goriildiigii gibi makara gap1
en az halat capmnin 10 kat1 kadar olmalidir. F 2 ile hesaplanan ¢ap minimum ¢aptir. Makara veya
tamburun ¢apinin hesaplanan ¢aptan daha biiyiik sec¢ilmesi halatin dmriinii uzatir.

Halat akis1 faktorii Tablo 7 ile konstriiksiyona gore segilir.

Tablo 6, h; faktorii degerleri (bkz Stan 5)

Tahrik grubu ve halat tipine gore ¢ap faktorii h;

Tahrik Tambur Halat makarasi Denge makarasi

b Doénen halat ]?12{;?6%6111 Donen halat ]?12{;?6%6111 ]?12?;? ]?Eg?e%in
1Em 10 11,2 11,2 12,5 10 12,5
1Dm 11,2 12,5 12,5 14 10 12,5
I1Cm 12,5 14 14 16 12,5 14
IBm 14 16 16 18 12,5 14
1Am 16 18 18 20 14 16
2m 18 20 20 22,4 14 16
3m 20 22,4 22,4 25 16 18
4m 22,4 25 25 28 16 18
S5m 25 28 28 31,5 18 20

Kepge makaralari i¢in ving hangi tahrik grubunda olursa olsun 1Bm faktorii alinir.

*)1  Seri iiretilen vinglerde donmeyen veya ¢ok az donen celik halat faktorleri igin donen gelik
halat faktor degerleri alinabilir, eger yeteri kadar ¢abuk halat degistirme zamani 6n goriilmiigse.
Az donen halatlarda donmeyen halatlar grubunda kabul edilir.

Makara gobeginin i¢ ¢ap1 " dg; " makaranin beraber ¢alisacagi rulman yatagin dis ¢ap1 kadar olup
hafif sik1 gecme toleransiyla islenir ve gereken konstruksiyon yapilir. Makara gébeginin dis ¢ap1
" dgq " genelde su formiille hesaplanir:

dgq #1,5-dg;j F 15
daa mm Makara gdbeginin dis ¢ap1
di mm Makara gdbeginin i¢ cap1
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Tablo 7, Makara diizenine gore halat akis faktorii hy (bkz Stan 5)
Halat makara diizenleri h, *)2
4 —
Aciklama : an§kler .t Vo3 s S %
(Tambur ¢ift ¢izgiyle gdsterilmistir) g ) g S
F
Halat tambura:
2 ayni1 akis yonlii ) . 5
veya Fg — —
1 ters akis yonlii f)
makaradan gecip 0
baglanmustir.
w=l  w=3 w=5
! 14
Halat tambura:
4 ayn1 akis yonlii
veya Tt H i 5
2 aymi akig yonlii ve A S £ o
1 ters akis yonlii w=7 iki makara takimi o — —
veya herbiri w=7 2 -
2 ters akig yonlii ©
makaradan geg¢ip
baglanmistir.
Halat tambura:
5 ayni1 akis yonli,
3 ayni1 akis yonlii ve )1
1 ters akis yonlii, % %I‘} %
= v
1 Kkis vonli { H {«H» g — N
ayni akig yonli ve ] = —
2 ters akis yonlii S Wel3 —
iki makara takimi1
3 ters akis yonlii herbiri w=11
makaradan ge¢ip
baglanmistir.
Seri iiretilen vinglerde ve kepge makaralarinda halat diizenine bakmadan h, = 1 alinir.
*)1 Dengeleme makarasi
*)2  Verilmis olan 6rnekler bir halatin makaray1 dondiirerek ge¢gmesi halinde gecerlidir. Eger
sistemde hareketli iki halat varsa en kotii hal segilir.
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Tablo 7 ile " w " degerinin hesaplama mantig1 Sekil 42 ve Sekil 43 yapilir.

] Tambur w=1
‘\‘\\5\2
‘ Ayn1 akis yonlii makara, o > 5° w=2
Ters akis yonlii makara, o > 5° w=4
Sekil 42, Halat ag1s1 o Makara o0 < 5% oo |
Denge makarast ........oceeeveeiienienniieniieeie e, rw=0
Halat sonu baglantist ..........ccccceevieeiiieninennnnnne. J

oS >120°
/
- N L re _A i "/L A L N\ i ’ _
L4 T N 4 T A L4 T \/ T A
Ayn1 yon akis1 Ters yon akis1

Sekil 43, Makara konum agilar1 (bkz Stan 5)

Halat makaralar1 DIN 15062 de standartlastirilmistir. Hesap sonuglarina gére bu standart caplarin
secilmesinde biiyiik fayda vardir. Daha sonra yapilacak iiretimde standart ¢apli makaralar rahatlikla
kullanilir.

Standart ¢aplar temel sira R10 a gore secilmistir. Sekil 41 de Halat makarasi goriilmektedir. Halat
makarasinin ¢apti:

dma =100 ; 125 ; 160 ; 200 ; 250 ; 315 ; 400 ; 500 ; 560 ; 630 ; 710 ; 800 ; 900

biiyiikliigiinde se¢ilmelidir. Daha kiigiik veya daha biiyiik ¢aplar bu degerleri 10 ile kiigiiltmek veya
biiyiiltmekle elde edilir (bkz Stan 16).
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Tablo 8, Halat makaralarinm yiv profil dl¢iileri (bkz Stan 16):
yuvarlatilacak di Ry, 1 Tole;rans ; m b el
.m_ /b A\ _m_ 3 | 16 2 9o | 8
/ 4 2,2 2 11 10
—  45° I 5 27 | 4 | | —~ |2 14 | 125
N 6 3,2 o o < |3 15 | 12,5
e < 7 37| F | "] T[4 17 | 15
Y 8 4,2 4 18 15
9 4,8 4,5 21 | 17,5
dygy 10| 53 | o | e | o |¥ | 22175
S S S
: : - 11 6,0 T T I 25 20
Sekil 44, Makara yiv profili B 6.5 5 25 20
Tolerans 01 Tolerans 1
d]—[a RM 1 ) 3 m b h dHa RM 1 ) 3 m b h
13 7,0 o | | « 5 128|225 13132 17 8 60 45
14 7,5 S| S| S| 6 |31 25 ]33/34| 18 10 65 50
15 |80 | T " "6 31 ] 25 [3536] 19 10 | 71 55
16 8,5 6 | 34 | 27,5 |37/38| 20 11 72 55
17 9,0 6 | 37 30 ]39/40 | 21 11 78 60
18 9,5 6 | 38 30 41 22 11 79 60
19 10,0 7 | 40 | 32,5 | 42/43 | 23 11 84 65
20 10,5 7 | 43 35 |44/45 | 24 86 65
21 |10 | o | o | | 7[435 |46 [ 25 |22 | 89 | 67.5
22 12,0 S | o | ©° 7 145 35 47 25 + | + |+ 91 70
23 125 | YT Y7 4] 35 | 48 | 26 93 70
24 13,0 8 | 48 | 37,5 49 26 - 95 72,5
25 13,5 8 | 51 40 50 27 o 96 72,5
26 14 8 | 52 40 52 29 99 75
27/28 15 8 | 53 40 54 29 103 71,5
29/30 16 8 | 59 45 56 30 106 80
58 31 110 82,5
60 32 113 85
) hypin =dya \/5
*)2  Makara yivinin ylizey isleme sekli ve tolerans gurubu i¢in dneriler:
Tolerans grubu a b C
hadde veya
b ! N12 hassas dokiim B
a C Rt =50
2 N9 T
V/i orna R =25
3 N7 T =23
orna
R,=6,3
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1.1.4.1 Halat makarasi diizenleri

Halat makarasi diizeni ya kuvvet yoniinii degistirmeye veya ¢ok az kuvvetle ¢cok agir yiikleri
kaldirmaya yarar. Makara diizenindeki makaralar ¢elik halat ile birbiriyle baghdirlar.

L

FZHa FlHa J ; © '
Sekil 45, Makarada Sekil 46, Sabit Sekil 47, Hareketli
kuvvetler makara makara

1.1.4.1.1 Makarada kuvvetler

Sabit hizli makara hareketinde halattaki kuvvetlere bakacak olursak (Sekil 45) halatin siirtiinmesi ve
yataklardaki stirtlinmeden Gtiirii randiman kayb1 oldugunu goriiriiz.

FiHa = F2Ha + Fsiir
Boylece Fypyy > By, oldugu goriilir. Burada kiigiik kuvvetin biiylik kuvvete orani makaranin
randimanmi " hy, " verir.

F
NMa = —212- F 16
FiHa
NMa 1 Makaranin randimani
Fiua N Ceken taraftaki halat kuvveti
Foma N Cekilen taraftaki halat kuvveti

Makara randimanmi hesaplarken rulman yatagin randimanini bilmek gerekir. Rulman yataklarin
hepsinin randimani olarak ngry = 0,995 alinir. Kege icin randiman yaglanmali 0,96 alinir. Genis
bilgi i¢in literatiire bakiniz.

1.1.4.1.2 Sabit makarada kuvvetler

Siirtiinme olmadan teorik Fp=G bkz Sekil 46
Stirtiinmeli pratikte F=G/nMq
K
NSaMa = = F17
F
NsaMa 1 Sabit makaranin randimani
G N Yik kuvveti
F N (Ceken halatin kuvveti
1.1.4.2 Hareketli makarada kuvvetler
Siirtiinme olmadan teorik Fy =G/2 bkz Sekil 47
Siirtiinmeli pratikte F =F MMa
G =F+F1 =F-|—F-T|1\/[a
G=F-(I1+nmMa)

F=G/(1+1My)
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. Fp 1+
Hareketli makarada randiman,; NHarMa = — = T Ma F 18

F 2

Sabit ve hareketli makaranin randimanlari karsilastirildiginda

T]SaMa < 1']HarMa

oldugu goriiliir. Hareketli makarada halat ¢evirim orani, halat hizinin vy, yiikiin kaldirma hizina vk,
oranidir.

i =12 =2 F 19
VKa
1Ha 1 Halatin ¢evirme orani
VHa m/s Halatin hizi
VKa m/s Yiikiin kaldirilma hizi
NMa 1 Makara randimani
NsaMa 1 Sabit makara randimani
NHarMa 1 Hareketli makara randimani

1.1.4.3 Makara kombinasyonu

m Sabit ve hareketli makara sistemi Sekil 48 de
\P

goriilmektedir. Bu sistemde su bagintilar belirlenir.
Siirtiinmesiz Ky = G/2
\ F
1F ) Siirtiinmeli F2 = FI /T]Ma ) F= F2 /T]Ma
2
11:1 B=Fnava 3 B=E-nMva

G=F+H=FnMma +F MMa - MMa

G=F-nma-(+nMa)
G

F=G/nMa - (1+MMa)
Sekil 48, Sabit ve hareketli makara sistemi

Sekil 48 deki kombinasyonun toplam randimana:

F -(1+
nspy = 20 - Ma -+ 1IMa) F 20
F 2
NsH 1 Sabit ve Hareketli makara sistemi randimant
MMa 1 Makara randimani

Sekil 48 deki kombinasyonda halat ¢evirim orant:

. v
gy =2 =2 F21
VKa
1Ha 1 Halatin ¢evirme orant
VHa m/s Halatin hiz
VKa m/s Yiikiin kaldirilma hizi
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1.1.4.3.1 Makarah bucurgat
Makarali bucurgat (Sekil 49) bir cok sabit ve hareketli

z makaralardan olusan bir sistemdir.
Bu sistemde su bagintilar belirlenir.
o |
F-n Ma F Stirtiinmesiz: ngy = Hareketli makara sayist.
Fy =G/(2-ngym)
4 Stirtiinmeli:
o Fyy,
Mt G=F Ny +F Mfga + F Mgy ++ F-Ra
F n2 Bu bir geometrik sira toplamidir. Matematik kanunlarina
‘ Ma gbre bunu su sekilde yazabiliriz:
|
o 2n _.2n
G=F mya NMa —1 —F‘nMa‘l MMa
NMa —1 1-MMa
5 MMa —1
F=G —> —— F 22
G NMMa - (MMa —1)
Sekil 49, Makarali bucurgat
Boylece makarali bucurgatta genel randiman su sekilde hesaplanar.
_..2n
nMBZF_OZ G -nMa (1 —MMa) F23
F o 2-ngm-G-(1-1ma)
_..2n
NMB = NMa - (1= MMa) F 24
2-nM - (1-NMa)
NMB 1 Makarali bucurgat sisteminin randimani
NMa 1 Bir makaranin randimani
NHM 1 Hareketli makara sayis1
Makarali bucurgatta halat ¢evirim orant:
. v
1Ha=ﬂ=2‘nHM F 25
VKa
1Ha 1 Halatin ¢evirme orant
VHa m/s Halatin hiz1
VKa m/s Yiikiin kaldirilma hizi
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- oA
N
F
. F
L
®
\/
g g
G | G
Sekil 50, Kademeli bucurgat Sekil 51, Sonsuz halathi bucurgat

1.143.2  Kademeli bucurgat
Kademeli bucurgati teorinin tamamlanmasi i¢in buraya aliyoruz. Pratikte faydasi ¢ok azdir.
Kademeli bucurgatta su bagmtilar vardir:

Siirtinmesiz: ~ Fy = G/2"m
npm = Hareketli makara sayisi.
Sirtinmeli: F= G

(L+nMa)™™ MM

Boylece kademeli bucurgatta genel randiman su sekilde hesaplanir.

F_O _ G “NMMa * (1 _nMa)nnM

KB = F 2nIIM -G
_NMMa - (1- NMa )n”M
KB = -
2 M
1-— n Ny
NKB = NMa ( 2Ma J
NKB 1 Kademeli bucurgat sisteminin randimani
NMa 1 Bir makaranin randimani
NHM 1 Hareketli makara sayis1
Kademeli bucurgatta halat ¢evirim orant:
iHa = VHa _ 2y
VKa
1Ha 1 Halatin ¢evirme orant
VHa m/s Halatin hiz1
VKa m/s Yiikiin kaldirilma hizi
NHM 1 Hareketli makara sayisi

F 26

F 27
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1.1.43.3  Sonsuz halath bucurgat

Sonsuz halath bucurgat Sekil 51 de goriildiigii gibi ¢ift makaranin altinda hareketli makara olan
sistemdir. Burada halat sonsuz halat olarak makaralardan geger. Cogunlukla talasli imalat
atolyelerinde tezgahlarin iizerinde kullanilir.

Stirtiinme dikkate alinmadan kuvvet bagintis1 soyledir:

G d;
Fh=—.|1-—-L
0= [ d J F 28
G N Yiikiin kuvveti
d mm Kii¢iik makaranin ¢ap1
d» mm Biiylik makaranin ¢ap1

1.1.4.4 Halat makarasi secimi "Ornek 1, 100kNx20m Gezer koprii vinci"
Halat makarasinin se¢imi i¢in makara ¢apint hesaplayalim.

Formiil F 14 ile dpa 2hy-hy -dpy,

Tahrik grubu ve halat tipi faktorii " h; ", Tablo 6 ile;

Az donen halat 1570 N/mm2 dayanimli, tahrik grubu 1Am h; =20
Halat akis1 faktorii " hy ", Tablo 7 ile;

4/2 donam, halat tambura ayn1 akis yonlii makaradan gecip baglanmistir. Denge makarasinda halat
akis1 olmadigindan sayi1lmaz (bkz Sekil 42) dikkatli olup yanilmamak gerekir.

Halat ¢cap1 16 mm olarak secilmisti.
dpa 2hy-hy-dyg, =20.1.16=320
Bu degere ve standart ¢aplar temel sira R10 a gore; dva = 315 mm segilir.

Bu se¢imden sonra halat makarasinin konstruksiyonuna gegilir.

1.1.4.5 Halat makarasi secimi "Ornek 2, 32kN-2/1 Halath ceraskal"

Halat makarasinin se¢imi i¢in makara ¢apint hesaplayalim.

Formiil F 14 ile dpa 2hy-hy -dy,

Tahrik grubu ve halat tipi faktorii " h; ", Tablo 6 ile ;

Az donen halat 1570 N/mm2 dayanimli, tahrik grubu 2m h; =22,4

Halat akisi faktorii " h, ", Tablo 7 ile; h,=1

2/1 donam, halat tambura ayn1 akis yonlii makaradan ge¢ip baglanmigtir.

Halat ¢cap1 16 mm olarak secilmisti.

dyg 2hy-hy-dy, =22,4.1.12=268,8

Bu degere ve standart ¢aplar temel sira R10 a gore; dma = 280 mm segilir.

Bu se¢imden sonra halat makarasinin konstruksiyonuna gegilir.
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1.1.4.6 Halat makarasinin konstriiksiyonu

Halat makarasi donen konstriiksiyon elemani oldugu i¢in yataklanmasi gerekir. Normal olarak
yataklama kaygan ve rulman yataklama olarak iki varyantta yapilir. Bu giiniin teknigi ile artik
vinglerde kaygan yatak servis ve bakim agisindan kullanilmamaktadir. Konstriiksiyon dogrudan
rulman yataklarla yapilir. Yataklamada iki ana varyant diistiniiliir:

1. Yataklar makaranin gobegine konulur. Burada rulmanin dis bilezigi doner, i¢ bilezik
hareketsizdir.

2. Yataklar makara diginda olur ve makara aksa ge¢me veya kama ile baglanir. Burada
rulmanin i¢ bilezigi doner, dis bilezik sabittir.

Ving makarasi konstriiksiyonunda birinci varyant kullanilir. Makara yataklar1 ve diger pargalar1 ile
on montaj grubu olusturur. Buna komple makara denilir. Rulman yataklamada yataklar
konstriiksiyonu yapilan vincin 06zel donelerine gore yapilmaz. Hesaplar halatin tasiyacagi
maksimum yiik ile yapilir ve her yerde kullanilir.

Makaranin iiretim seklide cesitlidir. Makaralar genelde kir veya celik dokiimden yapilmalarinin
yani sira agirhiktan kazanmak icin tek tek iiretimde kaynak ve seri {lretimde dovme
konstriiksiyonlarlada yapilirlar.

1.1.4.7 Makara rulmani hesabi, "Ornek 1, 100kNx20m Gezer koprii vinci"

Celik halat tablosundan 1570 N/mm® mukavemetli ve 16 mm capimdaki halatm min kopma kuvveti
Tablo 4 ile Fyamin = 124 000 N olarak okunur. Burada konstriiksiyonumuzu standartlastirmak icin
halat emniyet katsayisini tahrik grubu 2m ve yukarisi i¢in 4 olarak kabul edelim. Halatm isletmede
maksimum tagima giicli 124 kN/4 =31 kN dur.

A

o

|

| |

Dovme Kaynak Dokiim+Kaynak
Sekil 52, Halat makaras1 kontriiksiyon ¢esitleri

Makara iki halat kuvvetini tasidigindan, makaranin tagiyacagi yilk Fma = 62 kN olarak bulunur.
Kaldirma hiz1 6 m/dak oldugu i¢in makarada halat akis hiz1 12 m/dak olur. Makaranm dolayisiyla
rulmanin devir sayisi:

npg =—Ha _ 12151 waak olur.

Cmedy, w0315

Her ne kadar sinir 10 d/dak isede hesabin statik hesap olarak yapilmasmi oneririm. Fakat f; faktori
seciminde bu durum dikkate alimmalidir. Liitfen, "Sitede Rulman Yataklar" dosyasina bakiniz.
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"Ma

A Fyg, JL B

0

FYAI ‘ F}fli

LRru
FYA2

Sekil 53, Makarada kuvet dagilimi

Makarada iki rulman yatak kullanilir (Sekil 53) ve f; = 0,8 alinir. Ciinkii ¢elik halat yay fonsiyonu
yaptigindan yiiklenme darbesiz olarak kabul edilir. Kaba hesapca bir rulmana gelen yiik 31 kN
kabul edelim ve kendinden keceli, bilyali rulman yatak 6310.2ZR segelim.

Yatagin olgiileri d = 50 mm, D = 110 mm, B = 27 mm, Cy = 38 kN, C = 62 kN dur. Rulman dig

bilezik tolerans-larinin degisik olmasindan 6tiirii, rulmam aras1 mesafesi "a > 0,7.B" olmalidir.
Simdi kagiklik acismin maksimum degerini hesaplayalim.

Kagciklik acis1 degeri F 13 ile tana = % < % buradan a = arctan[%j ~ 4° bulur.

FYMa
— 45° o) Ma
&2 o ! !
N\ S ( =

£ ] Fima

L
|
3x@30

L1 () it
I\ [
2 g i o2 g gl @ Fyai _ ‘F‘,“if,i
SIS 1T T 8 55 els ! 52
25 FYAZ{F
52

Sekil 54, Halat makaras1 kontriiksiyonu

Halat makarasmin genel konstriiksiyon dlgiileri Sekil 54 da goriilmektedir. Makaranin yiv profili
Olgiileri Tablo 8 ile ve diger konstriiksiyon sekil ve dlgiileri, Siteden "Dokiim ve Dokiim
pargalari"ndan alinir.
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Rulman yatagmin kontrol hesabi:

FYA1=FYB1= 0,5. cos4°. 62 = 30924 N FXMa= sin4°.62=4'325 N

Mprxma= 4'325.157,5=681'172 Nmm Fyar=Fyp,=681'172/52=13'100 N
Maksimum yatak kuvveti A yatagindadir. Fa=30'924+13'100 ~ 44 kN
Secilen rulmanin statik yiik degeri , Co=38 kN>0,8 x44 =352 kN

Makaranin disk kalnhgi s; = dya/100+10 mm = 315/100+10 = 13,15
Buradan disk kalinlig1 s;=14 mm olarak secilir.

Kaburgalar iki tarafta 3 er adet ve kalinligi s,=0,8.s;=0,8.14 = 12 mm alnir.
Boylece secilen bilyali rulman ve Sekil 54 de goriilen dlgiilerle halat makarami-zin konstriiksiyonu
yapilir.

Halat makarasini ve rulmanlar1 sectikten sonra makara kapaginmn konstriiksiyonunu ele alalim.

Sekil 55, Komple halat makarasi ve kapagi

Makara kapag1 genelde kir dokiimden yapilir. Makara bir tek tabii modelden maca ve benzeri
yardime1 dokiim pargalar1 kullanilmadan en ekonomik sekilde tiretilir. Konstriiksiyonda sag ve sol
kapak ayni kalipla yapilacak sekilde diisiiniilmeli ve kapaklar simetrik oldugu i¢in ayni1 modelle
iiretilmelidir. Boylece ikinci model {icreti ve ikinci modelin depolanmasi, bakimi gibi masraflardan
kac¢imilmalidir.

Komple halat makarasi Sekil 55 ile gosterilmistir. Makara ve kapak paslanmaya kars1 siilyen boya
ile iki kat boyanmalidir.

Kapak kanca takimininin komple monte edilmesinden sonra dahi iist boya ile boyanmamalidir.
Clinkii; son montajda halatin tambura baglanip kanca blogundan gecirilmesinde iist boya
zedelenecektir. Tam montaj bitiminden sonra miisteriye boyas1 zedelenmis kanca blogu elbetteki
gonderilmeyip boyanacaktir. Boyama isini iki defa yapmamak i¢in vincin sevkinden 6nce kanca
blogu iist boya ile boyanir.
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1.1.4.8 Makara rulman secimi, "Ornek 2, 32kN-2/1 Halath ceraskal"

Celik halat tablosundan 1570 N/mm® mukavemetli ve 12 mm ¢apimdaki halatin min kopma kuvveti
Framin = 69 500 N olarak okunur. Bu deger ile halatta isletme yiikii maksimum 69,5 kN/2 = 34,75
kN dur. Kaldirma hiz1 8 m/dak oldugu i¢in makarada halat akis hiz1 16 m/dak olur.

F a
YMq FMa
FXMa
’“g F
A YB2 JL B
K&
\ | [
FYAI ) FgBl -
X_ LRu
FYA2

Sekil 56, Makarada kuvet dagilimi

Makaranin dolayisiyla rulmanin devir sayisi:

ng, =V~ 10 90 4 d/dak
n-dy, m-0,28

Her ne kadar sinir 10 d/dak isede hesabin statik hesap olarak yapilmasmi oneririm. Fakat f; faktori
seciminde bu durum dikkate alimmaldwr f; = 0,8. Liitfen, "Sitede Rulman Yataklar" dosyasina
bakiniz.

Buradada 6rnek 1 deki rulmani 6310.2ZR secelim. Yatagn dlciileri :

d=50mm, D=110 mm, B=27 mm, Co =38 kN .

Hesaplanan statik yiik degeri Cone = fs (Fyar + Fya2) = 17,8 kKN < Cy = 38 kN.

Makaranin konstruksiyonunuda ayni1 yolda diisiinerek yapalim.
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1.1.5 Kanca
Vinglerde en ¢ok kanca takimi kullanilir. Kanca takimi su ii¢ konstriiksiyon elemanindan olusur;
1. Komple makara,

2. Kanca,
3. Kanca ve halat makaralarini birlestiren traversli konstriiksiyon

Komple makaray1 gordiik simdi kancay1 ele alalim.

Ving kancast DIN 15400 e gore standartlastirilmistir. Kanca ya serbest veya kalipta doviilerek
retilir. DIN standartinda serbest dovme "RF", kalipta dovme "RS" isaretiyle gosterilir. Eger
kancada mandal kullanilacaksa buda ek olarak "N" harfiyle "RFN" ve "RSN" gibi gosterilir.
Burada yalniz St52 ile iiretilen kancalari, 2m tahrik grubu i¢in 80 tona kadar, ele alalim. Diger
malzeme ve burada verilmemis biiyiikliikler i¢in gereken standartlara bakilmasi 6nerilir.

Tablo 9, Kancanin tahrik grubu ve yiik agirligma gore se¢imi (Stan 9)

Tahrik grubu
Kanca No. I1Bm 1Am 2m 3m 4m Sm
Yiik agirligr " kN " olarak
006 1,6 1,25 1,0 - - -
010 2,5 2,0 1,6 1,25 1,0 -
012 3,2 2,5 2,0 1,6 1,25 1,0
020 5,0 4,0 3,2 2,5 2,0 1,6
025 6,3 5,0 4,0 3,2 2,5 2,0
04 10,0 8,0 6,3 5,0 4,0 3,2
05 12,5 10 8,0 6,3 5,0 4,0
08 20 16 12,5 10 8,0 6,3
1 25 20 16 12,5 10 8,0
1,6 40 32 25 20 16 12,5
2,5 63 50 40 32 25 20
4 100 80 63 50 40 32
5 125 100 80 63 50 40
6 160 125 100 80 63 50
8 200 160 125 100 80 63
10 250 200 160 125 100 80
12 320 250 200 160 125 100
16 400 320 250 200 160 125
20 500 400 320 250 200 160
25 630 500 400 320 250 200
32 800 630 500 400 320 250
40 1000 800 630 500 400 320
50 1250 1000 800 630 500 400

Yukarida Tablo 9 ile verilen DIN 15400 e gore kancalar iiretilebilinir veya satin alinabilinir ise hig
hesaplanmadan kullanilir. Fakat her zaman ve her yerde bu imkan olmayabilir. Konstriiktor elindeki
imkanlara gore konstriiksiyonunu yapar. Fonksiyon garantisi i¢inde konstriiksiyonunu yaptigi
iriiniin hesaplarini yapip emniyetli tarafta oldugunu gérmesi gereklidir.
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Sekil 57, Tekli ve ¢iftli kancada kuvvet durumu
Tekli ve ¢ifli kancalarda (Sekil 57) su mukavemet hesaplar1 yapilir:

1. Ana egilme diizlemindeki gerilmeler
2. En kiictik kesitteki cekme gerilmesi
3. llk vida disindeki veya kritik kesme gerilmesi.

1.1.5.1 Kancada egilme mukavemet hesabi
Kancada egilme mukavemet hesab1 yapmak i¢in bazi 6n kabuller gerekmektedir.

e Tekli kancada (Sekil 57) kuvvet saft ekseninde etkili
e Ciftli kancada (Sekil 57) kuvvet birbirine 90° ile iki esit dagilmisg
olarak kabul edilir.

1.1.5.1.1.1 GereKkli en kiiciik saft cap1

En kiictik kesitteki gekme gerilmesi (bkz Sekil 57, P3 veya P4 ve F 48 ) vidanin en kiiciik kesit alani
ile hesaplanir.

4.-F
N F29
mT-O ¢EM
d mm Vida dibi ¢ap1
O¢EM MPa Emniyetli cekme mukavemeti
F N Kuvvet
1.1.5.1.1.2 Tekli kancada "A-A" kesitindeki gerilmeler

Kanca kesiti A-A en tehlikeli kesitidir (bkz Sekil 58). Bu kesitin hesabin1 kaba olarak yapmak
istersek, gerilmelerin kesitte lineer olarak dagildigini vede kesitin dis kuvvet etkisinde oldugunu
kabul ederiz. Kesitin agirlik merkezi S de F=F;=F, degerinde karsilikli etki gdsteren yardimci
kuvvetler P1 noktasinda ¢ekme, P2 noktasinda basidan olusan egilme gerilmeleri olusturur. Bu
normal gerilmelere ek olarak dis kuvvet F kesiti ¢cekme ile zorlar.
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a
Kesitte moment: Mes =F- [5 A mj F 30
o, P1 noktasindaki egilme gerilmesi:
c cg
ceg
o £ [a M J F 31
g "\ _ |5 I
Oce (it} Oce Weeg \2
"} Oba max _Fmy [a j
Oeeg =7 | 3TN
G¢e max J/U)/ e Iaa \2
\ \5 2 2
_ py 1 [ _bi+4:bibyaby s
o) Pl — AA — |
36- (bl + bz)
./ o . o . .
| ];72 © P2 noktasindaki egilme gerilmesi:
S 1
1 ) F a
1 Obeg =y | 7 T F 32
a/2 . hl beg
IF _Fm (a
: : . Obeg = 15T
Sekil 58, Tekli kancada A-A kesiti Ina \2
Kesitte gekme gerilmesi: Oce AL F 33
AA
Maksimum gerilmeler;
O¢emax = Ogeg T Oge <OEM F 34
Obmax = Obeg ~ O¢e < OEM F 35
Formiiller F 30 den F 46 e kadar sembollerin tanimi (Sekil 58):
Mz Nmm Egilme momenti
b, mm Kesitin biiyiik eni (P1 tarafi)
b, mm Kesitin kiiciik eni (P2 taraf)
h; mm Kesitin boyu, P1-P2 mesafesi
Whes mm’ Basma kars1 koyma momenti
Wees mm’ (Cekme karsi koyma momenti
a mm P1 noktasi ile kanca ekseni mesafesi
i mm P1 noktasi ile kesit agirlik merkezi mesafesi
2 mm P2 noktasi ile kesit agirlik merkezi mesafesi
Ian mm* Kesitin atalet (eylemsizlik) momenti
Apn mm? Kesit alani
F N Kuvvet, Yiik kuvveti
Oces MPa (Cekme egilme gerilmesi
OCe MPa Cekme gerilmesi
Obeg MPa Basma egilme gerilmesi
Ogemax MPa Maksimum ¢ekme gerilmesi
Gbmax MPa Maksimum basma gerilmesi
O¢EM MPa Emniyetli gekme mukavemeti
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1.1.5.1.1.3 Kanca Kkesiti ""B-B" de gerilmeler

Kanca kesiti B-B de hesaplama A-A kesiti gibi yapilir. B-B kesiti ¢iftli kancada en tehlikeli kesittir.
Burada sapan agis1 a tekli kancada o = 120° ve ¢iftli kancada o = 90° kabul edilir. Bdylece kuvvet

etkisinin en kotli durumu alinmis olur (Sekil 1.59).

Hesaplar aynen yapilir. Burada B-B kesitinde egilme momenti:

F (a a
Mg =2 —+mn3 |- tan— F 36
€ ) [4 n3j 2
Diger taraftan degerler:
FX = F3 = F4
Fy = Fyﬁk/z
FX — FY'—uk . tang
2 2
Fyiik
0/2=45° ve tan o/2 = 1 F = > olur.
B
Gge max O¢e Og¢eg
O ba max Obeg
Sekil 1.59, Tekli kancada B-B kesiti
PS5 noktasindaki egilme gerilmesi:
Fx a
qugz—‘[—+n3)tan(oc/2) F37
Wees \ 4
Goog =2 M (2 o 1 tan(e/2) F 38
¢eg IBB 4
2 2
IBB:b3 +4 b3 b4+b4'h3 F 39

36 (b3 +b4)
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PS5 noktasindaki egilme gerilmesi:
o i)
Obeg = ‘| —+m;3 |-tan(a/2) F 40
Wiy \4
F - a
Obeg = )I( n4.[z+n3j-tan(oc/2) F 41
BB

Maksimum gerilmeler F 34 ve F 35 ile hesaplanir.
Kaba hesaplarda degerler hassas hesaplara nazaran Gpymax degeri daha biliylk, o¢emax degeri daha

kii¢iik bulunur.
1.1.5.1.2 Kancanin hassas hesabi:

1.1.5.1.2.1 Pratikte cizimle hesaplama
Prof. Bach'n "kivrik ¢ubuklar teorisi" ne gore kesit kenarlarindaki gerilmeler soyle gosterelim.

Tekli kancada A-A kesitindeki ¢ekme kenar gerilmesi "P1" noktasinda

2
a

F-[2+mj . F(1.1)

GgePl = 2 <60eem
¢ 7 a ¢
Tekli kancada A-A kesitindeki basma kenar gerilmesi "P2" noktasinda
a 2
Gpp1 = 2« GbEM F(12)
Z a
—+ hl

Sembollerin tanimi1 (Sekil 58)

Geepl MPa P1 noktasindaki ¢ekme gerilmesi

Obp2 MPa P2 noktasindaki basma gerilmesi

OEM MPa Emniyetli mukavemet degeri

F N Kuvvet

ull mm Agirlik merkezinin yakin kenara P1 noktasina mesafesi
M2 mm Agirlik merkezinin uzak kenara P2 noktasina mesafesi
Z mm’ Yardimci katsay1

Yardimci katsayis1 "Z" nin degeri hemen hemen ¢izimle hesaplanir (bkz Sekil 1.60). Burada egrinin alanini
z=1(n) olarak hesaplarsak yardimci katsay1 Z nin degerini su biiylikliikte buluruz:

F(1.3)

2
Z:K-A-rzzK-A-[%+nlj

Burada bulunan yardimei katsay1 Z yi F( 1.1 ) ve F( 1.2 ) da yerlestirirsek, tekli kancada A-A kesiti
kenarlarindaki egilmeden olusan ¢ekme ve basma gerilmelerini buluruz.

2-F-m
c = F(1.4
¢eP1 < A-a ( )
ObP1 =—F 2
2
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Sekil 1.60 deki degerler

7 su formiillerle hesaplanir:
zZ= n2 o
z r+m
hl
a/2 nl n2 Z=[z-dn
.dn
K=t
| K-A
M = S \ .
1 ‘ s = Daire i¢in " k¥ " nin
/ hesabi:
I-A
Al K =™
. dai =y
S : A=1-(n /1)
N
1 cSbeg Dértgen igin " k " nm
— hesabu:
v —
n KZL-IH 2'I'+h1 _q
hl 2-r— hl
O¢eg
0}

!

Sekil 1.60, Z ve ¢ = f(n) nin ¢izimle bulunusu

Uggen i¢in " k " nin hesabi:

2 -ﬁ-[z'hl+rj-1nr+(2'h1/3)—bl B
bl'hl hl 3 r—(h1/3)

Trapez i¢in " k " nin hesabi:

2-r b;—b r+
{b2+ . 2'(f+ﬂ2)]lﬂr 112—(bl—bz)}—l

Kse— ——-
(by +by)-hy hy -
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Kanca hesaplamasinda ¢ogu kere " « " degeri trapez kesit i¢in su integralin ¢izimle hesaplamast ile yapilir.
kA=[—dA
r+mn
Bu integral degeri Tolle ¢izim yontemiyle gayet kolaylikla belirlenir.

Tolle ¢izim yontemi biitiin Kesitlerde kullanilir. Tolle gizim yontemi su sekilde yapilir (Sekil 1.61):
r

a2

Sekil 1.61, «. A nmn Tolle yontemiyle bulunmasi

Yardimer egri k(n) y1 bulmak i¢in M noktasindan kesitin herhangi bir kenar noktasi P' veya P"
noktalar1 birlestirilir. P' veya P" noktasindan x-x eksengne dikler inilir. MP' dogrusuna S
noktasindan paralel ¢izilir. Bu paralelin dikmeleri kestigi nokta aranan yardimci egri k(n) nin
noktalaridir.

Aranan deger k.A su formiille bulunur:

K-A=2-(A'-A") F 42

A mm’ k(n) nin n; mesafesinde x-x arasindaki alani
A" mm’ k(n) nin 1, mesafesinde x-x arasindaki alani

Kesit kenar noktalarindaki gerilmeler bulunduktan sonra kesitteki gerilme hiperboliiniin
konstriiksiyonu su sekilde yapilir (Sekil 1.60).
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A hiperboliin asimtotlarinin kesigsme noktasidir. A nin 1 eksenine mesafesi K, s eksenine mesafesi r
kadardir. Hiperboliin herhangi bir noktasini bulmak i¢in A noktasindan eksenleri kesen herhangi bir
dogru ¢izilir. Bu dogrunun eksenleri kestigi noktalardan ¢izilen dikmelerin kesisme noktalar1
hiperboliin noktasin1 veriri.

Boylece bulunan nokta kesitte n uzakligiin gerilmesi ¢ y1 verir (Sekil 1.60).

1.1.5.1.2.2 Analitik hesaplama

Analitik hesaplama DIN 15400 (Stan 8), Dubbel ve Ernst, H. (Lit 2) de verildigi gibi su
formiillerle hesaplanir.

Tekli kancada A-A kesitindeki ¢gekme kenar gerilmesi i¢in "P1"

Fp m
“7z pom
Tekli kancada A-A kesitindeki basma kenar gerilmesi i¢in "P2"
F-
OBg = —2— F 44
Z p+m2

Ciftli kancada formiil ayn1 kalir. Burada yegane degisiklik kanca ¢ift agizli oldugu ve en kotii sapan
acis1 90° alinacagindan kuvvetin yarilanmasi gerekmektedir. Boylece:

Ciftli kancada A-A kesitindeki ¢ekme kenar gerilmesi i¢in "P1"

_Fp m
OCe 27 pom F 45
Ciftli kancada A-A kesitindeki basma kenar gerilmesi igin "P2"
_Fp m
OBa 2.7 p+my F 46
OCe MPa Cekme gerilmesi
OBa MPa Basma gerilmesi
F N Kuvvet
p mm Agirlik merkezinin kuvvet eksenine mesafesi
i mm Agirlik merkezinin yakin kenara mesafesi
2 mm Agirlik merkezinin uzak kenara mesafesi
V4 mm Prof. E. Rétscher e gore ile hesaplanan katsay1
.. .. +1, 2
Prof. E. Rétscher e gore hesaplanan _ (XS
Z= | ~dx F 47
katsay1 (Stan 8) _n PFX
OCe MPa Cekme gerilmesi
OBa MPa Basma gerilmesi
F N Kuvvet

1.1.5.2 En kii¢iik kesitteki cekme gerilmesi

En kiiclik kesitteki ¢ekme gerilmesi i¢in kanca saftinin en kiigiik kesitindeki ¢ekme gerilmesi
hesaplanir. Vidali kanca baglantisinda bu kesit dis dibi ¢apindan biraz daha kiigiik olan (dis dibi
centik etkisinden kurtulmak i¢in, bkz Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.) cap
alinir. Burada hesaplanan gerilme asag1 yukar1 dis dibindeki gerilme esittir "P3 veya P4".
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e, o 4F
Sa - dﬁ F 48
Csa MPa Safttaki ¢gekme gerilmesi
F N Kuvvet
d4 mm En kiigiik saft cap1

Burada bulunan gerilme biiyiikliigii kanca malzemesinin ¢ekmeye karsi devamli mukavemet degeri
ile karsilagtirilir.

1.1.5.3 1lk vida disindeki veya kritik kesme gerilmesi

Bu hesaplamada emniyetli kabullere gdre yapilir. Birinci olarak vidanm ilk digi tam kuvvetin
yarisini karsiladig1 kabul edilir. ikinci olarak kesmeye maruz kalan disin yiiksekligi yarim hatve
(adim) kabul edilir. ilk vida disindeki gerilme "P4" noktasinda bulunur. Bdylece kesme gerilmesi
formiilii;

_ 2-F
k= d;-P F 49

Tk MPa Safttaki en biiyiik kesme gerilmesi

F N Kuvvet

ds mm Dis dibi ¢ap1 veya en kiigiik saft cap1

P mm Hatve veya kesmeye maruz kesitin yiliksekligi

tano.F/2

Sekil 62, Tekli ve ¢iftli kancada kuvvet analizi

Yukarida yapilan hesaplarda hesaplarda kuvvet F/2 olarak alinmistir. Bu kabuliin analizi Sekil 62
ile goriilmektedir. Kabule gore kuvvet 90° lik agiyla kancay1 zorlamaktadir ve buradanda " o " agis1
45° olarak ortaya cikar.
Egilmeye zorlayan kuvvet tan o . F/2 degeri " a " ag1s145° oldugunda 45° derecenin tanjat degeri 1
dir ve bunun sonucu:

tan o . F/2 =F/2
olarak bulunur.

DIN de standartlastirilmis dovme kancalarin yaninda kullanilan 6zel kancalarin en 6nemlisi lamali
kancalardir. Bu kancalar DIN 15407 de ve literatiirde goriilebilir.
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1.1.5.3.1

Kancalar icin standart tablolan
Tablo 10, Kalipta dovme tekli kancalar, ham "RSN" (Stan 9)
|

L1

ﬂ@ A-A Kkesiti
C & L1 C
| ‘Oe e C-C kesiti
%'f’@l 3%4 egim 1:4 El %
%Q‘g i o | B-B kesiti cam 1126
X]éz‘( 2w
% ‘ y egim 1:4.
al
Sekil 63, Kalipta dovme tekli kancalar, ham "RSN"
006 010 Jo12[020]025] 04 0508 [ 1 [1.6[25] 4] 5] 6] 8] Toleranslar
al | 25 |28 |30 |34 |36|40|43 (48|50 |56|63| 718090 [100
a2 | 20 |22 |24 272832343840 |45|50]|56]|63 71|80
a3 | 28 |32 (34|39 |41 (4549|5457 |64 728090 101|113
bl | 13 | 16 | 19 |21 | 22(27 |29 35|38 |45 (53|63 7180/ 90
b2 | 11 | 13 | 15|18 19|22 |24 |29 (32|38 |45 |53 |60 67|75
di| 14 | 16 | 16 |20 |20 |24 |24 (30|30 |36 |42|48|53|60|67|2 | S 9 ©
el | 60 | 67 | 71 |81|85]96 102]115]120]135]152[172]194|218[242] &' | T T| 7
€2 | 60 | 68 | 73 | 82 | 88 [100]108|120|128|146|167[190|215 240|268
e3| 52 | 60 | 63|70 |74 83|89 [100/105/118(132]148[165|185|210
hi| 17 |20 | 22 | 26|28 |34 37|44 |48 |56 |67 80|90 |100[112
h2 | 14 | 17 | 19 |22 |24 29|31 (37|40 |48 |58|67|75]85 |05
L1 | 100 | 109 | 115 [138]144[155|167|186|197 |224|253(285|318|374 |408
f1 | 14,5 16,5 18 |20 [ 22|25 |26 |29 |31 |35|40 |45 (51|57 64| o oo
ol | 65| 7 |75/85| 9 |10105 12125 14|16 16] 18] 1823 7 |7|7|F
rl| 2 | 2 (2502503 (35445567 [8|9/ 10|11
r233,544,555,567891012141618§E
r3 | 32 |35 |37 40 |43 |46 |48 |52|55|60 6571|8090 100 S |
rd | 53 |60 | 63 |71 |75|85]90[100|106118]132]150(170|190|212 § f | oo
r5 | 53 | 60 | 63 |71 |75|85]90[100|106/118]132]150(170|190|212 g 2 <
r6 | 27 | 31 |34 (39 |42(49 |53 6165|7690 |103|114|131|146| = | &
r7 | 26 |30 |33 |37 )40 |45]48 (56|60 68|78 |90 [100|112]125 §
r9 | 34 |40 | 44 |52 |56 |68 |74 |88 |96 |112]134]160(180|200|224
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Tablo 11, Serbest dovme tekli kancalar, ham "RFN" (Stan 9)
A - A kesiti

.dl

2

R2 | Mg | \ 2 C - C kesiti
C &g S
— - 3
%, QI
B R A A
T RS ‘ i
BIR¥ A R
g )
< 4
B ]
Sekil 64, Serbest dovme tekli kancalar, ham "RFN"
6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 63 80 Toleranslar
al | 90 | 100 | 112 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315
+8/0 |+10/0|+12/0|+16/0|+20/0
a2 | 71 80 90 | 100 | 112 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250
a3 | 101 | 113 | 127 | 143 | 160 | 180 | 202 | 225 | 252 | 285 | 320 | 358 | +6 | +8 | 10 | 12 | %16
b1l | 80 90 | 100 | 112 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280
+10/0|+12/0|+16/0|+20/0|+25/0
b2 | 67 75 85 95 | 106 | 118 | 132 | 150 | 170 | 190 | 212 | 236
dl | 60 67 75 85 95 | 106 | 118 | 132 | 150 | 170 | 190 | 212 | +8/0 |+10/0|+12/0|+16/0|+20/0
el | 218 | 242 | 256 | 292 | 325 | 370 | 415 | 465 | 517 | 575 | 655 | 727 - - - - -
e2 | 240 | 268 | 286 | 316 | 357 | 405 | 455 | 510 | 567 | 635 | 710 | 802 - - - - -
e3 | 180 | 205 | 221 | 252 | 280 | 330 | 360 | 400 | 447 | 485 | 550 | 598 | +6 | £8 | £10 | £12 | £16
2 37 44 46 53 58 68 74 80 93 | 100 | 108 | 113
f3 22 26 26 34 35 45 45 45 55 55 60 60
+3/0 | +4/0 | +5/0 | +6/0 | +8/0
g2 | 20 25 25 30 35 35 40 | 440 | 45 45 50 50
hl | 100 | 112 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355
h2 | 85 05 | 106 | 118 | 132 | 150 | 170 | 190 | 212 | 236 | 265 | 300
+12/0 +16/0 +20/0 +24/0 +32/0
L1 | 374 | 408 | 460 | 525 | 595 | 665 | 735 | 810 | 905 | 990 | 1120|1270
rl 10 11 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36
r2 16 18 20 22 25 28 32 36 40 45 50 56
r3 | 90 | 100 | 65 70 80 90 | 100 | 115 | 130 | 150 | 160 | 180
r4d | 190 | 212 | 165 | 185 | 210 | 240 | 270 | 300 | 335 | 370 | 420 | 470 = “ 8
0
r5 | 190 | 212 | 236 | 265 | 300 | 335 | 375 | 425 | 475 | 530 | 600 | 670 © o & R S
r6 | 131 | 146 | 163 | 182 | 204 | 232 | 262 | 292 | 326 | 363 | 408 | 460 - K =
r7 | 112 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400
r8 10 12 12 16 16 20 20 20 25 25 25 25
r9 | 200 | 224 | 250 | 280 | 320 | 360 | 400 | 448 | 500 | 560 | 630 | 710
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Tablo 12, Kalipta dovme tekli kancalarin saft iglemesi (Stan 10)

ale o A B
d3
f4 d3 ds N
Z g g
d7 59 759
Rip] d4 «?gqsv Rig|_d4 | ’?QQSQ_
i 159 LRI0 y - 1@%9 Q> -
) I |
\/ d2 o
Sekil 65, Kalipta dovme tekli kancalarin saft igslemesi

dl|d2| d3 d4 | d5 |d7 |e3 | f4 |12 | L3 | 14 |m | n | p |R9|RI10/RI11

006 |14 |10 M10 |7,5| — |3,2| 52 |11,5{30,5| — |97,5] 9 |45 — | 1 25| 2
010| 16 | 12| M12 | 9 | — |3,2|60 | 13 (32,5 — | 106 | 11| 5 | — |L,2| 3 | 2
012 16| 12| M12 | 9 | — 32|63 | 14 (325 — | 112 |11 | 5 | — [1,2| 3 | 2
02020 | 16| M16 (12,5 — | 42| 70| 16 |41,5 — |I1355| 15| 6 | — |1,2| 3 | 2
0252016 | M16 |[12,5| — (42| 74 | 17 |41,5| — |141,5/ 15| 6 | — [1,2| 3 | 2
04 (24|20 M20 |16 | — |52 |83 |19 |46 | — |1525( 18 |7,5| — |1,6| 4 | 2
05 (24|20 M20 |16 | — |52 |89 |20 |46 | — | 164 |18 |75 — |1,6] 4 | 2
08 (30|24 | M24 (19,5 — |62 100122 | 55| — | 183 (22| 9 | - |2 |53
1 (3024 M24 (19,5 — |62 10523 |55 | — | 194 |22| 9 | - |2 |8 |3
1,6 |36 |30 M30 (245 — (62 |118|26 |68 | — | 221 |27 |10 | — | 2 | 10| 3
25142136 M36 | 30| — |10,2|132|30 |83 | — [250 (32|10 — | 2 [10] 3
4 |48 42| M42 |355 - |10,2{148| 33 | 93 | — |281,5(36 | 15| — | 3 |10 | 3
5 |53|45| M45 |38,5| — |10,2]165| 37 |103| — |314,5/40 | 15| — | 3 | 10| 3
6 | 60|50 |Rd50x6| 42 [43,4|110,2|185| 41 [ 121|112 370 |45 |20 (10| 4 | 14| 3
8 | 67|56 |Rd56x6| 48 [49,4112,21210| 46 | 133|121 (404,5/ 50 | 20 [ 10 | 4 | 16| 3
40_00_NasilVincYaparim.doc www.guven-kutay.ch 30 Temmuz 2017




Nasil Ving Yaparim 55
Tablo 13, Serbest dovme tekli kancalarin saft iglemesi (Stan 10)
d3
iﬁ ,V\\ o d3 ds N
£5 59 g
G | S M‘R%” f\g + =
47 TN IS8
DY (\ 50
/
N
W%
Sekil 66, Serbest dovme tekli kancalarin saft islemesi
dl | d2 d3 d4 | d5 | d7 | e3 |5 (g3 |L3|L4| m | n | p | R9 |RI10|R11
6 | 60 | 50| RA5S0x6 | 42 |43,4(10,2|180 (27 |18 |112|375|45 |20 | 10| 4 |14 | 3
8 |67 |5 | RdA56x6 | 48 |49,4 (12,2205 (32(23(122|413|50 |20 | 10| 4 |16 | 3
10| 75 | 64 | Rd64x8 | 54 |552(12,21221 |34 |23 |135|446| 56 |25 |10 | 4 | 18| 3
12| 85 | 72 | Rd72x8 | 62 |63,2(16,2]252 |37 |28 |157|505| 63 |25 |12 | 4 |20 | 3
16 | 95 | 80 | Rd80x 10 | 68 | 69 |16,2]280|42|33|170|576| 71 |30 |12 | 6 |22 | 3
20 | 106 | 90 | Rd90x 10 | 78 | 79 [20,2|330 (48|33 |187|645]| 80 |30 |12 | 6 | 25| 3
25 | 118|100 | Rd 100x12 | 85 | 86,8 [20,2| 360 | 54|38 207|716 90 | 40 | 12 | 6 | 28 | 3
32| 132|110 | Rd110x12 | 95 | 96,8 |20,2| 400 | 60 | 38 232|788 |100| 40 | 12 | 6 | 32 | 3
40 | 150 | 125 | Rd 125x14 | 108 |109,6|25,3| 447 | 68 | 42 |257 | 885|112 | 45 | 12 | 8 | 36 | 3
50 | 170 | 140 | Rd 140x16 | 120 |122,4|25,3|485 | 75|42 280|969 |125| 50 | 12 | 10 | 40 | 5
63 | 190 | 160 | Rd 160x18 | 138 {140,2|25,3| 530 | 83 | 45322 (1100{145| 55 | 12 | 10 | 45 | 5
80 | 212 | 180 | Rd 180x20 | 156 | 158 |25,3| 598 | 88 | 45 | 357 (1245|160 | 60 | 12 | 12 | 50 | 5
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Tablo 14, Kalipta ve Serbest dovme ¢iftli kancalar, ham "RF ve RS" (Stan 11)

dl
|
RF Sekli RS Sekli
bl Q
. _
% al
{83 a2 7
| 5 :
S R
A &
2l ‘
<
\ biiytitiilmiis kesit

f
Sekil 67, Kalipta ve Serbest dovme ¢iftli kancalar, ham "RF ve RS"

al a2 a3 b1 d1 f h L1 rl r2 r3 kg
05 34 27 44 22 24 130 27 165 3 3 36 1,8
08 38 30 49 26 30 150 33 180 4 3 41 2,5
1 40 32 52 28 30 158 36 195 4 3,5 44 3,5
1,6 45 36 59 34 36 183 43 225 5 4 51 5 RF
2,5 50 40 65 40 42 208 50 270 6 4,5 58 6,5
4 56 45 73 48 48 238 60 300 7 5,5 67 9
5 63 50 82 53 53 266 67 335 8 6,5 75 12,5
6 71 56 92 60 60 301 75 375 9 7 &5 15,5 18
8 80 63 103 67 67 337 &5 415 10 8 95 24 25
10 90 71 116 75 75 377 95 450 11 9 106 35
12 100 80 130 &5 &5 421 106 | 510 | 12,5 10 118 49
16 112 90 146 95 95 471 118 | 580 14 11 132 69
20 125 | 100 | 163 106 | 106 | 531 132 | 650 16 12,5 | 150 97
25 140 | 112 | 182 | 118 118 | 598 | 150 | 715 18 14 170 135
32 160 | 125 | 205 | 132 | 132 | 672 | 170 | 790 20 16 190 RS 193
40 180 | 140 | 230 | 150 | 150 | 754 | 190 | &85 22 18 212 280
50 | 200 | 160 | 260 | 170 | 170 | 842 | 212 | 965 25 20 236 388
63 224 | 180 | 292 | 190 | 190 | 944 | 236 | 1090 | 28 22 265 539
80 | 250 | 200 | 325 | 212 | 212 | 1062 | 265 | 1235 | 32 25 300 750
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Tablo 15, Kalipta dovme ¢iftli kancalarin 6l¢ii toleranslari, (Stan 11)

Olgiilerin toleranslar Ciftli Kancalarin
al ‘ a2 ‘ a3 ‘ b1 ‘ d1 ‘ f ‘ h ‘ L1 Numaralan
+2/0 0s 08 1 1,6 25
+4/0 4 5
+5/0 6 8

Tablo 16, Serbest dovme ¢iftli kancalarin 6l¢ii toleranslari, (Stan 11)

Olgiilerin toleranslar Ciftli Kancalarin
al a2 a3 b1 d1 h L1 Numaralar
+8/0 +6 +10/0 | +8/0 +12/0 6 8
+10/0 +8 +12/0 | +10/0 +16/0 10 12 16
+12/0 +10 | +16/0 | +12/0 +20/0 20 25 32
+16/0 +12 | +20/0 | +16/0 +24/0 40 50 63
+20/0 +16 | +25/0 | +20/0 +32/0 80 100 125

Yuvarlak disli vida ve normal metrik vida ile kancay1 kanca traversine baglama DIN standartinin
teklifidir. Bu teklife alternatif olarak vidasiz bir konstrikksiyon asagida verilmistir. Se¢im
konstriiktdre birakilir.

Kaynak: www.goma-gmbh.de

Sekil 68, Kanca blogu
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Tablo 17, Ciftli kaca, Sekil 69, Detay B (Stan 12)

} d3
d2 a d3 ds o
dl s,
\ >
(@\]
ny — 450 E 450 E
RI0 «?gqﬁv Rip|_d4 ’?gﬁgv
S R10 13 TR 3
| 150 = IREN D/
1 i
450 d2 450 d2

\P | | |
/

Sekil 69, Kalipta ve Serbest dovme ¢iftli kancalar saft igleme

di1 d2 d3 *)1 d4 | d5 | d6 | L2 | L3 | L4 | m n p | R9 | R10|RI11

05 | 24 20 M 20 16 | — - |46 | — |160| 18 | 75| - | 1,6 | 4 2
08 | 30 24 M 24 19,5 - - |55 ] - | 178 22| 9 - 2 8 3
1 30 24 M 24 19,5 - - |55 - |18 22| 9 - 2 8 3
1,6 | 36 30 M 30 245 — - | 68 | — |216| 27 | 10 | - 2 10 | 3
2,5 | 42 36 M 36 30 | - - | 83 | — 259 32 |10 | - 2 10 | 3
4 48 42 M 42 35,5 - - |93 | - |289] 36 |15 | - 3 10 | 3
5 53 45 M 45 38,5 - - 103 | — |321] 40 | 15 | - 3 10 | 3
6 60 50 Rd50x6 | 42 [434| - — | 112 |365| 45 | 20 | 10 | 4 14 | 3
8 67 56 Rd56x6 | 48 [494| - — [ 1221403 | 50 | 20 | 10 | 4 16 | 3
10 | 75 64 Rd64x8 | 54 |552| — — | 135|435| 56 | 25 | 10 | 4 18 | 3
12 | &5 72 Rd72x8 | 62 [632| — — | 157492 63 | 25 | 12 | 4 | 20 | 3
16 | 95 80 | Rd80x10 | 68 | 69 | — - | 170|562 | 71 | 30 | 12 | 6 | 22 | 3
20 | 106 | 90 | Rd90x 10 | 78 | 79 | - - | 1871628 | 8 | 30 | 12 | 6 | 25| 3
25 | 118 | 100 |[Rd100x 12| 85 |86,8 | — — 1207169 | 90 | 40 | 12 | 6 | 28 | 3
32 | 132 | 110 |RA110x12| 95 [96,8 | — — 232|768 |100 | 40 | 12 | 6 | 32 | 3
40 | 150 | 125 |Rd125x 14| 108 {109,6] 80 | — |257 | 863 | 112 | 45 | 12 | 8 36 | 3
50 | 170 | 140 |Rd140x 16 | 120 |122,4] 90 | — | 280|944 | 125 | 50 | 12 | 10 | 40 | 5
63 | 190 | 160 |Rd160x 18 | 138 |140,2| 100 | — | 322 1072|140 | 55 | 12 | 10 | 45 | 5
80 | 212 | 180 |RA180x20 | 156 | 158 | 120 | — | 357 |1212| 160 | 60 | 12 | 12 | 50 | 5

*)1  Yuvarlak digli vida i¢in sitede "Civatalar" dosyasina bakiniz.
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1.1.6 Kanca blogu diger kisimlari
1.1.6.1 Kanca blogu traversi
1y () e ¥
d2 &
c dl <]2 ,;f
tl ‘?/ Nvg/
g | ]
o e e
A
| ||
b4 o 53
b3 Obl QE
b2
Sekil 70, Vidali baglant1 i¢in kanca blogu traversi
Tablo 18, Vidali baglanti i¢in kanca blogu traversi (Stan 15)
bl | b2 (b3 | b4 | ¢ | dl |d2 |d3 |d4 | hl | h2 | h3 [ Rl | R2| s1 | s2 | tl | t2
25| 80 | 12522,5| 17 | 8 |37 | 40 | 30 | 19 | 40 |21,5/ 37 |06 | 1,6 |05 1,2| 2 2
4 |90 (140|125 |19 | 8 |43 |50 |35 |23 |45 |24 |42 |06|1,6]05|1,2| 3 2
5 {100 | 155|27,5] 22 | 8 | 46 | 60 | 40 | 27 | 50 |27,5| 45| 1 | 1,6 05| 1,2| 3 2
6 (125|185 30 |24 |10 | 51 | 70 | 45 |32 |55 30|50 | 1 |1,2/05|1,2] 4 |25
8 (140|210 35|29 | 10 | 58 | 80 | 50 | 36 | 60 |32,5| 55| 1 | 1,205 |1,2] 4 |35
10 | 160230 | 35 |29 | 10 | 66 | 90 | 55 |40 | 65 |35 |60 |13 |1,2]0,5|1,2| 4 5
12 | 180 | 265 |42,5| 34 | 10 | 74 |100| 60 | 42 | 78 | 42 | 72 | 1,3 ]| 2 |05 | 2 5 6
16 | 190 | 275 |42,5| 26 | 12 | 82 |110| 70 | 50 | 88 | 47 | 82 | 1,3 | 2 |05 | 2 5 7
20 (200|295 (47,5| 41 | 12 | 93 |120| 80 | 56 | 95 | 51 | 88 | 1,3 2 |05(22| 5 |65
25 (220|318 49 | 41 | 12 {103 130 90 | 64 | 105| 56 | 98 | 1,6 | 2 | 05|22 | 5 8
32 1260|378 59 | 51 | 12 | 113|160 |100| 72 | 115| 62 | 106 | 1,6 | 2 1 1 5 9
40 (285]|415| 65 | 58 | 14 | 128 | 180 | 110| 80 (130| 70 | 120| 1,6 {2,5]0,5 (23| 5 | 11
50 |335|465| 65 | 58 | 14 | 143|220 | 125| 92 |145|77,5{135| 2 2,510,523 | 5 | 12
63 |380 (522 71 | 63 | 14 | 163 |240| 140|104 | 160| 85 | 150 (2,5 |12,5(0,5(23 | 5 | 13
80 | 420|565(72,5| 63 | 14 | 183 1280|160 | 120 | 180 | 95 | 170 2,5 |2,5]0,5]23 | 6 |15;5

Traversi hesaplamadan kullanmak i¢in malzeme en az DIN 17200, C35 kalitesinde olmalidir. Kanca
blogu traversi DIN in Onerisi yassi kalin lama malzeme disinda yuvarlak malzemedende yapilir.
Hesaplar orta kesitteki gerilmelere gore yapilir.
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1 () s

d2
Y dl
t1 <
D
EE—— N
% A’ _
o || ~oE
\ o
\ ///L | __/

b4 o0 450
b3 bl
b2

Sekil 71, Vidasiz baglanti i¢in kanca blogu traversi

Tablo 19, Vidasiz baglanti i¢in kanca blogu traversi

bl (b2 | b3 | b4 | c |dl | d2 |d3|d4 | d5S | hl | Rl | R2| sl |s2 | tl | t2 | t3

2,580 | 125(225| 17 | 8 |37 |60 | 30|19 |9 |40 (0616|0512 2 2 3

4 |90 140 25| 19| 8 |43 |70 | 35|23 |100|45 06 |16|05|12| 3 2 3

5 |100|155(27,5| 22 | 8 |46 | & |40 | 27 |110| 50 | 1 |16|05| 12| 3 2 5

6 [ 125|185 30 | 24 | 10 | 51 | 95 |45 |32 (12055 | 1 | 1,205 1,2 4 |25 5

8 (140|210 35 |29 | 10 | 58 |105| 50 | 36 |130| 60 | 1 (1,205 |12 4 |35 5

10 | 160 230| 35 | 29 | 10 | 66 | 120| 55 | 40 |150| 65 [ 1,3 {1,205 | 1,2 | 4 5 5

12 | 180|265 |42,5| 34 | 10 | 74 |135| 60 | 42 |170| 78 | 13| 2 |0,5| 2 5 6 6

16 | 190 |275|42,5| 26 | 12 | 82 |145| 70 | 50 | 180 | 88 | 13| 2 |05 2 5 7 6

20 | 200|295 (47,5| 41 | 12 | 93 |155| 80 | 56 |190| 95 | 1,3 | 2 [05|22| 5 |65 7

251220318 | 49 | 41 | 12 |103|170| 90 | 64 |210|105| 1,6 | 2 | 05|22]| 5 8 7

32 1260378 | 59 | 51 | 12 | 113|200 100 | 72 |240|115| 1,6 | 2 1 1 5 9 9

40 | 285|415 | 65 | 58 | 14 | 128|225 110 &0 |[270|130| 1,6 | 2,5(0,5 (23| 5 | 11 | 10

50 |335]|465| 65 | 58 | 14 | 143270125 | 92 (320|145| 2 250,523 | 5 | 12| 10

63 | 380|522 | 71 | 63 | 14 | 163 |300| 140|104 {350 |160|2,5|2,5(0,5 23| 5 | 13| 10

80 | 420|565 |72,5| 63 | 14 | 183|350 | 160 | 120 {400 | 180 | 2,5 | 2,5(0,5 |23 | 6 |155]| 10

Traversi hesaplamadan kullanmak i¢in malzeme en az DIN 17200, C35 kalitesinde olmalidir.
Travers resimde goriildiigii gibi muhakkak yuvarlak malzemeden yapilmasi gerekmez. Dortkose
veya dovme olabilir.
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1.1.6.2 Kanca somunlan
I\%Q/( Nvg/) Montajda kanca ile beraber delinecek Montajda belirlenecek
120° 150°
dil ‘ d‘l
SOTST ] SET R
{ 8. ! %/ :
; AL
i
o [ €
B—" i
d3 d4
ds
d3
Sekil 72, Kanca somunlar1
Tablo 20, Kanca somunlar1 (Stan 16)
d1 d2 | d3 | d4 | d5S | d6 | h m | R1 | R2 | t1 | €2 | t3 | t4 | t5
25| M36 - — |70 | 60 | 63 | — | 44 | 32|06 | — 4 12 | 8 — —
4 | M42 — — | 8 |70 | 73| - |49 | 36 | 0,6 | — 5 1319 - -
5 | M45 - — | 95 | 8 | 88 | — | 56 | 40 1 - 5 16 | 9 — —
6 - Rd 180 |50,6| 115|105 — |68 | — | 55 | 1,6 | 4 8 | 20 15 | 22
8 - Rd 180 |56,6| 125|115 — | 78 | — | 62 | 1,6 | 4 8 | 21 | — 16 | 23
10 - Rd 180 |64,8{145|135| — | 88 | — | 67 | 25| 5 8 | 24| — | 18 | 26
12 — Rd 180 |72,8{165|150| — | 98 | — | 76 | 25| 5 8 [ 25| — | 19| 27
16 - Rd 180 81 [ 1751160 — | 108 | — | 84 | 25| 6 10 | 29 | — | 23 | 32
20 - Rd 180 91 | 186|170 | — |118 | — | 93 |25 ]| 6 10 | 28 | — | 22 | 31
25 - Rd 180 |101,2/ 205|190 | — |128| — 103 |25 | 6 10 | 33 | — | 25 | 36
32 - RdA 180 |111,2/240 |225| — |144| — | 115|125 | 8 10 | 33 | — | 25| 36
40 - Rd 180 |126,4/ 270 |250 | — |164| — 125|125 | 8 10 | 35| — | 27 | 39
50 - Rd 180 |141,6/320 |300 | — |187| — |140( 25| 10 | 10 | 48 | — | 38 | 53
63 - Rd 180 |161,8/360 340 | — |207| — |153 (25| 12 | 10 | 48 | — | 38 | 53
80 — |Rd180x20| 182|400 (380 | — |235| — |173 (25|16 | 10 | 53 | — | 43 | 58
Somunu hesaplamadan kullanmak i¢in malzeme en az DIN 17200, C35 kalitesinde olmalidir.
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1.1.6.3 Kanca blogu se¢imi, "Ornek 1, 100kNx20m Gezer koprii vinci"

Miisteri tekli kancanm igletmesinde mekanik isleme i¢in daha avantajli olacagini sdylediginden,
kanca Tablo 9 ile 100 kN ve 1A, tahrik grubu icin kanca No. 5 secilir Sekil 66 ile goriildiigii
sekilde islenir. ki makarali tekli kanca blogu segilir.

77k
|

Kanca traversi
Tablo 19 ile segilir ve
Sekil 70 e gore islenir.

Kanca somunu
Tablo 20 ile segilir ve
Sekil 72 e gore islenir.

Makara ve  kanca
takimin1 baglayan yan
plakalarinin ve makara
yatak milinin Olciilere
gore  konstriiksiyonu
yapilir.

Dikkat:

Her nekadar pargalar ve
Olgiileri  standartlardan
alintyorsada,  Olgekli
montaj taslagt ¢izilip
yapilan islemler
muhakkak kontrol
edilmelidir.

Sekil 73, Kanca blogu, tekli kancali 4/2 veya 4/1donam igin

Her nekadar standart kancalar verilen yiikleri gereken emniyet katsayilar1 smirlarinda tasirlarsada,
tam standart Olgiilerinde kanca bulmak ve yaptrmak her zaman imkan dahilinde degildir. Bunun
icin kancanin veya kancalarm tiretilmis hallerinin resimleri ¢izilerek kontrolleri yapilmaldir.
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1.1.6.4 Kanca blogu secimi, "Ornek 2, 32kN-2/1 Halath ceraskal"

2/1 donam ceraskal i¢in tekli Tablo 9 ile 32 kN ve 2m tahrik grubu icin kanca No. 2,5 (40 kN)
secilir ve Sekil 66 ya gore islenip, tek makarali kanca blogu secilir. Kanca traversi Tablo 19 ile
secilir ve Sekil 70 e gore islenir.

Kanca somunu Tablo 20 ile secilir ve Sekil 72 e gore islenir.

Vidal Vidasiz

Sekil 74, Kanca blogu tekli kancali 2/1 donam
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1.1.7 Tambur

Kaza ve istenilmeyen fonksiyon engellerini ortadan kaldirmak icin ¢elik halat tambura helis yivler
ile sarilmalidir. Insaat bucurgatlarinda ve hafif yiik ama kaldirma yiiksekligi ¢ok biiyiik olan
konstriiksiyonlarda istisna olarak yivsiz tambur kullanilir. Tamburun iki tarafinda halatin
cikmamast i¢in Okce vazifesi goren diskler veya benzeri konstriikksiyon olmalidir. Diskin yan
yiiksekligi tambur ¢capindan en az "2 x ¢elik halat ¢ap1" kadar olmalidir.

Kaldirma sisteminde tambur i¢in iki islem yapilir.

1. Tamburun dlgiilendirilmesi
2. Tamburun konstriiksiyonu
1.1.7.1 Tamburun 6l¢iilendirilmesi

Tambur capmin se¢imi halat makarasi ¢capmin se¢imi formiilii ile yapilir. Burada faktorler halat
makarasi i¢in degilde, tambur i¢in segilir.

dpy 2hy-hy -dy, F 50
dra mm Tamburun anma ¢ap1
hy 1 Tahrik grubuna gore tambur ¢ap1 faktorii
h, 1 Halat akis1 faktorii
dia mm Halat gap1

Tambur yivleri halat ¢apma goére DIN 15061 T2 (Stan 7) standartlastirilmistir. Yapilan bu
satandartlarda su kabullerle dlgiiler belirlenmistir.
Yiv yaricap1 " Ry; " ya formiil F 51 veya Tablo 21 ile belirlenir.

Ry; 0,53 -dy, F 51
Ry; mm Yiv yar1 ¢apt
dna mm Halat ¢ap1
Yivderinligi "a" formiil F 52 veya Tablo 21 ile belirlenir.
a~0,125-dpy, F 52
dna mm Halat ¢ap1
Yiv hatvesi " pyi " ya formiil F 53 veya Tablo 21 ile belirlenir.
Pyi = dpga +b = dp, +(1..3)mm F 53
b mm Yiv yar1 ¢apt
dia mm Halat gap1

Yivlerin boyu " L, " formiil F 54 ile belirlenir.

L, =nvyj Pyj F 54
Ny; 1 Yiv sayisi
Pyi mm Yiv hatvesi, yiv adimi

Tamburdaki yiv sayis1 " ny; " formiil F 55 ile belirlenir.

L
ny; >—H2_ 42 F 55
- dTa
Lua mm Halat boyu
dta mm Tambur cap1
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Halat boyu " Ly, " formiil F 56 ile belirlenir.

ip, - H
LHa > Do max F 56
- dTa
Do mm Donam gevirim orani
Hiax mm maksimum kaldirma yiiksekligi
dra mm Tambur ¢ap1

En kiicik yiv sayisi, kancanin en alt konumunda kullanilan biitiin halat boyunun tambura
sarilmasmdan sonra en az iki veya li¢ yiv ve baglant1 yivi kadar olmalidir. Burada H,x kancanin alt
ve list konumunda kullanilan kaldirma yiiksekligi ve ip, donam ¢evirim oranidir.

Ornegin; 4/2 veya 2/1 donamda, ip, = 4/2 = 2/1 = 2, 4/1 donamda ip, = 4/1 = 4 diir.

1.1.7.2 Tamburun helis yonleri
Yivlerin yonii, halat caprazi helis yoniiniin tersi segilir. Bu se¢im normal tamburda olur. ikiz

tamburda bu se¢im imkan1 yoktur.

b

A

—

e

——
>

|

|

>
>

<
<
<

o
A
< |
<
4
D
I n

>
>
>
>

a) Sag helis normal tambur,
b)Sol helis normal tambur,

¢) Ikiz tambur sag/sol ve sol/sag helis

Sekil 75, Tamburda helis yonleri
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Sekil 76, Tambur i¢in Onerilen dlgiiler

Tablo 21, Tambur i¢in 6nerilen 6lgiiler (Stan 6)

dea | 3 | 4 | S| 6 | 7| 8|9 (1011 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 | 19 | 20

Ryvi |1,612212,71323,7|42|48(53| 6 (65| 7 |75 & [&5| 9 |9,5| 10 [10,5

ARy; +0,1 +0,2

Pvi 4 | 516 | 7] 8 (95(105/11,5( 13 |14 |15 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22

al 112(1511,9(23(2,7130(35| 4 |45|45| 5 55| 6 | 6 (65| 7 75|75

R1 (05(05(05(05(05(05)05]|0,80,8]0,81]0,8|0,8]0,8]0,8]0,810,8(0,810,8

dua |21 |22 |23 |24 |25 (26| 27 |28 |29 |30 31 |32 |33 |34 |35]|36 | 37|38

Ry; | 11 | 12 {12,5] 13 |13,5| 14 15 16 17 18 19 20

ARy; +0,2 +0,4

Pvi |24 2526|2728 |29 |30 |31 |33 (34|35 |36 |37 38|39 |40 | 41 | 42

all | 8 (8519 1| 9 195]10(10,5(10,5] 11 [11,5] 12 | 12 [12,5] 13 |13,5]13,5| 14 |14,5

R1 (08(08(08]08(08|1313 (13 (13|13, 13 1313|1313 |13|13]1,6

)1 Yiv yiiksekligi "a > 0,375 . du, " olarak hesaplanir.
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1.1.7.3 Tamburda mukavemet hesaplan
Tamburda zorlamalara gore su mukavemet hesaplariin yapilmasi gerekir.
1. Halatin tamburu ¢evirmesinden dogan torsiyon gerilmesi

2. Halatin ¢ekme kuvvetinin dogurdugu egilme gerilmesi
3. Halatin yivlere sarilmasindan olusan bilesik gerilme

1.1.7.3.1 Torsiyon gerilmesi

Po. Standart halat tamburunda torsiyon
Yi . .-
gerilmesi dikkate alinmaz. Boyu uzun

/ ' tamburda bu kontrol yapilir.

E WP = Torsiyon gerilmesi;

T Mt Mt
’[t = = 7 7
Wt 1 dl —d2

16 d

SN s A

Sekil 1.77, Tambur cidar kalinlig1

Buradan;

oMy 16-M( 4
t e e
Wi ne(df-d)) 57
T MPa Torsiyon gerilmesi
M; Nmm Tamburda torsiyon momenti
d mm Tamburun yiv alt1 ¢cap1
d> mm Tamburun i¢ ¢ap1
W, mm’ Torsiyon kars1 koyma momenti

1.1.7.3.2  Egilme gerilmesi

Egilme gerilmeside normal standart tamburlarda dikkate alinmaz. Ozel hallerde ve boyu uzun olan
tamburlarda bu kontrol yapilir. Egilme gerilmesi;

o = Mg, Mg,
o ™ =
s WEg . d? - déz‘
32 4
Buradan;
Mgg 32-Mgg -dp
OEg = = F 58
® Wgg n(df-db
OFg MPa Egilme gerilmesi
Mg, Nmm Tamburda egilme momenti
d mm Tamburun yiv alt1 ¢ap1
d> mm Tamburun i¢ ¢ap1
We, mm’ Egilme kars1 koyma momenti

Eger tambur kalinlig1 tamdur ¢apma gore ¢ok kiigiikse, h << Dr, ise, egilme gerilmesi su sekilde
hesaplanabilir.
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4 MEgg
GEg = —'—2 F 59
T h-D¥y,
Okg MPa Egilme gerilmesi
Mg, Nmm Tamburda egilme momenti
Dra mm Tambur cap1
h mm Tamburun cidar kalinlig1

1.1.7.3.3 Bilesik karsilastirma gerilmesi
Torsiyon ve egilme gerilmeleri BEH Bicim degistirme Enerjisi Hipotezine gore bilesik
karsilagtirma gerilmesi olarak geometrik toplanir .

GBiZ\/G%g+3'(OLO"Et)2 F 60
OBi MPa Bilesik karsilastirma gerilmesi
OFg MPa Egilme gerilmesi
T MPa Torsiyon gerilmesi
oo 1 Zorlanma katsayis1 (Lit 6)

Zorlanma katsayis1 "a" genelde su sekilde belirlenir:

Zorlamada egilme III, torsiyon II veya I ise oo =0,7
Zorlamada egilme ve torsiyon ayni ise oo =1,0
Zorlamada egilme I, torsiyon II veya III ise o = 1,25

Burada egilme ve torsiyon zorlamalar1 ayni durumda kabul edilir. Halat tamburunda zorlamalar
hakikaten hep aynidir. Ciinkii yiik kaldirilsada, indirilsede yiikii halat tasir ve hep ayni yone dogru
ceker.

1.1.7.3.4 Halatin yivlere sarilmasindan olusan gerilmeler

Halatin yivlere sarilmasindan olugan gerilmeler basma ve egilme gerilmesidir. Bu zorlamalar1 su
sekilde basite indirebiliriz. Cok biiyiik kuvvetle tek bir halat1 boru seklinde diiz bir tambura saralim.
Tamburda Sekil 78 de goriilen

. M .
T~} defor-masyon meydana  gelir.
Burada basma zorlamasi ve
sonucu basma gerilmesi olusur.
Basma gerilmesi halatin degdigi
yerde maksimumdur. Bu noktadan
ek-sene dogru uzaklastikca

gerilme degeri diiser.

QL e d Diger taraftan eksene dik olusan

basma zorlamasi, tamburda eksene

,‘*_/\ T payalel ke.:sitte. goriildiigli  gibi
egilme gerilmesi ve deformasyonu

olusturur.

Sekil 78, Tambur deformasyonu

Fakat tamburda yalniz bir tek halat sarimi1 yoktur. Tamburda bir siirii sarim vardir. Bu durumda
tamburda her sarimdan olusan basma ve egilme gerilmelerinin toplammi diistinmek gerekir. Bu
diisiinceye gelindiginde egilme gerilmesinin ortadan kaybolacagi ve deformasyonununda sikigmis
diiz tambur olarak ortaya ¢ikacagi goriiliir. Bunun yanindada basma gerilmelerinin toplam olarak
hesaplanir. Boylece bu kabuller sonucu basma gerilmesi su sekilde formiile edilir:
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F
Cha = Ha max F6l
h-pyi
Cba MPa Basma gerilmesi
Framax N max halat kuvveti
h mm Tamburun cidar kalinlig1
Pyi mm Tambur yiv hatvesi
Cok sarimli tamburda "Ernst" e gore (Lit 2) basma gerilmesi soyle kabul edilir;
F
Gha = 0,85 Ha max F62
h-pyi

Hakikatte max gerilme tamburdan halatin ¢ikig yivinde olusur, fakat sarimsiz taraf gerilmesinin
azalmasini saglar. Boylece "Ernst" e gore ¢ikis yivinde basma gerilmesi:

Gbac = 0,5 . —FII;Ia maX < ObaEm F 63
‘PYi
Cba MPa Basma gerilmesi
Framax N max halat kuvveti
h mm Tamburun cidar kalinlig1
Pi mm Tambur yiv hatvesi

Tamburdan halatin ¢ikis yivinde "Ernst" e gore egilme gerilmesi

1
GegC = 0,96 - Fija max - ﬁ < OegEM F 64
a

OhbaC MPa Halat ¢ikisinda basma gerilmesi
CeeC MPa Halat ¢ikiginda egilme gerilmesi
Framax N max halat kuvveti

Dra mm Tambur cap1

h mm Tamburun cidar kalinlig1

Pvi mm Tambur yiv hatvesi

Emniyetli basma gerilmeleri:
Emniyetli basma gerilmesi ObaEMs37 = 50 MPa . ObaEMGG20 = 25 MPa
Emniyetli egilme gerilmesi Gegims7 = S0 MPa 5 Gegemcaao = 25 MPa

Bu degerler hafif isletmelerde %25 e kadar yiikseltilir. Agir isletmelerde %20 ye kadar azaltilir.

Tambur ¢ikigindaki toplam karsilagtirma gerilmesi "okarc " su formiille belirlenir.

2 2
OlarC = \/Gegc +Gpac ~OegC " ObaC F 65
CeeC MPa Halat ¢ikiginda egilme gerilmesi
OhbaC MPa Halat ¢ikisinda basma gerilmesi

1.1.7.4 Tambur yan diski

Tamburun iki tarafinda halatin ¢ikmamasi icin Okce vazifesi goren diskler veya benzeri
konstriiksiyon olmalidir. Disk yiiksekligi tambur ¢apindan en az celik halat ¢apinin 2 kat1 olmalidir.
Diskin yeteri kadar dayanikli olmasi i¢in kalinligi dokiim tamburda cidar kalinlig1 kadar alinir ve
kaynak konstruksiyonda su fomiille hesaplanir:
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wgg 21,2 \/FHa S (1 ~0,67- dT—GJ F 66
Dty
Wka mm Tambur yan diski kalinlig1 (Kaynak konstriiksiyon)
Framax N max halat kuvveti
drg mm Tambur gébegi ¢ap1
Dra mm Tambur cap1
Disk yiiksekligi "k":
k>2- dHa F 67
dua mm Celik halat ¢ap1
w ul L1
ob
i dHa
-~ h | ‘
\\ | ‘ | | | !
A T K
M x
| -
| .
u \ pYi pYi QI—
wt5
Sekil 79, Tambur dlgiileri
Tablo 22, Tambur cidar kalinlig1 "h" i¢in 6nerilen olgiiler (Lit 2)
F d p Dy, mm
o e v 250 300 600 700
kN mm mm (315) 400 500 (630) (710) 800
<5 <8 9,5 4 (6) 4 (6)
<10 <10 12 6(9) 6(9)
<15 <13 15 8 (12) 7 (12)
<20 <16 18 9 (14) 8 (13)
<25 <16 18 10 (15) 10 (12)
<30 <19 22 11 (16) 11 (16)
<40 <22 25 12 (18) 14 (20)
<50 <24 27 14 (20) 15 (22)
<60 <27 31 16 (24) | 14 (22)
<70 <29 33 16 (24)
<80 <31 35 17 (26)
<90 <31 35 1927) | 18(26)
<100 <33 37 1927) | 19(27)
Parantez i¢indeki degerler dokiim tambur (GG 20) cidar kalinlig1 i¢indir.
40_00_NasilVincYaparim.doc www.guven-kutay.ch 30 Temmuz 2017




Nasil Ving Yaparim 71
Tablo 23, Tambur i¢in Onerilen dlciiler
Dr, 280 355 450 560
mm 250 315 400 500 630 710 800
Mx 3xM12 3xM12 3xM12 3xM16 3xM16 3xM16 3xM20

V=Dpvyj +Mx +2mm

u=15-pyi

u =u+V+2~pYi

aZdHa

b=v+dpy, +2mm

Tablo 22 ve Tablo 23 ile verilen degerler normal isletme (2m) i¢in gecerlidir. Hafif isletmelerde
%25 e kadar yiikseltilir. Agir isletmelerde %20 ye kadar azaltilir.

1.1.7.5 Tambur konstriiksiyonu

Tambur ve tahrik sekli Sekil 80 ile gosterilmistir. Genel olarak tambur baglantis1 dort ana
konstriiksiyon sistemiyle yapilir. Bunlari sira ile su sekilde siralariz:

[Ik klasik baglant1

Eski baglanti

Klasik baglanti

Modern baglanti

R
e a)

ac oe

% Ta
z _ =
Tz o
Ya YayY Ya Ya Ya Ya Ya
= = o= = 2 = o= =
SB Ka
c) d)
Re Re
Ta Ta
i g ‘ - & g ‘ -
Ya Ya Ya Ya Ya Ya
= = 0O = = = =
SB
Sekil 80, Genel tambur baglanti konstriiksiyonu
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1.1.7.5.1  1lk Klasik baglant1
Bu baglantida rediiktor ¢ikis ekseni ile tambur ekseni ayni dogru lizerinde degildir.

I B
_ 72 T,

JE?“,\ . e |l
I O O A N

Sekil 81, 1k klasik baglant, ikiz tambur

Tambur bir aksa yataklanmistir. Taburun yataklandigi aks yalmiz egilme ve kesmeye zorlanir.
Burulma zorlamasi higbir zaman olmaz. Buda aksin ince malzemeden ve ucuz olarak tiretilmesini
saglar. Bu bir klasik yataklamadir. Sekil 81 ile goriildiigii gibi A taraftaki yatak sabit yataklamadir.
B tarafindaki yatak ise radyal sabit, eksenel hareketli yataklamadir. Bu rulman yatagmn tipinden
faydalanarak yapilmis bir konstriiksiyondur. Tambur yataklamasi klasik kiris yataklamasi olup
statik belirli bir sistemdir. A tarafindaki yatak dik ve eksenel kuvvetleri tasir. B tarafindaki yatak
yalniz dik kuvvetleri tagir. Tambur dokiim konstriiksiyon olarak goriilmektedir. Kaynak
konstriiksiyon buna benzer konstriiksiyondur. Yalniz cidar kalinliklar1 daha kii¢iik olarak segcilir.

Bu konstruksiyonun en bariz avantaji; bir yandan tambura baglh son disli ¢arkin bulunmasidir.
Boylece daha kiiciik ve ucuz rediiktor yapma veya satin alma olanagi olusur. Diger taraftan ¢ok
karisik hesaplar yapmadan, parcalardaki gerilmelerin hesaplanmasi ve rahat karar verilebilmesidir.
Bu konstruksiyonun dezavantaji ise, dogrudan estetik durumdur. Miisteri yeni ve modern
konstriiksiyon sahibi olmak ister. Bence memleketimizde "ilk klasik baglant1" konstriiksiyonunun
yapilmasi daha ekonomiktir. Ciinkii;

Ucuz bir konstriiksiyondur,

Her yerde ve az egitilmis personelle yapilabilinir,
Pahal1 ve ithal makina parkina gerek yoktur,

Bakimi kolaydir,

Yedek parcasi rahat, kolay ve ucuz olarak temin edilir,

1.1.7.5.2  Eski baglant1

Tambur kaynak konstriiksiyon olarak Sekil 82 da goriilmektedir. Tamburun iki ucuna muylular
kaynatilmis ve tambur ve mil bir parca olarak diigiiniilmiistiir. Muylulardan birine kavrama monte
edilmis ve boylece iki statik belirli kiris konstriiksiyon elde edilmistir. Avantaj yalniz agik ve belirli
statik sistemin olugsmasidir. Rediiktér tambur momentine yeterli biiyiikliikkte olacaktir.
Konstrilksiyon ucuz olamayacaktir. Olduk¢a fazla konstrilksiyon parcast ile ¢ozliim
gerceklestirilmistir. Buda biiylik dezavantajdir. Konstriiksiyonun avantajlart ilk klasik baglanti
konstriiksiyonu ile hemen hemen aynidir. Yukaridada belirttigim gibi fazla parca ve rediiktoriin
daha biiyiikk olmasi pahaliya mal olacagidir. Avantajlar1 saymak istersek sunlar1 hemen
siralayabiliriz:
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Her yerde ve az egitilmis personelle yapilabilinir,
Pahal1 ve ithal makina parkina gerek yoktur,

Bakimi kolaydir,

Yedek parcasi rahat, kolay ve ucuz olarak temin edilir,

Bu baglantida rediiktor ¢ikis ekseni ile tambur ekseni ayni dogru {izerindedir.

J

N

Vo ey

=N

Sekil 82, Eski baglanti, ikiz tambur

1.1.7.5.3  Klasik baglanti

Bu baglantida rediiktor ¢ikis ekseni ile tambur ekseni ayni dogru iizerindedir ve sistem ii¢ yatakla
yapilmustir.

)

D @

g |
446‘944

A 4| 7, NN 72
o = N
e
b
N2z
2

Sekil 83, Klasik baglanti, ikiz tambur

Tambur rediiktdr baglantis1 Sekil 83 da goriilmektedir. Tambur gobegi ile rediiktdr ¢ikis milinin
baglantis1 (Detay A) oynak baglanti olarak yapilir. Eger baglanti rijit yapilirsa sistem statik belirsiz
olur ve bu baglantiy1 modern baglant1 olarak gorecegiz. Detay A da baglantiy1 yapmak oldukca
pahali bir ¢oziimdiir. Se¢cim konstriiktore kalmistir. Fakat sunu sdylemek gerekir. Normal klasik
uydu kamali baglant1 oynak baglant1 degildir. Bu Modern baglantiya girer.

1.1.7.54  Modern baglanti
Bu baglant1 Sekil 83 da goriilen baglantinin ayni olup, yalniz detay A da rediiktor ¢ikis mili ile
tambur gobegi rijit sayilan baglanti ¢esidi olarak yapilir.

Bu durumda baglanti statik belirsiz olur. Bu dezavantaji1 araba kasasinin konstriiksiyonunda giderme
imkant vardrr. Eskiden ¢ok zor ve tam emniyetli olmayan hesaplamalar, bu giiniin bilgisayar
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programlariyla kolay ve ucuza geldigi i¢cin bu tip konstriiksiyon yapmak bu giin i¢in dezavantaj
degildir.
1.1.7.6 Tamburla halatin iliskisi

Tambura halatin baglantisini incelemeden 6nce makara veya tamburun halati hareket ettirmesini,
yani tahrikini inceliyelim. Ornegin bazi asansor sistemlerinde goriildiigii gibi.

1.1.7.6.1 Tahrik diski

b) c) d)

Fl Ha Fl Ha FZHa

Sekil 84, Tahrik diski veya tamburu

Tahrik diski veya tamburunda kuvvet hesab1 "Eytelwein" a gore yapilir (Sekil 84, Pos a). Halatin

biiyiik kuvvetinin "Fyy,", halatn kiigiik kuvvetine "F,y," orani, hi¢ bir zaman e"* degerinden biiyiik
olmamalidir. Yoksa halat disk veya tamburda kayar.

Flﬂ >l F 68
F)Ha

Fima N Halatin biiyiik kuvveti

Fora N Halatin kiigiik kuvveti

i 1 Stirtiinme katsayis1

o Rad Sarmm agis1 (Radyan olarak 1 Rad = )

Stirtiinme katsayist " p " hesaplamak istersek halatin yivli sarilmasi halinde (bkz Sekil 84, Pos ¢) su
sekilde hesaplanir:

4
HE—-H F 69
T

Lo 1 Tutuk siirtiinme katsayisi

Tutuk stirtiinme katsayisinin " po " degeri; ¢elik halat ile ¢elik veya dokiim disk arasinda 0,1 ile 0,15
kadardr. Daha dogru degerler icin sitedeki genel dosyalara bakiniz. Tam degerleri bulmak i¢in
deney yapmaktan baska yol yoktur.

Halatin tahriki i¢in muhakkak bir 6n gerilme kuvvetinin bulunmasi gerekir. Eger Fon, ¢ok kiiclik
ise, kuvvetler orani otomatik olarak e"* degerinden biiyiik olur.

Tahrik kuveti
e 0n gerilmenin biyiitiilmesiyle,
e siirtiinme katsayisinin yiikseltilmesiyle,
e sarim ag¢isinin biyiitiilmesiyle,

o disk ¢apmin biiyiitiilmesiyle (bdylece kiiciik egilme gerilmesi sonucu biiyiik 6n gerilme)
yiikseltilir.
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1.1.7.6.2  Bucurgat babasi

T 777 77T 7T
FIH (L7777
a CLLLT 777 7 7 i

F2Ha

Sekil 85, Bucurgat babasi

1.1.7.6.3  ikiz tambur

Tamburda (Sekil 84, Pos b), drnegin; halatla
tahrikli ving yliriiylis sisteminde, halat tamburda
en az iki sarimla On goriiliir. Boyle iki sarim
bucurgat babasindada kullanilir.

Bucurgat babasinda halatin devamli en dar
bogaza dogru kaymasini saglamak i¢in, bucurgat
babasmin f agis1 siirtiinme agisindan (p = tan p)
biiylik olmalidir.

Normal tamburda kaldirmada yiikiin yatay olarak kaymasina karsin ikiz tamburda yiik dikey olarak
kaymadan hareket eder. Buda halatm iki ucunun tambura bagli olmasindan olur.

-l

J

%ﬁ

Sekil 86, Ikiz tambur ve makara sistemi

Ikiz tamburda kanca blogu veya kanca alt takiminda daima cift sayida makara vardir. Makara

sisteminde muhakkak bir adet denge makarasi bulunur. Kanca blogu makara sayis1 2, 4, 6, ...

alinir.

Ikiz tambur konstriiksiyonu 4/2 donam ile normal tambur 2/1 donami karsilastirirsak su avantajlari

goruriz:
e Bir halata gelen ytik kiiciiktiir,

Yiik dik olarak hi¢ kaymadan kaldirilir.

Halat ¢ap1 ve tambur capi kiigiiktiir, dolayisiyla momentte kiigiik olur,
Tamburun ¢ikis devir sayis1 ve halat hizi daha biiyiiktiir,
Boylece kiigiik ve ucuz rediiktor kullanilir,

Ikiz tamburda konstriiksiyonunda yivler aras1 mesafeye dikkat edilecektir. Halat kagikliginmn max
degeri asilmamalidir. Fazla donamli, 6 ve daha fazla donamlarda ikiz tamburu ayirmakta fayda
vardir. Tkiz tambur makara sistemi kuvvet bagmtilari su sekilde yazilir:

z = Kanca blogu veya alt makara takimi makara sayis1

Siirtiinmesiz: Fp=G2-z
Strtiinmeli: F= G 1- ng/la
2 1- MMa

Boylece ikiz tambur makara sisteminde genel randiman su sekilde hesaplanir.

Fo _

G-2-(1-

nﬁ/[a)

Nz =

F 2-z-G-(

—NMa)
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1 Wz
z-(1-nMa)
nz 1 Ikiz tambur makara sistemi randimani
NMa 1 Bir makaranin randimani
z 1 Kanca blogu veya alt makara takimi1 makara sayist

Ikiz tambur makara sisteminde halatin ¢evirme oran1 " iy, ":

: \%
i, =12 .7 F71
VKa
VHa m/dak Halatin hiz1
VKa m/dak aldirma hizi
z 1 Kanca blogu veya alt makara takimi1 makara sayist

1.1.7.6.4  Tambura halatin baglantis

Yivli plaka ile tutturma

Sekil 87, Yivli plaka ile tutturma
Halat1 tambura yivli plaka ile tutturma (Sekil 87) c¢elik konstriiksiyon tamburda klasik baglanti
seklidir. Yivli plakalar Tablo 23 ile alinan bilgilere gore 30° ara ile yerlestirilirler. Civatalarin
gevsemesine karsm Onlem almaya gerek yoktur, ¢linkii halat yay fonksiyonu yapar. Sikistirilan iki
sarimdan baska en az iki sarimda emniyet sarimi olarak alnir. Bdylece halatin tambura
sarilmasindan ortaya ¢ikan siirtlinme kuvveti yiikii tasir. Baglanti civatalarini kontrol etmeye gerek
yoktur.

Yivsiz plaka ile tutturma

Sekil 88, Yivsiz plaka ile tutturma

Halat1 tambura yivsiz plaka ile tutturmada (Sekil 88) ¢elik konstriiksiyon tamburda klasik baglanti
seklidir. Fakat yivli plakadan daha az kullanilir. Bu sekil konstriiksiyonda halat1 zedeleme olasilig1
olabilir.
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Diiz kamayt civata ile sikistirma

Sekil 89, Dokiim tambur, diiz kama civata ile

Halat1 tambura diiz kamay1 civata ile sikigtirarak tutturmak (Sekil 89) dokiim konstriiksiyonda
kullanilan baglant1 seklinden biridir. Bu konstriiksiyondada civatalarin gevsemesine kargin 6nlem
almaya gerek yoktur, ¢iinkii halat yay fonksiyonu yapar. Sikistirilan bir ugtan sonra en az iig
sarimda emniyet sarimi olarak alinmasinda fayda vardur.

Egimli kama ile sikistirma

T

Sekil 90, Dokiim tambur, egimli kama civatasiz

Halat1 tambura egimli kama civata ile sikistirarak tutturmak (Sekil 90) dokiim konstriiksiyonda
kullanilan ekonomik baglant1 seklidir. Bu konstriikksiyondada yalniz kama kullanilir. Civata ve
civatay tasiyacak vida delikleri agilmayacaktir. Halat ucunun sikistirilmasindan sonra yarim sarim
emniyet sarimi olarak alinir. Boylece tambur boyundan kazanilir.

1.1.7.7 Tamburun secimi, "Ornek 1, 100kNx20m Gezer koprii vinci"

Tamburu ikiz tambur ve kaynak konstriiksiyon olarak secelim. Tamburun anma ¢ap1 ile hesaplanir:

dry 2hy-hy-dy, =18.1.16=288 standart say1 dr, =315 mm
Tahrik grubuna gore tambur ¢ap1 faktord, h; =18
Tablo 6 ile , Donmeyen veya ¢ok az donen celik halat
Makara diizenine gore halat akis faktordi, h,=1
Tablo 7 ile, Ikiz tambur 4/2 donam, veya 2/1 donam
Halat cap1 dya = 16 mm
Tambur dis torna ¢ap1 dra=dgyi+2.a=299+2.6=311 mm dr. =311 mm
Sekil 76 ve Tablo 21ile;
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Tambur yivi dibi ¢ap1 dayi= d1a — dpa =315 — 16 =299 mm dayi= 299 mm
Tambur yivi yiiksekligi a=6 mm
Sekil 76 ve Tablo 21 ile;
Tambur i¢ ¢ap1 dita=dgyi—2.h=299 - 2.9 =281
Tambur 18 mm kalinliginda St 37 plakadan yapilacaksa dira =280 mm  alalim.
Tambur cidar kalinlig1 h=9 mm

Sekil 79 ve Tablo 22 ile;

Tambur yivi yar1 ¢ap1 Ryi= 8,5 mm
Sekil 76 ve Tablo 21 ile;

Tambur yivi hatvesi pyi= 18 mm
Sekil 76 ve Tablo 21 ile;

Tambur yivi tepe yuvarlaklig1 yar1 ¢ap1 R;=0,8 mm
Sekil 76 ve Tablo 21 ile;

Sikistirma civatasi 3 adet M12
Sekil 79 ve Tablo 23 ile;

[1k sikistirilan halat ile yan disk mesafesi u=1,5.pyi=1,5.18=27 mm
Sekil 79 ve Tablo 23 ile ;

Sikistirilan iki halatin arasi v=pyit Mx+2mm=18 + 12 +2 =32 mm
Sekil 79 ve Tablo 23 ile ;

Kullanilmayan son halat ile yan disk mesafesi
u; = utvt2.pyi = 27+32+2.18= 95 mm u; =95 mm
Sekil 79 ve Tablo 23 ile ;

Sikistirma plakasi kalinligt ap > Mx =12 mm
Sekil 79 ve Tablo 23 ile ;

Sikistirma plakasi eni x boyu bp>v+dy, +2mm=32+ 16+ 2 =50 mm
Sekil 79 ve Tablo 23 ile

Sikistirma plakasi tam kalinligi aropp=apta=12+6=18mm
Sekil 79 ve Tablo 23 ile, 20 mm kalmhigindaki St 37 plakadan

Tambur yan diski yiiksekligi ile k>2-dy, =2 . 16 =32 mm
Bunu 32,5 mm yapalim ve diskin dig ¢ap1 boylece dpi = dt, + 2 . k olur
dpi=315+2.32,5=380 mm
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Tambur yan diski kalinligy;

WKa 21,2 \/FHa N (1 = 0,67-‘]1)TTGJ
a

Bu hassas hesab1 daha sonra tambur baglantisinda yapalim. Burada kisaca pratik bir kaideye gore
disk kalinligmi uygulayalim; wg, = dg, = 16 mm.

Diski 20 mm kalinliktaki plakadan 5 mm 6kge isleyerek yapalim. Disk tambur yani kalinlig1 15 mm
olur.

Gerekli yiv sayist: Kaldirma yiiksekligi H = 8 m, Tambur ¢ap1 dt, = 0,315 m, 4/2 yani 2/1 donam.

ny; = 2H 28 6168 ny; = 16 .
n-dt, m-0,315
Ikizlik ara boyu konstriiksiyonda baska sartlar istenmiyorsa Ly~ 0,5 . dr, alinir.
Ly = 160 mm.

Helis yonleri Sekil 92 ile gosterilmistir.

Denge Makarasi

Denge Makarast

Denge Makarast
—t—

Rediiktor | Rediiktor ! Rediiktor ! Rediiktor !

° ° °

Sekil 92, ikiz tamburda helis yonleri

Konstriiksiyonda, arabada yerlestirmede avantajli ve halat akis yonii bakimindan ideal oldugu i¢in

Denge makarasi Pos I 1segeriz.

)—( Ikiz tamburda ideal helis yonii secimi igin su sekli akhmizda
tutalim.

\ / Helis yonlerini V kabul edersek halat makarast bu V harfini
kapatur.

Helis yonleri
\ / Tambur gobeginin kontriiksiyonunu ve genel hesaplar1 yapalim.
Bunun i¢inde tambura gelen halat kuvvetlerini ve bu kuvvetlerden
Sekil 93, Helis yonii sembolik ©lusan momentleri hesaplayalim. Halat se¢iminden halat kiuvveti;

Fra =26272 N
Tamburda eksene dik kuvvetler halat kuvveti kadardir Faix =26272 N
Tamburda torsiyon momenti olusturan kuvvetler 2. Fua=52'543 N

Sekil 94 de tamburdaki kuvvet ve moment dagilimlar1 gdsterilmistir. A tarafi rediiktor tarafi olarak
alimmustir. Boylece kritik tarafin A tarafi oldugu goriiliir.
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42 95 16x18=288 160

Mgy~ Dagilim1

157,5 7:%7 het
A | | El | s
-~ = | | 8 | |
| gl g
I i st s L R
B — ] Sy
Ha |
‘ FHa FHa i FHa FHal i
' 1 |
| |
Fa | 5 425 ! ! Fy
} 505 ! ‘ !
| 585 |
Dik kuvvetler | | L[]
E,, — Dagilimi | |
sl
. . ! ! \ \
E?ilme momenti T ‘ TT] ‘W‘
| | | |
| \ |

i ‘ |
Torsiyon momenti| || [ [ [[[ [[[[[[[[T]]]]’
M ~ Dagilimu

Sekil 94, Ana 6rnek tamburda kuvvet ve momentler
A tarafindaki mukavemet hesaplari:

Torsiyon momenti:
M =0,5-dp, -2-Fiy =dry - Fiya = 0,315-26272 = 8276 ~ 8275 Nm

Tambur gobegindeki egilme momenti: Burada tamburdaki halat kuvvetleri tambur ortasina gore
simetrik hareket ettiklerinden yiikiin en alt veya en {ist noktasindaki halat ¢ikisini ayn1 biiyiikligi
verir. A ve B yatak kuvvetleride tamburun kendi agirligi sayilmassa halat kuvveti ile esittir.
Rediiktdr milini 80 mm kabul edersek.

Mg, =Fa . 155=3021 3020 Nm
BEH ne gore hesaplanan moment (bkz Lit 6)

My = M2 +0,75-(crg - M;)? =4/3020% +0,75-(0,7-8275)% ~ 5850 Nmm
Rediiktor mili semantasyon ¢eligi 20MnCr5 kamali mil olarak kabul edelim. Milin emniyetli
devamli egilme mukavemet degeri:

op -by-by - 550-09-08 = 171 = 170 N/mm’

OEGD T Spapr | 185125

20MnCr5 in ¥ = —1 i¢in devamli egilme mukavemet degeri : op = 550 N/mm®
Yiizey priizligii katsayisi b; =0,9
Malzemenin biiyiikliik katsayisi b, =0,8

Centik say1s1 Bci=1,85
Emniyet katsayis1 Spcer = 1,25

Rediiktor ¢ikis mili ¢ap1 veya tambur gobegi ic ¢apt:
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d>34- 3} =3,4-3 5856000 =110 mm  Rediiktoriin kamali milinin i¢in
GEGD

Kamal1 mil profili DIN ISO 14-10x112x125 segilir
Tambur cidart mukavemet kontroliinii yapalim (d; ve d, Sekil 1.77 den).

Torsiyon gerilmesi:
16+ M - dl

y = 6,8 MPa 7= 6,8 MPa
n-(d; d2)
Egilme gerilmesi:
32-Mgg - dy
CEg= 71 . 5 MPa Org = 5 MPa
n-(dy d2)
Bilesik karsilastirma gerilmesi:
oBi =y ohg +3-(ag- 1) = 9,7 MPa o5 = 9,7 MPa
Halatin ¢ikis yivinde basma gerilmesi:
OpaC = 0,5 ——— - =73 MPa Obac = 73 MPa
pYi

Halatin ¢ikis yivinde egilme gerilmesi:
1

dry - h3

GegC =0.96- Fyyy - = 44,9 MPa Gege = 44,9 MPa

Halat ¢ikisinda karsilagtirma gerilmesi:

GkarC = \/Gggc + G%aC ~0OegC "ObaC ~ 63,8 MPa Okar¢c = 63,8 MPa

Emniyetli basma gerilmesi St 37 igin  Gpapm = (50) 65 N/mm’ dir.

Degeri 1 Ay, igin %25 biiyiiltsek bile 10 mm cidar kalinlig1 yetmemektedir.

Yeteri kadar cidar kalinlig1 bulmak i¢in basma gerilmesi formiilii ile tambur cidar kalinligin1
hesaplayalim:

hye=05——H_ <112 mm

ObaEM " PYi
E
Opac =0,5-—13— = 48,7 N/mm’
h-pyj
1 2
Cegc = 0,96 . FHa . dT—h3 = 24,5 N/mm
.

2 2 — 2
OlarC = \/GegC +0pac ~OegC ObaCc = 42,1 N/mm

Degerlerin hepsi Gpaem = 65 MPa dan kiigtiktiir.

Tambur cidar kalinlig1 hr, = 15 mm alinir.

Tambur gobegi kaynak baglantistnin kontrolii:

Tambur gébegi dis cap1 d, =150 mm
Kaynak biiytikligi, kose dikisi, 2 tarafl a=5mm d; =160 mm
Torsiyon ger ilimi T4 = % 22,6 N/mm’

2-m-(dy d2)
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.. L 32-MEgg -dj 2
Egilme gerilmesi: Opg =—————=—— =45,2 N/mm

E =
® 2ot -dd)

Kargilagtirma gerilmesi NGH gore: o,y =0,5- (Ceg + ,/cezg +4- th J=54,6 N/mm’

Literatiirden x = —1 i¢in Gegim = 60 N/mm’ > Gy = 54,6 N/mm’

Taem = 98 N/mm?

2 2

Geg Tt _ < .

Okay = +( J =0,6 > 1 kaynak baglantilar1 yeterli.
GegEM T{EM

1.1.7.8 Tamburun secimi, "Ornek 2, 32kN-2/1 Halath ceraskal"

Normal tambur ve ¢ok sayida devamli yapilacagindan dokiim konstriiksiyon olarak secilir.

Tamburun anma ¢ap1 hesaplanir:

dry 2hy-hy -dy, =20.1.12=240 standart say1

Tahrik grubuna gore tambur ¢ap1 faktort,

Tablo 6 ile, donmeyen veya ¢ok az donen ¢elik halat
Makara diizenine gore halat akig faktori,

Tablo 7 ile, Seri liretilen vinglerde halat diizenine bakmadan
Halat cap1

Tambur dis torna ¢ap1 drar = dgyi + 2.2=238 +2 . 4,5=247 mm
Sekil 76 ve Tablo 21 ile;

Tambur yivi dibi ¢ap1 dayi= d1a — dga = 250 — 12 =238 mm

Tambur yivi yiiksekligi
Sekil 76 ve Tablo 21 ile;

Tambur i¢ ¢ap1 dita=davi—2.h=238-2.12=214

Tambur i¢ ¢apt dokiim

Tambur cidar kalinlig1
Sekil 79 ve Tablo 22 ile;

Tambur yivi yar1 ¢ap1
Sekil 76 ve Tablo 21 ile;

Tambur yivi hatvesi
Sekil 76 ve Tablo 21 ile;

Tambur yivi tepe yuvarlaklig1 yar1 ¢ap1
Sekil 76 ve Tablo 21 ile;

Sikistirma crvatasi
Sekil 79 ve Tablo 23 ile;

[Ik sikistirilan halat ile yan disk mesafesi
Sekil 79 ve Tablo 23 ile;

u=15.pyi=15.14

dt. =250 mm
h] =20

h2 =1

h, = 1 alinir.
dya = 12 mm
dTaT =247 mm
din= 238 mm
a=4,5mm
dita =214 mm,
h=12 mm
Ry;i= 6,5 mm

pyi= 14 mm

R;=0,8 mm

3 adet M12

u=—=21 mm

Sikistirilan iki halatin arasi Vv=pyit Mx+2mm=14+12+2 v =28 mm
Sekil 79 ve Tablo 23 ile;
Kullanilmayan son halat ile tambur sonu mesafesi
u; = utvt2.pyi = 21+28+2.14= 77 mm u; =77 mm
Sekil 79 ve Tablo 23 ile;
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Sikistirma plakasi kalinligt ap>Mx =12 mm ap =12 mm
Sekil 79 ve Tablo 23 ile;

Gerekli yiv sayisi:
Kaldirma yiiksekligi H = 7,5 m, Tambur ¢ap1 dr, = 0,250 m, 2/1 donam.
2-H 27,5

ny, = - ~19,1 ny; = 19
YT rd, 10,250 v

Halat klavuzu icinde ti¢ yiv alirsak; 19x14+3x14 = 308 mm yapar.
Kaldirma yiiksekligini bir ka¢ kademe yapmak istersek, tambur boyunu ayarlamak gerekir.
Tablo 24, Tambur boyuna gore donam ve kaldirma yiikseklikleri

Kaldirma Kgldwma Tambur boyu I?aldlm.l? .
. Yiv boyu Donam yiiksekligi
Yiv sayist mm
mm m
2/1 7,5
19 19x14+3x14=308 416
4/2 3,75
2/1 15
38 38x14+3x14=574 682
4/2 7,5
2/1 22,5
57 57x14+3x14=840 948
4/2 11,25

Sekil 95 da goriildiigii gibi ceraskal tamburu ancak tambur muhafazasi ve halat klavuzu ile tam
tambur olur. Bunu saglamak i¢in tambur muhafazasi ve halat klavuzunun konstriiksiyonunu

yapalim.

1.1.7.9 Tambur muhafazasi komple, "Ornek 2, 32kN-2/1 Halath ceraskal"

Tambur muhafazas1 biitiin ceraskali tasiyan ana celik konstriikksiyondur. Tambur muhafazasi
rediiktorii, motor flangini ve dolayisiyla motoru tagir. Ayaklar ile ceraskalin asili degilde oturtmali
kullanilmasmi saglar. Aski latalariyla ceraskalin monoray arabaya asilmasimi saglar. Halat

klavuzuna klavuz yatakligin1 yapar. Kamali veya makaral traversi tasir.

(O O

A

7\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ [ ;

{ (5N

mm@l R\ \|

Sekil 96, 2/1-Donam tambur muhafazasi komple
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1.1.7.10 Tambur muhafazasi, "Ornek 2, 32kN-2/1 Ceraskal"
4/2 veya 4/1 donam i¢in tambur muhafazasi Sekil 97 de goriilmektedir.

- O i

AN

Sekil 97, 4/2 veya 4/1 donam i¢in tambur muhafazasi

1.1.7.11 Motor flansi, "Ornek 2, 32kN-2/1 Halath ceraskal"
Motor flang1 seri imalat oldugundan dékiim konstriiksiyon (GG20 den) olarak yapilir.

129
95 10
12
3 2
1x45°
2lg| &l 5= glsl2wlg
— g 25| o e =] &| g &| e«
@ @ @ 1X450 1X450 @ @ @ @ @ @ @
90
. 5
\y 1x45°
Q:l’“
i
Cevrede
4 adet
=1 [
St

Sekil 98, Motor flans1
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1.1.7.12 Halat klavuzu, "Ornek 2, 32kN-2/1 Halath ceraskal"

Halat klavuzu GG20 den parcali dokiim konstriiksiyon olarak yapilir. Parcalar kor pergin veya
civatayla baglanan gelik gember ile birbirine baglanir. iki ug, esnekligi saglamak icin, yayl baglanti
olarak yapilir. Halat klavuzunun helis yonii kullanilacagi tambura gore secilir. Helis tipki civata ve
somun gibidir. Ornegin; Tambur dis sol helis ise, halat klavuzu i¢ sol helis olmalidir.

o O

S

o1 T et ; 5
- .". '.'I.L :-=:- ! :rl;i._i- _::.;:.{-.:'.... Wl
TyEaFdn] -3-5-5'_'_ TS
Bk 1

Sekil 1.100, Halat klavuzu
Kaynak: www.kilavuzmakina.com
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1.2 Zincirli kaldirma sistemi

Ving liretiminde zincirler ¢elik halatlara kargin ¢ok az kullanilirlar ve pek onemlide degillerdir. Bu
diistince zincirlerin 6zelliklerinde yatar. Zincirlerin su 6zellikleri vardir ve dezavantaj (—) ve avantaj
(+) ile gosterilmistir:

1. Yalniz kii¢iik hizlarda kullanilirlar (-),

2. Kendi agirliklar kaldirdiklar yiike gore yiiksektir (-),
3. Darbelere kars1 hassastirlar (-),

4. Tasima giicleri yiiksektir (+),

5. Isiya ve korosyona kars1 daha dayaniklhidirlar (+).

Zincirler elle tahrikli ceraskallarda, yiiriiyiis takriklerinde ve kaldirma yiiksekligi kii¢iik olan
kullanim alanlarinda elektrikli ceraskallarda kullanilirlar.

Burada yalniz yuvarlak ¢elik zincirleri ele alip inceleyecegiz. Diger zincirler ¢ok az kullanildiklar1
icin iiretici ve saticilari ile temasa gegip detayli bilgi alabilirsiniz.

1.2.1 Yuvarlak celik zincirde geometri

Yuvarlak celik zincirler, bkz Sekil 101 6zellikleri bakimindan vinglerde kullanilmalar1 en uygun
zincirlerdir. Ucuzdurlar, her yerde satin almak miimkiindiir. Gayet kiiciik caplara sarilirlar. Kiiglik
caplara sarilmalar1 yiilk momentinin kiigiik olmasini olusturur. Vinglerde kullanilan yuvarlak celik
zincirler din 765 (Stan 1) e gore standartlastirilmistir.

L N/ N
o OO, OO0 O
SN N

nxt

Sekil 101, Yuvarlak ¢elik zincir

Yuvarlak ¢elik zincirler, zincirin hareket hiz1 1/s ye kadar kullanilirlar. Bu zincirler baklalarinin tek
tek elektrik kaynag ile iiretilmesinden olusur ve malzemeleri St 35,13K dir. Bakla kalinlig1 biiyiik
olan zincirler ¢elik dokiim olarakta {iretilir ve malzemeleri genelde GS45 dir.

Yuvarlak celik zincirler mastara uygun veya mastara uymayan zincirler olarak iki gruba ayrilirlar.
Genelde vinglerde kullanilan "Mastara uygun normal (DIN 5684)", diger 6zel tipler "Mastara uygun
veya uygun olmayan kisa baklali (DIN 765 ve DIN 766)" zincirlerdir.
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|
- P e O & e & -
R
||
Lgo=nxt(11xt)
< 7N
s {(COYF<s
4 .
Amax= d
Sekil 102, Mastara uygun DIN 5684 zinciri
Tablo 25, Mastara uygun zincirlerin geometrik dlciileri, DIN 5684 (Sekil 102)
Cap d mm 5 6 7 8 9 10 11 13 16
Ad | mm |+0,20|+0,24|+0,28 |+0,32 | +0,36 | 0,40 | 0,44 | 0,50 | £0,64
Hatve t mm | 15 18 21 24 27 28 31 36 45
Atpax |+ mm| 0,2 | 0,23 | 0,27 | 0,31 | 0,35 | 0,36 | 0,40 | 0,46 | 0,58
Atpip |—mm| 0,1 | 0,12 | 0,13 | 0,15 | 0,17 | 0,18 | 0,20 | 0,23 | 0,29
ic genislik b;=1,2.d mm 6 7,2 8,4 9,6 | 10,8 12 13,2 | 15,6 | 19,2
Di1s geniglik b, | mm | 16,9 | 20,2 | 23,6 | 27 | 30,4 | 34 | 37,4 | 442 | 54,4
Uzunluk *)1 Lkon | mm | 165 | 198 | 231 | 264 | 297 | 308 | 341 | 396 | 495
ALmax +mm| 0,5 | 0,63 | 0,73 | 0,83 | 0,94 | 097 | 1,1 | 1,25 | 1,6
ALin —mm| 0,25 | 0,31 | 0,36 | 0,41 | 0,47 | 0,48 | 0,55 | 0,63 | 0,8
Agirhk kg/m| 0,54 | 0,78 | 1,07 | 1,4 | 1,75 | 2,25 | 2,7 | 3,8 | 5,75
*)1  Kontrol uzunlugu Lge, =11 . t olarak kabul edilir.
Bosluk smin = 0,125 d, dsmax = 1,075 d degerlerini agmamalidir.
Tablo 26, Mastara uygun zincirlerin mekanik degerleri, DIN 5684 (Sekil 102)
Cap d | mm 5 6 7 8 9 10 11 13 16
Isletme kuvveti kN 6,3 9 12,5 16 20 25 30 | 42,5 | 63
Kontrol kuvveti kN 20 28 40 50 63 80 95 132 | 200
Kopma kuvveti kN | 31,5 | 45 60 80 100 | 125 | 150 | 212 | 315
Kopma uzamasi %10, yilizey sertligi d<11 mm 360 HV, d>11 mm 330 HV
Kuvvet orantilari, Isletme kuvveti:Kontrol kuvveti:Kopma kuvveti=1:3,15:5
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Sekil 103, Mastara uygun kisa baklali (DIN 766) zincirler
Tablo 27, Mastara uygun kisa baklali (DIN 766) zincirler (Sekil 103)

5 ) o B g o Isletme kuvveti 5z . = &

2 z s 2 s 2 - - g =

Genel Ving t At ALk, b Fis Fis Fxon Fxop G
mm mm mm mm mm kN kN kN kN kg/m

4 16 14 0,32
5 18,5 10.5 +1,5 17 2,5 6,3 12,6 0,50
6 18,5 7 -0,5 20 3,5 9,0 18,0 0,75
7 7 22 23 4.5 6,3 12,6 25,2 1,00
8 8 24 26 6,3 8,0 16,0 32,0 1,35
9 9 27 10,6 125 30 8,0 10,0 20,0 40,0 1,80
10 10 28 —0:8 34 10,0 12,5 25,0 50,0 2,25
11 11 31 36 11,2 16,0 32,0 64,0 2,70
13 13 36 44 16,0 21,2 42.4 84,8 3,80
14 41 +1,0 47 25,0 50,0 100 4,40
16 16 45 +3,8 54 25,0 31,5 63,0 126 5,80
18 18 50 -1,3 60 31,5 40 80,0 160 7,30
20 20 56 115 67 40 50 100 200 9,00
23 23 64 155 77 50 67 134 268 12,0
26 73 —1:8 87 63 170 340 15,0
28 78 2.0 94 75 200 400 17,5
30 84 +6,5 101 85 224 448 20,0
33 92 -2,2 112 100 264 528 24,5
36 101 2.5 8.0 122 125 300 600 29,0
39 109 _2:5 132 140 360 720 34,0
42 118 142 170 400 800 40,0
45 126 b - 152 190 448 896 45,5
48 34 | £ 2 | 162 | 210 500 | 1000 | 52,0
51 143 g % 172 250 560 1120 58,3
54 151 % 5 | 182 | 280 630 | 1260 | 65,5
57 160 2 < 192 | 300 670 | 1340 | 73,0
60 168 < 202 335 710 1420 81,0
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Yukarida Tablo 25 ve Tablo 26 ile verilen degerler motorlu tahrikler i¢indir. Tahrik elle yapiliyorsa
kopma kuvvetinden gidilerek isletme ve kontrol kuvvetleri bulunur. El ile tahriklerde kuvvet
orantilar1 sdyledir:

Isletme kuvveti = 0,25 Kopma kuvveti

Kontrol kuvveti = 0,625 Kopma kuvveti

1.2.2 Zincir se¢imi

Kaldirma tahriki i¢in zincir se¢imi mukavemet hasabiyla yapilir. Genelde zincir baklalar1 gekme ve
egilmeyle zorlanirlar. Zincir se¢imi i¢in egilme zorlamasi dikkate alinmadan ¢ekme zorlamasiyla
zircirin geometrik il¢ileri belirlenir.

Fyiik
OCChe = <o EM F 72
i 2-Azin i
OChe MPa Hesaplanan ¢ekme gerilmesi
Fviik N Zincirin tasidig1 yiikiin kuvveti
Azin mm? Zincirin kesit alam
OCEM MPa Zincirin emniyetli cekme mukavemeti
a) Zincirin kesit alant:
2
Azin == 4d F73

b) Zincirin emniyetli cekme mukavemeti

Mastara uygun kisa baklali (DIN 765 ve DIN 766) zincirlerin emniyetli ¢ekme mukavemet
degerleri (normal kaliteli):

GCEM =60 N/l’l’ll’l’l2 F 74

Mastara uygun normal (DIN 5684) zincirlerin emniyetli ¢cekme mukavemet degerleri (yliksek
kaliteli):

ccem =125 N/mm? F 75

Yiiksek kaliteli zincirler metal yorgunluguna dayanikli geliklerden iiretilir. Ornegin 13Mn3 gibi.
Daha detayli bilgi i¢in Lit 6 ya bakiniz.

Bilinen degerleri F 72 de yerlestirir ve esitligi zincir capina gore ¢dzersek su formiilii buluruz;
2 .Fuys

dzi, = S Yik F 76
GCEM " T

Fo -
dzin = 0,79788... |—Luk F 77
OCEM

Zincirin min gapi:
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Fo -
dzip 208, [0 F 78
CCEM

Kaldirma yiiksekligi biiyiik olan isletmelerde zincirin kendi agirligida dikkate alinmalidir.

d >0’8'\/FYiik +9-Lzin -8 F79
O CEM
dzin mm Zincirin minimum ¢api
Fviik N Zincirin tasidig1 yiikiin kuvveti
qzin kg/m Zincirin 1 m sinin agirhigy
Lzin m Zincirin kullanilan boyu
g m/s” Yercekimi ivmesi (9,807 m/s?)
OCEM MPa Zincirin emniyetli cekme mukavemeti

Zincir baklalar1 genelde diren¢ kaynagi ile imal edilirler. Baklalar kaynatildiktan sonra zincir 1s1l
isleme tabi tutulmalidir. Yiiksek kaliteli zincirler oldukea kiiciik ¢apta kavaleta ile ¢aligtiklarindan,
cok kiiclik boyutta ceraskallar iiretilmesini saglarlar.

Baklalarm bir birine degdiyi yerlerdeki asmmalar1 dnlemek i¢in zincirin kat1 yag (gres yagi) ile
yaglanmasi gereklidir. Yiik tastyan zincirler —20 °C ile +100 °C arasinda emniyetli ¢aligirlar. Bu
degerlerin disinda 6zel hesaplamalarla kullanilmalidirlar.

Sik sik kullanilan zincirler en geg alt1 ayda bir, seyrek kullanilan zincirlerde en ge¢ senede bir kere
kontrol edilmelidir. Kaba kontrol degerleri sunlardir ve emniyet simnirlar1 asilmigsa zincir komple
degistirilmelidir. Eger herhangi bir baklada;

e herhangi bir kiiclik catlama varsa,
e zincir ¢ap1 asinmadan 6tiirli %20 kiigiilmiisse,
e bakla boyu %5 uzamissa.

Bu kontrol iisenmeden biiyiik bir sabirla her baklada yapilmalidir. Bu kontroller yapilmadan 6nce
1,25 misli yiikle zincirin kopma ve uzamaya karsi kontrolii yapilmalidir. Burada verilen 1,25
katsayis1 vinglerde dinamik yiik kontrol katsayisidir. Boylece hem zincir hemde kaldirma araci

kontrol edilmis olur. Biitiin bu islemlerin bir raporla yazili olarak belgelenmesi her yonden
faydalidir.

Kontroller su basit islemlerle yapilabilir.

Catlagin oldugu tahmin edilen yer sivi yagla yaglanir ve bir bezle kurulanir. Sonra buraya zincirin
iizerine beyaz veya agik renk ve suyla temizlenebilen boya siiriilir. Boyanin kurumasi beklenir.
Yagl kisimda boya kurumayacagindan kolaylikla catlaklar goriiliir.

1.2.3 Zincir mekanigi

360°/z

- /180°/z

~
~/~

Sl

Sekil 104, Zincir ¢arkinda Olgiiler
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Zincir kasnag veya kavaleta ile hareket ettirilen zincirin ortalama hareket hizi Sekil 104 ile

goriilecegi gibi, formiil F 80 ile bulunur.

Vzior m/s
z 1

t m
n !

Vzior =Z-t-n

ortalama zincir hiz1
kavaleta veya ¢arkin dis sayist

hatve boyu
devir sayis1

F 80

Diger taraftan Sekil 104 de goriildiigii gibi zincirin ortalama hareket hizin1 diger biiytikliiklerlede

hesaplayabiliriz.

t=2-Ry -sin (180/z)

Vzior = Z‘l’l‘do -sin (180/2)

Vzior m/s
z 1

n !
do m

ortalama zincir hiz1
kavaleta veya ¢arkin dis sayist

devir sayis1
kavaleta ¢ap1

F 81

Zincirin kavaleta veya carkin izerindeki hareketini inceleyecek olursak, su dort durumu goriiriiz:

a=180°/z

Sekil 105, Drum I

a=180°/z <a <0

Sekil 106, Drum II

Drum I,

o =-180°/z Sekil 105

A oynag1 kavaletaya girdiginde o agis1 tam
(-180°/z) dir. Zincir eksenindeki zincir hizi

Vmin -

Vi = 0 @= vy -cos(180/z)

Tegetsel hiz: v =1, -®

Acisalhiz ©® =2.nm.n oldugundan,

vy =d,-m-n

olur
Drum II,
o =-180°z<a <0 Sekil 106

Burada zincirin hizi daha yiiksektir.
Doniis acisina gore hiz:

V =V -COSQL

olur.
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0<a<180°z

Sekil 108, Drum IV

Drum III,
o =0, Sekil 107

Bu durumda A mafsali en yiliksek noktasina
erismis olur. Zincirin hiz1 tegetsel hiza esit
olmustur. Bdylece zincir hizi en yiiksek
degerine ulagmustir.

Viax =Vp =dy-T-1

max

Drum 1V,
0 <o < 180°z, Sekil 108

Bu durumda zincirin hizi tekrar minimum
degerine dogru kiigiilmeye baglar. Zincirin
hiz1 minimuma erisince zincirin bir sonraki
mafsali (B) kavaletaya girer. Boylece
sonraki mafsal i¢in ayn1 dongli devam eder.

Peryodun devami ayni taksimat dairesi ve
ayni devir sayisinda yalniz kavaletanin dis
sayisiyla orantilidir.

Maximum ve minimum zincir hizinin degeri
su sekilde hesaplanir:

AV=Vpax = Vmin =VT - Vmin

AV =vt -Vt -cos(180° / z)

AV =Vt -(1-cos(180° /z)) F 82

\% m/s Teget hiz, cevre hizi
z 1 kavaletanin veya carkin dis sayisi

Av=d0~n~n~(1-cos(180°/z)) F 83
Av m/s
n s devir sayisi
do m kavaletani veya ¢arkin ¢ap1
z 1 kavaletanin veya carkin dis sayisi
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1.2.4 Zincir carklan
Yuvarlak zincirler i¢in ¢arklar dissiz ve disli carklar olarak iki kisimda incelentir.

1.2.4.1 Yuvarlak zincir i¢in dissiz carklar

Yuvarlak zincir i¢in digsiz ¢arklar el ile tahrikli kaldirma tahriklerinde yon degistirme ¢arki olarak
kullanilirlar. Yiv profilleri Sekil 109 da gosterilmistir.

buis
- bic=
¥ < .
% egim 1:4 | \
2 1,2.d
‘ S
2 a)
o |
a | a A
Sekil 109, Yuvarlak zincir i¢in dissiz ¢ark profilleri
Yuvarlak zincir i¢in dissiz ¢arklarda dl¢iilerin su orantilarda se¢ilmesi Onerilir:
Carkin ¢ap1 D>20.d zincirin ¢api,
Yiv i¢ genisligi bic~ 1,15b  bakla dis genisligi,
1.2.4.2 Yuvarlak zincir icin kavaleta ve disli zincir ¢arklar
b, is
buis bdig
biq _t(__‘,)__
0 s
ISR
-
— <!> P
N
_ o) ‘ he]
e
Sekil 110, Kavaleta Sekil 111, Disli zincir ¢arki
Yuvarlak zincir i¢in kavaleta ve disli zincir ¢arklar i¢in dl¢iilerin su orantilarda segilmesi Onerilir:
Carkin ¢ap1 dp>20.d  zincirin ¢api,
Carkin dis ¢ap1 das = dot2 d  zincirin gapi,
Yiv oyugu c~1,2d zincirin ¢api,
Yiv i¢ genisligi bic= 1,1 b bakla dis genisligi,
Yiv dis genisligi bas = 1,45 b  bakla dis genisligi,
Yiv yiiksekligi a~1,5d zincirin ¢api,
Cark disk kalinlig: s~ 0,01 d+dy cark capi,

Kavaleta gobek/oyuk k~a=3d zincirin ¢api,
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Tahrik i¢in kullanilan disli zincir ¢carkinda kuvvet sinir1 olmadigindan, genelde taksimati 16 mm ve
zincir ¢ap1 4 mm olan yuvarlak zincirler kullanilir.

Kavaletanimn ve ¢arkin ¢api su formiille belirlenir:

2 2
t d
[sini90° /ZJ [cosi90° /ZJ

do mm kavaletanin veya ¢arkin ¢ap1

t mm taksimat

z 1 kavaletanin veya carkin dis sayisi
d mm bakla ¢ap1

Eger dis sayis1 z > 16 ve d < 10 ise, ikinci terim dikkate alinmadan, sonugta pek biiyilik farklilik
olmayacagindan kaba 6l¢iilendirmede formiil su sekilde kullanilir:

t
dg ~ —— F 85
sin|90" /z
t mm taksimat
z 1 kavaletanin veya carkin dis sayisi

Kavaletanin malzemesi genelde GGG .. olarak secilir. Cok ender olarakta ¢elik dokiimden yapilir.
Kavaletanin en kiiciik dis sayisinin 4 olmast normal ¢alismasi i¢in gereklidir. Yoksa yukarida
anlatilmis olan dort duruma gore hiz fark: biiyiik olacagindan, darbeli ¢alisma ortaya ¢ikar. Bilhassa
kavaletadan zincirin ¢ikmamasi i¢in klavuza gerek vardir. Klavuzun genelde 180° kavaletay1 veya
cark1 sarmasi ideal durumdur.

Kavaletanin konstriiksiyonu genel olarak kaval muylu uzantili yapilmasi, tasiyici aksa kaygan
yataklama yapilarak rahatlikla ¢aliyma imkani saglar. Diger alternatifte kavaletanin aks iizerine
oturtulup rulman yatakla yataklanmasidir.

Sekil 112, Yuvarlak zincir i¢in kavaleta
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Sekil 113, Kavaleta ve zincir klavuzu

1.2.5 Zincir secimi, "Ornek 3, 5kN-2/1 Zincirli ceraskal"

Zincirin tagima kapasitesi Fyik = 2500 N
Zincirin hiz1 vzi = 10 m/dak
Kavaletanin devir sayisi nka = 30 1/dak
Kaldirma yiiksekligi H=3m

olan kavaletanin hesabini ve konstriiksiyonunu yapalim.

Cozliim: Zinciri DIN 766, mastara uygun kisa baklali zincirlerden (Tablo 27) secelim.

F 77 ile zincirin bakla ¢ap1 segilir: d,, >0.8. /—FYﬁk

O cEm
Normal kaliteli DIN 766 zincirinin emniyetli cekme mukavemeti F 74 ile:

Gepm = 60 N/mm* dir.

Degerleri bakla ¢ap1 formiiliinde yerlestirirsek: d;, >0.8., {% = 5,164 mm buluruz. Buradan

Tablo 27 ile zincirimizin:

DIN 766, mastara uygun kisa baklali

Bakla ¢ap1 dzi = 6 mm Birim agirhigi G, = 0,75 kg
Taksimat tzi = 18,5 mm
Bakla genisligi bzi =20 mm olarak segilir.

1.2.6 Kavaleta konstriiksiyonu, "Ornek 3, SkN-2/1 Zincirli ceraskal"

Kavaletanin dis sayisi i¢in, kavaleta ¢ap1 kaba hesaplama formiilii F 85 ii ele alalim ve formiilii dis
sayisina gore ¢ozelim:

dg = ! sin (90° / z)z i taksimat1 biliyoruz. Kavaletanin kabaca ¢apini diger
sin(00° /) do

yoldan hesaplayalim. Kavaletanin devir sayis1 ve zincirin hiz1 ile kavaletanin ¢ap1 bulunur:

Vzi =T . dga . g, buradan  dg, = vzi/(T.nk,) = 5/(7.30) = 53,052 mm

Degerleri yerlestirirsek  sin (90° / z)z 18,5/53 0,35  buradanda dis sayist:
Zga = 5 bulunur.
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Bu islemlerden sonra kavaletanin tam taksimat ¢capinin bulunmasina gegilir. Bunun iginde F 85 ele

almir:

dga0 = [sm(

tzi

900 /ZKa

2 2
+ dzi Buradaki biitiin degerler biliniyor.
) cos(90° /ZKa)

Degerler yerlestirilir.

dKaO = [

18

)5

2 2
+ 6 =60,199 mm dxa = 60,2 mm
sini90° /Si cosi90° /5)

Boylece konstriiksiyonun ana Slgiileri belirlenmis olur:

DIN 766, mastara uygun, normal kaliteli, kisa baklal zincir

Bakla cap1 dz = 6 mm
Taksimat tzi = 18,5 mm
Bakla genisligi bzi =20 mm icin:
Kavaleta ¢ap1 dka = 60,2 mm Kavaleta resmi Sekil 114
Kavaleta dis sayis1 Zka =5
Kavaleta dis capt  dag = do+2 d = 60,2+2.6 = 72,2 das =72 mm
Yiv oyugu c~1,2d=1,2.6=7,2 c=7,2 mm
Yiv i¢ genigligi bic= 1,1 b=1,1.20=22 bi¢ =22 mm
Yiv dis genigligi  bgs=1,45b=1,45.20=29 bgs =30 mm
Yiv yiiksekligi a~1,5d=1,56=9 a=9 mm
22 5x72°
21 x
8,4 1275 3¢,
7,2 ~
W\Q:b 2 I = 1
< oo R - Ro3 I
| i ‘2~\ ] |
;\ N — N\ N
N 6 | (@\l (l; %
N6 d S
N oS 9 \
34 o . 0
- ™ o~ a _
~ ~
\| IV < ;
\
L] / m \ a
16 ‘
4

30

Sekil 114, Kavaleta
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1.2.7 Kanca ve kanca blogunun se¢imi, "Ornek 3, 5kN-2/1 Zincirli ceraskal"

2/1 donam zincirli ceraskal i¢in Tablo 9 ile 5 kN ve 1Am tahrik grubu icin tekli kanca No. 2,5
secilir. Halatli kaldirma sistemine gore daha degisik konstriiksiyon yolu izlenir. Kanca blogunun
konstriiksiyonu Sekil 115 ile gdsterilmistir.

5 SLITLEX)
6
’7 \ %

Sekil 115, 5kN-zincirli ceraskal kanca blogu

Sekil 115 ile goriilen pozisyonlar soyledir:

Poz 1 Kanca

Poz 2 Kanca mandali

Poz 3 Kanca blogu govdesi
Poz 4 Kanca blogu kavaletas1
Poz 5 Bronz yatak

Poz 6 Aks

Poz 7 M8 Civatalar

detay resmi  Sekil 116

detay resmi  Sekil 117

detay resmi  Sekil 118

detay resmi  Sekil 121

detay resmi  Sekil 119

detay resmi  Sekil 120

satin alinan parga liretim detay resmi yok

Olgiiler standartlardan alinacak.
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Sekil 116, Poz 1, Sekil 117, Poz 2,
5 kN kanca Kanca mandali

13,5

&» B_B 4,5

(1T 111 7 .
=
Q

A-A C-C

9
-
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- A\ TN
>
S 215 >
022

Sekil 118, Poz 3, Kanca blogu govdesi
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| 50 33
‘ 7,5 35
2 g I
] — NI —
S SIS
Nt 0,5x45°
Sl 0,5x45°
5 o
Sekil 119, Poz 6, Aks Sekil 120, Poz 5 Yatak
22
21
8,4
7,2
>
T~
% 2 7 J:d)
of o~
5 % ST
o~ ‘ u l(:“ gﬁ
s 3 ) ™
5 f g &
0 Ry
1 \ | R)
71 5> ~ g
fl vl
4
30 ¥60,2

Sekil 121, Poz 4, Kanca blogu kavaletasi
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1.3 Kaldirma rediiktorleri

Kaldirma rediiktorlerini burada detayli anlatmayacagiz. Bir kag¢ konstriiksiyon onerisinde bulunup
digli ve rediiktorler icin Digli Carklar dosyalarini ve FMEA ile Konstriiksiyon Sistematigi,
dosyalarint detayl hesaplar i¢in Oneririm. Hesaplar ve konstriiksiyon bu dosyalarda onerilen yolla

yapilir.

1.3.1 Kaldirma rediiktorii secimi "Ornek 1, 100kNx20m Gezer képrii vinci"

Kaldirma rediiktorii se¢cimi igin gerekli degerler:

e Rediiktoriin ¢ikis momenti (Sekil 94) M; = 8275 Nm
e Rediiktoriin ¢ikis devir sayis1 "ng, = Via/ (.d1a) ng, = 12,1 dak™
e Rediiktoriin giris devir sayisi (Motor devir sayist) ng; = 940 dak ™
e Rediiktdriin ¢evirim orani i= ng, / ng; 1~77,5

e Rediiktoriin toplam randimant, Nred = 0,93

FMEA ile Konstriiksiyon Sistematigi, dosyasindan, agag1 yukar1 ayn1 bliyliklikteki AKR125 tipi

rediiktori segelim.

845

180 250 250
& i -
- o %T;iﬂ;\i*;; S
P ) B
(/’/ i S A
()t ah . .
S ‘ TRIR'S ¥ S
=~ . | . | / =
AN
] \\‘ S
220 e
775 100 922 156
1010 25 320
370
Sekil 122, Kaldirma rediiktorii AKR125
Sekil 122 da goriilen rediiktoriin gevirme orani sdyledir:
1. kademe: 2z, =17 ; z,=65
2. kademe: z3=16 ; z,=282
3. kademe: z5=15 ; z¢=159
Rediiktoriin ¢evirim orant iRe = 72,74 %6 IRe = 77,1
721 723 75
142
Kaldirma hiz1 VKa = - IMo n-d, = 0 -1-0,315 Vka = 6,033 m/dak
1IRe ‘Npg 77,1 2
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1.3.2 Kaldirma rediiktorii "Ornek 2, 32kN-2/1 Halath ceraskal"

32kN-2/1 donam ceraskalin kaldirma rediiktorii icin gerekli degerler:

e Rediiktoriin ¢ikis momenti M; = 8275 Nm
e Rediiktoriin ¢ikis devir sayis1 "ng, = Via/ (.d1a) ng = 16,5 dak ™
e Rediiktoriin giris devir sayist (Motor devir sayisi) ng; = 1420 dak™
e Rediiktdriin ¢evirim orani i= ng, / ng; 1= 85,841

>

Sekil 123, Kaldirma rediiktorii 32kN-2/1 donam halath ceraskal

Sekil 123 da goriilen 32kN-2/1 donam ceraskal kaldirma rediiktorii ¢evirme orani sdyledir:

Birinci kademe: z1=17 ; z=55 m,=2 mm

Ikinci kademe: z3=13 ; z4=76 m,=2 mm

Ugiincii kademe:  zs=13 ; z=59 m,=3 mm

Rediiktoriin ¢evirim orani iRe = %2 .24 % ire = 85,841
2] 723 Zs

Hesaplar ve konstriiksiyon sitedeki dosyalarda onerilen yollarla yapilir.

Kaldirma hiz VKa ='n¢-n-d~[a =ﬂ-n-0,250
IRe ‘N1Do 85,8412
Via= 0,5 m/dak
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1. kademe disli ve 1. milin hesab1

1.3.2.1
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1.3.3 Kaldirma rediiktorii "Ornek 3, 5kN-2/1 Zincirli ceraskal"
SkN(500kg)-zincirli ceraskalin kaldirma rediiktorii icin gerekli degerler:

e Rediiktoriin ¢ikis momenti M;=77,5 Nm
M; = 0,5.(Fz + Fyix) . do = 0,5.(73,5+2500).0,0602 = 77,5

e Zincirin tasidig1 yiikk kuvveti Fyix = 2500 N

® Frzimax=2.Hmax-Gzi.g=2.5.0,75. 0,981 Fzimax =73,5 N

e Kavaleta cap1 do = 60,2 mm

e Zincirin hizi, vzi=2 . vka=2.4,6=9,2 vzi = 9,2 m/dak
e Rediiktoriin ¢ikis devir sayis1 "ng, = vzi/ (n.do) ng, = 48,58 dak™

e Rediiktoriin giris devir sayis1 (Motor devir sayist) ng; ~ 1430 dak™

e Rediiktdriin ¢evirim orani i= ng, / ng; 1~ 29,44
VA 13 \
E~EN NN P
2,=82 7 |\

Sekil 125, Kaldirma rediiktorii SkN-2/1 Zincirli ceraskal

5kN-2/1 donam zincirli ceraskalin kaldirma rediiktoriiniin ¢evirim orani soyledir:

Z]=13 ;Z2=82; Z3=18 ) Z4=84

Rediiktoriin gevirim orant  upeq = 2224 =82 8% _ 59 436 Upea = 29,436
71 Z3 13 18
Kaldirma hizi vy, =—Mo g =420 g 0602 Via = 4,594 m/dak
IRe ‘N1Do 29,4362
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Sekil 126, 5kN-2/1 Zincirli ceraskal kesit
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1.4 Vin¢ motorlan

Vinglerin tahrikinde kullanilan elektrik motorlar1 olduk¢a fazla istekleri yerine getirmek
mecburiyetindedirler ve isletme i¢cin ¢ok dnemlidirler. Bu istekleri su sekilde siralayabiliriz:

¢ Baslangic momentleri ¢cok biiylik olmalidir,

e Kisa mola zaman ile sik sik, islemeye alinabilmelidirler,

e Sik sik doniis yoniiniin degismesine karsin hassas olmamalidirlar,

e Ozel hallerde gereken istekleri yerine getirmelidirler.

Ving tahriginde motor karakteristigine gore, dogru akim motorlarinin kullanilmasi gerekmektedir.
Ozel haller disinda ekonomikligi ve temin edilme bakimindan, en ¢ok alternatif akimla ¢alisan kisa
devre asenkron elektrik motorlar1 kullanilir. Son zamanlarda kullanilan "frekans ayarlayicilart" yla
bilhassa kisa devre asenkron elektrik motorlarmin 6nemi dahada ¢ok artmustir.

Elektrik motorunun se¢iminde su istekler en basta yer alir:

Kaldirma ve tagima fonksiyonlarmi yerine getirmesi,

Basit ve ekonomik olarak kumanda ve ayarlamay1 yapabilmesi,
Ekonomik yonden konstriiksiyona uymasi,

Isletme emniyetine uygun olmas,

Bakim ve yedekparca bakimindan avantajli olmasi, v.s.

1.4.1 Dogru akim elektrik motoru

Dogru akim elektrik motoru ving tahriklerinde kullanilmasi gereken ideal motordur..

Dogru akim elektrik sebekesi olmadi-
i gindan isletmeye almak i¢in dogru akim
| . v e i
I jeneratorline gerek vardir. Diger taraftan
i kumandasi1 pahali oldugu i¢in, 6zel haller
! hari¢ bir ¢ok yerde kullanil-masindan vaz
|

I gecilmektedir.

Devir sayis1 n

i e Bu motorlarin en belirgin 6zellikleri
! sunlardir: Yiikiin hareketine baslar-ken,
! baslangic momentleri etiket momentine
I
I

Yiik momenti

gore 2,5 ile 3 kat daha biiyiiktiir,
e Degisik yiik altinda devir sayilar1 sabit
' Moment M denilecek kadar az degisiklik gosterir,

. . e Gayet hassas kademelerde hiz
Sekil 128, Dogru akim motoru degisikligi elde edilir,

e Frenleme gayet kolay yapilir. Motor sebekeden ayrildigi i¢in kisa bir miiddet jenerator
fonksiyonu gosterir.

e Dogru akim motorunun moment-devirsayist diyagraminda (Sekil 128) motor karakteristigine
bakarsak devir sayisimin ¢ok az degismesine karsin momentin devamli bliylidiigii goriilmektedir.
Bu 6zelliginden 6tiirti asansorlerde oncelikle kullanilirlar.

1.4.2 Alternatif akimh elektrik motorlar:

Alternatif akimli elektrik motorlar1 "Kisa devre-Asenkron motorlar" ve "Bilezikli motorlar" olarak
iki kisimda toplanir.

1.4.2.1 Kisa devre-Asenkron elektrik motorlar1 "KAM"

Kisa devre-Asenkron elektrik motorlar1 "KAM" genelde giicii 15 kW kadar olan tahriklerde
kullanilirlar. Normal olarak bu motorlarin karakteristifine gore yiiriiylis motoru olarak
kullanilmamalar1 gerekiyorsada, ekonomik bakimdan biiylik avantajlar1 oldugundan oncelikle
ceraskallarm biitiin tahriklerinde kullanilirlar.
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M | En biyiik avantajlari  degisik kutuplu
motorlar olarak tiretilebilmeleridir. Ornegin;
8 ve 4 kutuplu motorlarla 1/2 oraninda hiz
elde edilir. Bu avantaj yalniz motorun kutup
My N\~ -7 \ baglantisinin degistirilmesiyle olusur.

/
JZ

-

\b \ Bunun ekonomik bir avantaj olmasinin yan
M ~. \ sira komandasinin da basit olmasi ¢ok yerde
I A N " kullanilma sebeplerinin basinda gelir.

: ) |\\ Kisa devre-Asenkron elektrik motoru-nun
caligmaya basladigindaki bazi problemlerini
ny Ny n azaltmak icin ¢ogu yerde hidrolik
Sekil 129, KAM karakteristigi kavramanin kullanilmasi bazi 0zel haller
a) Normal disinda pek fayda vermez.
b) Ozel

Son zamanlarda kullanilan "frekans ayarlayicilart" kisa devre-Asenkron elektrik motorlarinin
kullanilmasini dahada kolaylagtirmis ve ¢cogaltmistir.

Kisa devre-Asenkron elektrik motorunun Sekil 132 ile klasik elektrik baglant1 semast gosterilmistir.
Bu semada motor baglantilar1 acik olarak verilmemistir. Normal kisa devre-Asenkron elektrik
motoru baglantist yildiz baglant1 olarak yapilir. Motorlarin baglant1 sekilleri Sekil 130 ile
gosterilmistir. Manyetik frenin baglant1 semasida Sekil 131 ile verilmistir.

R R R
S S S
T T T
000 0 0o 000000

Z W

Yildiz baglanti Uggen baglant1 YA-baglanti

Sekil 130, KAM motorunun baglant1 durumlar1

220V 24V ~
Bl
B2
Kl 013
K2 O 14

13 ve 14 numaral uglar kontaktoriin yardime1 kontaklarma baglantidir
Sekil 131, Frenin elektrik baglantisi
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220V 24V
] qo
QD i 1l i%l
I [ 471 6 1 T1
; | s dos]
| A
' ] nl
R|(S|T|O
R— ||
S |
T i |
! [ g
0 -—------mmmm-- ! | |
bl b2 |
_________ J
Limit Salterler
JF B B U VW
- BN ] - Motor
Q1 30 3~
Buton 1 § | -
| Q240+
' L _J '
_______ PB
1 !_ 1
—!_O 130 !
Buton 2 . ! | .
——02 40—+—
1 L - 1
. ]
Sekil 132, KAM motorunun komple elektrik semasi
E = Otomatik sigorta Cx = Kontaktorler Tx = Termik salter
KK = Kumanda kutusu PB = Push-Button kutusu Fr = Fren
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1.4.2.2 Bilezikli elektrik motorlari

Bilezikli elektrik motorlar1 genelde giicti 10 kW dan biiyiik olan tahriklerde kullanilir. Tahrik giicii
10 ila 15 kW arasindaki tahriklerde, bilezikli veya kisa devre elektrik motorunun kullanilmasi
isletme sartlarina ve miisterinin isteklerine gore segilir.

Bilezikli motorlarin devreye sokulmasinda olusan yiliksek akimin etkisi motorun sebekeye ii¢ fazli
direng tlizerinden baglanmasiyla ortadan kaldirilir.

Motor devir sayisinin yiikselmesi oraninda direngte yavas yavas devreden c¢ikarilir. Bilezikli
elektrik motorunun devreye sokulmasinda olusan yiikksek akimin yaninda baska bir faydal
ozelligide yiiksek baslangic momentinin olusmasidir. Kullanilan direnglerin ayarlanmastyla isletme
sartlarina gore motorun karakteristigi uydurulur. Boylece belli bir arada degisen moment degeri
direnglerin devreye sokulma ve ¢ikarilmalariyla kolayca ayarlanir.

1.4.3 Elektrik motorunun ¢calisma oram "CO"

Elektrik motorunun "Calisma Orani CO" motorun tanimida ¢ok Onemli degerdir. Bu "vincin
hareket siiresinde" motorun hareket siiresine gore ylizde olarak ne kadar calistigini gdsteren
degerdir.

Vincin hareket siiresi: Vincin bulundugu yerden (A noktasi) yiikiin oldugu yere hareketi (ving
koprii, araba ve kanca), kancanm yiikii alabilme durumuna gelmesi, sapanlarin baglanip yiikiin
kaldirilmasi, yiikiin gidecegi yere hareketi, yiikiin indirilmesi, vincin tekrar "A" noktasina
gelmesi i¢in gecen zamandir.

Calisma Orani CO: Vincin hareket siiresinde adi gecen tahrigin bu siirenin ylizde kaginda
calistigidir. Bu Almanca "Einschaltdauer" olarak adlandirilir ve "25%ED" olarak gosterilir. Biz

bunu 6rnegin "%25CO" olarak gdsterecegiz.

Genel olarak bir deger bilinmiyorsa, tahriklerde kabul edilen Caligma Siireleri;

Kaldirma tahriginin ¢aligma orant: %25CO  dr.
Araba yliriitme tahriginin ¢aligma orant: %40CO  dur.
Ving yliriitme tahriginin ¢aligma orani: %40CO  drr.

Burada yalniz kaldirma motorlarmin hesabmi ele alacagiz. Ilerde yiiriitme sisteminden sonra araba
ve koprii yiirliylis motorlarinin hesabini, sonrada dondiirme sistemindede dondiirme motorlarinin
hesaplamasini 6rneklerle gosterecegiz.

1.4.4 Kaldirma motoru

Kaldirma motorunun giiciinii hesaplamak kaldirilacak yiikiin atalet (eylemsizlik) giicliniin
hesaplanmasi yaninda ivme giiclinlinde hesaplanmasi demektir. Kaldirma motorunun giiciinii
hesaplamak i¢in 6nce genel olarak gii¢c hesabin1 kaldirma tahriginde ele alalim.

Giciin genel tarifi soyledir: "Zaman biriminde yapilan ise gii¢ denir."

s
t

P

Diger taraftan is "Kuvvet x Yol" olarak tanimlanir. Kaldirmada yol kaldirma yiiksekligi "hg," dir.

Is= Fyir - hya
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1.4.4.1 Kaldirma motorunun atalet (eylemsizlik) giicii

_ Fyi -hka

Is degerini gii¢ formiiliine yerlestirirsek; Pa¢ X

Bu formiilde zaman biriminde kaldirma yiiksekligi hizdir; hg,/t = vka . Bu degeride formiilde
yerlestirelim:

Pat = Fyiik - VKa F 86
Pas W=Nm/s Atalet (eylemsizlik) giicii
Fviik N Kaldirilan yiikiin kuvveti
VKa m/s Kaldirma hizi

Boylece kaldirma motorunun teorik olarak giiclinii hesaplayacak formiilii bulmus oluruz. Fakat
pratikte bu formiilii kullanmak hatali olur. Bu formiil pratige gore diizeltilmelidir. Kaldirma
tahriginin genel semasini ele alirsak (Sekil 133); goriirtiz ki, motor ile ylik arasinda kaldirma aninda
calisan bir ¢ok mekanik parca bulunmaktadadir. Bu pargalar ¢alisirken ¢esitli sepeblerden otiirii
randiman kaybma sebep olurlar. Toplam randiman kaybini "nre," su sekilde hesaplayabiliriz:

MNTop =MKaTa "NTa "MRed F 87
NTop 1 Toplam randiman kayb1
NKaTa 1 Kanca takimi randiman kaybi1
NTa 1 Tamburda randiman kayb1
NRed 1 Rediiktérde randiman kaybi1

Kaldirma motoru

Fren

Kavrama ve fren kasnagi
Rediiktor

Tambur

Limit salter
Yik

v m/dak 7

Kaldirma takimi ve sapanlar

Sekil 133, Kaldirma tahrigi, sematik

Boylece toplam randiman kayb1 "nr,p" formiiliin paydasina konulur.

Formiilde hiz m/s olarak alinmaktadir. Fakat pratikte kardirma hizi1 m/dak olarak kullanilir bunun
icinde formiiliin paydasina saniye ve dakika farki "60" sayis1 gelir.

Formiilde gii¢ "W" vat olarak alinmaktadir. Fakat pratikte motor giicii "kW" olarak kullanilir bunun
icinde formiilin paydasma kilo farki "10°" sayis1 gelir. Baz1 formiillerde bu faktor kullanilmaz.
Fakat yiikiin "N" yerine "kN" olarak alindigina dikkat edilmelidir.

Kaldirma takimi ve sapanlar Sekil 133 de Poz 8 olarak gosterilmistir. Eger kaldirma takimininin
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agirlik kuvveti "Fi,r," biliniyorsa (Fyix +Fkata) alinir. Fakat hesaplarin basinda bu agirlik
bilinmemektedir. Genel olarak tecriibelere dayanarak bu deger yiikiin %3 olarak kabul edilir. Buda
formiilde 1,03 faktori olarak alinir.

Biitiin bu faktorleri F 86 formiiliinde yerlestirirsek, pratikte kullanilan kaldirma motoru giicli hesap
formiiliinii elde ederiz; F 88.

_ L03-Fyiik - VKa

3 F 88
60-10° -Nqp
P kW Atalet (eylemsizlik) giicii
Fviik N Kaldirilan yiikiin kuvveti
VKa m/dak Kaldirma hizi
NTop 1 Toplam randiman kayb1

1.4.4.2 Kaldirma motorunun ivme giicii

Kaldirma motorunun ivme giicii, translasyon (diiz boyuna hareket) ivmesi giicli ve rotasyon (doniis)
ivmesi giicii olarak iki kistmdan olusur.

1.4.4.2.1 Translasyon ivmesi giicii

Translasyon (diiz, boyuna hareket) ivmesi giicii su sekilde hesaplanir.

2
Piygy = oYk VRa F 89
107 -g-tga *Nrop
Pivre kw Translasyon ivmesi giicii
Fviik N Kaldirilan yiikiin kuvveti
VKa m/s Kaldirma hizi
g m/s” Yergekimi ivmesi g = 9,81 m/s”
tBa S Hiza erisme zamani, Hizin 0 dan v, ya gelme zaman
NTop 1 Toplam randiman kayb1

Hizin 0 dan vk, ya gelme zamani i¢in tecriibelere gore su degerler kabul edilir; Kaldirilan yiik
kuvveti 300 kN a kadar tg, 2 ... 5 s, daha biiyiik yiikler i¢in tg,~10 s olarak alinir.

1.4.4.2.2  Rotasyon ivmesi giicii
Rotasyon ivmesi (Donen kiitlelerin) giicii su sekilde hesaplanir.

p 2-m-Mjy ‘Do
IvRo = F 90
06010
Pivro kW Rotasyon ivmesi giicii
M,y Nm Ivme momenti
NMo 1/dak Motor devir sayist
NTop 1 Toplam randiman kayb1
Ivme momenti " M;, " su sekilde hesaplanir;
MiV = ®Es o/ F 91
Oks Ns Motor milindeki esdeger kiitlesel eylemsizlik momenti
o m/s” Agisal ivme
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Motor milindeki esdeger kiitlesel eylemsizlik momenti

2
"
Ofs = ®i‘( . J i F92

Mo
0, Ns? Donen parcanin esdeger kiitlesel eylemsizlik momenti
n /s Donen herhangi bir parganin doniis devir sayisi
NMo 1/s Motor milinin doniis devir sayis1
Ni 1 Donen par¢anin motor miline randiman kayb1
Acisal ivme
Ao 2-m-An
Qe Mo F 93
tBa tBa
o m/s” Agisal ivme
A® Ns? Agisal hiz
tBa ] Hiza erisme zamant
Anpo /s Motor miliyle doniis farki
Toplam ivme giicii bu iki giiciin toplamu ile bulunur.
Piy = Piyrr + Pivro F94
Piv kW Toplam ivme giicii
Pivrr kW Translasyon ivmesi giicii
Pivro kW Rotasyon ivmesi giicii

Genelde toplam ivme giicii " Piy ", olduke¢a biiylik kaldirma hizi ve kisa hiza erisme zamani olan
tahriklerde hesaplanir.

Kaldirma motorunun "baslangi¢ giicii" motorun atalet (eylemsizlik) giicii ile toplam ivme giicliniin
toplam1 ile bulunur. Pratikte baslangi¢ giicli genel olarak eylemsizlik giiciiniin %10 ile %20 aras1
biiyiitiilmesiyle bulunur.

Pgas =Pat +Piy

F 95
Ppas = (L1...1,2) - Py

Pgag kw Baglangic giicii
Pas kw Atalet (eylemsizlik) giicii
Piv kW Toplam ivme giicii

Kaldirma motorunun giiciinii hesaplamakta riizgarin higbir etkisi olmaz.

Kaldirma motorunun hesabi yalniz atalet (eylemsizlik) giicii hesap edilerek yapilir ve motor

fabrikasina veya motor saticisina istenilen baglangic momenti ve devrilme momentinin katsayilar
bildirilir.
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1.4.43 Kaldirma motoru secimi, "Ornek 1, 100kNx20m Gezer koprii vinci

100 kN vyiikii kaldiracak motorun se¢imi i¢in, ilk Once motorun eylemsizlik giicii F 88 ile
hesaplanir.

_ 1,03 : FYﬁk *VKa _ 1,03 -100-6

A 107 Moy 600893 H234154 Pa= 11,53 kW
Yik kuvveti Fyix = 100 kN

Kaldirma hizi Vka = 6 m/dak

Toplam randiman Nrop =M1 -MN2.MN3= 0,893

Kanca takimi randiman kaybi n = 0,980, Tablo 5 ile

Tamburda randiman kayb1 N2 = 0,980, Tablo 5 ile

Rediiktérde randiman kaybi1 13 = 0,930, Tablo 5 ile

F 4 ile Nrop = 0,980 . 0,980 . 0,930 =0,893172

Bu hesaplanan motorun etiket gili¢ degeridir. Sipariste giicler motor fabrikasina veya motor
saticisina tam olarak verilmelidir.

Motor: 6-Kutuplu, kisa devre-asenkron motor
Tip biyiikligi ~ 160L

Motorun ¢alisma siiresi %25 CS

Motor devir sayisi: Ny ~ 940 dak™

Motorun etiket giicii: Pymo =11 kW

Motorun baglangic momenti: Mg, = 1,2 . My

Motorun devrilme momenti: Mpe ~ 2,5 . Mmo

a =T~ b

Sekil 134, 11 kW lik kisa devre asenkron motor
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1.4.4.4 Kaldirma motoru secimi, "Ornek 2, 32kN-2/1 Halath ceraskal"
32 kN yiikii kaldiracak motorun secimi i¢in, ilk dnce motorun eylemsizlik giicii F 88 ile hesaplanir.

1,03 Fygy Vg 1,03-32-6,5

60-10° nrgy,  60-0.893 =3.9985008 Pa= 4 kW
Yik kuvveti Fvik =32 kN
Kaldirma hizi Vka = 6,5 m/dak
Toplam randiman Ntop =M1 -MN2.MN3= 0,893
Kanca takimi randiman kayb1 n =0,980, Tablo 5 ile
Tamburda randiman kayb1 N2 =0,980, Tablo 5 ile
Rediiktérde randiman kaybi1 N3 =0,930, Tablo 5 ile
F 4 ile Nrop = 0,980 . 0,980 . 0,930 =0,893172

Bu hesaplanan motorun etiket gii¢ degeridir. Sipariste gligler motor fabrikasina veya motor
saticisina tam olarak verilmelidir.

Motor: 4-Kutuply, kisa devre-asenkron motor
Tip bilyiikligii ~112M

Motorun ¢alisma siiresi %25 CS

Motor devir sayist: Ny ~ 1420 dak™

Motorun etiket giicii: Pymo =4 kW

Motorun baslangic momenti: Mg, = 1,2 . My

Motorun devrilme momenti: Mpe ~ 2,5 . Mmo

Sekil 135, 4 kW lik flangh kisa devre asenkron motor
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1.4.4.5 Kaldirma motoru secimi, "Ornek 3, 5kN-2/1 Zincirli ceraskal"
5 kN vyiikii kaldiracak motorun se¢imi i¢in, ilk dnce motorun eylemsizlik giicii F 88 ile hesaplanir.

1,03 Fygy - Vka  103-5-6,5

60-10° ng,  60-0876 =0.636891 Pai=0,75 kW
Yik kuvveti Fyik =5 kN
Kaldirma hizi vka = 4,6 m/dak
Toplam randiman Ntop =M1 -MN2.M3= 0,876
Zincir makarasi contasiz n =0,960, Tablo 5 ile
Kavaletanin randiman kaybi M2 =0,950, Tablo 5 ile
Rediiktorde randiman kaybi M3 ~0,995%0,99% = 0,96, Tablo 5 ile
F 4 ile Nrop = 0,960 . 0,950 . 0,96 = 0,87552

Bu hesaplanan motorun etiket giic degeridir. Sipariste gligler motor fabrikasina veya motor
saticisina tam olarak verilmelidir.

Motor: 4-Kutuplu, kisa devre-asenkron motor
Tip bliytkligi ~ 80

Motorun ¢alisma siiresi %25 CS

Motor devir sayisi: Ny ~ 1430 dak™

Motorun etiket giicii: Pmo = 0,75 kW

Motorun baslangi¢ momenti: Mga = 1,2 . Mmo

Motorun devrilme momenti: Mpe ~ 2,5 . Mmo

I | VN | | Wy

Y

Sekil 136, 0,75 kW lik 6zel yapim kisa devre asenkron motor
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2 Yiiriitme Sistemi

Vinglerde araba veya ceraskal ile koprii yiiriitmesi iki ayr1 konudur. Fakat prensip ve sistem aynidir.
Sistemi olusturan parcalar sunlardir:

1. Tekerlekler,

2. Yiiriitme rediktori,

3. Tahrik (Motor veya el),

4. Fren,

5. Kumanda
Sistem parcalarmi sirayla gorelim.

2.1 Tekerlekler

Tekerlekler sekillerine gore ii¢ gruba ayrilir.
1. Cift bandajl tekerlekler,
2. Tek bandajl tekerlekler,
3. Bandajsiz tekerlekler.

a) Cift bandajl tekerlek b) Tek bandajh tekerlek c¢) Bandajsiz tekerlek
Sekil 137, Sekillerine gore tekerlekler

Cift bandajli tekerlekler (Sekil 137/a) genelde araba ve koprii yiiriiylislerinde lama raylar,
demiryolu raylar1 ile beraber kullanilir. Cogu zaman yiiriittiikleri sistemin kabul edilen toleranslara
gore yatay hareketlerinin sinirlanmasini saglarlar.

Tek bandajli tekerlekler (Sekil 137/b) genelde I-profili ray olarak kullanildiginda, monoray
vinglerde veya ceraskal arabasi ylirliyiis tekerlegi olarak kullanirlar.

Bandajsiz tekerlekler (Sekil 137/c) genelde klavuz tekerlekler olarak kullanilir. Cok ender olarakta
yatay hareketi tam saglamak, hareketin hi¢bir sekilde dogrudan sapmamasi i¢in klavuz tekerlek
sistemi olak kullanirlar.

2.1.1 Tekerlek konstriiksiyonu

Tekerlek konstriiksiyonu sistemine gore iki kisima ayrilirlar:
e Tekerlek gobeginden yatakl,
e Tekerlek disindan yatakl

Tekerlek gobeginden yatakh sistem: Rulman yataklar tekerlegin gobegine konulur. Tekerlek tahriki
alternatifsiz ""Bandajdan tahrikli tekerlek" grubuna girer. Tahrik muhakkak bandajdan
yapilmasi gereklidir. Bkz Sekil 138

Tekerlek disindan yatakli sistem: Rulman yataklar tekerlegin digina tasiyici ¢elik konstriiksiyona
konulur. Tekerlek tahriki ya "Bandajdan tahrikli tekerlek' olarak (Tahrik tekerlek bandajina
acilmis disliden agik olarak yapilir.), veya” Gébekten tahrikli tekerlek ' olarak (Tahrik
tekerlegin gobegine siki gegmeli veya kama ile baglantilt mil ile yapilir.) dogrudan yapilir. Bkz
Sekil 140
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Bu iki tahrik seklinin kendilerine gore yararlar1 ve sakincalar1 vardir. Tekerlek bandajindan yapilan
tahrikte, tekerlegin bandaji1 son disli kademesi olarak kullanildigindan rediiktor kiigiik ve ucuz olur.
Higbir 6nlem alinmadan tam agik tahrik olarak birakildiginda, is kazasina sebep olabilirler. Devamli
disli yaglamalarindan 6tiirii devamli bakim gereklidir ve kirlilige sebep olurlar. Gobekten tahrikte
rediiktor bir kademe daha biiylik olur. Rediiktor daha pahaliya, fakat tekerlekler daha ucuza mal
olur. Gobekten tahrikli tekerlek takimi1 dayanma, bakim ve is emniyeti agisindan bandaj tahrikinden
daha iistiindiir.

< A = = = 2% =
- ' l l [ }ELT
:

faanal

[ | — [} [ |

Bandajdan tahrikli tekerlek Tahriksiz tekerlek

Sekil 138, Tekerlek gobeginden yatakli sistem
Gobekten tahrikli tekerlek sisteminde sistem kendi i¢inde ayri bir modiil olarak konstriiksiyonu
yapilip ving veya arabada modiil konstriiksiyon olarak kullanilir. Ayrica modiil konstriiksiyon
yapildigindan seri imalatla goreceli olarak ucuza mal edilip teslim miiddeti sifira indirilebilinir.

i f : ]
a4 s +

I |Z] Z]
Bandajdan tahrikli tekerlek Tahriksiz tekerlek

Sekil 139, Tekerlek disindan yatakli sistem

G
€

A
L

o i)

Gobekten tahrikli tekerlek Tahriksiz tekerlek
Sekil 140, Tekerlek disindan yatakli sistem
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Tekerlek gobeginden yatakl sistem icin énerilen olgiiler;

1) Normal bandajli tekerlek

ds

ba

bs

b2

b2 b3,

7

M be
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2) Bandaji1 disli tekerlek

Sekil 141, Cift bandajh tekerlekler

Tablo 28, Gobekten yatakli tekerlekler icin Onerilen dl¢iiler

d; mm 200 250 315 400 500 630 710
d, mm 220 270 348 432 540 680 760
d; mm 213 264 340 424 528 664 740
ds mm 220 270 348 432 540 680 760
ds mm 120 150 170 195 220 230 320
de mm 35 45 55 60 70 80 100
b, mm 45 45 55 65 75 85 100
b, mm 40 45 50 50 55 65 75
b; mm 45 50 55 60 75 100 110
by mm 80 90 100 100 110 130 150
bs mm 103 118 140 140 170 200 235
be mm 70 80 90 90 100 120 140
br mm 30 30 40 50 60 70 80
m mm 3 3 4 4 6 8 10
z 1 71 88 85 106 88 83 74
G 1 K 30 38 45 55 85 160 230
2) & 35 42 50 65 110 200 260

Tekerlek malzemesi olarak GS 50 veya GS 60 onerilir. Olgiiler 6neridir. Isteyen arzu ettigi dlgiileri
alabilir. Burada agirlik "G" tahmini olarak komple tekerlek takimi i¢in verilmistir. Genelde vincin
veya arabanin raylarda kendi kendini ortalamasi i¢in fi¢1 yuvarlama sistemine gore tekerlekler V-
egimli olarak yapilirlar (bkz Sekil 142). Bu sistemde asinmalar daha homojen ve belirli olur. Bu
konstriiksiyon araba veya vincin yliriirken raylarin orta ekseninde kalarak kasilmadan calismasi
saglanir. Fakat her ne sebeptense bu konstriiksiyon memleketimizde daha oturmamustir.

Tekerlek dayanma yiizeyinin eni ray asinmalar1 ve
ray toleranslarina gore secilmelidir (bkz Sekil 142).

Tekerlegin V-Egimi "a" acist genelde a = 2 ile 4
derece arasinda segilir.

Tekerlegin raya dayanma yiizeyi ile bandajlar

arasindaki "B" acis1 tam dik a¢1 degildir. Bandajlarla
raya dayanma yiizeyi arasinda B = 97,5 derce segilir.

Sekil 142, Tekerlek egimi ve ray agimmasi
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Tekerlek disinda yatakl sistem icin énerilen élgiiler;

L

N o

[asanj

i ] B [

Sekil 143, Bandajdan tahrikli tekerlek Sekil 144, Tahriksiz tekerlek

Tekerlek disinda yatakli sistemde gobek Olciileri hari¢ aynen gobekten yatakli tekerlekler i¢in
onerilen 6lgiiler (bkz Tablo 28) kullanilir.

Gobekten tahrikli tekerlek sisteminde, sistem kendi i¢inde ayr1 bir modiil olarak konstriiksiyonu
yapilip ving veya arabada modiil konstriiksiyon olarak kullanilir. Ayrica modiil konstriiksiyon
yapildigindan seri imalatla goreceli olarak ucuza mal edilip teslim miiddeti sifira indirilebilinir.

G
G

eI i a0

Gobekten tahrikli, sik1 gegme Gobekten tahrikli, kamali
Sekil 145, Tekerlek disindan yatakli sistem

Tekerlek disindan portafo yatakl sistem

K4 K4
\ \
- R 7 ===ig
[l [l
7ﬂ — 7 I _ jb _ I
7J_ 7J_
T T
Portafo yatakl, siki gegme Portafo yatakli, kamali

Sekil 146, Tekerlek disindan portafo yatakl sistem
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Arabada tekerlek akslar1 agiklig1 ving kirisi ray agiklig1 ve kaldirma ile araba yiirlitme takimlarmina

gore secilir.

Ving bashgmdaki tekerlek aciklifi ise vincin kasilmadan hareketini saglamak bakimindan
tecriibelere dayanan su Slgiilerle onerilir. Burada dikkat edilen diger hususta gereksiz yere baslik

momentini biiylitmemek ve baslig1 oldukca ucuza mal etmektir.

Sekil 147 ile tek ve ¢ift kirisli kopriilii vingler goriilmektedir. Tek kirisli kopriilii vinglerin, en fazla
ving ray aciklig1 16,5 m’ye kadar kullanilmasi 6nerilir. Bu sinir degeri asilmasi halinde kisinin

kendi tecriibelerine gore se¢im yapmasi gerekir.

Tek ve cift kirigli kopriilii vinglerin baslik tekerlek agiklik Olgiileri Tablo 29 ile tecriibelere

dayanilarak standartlastirilmistir ve kullanilmasi 6nerilir:

Tablo 29, Tek ve ¢ift kirigli kopriilii vinglerde baglik tekerlek agikligi

Ving ray agiklhig1 Baslik tekerlek agikligi Lty mm olarak
Lx m olarak Tek kirisli vinglerde Cift kirisli vinglerde
<6,3 1'000 2'000
<10 1'600 2'000
<13 2'000 2'000
<16,5 2200 2'500
<21 — 4'000
<26 — 4'000
<30 - 4'500
<325 — 5'000
>33 — > 5'500 *)1
*)1 Konstriiksiyona ve tecriibelere gore secilir.
Portal vinglerde bashk ve tekerleklerin diizenlenmesi ving kapasitesine gore degisik
konstriiksiyonlarda yapilirlar.
Lx
Ray ortasindan ray ortasina
Lta Lty

ary .
o o
‘ I
4
¢ —
/ ‘ ‘
Ly ‘ Ly ‘
Ray ortasindan ray ortasina #
Sekil 147, Tekerlek aks agikliklari
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2.1.2 Tekerlek hesabi

Vinglerde tekerlek hesaplarmin nasil yapilacagi Alman standartt DIN15070 de verilmistir.
Tekerleklerin malzemesi ¢elik, ¢elik dokiim veya demir dokiim olur. Tekerlekler ve raylar yerel
yiizey basinci ile zorlanirlar. Hesaplar yerel ylizey basincina bagli yapilir. Tekerlek hesabinda
mukavemet degerinin karsilagtitilmas: yerine, max tasiyacagi tekerlek dik kuvvetine gore
standartlastirilmis tekerlek capi ile hesaplar yapilir. Bilinen tekerlek dik kuvvetine gore tekerlek
cap1 su formiille bulunur:

dp>— 1D F 96
b¢-pEM “C2 €3
dr mm Tekerlek ¢ap1
Frp N Tekerlek dik kuvveti
by mm Tas1yict genislik
PEM MPa Emniyetli ylizey basinci
C2 1 Devir sayis1 faktorii
C3 1 Calisma orani faktorii

2.1.2.1 Tekerlegi etkileyen kuvvet

Tekerlegi etkileyen dik kuvvet araba ve ving tekerlegi i¢cin farli hesaplanir. Araba tekerlegini
etkileyen dik tekerlek kuvveti biitiin kuvvetlerin tekerlek sayisina bdliinmesiyle (genelde dorde)
bulunur.

_ FAraba +1,03- FYl'ik

Fra =Frmax = F97
nr
Fra N Araba tekerlek kuvveti
F Araba N Arabanin kanca takimi ve halat hari¢ toplam agirlik kuvveti
Fvyix N 1§Ietmede kaldirilacak max ytik kuvveti
nr 1 Tasiyict tekerlek sayisi

Ving koprii tekerlegini etkileyen tekerlek kuvveti maximum ve minimum tekerlek kuvvetlerin
belirli oranda toplanmasiyla bulunur.

2. FTD max T FTD min
3

F 98

Fry =

Frv N Ving tekerlek kuvveti
Frpmax N Tekerlegi etkileyen en biiyiik kuvvet
N

Frpmin Ayni1 tekerlegi etkileyen en kiiciik kuvvet

40_00_NasilVincYaparim.doc www.guven-kutay.ch 30 Temmuz 2017



Mekanik Kisimlar

124

TIOAANY] IZO[ION] SUIA U A XBW ‘R [OS

o 1Jere], g jele] VY
B i .
Xeul m‘H uru <‘H
|
m :
U
k=
o 1Jere], g 1jere], Vv
w — M\H w
uru g Xeuw
Sury

|
£
M eqely
D
S

o

17
ARNS

30 Temmuz 2017

www.guven-kutay.ch

iparim.doc

40 00 NasilVincYa



Nasil Ving Yaparim

125

Tekerlegi etkileyen en biiyilik kuvvet, arabanin tekerlegin hesaplanacagi basliga max yiikle en yakin
olma halinde hesaplanan kuvvet ile, o tekerlekte vincin toplam kendi agirhgindan olusan kuvvetin

toplanmasiyla bulunur. Bkz Sekil 148.

Tekerlegi etkileyen en kiiciik kuvvet, arabanin tekerlegin hesaplanacagi basliga yiiksiiz en uzak
olma halinde hesaplanan kuvvet ile o tekerlekte vincin toplam kendi agirligindan olusan kuvvetin

toplanmasiyla bulunur. Bkz Sekil 148.

Sekil 149 da ving yiiriiyiis tahriki "D" tekerlegine bagli oldugundan tekerlek hesabi icin gereken
tekekerlek dik kuvvetini "D" tekerleginde hasaplamamiz gerekir. Bashigin konstriiksiyonu simetrik

yapilir. Buda Lc =Lp=0,5. Lty demektir.

@ | Tahrik
o /A MM
I\ J /A
C Taraf1 \ f‘ﬁ " D Tarafi

\ \

| Lc Lp |

r !

\ \

Sekil 149, A-A kesiti, Sekil 148
D noktasindaki max tekerlek dik kuvveti:
Fpp -LpL
FTD max — 0,5 (FBas max T FKi + FBas )+ + FTah F 99
TV

Fiasmax N B tarafindaki basligi etkileyen en biiyiik kuvvet
Fxi N Bir kirisin komple agirlhik kuvveti
Fgas N Bir basligin komple agirlik kuvveti
Fpr N Platformun komple agirlik kuvveti
Lpr m Platformun C tekerlegine mesafesi
Ltv m Basliktaki tekerlek uzakliklar
Fran N Yiiriiyiis tahrikinin agirlik kuvveti, Tekerlek takimi dahil

D noktasindaki min tekerlek dik kuvveti:

Fpr -Lpp
FTD min — 0,5 (FBas min T FKI + FBas )+ L + FTah F 100
TV
Fias min N B tarafindaki basligi etkileyen en kiigiik kuvvet
Fxi N Bir kirisin komple agirlik kuvveti
Fgas N Bir basligin komple agirlik kuvveti
Fpr N Platformun komple agirlik kuvveti
Lpr m Platformun C tekerlegine mesafesi
Ltv m Basliktaki tekerlek uzakliklari
Fran N Yiiriiyiis tahrikinin agirlik kuvveti, Tekerlek takimi dahil
B tarafindaki bashig etkileyen en biiyiik kuvvet:
40_00_NasilVincYaparim.doc www.guven-kutay.ch 30 Temmuz 2017



126

Mekanik Kisimlar

F 1.03-Fu )-L
FBasmax: ( Araba t ,03 Yuk) A max F 101
Lk
F Araba N Arabanin kanca takimi ve halat hari¢ agirlik kuvveti
Fvyix N 1§Ietmede kaldirilacak max ytik kuvveti
L Amax m Kancanm A tarafina max uzakligi
Lk m Kiris boyu
B tarafindaki basligi etkileyen en kii¢iik kuvvet:
F +0,03-Fyir ) LA mi
FBasmin: ( Araba - Yuk) A min F 102
K
F Araba N Arabanin kanca takimi ve halat hari¢ agirlik kuvveti
Fvyix N 1§Ietmede kaldirilacak max ytik kuvveti
LAmin m Kancanin A tarafina min uzakligi
Lk m Kiris boyu
2.1.2.2 Tekerlekte tasiyici genislik
|
| Tekerlek hesabinda tasiyict  genislik raymn
© b yuvarlaklarmin rayin genisliginden c¢iktiktan
- | sonra kalan buiyiikliiktiir.
/ Sekil 150 de goriildiigii gibi tekerlegin tagiyici
N ;\ genisligi F 103 ile hesaplanir.

Sekil 150, Tekerlegin tasiyict boyu "b"

by =bpy -2-R F 103
by mm Tas1yict genislik
bray mm Rayin genisligi
R mm Rayin kose radyosu

Sekil 150 de goriildiigi gibi tekerlegin genisligi tagima kapasitesine etken olan bir biiytiklik
degildir. Tekerlegin tasima kapasitesini rayin tasiyict genisligi ile tekerlek ve ray malzemeleri

olusturur.

Tekerlek ¢aplar1 ve malzemesi standartlastirilmis olup her firma kendine gore tekerlek ¢aplarini ve
malzemelerini se¢mistir. Tablo 30 de verilen degerler 6neridir. Konstriiksiyon her firma i¢in ayr1

olabilir. Esas olarak standartlara bakmak gerekir.

Tablo 30, Onerilen tekerlek ¢aplarimiz ve malzemelerimiz

Tekerlek ¢ap1 drg $160 ¢ 200 $250 $300 $350 $400 $500
Tekerlek genisligi 50 50 60 60 70 70 70
Ray tastyici genisligi 30 30 40 40 50 50 50
Tekerlek malzemesi min. St 50 veya GS 50

Tablo 31, Onerilen lama ray genisligi ve malzemesi
Ray genisligi br 30 | 40 | 50 | 60 | 70
Ray malzemesi St 37 /St 50
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2.1.2.3 Emniyetli yiizey basinci degeri ve malzeme faktorii "¢;"
Emniyetli ylizey basinci degeri tekerlek ile ray arasindaki Hertz basinci ile bulunur.

p2
=—_—Ta% F 104
PEM =035 Epg
PEM MPa Emniyetli ylizey basinci
Prmax MPa En biiyiik Hertz basinci
Ewma MPa Miisterek malzeme ¢ifti elastiklik modiilii

Beraber ¢aligan malzemelerin miisterek elastiklik modiilii F 105 ile hesaplanir

2-E;-E,
Epg =2 Fl
il El +E 2 05
Ewma MPa Miisterek malzeme ¢ifti elastiklik modiilii
E; MPa Birinci malzemenin elastiklik modiili
E, MPa Ikinci malzemenin elastiklik modiilii

Genelde tekerlek ve raylar gelikten yapildiklarindan elastiklik modiilleri hemen hemen aynidir ve
E; = E; olarak F 105 formiiliine yerlestirilirse:

EMﬁ :El :E2 F 106

bulunur.

DIN 15070 e gore emniyetli ylizey basinci degeri su sekilde hesaplanir:

PEM =35,6-¢ F 107

5,6 MPa sabitesi malzemenin min ¢ekme mukavemeti 590 MPa ve tekerlegin min ¢ekme
mukavemeti 590 MPa olmasi halindeki emniyetli yiizey basinci degeridir. Bunun katsayisi ¢; de 1,0
dir. Aranan emniyetli yiizey basinci degeri pem dogrudan ya Tablo 32 ile secilir veya F 107 ile, 5,6
sabitesinin malzeme faktorii ¢; in Tablo 32 ile segilerek ¢arpilmasiyla bulunur.

Tablo 32, Emniyetli yiizey basinci degeri pem ve faktdr ¢; DIN 15070 den

Malzemenin min ¢ekme mukavemeti
Ruymin MPa olarak PEM C
Ray Tekerlek MPa

<330 (St37, GS 38) 2.8 0.50
410 (St44, GS 45) 3.6 0.63
590 (5160) 490 (St50, GS 52) 4.5 0.80
590 (St60, GS 60) 5.6 1.00
> 690 ' >740 ' 7.0 1.25

)1 Alasiml ¢elikler

Tablo 32 ile DIN 15070 e gore raym ¢ekme mukavemet degeri Ry, = 590 N/mm” olarak verilmistir.
Eger kullanilan ray ve tekerlek degerleri Tablo 32 ye uygunsa Tablo 32 kullanilir. Memleketimizde
bu raylar pek ender kullanilir. Genelde ving ve araba rayi olarak lama raylar, ¢ekme mukavemet
degeri Ry = 470 N/mm” olan St 50 ve kullanilan tekerleklerde GS 52 kalitesinde gelik dokiim veya
St 50 kiitiikten torna edilirek imal edilir. Emniyetli “Hertz” basincinin zayif malzemeye gore
alindigmi ve degerlerin ¢ekme mukavemet degeri ile orantili olacagini kabul ederek, kiyaslama ile
Tablo 34 bulunur ve ray St50, tekerlek GS 52 veya St 50 i¢in kullanilir.
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Tablo 33, Malzeme fakorii "c;" kiyaslama ile bulunmasi
Ray R MPa ~ St 50 =470
St 37 St 50 GS 52 GS 60
Tekerlek R | MPa <340 470 520 600
Emniyeti basing PEM MPa 2,8 3,6 4,3 4,5
Malzeme fakorii C [-] 0,50 0,63 0,76 0,80

2.1.2.4 Devir sayisi faktorii "c,"

Devir sayis1 faktorii tecriibe degeridir ve asagi yukari devir sayismin altinci kokii ile degisir. Devir
sayis1 faktorii tekerlek devir sayisi tahmin edilerek ve ilerde diizeltilmek iizere ya Tablo 34 ile veya
Sekil 151 ile kabaca segilebilir.

Tablo 34, Devir sayisi1 faktorii c; DIN 15070 den

n 5,6 | 6,3 8 10 | 11,2 12,5 14 16 18 20 | 224 25 28 | 31,5
c | 1,16 | 1,15 1,14 | 1,13 | 1,12 (1,11 | 1,1 | 1,09 | 1,07 | 1,06 | 1,04 | 1,03 | 1,02 | 1
n |355| 40 | 45 50 | 56 | 63 71 80 | 90 | 100 | 112 | 125 | 160 | 200
c 109909709 ]0,94092|0,91]0,89|0,87|0,84|0,821|0,79 | 0,77 | 0,72 | 0,66

1.2

1.1 4 \

b N

2 ~

";OAQ

'EOAS \\\

o7 \\

———
o 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Devir sayisi d/dak

Sekil 151, Devir sayis1 faktori diyagrami
Eger devir sayis1 bilinmiyor ve tahmin edilemiyorsa yiirlime hizi konstriiksiyon sartindan bilindigi
icin, daha detayli ve hassas olarak DIN 15 070 den aktarilmig Tablo 35 ile bulunur.

Tablo 35, Devir sayisi faktorii c; DIN 15070 den

Teker Devir sayisi faktorii ¢,

¢ap1 Yiirtiylis hizi v m/dak olarak

dr 10 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100
200 1,09 | 1,06 | 1,03 1 0,97 | 0,94 | 0,91 | 0,87 | 0,82 | 0,77 | 0,72
250 1,11t | 1,09 | 1,06 | 1,03 1 0,97 | 0,94 | 0,91 | 0,87 | 0,82 | 0,77
315 1,13 | 1,11 | 1,09 | 1,06 | 1,03 1 0,97 | 0,94 | 0,91 | 0,87 | 0,82
400 1,14 | 1,13 | 1,11 | 1,09 | 1,06 | 1,03 1 0,97 | 0,94 | 0,91 | 0,87
500 L,L15s | 1,14 | 1,13 | 1,11 | 1,09 | 1,06 | 1,03 1 0,97 | 0,94 | 0,91
630 1,17 | 1,15 | 1,14 | 1,13 | 1,11 | 1,09 | 1,06 | 1,03 1 0,97 | 0,94

Daha biiytik tekerlek ¢ap1 ve hizlar icin DIN 15070 e bakiniz.

2.1.2.5 Cahsma oram faktorii "c;"

Calisma orant "ED" Almanca “Einschaltdauer” kelimesinden gelir. Vingdeki bir tahrikin veya bu
tahrikin bir parcasinin, ylikiin taginma birim zamaninin yilizde kaginda calistigidir. Yiikiin taginma
birim zamani; vingin bulundugu yerden yiikiin oldugu yere gitmesi, yilikii gidecegi yere gotiirmesi
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ve tekrar ilk ¢ikis yerine donmesi, olarak tanimlanir. Caligma orami faktorii tecriibeler sonucu
Tablo 36 ile verilen degerler kabul edilmistir. Genel mantiga gore az ¢alisan parga az, ¢cok calisan
par¢a ¢ok asinir. Bu kabul calisma orani faktoriiniin ¢alisma zamani ile ters orantili olacagini

gosterir.

Tablo 36, Calisma orani faktorii c; DIN 15070 den

Calisma oran1 ED <16 % 16 -25% 25-40% 40 - 63 % >63 %
C3 1,25 1,12 1,0 0,9 0,8
2.1.3 Emniyetli tekerlek dik kuvveti
Emniyetli tekerlek dik kuvveti "Frgm" F 108 ile hesaplanir.
FTEM SPEM'C2'C3'dT'bt F 108
Pem MPa Emniyetli ylizey basinci degeri
C2 1 Devir sayis1 faktorii
C3 1 Calisma orani faktorii
dr mm Tekerlek ¢ap1, konstriiksiyondan
by mm Tas1yict genislik
Tablo 37, Tekerlegimizin tasiyabilecegi en biiyiik dik kuvvet “Frp max”
dr mm 160 200 250 300 350 400 500
by mm 30 30 40 40 50 50 50
PEM MPa 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
ci  *1 [-] 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63 0.63
co  *2 -] 1 1.03 1.06 1.1 1.1 1.11 1.13
c3 *3 -] 1 1 1 1 1 1 1
Frpmax < kN 10.9 14.0 24.0 29.9 43.7 50.3 64.1
*1 Tekerlek/Ray malzemesi St50/St50, bkz Tablo 33

* 2 Yirime hizit v= 15 m/dak, bkz Tablo 35
*3  Calisma oran1 ED = % 25-40, bkz Tablo 36

Malzeme, yliriime hiz1 ve ¢aligma oranmin degismesine gore istenilen tablolar hazirlanabilir. Buna
ragmen ¢ap hesabi1 yapilarak tekerlegin se¢imi Onerilir.

2.1.4 Tekerlek yataklarinin hesabi
Tekerlek yataklarinin hesabi i¢in tekerlek konstriiksiyonlarini g6z dniine alalim.

Lg, Ly
. Ls Ly
!
7
(— —J FDFY
| i st o) Fy1/2 Fy1/2
i A B
v ‘ T T
] ! ‘ !
iRy —f J-UH i o i i O |
— — Z N
Br
FDT
Gobekten yatakl Distan yatakl Kuvvetler analizi

Sekil 152, Tekerlekte kuvvet dagilimi
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Rulman dis bilezik toleranslarmin degisik olmasindan 6tiirli, gobekten yataklamada rulmam arasi
mesafesi "Lg-bg = 0,7.br" olmalidir. Burada Lr rulmanlarin orta noktasi mesafesi, bg de rulman
genisligini gosterir. Sekil 151 de gortildiigii gibi tekerlek yatay kuvveti soldan saga alindiginda "A"
yataginimn en fazla kuvvet tasidigi goriiliir.

A yatagindaki kuvvetler su sekilde hesaplanir:

R
Fap =0,5-Fpp + Fyp - —— F 109
Lr
Fay =Fyt F 110
Fap N A yatagindaki dik kuvvet
Fay N A yatagindaki yatay kuvvet
For N Tekerlek dik kuvveti
Fyr N Tekerlek yatay kuvveti
Rt mm Tekerlek yaricap1
Lr mm Rulmanlar mesafesi

Burada tekerlek yataklari simetrik kabul edilmistir. Eger yataklama simetrik olarak yapilmamigssa,
A yatagindaki dik kuvvet:

F op=TFop - 2B 4 Fyp - ST F111
AD DT LR YT LR
Fap N A yatagindaki dik kuvvet
For N Tekerlek dik kuvveti
Fyr N Tekerlek yatay kuvveti
Lz mm Rulman genisligi
Lr mm Rulmanlar mesafesi
Rt mm Tekerlek yaricap1

Tekerlek yatay kuvveti kabul edilen bir degerdir. Tecriibelere gore ving arabasinda yatay kuvvet,
dik tekerlek kuvvetinin %15 i kadardir.

FYTA :O,IS'FDTA F112
Fyta N Araba tekerlegi yatay kuvveti
Fora N Araba tekerlegi dik kuvveti

Tecriibelere gore ving yiirliyiis tekerleginde yatay kuvvet, yiirliylis tahrikinin konstriiksiyonuna gore
kabul edilir.

Eger tahrik iki baslikta tek tek tekerleklerle yapiliyorsa yatay kuvvet, dik tekerlek kuvvetinin %15 1
kadardir. Eger tahrik merkazi ise. Yani kiris ortasindaki yiiriiyiis tahriki iki baglktaki tekerleklere
mil ile bagliysa yatay kuvvet dik tekerlek kuvvetinin %20 1 kadardir.

Fytyv =(0,15...0,20) - Fpry F 113
Fytv N Ving tekerlegi yatay kuvveti
Forv N Ving tekerlegi dik kuvveti
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2.1.5 Tekerlek secimi "Ornek 1, 100kNx20m Gezer koprii vinci"

2.1.5.1 Araba yiirilyiis tekerlegi

Araba yiiriyls tekerleginin ¢ap1 "dra" F 96 ile bulunur. d;, > Fro Burada:
t "Pem €27 Cs

Frp araba yliriiylis tekerlegini etkileyen dik kuvvet F 97 ile bulunur.

Arabanin kanca takimi ve halat hari¢ toplam agirlik kuvveti FAraba = 24'520 N

Isletmede kaldirilacak max yiik kuvveti Fyix = 100 kN

Arabada tastyici tekerlek sayisi nr =4

Frp = By =2 203 B +;’T03 Trae —31879 N

Arabada max tekerlek dik kuvveti Frp=31'880 N

Araba ylirliyls tekerlegin tastyici genisligi kirig rayma baghdir.

Kirig hesabinda SSK10 standart kirisi 40x40 mm St 50 ray olarak hesaplandigi i¢in,

Araba tekerlegin tastyict genisligi b, =40 mm almir.

Emniyetli ylizey basinci pgm Tablo 33 ile bulunur. Ray St 50, Tekerlek St 50 dolu malzemeden veya
ayni kalite dokiim.

Emniyetli ylizey basinci Tablo 33 ile pem = 3,6 N/mm®

Devir sayisi faktorii araba yiirtiylis hiz1 15 m/dak, tecriibelere gére dr ~ 250 mm alalim. Eger kabul
edilen degerle sonu¢ ayn1 olmazsa hesabi tekrarlariz.

Devir sayisi n = va/nt/dr = 15/7/0,25 = 19,1 1/dak
Devir sayis1 faktorii, Tablo 34 ile c; = 1,06

Calisma orani faktorii, ¢alisma oran1 %40 ED, Tablo 36 ile c3=1,0

> 31880 =208,9 buradanda
40-3,6-1,06-1,0

TA

Araba yliriiyls tekerleginin ¢ap1 [ dra =250 mm | secilir.
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2.1.5.2 Ving yiirityiis tekerlegi

Frpy
b -pEm €2 -C3
Burada: Frpy Sekil 148 ve Sekil 149 de ving yliriiyiis tekerlegi D deki dik kuvvet F 97 ile bulunur.
2-Frpmax T Frpmin _ 2-84'085 + 24200
3 3

Ving yiiriiyiis tekerlegini etkileyen en biiyiik kuvvet Frpmax F 99 ile bulunur:

Ving yiirilyiis tekerleginin ¢ap1 "drv" F 96 ile bulunur.  dyy >

FTD = = 64,1 kN

Fpr -LpL
FrDmax= 0,5 (FBas max TFKi + FBas )+ T +Fran

TV
F1p max=0,5" (121'140 +31'580 + 2'000) + &43’8 +3'000 =84'085 N
Ving yiiriiyiis tekerlegini etkileyen en kii¢lik kuvvet Frpmn F 100 ile bulunur:
Fpp -Lpp
FTDmin=0,5" (FBas min * FKi + FBas ) + T + Frap
LTV
7'845-3.8

F1D min=0,5-(1375+31'580 + 2'000) + +3'000= 24200 N

B tarafindaki bashig etkileyen en biiyiik kuvvet Fgys max F 101 ile bulunur

F 1,03-Fyy, )-L ' -100' .

P = (Faraba + 1,03 Fyiik ) L A max _ (24'520+1,03-100'000)-19 _ 121140 N
Lk 20

B tarafindaki bashig etkileyen en kiigiik kuvvet Fgas min F 102 ile bulunur

(Faraba +0.03-Fy ) L amin _ (24'520+0,03-100'000)- 1

FBasmin= Lo = 20 =1375N
Arabanin kanca takimi ve halat hari¢ toplam agirlik kuvveti FAraba = 24'520 N
Isletmede kaldirilacak max yiik kuvveti Fyik = 100 kN
Kancanm A tarafina max uzakligi Lamax =19 m
Kiris boyu Lxk=20m

Bir kirisin komple agirlik kuvveti Fki=31'580 N
Bir baghigin komple agirlik kuvveti Fgas =2'000 N
Platformun komple agirlik kuvveti FpL =7'845 N
Platformun C tekerlegine mesafesi Lpr=3,8m
Basliktaki tekerlek uzakliklari, bkz Tablo 29 ile Lrv=4m
Yiirtiyiis tahrikinin agirlik kuvveti, Tekerlek takimi dahil Fran = 3'000 N
Ving yiiriiyiis tekerlegin tagiyici genisligi b= 50 mm almir.

Emniyetli ylizey basinci pgm Tablo 32 ile bulunur.

Ray St 50, Tekerlek St 50 dolu malzemeden veya ayni kalite dokiim.

Emniyetli ylizey basinci Tablo 32 ile pem = 3,6 N/mm’

Devir sayisi faktorii ving yiiriiyiis hiz1 25 m/dak, tecriibelere gére dr = 350 mm alalim. Eger kabul
edilen degerle sonug ayni olmazsa hesabi tekrarlariz.

Devir sayisi n = va/nt/dr = 25/m/0,35 = 22,7 1/dak

Devir sayis1 faktorii, Tablo 34 ile c; = 1,04
Calisma orani1 faktorii, ¢alisma oran1 %40 ED, Tablo 36 ile c3=1,0
dry = 64100 =342,5 buradanda

50-3,6-1,04-1,0
Ving yiiriiyiis tekerleginin ¢ap1 [ drv =350 mm | secilir.
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2.1.6 Tek bandajh tekerlekler

Tek bandajli tekerlekler makina konstriiksiyonunda daha ¢ok demir yolu tekerlegi olarak akla gelir.
Ving konstriiksiyonunda ceraskal araba tekerlekleri veya profil raylarda kullanilan ving yiiriiyiis
tekerlekleri olarakta goriiliir. Tek bandajli tekerleklerin  kullanildig1 arabalarin konstriiksiyon
sekilleri asagida gosterilmistir (bkz Sekil 153). Genelde bandaja agilan disten tahrik edilirler
(bkz Sekil 154).

)

a) Tahriksiz araba b) Zincir tahrikli araba ¢) Motor tahrikli araba
Sekil 153, Tek bandaj tekerlekli arabalar

Tahriksiz araba: Sasiye rulman yatakla yataklanmig tekerleklerden meydana gelir. Yiik itilerek
sistemin yliriimesi saglanir. Tekerlekler ikiser adet ¢ift arabada, dort adet tek arabada olmak
iizere kullanilirlar (bkz Sekil 153 a).

Zincir tahrikli araba: Sasiye
rulman yatakla yataklanmis
ikisi bandaj1 dislili, ikisi normal
bandajli tekerleklerden
meydana gelir. Iki tekerlekli
tahrikli ve tahriksiz olmak
tizere iki ayr1 arabada, veya dort
tekerlek bir arabada olarak
konstriiksiyonu yapilir.

Disli tekerlekler sasiye rulman
= yatakla yataklanmis digli mil ile

birbirlerine baglanmistir.

Sistemin ylirlimesi zeminden

Bandaj1 disli tekerlek Normal bandajli tekerlek ¢ekilen zincir ile saglanir (bkz
Sekil 154, Bandaj1 tekerlekler Sekil 153 b).

Elektrik motoru tahrikli araba: Sasiye rulman yatakla yataklanmis ikisi bandaji dislili, ikisi normal
bandajli tekerleklerden meydana gelir. iki tekerlekli tahrikli ve tahriksiz olmak iizere iki ayri
arabada, veya dort tekerlek bir arabada olarak konstriiksiyonu yapilir.

Disli tekerlekler sasiye rulman yatakla yataklanmis disli mil ile birbirlerine baglanmistir.
Sistemin ylirlimesi bir digli tekerlegin ¢ikis milinde pinyon bulunan rediiktorlii kisa devre
motorla tahrik edilerek saglanir (bkz Sekil 153 c).
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2.1.6.1

Tek bandajh tekerlek ve monoray araba konstriiksiyonu

Elektrik motor tahrikli araba plakast

-0

1.2 ewzpze 1.1

[

1
. Ik

TEElEEn
BB
.

Sekil 155, Monoray araba

1.1 Bandajli tekerlek

1.2 Bandaj1 disli tekerlek

2.1 Tahriksiz araba plakas1
2.1.6.1.1 Tek bandajh tekerlekler

Tahriksiz araba plakas1

2.2 Tahrikli araba plakas1

Mesafe takimi

4 Ceraskal asma takim

Disli tekerlek baglantisi

Tekerlegin konstriiksiyonunda islemenin ka¢ baglama ile yapilacagi ve istenilen toleranslar nasil
kolaylikla elde edilebilecegi dikkate alinmalidir. Tekerlegin iki konstriiksiyon varyant1 Sekil 156 ile
gosterilmistir.

N

=

>

Ay B

A\

/] Ve~
0C 0D

Vglryant A

A

vvbB

~ 1

f f
\[> oC (4]D)
7Varyant7B

Sekil 156, Tekerlekte toleranslarin temini

Burada  gosterilen  kalin
cizgiler B, ince cizgilerse A
baglamasi ile islenecektir.
Varyant A da ¢C ve ¢D nin
eksenel durumlarmda
muhakkak kagiklik olacaktir.
Ciinkii; ¢C ve ¢D iki ayri
baglantida islenecektir.
Varyant B de ise ¢C ve ¢D
ayn1 baglantida islenecektir
ve eksenel kaciklik sifirdir.
Varyant B de deliklerin
varyant A ile ayni toleransla
daha ucuz islencegi
goriilmektedir.

Tekerlegin dokiim veya dolu malzemeden olmasi diisiince seklini degistirmez.

40 _00 NasilVincYaparim.doc

www.guven-kutay.ch

30 Temmuz 2017



Nasil Ving Yaparim 135
Tablo 38, Tek bandajli, bandaji disli tekerlek dlciileri
Tasima kapasitesi (4 tekerlekli arabada)
B Sembol
b b 1,0t 1,6t | 3,2t | 63t 10t
1 2
dr 90 100 125 150 175
S
- b O D 132 132 168 192 224
W B 50 50 70 80 93
L “ by 18 18 25 25 30
by 2 2 3 5 5
— =« by 17 17 23 27 32,5
a o] - B hel ]
d 126 126 162 186 219
d» 116 116 145 175 204
%g R, 6 6 8 10 | 10
78 i R, 6 6 8 10 10
! m 3 3 3 3 3
z 42 42 54 62 73
Sekil 157, Tek bandajli disli tekerlek
Tablo 39, Tek bandajli digsiz tekerlek olgiileri
B Tasima kapasitesi (4 tekerlekli arabada)
b Sembol
! 05t | 1,0t | 1,6t |32t | 63t | 10t
NN
b W& dr 60 | 90 | 100 | 125 | 150 | 175
D 90 132 | 132 | 168 | 192 | 224
¥ %{
B 48 50 50 70 80 93
=
- A (N | I by 20 | 20 | 20 | 28 | 30 | 35
by 20 17 17 23 27 | 32,5
| (H .
8
%% Re | 2|6 | 6 | 8 | 10] 10
f
R» 2 6 6 8 10 10
Sekil 158, Tek bandajh dissiz tekerlek
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Tekerlek yataklama varyantlar

Kontriiksiyon varyanti [ Kontriiksiyon varyanti II
\ \

= i

— — /(
11 , ~ Hhr -

Kontriiksiyon varyanti I11 Kontriiksiyon varyant1 [V

Sekil 159, Tekerlek yataklama varyantlari

Kontriiksiyon varyanti I. Rulmanlar gobekte segmanlarla ve milde segman ve mil okgesiyle
emniyete alinmigtir.

Kontriiksiyon varyanti II: Rulmanlar gobekte segmanlarla emniyete alinmistir. Milde higbir
smirlama yapilmamistir. Ciinkii tekerlek profil egimine karsi hareket edemez.

Kontriiksiyon varyanti III: Rulmanlar gobekte segmanlarla emniyete alimmistir. Milde higbir
smirlama yapilmamistir. Tekerlek ucu (Profil tarafi) bir plakayla kapatilmustir.

Kontriiksiyon varyanti IV: Rulmanlar gobekte bir tarafta segmanla, diger tarafta tekerlek ucunda
kapali konstruksiyonla emniyete alinmistir. Milde hi¢bir siirlama yapilmamigtir.
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2.1.6.1.2 Monoray araba plakalar

Monoray araba plakalar1 Sekil 160 ile goriilmektedir. Araba yan ve emniyet plakalar1 detayli olarak
Sekil 161 ve Tablo 40 ile monoray araba emniyet plakalari, Sekil 163 ve Tablo 41 ile monoray
araba yan plakalar1 gosterilmistir. Monoray araba emniyet plakalar1 ¢ok onemlidir. Bu plakalar
tekerlek veya tekerlek muylusunun kirilmasi halinde yiikii ve ceraskali ylirliyilis putrelinde tutarlar
ve kazalar1 onlerler.

Tablo 40, Monoray araba emniyet plakalar1
\
!

b
_ _
2 = = T
’ L1 |
i 2
‘ w
1 | | c | I
}‘{} /:,://[r» jan}
A i
| | ] Il I
DAl ean -
77N

T
|

LA

Sekil 160, Monoray araba plakalar1 Sekil 161, Monoray araba emniyet plakalar1

Tasima guicu

. <1'000 <1'600 <3200 <6'300 <10'000
Sekil 161
H [mm] 100 110 135 160 185
B [ mm ] 50 50 70 80 95
S [ mm ] 10 10 10 12 15
R [mm] 6 6 8 10 10

Sekil 161 ile verilmis olan mesafe dlgiileri; a,b,c,e ve f asagi yukar: 10 mm civarinda alinir.
H = Tekerlek ¢ap1 + 10 mm, B = Tekerlek genisligi, R = Tekerlek ucu yar1 ¢ap1 bityiikliigiinde (bkz
Tablo 38 ve Tablo 39) alinir. Kalinlik s yan plaka kalinlig1 ile ayn1 alinir (bkz Tablo 41).

Monoray araba emniyet plakalar1 ¢epecevre kose dikisi kaynagi ile araba yan plakalarina
baglanirlar. Kaynak biiyiikligi = 0,6 . smin olarak segilir. Plaka kalinliklar1 esit olarak alinirsa
kaynak biiyiikliikleri = 0,6 . s kabul edilir ve sirayla 4 ; 4 ; 5 ; 6 ; 6 mm kose kaynagi olarak
yapilmasi onerilir.
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Tablo 41, Monoray araba yan plakalar1

B> B
12 1
90 aj b b
k k
di B d S|
£ £ )
& s &
| = | =
&) o- 3 &)
3 e 3
C Yl
C2 C2
Sekil 162, Monoray araba yan plakalar
<1'000 <1'600 <3200 <6'300 <10'000
H ~ h+h;+2.d, 280 290 330 385 415
B, ~2b 170 180 220 248 290
B, ~n +4-s 280 290 330 360 400
aj ~ (z1 + z2).m/2 79.5 84 102 114 130.5
b ~k+2s 85 90 110 124 145
C1 ~ B1/2-2.d3 60 62.5 75 80 100
) ~2. ¢ 120 125 150 160 200
d muylu 30 30 40 50 60
d; ceraskal 25 25 25 40 40
d; mesafe takimi 13 13 17 21 21
d4 rediiktor 60H7 60H7 60H7 60H7 60H7
ds rediiktor 144 144 144 144 144
ds disli baglantisi 50H7 50H7 50H7 50H7 50H7
h ~0,5.dr +x 65 70 90 100 115
h, ~0,5dr+h-10 100 110 145 165 195
h, ~0,5.dr-10 35 40 55 65 80
h;3 ~a;t+ 65 +x 145 150 170 180 200
M rediiktor M8 M8 M8 M8 M8
k ~h 65 70 90 100 115
1 ~2k 130 140 180 200 230
1, ~ k+a;+90+x 240 250 290 310 340
s=s1=s, | hesaplama 10 10 10 12 15
(Z)lg:iiler oneri olup mm olarak verilmistir.
Uretimde kondtriiksiyonun 1:1 6l¢ekli resmi ¢izilip hesaplanarak kontrol edilmelidir.
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2.1.6.1.3 Mesafe takim

Mesafe takimi Sekil 163 ile goriildiigl gibi ceraskal asma takimiyla birlikte bir diizlem tegkil ederek
arabanin yiiriiyiis putrelinde rijit bir sekilde ¢alismasini saglar.

! s
l ) \ ]
T R —=—— == SEESEE
Pt R - - - ‘ ] [
|
| H b Varyant 1 b
.| a t .t
3 |
= ‘ L 7
== = I B < | == *M* ******* ———— -
S H ‘* L g
N I Varyant 2
L

L\ ya = o I
NS ﬁ |

Varyant 4

g

Sekil 163,Monoray arabada mesafe takimi

Dort ¢esit mesafe takimi varyantlar1 Sekil 163 ile gosterilmistir. Daha bir ¢ok varyant
konstriiksiyonu yapilabilir. Sekil 163 ile goriilen "a" mesafesi varyant 2 ve 3 ic¢in arabanin
kullanilacag1 en kiiclik profile gore belirlenmistir. Araba daha biiylik profildede kullanilacaksa
profil eni farkinm yaris1 kalinliginda "t" iki adet rondela kullanilir. Bu kullanilacak profil sayisina

gore artar. Yukarida Sekil 163 ile iki adet daha biiyiik profil kullanilacag: diistintilmiistiir.

Varyant 1 basit ve ucuz ¢oziimdiir. Bir gubugun iki ucuna vida g¢ekilmistir. Cubuk boyu "L"
arabanin kullanilacagi en biiylik profile gore ayarlanir. Vida boyu "b" arabanin kullanilacagi en
kiigtik profil boyuna gore hesaplanir.

Vida biiytikliigii normal standart biiyiikliiglinde segileceginden bir ¢ubuk i¢in dort ayar somunu ve
dort kontra somun piyasadan ucuz ve rahatlikla temin edilir. Bazi piyasalarda vidali ¢ubukta
dogrudan satin alinir. Bdylece ¢cok ucuz olarak mesafe takimi konstriiksiyonu yapilmis olur.

Varyant 4 pahali ve liks bir ¢6ziimdiir. Kullanilacak her yiiriiyiis profili i¢in dzel mesafe aksi
iretilir. Bu varyant hem par¢canin kendi maliyetinin pahali olmas1 vede her par¢anin ambarlanip
takibe alinmasi agisindan higte ekonomik bir ¢6zliim degildir.

Fakat konstriiktor her ne kadar ekonomik ¢6ziim arayip bulma mecburiyetindeysede, pahali ¢6ziimii
O0deyen miisteri bulundugu miiddetce, pahali konstriiksiyonun kar marji orantili olacagindan
kizilaya da ¢alisilmamasi gerekir.
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2.1.6.1.4 Ceraskal asma takim
Ceraskal asma takimi Sekil 164 ile gdsterilmistir.

(= P o ==
| W i L.t
[ e . -
| | R I S JEY N A A N
1 | | I |
I S8 A SRS
! } LA | ‘ N
——| ‘ ‘ | § ceraskal
I k b a b
1 D L
A= ! L Varyant 1
|
o =T \
|
Y ——— C Y N V / Iy
{5 7 E— Hn I S S— I -
A ) —A— V W 7 S
LA | N
< 4 - Varyant 2

Sekil 164, Monoray arabada ceraskal asma takimi

Iki adet ceraskal asma takimi konstriiksiyon varyanti Sekil 164 ile gdsterilmistir. Daha bir ¢ok
varyant konstriiksiyonu yapilabilir. Sekil 164 ile goriilen "a" mesafesi arabanin kullanilacagi en
kiiciik profile gore belirlenmistir. Araba daha biiylik profildede kullanilacaksa profil eni farkinin
yarist kalinliginda "t" iki adet rondela kullanilir. Bu kullanilacak profil sayisina gore artar. Yukarida
Sekil 164 ile iki adet daha biiyiik profil kullanilacag: diigiiniilmiistiir. "w" kalinligindaki rondela
tasiyict cubuktaki vida gecisinin tasiyict kesite gelmemesi i¢cin konulmustur. Boylece hangi profil
kullanilirsa kullanilsin, vida gegisi tasiyict profile gelmez ve izdiisiim basinci vidali temas yilizeyine
gelmez.

Varyant 1 basit ve ucuz ¢oziimdiir. Bir gubugun iki ucuna vida g¢ekilmistir. Cubuk boyu "L"
arabanin kullanilacagi en biiylik profile gore ayarlanir. Vida boyu "b" arabanin kullanilacagi en
kiiciik profil boyuna gore hesaplanir. Vida biiyiikliigii normal standart biiyiikliigiinde se¢ileceginden
bir ¢ubuk i¢in iki ayar somunu ve iki kontra somun piyasadan ucuz ve rahatlikla temin edilir. Baz1
piyasalarda h8 veya h9 toleransli ¢ubuk dogrudan satin alinabilir ve ucuna vida ¢ekilerek kullanilir.
Boylece ¢ok ucuz olarak ceraskal asma takimi konstriiksiyonu yapilmis olur.

Varyant 2 pahali ve liiks bir ¢6ziimdiir. Kullanilacak her yiiriiyiis profili i¢in 6zel ceraskal asma
aks1 tiretilir. Bu varyant hem par¢anin kendi maliyetinin pahali olmas1 vede her par¢anin ambarlanip
takibe alinmasi agisindan higte ekonomik bir ¢6ziim degildir.
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2.1.6.1.5  Disli tekerlek baglantisi
Disli tekerlek baglant1 takimi kostriiksiyonu Sekil 165 ile goriilmektedir.

| 7 J \

Varyant 1

== el

— ! Varyant 2
Sekil 165, Monoray arabada disli tekerlek baglantisi

Iki adet disli tekerlek baglant1 takimi konstriiksiyon varyanti Sekil 165 ile gosterilmistir. Daha bir
cok varyant konstriiksiyonu yapilabilir. Sekil 165 ile goriilen "a" mesafesi arabanin kullanilacagi
her profil tipine gore belirlenir.

Varyant 1: ayni dl¢iilerde iiretilmis iki adet pinyon disli "a" boyutundaki boru ile sik1 gegme olarak
birlestirilmis ve sanki dolu malzemeden iki ucu pinyonlu mil haline sokulmustur.

Varyant 2: ayn1 dlgiilerde tiretilmis iki adet pinyon digli "a" boyutundaki boru ile kamali baglanti ile
birlestirilmis ve sanki dolu malzemeden iki ucu pinyonlu mil haline sokulmustur.

Iki varyanttada kullanilan malzemeler rulman yatak, kovan ayni1 biiyiikliiktedir. Baglant1 borusunun
boyu harig, biitiin araba tiplerinde ayni pinyon ve kovan kullanilir. Pinyon dis sayis1 z; = 14, rulman
tipi; bilyali rulman 6004 alimmigtir.

Boylece gayet ekonomik konstriiksiyon ve {iiretim yapilmis olur. Dikkat edildiyse tekerlek
dislerindede tek modiil m = 3 mm alinmastur.

Yiirliyis rediiktoriide biitlin arabalar i¢in ayn1 biiytliklikte alinmustir.

2.1.6.1.6  Yan plaka detay islemeleri

Monoray araba yan plakalarin1 Tablo 41 ile olduk¢a detayli gordiik. Fakat disli tekerlek baglanti
takim1 kovan deligi ile rediiktor baglant1 deligi detay: goriilmemektedir.

Yan plakalarda disli tekerlek baglanti takimi kovan deligi; Sekil 166 ile gosterilmistir. Gerektigi
taktirde delik ve dayanma yiizeylerinin bir birine dik olmasi i¢in ylizey ~ 1 mm derinli§inde
islenmelidir. Islenen alanin capinin 65 mm olmas: sart degildir.
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065
O50H7

4 L

Sekil 166, Yan plakalarda disli tekerlek baglant1 takimi kovan deligi

Yan plakada rediiktor baglant deligi; Sekil 167 sle gosterilmistir. Gerektigi taktirde delik ve
dayanma yiizeylerinin bir birine dik olmasi i¢in yiizey 1 mm derinliginde islenmelidir. Islenen
alanin ¢apmin 175 mm olmasi sart degildir.

|

|

\
O60H7

I

|

T
I
NN
T

4 L

Sekil 167, Yan plakada rediiktor baglant1 deligi

2.1.7 Tek bandajh tekerlek hesabi
Tek bandajli tekerlek hesabi ¢ift bandajli tekerlek hesabi (paragraf 2.1.6.1.1) gibi yapilir. Yalniz
bazi1 ayricaliklar vardir.

Tekerlek cap1 se¢cimi F 96 ile yapilir. Fakat tekerlek dik kuvveti F 97 ile yapilmaz. Ceraskal
arabasinin tekerlek se¢imi su formiille yapilir:

FTD — FT max = FCGI’ + FYuk + FAraba + FTah F 114

T nTA

Frp N Araba tekerlegini etkileyen dik kuvvet

Frmax N Araba tekerlegini etkileyen maksimum dik kuvvet

F Araba N Tahrigi tasityan araba takiminin toplam agirlik kuvveti

Feer N Ceraskalin her sey dahil toplam agirlik kuvveti

Fvyix N 1§Ietmede kaldirilacak max ytik kuvveti

nr 1 Toplam tekerlek sayis1

nra 1 Tahrigi tagiyan arabadaki tekerlek sayisi

Fran N Tahrigin toplam agirlik kuvveti

Tek bandajli tekerlekler (ceraskal arabasi tekerlekleri) icin emniyetli yiizey basinct degeri tablolarda
verilmediginden bunu F 104 ile hesaplamamiz gerekir. Bu fomiildeki en biiylik Hertz basinct "pmax"
degerini su formiille buluruz (Lit 6).
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Pmax :\/ Frp - Eui ) F115
TE'dTA 'bt '(1—\/ )
Frp N Araba tekerlegini etkileyen dik kuvvet
Ewma MPa Miisterek malzeme ¢ifti elastiklik modiilii
dra mm Tahrigi tagtyan araba takimmin toplam agirhik kuvveti
by mm Araba tekerlegin tastyict genisligi
v 1 Poisson sayisi

Hesaplar yapildiktan sonra emniyetli tekerlek dik kuvveti formiil F 108 ile hesaplanarak tekerlegin
isletmedeki yiikii ile karsilastirilir.

Dikkat edilecek en Onemli nokta; kabullerin hakikate uygun olarak yapilmasi ve insanin kendi
kendini kandirmamasidir.

2.1.7.1 Tekerlek secimi "Ornek 2, 32kN-2/1 Halath ceraskal"

Ceraskalda kaldirma-indirme ve arabanin ileri geri hareketi vardir. Eger koprii kismida olursa 6rnek
1 de verilen sekilde ving yiiriiyiis tekerlegi hesaplanir.

2.1.7.1.1 Ceraskal arabas: yiirilyiis tekerlegi
Frp

by pEm -€2-C3
Frp ceraskal arabasinin yiiriiyiis tekerlegini etkileyen dik kuvvetir ve F 114 ile bulunur.

Araba yiiriiyiis tekerleginin cap1 "dra" bulunur.  dpp 2 burada:

Araba takimmin toplam agirlik kuvveti  (2x20 kg) Faraba = 395N
Ceraskalin toplam agirlik kuvveti (650 kg) Fce =6375N
Isletmede kaldirilacak max yiik kuvveti (3,2 kN) Fyik =32'000 N
Tahrik rediiktorii, motoru ve freninin agirlik kuvveti (60 kg) Fran = 590N
Arabada tastyici tekerlek sayisi nr =4
Frp=Fro = Feer + Friik N Faraba By = 6375+32000 N 395 £500 = 10378 N
nr nta 4
Arabada max tekerlek dik kuvveti Frp=10400 N

Araba ylirliyls tekerlegin tastyici genisligi tekerlege ve tastyici putrele baghdir.
Tecriibelere dayanarak dra = ¢125 mm bandajli tekerlegi ele alip hesaplart yapalim. Eger kabul
edilen degerle sonug ayni1 olmazsa hesabi tekrarlariz.

0122
D125

N ] B

b=22,5
Sekil 168, ¢125 mm lik Tekerlegin boyutlar Sekil 169, Tastyic1 genislik
Araba tekerlegin tastyict genisligi, Sekil 168 ile by =22,5 mm alinr.
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Ray St 37, Tekerlek St 50 dolu malzemeden veya ayni kalite GS 50 dokiim.
Elastiklik modiilii Edyn = 210'000 N/mm’

Burada emniyetli yiizey basinci pgm F 107 ile pek dogru olarak bulunamaz. Emniyetli yiizey
basincimi hesaplayalim (Lit 6).

F -E [ . l
I ™ Fin 10380~ 210000 5206 N
n-dra -be-(1-v2) Vm125-225-11-03)

Prax 520,67
0.35-Egyn  0.35-2100000

PEM = 3,7 N/l’l’ll’l’l2

PEM =

Devir sayisi faktorii araba yliriiylis hiz1 16 m/dak ve dra = 125 mm dir.

. VA 16
Devir sayis1 nta = = =41,7 nra =~ 40 1/dak
ST i, 70,125 ™

Devir sayis1 faktorii, Tablo 34 ile nra = 40 1/dak i¢in ¢, =0,97
Calisma orani faktorii, ¢alisma oran1 %25-40 CO, Tablo 36 ile c3=1,0

Degerleri F 96 formiiliinde yerlestirirsek;

1 '
drp 2 0380 =128,5 buradanda
22,5-3,7-0,97-1
Araba yliriiyls tekerleginin ¢ap1 | dra =125 mm | secilir.

Demekki kabul edilen ¢ap yeterlidir.

Diger taraftan emniyetli tekerlek dik kuvvetinin saglamasini yaparsak,

FTEM < PEM €2 C3- dT . bt = 3,7 . 0,97 -1-125- 22,5 =10'060 N bulunur.

Buda kg = 10378 ~10060 100 =%3,1 yapar ki, pratikte gayet rahatlikla kabul edilen bir sapmadir.

10378
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2.1.8 Bandajsiz tekerlekler

Bandajsiz tekerlekler genelde klavuz tekerlekler veya klavuzlu tekerlekler olarak kullanilir.
Ozel olarak tek kiriste ¢alisan agili arabalarda kullanilirlar (bkz Sekil 170 ve Sekil 171).

G+Q

Sekil 170, Tek kiris iki rayda calisan agili araba

G+Q

I
—

~

\

L
\_k/

Sekil 171, Tek kiris li¢ rayda ¢alisan agili araba

Tek kiris iki rayda calisan acili arabada dayanma tekerlegi bombeli olarak yapilir. Ciinkii; yiikiin
biiyiikliigiine gore A noktasinda dayanma agis1 degisir ve klavuz tekerlegin temasi ayni kalir. Buna
karsilik tek kiris {i¢ rayda c¢alisan agili arabada tekerlekler silindirik olarak yapilirlar.

Bandajsiz tekerleklerin hesabi ¢ift bandajli tekerlek hesabi gibi yapilir.
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2.2 Yiirilyiis motorlan ve frenleri

Yiiriiyiis tahriginde frenli motor kullanildigindan frenler hakkinda fazla konusulmaz ve ilk once
motorun hareket giicli "Py" hesaplanir. Motor segilir. Motor ya frenlidir, veya motora fren bulunur.
Konstriiktdr tasarinima gore se¢imi yapar.

PH :PAtY +P1VY +PRﬁY F116
Pay w Yiiriiyiis motorunun atalet (eylemsizlik) giicii
Pivy w Yiiriiyiis motorunun ivme giicii
Priy w Yrtyis motorunun riizgar gicu

2.2.1 Yiiriiyiis motorunun atalet (eylemsizlik) giicii
Yiiriiyiis motorunun atalet (eylemsizlik) giicii genel olarak su formiille hesaplanir.

F, v
Pppy =2 F117
NTop
Pacy w Yiiriiyiis motorunun atalet (eylemsizlik) giicii
Fy N Yiiriiyiis direnci
vy m/s Yiiriiyiis hizi
NTop 1 Toplam randiman
Bu formiilii vinge gore uydurursak. Yiiriiyiis direnci:
Fy = Whir - Frop F 118
Fy N Yiirliyiis direnci
Whir N/kN Birim yiiriiyiis direnci
Fiop kN Toplam haraket eden kiitle kuvveti
Vyv
Vy =——— F119
Y60
Vy m/s Yiiriiyiis hiz1
Vyv m/dak Vingte yiiriiylis hiz1 (kdprii veya araba)

Bu degerleri F 117 formiiliinde yerlestirirsek yiiriiyiis motorunun atalet (eylemsizlik) giicti bulunur:

Wir *Frop - Vyv
Paty = F 120
60- NTop

Pacy kW Yiiriiyiis motorunun atalet (eylemsizlik) giicii
Whir N/kN Birim yiiriiyiis direnci
Fiop kN Toplam haraket eden kiitle kuvveti
Vyv m/dak Vingte yiiriiyiis hiz1 (kdprii veya araba)
NTop 1 Toplam randiman

Burada motor giicti kW olarak ortaya ¢ikar. Ciinkii; toplam yiik kuvveti kN olarak formiile konulur
bdylece gii¢ birimi Watt 10° e bolmiis sayilir.
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2.2.2 Yiiriiyiis motorunun ivme giicii

Yiirliylis motorunun ivme giicli " Piyy "genel olarak su formiille hesaplanir. Donen kiitleler i¢in %10
ile %20 arasi fazlalik kabul edilir. Formiilde (1,1 ... 1,2) katsayisi olarak almr.

2
Py =10 VY 4y o) F 121
tB "NTop
Frop N Yiiriiyen kiitlenin toplam agirlik kuvveti
vy m/s Yiirtyiis hiz1
ts S Hareketin normal hiza ge¢is zamani
NTop 1 Toplam randiman
Tablo 42, Pratikte kabaca kabul edilen degerler
Hareketin normal hiza ge¢is zamani "tg" s fvme degerleri "a" m/s”
Tahrik yeri Yiiriiyilis hiz1 m/dak olarak Yiikiin durumu
<16 <25 <40 <63 >63 Bos Yartyilk | Tamyik
Araba ylirliylisii 3 4 5 - - 0,2 0,25 0,3
Koprii yliriiylisi 5 10 15 20 0,4 0,5 0,7

2.2.3 Yiiriiyiis motorunun riizgar giicii
Yiirliylis motorunun riizgar giicii genel olarak su formiille hesaplanir.

Ppgy = RiVY F 122
NTop
Priy w Yiriyls motorunun riizgar glcu
Frq N Hareket eden kiitlenin riizgar kuvveti
vy m/s Yiirtyiis hiz1
NTop 1 Toplam randiman

Hareket eden kiitlenin riizgar kuvveti

Frii = Agy -Riig, F 123
Frq N Hareket eden kiitlenin riizgar kuvveti
Arii N Riizgarin etki alanm
Riig, N/m’ Riizgar basinci

Tablo 43, Riizgar basmei1 Riig, = 1,6 . q

, . Isletme dis1 Isletmede
Yiikseklik vy [m/s] q [N/m’] Vy q
0..8 28 500 22 300
<8..20 36 800 22 300
<20...100 42 1100 22 300

Tablo 43 ile verilen degerler kabataslak degerlerdir. Hassas hesap ve degerlerin Lit 5 ile
yapilmasini dneririm.
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2.2.4 Yiiriyiis tahrigi konstriiksiyon varyantlar

Araba dort, kopriide genelde dort ve bazen dortten fazla tekerlek vardir. Dort tekerlekte ii¢ nokta bir
diizlem verdiginden, ylirliylis tahrigi en az iki tekerlegi etkilemelidir. Eger bir tekerlek tahrik
edilirse bazen bu tekerlegin raya deymeme ihtimali olur. Yani tekerlek havada kalip tahrik gérevini

yapamaz.

|
]

Sekil 172, Yiiriiyiis tahrigi, varyant I

|
]

Sekil 173, Yiiriiyiis tahrigi, varyant II

=
)

¥ LYY

Sekil 174, Yiiriiyiis tahrigi, varyant III

{=n

-—I—F

#r
!

-

Sekil 175, Yiiriiyiis tahrigi, varyant IV

Sekil 172, Varyant |

Mekanik birbirine bagh iki tekerlekten
birinin tahrigi.

Genelde iilkemizde araba yiiriiyiis tahrigi
i¢in kullanilan varyant.

Sekil 173, Varyant 11

Mekanik birbirine bagh iki tekerlek ciftinin
her birinin tahrigi. Genelde yliriiyiis tahrigi
i¢in kullanilan 6zel varyant.

Sekil 174, Varyant III

Mekanik birbirine bagli olmayan dort
tekerlekten  ikisinin  tahrigi. = Genelde
iilkemizde koprii yiiriiylis tahrigi igin
kullanilan ~ varyant. = Araba  yliriiyiis
tahrigindede 6zel haldir.

Sekil 175, Varyant IV

Mekanik olarak ortadan iki teker-legin
tahrigi.
Genelde koprii yliriiylis varyant1 olarak
goriiliir. Araba yiirliylis tahrigindede 0Ozel
haldir.
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Motor giiclinii hesaplamak icin "yiiriiyiis direnci" bilinmelidir.
2.2.5 Yiiriiyiis direnci
Yiiriiyiis direnci ¢ogu zaman kabaca su formiille hesaplanir:

Fw ka = Whir ’Ftop F 124
Frp N Araba tekerlegini etkileyen dik kuvvet
Fwka N Kabaca hesaplanan yiirliylis direnci
Whir N/kN Birim yiiriiyiis direnci
Fiop kN Toplam haraket eden kiitle kuvveti
Tablo 44, Birim yiiriiyiis direnci "wp;,"
Yataklama sekli Birim yliriiyiis direnci "wy;," kabaca N/kN olarak
Kaygan yataklama 20
Rulman yataklama 5..6

Eger yiiriiyiis direncinin hesabi normal eylemsizlik (atalet) durumunda yapilacaksa, su yol takip
edilir:

Fy =Fyz +Fyr +Fys +Fyn F 125
Fy N Yiiriiyiis direnci
Fuz N Muylu direnci
Fur N Yuvarlanma direnci
Fus N Bandaj direnci
Fun N Yatak yan yiizeyi direnci

2.2.5.1 Muylu direnci "F,;;"
Muylu direnci " F,; " su formiille hesaplanir:

FWZ :FTe‘u‘d/dTe F 126
Fuz N Muylu direnci
Fre N Tekerlek kuvveti
i 1 Stirtiinme faktorii
dwmi mm Tekerlek gobek mili cap1
dte mm Tekerlek cap1
Tablo 45, Siirtinme faktori "p"
Yataklama sekli Stirtiinme faktorii "p" kabaca
Kaygan yataklama ~ 0,07...0,1
Rulman yataklama ~ (0,0015...0,003
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2.2.5.2 Yuvarlanma direnci "F,"

Yuvarlanma direnci " Fyr " su formiille hesaplanir:

For =2 (Fre + Fgre)-f/dTe F 127
Fur N Yuvarlanma direnci
Fre N Tekerlek kuvveti
Fore N Tekerlegin kendi agirlik kuvveti. Genelde dikkate alinmaz.
f mm Yuvarlanma stirtiinmesi kolu
dre mm Tekerlek ¢ap1

Yuvarlanma siirtiinmesi kolu ¢elik i¢cin f =~ 0,5 mm kabul edilir.

2.2.53 Bandaj direnci "F,s"
Konstriiksiyonda klavuz tekerlekleri varsa bandaj direnci " Fys " su formiille hesaplanir:

Fys = 0,002 -Fp, F 128
Fus N Bandaj direnci
Fre N Tekerlek kuvveti

2.2.5.4 Yatak yan yiizeyi direnci "Fy\"
Yatak yan yiizeyi direnci " Fyn " kaygan yataklamada olur ve su formiille hesaplanir:

Fyn = 0,003 - Fpg F 129
Fun N Yatak yan yiizeyi direnci
Fre N Tekerlek kuvveti

Hernekadar hesaplama formiilleri verilmigssede bandaj ve yatak yan ylizeyi direngleri tamamen
tahmini, binde olarak kabul edilmektedir. Diger taraftan yuvarlanma direnci hesabinda yuvarlanma
stirttinmesi kolu ¢elik i¢in f =~ 0,5 mm olarak kabul edilmekte, muylu direnci hesabinda ise siirtiinme
faktorii "u" i¢in Tablo 45 ile bulunan degerler kabul edilmektedir. Goriilityorki hesaplar tecriibelere
dayanan kabullerle yapilmaktadir. Diger taraftan vincin ve arabanin ray ac¢ikliginin biiyiikligii
raylar arasi mesafenin toleranslarina ve dolayisiyla yiirliylis direncine etki eder. Tekerleklerin
paralel monte edilmemeleri, raylarin paralellik ve yiikseklik toleranslari, tekerlek caplarmin
toleranslari, v.s. biitlin bu etkenler yiiriiylis direncine etki ederler.

Biitiin bu sebeplerden étiirii yiiriiyiis direnci hesabinin kabaca F 115 ile yapilmast
en akillica istir.
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2.2.6 Yiiriiyiis motoru hesaplamasinin 6zeti

Yiirliylis motorunun teorik olarak nasil hesaplanacagmni gordiik. Pratikte hesaplama su sekilde
yapilir.

1. Maksimum ytik ile hareket ettirilen kiitlenin agirlik kuvveti hesaplanir.
Birim yiiriiyiis direnci kabaca secilir.

Yiirtiiylis hiz1 belirlenir.

Hareketin normal hiza erisme zamani segilir.

Toplam randiman hesaplanir.

Konstriiksiyon varyanti.

ANl

Bu degerler bulunduktan sonra motorun hareket giicli hesaplanir. Bu hesaplanan giic motorun etiket
giicii degildir. Motorun etiket giiclinii bulmak i¢in, motorun etiket giicii "Py" ile hareket giicii
arasindaki su orantidan faydalanilir.

PH PH

—=14...1,6 = Py~

Py M=14.16 F130
Pu kW Yiiriiyiis hareket giicii
Pum kW Yiiriliylis motoru giicii

Burada bulunan degere ve piyasada bulunan motorun giiciine gore motor segilir.

2.2.7 Yiiriyiis motoru hesaplama ornekleri
2.2.7.1 Yiiriiyiis motorlar secimi, "Ornek 1, 100kNx20m Gezer koprii vinci

2.2.7.11  Koprii yiiriiylis motoru secimi, "Ornek 1, 100kNx20m Gezer képrii vinci

Maksimum yiik ile hareket ettirilen kiitlenin agirlik kuvvetlerini hesaplarsak su degerleri buluruz.
(Hesap yolu ve sekli bak Lit 5).

Arabanin agirlik kuvveti Fa= 24,5kN
Koprii, Platform, Basliklar, Motor, v.s. Fv=105,4 kN
Yiik kuvveti Fy =100,0 kN
Birim yliriiyiis direnci degerini Tablo 44 ile se¢elim Weir = 6 N/KN
Kopri yiirliylis hizi 6rnek 1 den vy = 25 m/dak
tg degerini Tablo 42 ile koprii yiirliylis hiz1 25 m/dak i¢in segelim
Hareketin normal hiza erisme zamani tg=35s
Toplam randiman Nitop = NRed- MNBan - NTek Niop = 0,885

Konstriiksiyonu tekliften bandajdan tahrikli,
iki kademeli rediktor olarak alalim.

Rediiktoriin toplam randimani Nred = 0,94
Bandaj disli kademesi randimant

Tablo 5 ile NBan = 0,99
Tekerlek konstriiksiyonu randimant e = 0,995% . 0,98 Nrek = 0,95

Konstriiksiyon varyanti, Sekil 174 Varyant III. Mekanik

birbirine bagli olmayan dort tekerlekten ikisinin tahrigi.

Tek motor i¢in agirlik kuvveti. Araba ve maksimum yiik

bir bagliga yakin almir ve Koprii, Platform, Basliklar,

Motor, v.s. kuvvetlerinin yaris1 ile toplanir.

FTOp = FY + FA + 0,5 . FV =100 + 24,5 + 0,5105,4 FTop = 177,2 kN

Koprii ylirliylis motorunun atalet (eylemsizlik) giicii F 117 ile;

E, - 1 -2
woVy  1063:25 5o Pa = 0,501 kW

Mrop 600,885

Paty =
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Yiirtiytis direnci F 118 ile:
Fy = Wpir  Frop=6 . 177,2= 1063 Fw=1,063 kN

Koprii ylirtiylis motorunun ivme giicii F 121 ile:

Frop V¥ |, _1772:0417”

, 1,2 =0,851 Piyy = 0,851 kW
tB : nTOp 5- 0,885

Piyy =

Koprii ylirliylis motorunun hareket giicii F 116 ile:
Atolye vinci oldugundan riizgarin etkisi yoktur.

PH = PAtY + PiVY =0,501 + 0,851 =1,352 Py =1,352 kW

Motorun etiket giicli icin maksimum degeri alalim F 130ile:

Py 1,352
M~ === = 0,965 Py > 0,965 kW
L4 14
Piyasada bulunan bir sonraki motor. Motor katalogundan Pv=1,1 kW

Bu hesaplanan motorun etiket giic degeridir. Sipariste asagida verilen doneler motoru tam
secilebilmek i¢in motor fabrikasina veya motor saticisina verilmelidir.

Motor: 4-Kutuplu, kisa devre-asenkron flangli motor
Motorun ¢alisma orani ve yeri %25 CO, vingte koprii yiiriitme motoru
Motor devir sayist: Ny ~ 1420 dak™

Motorun etiket giicii: Pymo = 1,1 kKW

Motorun baslangic momenti: Mg, = 1,4 . My

Motorun devrilme momenti: Mpe = 2 . Mmo

Resimdeki Ol¢iiler motor firmasmin
katalogundan alinacaktir.

Sekil 176, 1,1 kW lik kisa devre flangli motor
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2.2.7.1.2 Araba yiiriiyiis motoru secimi, "Ornek 1, 100kNx20m Gezer koprii vinci
Hareket ettirilen kiitlenin agirlik kuvvetleri su degerlerdir.

Arabanin agirlik kuvveti Fa= 24,5kN
Yiik kuvveti Fy =100,0 kN
Birim yliriiyiis direnci degerini Tablo 44 ile secelim Weir = 6 N/KN
Araba ylirliylis hiz1 6rnek 1 den var = 15 m/dak
tg degerini Tablo 42 ile araba yiirliylis hiz1 15 m/dak i¢in segelim
Hareketin normal hiza erisme zamani tg=3s
Toplam randiman Ntop = NRed- MBan - NTek Ntop = 0,875

Konstriiksiyonu tekliften bandajdan tahrikli,
iki kademeli rediktor olarak alalim.

Rediiktdriin toplam randimani NRred = 0,94
Bandaj disli kademesi randimani Tablo 5 ile MBan = 0,99
Tekerlek konstriiksiyonu randimant e = 0,995% . 0,987 Nrek = 0,94

Konstriiksiyon varyanti, Sekil 172, Varyant I.
Mekanik birbirine bagli iki tekerlekten birinin tahrigi.

Motorun secimi: Agirlik kuvveti:

Frop = Feer + Fy =100 + 24,5 Frop=124,5 kN

Araba yiirliylis motorunun atalet (eylemsizlik) giicii F 117 ile:
Fy -var 0,747-15

Paey = = =0,213 Pay = 0,213 kW
AtY NTop 60-0.875 ALY

Yiirtiyiis direnci F 118 ile:

Fy = Wpir - Frop =6 . 124,5 =747 Fy=10,747 kN

Araba ylirliylis motorunun ivme giicti F 121 ile:
FTop 'Vir 12— 124,5- 0,252

, 1,2 =363 Piyy = 0,363 kW
tB : nTOp 3. 0,875

Py =
Araba ylirliylis motorunun hareket giicii F 116 ile:

Atolye vinci oldugundan riizgarin etkisi yoktur.

Py =Pa¢y + Piyy = 0,213 + 0,363 = 0,576 Py =0,576 kW
Motorun etiket giicli icin maksimum degeri alalim F 130ile:

Py 0,576
14 14

M =0,412 Pym 20,412 kW

Piyasada bulunan bir sonraki motor. Motor katalogundan Pyv=0,55 kW
Bu hesaplanan motorun etiket giic degeridir. Sipariste asagida verilen doneler motoru tam
secilebilmek i¢in motor fabrikasina veya motor saticisina verilmelidir.

Motor: 4-Kutuplu, kisa devre-asenkron flangli motor
Motorun ¢alisma oran1 ve yeri %25 CO, vingte koprii yiirlitme motoru
Motor devir sayist: o ~ 1420 dak ™!

Motorun etiket giicii: Pmo = 0,55 kW

Motorun baslangic momenti: Mga. = 1,4 . Mmo

Motorun devrilme momenti: Mpe = 2 . Mmo
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Resimdeki 6l¢iiler motor
firmasinin katalogundan

almacaktir.

Sekil 177, 0,55 kW lik kisa devre flansli motor

2.2.7.1.3
Hareket ettirilen kiitlenin agirlik kuvvetleri su degerlerdir.

Araba yiiriiyiis motoru secimi, "Ornek 2, 32kN-2/1 Halath ceraskal

Ceraskal, araba, v.s. agirlik kuvveti Fcee= 7,8 kKN
Yiik kuvveti Fy = 32kN

Birim yiiriiyiis direnci degerini Tablo 44 ile secelim Woir = 6 N/KN
Araba ylirliylis hiz1 6rnek 2 den var = 16 m/dak
tg degerini Tablo 42 ile araba yliriiylis hiz1 16 m/dak i¢in secelim
Hareketin normal hiza erigsme zamani tg=3s
Toplam randiman Ntop = NRed- MBan - NTek Neop = 0,875
Konstriiksiyonu tekliften bandajdan tahrikli,
iki kademeli rediiktor olarak alalim.
Rediiktdriin toplam randimani NRred = 0,94
Bandaj disli kademesi randimani Tablo 5 ile NBan = 0,99
Tekerlek konstriiksiyonu randimant e = 0,995% . 0,987 Nrek = 0,94
Konstriiksiyon varyant1 Sekil 172, Varyant 1.
Mekanik birbirine bagli iki tekerlekten birinin tahrigi.
Motorun se¢imi: Agirlik kuvveti:
FTOp = FCGI‘ + FY = 7,8 +32 FTop = 39,8 kN
Araba yiirliylis motorunun atalet (eylemsizlik) giicii F 117 ile:

F, - 239-1
Papy = -2 VAL _ 023916 _ 473 Pay = 0,073 kW

NTop 60-0,875
Yiirtiyiis direnci F 118 ile:
Fy = Wpir - Frop =6 . 39,8 =239 Fw =0,239 kN
Araba ylirliylis motorunun ivme giicii F 121 ile:
2 2

Frop v .
PIvY:M'12:M'L2 =0,132 Pivy = 0,132 kW

tB : nTOp 3. 0,885
Araba ylirliylis motorunun hareket giicii F 116 ile:
Atolye vinci oldugundan riizgarin etkisi yoktur.
Py =Ppyy + Py =0,073 + 0,132 = 1,352 Py =0,205 kW
Motorun etiket giicli icin maksimum degeri alalim F 130ile:
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_ Py _ 0,205

~ = 0,146 Py > 0,146 kW
14 14

M

Bu hesaplanan motorun etiket giic degeridir. Sipariste asagida verilen doneler motoru tam
secilebilmek i¢in motor fabrikasina veya motor saticisina verilmelidir.

Varyant A: Piyasada bulunan bir sonraki motor. Motor katalogundan Py =0,18 kW

Motor: 6-Kutuplu, kisa devre-asenkron flangli motor
Motorun ¢alisma oran1 ve yeri %25 CO, vingte koprii yiirlitme motoru
Motor devir sayist: o ~ 920 dak ™!

Motorun etiket giicii: Pmo = 0,18 kW

Motorun baslangi¢ momenti: Mga = 1,4 . Mmo

Motorun devrilme momenti: Mpe = 2 . Mmo

Varyant B: Piyasada bulunan bir sonraki motor. Motor katalogundan Py =0,25 kW

Motor: 4-Kutuplu, kisa devre-asenkron flangli motor
Motorun ¢alisma oran1 ve yeri %25 CO, vingte koprii yiirlitme motoru
Motor devir sayist: Ny ~ 920 dak™

Motorun etiket giicii: Pmo = 0,25 kW

Motorun baslangi¢ momenti: Mga = 1,4 . Mmo

Motorun devrilme momenti: Mpe = 2 . Mmo

Resimdeki 6l¢iiler motor
firmasinin katalogundan
alinacaktir.

Sekil 178, 0,18 veya 0,25 kW lik kisa devre flansgli motor
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2.3 Yiiriiyiis rediiktorleri

Kaldirma rediiktorlerindede yazdigimiz gibi buradada yliriiylis rediiktorlerini  detayl
anlatmayacagiz. Bir kac konstriikksiyon onerisinde bulunup disli ve rediiktorler i¢in Disli Carklar
dosyalarint ve FMEA ile Konstriiksiyon Sistematigi, dosyalarini detayli hesaplar i¢in Oneririm.
Hesaplar ve konstriiksiyon bu dosyalarda onerilen yolla yapilir.

Yiiriiyiis rediiktorii se¢imi icin su bilgilerin bilinmesi gereklidir:
e Rediiktoriin ¢ikis momenti

Rediiktoriin ¢ikis devir sayisi

Rediiktoriin girig devir sayist

Rediiktoriin ¢evirim orant

Rediiktdriin toplam randimana.

Sekil 179, Yiiriiyiis rediiktorii, frenli motor ile
Varyant A: Bandajdan takrikli (Sekil 179) yiiriiyiis rediiktdriinde konstriiksiyon daha ekonomik ve
seri imalata daha uygun olmasi icin iki kademedeki pinyon ve ¢arkin dis sayilar1 ile modiil ayn1

kabul edilir. Ikinci kademede pinyon mile gekilmistir.

Rediiktoriin tekerlekle beraber ¢evirim orant:

uReTez—-—~— F 131

Yiirtyiis hizi:
n
Vyg = m-dp, F 132
URe Te
Z1.4 1 Rediiktordeki dis sayilari
Zp;i 1 Rediiktoriin ¢ikis milindeki pinyonun dis sayist
ZTe 1 Tekerlek bandajindaki dis sayis1
NMo d/dak Yiiriiyiis motorunun devir sayisi
dre m Yiirtiyiis tekerleginin ¢ap1
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2.3.1 Yiiriiyiis rediiktorii hesaplama 6rnekleri
2.3.1.1 Yiiriiyiis rediiktorii secimi, "Ornek 1, 100kNx20m Gezer koprii vinci

23.1.1.1  Varyant A: Koprii yiiriiyiis rediiktorii secimi

Konstriiksiyon varyanti, Sekil 174, Varyant III. Mekanik birbirine bagli olmayan dort tekerlekten
ikisinin tahrigi. Bandajdan tahrikli koprii yiirliylis rediiktorii i¢in Sekil 180 ile konstriiksiyonu
goriilen bandajdan tahrikli frenli ve motorlu rediiktorii secelim.

Sekil 180, Bandajdan tahrikli yiiriiyiis rediiktort, frenli motorlu

Motor se¢iminde motor devir sayis1 = rediiktoriin giris devir sayis1 ng; = 1420 dak™
Rediiktoriin ¢ikis devir sayisi i¢in 6nce bandajindan tahrikli
tekerlegin konstriiksiyon degerlerine bakalim.

Tekerlek ¢ap1 (bkz Koprii ylirtiylis tekerlegi) dre =400 mm
Tekerlekteki dis sayis1 (bkz Kopril yiirliyiis tekerlegi) Zte = 106
Tekerlekteki dis modiilii (bkz Koprii yiiriiyiis tekerlegi) mre =4 mm
Tekerlek pinyonu dis sayis1 zpi =19
Tekerlek dis sayis1 orani Ute = Z1e / Zpi = 5,57894 ure = 5,579

F 131 ile rediiktoriin ¢ikis devir sayist bulunur:

_ nMO T-ATe _ 1420 -7 0,4 =12’794 URe = 12’794
Vyi Ut | 25-5,579

URe

Iki kademedeki pinyon ve carkin dis sayilar1 ile modiilii ayn1 kabul edersek;
URe| = URe2 =+/URe = /12,794 =3,577 URel = URet =3,577

Pinyon dis sayisin1 secelim z1=17 ve modil m=3 mm alalim.
Buradan ¢arkin dis sayisini buluruz; z; = z; . uge1 = 17 . 3,577 = 60,806  buradanda
7, = 61 secilir. Yiiriis hiz1 kontrolii icin uge = 61/17 = 3,588

_ Ny medpe  1420-m-0,4

= 5 =24.,842 Vks = 25 m/dak
URe "UTe 3,588 5,579

Kaldirma hizi VKa
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2.3.1.1.2  Varyant B: Koprii yiirityiis rediiktori se¢cimi

Gobekten tahrikli koprii yiiriiyiis rediiktorii icin Sekil 181 ile konstriiksiyonu goriilen frenli, motorlu
rediiktori segelim.

Sekil 181, Gobekten tahrikli yiiriiylis rediiktori, frenli motorlu

Dis sayilari, modiil ve diger biitiin degerler Varyant A ile aynidir. Yalniz tiglincii kademe tekerlek
bandajindan alinip rediiktdriin i¢ine konulmustur. Biiylece tahrik tekerlegin gobeginden yapilir.
Resimde goriilmiyen konstriiksiyon, torsiyon momentini karsilayan destek konstriiksiyonudur. Bu
unutulmamalidir.

2.3.1.1.3 Araba yiiriiyiis rediiktorii secimi, "Ornek 1, 100kNx20m"

Konstriiksiyon varyant1 Sekil 172, Varyant 1. Mekanik birbirine bagh iki tekerlekten birinin
bandajindan tahrikli.
Motor se¢iminde motor devir sayis1 = rediiktoriin giris devir sayis1 ng; = 1420 dak™

Rediiktdriin ¢ikis devir sayisi i¢in Once bandajdan tahrikli tekerlegin konstriiksiyon degerlerine
bakalim.

Tekerlek ¢ap1 (bkz Araba yliriiylis tekerlegi) dre =250 mm
Tekerlekteki dis sayis1 (bkz Araba yiiriiyiis tekerlegi) Zte = 88
Tekerlekteki dis modiilii (bkz Araba yliriiyiis tekerlegi) mre = 3 mm
Tekerlek pinyonu dis sayis1 zpi =19
Tekerlek dis sayis1 orani Ute = ZTe / Zpi = 4,632 ure = 4,632

F 131 ile rediiktoriin ¢ikis devir sayist bulunur:

-d p
upe = Mo Tdre 14207025 _ 6 55 Uge = 16,053
Vyi cUTe 154,632

Iki kademedeki pinyon ve carkin dis sayilar1 ile modiilii ayn1 kabul edersek;

URe] = URe2 =+/URe =+/16,053 =4,007 URel = Uget =4,007

Pinyon dis sayisin1 secelim z1=19 ve modil m=3 mm alalim.
Buradan ¢arkin dis sayisini buluruz; z; = z; . uge; = 19 . 4,007 = 76,126  buradanda
7, = 77 secilir. Yiriis hiz1 kontrolii i¢in uge = 77/19 = 4,053

Araba hiz1
_ Dppom-dpe  1420-7-0,25

= = 14,661 s~ 15 m/dak
udoure  4,053%-4,632 VK 4

VAr

40_00_NasilVincYaparim.doc www.guven-kutay.ch 30 Temmuz 2017



Nasil Ving Yaparim 159

Bandajdan tahrikli araba ylirliylis rediiktorii icin Sekil 182 ile konstriiksiyonu goriilen frenli,
motorlu rediiktorii segelim.

Sekil 182, Bandajdan tahrikli yiiriiyiis rediiktort, frenli motorlu

2.3.1.2  Araba yiiriiyiis rediiktorii secimi, "Ornek 2, 32kN-2/1 Halath ceraskal
Konstriiksiyon varyant1 Sekil 172, Varyant I. Mekanik birbirine bagl iki tekerlekten birinin

bandajindan tahrikli.
Motor se¢iminde motor devir sayis1 = rediiktoriin giris devir sayis1 ng; = 1420 dak™
Rediiktoriin ¢ikis devir sayisi icin Once bandajdan tahrikli tekerlegin konstriiksiyon degerlerine

bakalim.

Tekerlek ¢ap1 bkz paragraf2.1.7.1.1 dre =125 mm
Tekerlekteki dis sayis1 bkz Tablo 38 Zte = 54
Tekerlekteki dig modiilii bkz Tablo 38 mre = 3 mm
Tekerlek pinyonu dis sayis1 zpi =19
Tekerlek dis sayis1 orani Ute = Z1e / Zpi = 4,632 ure = 4,632

F 132 ile rediiktoriin ¢ikis devir sayist bulunur:

S
—
| —
|
| I H
ift : =y
ol T INE
o i e
S =
e i

Sekil 183, Monoray araba yiiriiyiis rediiktorii, motorlu
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3 Frenler

Cok yonblii isteklere cevap verebilmek igin vinglerde, daha dogrusu kaldirma ve taginma
araglarinda temel fonksiyonlarina gore ii¢ grup fren gelistirilmistir.

1. Tutma ve durdurma frenleri: Bunlar yiikii kaldirip indirirken istenilen yiikseklikte tutmak
icin kullanilir. Bu fonksiyonu yaparken potansiyel enerjiyi yiiklenirler.

2. Yiiriiyiis frenleri: Bunlar yatay hareketleri durdurmak i¢in kullanirlar. Bu fonksiyonu
yaparken kinetik enerjiyi yiiklenirler.

3. Indirme frenleri: Bunlar yalniz dikey hareketlerde inis hizini ayarlamakta kullamlirlar. Bu
fonksiyonu yaparken potansiyel enerjiyi yiiklenirler.

Fren icin gerekli kuvvetler; Agirliklarla, Yaylarla, El ve ayak kuvvetiyle veya hidrolik, pndmatik
kuvvetlerdir. Frenin fonksiyonunda bu kuvvetler makinanin durdurulmasinda etkili olurlar.
Makinanin c¢aligsmasi i¢in bu kuvvetlerin frenin me-kanik parcalarindan kaldirilmasi gerekir. Bu
kuvvetlerde el, ayak, yay, manyetik, hidrolik ve pndmatik kuvvetlerle kaldirilr.

Frenlerin ¢alisma prensibi kaygan siirtiinme dir. Burada olusan siirtiinme isi tamamina yakin 1siya
cevrilir. Konstriiksiyonda dikkat edilecek husus; en kiigiik fren momentiyle fonksiyonu yapmak
i¢in, frenin miimkiin oldugu kadar ytiksek devirli mile konulmasidir. Buda motor milidir ve genelde
baglayan kavrama fren kasnagi olarak kullanilir. Fren kasnagi rediiktor miline bagh kavrama
pargasi olarak almir. Ciinkii; kavrama baglantis1 fonksiyonunu yapamassa, kopar veya kirilirsa, yiik
garantili frenlenir.

3.1 Fren cesitleri

Vinglerde ¢esitli fonksiyolu frenler kullanilir, fakat caliyma prensipleri hep aynidir. Ana
fonksiyonlar1 kullanildiklar1 yerlerde karsi moment olusturmaktir. Fren g¢esitlerini kullanilma
cogunluguna gore su siraya koyabiliriz.

1. Kasnakli (kaldirma tahriginde),

2. Diskli (biitiin tahriklerde),

3. Balatali (yiiriiyiis ve dondiirme tahriginde),
4. Bantl,

5. Savurmali

6. Lamellj, v.s. .....

Bu frenlerin konstriiksiyonu yapilirken ilk 6nce moment hesaplar1 yapilir.
3.2 Frende moment hesabi

3.2.1 Kaba hesaplama

Fren momenti ve tastyic1 mili basitce hesaplanabilinir.

Mg, 2 M; -Sg, F 133
Mg, Nm Fren momenti
M; Nm Fren milindeki hesaplanan moment
Skr 1 Fren emniyet katsayis1

Konstriiksiyon i¢in higbir sart yoksa fren emniyet katsayist asagidaki Fehler! Verweisquelle konn-
te nicht gefunden werden. ile belirlenir.
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Tablo 46, Fren emniyet katsayis1 "Sg,"(Lit 7)

Tanimmi Skr

El ile tahrikli kaldirma sistemi freni 1L,3...15
Motorla tahrikli kaldirma sistemi freni

Kepceli, manyetli veya agir tasima aparath kaldirma sistemi 3.4
Yiiriiyiis veya dondiirme sistemleri 15

3.2.2 Detayh hesaplama

Vinglerdeki frenlerin detayli hesaplanma yolu DIN 15434 (Stan 18) ile saptanmistir. Bu hesaplama
yolu asagida verilmistir. Asagida verilen ve DIN 15434 e gore yapilan hesaplarda emniyet katsayisi
kullanilmaz. Hesap sonucu kati biiyiiklilkk olarak kabul edilir. Detayli hesaplamalar1 sirasiyla
yapalim.

3.2.3 Kaldirma tahriginde fren momenti "My,"

MFI‘ :MYﬁ +MVI +MVH F 134
My Nm Yiikten olusan statik moment
My Nm Diiz hareket eden kiitlelerin frenleme momenti
My Nm Donen kiitlelerin frenleme momenti

a) Yiikten olusan statik moment "My;"

Fyata *RTa *MTop
Myy =

‘ F 135
1Top

Frata N Tamburdan ¢ikan halatlarin toplam kuvveti

Rra m Tambur yar1 ¢ap1

NTop 1 Tamburdan fren miline kadar toplam randiman

iTop 1 Tamburdan fren miline kadar ¢evirim orani, daima i<0

b) Diiz hareket eden kiitlelerin frenleme momenti My,

My = THaTa  AVia -RT? “MNTop F 136
g 52 1Top
MVI _ FHaTa ) AnTa ) 2'R%a 'nTop F 137
g 52 ITop
2-u
tpp =—— F 138
NTy
Frata N Tamburdan ¢ikan halatlarin toplam kuvveti
g m/s” Yer ¢ekimi ivnesi
AVia m/s Halatin frenin baglamasi ve bitimi arasindaki hiz farki
Anr, /s Tambur ile fren mili devir sayis1 farki
ter S Frenleme zamani, genelde 5 ile 8 saniye arasinda olur.
Rra m Tambur cap1
NTop 1 Tamburdan fren miline kadar toplam randiman
iTop 1 Tamburdan fren miline kadar ¢evirim orani, daima i<0
u /s Durmaya kadar devir sayis1. Genelde 5 ile 8 arasi
nr, /s Tamburun devir sayist
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¢) Donen kiitlelerin frenleme momenti My

Kiitle atalet momenti

Acisal yavaglatma ivmesi

AlllFr
tFr

Myy = ®e§ B

C)
®€$=z .21 1
li ]
GDg,
O 7
8

B

_ Ao 2-m-Anp,
tpr tpr

Fren miline indirgenmis toplam kiitle atalet momenti
Agisal yavaglatma ivmesi

Donen herhangi bir parganin kiitle atalet momenti
Donen herhangi bir par¢anin doniis devir sayisi

Fren milinin doniis devir sayist

Donen herhangi bir par¢anin randiman kaybi1

Donen herhangi bir parganin savurma momenti
Doniis devir sayilarinin orani

Agsal hiz

Fren miliyle doniis fark:

F 139

F 140

F 141

F 142

F 143

F 144

Frenleme zamani, genelde 5 ile 8 saniye arasinda olur.

3.2.4 Yiiriiyiis tahriginde fren momenti "My, "

Mg =Myy +Myy + Mg —Myp F 145
My Nm Diiz hareket eden kiitlelerin frenleme momenti
My Nm Donen kiitlelerin frenleme momenti
Mg Nm Riizgardan olusan karsikoyma momenti
Myp Nm Fren miline indirgenmis yiiriiyiis direnci
40_00_NasilVincYaparim.doc www.guven-kutay.ch 30 Temmuz 2017



Nasil Ving Yaparim 163

a) Diiz hareket eden kiitlelerin frenleme momenti ""M;"

GTop Av RTe’nTop

Myr = D F 146
g Ip ITop
Av
tpr =—— F 147
bFr
b) Riizgardan olusan statik moment "Mp;""
Kapali hollerde riizgar olmadigindan Mg; = 0 olur.
Rpe mr
Mgy = Fg - ——— F 148
1Top
¢) Fren miline indirgenmis yiiriiyiis direnci momenti "Myp"'
Rre "NTop
Myp =Fyprop - ——— F 149
ITop
Grop N Toplam agirlik kuvveti, yiik dahil
g m/s” Yer ¢ekimi ivmesi
Av m/s Frenin baslay1p bitisi arasi yliriiylis hiz1 farka
ter S Frenleme zamani,genelde 5 ile 8 saniye arasinda olur.
br: m/s’ Frenleme ivmesi, genelde 0,5 ile 0,9 m/s” olur.
Rre m Tekerlek yar1 cap1
NTop 1 Toplam randiman
iTop 1 Fren miline kadar ¢evirim orani, daima i<0
Fra N Toplam riizgar kuvveti.
Rre m Tekerlek yar1 cap1
Fyprop N Toplam yiirliylis direnci kuvveti

3.2.5 Dondiirme tahriginde fren momenti "My, "

MFI‘ :MVII+MRﬁ —MDD F 150
My Nm Donen kiitlelerin frenleme momenti
Mg Nm Riizgardan olusan statik moment
Mbpp Nm Fren miline indirgenmis donme direnci momenti

a) Riizgardan olugan statik moment

MRy =Fri - RFRi - NTop /1Top F 151
Fra N Toplam riizgar kuvveti
Rrri m Donme ekseni ile riizgar etki mesafesi
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3.3 Kasnakh frenlerler

Kasnakli frenler tek veya ¢ift pabuclu olarak ikiye ayrilirlar. Kasnakli frenler 1s1y1 ¢cabuk dagitip,
cabuk soguma Ozelliklerinden otiirii vinglerde c¢ok kullanilirlar. Genelde fren milinde egilme
zorlamasini yok etmek icin ¢ift pabug kasnakli frenler kullanilir. Tek veya ¢ift pabuclu frenler hesap
ve prensip bakiminda aynidir. Fren momenti kasnaga baski yapan pabuglarla olusturulur. Dikkat
edilecek diger 6zellik kaldirag kolunun oynak yataginin kasnak tegetinde olmasidir. Cift pabuglu
kasnak frenler Stan 19 ile genel dlciileri standartlagtirilmagtir.

Mx ‘ ‘
| |
c
Sekil 184, Cift pabuglu kasnak fren
Tablo 47, Cift pabuclu kasnak fren, Sekil 184 (Stan 19)
dFr a b Mx e h c fka
200 75 70 M12 140 160 55 1
250 95 90 Ml16 170 190 65 1,25
315 118 110 Ml16 212 230 80 1,25
400 150 140 M20 260 280 100 1,6
500 190 180 M20 320 340 130 1,6
630 236 225 M24 390 420 170 2
710 265 255 M24 440 470 190 2

3.3.1 Tek pabuclu kasnak frende kuvvet ve moment analizi

Tek pabuglu kasnak frenler kii¢iik fren momentleri i¢in kullanilir. Fren momenti kaldirag koluyla
fren kasnagma bir pabucun basmasiyla elde edilir. Hesaplarda yataklardaki siirtiinmeden otiirii
olusan kayiplar dikkate alinmaz. Tek pabuglu kasnak freninde kuvvetler analizini yapacak olursak
Sekil 185 ile verilmis krokileri ele alalim. Tek pabuclu kasnak frenlerde konstriiksiyona ve doniis
yOniine gore fren momenti degisir.
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FFr

—

Sag doniisli Sol doniisli
Sekil 185, Tek pabuglu kasnak freni

Burada A noktasina gére moment esitligini yazarsak:

D Mp =0

Sag dontiste Sol dontiste
FFr'H—FN'h+FSﬁ'L:0 FFr'H—FN'h—FSﬁ'LZO
Fgy =Fn -1
FFr~H—FN~h+FN~u~L=0 FFr'H—FN'h—FN'M'LZO
FN = Fce / 88
Fce (h Fce (h
g, Foe (b} FFTZ&.(_ﬂJ
H (p H (n
Fr: N Fren kuvveti
H m Fren kuvvetinin kuvvet kolu
Fx N Kasnakda pabuca dik kuvvet
h m Dayanak ile pabuca dik kuvvet mesafesi
Fsii N Siirtiinme kuvveti
L m Dayanak ile siirtiinme kuvveti mesafesi
u 1 Stirtiinme katsayis1
Fce N Cevresel kuvvet

Sag doniisli frende frenleme etkisi daha biiytiktiir. Her iki yondede ayni frenleme etkisini saglamak
icin fabu¢ kaldirag¢ kolunun dayanak noktasini kasnagin tegetine koyacak olursak L = 0 olur ve
bdylece sag sol doniislerde iki pabucunda fren etkisi ayni olur. Fakat pratikte buna pek bakilmaz.
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3.3.2 Cift pabuclu kasnak frende kuvvet ve moment analizi

Cift pabuclu kasnak frende kuvvetler analizini yapacak olursak Sekil 186 deki krokiyi ele alalim.
Elektro manyetik agic1 ve basiya calisan helis yay kuvvetiyle calisan agma ve kapama aparatiyla
* F kuvvetini olusturalim.

Q

>

VVVY

IIAAA

Sekil 186, Frende kuvvet analizi

Agict kaldirag kolunu (ABC) ele alalim. B noktasinda Mg = F x K momenti olusur.
Buda Fg = Fc = Mp / k kadardir. Diger taraftan Fg =~ F4 kadardir. Pabug kaldira¢ koluna (DE) gore
pabugcta olusan normal kuvvet Fx = F5 x H / h kadardr.

Stirtiinme kuvveti balatalar ile kasnak aras1 siirtiinme katsayis1 "p" ile bulunur.

FSﬁ = FN e F 152
Fren ¢ift pabuglu oldugundan kuvvetler simetrik olur. Buradanda fren momenti;
Mg, =2-Fg -Rgy = Fgji dka F 153
Fsii N Balatadaki stirtinme kuvveti
Rka m Kasnak yar1 ¢ap1
dxa m Kasnak cap1

F 153 Formiiliinde degerleri yerlestirirsek fren momenti formiiliimiiz su sekli alir:

K H

Acicmin kuvveti

Pabugcla kasnak arasi siirtiinme katsayisi
Kasnak ¢ap1

Agict kaldiraginin uzun kolu

Agict kaldiraginin kisa kolu

Pabug kaldiracinin uzun kolu

Pabug kaldiracinin kisa kolu

SmAREeTE T
BBEBEBBB—Z
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Pabucla kasnak arasi siirtiinme katsayis1 Tablo 48 ile kaba olarak bulunur. Daha detayli ve sihhatli
deger icin ya literatiire bakiniz veya deney yaparak degeri bulunuz.

Tablo 48, Siirtiinme katsayisi ve emniyetli yiizey basinct mukavemet degeri

Kasnak GG 20/ Stirtiinme katsayis1 PEM

Pabug kuru hafif yagh MPa

Kir veya Demir dokiim 0,15...0,20 0,10... 0,15 1,0
Agag 0,30 ... 0,40 0,15...0,25 0,2..0,3
Sinter metal 0,30 ... 0,40 0,15...0,25 0,2..0,3
Cu-Aligimi 0,07 ...0,10 - 0,4..0,7
Al-Alisimi 0,07 ... 0,10 0,05 ... 0,07 0,2..03

3.3.3 Kasnakh frenlerde yiizey basinci kontrolii

Pabugctaki balatanin ylizey basmcini kontrol etmek gereklidir. Yiizey basinct kontrolii su formiille
yapilir; Hesaplanan yiizey basinci balata malzemesinin emniyetli yiizey basinct degerinden kiiciik
olmalidir.

N F 155
Phe Lg by = PEM
Fx N Balataya gelen normal kuvvet
Lg mm Balata boyu. Lg = 70° ~ 0,195 . dk,
bs mm Balata eni. bg = 0,35 . dka
PEM MPa Balata malzemesinin emniyetli yiizey basinct

Balata malzemesinin emniyetli ylizey basinci degeri Tablo 48 ile bulunur. Balata boyu ve eni
oOnerilen standart degerler alinirsa iiretim ve hesaplamalarda bir ¢ok avantaj saglanir.

3.3.4 Kasnakh frenlerde 1s1 analizi

Kasnakli frenlerde fren enerjisi 1siya doniistiigiinden, 1s1 kontroliiniin yapilmast gereklidir. Is1
kontrolii ya kabaca veya detayli yapilir. Bu se¢im sartnamelere gore konstriiktor tarafindan yapilir.
Eger sartname veya sartlar bir FMEA analizi istiyorsa; bu ISO 9000 ve 9001 e dahil olan bir
durumdur ve detayl kontrol sarttir.

3.3.4.1 Frende 1s1 analizi, kaba

Genelde frende 1s1 analizi kaba olarak standart Olglilere gore yapilmis tutma ve durdurma

frenlerinde yapilir. Frenin "p.v.u" degeri bulunur ve emniyetli "p.v.u" degeriyle karsilastirilir
(Tablo 49).
Standart Slciilere gore yapilmis fren su dlciilere sahip olan frenlerdir:

Balata boyu: Lg=70°~0,2 . dka
Balataeni:  bg=0,35. dk. . Kasnak eni 5 ... 10 mm daha biiytik

Frenin diger Olgiileri istenildigi gibi segilir.

Tablo 49, Emniyetli "p.v.u" ve diger degerler (Stan 18)

dia mm 200 250 315 400 500 630 710
(p.v.1EM Nm/(mm’s) | 0,75 0,80 0,90 1,0 1,1 1,25 1,35
fica 1 mm 1,0 1,25 1,25 1,6 1,6 2,0 2,0

*)1 Balata kasnak arasi1 mesafesi
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3.3.4.2 Frende 1s1 analizi, detayh

Is1 analizi detayh olarak genelde Yiiriiyiis ve Indirme frenlerinde yapilir. Frenleme sonucu ortaya
c¢ikan 1s1 emniyetli fren 1sisindan biiylik olmamalidir.

Konstriiksiyondaki emniyetli fren 1s1s1 Qgm su formiille bulunur:

QEM =da *Asgo AT F 156
Qem kJ/h Hesaplanan fren 1s1
Ja kJhK/m? Is1 verme faktori
As, m’ Sogutucu yiizey alant
AT K Is1 fark: "Kelvin" olarak
Is1 verme faktorii " q, " kasnagin ¢evre hizina bagh olarak su formiille hesaplanir.
Cevrehizi v=0,1..1m/s icin qQa~21 ... 38 kJhK/m’
Cevre hiz1 v>1m/s icin Qa~ 38 v*7 ... 38 V" kJhK/m®

Sogutucu yiizey alan1 "Ag, " Fren kasnagmin ylizey alanidir.

Is1 farki1 " AT " su formiille derecesi olarak hesaplanir:

AT =Tgm _TCG F 157
AT °C Is1 farka
TeMm °C Emniyetli 1s1
Tce °C Cevre 15151

Kuru ¢elik veya dokiim kasnaklar i¢in Tgm~ 200 ... 300° C
Yagl celik veya dokiim kasnaklar i¢in Ty~ 100° C

Indirme frenlerinde hesaplanan fren 1s1s1 Q, su formiille bulunur:

o Fyik *Hinor * Zyik “MTop <
Qin 506 <Qgm F 158
Qin kJ/h Indirme freni igin hesaplanan fren 1s1
Fyiik N Indirilen yiikiin kuvveti
Hinor m Ortalama indirme yiiksekligi
Zyiik h! Saatte calisma sayis1
NTop 1 Tahrigin toplam randimant

Yiiriitme frenlerinde hesaplanan fren 1s1s1 Qyy su formiille bulunur:

Zy 1]
Qvi =w’(GTop v° —FyTop 'V’tFr)S QEem F 159

Qv kJ/h Yiiriitme freni icin hesaplanan fren 1s1

ZYi h! Saatte ¢alisma sayis1

NTop 1 Tahrigin toplam randimant

Grop kg Yiirtitiilen kisimlarin toplam agirligt

v m/s Yiirtyiis hiz1

Furop N Toplam yiirliyiis kars1 koymast

ter S Frenleme zamani

Acici pabuglart fren kasnagindan "fx," kadar acar. Burada agma isini su formiille hesaplayabiliriz.
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Wy = 2N K F 160
NTop
Wae Nm Ag¢ma isi
Fn N Pabugcta normal kuvvet
fka m Pabug kasnak arasi1 yolu
NTop 1 Toplam randiman

Boylece agict kuvveti "Fa" hesaplanir:

Wa Wa
Fpo =——"= : F 161
hAq 2'fKa “1Top
Wae Nm Agma isi
fxa m Pabug kasnak arasi1 yolu
iTop 1 Frendeki toplam ¢evirim orani

Frendeki toplam ¢evirim orani "irop," Sekil 187 den;

: k h
ITop =— " — F 162
Top K H
k;K m Agict kaldiracinin kisa ve uzun kolu
h;H m Pabug kaldiracinin kisa ve uzun kolu

3.3.5 Kasnakh frenlerin konstriiksiyonu

3.3.5.1 Fren sasisi

Cift pabuclu kanakli frenlerin konstriiksiyonu yaparken 6zel sartlara gore tek tek degilde,
standartlagtirarak konstriikksiyon yapmak daha akillidir. Ciinkii ayni konstriiksiyon ¢esitli
isletmelerde rahatlikla kullanilir.
Pratikte freni daha ekonomik (daha ucuz) iiretmek i¢in pabug kaldirag kollar1 diiz lamadan yapilir.
Sekil 187 da konstriiksiyonu goriilen ¢ift pabuglu kasnak frende tanimlamalarimizi yapip, dikkat
edilecek hususlar1 inceleyelim:
1. Frenin konstriikksiyonu komple (agic1 dahil) bir modiil olarak kullanilacagi yere monte
edilebilecek sekilde yapilmalidir. Boylece "Geometrik sirali imalat" konstriiksiyonu yapilir.
2. Pabug kaldirag kollar1 diiz lamadan yapilinca, biitiin yataklamalar (Pabus ve lama yataklar1)
ayni dogru izerinde olmalidir

3. Konstriiksiyon dlgiileri miimkiin oldugu kadar kiiciik secilmelidir.

4. Fren kasnagi ile agict arasindaki ¢evirim orani, kullanilan saha i¢inde, ¢ok basit ve ¢abuk
degistirilebilmelidir.

5. Bakim ve servis i¢in pargalara erismek ¢ok kolay ve rahat olmalidir.

6. Fren kasnagi motor — rediiktdor baglantisina kavrama gorevinide yapacak sekilde

konulmalidir. Kavrama baglantisinin kopmasi ve benzeri hatalarda yiikii daima tutabilmek
icin fren kasnagi rediiktor miline baglanmalidir.

7. Acici (Poz 1). Genelde yay kuvvetiyle kapali oldugu zaman fren momenti saglar. Elektro
hidrolik veya manyetik kuvvetle yay kuvveti kaldirilip kasnakla pabug aras1 agilir.

8. Agcict kaldirag kolu (Poz 2). Konstriiksiyonda "K" 6l¢iisiiniin degeri sabit birakilir ve "k"
Olciisiiniin degeri degistirilerek biitlin diger pargalar ayn1 kalmasina ragmen ¢esitli moment
varyantlar1 elde edilir.

9. Pabug kaldirag kolu (Poz 3). Konstriiksiyonda "H" ve "h"6l¢tileri sabit birakilir.

10. Pabuglar (Poz 4). Asagida detayli anlatilacaktir.

11. Kasnak (Poz 5). Asagida detayl1 anlatilacaktir.

12. Gerdirmeli kol (A). Acici kuvvetini iki pabug kaldira¢ koluna esitce iletir. Sag ve sol vidali
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gerdirme 1ile, kaldirag kollar1 orantilarina gore, pabugla kasnak arasindaki aciklik "fg,"
ayarlanir. Kontur somun kendiliginden ¢6ziilmeye kars1 sabitlestirilir.

13. Eksentrik disk (B). Bununla pabucun agildiginda kendi agirhig: etkisiyle dongp kasnaga
degmesi Onlenir.

14. Pabuclarin her ikisininde a¢ilmasini saglayan tirnaklar (C). Bir pabu¢ muayyen bir agikliga
kadar acilir. Tirnak daha fazla agilmasini 6nler ve diger pabug agilmaya baslar.

15. Kaldirma motoru genelde 6-kutuplu nm, < 1000 d/dak segilir. Motor 4-kutupluda segilse
konstriiksiyon ¢ogu zaman statik salgi alinmasiyla yapilir. Buda kavrama ve fren kasnaginin
her yliziiniin iglenmesiyle saglanir.

Sekil 187, Cift pabuglu kasnak fren (Von Roll AG, Bern, Isvigre)

3.3.52 Fren pabuclan

Fren pabuglart (Stan 20) DIN 15435 B2 ile standartlastirilmistir. Fren pabucu {i¢ pozisyondan
olusur (Sekil 188).

Poz 1. Pabug¢ sasisi. Bu ya kaynak veya dokiim konstriikksiyon olur. Geometrik dlgtileri
standartlastirilmistir. Fakat konstriiktor tarafindan duruma gore degisiklikler yapilabilir

Poz 2. Fren kasnagina baski yapacak olan balata. Balata sasiye ya perginle veya yapistirict
ile baglanir. Sekil 188 de iist swrada yapistirilmis balata, alt sirada ise perginle
birlestirilmis balata ve per¢inlerin kasnak capma gore konumu gosterilmistir. Balatalar
cesitli malzemeden yapilir.

a) Bitkisel karigimli doku. Agirlikli olarak pamuklu malzemeden yapilmistir. Siirtiinme
katsayist @ = 0,45 ... 0,55 ve emniyetli yiizey basmng degeri pgy = 0,05 ... 0,3 N/mm®
arasindadir. Yiksek siirtlinme katsayisi degerinden otiirii ¢abuk tutan ve durduran
eleman oldugundan "tutma ve durdurma frenleri" nde kullanilir.

b) Asbestli doku. Son senelerde asbest tozu saglhiga zararli oldugundan kullanilmalar1
ISO ya gore yasaklanmistir. Bilgi i¢cin degerlerine bakacak olursak; Siirtiinme katsayisi
=03 .04 ve emniyetli yiizey basmg degeri pem = 0,05 ... 0,6 N/mm” arasindadir.
Kaygan fren 6zelligi oldugundan yiiriiylis freni olarak kullanilir.
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c) Suni malzeme dokulu. Formuna gore preslenmis sekilde iiretilirler. Stirtiinme

katsayist p = 0,30 ... 0,45 ve emniyetli yiizey basmng degeri pgy = 0,05 ... 1,5 N/mm®
arasindadir. Bu balatalar biitiin frenler i¢in rahatlikla kullanilir.

Dékiim
Ho- o o= %
o o -9 |
: ©- *?* © ©
— Al Gl ‘
‘ o= —o- -0 &
R ‘
b & |
L i i i : © 7?’ @ ©
200 — il B PPV AR
250 9% ‘
315 400 A S
500
630

710
Sekil 188, Pabuglar

Poz 3. Per¢in veya yapistiricl. Konstriiksiyon ve piyasa sartlarma gore balata sasiye ya
yapistirilir veya bazen kaval bazende dolu perginle perginlenir. Yapistiricilar max 300°
C ye kadar fonksiyonlarmni yaparlar. Daha biiylik 1sida yapistirict 6zelliklerini
kaybedeceklerini unutmamak gerekir.

3.3.5.3 Fren kasnad
Komple fren kasnagi (Sekil 189) ayni1 anda kavrama olarakta kullanilir.

b
P1  Fren kasnagy, rediiktor
3 baglantisi
4 VA 5
P2 Kavrama flansi, motor
1 2 baglantisi
_
i P3  Baglant1 saplamasi
P4  Baglant1 lastigi
ol ol = Rediiktor Motor ;
5|5 | & = = S

P5 Somunlar

Sekil 189, Kavramali fren kasnagi

Lastik tamponlu kavrama baglant1 saplamasi konik olarak kavrama kasnagina baglanir. Boylelikle
tam siki1 gecme elde edilir ve saplamanin delik i¢inde oynamasi engellenir. Statik salgi i¢in fren
kasnagi ve kavrama flang1 mil delikleri ve kavrama konigi ile kasnak lastik deligi H7 (N6), diger
yiizeyler = N8 islenir. Diger deger ve Olgiiler Tablo 50 ile goriilmektedir.
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3.3.5.4 Cift pabuclu kasnak frenlerin standart degerleri

Cift pabuglu kasnak frenleri se¢gmek i¢in standart serisini yaptigimizi kabul edip konstriiksiyon i¢in
gereken degerlerini tablo halinde verelim.

Kabuller: Balata: Suni malzeme dokulu,
Stirtiinme katsayisi: p=0,35
Emniyetli ylizey basing degeri: pem = 0,4 N/mm’

Tablo 50, Cift pabuclu kasnak frenlerde degerler ve oOl¢iiler, Sekil 189

dka (h11) mm 200 250 315 400 500 630 710
Mimax Nm 214 429 833 1709 3433 6813 9806
b mm 75 95 118 150 190 236 265

bga mm 70 90 110 140 180 225 255

h mm 115 143 181 229 287 361 407
Ag, mm’ 7629 12260 | 18881 | 30514 | 49041 | 77239 | 98654
Asoz m’ 0.107 0.165 0.253 0.402 0.628 0.974 1.227
FNmax N 3051 4904 7552 12206 | 19616 | 30896 | 39461
Fsiirmax N 1068 1716 2643 4272 6866 10813 | 13812
(P-V-WEMm- Nm/(mm’s) 1.41 1.76 2.22 2.81 3.52 4.43 5.00
dgs mm 80 100 130 150 160 180 200
dmit (H7) mm 25-50 | 30-60 | 40-80 | 55-90 | 70-100 | 70-110 | 90-120
dsa mm 125 160 200 250 315 400 450
P3 adedi 4 6 6 6 6 8 8

Bazi 6l¢iiler Stan 17 den alinmig ve degerler su formiillerle hesaplanmistir:
h = sin 35° . dka
FNmax =b . h . pem . Kper kper =0,95 per¢in deligi diizeltmesi.
Mimax = Fsiir . dka
Fsir=Fn.
Asog = 2.1.dka.(bka + 10mm)
(p.v.wem degeri 6 kutuplu motor ny, = 16 d/s igindir.
PV Whe=p.V. U "p" degeri N/mm?2 olarak.
"v" degeri m/s olarak.

Hesaplamalarda 1s1 kaba olarak dikkate alinmistir. Fren se¢iminden sonra sartlara gore 1s1 kontrolii
yapilmasi emniyet acisindan nerilir.
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3.3.5.5 Cesitli kasnak fren konstriiksiyonlar

Sekil 191, Cift pabuglu kasnak fren (Cutler-Hammer, Milwaukee, USA)
Sekil 190 ve Sekil 191 konstriiksiyonlar Lit 2 den prensip olarak alinmuistir.
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3.3.5.6 Kasnak fren secimi, "Ornek 1, 100kNx20m Gezer koprii vinci"
Vingte bilinenler:

Kaldirma hizi vika = 10/2 m/dak = 0,167 mV/s
Yik Q=100 kN
Tahrigin ¢aligmast %20 ED, 4 tona kadar zyy = 10 h!

Rediiktor ¢ikis mili momenti  M; = 9'740 Nm

Rediikt6r randimani NRed= 0,93 ; N1op = 0,92
Rediiktor ¢evirim orani iRed = 47
Fren milinde moment Mg = My/iRed/Mred = 9740/47/0,93 = 223 Nm

Tablo 46 ile fren emniyet katsayis1 2 ve se¢im i¢in fren momenti bulunur.
Mgrsee = 446 Nm . Tablo 50 ile frenimizin kasnak ¢apini fren momentine gore segelim;
dKa =250 mm MFrSeg =446 Nm ~ M250 =429 Nm

Burada balata yiizey basincini kontrol etmemize hi¢ gerek yoktur. Ciinkii max moment balata ylizey
basincma gore hesaplanmistir. Fren emniyet katsayisini 2 aldigimizdan Maso = 429 Nm secip
kontrollerimizi yapalim.

Kabaca 1s1 kontroliinii yapalim. Fren kasnaginda ¢evresel hiz
v=np.m.dg= 16 . 7. 0,25=12,57 m/s
(P.v.he = 0,2 . 12,57 . 0,35 = 0,88 Nm/(mm”.s)

Tablo 50 ile dx, =250 mm icin (p.v.pw)ey = 1,76 Nm/(mm?®.s) degeri alinir.
(p.v.he = 0,88 Nm/(mm?.s) < (p.v.p)en = 1,76 Nm/(mn1’.s) dir ve fren yeterlidir.

Burada 6rnek olduiiundan detayli hesaplamayida yapalim.
250 mm ¢apindaki kasnak frenimizin emniyetli 1s1 degeri F 156 ile hesaplanir.

QEM =da " Ago - AT =118-0,165-230 = 44781 Qem = 4478 kj/h
Is1 verme faktorii qa = 38. v** =38.12,57"* = 118 kJhK/m’
Sogutucu yiizey alant Aso = 0,165 m’

Is1 farka AT = Tem-Tce =250 -20=230K

Isletmede frende olusan 1s1 F 158 ile hesaplanir:

Qin = Fyiik *Hinor * Zyitk *MTop /1000 =19620-2-10-0,92/1000 = 305,81kj/h
Ortama yiik Fyi = 2 ton = 19620 N

Ortalama indirme yiiksekligi ~ Hinor =2 m

Burada Qgm = 4478 kj/h > Qi, = 306 kj/h freni problemsiz kullaniriz.
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3.4 Diskli frenler
Diskli frenleri diiz diskli ve konik diskli frenler olarak iki gruba ayirabiliriz.

3.4.1 Diiz diskli frenler

Diiz diskli frenlerde pabuglar diske yandan karsilikli basarlar. Pabuglar dogrudan agiciya
baglandiklarindan konstriiksiyonda ¢ok az parca bulunur. Pabuclu kasnak frenlere gore daha
ekonomiktirler. Bu frenler biiyliik frenleme isinde rahatlikla kullanilirlar. Son zamanlarda ¢ift
pabuglu kasnak frenlerin yerini almaktadirlar. Frenin diski ince oldugu i¢in savurma momenti
(GD?) kiigiiktiir. Yan yiizeyler bityiik oldugundan soguma ¢abuktur. Is1 verme ve sogumalar1 ok
kolaydir.

|

dFr
‘ |

Sekil 192, Diiz diskli frende kuvvet analizi
Bu frende (Sekil 192) fren momenti "Mg," su sekilde hesaplanir:

MFI‘:4‘FSﬁ‘RFI‘:2‘FFI“M‘dFI' F163
Buradan fren kuvveti "Fg,"su sekilde hesaplanir:
Mg
Fo. = d F 164
. H-dpy °
Balata agma i1 "W "su sekilde hesaplanir:
WAQ =4-Fp; -fpa F 165
i 1 Balatayla disk aras1 siirtiinme katsayisi
dg, m Frenleme ¢ap1
fBa m Balata disk aras1 mesafesi

Fren diskinin konstrilkksiyonu O6nemlidir. Bu dolu disk olarak degilde, i¢ci bos disk olarak
yapilmalidir. Kaba ve basit bir 6rnek Sekil 193 da goriilmektedir.

Diskli frenlerde kasnak frenler gibi disk caplarina gore standartlagtirilirlar. Geometrik bir sira ile
disk capina gore standartlastirilmis disk frenlerde frenleme capida standartlastrilmis olur. Balata
malzemesi aynidir ve emniyetli yiizey basincina ve istenilen max fren momentine gore balata basma
yiizeyi secilir.
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Rediiktor| u Motor

d gy
dgs
dpil
dga

.5
=

Sekil 193, Diskli frenin konstriiksiyonu

Tablo 51, Diskli frenin degerleri ve 6l¢iileri i¢in oneriler, Sekil 193

dpi mm 250 315 400 500 630 710
der mm 200 250 315 400 500 560
Mimax Nm 128 302 707 1293 2873 4379
bga mm 60 82.5 112.5 135 180 210
hg, mm 40 55 75 90 120 140
Aga mm’ 2400 4535 8435 12150 21600 29400
FNmax N 910 1725 3205 4615 8210 11170
Fsiirmax N 320 604 1120 1615 2870 3910
des mm 100 130 150 160 180 200
dmvir (H7) mm 30-60 40-80 55-90 70-100 70-110 90-120
dsa mm 160 200 250 315 400 450
P3 adedi 6 6 6 6 8 8

40_00_NasilVincYaparim.doc www.guven-kutay.ch 30 Temmuz 2017




Nasil Ving Yaparim 177

3.4.2 Konik diskli frenler

Konik diskli frenler daha ¢cok konik rotorlu motorla ¢alisan ceraskallarda kullanilir. Konik diskli
frenin krokisi Sekil 194 de gosterilmistir. Konikdiskli frenler ¢ok kiiclik boyutlarla yapilabilirler ve
bundan 6tiirli ucuza ¢ikarlar.

Fgu= Fx

Sabit ]': \ Rotor (Donen)

Sekil 194, Konik diskli frenin krokisi

Motorun konikligi ¢alisma esnasinda rotor milinin saga dogru cekilmesini saglar ve fren agilir.
Motor durunca yay kuvveti ile rotor (konik disk) balataya dogru fren kuvvetiyle basar. Burada
dikkat edilecek 6zellik koniklik agis1 "o" nin siirtiinme agis1 "p" dan biiyiik olmasidir. Eger o < p
olursa sistemde kilitlenme olur. Siirtiinme agis1 ve siirtiinme katsayisinin tanjant degeridir. p = tan p
V€ Wmax = 0,45, buradan p = 25° ¢ikar. Yani o > 25° olmalidir.

Konik diskli frenlerde fren kuvveti su formiille hesaplanir.

FFr=2-FN-Sin0c F 166
o ° Koniklik agis1
Fn N Normal kuvvet

Fren kuvveti Fg: yaydan olusan ve konstriiktoriin bildigi kuvvettir. Buradan normal kuvvet vede
fren momenti hesaplanir.

Fx = Fyay /2-sin a) = Fg, /(2-sin o0) F 167
Mg, =Fgiyr - Rpr =Fy -1 Rpy F 168
Fsiir N Frenleme yar1 ¢capinda siirtiinme kuvveti
i 1 Balatayla disk aras1 siirtiinme katsayisi
R, m Frenleme yar1 ¢ap1

40_00_NasilVincYaparim.doc www.guven-kutay.ch 30 Temmuz 2017



178 Mekanik Kisimlar

3.5 Balatal frenlerler
Balatali frenler daha ¢ok yiiriiyiis tahriklerinde veya ceraskallarda kullanilir.

’i:ﬁf - Ei\l

:' ﬁ’/é/z FFr FFr
i N | N

- i %\3

= 7??7/% T
H———H| 4 ™
— 5 & =

H 1T T 1= s <5 ([

,Z,g, ||

B % \
B

Sekil 195, Balatali fren komple

1  Govde 4  Yay (Frenleme kuvveti)
2 Bobin (agic1 kuvvet) 5 Tapa (Frenleme kuvveti ayar1)
3 Balata 6  Adaptor
Fren kuvveti etki ¢api, frenleme ¢ap1 "dg":
dF _ DBa + dBa
g 2
Dga mm Balata dis cap1
dga mm Balata i¢ cap1
Fren momenti "Mg,":
Mg, = Fr - dpy
dpr mm Frenleme cap1
Fr: N Fren kuvveti
3.5.1 Yiiriiyiis sisteminde balatah fren
M J M) Motor Fren
Rediiktor — NT
T L 5 o 1
=

Sekil 196, Yiiriiyiis sisteminde balatali fren

F 169

F 170

Yiirliylis sisteminde fazla emniyete gerek olmadigindan ekonomik konstriiksiyon yapmak i¢in

balatali fren rediiktore degilde motorun arkasina baglanir.
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3.5.2 Ceraskalda balatal fren

[ fﬂ?ﬁ llaedﬁktcsr Motor
[T 1 I

%H} ””””””” ] T =
iy ‘} W Tambur —
f% 1 i

I

Sekil 197, Ceraskalda balatali fren

Ceraskalda balatali fren yiikii emniyetle ve en kiiclik momentle tutabilmek i¢in rediiktor birinci
miline baglanir.

3.6 Banth frenlerler

Bantl frenler genelde yalniz kaldirma araglarinda kullanilinirlardi. Fakat milleri etkileyen biiyiik
egilme momentinden &tiirli yerlerini ¢ift pabuclu kasnak frenlere birakmiglardir. Artik vinglerde pek
kullanilmamaktadirlar. Eger banth frenler hakkinda daha genis bilgi edinmek isterseniz literatiire
bakiniz.

Ozel konstriiksiyon olarak kasnak iki tarafli yataklanip mildeki egilme zorlamasi ortadan
kaldirilirsa enteresan konstriiksiyon alternatifi ortaya ¢ikabilir. Bunun icin kabaca banthi frenlere
bakabiliriz.

Bir banta baglanmis fren balatasinin kasnaga bastirilmasiyla balatali fren fonksiyonu elde edilir.
Balatanin kasnaga bastirilmasi asilan agirlik, yay veya el (ayak) kuvvetiyle olusturulur.

Bantl frenler genelde ii¢ grupta toplanir.

1. Basit frenler,
2. Cikarmali frenler,
3. Toplamal frenler.

3.6.1 Banth basit frenler

Basit frenlerde fren kolunun bir ucuna bant baglanip sabit bir yere (D noktasina) yataklanir ve
bantin diger ucu fren koluna istenilen kaldira¢ oraninda baglanir (Sekil 198).

Bant kuvveti F; "D" noktasindaki yatak tarafindan
karsilanir. Bant kuvveti F, fren kuvvetini etkileyen
kuvvettir.

Bant kuvvetleri F; ve F, arasindaki bagnti
Eytelwein formiiliinde goriiliir.

F 171

F, N Birinci bant kuvveti
F, N Ikinci bant kuvveti
e 1 Euler sayis1 ex2,718
o Rad Banti degme agis1

Sekil 198, Basit fren
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Diger taraftan F —F, =E, ve Eytelwein formiiliine gére F, = F, -e"* dir.
Degerleri yerlestirirsek:

Fsi =F -F, =F, ¢/ —F,

Fsi =F -(e“'o‘ —1) F 172
Fgi
F) =—"1 F 173
el —1
.
Fooisize F 174
et -1

Kasnagin doniis yoni degistiginde kuvvetlerin indeksi degisir.

Fsq N Siirtiinme kuvveti

F, N Bant kuvveti

F, N Bant kuvveti

€ 1 Euler sayisie ~ 2,718

i 1 Stirtiinme katsayisi (fren balatasi/kasnak)
o Rad Bantin degme agis1

D noktasina gdre sistemin moment denklemini kurarsak:

ZM%?) =0 = F,-Lp —Fp -L bubagmtidan fren kuvveti hesaplanir.

L

Fp, =6 TA F 173 formiiliinden F, yi yerlestirirsek;
Fsi  La
Fg; ho L F 175

Fr: N Fren kuvveti
Fsii N Siirtiinme kuvveti
€ 1 Euler sayisie ~ 2,718
i 1 Stirtiinme katsayis1 (fren balatasiykasnak)
o Rad Bantin degme agis1 (250° ile 270° arasi)
La mm D noktasi ile F» kuvveti mesafesi
L mm D noktasi ile fren kuvveti mesafesi
La/L 1 0,15 ile 0,25 arasi segilir

Tablo 52Siirtiinme katsayis1 p (kasnak ¢elik veya pik);

Stirtiinme katsayis1 p
Fren bant1
kuru hafif yagh
Balatasiz (gelik) 0,15...0,2 0,1...0,15
Tahta, deri, suni malzeme 0,3...0,5 0,2...03
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Tablo 53, Bantli frenler i¢in geometrik 6l¢ii Onerileri

Fren kasnagi ¢ap1 250 300 400
Kasnak genisligi 80 100 125
FElile Balata genigligi 70 80 100
isletme Bant genisligi 80 90 110
Bant kalinlig1 4 4 5
Kasnak genisligi 90 120 160 220 220 260
Makinayla Balata genigligi 80 100 150 200 200 250
isletme Bant genisligi 90 110 160 210 210 260
Bant kalinlig1 5 5 5 4 4 4

Biitiin 6lgiiler mm olarak alinacaktir.

Bant1 kasnaktan "Ad" kadar kaldirmak i¢in gereken hy biiylikligi (Sekil 198), Kasnak bant arasi

Ad=1 ... 3 mm olmalidir.

hO =Ad-a

Yiizde on (1,1) emniyet payiyla kaldirma kolunun kaldirma yiiksekligi (Sekil 198)

su sekilde hesaplanir: h=11-hy-L,/L burada hy degerinide yerlestirelim.

h
Ad
o
La
L

Fren kolunu kaldirma isi "Wgk,":

FFr
h

Basit frende moment "Mg,":

mm
mm
Rad
mm
mm

h=11-Ad o ZA F 176
L
Kaldirma yiiksekligi

Bant-Kasnak arasi bosluk

Bantin degme agis1

D noktasi ile F, kuvveti mesafesi
D noktasi ile fren kuvveti mesafesi

Weka =Fgr -h F 177
N Fren kuvveti
mm Kaldirma yiiksekligi

L o
MFr=F"Sﬁ'R=FFr'R'—'(eH —1) F 178
La

N Stirtiinme kuvveti
N Fren kuvveti
mm Kasnak yar1 ¢ap1
mm D noktast ile fren kuvveti mesafesi
mm D noktast ile F, kuvveti mesafesi
1 Euler sayisie ~ 2,718
1 Stirtiinme katsayisi (fren balatasi/kasnak)
Rad Bantin degme agis1 (250° ile 270° arasi)
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3.6.2 Cikarmah frenler

Basit frenle c¢ikarmali fren arasindaki ayirim kasnagin doniis yOniiniin degismesiyle fren
momentinin farkli olmasidir. F; ve F, kuvvetlerinden olusan degerler birbirilerinden ¢ikartildiklar1
icin F; ve F, kuvvetlerinden olusan degerler birbirilerinden ¢ikartildiklar: i¢in "Cikarmali" frenler
diye adlandirilirlar. Cikarmali frenlerde bantin ilk ucu (F; kuvveti ucu) basit frenlerde oldugu gibi
sabit yataga degilde sabit yataktan uzanmig kaldira¢ kolunun ucuna baglanir (Sekil 198). Boylece F;
kuvvetide frenlemede yardimci olur ve ayni geometrik dlgiilerde olan basit frenden daha biiylik fren
momenti elde edilir.

Genelde bu frenler doniis yonii degismeyen isletmelerde kullanilirlar. Donils yonii degisen, yani
bazen saga ve bazen sola donen frenleme durumunda toplamali frenler kullanilir ve buda kuvvet
kollarmin, L; ve L, nin, mafsal noktas1 "D" de fren kuvveti kolunun diger tarafina esit biiyiikliikte
alinmasiyla saglanir.

Buradada D noktasina gore sistemin
FSﬁ moment denklemini kurarsak:

D
EMj =0
A9 | & i Fp-L-F-L;+F, L
Frob—Ip-Lp+p-Lly
F\ \D '
F,-L,-F-L
NN Fp =——2——

L

— — F _l Fsﬁ'Lz_FSﬁ'e“.a'Ll
UL | e el —1

Sekil 199, Cikarmali fren

Cikarmali frende fren kuvveti " Fp, "

Fgy Lp,—L;-e'®

Fg, = 3 ] F 179
Cikarmali frende moment " Mg "
el —1
MF=FSﬁ‘R=FFr‘R‘L‘— F180
L,—Ly-eM

Fsii N Siirtiinme kuvveti
Fr: N Fren kuvveti
R mm Fren kasnaginin yar1 ¢ap1
L mm D noktasi ile fren kuvveti mesafesi
L, mm D noktasi ile F; kuvveti mesafesi
L, mm D noktasi ile F, kuvveti mesafesi
€ 1 Euler sayisie ~ 2,718
i 1 Stirtiinme katsayisi (fren balatasikasnak)
o Rad Banti degme agis1 (250° ile 270° arasi)
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3.6.3 Toplamah frenler

Toplamali frenlerdeki " toplamali " deyimi kasnagin doniis yoniiniin degismesiyle fren momentinin
ayni kalmasi ve F, ve F, kuvvetlerinden olusan degerler birbirileri ile toplandiklar1 i¢in kullanilir.
Doniis yonlerinde elde edilen frenleme esit biiyiikliiktedir. Bu esitlikt kuvvet kollarinin (L, , L),
mafsal noktas1 "D" de fren kuvveti kolunun diger tarafina esit biiyiikliikkte alimmasiyla saglanir

(Sekil 200).

Buradada D noktasina gore sistemin moment denklemini kurarsak:

EMj =0

Fg,-L—F-h—F, -h

Sekil 200, Toplamal1 fren

Toplamali frende fren kuvveti "Fg,":

Toplamal frende moment "Mg":

h et +1
i, 1By F 181
T u L e“'a_l
L et
Mp = Fg; ‘R = Fg, -R-—- & F 182

h el

Fsq N

h mm
L mm
e 1

u 1

o Rad
R mm
Fr: N

Stirtiinme kuvveti

D noktasi ile F; ve F, kuvvetleri mesafesi
D noktasi ile fren kuvveti mesafesi

Euler sayisie = 2,718

Stirtiinme katsayisi (fren balatasi/kasnak)
Bantin degme agis1

Kasnak yar1 ¢ap1

Fren kuvveti
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3.6.4 Banth frenlerde hesaplamalar

Frenleme bant1 bant1 zorlayan ¢ekme kuvveti ile Olciilendirilir. Genelde bant malzemesi olarak
St 37 ile St 60 arasindaki malzelerden biri kullanilir. Malzemenin emniyetli mukavemet degeri ya
satin alinan yerden veya literatiirden almir. Kullanilan yere ve sartlara gore deger bulunur. Bant
kasnak lizerine sarilmasinda, bantin esnek malzemeden olmasi egilme zorlamasina karsi avantaj
olacagmdan gerektigi incelikte alinmalidir. Degme yiizeyini balata ylizeyi kadar kabul edebilmek
icinde balata genisligi pek biiylik olmamalidir. Gerektiginde bir kasnak iizerine ¢ift bant kullanilir.

Bant kuvveti su formiille bulunur:

Fa <ABa OEm =bBa ‘tBa *OEm F 133
Fga N Bant kuvveti
Ag, mm? Bant kesit alam
OEm MPa Bant malzemesinin emniyetli gekme mukavemeti
bga mm Bant genisligi
tBa mm Bant kalinlig1

Formiil F 183 ile hesaplanan bant kuvveti Fg, maksimum ¢ekme kuvveti olarak kabul edilir ve daha
kiigiik zorlama kuvveti ile ¢alisilmasi onerilir.

Balata ylizey basincmin analizi su sekilde yapilir (Sekil 201):

dF
PBa = dj‘j
P = F-do
Ba 0,5 dy, -do-bp,
P 2-F
Ba =5, ,
: dKa 'bBa

F = F; maksimum kuvvet

Sekil 201, Bant kuvvetleri

Balata yiizey basinct "pg,"

2-K
PBa = < PBaEm F 184
dKa : bBa
F, mm maksimum bant kuvveti
dxa mm Kasnak cap1
bga mm Balata genigligi
PBaEm MPa Balata malzemesinin emniyetli yilizey basinct

Is1 kontrolii pabuglu kasnak frenlerde oldugu gibi yapilir. Balatalar banta per¢in konstriiksiyonu ile
baglanirlar. Elektrikli, hidrolik veya pndmatik bant acicilart kullanildiginda bant konumu
ayarlanabilir sekilde yapilmalidir.
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Sekil 202, Bant baglantisi

Varyant I : Cift tarafly,
merkezlemeli sabit
baglanti.

Sekil 203, Bant baglantisi

Varyant II : Tek tarafli
sabit baglanti.

Sekil 204, Bant baglantis1

Varyant III :
Ayarlanabilir baglant1.
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4.2 Standartlar

No.
Stan 1

Stan 2

Stan 3

Stan 4

Stan 5

Stan 6

Stan 7

Stan 8

Stan 9

Stan 10

Stan 11

Stan 12

Stan 13

Stan 14

Stan 15

Stan 16

Stan 17

DIN No.
DIN 3051 B 1
Mairz 1972

DIN 3051 B 2
April 1972

DIN 3051 B3
Mairz 1972

DIN 3051 B 4
Mairz 1972

DIN 15020 B1
Februar 1974

DIN 15061 T1
August 1977

DIN 15061 T2
August 1977

DIN 15400
November 1978

DIN 15401 B1
Juli 1970

DIN 15401 B2
Juli 1970

DIN 15402 B1
Juli 1970

DIN 15402 B2
Juli 1970

DIN 15403
Dezember 1969

DIN 15405 T1
Mairz 1979

DIN 15412
September 1970

DIN 15413
September 1970

DIN 15431
Juni 1967

Tanimi

Drahtseile aus Stahldriahten
Grundlagen Ubersicht

Drahtseile aus Stahldrdhten
Grundlagen Seilarten Begriffe

Drahtseile aus Stahldrdhten
Grundlagen Berechnung Faktoren

Drahtseile aus Stahldrdhten
Grundlagen Technische Lieferbedingungen

Hebezeuge
Grundsitze fiir Seiltriebe, Berechnung und Ausfiihrung

Hebezeuge
Rillenprofil fiir Seilrollen

Hebezeuge
Rillenprofil fiir Seiltrommeln

Lasthaken fiir Hebezeuge, Mechanische Eigenschaften,
Tragfihigkeiten, vorhandene Spannungen und Werkstoffe

Lasthaken fiir Hebezeuge
Einfachhaken, Rohlinge

Lasthaken fiir Hebezeuge
Einfachhaken, Fertigteile mit zylindrischem Schaft und Gewindeschaft

Lasthaken fiir Hebezeuge
Doppelhaken, Rohlinge

Lasthaken fiir Hebezeuge
Doppelhaken, Fertigteile mit zylindrischem Schaft und Gewindeschaft

Lasthaken fiir Hebezeuge
Rundgewinde

Lasthaken fiir Hebezeuge
Uberwachung im Gebrauch von geschmiedeten Lasthaken

Unterflaschen
Traversen fur Krane

Unterflaschen
Lasthakenmuttern fir Krane

Krane
Bremsscheiben fiir Doppelbakkenbremsen
Hauptmasse
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