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Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiis
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Soner CELEN

Giiniimiizde gelisen sanayi ile birlikte kaldirma ve tasima makinalarina olan ihtiyag
oldukca artmigtir. Artan talebi karsilamak icin iireticilerin, geleneksel yontemlere ek olarak yeni
iiretim ve kontrol mekanizmalar1 kullanmalar biiyiik énem kazanmustir. Ulkemizde nakliye
sektdriinde yuksek teknoloji ve know-how igerigi gereken agir tasima ekipmanlarinin 6nemli bir
kismi yurtdisindan tedarik edilmektedir. Ozellikle Termik, dogalgaz doniisiim, hidroelektrik,
rlizgar enerji santralleri, petrokimya rafinerileri sektorlerinde tasima ve montaj islemleri giderek
artan agirliklarda gerceklesmektedir. Ayrica ekipmanlar boyutlar1 geregi dar ve kapali alanlarda
dezavantaj olusturmaktadir. Projemizin bagariya ulagsmasi sonucunda agir yiik nakliye ihtiyaci
yerli tasima ekipmanlari ile ve muadiline gére daha optimum boyutlarda oldugu i¢in daha dar
alanlarda da karsilanmis olacaktir. Bu tez gelistirilecek Turn Table tasima ekipmani hem yurtigi
hem de yurtdisinda diger nakliye firmalarina pazarlanmasi saglanacaktir.Yapilan analiz
calismalar1 sonucunda ortaya ¢ikan bilgiler 1s18inda tasarim dogrulama g¢alismalar1 yapilimis ve
nihai {irlin tasarimi bitirildikten sonra prototip imalati gergeklestirilmistir. Turkiye igin ilk defa
420 ton tasima kapasiteli, kendi ekseni etrafinda 360 derece donebilen ve muadillerine gore daha
kiiciik boyutlarda agir yiik tasima ekipmani iiretilmistir. Ulkemizde bulunmayan ve yurtdigindan
tedarik edilen agir yiik tasima ekipmanlar istenen yiik tasima kapasitelerinde iiretilebilecek ve
yurt disina bagimlilik azaltilarak teknoloji yerlilestirilecektir. Artan agirliklara gore agir kaldirma

hizmeti veren firmalarin arag-gere¢, ekipman niteliklerini hazirlama ihtiyaglari giderilebilecektir.

Anahtar kelimeler: doner tabla, hidrolik, pnomatik, tasarim.

2016 , 55 sayfa
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The necessity of lifting and carrying machines are more than ever in parallel with the
developments in the industry. In order to fulfill the increased demand, producers are searching for
new production and control mechanisms and this has been very crucial. Most part of the heavy
industry equipments in our country that requires high technology and know-how are supplied
from abroad. Especially, in sectors such as thermic, natural gas recycling, hydrau electric, wind
power plants, petrochemical rafineries heavy lifting and assemblying work are always increasing.
Moreover, equipments are being at a disadvantaged point when its size are too big to enter narrow
and closed areas. After our Project achieves its goal, it will be very useful for entering narrow
and these aforementioned closed areas and carry almost the same amounts of weight. This
Turntable thesis is going to be improved and it has the aim is to create the marketing domestically
and externally. According to the analysis works and the outcomes founded, design verification
work has been finished and in the wake of product design, its prototype manufacturing has been
succesfully done. This is the first in Turkey where it can carry 420 tons, can turn 360 degrees and
smaller than its equivalents which makes it easier to mobilize in narrow places. With this Project,
we will decrease Turkey’s dependence to abroad on heavy lifting equipments and it will be
produced on whatever capacity it is needed. Also, it will be a troubleshooter for firms providing

heavy lifting services by supplying equipments to them.

Keywords: turn table, hydraulic, pneumatic, design
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1. GIRIS

Insanoglu yiizyillardir biiyiik gii¢ gerektiren isler i¢in makinalar1 kullanmislardir.
Insanlik tarihi kadar eski olan bu araglar, en basit 6rnegi kaldiragtan bu yana, gelisen
teknolojilerle beraber biiyiik degisimler gegirmiglerdir. Artan talebi karsilamak igin her gegen
giin daha fazla yiik tasiyabilen, bunu yaparken de en st diizeyde giivenlik saglayabilen
makinalar gelistirilmesi, ihtiyacin 6tesinde zorunluluk haline gelmistir. Kaldirma ve tasima
makinalariin gelismesini tetikleyen endiistriyel gelismeler, giin gegtikge daha biyuk yukleri
daha kisa zamanda, daha az enerji ile tagimay1 6nemli kilmistir. Bununla beraber biiyiiyen ve
gelisen diinyada ticaretin sinirlart neredeyse ortadan kalkmis ve uluslararasi rekabet biiytik
onem kazanmistir. Boyle bir ortamda, miisteri isteklerine cevap verebilecek hizda ve kalitede
liretim yapmak her igletmenin hedefidir. Artan rekabetin getirmis oldugu bir diger zorunluluk
ise maliyetleri en aza indirgemedir. Tiim bu etkenler bir arada diisiiniiliirse isletmelerin en iyi
performansla calisabilmeleri icin geleneksel tasarim ve liretim siireclerini ¢agin gereklerine
uygun olarak gelisen teknolojiyle beraber yenilemeleri gerekmektedir. Son yillarda artan
bilgisayar kullanimi sayesinde giliniimiizde tasarimlar, biiyliik bir hizla ortaya ¢ikmaktadir.
Tasarim asamasiin kontrolii ve analiz kismi da giivenilirligi giderek artan ve yiiksek
dogrulukta sonuglar veren modellemeler ortaya koymaya imkan saglamaktadir. Ozellikle sonlu
elemanlar analizlerinin bilgisayar ortaminda paket programlarla yapilabilmesi tasarim
dogrulama asamasinda Onemli bir yer tutmaktadir. Ancak standartlar heniiz bilgisayar
ortaminda yapilan testlerin dogrulugu ve giivenilirligini kabul etmekten uzaktir. Bu nedenle
yapilan analizlerin ve degerlendirmelerin deneysel olarak dogrulanmasi halen zorunlu bir
durumdur. Teknolojinin 6zellikle son yillarda- gelisme hiz1 goz 6niinde bulunduruldugunda,
gelecekte, bilgisayar analizlerinin yeterli goriildiigii tasarim siire¢leri ongoriilebilir. 21. yiizyilin

ilk y1llarinda yasanan bu durum bir ge¢is siireci olarak adlandirilabilir (Candasg, 2013).

Tasimacilik sektoriinde biiyiik projelerde agirliklart 150-500 ton arasinda degisen
ekipmanlarin taginmalari ve montaj operasyonlart yurt i¢inde firmalar tarafindan basari ile
gerceklestirilmektedir. Ama sektordeki biitiin firmalar bu yiikleri tagimak i¢in ekipman olarak
yurtdisina bagimli durumdadir. Bu ekipmanlar know-how'in yurt i¢inde olmamasi nedeniyle,
yiiksek bedeller 6denerek yurtdisindan tedarik edilmektedir. Diger yandan kaldirilip indirilen
ve montajlart i¢in gereken malzemelerin agirliklarinda teknolojinin gelismesine bagli olarak
kapasite artis1 ile birlikte agirliklarda da ciddi bir artis gézlenmektedir. Agir kaldirma hizmeti
veren firmalarin arag-gereg, ekipman niteliklerini artan agirliklara gore hazirlamalar

gerekmektedir. Gerek artan agirliklar gerekse yurtdisindan getirilen ekipmanlarin giinden giine



fiyatlanmas1 sonucu sektordeki firmalarda agir yiik tasima kapasiteli ekipmanlarin
yerlilestirilmesi ihtiyacini arttirmistir. Bu tez ile firma 420 ton tasima kapasiteli, kendi ekseni
etrafinda donebilen ve kapali-dar alanlarda yiritulebilmeleri, belirli ylksekliklere
kaldirilabilmeleri agisindan boyut olarak daha kiigiik boyutlarda bir Turn Table (Hidrolik-
Elektrikli Yiiriiteg)sistemi tasarlanarak prototip liretimi yapilmis olup, elde edilecek bu

teknoloji ile mevcut disa bagimlilik ortadan kaldirilmasi saglanacaktir.

1.1. Transport Teknigi ve Kaldirma ve Tasima Makinalari

Transport teknigi iki genel periyodta incelenir. Birisi 1900’a kadar olan devre digeri
onu takip eden devredir. Siiphesiz milattan 1500 y1l 6ncesine kadar malzeme tasimanin ilkel
gelismeleri vardir. Ama esas itibartyla mekanik teorilerle bu gelismeler M.0.450-1900
arasinda olmustur. Mekanize anlamda malzeme iletimi konveyoriin iletim alanina girme ile
gelismistir. Bu da 1900°lardan sonra otomobil endiistrisinde yapilan gelismelerle olmustur.
[letimde mekanizasyon 1940°a kadar devam etmis ve ondan sonra iletim otomasyon yolu ile
gerceklesmeye baslamistir. Bugiin malzeme iletimi tamamen otomatiklesmis bir endiistri
uygulamasidir. Burada iletim vasitalarinda oldugu kadar robotizmin gelismesinde de bu

otomasyon gorilmektedir (Imrak ve Gerdemeli, 2010).

Yiiklerin bir yere tasinmasinda {i¢ temel islem vardir; yiikleme, iletim, bosaltma. Bu
islemler transport makineleri tarafindan yerine getirilir. Ug islem ayn1 makinenin biinyesinde
toplanacagi gibi teker teker veya ikili kombinezonlar halinde bulunabilir. Bir malzeme, mal
veya Uriiniin bir yerden bagska bir yere tasinmasina kisaca “endiistriyel tagima” denir. Bu tagima
islevi, kaldirma ve tasima makineleri adi verilen transport makineleri ile saglanir.(Oztepe

1999)

Endiistriyel ekonomide malzeme tasimasinin O6nemi biiyliktiir. Diizenlenmis bir tagima
sisteminden yoksun (fabrika, maden ocagi, atdlye, liman gibi) herhangi bir endiistriyel tesis
veya isletme diisliniilemez. Bir iirlin elde etmek maksadiyla tesis icerisine taginacak her tiirlii
malzemenin, iletilmesi veya iretilmis driinlerin ekonomik olarak taginmasi, tasima

sistemlerinin dogru ve isabetli se¢cimine baghdir (Imrak ve Gerdemeli, 2010).

Endustriyel faaliyetlerin timunde, keza giinliik yasamimizin énemli bir boliimiinde
gerek insanlarin gerekse ham, yart mamul ve mamul mallarin kaldirilmasi, bir yerden baska
bir yere taginmasi ve depolanmasi her an 6nlimiize ¢ikan 6nemli bir problem tegskil eder. Ulusal

ve uluslar arasi rekabetin artmasi nedeniyle tasima sistemlerinin kapasiteleri ve ¢alisma hizlari



da artmaktadir. Maliyetlerin diisiiriilmesi a¢isindan tagima sistemlerinin verimleri siirekli
iyilestirilmektedir. Mallarin yer degistirmesi isletme ig¢inde olabilecegi gibi isletmeler, sehirler

hatta {ilkeler arasinda da olabilir (Imrak ve Gerdemeli, 2010).

Endiistriyel tagima faaliyetleri genel olarak herhangi bir malzemenin, malin veya
irlinlin bir yerden bagka bir yere taginmasi olarak tanimlanabilir. Tasima islemlerinde
mevzubahis yik gerektiginde insan da olabilmektedir. Bu islevleri yerine getiren araglara

“kaldirma ve tasima makinalar1” veya “transport makinalar1” denir (Kayaoglu 2009).

Endiistride, tasima sistemleri iyi planlanmamais bir tesisin isletilmesi olduk¢a zordur. Bir {iriin
elde edebilmek i¢in kullanilan malzemenin ve arag gereglerin alan i¢i ve dis, ekonomik ve
giivenilir bir sekilde nakli biiylik 6nem arz etmektedir. Bu sistemlerin kullanildig1 alanlar
cesitlilik gostermektedir. Ozellikle makina iiretim sanayi, limanlar, tersaneler, insaat
santiyeleri, depolar, fabrikalar gibi tesislerde ve alanlarda kullanilan bu makinalar kullanim
yerlerine gére de adlandirilmaktadirlar. Ozellikle tesise disaridan getirilen ve iiretimin temel
elemani olan ham maddeler, makinalar, yar1t mamuller ile tesisten disar1 tasinan, son
kullaniciya ulagtirilacak iirlinler, depolanmak veya aritilmak i¢in tesisten uzaklastirilan atiklar
icin kullanilan sistemler “dis tasima sistemleri” olarak adlandirilir. Dis tasima genelde
bilindigi iizere kara, deniz ve hava tasitlar ile gerceklestirilebilecegi gibi komiir ham maddesi
ile elektrik iireten santraller gibi tesislerde bantli konveyorlerle de saglanabilir. Yine bu tagima
araclarina da gerekli malzemelerin yiiklenmesi ve bosaltilmasi i¢in de “kaldirma makinalar”
kullanilir. Uretim tesisleri i¢ine alinmis malzeme ve mallarin birimler arasi tasinma ve dagitim
gibi islemlerinde kullanilan araglarin tiimiine de ““i¢ tasima sistemleri” denir. Tasinacak olan
malzemelerin boyutlari, agirliklari, cinsi ve mekanik 6zellikleri gibi unsurlar segilecek olan
kaldirma ve/veya tasima makinasinin belirlenmesinde 6nemli etkenlerdir. Kaldirma ve tagima
makinalar1 “kesikli calisma” ve “siirekli calisma” durumlarma goére ayrilirlar. Kesikli
calismada s6z konusu hareket periyodik olarak yapilir. Sistem taginmak istenen mali belli bir
dongiide “durma”, “hizlanma”, “diizgiin hareket” ve “yavaglama” asamalar1 ile ilerletir.
Dongii tamamlandiginda makina tekrar ayni harekete baglar. Siirekli transport makinalarinda
ise hareket kesintisizdir. Kesikli ¢alisan transport makinalarina “kaldirma makinalar1”; siirekli

calisan transport makinalarina ise “tasima makinalar1” denir (Candas, 2013).

Yiikleri sadece kaldiran kriko, palanga ve ving basit kaldirma makinalarina 6rnek
gosterilebilir.Ving s6zciigii giinliik konusma dilinde kren kelimesi yerine sik sik, yanlis olarak

kullanilmaktadir. Vingler yiikleri sadece kaldirmaya ve tek bir yone c¢ekmeye yarayan



kaldirma makinalaridir. Bir ving yiik tutma elemani, ¢cekme elemani (tel halat veya zincir),
disli carklar ve tamburdan olusur. Vincin tek eksenli hareketine karsilik krenler tizerinde ving
donanimi bulunan mekanizmalar olmalariyla beraber donme ve Oteleme hareketlerini de
yapabilirler. Boylece krenler (¢ eksende hareket kabiliyetine sahip olan sistemler olarak,
atolye, fabrika, santiye, depo, ambar gibi ortamlarda olduk¢a kullanigh olabilmektedirler
(Candas, 2013).

Kaldirma makinalarinin se¢iminde ve smiflandirilmasinda tasinacak kiitlelerin
biiyiikliigi, tiirii, tasima mesafesi ve makinanin kuruldugu veya insa edildigi ortam 6nem
gostermektedir. Bu nedenle krenler i¢in tam bir siniflandirma yapmak zordur (Sekil 1.1).

Krenler kesikli ¢alisan transport makinalarindandir.

Krenler
- I [] - I 1 1
Koprila krenler Talh Yikleme Konsol krenler Kablof krenler
(gezer kopriiler) (ayakh krenler) kapriileri
Elle Tahrikli Tam takh Konsollu Sabit oldu
Elekirikle . - .
tabrilcli Yarm takh Déner krenli Déner ok
1
Daner Krenler Ozel krenler
Sabit doner Yiwiir ve doner | | Yiizer (dubal) et
kerenler krenler krenler
L | Dokiimhane
Siitunlu  déner Déner tabanh | Rayh doner k. Kepceli krenleri
krenler krenler (1 rayh, 2 rayh) Py
Yeralt ocak
krenleri
n : . Vidah démer || | . Agn yik yizer
Duvar déner k. leren Yap1 krenleri ‘ Krenler
| Dékiimhane Celeme okl || | .
dk doner k. Mobil krenler
= Derik kreni |— Liman krenleri
b Sabit kuleli d k. l— Derik krenler

Sekil 1.1. Krenlerin siniflandirilmasi (Kayaoglu 2009)

Bir fabrika da iirlin haline doniistiirmek iizere, islenmemis malzemeler veya yar1

mamul malzemeleri fabrikaya kadar tasiyarak iceriye almak ve bunlar {iriin haline

getirmek i¢in diizenli bir halde iiretim birimlerine dagitmak ve son iiriinleri depolamak



ve tlketiciye ulastirmak tizere fabrika digina tasimak ve fabrika {iretim artiklarini da
uzaklastirmak i¢in planlanmis dis ve i¢ tasima sistemlerine ihtiya¢ vardir. Bu nedenle

kisaca transport diye adlandirilan isler iki gruba ayrilmaktadir:

I.) Uzak mesafe transport isleri (Dis transport)

I1.) Yakin mesafe transport isleri (I¢ transport)

Bu ayrima ragmen ulastirma araglarinin yiiklenmesi ve bosaltilmasi iglerinde transport
makinelerinin 6dnemli bir rol oynamasi, bantli konveyorler veya halatli havai hatlarla
mallarin kilometrelerce uzakliklara iletilmesi dikkate alindiginda, yakin ve uzak mesafe

transportun ne kadar i¢ i¢e oldugu ve birbirilerini tamamladiklar1 ger¢egi ortay ¢ikar.

Modern bir endistriyel isletmede, 6nceden diizenlenmis bir dis tasima ve ic
tasima program ve uygulamalar ile siirekli tiretim akimi ve iiretim islemleri arasinda
bir uyum gergeklestirerek, zaman ve enerji tasarrufu sagladigindan iiretimin artmasi ve

tiretim kalitesinde iyilesme olur.

1.2 Di1s Tasima

Islenecek malzemeler (ham madde) ve yari islenmis iiriinler ile yardimci
maddelerin fabrika, atolye gibi liretim tesislerine getirilmesi, tiretim artiklarinin atilmasi
ve imal edilen son triinlerin tesislerden ¢ikarilmasi islevine dis tasima denir.

Dis tasima, karadan (kamyon, demiryolu gibi) denizden (gemilerle), havadan da
(ucaklar) gibi tasima araclari ile saglanir ve uzun mesafeler i¢in tagima araci olarak
kullanilir. Bu genel tasima araglarina mallarin yiiklenebilmesi ve bosaltilmasi igin de,
malin cins Ve agirligina bagh olarak kaldirma makineleri ad1 verilen bir grup transport
makinelerine ihtiya¢ vardir. Bu makineleri farkli tiplerde lojistik merkezlerde,
havaalanlarinda, demiryolu istasyonlarinda ve limanlarda gorebiliriz.

Uzak mesafe transport isleri ulastirma araglari ile yapilir. Bunlar karada karayolu
ve demiryolu tasitlari; denizde gemiler; havada ugak ve helikopter gibi araglardir. Bu tiir

araglarla yapilan tagima konularimiz disinda kalmaktadir (Imrak ve Gerdemeli, 2010).



1.2 i¢ Tasima

Uretim tesisine (6rnegin fabrika igerisine) alinmis olan malzeme ve mallarin ambarlara
ve iretim birimlerine dagitimi ve iiretim siirecinde birim i¢i hareketlerin saglanmasi son
uriinler ile tiretim artiklarinin tesis i¢inde belirli yerlere tasinmasi gibi islevlere i¢ tasima denir.
Uretim tesisi icerisinde, malzeme ve mallarin cinsi, agirhg gibi fiziksel ve mekanik
ozelliklerine ve ayrica bunlarin kesikli ve siirekli tasinmasi1 konumlarina bagli olarak, her tiirlii

kaldirma ve tagima makineleri i¢ tasimada kullanilir.

Yiklerin kaldirilmasi ve tasima ara¢ veya tesisleriyle (transport makineleri ile) yakin
mesafelere taginmasina yakin mesafe transport isleri denilmektedir (Imrak ve Gerdemeli,
2010).

1.4 Transport Makinelerinin Simflandirilmasi

Kaldirma ve tasima makinelerinin ¢alisma ilkeleri, tasarim 6zellikleri ile taginacak
malzeme veya mallarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin biiyiik ¢esitlilikler gostermeleri
“kaldirma ve tasima makinelerinin” genel bir siniflandirilmasinin yapilmasini hemen hemen

olanaksizlagtirir.

Agir bir parcanin kaldirilarak belirli mesafeler icerisinde taginmasi veya dokme bir
malin 6rnegin tahilin silolara doldurulmasi ¢ok ayr1 ozellikler gosterir. Ayrica teleferik,
asansor gibi tasiyicilarla ylik ve insan tasimasi da géz oniine alindiginda kaldirma ve tasima

makinelerinin ¢esitliligi ve bunlarin da siniflandirilmasinin zorlugu ortaya cikar.

Genellikle “kaldirma ve tagima makinelerini” ¢alisma ilkelerini géz 6niine alarak,
“Kesikli tasiyicilar” ile “Siirekli tasiyicilar” olarak iki biiyiik grupta toplamak miimkiindiir.
“Kesikli tasiyicilar” genellikle “kaldirma makineleri” olarak adlandirilmakta; “siirekli

tastyicilar” ise “konveyorler” veya kisaca “tastyicilar” olarak adlandirilmaktadir.

Kesikli tasiyicilart yani kaldirma makinelerini krikolar, palangalar, vingler, krenler,
asansorler ve zemin araglar1 olarak alti grup altinda, siirekli tasiyicilar1 (konveyorleri) ise,
cekme elemanl: siirekli tasiyicilar, ¢gekme elemansiz siirekli tastyicilar ve akiskan akiml
tastyicilar olarak ti¢ grup altinda siniflandirilabilir. Farkli amaglar icin, ¢ok degisik islerde
kullanilan kaldirma makinelerinin, biiyiik cesitlilik gostermesinden dolayr genel bir
siniflandirma yapilmasi hemen hemen imkansizdir. Kaldirma ve tasima makineleri ile yapilan

islere ornekler sunlardir:



Yer Ustl ve altindaki dogal kaynaklarda mevcut (kdmir, kum ve petrol gibi) ham
maddelerin ¢ikarilmasi, tasinmasi, temizlenmesi, tasnifi veya istifi islemlerinde tamamen veya
kismen transport makineleri kullanilir. EndUstriyel tesislerde (kara, deniz ve hava tasitlari ile
gelen) mali veya malzemeleri, “yiikleme ve bosaltma” islerinde ve endustriyel tesislerde,
ambarlarda ve diger isletmelerde (ham, yar1 islenmis ve tam-islenmis malzemenin) taginmasi
ve istifinde kullanilir. Endiistriyel isletmelerde agir parcalarin tasinmasi, tezgahlara
baglanmasi Ve islendikten sonra tezgahtan alinmasinda kulanilir. Seri imalatta “malzeme
akisinin” ekonomik yarar getirecek sekilde diizenlenmesinde kuulanilir. Buyik makine ve
tesislerin montaj ve demontajinda (takilip, sokiilmesinde) ve revizyon ve onarilmasinda
kullanilir. Insaat santiyelerinde malzemelerin gesitli maksatlarla tasinmasinda kullanilir. Bir
tagitin onarim amaci ile “kaldirip indirilmesi (kriko ile kaldirma), Tane mal veya tozlarin
borular iginde akigkanlarla tasinmasinda kullanilir. Ergitilmis metallerin “potalar” ile taginarak
dokim yapilmasi,insanlarin ve yiiklerin asansorler, teleferikler veya cok katli magaza ve
istasyonlarda yirtyen merdivenlerle tasinmasinda kulamilir. Cesitli konveyorler (bantli,

zincirli), elevatorler gibi tasiyicilar ile mal ve malzemelerin taginmasinda kulanilir. (Esen2009)

1.4.1 Kesikli tastyicilar

Kesikli tastyicilar bir periyot (6rn. bir c¢alisma giinii) i¢inde devamli
calistirilmadan mallarin veya yliklerin tasinmasinda ve kaldirilmasinda kullanilan
makinelerdir. Kesikli tasiyicilar “kaldirma makineleri” olarak da tamimlanirlar. Bu
makineler kaldirma ve tasima islemini tamamladiktan sonra durur ve bir sonraki islem

tekrarlanana kadar ¢alismazlar.

Kaldirma makinelerine ve kullanim yerlerine ait 6rnekler agagida verilmistir.

1. Kuru yuk gemilerinde yiukleme-bosaltma islerinde kullanilan “borda krenleri” (konsol
krenler),

2. Konteyner tagimaciligl yapan gemilerin limanlarda yiikleme-bosaltma islerinde
kullanilan “konteyner krenleri” (kombine krenler),

3. Hububat, maden cevheri benzeri dokme mal tasiyan yilik gemilerinin yiikleme-bosaltma
islerinde kullanilan kepgeli veya kancali “liman krenleri” veya “kombine krenler”,

4. Tahliye sandallarinin indirilmesinde kullanilan “mataforalar”,

5. Gemilerde ¢apanin (demirin) indirilip-kaldirilmasinda kullanilan “irgatn vingleri”,

6. Feribot ve yolcu gemilerinde kullanilan “insan asansorleri”,



7. Arabali vapur ve feribot kapaklarinin agilip-kapanmasinda kullanilan “ving donanimlar1”,

8. Tersane ve doklarda gemi insaas1 ve tamirinde kullanilan “tersane krenleri” (takli
krenler),

9. Ambarlarda, antrepolarda ve biyuk yik gemilerinde yuklerin istiflenmesinde kullanilan
“istif makineleri” (fork-liftler),

10. Gemi manevra ve yanastirilmasinda kullanilan “kabestan kafalar1”,

11. Rihtima yanasamayan biiylik yiik gemilerinin yliklenmesi-bosaltilmasi iglerinde ve
kurtarma iglerinde kullanilan “magunalar” (yiizer krenler)

Tasman kiitlelerin, tasima mesafelerinin ve tasinan malzeme cinslerinin ¢ok farkli olmasi

nedeniyle kaldirma ve tagima makineleri da ¢ok cesitlidir. Bu nedenle, konuyu sistematik

olarak inceleyebilmek icin bu makineler siniflandirilirlar. Siniflandirma, gesitli sekillerde

yapilabilirse de, ¢ogunlukla ¢alisma prensipleri esas alinarak gerceklestirilir.

Stirekli transport makineleri bir periyod icinde siirekli olarak calisan mallarin ve
insanlarin bir yerden baska bir yere kisa veya uzun mesafede naklinde kullanilan makinelerdir.
Surekli tasiyicilar “konveyorler” adi ile de anmilmaktadir. Bu makineler tagima ve iletme
islemini tamamladiktan sonra ¢alismaya devam ederler. Baz1 durumlarda belli bir peryoda

bagli olmaksizin durmadan calisirlar (Imrak ve Gerdemeli, 2010).

1.5 Kren Cesitleri ve Konstruksiyonu

Endiistride kullanilan krenlerin tasarimi standart tasarimlarin Otesinde miisteri
ihtiyaclar1 ve kosullar géz Oniinde bulundurularak projelendirilir. Zaman iginde ¢esitli
kurumlarin olusturduklar1 tasarim cerceveleri olmasina karsin, degisen ortam kosullar1 ve
istekler proje detaylarinda yerel degisiklikleri beraberinde getirir. Bu bakimdan s6z konusu
imalat siireci ¢ok degiskenli bir islemdir. Kaldirma yiikii, aciklik, ¢calisma hizi, kaldirma
yiiksekligi ve isletme sekline gore her proje kendine 6zgii bir hal almaktadir. Kren tipinin
belirlenmesi i¢in ¢alisma kosullarinin iyi tespit edilmis olmasi, nakliye ve montaj gibi
etmenlerin 1yl degerlendirilmesi gerekmektedir. Olduk¢a biiyilk boyutlu bu tip
konstriiksiyonlarin her defasinda yeniden projelendirilmeleri, kendine 6zgu problemlerinin

¢Oziimii yliksek oranda deneyim ve 6ngorii ihtiyact dogurmaktadir.

DIN 15001°e gore krenler bir tagima elemanina asili olan (genellikle halata) yiikii
kaldiran ve ¢esitli yonlerde hareket ettiren kaldirma ve tasima makineleridir. Kren

cesitleri arasinda kopriilii krenler, portal krenler, doner krenler ve kablolu krenler
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sayilabilir.

1.5.1 Koprala krenler

Kopralu krenler, yiiksege yerlestirilmis iki kren yolu arasinda bir kopri
konstriiksiyondan ibarettir. Yar1 agir ve agir endiistriyle ilgili biitiin fabrika, magaza ve

makine park salonlarinda kullanilirlar. Kumanda, basit bir operatér kabininden
olabilecegi gibi, seyyar operator kabininden, yerden veya uzaktan da olabilir. Kopriilii
kren tarafindan ger¢eklenmesi gereken hareketler sunlardir.

1- OZ ekseni boyunca diisey hareket, yani kaldirma ve indirme hareketi
2- OY ekseni boyunca yatay hareket, kdprinin 6teleme hareketi

3- OX ekseni boyunca yatay hareket, arabanin koprii iizerinde yaptig1 6teleme hareketi.

Bu duruma gore, bir kopriilii krende asagidaki mekanizmalarin olmasi ongoriiliir.
1- Tamburlu kaldirma mekanizmast

2- Araba 6teleme mekanizmasi

3- Kopri ylritme mekanizmasi

Bir koprull kren;

1. Tasinacak ylikiin maksimum’degeri, yani kaldirma kabiliyeti

2. Kopri agikhigin ile karakterize edilir. Kopriilii krenin asil karakterleri bunlardir.

1.5.2 Portal krenler

Portal krenler cogu kez “liman krenleri” veya “sehpali krenler” olarak da anilir.
Limanlarda, tersanelerde ve depolarda genis ¢apta kullanma alanlar1 bulurlar. Kafes kirig
sistemi veya levhal1 kirig sistemi kullanilmasi miimkiindiir. Genellikle raylar tizerinde
hareket ettirilmelerine ragmen, kiicilk ve orta agirhikta yiikler i¢in lastik yiiriime
elemanlarinda kullanilabilir. Bu tip krenlerin son zamanlarda imali ve kullanma alanlar
biiyiik gelismeler gostermistir. Tagima kuvveti 800 tona kadar, agiklik ise 120 m’ye kadar
yukselebilir.

1.5.2 Oklu krenler

Oklu krenler, liman ve santiyelerde onemli gorev Ustlenen ve ¢ok kullanilan
kaldirma makineleri arasindadir. Genellikle ok ad1 verilen kiris, u¢larindan birisi aracilig
ile diisey bir eksen etrafinda donme hareketi yapar. Kanca blogu, okun serbest olan 6teki

ucu tarafindan taginir.



Oklu Krenler ve Déner Krenler

Déner Kuleli

Oklu Sabit Kren Doner Krenler
Krenler

Dayakli Krenler

Sabit

Rayh Doner Rayli Dayakli
Oklu Rayh Kren | pav); Doner Kren Kuleli Kren Kren

Ray Uzerinde

A |

Sekil 1.2 Oklu kren uygulamalari. (Oztepe 1999)

1.5.4 Kablolu krenler

Kablolu krenler, tizerinde arabanin hareket ettigi bir veya daha fazla tel halath
(tasima halath) krenlerdir. Santiyelerde ve biiyiik depolarda ¢okca kullanilir. Aciklik
1000 m’ye kadar yikselebilir. Halatlar iki devrilebilir (sabit, hareketli veya donebilir)
kule arasina gerilmistir
Tasima halatlar1 olarak yar1 veya tam kapali spiral halatlar kullanilir. Arabanin hareketi
cekme halati iizerinde olurken, yiik de kaldirma halatina asilir. Araba ¢ogu kez, i¢cinde
tekerleklerin ve halat makaralarinin (kaldirma halati makaralari) yataklandig: bir kafes
kiris sisteminden ibarettir. Tekerlek adedi, tekerlek yiikiiniin halat ¢ekme kuvvetine

oraninin 1/50 degerini asmayacak sekilde se¢ilmelidir.

1.5.5 Doner kuleli krenler

Insaatlarda kullamlan bu déner kuleli krenler sabit ayakli ve rayli olarakta

yapilabilirler. Doner kuleli krenlerde de dengeleme problemi ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 1.3. Kuleli insaat kreni (Oztepe 1999)

Bu tip krenlerde arabanin yiiriidiigii kolun kars1 kolunun en ug noktasina karsi agirhik
konur ve ayrica belirlenmis noktalardan halatlarla sabitlenir. Burada kullanilan kuleli krenlerin
hesabina riizgar etkisi, kar kiitlesinin kren iizerinde dagilimi, krenin dénmesi sirasinda olusan
atalet kuvvetleri hesaba katilarak dengelenmenin yapilmasi diisiiniilmelidir.

Genelde kullanimda olan jib kren tiirleri {i¢ grupta toplanabilir. Ving kolu elemanimin yatay
pozisyonda sabit veya u¢ noktasi kule yoniinde biraz yukari kaldirilmis olan tipe “saddle”
veya “hammerhead” denmektedir.Sekilde de goriildiigii tizere kancanin bagli oldugu ving
mekanizmasit ving kolu boyu boyunca ileri geri hareket edebilir; boylece kanca yarigapi
degistirilebilir hale gelmektedir. Yaricap: degistirmek i¢in kullanilan sistemin tahriki
bagimsiz bir ving ve halat mekanizmasi ile saglanmaktadir. Diger ving ise ayn1 zamanda kars1
agirlik olarak da kullanilmaktadir ve ving kolunun ters tarafina yerlestirilmistir. Yabanci
literatiirde bu yerlesim odasina “counterweight jib” veya basit¢e “counter jib” denmektedir.

Bu kismin gérevi ana yiikii tasimak ve gereken giicili saglamaktir.

Jib krenlerde bulunan ving mekanizmasinda asir1 yiik uyarisi veren ve sistemin
calismasint durduran mekanizmalar bulunmaktadir. Planlanan kapasiteden fazla yiik
kaldirilmaya calisildiginda yiik 6lgme sistemi agirliklar: tartmakta ve asirt yiik uyarisini ving
operatdriine iletmektedir. Boylece krenin izin verilen smirlar disinda yiik kaldirmasi

engellenmektedir.

Bu tip krenlerin tasarim kosullar1 geregi, kule yiiksek oranda egilme momentine maruz
kalmaktadir. Ozellikle kulenin zemin ile temasim saglayan “ayak” elemanlarinda déniis

yoniine bagh olarak biiylik cekme ve basma gerilmeleri meydana gelmektedir. Ayn1 sekilde
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bir diger kritik nokta ise krende kullanilan baglama elemanlaridir. Ozellikle civatalarin yiiksek
dayanimli secilmesi, sikilma miktarlarinin 1yi ayarlanmasi ve kontrol altinda tutulmasi
Oonemlidir. Montaj asamasinda iyi baglanmamis civatalarin zarar gérmesi sistemde ciddi
hasarlara yol acabilir. Ginimiizde bu sorunun 6nuine gegebilmek igin civataya alternatif olarak

kullanilacak yeni baglant tiirleri gelistirilmektedir. (Shapiro ve ark.1999)

Bir diger tip jib kren ise “luffing jibs (insaat kreni)” olarak anilir. Bu tipte ise kule
doner bir platformun {izerine inga edilir. S6z konusu platform ayni zamanda gii¢ odasini ve

kars1 agirliklan tasir.

Sekil 1.4. Insaat kreni (Shapiro ve ark.1999)

Ving kolunun orta kisimlarindaki mafsal mekanizmasi nedeniyle bu ismi almis
olan tip ¢ok yaygin olarak kullanilmamaktadir. Kule yapist olarak “saddle jib” tipiyle
ayn1 yapi lizerine insa edilebilirler. Bu tipin avantaji sert riizgarlara karsi; servis dist
oldugu zamanlarda azaltilabilen ving kolu yaricap1 nedeniyle daha kolay korunakli hale

getirilebilmesidir.
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Sekil 1.5. Agik deniz petrol platformu jib kreni (Anonim 2016)

Klasik tipteki kule vinglerle benzer 6zellikler tasimakla beraber bahsedilen ii¢ tipten
ilki ile yuksek benzerlikler gostermektedir. Benzer tasarima sahip olan jib krenin ving kolu
tasarimi ve gii¢ odasi yerlesimi ilk modelde anlatildig: gibidir. Farklilik gosterdigi noktalarin
basinda kule kismi yer almaktadir. Kullanilan krenin agirligimi bir platform {izerine
yerlestirilmis dort tane ayak tasimaktadir. Bu platformun {izerine agilan vida delikleri ile
ayaklar sabitlenmistir. Bununla beraber ayaklara dikey; platforma paralel pozisyonda
yerlestirilmis hidrolik sistemler araciligiyla sistem tek yonde hareket edebilme yetenegine
sahiptir. Civatalarin ¢6ziiliip, hidrolik mekanizma galistirilmasiyla kren Sekil 1.5’de gorulen

ving kolu dogrultusunda bir hareket yapilabilmektedir.
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Bu ayaklarin bagli oldugu iist platform “pedestal” adi verilen ve ilk modelde anlatilmig
olan “kule” kismiyla ayni vazifeyi goren kismi tasimaktadir. Bu silindirik yapi, iist platforma
sabitlenmis haldedir ve krenin ana gdvdesini olusturmaktadir. Pedestal herhangi bir yonde
hareket serbestligine sahip degildir. Krenin karst agirligini olusturan giic odasi ve tahrik
sistemi pedestala disli mekanizmalar ile baglanmistir. Bu baglanti ile ving kolu, gii¢ odast,
tahrik mekanizmalar1 ve operatdr kabini pedestal etrafinda 260° dénebilmektedir. Silindirik
yapinin i¢indeki bosluk kulenin tepesine tirmanmak i¢in kullanilan merdiven i¢in yer teskil
etmistir. Pedestalin i¢ kism1 ayn1 zamanda kablolama i¢in de kullanilmistir. Ving kolunun ug
noktasina sabitlenmis makaralar ile yiik tasiyict halatlar her zaman ving kolunun en ug
noktasindan baglanmaktadir. 27 m. uzunlugundaki kolun dikey eksendeki hareket kabiliyeti
istenilen yaricapta yilik tasinmasina olanak saglamaktadir. Bu tiir krenlerin agik denizde ve
petrol platformlart {izerinde c¢alisacak olmalari ex- proof olarak insa edilmelerini
gerektirmektedir. S6z konusu ortam kosullart geregi acik denizlerdeki riizgar hizlari iyi tahlil

edilmeli ve tasarim asamasinda buna dikkat edilmelidir.

1.5.6 Tek ve c¢ift Kirisli krenler

Tek ve cift kirisli krenlerin temel farki kancanin yerden yiiksekligidir. Kanca
Yiiksekligi krenin yiikii yer seviyesinden nekadar yukariya kaldirabilecegini belirler. Cift
kirigli krenler daha yiiksek kanca yiiksekligine sahip olup, tek kirisli krene gore ayn1 ortamda
daha yiiksege yiik kaldirma avantajina sahiptirler. Ciinkii ¢ift kirigli krenlerde araba kirislerin
Uzerinde ve kaldirma sistemi iki kirigin arasina yerlestirildiginden kirislerin yiiksekligi kadar
yer kazanilmig olunur. Tek kirisli krenlerde araba ve kaldirma sistemi kirisin altina
yerlestirildiginden kanca yiiksekligi diisiik olur. Bazi tek kirsli krenlerde araba tekerlekleri
konstriiktif olarak kirisin tizerinde olsa bile kaldirma sistemi kirisin altinda olmak zorundadir.

Tek kirigli krenler monoray da oldugu gibi sabit kirigli veya hareketli kirisli olabilir.
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Sekil 1.6. Tek ve cift kirisli kopriilii kren. (Esen2009)

Bununla birlikte Tek kirisli krenlerin tek kirisli olmasindan dolay1 krenin 6lii
agirhig diisiik, araba sistemi basit, montaj1 hizli, tasima ve tiretim maliyeti diistiktiir. Tek
kirgli krenin kurulacagi tesiste kirigin hafifliginden dolay1 daha ekonomik yiiriime yolu
ve tasima kolonlarina ihtiya¢ duyar. Biitlin krenler tek kirisli yapilamaz uygulamada
kaldirma kapasitesi 100 tonun iizerinde ve koprii agikligi 20 m olarak yapilabilinmesine
karsin maliyet etkin miithendislik acisindan asagidaki cizelgedaki degerlerde yapilmasi
uygun gorilmektedir.

Cizelge 1.1 . Maliyet Etkin Tek Kirisli Krenler (Esen2009)

Kapasite Maksimum Kiris A¢iklig
(ton) (m)
0-7.5 25
10 22
15 20
20 18
25 16
20 15
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1.6 Hidrolik Sistemler
1.6.1 Hidrolik sistem elemanlari

Hidrolik, Yunanca su anlamima gelen hydro ile boru anlamina gelen aulos
kelimelerinden tiiretilmistir.

Giiniimiizde “hidrolik” akigkanlar araciligiyla kuvvet ve hareketlerin iletimi ve
kumandasi anlaminda kullanilmaktadir. Hidrolik, enerji iletimi i¢in sivilarin kullanilmasidir.

Bazen “akigkan giicii”olarak da adlandirilir.

Sekil 1.7. Hidrolik sistem elemanlar1 (Hidrosam 2006)

Hidroliklerde ve yaglayicilarin teknolojisindeki gelismeler yeni katiklarin kullanilarak,
kopiiklenmenin azaltilmasi, yiik tasima kapasitesinin arttiritlmasi, aginma onleyici 6zelliklerin
gelistirilmesi, akma noktasinin diisiiriilmesi ve viskozite endeksinin gelistirilmesine olanak

tanimis olup hidrolik sistemler temelde iki sekilde galigir.

Hidrokinetik sistemlerde, enerji sivimin hareketi sayesinde aktarilir. Ikinci olarak
hidrostatik sistemlerde, enerji az ¢ok durgun kalan bir sivinin igerisinden basing aktarimi ile

transfer edilir.

Bircok endustriyel hidrolik sistemlerde hidrolik sivinin da bir miktar hareketi vardir,

kesin konusmak gerekirse, bu sistemler hidrodinamik olarak adlandirilir. Bununla birlikte
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stvinin hareket hizi genelde diisiik oldugundan endiistriyel akiskanli gii¢ iletim sistemleri
genellikle hidrostatik olarak tanimlanirlar. Bu sunusta hidrolik sistem olarak diisiiniilecek
sistemler bir siviya basincin uygulandigi ve sivi tarafindan aktarilarak mekanik ise

donitistiirtldigi sistemlerdir (Karacan 2002).

Cizelge 1.2. Hidrolik-pnomatik ve elektrik enerjilerinin karsilastiriimas: (Karacan 2002)

VERILER HIDROLIK ELEKTRIK PNOMATIK
100 m kadar akiskan 1000 m kadar akigkan hiz1
Enerji iletimi hiz1 V=2-6 m/s sinyal Sinirsiz V=20-40 nv/s sinyal hiz1 20-
hiz1 1000m/s 40 m/s
Enerji depolama Siirh Kolay Kolay
Enerji maliyeti Pahali Ucuz Pahali
Sicaklik etkilesimi Duyarli Etkilenmiyor Duyarli
- Silindirde kolay, hiz Silindirde kolay, hiz
Dogrusal hareket ayarlanabiliyor. Zor ayarlanabiliyor.
Doner hareket Guglu Guglu Ggsuiz, yuksek devirli
Konumlama + 1um kadar + 1um kadar 1/10 mm kadar
hassasiyeti ayarlanabilir. ayarlanabilir. ayarlanabilir.
A iike k
Slﬁ e -e "arsl Asirt yiiklenemez . L
emniyetli yliksek ] Asir1 yiike kars1 emniyetli,
Kuvvetler yiksek kuvvetler -
kuvvetler elde - smirl Kuvvetler elde edilebilir.
- elde edilebilir.
edilebilir.
Calisma hiz1 V=0,5 m/s - V=15 m/s

Hidrolik akigkanlar, hidrolik giiciin iletiimesinde kullanilir. ilaveten de hidrolik devre
elemanlarinin yaglanmasin1 ve sogutulmasini saglar. Hidrolik akiskan olarak suyun

kullanilmasinda korozyon, kaynama noktasi, donma noktas1 ve diisiik viskozite gibi sorunlarla
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karsilagilir. Bu sorunlar1 ortadan kaldirmak i¢in bazi karigimlar (yag, glikol gibi) eklenir.
Madeni yaglar, en ¢cok kullanilan akiskandir. igerisine katki maddeleri eklenerek dayanikligi ve

kullanim stiresi artirilir.

1.6.5 Hidrolik sistemlerin kullanim yerleri

Hidrolik sistemler, avantajlar1 sebebiyle genis bir kullanim alani bulurlar. Onemli
uygulamalar sunlardir:
-Imalatlatta presler, agir makinalar,robotlar, plastik enjeksiyon makinalari.
- Hammadde Endustrilerinde madencilik endustrisi, kopri kumanda mekanizmalari, barajlar.
-Hareketli Ekipmanlarda ekskavattrler ve kreynler, konstriikksiyon ekipmani, uzun yol

tasimaciligi araglari, tarimsal makinalar, ugaklar, gemiler.

1.6.5.1 Hidrolik sivilar ve gli¢ aktarim

Hidrolik sivilar giicii aktarip sistemi korularlar ve bununla birlikte operasyon kosullari
ile bas ederler. Bir hidrolik sistemde giiciin etkin bir sekilde iletimi asagidaki 6zelliklere sahip
bir siv1 ile gerceklesir.

1. Diistik Sikistirilabilirlik; boylece basing ve diger anlamda gli¢ derhal ve verimli olarak
iletilebilir;

2. lyi, Havay1 Uzaklastirma Ozellikleri; bdylece sivi igerisinde kalan hava kabarciklari
nedeniyle sikistirilabilirlik artmayacaktir;

3. lyi, Képiiklenmeyi Onleyici Ozellikler; boylece képiik hidrolik sisteme girmez;

4. Uygun Viskozite; boylece sistemde rahatca dolasirken ayn1 zamanda gerekli yaglamay1

yapacak sekilde viskoz olacaktir.

1.6.5.2 Siviicerisinde kalan hava ve sikistirilabilirlik

Tipik bir mineral yag normal sicakliklarda havayla temas ettiginde %8-9 oraninda
¢Oziinmis hava barindirir. Normal ¢alisma sartlarinda bu ¢oziinmiis havanin sikistirilabilirlik
izerinde Slciilebilir bir etkisi yoktur. Bununla birlikte, 6rnegin; pompanin emme kisminda bir
sizint1 varsa hava hidrolik sivida kabarciklar seklinde belirebilir. Bu sekilde sivi icerisinde
hapsolmus kabarciklara sivi igerisinde kalan hava denir. Cok kiigiik bir miktarda hapsolmus
hava bile hidrolik siviy1 ¢ok daha sikistirilabilir hale getirir ve hidrolik sistemin 6zelliklerini
belirgin sekilde etkiler. Diizensiz ve sarsintili ¢alisma yaratir ve hava kabarciklarinin

sikistirilmalarina bagli olarak agir1 1sinma yaratir. (Kartal 1994)
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Bir sivi igin
sikistirilma egrisi

Basing

Hacimde azalma
Hacimdeki azalma
Orijinal hacim

Sekil 1.8. Bulk modiilii diagrami (Karacan 2002)

1.6.5.3 Kopuklenme

Icerisinde hapsolmus hava bulunan hidrolik s1v1 sistem rezervuarina dondiigiinde, hava
kabarciklar yiizeye ilerledik¢e kopiliklenme egilimi goriiliir. Eger kopiik hidrolik devre
icerisine girerse devrenin verimliligi ciddi sekilde diiser clinkii kopiik hidrolik sivi olarak
etkisizdir. Buna ek olarak sistem pargalari da hasarlanabilir ¢linkii kopiik siirekli bir yag

filmine oranla ¢ok daha az etkili bir yaglayicidir.

Asir1 miktarda kopiiklenme ayrica rezervuardan hidrolik sivi kaybina da neden olur.
Bu nedenle bir hidrolik sivida iy1 kopiik-0nleyici 6zellikler olmasi istenir. Eger gerekirse
kopiik olusumunu 6nlemek maksadiyla kopiik-Onleyici katiklar katilabilir. Koptik-Onleyici
katiklar havanin uzaklastirma hizini diisiirebilirler bu nedenle dogru tipte ve miktarda katik

secmek ¢ok dnemlidir (Glven, 2001).

Pnomatik sistemlerin  tercih edilmesnin en biiyilk edeni diger hidrolik
ve elektrik hareket sistemlerine gore cok yiiksek hizlara ulasabilmeleridir. Boylece diisiik
verimlerini (%25-%40) hizlariyla kapatirlar (Anonim, 2016).

1.6.6 Hidrolik sivilar ve sistemin korunmasi

Gli¢ aktarimi yeteneklerinin yanisira mineral yaglar asagidaki nedenlerden otiirti
hidrolik sistemler igin ideal sivilardir. Yaglama; devre igerisindeki hareketli pargalar yaglarlar:

pompalar, motorlar, valfler; bu ise uygun akis karakteristiklerine ve asinma onleyici 6zelliklere
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sahip bir yag gerektirir. Sogutma sistemde olusan 1s1y1 dagitir; burada viskozite dnemli bir
kriterdir. Koruma sistemi korozyondan korur, pompalar, motorlar ve valfler gibi hareketli
pargalari asinmadan Korur. Sistemin yaglanmasi gézoniinde bulunduruldugunda bir hidrolik
yagin en dnemli 6zelligi onun viskozitesidir. Yagin viskozitesi asagidakileri karsilayacak kadar
yiksek olmalidir: Sistem pargalarini, 6zellikle pompayr yaglayacak verimde olmalidir,
Pompalarin, motorlarin ve valflerin ¢calisma toleranslar1 arasindan sizintiy1 engelleyecek sekilde
etkili sizdirmazlik elemani olmalidir.Yagin viskozitesi hidrolik devre igerisinde serbestce

akacak kadar ve etkili bir sogutma saglayacak kadar diigiik olmalidir.

Viskozitenin sicaklik ve basingla degismesi nedeniyle bir hidrolik sivinin viskozitesi
ile ilgili gereksinimler karmasiklasir. Sicaklikla bir yagin viskozitesindeki degisim, yagin
viskozite indeksine baghdir. Yiiksek viskozite indeksli bir yag sicakligin yiikselmesi ile daha
diistik viskozite indeksli bir siviya gore viskozitesinde daha az bir degisim gosterir. Bir sivinin
viskozite indeksi sivinin kullanildigr hidrolik sistemin ¢alisma sicakligi araligr gézoniinde
bulundurularak yeterince yuksek secilmelidir. Sivi en yiiksek g¢alismasicakliklarinda dahi
yaglama 6zelligini yerine getirirken, en diisiik ¢alisma sicakliklarinda da rahatca akabilmeli
ve sogukta Ozellikle ilk caligmalarda zorluk ¢ikarmamalidir. Bir¢cok sivi 100 civarinda
viskozite indeksine sahiptir, fakat ¢ok biiyiikk ¢alisma sicakligi degisimlerinin yasandigi
havacilik gibi alanlarda 150 ve daha iizerinde viskozite indekslerine ihtiyag duyulur. Hidrolik
yaglarda viskozite indeksi arttiricilar katik olarak kullanilabilir. Bunlar dikkatlice se¢ilmelidir,

¢linkii yagin fiziksel kararliligini etkileyebilirler (Guven, 2001).

Akma noktast bir mineral yagin aktig1 en diisiik sicakliktir. Cogu mineral yagda bir
miktar ¢oziinmiis wax bulunur. Yag sogutulurken wax kati kristal bir yap1 olusturarak kalan
stvinin akmasini 6nler. Bir hidrolik sivinin ¢alismasi beklenen sicakliktan en az 10 °C daha

disiik bir akma noktas1 olmalidir. Mineral yaglara akma noktas1 diisiiriicii katiklar ilave

edilebilir.

Basingta bir artis viskozitede bir artisa yol agar. Tipik bir mineral yagin viskozitesi
basinci atmosferik basingtan 250 bar’a ¢ikarildiginda iki kat artar. Bircok endiistriyel sistemin
calistigr bagil olarak daha diisiik basinglarda viskozite iizerinde basincin etkisi belirgin

degildir.
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HVI yag (VI > 85)

MVI yag (VI 30 - 85)

Logaritmik Viskozite

LVI yag (V1 < 30)
40°C 100°C
Sicaklik
Sekil 1.9. Sicakligin viskozite lizerindeki etkisi (Guven 2001)

Yiik tasima kapasitelerini arttirmak iizere bircok mineral yagin formiilasyonlarinda
asinma Onleyici katiklar bulunmaktadir.Cinko tipi katiklar yiiksek sicakliklarda metal
yiizeylerin birbirine siirtlinmesini koruyucu bir film tabakasi olusturarak engellerler. EP (Asir1
basing) katiklar1 yiiksek sicakliklarda metal yiizeylerle kimyasal reaksiyona girerek kolayca

parcalanan ve yaglayict gorevi goren bir film olustururlar.

Asinma Onleyici ve EP katiklar1 6zellikle kanatli pompalarda kanat u¢larinin yliksek
hizlarda ve agir yliklerde pompa govdesine ters yonde hareket ettikleri durumda asinmanin
azaltilmasinda biiyliik 6nem tagirlar. Bu katiklar ayn1 zamanda disli ve pistonlu pompalarin
calisma Omiirlerini uzatmak ve aginmay1 azaltmak icin de faydalhidirlar. Bir hidrolik yagin
asinmay1 onleyici 6zellikleri Vickers V104C Kanatli Pompa Testi (IP 218) ile belirlenir. Bu
testte sivinin performansi pompanin belirli kosullarda ¢alistirilmasi ve daha sonra segmani ve
kanatlarinda meydana gelen agirlik kaybinin Slciilmesi ile degerlendirilir. Standart testte
pompa 140 bar’da ve 70 °C sicaklikta 250 saat calistirilir. Iyi bir hidrolik yagda toplam agirlik
kayb1 20 mg.dan fazla olmaz. Diisiik Yiik Testinde pompa 70 °C sicaklikta 25 bar’da 250 saat
boyunca ¢alistirlir.

Bu test diisiik yiiklerde ne oranda asinma 6nleyici performansina ihtiya¢ duyuldugunu
hesaba katar. Sicak Deney Tesisat1 (Hot Rig) Testinde pompa 1000 saat 140 bar’da ve 105 °C
de calistirilir. Bu ¢ok zorlu bir testtir ve pompay1 ¢alisma esnasinda goriilen sartlarin dahi

Otesinde test eder.
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Hidrolik sivilar ¢aligma esnasinda istenilenleri karsilamak i¢in asagidaki 6zelliklere sahip

olmalidirlar:

1. Termal olarak kararli olmalidirlar aksi taktirde yiliksek sicakliklarda o6zelliklerini
kaybederler;

2. Oksidasyona kars1 dayanikli olmalidirlar; bir hidrolik yagin ¢alisma dmrii yagin
oksidasyona kars1 dayanim gosterip bozulmamasina baglidir.

3. lyi, sudan ayrilma 6zelliklerine sahip olmalidir; boylelikle suyla karismasi engellenir.

4. 1lyi, filtre edilebilir olmalidir; bu sekilde kiigiik pargaciklar kolayliklatemizlenebilir.

Bir¢ok hidrolik sistem yiiksek sicakliklarda ¢alismaya gore dizayn edilmislerdir. Bu
sekilde yliksek sicakliklarda ¢alisan sistemlerdeki sivilar sicaklik ile bozulmaya karsi direncli
olmalidirlar. Bir yag termal olarak bozuldugunda uygun sekilde yaglama 6zelligi ortadan
kaybolur ve yagin bozulmasi ile ortaya ¢ikan pargaciklar camur olusumunu hizlandirir ve
metal olan ve olmayan tiim pargalarin paslanmasina yolagar. Bir yagin termal kararlilig1 125°C
de icinde gelik ve bakir gubuklar tutarak anlasilir. 7 giin sonunda metal gubuklardaki agirlik
degisiklikleri not edilir ve yag numunesindeki ¢amur kaydedilir. Mineral yaglarin okside
olmasi ¢gamur olusumuna yolagar; bu da valfler ve filtrelerde tikanmaya sebep olur, korozyona
ve lak olusumuna yolagar. Bir¢ok hidrolik sistemde bulunan yiiksek sicakliklar ve basing
oksidasyona sebep olur. Hidrolik yaglarda kirleticilerin; Ornek: su ve metal parcalarin
bulunmas1 oksidasyonu koriikler, ¢ilinkii bunlar mineral yaglarin 6zelliklerinin bozulmalarina

yolacan reaksiyonlari tetiklerler.

Hidrolik yaglar oksidasyona karsi direngli olmalidirlar, bu nedenle normalde
oksidasyonu engellemek ve calisma Omriinii uzatmak icin iclerinde oksidasyon onleyici
katiklar bulunur. Oksidasyona dayaniklilik Tiirbin Yag1 Kararlilik Testi (TOST) ile ol¢iiliir.
Bu testte normal hidrolik sistemlerden daha agir kosullar bulunur. Bununla birlikte testte bir
hidrolik yagi en fazla bozan faktorler gozoniinde bulundurulur. Testte 200 ml.lik yag
numunesi ve 60 ml.lik su bir tlipe bakir ve ¢elik sarimlarla (katalizor gorevi goriirler) birlikte
konur. Tip 95 °C ye 1sitilir ve oksijen kontrollii bir hizda sivinin icerisine kabarcik halinde
verilir. Cozeltinin asiditesi strekli olarak gozetlenir. Yagin 2 mg. KOH/gr nétralizasyon
numarasina ulagmasi i¢in gecen zaman TOST 6mrii olarak belirlenir.

Buna ek olarak numune 1000 saat sonrasinda ¢okelti olusumu agisindan veya yagda,
suda, bakir ve gelikte goriiniimdeki degisiklikler agisindan kontrol edilir. Hidrolik yaglar

genellikle su ile kirlenirler, bunun nedeni suyun, sistem rezervuarinda yag bosalir ve dolarken
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yogusmasidir.

Suyun bu varlig1 istenmez ¢ilinkii pompalar, valfler ve yataklarda korozyona neden
olur. Ayn1 zamanda yagin yaglama &zelliklerini belirgin sekilde etkiler. Bir ¢ok hidrolik
sistemin galistig1 bagil olarak diisiik sicakliklarda (< 60°C) su yagdan buharlasmaz. Bu
nedenle hidrolik yag suyu hizli sekilde uzaklastirma yetenegine yani iyi sudan ayrilma

ozelliklerine sahip olmalidir. Kirlenmemis yag daha sonra yeniden sirkile ettirilebilir.

Saf mineral yaglar suyu hizli sekilde uzaklastirirlar fakat bu miikkemmel suyu
uzaklastirma 6zelligi pas, kir ve yagin bozulma iirlinleri ile ters olarak etkilenir. Belli katiklar
ornegin dispersanlar ve deterjanlar sudan ayrilmay1 zorlastirabilir. Bir yagin sudan ayrilma
karakteristiklerinin degerlendirildigi standart test ASTM D 1401°dir. Bu testte 40 ml.lik bir
yag numunesi 40 ml. saf su ile 5 dk 50°C’deki bir silindir igerisinde karistirilir. Bu
emilsiyonun ayrismasi i¢in gecen zaman kaydedilir. Eger tam ayrisma 1 saat sonunda

gerceklesmezse yag, su ve kalan emilsiyon hacimleri kaydedilir.

Hidrolik sistemlerde ¢ikan problemlerin O6nemli bir sebebi hidrolik sivinin
Kirlenmesidir. Bu nedenle bir ¢cok hidrolik sistemde kati kirleticileri uzaklastirmak i¢in filtreler
kullanilir. Bir hidrolik sivi, filtreleri tikamadan onlar icerisinden serbestge gegmelidir. Bu
sirada bilinyesinde bulunan kati partikiillerin de tutulmasina olanak vermelidir. Shell
filtrelenebilme icin bir test gelistirmistir. Bu testte 200 ml.lik bir hidrolik yag numunesi
1,2m.lik bir membranl filtreden bir vakumlu sisenin igerisine gegme zamam olgiiliir. Ug
degisik numune ile dl¢lim yapilir: Diiz hidrolik yag, hidrolik yag ve % 0,1 su karisimi ve
hidrolik yag ile 20 ppm.( parts per million) kalsiyum igeren % 0,1 su karisim1. Test Oncesinde
herbir numune karistirilir, 70°C ye 1sitilir ve 4 giin boyunca herhangi bir reaksiyonun olugmasi
i¢in bekletilir. Daha sonra numuneler 2 giin boyunca sogutularak herhangi bir artik olusumuna

filtreleme yapilmadan once izin verilir. (Gliven 2001)

1.7 Hidrolik sistemlerin se¢imi

Bir hidrolik sivinin se¢imini etkileyen ana faktorler; kullanilacak ekipmanin karakteri,

ekipmanin kullanilacag: gevre, saglik ve gilivenlik kavramlaridir. (Ekipman, Cevre, Saglik ve
Guvenlik)
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1.7.1 Ekipman ve viskosite se¢cimi

Hidrolik ekipman iireticileri normalde kendi ekipmanlarinda kullanmak i¢in belirli bir
viskozitede yag tavsiye ederler.Ureticilerin tavsiyeleri genellikle ¢ok dar toleranslarda
iretilmis sistem pompalari ve valflerinin gereksinmeleri ile kisitlanmistir.Diger sistem
pargalar1 yag seciminde ¢ok daha az etkiye sahiptir.Cok ince bir yag sizintiya ve yetersiz
yaglamaya yol acabilir; kalin olan1 ise ¢ok yliksek siv1 siirtiinmesi yaratir ve pompaya zarar

VErir.

Normal sicakliklarda calisan birgok endiistriyel sistemde pompalar ISO VG 5-100
araliginda viskoziteye sahip yaga ihtiya¢ duyar. Pistonlu pompalar kanatli pompalara oranla
daha viskoz yaga, yuksek ¢alisma sicakliklarinda ¢alisan disli pompalar daha da kalin yaga
ihtiya¢ duyarlar. En ¢ok kullanilan viskozite dereceleri ISO VG 22 ve 46 dir.

cSt at ISO vg
a0°C
150 ——1 150 —
125
100 | 100 |
80
7O I 68 |
80
50 I a6 ]
40
a0 | 32 I
20 | 22 |
15 I 15 |
10 I 10 ]
I 7 ]
Lo I 51 |
3 L 1
o 9 [ ]

Sekil 1.10. ISO viskozite dereceleri (Guven 2001)

1.7.2 EKipman ve diger faktorler

Daha 6nce bahsedildigi iizere, dogru viskozitedeki diiz mineral yaglar bir hidrolik
stvidan beklenen tiim gorevleri yeterince gerceklestiremezler. Uygun yagi segerken, kullanici
performans arttirict katiklar iceren yagin maliyetini ve avantajlarint gbzoniine almalidir.
Modern hidrolik sistemlerde kullanilan ¢ogu yag, oksidasyon ve korozyon inhibitorleri ve

asinma Onleyici katiklar igerirler. Mineral hidrolik yaglara ilave edilebilecek diger katiklar
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viskozite indeksi arttiricilar, akma noktasi depresantlari, deterjanlar, dispersanlar ve siirtlinme
dizenleyicilerdir. Asinma onleyici katiklar i¢eren bir yagin se¢imi sistem pompasinin
konstriiksiyonu tarafindan etkilenebilir. Glimiis kaplamali ve belirli diger demir igermeyen

metal parcalara sahip pompalarda ¢inko i¢eren asinma onleyici katiklarin kullanilmasi uygun

degildir.

Genis bir sicaklik araliginda ¢alismasi beklenen hidrolik ekipmanlar ytliksek viskozite
indeksli bir siviya ihtiya¢ duyarlar. Eger ekipman ¢ok soguk bir ¢cevrede calisacaksa, drnegin
bir buzhanede calisan forklift uygulamasinda, hidrolik sivi ayn1 zamanda diistik bir akma
noktasina sahip olmalidir. Hidrolik ekipman c¢evresel olarak hassas bir alanda calisiyorsa
ornegin gol ve nehir kenar1 ya da ormanda, sivinin sizinti yapmamasi i¢in biiyiik dikkat

gosterilir. Miimkiinse dogada parcalanabilen hidrolik yaglar kullanilmalidir.

Bir sonraki sayfada verilen tablo viskozite ve ¢alisma sicakliginin dikkate alinarak
dogru derecedeki hidrolik yagin se¢iminin yapilabilmesi igin bir kilavuzdur. istenen viskozite
limitleri ile birlikte uygulama icin optimum viskozite araligini tarif eder. Tabloyu kullanirken
sistemin ¢alisma sicaklik araligi ilkin belirlenmistir. Bu maksimum ve minimum viskozitelerin
belirlenmesini saglar. Daha sonra en uygun ISO VG yag1 optimum viskoziteye en yakin ve
istenen galisma sicaklik aralig1 viskozite limitleri dahilinde olacak sekilde segilir. ISO VG 22
yag pek cok calisma sigaklig araliklarinda optimum vizkozite limitleri icerisinde kalir ve en

uygun yag olarak goziikiir.

viskosite

Kinematik Viskosite (Centistokes cinsinden)

Bt Lot arall}
Viskositenin
istenilen
limitleri
R T D] Mo DR [P e Sy ] S e |
10 °C'de ISO VG 4 L 559C'de ISO VG (Sicaklik)

10'dan 100'e kadar yaglar

22 ile 100 aras! yaglar
istenilen limitler arasindadir.

| g1 aralig
\ealigma sicakiigi arali: istenilen limitler arasindadir.

Sekil 1.11. ISO viskozite sinifi yag se¢imi tablosu (Glven 2001)
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1.7.2 Hidrolik sistem kurulmasi ve ¢alismasi

1- Tek etkili silindir
2- 372 vin kontrol valf
3- Hidrolik pompa

4. Elekirik motorn

3- Filtre

6- Bazmmgdlger

7- Emmnivet valh

8- Yag zeviye dlger

3. Depo (tank)

B,

Sekil 1.12. Tek etkili silindir kumanda devresi

Silindire giren hava pistonu iterek hareket ettirir, hareket bittiginde de; silindir dikey
konumda ise yergekiminin etkisiyle, yatay konumda ise yayin etkisiyle geri doner (Aykag
2011).

Basing hattindan gelen hidrolik akiskan, 2/2 yon kontrol valfine basilinca valften geger.

Silindiri ileri iter. Valfin ilk konumuna gelmesini saglayinca silindir yer ¢ekimi sayesinde ilk

konumuna gelir.
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1- Tek piston kollu gift eteil silmdir
2- 2-3/2 vin kentmol valh

3- Hidrolik pompa

4- Elekirik motoru

6« 5- Filtre
3 6- Basingdlger
- L 7- Emniyet valfi
‘If ]
l S 8- Yai sevive dlger
G —
Y -, 9. Depo (tanik)
| |
g

Sekil 1.13. Cift etkili silindir kumanda devresi

Hava silindirin ¢ift tarafindan da giris ve ¢ikis yapar. Ilk hareket de doniis hareketi de
havanin pistonu ittirmesiyle gergeklesir. (Ayka¢ 2011)

Basing hattindan gelen hidrolik akigkan, 4/2 valfinin B ucundan gecerek valfi geri
konumda tutar. Valfin konum degistirmesini sagladigimizda A ucundan gecen akigkan,

silindirin ileri gitmesini saglar. Valf tekrar konum degistirdiginde silindir geri konumuna gelir.
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2 MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

Tasarimi yapilan sistemde kullanilan materyeller ve teknik 6zellikleri asagida verilmistir.

2.1.1 Hidrolik silindir

Hidrolik silindirler dar alanda agir yiiklerin kaldirilmasi i¢in kullanilabilecek en etkili makina
elemanlandir. Sistemde yiikiin kaldirilmas1 amaci ile iki farkli piston kullanilmastir.

Kullanilan silindirler 2200x200/120 - 200x200/180 - 3240x140/200 Ol¢iilerinde kullanilan

0zel yapim silindirlerdir.

2.1.2 Hidrolik Pompa

Hidrolik yagin aktarilmasi i¢in degisken deplasmanli yiike ve debi duyarli 71 cc/dev hidrolik

pompa kullanilmistir.

2.1.2 Elektrik Motoru

Sistemde kuullanilacak olan enerjinin saglanmasi i¢in 55 kw elektrik moturu kullanilmistir.

2.2 Yontem

2.2.1 FEM, DIN ve CEN normlari ile transport sistemlerinin projelendirilmesi

Acilimi1 “Comite” Europe’en de Normalisation” olan Avrupa merkezli organizasyon
krenler ve benzeri alanlarda standartlar yayinlamakta ve var olan standartlar1 yenilemektedir.
CEN standartlar: ileride DIN, BS, NEN, NBN ve NF standartlarinin ve kaldirma makinalari
icin belirlenmis FEM kurallarinin yerine gegecektir (Verschoof 2002).

CEN’de kren konstriiksiyonlari ile ilgili farkli standartlar olmakla beraber test igin
yayinlanmig olanlar EN12644-1: 2001 “Cranes - Information for use and testing - Part 1:
Instructions” ve EN 12644-2: 2000 “Cranes - Information for use and testing - Part 2:

Marking™tir.
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2.2.2 FEM

Kren alaninda taninmis kurumlardan biri de “The Federation Europeen de la
Manutention”dir. FEM kurallar1 diinyaca kabul gérmiis ve yaygin olarak kullanilan
dokiimanlar haline gelmistir. Ancak Avrupa iilkeleri artik kren konusunda, CEN
standartlarin1  desteklemekte ve DIN, BS, NEN ve NBN standartlarim
gelistirmemektedirler. (Verschoof 2002)

FEM konu ile ilgili kurallarin1 “Rules for the Design of Hoisting Appliances”
1simli kitapgikta toplamistir. Kitapgigin 8. bolimii test yiikleri ve kosullan ile ilgilidir.
Kurallar testlerin asir1 yik durumunda; test yiikii carpami 1,4 iken yapilmasini

gerektirmektedir (F.E.M. 1998)

Bu, sistemin normal kosullar altindaki ¢alisma yiikiiniin %140°1 ile test edilmesi
anlamina gelmektedir. Bu belgede sekil degisiminin ve gerilmelerin 6l¢tlmesi igin Kritik
noktalarin belirlenmesi i¢in net bir yontem ortaya koyulmamistir. Bu noktada en yiiksek

gerilmelerin meydana geldigi bolgeleri tespit etmek tasarimeiya diismektedir.

2.2.3 API

Amerikan Petrol Enstitisi (American Petroleum Institute API) 1995°te 5.
stirimiinii yayimnladigi “Specification for Offshore Pedestal Mounted Cranes” isimli
sartnamenin 6. stirimiinii 2004 yilinda yaymlamstir.

Enstitii, agik deniz i¢in tasarlanmus, Ingilizce’de “Offshore pedestal mounted
cranes” olarak anilan, Tiirk¢e’de kisaca “jib kren” olarak bilinen ve petrol platformlar
iizerinde kullanilan krenler i¢in tasarim, iretim ve test standartlarimi belirlemeyi
amaclamistir. “API Spec 2C” kodu ile isimlendirilen bu standart konu ile ilgili oldukca

Ozellesmis bir metindir.

Spec 2C, kren tasarimcilar1 agisindan mithim bir kaynaktir. Sekil 1.9°da goriilen
kren tiplerinin tanitimindan bagslayarak bir jib krenin tiim tasarimlart igin bilgi
sunmaktadir. Bu tezin konusunu olusturan ve daha 6nce de bahsedilen kren tipi sekilde

“E Tipi” olarak belirtilen tiptir.
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Sekil 2.1 API spec. 2c’de kren tipleri (AP Spec 2004)

Sartnamede, vincin devreye alma kontrolleri i¢in alic1 ve iiretici arasindaki anlagmalara da
bagl olarak farkli testler yapilabilecegini belirttigi gibi bazi basliklarin 6nemi de 6zellikle
vurgulanmistir. Bunlar: farkli yaricaplarda ana ve yardimei ana kanca yiik testleri, ving kolu
ve kanca hiz testleri, donme ve serbest donme testleri, asir1 ylik (normal kapasitenin 1,22 kat1)

testleri gibi agsamalardir.

API Spec. 2, testlerin ayrintili agiklamasi ve test yontemi i¢in Society of Automotive
Engineers (SAE) tarafindan yayimlanan “SAE J987” standartina atifta bulunmaktadir. Bu
standart, tezin konusunu olusturan krenlerin testlerinin yapilmasinda kullanilmistir. SAE
J987’nin belirtmis oldugu ayrintili test agsamalar1 ve sartlari, 2. boélimdeki “SAE J987 ve
Deney Basamaklar1” basligr altinda incelenmistir. (SAE 2002)

2.2.4 1SO

Uluslararast Standart Organizasyonu, ISO da krenler hakkinda standartlar
yayinlamistir. Bu standartlar krenlerin farkli kisimlart ile ilgili ayrintili bilgiler
icermektedir. Yine de endiistride en sik kullanilan standartlar FEM kurallar1 ve API

standartlaridir.

2.2.5 TSE/EN

Tiirk Standartlar ilgili konuda Avrupa standartlarini benimsemistir. “EN 12999,
Cranes - Loader Cranes” standardinin Tiirkge’ye ¢evrilmesi ile “TS EN 12999, Krenler -
Yiikleyici Krenler” standardi ortaya ¢ikmistir. Bu standartta tezin konusunu olusturan

statik yuk testlerinde, FEM’de 1,4 ve API/SAE’de 1,22 olarak verilmis olan nominal
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kapasitenin ¢arpim oranimi 1,25 olarak belirtilmistir. Bununla beraber kren tasarimi ve
testleri ile ilgili genel bilgiler icermekte olan belge ayn1 zamanda British Standards’ta da

ayni kod numarasi ile kullanilmaktadir. (TS EN 12999 2011)
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Déner Tabla imalat Resimleri
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Sekil 3.1. Doner Tabla genel gorinim

OLGEK 1:30
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Sekil 3.2. Doner Tabla sase goriiniim ve malzeme listesi
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Sekil 3.3. Doner tabla sase teknik resmi
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Sekil 3.4. Doner tabla sase detay teknik resmi
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2 ADET KIZAK ICTN MALZEME LISTEST
| SLCOLER [mm) |
NO PARGA ADI BOY (]| EN () [YOKSEKLIK (Z) [ADET
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Sekil 3.5. Kizak plaka teknik resmi
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Sekil 3.6. Kizak plaka detay teknik resmi
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Sekil 3.8. Ana piston teknik resmi
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3.2 Doner Tabla Tasima Konstruksiyoni Bilgisayar Destekli Statik Analizi

1- Yapilan ¢aligmada tasima islemi i¢in kullanmasi 6n goriilmiis olup, siirlinme ve dénme
hareketi yapabilen konstriiksiyonunun tasiyict govdesi iki farkli durumda analizi yapilmistir. Bu
analziler ayr1 iki montaj seklinde, donme ve siiriinme durumu i¢in sinur sartlar1 belirlendikten

sonar yiikleme yapilarak analizler sonuglandirilmistir.

Sekil 3.13. Doner Tabla Tagima Konstriiksiyonu genel goriiniim

2- Donme hareketi igin olusturulan modele 1624029 adet diigiim noktasi ve 981647 adet

eleman atamasi yapilmistir.

Sekil 3.14. Dénme hareketi model genel gorinim

Cizelge 2.1. Dénme hareketi model parca listesi

Parca Numaras Adh Malzeme
1 Tagiyict givde St-32
2 Dénme hareketi pistonlar Rijit tanimland.
3 Doner tabla Rijit tanimiand:.
< Piston plakas St-32
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2- Donme hareketi esnasinda konstriiksiyon doner tablasina montajli rijit tanimli hidrolik pistonlar
yiikii yiikseltme isleminden sonar, doner table vasitasiyla donme islemi gergeklesmektedir.
Buradaki durum sinir sartlar1 konstriiksiyonun orta kisminda bulunan hidrolik pistonlarin yere
basn bolgelerinden sabit kabul edilmistir.

4- Konstriiksiyon tastyict govde parcasinin yiikleme yapilan ylizeyine dik ve yayili olacak
sekilde kuvvvet uygulanmistir. Ayrica yer cekimi etkisi analizlerde gbz Oniine alinarak,
konstriiksiyonun kendi kiitlesinden meydana gelen agirlik kuvvetleride analiz sinir sartlarina

eklenmistir.

Sekil 3.15. Donme hareketi model sinir sartlart goriiniim

5- Siirtinme hareketi i¢in olusturulan modele 1707568 adet adet diigiim noktas1 ve 1027684

adet eleman atamasi yapilmstir.

Sekil 3.16. Strtinme hareketi model genel goriinim
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Cizelge 2.2. Strinme hareketi model parca listesi

Parca Numaras: Ad Malzeme
1 Tasivict gdvde St-52
2 Ddner tabla Rijit tamimlandi.
3 Sirlinme hareketi pistonlar Rijit tammlandh.

Sekil 3.17. Siirtinme hareketi model sinir sartlar1 goriiniim

6- Siirinme hareketi esnasinda konstriiksiyonun dort kosesinde montajli rijit tanimli diisey
calisan hidrolik pistonlarin yiikii yiikseltme igleminden sonar kizak, konstriiksiyonun kenarlarinda
bulunan ve yere parelel olan piston sayesinde yatyda hareket ettirilir. Sonrasinda yiik tekrar
pistonlar ile yere indirilir ve kizak iizerinde kaydirilarak konstriiksiyonun baslagicindaki haline
donmesi suratiyle sirinme harketi gergeklestirilir. Siiriinme hareketi yiik gotiiriilecegi yere
ulasincaya kadar devam ettirilir. Buradaki durum icin dort kosesinde bulunanan rijit tanimli

hidrolik pistonlarin yere basan bdlgelerinden sabit kabul edilmistir.

7- Konstriiksiyon tasiyici gdvde pargasinin yiikleme yapilan yiizeyine dik ve yayili olacak
sekilde kuvvet uygulanmigtir.  Ayrica yer c¢ekimi etkisi analizlerde gozoniine alirak,
konstriiksiyonun kendi kiitlesinden meydana gelen agirlik kuvvetleride analiz smir sartlarina

eklenmistir.

8- Analizi yapilan konstriiksiyon i¢in malzeme olarak S255J2G2 (bilenen adiyla St 52 )

atanmustir. Yercekimi etkisi baz alinmis olup ve yer ¢cekimi ivme degeri (G) : 9.81 m/s?

40



Akma gerilmesi : 255 MPa
Kopma gerilmesi : 520 MPa

Poisson Orani : 0,28

Elastisite Modulu: 210 GPa

3.3 DOner Tabla Tasima Konstruksiyonii Arastirma Sonuglar:

vion Miges (Nimm*2 (MPal)

¥ Ak ek yvemetn 3550

Sekil 3.18. Donme hareketi analiz sonucu ve gerilme dagilimi

0N WSS (HNRT" (MPA))

o0

e ddama Muskovemmen 3550

Sekil 3.19. Donme hareketi analiz sunucuna gore gerilmenin maksimum oldugu bdlge
Donme hareketi modeline yukarida belirtilen sartlarda 4120000 N kuvvet uygulanginda,

maksimum gerilmenin St-52 malzemeden iiretilmis ‘tasiyici govde’ pargasinda yaklasik 219,6

MPa ¢iktig1 goriilmiistiir.
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wih MeEaE (Mbtah™d (MPa))
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oo

—§ Abkma mukavemati 3550

Sekil 3.20. Siirlinme hareketi analiz sonucu ve gerilme dagilimi

b Pk vl 3550

Sekil 3.21. Siiriinme hareketi analiz sonucuna gerilmenin maksimum oldugu bolge

Slrtinme hareketi modeline yukarida belirtilen sartlarda 4120000 N kuvvet uygulanginda,
maksimum gerilmenin St-52 malzemeden iiretilmis ‘tasiyict govde’pargasinda yaklasik 226,9

MPa ¢iktig1 goriilmiistiir.

Verilen renk diyagramlarina gore, kirmizi olan gerilmenin diger bolgelere nazaran daha
fazla boliimlerdir. Bununla birlikte gerilmenin en diisiik oldugu olan bodlgeler koyu mavilerdir.
Ardindan gerilmenin artigina gore agik mavi, yesil, sari, kirimizi olarak gitmektedir ve bu
bolgelerdeki gerilme bu renklerin sirasina gore artmaktadir. Yapilan analiz, konstriiksiyonda

hi¢cbir hatanin bulunmadig: ve ideal oldugu sartlardaki sonucu vermektedir.
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Doénme hareketi modelinde, konstriiksiyonun orta kisminda bulunan rijit tanimh diisey
eksende calisan hidrolik pistonlara yere basan bolgeleri sabit mesnet olarak kabul edilmistir.
Modele yer diizlemine dik, yiikiin yiiklenecegi ylizeye tamamen ve yayili olacak sekilde 4120000
N (~ 420 ton ) kuvvet uygulandiginda, maksimum gerilmenin St-52 malzemeden {iretilmis
‘tastyict govde’ parcasinda yaklasik 219,6 MPa ¢iktig1 goriilmiistiir. Budurumda dénme hareketi

modeli i¢cin emniyet katsayisi yaklasik 1,62 olarak belirlenmistir.

Siirlinme hareketi modelinde, konstriiksiyonun dort kosesinde bulunan rijit taniml
diisey eksende calisan hidrolik pistonlara yere basan bolgeleri sabit mesnet olarak kabul edilmistir.
Modele yer dizlemine dik, ylkin yiiklenecegi ylizeye tamamen ve yayili olacak sekilde 4120000
N (~ 420 ton ) kuvvet uygulandiginda, maksimum gerilmenin St-52 malzemeden iiretilmis
tasiyic1 govde’ yaklasik 226,9 MPa ¢iktig1 goriilmiistiir. Budurumda dénme hareketi modeli i¢in

emniyet katsayisi yaklasik 1,5 olarak belirlenmistir.

Yukarinda belirtilen ifadelerde ise, konstriiksiyonun iki farkli durumuna gore analiz
sonuglart goz Oniine alindiginda, ayni yiik miktart i¢in suriinme hareketi modelinin daha kritik
ciktigr goriilmektedir. Bu sebeple sinir sartlar1 ifadesinde belirtilen sabitleme yerleri ve kuvvetin
etki ettirilmesi ile ilgili sartlarin saglandigi 6n goriilerek konstriksiyon igin 1,5 kat emniyetli

taginabilecek ylikiin yaklasik 4120000 N (~ 420 ton ) oldugu kanaatine varilmistir.

Konstriiksiyon yapilan analiz ile bulunan sonu¢ konstriiksiyonun ideal olmasi durum
icindir. Bu durum, kaynaklarin hatasiz ve ana malzeme ile biitlinmiis gibi davranmasi,
malzemelerin kusursuz olmasi ve zarar gérmemis olmasi gibi durumlar1 kapsamktadir. Ayrica
konstriiksiylinun c¢alismasi esnasinda yukarida sinir sartlart ifadesinde belirtilen yiikleme
durumlar1 géz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Imalat asamasinda statik analiz sonuglari

baz alinarak daha uygun mukavim yapilmaistir.
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3.4 Déner Tabla imalat Goriintiileri

Sekil 3.22. Imalat goriintiisii

Sekil 3.23. Imalat goriintiisii
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Sekil 3.24. imalat goriintiisii

Sekil 3.25. Imalat goriintiisii
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Sekil 3.27. Imalat goriintiisii
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Sekil 3.29. imalat goriintiisii
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Sekil 3.32. Imalat goriintiisii

Sekil 3.33. Imalat goriintiisii
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Sekil 3.35. Yapilan test ve kontroller
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4. SONUC VE ONERILER

Proje kapsaminda iiretilmis olan Doner Tabla Tiirkiye'nin yiiksek agirliklar1 kaldirma
konusunda yurt disina olan bagimliligin1 ve bekleme sirelerini ortadan kaldirabilecektir. Mevcut
durumda Ulkemizde bu tur ylksek agirliklarin taginip montaji hizmeti yurtdisindan temin

etmektedirler. Yurt disinda ise firmalarin termin stireleri ve maliyetleri ¢ok fazladir.

Cizelge 4.1. Projenin yurtdisindaki muadilleri ile kiyaslanmasi

Projenin yurti¢i/yurtdisi pazardaki mevcut veya potansiyel benzerleri ile kiyaslanmasi

Teknik Proje Ciktisi Karun FLJ Shanghai
Satig Bedeli 200.000EU 585.000 EU 512.000 EU
Kizakl Tekerlekli Tekerlekli
Olculer 18000x2000x1175 18500x2990x1070
Tonaj 420 500 270

Projenin basari ile sonlanmasinin ardindan Uretilen hidrolik elektrikli yurltecleri hem
yurticinde hem de yurtdisinda pazara sunum yapilmasi planlanmaktadir. Ulkemizde Uretilen
hidrolik elektrikli yurutecler yurtdisinda Uretilen muadillerine gore daha diisiik maliyette
olacaktir. Bu nedenle fiyat olarak avantajli konuma ge¢mis olan Uriin daha fazla ragbet
gOrecektir. Projenin basar1 ile sonlanmasinin ardindan yeni uluslararasi projeler igin tamamen

ulkemiz 6zkaynaklari ile tretim yapilabilecektir.

Ozellikle enerji sektériinde artan agirliklara bagh olarak yurtdisindan getirilen agir yik
tagima ekipmanlar1 ig¢in ¢ok yuksek bedeller 6denmekte ve bu ekipmanlarin termin sureleri
oldukga uzun surmektedir. Ayrica muadill ekipmanlar boyutlar1 geregi dar ve kapali
alanlarda dejavantaj olusturmaktadir. Bu proje ile hem firma hem de dlke icin yeni olan agir
yuk tasima ekipmanlarinin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Agir yiik nakliye ihtiyaci yerli tasima
ekipmanlari ile ve muadiline gore daha optimum boyutlarda oldugu igin daha dar alanlarda da

kullanilabilir hale gelecektir.

Projenin en 6nemli yenilikci yonu, Turkiye'de bilinmeyen bu agir yuk tasima teknolojisi

gelistirilerek bu konudaki teknolojik bosluk doldurulacaktir.  Ayrica bu proje sayesinde;

- Yurtdisina bagimlilik azaltilacak
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-Ithalat azaltilacak, ihracata da katki saglayacak
-Yurtdis1 miisterilerine gergeklestirilecek satiglarla ihracat artacak
-Yerli nakliye firmalarina gergeklestirilecek satiglarla genelde bu ekipmanlar igin harcanan 4-6

aylik teslim siireci 1 haftaya distiriilecek.

Ozellikle termik, dogalgaz doniisiim, hidroelektrik, riizgar enerji santralleri, petrokimya
rafinerileri gibi artan agirliklarda tasima ve montaj islemlerinin gergeklestigi sektorlerde
kullanilan agir yik tagima ekipman ihtiyact bu ekipmanlarin Tirkiye'de tretilmesini de zorunlu
hale getirmistir. EndUstriyel tesislerin i¢ mekanlarinda bir gok makine ve teghizatin bulundugu
kapali ve dar alanlarda hareket etme kabiliyeti yurtdisindan getirilen ekipmanlara gore ¢ok

fazla avantajli olacagindan Turn Table bu 6zelligi ile de 6n plana ¢ikmaktadir.

Proje kapsaminda bilimsel temellere dayanan ¢alismalar sonucunda, uluslararasi
standartlar1 saglayacak sekilde agir yiik tasima ekipmani (Turn  Table) Gretim prosedurd

gelistirilerek firma olarak Ulkemizde bir ilk olmak hedeflenmistir.

Yk tasima ekipmanlar1 konusunda Turkiye' de ilk defa arastirilacak olan bu alanda 420
ton yuk tasima kapasitesi i¢in hem boyutlarin mevcut muadillerine gére daha optimize hale
getirilmesi hem de tekerlekli sistem yerine kayar kizak olusturulmasi konusu belirsizlik tasimakta
olup proje kapsaminda gergeklistirilmstir. Bu alanda teknoloji hakkinda heniiz Glkemizde hicbir
know-how bulunmadig: igin yurtdisindan bu ekipmanlar satin alinmaktadir. Bu sebeple bu

konuda yurtdisina bagimlilik s6z konusudur.

Bu proje ile hem Aydintas'in hem de miisterinin bilgi ve tecriibesinin olmadigi tasima
ekipmani teknolojisi arastirilacak ve daha 6nce bilinmeyen kayar kizak yontemi ile Gretim

yontemi belirlenmesi amaglanmaktadir.

53



5. KAYNAKLAR

Anonim (2016) Pnomatik Sistemler - Yapisi, 6zellikleri ve kullanildigr yerler
http://arsivbelge.com/yaz.php?sc=2260 Erigim Tarhi:10.09.2016

Anonim (2016) Jib Kreni http://www.trademark-hoist.com/jib-cranes.html Erisim
Tarhi:10.09.2016

APl Spec. 2C (2004). Specification for Offshore Pedestal Mounted Cranes, American
Petroleum Institute, Washington, USA.

Aykac E. Sinem (2011) Hidrolik — Pndmatik TMMOB Makina Miihendisleri Odas1 Ankara

Esen I. (2009) Hareketli yiikler altindaki kopriilii kren kirislerinin Dinamik (mukavemet)
analizi, Istanbul

F.E.M 1.001. (1998). Rules for the design of hoisting appliances, Federation Europeenne de la
Manutention, Brussels, Belgium

Guven Ahmet K.(2001). Hidrolik yaglarin ana fonksiyonlar1 ve Hidrolik yag se¢imi, 11. ULUSAL
hidrolik pnématik kongresi ve sergisi, 122-146, izmir.

Hidrosam, ( 2006) Hidrolik Eleman Resimleri, Kartal, Istanbul
Karacan Ismail ( 2002) Hidrolik+ Pnématik, Bizim Biiro Yaymevi, Karabiik,

Kartal Faruk, (1994) Hidrolik ve Pnématik, Modil Teknik Egitim ve Hizmet Organizasyonu
Manisa.

Kayaoglu, E. (2009). Kren konstriikksiyonunda kullanilan dikdortgen levhalarin yayili yiik
altindaki davramisinin incelenmesi (yiiksek lisans tezi), ITU Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Oztepe, H. (1999). Transport teknigi, kaldirma ve tasima makinalari, iITU Makina Fakiiltesi,
Istanbul.

SAE J987. (2002). Lattice Boom Cranes — Method of Test, Society of Automotive Engineers,
Washington, DC, USA

Shapiro, H. 1., Shapiro, J. P. ve Shapiro L. K., Abrahart, R. (1999). Cranes and derricks,
McGraw-Hill, New York, USA.

TS EN 12999. (2011). Krenler — YUkleyici Krenler, Tiirk Standartlar: Enstitisi, Ankara

Verschoof, J. (2002). Cranes, design, practice, and maintenance, Professional Engineering
Publishing Limited, London and Bury St Edmunds, UK.

54


http://arsivbelge.com/yaz.php?sc=2360
http://www.trademark-hoist.com/jib-cranes.html

OZGECMIS

1987 yilinda, Bursa ilinin M.K.Pasa ilgesinde dogdu. ilkdgretim, orta dgretim ve lise
egitimlerini ayn1 ilgede tamamladiktan sonra 2009 yilinda Sakarya Universitesi Teknik Egitim
Fakiltesi Makine Ogretmenligi boliimiinden mezun oldu.Aka Otomotiv. A.S.‘de makine
miihendisi olarak calismaya basladi ve Namik Kemal Universitesi Makine Miihendisligi
boliimiinde yiiksek lisans programina katilmaya hak kazandi. Halen Aydintag Ving. A.S. ‘deki

danismanlik gorevini stirdiirmekte ve bilimsel ¢alismalarina devam etmektedir.

55



	ÖZET
	ABSTRACT
	İÇİNDEKİLER
	ÇİZELGE DİZİNİ
	ŞEKİL DİZİNİ
	KISALTMALAR
	ÖNSÖZ
	1. GİRİŞ
	1.1. Transport Tekniği ve Kaldirma ve Taşıma Makinaları
	1.2 Dış Taşıma
	1.2 İç Taşıma
	1.4 Transport Makinelerinin Sınıflandırılması
	1.4.1 Kesikli taşıyıcılar

	1.5 Kren Çeşitleri ve Konstrüksiyonu
	1.5.1 Köprülü krenler
	1.5.2 Portal krenler
	1.5.2 Oklu krenler
	1.5.4 Kablolu krenler
	1.5.5 Döner kuleli krenler
	1.5.6 Tek ve çift kirişli krenler

	1.6 Hidrolik Sistemler
	1.6.1 Hidrolik sistem elemanlari
	1.6.5 Hidrolik sistemlerin kullanım yerleri
	1.6.5.1 Hidrolik sıvılar ve güç aktarımı
	1.6.5.2 Sıvı içerisinde kalan hava ve sıkıştırılabilirlik
	1.6.5.3 Köpüklenme
	1.6.6 Hidrolik sıvılar ve sistemin korunması

	1.7 Hidrolik sistemlerin seçimi

	1.7.1 Ekipman ve viskosite seçimi
	1.7.2 Ekipman ve diğer faktörler

	2 MATERYAL VE YÖNTEM
	2.1 Materyal
	2.1.1 Hidrolik silindir
	2.1.2   Hidrolik Pompa
	2.1.2   Elektrik Motoru

	2.2 Yöntem
	2.2.1 FEM, DIN ve CEN normlari ile transport sistemlerinin projelendirilmesi

	2.2.2 FEM
	2.2.3 API
	2.2.4  ISO
	2.2.5 TSE / EN


	3. ARAŞTIRMA BULGULARI
	3.1.  Döner Tabla İmalat Resimleri
	3.2 Döner Tabla Taşıma Konstruksiyonü Bilgisayar Destekli Statik Analizi
	3.3 Döner Tabla   Taşıma Konstruksiyonü Araştırma Sonuçları
	3.4 Döner Tabla İmalat Görüntüleri

	4. SONUÇ VE ÖNERİLER
	5. KAYNAKLAR
	ÖZGEÇMİŞ

