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TESEKKUR

“Bariyer Ag1 ve Ag Kaldirma Sistemi Tasarimi” konulu tez ¢aligmasinin sec¢iminde,
yiiriitiilmesinde, sonu¢landirilmasinda ve sonuclarmin degerlendirilmesinde maddi
manevi destek ve yardimlarmi esirgemeyen degerli hocam saym Yrd.Doc¢.Dr. Fazil

CANBULUT a tesekkiir ederim.

Ayrica “Bariyer Ag1 ve Ag Kaldirma Sistemi Tasarimi” konusunda yiiksek lisans
caligmas1 yapmam ic¢in beni tesvik eden ve yardimlarini esirgemeyen degerli hocam

sayin Prof.Dr. M.Baki KARAMIS’a tesekkiir ederim.

Tez calismasi boyunca bana verdigi manevi destek, gostermis oldugu sabir ve
anlayistan dolay1 degerli esim Seyhan GUNGORDU’ye, kizlarim Aslihan ve Bilgehan
GUNGORDU’ye tesekkiir ederim.
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BARIYER AGI VE AG KALDIRMA SiSTEMIi
TASARIMI

Giirhan GUNGORDU
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Kasim 2009
Tez Danmismam: Yrd. Doc¢.Dr. Fazil CANBULUT

OZET

Avci (fighter) tipi savas ucaklarinin, herhangi bir fren veya hidrolik arizasi nedeniyle
kendi imkanlar1 ile duramadig1 emercensi durumlarda, ucagi hasarsiz veya en az hasarla
kurtarabilmek amaciyla kullanilan ucak yakalama sistemlerinden biri olan Ag Bariyer
sistemlerinin yerli imalat ile iiretilebilmesi hedeflenmistir.

Bu amacla hazirlanan yakalama tertibatlarina, havaciligm ilk donemlerinden itibaren
cok biiylik Oonem verilmistir. Ancak daha ziyade askeri amacgh kullanilan ucak
durdurucu (bariyer) sistemleri, sektor olarak sanayide ¢ok fazla duyulmamistir. Yapilan
tasarim calismasi ile iilkemiz ekonomisine bir nebzede olsa katkida bulunulmasi
hedeflenerek soz konusu sistemlerden biri olan bariyer ag1 ve kaldirma sisteminin
tasarimi yapilmistir.

Bu caligmada, bariyer aginda kullanilan malzemelerin teknik 6zellikleri, bariyer aginin
ucak tiplerine gore modellenmesi, eleman sayilarinin tespiti ve komple bir bariyer
aginin tasarimi ile birlikte, bariyer agmi aktif olarak pist {izerinde kullanma imkani
sunan ag kaldirma sistemi iizerine gelen kuvvetlerin belirlenmesi ile uygun bir kaldirma
mekanizmasinin tasarimi ig¢in gerekli mekanik ve hidrolik kompenentlerin secimi

yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ucak durdurucu bariyer, bariyer ag1 tasarimi, ag kaldirma sistemi

tasarimi.
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NET BARRIER AND NET LIFTING SYSTEM
DESIGN

Giirhan GUNGORDU
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, November 2009
Thesis Supervisor: Ast. Prof. Fazil CANBULUT

ABSTRACT

It is aimed to manufacture locally the net barrier systems which is one of aircraft
arresting systems used for purpose of rescuing aircraft with minimum damage, in cases
of emergency when the aircraft can not stop with its own capabilities because of any

brake or hydraulic failure in fighter type aircraft.

So great importance has been given to arresting setups prepared for this aim since first
terms of aviation. But aircraft arresting systems used rather for military purposes has
not been heard much as a sector in industry. Net barrier and lifting system that is one of
such mentioned systems has been designed by aiming that it may contribute to our

country’s economy even a little with the design work carried out.

At this work, technical characteristics of materials used barrier net, barrier net modeling
according to aircraft type, determination of number of elements and a complete barrier
net design are outlined with the selection of mechanical and hydraulic components
necessary for an appropriate lifting mechanism by determination of forces applied on
net lifting system which serves an operational capability of using barrier net actively on

runway.

Key Words: Aircraft arresting barrier, design of barrier net, design of net lifting system
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1. BOLUM

GIRIS

Savunma sanayi genel anlamda, bir iilkenin savunmasinda ihtiya¢ duyulan her tiirlii
savunma techizatinin iiretimi ve hizmetlerin planlanmasi ile biitiin endiistriyel is
kollarin1 kapsayan bir organizasyondur. [1]

Avci (fighter) tipi savas ucaklarmin ugus esnasinda diger ucgaklara gore daha fazla
manevra yapmalar1 hidrolik sistemlerinde daha fazla ariza olusumuna neden olmaktadir.
Fren sistemlerinin hi¢ ¢alismamasi veya kismen c¢alistigr durumlarda, yiiksek hiza sahip
bu ugaklar piste inmeyi basarsalar bile durma islemini gerceklestiremedikleri i¢in pist
disina ¢ikmaktadir. Bu istenmeyen durum ugaga, kalic1 zararlar vererek, cogu zaman
infilak etmesine veya kullanilamaz hale gelmesine neden olmaktadir. Havaciligin
gelismesine paralel olarak ucak yakalama islemini saglayan ucak durdurucu sistemlerde
buna paralel olarak gelismistir.

Ucak yakalama sistemlerinde ana prensip ucagi hasarsiz veya en az hasarla
kurtarabilmektir. Bu amagla hazirlanan yakalama tertibatlarina, havaciligin ilk
donemlerinden itibaren ¢ok biiyiik 6nem verilmistir.

Savunma sanayisinde kullanilan sistemlerin baglica 0Ozelligi, miisterisinin daima
savunma konulariyla ilgili resmi makamlar yani devlet olmasidir. Devletler bu sanayi
dalini; ileri teknolojiye ulasabilmek, iilkelerindeki diger sanayi dallarinin gelismesinde
teknolojik anlamdaki Onderliginden yararlanmak ve silahli kuvvetlerinin ihtiyag¢larmi
O0zgiin bicimde ve ekonomik Olceklerde karsilayabilecek giivenilir iiriinlere sahip
olabilmek ve bu sayede bagimsiz politikalar uygulayabilmek icin desteklemektedirler.
(2]

Askeri amacl kullanilan ucak durdurucu (bariyer) sistemleri, sektor olarak sanayide ¢cok

fazla duyulmamigstir.



Tiirkiye’nin savunma sanayi liretimi ve dis satiglar1 degerlendirildiginde iiretimin ic
pazara gore ayarlandigr goriilmektedir. [3] Tiirkiye savunma techizati ile ilgili
konularda ihtiyacinin %20’sini kendisi iiretmekte, %80’ ini ise disaridan almaktadir. [4]

Yapilan tasarim caligmas: ile iilkemiz ekonomisine bir nebzede olsa katkida
bulunulmasi hedeflenerek s6z konusu sistemlerden biri olan bariyer ag1 ve kaldirma
sisteminin tasarimi yapilmistir.

Bir sistemin ortaya cikarilmasi, bircok miihendislik asamalarindan gegilmesi ile
miimkiin olmaktadir. Genel olarak bir sistemin ortaya cikarilmasi; konsept gelistirme,
On tasarim, detayli tasarim, gelistirme, iiretim ve insa, kullanim ve destek gibi
asamalarin gerceklestirilmesi ile saglanir. [5]

Hv.K.K.Iig1 Sistem Miihendisligi temel gorevlerinden biride lojistik sistemin disa
bagimliligini azaltmak, bu maksatla sorumlu olunan silah sistemlerinin ve elemanlarinin

yurti¢i imalat kabiliyetini kazanmak ve iilke sartlarina uyarlamaktir. [6]

Ucag1 yakalamada temel iki yontem vardir, birincisi u¢agin arka tarafina monte edilmis
bir kanca (hook) (Sekil 1.1.) vasitasiyla ugagi fren sistemiyle irtibatlandirmak, ikincisi
ise ucag1 govde ve teker dikmelerinden sararak (Sekil 1.2.) fren sistemiyle
irtibatlandirarak yakalamaktir. Birinci yontemi icra etmek icin pisti enine gecen 1 veya
1% in¢. kalinliginda bir celik halatin pist boyunca yaklasik 10 cm. yiiksekligindeki

diskler lizerinde piste serilmesi gerekir.

Ikinci yontemde ise enerji emici fren sistemi ile durdurulmasmi saglamak igin ugagi
govdeden ve teker dikmelerinden sararak kavrayan bir ag sisteminden faydalanilir. Ag

bariyer sistemleri yapisal olarak iki ana gruba ayrilmaktadir;



e Bariyer Ag1
e Bariyer Ag1 Kaldirma Sistemleri

Sekil 1.2. Ag Bariyer Yakalama Sistemi.

Bariyer ag1 ve ag kaldirma sistemleri de kendi i¢cinde siniflandirilmislardir. Bariyer
aglar1 genellikle yakaladiklar1 ugak tipine gore imal edilmis ve bu kapsamda T-15, T-30,
TT-30 ve HP20 gibi isimlerle adlandirilmislardir. Ag malzemelerinde temel hedef, ugak
yakalama esnasinda ucaga minimum zarar vererek ucagi yakalama islemini
gerceklestirmektir. Bu amacla tekstil malzemelerinden polyester, naylon gibi
malzemeler tercih edilmistir. Bunlardan uzama orani1 ve kopma degeri daha iyi olan
naylon 6.6 digerlerine gore daha fazla tercih edilmistir. Ag kaldirma sistemleri ise
elektrikli, pnomatik ve hidrolik olmak iizere baslica ii¢ tip olarak imal edilmislerdir.
Ucak durdurucu sistemlerle ilgili tanimlamalar yapacak olursak;

“Bariyer” kelimesinin kullanimi, ugagi durduracak bir ¢esit ag kullanan komple bir
durdurma sistemini kasteder.

“Yakalama Sistemi” ucagin yakalanmasi ve sinirlar arasina alinmasinda kullanilan
techizati kasteder. Bu, komple durdurma sisteminin bir alt sistemidir.

“Ag” ucagmn tamamini veya bir kismini sinir i¢ine alan ugagi yakalayan 6zel techizati
kasteder. Ag, ucagi yakalar ve geciktirme kuvvetlerini frenleme sisteminden ucgaga
aktarir.

Yaptigimiz calisma ile ugak yakalama sistemlerinden biri olan bariyer ag1 ve hidrolik ag

kaldirma sistemi tasarim ve tasarim hesaplari sunulmustur.



2. BOLUM
BARIYER AGI VE AG BARIYER SiSTEMLERI

Ucgak yakalama sistemlerinde ana prensip ucagi hasarsiz veya en az hasarla
kurtarabilmektir. Bu amagla hazirlanan yakalama tertibatlarina, havaciligin ilk
donemlerinden itibaren cok biiyiik 6nem verilmistir. Ancak daha ziyade askeri amagl
kullanilan ugak durdurucu (bariyer) sistemleri, sektor olarak sanayide cok fazla
duyulmamustir. Bunun en 6nemli nedeni 6zellikle iilkemizde TSK’da bile sadece Hava
Kuvvetleri tarafindan kullanilan bir sistem olmasi, diger ne resmi nede sivil kuruluglar
tarafindan s6z konusu sistemlerin kullanilmamasidir. S6z konusu durum diger pek cok
diinya iilkesi i¢inde gecerlidir.

Bariyer ag1 kaldirma sistemleri giiniimiizde, insaat sektorii, agir sanayi, limanlar ve
gemilerde oldukc¢a sik kullanilan ve bu sektorlerin vazgecilmez is makinelerinden
sayillan krenler (vingler) gibi de diisiiniilebilir. [7] Krenler oteleme ve donme
hareketlerini yapacak diizeneklere sahip, yiikleri istenilen yone tasiyabilen kaldirma
elemanlaridir. [8]

Krenler iizerine Demirsoy ve Zeren kafes kiris boomlu bir kule krenini I-Deas
yazilimmi kullanarak modellemis ve iizerindeki gerilme dagilimlarmi farkli yiik
konumlar1 i¢in incelemistir. [9] Mercan yaptig1 kiiciiltiilmiis prototip model iizerindeki
deneysel ¢alismada Ansys sonlu elemanlar yazilimi kullanarak 6rnek bir koprii krendeki
gerilme dagilimlarini deneysel ve sonlu eleman coziim sonuglariyla incelemis ve
dogrulamustir [10].

Ag Dbariyer kaldirma sistemine benzer bir calisma olmasa da H.Sar’’nin
“Ekskavatorlerin - Hidrolik Tasarimlarina Esas Olacak Temel Parametrelerin
Belirlenmesi ve Teknik ve Ekonomik Yo6nden Optimum Hidrolik Elemanlarin
Secilmesi” caligmasi, hidrolik devre elemanlarmin secilmesi acisindan Ornek

almabilecek bir calismadir. [11]



1980’11 yillarda iilkemizde pnOomatik sistem bariyer agi kaldirma sistemleri tiretimi
yapilmis olsa da, hidrolik sistem ag kaldirma sistemi tasartmi ve {retimi
gerceklestirilmemistir.

Ucak durdurucu bariyer ag1 ve ag kaldirma sistemi ile ilgili daha once yapilan bir
akademik caligmaya rastlanilmamistir. Amerika Birlesik Devletleri tarafindan verilen
United States Patent US3128972, US3738599, US4056247 numarali c¢alismalar
incelendiginde;

12 Haziran 1962°de United States Patent US3128972’e gore cihaz yatay bir
pozisyondan dikey bir pozisyona yiikseltilebilen bir ag ve kablolarin, agin yiikseltilmis
pozisyonunda ag sinirlama elemanlar1 olarak gorev yapacak ve indirilmis pozisyonda
inis yapan ucagin kuyruk kismindan sarkan bir yakalama kancasini yakalama araci
olarak gorev yapacak sekilde diizenlenmis kombinasyondan meydana gelir. [12]

12 Haziran 1973’de US3738599’a gore ucak yakalama isleminde kullanilan yatay ve
dikey kolanlardan olusan bir agin, diizgiin dagilmis bir yiikiin tiim ag vasitasiyla ucagi
bir durdurma sistemi ile birlikte kullanilacagi anlatilmistir. [13]

1 Kasim 1977°de Patent US4056247’e gore ise pnomatik bir silindir yardimiyla
kaldirilan bir ag kaldirma sisteminin patenti alinmistir. [14]

US2859928 [15], US3622107 [16], US3058703 [17] numaral1 patentlerde ise ag bariyer
sistemlerinin pist {iizerinde daha elverisli kullanimi i¢in gelistirilen aparatlar

tanimlanmustir.

2.1. Bariyer ag1

Bariyer ag1, ucagi govdeden sararak durdurma islemini gergeklestirdigi i¢in, frenleme
sisteminin bir parcasi gibi mukavemet hesaplarinin yapilmasi gerekir. Ucagin hareket
halindeki enerjisinin, bariyer sistemi ile frenlenmeye baslamasindan itibaren, ucak
tarafindan olusan enerji durdurma sistemi elemanlarina da yansimaya baslar. Ucakta

olusan enerji;

1
E, zzmv2 (2.1)

formiiliinden hesaplanir. Olusan siirtiinme ve carpisma kayiplar1 ihmal edilmistir. [18]



Mevcut ucak durdurma sistemleri, bir durdurma esnasinda ugagi yakalamak ve zapt
etmek i¢in aglar, hook kablolar1 veya her ikisinden olusan sistemleri kullanirlar.

Araziye kurulu sistemler i¢in ag tasarimlari, ilk defa Borgs Fabric (simdiki ad1 Befab
Safeland Shannon, Irlanda) tarafindan tek elemanl aglar (Single Element Nets=SEN)
olarak yapilmistir. Modern cok elemanli aglarin (Modern Multiple Elements
Nets=MEN) kaynag1 Fransiz Hava Kuvvetleri tarafindan hook’suz ucaklar i¢in
kullanilan Aerazur ag bariyerleridir.

Ag kullanim1 hook’larla donatilmis ugaklar1 icerecek sekilde genisletilmistir. Mevcut ag
bariyer sistemleri, genelde pistin iizerine kurulu hook kablo sistemine yardimci “ikinci”
durdurma sistemi olarak pistin sonuna kurulmuslardir.

Pist sonuna yerlestirilmis olan aglar, u¢agim muhakkak durmasi gereken acil bir durum
icin pozitif bir durdurma vasitasidir. Ag bariyerler, normal kalkis, taksi ve inis islemleri
esnasinda ucgaga veya aga hasar1 Onleyecek sekilde, Ozellikle pist sonu bolgesine

yerlestirilmis tek yonlii sistemlerdir.

Sekil 2-1 Ag Bariyer Sistemi

Aglar istiflenmis olarak birakilabilir veya pist iizerinde yatik olarak diiz gerdirilir ve
cektirilebilir. Yatik konumda diizgiin gerdirilmis ve ¢ektirilmis durumda iken, ag ugak
icin bir engel degildir. Bu tercih edilen bir montaj metodudur. Tekerlerin doniisiiniin
aga zarar vermesini Onlemek acisindan, pist ylizeyine serili agin lizerine ucak inisinden

kacmilmalidir. Gevsek agin iizerine ucak inisine kesinlikle miisaade edilmemelidir.

2.2. Ag Bariyer Sistemleri
Modern ag bariyer sistemleri, ucagi yakalamada “cok elemanl ag” kullanirlar. Cok

elamanli ag tabiri montajda bir arada toplanmis, yakalamada ise tek basina elemanlara



ayrilmis aglar icin kullanilan 6zel bir terimdir. Elemanlarin ayrilmas: u¢agin etrafindaki
durdurma kuvvetlerini dagitir ve olas1 hasarlar1 azaltir.

Yiikleri dagitmayan aglar genellikle hiz sinirlamalarma sahiptir veya bazi ugaklar icin
ozellikle tasarlanmistir. Bunlar, c¢esitli ucak konfigiirasyonlar: ile genel kullanim icin

gereken ihtiyaglar1 karsilamazlar.

Sekil 2-2 Cok Elemanli Aga Sahip Ag Bariyer Yakalama Sistemi

Gerekli elemanlarin sayisi, durdurulacak olan degisik tiplerdeki ucaklarin sayisi
tarafindan belirlenir. Her eleman, ucagi yakalamak durumunda olan pencerelerin
sayisindan olugsmaktadir. Kii¢iik ugaklar, kiiciik pencereye ihtiya¢ duyarlar. Genis
ucaklar ise genis pencereye daha uygundur. Her iki tip ucak soz konusu oldugunda,
elemanlarin sayis1 gerekli pencereleri temin edecek sekilde arttirilmalidir. Bazi aglar, iki

ag makarasina sarilacak kadar elemana ihtiyac duyar.

—— Ag Penceresi
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/
{
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Sekil 2-3 Ag Elemanlar1



2.3. Ag Malzemesi

Cok elemanli aglarin biiyiikk ¢cogunlugu, enerjinin emilmesi ve yiikiin dagilimi i¢in
naylondan yapilmistir. Naylon orgii, ultraviyole 1smin yipratmasinin azaltilmasi, ilave
sirtiinme direnci saglanmas: ve naylon Omriiniin uzatilmasi i¢in koruyucu kaplama
malzemeleri (re¢ine) ile kaplanmalidir.

Tiim cok elemanli aglar, agm kullamim Omriinii belirlemekte kullanilan bir dizi test
seridi ile birlikte temin edilmelidir. Naylonun dayanikliligi, yoresel ekolojiye bagh
olarak giines 15181nda, degisik oranlarda azalir. Ayni ag, ayni pist iizerinde bile 6zel
jeografik konumuna baglh olarak degisik kullanim 6miirlerine sahip olabilir.

2.4. Ag Omrii

Tahmini ag 6mrii, agin montajina, yerel ¢evre sartlarina ve pistin kullanimina baghdir.
Aglarin biiyiik cogunlugunun, 6rgiideki ultraviyole 1siklarinin yipratmasina bagl olarak
iic (veya daha fazla) yillik 6mrii olmas1 beklenebilir. Tiim aglar, ultraviyole 1siklarinin
Omriiniin kullanim siiresince gozlemlenmesi icin yeteri kadar test seridine sahip
olmalidir. Seritler alt1 ayda bir kopma testine tabi tutulur.

Ultraviyole 1siklarinin yipratmasi disinda baska etkenlerde ag omriinii azaltmaktadir.
Gliclii riizgarlar, ag elemanlarin1 ve dikisi asindirmaktadir. Pistin lizerinde kullanilan
kimyasallar naylon ile uyumlu olmayabilir. Motor calismasi ag1 piste baglayan
elemanlardan gevsetir ve yipranmayi arttirir. Genellikle bes yillik maksimum kullanim

omrii tavsiye edilmektedir. Bu noktada ag atilmali ve yeni bir ag ile degistirilmelidir.

2.5. Ucak Girisi
Tiim durdurma sistemlerinde oldugu iizere, pilot sistemi miimkiin oldugu kadar aga dik
temas saglamak ve direksiyon yapmaktan veya ucagi frenlemekten kacinmak

durumundadir.

Sekil 2-4 Ugak Ag Girisleri



Dogru olarak tasarlandiginda ve kuruldugunda, u¢agin 6n dikmesi elemanlar ayrilmadan

ve ugagin iizerine yerlesmeden Once, al ag seridinin tizerinden gececektir.

READY PENETRATION  CONTACT
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Sekil 2-5 Ugak Ag Giris Ani

On dikmenin iizerinden ge¢mesinden dnce, eger ag elemanina temas eden prop veya bir
ek varsa, bu eleman agin diger elemanlarindan ayrilacaktir. Birka¢ elemanin burun
dikme {izerine gelmesi miimkiin olmakla birlikte bir veya iki elemana aktarilan yiikler
burun dikmesini durdurmak i¢in yeterli olmayabilir. Eger daha fazla eleman
yakalanirsa, bu durumda burun dikmesinin durdurulmasi ihtimali artar. Bu nedenle, ag
ireticisi ve kullanicisinin ag tasariminin ucak ile uyumlu olmasimi saglamalar1
gerekmektedir.

Ucak agin icerisinde ilerledik¢e, elemanlar ayrilir ve kanat bolgesi ile ana dikme
boyunca dagilirlar.

Durdurmadan sonra, ucak geriye dogru cekilerek agdan ayrilir. Eger gerekliyse, ugagi
serbest hale getirmek icin bazi seritler kesilmek zorunda kalinabilir. Durdurmanin
sartlaria ve kesilen seritlerin sayisina bagli olarak, bu elemanlar tamir edilebilir ve ag

yeniden kullanilabilir.

2.6. Muhtemel Hasar

Ucagm tasarim yapisina bagl olarak, ucaga bir miktar hasar olmasi miimkiindiir.
Genellikle hasar, burundaki proplara veya eklere, ana dikmenin kapaklarina veya hiicum
kenarlar ile sinirhidir. Ugak ile uyumlu uygun tasarlanmis ag bu hasar1 en aza indirir

veya tamamen ortadan kaldirir.
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Sekil 2-6 Prop Uzerindeki Ag Seritleri ve Hasarlanmis Teker Kapagi

Ucaga olabilecek muhtemel hasar, ucagin diisiik siiratte agm i¢inde c¢ekilerek
ilerlemesiyle veya model ucakla degerlendirilebilir. Ugak agin i¢inde ilerlerken, ag serit

yerlesim yerleri gozlenir ve bir hasar degerlendirmesi yapilir.

2.7. Tasarim Ozellikleri

Cok elemanl aglar, bircok degisik konfigiirasyonda {retilir. Her biri, ucak
konfigiirasyon dizisine ve agirligina gore 6zel olarak tasarlanir. Agmn ucak ile uyumlu
olmas1 cok Onemlidir. Bir ag tek basina ne kadar cok ucak konfigiirasyonu
durdurabilirse, agin kullaniciya o kadar fazla yarar1 olur. Ucak uygunlugunun artmasi,
kullaniciya tek bir tasarim iizerinde standardize etme esnekligini, hava kuvvetlerinin

ortak tatbikatlarin1 yapmasini ve gelecekteki ugak konfigiirasyonlarina uyumu saglar.

2.8. Ag Yapisi
Tekli ag elemanlarinin gruplandirilmasindan olusan ¢ok elemanl aglar, komple bir ag

olusturur.

oF . £ SRS heiias” . S

Sekil 2-7 Tekli Ag Elemanlar1 ve Gruplandirilarak Sabitlenen Bariyer Ag1



11

Bir agin ¢ok elemandan yapilmasmin ana nedeni, degisik tiplerdeki modern ucaklarla
uyumu temin etmek i¢cindir. Mevcut ucaklar yiiksek kalkis ve inis hizlarina karmasik
kanat tasarimi ve cok cesitli harici yiiklere sahip olabilir. Tekli elemanlar, ugak
govdesinin lizerindeki durdurma sistem yiikiinii ayarlar ve ucaga olabilecek lokal
hasarlar1 azaltir. Ugak aga girdigi zaman, elemanlar ayrilir ve kanatlar ile ana inis
dikmesi boyunca ucagin iizerine yerlesir. Yiikler ne kadar etken olarak dagitilirsa,
yeterli yiike sahip bir elemanin ugaga zarar verme sansi o kadar diisiik olur.

Cok elemanlilar, tasarimcimin birden fazla tip ucaga uygun tekli elemanlar
tasarlanmasina miisaade eder. Bununla birlikte, bu durum hem ihtiya¢ duyulan
elemanlarin sayisini, hem de ihtiya¢ duyulan agin maliyetini arttirabilir. Aglarin eleman
sayis1 genelde 15 ile 40 elemana kadar degisir.

Ozet olarak, kaliteli bir ag miimkiin oldugu kadar fazla ucak tipine ve harici yiiklere
uyumlu olacak, frenleme yiikiinii u¢agin govdesine dagitacak kadar yeterli elemana
sahip olacak ve bu islevi yerine getirmek icin miimkiin oldugu kadar az sayida elemana
sahip olacaktir.

30 elemanh yiiksek performans serisi aglar, diinyadaki taktik savas ucaklarinin ¢ogunu
kapsayacak sekilde tasarlanmistir. 40 elemanli aglar ise, maksimum agirliktaki taktik

ucaklarin operasyonel ihtiyaci oldugunda ilave giivenlik teminini sunmaktadir.

2.9. Yiikseklik

Agim merkezinin yiiksekligi, bir durdurma esnasinda ugak kanopisinin agilmasina
yetecek kadar olmalidir. Tercihen en iistteki seridin durdurma esnasinda kesinlikle
kanopiyle temas etmemesi gerekmektedir. Kanopiye temas eden orgii ylizeyi cizilebilir.

(Yumusak bir seyle cizikler silinebilir.)

AR “ \ ‘\
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Sekil 2-8 Ag Merkez Kanopinin Uzerinde.
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2.10. Genislik
Ag, pistin aktif boliimiinii kaplamalidir. (Korumalidir) Uygun bir durdurma sistemine
baglandiginda, ugak aktif pistin herhangi bir yerindeki aga girebilmeli ve basarili bir

durdurmay1 yapabilmelidir.

2.11. Eleman Sayisi:
Ihtiya¢ duyulan elemanlarin sayisi, u¢aga ve iireticinin tasarrmmna baghdir. Daha ¢ok

eleman, taginmasi ile kurulmasi daha zor ve daha agir ag demektir. [19]

| t—.




3. BOLUM

KALDIRMA SISTEMI MUKAVEMET HESAPLARI

3.1. Biikiilebilen Kablolar

Tasiyic1 elemanlari 6nemli bir tipi de, biikiilebilen kablolardir ve bunlar asma kopriiler,
transmisyon halatlari, yiik bosaltma makinelerinde veya telefon hatlarindaki destek
kablosu olarak ve diger bircok alanda kullanilirlar. Bu tasiyici elemanlarin bilinmesi
gerekir. Bu ifadeler, kabloyu denge halindeki bir cisim olarak diisiinerek incelenir.
Incelemelerde, kabloya egilme verecek direnclerin ihmali kabul edilir. Bu kabuliin
manasi kablo kuvvetinin daima kablo dogrultusunda oldugudur.

Biikiilebilen kablolar Sekil 3-1-a’da goriildiigii gibi tekil yiikleri veya Sekil 3-1-b’de w
degisken siddeti ile gosterilen yayili yiikleri tasirlar. Bazi 6rneklerde kablo agirligi,
diger kuvvetler yaninda kiiciik oldugundan ihmal edildigi gibi, bazi hallerde kablo

agirhigi tesir eden tek kuvvet veya diger kuvvetlere ilave olarak hesaba katilirlar.
X xrdx J—] T+dT
~

A
Z 77,
Z, S 7.7,
74
7%
7%
%
2%, %A
2% 4

(@) (b) (©)
Sekil 3-1 Biikiilebilen Kablolarda Yiik Dagilim1

Bu sartlarin kabuliinden sonra kablonun denge durumu ayni sekilde ifade edilir. Eger
kabloya sekil 3-1-b’de goriildiigii gibi, yatay x uzunlugu boyunca w kg/cm lik bir
yayil yiik tesir ederse, diisey R bileske kuvveti;

R:de, R:jwdx (3.1)
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seklindedir ve integral, istenen uzunluk boyunca alinir. R bileskesinin tatbik noktasinin
mesafesi moment alinarak bulunur.

J- xdR
R

R}zj.de . x= (3.2)

dR =wdx kuvvet elemani, diisey uzunlugu w olan boyu dx kadar olan ve yiik
diyagraminda taral olarak gosterilen alandir. R ise, bu alanlarin toplamdir. Buradan
anlasilir ki R, taral alanin agirlik merkezinden geger.

Kablonun her elemani dengede ise, kabloda denge sarlarmi sagliyor demektir. Bu
diferansiyel elemanin, serbest cisim diyagram, Sekil 3-1-c’de goriilmektedir. Herhangi
bir x mesafesinde, kablodaki kuvvet 7 ve kablonun, yatay x-ekseni ile yaptig1 ag¢i
@’dir. x+dx mesafesinde ki kesitte kuvvet T +d7T ve kablonun yatayla yaptig1 aci
0+d6 dr. x’in pozitif artmalar1 sonunda € ve T ’de ki degismeyi pozitif aliyoruz.
Diisey yiik wdx serbest cisim diyagramimi tamamlar. Diisey ve yatay kuvvetlerin

dengesi sirasiyla,

(T +dT)sin(6+d0) =T sin 6+ wdx (3.3)

(T +dT)cos(6+dB)=T cos & (3.4)

seklindedir. Siniis ve kosiniis acilimlarinin iki ac1 toplami i¢in ifadelerinde sind@ =d6é
ve cos@d=1kabul edilip, d@ ’nin sifira yaklasmas: halinde, denge denklemlerinde
basitlestirme yapilirsa:

d(Tsin€)=wdx ve d(Tcosf)=0 (3.5)
bulunur. ikinci bagint1 kablo kuvvetinin yatay bileseninin sabit kaldigin1 gosterir. Bu,

serbest cisim diyagramindan da basit¢e goriilebilir. Bu sabit kuvvet 7, =T cos @, birinci

denklemde yerlestirilirse, d (7, tan@) = wdx elde edilir.

tan @ = ﬂ
dx
konulursa denklem,
2
y_w (3-6)
dx- T,

haline doniisiir.
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(3-6) denklemi biikiilebilir kablolarin diferansiyel denklemidir. y= f(x) seklindeki bir

¢Ozlim, diferansiyel denklemi ve kablonun, tespit edildigi iki ucundaki sinir sartlarini
saglar.

Simdi (3-6) nolu diferansiyel denkleminin c¢oOziimii esas yiikleme hali i¢in
incelenecektir.

Hal Parabol:

Diisey yiiklemenin w yogunlugunun sabit olmasi hali, agirligi tiniform olan bir asma
kopriiye Ornek olarak verilebilir. Kablo agirligt w yatay dogrultuda iiniform olarak
dagilmamistir, fakat bu kiiciiktiir ve thmal edilebilir. Bu simnir hal i¢in kablo, bir parabol
seklindedir. Sekil 3-2°de, asiklig1 L, sehimi h olan ve koordinat merkezi a¢ikliginin

ortasinda alinan bir asma koprii goriilmektedir. w ve T 1n her ikisi de sabittir ve (2.6)

nolu denklem, x e gore bir kere integre edilirse, C integral sabiti olmak iizere;

dy _wx -
dx T,
bulunur. Koordinat eksenleri, x =0da %zO olacak sekilde secilirse, C = 0 olur.
X
Boylece;
b _wx
dx T,

ifadesi, x ’in fonksiyonu olarak egrinin egimini verir.

Bir kere daha integral alinirsa;

r twx wx?
dy = | —dx veya = 3.7
=[G oy G0

bulunur. (3.7) nolu denklem, diisey bir parabol ile, kablo egrisini gosterir. Kablo

kuvvetinin, sabit olan yatay bileseni, koordinat merkezinde kablo kuvvetini verir.

R=wx

Sekil 3-2 Biikiilebilen Kablolarda Hal Parabol Yiik Dagilimi
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(3.7) nolu denklemde x =§ ve y=h yerlestirilirse,

wl?
= 3.8
"= 3 (3.8)
ve
4hx?
y= 2 (3.9)

bulunur. 7' kablo kuvveti Sekil 3-2’de goriilen sonlu bir kablo elemaninin serbest cisim

diyagramindan bulunur. Bu da;

T =T +w'x* (3.10)

dir. 7, yok edilirse,

2 \2
T=w,|x + L (3.11)
8h

elde edilir. Maksimum kablo kuvveti, x zg de olur ve degeri;

T, =— 1+ >
2 16Ah

“dir. [20]

3.2. Genel ifadeler

3.2.1. Gerilme

Mukavemet hesabinin amaci, elamanin dis kuvvetlere karsi dayanmasini1 saglamaktir.
Di1s kuvvetlerin ve momentin etkisi altinda, cismin herhangi bir kesitinde, tepki olarak
ic kuvvetler meydana gelir. Birim alanina isabet eden i¢ kuvvetlere gerilme adi verilir.
Gerilmenin boyutu kuvvet olup, Sekil 3-3’e gore i¢ kuvvetin normal (kesit yiizeyine
dik) bileseninin (x — eksenine gore) meydana getirdigi gerilmeye normal gerilme denir

ve o lile ifade edilir.

O':E’ dir. (3.12)
A
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Sekil 3-3 Cisimde Meydana Gelen I¢ Kuvvetler

Kesit icine diisen (kesite tegetsel) bilesenin (y veya z eksenine gore) meydana getirdigi
gerilmeye kayma gerilmesi ad1 verilir ve 7 ile gosterilir.

F
T=— 3.13
1 (3.13)

3.2.2. Nominal Gerilmeler
Nominal gerilemeler, mukavemet ve elastisite teorisinin ilkelerine gore hesaplanir.
Burada mukavemet formiillerinin agiklamalar1 yerine yalmizca sonuclar verilecektir.

Sonugla basit ve bilesik gerilme halleri icin ayr1 ayr1 verilecektir.
3.2.2.1. Basit Gerilmeler
Basit gerilme hali; cekme-basma, kesme-makaslama, egilme ve burulma olmak iizere

baslica dort zorlamadan meydana gelmektedir. Bu zorlamalarin nominal gerilmeleri

asagida verilen bagintilara tayin edilir.

Cekme ve Basma : o =§ ; O, =—§ (3.14)

Kesme : T, :g (3.15)



. M 1
Egilme : o,=—%3; W=—- (3.16)
w €.

M 1

Burulma : T=—"t 3 W, =—"1 (3.17)
w, €.

Bu baglantilarda;

F — kuvvet Me - egilme momentiMb — burulma momenti

A- kesit alan1 I — eylemsizlik momenti Ip — kutupsal eylemsizlik m.

W — egilme diren¢ momenti Wp — burulma direng m. emax — tarafsiz eksenden dig

ipcige kadar olan mesafe

ayrica (+) isareti cekme, (-) isareti basma hallerini ifade etmektedir.

3.2.2.2. Bilesik Gerilmeler
Bilesik gerilme hallerinde hesabin esasi eklenme (siiperpozisyon) ilkesine dayanir.
Buna gore gerilmeler basit gerilmeler gibi ayr1 ayr1 hesaplanir ve sonuclar, belirli bir
kurala gore birlestirilir. Genel olarak kuvvet ve momentlerin etkisi altinda iki cesit
bilesik gerilmeler meydana gelir;

(a) Aym ¢esit gerilmeler; normal gerilmeler (cekme ve egilme) veya kayma

gerilmeleri (kesme ve burulma)
(b) Farkli ¢esit gerilmeler; 6rnegin normal ve kayma gerilmeleri (egilme ve

burulma)

3.2.2.2.1. Normal Gerilmeler
Eleman ¢ekme ve egilemeye zorlandig1 varsayilirsa, oncelikle (3.14 ve (3.16) bagntilar1
ile cekme ve egilme gerilmeleri hesaplanir ve daha sonra bu iki gerilme vektoryel olarak

toplanir. Bu durumda toplam gerilme, ¢ekmeye zorlanan iist iplikcikte;

o__=0.+0 =—+M"’ (3.18)

Ohiop = Opin =0, —0, =———= (3.19)
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seklinde bulunur. Eleman basma ve egilmeye zorlandiginda toplam gerilmeler;

o. =0

ctop min

=0,-0, v¢ 0, =0, =0,+0 (3.20)

top max e

olur.

3.2.2.2.2. Egilme ve Burulma

Bu durumda da ilkin (3.16) ve (3.17) bagintilar1 ile e§ilme ve burulma gerilmeleri
hesaplanir. Daha sonra belirli bir mukavemet varsayimina gore birlestirilir ve kontrol
hesabi icin esdeger gerilme ve boyutlandirma icin esdeger moment bulunur. Mukavemet
veya kopma varsayimlar1 dort ana gruba toplanabilir.

1- Maksimum normal gerilme varsayimi: Bu varsayima gore esdeger gerilme ve

esdeger moment
0,=0,50+0,5V0> +47> ; M, =0,5M,+0,5(M>+M (3.21)
seklinde yazilir.

2- Maksimum sekil degistirme varsaymmi: Buna gore esdeger gerilme ve esdeger

moment

0, =0,350+0,65vc" +47> ; M, =0,35M,+0,65M>+M} (3.22)

< . . .- . " . o -
bagintisi ile tayin edilir. Bu teoriye gore T ile O arasinda 7 =-— bagintis1 vardir.

2

3- Maksimum kayma gerilmesi varsaymmi: Bu durumda esdeger gerilme ve esdeger

moment
o‘B:\/GZ+4TZ : MB:«/M5+M,,2 (3.23)

seklinde yazilir. Bu teoriye gore 7=0,50 dir.

4- Maksimum bicim degistirme enerjisi varsayimi: Burada esdeger gerilme ve

esdeger moment
o, =N +307 ;. M, =M?>+0,75M} (3.24)

bulunur. Bu teoriye gore 7=0,577c dur.
Bu varsayimlardan pratikte en ¢ok uygulananlari, maksimum kayma ve bicim

degistirme enerjisi varsayimidir.
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3.2.3. Makine Elemanlarinin Mukavemet Simirlan

Makine elemanlari, sekil, ylizey ve boyut bakimindan deney ¢cubuklarindan farkhidir. Bu
nedenle makine elemanlarinin mukavemet sinirmin tayininde, malzemenin mukavemet
smirinin yani sira ¢entik (K ), yiizey piriizliligii (K ) ve boyut (K,) gibi etkiler goz
oniinde bulundurulur. [21]

Statik zorlamada Emniyet Katsayisi ve o,

s =% : s =Lax (3.25)
(o2 T
o, =Jm 7, =TaK (3.26)
S S

K K,

y

K

¢ 8 ¢ 8 ¢

c
o, = c,>S=""LL="—.—1L ;O :?D-

em

(3.27)

3.2.4. Burkulma

Bir makine elemanmin se¢imi yapilirken dikkat edilmesi gereken Onemli
karakteristiklerden biride stabilite’dir. Karsilasilan problemlerde, verilen konum veya
deformasyonun miimkiin olup olmadigimi belirleyen ek kritik parametrelerin
bulunmasidir. Sezgiye dayanan basit bir 6rnek olmas1 agisindan, cap1 D olan ve eksenel
basin¢ kuvvetine maruz kalmig bir cubuk diisiiniildiigiinde, kolan olarak ¢alisan bu
cubugun boyu eger D kadar olsayd: hi¢bir stabilite sorunu olmayacak, dolayisi ile kisa
elemanlar ile Onemli miktarda yiik tasinabilecekti. Diger taraftan ayni cubugun
yiiksekligi capin birkag¢ kat1 veya daha fazla olsaydi ikinci halde cubugun tasiyacagi yiik
oldukca kiiciik olacaktir. Daha dogru bir deyimle bu ¢ubuk daha kii¢iik bir yiik altinda
yana dogru burkularak kirilacaktir. [22]

Bu nedenle elastik cubuklarin burkulmasi ile ilgili problemlerin hesaplanmasinda
asagidaki formiiller kullanilir.

F : Cubuga etkiyen yiik. o, :Basmada orantillik smnir1.
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F,, :Burkulmada kritik ytik. A :Kesit alan.
o, :Burkulmada kritik gerilme. I :Kesit eylemsizlik momenti.
. F,
Emniyet Katsayis1 S = F’
- . I
Eylemsizlik Yarigapr ; = \/;
Narinlik Derecesi ; A= li
lmin
l
ch > SR \\

bow e e S T
Ezilme jTetmajer

1
bblgesi | balgesi:
. !

!

|

Euler bélgesi

Elastik olmayan bﬁlg# Elastik bdlge

Ap A

Sekil 3-4 Boyutlandirma I¢cin Kolon Burkulma Egrisi

EULER BOLGESI: (A4 >4, HALI)

P
h |

(2) (b) © (d

Sekil 3-5 Mesnetleme Tiplerine Gore Burkulma Uzunluklar:

(3.28)

(3.29)

(3.30)
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E T°EI . T’E
A =7 /0—1 £ =" 0, =75 (3.31)

St37 i¢in  A,=105
St42...50 A,=89

St52 A,=85

TETMAJER BOLGESI: (A <4, HALI)

St38 i¢in o, =3100-11,44  kg/cm’
St42...50 o0, =3350-6,24 kg /cm’

GG o, =7760—1204+0,531° kg /cm’ [23]

3.3. Hidrolik Hesaplar

3.3.1. Hidrolik Devrelerin Ana Kisimlari ve Elemanlan

Hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye (dairesel, dogrusal ve acisal hareket) doniistiiren
sistemlere HIDROLIK DEVRE (hidrolik sistem) denir. Hidrolik enerjinin, mekanik
enerjiye doniistiiriilmesi sirasinda akiskanin basmcini ve debisini ayarlayan, cesitli
baglant1 elemanlar1 ve tasiyicilarla hidrolik alicilara ulagtiran elemanlara Hidrolik Devre
Elemanlar1 denir.

Hidrolik enerjiyi olusturmak icin bir giic kaynagindan hidrolik pompaya hareket
verilmesi gerekir. Bu gii¢ kaynagi bir icten yanmali motor oldugu gibi daha cok sabit
tesislerde bir elektrik motorudur. Kavramalarla veya disli sistemlerle bagli oldugu giic
kaynagindan hareket alarak donmeye baslayan hidrolik pompa, depoda durgun (statik)
halde bulunan yag1 vakum yaparak ceker ve sisteme basar. Olusan bu basin¢h akigkanin
is yapabilme, hareket ve kuvvet iiretme ozelligi bulunmaktadir. Iste; Is yapabilme
0zelligi bulunan basin¢h akiskanlarin olusturdugu enerjiye Hidrolik Enerji denir.
Olusturulan  basinghi  akiskanin  (hidrolik enerji), sistemin istenilen yerine
yonlendirilmesi, basincinin belirli degerler arasinda tutulmasi ve akiskanin miktarmnin
(debi) Olciilerek alicilarm hizlarmin ayarlanabilmesi icin sistemde cesitli valfler
kullanilir. Bu valfler Basin¢g Kontrol Valfi, Akis Kontrol Valfi ve Yon Kontrol Valfidir.

Hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye (dogrusal, dairesel ve acisal hareket) doniistiiren
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elemanlara "Hidrolik Alicilar" denir. Dogrusal hareket i¢cin hidrolik silindirler, dairesel
hareket i¢in hidrolik motorlar ve agisal hareket icin ise salinimli motorlar kullanilir.
Hidrolik sistemde yag deposu ile pompa arasindaki akis hattina emis hatti, hidrolik
pompadan ¢ikan ve basin¢gh akigkanin tasindigi akis hattina basing hatti ve gorevini
tamamlayan akiskanin yag haznesine (depo) dondiigii akis hattina da doniis hatti adi
verilir. Ayrica sizdirmazlik elemanlarinin zamanla bozulmas: ile yag kacaklarmin
depoya doniislerini temini saglayan hatta da kacak (si1zint1) hatt1 denir. Sistemde basing
hatt1, doniis hatt1 ve kagak hatt1 birlikte kapali bir devre olusturur. Hidrolik devrenin ana
kisimlar1 sunlardir:

Hidrolik Enerjinin Hazirlanilmasi; Yag deposu, Yag isitic1 ve sogutuculari, Hidrolik
Akiskan, Hidrolik pompa, Filtreler, Giig Unitesi, Hidrolik Akiimiilatorler

Hidrolik Valfler; Akis Kontrol Valfleri, Basin¢ Kontrol Valfleri, Yon Kontrol Valfleri

Hidrolik Alicilar; Hidrolik Silindirler, Hidrolik Motorlar, Salinimli Motorlar

Hidrolik Baglant1 elemanlari; Borular, Hortumlar, Rakorlar ve Sizdirmazlik elemanlar:

Olciim Cihazlari; Manometreler,

—
3 i hidrolik motor hidrolik motor
E - A
=
Ig
IE
-
=
H
Biligte silindir
[ =——=_ 1 = #=
-
1

alas Kentrol valfi akas kontrol valfi

12

cek valf

enerji kontrol hatt:

cek vall

vim kontrol valfi vin kontrol valfi

"=

basing kontrol valfi basine konlrﬂl:llﬁﬂ
: ]

:g pompa
Y

o

2 filtre
=3

-

- filire

E

o

tank (depo) I
kesit resim devre gemasi

Sekil 3-6 Hidrolik Devre Elemanlarinin Kesit ve Sembolle Cizilmis Resmi
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Sekil 3-6’da Hidrolik pompa bir giic kaynagindan hareket alarak donmeye baglar ve
depodan yagi emerek sisteme basingh olarak basar. Pompanin bastigi akiskan sistemde
basincini istenilen ve 6nceden ayarlanmig olan sinirlar arasinda tutmak iizere kullanilan
basin¢ kontrol valfine (emniyet valfi) gelir. Bu valfin gorevi sistemdeki akiskanin
basmcini istenilen ve Onceden ayarlanmis olan sinirlar arasinda tutmaktir. Pompanin
bastig1 akigkan sistemde yon kontrol valfine ilerlerken basinci istenilen degerde ise
basin¢ kontrol valfinin sisteme hicbir etkisi olmaz. Eger basing belirli bir degerin
izerinde ise, valf acilarak bir miktar akigkanin depoya gitmesini saglayarak basincin
istenilen degere inmesini saglar. Boylece sistemi asir1 basingtan dolay1r gorecegi
zarardan korumus olur.

Akigkan daha sonra yon kontrol valfine gelir. Yon kontrol valfinin pozisyonuna gore
akiskan hidrolik alicinin istenilen kismina gonderilir. Alicidan hareket elde edilirken
alicinin diger tarafinda bulunan basingsiz akiskan depoya geri doner. Bu esnada
alicilardan elde edecegimiz hiz alictya gonderilen akiskanin miktar1 (debi) ile degisir.
Akigskan miktar1 arttikca hiz artar, akiskan miktar1 azaldikca hiz azalir. Hidrolik
silindirlerde ayrica piston capmin da onemi bulunmaktadir. Piston capir kiiciiliirse

silindir hiz1 artmaktadir.

3.3.2. Hidrolik Akiskanlar ve Hidrolik Akiskanlardan Beklenen Ozellikler

Bir hidrolik sistemde hidrolik akiskanin temel gorevi, kuvvetlerin ve hareketlerin
iletilmesidir.

Cesitli uygulama ve kullanim alanlarma baglh olarak degisik Ozelliklerde hidrolik
akiskanlarin kullanilmasi gerekir.

Biitiin uygulama alanlarinda kullanilacak tek bir tip standart akiskan bulunmadigindan,
akiskan se¢imi, kullanim alanina gore yapilmalidir. Uzun Omiirlii ve ekonomik bir

caligma, ancak uygun akigkanin secilmesiyle miimkiindiir.

3.3.2.1. Yaglama ve Asmmmay1 Onleme Ozelligi

Akiskanin, hareket eden tiim parcalari, cepecevre bir yag filmi tabakasiyla sarmasi
gerekir. Bu yag filmi tabakasi, yiiksek basing, yetersiz yag debisi, diisiik viskozite ve
yavas veya cok hizli kayma hareketleri nedeniyle pargalanabilir. Bunun sonucu olarak
da birbirleriyle calisan elamanlarda asmnmalar meydana gelir. Asinma, parca kopmasinin

yan1 sira, yorulma, yipranma ve paslanmaya bagl olarak da meydana gelir.
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Siirtinme  etkisinden dogan asinma, filtrelenmis veya yeterince iyi filtrelenmemis
akiskanlarda bulunan kati parcaciklarin birbiriyle temas ylizeyi bulunan pargalar arasina
girmeleriyle meydana gelir. Bunun yam sira akiskanin tasidigi kati parcaciklar, yiiksek
hizlardaki elemanlarda aginmaya yol acar.

Kavitasyon sebebiyle elemanlarin metalik yapilar1 degisime ugrayarak, yorulmaya yol
acabilir. Akiskanin igerisindeki kirlilik, su ile birlikte, pompanin yataklarindaki
asinmay1 hizlandirabilir.

Hidrolik sistemin uzun siire hareketsiz kalmasi ve uygun akiskanin kullanilmamasi
halinde paslanma olusabilir. Birbiriyle temasta bulunan yiizeylerdeki nemin

etkilemesiyle olusan pas tabakasi, elemanlar da aginmay1 hizlandirir.

3.3.2.2. Viskozite

Laminer hareket halindeki birbirine komsu iki sivi tabakasinin birbirlerine gosterdigi
direng olarak tanimlanir. Bir akigkanin seciminde en 6nemli parametre, viskozitedir. Bu
akiskanin kalitesi icin bir gosterge olmayip, referans olarak alman belirli bir sicaklikta,
akiskanin karakteristik davranigi hakkinda bilgi saglayan bir parametredir.

Hidrolik elemanlarin seciminde, bu elemanlar i¢in belirlenmis uygulama sinirlarini goz
Oniinde bulundurabilmek i¢in hidrolik eleman iireticisinden elemana ait miisaade edilen
minumun ve maksimum c¢alisma viskozitesi degerlerini igeren bir bilgi formu edinmek

oldukca 6nemlidir.

3.3.2.3. Viskozite Indeksi

Akigkanin, sicaklik degistikce cok kalinlasmamasi ve ¢ok incelmemesi gerekir. Aksi
halde, kisma noktalarinda debi degisir. Viskozite indeksi DIN ISO 2909’a gore
belirlenir. Bir akigkan i¢in en iyi viskozite indeksi viskozite sicaklik egrisindeki en diiz
bolgede elde edilir.

Uygulamada is makineleri, tasit ve ucaklar gibi yliksek sicaklik degisiminin s6z konusu

oldugu alanlarda 6zellikle yiiksek viskozite indeksine sahip akiskanlar tercih edilir.

3.3.2.4. Viskozitenin Basinca Bagh Olarak Degisimi
Akiskanm viskozitesi basincin yiikselmesiyle degisir. 200 bardan daha yiiksek basing

degerleriyle calisan hidrolik sistemlerin projelendirilmesinde bu 6zellik bilhassa g6z
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Ontine almmalidir. Yaklagik 400 barlik basin¢ degerine ulasildiginda viskozite degeri

normalin iki kat1 degere ulasir.

3.3.2.5. Malzemeyle Uyumluluk

1yi bir akiskan, hidrolik sistemlerde kullanilan yataklar, sizdirmazlik elemanlari, boyalar
gibi diger malzemelerle de tam olarak uyumlu olmalidir. Bu, ozellikle akiskanin
hidrolik sistem disina sizarak, elektrik hatlari, mekanik devre elemanlar1 gibi sistemin

diger boliimleriyle temas etmesi durumun da gegerlidir.

3.3.2.6. Yirtilmaya Kars1 Dayamkhhk

Akigkan, kontrol elemanlarinda ve valflerin agcma-kapama anlarinda mekanik olarak
yiiklenir. Bu durumda akiskanin hareketli yiizeylerde olusturdugu siirekli film tabakasi
“yirtilir”. Bu islem, akigkanin kullanim siiresini etkiler.

Sayet akiskan viskozite indeksini iyilestirici maddeler iceriyorsa, yirtilamaya kasi
hassasiyet artar. Valfler ve pompalar araciligi ile yapilan normal bir mekanik yiikleme
sonucu gecici bir viskozite diismesi meydana gelir ancak hemen normal duruma geri
doniilir. Mekanik yiliklemenin asir1  olmasit durumunda viskozite indeksi
iyilestiricilerinde kismi bozulmalar olusur ve ilk viskozite degerine artik ulasilamaz. Bu,

viskozite degerinde kalic1 bir diigmeye neden olur.

3.3.2.7. Is1 Degisimine Kars1 Kararhhk

Akigkan, sistemin calismasi esnasinda isinabilir (miimkiinse 80° yi agmamalidir).
Sistemin durmasi sirasinda, akiskan tekrar sogur. Siirekli tekrar eden bu siireg,
akiskanin servis omriinii etkiler. Bu nedenle, bircok sistemde akiskanin caligma 1sisini
sabit tutmaya yarayan 1s1 doniistiiriiciiler (1sitma-sogutma sistemleri) yer alir. Karali bir
viskozite karakteristik egrisinin elde edilmesi ve kullanim siiresinin daha uzun olmasi
bu yardimei sistemlerin sagladig1 avantajlardir.

Dezavantajlar1 ise yiiksek sistem ve isletme maliyetidir. (Isitict icin elektrik enerjisi ve

sogutucu i¢in su/hava).

3.3.2.8. Oksitlenmeye Kars1 Dayamkhhik
Mineral yaglarda yaslanma siireci, oksijen, 1s1, 151k ve katalizden oldukga etkilenir.

Yaslanmaya kars1 yiiksek dayanima sahip mineral yaglarin icinde, hizli oksijen
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emilmesini Onleyen oksit onleyici maddeler bulunmaktadir. Oksijenin ortamdan hizla
emilmesi sistem elemanlarinda paslanmay1 kolaylastirir. Hidrolik devre elemanlarinda
bulunan bakir, kursun, bronz ve celigin yiiksek katalitik, akiskanin yaslanma siiresini

etkileyebilir.

3.3.2.9. Diisiik Sikistirilabilirlik

Akigkan siitununun ne kadar sikistirildigini, akigskan igerisinde tasman ¢oziilmiis hava
belirler. Bu 6zellik, hidrolik tahrik elemaninin hassasiyetini etkiler. Sikistirilabilirlik,
acik ve kapali devre kontrol islemlerinde, tahrik elemanin cevap siiresine tesir eder.
Yiiksek basing altinda kalan biiylik hacimler ¢cok hizli serbest birakilirsa sistemde
dekompresyon soklar1 meydana gelir. Akiskanin sikistirilabilirligi, akiskana baglh olan
ve sicaklik artisiyla birlikte artan ancak basincin artmasiyla diisme gosteren bir faktorle
belirlenir.

Mineral yaglar i¢in, teorik hesaplamalarda referans degeri olarak her 100 barlik basing
icin %7 ile %8 sikistirilabilirlik faktorii kullanilabilir. Akiskan olarak su kullanilirsa her
100 bar i¢in %0.45 kullanilmasi uygun olur.

Akigkanin icine ¢oziilmemis hava (hava kabarciklar1) girerse akiskanin sikistirilabilirlik
ozelligi gozle goriiliir bir sekilde yiikselir. Tank biiyilikliigli veya tasarimi yanlis olur
veya tesisatta yanlis borular kullanilirsa, ¢coziilmemis hava akiskandan ayrisamaz ve
bunun sonucu olarak sikistirilabilirlik orani artar. Ayrica hidrolik sistemlerde, giiriiltii,

darbeli hareketler ve 1sinma meydana gelir.

3.3.2.10. Diisiik Isi1l Genlesme

Atmosfer basincinda akigkanin sicaklhigi yiikseltilirse, hacminde artis meydana gelir.
Biiyiik akigkan hacmine sahip sistemlerde, sistemin daha sonra ulasacagi isletme
sicaklig1 g6z oniinde bulundurulmalidir.

Ornek:

Her 10° C ‘lik sicaklik, artisinda mineral yagin hacminde yaklasik %0.7 ‘lik bir biiyiime

meydana gelir.

3.3.2.11. Diisiik Kopiik Olusumu
Yiikselen hava kabarciklar1 tankin iist kismmda kopiik olusturur. Dogru diizenlenmis

tahliye hatlar1 ve uygun boyutta tank tasarimiyla —O6rnegin tank i¢ine ayirict ilave
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edilmesi gibi — tanktaki kopiiklenme miktar1 minimum seviyeye indirilebilir. Mineral
yaglar, kopiliklenmeyi azaltan kimyasal katki maddeleri icermektedirler. Akiskanlarda
kopiiklenme egilimi, eskime, pislenme ve su yogunlagmasiyla artmaktadir.

Sayet kopiiklii yag, pompa tarafindan emilirse bu sistemde ciddi arizalara ve pompanin

hizl1 bir sekilde bozulmasina neden olur.

3.3.2.12. Yagin Az Hava Tutmasi ve Yeterli Hava Tahliyesi

Akigkanin, miimkiin oldugu kadar az hava tutmasi ve nispeten hizli bir sekilde ¢ekilen
havayi tekrar tahliye etmesi arzu edilir. Kimyasal katki maddeleri, bu 6zellikler olumlu
yonde etkiler.

Hava tahliyesi veya hava ayirma derecesi DIN 51381 standardina gore belirlenmistir.
Mineral yagdaki hava kabarciklarinin % 0.2 hacme kadar ayrilmasi islemi i¢in gecen
sire dakika olarak Olciiliir. Hava aymrma kapasitesi akiskanin sicakliginin

yiikseltmesiyle azalir.

3.3.2.13. Yiiksek Kaynama Noktasi ve Diisiikk Buhar Basinci
Kullanilan akigkanin kaynama noktasi ne kadar yiiksek olursa, sistemin maksimum

isletme sicakligi da, o kadar yiiksek olabilir.

3.3.2.14. Yiiksek Yogunluk

Bir akiskanda yogunluk kavrami, akigkanin kiitlesinin hacmine olan orani anlasilir.
Ancak bu sayede ayni miktarda akiskan hacmiyle biiyiik bir giiciin iletilmesi olanakli
hale gelebilir. Hidrostatik tahrik elemanlarinda bu 6zellik, hidromekanik tahrik
elemanlarina nazaran daha az bir oneme sahiptir. Mineral yaglarin yogunlugu 0,86 ve
0,9 gr/cm3 arasindadir.

Yogunluk, viskozite-yogunluk karakteristigini (kinematik viskozite), viskoziteye
(dinamik viskozite) veya tam tersine doniistiiriilmesi islemlerinde kullanilir. Pratikte,

yogunluk i¢in referans sicaklik degeri 15° C’dir.

3.3.2.15. Yiiksek Is1 Tletkenligi
Pompalar, valfler, motorlar, silindirler ve borularda meydana gelen 1s1, akiskan

tarafindan tanka iletilmelidir. Tank, kendine gelen 1simm bir kismini tank yiizeyleri
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tizerinden disariya verir. Sayet 1smin yayildig: tank yiizeyleri yeterli olmazsa, sistemde

akiskanda asir1 1Isinmay1 onlemek icin ayrica bir sogutucu ilave edilmesi gerekir.

3.3.2.16. Yiiksek Dielektirk (Yahtim) Ozelligi
Akigkanin, elektriksel enerjiyi olabildigince iletmesi gerekir. (Ornegin: Kisa devre, tel
kopmasi gibi durumlarda) . Olusan 1s1y1 tahliye etmek ve valflerin i¢cindeki piston

hareketlerini rahatca gerceklestirmek icin genellikle yagh tip selenoidler kullanilir.

3.3.2.17. Su Almama Ozelligi

Mineral yaglarda calistirilan sistemlerde, yagin sudan arinmis olmasma 6zen
gosterilmelidir. Aksi takdirde bu durum, arizalarin olusmasina yol agarak sistemin
hizmet dis1 kalmasina neden olabilir. Silindir ve mil sizdirmazlik elemanlarindan, iyi
sizdirmazlik saglanmamis sogutuculardan veya tankin ceperlerinde olusan nem
vasitasiyla sisteme su karigabilir. Tankin doldurulmasi aninda kullanilan yeni akiskan da
su igerebilir. (Yogunlagmis su). Su miktar1 toplam hacmin %0,2 sinden daha fazla
oldugunda akigskanin degistirilmesi gerekebilir. Suyun, ayiracilar veya merkezkag (esas
olarak biiylik sistemlerde kullanilir) ile akigkandan ayrilmasi igslemi, sistemin normal
caligmasi esnasinda da gerceklestirilebilir.

Acikta calisan sistemlerde (yliksek rutubet ve yagmur nedeniyle), hava filtresi arkasina,
havay1 kurutacak bir kurutucunun takilmasi gerekir.

Suyun yiiksek 6zgiil agirhga sahip olmasi nedeniyle akiskan icinde bulunan bu su,
sistemin ¢aligmadig1 zamanlarda tank tabaninda toplanir (mineral yag ve su kimyasal
olarak bilesik olusturmazlar ve bu nedenle tekrar ayrilabilir).

Akigkan tankinda yag seviyesini siirekli olarak gosteren bir gosterge bulunursa, suyun
varlig1 agik¢a goriilebilir. Tanktaki yag tahliye muslugu yavasca agilacak olursa, ilk
olarak tanktan su akmaya baslar. Biiyiik sistemlerde tankin en alt noktasina, genellikle
belirli su seviyesine erisildigine elektriksel sinyal verebilen su ikaz cihazi monte edilir.
Uygulamada, belirli bir zaman diliminde su ayirma derecesi ile ilgili bir belirleme

yapilamamaktadir.

3.3.2.18. Yanmama Ozelligi
Hidrolik sistemleri nispeten sicak ortamlarda ya da iiretimde ¢iplak atesin bulundugu,

yiiksek 1smin s6z konusu oldugu durumlarda da calistirilmast gerekebilir. Bu ¢alisma
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sartlarinda boru veya hortum tesisatinda olusabilecek yanma riskini engellenmek icin
kullanilan akigkanin yanma noktasinin yiiksek, zor tutusu veya yanmaz 6zellikte olmasi

gerekir.

3.3.2.19. Akiskanin, Buhar ya da Aynsik Olarak Zehirleyici Olmamasi
Kullanicimin sagligmin ve dogal cevrenin akiskan nedeniyle tehlike altinda kalmamas:

icin akiskan iireticilerinin kataloglarinda verilen agiklamalara dikkat edilmesi gereklidir.

3.3.2.20. Paslanmaya Kars1 Yiiksek Koruma

Pompa, valf, motor ve silindir iireticileri, bu elemanlari, elemanlarin i¢inde paslanmaya
kars1 koruma etkisi olusturan mineral yaglarla test etmektedir. Mineral yaglarin
paslanmay1 Onleme Ozellikleri kimyasal katkilarla saglanir. Bu madde, metal yiizey
izerinde su gecirmeyen ince film tabakasi olusturur ve mineral yagin yaslanmasi
durumunda, paslanma nedeniyle parca kopmalarini engeller.

Hidrolik elemanlari test edilmesinden sonra bu elemanlarda kalan yag artiklar1 tekrar
tanka geri doner. Elemanlarin iizerindeki mineral yag filmi, bu elemanlar1 isletmeye
alimmalarina kadar gecen siire boyunca korur. Hidrolik elemanlarin uzun siire
bekletilmeleri durumunda paslanma problemlerine karsi korunabilmeleri i¢in 6zel

onlemler almasi gerekir (Ornegin: Koruyucu yaglama) .

3.3.2.21. Yapiskan Madde Olusturmama

Akigkanlarin, hidrolik sistemin uzun siire calisma dis1 kaldigi siirede, calistirildigi
siirede ve bunlarin yanm sirada yagin isinmasina, sogumasina veya yaslanmasima bagli
olarak, hidrolik elemanlarin hareketli parcalarinda yapismaya neden olmamalar1 arzu

edilir.

3.3.2.22. Iyi Filtre Edilebilirlik

Hidrolik sistemlerde akigkanin, asmma sonucu akiskana karisan parcaciklardan
arindirilabilmesi i¢in, besleme ya da doniis hatlarinda, ya da her ikisinde de siirekli
olarak filtre edilmesi gerekir. Devrede kullanilan akigkanin cinsi ve viskozitesi filtrenin

biiytikliigiinii ve filtre elemanlarinin cinsini etkiler.
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Viskozitenin artmasiyla geri basing degeri de artar. Bu nedenle projelendirmede daha
biiyiik bir filtrenin secilmesi gerekir. Eger asindiric1 6zelligi yiiksek olan akiskanlar s6z
konusu ise filtre elemani olarak 6zel malzemeler se¢ilmelidir.

Akiskan icinde bulunan aktif katki maddelerinin filtre icerisinde yerlesip kalmamalarma
dikkat edilmelidir. Sayet hidrolik sistemlerde Sum veya daha az doku genisligine sahip

hassas filtreler kullaniliyorsa, akiskanin bu sartlara uygunlugu arastirilmalidir.

3.3.2.23. Diger Yaglarla Uyumluluk ve Degistirilebilirlik

Uretim hattinin degisimi veya gelisimi ile degisen cevre sartlar1 veya olas1 yeni yasalar
geregi olarak, akiskanin degistirilmesi gerekebilir. Bu gibi durumlarda akigskan ve
eleman iireticileriyle, akiskan ve hidrolik sistemi yeni monte edilen elemanin olusan
yeni sartlara uygunlugu hakkinda bilgi aligverisinde bulunulmasi gerekir.

Buna ek olarak hidrolik sistemlerdeki tiim hidrolik donanimin sizdirmazlik
elemanlarinin ve hortumlarin komple degistirilerek tam olarak eski akiskandan
temizlenmesi zorunludur. Bu gibi durumlarda ©n goriilen sartlara gerekli 6zeni

gostermemek ileride tiim hidrolik sistemin tamamen devre dis1 kalmasina neden olabilir.

3.3.2.24. Tortu Olusturma
Akigkanin ve birlikte kullanilan tiim katk1 maddelerinin serviste kaldiklar siire boyunca

yapisal bozulmaya ugramamalari, yani tortu olusturmamalar1 gereklidir.

3.3.2.25. Bakim Kolayhgi

Uzun bekleme siirelerinden sonra tekrar kullanilabil- meleri i¢cin 6nce karistirilmalar1
gereken akiskanlarin serviste tutulmalar1 oldukca zahmetlidir. Icinde ki katki
maddelerinin kisa siirede o6zelligini kaybetmesinin s6z konusu oldugu akiskanlar
kimyasal veya fiziksel olarak diizenli bir sekilde kontrol edilmelidir. Olanaklarin smirl
oldugu durumlarda akigkan ve filtre iireticileri Ornek analizler yaparak akiskanin

degistirilip degistirilmeyecegine karar vermede yardimci olabilirler.

3.3.2.26. Cevre Dostu
Hidrolik sistemleri kullanilirken ayn1 zamanda, ¢evre i¢inde en iyi koruma ancak uygun

planlama, tasarim, montaj, isletme ve bakim ile saglanir.
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Bu sartlar saglanmadikc¢a, tek basina ekolojik olarak uyumlu ¢evre dostu akiskanlarin
kullanilmast yeterlidir. Cevre dostu akiskanlarin asagida belirtilen 6zelliklere sahip
olmalar1 gereklidir:

—Yiiksek biyolojik ¢oziiniirliige sahip,

—LKolayca temizlenebilir,

—Baliklara kars1 zararsiz,

—Bakterilere karsi zararsiz,

—I¢me suyuna zarar vermeyen,

—Yiyeceklere zarar vermeyen,

—Hayvan yemlerine zarar vermeyen,

—Her ii¢ durumda da(kati, sivi, gaz) cilt hastaliklarina neden olmayan,

—Kokusuz veya en azindan rahatsiz edici bir kokuya sahip olmayan

Bugiine kadar akiskanlarin cevre sartlarina uygunlugu acisindan hangi 6zelliklerine

sahip olmalar1 gerektigini belirleyen herhangi bir yasa ve standart olugturulmamastir.

3.3.2.27. Diisiik Maliyet ve Siirekli Bulunabilirlik

Prensip olarak uygun fiyata sahip piyasada siirekli bulunabilen akiskanlar tercih
edilmelidir. Bu, 6zellikle endiistriyel olarak heniiz kalkinmamis bolgelerde kullanilan
hidrolik sistemler i¢in 6nemlidir.

Ekonomik degerler goz oniinde bulundurularak bir akiskanin secimi ancak igletme
giderleri ve gelecekte karsilasilabilecek giderlerin dikkatlice ele alinmasi ile yapilabilir.
Sistemde kullanilacak akiskanin kimyasal ve fiziksel Ozelliklerinin bilinmesi, yeni
tasarimlarda, tamir amach parca degistirilmesinde veya hidrolik eleman tamirinde

yapilabilecek olas1 hatalar1 6nleyebilir.

3.3.3. Hidrolik Pompalar ve Pompa Secimi

Hidrolik pompalar, hidrolik sistemin kalbidir. Sistem i¢in gereken belirli basingta ve
debideki akiskan pompa tarafindan gonderilir. Hidrolik pompalar, yag deposunda statik
(durgun) halde duran yagi1 dinamik (hareketli) hale geciren ve hidrolik enerji olarak
sisteme belirli basigta ve debide basan elemanlardir ve hidrostatik prensiplere gore
calisirlar.

Hidrolik pompalar kavramalar yardimiyla mekanik enerjiyi (dairesel hareketi) uygun

kapasitede segilen genellikle bir elektrik motorundan veya bir igten yanmali
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motorlardan alarak caligirlar. Elektrik enerjisi verilmesiyle elektrik motoru donerken
aynt anda pompa milini de dondiiriir ve bu swrada depodaki akiskani vakum yaparak
emer ve sisteme basar. Akigkanin depodan emilmesi hacim biiyiimesi yoluyla vakum
olusturularak, akiskanin sisteme gonderilmesi ise hacim kiigiilmesi yoluyla basing
olusturularak saglanir. Bu pompalama hareketi tiim pompalar i¢in aynidir.

Endiistriyel hidrolikte kullanilan pompalarm diger tiim pompalardan en Onemli
ayricaligir pozitif iletimli olmalaridir, yani bu tip pompalarda emilen yag basilmak
zorundadir, boylece basilan yagin Oniinde diren¢ s6z konusu oldugunda basing
olusacaktir.

Akigkanin sisteme basingla gonderilmesi sirasinda boru caplarinin biiyiik veya kiigiik
olmasimin da basinca etkileri vardir. Boru ¢aplari kiiciildiik¢e basing artar.

Hidrolik devrelere pompa secerken; devrenin ihtiyacglarina cevap verebilecek pompanin
secilmesi gerekir. Sistemin ihtiyacina uygun secilmeyen bir pompa ya gereksiz yere
enerji sarf edecek veya sistemin ihtiyacina cevap vermeyecek yani istene kuvveti veya
momenti iiretemeyecektir. Pompanin secilmesine etki eden en énemli faktorler, ¢calisma
basinct ile sisteme basilacak akigkanin debisidir. Pompanin sistemdeki gorevini
yapabilmesi icin sistemi beslemesi gerekir. Yeterli debide akiskanin iiretilmedigi ve
basincin da yetersiz oldugu durumlarda sistemde beklenen fonksiyonlar elde
edilmeyecektir. Pompanin calistirilmas1 ve bakimi igin iiretici firmalarin tavsiyeleri
dikkate alinmalidir. Ayrica pompa i¢in tavsiye edilen ozellikteki yagin tercih edilmesi
gerekir. Uygun viskozitede segilen yaglar pompanin verimine etki eder ve pompanin
emisini gii¢lendirir.

Hidrolik pompa secimi yapilirken dikkat edilecek noktalar sunlardir:

a) Pompanin giiciiniin yeterli olmasi,

b) Pompanin debisinin yeterli olmas,

¢) Pompanin ¢aligma basinci,

d) Pompanin devir sayisi ve doniis yonii,

e) Calisma ortamu sicakliginin uygunlugu,

) Giiriiltiistiz ¢aligmasi,

g) Boyutlarinin az yer kaplamasi,

h) Ekonomik olup olmadig,

1) Bakim, onarim ve montajimin kolay olmasi

1) Pompanin boyutlarinin sisteme uygunlugu
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3.3.4. Hidrolik Depolar ve Donanimlari

Hidrolik sistemlerde en onemli enerji kaynagi olan hidrolik akiskanm; depolandigi,
dinlendirildigi, sogutuldugu ve filtrelendigi kaba "Hidrolik Depo" "Yag Haznesi" veya
"Tank" denir. Yani depo; hidrolik akiskani1 depoladigi gibi calisma sartlarina uygun
halede getirmesi gerekir.

Hidrolik sistemde dolasan yag kisa zamanda 1sinir, kirlenir ve gorevini yapamaz
duruma gelir. Bu nedenle, hidrolik sistem i¢in uygun yag deposu secilemezse sistemden
istenilen verim alinamaz. Asagida hidrolik deponun sekli goriilmektedir.

Yag deposunun i¢cinde emis hattinda basilan ve geriye donen yagin ayrilmasini saglayan
bir perde ile emis filtresi ve emis borusu bulunur. Yag deposu, emis hattindan basilan
yag geriye doniiste 1sindigindan bu 1s1y1 disar1 atar. Sistemden gegen toz, pislik ve tortu
gibi maddeler doniis filtreleri vasitasiyla temizlenir. Hidrolik sistemlerin yag deposu
1,5-3 mm. kalinliginda asit tiirii bilesiklere ve korozyona dayanikli celik saclardan
yapilmalidir. Yag deposunun 6l¢iisii (kapasitesi); hidrolik sisteme gerekli olan akigkan
miktarina ve dagitim sisteminin biiyiikliigiine gore secilir ve hidrolik sistemde dolasan

yagin debisinin 3-5 kat fazlasi oraninda olmasi gerekmektedir.

3.3.4.1. Doldurma Filtresi
Uzerinde hava filtresi ve havalandirma kapagi bulunur. Hidrolik akiskan buradan
depoya doldurulurken ayni zamanda filtreden gecerek i¢inde bulunmasi istenmeyen

parcaciklardan temizlenmis olur.

3.3.4.2. Gosterge Seviyeleri
Depo icerisindeki akigkanin miktarint géormek icin kullanilir. Akiskan miktar1 iist

seviyeyi (max.) gegcmemeli ve alt seviyeden (min.) az olmamalidir.

3.3.4.3. Tahliye Tipasi
Tanktan akiskani bosaltmak amaciyla kullanilir.

3.3.4.4. Temizleme Kapag
Tankin i¢ yiizeylerinin temizlenebilmesi amaciyla kullanilir. Deponun tabani yagin

kolay bosalmasmi saglamak i¢in egimli olmalidir.
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3.3.4.5. Emme Odasi

Tank igerisinde, dinlenmis ve sogutulmus akiskanin bulundugu kisimdir.

3.3.4.6. Emme Borusu
Emme odasindaki akiskani, elektrik motoru ile calisan pompa yardimiyla emerek

sisteme gonderen borudur.

3.3.4.7. Doniis Hatt1

Sistemde dolastiktan sonra isi biten akiskan doniis hattim1 kullanarak depoya geri gelir.
Doniis hattinda kullanilan boru c¢apmin, emme borusunun c¢apindan biiyiik olmasi
istenir. Aksi takdirde basing kayiplar1 yasanabilir. Emis ve doniis borular1 depo

tabanindan boru ¢apmin 22,5 kat1 kadar yukarida monte edilmelidir.

3.3.4.8. Doniis Odasi

Aynmi zamanda dinlenme haznesi de denilebilir. Doniis hattindan gelen akigkanin
dolduruldugu haznedir. Geri donen akigskan 1sinmis ve kirlenmis bir durumdadir. Tankin
taban1 15° agi1 ile yapilir. Bu sayede akiskanin icerisinde bulunabilecek partikiillerin
emme odasina ulagsmasi engellenir. Ayrica tank tabaninin 15-20 cm yiiksekte olmasi

akiskanin sogumasi i¢in gerekli hava sirkiilasyonunu saglar.

3.3.4.9. Dinlendirme Levhasi

Emme odas1 ile doniis odasinin arasinda bulunan dinlendirme levhasi plaka bigiminde
yerlestirilen delikli bir sac malzemeden imal edilmistir. Parcaciklarin filtrelenmesini ve
akiskanin sogumasini1 saglar. Emis ve doniis borular1 arasinda tiirbiilans1 onleyerek

yagin hizim azaltir.

3.3.4.10. Filtre
Sistemden donen yagin icindeki pislik, talas, tortu vb. malzemeleri siizerek emis

hattindan sisteme temiz yag gonderilmesini saglar.

3.3.5. Hidrolik Motorlar ve Silindirler
Hidrolik enerjiyi dairesel harekete doniistiirmek amaciyla kullanilan diizeneklere genel

olarak hidrolik motor adi verilir. Ancak bu tanimin iizerinde durulmasi gerekir.
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Gergek anlamiyla motor; herhangi bir enerjiyi, mekanik enerjiye doniistiiren diizenektir.
Bu tanim geregi 6nemli olan mekanik enerjinin kendisidir, mekanik enerjinin tiirti degil.
Bu nedenle hidrolik silindirler de birer motordur. Ciinkii hidrolik enerjiyi mekanik
enerjiye doniistiiriir. Bunlar arasindaki farki belirtmek i¢in dogrusal motor, dairesel
motor, acisal motor deyimlerini kullanmak gerekir. Tiirkcemize yerlesmis sekliyle
dogrusal motorlarm hidrolik silindir olarak anliyoruz. Ancak dairesel motorlara gelince
durum biraz karisiyor. Bir¢ok kaynakta bunlarin tam devir iiretenlerine hidrolik motor,
360° dereceden az doniisleri elde etmek i¢in iiretilenlerine ise agisal motor deniliyor.

Oysaki bunlarin her ikisi de hidrolik motordur.

3.3.6. Hidrolik Giic Unitesi

Enerji besleme birimi hidrolik sistem icin gerekli enerjiyi temin eder. Bu birimin
elemanlar1 sunlardir;

1- Tahrik Elemani: Elektrik Motoru veya Icten Yanmali Motor

2- Hidrolik Pompa

3- Basing¢ Kontrol Valfi

4- Kavrama

5- Tank

6- Filtre (emis ve doniis)

7- Isitic1 ve Sogutucudur.

Hidrolik sistemde basingli akiskanin iiretildigi {initeye "Hidrolik Gii¢ Kaynagi" veya
"Enerji Besleme Unitesi" denir. Basingli akiskani iiretebilmek igin gerekli olan hidrolik
pompa, tahrik elemani ve tank enerji besleme {initesini olusturdugu gibi, sistemin
korunmasi i¢in gerekli olan basin¢ kontrol valfi (Emniyet valfi) ve manometre ve
kullanicilara (alicilara) ulastirilmasinda kullanilan yon kontrol (kumanda) valfide enerji
besleme iinitesinin bir eleman olmaktadir.

Yag deposu kendi i¢inde emis ve doniis borulari, emis ve doniis filtreleri ve yag 1siticist
ve sogutucusundan olugmaktadir.

Hidrolik gii¢ kaynaklar1 sabit oldugu gibi, tasinabilir sekilde yapilanlar1 da vardir.
Hidrolik pompa i¢in gerekli olan mekanik gii¢, sabit hidrolik sistemlerde daha ¢ok
elektrik motorlar1 ile temin edilirken, hareketli hidrolik sistemlerde icten yanmali

motorlar ile temin edilir. Elektrik motoru ile hidrolik pompanm mili kavramayla
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birbirine baglanmistir. Burada dikkat edilmesi gereken en Onemli noktalar; elektrik
motorunun giiciiniin ve depo kapasitesinin belirlenmesidir. Elektrik motoru secerken
akiskanin basmci ve dakikada sisteme basilacak akiskanin debisini dikkate almak ve
uygun kapasitede olanin1 secmek ve yag deposunun da uygun biiyiikliikte olmasi
gerekir.

Biiyiikk makine ve tesislerde merkezi bir hidrolik sistem onem kazanir. Buna gore, bir
sistemin tiim kullanicilar1 bir veya daha fazla hidrolik giic {initesi ile miisterek bir hat
izerinden beslenebilir. Ayrica kimi gii¢ {initelerinde hidrolik akiimiilatorler de
(biriktirici) bulunmaktadir. Bu biriktiricilerde sistemi miisterek hat {izerinden
beslemektedirler.

Enerji besleme biriminde basing, doniis ve kacak hatti birlikte kapali bir devre

olustururlar. Bu sekilde yer ve kullanimi azalms olur.

3.3.7. Hidrolik Akiimiilatorler (Biriktiriciler)

Akiimiilatorler (biriktiriciler); basingli akiskani (hidrolik enerjiyi) basin¢ altinda
depolayip, gerektigi anda sabit basin¢la diizenli ve diizgiin akisla sisteme veren devre
elemanlarina denir. Sistem basincinin  her zaman aymi kalmasmi saglarlar.

Hidrolik sistemlerde Akiimiilatorlere ihtiya¢ duyulan haller:

3.3.7.1. Hidrolik Pompanin Arizalanmasi ve Elektrik Kesilmesi

Hidrolik pompanin arizalanmasi sonucu veya elektrik kesintisi neticesinde hidrolik
pompa sisteme gerekli olan hidrolik enerjiyi veremez. Bu durum imalat sanayinde pek
istenen durum degildir. Boyle durumlarda sistemi besleyecek ve isin (hareketin) belirli
bir asamaya kadar tamamlanmasi saglayacak bir hidrolik enerjiye ihtiya¢c vardir ki bu

yedek ve acil gii¢ kisa bir siireligine hidrolik akiimiilatorler vasitasiyla gerceklestirilir.

3.3.7.2. Daha Fazla Akiskana Thtiyac Duyulmas:

Hidrolik sistemde bazi durumlarda belirli isleri yaparken kisa siireligine daha fazla
akiskana ihtiya¢ duyulur. Bu gibi durumlarda devrede ya ikinci bir pompa yada yiiksek
kapasiteli bir pompa bulundurmak gerekir ki bu hi¢ de ekonomik olmaz. Ayrica yiiksek
kapasiteli pompa icin yiiksek giiclii elektrik motoru da segcmek gerekmektedir. Bunun
yerine uygun kapasitede bir hidrolik akiimiilator kullanmak ikinci pompa veya yiiksek

kapasiteli pompa ihtiyacini daha az maliyetle karsilayabilir.
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3.3.7.3. Hidrolik Devrede Sizintilarin Olmasi

Hidrolik sistemlerde 1smin artmasiyla hidrolik yagimn akiciligr (viskozitesi) artar ve yag
kacaklar1 ve sizintilar meydana gelir. Bu sizintilar sistem ic¢indeki basincin diismesine
ve sistemden almacak verimin azalmasina sebep olur. Akiimiilatorler kacaklarm ve
sizintilarin  meydana getirdigi basin¢g diismesini dengeleyerek sistemin verimli

caligmasini saglar.

3.3.7.4. Sistemde Hidrolik Soklarinin ve Titresimlerinin Olusmasi

Calisma esnasinda (valflerin acilip kapanmasinda, silindirlerin islem sonlarinda,
motorlarin hareketlerini degistirmelerinde, pompa c¢ikislarinda) sistemde bir sok
darbesinin ve titresimlerin olusmasi halinde, basinci yiikselen akigkanin sisteme zarar
vermesini  Onleyerek hidrolik soklarin  ve titresimlerin yastiklanmasina ve
soniimlesmesine yardimci olur.

Akiimiilatorlerin Calisma Prensipleri; hidrolik sistemde bulunan basingh akiskanin bir
gaz1 sikistirarak, bir agirhigi kaldirarak veya bir yay1 sikistirarak basinch bir sekilde bir
tiip (hacim) i¢inde tutulmasi ve gerektiginde sikistirilan gazin genlesmesi, agirligin veya

yayin ters kuvveti etkisiyle basincli akiskanin sisteme geri gonderilmesidir.



4. BOLUM

OZGUN TASARIM

4.1. Bariyer Ag1 Boyutlandirma Prensipleri

Tasarimint yaptigimiz bariyer agmin eleman sayisini tayin ederken, {iilkemizin
kullanmis oldugu ugaklarin teknik ozelliklerini g6z Oniine almamiz uygun olacaktir.
Tiirkiye’de F-4, F-5 ve F-16 ucaklarmin kullanimda olmasi nedeniyle bu ucaklarin

genel en, boy, yiikseklik vb. genel teknik 6zelliklerini incelemekte fayda vardir.

GENEL OZELLIKLER:

F -4 Savas Ucagi F-5 Savas Ucagi F-16 Savas Ucagi

Uretici : McDonnell-ABD Northorp ABD GE;ABD. TAI
Boyu : 19,20 mt. 14,68 mt. 15.03 m.
Yiiksekligi : 5,03 mt. 4,06 mt. 5.01 m.

Kanat Genisligi : 11,68 m. 8,13 m. 10.01 m.

Bos Agirligr : 13.394 kg. 4.392 kg. 8.314 kg.
Max. Agirlik : 27.215 kg. [24] 11.195 kg.[24] 19.373 kg.[25]

Sekil 4-1 Ucak Tipleri ve Teknik Ozellikleri

Ucaklarimizin kuyruk yiiksekligi ile kanopi yiiksekligi arasindaki farki da géz Oniine

aldigimiz da ag yiiksekliginin 4 (dort) metre olmasi yeterli olacaktir. Enini ise ucaklarin
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aga pistin herhangi bir yerinden girebilecegi diisiiniildiigiinden pist eni kadar olmasinin
en uygun tercih olacagmi diisiinebiliriz. Bu nedenle 45 (kirkbes) metre pencere genisligi
ve baglant1 uzantilariyla toplam pist eni uzunlugunda 60 (altmis) metre bir ag
tasarliyoruz.

Cok elemanli bariyer aglar: tasarlanirken aslinda iist tiste montaj yapilmis birden fazla
ag1 diisinmemiz gerekir. Ag pencere uzunluklari ve iist {iste bindirilecek ag sayisini
hesaplarken yakalamay1 diisiindiigimiiz ucaklarin frenleme esnasinda agiga ¢ikardiklari
knetik enerji degerleri goz Oniine alinmalidir. Ucaklarin pistte kalkis/kalkistan

vazge¢me halinde olusan maksimum ugak hizi veya maksimum inis hizi olan 97,74

m/s® (190 knot=351.8 km/h=97,74 m/s*) hesaplamalarda esas alinacaktir.

Formiil (2.1) ‘den ortaya ¢ikan kinetik enerjiler;

Er_s =lmv2 = =l-27215-(97,74)2 = =129993911,66 joule. =130.10°J.
2

2
E . =lmv2 = =l-11195-(97,74)2 = =53473519.79 joule. =53.10°J.
k(F-5) 2 2
1 1

Eris) =Emv2 = =5-19373-(97,74)2 = =92536176,76 joule. =93.10°J.

En agir ucagimiz olan F-4 ucagimizin maksimum agirligi olan 27.215 kg. (60.000 Ibs)
dikkate alinacaktir.

Ucak durdurucu bariyer sistemi tarafindan yapilacak yakalama islemi ile hapsedilecek
enerji miktar1 yaklasik 53-130 Milyonjoule arasindadir.

Bariyer sistemlerinin temel olarak bir ucagi bariyere girdigi andan itibaren durdurma
mesafesi 121,9-365,76 m. (400-1200 Feet)’dir. Dolayisiyla ugaklarimizin durma aninda
meydana getirdikleri enerjinin, en az durdurma mesafesi olan yaklasik 120 metre
icerisinde soniimlemesi gerekecektir. Bariyer sistemi durdurma elemanlarinin
mukavemet kapasitesinin de bu degerleri karsilayacak kapasitede olmasi gerekmektedir.

Bu nedenle; F(r4) =129.993.911,667 joule(Nm)/121,9 (m) =1.066.397,9N
F(rs) =53473519,79 joule(Nm)/121,9 (m) =438667,1N
F(F-16)=92536176,76 joule(Nm)/121,9 (m) =759115,4N
Bariyer aginin komple kopma mukavemetinin minimum 1.066.397,9 Newton olmasi
gerekir. Bariyer agi, savas ucaklarini govdeden ve dikmelerden sararak enerji emici

initeyle irtibatlandirarak durdurdugu icin 1.066.397,9 N.luk bu enerjiyi de iizerinde
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soniimlemesi gerekir. Bu nedenle, ucaklar ancak kanat genisligi kadar dikey kolanlar
tarafindan sarilacak ve iizerindeki bu kinetik enerjiyi yatay kolanlara aktaracaktir.

Sekil 4-1’deki kanat genisliklerine gore bariyer agimi olusturan dikey kolanlarm siklig1
ve her bir ag buklesinin pencere araligi buradan tayin edilir.

Dikey kolanlarin pencere araligini tayin etmeden Once, yatay ve dikey kolan ebatlarini
ve kopma mukavemetlerini tayin etmemizde fayda vardir. Kolan mukavemetinde en
onemli secim kriteri, bariyer agina giren ucaga ve pilota ag kolanlarinin en az hasari
vermesidir. Bu amagla diinya genelinde yatayda 25x2,5 mm. dikeyde ise 30x3,3 mm.

kolanlar kullanilir.

Tablo 4-1 Yatay ve Dikey kolan Kopma ve Uzama Degerleri

YATAY KOLAN DIKEY KOLAN
NO | Kopma Kuvveti | Uzama Yiizdesi NO | Kopma Kuvveti | Uzama Yiizdesi

(kg) (%) (kg) (%)
1 2560,59 27,42 1 3462,90 30,32
2 2490,83 27,35 2 3535,86 28,32
3 2026,19 26,73 3 319591 27,07
4 2636,18 27,34 4 3479,24 29,62
5 2484,68 26,76 5 3467,43 26,17
6 2453,13 27,84 6 3325,85 28,08
7 2464,64 26,15 7 3559,09 28,32
8 2218,09 26,45 8 3497,14 26,97
9 2535,61 26,34 9 3215,87 29,27
10 2140,65 24,37 10 3486,18 28,75

G e
¥ 4 /
\ / /
6000 + A /"
B

5 (s // /

S o0 L / <

§ 9,/48 /

Uzama in %

Sekil 4-2 Yatay ve Dikey kolan Kopma ve Uzama Grafigi
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Tablo 4-1 ve Sekil 4-2°deki grafiklerden de anlasilacagi gibi 25 ve 30 mm’lik 10’ar adet

numune kolan i¢cin yapmis oldugumuz kopma mukavemet testlerinde;

Tablo 4-2 Tasarim i¢gin Yatay ve Dikey Kolan Minimum Kopma Mukavemetleri

Tip Kopma Mukavemeti
Yatay 25 mm kolan 20.000 N
Dikey 30 mm kolan 30.000 N

minimum Tablo 4-2’deki degerlerde koptugu tespit edilmistir. Tercih edilen yatay ve
dikey kolanlarin giinesin ultraviyole 1sinlarma maruz kalmasi sonucu kullanim omrii
olan 3-5 yil arasinda yaklasik %30 mukavemet kaybina ugramasi ve %10’da naylon
orgii kolanlarin ugagin aga girisi esnasinda kesme vb. nedenlerden dolay1 kopabilme
ihtimaline kars1 tolerans olarak degerlendirilirse, hesaplarimizda elde ettigimiz kopma
mukavemetlerinin %60’m1 kullanmamiz (Tablo 4-3) daha giivenilir ve emniyetli
olacaktir.

Tablo 4-3 Efektif Kullanilabilir Kopma Mukavemet Degerleri

Ti Efektif Kullamlabilir
P Kopma Mukavemeti
Yatay 25 mm kolan 20.000 N.%60=12.000 N
Dikey 30 mm kolan 30.000 N.%60= 18.000 N

Sekil 4-3 Ucagin Uzerine Dagilmis Tek Ag Elemam
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Tablo 4-4 Ucaklara Ait Agirlik ve Enerji Kapasiteleri

F-4 F-5 F-16
Max.AGIRLIK (kg) 27.215 11.195 19.373
KANAT GENISLIGI (m) 11,68 8,13 10.01
Ex (Joule) 130.10° 53.10° 93.10°
F (kN) 1066,3 438.6 759,1

Agimizin tasarimin1 yaparken en kisa kanath ugagimizi ve en agir ucgagimizin
degerlerine gore hesap yapmak tiim ucak yelpazemizi icine alacak bir tasarim
yapmamizi saglayacaktir. F-4 ucaginin agirhigindan olusan 1.066.397,9N. ve F-5
ucaginin kanat genisligi olan 8,13 m. bizim kag¢ elemanli bir ag ve her bir agda bulunan

pencere sayisini belirleyebilmemizin temel kriterleri olacaktir.

)

Sekil 4-4 Coklu ve Tekli Ag Paneli

Komple ag1 olusturan aglardan Sekil 4-4’de goriilen bir adet ag pencere uzunlugu
genisligi en kisa olan F-5 i¢in 2,5 m. olarak sec¢ilirse bir adet agda 3 adet dikey kolan
F-5 genisligini i¢ine alacaktir. 45 m.lik bir ag pencere genisliginde;

45 /2,5 = 18 adet dikey kolan ve 17 adet pencere demektir.

3 x 18.000 = 54.000 N dikey kolanlarin ugaga uyguladig1 kuvvettir. Buradan en agir
ucagimiz F-4 ucagini da yakalayabilecek bir ag mukavemeti;
1.066.397,9 / 54.000 = 19,74 =20 adet tekli ag.
Bir ag paneli iist yatayda bir, alt yatayda iki adet 12.000 N naylon 6.6 dan Oriilmiis
kolandan olustugu i¢in, ayni islemi yatay kolanlar i¢in uyguladigimizda ag mukavemeti;
3 x 12.000 = 36.000 N yatay kolanlarin ucaga uyguladigi kuvvettir. Yine F-4 i¢in;
1.066.397,9 / 36.000 = 29,62 =30 adet tekli ag.
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30 (otuz) elemanli ag tasarlamamiz mevcut tiim ucak kapasitelerimiz icin yeterli
olacaktir.

Diger aglarda oldugu gibi bizde naylon 6.6 iplikten dokunmus ve ultraviyole 1smnlara
kars1 dokuma sonras1 6zel bir recineye daldirilmis kolanlar1 kullanmanin en uygun
oldugunu degerlendirdik.

Agin kolanlarinda ve kolanlar arasinda uygulanan Sekil 4-5’de goriilen WM dikis
ipliklerinde naylon 6.6 secilmesinin en onemli nedeni, naylonun yapis1 gere§i uzama
sonras1 haline donebilmesini saglayan elastikiyet kabiliyeti ve ipligin diger ipliklere

gore olan kopma mukavemet degeridir. [26]

Sekil 4-5 WM Dikisi

30 adet tekli ag paneli iist iiste bindirildiginde yigilma olmamasi i¢in her bir ag
panelindeki dikey kolan yatay kolanlara dikilirken kaydirma islemi yapilir. Kaydirma
isleminin yapilirken orantili olmasi i¢in;

2,5 m=250cm = 250/ 18 = 13,8 cm araliklarla birlestirildigi zaman 30 ag paneli iist

iiste geldiginde biitiin bir ag1 olusturacaktir.

®

il
ll -
1-YATAY KOLAN

2-DIKEY KOLAN
3-DARBE YUTUCU HALATLAR
4-KONNEKTBR BAGLANTI BUKLELERI

Sekil 4-6 Bariyer Ag1
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4.2. Ag Kaldirma Sistemi Boyutlandirma Prensipleri

Bariyer ag1 kolanlar1 i¢in yapilan laboratuar testi agirlik Slciimlerinde Tablo 4-3’deki

degerler tespit edilmistir.

Tablo 4-5 Yatay ve Dikey Kolan Agirlik Degerleri

Tip Agirhk (gr/m)
25 mm kolan 52-57
30 mm kolan 72-77

Bu degerlerden komple bariyer aginin agirhigini hesap edecek olursak;
Her bir ag buklesinde 18 adet dikey 30 mm.lik kolan, 2’si alt kisimda toplam 3 adet 25
mm.lik yatay kolan kullanildig1 icin ve toplam 30 adet ag buklesinin bir biitiin “bariyer

ag1’ni1 olusturmasindan dolay1 toplam agirlik;

mag =30 x 18 adet x 4,5 m. x 75 gr. + 30 x 3 adet x 60 m. x 55 gr. + baglant1 agirliklar1
m ag = 182250 + 297000 + 10000
m ag = 489250 gr. yaklasitk m az =490 kg.

y h=3,7m

7
Mag=490 kg.

Sekil 4-7 Bariyer Ag1 Kaldirma Sistemi

Bariyer aginda alt yatay kolanlar, direkler ister yatik pozisyonda isterse dik pozisyonda
olsun zeminde bulunduklar1 i¢in direklere gelen agirligin hesaplanmasinda hesap dis1

birakilirlar. Bu nedenle 7' gerilmesi hesaplanirken;
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mag =30 x 18 adet x 4,5 m. x 75 gr. + 30 x 1 adet x 60 m. x 55 gr. + baglant1 agirliklar1
m ag = 182250 + 99000 + 10000
m ag = 291250 gr. yaklasik m az = 300 kg. olarak kullanilir.

Sekil 4-8 Ag1 Tasiyan Kabloda Olusan Gerilme

w:%zﬂzﬂcg/m
L 60

xz% ve y=h almirsa Sekil 4-8’deki max. 7 gerilmesi bulunur. Biikiilebilen

kablolarin tasima hesab1 formiil (3.8)’e gore;

2 2
A _2:60" 608, 1kg.
81 83,7

(3.10)’a gorede;

2
Tmax = \]TO2 +W2"x2 = \/608,12 +52(6_20j = 626, 32 kg
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30 m.
i e Fex Fag-x ———m—— ‘ —— = Fgx
| : . |

hj@jm Fag =Tmax. Fag-)
~ 1 Pist Ortast

 Ag Yiksekligi

| g= Tmax.

Ag Orta Ekseni
04
_— e

Sekil 4-9 Kaldirma Diregi Uzerine Gelen Kuvvetler
Sekil 4-9°dan goriilecegi tizere kaldirma diregi iizerine gelen kuvvetin x ve y bilesenleri

alindig1 zaman;

Fg—x=cosa.T,, =cos45.626,3=10,707.626,3=442,79 kg.

Fg—y=sina.T , =sin45.626,3=0,707.626,3=442,79 kg.

Fag —x=cosQ.T

max.

=¢0s7,03.626,3=0,992.626,3 =621,28 kg.

Fag—y=sinQ.T

max.

=sin7,03.626,3=0,122.626,3=76,4kg.
Buradan toplam F, ve toplam F, ;

LF =F, —F, =0621,28—-442,79=178,49kg.=1784,9N.

ag—x

LF =F, +F, =-76,4-442,79=-519,19kg.=5191,9 N. (Basi kuvveti)

ag—y 8=y
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Sekil 4-10 Direk Baglant1 Noktasina Gelen Kuvvetler

Maksimum bicim degistirme enerjisi varsayimi teoremine gore burada esdeger gerilme

ve esdeger moment formiil (3.24)’den;

— 2 2
O-hil. - \/(O-e + O-b) + 3Tk < O-em

Formiil (3.16)’dan

o, = A;/ ¢ = M, =XF. .h=1784,9.6750 = 12048075 Nmm

4 4 g4
MEYY) (4i-d")

Tiirkiye’deki dikissiz ¢elik boru iiretimini yapan Celbor’un Cetvel 4-1’de verilen iiretim

yelpazesi tablosundan [27] tasarimimiza uygun bir boru capi sececek olursak;
d, =141,3 mm.
d, =123,3 mm.

T (d4 d4)_ 3,14

=2 (qd%-a*)= (141,3* —123,3*) =116320,07 mm’
32d, 32.141,3

d i

o, =%=M=103,57N/mm2
W 116320,07
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/////////
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N
N\

S

4

7
Sekil 4-11 Direk Baglant1 Noktasina Gelen Dik Kuvvet
F 5191,9
o, = X =

= = 1919 =1,38 N/ mm*
w(d}-d?) 373879
4

Formiil (3.15)’den

YF, 17849
T, = =

= =0,47N / mm*
A 3738,79

Emniyet gerilmesi formiil (3.26)’ya gore;

@=140N/mm2
S 2,5

b

— O-AK
em

— 2 2
O-hil. _\/(O-e+o-b) +3Tk SO-m

e

Gy =/(103,57+1,38)" +3.0,47* <140

4/11001,22 <140

104,88 N /mm* <140 N/ mm* secilen boru cap1 emniyetlidir. Secmis oldugumuz boru
capini birde burkulma hesabina gore inceleyecek olursak;
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Sekil 4-12 Kaldirma Diregi Burkulma Sekli

St-52 ¢eliginden boru

[ =5400mm.
[, =10800mm.
/1[, =85

Formiil (3.29)’dan; i = \/%

[:%(d;‘—df) 3624(141 3 -123,3") =8218013,53 mm’

A= (d2 d})=3738,79mm’

l—\f 8218013,53 821801353 40 oo
3738,79

Formiil (3.30)’dan; A=

lmin

A= Ly = 10800 =230,37
i 46,88

min

A > A, oldugu igin euler bolgesine gore formiil (3-31)’e gore inceleriz.
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2 2 5
F, o Bl 3I42110821801353 |, oc oy
I 10800

F,. =2 F oldugu i¢in burkulmaya gore de sectigimiz direk emniyetlidir.

4.3. Ag Kaldirma Sistemi Hidrolik Tasarim

Ag kaldirma sistemi hidrolik tasariminda; hidrolik devre elemanlar1 olan silindirler,
pompa, akiimiilator, valfler, emme-basma hortumlar1 ve sistemi besleyen elektrik
motorunun tespiti ile baslayacagiz daha sonrada hidrolik blok diyagrami ve devre

semasl ile tamamlayacagiz.

4.3.1 Hidrolik Silindir Se¢imi
Sistemimizin ihtiya¢c duydugu ekonomik ve yeterli giicii karsilayacak olan hidrolik
silindirin secimi i¢in Sekil 4-13’deki 6(alt1) metrelik kaldirma diregini igine

yerlestirecegimiz alt kovana gelen yiiklerin hesabin1 yapmamiz gerekecektir.

Fy 6000 500

]

3000

o]

( ( 1 oxs .
) ) A no/l/<ta5|

Mdirek IMdenge

Sekil 4-13 Kaldirma Diregine Etki Eden Kuvvetler

Sekil 4-13’de Hidrolik Silindirin uygulayacagi Fsilindir kuvvetini bulabilmemiz i¢in mdirek

ve Mdenge agirliklarmi bulmamiz gerekecektir.

w(di-d?) 3,14.143,3-123,3?)
4 4

m(direk) = Ah.p =37,38.600.7,86 =176284 gr.=176,28kg.
m(denge) =33 kg.

=3738,79mm* =37,38cm*
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6000 o00
Fy ™ T~
3000

)

R F'silindir/
& F4s

A ndi(ta5|

\

mdirek Mdenge

Sekil 4-14 Kaldirma Diregi Kuvvet Diyagrami

Fisilindir kuvvetini bulabilmek icin Sekil 4-14’de goriilen A noktasmna goére moment

alirsak;

Fs .

- 500+ m(denge).500 = Fy.6000 + m(direk).3000
sin 45

.FS .500+330.500=5192.6000+1762,8.3000
sin 45

Fs  500=36275400
0,707

Fs

.500=36275400 = Fs=102617,8N
0,707
Fs=10261,78kg.
A= _100LT8 o) 1aem
P 160

Sekil 4-15’deki kaldirma silindirini, firmalarin standart dretimlerinden secmis
oldugumuz D/d; 100/70 standart silindirin Fime ve Feekme kuvvetleri degerlerini

karsilastiracak olursak;

Sekil 4-15 Kaldirma Silindiri
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_wd® 3,14.100°

A== =7850mm* =78,5cm’
2 2
A2 — 7[46-1 _ 3,1470 _ 3846,5mm2 — 38,4cm2
F,. = P.A =160.78,5 = 12560kg. = 125600N.
Fgekme = P'A2 =160.38,4 = 6144kg. =61440N.
F;'Ime = 1256OON > F;ilindir = 102617’ 8N Oldugu 191[1 Segmi$ Oldugumuz Slllndlr
yeterlidir.

4.3.2 Hidrolik Pompa Secimi

Pompalar karakteristik ozelliklerine gore Qmin ve Qmax arasindaki debilerde basinci
uygun bicimde ayarlayarak sabit gii¢ saglayan hidrolik devre elemanlaridir. [28]
Hidrolik pompa se¢imi i¢in se¢mis oldugumuz silindir ve silindire ait strok hizini
dikkate almamiz gerekecektir. 100/70 hidrolik silindir 300 mm. Strok boyunu bariyer
agini 3 sn. igerisinde dikey pozisyona getirmesi istendiginden;

v=ﬁ=3—;)0=100mm/sn=10cm/sn
t

_3.Av _378,5.10
50 50

6

=47,11t/dk debide hidrolik pompa se¢cmemiz yeterli

olacaktir.

4.3.3 Hidrolik Pompa icin Gerekli Elektrik Motor Secimi
Hidrolik sistemlerde pompayi harekete gecirecek elektrik motoru kapasitesi
hesaplanirken 1, = Genel Verim (0,8...0,85) alinir. [29]

PO 160.47,1
60077,  600.0,85

=14,7TkW

4.3.4 Hidrolik Borularin Secimi
d = Boru i¢ ¢capt (mm)

60 = Pompa verdisi (It / dk)

v= Akis hizi (m/ sn)

v =1-1,5m/sn

emme
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Viuma =4—6 m/ sn
Vysmis =2—4 m/ sn [30]

Yukaridaki veriler altinda hidrolik boru i¢ ¢aplarini hesaplayacak olursak;

demme :\/210 :\/2147’1 :35,6 mm. =40 mm.
v 1

dbasma :\/210 :\/21:7’1 :14,06 mm.=14mm.
\%

s =\/21'6 =\/21';17’1 =18,15 mm.=20mm.
v

4.3.5 Hidrolik Devre Blok Diyagram

(I) Hidrolik Hareket Silindiri:
Diregin alt kismini1 bir donme noktas1 kadar dondiirerek havaya kaldmrir. Alt direk
kismia bir hidrolik silindir baglanmistir. Bu silindir diregin dondiiriilmesi icin gerekli

giicii saglar.

(IT) Akis Kontrol Valfleri :

Hidrolik hareket silindirinin her iki tarafindaki akis kontrol valfleri yerlestiririz. Akis
kontrol valfleri yukar1 ve asagi devir zamanini ayarlamak icin kullanilir. Hidrolik
silindirin sivi doniis hattina yerlestirilen bu valfler yukar1 ve asagi devreleri sirasinda
silindirden gelen akis hizini/oranin1 diizenleyerek diregin muntazam hareketini
saglarlar. Dahili bir cek valf, silindirin hareketi sirasinda silindirin yiiksek basing

tarafina hidrolik sivinin sinirsiz akisini saglar.

(III) Hidrolik Manifold Asamblesi :
Hidrolik manifold, kaldirma sistemini calistirmak i¢in yiiksek basincl sivi saglar ve
silindirlerden geri donen diisiikk basingh sivi icin bir doniis yolu saglar. Silindirlerden

donen diisiik basmgl s1v1 hidrolik manifold vasitasi ile rezervuara gonderilir.
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HIDROLIK MANIFOLD i
DORT YOLLU
VALFLER
= /7
............. i
iKi YOLLU
VALFLER
77/
AG KALDIRMA
AKU ANA SILINDIRI
YUKSEK BASING
DUSUK BASING
REZERVUAR
NITROJEN

Sekil 4-16 Indirme/Kaldirma Sistemi Blok Diyagrami

Sekil 4-16’da goriilen blok diyagramindan anlasilacagi iizere akiimiilatordeki 160 bar
basin¢ kule veya yakin kumanda ile baslatma ikazinin verilmesi ile birlikte iki yollu
valflerden gecerek dort yollu {i¢ konumlu valfin yonlendirmesi ile hidrolik silindire gelir
ve kaldirma diregi vasitasi ile bariyer agin1 yatay konumdan dikey konuma getirir.
Silindirin piston kolu tarafindaki diisiik basincli yag akis kontrol valfi tizerinden ve dort
yollu ii¢ konumlu valfin yonlendirmesi ile depoya geri doner. Akis kontrol valfleri
hidrolik silindirin istenen hizda inip kalkmasini1 kontrol etmemizi saglar.

Her bir dort yollu valf ile iki yollu valf paralel bir devre icinde monte edilmislerdir. Bu
diizenleme, eger valf setinin biri caligmazsa, sistem ikinci valf setinin igerisinden
fonksiyonuna devam ederek indirme/kaldirma sisteminin ¢alisir kalmasini temin etmesi

icindir.

4.3.6 Akii Tekrar Sarj Sistemi Blok Diyagramm

Akii tekrar sarj sistemi, sistem basinci istenilen degerin altina diistiigiinde hidrolik
akiiyli tekrar doldurur. Sistem bir hidrolik siv1 deposu, bir sivi filtresi, elektrikle ¢alisan
hidrolik tekrar sarj pompasi, otomatik tahliye valfi, bir bosaltma (el ile ¢alisan tahliye)
valf1 ve bir basing sivici igerir. Sistem kaldirma/indirme sisteminde anlatilan hidrolik
manifold ile akilyii birbirinden ayirir. Akii tekrar sarj sisteminin diyagrami Sekil 4-

16’da gosterilmistir.
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Diregin kaldirilip indirilmesinden sonra akiideki basin¢ azalacaktir. Basing, depodan
alman hidrolik sivi1 ilavesiyle akii tekrar sarj edilerek yenilenir. Tekrar sarj devresine
basing akii devresinde istenilen degerin altina diistiiglinde elektrikli tekrar sarj
pompasina otomatik ¢alistiran bir basing sivici baglanmistir. Ayni sivi¢ akiideki basing
istenen degere tekrar geldiginde pompay1 durdurur. Elektrikli hidrolik pompa
rezervuardan hidrolik siviy1r emer ve akiiye bosaltir. Pompa ile akii arasina akisin tersine
donmesini onlemek icin bir valf takilmustir.

Akiideki basing tekrar depolandiginda pompa durur.

Sistemdeki basing valf ayarmi asarsa otomatik tahliye valfi agilir. Hidrolik sivi
rezervuara geri doner. Boylece basing azalir.

Sistemimize ariza ve bakim caligmalarinda kolaylik saglayacagi diisiiniilerek, ayrica el
ile calisan bir basing tahliye valfide eklememizde fayda vardir. Bu valf operatore, sistem
basincini el ile acarak diisiirmeyi saglar, sivi rezervuara geri doner.

Akii tekrar sarj sistemindeki elemanlarin yerleri Sekil 4-17°de gosterilmistir.

PEPO HIDROLIK MANIFOLD TAHLIYE
VALFI
TEK YONLU VALF
|
/ 74 1%
% UJ HIDROLIK 7
POMPA
SIVI FILTRESI
DY) UKSEK BASING
//JDUSUK BASING
s NITROLER AKUMULATOR

Sekil 4-17 Akii Sarj Sistemi Blok Diyagrami

Sekil 4-18°de ise tasarlamis oldugumuz kaldirma sisteminin komple hidrolik semasini

gorebiliriz.
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5. BOLUM

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bariyer sistemleri, havacilik sektoriinde ozellikle avci tip savas ugaklarinin emercensi
fren arizalarinda mal ve can giivenligi acisindan ¢cok Onemli bir rol oynamaktadir.
Bariyer sistemlerinin yakalama tertibatlarindan birini olusturan bariyer agi ve hidrolik
ag kaldirma sistemi tasarimi ile milli iiretimi heniiz yapilmayan bir sistemin ilk

adimlarinin atilmasz, iilke ekonomimize de biiyiik katkilar saglayacaktir.

Konu ile ilgili literatiirde, patentler haricinde akademik bir caligma ile kargilagilmamis
olmasi, hem patent haklariin belli bir siire korunmasindan hem de havacilik sektorii

haricinde sistemlerin bagka sanayi dallarinda kullanilmamasi olarak degerlendirilmistir.

Yapilan ¢calismada hem bariyer sistemleri detayli olarak tanitilmaya calisilmis hem de
hidrolik ag kaldirma sistemi i¢in gerekli olan baslica kompenentlerin secim kriterleri

mekanik ve hidrolik hesaplamalar ile ortaya konarak tasarim islemi gerceklestirilmistir.

Sekil: 5-1 Ag Bariyer Sistemi Ile Uzay Mekigi Yakalama
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Tasarim1 yapilan bariyer ag1 ve hidrolik ag kaldirma sistemi, yapilacak baska
caligmalarla  gelecekte  sivil  havacilik  sektoriine  de  uygulanabilirligi
degerlendirilmelidir. Amerika Birlesik Devletleri’nde ag bariyer yakalama sistemlerinin
daha agir tonajli Sekil 5-1°de goriilen uzay mekiklerinin yakalama islemlerinde
kullanilmasi yolcu ucaklar: icinde gelistirilebilecegini diisiindiirmektedir. Bu nedenle
fren veya bagka nedenlerle pist igerisinde duramayan sivil yolcu ugaklarinin can ve mal
giivenligini de arttiracak bir ag bariyer sisteminin yapilabilirliginin degerlendirilmesi

Onem arz eden bir yaklasim tarzi olacaktir.
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Ek-1

BORU MALZEMELERINE AIT STANDARDLAR / STANDARD STEEL
GRADES ON PRODUCTION

Himyasal Bompozisyon (%) Cekme Deneyi Dederleri
Chemical Composition by Weight (%) Tensile Tests
Ak Eehme
Makavemeti Mukavemeti
% Mn % 3 Yield Tensile
3 Strength Strength
kg/mar® kg/mn
ASTM Bed 0,25 max 0,95 max 21 min 34 min
A3 6B 1, 30 max 1,20 max 25 min 42 min
ASTM GrA 0.25 max 0.21-0.93 i 21 min 3 min
A& 6B 0,30 max 0,29-1,06 25 min 42 min
5t 0,17 max 24 min 3649
DIH 162% St4d 0.21 max 20 min 4356
552 0,22 max 36 min
5i35.8 0,17 max. 24 min
St45.8 0,21 max 26 min
DINTTITS | 15Mod 0,12-0,20 0,25-0,35 28 min
13CrMod4 0,10-0,13 0,70-1,10 0,45-0,65 30 min
HCrMe21) 0,08-0,15 2,00-2,50 0.90-1.20 29 min
J55 0,34-0,38 39-56
K35 0,36-0,40 39-56
NED 0.42-047 56-T7
0,22 max 21 min
0,28 max | 25 min

:

BIBINR R 08888

Tabloda gosterilmeyen malzeme standartlari ile Uretim, karsilikli gbriisme sonucu gergeklestirilebilir.
Production on other standards is available on reguest.

URETILEN BORU EBATLARI / PRODUCT SIZE RANGE

Et Kalindigi (mm}
Wall Thickness

1.1 | 1.5

o (e e [ | e e

45 mm et kalinbig arasinda, tabloda taranmamis dig

tretim
Pipe s yut of the range i ed above ar lable sub, t to prior negotiation.

Cetvel 4-1 CELBOR Dikissiz Boru Uretim Yelpazesi
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