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KISALTMALAR

FEM : Federation Europenne De La Manutention
CAD : Computer Aided Design (Bilgisayar Destekli Tasarim)
ISO . International Organization for Standardization

(Uluslararas1 Standartlar Orgiitii)

DIN : Deutsches Insitut Fiir Normung (Alman Standartlar1 Enstitiisii)
SEM : Sonlu Elemanlar Metodu

H : Hauptlast

HZ : Haupt and Zusatzlasten
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JIB PORTAL KRENIN TASARIMI VE SONLU ELEMANLAR METODUNA
GORE ANALIZi

OZET

Jib Portal Krenler, rayl sistemler {izerinde ileri geri hareket edebilen ayn1 zamanda
tizerinde bulunan oklu doner kren aksamlariyla yiikii ii¢ dogrultuda da kaldirip
tasiyabilen; tersanelerde, limanlarda, acik denizlerde, petrol ve dogalgaz sahalarinda,
gemilerin imalatinda, insaat santiyelerinde siklikla kullanilan bir kren ¢esididir. Jib
Portal Krenler, portal krenler ile oklu doner krenlerin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini  birarada barindirdigi  i¢in  bu  krenlerin  birlesimi  olarak
degerlendirilebilir.

Bu tez calismamizda 40 m x 10 ton maksimum moment tagima kapasiteli, en fazla 25
ton yiik tasiyabilen jib portal krenimizin FEM ve DIN standartlarina bagl olarak
isletme grubu belirlenmis, analitik olarak statik yiik hesaplar1 yapilmis, statik yiik
hesaplart neticesinde krenimizin emniyetli oldugu anlasildiktan sonra Solidworks
bilgisayar destekli tasarim (CAD) programi araciligiyla katt modeli olusturularak
tasarimi yapilmis ve son asamada da olusturulan kati model, analiz programina
aktarilarak Ansys Workbench analiz programi araciligiyla jib portal krenimizin
boomunda (ok) meydana gelen sehim ve gerilmelerin analizleri yapilmistir.

Jib Portal Krenimiz, tasarlanmadan 6énce FEM ve DIN normlarina gore kaldirma
makinesi, ¢alisma siiresi, yiik dagilimi, yiikleme durumu géz 6niinde bulundurularak
siniflandirilir ve bunun neticesinde tablolar araciligiyla krenin isletme grubu
belirlenir.  Krenin isletme gurubu belirlendikten sonra ekipmanlarinin
boyutlandirilmas1 ve sistemin emniyetli olup olmadiginin irdelenmesi i¢in jib portal
krenimiz, analitik olarak statik yiik hesaplamalarina tabi tutulmustur. Bir krene
calismas: esnasinda kendi zati agirhigi, tasidigr yiik agirhigi, riizgar, ivmelenme,
frenleme ve ataletten gelen yiikler etkir. Bu tez ¢alismamizda sadece jib portal
krenimize etkiyen statik yiikler (kren zati agirligi, tasima yiikii) géz Oniinde
bulundurularak krenimizin statik yiik hesaplamalari ve analizleri yapilmis olup;
riizgar, ivmelenme, frenleme ve ataletten gelen dinamik yiikler ithmal edilmistir.
Analitik olarak yapilan statik yiik hesaplamalar1 sonucunda jib portal krenimizde
bulunan ok ¢ekme ve yiikk kaldirma ving elemanlar1 olan halat, tambur, makara
caplar1 ve motor giicleri ile kren yiirlitme sistemi elemanlar1 olan avare ve tahrikli
tekerleklerinin gaplar1 ve motor giigleri hesaplanarak jib portal krenimizin elemanlari
boyutlandirilmistir. Bunlarin yaninda yiik tagima elemani olarak krenimizde
kullanilan, kafes konstriiksiyona sahip boomda (ok), kendi zati agirligi ve tasidig
yik ve halat kuvvetlerinin etkisiyle meydana gelen sehim ve gerilmeler
hesaplanmistir. Jib Portal Krenimizin malzemesi “St37” yap1 ¢eligi olarak secilmis
olup, yapilan statik yiikk hesaplamalari sonucunda sistemin emniyetli oldugu
anlasilmistir.

Jib Portal Krenimizin emniyetli oldugu anlasildiktan ve ekipmanlarinin boyutlari
¢ikartildiktan sonra, tasarim asamasina gegilmistir. Solidworks CAD programi
aracilifiyla biitlin kren ekipmanlar1 modellenip daha sonra birbirlerine montajlanarak
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Jib Portal Krenimizin modeli olusturulmustur. Krenimizin statik yiik hesaplar
neticesinde tasarimi asamasinda; konstriikksiyonun hafif ve emniyetli olmasi,
mukavemetinin yiliksek olmasi, montaj ve iiretim kolayligi, iscilik siiresi ve maliyeti
g6zoniinde bulundurularak en uygun sartlarda tasarim yapilmaya ¢aligilmistir.

Krenimizin kat1 model hali “Step” dosyas1 formatinda kaydedilerek Sonlu Elemanlar
Metoduyla statik analiz yapilmak tizere Ansys Worksbench programina aktarilmistir.

Sonlu Elemanlar Metodu kullanilarak Ansys Workbench programi araciligiyla
konstriikksiyonun geometik modeli, malzemesi atanir. Daha sonra model iizerinde
mafsal noktalari, yer ¢ekimi ve booma etkiyen kuvvetler tanimlanarak modelin sinir
sartlar1 belirlenir. Modelin matematiksel olarak daha hassas incelenmesi i¢in model
kendinden daha kiigiik alt parcalara boliintir. Meshleme adini verdigimiz bu islem
yapildiktan sonra model ¢oziimlenir. Modelin ¢odziimlenmesiyle birlikte boomda
meydana gelen sehim ve gerilmeler (Von Mises) elde edilir.

Son boliimde ise analitik olarak elde edilen sehim ve gerilme degerleri ile Ansys
Workbench programinda elde edilen degerler karsilastirilir. Sonuglarin arasindaki
farkin %10’dan fazla olmamas1 goz 6niinde bulundurularak eslestirilmesi saglanir.
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DESIGN OF A JIB PORTAL CRANE AND ANALYSIS WITH FINITE
ELEMENT METHOD

SUMMARY

Cranes are lifting machines in transport system which provides the load’s lifting and
transfer in shipyards, seaports, ware houses, heavy machinery industry and
construction sites. Cranes are transport machines such as elevator, conveyor,
escalator, which are used for transportation of persons and loads. The most known
and the most frequently used cranes are cable cranes, tower cranes, mobile cranes,
gantry cranes and bridge cranes.

Within this thesis study, a Jib Portal Crane was designed and analysed. Jib Portal
Cranes are transport machines which move on the rail systems like the gantry cranes
and used to lift and transfer the load in every desired directions with the turntable and
jointed boom to the turntable like the tower cranes. Therefore, jib portal cranes can
be thought as a combination of gantry and tower cranes with their similar physical
and mechanical properties. Jib Portal Cranes are frequently used in shipyards,
seaports, off-shore petroleum and natural gas platforms, processing facilities,
warehouses and construction sites.

In this study, a Jib Portal Crane which has 10 tons load capacity at 40 meters boom
radius (maximum 400 Tons.m load moment capacity) and can lift maximum 25 tons
load was classified, designed and analysed by using analytically static load
calculations and finite element method. Firstly, Jib Portal Crane was classified
according to its usage, loading, operating time and load distribution by taking FEM
and DIN Standards into consideration. After it was classified, Jib Portal Crane’s
static load calculations were made analytically before it has been designed. The
material was selected “St 37” steel. In static load calculations, the load, the boom’s
self-weight and the rope forces which act to the boom were taken into consideration
and the deflection and stresses which occurred on the boom were calculated. As a
result of these calculations, the system’s safety was checked and all the jib portal
crane equipment’s dimensions were specified. In the next process, Jib Portal Crane
was designed with all the equipment by using Solidworks 3D CAD program. After
design process, crane’s model file was transferred to Ansys Workbench program to
be analysed for static structural by using Finite Element Method. The deflection and
stresses (Von Mises) which occurred on the boom were seen on the computer screen
by using Ansys Workbench program. The deflection and stress values which were
obtained analytically and by using finite element method were compared to check if
the results were similar. It has been seen that the results were similar and less than
%10 difference between the results.

In the second chapter, jib portal crane’s equipments were explained with their
figures. A Jib Portal Crane consists of idler and driven wheels, bogie groups, legs,
main portal frame, cylindrical frame, turntable, operator’s cabin, engine room,
counterweight, lattice girder and boom. In our crane, totally 16 pieces @400 mm (8
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of them are driven) wheels are used. Wheels were assembled to the bogie groups.
Bogie groups hold the wheels together and every bogie group has two wheels (one of
them is driven and another one is idler). In this crane; totally 8 pieces bogie groups
were used to hold the wheels together. Bogie groups were connected to the legs by
pins. Legs are at the left and right undersides of the jib portal cranes. Main Portal
Frame is assembled between the legs and cylindrical frame. Main Portal Frame is
exposed to deflection and bending stresses because of the self-weight and weight of
the parts which placed on it. Cylindrical frame is assembled to the turntable.
Turntable can revolve 360° around cylindrical frame. Engine room, operator’s cabin,
lattice girder, counter-weight and boom are on the turntable. In engine room, there
are the lifting equipment for the load and the boom. The lifting equipment consists of
driven group (electrical motor, gear box), gear, drum, steel wire rope and pulley. One
of these lifting equipment controls the load’s movement and other one controls the
boom’s movement by steel wire ropes. Both of the boom and lattice girder are
connected to the turntable at the joints by pins.

In third chapter, Jib Portal Crane was classified according to FEM and DIN
Standards for crane’s usage, loading, load distribution and operating time. Minimum
safety coefficient “Z,”, coefficient of amplification “Y”, lift coefficient “y” and “h;”
coefficients for the calculations of ropes, drums and pulleys were specified by using
the tables after our crane’s classification was specified. These coefficients are
required for jib portal crane’s static load calculations. The material was selected “St
37” steel for Jib Portal Crane.

In fourth chapter, static load calculations were made analytically to check the
system’s safety, strength of the material (St 37 steel) and obtain the all the crane
equipment’s dimensions and electric motor powers. Before starting static load
calculations, firstly boom’s section was selected as the square. It is decided that
boom’s construction was selected lattice beam to reduce the wind force’s effects to
minimum. Boom consists of four main beams which were exposed to load and
support beams which hold the main beams together and don’t carry loads. While
main beams were selected 150x150x10 mm square profiles, support beams were
selected ©@88.9x3.2 mm pipe profiles. Pipe profiles have higher strength in
comparison to box profiles for wind forces because they are exposed to wind forces
less due to their geometric shapes. Stress concentration is not occurred on pipe
profiles but it is occurred on box profiles. For this reason, support beams were
selected as pipe section. On the other hand, main profiles were selected as square
profiles for easy weldability to pipe profiles. Support pipe profile beams were welded
to main beams to hold the main square profile beams together. During the boom’s
construction was selected, it was preferred that the construction was lightweight,
high strength and weldability. Boom’s construction was specified and boom’s weight
was calculated. Nevertheless, counterweight and crane’s self-weight were specified.
After these weights were specified, static load calculations can be introduced.

In static load calculations, balancing and overturning moments are calculated by
using static controlling factor, load, boom’s weight, jib crane’s light weight and
counter-weight and it has seen that balancing moment was bigger than overturning
moment. This situation indicates that the system has been safe so that not to be
overturned. Jib portal crane is affected by load, self-weight, wind force, inertial force
and acceleration and braking forces. Within this thesis study, only static forces (load
and self-weight) which affect to boom are analysed and dynamic forces (wind,
inertial, acceleration and braking forces) are neglected. Within these calculations;
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rope, grooved drum and pulley diameters and electrical motor powers were
calculated by using coefficients which specified in third chapter. Ropes, drums,
pulleys and electrical motors are the elements of lifting equipment for load and
boom. 55 Kw, 3 phases, 4 poles, 1480 rpm electrical motor was selected for lifting
the boom and 45 Kw, 3 phases, 4 poles, 1480 rpm electrical motor was selected for
lifting the load.

For the idler and driven wheels, the diameter and electrical motor powers were
calculated. In this system, 8 pieces 2.20 kw motor and 16 pieces ¥400 mm wheels
are used. For design process, the dimensions of bogie groups, legs, main portal
frame, cylindrical frame and other equipment were obtained. As a result of the boom
self-weight and load’s effects, deflection which occurred on the middle section of
boom and stresses which occurred on the bottom and top section of boom were
calculated analytically. It was determined that system has been safe for strength of
St37 material. After static load calculations were completed, the design process
starts.

In Design Process, SolidWorks 3D Cad program was used to design a jib portal crane
model. Ease of manufacturing, mount ability, weldability, employment and material
cost, lightweight construction and high strength are taken into consideration as the
most important factors to obtain the optimum design. Firstly, all jib portal crane
equipments were drawn by using their dimensions which were obtained as a result of
static load calculations. After these equipments were designed, these equipments
were assembled to each other. As a result of this assembly, jib portal crane model
was created. Jib portal crane’s model was saved as the “Step” file and transferred to
Ansys Workbench program to be analysed as the static structural by using Finite
Element Method.

In fifth chapter, Finite Element Method and Ansys Workbench analysing program
were mentioned. It was given information about this method and program’s usage.
Finite Element Method is used to solve and analyse the complicated geometric
systems easily. In Finite Element Method, the model is divided into the simple finite
elements for easy solution. System’s boundary conditions are defined and model is
solved. As a result of this solution, the deformations and stresses which occur on the
model are obtained. Ansys Workbench software is one of the analysing programs
which Finite Element Method was used.

In Ansys Workbench program, the boom was analysed as static structural to obtain
the deflection and stresses (Von Mises) which occur on the boom. When the Ansys
page was opened, firstly the analysing type was selected as “Static Structural”. The
material of the system was defined as “St 37” steel in “Engineering Data” box. The
boom model which was saved as “Step” file was transferred to “Geometry” box to
define the geometry of model. After these processes, “Model” screen was opened. In
“Model” screen, the joint points of the boom, gravity and static forces which affects
to the boom were defined as the boundary conditions of the boom. Boom was
divided into several finite elements to obtain easy solution by using “Mesh”
command. After it was solved, the deflection and stress (Von Mises) values which
occur on the boom were seen by the colour graphics on the screen.

In the last chapter, the deflection and stress values which were obtained by analytical
calculations and obtained by using Finite Element Method were compared to check
the reliability of Finite Element Method for Jib Portal Crane’s static structural
analysing. The difference should be less than %10 to be accepted that the results
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were similar. In conclusion, it has been seen that the deflection and stress values
were similar for finite element method and analytical calculations.
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1. GIRIS

Krenler, gemilerin imalatinda, tersanelerde, limanlarda, insaat santiyelerinde, agik
deniz petrol platformlarinda, depolarda, iiretim tesislerinde, fabrikalarda yiiklerin
istenen yone kaldirilip tasinmasinda kullanilan transport makineleridir. Portal
Krenler, Oklu-Doéner Krenler, Mobil Krenler, Kopriili Krenler, Kablolu Krenler
baslica krenler olup transport sistemleri igerisinde yerini alir. (Iimrak, 1998) Bunlarin
yaninda insan ve yiik tasimasinda kullanilan, konveyorler, yliriime bantlari, yiirliyen

merdivenler, asansor vb. gibi makineler de transport sistemleri igerisinde yerini alir.

Krenler; tizerinde ving donanimini bulunduran, tipine gore Oteleme, yiirlime ve
donme hareketi yaparak yiikil istenen yone tasima gorevini lstlenirler. Vingler ise
yiikii sadece tek bir yonde kaldiran ekipmanlar olup, kren sisteminin igerisinde yer
alir. (Oztepe, 1999) Sanayide bazen “kren” yerine “ving” diye bahsedilir. Ancak
tanimindan ve islevlerinden de anlasildig1 iizere krenler ving sistemini de iginde
barindiran kaldirma ve tasima makineleri oldugundan “kren” yerine “ving” teriminin

kullanilmas1 yanlistir.

Jib Portal Krenlerin Tasarimi ve Sonlu Elemanlar Metoduna Gére Analizi baslikli tez
calismamizda; portal krenlerle oklu doner krenlerin 6zelliklerini bir arada barindiran,
5°’de, 40 m boom agikliginda maksimum 10 yon yiik tasima kapasiteli (40 m x 10
ton moment kapasiteli), maksimum 25 ton yiik tasiyan, ray agikligt 12 m, yiik
kaldirma hiz1 8 m/dk, yiirlime hiz1 16 m/dk, boom (ok) gobegi dondiirme devir hizi
1/5 dev/dk olan rayh sistem iizerinde yiiriiyen ve oklu-doner iist kismiyla donerek
veya boomun kaldirilip indirilmesiyle yiikiin istenen yonlerde tasinmasini saglayan
bir Jib Portal Krenin once elle statik yiik hesaplamalari yapilmig, hesaplamalar
sonucunda sistemin emniyetli oldugu anlagildiktan sonra Solidworks kati model
programiyla tasarimi yapilmig ve en sonunda Sonlu Elemanlar Metoduna gére Ansys
Workbench analiz programi araciligiyla bilgisayar ortaminda sehim ve gerilme
analizleri yapilarak elde edilen sonuglar incelenmistir. Jib Portal krenimizin kati

modeli Sekil 1.1°de goriildiigii gibidir.



Sekil 1.1 : Jib portal krenin kat1 modeli.

Ikinci boliimde; Jib Portal Krenimizin ekipmanlar1 (Tekerlekler, Boji Grubu, Denge
Kirisi, Portal Ayaklar, Portal Ust Kismi, Silindirik Gévde, Déniis Platformu, Ok
Cekme ve Yiikk Kaldirma Ving Donanimi, Operatér Odasi, Makine Dairesi, Karsi
Agirlik, Boom (Ok), Kars1 Kafes Sistemi, Doniis platformu iizerinde boom (ok) ile
kars1 kafes sisteminin baglantisin1 saglayan mafsallar, Elektrik Panosu vb.) ile teknik

ozellikleri sekiller ve tablolarla birlikte gosterilerek agiklanmistir.

Ugiincii béliimde; Jib Portal Krenimizin FEM ve DIN normlarina gore kaldirma
makinesi, yik dagilimi, caligma saatleri ve yiikleme durumlarina gore
siniflandirilmas:  yapilmis olup krenimizin “Isletme Grubu” belirlenmistir. Bu
smiflandirma neticesinde 1ilgili tablolardan yararlanarak statik yiikk hesaplarinda
kullanilan minimum giivenlik katsayis1 “Z,”, yiikseltme katsayis1 (Omiir faktorii)
“Y¢”’, kaldirma yiikii katsayist “y” ile halat, tambur, makara ¢aplarinin
hesaplamalarinda gerekli olan “h;” katsayilar1 belirlenmistir. Jib Portal Krenimizin

imal edilecegi malzeme “St 37 yapi ¢eligi olarak secilmistir.

Dordiincti  boliimde; Jib Portal Krenimizin tasarimi i¢in gerekli olan kren
ekipmanlarinin boyutlandirilmast amaclanarak, elle statik yiik hesaplamalar
yapilmigtir. Statik ylik hesaplamalarina baglamadan 6nce yiikii tasiyan ekipman olan
boomun (ok) kesiti belirlenmis, belirlenen kesite gore ISO standartlarina uygun boru
ve kare profiller secilerek boom, riizgar yiiklerinden minimum diizeyde etkilenmesi
icin kafes konstriiksiyon olarak kabul edilmis ve boomun agirligi hesaplanmstir.

Boomun kdselerinde bulunan ana profiller kare, bunlara c¢apraz ve dik olarak



kaynatilmis profiller ise i¢i bos boru olarak secilmistir. Boomun imalat siirecinde,
boru ve kare profiller birbiriyle kaynak yontemiyle birlestirilir. Boomun agirligina ve
yiike bagli olarak karsi agirlikla jib portal krenimizin zati agirligi belirlenmistir.
Daha sonra statik yiik hesaplamalarina ge¢ilmis, bu agirliklar kullanilarak sistemin
devirme ve denge momentleri hesaplanmis ve sistemin dengede oldugu anlasilmistir.
Statik yiik hesaplariyla jib portal krenimizde ok ¢ekme vincine bagli, oku tutmakla
gorevli vento halatlan ile yiik kaldirma vinglerine bagli yiik kaldirma halatlarinin
caplari, kren yiiritme sistemi i¢inde boji grubuna bagli avare ve tahrikli tekerleklerin
adetleri ve ¢aplari, ving ve tekerlek motorlarinin gii¢leri hesaplanarak jib portal kren
elemanlariin boyutlandirilmasi yapilmistir. Bunlarin yaninda boomun (ok) 40 m ve
16 m acgikliktaki halleri incelenerek boomun orta kesitine, alt ve iist kirislerine
etkiyen kuvvetler hesaplanarak boomun orta kesitinde meydana gelen sehim ve
gerilmeler incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda boomun statik yiikler
altinda (1. Hal — H) St37 malzeme i¢in emniyetli oldugu goriilmiistiir. Jib Portal
Krenimizin sadece statik yiikler altinda (1. Hal - H) sehim ve gerilme analizleri

yapilmis, riizgar ve ataletten gelen dinamik yiikler (2.Hal — HZ) ihmal edilmistir.

Besinci boliimde; Jib Portal Krenimizin Sonlu Elemanlar Metoduna Gore Analizini
yapacagimiz Ansys Workbench programi ve komutlarin kullanimi hakkinda
aciklamalar yapilmis olup bilgi verilmistir. Aym1 zamanda Solidworks programi
araciligiyla kati modeli olusturulmus Jib Portal Krenimiz, Ansys Workbench
programina aktarilmak iizere “Step” formatinda kaydedilmistir. Ansys Workbench
giris ekrani agildiktan sonra ilk dnce “Static Structural” analiz sistemi secilir. Daha
sonra sirastyla “Engineering Data” kisminda Jib Portal Krenimizin malzemesi (St37
yap1 celigi) atanmis, krenimize ait boomun STEP dosyasi “Geometry” kismina
yerlestirilmis ve sonunda “Model” kismina ¢ift tiklanarak yeni bir pencere acilmistir.
“Model” kisminda boomun mafsal noktalari, yer ¢cekimi ivmesi ve booma etkiyen
yiikler ile halat kuvvetleri tanimlanarak sinir sartlar1 tayin edilmis, booma mesh
atilmis ve sonunda boomun ¢dziimlenmesi yapilarak sehim ve Von Mises gerilmeleri

elde edilmistir.

Altinct boliimde, ANSYS WORKBENCH programi araciligiyla yapilan statik analiz
sonucunda elde edilen sehim ve gerilme degerleriyle, elle yapilan statik yiik
hesaplamalar1 sonucu elde edilen degerler karsilastirilarak sonuclar irdelenmistir.

Sonuglarin arasindaki farkin %10’un altinda olmasina dikkat edilmistir.






2. JiB PORTAL KRENIN ELEMANLARI VE TEKNIiK OZELLIKLERI

Jib krenler, tersanelerde, limanlarda, depolarda, acik deniz petrol platformlarinda
yiiklerin kaldirilmasi ve taginmasi sirasinda kullanilan baslica krenlerdir. Jib krenler,
rayl sistemler {lizerinde hareket eden, belli bir alan igerisinde ¢alisan kren tiplerinden
biri olup oklu-doner krenlerle portal krenlerin bilesimi olarak kabul edilebilir
(Tasdemir, 2012). Jib krenlerin alt kismi rayl sistemler iizerinde hareket eden, kren
yiirlitme sistemini i¢inde barindiran portal kisim, iist kismi ise portal kisma bagh
silindirik gévde etrafinda 360° donebilen doner platforma perno ile mafsallanmis
boom (ok) ile yiiklerin kaldirilmasi ve taginmasini saglayan oklu-doner kisim olarak
distintilebilir. Jib krenler, tekerlek, boji grubu, denge kirisi, portal ayaklar, portal {ist
kirisi, doner platform, boom (ok), karsi agirlik, doner platforma mafsalli kafes
kirisler, vento ve yiik halatlar1 ile tamburlari, kren operatdr odasi, makaralar

vb.ekipmanlardan olusur.

2.1 Jib Portal Kren Elemanlar

2.1.1 Kren yiiriitme sistemi elemanlari

Jib portal krenlerin yiiriitme sistemi, bojilere baglanmis avare ve tahrik
tekerleklerinden olusur. Avare ve tahrik tekerlekleri bojiye montajlanarak boji
grubunu olusturur. Bojiler, Sekil 2.1°de goriildiigii gibi avare ve tahrik tekerleklerini
bir arada tutan en 6nemli ekipmanlardan biridir. Jib krenimizin yiiriitme sisteminde
?400 mm capli 8’1 avare ve 8’1 tahrikli olmak tizere toplam 16 adet tekerlek

kullanilir.

Sekil 2.1 : Boji.



Sekil 2.2°de goriildiigii iizere her bir bojiye 1’1 avare ve 1’1 tahrikli olmak iizere
toplam 2 adet tekerlek baglanacagi icin jib portal krenimizin yiiriitme sisteminde

toplam 8 adet boji kullanilir.

Sekil 2.2 : Boji grubu.

Bojiler, st taraflarindan mafsalli yataklar araciligiyla Sekil 2.3’de goriilen denge

kisilerine mafsallanirlar.

Sekil 2.3 : Denge Kirisi.

Jib portal krenimizde Sekil 2.4’de belirtildigi gibi her bir denge kirisi 2 adet bojiyi
bir arada tutar. Bu sebeple jib portal krenimizde toplam 4 adet denge kirisi kullanilir.
Denge Kkirisleri alttan boji grubuna baglandig1 gibi lstten de portal ayaklara

mafsallanirlar.

Sekil 2.4 : Boji grubuyla mafsallanmis halde denge kirisi.



2.1.2 Portal ayaklar

Portal ayaklar, jib krenimizin oklu-doner kismu ile portal {ist kismini {izerinde tasiyan
ve aym1 zamanda kren vyiirlitme sistemi elemanlarim1i bir arada tutan kutu
konstriiksiyonlardir. Sekil 2.5’de goriildiigii gibi portal ayak, jib krenin sol ve sag
yaninda olmak iizere toplam 2 adettir. Portal ayaklar, jib krenin denge ve devrilme
emniyetini saglamak amaciyla i¢i hurda ¢elik ve betonla doldurulurlar. Bu yiizden i¢i
bos olarak imal edilirler. I¢i hurda celik ve betonla doldurulan portal ayaklar bu
sayede daha rijit bir hal alarak jib krenimizin denge emniyetini saglarlar. Krenlerin
temeli bir kural olarak kare konstriiksiyon alindig1 i¢in portal ayaklarin uzunlugu ile

portal ayaklar1 arasindaki mesafe esit alinmistir.

Sekil 2.5 : Portal ayak.

2.1.3 Portal iist kirisi ve silindirik govde

Portal iist kirisi, lizerinde silindirik govde ile birlikte tasarlanmis olup doner platform
ile portal ayaklar arasinda bulunur. Sekil 2.6’da gosterildigi tizere portal iist kirisi,
oka bagl yik ve okun agirligindan olusan egilme gerilmelerine maruz kalir. Bu
etkilerin yaninda tizerinde bulunan doner platformun agirliginin da etkisiyle portal
iist kirisinde sehim meydana gelir. Sehimi azaltmak i¢in portal {ist kirisinin silindirik
govdesinin i¢ine destek plakalart kaynatilir ve bu sayede portal st kiriginin
Doner platformdan etkiyecek egilme gerilmelerine maruz kalir. Bu sebeple
mukavemeti artirmak i¢in silindirik govdenin doner platforma bagl iist kisminin

cidar kalinlig1 artirilir.



Sekil 2.6 : Portal iist kirisi ile silindirik govde.

Jib portal krenin portal kisminin yan ve 6n goriiniisleri Sekil 2.7 ve Sekil 2.8 deki
gibidir.

Sekil 2.7 : Jib portal krenin portal kisminin yan goriiniisii.

Sekil 2.8 : Jib portal krenin portal kisminin 6n goriinisi.
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2.1.4 Doniis platformu

Doniis platformu, portal iist kisminda bulunan silindirik govdeye bagli olup,
silindirik gévde etrafinda donme hareketini gergeklestirir. Silindirik govde etrafinda
360° boyunca donebilir. Sekil 2.9°da goriildiigii lizere doniis platformu, iizerinde
operatdr odasi, makine dairesi, elektrik panosu, kumanda odasi, ok ¢ekme vinci, yiik
kaldirma indirme vinci, doniis tahrik sistemi, donme bojileri gurubu ve ok karsi

agirligini bulundurur.

Sekil 2.9 : Doniis platformu.

Ayni zamanda ortasinda ve her iki ucunda boom (ok) ile karsi kafes kiriglerin
baglantist i¢in mafsallar bulunur. Bu mafsal noktalar1 Sekil 2.10 ile Sekil 2.11°de
gosterildigi gibidir.

Sekil 2.10 : Okun ve kars1 kafes kirisin doniis platformuna mafsallanmasi.

Okun ve kafes kirislerin doniis platformuna perno ile mafsallandig1 noktalar Sekil

2.11°de belirtilmistir.



Sekil 2.11 : Okun doniis platformuna mafsal baglantisi.

Vento halatlarinin kullanildigr ok ¢ekme vinci ile yiik halatlarinin kullanildigr yiik
kaldirma vinci Sekil 2.12°de gosterildigi gibi doniis platformunun arka tarafina
yerlestirilmistir. Ok ¢ekme ve yiik kaldirma vinglerinde halatlarin tambura tek sira
halinde, diizgiin sarilabilmesi ve {ist liste gelme durumlarina karsin meydana
gelebilecek ezilmelerden korunmasi igin yivli tamburlar kullanilir. Tamburlar

rediiktorli motorla tahrik edilir.

Sekil 2.12 : Ok ¢ekme ve yiik kaldirma vingleri.

2.1.5 Karsi kafes kirisler

Kars1 kafes kirigler, boomun karsi tarafinda doniis platformu iizerinde bulunup;
doniis platformuna pernolar ile mafsallanmistir. Sekil 2.13’de gorildiigii gibi karsi

kafes kiris sayis1 3 adet olup; kafes kirislerin her biri birbirine kaynakla birlestirilmis
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konstriiksiyonlardir. Kafes kirislerin koselerinde 150x150x10 mm, St37 kare profil
kullanilmis olup, kare profillerin arasina da ©388,9x3,2 mm, St37 boru profiller
kaynatilmistir. Kafes kiriglerin birbirleriyle bagli noktalarinin iist kismina vento ve
yiik halatlarinin sarilmasi i¢in makaralar yerlestirilmistir. Vento halatlar1, okun yiik
ve kendi agirligi etkisinde diismesini engellemek i¢in biri okun ucunda biri de kafes
kirigin ucunda olan 2 adet makara yardimiyla oka baglanirlar. Yiik halatlari da yiikiin
serbestce kaldirilip indirilmesi i¢in ayni sekilde 2 adet makaraya sarilirlar. Kafes
kirislerin temel gorevi tlizerlerinde bulunan makaralar yardimiyla yiik kaldirma ve ok
¢ekme vinglerindeki halatlarin tamburlardan oka ve yiike baglantisint saglamaktir.
Bu sayede vento halatlar1 yardimiyla ok donme momentlerine karst sabitlenir. Yiik

de serbestce yukar1 ve asag1 yonde hareket ettirilir.

Sekil 2.13 : Kars1 kafes kirisler.

2.1.6 Kars1 agirhk

Okun agirhigr ve ylikiin etkisiyle jib krenimizde meydana gelecek olan devirme

momentini dengelemek amaciyla doniis platformunun en u¢ noktasina yerlestirilen

11



agirhiktir. Karsi agrilik olarak daha rijit olmasi igin beton tercih edilmistir. Jib

krenimizde kullanilan kars1 agirlik miktar1 20.000 Kg’dur.

2.1.7 Operator odasi

Krenin biitiin hareketlerinin operator tarafindan kontrol edildigi odadir. Doniis

platformu tizerine yerlestirilmistir.

2.1.8 Boom (OKk)

Boom (o0k), jib krenimizde yikiin istenen yone taginmasini saglayan, kaldirma ve
indirme hareketi yapan kafes kirig sistemine sahip konstriiksiyondur. Ok ya da ving
kolu olarak da isimlendirilebilir. (Candas, 2013) Okun bir ucunda makaralar ve
kanca bulunur. Yiik, kancaya baglanarak okun hareketine bagli olarak taginir. Ok,
saat yoniiniin tersi yoniinde 5° ile 70,30° arasinda hareket edebilir. Ok, diger
ucundan da pernoyla doniis platformuna mafsallidir. Boom, Sekil 2.14’de goriildiigi
tizere St37 celiginden kafes konstriiksiyon olarak imal edilmistir. Boomun kafes
konstriiksiyon olarak imal edilmesinin sebebi riizgar yiikleriyle minimum temas alani
olusturmas1 ve bu sayede riizgar yiiklerinden minumum derecede etkilenmesidir.
Ayrica ok agikligr ve yiik hesaba katildiginda okun hafif olmasi tercih edildigi i¢in

kafes konstriiksiyon uygun bulunmustur.

Sekil 2.14 : Boom (0k).

Daha once iiretilmis olan jib krenler incelendiginde genellikle tiggen, kare ya da
dikdortgen kesitli boom (ok) yapildigr gozlenmistir. Burada boomun kesiti kare
olarak belirlenmis olup, yapilan statik yiik hesaplar1 neticesinde kare kesitimizde

meydana gelen gerilmelerin emniyetli oldugu ortaya ¢ikmistir. Boomun dort
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kosesinde 150x150x10 mm boyutlarinda kare profil kullanilirken, bu profillerin
arasinda dik ve ¢apraz sekillerde kaynak edilmis ¥88,9x3,2 mm boru kesitli profiller
kullanilmistir. Boru profilleri birbirine kaynatmak is¢ilik ve zaman agisindan zor ve
uzun oldugundan Sekil 2.15°de goriildiigii lizere dort kosedeki ana elemanlar kare,
bunlara dik ve ¢apraz elemanlar boru profil seklinde se¢ilmistir. Dik ve capraz olarak
koselerdeki kare profillere kaynatilan profillerin kutu profil degil de boru kesitli
profil olmasimin ¢esitli sebepleri vardir. Boru kesitli profiller, geometrik sekilleri
itibariyle kutu profillere nazaran riizgar ylikiine daha az maruz kalirlar. Bunun yani
sira, kutu profiller uclarinda gerilme yigilmalarina maruz kalirken boru kesitli
profiller gerilme y1gilmalarina maruz kalmaz. Bu sebeplerden 6tiirii koselerdeki kare

profillere kaynatilan dik ve ¢apraz profillerin boru kesitli olmas1 uygun goriilmiistiir.

Sekil 2.15 : Boom (0k) kafes kiris boru ve kare profilleri.

2.2 Jib Portal Krenimizin Teknik Ozellikleri

Bu boliimde dizayni, statik ylik hesaplari, gerilme analizleri ve ANSYS Workbench
programi araciligiyla Sonlu Elemanlar Metodu’na gore statik yapisal analizleri

yapilacak olan jib portal krenimizin teknik 6zellikleri Cizelge 2.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.1 : Jib portal krenimizin teknik 6zellikleri.

Agiklama Miktar  Birim Agiklama
Boom (Ok) Agirlig 9.000 Kg
Kanca Blogu Agirlig 960 Kg
Kars1 Agirlik 20.000 Kg
Jib Krenin Portal Kistm Agirligt  100.000 Kg
Jib Krenin Zati Agirligi 129.960 Kg
Maksimum Yik Kaldirma 55 55 g 16,000 mm ok agikhiginda, 70°
Kapasitesi
Minimum Yik Kaldirma 44 555 kg 40,000 mm ok agikhiginda, 5°
Kapasitesi
Maksimum Boom (Ok) Agikligt  40.000 mm
Minimum Boom (Ok) A¢ikligt ~ 16.000 mm
Maksimum Yiik Kaldirma
Yiiksekligi 34.300 mm
Minimum Yiik Kaldirma
Yiiksekligi 3180 mm
Jib Kren Ray Ag¢iklig1 12.000 mm
Yiik Kaldirma Hiz1 8 m/dk Yiikte
Jib Kren Yiirtime Hiz1 16 m/dk Yiikte
Boom (Ok) Devir Hiz1 0,20  dev/dk
Yiik Kaldirma Motoru 45 Kw 3 fazli, 4 kutuplu, 1480 rpm
Ok Cekme (Vento) Motoru 55 Kw 3 fazli, 4 kutuplu, 1480 rpm
Kren Yiiriitme Motorlari 8x2,20 Kw 3 fazli, 2 kutuplu, 2875 rpm
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3. JIB PORTAL KRENIN SINIFLANDIRILMASI

Bu bolimde tasarimi ve analizi yapilacak olan jib krenimizin FEM ve DIN
standartlarina gore siniflandirmasi yapilmistir. Jib krenimizin, ¢alisma siiresi ve
yiikleme durumlar1 gbéz Oniine alinarak DIN standartlarima gore isletme gurubu
belirlendikten sonra FEM ve DIN normlarina gore karsilastirmali tablodan FEM
standartlarindaki isletme grubu segilir. Bu isletme grubuna goére de yine ilgili
tablodan krenimizin minimum giivenlik katsayis1 “z,” belirlenir. Ayn1 zamanda jib
krenimizin FEM standartlarina gére kaldirma makinesi grubu belirlenerek yiikseltme
katsayis1 “Y.” tablodan belirlenir. Jib krenimizin kaldirma hiz1 géz Oniine alinarak
kaldirma yiikii katsayis1 “y” ilgili grafige bakilarak belirlenir. Son agamada ise jib
krenimizin isletme grubu ve kullanilan halat tipine bagl olarak halat, tambur ve

makara ¢aplarinin hesaplanmasi i¢in h; katsayilari ilgili tablolardan segilir.

3.1 Fem Normlarina Gore Siniflandirma

Jib krenimiz, Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi Fem normlarina gore kaldirma
makineleri grubu, kullanim siiresince yapilan kaldirma isi sayist ve ylik dagilimima

gore siniflandirilir.

Cizelge 3.1 : FEM normlarina gore siniflandirma.

Kullanim Grubu U4
Yiik Dagilim Grubu Q3
Kaldirma Makinesi Grubu A5
Malzeme St 37

3.2 DIN Normlarina Gore Siniflandirma

Jib krenimizin c¢aligma siiresi ve ylikleme durumu g6z Oniine almarak ilgili
tablolardan DIN normlarma gore isletme grubu belirlenir. Jib krenimizin, limanda 24
saat caligma siiresi (Vs) ve hafif yiikkleme durumuna gore isletme grubu “4,” olarak
secilmistir. Cizelge 3.2°de gorildiigii gibi FEM ve DIN standartlarinin

karsilastirilmas1 sonucu, FEM standartlarina gore isletme grubu “M7” olarak
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belirlenmistir. Cizelge 3.3’de FEM ve DIN normlarina gore jib portal krenimizin

isletme gruplar1 verilmistir.

Cizelge 3.2 : FEM ve DIN normlarma gore isletme gruplariin karsilastiriimasi.

FEM 1001 DIN15020
M3 1Bn,
M4 1Am
M5 2m
M6 3m
M7 4n
M8 Sm

Cizelge 3.3 : FEM ve DIN normlarina gore jib portal krenimizin isletme gruplari.

Normlar Isletme Grubu
FEM 1001 4n
DIN 15020 M7

3.3 Jib Krenimizin Statik Yiik Hesaplamalarinda Kullamlan Katsayilarin

Secilmesi

Jib krenimizin statik yiik hesaplamalarinda kullanilmak {izere minimum giivenlik
katsayist “z,”, yiikseltme katsayisi (omiir faktorii) “Y¢”, kaldirma yiikii katsayis1 “y”
ve halat, tambur, makara ¢aplarinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan h; katsayilari

tablolardan secilir.

3.3.1 Minimum giivenlik katsayis1 “Z,”nin se¢ilmesi

“Zp”, jib krenimizde kullanilan yiik ve vento halatlarinin hesaplar1 sonucunda
halatlarin emniyetli olup olmadigini anlamamiz i¢in kullanilan giivenlik katsayisidir.
“M7” isletme grubu ve hareketli halat tipi i¢in Z, = 7,1 olarak Cizelge 3.4’den

alinmistir.

Cizelge 3.4 : FEM standartlarina gore Z, degerleri.

Isletme Grubu  Hareketli Halatlar ~ Sabit Halatlar

M1 3,15 2,5
M2 3,35 2,5
M3 3,55 3
M4 4 3,5
M5 4,5 4
M6 5,6 4,5
M7 7,1 5
M8 9 5
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3.3.2 Kaldirma yiikii katsayis1 “y”nin secilmesi

(Y34

Kaldirma yiikii katsayist1 “y”, jib krenimizin kaldirma hizina gore grafikten
belirlenen bir katsayidir. Kaldirma yiikii katsayis1 “y”, Sekil 3.1°deki grafikte
goriildiigii tizere minimum 1,15 olup, jib krenimizin kaldirma hiz1 0,13 m/s (8 m/dk)

icin y=1,15 alinmstir.

1,6
1,5
//

1,4
Kaldirma Yiiki
Katsayisi "yp" '

1,2 -~

/
1,1
1
0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,5
Kaldirma Hizi, V, (m/s)

Sekil 3.1 : FEM 1001°e gore kaldirma hizi-kaldirma yiikii katsayis1 “y” grafigi.
(Erdil, 2007)

3.3.3 Yiikseltme katsayisi (6miir faktorii) “Yc”nin secilmesi

Yikseltme katsayisi yani Omiir faktori “Y.”, jib krenimizin kaldirma makinesi
grubuna gore FEM ve DIN standartlarina gore olusturulmus tablolardan segilir.
Cizelge 3.5’de goriildiigii iizere jib krenimizin kaldirma makinesi smifi “A5” igin
yiikseltme katsayis1 Y'c = 1,11 alinmustir.
Cizelge 3.5 : Kaldirma makinesi sinifina gore yiikseltme katsayilari. (Gerdemeli,
2011)

Kaldirma Makinesi Sinifi Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Yiikseltme Katsayisi, Y'C 1,00 1,02 1,05 1,08 1,11 1,14 1,17 1,20

3.3.4 Tambur, halat ve dengeleme makaralari ¢aplari i¢in “h;” katsayilariin

secilmesi

Jib krenimizde yiik kaldirma ve ok ¢ekme vinglerine bagl yiik ve vento halatlarinin
bagl oldugu tambur, makara ve dengeleme makarasi c¢aplarinin hesaplanabilmesi
icin “h;” katsayilarina ihtiyag¢ duyariz. “h;” katsayisi, jib krenimizin FEM ve DIN
Standartlarina gore Isletme Grubu ve halat tipine bagl bir katsayidir. Jib krenimizin

FEM normlaria gore isletme grubu “4,,” ve donmeyen halat tipi icin “h;” katsayilari
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Cizelge 3.6’da goriildigi tzere; hampur=22,4, Nmakara=25, Ngen. makarasi=16 Olarak

alimustir.

Cizelge 3.6 : DIN 15020 normuna gére donmeyen halat tipi i¢in hy Katsayilari.

_ Halat Dengeleme
Isletme Sinifi Tambur Makarasi Makarasi
1E, 10 11,2 10
1Dm 11,2 12,5 10
1Cy, 12,5 14 12,5
1Bn, 14 16 12,5
1A 16 18 14
2m 18 20 14
3m 20 22,4 16
4 22,4 25 16
5m 25 28 18
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4. JiB PORTAL KRENIN STATIK HESAPLAMALARI

Maksimum 25 ton yiik ve 4, isletme grubu i¢in DIN 15408°den 32 numarali kanca
uygun secilmistir. Kanca blogu i¢in de 32 numarali, 2 makarali kanca blogu uygun

secilmistir. Bu kanca blogunun agirlig1 960 kg’dir.

4.1 Jib Portal Krenin Statik Denge Emniyeti Hesaplamalar

83600 /3760 12360 36300

r 6000 iO
12000

Sekil 4.1 : Statik denge kontrolii.

Boom (Ok) Agirlig: : 9.000 kg

Yiik + Kanca Blogu Agirligt : 10.000 + 960 = 10.960 kg
Kars1 Agirlik : 20.000 kg

Portal Kren Agirligi : 100.000 Kg

Jib Krenin Toplam Zati Agirligi : 100.000 + 20.000 + 9.000 = 129.000 kg
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Statik Kontrol Faktorii : 1,6

O noktasina gore Devirme Momenti, Denklem (4.1)’e gore;
Mo, pev = 1,6%(10.960 Kg)*(34 m) + (9.000 Kg)*(15,85 m) = 738.874 Kgm (4.1)
O noktasina gore Dengeleme Momenti, Denklem (4.2)’ye gore;
Mo pen = (20.000 Kg)*(14,3 m) + (100.000 Kg)*(6 m) = 886.000 Kgm  (4.2)

Mo, pen > Mo pev 0ldugundan, sistem dengededir.

Gergek Devirme Momenti (Statik Kontrol Faktorii hesaba katilmaz), Denklem
(4.3)’e gore;

Mo.pev: = (10.960 Kg)*(34 m) + (9.000 Kg)*(15,85 m) =515.290 Kgm  (4.3)
Gergek Denge Emniyet Katsayisi, Denklem (4.4)’e gore;

Mo,pen/Mo pey: = 886.000/515.290 = 1,72 (4.4)

4.2 Yiik Kaldirma Halatinin Belirlenmesi

Q = 25.000 + 960 = 25.960 kg (4.5)

d=cVS (4.6)
Kopma mukavemet degeri 180 kgf/mrn2 olan, donmeyen halat tipi i¢cin DIN
15020°den;
¢’ =0,375

2 makarali 4 halath bir sistem tercih edildi.

, Q25960 (4.7)
S’ = 1= 2 = 6.490 kgf
d =0,375v6.490 = 30,21 mm (4.8)

d =30,21 mm (Halat ¢cap1 31 mm segildi.)
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034x7 donmeyen lif 6zIii halat i¢in;
k = 0,75 (yapim garpani)
f= 0,53 (metalik kesit faktorii)
g = 0,9373 kg/m.mm? (agirhigr)
Halatin Teorik Kopma Kuvveti;
Ft=Am. o [N]
F: = Halatin Teorik Kopma Kuvveti

A = Halatin Metalik Kesit Alani

o = Anma Mukavemet Degeri

Fi = f. m.(d/2)%. 6 g = (0.53). .(31/2)%.180 = 72.004,83 kgf (Halatin

teorik kopma kuvveti)

Fmin = (72.004,83).(0,75) = 54.003,62 kgf (Halatin minimum kopma

kuvveti)
54.003/6.490 = 8,32 > Z, = 7,1 oldugundan segilen halat uygundur.
Makara Capi;
D = hmakara-h2.d = 25%x1.12x31

D =868 mm ise @900 mm uygundur.

Tambur Cap;
D = htambur.d = 22,4 X 31

D =694,4 mm (Dt =700 mm alind1.)

Dengeleme Makaralart;
D = hd_mak.d = 16X31

D =496 mm (0500 mm uygundur.)
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4.3 Yiik Kaldirma Vinci Tahrik Giicii Hesaplamalari

Ve (4.16)
~ 4500.10p
T£|1:op = Tl]rediiktt')r-ﬁpalanga-ﬁtambur (4-17)

Toplam verim, Denklem (4.17)’ye

gore ii¢ kademeli rediiktor, ikili palanga ve

tambur verimlerinin ¢arpimi seklinde hesaplanir.

Makara ve Basit Palanga Verimleri;
Kaymali yataklarda; 1,4 = 0,96
Rulmanl yataklarda; 1,4, = 0,98
Palanga Verimi;

z = Tas1yic1 halat sayisi

’ _ 1(1 B ﬁmaxz) (4-18)
patanga = z (1 = Mymax)
Rulmanli yataklarda 1),,,4, = 0,98
z=4
T’]palanga = 0,97
Tambur Verimi;
Netambur = 0,98
Rediiktor Verimi,
Nreaiikeor = 0,985
Ntop = (0,985)3.(0,97).(0,98) =0,91 (4.19)
_ (25.960 kg). (8 m/dk) (4.20)
B 4500.(0,91)

N =50,7 BG =37,77 Kw (Motor Giicii)

3 fazli, 4 kutuplu, devir sayis1 1480 devir/dk, 45 Kw elektrik motoru segildi.
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4.4 Vento Halatinin Belirlenmesi

Ok Agikligi, R =40 m;

Yiik, Q = 10.000 Kg.

) Bt |
R .
| “‘H“‘Hu‘"“‘-._
g ----- : . XLS1 B
o T Te—— -"‘“-‘,__“
] a‘:' 3‘ ______________ :“‘-u .
g
% s1
— e T —
8360 3760
! 34300
|
6000 | 0
12000 |
|

Sekil 4.2 : Vento ve yiik kaldirma halatlari.

(X1)? = (8,5)° + (36,44) — 2*8,5*36,44*C05130 (4.21)
X1=42,41m
hy=5,60m
(X2)? = (17) + (36,44)? — 2*17*36,44*C05130 (4.22)
X, =49,12 m
h, = 9,66 m

Yiik halatlarina etkiyen toplam yiik;
S1= Yc¢ *y*(Q+G kanca blogu) = 1,11*1,15*(10.000+960) (4.23)

S1=13.990,44 kg
Her bir yiik halatina diigen ytik;

Yiik Halat1 Sayist, z =4
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S1'=S1/4 =13.990,44/4 = 3.497,61 Kg
Ok Agirhigy;

Gok' = Y*Gok = 1,11*9.000 = 9.990 kg
Okun pernoyla mafsallandig1 A noktasina gére moment;

Ma = (36,3 m)*(13.990,44 kg) + (18,15 m)*(9.990 kg) = 689.172 kgm
Dengeleme Momenti;
Ma =Mgen = h1*S;" + ho*S,
689.172 = (5,60 m)*(3.497,61 kg) + (9,66 m)*S,
S, =69.315,25 kg

Vento Halat1 Sayisi, z=8 se¢ildi.

Her bir vento halat1 basina diisen gerilme, Sy

S,' = S»/8 = 69.315,25/8 = 8.664,40 kg

(4.24)

(4.25)

(4.26)

(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

Kopma mukavemet degeri 180 kgf olan, donmeyen halat tipi icin DIN 15020°den;

¢’ =0,375

d=cV/S' =0,3751/8.664,40

Denklem (4.31)’e gore d = 34,90 mm; halat ¢apt d = @35 mm alind1.

Secilen Halat Tipi;

@35 mm gapl, 34x7 Donmeyen Kendir Ozlii Halat igin
k = 0.75 (yapim garpani)

f=0.53 (metalik kesit faktorii)

g = 0.9373 kg/m.mm? (agirlig)
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Halatin Teorik Kopma Kuvveti;
Fi = Am. o [N]

F: = Halatin Teorik Kopma Kuvveti
A = Halatin Metalik Kesit Alani

o = Anma Mukavemet Degeri
Fi = f. m.(d/2)%. o g = (0.53). .(35/2)%.180
Ft=91.785,55 kgf (Halatin teorik kopma kuvveti)
Fmin = (91.785,55 kgf).(0,75)
Fmin = 68.839,17 kgf (Halatin minimum kopma kuvveti)

Fmin/ S2'= 68.839,17/8.664,40 = 7,94 > Z, = 7,1 oldugundan se¢ilen vento

halat1 uygundur.
Makara Capi,
D = hmakara-d = 25x35
D =875 mm ise Dyakara = 9900 mm uygundur.
Tambur Capi;

D =784 mm ise Dyampyr = @800 mm uygundur.

Dengeleme Makaralari;

D =560 mm ise Dy, mak = @560 mm uygundur.
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4.5 Ok Cekme Vinci Tahrik Giicii Hesaplamalar:

|
! ’
| <
| A
L2=32,98m/’|
< e
& | &
T
g | s = —._11=49,12m
J V w g
N | e I
8300 37600 12360 36300
6000 | Lo
12000 |

i
Sekil 4.3 : Ok, 40 m agikliktan 16 m agikliga gelirken ortaya ¢ikan vento halati boyu.

Ok, 40 m agikliktayken vento halat1 uzunlugu, Denklem (4.39)’a gore;
(L1)? = 172 + 36,442 — 2%17%36 44*cos130° (4.39)

L1=49,12m

Ok, 16 m agikliktayken vento halat1 uzunlugu, Denklem (4.40)’a gore;
(Lo)? = 17% + 36,44% — 2%17%36 44*c0s64,70° (4.40)

L,=32,98m

Ok, 40 m acgikliktan 16 m agikliga gelene kadar vento halatinin boyu L; = 49,12
m’den L, = 32,98 m’ye kisalir.

Ok, 40 m agikliktan 16 m agikliga gelene kadar gecen toplam stire;
Ok Kaldirma Hizi, V = 8 m/dk
40 m ok agikliginda, o = 5°,h; = 3,19 m

16 m ok agikliginda, B = 70,30°, h, = 34,30 m
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V = (hy- ho)lt (4.41)
8 = (34,30-3,19)/t (4.42)

t = 3,89 dk = 233,40 saniye

Ok c¢ekme tamburuna 233,40 saniyede sarilmasi gereken halat boyu, Denklem
(4.43)’e gore;

L =8%*(49,12-32,98) =129,12 m (4.43)
Vento halatinin tambura sarilma hizi, Denklem (4.44)’e gore;
Vyento hatat = (129,12 m)/(3,89 dk) = 33,19 m/dk (4.44)

Q =S, = 8664,40 kg

Toplam Verim (fop);

Toplam verim, Denklem (4.45)’e gore li¢ kademeli rediiktor, palanga ve tambur
verimlerinin ¢arpimi seklinde hesaplanir.

T]top = MNrediiktor- npalanga- Ntambur (4-45)

Palanga Verimi (Ypalanga)

z = Tastyic1 halat sayis1 olmak {izere,

Nmax = 0,98
, 11— Nmax) 11— 0,98%) — 093 (4.46)
patange =7 1 ) 8 (1-098)
Tambur Verimi;
Ntambur = 0,98
Ug Kademeli Rediiktor Verimi;
T,]rediikt(ir = 01985
Bu verilere gore;
Topiam = (0,985)**(0,93)*(0,98) = 0,87 (4.47)
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_ QxV (866440 kg) * (8 m/dk) (4.48)
4500 % 1 4500 * 0,87

N =73,46 BG
1 BG =0,745 KW isg;
N = 54,73 KW

Vento halatlar i¢in 3 fazli, 4 kutuplu, devir hiz1 1480 devir/dk, 55 KW’lik elektrik

motoru uygundur.

4.6 Kren Yiiriitme Tekerleklerinin Adetleri ile Boyutlarinin Belirlenmesi

Krenin Bos Agirligi: 129.960 Kg
Maksimum Yiik: 25.000 Kg
Tekerlek Sayisi: 16

Krenin bir tekerlegine etkiyen maksimum yiik, Denklem (4.49)’a gore;

(4.49)

R = 129.960 + 25.000

= 9.685k
= 9.685 kg

Tekerlek ve Ray Malzemesinin Se¢imi;

Tekerlek ve ray malzemesi igin St-60, Py, = 56 daN/cm? secildi. Ray tipi,
DIN15070’e gore AS5 secildi. Bu verilere goére, DIN15070’in tablolarindan C

katsayilart;
C 1= 1

Vyirime = 16 m/dk, tekerlek ¢cap1 @400 mm kabul edilerek;
Nieker = VITD = (16 m/dk)/( m * (0,400 m) (4.50)

Nteker = 12,73 devir/dk
Nieker = 14 dev/dk alinda.
C,=11
1 saatteki ¢alisma siiresi %30 igin;
Cs=1
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Denklem (4.51)’e gore Karakteristik Tekerlek Yiikii, Ro;
Ro = R/(C1*C,*C3) = (9685 Kg)/(1*1,1*1) (4.51)

Ro = 8804,55 Kg

DIN 15070’e gore Ry tekerlek yiikii ve d; tekerlek cap1 tablosuna gore; tekerlek capi
0400 mm alindi. W ve Wy ylirlime direncgleri (daN/ton olarak tekerlek basma
kuvvetleri) tablosuna gore tekerlek capt 400 mm igin aks cap1 @80 mm olarak

belirlendi.

Tekerlek ¢capini hesaplamak icin 2.yol;
Ro = 56*d;*(k-2*r) (4.52)
AS55i¢cink=5,5cm, r=0,5 cm;
d; = (8804,55 Kg)/((56 kg/cm?)*(5,5-0,5 cm)) (4.53)

d; = 34,94 cm=349,40 mm

DIN 15070’ e gore Rg karakteristik tekerlek yiikii ve d; tekerlek yarigapi tablosundan
en yakin st deger tekerlek standart ¢ap1 @400 mm segilir.

4.7 Kren Yiiriitme Sistemi Tahrik Giicii Hesaplamalar1
Krenin Bos Agirligt + Maksimum Yik =G + Q
G+Q =129.960 Kg + 25.000 Kg = 154.960 Kg (4.54)
m = (154.960 Kg)/(9,81 m/s?) = 15.796,13 Kgs*/m (4.55)

Tekerlek Cap1: @400 mm; Tekerlek Yarigapi, R =200 mm
Aks Cap1: @80 mm
Vyﬁrﬁme :16 m/dk = 0,27 m/s

th:3s

fvme, b = Vyirime/ts = (0,27 m/s)/ (3 s) (4.56)
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b =0,09 m/s’
W Ve Wyop yiirlime direngleri (daN/ton olarak tekerlek basma kuvveti) tablolarindan;
Rulmanli yatak i¢in;

wg = 5 kg/ton;
Whr = (154,96 ton)*(5 kg/ton) = 774,80 Kg (4.57)
Nieker = V/D = (16 m/dK)/( r * (0,400 m)) (4.58)

nteker = 12,73 deV/dk

Nmotor = 1.440 dev/dK;  Frizear = 6.250 Kg

4.7.1 Yiiriitme direnci momentinin hesaplanmasi

M1 = WR*R*Nieker/Mmotor = (774,80 Kg) * (20 em) + (12,73 55/ (144055)  (4:59)
M; =137 kgcm

4.7.2 Dogrusal hareket ivme momentinin hesaplanmasi

dev/dk)/(1440 dev/dk)

M, = 251,35 kgcm
4.7.3 Donen elemanlarin ivme momentinin hesaplanmasi
M3 = 0,2*(M; + My) = 0,2*(137 kgem + 251,35 kgem) (4.61)
M3 = 77,67 kgcm
4.7.4 Riizgar direnci momentinin hesaplanmasi
Ma = Fri,*R*Niger/Nmotor = (6.250 Kg) * (20 cm) * (12,7355 / (14405 (4.62)
M, = 1.105 kgcm

Mk =My + My + M3 + My = 137 + 251,35 + 77,67 + 1.105 (4.63)
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Mk =1.571 kgcm

N = Mg*Nmotor _ (1.571 kgem)*(1.440 dev/dKk) (4.64)
“T 94750+ 97.450%0,90
Nk = 25,79 Kw
Ny = (25,195Kw) — 1719 Kw (4.65)

Toplam 8 tane motor kullanilir. Bu durumda motor basina gerekli giig, Denklem
(4.66)’ya gore;

_ (17,19 Kw) (4.66)

1 =2,15 Kw

8 tane 2,20 Kw motor uygundur. (3 fazli, 2 kutuplu, 2875 rpm devir hizl)

4.8 Okun Statik Yiikler Altinda Mukavemet Kontrolii

DIN4114’e gore kontrol yapildigi i¢cin Yc = 1,11 yiikseltme katsayis1 dikkate
alinmayarak, > 6 = W*Gpasmet0,9%0cgiime formiiliine gore okun kontrolii yapilacaktir.

(Unal , 2008)

4.8.1 Oka uygulanan statik kuvvetler (Ok acikhigi r = 16 m, yiik q = 25 ton)

Ok, 16 m acikliktayken; oka Sekil 4.4’de goriilen vento ve yiik halatlarindan gelen
kuvvetler, okun kendi agirligi ve yiik etkir.

Sekil 4.4 : Oka, 16 m agikliktayken etkiyen kuvvetler.
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(X1')? = 8,52 + 36,442 — 2*8,5%36,44%c0s64,70°
X1'=33,70 m; hy =8,30 m
(X2)? = 172 + 36,442 -2*17%36,44*c0s64,70°
Xz2'=32,98 m; h, =16,95m
4.8.1.1 Vento halatlar, yiik ve kanca etkisiyle oka uygulanan kuvvetler
M = y*(QmaxtGranca blogu) *12,3+Ghoom (ok)*6,15
M = 1,15*(25.000 Kg + 960 Kg)*(12,30 m) + (9.000 Kg)*(6,15 m)
M = 422.554,20 kgm
S1'=29.854/4 = 7.463,50 Kg
Mgen = 8,30*S;' + 16,95*S,'
422.554,20 kgm = (8,30 m)*(7.463,50 Kg) + (16,95 m)*S,'
Sp'=21.232,77 Kg
So = - (S1™c0s13,16° + S2'*c0s27,73° + y*(QmaxtGranca blogu) *c0819,70°)

So =-(7.463,5%cos13,16° + 21.232,77*c0s27,73° + 1,15*%(25.000 +
960)*c0s19,70°)

So = -54.168,34 kg
4.8.1.2 Okun zati agirhginin etkisi
Gx = Gok*sinl9,70° = 9.000*sin19,70°
Gx = 3.033,86 Kg
G; = Gk*c0s19,70° = 9.000*cos19,70°

G, = 8.473,23 Kg
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Okun Orta Kesit Degeri:

8.473,23 ) (4.78)

S +GZ— 54.168,34 +
0 2_ ( . ) 2

G,
So +~ = —58.405Kg

Okun Dip Kesit Degeri:
So+ G, = —(54.168,34 + 8.473,23) (4.79)
So+ G, = —62.641,57 Kg
M, = Gy *L _ (3033,86 Kg) = (36,44 m) (4.80)

8 8
M, = 13.819 Kgm

4.8.2 Oka uygulanan statik kuvvetler (Ok acikhig: r = 40 m, yiik q = 10 ton)

Ok, 40 m agikliktayken; oka Sekil 4.5’de goriilen vento ve yiik halatlarindan gelen
kuvvetler, okun kendi agirligi ve yiik etkir.

12060

Sekil 4.5 : Oka, 40 m agikliktayken etkiyen kuvvetler.

4.8.2.1 Vento halatlari, yiik ve kanca etkisiyle oka uygulanan kuvvetler
S1 = y*(Gok + Gkanca Blogu) = 1,15*(9.000 + 960) (4.81)

S1=12.604 Kg
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A noktasina gore alinan moment, Denklem (4.82)’ye gore;
Ma = S51*36,3 + Go*18,15 = (12.604 Kg)*(36,3 m) + (9.000 Kg)*(18,15 m)
Ma = 620.875,20 Kgm
S1'=12.604/4 = 3.151 Kg
Mgen = 5,60*S1'+9,65*S;'
620.875,20 Kgm = (5,59 m)*(3.151 Kg) + (9,65 m)* S,'
S;'=62.514 Kg

So = - (S1'*c0s8,82° + S,*c0s15,35° + S1*c0s85°) = - (3.151*c0s8,82° +
62.514*cos15,35° + 12.604*cos85°)

So = - 64.496 Kg
4.8.2.2 Okun zati agirhgimnin etkisi
Gx = Gok*sin85° = (9.000 Kg)*sin85° = 8.965,75 Kg
G; = - Gok*cos85° = (9.000 Kg)*cos85° = -784,40 Kg
Okun Orta Kesit Degeri:

84,40

G, 7
So+~ = —(64496 + )

G,
So + 5 = —64.888 Kg
Okun Dip Kesit Degeri:
So + G, = —(64.496 + 784,40)

S, + G, = —65.280 Kg

GyxL  (8.96575 Kg) * (36,44 m)
X8 8

M, = 40.839 Kgm
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NOT: Okun analitik olarak yapilan statik yiik hesaplamalar1 neticesinde ok, 40 m
acikliktayken vento donanimi, yiik, kanca blogu ve okun zati agirligindan oka
etkiyen toplam tesir, 16 m agikliktayken oka etkiyen toplam tesirden daha biiyiik
oldugundan okta meydana gelen sehim ve gerilme analizleri, okun 40 m agiklig1 igin
yapilacaktir. Riizgar, ivmelenme, frenleme ve ataletten gelen dinamik yiikler (2.Hal —

Hz) ihmal edilmistir.

4.8.3 OKun yatay hali i¢cin sehimin hesaplanmasi

Okun Sekil 4.6’daki yiikleme ve sehim durumu, Sekil 4.7°de ise yandan kesiti
gosterilmis olup sehim degeri hesaplanmustir.

36.440 mm

Sekil 4.6 : Sehim,

Okun kesiti Sekl 4.7°deki gibidir.

e B— E

Sekil 4.7 : Ok kesiti.
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Dort tane esit kare profil (150x150 mm, et kalinlig1 10 mm) kesit alanlari;

A:A1:A2:A3:A4
A = 150*%150-130*130 = 5.600 mm?
F = Ai+A,+As+A, = 4A = 22.400 mm? = 224 cm?

I, = 567.355 cm*

ly = 567.355 cm’

(- 5 GxL?
" 384" Exl
5 (9.000 Kg)x(3.644 cm)3

= 5cm

f =
384 (2,0 » 106Kg/cm?)x(567.355 cm*)

3.644
= 729 < 1000 (Uygundur.)

(4.92)

(4.93)

(4.94)

(4.95)

(4.96)

Sehim, Denklem (4.97)’de goriildiigii lizere okun toplam uzunlugunun 1/1000’i ile

1/700’si arasinda olmalidir.

Lok Lok
< fF<—-—
1000 f 700

3,65cm < f<520cm
f =5 cm uygundur.

Gor *L _ (9.000 Kg) * (36,44 m)

M., =
ok 8 8

Mok = 40.995 Kgm
4.8.4 Ok 40 m acikhiktayken sehimin hesaplanmasi
Gy = Gk*sin85° = (9.000 Kg)*sin85° = 8.965,75 Kg

Gy
f = fx—
Gok
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(896575K9) _ , oo (4.102)
(9.000 Kg) ’

f = (5cm)x

4.8.5 Okun orta kesitinde olusan gerilmelerin hesaplanmasi

1600

Sekil 4.8 : Okun orta kesiti.

I, =567.355 cm* i, =50,33 cm
ly=567.355cm®, iy =50,33 cm

F = 4%(56 cm?) = 224 cm? (4.103)
; (4.104)
Atalet Yaricapy; i = 7
Lok (4.105)

Narinlik Derecesi; 1 = —
lmin

.|k _ |567.355 cm# 5033 (4.106)
T F T T 224cm2 20 m
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4,107
.|, _ [567.355cm* — £0.33 ( )
bEF T 224 cmz Do em
3644

L 4.108
Ay = -2 = = = 79,48 (5t37) (4.108)
iy 50,33
Ax = 79,48 i¢in burkulma katsayisi Cizelge 4.1’den w=1,55 olarak

belirlenir.

Cizelge 4.1 : DIN 4114 ve DIN 1052 standartlarina gore burkulma katsayisi, w
(omega) degerleri. (Kutay, 2009)

A 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

St37 104 114 130 155 190 243 3,31 4,32 547 6,75 8,17
St52 106 1,19 141 1,79 253 3,65 49 6,48 821 10,13 12,26
Tahta 1,08 1,26 1,62 2,20 3,00 432 588 7,68 972 12,00 14,52

Orta Kesit Kontroli

So Tesiri (Basma Gerilmesi);

G 4.109
(So +39) 64.888 Kg (4.109)
01,Basma — — F = - 204 cm2
Kg 5
01,Basma = — 289,68 cmZ = — 28,97 MPa (N/mm )

4.8.6 Zati agirhktan meydana gelen basma ve ¢cekme gerilmesi

Okun zati agirligindan dolayr okun iist ve alt kesitleri egilmeye zorlanir. Okun {ist
kesiti basmaya, alt kesiti ise ¢ekmeye zorlanir. Bu sebeplerden otiirii asagidaki
denklemlerden hesaplandig: {lizere okun list kesitinde basma gerilmesi, alt kesitinde

ise ¢ekme gerilmesi meydana gelir.

M, (4.110)
032 Ust,Basma — — F
y*>
40.839 Kgm (4.111)
03 Ust,Basma — — 224 cm2
(1m) = (—2 )
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032,0st,Basma — —364,63 kg/CmZ = —36,46 MPa (N/mmz)

40.839 Kgm (4.112)

(1m) + (2242(:m2 )

02, 41t,Cekme —

02,41t Gekme = 364,63 kg/cm? = 36,46 MPa (N /mm?)

DIN 4114’e gore (Omega Yontemi) kontrol yapilacagr icin Yc=1,11 yiikseltme
katsayis1 dikkate alinmayacak olup > 6 = W*Ghasmat0,9*Gcgiime formiiliine gore okta

meydan gelen gerilmelerin kontrolii yapilacaktir. (Unal , 2008)
Y'6ust = W*01 Basmat0,9%02.0st, Basma (4.113)
Y oust = -1,55*289,68 — 0,9*364,63 (4.114)
Yous = -777,17 Kglem? = -77,72 MPa (N/mm?)
2 OAlt = W*01,BasmaT0,9%02 Alt, Cekme (4.115)
Yoai = -1,55*289,68 + 0,9*364,63 (4.116)

Y 6ai = -120,84 kg/cm? = -12,08 MPa (N/mm?)

Cizelge 4.2 : DIN 15018 standardina gore ¢eliklerin emniyet gerilmesi degerleri.
(Tasdemir, 2012)

Mukavemet ve Basma Kayma
Malzeme Yiikleme Cekme Emniyet Emniyet
(DIN17100) Durumu Emniyet Gerilmesi Gerilmesi
Gerilmesi (Gem, (Gem, (Tem,
N/mm?) N/mm?) N/mm?)
St 37 H 160 140 92
St 37 HZ 180 160 104
St 52-3 H 240 210 138
St 52-3 HZ 270 240 156

Cizelge 4.2°de goriildiigii iizere St 37 celik malzemesi ve 1. Hal (H) yiikleme i¢in; o
= 77,72 N/mm? < Cem = 160 N/mm? oldugundan okun orta kesitinin statik ytikler

etkisi altinda emniyetli oldugu anlagilmistir.

39






5. JiB PORTAL KRENIN SONLU ELEMANLAR METODUNA GORE
ANALIZI

5.1 Sonlu Elemanlar Metodu ve Ansys Paket Programm

Sonlu Elemanlar Metodu, karmasik geometriye sahip modellerin, kendisinden ¢ok
daha kiiciik sonlu elemanlara ayrilarak, smir sartlart tanimlanarak basitce
¢oziimlenmesini ve analizini saglar. Sonlu Elemanlar Metodu, miihendislik
uygulamalarinda karmasik problemleri basite indirgeyerek bu problemlere
matematiksel ¢oziimler getiren ve gilinlimiizde ucak, otomotiv sanayisinde, medikal
uygulamalarda, krenler gibi transport makinelerinin uygulamalarinda siklikla
kullanilan, bilgisayarlar iizerinde gelistirilmesiyle birlikte hem zaman hem de

maliyet agisindan biiyiik avantajlar saglayan bir metoddur. (Barkanov, 2001)

Ansys, Sonlu Elemanlar Metodunun uygulamalarini i¢inde barindiran bilgisayar
destekli bir paket programidir. Ansys, Abaqus/Cae, Nastran, Ls-Dyna, HyperMesh
gibi bu tip programlar, karmagik geometriye sahip konstriiksiyonlarin modellenmesi,
modellerin kisa siirede ve gercege yakin sonuglar elde edilerek analizi i¢in glinlimiiz
teknolojisinde siklikla kullanilir. (Barkanov, 2001) Ansys Workbench programi
icinde bulunan “Geometry” sekmesi yardimiyla konstrilksiyonun tasariminda da
kullanilir. Ancak karmasik geometriye sahip konstriiksiyonlarin modellenmesi bu
programda daha fazla zaman alacagindan Solidworks, Catia, Autocad gibi 3 boyutlu
bilgisayar destekli programlar araciligiyla tasarim yapilir. Bu programlarla elde
edilen modellerin Ansys paket programina aktarilabilir olmast hem tasarim hem de

analiz islemini zaman bakimindan olduk¢a kolaylastirir.

Bu tez ¢aligmamizda; daha dnceden analitik olarak statik ylik hesaplamalar1 yapilan
ve Solidworks 3D programi aracilifiyla tasarimi yapilarak modellenen Jib Portal
Krenimize ait boomun, Ansys Workbench paket programi araciligiyla Sonlu
Elemanlar Metodu kullanilarak, bilgisayar ortaminda statik yapisal analizi
yapilmigtir. Dordiincii béliimde, analitik hesaplamalar neticesinde boomda meydana
gelen sehim ve gerilmeler bulunmustu. Bu asamada ise Step dosyasi halinde

kaydedilerek Ansys Workbench programina aktarilan modelin statik yapisal analizi

41



icin malzemesi, geometrisi ve sinir sartlar1 tanimlanarak ¢éziimlenmesi ve analizi
yapilir. Bu analiz sonucunda boomda meydana gelen sehim ve Von Mises
gerilmeleri elde ediler. Bilgisayar ortaminda elde edilen bu degerler, analitik
hesaplamalar neticesinde elde edilen degerlerle karsilastirilarak Sonlu Elemanlar

Metodunun giivenilirligi irdelenmistir.

5.2 Ansys Workbench Programiyla Statik Yapisal Analizin Yapilmasi

5.2.1 Ansys Workbench programinin agilmasi

Sekil 5.1°de goriildiigi gibi Baslat > Tiim Programlar > ANSYS 14.0 > Workbench
14.0 siras1 takip edilerek Workbench 14.0 programina cift tiklanir ve Workbench

programi Ana Sayfa ekraninin agilmasi beklenir.

[ Masaistd Arag Galerisi |_

@ TOEFL
. True Key
@ Varsayilan Programlar
"_;. Windows Anytime Upgrade Belgeler
528 Windows Faks ve Tarama
|3 Windows Media Player Resimler
Ej Windows Update
i XP5 Gordntdleyicisi
L ANSYS 140
bk ANSYS Icepak 14.0 L
M\ Mechanical APDL (ANSYS) 14.0
A Mechanical APDL Product Launcher
U Uninstall 14.0
I\ Workbench 14.0
. AMSYS Client Licensing
L AQWA
. EKM Varsayilan Programlar
.. Fluid Dynamics
. Help Yardim ve Destek
. Meshing
o Utilities

Miazik

Bilgisayar

Denetim Masasi

Aygitlar ve Yazicilar

1 Geri

| Programlar ve dosyalan ara §e |

Sekil 5.1 : Ansys Workbench 14.0 programinin ¢alistirilmasi.

Workbench 14.0 kutusuna ¢ift tiklandiktan sonra program acgilir ve Sekil 5.2°de
goriildiigii izere Ana Sayfa ekrani karsimiza gelir. Ansys Workbench programinda
yapilabilecek biitiin analiz tipleri “Analysis Systems” basliginin altinda hizal

vaziyette gorniiniir.
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£\ Unsaved Project - Workbench = X7
Fle View Tools Units Help
[INew E50pen... Il Save Bl savess... | @limport.., | <pRecomnect (2 Refresh Project # Update Project | (D Project @) Compact Mode
0 COEA Project Schematic ~ 1

o bz |-
@ DesignAssessment

@) Blectric

i ExplicitDynamics

3 Fluid Flow- BlowMolding (POLYFLOY
3 Fluid Flow - Extrusion (FOLYFLOW)
G Fluid Flow (€

5 Fluid Flow (FLUENT)

(3 Fluid Flow (POLYFLOW) [
Harmonic Response
Hydrodynamic Diffracion

[ Hydrodynamic Time Response
4 1cEngine

) LinearBuckling

({8 Magnetostatic

i Modal U
{H Modal (Sameef)

fill Random Vibration

fifll Response Spectum

& RigidDynamics

@ Static Structural (Samcef)

[ Steady-State Thermal

() Thermal-Electric

& Transient Structural

[ Transient Thermal

Bl Component Systems

@ auToDYN

& Engineering Data
¥ Explicit Dynamics(LS-DYNA Export)

T View All{ Customize. ..

& Ready

|1 show Progress ||/, Show 1 Messages

Sekil 5.2 : Ansys Workbench ana sayfa ekrani ve analiz segenekleri.

Solidworks 3D CAD programiyla tasarlanan Jib Portal Krenimizin Statik Yapisal

analizi yapilacagi i¢in “Analysis Systems” baslig1 altinda bulunan “Static Structural”

analiz tipine ¢ift tiklanarak ya da bu baslik mouse ile tutulup bos ekrana siiriiklenerek

Sekil 5.3’de goriildiigii gibi kutucuk ekrana gelir.

M\ Unsaved Project - Workbench

File  WView Tools Units Help

_Mew [FOpen... &l save (& save as... | E]mport... | «pReconnect & Refresh Project o

3% u B S8 Project Schematic

=) - Sigie
ﬁ Linear Buckling

-

=
o
I
S
&
o
@
g
A

Modal {Samcef)
Random Vibration
Response Spectrum
Rigid Dynamic T
Static Structural
Static Structural (Samcef)
Steady-State Thermal
(| Thermal-Electric
% Transient Structural
E Transient Thermal
IEComponentSysterrs
@ AUTODYN
ﬁ BladeGen
@y Crx
& Engineering Data
E Explicit Dynamics (LS-DYNA Export)
b Bxternal Connection
External Data
(i@ Finite ElementModeler
FLUENT
O Geometry
@ Icepak
M\ Mechanical APDL
@ Mechanical Model
@ Mesh
& Microsoft Office Excel
% POLYFLOW
=i POLYFLOW -Blow Molding
=2 PO YFI OW - Petrusinn

T View All f Customize... |

gl

m

Static Structural

@ Engineering Data
O Geometry

e Model

a Setup

Solution

@ Results

Static Structural

R T R R VR |
TR

Sekil 5.3 : “Static Structural” analiz tipinin segilmesi.
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“Static Structural” analiz tipine ait kutunun igerisinde “Engineering Data”,

“Geometry”, “Model”, “Setup”, “Solution” ve “Results” gibi kutucuklar bulunur.

5.2.2 Malzemenin se¢ilmesi

Sekil 5.4°deki ekranda goriildiigii tizere “Engineering Data” sekmesine ¢ift tiklanarak
Jib Portal Krenimize ait modelin malzemesi atanir. Jib Portal Krenimizin malzemesi
“St 37”7 yap1 celigi olarak segilmistir. “Engineering Data” sekmesine ¢ift
tikladigimizda karsimiza asagidaki sekilde goriildiigii tizere “Outline” kutusu ¢ikar.

Bu sekilde “Structural Steel” malzeme otomatik olarak tanimlanmustir.

Qutiine of Schematic A2: Engineering Data THRX
A B [C D
1 Contents of Engineering Data F | B3 jource Description
I =
3 Q@ Structural Steel a ©2 | Fatigus Data at zero mean strass comes from 1998 ASME BPY Code, Section 8, Div 2, Table 5-110,1
= Click here to add a new material

Sekil 5.4 : “Outline of Engineering Data” semasi.

Sekil 5.5’de de St 37 yapi ¢eligi olarak segilen malzemenin 6zellikleri belirtilmistir.

tructural Steel ¥ =X
A B c D ‘ E

1 Property value Unit =15
2 4 Density 7850 kgm~-3 [ ]
3 =] 'IE Isotropic Secant Coeffident of Thermal Expansion =]
P T4 Coefficient of Thermal Expansion 1,26-05 cal [
5 %4 Reference Temperature 22 c ]
6 |E T4 Isotropic Basticity |l
7 Derive from Young's Modulus and Paiss... ;I
8 Young's Modulus 2E+11 Pa (=]
9 Poisson's Ratio 0,3 [=]
10 Bulk Modulus 1,6667E+11 Pa =]
11 Shear Modulus 7,6923E+10 Pa (=]
12 |E A Alternating Stress Mean Stress =] Tabular []
3 Interpolation Logdog |
14 Scale 1 =]
15 Offset 0 Pa ]
16 @ A Strain-life Parameters =]
17 Display Curve Type Strain-Life ;I
18 Strength Coefficent 9,2E+08 Pa =]
19 Strength Exponent -0,106 =]
0 Ductiity Coefficient 0,213 [=]
21 Ductility Exponent -0,47 =]
22 Cydic Strength Coeffident 1E+02 Pa =]
3 Cydic Strain Hardening Exponent 0,2 [=]
24 A Tensie Yield strength 2,5E+08 Pa BB
25 8 compressive Yield Strength 2,5E+08 Pa (W]
% TA Tensile Uttmate Strength 4,6E+08 Pa BB
27 8 Ccompressive Ultimate Strength 0 Pa B|E

Sekil 5.5 : St 37 yapi ¢eliginin teknik 6zellikleri.

“St 37” yap1 celigi disinda baska bir malzeme kullanilirsa Sekil 5.6’da belirtilen
“Engineering Data Resources” seceneginde “General Materials” kutucuguna c¢ift
tiklanarak Sekil 5.7°de diger malzemelerin listesinin bulundugu ekran agilir. Buradan

istenen malzeme secilerek listeye eklenir.
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Engineering Data Sources * B2 X

A B i D
1 Data Source / Location Description
2 . Favorites Quick access list and default items
) General use material samples for
3 ﬁ General Materials & use in various analyses.
i ) General use material samples for
4 @l General Nondinear Materials = 78 use in nondinear analyses.
. ) Material samples for use in an
5 i@l Explicit Materials [l = explicit anaylsis.
) ) Material stress-strain data samples
& @ Hyperelastic Materials ] B e fitting.
) B-H Curve samples specific for use
? ﬁ Magnetic B-H Curves D & in @ magnetic analysis.
) Material samples spedfic for use in
8 @ Thermal Materials (] & a thermal analysis.
: ﬁ Fluid Material & & Material samples spedfic for use in
uidl Materials a fluid analysis.
* Click here to add a new library

Sekil 5.6 : “Engineering Data Resources” ekrani.

Sekil 5.7°deki malzeme listesinden “Structural Steel” malzemesinin otomatik olarak

secili oldugu gortiliir.

Cutline of General Materials W

A B |[C|D E
1 Contents of General Materials F | Add  ource Description

2 = Material

Fatigue Data at zero mean stress comes from 1998
3 % stuctural steel L4 ASME BPV Code, Section 8, Div 2, Table 5-110,1
4 2% Ar

Aluminum Alloy

Concrete
Copper Alloy
Gray Cast Iron
Magnesium Alloy
Folyethylene

11 Stainless Steel
Titanium Alloy
13 silicon Anisotropic

General properties for air.

i

= | General aluminum alloy. Fatigue properties come
from MIL-HDBK-5H, page 3-277.

m
L)

(5]

|
nfg

[l
i

B lw @ |- ;

0l o | n@| | v

=

(Al
)

o | (1 | e [ e | (e [l | e

Sekil 5.7 : Malzeme listesi.
5.2.3 Geometrinin tanimlanmasi

Jib Portal Krenimizin elemani olan “Boom™un Solidworks programi araciligiyla
tasarlanan kat1 modeli “STEP” dosyas1 formatinda kaydedilir. Dosya kaydedildikten
sonra Sekil 5.8’de goriildiigii sekilde Ansys ekraninda “Geometry” segenegine sag
tiklanip “Import Geometry” komutu secilerek kaydedilen “Step” formatindaki dosya

programa yiiklenir. Bu sekilde modele ait geometri sisteme tanimlanmis olur.
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I\ Unsaved Project - Workbench

Fle View Took Units Help

T m—-

Design Assessmert

@ Eearnc

¥ Exlidt Dynamics

(@ FluidFlow-BlowMolding (POLYFLOY

(@ FluidFlow - Betrusion (POLYFLOW)

@ Fluid Flow (cP)

(G FluidFlow (FLUENT)

@ Fluid Flow (POLYFLOW)
rmanicResponse

A

& EngineeringData /'
@ Geometry ?

@ Model o
@ setp
u
@

npertGeamery (@] e

i

5 solution 3 Dupicate ‘Assem3-Boom Monita]. STEP

Hydradynamic Diffradion

oo e lwlin]-]q

RIRIRIR

D results Transfer Data From New  » Boom Montz] Pimsiz.STEP

[ HydrodynamicTime Response e DTN, —

Static Structural ransferDataTolew — » Boom_2.5TEP
&4 1cEngine
Linear Buckling Update 5l
Magnetostatc 4 Refrech
) Modal L
@) Modal (sameef)
= R
fily Randomvibration B2 Rename

Grnek_25TEP

'Y

Reset

e Spectnum Properties

ynamic
[ Stotic Structural

@ Stetic structural (sameef)

0 Steady-State Thermal

{@) Thermal-Electric

& Transient Structural

Transient Thermal

@ autoom

&4 Bledecen

@ o

@ Enginesring Data

Explicit Dynamics (LS-DYNA Bxport) ~

Quick Help

id Vien All/ Customize...

@ Double-click component to edit.

i1 Show Progress |(1,Show 1Messages.

Sekil 5.8 : “Geometry” sekmesine “Step” formatindaki dosyanin yiiklenmesi.
Bunun disinda eger model Ansys Workbench programi igerisinde olusturulmak
istenirse “Geometry” sekmesine cift tiklanarak asagidaki sekilde goriinen ekran
acilir. Once “Uzunluk Birimleri” listesi ekrana gelir. Ekranda cikan “Uzunluk

Birimleri” listesinden uzunluk birimi “milimetre” olarak segilir.

&) ANSYS Workbench

IR
File Create Concept Tools View Help
JaHB @] oue G [[sect[*y B MRAR 0[S +QAAQAAQ QX |+ (6 [ || M- - g A A A A A

X¥Plane ~ | Mone -

<} Generate W Share Topology  [EG|Parameters

Redtrude ghaRevolve B Sweep  § Skin/Loft

W Thin/Surface  ®p Blend ~ % Charnfer 4% Point

Tree Outline 7 Graphics

ANSYS Workbench

Select desired length unit:

O wmeter
© Centimeter
® Milimeter

© wicrometer

[ Always use project unit
[ awways use selected untt
[[] Enable large model support

Sketching Modeling

Details View ) -
Y
0,000 15,000 30,000 {m) zl/k .
[ EEaaaa S
7800 22800
Model View | Print Preview
. No Selection Millimeter [0 |0

Sekil 5.9 : Uzunluk biriminin belirlenmesi.

Olgiim birimi secildikten sonra karsimiza Sekil 5.10°da goriinen “Design Modeler”

ekrant gelir. Sol iist kdsede ‘“Sketching” meniisiine ait komutlar bulunur. Bu

komutlar kullanilarak model ¢izilebilir.
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&) A: Static Structural - DesignModeler E=RIol ™ x]

File Creste Concept Tools View Help

AHBE @[ DUt G [[sdectty W [mERBIC-|S+QAQRA S [[w[@l M || B~ - g~ A~ S~ A~ A~ A 7
XyPiane v % | none -

-} Generate W Shire Topology  [Z5]Parameters

[Rextrude  gfoRevolve @ Sweep g Skin/Loft

W Thin/Surface @ Blend v & Chamfer  4-Point

Sketching To Graphics

T Rectangle
MRectangle by 3 Points
&7 oval

@ Circle
=

Z -~
Details View L3
¥
000 4000 80,00 (rm) zA X
2000 60 00

Maodel View | Print Preview

| @ Ready [Ne Selection Milimeter 0 [0

Sekil 5.10 : “Design Modeler” ekrani.

Bu tez calismamizda, Jib Portal Krenimizin ve elemanlarimin modeli Ansys
Workbench programiyla degil Solidworks 3D CAD programiyla yapilmis olup daha
sonta bu model “STEP” formatinda kaydedilerek, Ansys ekraninda yer alan

“Geometry” sekmesine yiiklenerek modelimizin geometrisi tanimlanmustir.

5.2.4 Boom modelinin tanimlanmasi

Modelimizin geometrisi tanimlandiktan sonra “Geometry” sekmesinin yaninda yesil
renkli ok isareti goriiniir. Bu artik geometrinin programa yiiklendigini gosterir. Daha
sonra Sekil 5.11°de gosterilen “Model” sekmesine gegilir. “Model” kutucuguna sag

tiklanip “Edit” segenegi segilerek “Model” ana sayfa ekran1 agilir.

& Geometry v o

hd
1
2 @ EnginesringData 4
3
4

[
5 @ setup @

G5 Ssolution 53 Duplicate
7 9 Results Transfer Data From New 3

n

Static Structu Transfer Data To New 3

#  Update
Clear Generated Data
@ Refresh

Reset

QE Rename

Properties

Quick Help

Sekil 5.11 : “Model” ana sayfa ekraninin ag¢ilmasi.
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Model ana sayfa ekrani acildiginda karsimiza asagidaki sekildeki “Mechanical”
ekrani gelir. Statik yapisal analizi yapilacak olan boomun kat1 modeli farkli acilardan

Sekil 5.12 ve Sekil 5.13°deki gibi ekranda goriiniir.

(@) A: Static Structural - Mechanical [ANSYS Multiphysics] [E=aEan ]
File Edit View Units Tools Help U @ | isove - B W Y [~ @vorkshest in

AR -EEDB @S AR S EQ SN E| O

A Show Vertices  #8Wireframe | Il Edge Coloring v o A~ A+ A~ A+ A || |- Thicken Annotations "y how ek sk Show Coordinate Systems

Model | S Construction Geometry | @1 pology | [ab] Symmetry | &, Remote Point | & Correction: | BaMesh Numbering | (3 Solution Combi

ination | £% Named Selection

Detals of "Model" 2
= Filter Options

Control |Enabled

=1 Lighting

Ambient [0.1

Diffuse |06

Specular 1
Color

E
il Se+003 1e+004 {mm) Z/L\ X
I ..

2504003 7 5e+003

Geometry {Print Preview j,Report Preview;

Press F1 for Help [ |58 No Messages [No Selection [Metric (mm, kg, N, s, mV, mA) Degrees rad/s Celsius

Sekil 5.12 : Boom kat1 modelinin “Mechanical” ekraninda goriinimii.
Boomun perno ile mafsallandigi ugtan goriiniimii Sekil 5.13’deki gibidir.

(@) A Static Structural - Mechanical [ANSYS Multiphysics] [E=Ric ™ x]
File Edit View Units Tools Help || @ | fSohe - t@ if L [@ - @ worsheer iy

RAYE-VEEEE &S Aaaamgaa®as O

5 Show Vertices g8 Wireframe | Il Edge v ov v Av A A= A | |- Thicken Annotations ;<o ek 2k Show Coordinate Systems

| @] Symmetry | @, Remote Point | (o bination | £8Named Selection

Model | @ Construction Geometry |

Structural (AS)
e U4 Analysis Setings
E-7/8 Solution (A6)

(3] Solution Information

k’ X
0 5e4003 1e+004 {mm) 7
[ Saaa— )
25e+003 7 Ge+003
Geometry £ Print Preview)s Report Preview,
Press FL for Hel No Messages No Selection Metric (mm, kg, N, s, mY, mA) Degrees rad/s Celsius
P &l g, gt

Sekil 5.13 : Boom kat1 modelinin farkli agilardan goriiniimii.

“Mechanical” sayfasinin sol iist kosesinde “Outline” basliginin altinda “Model
(A4)”, “Geometry”, “Coordinate Systems”, “Connections”, “Mesh”, “Static
Structural (AS5)”, “Analysis Settings”, “Solution (A6)” ve “Solution Information”
secenekleri bulunur. Bu seceneklerin her biri Sonlu Elemanlar Metoduna gore

boomun statik yapisal analizi yapilmak {lizere tanimlanir.
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5.2.5 Sonlu elemanlara ayirma

Bu kisimda boom modeli, kolayca ¢oziimlenebilmesi ve analizi sonucunda dogru
sonuclarin elde edilebilmesi i¢in “Mesh” komutu kullanilarak sonlu elemanlara
ayrilir. “Mesh” komutuna tiklandiginda ekrana Sekil 5.14’de gosterildigi gibi mesh
detaylarim1 iceren “Details of Mesh” kutucugu gelir. Bu kutucuktan modelin
ayrilacagi sonlu elemanlarin boyutlari secilir. Sonlu elemanlarin boyutlari, “Sizing”
seceneginden “Element Size” kismu secgilerek ayarlanir. Modelimizin, daha fazla
sayida elemanlara boliinmesi daha hassas ve dogru sonuglarin elde edilmesini saglar.
Ancak daha fazla elemanlara ayirma, modelimizin ¢dziilmesini zaman bakimindan

daha da uzatir. Bu faktorler gézoniinde bulundurularak mesh boyutlari belirlenir.

-| Display M
Display Style Body Color
-| Defaults
Physics Preference Mechanical
Relevance 0
Shape Checking Standard Mechanical
Element Midside Modes | Program Controlled
-1 Sizing
Size Fundtion Adaptive
Relevance Center Fine
Element 5ize 25,0 mm
Initial Size Seed Active Assembly
smoothing fedium
Transition Fast
Span Angle Center Coarse
Automatic Mesh Base... |On
Defeature Size Default
Minimum Edge Length | 3,22560 mm W

Sekil 5.14 : Mesh detaylar1.

Sonlu elemanlarin boyutu 25 mm olarak secilerek mesh boyutlar1 belirlendikten
sonra “Mesh” komutuna sag tiklanarak “Generate Mesh” komutu seg¢ilir ve boomun
sonlu elemanlara ayrilma islemi gerceklestirilir. Sekil 5.15°de gorildiigi tlizere

boomun sonlu elemanlara ayrilmasi sonucu diiglim noktalar1 olusturulur.
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Sekil 5.15 : Boomun diigiim noktalarinin olusturulmasi.

“Details of Mesh” kutucugunun igerisinde “Statistics” se¢eneginin altinda sonlu
elemanlara ayrilmis modelimizin diigiim noktasi ve eleman sayilart bulunur.
Modelimiz, Sekil 5.16°da belirtildigi tizere 3.568.360 diigiim noktas1 ve 651.424

sonlu elemandan meydana gelir.

Span Angle Center Coarse L
Automatic Mesh Base... | On
Defeature Size Default
Minimum Edge Length | 3,22560 mm
+ | Inflation
+ | Advanced
-
Maodes 3568360
Elements 651424
Mesh Metric Mane W

Sekil 5.16 : Diigiim noktas1 ve eleman sayilarinin goriintiilenmesi.
5.2.6 Sinir sartlarmin belirlenmesi

Boomun modeli, sonlu elemanlara ayrildiktan sonra boomun sinir sartlar1 program
tizerinde tanimlanir. Analitik olarak yapilan statik yiik hesaplamalarinda, booma
etkiyen zati agirlik, yiik, vento ve yiik halati kuvvetleri gibi etkenler Ansys
Workbench ekraninda da aymi sekilde tanimlanir. Bunun yaninda, boom doniis
platformuna perno ile mafsallanmis olup tasiyacag: yiik miktarina bagli olarak 5° ile
70,30° arasinda saat yoniinilin tersi yoniinde hareket eder. Analitik olarak yapilan
statik yiilk hesaplamalarinda booma etkiyen maksimum tesirler, 40 m boom

acikliginda (5° acida), 10 ton yiik tasima durumunda meydana geldigi i¢in sehim ve
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gerilme analizlerinin de bu sartlarda yapilacagi belirtilmisti. Ansys Workbench
programinda da 40 m aciklikta, saat yoniiniin tersi yoniinde 5° agidaki durumu,
mafsal noktalar1 ve booma etkiyen kuvvetler gozoniine alinarak boomun statik

yapisal analizleri yapilmstir.

5.2.7 Zati agirhktan meydana gelen sehim ve egilme gerilmesi

Bu bolimde boomun kendi agirligindan 6tiirii boomda meydana gelen sehim ve
egilme gerilmeleri analiz edilmistir. Boomun, 40 m aciklikta, saat yoniiniin tersi
yoniinde 5° agida bir tarafindan doniis platformuna mafsalli, diger tarafindan da
vento halatiyla sabit tutuldugu diisiiniilerek booma yer ¢ekimi ivmesi etki ettirilmis,
bu sayede boomda zati agirligindan meydana gelen sehim ve egilme gerilmeleri
analiz edilmistir. Booma etki eden tasidig: yiik, halat kuvvetleri gibi diger kuvvetler

bu boliimde hesaba katilmamustir.

Boom, perno ile mafsallandig1 noktalardan Z ekseni etrafinda saat yOniiniin tersi
yoniinde serbestce donebildigi i¢in boom perno ile mafsallandigi noktalardan Z
ekseni etrafinda serbestce donebilir olarak tanimlanmigtir. Bu yilizden boomun doniis
platformuna perno ile mafsallanan ucu, Ansys Workbench programinda “Remote
Displacement” olarak tanimlanir. Sekil 5.17’de goriildiigii tizere “Static Structural” >
“Insert” > “Remote Displacement” komut sirasi takip edilerek mafsal noktalar

tanimlanir.

Project . )
= Model (A4) I§ Acceleration
,,f@ Geometry ﬁi Standard Earth Gravity
’i‘_ Coordinate Systems 1, Rotational Velocity
‘,Qil Connections
B, Pressure
UE. Hydrostatic Pressure
5, Force
#, Remote Force
& .
/] Clear Generated Data .t e o2
ol Rename i Bolt Pretension
CH, Moment
_4 Open Solver Files Directory 3, Line Pressure
-l Thermal Condition
rﬁ\ Joint Load
EE, Fluid Solid Interface
. ; 03 Fixed S t
Details of "Static Structural (A5)" a - |.xe UPpo
@ Displacement
=]| Definition & W Remote Displacement
Physics Type Structural % Frictionless Support
Analysis Type Static Struct.., CDQ c i Cr;pl 5 "
Solver Target Mechanical ...  LOMPrEssion Mnly SUppO
-/ options C?, Cylindrical Support
Environment Temperature | 22, *C G?v Elastic Support

Sekil 5.17 : “Remote Displacement” komutunun tanimlanmasi.

51



Sekil 5.18’de boomun perno ile mafsallanan yiizeyleri se¢ilmistir.

Connections
g Mesh
(=] Static Structural (AS)
v/ Analysis Settings
2, Remote Displacement
& 783 Solution (A6)
(3] Solution Information

=Scope
Scoping Method | Geometry Selection
App! Cancel
Coordinate System | Global Coordinate Sys...
X Coordinate |0, mm
Y Coordinate |0, mm
" ZCoordinate |0, mm
[Location Click to Change.
= Definition
Type
XComponent | Free
YComponent | Free

ZComponent | Free Vo .,
|
[passiany freecn z

Rotation X Free
RofationZ |Free | 000 500 1000,00 (mm)
Suppressed No 25000 750,00
Behavior Deformable '
+ Advanced G vetry A Print Preview \ i (o e ——

Sekil 5.18 : Boomun perno ile mafsallanan yiizeylerinin segilmesi.

Boom, perno ile mafsallandigi noktalardan Z ekseni etrafinda saat yoniiniin tersi
yoniinde serbest¢ce donebildigi icin “Remote Displacement” komutu verilirken
boomun Z ekseni etrafinda donme hareketi Sekil 5.19°da belirtildigi gibi serbest

olarak tanimlanir. Diger koordinatlar O olarak girilir.

Details of "Remote C

[=l| Scope
Scoping Method | Geometry Selection

Geometry 4 Faces

Global Coordinate ... =

¥ Coordinate |0, mm

¥ Coordinate 0, mm

Z Coordinate |0, mm

Location Click to Change
[=| Definition
Type Remote Displacement

¥ Component |0, mm (ramped]

¥ Component |0, mm [ramped]

Z Component |0, mm [ramped]
Rotation X 0, % [ramped)
Rotation ¥ 0, % [ramped]

Rotation £ Free
Suppressed Mo
Behaviar Deformable

Advanced

Sekil 5.19 : Boomun “Remote Displacement” komutuyla mafsallanmasi.

Boomun, déntis platformuna perno ile mafsallandigi noktalar tanimlandiktan sonra

boomun diger ucunda vento halatiyla tutulan kisimlarin mafsallanmasi1 yapilir.
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Boomun vento halatiyla tutulan diger ucu da Sekil 5.20°de gosterildigi sekilde X

ekseninde serbest, Y ve Z eksenlerinde sabit olarak tanimlanarak “Displacement”

komutuyla mafsallanir.

- & Geometry
-y Coordinate Systems
-1 Connections
E-9(=] Static Structural (A5)
w7 Analysis Settings
/B, Remote Displacement

J, Displacement
-l Solution (A6)
(3] Solution Information

<

[petails of Displacement” A | i
=l Scope

Scoping Method | Geometry Selection

Geometry |2 Faces
= Definition

Type Di:

Define By Components

Coordinate System
X Component
¥ Component

Global Coordinate Sys...
Free

0, mm (ramped)

0, mm (ramped) 5
No

Suppressed

1000,00

2000,00 (mm)

1500,00

Sekil 5.20 : Boomun vento halatiyla sabitlenen ucunun mafsallanmasi.

Boomun mafsallandig1 iki ucu da Ansys Workbench programinda tanimlandiktan

sonra boomun kendi agirligi (zati agirlik) tanimlanir. Bunun igin de yer ¢ekimi alan

siddeti ivmesi booma etki ettirilir. Sekil 5.21°e gore “Static Structural” > “Insert” >

“Standard Earth Gravity” komut sirasi izelenir.

Outline
Project
B [ Model (A4)
----- /Bl Geometry
‘,;.!; Coordinate Systems

-8 Connections
//@ Mesh
E Py

.T Acceleration

ﬂ Standard Earth Gravity

B, Rotational Velocity

“ fi.\ Pressure
= Hydrostatic Pressure

E } Solve

U, Force
0, Remote Force

25 @j Clear Generated Data

| dlb Rename

@, Bearing Load
"wﬁ Bolt Pretension

_4 Open Solver Files Directory

E%, Moment

B, Line Pressure

Details of "Static Structural (A5)" 7

[=I| Definition
Physics Type Structural
Analysis Type Static Struct...
Solver Target Mechanical ...

[=I| Options
Environment Temperature | 22, *C

Generate Input Only Mo

.] Thermal Condition
i Joint Load
EE, Fluid Solid Interface

Gﬂ Fixed Support

G Displacement

3, Remote Displacement

G, Frictionless Support

.Qv Compression Only Support
Q‘?, Cylindrical Support

B Elastic Support

&1 Constraint Equation

Sekil 5.21 : “Standard Earth Gravity” komutunun se¢ilmesi.
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Sekil 5.22°de goriildigii tizere Sekil 5.23’deki ekranda sar1 renkte goriinen boom zati

agirhigini belirten okun yonii “-Y” yoniinde secilir.

| Details of "Standard Earth Gravity” 3
1
[=| Scope
Geometry [ainBodies
[=l| Definition
Coordinate System | Global Coordinate Sys..,
¥ Component 0, mm/s* [ramped}
¥ Component 0, mm/s* [ramped}
Z Component -9806,6 mm/s* [ramped)
Suppressed Mo
-Z Direction -
=¥ Direction

Sekil 5.22 : Boom zati agirlik yoniiniin segilmesi.

Boom zati agirligimin yonii —Y yoniinde segildikten sonra boomun zati agirligr Sekil

5.23’de gortildiigi gibi tanimlanmis olur.

-/, Displacement
/@), Standard Earth Gravity
/8] Solution (A6)

(] Solution Information

etails of “Standard Earth Gravity"
=/ Scope
Geometry [AllBodies
(=1 Definitior
Coordinate System | Global Coordinate System P
X Component 0, mm/s* (ramped) e Ly
¥ Component _9806,6 mm/s* (ramped) ST
ZComponent |0, mm/s* (ramped) SO
Suppressed No < i o i
Direction

[ owedion | GRS
A4 | ®
z

0 Se+003 Le +004 (mm)

2,5 +003 7,5e+003

Sekil 5.23 : Boomun kendi (zati) agirliginin tanimlanmasi.

Boomun zati agirligi ve mafsal noktalari tamimlandiktan sonra smir sartlari

tamamlanir. Boomun sinir sartlar1 Sekil 5.24’de goriildigi gibidir.

b %
a Se+003 le+004 {(mm) z
[ S S|

2,5e+003 7,5e+003

Sekil 5.24 : Boomun sinir sartlari.
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Boomun kendi agirligt da Ansys Workbench programinda tanimlandiktan sonra
boomun analizi sonucunda goriintiilenmesi istenen sehim ve Von Mises gerilmeleri
sisteme tanimlanir. Sekil 5.25°de goriildugi gibi “Solution (A6)” > “Insert” >
“Deformation” > “Total” komut siralar takip edilerek boomda meydana gelen sehim

sistemde tanimlanir.

Bl Geometry

‘/;k Coordinate Systems

_//@ Mesh
B[] Static Structural (A5)
w24 Analysis Settings
,/3, Femote Displacement
H, Displacement
i ,/.; Standard Earth Gravity

Stress Tool

Deformation

Strain

Details of "Solution (A6)" | 1 Clear Generated Data Stress

=] Mesh dh R Energy
Max Refinement Loops

Linearized Stress

Refinement Depth I | Open Solver Files Directory

=l| Information | Fatigue
Status | Solve Required |
Contact Tool
Probe
Coordinate Systemns L4

% User Defined Result

B Commands

Sekil 5.25 : Sehimin tanimlanmasi.

Sekil 5.26°da goriildiigl iizere “Solution (A6)” > “Insert” > “Stress” > “Equivalent
(Von-Mises)” (Sekil 5.26) komut siralari takip edilerek Von Mises esdeger

gerilmeleri sistemde tanimlanir.

w24, Coordinate Systems
- A8 Connections

.;& Mesh

[=] static Structural (A5)
w2 Analysis Settings
,,8,, Remote Displacement
ll, Displacement

Stress Tool
Deformation
Strail

Details of "Solution (A6)" ] Clear Generated Data ﬂ Equivalent (von-Mises)
[=I| Adaptive Mesh Refinement | dlb Rename Energy B4 Maximum Principal
Max Refinement Loops |1, ineari: i inci
_ ps | =3 Open Solver Fies Directory Linearized Stress 4. Middle Principal
Refinement Depth |2, B ﬁU Minimum Principal
= i | Fatigue r .
. o Shear
Status |Sul|re Required | EsmiEsi sl » ‘5 Intensity
Probe v B Normal
. Shear

Coordinat 4
oordinate Systems . Vector Principal

b\

User Defined Result
e B Error

Commands
B o Stress

. Bending Stress

2 5eHI03

Sekil 5.26 : Von Mises gerilmelerinin tanimlanmasi.
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Boomun sinir sartlar1 ve analizi sonucunda elde edilmek istenen parametreleri

sisteme tanimlandiktan sonra boomun statik yapisal analizi i¢in ¢dziimlenmesi

amaglanir. “Solution (A6)” > “Solve” komut siras1 izlenerek boom ¢oziimlenir (Sekil

5.27).

Project
Model (A1)

B@ Geometry

- A8 Connections
%R Mesh

‘,ﬁiq Dizplacement

Solution

Details of "Solution (A6)"

v‘)!* Coordinate Systems

/=] Static Structural (A5)
£ Analysis Settings
‘,fi” Remote Displacement

1} Standard Earth Gravity

=1 Adaptive Mesh Refinement

Max Refinement Loops

=

Refinement Depth 2,

Insert s

>
@j Clear Generated Data
gl Renarne

G Open Solver Files Directory

Information

Status

| Solve Required

Sekil 5.27 : Boomun ¢oziimlenmesi.

Boomun ¢oziimlenme islemi tamamlandiktan sonra Sekil 5.28’de gorildiigii tizere

boomda meydana gelen sehim degerleri ekranda goriinlir. Boomda meydana gelen

maksimum sehimin, kirmizi renkle gosterilmis olan boomun orta kesitinde meydana

geldigi goriilmiis olup elde edilen maksimum sehim degerinin 44,27 mm oldugu

gozlenmistir.

2,5e+003

Sekil 5.28

Se+003

1e+004 {mm)
7,5e+003

: Boomda meydana gelen sehim degerleri.
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Boomda zati agirliktan meydana gelen egilme gerilmesi Sekil 5.29°da turuncu renkle
goriildiigl lizere 35-39,50 Mpa arasindaki degerler oldugu goriilmiistiir. Boomda

turuncu renkli yiizeyler iizerinde belirgin bir noktada yapilan Olgiimde egilme

gerilmesinin yaklasik 38,50 Mpa oldugu gozlenmistir.

75,197
39,565
19,783
0,0057677 Min

%X
0 5e+003 Te+004 {mm) Z
I .

2.5e+003 7.5¢+003

Sekil 5.29 : Boomda meydana gelen VVon Mises gerilmeleri.
5.2.8 Boomun statik yiikler altinda sehim ve gerilme analizleri

Bu boliimde, boomun zati agirliginin yaninda booma etkiyen vento ve yiik halati
kuvvetleri ile boomun tasidig1 yiik hesaba katilarak, yine boomun 40 m agiklikta, 5°
saat yoniiniin tersi yoniinde konumu goz Oniine alinmis ve statik yapisal analizi
yapilmistir. Bu analizin neticesinde boomda meydana gelen sehim ve gerilme
degerleri elde edilmistir. Analitik olarak yapilan hesaplamalarda boomun perno ile
doniis platformuna baglandig1 noktaya gére denge momenti hesaplamalar1 yapilmisti.
Booma diisey yonde etkiyen boomun kendi agirligr ile yiik gdzoniine alinarak
boomun doniis platformuna perno ile mafsallandigi noktaya gore moment
hesaplanmis, tasinan yiik ilgili katsayilarla ¢arpilarak yiik halatinda meydana gelen
kuvvet elde edilmis ve ilgili moment denklemlerinden boomu dengede tutan vento
halatlarina diisen kuvvetler bulunmustur. Burada moment, boomun doniis
platformuna perno ile mafsallandigi noktaya gore alinmis, ortasindan etkiyen zati
agirhik ile diger uglarindan etkiyen yiik ve halat kuvvetleriyle boomun denge hesab1

yapilmistir. Bu hesaplamalarin neticesinde boomun orta ve dip kesitlerine etkiyen
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kuvvetlerle bu kesitlerde meydana gelen gerilmeler ve boomun kendi agirligindan

meydana gelen egilme momenti hesaplanmastir.

Ansys Workbench programinda boomun doniis platformuna mafsallandig1 noktalar,
zati agirhik analizinde oldugu gibi yine Z ekseninde serbestce donebilir olarak
belirtilmis ve bu ylizden bu noktalar “Remote Displacement” olarak tanimlanmuistir.
Boomun kendi agirligi tanimlandiktan sonra, booma bagli vento halatlar1 ile yiikii
tutan ylik halatlarin1 belirtmek icin Sekil 5.30°da goriildiigli iizere yaylar sisteme
tanimlanmistir. Ansys Workbench programinda “Connections” > “Insert” > “Spring”

komut sirasi takip edilerek yaylar boomun ug¢ noktalarina eklenmistir.

1e+004 2e+004 (mm)
5e+003 1,5 +004

Sekil 5.30 : Vento ve yiik halatlarinin yaylar kullanilarak tanimlanmasi.

Sekil 5.31°de goriildiigii iizere vyaylarin katsayilart 10° N/mm alarak yayda
meydana gelebilecek uzama miktarlar1 ile boomun tasidigi yiikiin etkisiyle yer
degistirmesinin minimum seviyede tutulmasi amaclanmistir. Vento ve yik
halatlarinin analitik olarak yapilan hesaplamalardaki geometrik konumlar1 dikkate
alinarak yaylarin koordinatlari tanimlanir. Konstriiksiyonumuzda 4/2 donam kanca
blogu kullanilmistir. Yiik kaldirma halati, ylikiin 1/4'i kadar yiiklenmis olur. Bu
ozelliklerden otiirii yiik kaldirma halatin1 simgeleyen yay, 31510 N o6n gerilmeli

olarak tanimlanmustir.
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Details of "Longitudina

Graphics Properties

=| Definition
Type Longitudinal
Spring Behavior Both [Linear)

Longitudinal 5tiffness |1,e=006 MN/mm
Longitudinal Damping |0, M.s/mm

Preload Mone
Suppressed Mo
Spring Length 72394 mm

[=l| Scope
Scope Eody-Ground

| Reference
Scoping Method Geometry Selection
Coordinate System Global Coordinate ...
Reference X Coordinate -36139 mm
Reference ¥ Coordinate 8600, mm
Reference £ Coordinate 0, mm
Reference Location Click to Change
EBehavior Rigid
Pinball Region All

=1 Mobile
Scoping Method Geometry Selection
Scope 2 Faces
Baody
Coordinate System Global Coordinate ...
MMobile ¥ Coordinate 36139 mm
Mabile ¥ Coordinate 25383 mm
Mohbile £ Coordinate 500, mm
Mobile Location Click to Change
Behavior Rigid
Pinball Region All

Booma etkiyen vento ve yiik halatini simgeleyen yaylar tanimlandiktan sonra
boomun tastyacagi yiik tanimlanir. Boomun, 40 m agiklikta tasiyabilecegi maksimum
yiikk 10 tondur. Bu agirliga 960 kg kanca blogu agirligi da eklendikten sonra elde
edilen toplam agirlik ilgili katsayilarla ¢arpilarak booma toplam 126.040 N “— y
yoniinde yiik etkir. Booma ug¢ noktasindan etkiyen yiik, Sekil 5.32’de gosterildigi

Details of "Longitudinal - ¥

=

Graphics Properties

Definition
Material Mone
Type Longitudinal
Spring Behavior Both
Longitudinal Stiffness | 1,e+006 N/mm
Longitudinal Damping | €, MN-s/mm
Preload Load
Load 31510 N
Suppressed Yes
Spring Length 72457 mm
Scope
Scope Body-Ground
Reference

Coordinate System

Global Coordinate System

Reference X Coordinate

-36226 mm

Reference Y Coordinate

2133, mm

Reference Z Coordinate

0, mm

Reference Location

Click ta Change

Mobile

Scoping Method

Geametry Selection

Applied By Remote Attachment
Scope 2 Faces
EBody

Coordinate System

Global Coordinate System

Mobile ¥ Coordinate

36226 mm

Mabile ¥ Coordinate 1538,3 mm
Mabile £ Coordinate 500, mm
Mabile Location Click to Change
Behaviar Rigid

Finball Region All

Sekil 5.31 : Vento ve yiik halatlarini temsil eden yaylarin 6zellikleri.

gibi programa tanimlanmaistir.

El

/@) Contacts
H x £ Longitudinal - Vento Halati
B Mesh

(2] static Structural (AS)
Fi 7N Analysis Settings
/. Force
E-/&] Solution (A6)
(3] Solution Information

[Petaifs of "Force™

=) Scope

Scoping Method | Geometry Selection

Geometry

|2 Faces

=1 Definition
Type Force
Define By Components
Coordinate System | Global Coordinate System
X Component |0, N (ramped)
I .2504¢-005 N (amp-. 1]

z

Component |0, N (ramped)

Suppressed

|No

0,00

1000,00
-

2000,00 (mm)
1

500,00

1500,00

APrint Preview )\ Report Preview/

Sekil 5.32 : Boomun tasidig: yiikiin tanimlanmasi.
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Booma zati agirligr ile halatlardan etkiyen kuvvetler tanimlandiktan ve boomun
mafsal noktalar1 da belirlendikten sonra sinir sartlart Sekil 5.33’deki gibi karsimiza

cikar.

L-:‘ X
0 Se+003 1e+004 (mm)
[ s —

2,5e+003 7,5e+003

Sekil 5.33 : Boomun statik yiikler etkisinde tanimlanan sinir sartlart.

Boomun simir sartlar1  tanimlandiktan sonra, boomda meydana gelen
deformasyonlarin ve Von Mises gerilmelerinin elde edilmesi i¢in boom ¢oziimlenir.
Boom ¢oziimlendikten sonra Sekil 5.34’de goriildiigii gibi sehim degerleri elde edilir.
Boomda maksimum yer degistirmenin, kirmizi renkle gosterilmis boomun halatlarla
tutuldugu ve yiik tagidigr u¢ kisimda oldugu goriilmiistir. Boomun u¢ kisminda
meydana gelen yer degistirme 142 mm’dir. Bu durum, boomda meydana gelen yer
degisimini minimum seviyede tutmak amaciyla yay katsayisini oldukca yliksek
sectigimiz vento ve yik halatin1 temsil eden yaylarin uygun oldugunu

gostermektedir.

0,0265 Min PN Y

A &7 % X
) 7 0 5e+003 1e+004 (mm) z
[ e s—]

2,5e+003 7,5e+003

Sekil 5.34 : Boomda meydana gelen sehim degerleri.
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Boomda meydana gelen sehim degerleri elde edildikten sonra, Sekil 5.35’de
goriildiigli gibi Von Mises gerilmeleri ekranda goriiniir. Boomun iist kesitinde agik
mavi renkle gosterilen 75-80 Mpa arasi gerilme degerleri ¢ikarken boomun alt
kesitinde ise koyu mavi renkle gosterilen 11-13 Mpa aras1 gerilme degerleri elde
edilmistir. Bu degerler boomun ana profilleri {izerinde Olgiimler yapilarak teyit
edilmistir. Boomda sekil tizerinde fark edilemeyecek kadar kiigiik ya da gériinmeyen
noktalarda gergekle bagdasamayacak kadar yiiksek gerilme degerleri ortaya
cikmisgtir. Bu durum, Sonlu Elemanlar Metodu’nun bazi noktalarda gercekle
uyusmayan sonuglar verdigini gostermistir. Bu degerler ihmal edilerek boomun orta,

iist ve alt kestilerinde analitik olarak hesaplanan gerilmelerle, Sonlu Elemanlar

Metodu’na gore hesaplanan gerilme degerlerinin karsilastirilmas: yapilmstir.

X
Se+003 1e+004 (mm)
T 1 Z

2,5e+003 7,5e+003

Sekil 5.35 : Boomda meydana gelen VVon Mises gerilmeleri.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismamizda, jib portal krenimizin Once analitik olarak statik yiik
hesaplamalar1 yapilmistir. Krenimizin malzemesi St 37 yapi ¢eligi, boomun kesiti ise
kare olarak secilmis olup analitik olarak yapilan statik yiik hesaplamalar1 neticesinde
krenimizin mukavemet agisindan emniyetli oldugu anlagilmistir. Daha sonra jib
portal krenimize ait halatlar, tekerlekler, tamburlar, makaralar, boji gruplari, denge
kirisleri, portal ayaklar vb. gibi elemanlarin boyutlar1 ¢ikartilarak jib portal
krenimizin Solidworks 3D CAD programi araciligiyla tasarimi yapilmistir.
Tasarlanan model, Ansys Workbench paket programi araciligryla Sonlu Elemanlar
Metodu kullanilarak statik yapisal analize tabi tutulmus ve boomda zati agirlik ve
statik ylik etkisindeyken meydana gelen sehim ile Von Mises gerilmeleri elde

edilmistir.

Bu boliimde ise Cizelge 6.1°de goriildiigii gibi analitik hesaplamalar neticesinde elde
ettigimiz sechim ve gerilme degerleri ile Sonlu Elemanlar Metodu kullanarak elde
ettigimiz degerlerin sonuglar1 karsilagtirllmistir. Boomun orta kesitinde meydana
gelen sehim degerleri arasinda %11.2 fark ¢ikmig olup gerilme degerleri arasindaki
fark %]10’un altinda ¢ikmistir. Bu ¢alismada amacimiz sonuglarin %10’un altinda
c¢ikmasidir. Sehim hesaplamasi yaparken sehim degerlerinin boomun boyunun
1/700’1 ile 1/1000°1 arasinda ¢ikmasini dikkate almistik. Yani 3,65 cm ile 5,2 cm
arasindaki degerler arasinda sehim deger araliklar1 belirlenmisti. Sonlu Elemanlar
Metodu kullanilarak elde edilen sehim degerindeki sapma % 11.2 olsa da 4,42 cm
sehim degeri belirledigimiz aralik dahilinde oldugu icin bu degerin uygun oldugu

anlasilmstir.

Zati agirhiktan meydana gelen egilme gerilmeleri ile statik yiik etkisi altinda boomda
meydana gelen Von Mises gerilmeleri arasindaki karsilagtirmalarda ise aralarindaki
farkin %10’dan kii¢iik oldugu goriilmiistiir. Boomun iist ve alt kesiti ile orta kesitinde
elde edilen gerilme degerleri araliklar1 g6z 6niinde bulundurulmus ve bu gerilmelerin
ortalamasi alinarak analitik hesaplamalara gore elde edilen sonuglarla bu sonuglarin
karsilagtiritlmasi yapilmistir. Gerilme degerleri birbirine oldukca yakin ¢ikmis ve elde
edilen sonuclarin dogrulugu ve giivenilirligi teyit edilmistir.
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Cizelge 6.1 : Sehim ve gerilme analizi sonuglarinin karsilastirilmasi.

Analitik Sonlu Elemanlar ~ Sapma
Hesaplamalar Metodu Degerleri

Sehim (Boom orta kesiti) 4,98 cm 4,42 cm % 11.2
Zati aglrvl}ktan mgydang gelen 36,46 MPa 35 - 40 Mpa 0% 2.7
egilme gerilmesi
Boom iist kesit gerilmesi
(Statik yiik etkisinde)
Boom alt kesit gerilmesi
(Statik yiik etkisinde)

77,76 Mpa 75 - 80 Mpa % 0.3

12,13 Mpa 10-13 Mpa % 5.2

Sonlu Elemanlar Metoduna gore yapilan analizlerde, bazi sonuglarin gergekle
bagdagmadig1 goriilmiistiir. Statik yiikler etkisindeki Von Mises gerilme analizlerine
gore boomun iizerinde ¢ok kiiclik noktalarda ¢ok yiiksek gerilme degerlerinin ¢iktig
goriilmiistiir. Ozellikle baglant1 ve kdse noktalarinda bu tiir sonuglarla rastlanmakla
beraber Sonlu Elemanlar Metodunun bu tip noktarda gergek sonuglar1 vermedigi ve
yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu sebeplerden 6tiirli bu noktalardaki gerilmeler ihmal
edilerek boomun orta, alt ve tist kesiti ile mafsal noktalarinda meydana gelen
gerilmeler dikkate alinmig ve bu degerlerin dogrulugu analitik hesaplamalarimizdaki

sonuglarla kiyaslandiginda anlasilmistir.

Sonu¢ olarak, Sonlu Elemanlar Metodu’nun sehim ve gerilmelerin hesaplandigi
statik yapisal analizlerde optimum sonuglarin elde edilmesinde oldukga elverisli ve
pratik oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda konstrilksiyonda revizyon gereken
durumlarda tekrar analitik hesaplamalar yapmak yerine Sonlu Elemanlar Metodu ile
uygun sonuglarin elde edilebilirligi miimkiin goriilmiis ve zamandan kazang

saglandig1 anlagilmistir.
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