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OZET

Gilinlimiizde birgok farkli insaat islerinin tamamlanabilmesi i¢in kazic1 yiikleyici makinelere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu makineler 6niinde farkli yiikleme isleri i¢in yiikleyici mekanizma
grubu, arkasinda ise farkli kazi isleri i¢in kazict mekanizma grubu bulundurmaktadir.
Yapilacak is grubuna gore de farkl tip yiikleyici ve kazici atagmanlar1 bulunmaktadir. Bu
calismada kazici yiikleyici makinelerin kazici tarafinda kullanilan ve malzemelerin
kavranarak yer degistirilmesi ilkesine gore calisan bir hidrolik ¢ene mekanizmasi
tasarlanmig ve prototip imalati1 yapilmistir. Bu tasarim ile makine lizerinde tahribata gerek
olmayarak montaj edilebilen, amaca ve malzemeye gore ucu degistirilebilen, ucun ters
montaji yapilarak riper atagsmani olarak da kullanilabilen mekanizma gelistirilmistir.
Tasarim1 tamamlanan atagmanin analizleri gerceklestirilmis, yapilan prototip iizerinde
testler uygulanmais, boylece tasarim dogrulamasi yapilarak uyumu incelenmistir.
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ABSTRACT

Nowadays, backhoe loaders are needed to complete many different construction works.
These machines have loader mechanism on the front side for different loading works beside;
they have backhoe mechanism for different excavation works on the backside. According to
the working group, there are different types of loader and backhoe attachments. In this study,
a hydraulic backhoe thumb mechanism is designed and a prototype is produced, which is
used for backhoe side of the backhoe loaders and works by gripping the materials, which is
subjected to move. With the design, the thumb can be assembled on the machine without
any destruction on the machine body; its toe can be replaced to the intended usage and
material and can also be used as a riper attachment by reverse assembly of the toe. The
analysis, production and testing of the attachment is carried out and the compatibility of the
design with the analysis as well as the tests are examined.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Agciklamalar
A Alan, mm?
a Makine devirici kol boyu, mm
b Kuvvet kol boyu, mm
C Flambaj sabiti
C1 Crvata mesafesi, mm
D Cap, mm
d Cene baglant1 noktasi boyu, mm
(of] Civata mesafesi, mm
e Cene boyu, mm
E Malzemenin Elastisite modiilii, MPa
F1 Cene ucuna uygulanan kuvvet, N
Fe Civatalara uygulanan kuvvet, N
Fe1 C sirast1 bir civataya uygulanan kuvvet, N
Fd Civatalara uygulanan kuvvet, N
Fa1 D sirasi bir civataya uygulanan kuvvet, N
Fqg Tepki kuvveti, N
Fritik Kritik kuvvet, N
Fsi Silindir kuvveti, N
Fuygun Uygun kuvvet, N
K Atalet yarigapl, mm
L Yatak genisligi, mm
Lef Silindir mil tarafi boyu, mm
n Civata sayisi, adet
On gerilme kuvveti, N
P Calisma basinci, MPa
Pem Emniyetli basing, MPa

Q Etki kuvveti, N
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Simgeler Aciklamalar

S Emniyet katsayisi

S1 Silindir stroku, mm

S2 Silindir baglant1 noktalar1 aras1 mesafe, mm
t Et kalinlig1, mm

W1 Kaldirma kuvveti, N

W2 Kaldirma kuvveti, N

o Kuvvet agisi, derece

Kuvvet agisi, derece

Y Kuvvet agisi, derece

AD Cap degisimi, mm

0 Kuvvet agisi, derece

n Poisson orant

s Stirtlinme katsayisi

c Gerilim, MPa

Gakma Malzemenin akma mukavemeti, MPa
Gcekme Malzemenin ¢ekme mukavemeti, MPa
[0} Kuvvet agisi, derece

Kisaltmalar Aciklamalar

HRC Rockwell sertlik degeri



1. GIRIS

Kazic1 yiikleyici is makineleri giiniimiizde insaat islerinin birgcogunu yapma kabiliyetini
bilinyesinde bulunduran ve sektérde en yaygin kullanilan is makinelerinden biridir. Bu
makineler genel olarak kabin, sasi, giic aktarma elemanlari, sogutma grubu elemanlari,
elektrik sistemleri ve hidrolik sistemler ile beraber 6n tarafta yiikleyici mekanizma grubu ve
arka tarafta kazic1 mekanizma grubunun yer aldig1 kazma ve ylikleme islerinde kullanilan i
makineleridir [1]. Mekanizma gruplarinin hareketi hidrolik sistem vasitasiyla gergeklesir.
Yiikleyici mekanizma grubu ile farkli atagsmanlar kullanilarak yigili olan ya da kazi
sonucunda ortaya ¢ikan malzemelerin araca yiiklenmesinde veya kisa mesafede bagka bir
yere taginmasinda, yiizey tesviye islemlerinde, malzeme kiireme gibi bir¢cok islemlerde
kullanilabilir. Kazici mekanizma grubuna uygun atasmanlar kullanilarak da kanal ve diger
kazma iglemleri, sert zeminlerin kirtlma ve yumusatilmasinda, ara¢ yer degistirmeden
malzemelerin tutulup yer degistirilmesi ya da malzemelerin yerlestirilmesi gibi farkli birgok
is gergeklestirilebilir [2]. Bu isleri gergeklestirmek amaciyla yiikleyici kepgeler, forklift
catallari, tomruk yiikleyici vs. gibi atagmanlar yiikleyici mekanizma grubu ile ¢alisirken,
kazict kepgeler, polip, burgu, kirici vs. atasmanlar ise kazict mekanizma grubu ile ¢alisir. Bu

atagmanlar genel kullanim amagl olup diger atagsmanlara oranla daha sik tercih edilirler [3].

Giliniimiizde ozellikle ise uygun atagman kullanma anlayis1 gelismis olup daha ozel
atagmanlarin tasarim ihtiyact dogmaktadir. Bu 6zel atasmanlardan biri de kazict kepge ile
calisan ¢ene atasmanidir. Cene atagsmaninin mekanik ve hidrolik olmak tizere iki tipi
mevcuttur. Mekanik c¢ene atagsmani makineye takilarak sabit pozisyonda iken sadece
kepcenin hareketinden yararlanilarak malzemelerin tutulmasina yaramaktadir. Sabit ¢ene
atagmani diisiik maliyetli olmasina ragmen kepge ile beraber hareket ederek ¢alisamadigi

icin verimli degildir. Bu ¢alisma hidrolik tip ¢ene atagsmanini1 kapsamaktadir.

Bu c¢alismada kaya yerlesimi, yikim, arazi temizleme, orman c¢alismalari, tomruk
yiiklemeleri, hurdacilik vs. gibi ¢calisma alan1 oldukga genis olan hidrolik ¢ene atagsmaninin
tasarimi, tasarim hesaplari, analizleri, tiretimi ve testlerine dair tiim agamalar islenmistir. Bu
basgliklar altinda rakip firmalar, ilgili patentler ve farkli atagsman {reticileri incelenerek
piyasadaki bu tip atasmanlarin avantaj ve dezavantajlari arastirilmistir. Buna gore farkli ve
birgok avantaji biinyesinde bulunduran tasarim kriterleri belirlenmistir. Mekanizma

noktalar1 belirlenerek ¢enenin hareket yolu, a¢ilma ve kapanma acilart vs. gibi bilgilerini



iceren kinematik iskeleti olusturulmustur. Makinenin kaldirma kapasitesinden yola ¢ikilarak
atasmanin kapasitesi belirlenmistir. Daha sonra belirlenen bu kinematigi ve kapasiteyi
saglayacak olan silindir hesaplar1 ve tasarimi yapilmistir. Kuvvet hesaplar1 yapilarak
piyasada oldukga genis kullanim alani1 bulunan SAE S355J2C+N ve asinmaya dayanikli
saclar gibi atasmana ait komponentlerin malzeme se¢imi yapilmistir. Ana gévde olusturulup
kinematik analizlerinin sonucunda hedeflenen sonuglara ulasan atasmanin sonlu elemanlar
analizi yapilmistir. Analizden elde edilen sonuglara gore tasarim diizeltilerek tiretimi
gerceklestirilmistir. Uretim sirasinda iyilestirme notlar1 almip son olarak atagsman tasarm
hesaplar1 ve analiz kosullarina en yakin olacak sekilde test edilerek tasarim, analiz ve test

sonuglari karsilastirilmistir.



2. LITERATUR

Bu bdliimde, tasarimi yapilacak olan hidrolik ¢enenin montajlanacagi kazici yiikleyici
makinelere dair kisa bir bilgi verilmistir. Konu ile ilgili atasmana dair piyasadaki tiriinler
incelenmistir. Bu triinlerde daha ¢ok operatdriin ¢alisma kosullarima gore kisa ve uzun
vadede alinan tedbirlerin neler olduguna dikkat edilmistir. Farkli makaleler incelenerek
atasmanin sektordeki 6nemi ve kullanim alanlarina dair bilgiler edinilmistir. Atasmana ait
alian patentler arastirilarak hidrolik ¢enenin avantaj ve dezavantajlari ortaya koyulmustur.
Bu atagman ile ilgili teknik ve mekanik sinirlarin neler oldugu, son yeniliklere dair bilgiler

bu patentler paylasilarak verilmeye ¢alisilmistir.

2.1. Kazial Yiikleyici Makineler

Kazic1 yiikleyici makineler 6nde yiikleyici arkada ise kazici mekanizma grubunun
bulundugu ingaat islerinin bir¢ogunu yapma kabiliyetini biinyesinde bulunduran is
makineleri sektdriinde en yaygin kullanilan is makinelerinden biridir. Bu makineler genel
olarak tiim yapiyr tasiyan bir sasi, Onde yiikleyici mekanizma grubu, arkada kazici
mekanizma grubu, giic aktarma elemanlari, elektrik ve hidrolik sistemler ile birlikte
kabinden meydana gelmektedirler. Yiikleyici ve kazici mekanizma grubunun hareketi,
hidrolik sistem 1ile gergeklesir. Yikleyici kismi, malzemeyi, bir yerden alip kisa
mesafede baska bir yere yiiklemek i¢in kullanilir. Uzun mesafede yiik tagimak i¢in uygun
degildir. Kazic1 kismi, hendek kazilari, kanal kazilari, yapi temelleri, kazip yiikleme
islemleri ve kirict aparati vs. gibi atagsmanlarin da montajlanarak ekstra bir¢ok islemleri
yapabilmektedir. Bu makineler hem farkli boyutlari hem de biinyesinde bulundurdugu
yiikleyici-kazic1 mekanizma gruplari sayesinde ¢ok farkli kullanim alanlarinda birgok farkli
isi yapabilmektedir [1]. Bu makinelerin kullanim alanlarini bu kadar genis tutan, ¢ok farkli
isleri yapabilme kabiliyeti kazandiran en onemli Ozelligi ise yikleyici ve mekanizma
grubunda kullanilan atagsmanlarin gesitliligidir. Atasmanlar belirli bir is igin 6zel olarak
tasarlanmis elemanlardir. Bu isleri gergeklestirmek amaciyla yiikleyici kepgeler, forklift
catallari, tomruk yiikleyici vs. gibi atagmanlar yiikleyici mekanizma grubu ile ¢alisirken
(Sekil 2.1), kazic1 kepgeler, polip, burgu, kirici vs. atasmanlar ise kazict mekanizma grubu
ile galisir (Sekil 2.2). Bu atasmanlar genel kullanim amagli olup diger atasmanlara oranla

daha sik tercih edilirler [4].
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Tiim atagsmanlar Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de gosterildigi kadar degildir. Glinlimiizde insan giicii
ile cok daha uzun siirelerde yapilan isler bu makinelerde kullanilan atagsmanlar ile ¢ok daha
kisa siirede tamamlanabilmektedir. Hatta artik zaman olgusunun daha ¢ok maliyet ve daha
cok ig giicli anlamina geldigi 6zellikle bu is makineleri sektoriinde, artik genel kullanim
amagli bir atagmanin bile yapabilecegi bir isi, tamamen o is i¢in tasarlanmig 6zel atagmanlar
ile daha verimli ve kisa siirede tamamlamak hedeflenmektedir. Bu da her ise 6zel atagsman

gereksinimini ortaya ¢ikarmaktadir.



Glinlimiizde rekabetin arttigi, zaman ile yarigildigi, is bitirme stirelerinin yakit tiikketimi,
isletim giderleri, makine bakim giderleri ile dogru orantili oldugu is makineleri sektdriinde
0zel atagsman kullaniminin gelismesi, genis kullanim alan1 olan kazic1 kepge ile kullanilan
cene atagsmanlarinin da gelismesinde biliyiik rol oynamistir. Bu atasmanlar malzemelerin
tutulup yer degistirilmesi, malzemelerin kavranmasi gereken is tanimlar i¢in 6zel olarak

tasarlanmig atagmanlardir. Resim 2.1°de bunlara birkag¢ 6rnek goriintii sunulmaktadir.

Resim 2.1. Atagsmanlarin kazic1 yiikleyici makinelerde kullanimi [6]

2.2. Mekanik Ceneler

Mekanik ceneler herhangi bir hidrolik tertibat olmaksizin kazici kepgeler ile caligsabilen
atagsmanlardir. Genelde ilgili komponente kaynatilarak ya da montajlanarak is makinelerine
malzemeleri tutabilme 6zelligi kazandirirlar. Kaynaksiz, montaj edilebilen yapida (bolt-on
type) mekanik ¢eneler siirekli malzemelerin tutulup yer degistirmesi ilkesine gore
calismayan makinelerde daha ¢ok tercih edilmektedir. Operator kaz1 yapacagi zaman ¢eneyi
sokiip, malzeme yerlestirecegi zaman da atasmani takarak kullanmaktadir. Bu tip mekanik

bir ¢ene Resim 2.2°de goriilmektedir.



Resim 2.2. Montajli uygulanan mekanik tip bir ¢ene [7]

Bu tip ¢eneler baglanti yapildiktan sonra g¢alistikca baglanti elemanlarinda meydana gelen
gevsemeler ile kaymakta ve makine iizerindeki pozisyonlar1 degisebilmektedir. Ozellikle
malzeme tutma ve sikistirma esnasinda yasanabilen bu tip durumlar malzemenin uygun bir
sekilde tutulamamasina ve mevcut igin uygun yapilamamasia neden olmaktadir. Bu tip
cenelerde sik yasanan bu problem cenenin en biiylik dezavantajidir. Bunun yani sira
maliyetinin ¢ok diisiik olmasi ve makineye bdyle bir 6zellik kazandirmak i¢in, makineye ait
komponentlerde kaynak, tahribat vs. gibi islemlerin yapilmiyor olmasi en biiyiik
avantajlaridir. Kullanim esnasinda malzemenin boyutuna goére c¢enenin konumunu
ayarlayabilmek i¢in farkli baglanti noktalar1 bulunmaktadir. Operator bu baglanti noktalarini

manuel degistirerek farkli malzemelere gore ¢alisabilmektedir.

Diger tip ceneler ise kaynakli tip (weld-on type) mekanik cenelerdir. Sekil 2.3’de
goriilmektedir. Bu tip ¢eneler genelde siirekli malzemelerin tutulup yer degistirmesi ilkesine
gore calisan makinelerde kullanilmaktadir. Is makinesinin devirici koluna (arm) kaynatilan
baglant1 kulagi sayesinde ¢ene makinenin bir pargasi olur ve ¢ene lizerindeki farkli baglanti
noktalar1 da kullanilarak farkli boyuttaki malzemelerin yer degistirilmesi amaciyla kullanilir.
Makineye kaynakli oldugu icin diger tip mekanik ¢enelerde yasanan pozisyon kaymasi
sorunu bu ¢enelerde yoktur. Daha rijit ve stabil galisirlar. Fakat makine tizerinde kaynak
islemi uygulandig i¢in makinenin ana komponetlerinden biri lizerinde yiiksek 1s1 girdisi ve

tahribat olur. Eger kaynak isciligi de diizglin degilse en ufak bir c¢entikte makine



komponentinde uzun vadede c¢atlak ve daha sonrasinda kirilmalar yasanma riski

bulunmaktadir.

Sekil 2.3. Kaynakli tip mekanik ¢eneler [8]

2.3. Hidrolik Ceneler

Hidrolik ceneler makine iizerine kurulan hidrolik sistemden tahrik alarak biinyesinde
bulundurdugu silindire hareket verir ve ¢enenin agilip kapanmasi saglanir. Bu tip ¢enelere
ornekler Sekil 2.4’de goriilmektedir. Boylece operator kabinden ¢ikmaksizin kapasitesinin
miimkiin oldugu farkli boyutlardaki her tiirlii malzemeyi rahat¢a kavrayabilmektedir. Hem
kazict kepgenin hem de hidrolik ¢enenin ayr1 ve birbirinden bagimsiz iki farkl silindir ile
caligmalar1 malzemelerin kavranabilmesinde operatdre biiyiik bir kolaylik saglar. Operator
kazic1 kepgeyi sabit pozisyonda tutarak sadece hidrolik ¢cenenin hareketi ile calisabilir ya da
hem kazic1 kepce hem de hidrolik ¢enenin ikisini birden hareket ettirerek ¢alisabilir. Bu tip
cenenin de hareket edebildigi calisma tarz1 diger ¢ene tiplerine kiyasla isi daha kisa siirede

bitirmeye olanak saglar.



Sekil 2.4. Hidrolik tip geneler [9]

Hidrolik ¢enelerin kullanilabilmesi i¢in makine iizerinde buna uygun bir hidrolik tesisatin
bulunmasi ya da ¢ene ile birlikte gerekli olan bu hidrolik tesisatin makine tizerine kurulmasi
gerekmektedir. Genel olarak makinedeki uygun bir noktadan basing ve diger bir noktadan
da tank hatt1 olmak iizere iki hat makineye takilan hidrolik ¢enedeki silindire beslenir.

Boylece hidrolik ¢ene silindirine hareket verilmis olur.

Hidrolik tip c¢enelerin en biiyiik dezavantaji tiim bu hidrolik tesisat ve hidrolik silindirin
sisteme getirdigi maliyettir. Bununla birlikte bakim gerektirmeyen, sadece yaglama
periyotlarinda silindirin her iki u¢ yataklarinin yaglanmasimnin yeterli olmasi nedeniyle ilk
yatirim maliyeti disinda makineye ek bir maliyet getirmemektedir. Mekanik tip ¢eneler ilk
yatirim maliyeti yoniinden kiyaslandiginda hidrolik tip ¢eneler dezavantajlidir. Ancak her is
makinesinde olmamakla birlikte kazici mekanizma grubu {izerinde burgu, makas vs. gibi
atagsmanlarin ¢aligmasini saglayacak hidrolik tesisat bulunuyorsa hidrolik ¢ene atagsmanini
da caligtirabilmek icin bu hat kullanilabilir. Dolayisiyla eger makine iizerinde boyle bir
hidrolik tesisat varsa mekanik tip ¢eneler ile hidrolik tip ¢eneler arasindaki maliyet farki

ciddi miktarda azalacaktir.

Hidrolik tip ¢enelerin en biiyiik avantaj1 ise verimliliktir. Operator hidrolik ¢eneye de verdigi

hareket ile malzemeleri kolayca kavrayabilecek ve ¢ok daha kisa bir siire i¢erisinde mevcut



isini bitirebilecektir. Bu tip c¢enelerin, malzemelerin kavranmasi esnasinda manevra
kabiliyeti ¢ok yiiksektir. Boylece kaya yerlesimi, yikim, arazi temizleme, orman ¢aligsmalari,
tomruk yiiklemeleri, hurdacilik vs. gibi genis kullanim alanlarinda daha kisa siirede is
tamamlama ve buna bagli olarak diisiik makine yakit tiiketimi, diisiik is¢ilik ticretleri ve
isletim giderleri, uzun vadede daha seyrek makine bakim giderleri gibi ciddi avantajlar

saglayacaktir. Bazi kullanim alanlari Resim 2.3’de gosterilmistir.

N O

Resim 2.3. Kazici kepge ile galisan genelerin kullanim alanlar1 [10,11]

Hidrolik ¢eneler ve mekanik ¢enelerin ortak noktalar1 ise makineye hem kaynakli hem de
montajlt bir sekilde uygulanabiliyor olmalaridir. Her iki tip ¢enenin kaynakli bir sekilde
makineye uygulanabilmesi miimkiindiir. Bunun yan1 sira mekanik tip ¢enelerin montajli
tipleri ciddi dezavantajlar igerdigi gibi hidrolik tip ¢enelerin montajli bir sekilde makineye
uygulanmasi da ¢ok zordur. Her iki tip ¢ene de genel olarak kaynakl bir sekilde makineye
uygulanmaktadir ve bu durum da daha 6nce belirtildigi gibi makine iizerinde ciddi riskler

olusturmaktadir.
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2.4. Tigili Patentler

Kazic1 kepgeler ile ¢alisan mekanik ve hidrolik tip ¢eneler ile yapilan tiim bu arastirmalarin
yani1 sira konu ile ilgili patentler incelenmistir. Boylece bu alan ile ilgili yenilikler, atasman
ile ilgili sorunlar ve dezavantajlara farkli yaklasim ve ¢6ziim Onerileri ortaya koyulmustur.
Ayrica bu caligmada tasarimi yapilacak olan hidrolik tip ¢enenin tasarim kriterlerinin

olusturulmasina katki saglamistir.

2.4.1. CN105256851A numaral patent incelemesi

Bu patent, hidrolik ¢ene ile silindir arasinda bulunan ayr1 bir mekanizma kolu sayesinde
cenenin hareket kapasitesini artirarak daha fazla ¢ene donme agisinin elde edilmesi ile

ilgilidir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. CN105256851A numarali patent [12]

Avantajlar

e Farkli baglant1 yapis1 ve silindir ile itici baglantinin farkli noktalarda ¢aligmas ile cenenin

daha fazla agma kapama agisina sahip olmasi,
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Dezavantajlar

e Hidrolik silindirin makine komponentine kaynakli montajlanmasi,

e Baglanti noktalarinin nispeten fazla olmasi ile ayriyeten maliyet yiikii,

e Cenenin tek parca olmasi, ileride yasanabilecek ¢ene uglarinin kirilmasi ya da hasar
gérmesi durumunda govdenin tamamen degismesi gerekecek ve farkli malzemeler icin

farkli tip u¢ kullanimina uygun olmamas.

2.4.2. CN203383252U numarah patent incelemesi

Bu patent, makine kolu iizerine kaynatilan ve hidrolik silindirin baglanti konumunu

degistirmesine olanak saglayan bir yapu ile ilgilidir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. CN203383252U numarali patent [13]
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Avantajlar

e Silindirin montaji1 i¢in makine lizerinde kaynakli ya da farkli tip tahribata ihtiyag
duyulmamasi,

¢ Silindirin makine lizerindeki piston tarafi baglant1 noktasinin degistirilebiliyor olmasi,

e Farkli baglanti noktalar1 kullanilarak c¢enenin toplam ag¢ma kapama agisinin
degistirilebiliyor olmasi,

¢ Silindirin ¢ene ilizerindeki mil tarafi baglanti noktasinin da iki farkli alternatifinin olmas.
Boylece silindirin piston tarafi baglanti noktasi degisiyorken mil tarafinda da ayrica farkli
baglant1 noktas1 kullanilarak mevcut arkalik baglant1 noktasinda dahi ¢ene agma kapama

acisinin degistirilebiliyor olmasi.

Dezavantajlar

¢ Silindir montajinin makine iizerinde kaynaktan bagimsiz bir sekilde montajlanabilmesi
basarilabilmigken, c¢enenin baglanti noktasi i¢in makine iizerine kaynakli baglanti
noktalarinin eklenmesi. Boylece makine, ¢enenin montaj1 i¢in kaynak gerekliliginden
kurtarilamamustir.

e (Cenenin tek parca olmasi, ileride yasanabilecek ¢ene uclarinin kirilmasi ya da hasar
gormesi durumunda gdvdenin tamamen degismesi gerekecek ve farkli malzemeler igin

farkli tip u¢ kullanimina uygun olmamasi.

2.4.3. JP2003213718A numaral patent incelemesi

Bu patent, hidrolik ¢enenin makine iizerinde degil de kepge lizerinde konumlandirilmasi ile

ilgilidir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. JP2003213718A numarali patent [14]

Avantajlar

e Hidrolik ¢ene atasmanini tamamen makineden bagimsiz kilarak kazici kepge tizerinde
konumlandirilmistir. Boylece makine iizerinde yapilmasi gereken islemler ortadan

kalkmustir.

Dezavantajlar

e Hidrolik ¢ene atagsmani tamamen kazici kepceye bagimli hale getirilerek, miisterinin
sonradan boyle bir atagmani istemesi durumunda kazici kepge ile birlikte tedarik etmek
zorunda kalmas.

e Operatoriin hidrolik ¢cene atagsmana ile isi bittikten sonra iizerindeki kepge ile kazi vs. gibi
islemleri uygun bir sekilde yapabilmesi i¢in silindir, ¢gene vs. tiim baglantilar1 ayr1 ayri

sokmesi gerekecek.
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e Cene tipi tek tip malzeme kavranabilmesi i¢in tasarlanmis. Bu tip c¢ene ile genelde
yuvarlak kesitli, tomruk vs. gibi malzemelerin kavranmasi uygundur.

e Silindir kazic1 kepge iizerinde konumlandirildig i¢in buraya kadar kurulmasi gereken
hidrolik tesisatlar malzeme ile ¢alisma alanina ¢ok yakin kalacaktir. Bu da ¢alisma
esnasinda hidrolik hortumlarin malzeme ya da bir cisme temasi ile zarar gérmesine yol

acabilir.

2.4.4, US5544435A numaral patent incelemesi

Bu patent, hidrolik ¢enenin zemin temizleme isleri i¢in tirmik seklinde tasarimi ile ¢eneye
ayrica kaynatilan parcalar ile cenenin ters yonde hareketi ile de is yaptirabilmesi ile ilgili bir

patenttir (Sekil 2.8).

Hhr 34511 [\1'
90§ .;.; I{
32147 1l \
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Sekil 2.8. US5544435A numarali patent [15]
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Avantajlar

e Bu patentte yan yana dizilmis 71T numarali pargalar ile ¢enenin malzeme kavrama
gorevinin yani sira silindirin ¢ekme kuvveti ile riper atagsmani gibi kullanilarak

malzemeleri yerinden sdkebilme kabiliyeti kazandirilmistir.

Dezavantajlar

e (ene tipi tek tip malzeme kavranabilmesi i¢in tasarlanmig. Bu tip ¢ene ile genelde
hurdalarin kavranmasi uygundur.

e (Cene kaynakl bir sekilde makineye uygulanmaktadir.

e Ogzellikle iizerine patent alinan 71T numarali parca silindirin ¢ekme ydniinde malzeme
sokii islemlerinde kullanilabiliyorken, silindirin itme yoniinde malzemelerin uygun bir

sekilde kavranmasini engelleyebilir.

2.4.5. US6742291B2 numarah patent incelemesi

Bu patent, hidrolik ¢enenin kullanilmadigi zaman sokiilmeye ihtiya¢ duymadan kazici
kepcenin ¢alismasina engel olmayacak sekilde konumlandirilmas: ile ilgili bir patenttir

(Sekil 2.9).

Sekil 2.9. US6742291B2 numarali patent [16]
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Avantajlar

e Farkli baglant1 sekli ve noktalariyla kazici kepgeden daha genis bir yapiya sahip olmak
suretiyle tamamen kapanabilme 06zelligi kazandirilmistir. Boylece hidrolik c¢ene
atagsmanina ihtiya¢ duyulmayip sadece kazici kepce ile calisilacagi zaman cenenin
tamamen kapatilip sokiilmeye ihtiya¢c duymayacak ve kazici kepgenin ¢alismasina engel

olmayacak sekilde ¢alisma imkan1 sunmaktadir.

Dezavantajlar

e Burada hidrolik ¢ene atagmani silindirin piston tarafi baglanti noktasinin montaj1 i¢in
makinenin koluna kaynakli bir sekilde uygulama yapilirken, ¢ene de kazici kepgenin
makineye baglant1 noktasi ile beraber ¢alistigi icin kazici kepgeye bagimli durumda
tasarlanmistir. Bu da fabrika ¢ikisi bu atasmani makine iizerinde tedarik eden miisterinin
disinda, ozellikle sonradan makineye uygulanmasi ciddi bir maliyet gerektirecektir.
Makine iizerine kurulumu i¢in buna 6zel kazici1 kepce ve makineye sonradan kaynakli
baglant1 noktalar1 gerekeceginden ¢ok daha maliyetli ve daha uzun is siireleri
gerekecektir.

e (ene tipi tek tip malzeme kavranabilmesi i¢in tasarlanmis. Bu tip cene ile genelde

yuvarlak kesitli, tomruk vs. gibi malzemelerin kavranmasi uygundur.

2.4.6. US20090229433A1 numarah patent incelemesi

Bu patent, hidrolik ¢ene ile birlikte ¢alisan kesici bir takimin yapiya entegre edilmesi ile

ilgilidir Patente dair sematik resim Sekil 2.10’da gériilmektedir.
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Sekil 2.10. US20090229433A1 numarali patent [17]

Avantajlar

e Hidrolik ¢ene atagmanina ek bir 6zellik kazandirilarak, kavranan tomruk vs. gibi
malzemelerin kazict kepce ile g¢ene arasinda sikistirilarak tomrugun parcalanmasi

amaclanmustir.

Dezavantajlar

e Bu ek parga hidrolik ¢ene atagsmana ile birlikte ekstra olarak kullanilmakta ve sadece tek
tip malzemenin kavranmasi i¢in kullanilabilmektedir. Bu tarz ¢ceneye ek ekstra yapilarla
ceneye kazandirilan farkli 6zelliklerden ziyade, ¢enede zaten kullanilmasi gereken bir
parcanin tasariminda degisiklik yaparak ikinci bir isi daha yapabiliyor duruma gelmesi
daha cok tercih edilmektedir. Boylece tek bir parcada iki farkli is yapilirken maliyet de

ciddi anlamda diismektedir.
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2.4.7.US20120151808A1 numarah patent incelemesi

Bu patent, hidrolik ¢gene ucunun kavranacak malzemeye gore degistirilebilecegi bir yapr ile

ilgilidir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. US20120151808A1 numaral patent [18]

Avantajlar

e (Cene iki farkli ve birbirine montajli sekilde calisilarak farkli malzeme tipleri ve

boyutlarina gore uygun bir sekilde ¢alisabilmesi amaglanmastir.

Dezavantajlar

e Hem cene baglant1 noktas1 hem de silindir baglanti noktas1 makineye kaynakli bir sekilde
uygulanmistir. Bu sekilde makine kolunda boylu boyunca bir kaynak gerekecek. Bu da
hem makine kolunda ciddi 1s1 girdisinden dolay1 kontrol edilemeyen ¢arpilmalar meydana

getirecektir. Ayrica kaynak kalitesi, kaynak baglama ve bitis noktalar1 uygun bir sekilde
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yapilmazsa makine kolunda uzun vadede c¢atlamalar ve kirilmalar meydana

gelebilecektir.

2.5. Ilgili Standartlar

Ozellikle kazic1 kepge ile ¢alisan hidrolik ¢enelerin tasarim kriterleri ile ilgili bir standart
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada ise tasarimi yapilacak olan hidrolik ¢ene, kullanim sekli ve
amaci itibari ile nesne tasima uygulamalarinda kullanilmaktadir. Is makinelerinde gene,
polip, kanca vs. gibi atagsmanlar malzemelerin kavranip yer degistirme ilkesine gore galistigi
icin DIN EN 474-4 standardi1 5.5.3.3. kazic1 tarafi nesne tasima uygulamalarina (Object
Handling Application) uymak zorundadir.

Bu standart genel olarak makine kaldirma agirligi, makine hidroligi kaldirma kapasitesi ve
ilgili atagmanla birlikte nesne tasima uygulamalarinda gerekecek giivenlik gereksinimlerini
kapsamaktadir. Hidrolik ¢ene atagsmani ile nesne tasima uygulamalar1 yapildigi i¢in makine
izerinde istenen glivenlik gereksinimleri bulunmalidir. Bu zorunlu giivenlik gereksinimleri
ise makine maksimum kaldirma kapasitesi 1000 kg veya daha fazla veya devrilme momenti

40000 Nm'ye esit veya daha fazla olan makinelerde:

1- Deklare edilen kaldirma agirlig1 veya devrilme yiikiiniin agildigi durumlarda sesli ya da
gorsel bir ikaz cihazinin operatorii uyarmast gerekir. Bu uyar1 cihazi nesne tagima
uygulamalar1 disindaki kullanimlarda devre dis1 birakilabilir olmalidir. Bu cihazin aktive
edildigi de operatore agik bir sekilde belirtilmelidir. Aktif/deaktif islemlerini saglayan
tusun konumu ise operatoriin konfor bolgesi igerisinde olmalidir. Nesne tagima islemi
esnasinda kontrol cihazinin(tusun) yaninda ikaz cihazinin aktive oldugunu belirten bir
uyarici isaret olmalidir [19].

2- Ayrica kazici mekanizma grubunda bulunan kaldiric1 (bom) ve devirici (arm) silindir
lizerlerinde hortum patlama valfleri olmalidir. Devirici silindir tizerindeki kontrol cihazi

armin makineden uzaklasip ylikselmesini saglayan basing tarafina konumlandirilmalidir

[19].

Tim bu giivenlik gereksinimleri Hidromek marka kazici yiikleyici makinelerinde farkli
atagsmanlar ile yapilan nesne tagima uygulamalar1 oldugu i¢in makine iizerinde ilgili

atagmanla birlikte verilebilmektedir. Tasarimi yapilacak olan hidrolik ¢ene atagmani
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kaldirma kapasitesi makinenin kaldirma kapasitesi ve devrilme yiikii hesaplarinin {istiinde
yapilmayacagi i¢in makine bu atasman ile birlikte kullanildiginda DIN EN 474-4

standardina uygun bir sekilde ¢alisacaktir.
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3. TASARIM

Tiim bu literatiir arastirmalarinin 1s18inda nasil bir kazici kepge ile galisan hidrolik ¢ene

tasarimi yapilacagina ve atagsmanin tasarim kriterlerine karar verilmistir. Buna gore;

e Hidrolik ¢ene, is makinesine herhangi bir tahribat (kaynak, kesme vs.) uygulanmaksizin
montajlanabilmeli. Buna gore, atagsmanin hidrolik silindirinin baglant1 noktasi igin
makineye kaynak islemi uygulanmamali, operator fabrika ¢ikisi degil de daha sonra boyle
bir atasman istediginde kit seklinde gonderilip direkt uygulanabilmeli. Bunun igin
hidrolik silindirin makineden bagimsiz montajlandig1 ¢ene modeli se¢ilmistir. Boylece
hidrolik ¢ene hem standart devirici kol (uzamaz tip) (Sekil 3.1) hem de teleskobik
devirici kol (uzar tip) (Sekil 3.1) ile uyumlu galisabilecek, armin bu ¢ene ile ¢aligirken
uzama 6zelliginden taviz verilmeyecektir.

e Farkli tip ve boyutlardaki malzemeler ile ¢aligabilmesi i¢in yekpare govde tasarimi degil
de, amaca yonelik degistirilebilir ug tasarimi secilmistir.

e Bircok patentte goriilmiistiir ki, hidrolik ¢ene atagmanina malzeme kavrama kabiliyetinin
yani sira ek baska 6zellikler de kazandirilmistir. Tasarimi yapilacak olan bu hidrolik ¢ene
atagsmaninda da tek tip ucun farkli montaji ile hem ¢ene hem riper atagsmani olarak

kullanilabilmesi hedeflenmistir.

Bu boliimde belirlenen tasarim kriterlerine gore, dnce hidrolik ¢ene atasmaninin mekanizma
noktalar1 belirlenerek bu noktalar ile mekanizmaya hareketini verecek olan hidrolik
silindirin hesaplar1 ve tasarimi, ¢cene govdesi i¢cin malzeme se¢imi ve tasarimi, baglanti
bolgelerinde kullanilacak pimlerin malzeme secimi ve hesaplari ile atasmanin tasarimina

dair tiim ¢alismalar yapilmistir.

3.1. Mekanizma Noktalarinin Belirlenmesi

Mekanizma noktalar1 belirlenirken ¢enenin hareketini kisitlayacak olan ve makinenin kazici
mekanizma grubu ile maksimum yiikii kaldirabilecegi pozisyon dikkate alinmistir. Bu
pozisyon, hacim kisiti olarak makineye ait kaldirict kol (bom) ve devirici kol (arm)
uzuvlarinin birbirine dogru kapali oldugu pozisyon iken, kaldirma agirlig1 kisit1 olarak da

bom ve armin makineye en yakin oldugu yiiriiyiis pozisyonudur. Makinenin bu pozisyonu
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Sekil 3.1°de gosterilmistir. Bu pozisyonda dahi hidrolik ¢ene sorunsuz bir sekilde agilip
kapanabilmeli, malzemeyi kavrayabilmelidir [20].

DEVIRICI KOL
{ ARM)

AR TZERNIAY N -

/

KAZICI KEPCE

AL o= 1)

Sekil 3.1. Makine bom ve arminin kapali oldugu pozisyon (yiirliylis pozisyonu)

Makine bilesenlerinin hareketi ile hidrolik ¢ene igin ¢aligsma alanini en dar tutan pozisyonun
belirlenmesi ile ¢enenin maksimum ve minimum c¢alisma alanlar1 belirlenmistir. Boylece
¢enenin maksimum agilma agis1 tayin edilmistir. Burada ¢enenin agilma acis1 hedef olarak

90°’nin tizeridir.

Hidrolik ¢enenin makineye montajindan sonra makine yiiriiyiis pozisyonunda iken kazici
kepce Sekil 3.1°de goriildiigii gibi kapanamayacaktir. Devirici kol ile kazic1 kepge arasinda

hidrolik ¢ene olacagindan kazici kepge, hidrolik ¢ene tizerindeki stopere temas ettikten sonra
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daha fazla kapanamayacak ve g¢enesiz duruma gore nispeten daha acik kalacaktir. Fakat

hidrolik ¢ene, makine yiiriiylis pozisyonunda kepgenin uygun pozisyon almasi ile makine

tizerindeki higbir aksama temas etmeden calisabilecektir.

Cenenin agilma agisimnin yani sira makineden bagimsiz olarak c¢alisabilmesi icin secilen
silindir baglant1 seklinin dezavantaji olarak, silindir de ¢enenin hareketine bagimli olarak
makine {lizerinde bir yay boyunca hareket edecektir. Silindirin hareketi i¢in de kisitlayici
pozisyon armin tam kapali oldugu pozisyondur. Tiim bu kistaslara gore atasmanin ilk
mekanizma noktalar1 ortaya ¢ikarilmistir. Buna gore iki boyutlu ¢alisma ile olusan ¢enenin

acik pozisyonu Sekil 3.2°de, ¢cenenin kapali pozisyonu ise Sekil 3.3’de gosterilmistir.

/"--r--!--_ \
|\-&+

Y \

\u

Sekil 3.2. Hidrolik ¢enenin agik pozisyonu

Burada:

e ABC ii¢geni hidrolik ¢ene,
e ADE iicgeni hidrolik ¢ene baglant1 elemana,

e AFG iiggeni ise kazici kepgeyi temsil etmektedir.
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Ayrica:

e A noktasi, hem kazici kepgenin hem de hidrolik ¢enenin dénme noktasidir. Burada
makine tlizerinde herhangi bir degisiklik yapilmaksizin hidrolik ¢ene baglantis1 bu
bolgeye uygun tasarlanacaktir.

¢ B noktasi, hidrolik ¢enenin ug¢ kismini temsil etmektedir.

¢ C noktast, hidrolik ¢ene iizerinde bulunan silindir baglant1 noktasini temsil etmektedir.

e D noktasi, hidrolik silindiri makineden bagimsiz hale getirerek teleskobik armli
makinelerde de kullanilmasini saglamak amaci ile A ve E noktasi ile makineye montaj D
noktast ile de silindirin baglantisini olusturmak hedeflenmistir.

¢ E noktasi, silindir baglanti noktas1 D’nin tagindig1 yapinin A noktasi ile beraber makineye
baglandig1 noktadir. Boylece iki noktadan baglanti yapilarak ADE yapisinin kendi i¢inde
donmesi engellenmistir.

e DC dogrusu silindirin dogrusudur.

Sekil 3.3. Hidrolik ¢enenin kapali pozisyonu
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Sekil 3.3’de gorildiigii izere sadece ¢enenin hareketi ile kepge en uzak noktada (tam agik
pozisyonda) iken, ¢cene 103° hareket edip tamamen kapanabilmistir. Kapanirken en uzak
pozisyondaki kazici kepgeyi yakalayarak malzemeyi kavrayabilmesi, agilirken de boma
temas etmeden emniyetli sekilde maksimum agilmasi hedeflenmistir. Cenenin 103° hareketi
ile birlikte D ve C noktalarina bagli olan silindir de hareket etmektedir. Silindirin bu hareketi
bu tip baglanti se¢iminin dezavantajini olusturmaktadir. Fakat avantajinin yaninda bu
dezavantaj kabul edilmis olup, arm tamamen kapal1 pozisyonda iken bom ve arm arasindaki

24°’°lik agida sorunsuz bir sekilde hareket etmesi saglanmustir.

Burada bir diger 6nemli nokta ise hidrolik ¢ene acik iken kapanmasi icin silindirden gelen
kuvvet esnasinda ilk hareketin zorlanmadan gergeklesmesidir. Bunun i¢in Sekil 3.4’de
gosterilen o agis1 ve a1 moment kolu mevcut pozisyonda olabildigince biiyiik tutulmustur.
Her iki deger i¢in de C noktasinin pozisyonu 6nemli olup Sekil 3.2°de gosterildigi gibi bu
nokta ne kadar ¢ok asagida olursa CD dogrusunun yonii degisecegi i¢in silindirin makineye
carpma riski ortaya ¢ikacak ve silindir C noktasina baglandigi i¢in bu nokta ne kadar asagida
ise silindir mili o kadar ¢alisma bdlgesine yakin kalacaktir. C noktast ne kadar DA dogru
eksenine yakin ise ou agist azalacak ve DC silindir ekseni donme noktasi olan A noktasina o
kadar yakin gegecektir. Boylece ilk hareket o kadar zor olup moment kolu da azaldigi igin
¢enenin agilmasi i¢in silindirden gelen kuvvetten o kadar az faydalanilacaktir. ou agisinin

cok fazla azalmasi ile mekanizma kilitlenme durumu ortaya ¢ikacaktir. Bu tasarimda:

a,; = 300mm

a, = 23°

olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.4. C noktasinin belirlenmesi

3.2. Kuvvet Hesabi

Mekanizma noktalar1 belirlendikten sonra hidrolik ¢enenin kaldirma kapasitesi ve kuvvet
hesaplart yapilmistir. Bunun i¢in tasarimi yapilacak olan hidrolik ¢enenin uygulanacag:
kazici yiikleyici makinenin maksimum yiikii kaldirabildigi pozisyonda, ¢enenin de bu yiikii
tasiyabilmesi hedeflenmistir. Makinenin maksimum agirhig1 kaldirabildigi pozisyonda
cenenin de bu agirligr kaldirabilmesi, diger biitiin pozisyonlarda agirlik maksimum degerin
iistiine ¢ikamayacagi i¢in ¢ene rahat bir sekilde ¢alisacaktir. Boylece makine daha yiiksek
bir agirhig kaldirabiliyorken cenenin kaldirma kapasitesinin daha az olmasindan dolay:
diistik agirliklarda calisilmas: gerekmeyecek, makinenin kaldirma kapasitesinden taviz

verilmeyecek ve verimlilik artacaktir.

Kazici yiikleyici makinelerde kazici mekanizma grubunda agirlik kaldirma islemi sadece
kolun hareketi ile kaldirma, sadece bomun hareketi ile kaldirma ve son olarak her iki uzvun
da hareketi ile kaldirma olmak ftizere ii¢ farkli sekilde yapilabilir. Kaldirma kapasitesi
hesaplarinda sadece kol ya da sadece bom ile yapilan kaldirma hareketi kullanilmaktadir.
Hidromek marka kazici yiikleyici makinelerde kazici mekanizma grubunda bu her iki

kaldirma tipi i¢in de maksimum kaldirma kapasiteleri incelenmistir. Sadece kolun hareketi
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ile kaldirma tipinde, kol ve bom tamamen kapali pozisyonda moment kolu en diisiik
uzunlukta oldugu i¢in makine en yiiksek agirlig1 bu pozisyonda kaldirabilmektedir (Sekil
3.5) [21].

Yiikiin maksimum gelecegi pozisyonun se¢iminden sonra bu pozisyonda Hidromek marka
kazic1 yiikleyici makinelerin kazici mekanizma grubu maksimum arm kaldirma
kapasitesinden yola c¢ikilarak, makine bu maksimum agirligi hidrolik ¢ene ile birlikte
tagidiginda hidrolik ¢eneye gelen agirlik hesaplanmistir. Maksimum kuvveti arm kaldirma
pozisyonunda kaldirabildigi i¢in sadece arm donii noktast (H noktasi) hareket ederek
kaldirma saglanacaktir. A noktasinda kaldirma kapasitesi makine katalog degeri 2800 kg
olarak verilmektedir. Buna gore kazict kepge igerisindeki malzeme hidrolik ¢ene ile
kavrandiginda K noktasindan ¢ene iizerine kuvvet uygulanmaktadir. Bu pozisyon Sekil

3.5’de gosterilmistir. K noktasina uygulanan kuvvet hesaplanmistir.

\\ ..‘l
a /
\@/

Sekil 3.5. Makine kaldirma kapasitesine gore ¢cene kapasitesinin belirlenmesi

Burada:

HA uzunlugu; a = 2062 mm
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HK uzunlugu; b = 2574 mm

a = 62°

y = 56°

W, = 2800 Kg = 27468 N

W,, = W, cosa = 1314,52 Kg = 12895,44 N

W,, = W, cosy

Doénme noktasi olan H noktasina gére moment alindiginda:

XMy =0

W11a = W21b

W,, = 1053 Kg = 10330,38 N

W, = 1883 Kg = 18472,23 N

Hidrolik ¢ene iizerine 18472,23 N kuvvet gelecegi goriilmiistiir.

3.3. Silindir Hesabi1 ve Tasarimi

Hidrolik ¢ene kapali iken kazici kepge igerisinde kepcenin malzeme alabilen alanin
ortasindan (K noktasi) ¢eneye uygulanan kuvvet en kotii sartlar temel alindiginda 18472,23
N olarak hesaplanmistir. Buradan yola ¢ikarak bu kuvvete karsi hidrolik ¢eneye hareket

veren silindirin tiretmesi gereken kuvvet hesaplanacaktir (Sekil 3.6) [22].



Sekil 3.6. Silindir kuvvetinin belirlenmesi

Burada:

AC uzunlugu; d = 319 mm

AK uzunlugu; e = 556 mm

B =51,3°

6 = 35,8°

W, = 1883 Kg = 18472,23 N

Doénme noktasi olan A noktasina gére moment alindiginda:

XMy =0

Wyse = Fgpd

W, = 1883 Kg = 18472,23 N

W,, = W,cos0 = 1527,23 Kg = 14982,15 N

29
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Fgp = 26113,04 N

Fsii = Fsiny / cos B

Fg; = 41764,64 N
3.3.1. Piston c¢api hesabi

Hidrolik ¢ene i¢in gerekli olan silindir kuvveti 41764,64 N olarak hesaplanmistir. Hidromek
marka kazici ylikleyici makinelerin hidrolik ¢aligma basinci 230 bar’dir. Buradan yola

cikarak gerekli olan silindir piston ¢ap1 hesabi i¢in [22]:
P = 230 bar = 23 MPa

F =41764,64 N

F= PApiston

Apiston = 1815,85 mm?

Apiston = T[rpz)iston

Ipiston = 24,04 mm

Dpiston = 48,08 mm

Gerekli kuvveti olusturmasi igin piston ¢apr @48,08 mm olarak hesaplanmistir. imalat

kolaylig1 ve emniyetli bolgede kalinmasi agisindan piston ¢apt @50 mm tasarlanacaktir.
3.3.2. Mil ¢ap1 hesabi

Silindirin itme kuvvetini olusturacak olan piston alaninin tayininden sonra ¢ekme kuvvetini
belirleyen mil ¢ap1 flambaj hesaplar1 yapilarak @30 mm olarak hesaplanmistir. Mil ¢aplari
ayrica 0920 ve 25 icin hesaplanmis fakat flambaj i¢in uygun olmadig i¢in, emniyetli olan
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0?30 mm mil ¢ap1 tasarimi yapilmustir. Sekil 3.7°de flambaj hesabu ile ilgili izlenecek yollar

gosterilmistir.

n=Emniyet Katsayisi ( 2 + 8 )
Pcr, I, C, E, Ro2

Pcr=nxpP
l cr=nx /{‘i})
! Pcr‘lLeFe
CxwexE
l o
u
=
_ [ 64axl 1/4
s (T)

i,

ise d=Euler

4% ef Lef
T _< K >1>
Lef\ _ /oxCxmxE e
degilse K - T Res
| : |

2\1/2
o Pcr ; Roz2xLef L d= Johnson
T %Ro2 Cx TTa‘E

Sekil 3.7. Flambaj hesabi

Flambaj hesabi i¢in su ana kadar belirlenen silindir boyutlar1 [23]:
Silindirin agik boyu: s; = 1190 mm

Silindirin kapali boyu: s, = 708 mm

Lef = 646 mm

Dpiston = 850 mm

Dyt = 930 mm

Apiston = T[rrz)iston = 1963,49 mm?
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Amil = T[rlzni] = 706,85 mmz

Mil malzemesi olarak 20MnV6, C1050 ve Ck45 olmak {iizere ii¢ alternatif belirlenmis olup

bu ii¢ malzemenin akma mukavemetleri sirasiyla:

O-ZOMTIVG = 4‘50 MPa
O-C1050 = 34‘0 MPa

Ockas = 310 MPa

Tiim bu alternatif malzemeler arasinda akma mukavemeti en diisiik Ck45 malzeme segilerek

hesap yapilmistir. Ayrica elastisite modiilii E = 210000 MPa alinmustir.

Flambaj hesabinin yapilabilmesi i¢cin C sabiti Sekil 3.8’de d siitununda gosterildigi gibi 1

alimmustir.
Buckled shape of column is (a) {b) (c) (d) (e) (f)
shown by dashed line. Il l Il l l I l l t
w | g | B @ | ¢ B
=. : / L :'
.1.1. :i :j .r:' : 1“
TIT | T ’%’ T ’?’
Theoretical K value 0.5 0.7 1.0 1.0 2.0 2.0
Recommended design
value when ideal conditions 0.65 0.80 1.2 1.0 210 20
are approximated
End condition code “e  Rotation fixed and translation fixed
? Rolation free and fransiation fixed
? Rotation fixed and translation free
T Rotation free and translation free

Sekil 3.8. C sabitinin belirlenmesi [24]




Atalet yarigapinin hesabi igin:

Atalet yarigap1 = K = \/(l‘rznil /2) + (L% /2)

K =186,78 mm

Ler/K (Gergek) = 3,45

Le/K (Kritik) = \/(2m2CE) /0 ¢cyas)
Les/K (Kritik) = 115,63

Ler/K (Kritik) > Les/K (Gergek) oldugu igin

kullanilacaktir.
[0 Ckas Lef] 2

2mK

Fkritik,johnson = [Ockas —
Fkritik,johnson = 219025;4‘8 N

Emniyet katsayis1i=s = 3

Fyritik
S

Fuygun -

Faygun = 73008,49 N

Makine ¢alisma basinci = 23 MPa

F= PApiston
F =45160,27 N
Fuygun

> 1 olmasi1 gerekmektedir.

33

Firitik  hesabinda Johnson formiili
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Fuygun

= 1,6 > 1 oldugu i¢in @50 mm piston ¢ap1 i¢in @30 mm mil ¢ap1 uygundur.

3.3.3. Silindir borusu hesabi

Tiim bu hesaplar ile birlikte 230 bar basingta ¢alisacak olan hidrolik ¢ene silindirinin silindir
boru se¢imi i¢in dis ¢ap hesab1 yapilmistir. Bunun i¢in: TS EN 10305-1 E355 dikissiz soguk

¢ekilmis boru se¢ilmis olup bu malzemenin mekanik 6zellikleri:
Oakma = 355 MPa

Ocekme = 580 MPa

% Uzama = %15 (min)

Hesaplanan piston ¢ap1 ayni zamanda silindir borusu i¢ ¢apini verdigi i¢in boru et kalinlig
olarak 5 mm segilerek dis ¢ap @60 mm silindirin ilgili ¢calisma sartlarinda et kalinliginin

uygunlugu i¢in Clavarino Denklemi kullanilarak asagidaki gibi hesap yapilmistir [25].
D;. = @50 mm

Dgs = 860 mm

P =230 bar = 23 MPa

Poisson katsayisi =p = 0,3

_ PDgy Dg + D

AD
E D(Zils - Dizg

— ]

AD = 0,03

Burada 4D, hesaplamalardaki basing ve ¢alisma sartlarinda silindir borusunun i¢ ¢apindaki
degisim miktaridir. Silindire uygulanan basingtan dolay1 i¢ ¢cap AD kadar biliyiimektedir. Bu
biiylime piston ile silindir borusu arasindaki gap boslugunu da artirmaktadir. Bu degerin

uygunlugu i¢in:
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Boru et kalinhigi=t = 5mm

Hesap katsayis1 = a = [;—.t +1]?

i
a=1,44

_ 100akma(a - 1)
at+upa+1-2p

em

P.,, = 687,5 bar = 68,75 MPa

em

. P,
Emniyet katsayis1 s = S

s=299

Burada emniyet katsayisinin minimum 2 olmasi1 hedeflenmektedir. Se¢ilen @60 mm silindir
borusu dis ¢api i¢in hesaplanan et kalinlig1 emniyet katsayisi 2,99 oldugundan bu ¢ap degeri

uygun gorilmiistiir.

Boylece hidrolik ¢ene silindirine dair tiim tasarim 6lgiileri hesaplanmis olup bundan sonra
mil ve piston sizdirmazlik elemanlar segilerek, bu kegelere gore yuva 6lgiileri ile beraber

piston, on kapak vs. silindir bilesenlerinin tasarimi yapilmistir.

3.3.4. Mil tarafi sizdirmazhk elemanlarinin se¢imi

?®30 mm mil ¢ap1 i¢in Sekil 3.9°daki gibi bir sizdirmazlik elemanlari se¢imi tasarlanmustir.

S1zdirmazlik elemanlarinin se¢imi i¢im c¢alisma kosullar1 olarak:

Sicaklik : -25°C - 100°C

Calisma basinc1 0 MPa — 230 MPa
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Sekil 3.9. Mil sizdirmazlik elemanlar1 yuva 6lciilendirmesi

dy = @30 mm (£8/h9)

1 ve 3 numarali yataklama bantlari i¢in:

Yuva ¢apt D, = @35 mm (H8)

Yuva genisligi L, = 9,7 mm (4+0,2/0)

2 numarali mil kegesi i¢in:

Yuva ¢apt D; = @40 mm (H10)

Yuva genisligi L = 7,5 mm (+0,25/0)

4 numarali toz kegesi i¢in:

Yuva ¢apt D; = #38,6 mm (H9)

Yuva genisligi Lz = 5,3 mm (+0,1/0)

Fatura ¢ap1 D, = #33 mm (H11)
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Bu mil tarafi sizdirmazlik elemanlarina gore tasarlanan silindir 6n kapak kesiti Sekil 3.10’da

gosterilmistir.

Sekil 3.10. Mil sizdirmazlik elemanlar1 dizilimi silindir kesiti

3.3.5. Piston tarafi sizdirmazhk elemanlarinin secimi

0?50 mm piston capt icin Sekil 3.11°deki gibi bir sizdirmazlik elemanlar1 segimi

tasarlanmigtir. Sizdirmazlik elemanlarinin se¢imi igin ¢alisma kosullar1 olarak:

Sicaklik : -25°C - 100°C

Calisma basinc1 0 MPa — 230 MPa

Sekil 3.11. Piston sizdirmazlik elemanlar1 yuva dlgiilendirmesi
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Dy = @50 mm (H9)

1 ve 3 numarali yataklama bantlari igin:

Yuva ¢apt d, = @45 mm (h8)

Yuva genisgligi L, = 9,7 mm (+0,2/0)

2 numarali piston kegesi i¢in:

Yuva ¢apt d; = @34,5 mm (h9)

Yuva genisligi L, = 6,3 mm (+0,2/0)

O-ring ol¢tisti = 32,69x5,33

Sekil 3.12. Piston sizdirmazlik elemanlari dizilimi silindir kesiti

3.3.6. Hidrolik ¢ene silindiri komplesi

Hidrolik silindir ile ilgili tiim bu islemler ile birlikte silindirin genel dlgtileri Sekil 3.13’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.13. Hidrolik ¢ene silindir kesiti

Silindir komplesini olusturan elemanlar kullanim adetleri ile birlikte Cizelge 3.1°de

gosterilmigtir. Silindir yagsiz halde yaklasik 12,1 kg agirliginda tasarlanmistir.

Cizelge 3.1. Hidrolik ¢ene silindir montaj1 {iriin agaci

Poz | Par¢a Adi Malzeme Miktar | Birim | Agirlik (KG)
1 SILINDiR BORUSU KOMPLESI KAYNAKLI 1 ADET 6,25
2 PiISTON MILI KOMPLESI KAYNAKLI 1 ADET 4,432
3 PISTON C40,55 1 ADET 0,569
4 SILINDIR ON KAPAK AlISI 1144 1 ADET 0,635
5 BILYE, DIN5401,6 STANDART 1 ADET 0,001
6 CIVATA, 1504029, M8X8, 10.9 STANDART 1 ADET 0,002
7 YATAKLAMA BANDI,&50X 5,6X2,5 STANDART 2 ADET 0,002
8 KECE, PISTON, @39X 350X4,2 STANDART 1 ADET 0,003
9 O-RING, HMKN10-02; 25X3 NBR90 STANDART 1 ADET 0,001
10 | YATAKLAMA BANDI, 30X 5,5X2,5 STANDART 2 ADET 0,001
11 | KECE, MiL, @30X &40,7X4,2 STANDART 1 ADET 0,002
12 | KECE, MIL, @30X @40X8X7,3 STANDART 1 ADET 0,004
13 | KECE, TOZ, J30X J40X8X7,3 STANDART 1 ADET 0,002
14 O-RING, @ 45,25x3,53mm STANDART 1 ADET 0,002
15 O-RING, @ 52X2mm STANDART 1 ADET 0,002
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3.4. Hidrolik Cene Baglanti Elemam Tasarimi
Baglant1 elemani, hidrolik ¢ene atagmaninin uygulanacagi makine iizerinde herhangi bir

tahribat olusturmamak i¢in ¢ene ile makine arasinda baglant1 gérevi yapacak olan elemandir.

A ve E noktalar1 makine {izerine baglanirken, D noktas1 hidrolik silindir baglant1 noktasidir.

Sekil 3.14. Baglant1 elemaninin hesaplanan sinirlar ile mukayesesi

Baglant1 elemani, SAE S355J2C+N saclar, aginmaya dayanikli saclar ve S355J2 dolu
malzemeler kullanilarak tasarlanmistir. Burada E ve A noktasini biinyesinde tasiyan sacin
yekpare “U” biikiimii seklinde tasarlanmasi diistiniilmiistiir. Fakat bu bolge, analizlerden
okunan yiiksek gerilme degerleri sonucu mekanik 6zellikleri daha yiiksek olan aginmaya
dayanikli saclar ile tasarlanmistir. Asinmaya dayanikli saclar daha sert olduklari ig¢in “U”
biikiime elverisli degildir. Asinmaya dayanikli sac malzemeden “U” biikiim deneme
sonucunda biikiim ekseninden ¢atlayarak basarisiz olmustur (Sekil 3.15). Dolayisiyla burada
toplam ti¢ sacin birbirine kaynatilmasi ile “U” kesit olusturulmustur (Sekil 3.16). Asinma
kaygis1 degil de mekanik 6zelliklerin daha iistiin olmasindan dolayr asinmaya dayanikli
saclar bu bolgede tercih sebebidir. Cizelge 3.2°de goriildiigii ilizere, asinmaya dayanikli
saclarin sahip oldugu sertlik degeri bu saclar1 biikiime elverissiz kilarken (6zellikle 90° ve
daha dar bikiimlerde), S355J2C+N saclarin biikiime elverigli oldugu goriilmektedir.
Kaynaklanabilirlik 6zellikleri ise yaklasik olarak aynidir.



Sekil 3.15. Asinmaya dayanikli sac ile “U” biikiim denemesi

Agmmaya dayamlch saclar
5355]2C sac
535512

Sekil 3.16. Baglant1 elemani tasarimi

Cizelge 3.2. Malzeme o6zellikleri

- ) Sertlik Akma Mukavemeti Kalinlik
Malzeme / Ozellikler (HB) (MPa) (mm)
S355J2C+N Saclar 146-187 355 <16
Asinmaya Dayanikli Saclar 425-475 1250 3,2-80
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3.5. Cene Tasarim

Hidrolik ¢ene tasarimi, uclarin deforme olduk¢a ve farkli malzemeler ile c¢aligilabilmesi

adina degistirilebilmesi i¢in ana gdévde ve u¢ olmak iizere iki par¢a halinde tasarlanmistir.

Sekil 3.17. Cene tasariminin iki par¢a olarak yapilmasi

3.5.1. Ana govde tasarim

Ana govde, en basta belirlenen mekanizma noktalarina uyacak sekilde boyutlandirilarak ii¢
boyutlu olarak tasarlanmistir. Malzeme se¢imi; govdenin ana yapist S355J2C+N sac,
aginmaya miisait bolgeler aginmaya direngli sac ve donme noktas1 S355J2 dolu malzeme

olarak iiretimi planlanmaigstir.

Ana govde iizerinde malzemenin kavranmasi esnasinda malzeme ile siirekli temas halinde
calisacak olan parcalar asinmaya dayanikli saclar ve malzemelerin kolay kavranmasi

amacityla kesim formunun disli formda iiretilmesi dngoriilmistiir (Sekil 3.18).
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Asmnmaya dayamkh saclar
$35512C sac

Sekil 3.18. Ana govde tasarimi

3.5.2. U¢ tasarim

Ana govdeye civatali baglantilar ile montajlanarak ana gdvde ile birlikte c¢eneyi
olugturmaktadirlar. Ucun montajli tasarlanmasi ile birlikte tek tip malzemelerin
tasinmasinda degil de malzemeye gore ug degistirilerek tiim malzemelerin taginabilmesinde
kullanilabilecektir. Calisma sartlarinda ug siirekli malzemeler ile temas halinde olacagindan
ve oOzellikle riper atasmani olarak kullanimda malzemenin yerinden sokiilmesinde
kullanilacagindan ucun genel yapisi asinmaya dayanikli saclar ile tasarlanmis ve bu saclar

birbirleri ile EN 10305-3-E235 boru ile birbirleri arasinda baglanmustir (Sekil 3.19) [26].

Asinmaya dayamkh saclar
S355J2C sac
E235 bom

Sekil 3.19. Ug tasarimi
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Ug tasariminda, ana govde ile montajlandiginda diizgiin bir form izleyerek ceneyi
olusturmasi, yine sac kesim formuna verilen dig yapisi ile malzemenin kavranabilmesi ve ug
kisminin hem malzemeyi kavrayabilmesi hem de c¢eneye ters montajlandiginda riper
atagsmani olarak da g¢alisabilmesi ic¢in farkli bir kesim formuna sahip olmasi1 géz oniinde

bulundurulmustur.

Ana govde ve ug¢ tasarimi ile birlikte ¢ene yapisi ortaya ¢ikmistir. Burada baglanti
noktalarinin ve smir noktalarinin Boliim 3.1°de belirlenen mekanizma noktalarinin ve

smirlarinin igerisinde kalmasina dikkat edilmistir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Cene tasariminin hesaplanan sinirlar ile mukayesesi

Ayrica Sekil 3.20°de gosterildigi gibi A ¢gene donme noktas: ve C hidrolik silindir baglanti
noktasi oldugu i¢in delik ¢aplarinda:

A noktasi i¢in: Makine kazici kepge baglanti noktasina baglandigindan ©¥44 mm Olgiisiine
doner gegme toleranst olarak H7 smifi tolerans verilerek +0,025 mm ile -0 mm 6l¢i

araliginda isleme prosesi tanimlanmastir.

C noktas: i¢in: Bu nokta c¢ene iizerinde olumsuz moment kuvveti olusturmamasi adina
olabildigince AB dogrusuna yakin ¢alisilmis olup, isleme tezgahin burada ¢ap isleme islemi
sirasinda ¢ene yan saclarina yakin kalmasindan dolay1 kesici uca zarar verme riskinden

kaginmak i¢in C noktasinda @32 mm ¢apinda H7 tolerans sinifinda +0,025 mm ile -0 mm
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Ol¢ii araliginda C40 malzemeden iki adet bur¢ ayrica tasarlanmistir. Bu burglar iiretim

sirasinda es eksenelligi saglanarak saclar iizerine kaynagi yapilacak sekilde tasarlanmistir.

3.5.3. Cene komplesi civata hesabi

Cene komplesinin montajli hali Sekil 3.21°de goriilmektedir. ilk olarak cene ile ucu
birlestiren civata hesabi i¢in bu bolgede serbest cisim diyagrami Sekil 3.22°deki gibi
cizilmistir. Ceneye etki eden 3 kuvvet vardir (agirlik ihmal edilebilir). Fs silindir kuvveti
Fs=PA olarak daha once hesaplanmisti. Cisim kola bagl oldugundan Fy etki-tepki kuvveti
ve Fi1, cenenin uygulayabilecegi maksimum kuvvet altinda statik dengede olacaktir. Fi
ceneye dik olacak sekilde alinmistir. Bu ii¢ kuvvet altinda dengede oldugunda cisme etki

eden kuvvetler toplamu sifir olmal1 ve kuvvetler bir noktada kesismelidir.

Sekil 3.21. Cene komplesi montaji
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Sekil 3.22. Civata hesabi i¢in serbest cisim diyagrami
Fgy+Fg+F =0

Ayrica Sekil 3.23’teki gibi konum analizi yapilarak gerekli agilar ve boyutlar bulunmustur.

Sekil 3.23. Kuvvetlerin ve harekete gore birbirine bagimli agilarin tayini

a1, as, bz bilinen boyutlar, s ise pistonun konumudur. 6 ve ¢ agilar1 cosinus teoremi

kullanilarak bulunmustur:

312 + a32 - Szzl

2a; az

¢ =cos™! [



2 2 2
1 |a1" —az" +s;
0 = m — cos

2a; s,

¢ ve 0 acilar1 bulunduktan sonra statik denge durumuna gore:

YF =0 Y>E=0 YM=0

Denklemleri yazilirsa:

T
Fgicos@ — F; cos (a + ¢+ E) +Fg =0

Fgisinf — F; sin (0( + ¢+ g) +Fgy =0
Sadelestirilirse:

Fsiicosf + Fysin(a+ ¢) + Fgx = 0
Fsiisinf — F; cos(a+ ¢) + Fgy = 0

Ve moment denklemi yazilirsa:
Fghazsin(@ — ¢) — F;b; =0

3.3 numarali denklem F; i¢in ¢oziiliirse:
Fy = Faptsin(6 — ¢)

3.1 ve 3.2 numarali denklemlerden:

Fgy = —Fgjcos8 — F; cos (oc + ¢+ g)

Fgy = —Fgsind — Fy sin (a+ ¢ +7)
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(3.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)
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_ 2 2
Fg = \[ng + Fgy

Bu sekilde geneye etki eden kuvvetler hesaplanmistir (Fy, Fy, Fg;). Civatalara etki eden

kuvvetleri bulmak i¢in ug parg¢anin serbest cisim diyagrami Sekil 3.24’teki gibi ¢izilmistir.

dl=33 mm

Fe

Sekil 3.24. Civatalara etki eden kuvvetleri bulmak i¢in ug¢ parcanin serbest cisim diyagrami

Etki eden F1 kuvvetini dengede tutma sirasinda bu ug parca saat yelkovani yoniinde E noktasi
etrafinda donmeye ve temas ylizeyinden sagdan sola dogru kaymaya calisacaktir. Dénme

sirasinda cismin dengede durmasi igin:

Fccl + Fddl = Flfl

C ve D civata kuvvetleri birbirlerine tam esit degildir. Ayni malzemeden yapildiklar

distintiliir ve parga yiizeyinin diiz kalacagi varsayilarak her iki civata sirasinda sehim:
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op 6
d1_C1

Bu iki sirada civatalar ayni boyutta ve 6zellikte ise (Elastisite modiilii, E, alan A ve uzunluk

L ayni)
Fp _Fc
di o

Moment denge denklemi ve bu denklem kullanilarak civata siralarina gelen toplam F, ve Fj,
¢ekme kuvvetleri hesaplanmistir. (Her bir civataya gelen kuvvet bu sayinin civata sayisina

boliinmesi ile elde edilmistir (Fgq, Fyq)).

Civatalarin kesmeye caligmasi istenmez. Bu durumda civatalara 6n gerilim verilmeli ve
kesme yerine siirtiinme kuvveti ile bu kuvvet tasinmalidir. Bu durumda her bir civataya N
kadar bir 6n gerilim kuvveti verilir ise olusacak olan siirtiinme kuvveti (civata sayist n kabul

edilmistir):

HsnN = Fy

us sirtiinme katsayist Cizelge 3.3°teki gibi iki ¢elik yiizey arasindaki statik siirtiinme
katsayisi olan 0,6 alinmistir [27]. Buradan N 6n gerilme kuvveti de bulunduktan sonra C ve
D siralarina dizilmis dorder adet civatada, bir civataya gelen maksimum kuvvet
(F¢q veya Fyy) ile 6n gerilme kuvvetinin toplami, kullanilacak olan civatanin kesit alanina
boliinerek gerilme bulunmustur. Bu gerilme emniyet katsayisi 3 alinarak civatanin akma

mukavemetinden daha diisiik olmas1 beklenmistir.

Cizelge 3.3. Bazi malzemeler arasinda yaklasik statik siirtiinme katsayisi (us)

Celik — ¢elik 0,6~0,8
Beton — lastik 0,6~0,9
Asfalt — lastik 0,7~1,1
Celik — teflon 0,01~0,04
Aliiminyum — alliminyum 1,1~1,7
Foi +N
o=
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Civata kesit alan1 belirlenirken Cizelge 3.4’te belirtilen civata dis dibi ¢ap1 esas alinmustir.

Burada civata i¢in yapilan hesaplara uydugu i¢in alt1 kose bagli DIN 933 M12x50-10.9 civata

kullanilmistir. Bu civata igin:

Oakma = 900 MPa

Oekme = 1000 MPa

Cizelge 3.4. Bazi civatalarin dis iistii, boliim dairesi ve dis dibi ¢ap degerleri

Minimum (mm)
Civatalar ) ) ; N ) }
Major Dia Pitch Dia Minor Dia

M8X1,25 7,76 7,042 6,272
M10X1,5 9,732 8,862 7,938
M12X1,75 11,701 10,679 9,601
M14X2 13,682 12,503 11,271
M16X2 15,682 14,503 13,271
M20X2,5 19,623 18,164 16,624

Son olarak yukarida anlatilan tiim hesaplamalara ait sonuglar Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’da

gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Hesaplamalara sabit ve degisken parametreler

Sabit Parametreler Degisken Parametreler
al (mm) 442 s2(min 208, max 690) (mm) 208
a3 (mm) 319 C sirasindaki civata sayisi 4
b3 (mm) 915 D sirasindaki civata sayist 4
c3 (mm) 704 Agcilar Derece | Radyan
Dpiston (mm) 50 ) 25,81 0,45
Dmil (mm) 30 0 138,10 | 241
Basing(MPa) 23
cl (mm) 88
dl (mm) 33
f1 (mm) 328
Acilar Derece | Radyan
o 41 0,72



Cizelge 3.6. Hesaplamalara ait kuvvet ve gerilmeler
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Kuvvetler Crvata M12X1,75
Fsit (N) 45160,39 Civata Alan1 (mm?) 72,40
F1 (N) 14567,71
Fox (N) 20224,72 E=F: (N)
Fay (N) -24421,06 Fi=un (N)
Fe (N) 31708,48 N (N) 24279,51
N1 (N) 3034,94
Fc (N) 47603,57 N1+Fc1 (N) 14935,83
Fa (N) 17851,34 o (MPa) 206,30
S 3,00
Fe1 (N) 11900,89 oem (MPa) 618,91
Fa1 (N) 4462,83
Gerilmeler Celik-Celik p 0,6-0,8
oct (MPa) 164,38 Kabul edilen 0,6
od1(MPa) 61,64

Cene komplesinde ug ile ana govdenin birbirine montaji, ucun 180° dondiiriilerek riper

atasmani olarak da kullanilabilmesi konusunda 2019/02575 numarali patent basvurusu

yapilmistir. Cene komplesinin iki farkli sekilde kullanilabilmesi Sekil 3.25’te gosterilmistir.
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Sekil 3.25. Cene komplesinin iki farkli amag i¢in kullanimi1

Cene ucunun yonii degistirilirken yaklasik 16 kg agirligindaki ug ortada montajli bir adet
civata sayesinde tamamen ana govdeden ayrilmayarak donebilmektedir. Boylece sahada
ucun yonii degistirilmesi gerektiginde ana montaj civatalart sokiildiikten sonra ucun
agirligini operatoriin tasimamasi ve ¢ok daha kolay yon degistirebilmesi hedeflenmistir.
Operator sadece baglant1 civatalarini sdkecek, fakat ucun dénmesi igin tutulmasini saglayan
ortadaki civatay1 sokmeyecektir. Ucun yonii degistirildigindeki siire¢ Sekil 3.26 ve 3.27°de
gosterilmistir. Ayrica bu sekillerde belirtilen unsurlarin islevleri ise Cizelge 3.7°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.26. Ucun yoniiniin degistirilmesi
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Sekil 3.27. Doniis civatasi
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Cizelge 3.7. Cene komplesi unsur ve islevleri

LNJgsur Unsur Adi Unsurun Islevi
1 Hidrolik Silindir \I/{ér(-lirr()hk ceneye stroku boyunca hareket kabiliyetini
9 Cene, Ana Govde Malzemelerin tutulmasi i¢in ¢enenin ana govdesini
olusturur.

Cene atagsmani olarak kullanildiginda aginma veya
zarar gorme durumlarinda degistirilebilir. Bu bulusta
ortadaki civata sayesinde, diger civatalar sokiilerek
govdeden tamamen ayrilmadan 180° dondiiriilerek
ters montajlanip riper atasmani olarak kullanmaya
izin verir.

Cene ile birlikte calisarak malzemelerin
kavranmasini saglar

3 Cene, Ug

4 Kazic1 Kepge

Bu civata sayesinde ¢ene ucu ana gévdeden tamamen
ayrilmadan donebilir. Bu sayede diger civatalar
sokiildiigiinde yaklasik 20 kg olan ¢ene ucu

5 Civata, govdeden tamamen ayrilmaz ve operatore yiik olmaz.
DIN912,M8x45,10.9 Operator sadece diger civatalar1 soktiikten sonra 180°
dondiiriir ve diger civatalar1 montajlar. Boylece riper
atagsmani olarak malzeme sokii islemlerinde atasmani
kullanabilir.

Tiim bu agamalardan sonra hidrolik ¢ene silindiri, baglanti eleman1 ve ¢ene komplesi montaji

Sekil 3.28°deki gibi olacaktir.

Sekil 3.28. Kazic1 kepge ile ¢alisan hidrolik ¢ene komple montaji



55

3.6. Hidrolik Hat Tasarimmm

Hidrolik ¢eneye hareketini veren hidrolik silindirin makine iizerindeki hidrolik tesisata ek
olarak Sekil 3.29°daki gibi hidrolik tesisati olusturulmustur. Deneme yapilan Hidromek
102B marka kazici yiikleyicide iki adet disli pompa bulunmaktadir. Bu atagsman kullanilirken
tek hidrolik pompa kullanimi uygun goriilmistiir. Boylece debiyi azaltip c¢ok hizli
caligmayarak hassas islerin yapilabilmesi i¢in daha yavas hareketler elde edilmistir.
Atasmanin hidrolik sisteminin mevcut makinenin teleskobik arm sistemine seri baglanmasi
uygun goriilmistiir. Boylece operatoér kontrol kolunu oransal olarak kullanarak teleskobik
arm ve hidrolik ¢ene atasmanini ayni1 anda kullanabilir duruma gelecektir. Sekil 3.29°da sag
taraftaki oransal kontrol valfi makine kontrol kolu iizerine yerlestirilen bir oransal kontrol
anahtar1 ile kontrol edilmistir. Bu oransal kontrol valfi debinin operatoriin hareketine gore
ayarlanmasin1 saglayarak sekilde sol taraftaki yon kontrol valfini kontrol etmistir. Yon

kontrol valfi ise hidrolik cene silindirinin agma ve kapama yonlerine yag gitmesini

saglamistir.
R
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Sekil 3.29. Hidrolik Cene Silindiri Hidrolik Hatt
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4. ANALIiZ

Hidrolik ceneye ait tiim parcalarin mukavemet hesaplamalari sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak MSC Marc Mentat yazilimi vasitasi ile gergeklestirilmistir. Hidrolik silindir
iiretiminde her bir parcanin ayr1 ayri malzeme Ozellikleri silindir tasarimi boliimiinde
verilmistir. Hidrolik ¢enenin yilikleme sart1 belirlenerek c¢ene iizerine gelen yiikler tespit
edilmistir. Baglant1 eleman1 ve ¢enenin iiretiminde ise genel olarak S355J2C+N sac,
asinmaya dayanikli saclar, S355J2C kaynakli burglar ve E235 boru kullanilmistir. Analiz
bilgileri ise agsagidaki gibidir:

¢ FElastisite Modiilii: 210000 MPa

e Poisson Orani: 0,3

e Yogunluk: 7,85 gr/cm®

e (Calisma basinci: 230 bar

e Smir Sartlari: Atagsmanin makine kolu ile baglanti noktasinda tim noktalardan
sabitlenmis, sadece rotasyon agik birakilmistir.

e Geometrik 6zellikler: Kabuk elemanlarla modellenmistir.

e Eleman Tipi: quad4

e Eleman Sayist: 20160

e Eleman Biiyiikligii: 9-10 mm

Analiz sonucunda hesaplanan gerilme degerleri kullanilan malzemelerin akma

gerilmesinden kii¢iik oldugu icin yapilan tasarimin emniyetli oldugu belirlenmistir.

Ceneye gelen yiikiin tespiti i¢cin 6ncelikle kuvvet analizi yapilmistir. Kuvvet analizi ile ¢cene
ucunda meydana gelen maksimum koparma kuvveti 230 bar i¢in hesaplanmistir. Sekil 4.1
ve Sekil 4.2°de goziiktiigii gibi kuvvet siirekli olarak ¢ene ucundan (B noktasindan) donme

noktasina gore (A noktasi) stirekli dik olarak uygulanmaistir.
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Sekil 4.1. Analiz i¢in hazirlanan taslak

UZUNLUK ACI
de 337 radian | degree
ae 270 o | 0457262 | 25,1992
ad 442 B | 0735084 | 4211721 -269.365
ac 319 #1 | 0656244 378 -334,677 | 3950307
bec 704 #2 | 1,502205 | 8407 -297.19 | -167,124
ab 219 x | 0706241 | 40,58038 -864,166 | -618.7686
y | 08655674 | 49,.59%45
z | 2749783 | 157951

Sekil 4.2. Kuvvet analizi taslagi
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Burada s1, D ve C noktasinda baglantisi yapilan hidrolik silindirin hareket ile birlikte siirekli
degisen strogunu temsil etmektedir. s; boyu minimum 208 mm, maksimum 690 mm
olmaktadir. Bu 482 mm’lik degiskenlik boyunca ¢ene tam kapali pozisyondan acilma
hareketi yapmaktadir. Bu hareket boyunca B noktasinda Q kuvvetinin ab dogrultusuna
stirekli dik olarak etki ettigi disiiniilmistiir. Silindir stroguna gore bu kuvvetin degisimi

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Silindir stroguna gore ¢ene ucundaki Q kuvvetindeki degisiklik

S| Q (kN) Q) Qx (kN) Qy (kN)
1 210 15.815 67.5 6.038 14.617
2 230 15.659 63.7 6.925 14.045
3 250 15.487 60 7.730 13.419
4 270 15.310 56.4 8.469 12.754
5 290 15.137 52.8 9.150 12.058
6 310 14.969 49.2 9.779 11.333
7 330 14.808 45.6 10.358 10.583
8 350 14.655 42 10.890 9.806
9 370 14.509 38.3 11.376 9.004
10 390 14.369 34.6 11.815 8.177
11 410 14.236 30.9 12.207 7.324
12 430 14.108 27.1 12.550 6.445
13 450 13.986 23.3 12.841 5.540
14 470 13.868 194 13.079 4.609
15 490 13.753 15.3 13.260 3.651
16 510 13.643 11.2 13.379 2.666
17 530 13.534 7 13.433 1.655
18 550 13.428 2.6 13.414 0.616
19 570 13.323 -1.9 13.316 -0.449
20 590 13.219 -6.6 13.129 -1.541
21 610 13.113 -11.7 12.840 -2.660
22 630 13.004 -17 12.435 -3.804
23 650 12.890 -22.6 11.893 -4.972
24 670 12.768 -28.8 11.182 -6.163
25 690 12.629 -35.7 10.256 -7.370
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Bu sartlar kullanilarak analiz tamamlanmistir. Analizde hidrolik ¢ene silindirinin en kapali
oldugu anda, orta konumda ve en agik pozisyonda iken analiz sonucu bulunan gerilme
haritas1 Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5°de verilmistir.

+| 270MmPa

5]
g

DT T [ T T T I T I T ITTTTIT1T
coGRBA8Y

Sekil 4.3. Hidrolik ¢ene silindiri en kapali pozisyondayken ¢ene tizerindeki gerilme haritasi
(Kapali konum) (Von Mises)

300 MPa
bl
| 230MPa
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Sekil 4.4. Hidrolik c¢ene silindiri 241 mm agik pozisyondayken ¢ene iizerindeki gerilme
haritas1 (Orta konum) (Von Mises)
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Sekil 4.5. Hidrolik cene silindiri en agik pozisyondayken ¢ene iizerindeki gerilme haritasi
(Agik konum) (Von Mises)

Boylece 230 bar ¢alisma basincinda ug ile donme ekseni arasindaki dogrultuya siirekli dik
olacak sekilde koparma kuvveti uygulanmistir. Hidrolik ¢ene silindiri en kapali konumdan
en agik konuma gelene kadar gerilmeler incelenmistir. Ozellikle hidrolik cene silindiri en
kapali pozisyonda iken gerilmelerin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu atagmanin
kullaniminda bu pozisyon siirekli kullanilmamaktadir. Operator genellikle kazici kepgeyi en
kapali pozisyonda degil de belli bir miktar kepge silindirini agarak kazici kepgeyi ¢eneye
yaklastirir ve ¢ene ile malzemeleri yakalar. Fakat en kritik degerler bu pozisyonda alindig1
i¢cin bu duruma gore dnlemler alinmistir. Bu 6nlemler arasinda 6zellikle baglant1 elemaninda
kullanilan saclarda aginma riski olmamasina ragmen akma mukavemeti degerinin yliksek
olmasindan dolay1r aginmaya dayanikli akma mukavemeti 1250 MPa olan saclar

kullanilmustir.
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5. PROTOTIP URETIM VE MONTAJ

Tasarimi yapilan tiim pargalarin teknik resimleri ¢izilerek iiretime teslim edilmistir. Farkli
kalinliklardaki S355J2C+N sac plakalar ile asinmaya dayanikli sac plakalar lazer kesim
yontemi ile ilgili par¢a kesim formlarina gore kesilmistir. Hidrolik ¢ene {izerinde bulunan
bur¢lar S355 dolu malzemelerden islenerek tiretilmistir. Cene ucunda bulunan boru ise E235
borudan iiretilmistir. Uretilen tiim pargalarin Resim 5.1-5.3 te gosterildigi gibi dnce kaynak
catimlar1 yapilmis, daha sonra da kaynak prosesi tamamlanmistir. Kaynagi tamamlanan
parcalardan ana govde komplesi ¢ap ve yiizey isleme islemlerine tabi tutularak son haline

getirilmistir. Parcalar temizlenip ilk montaj denemesi i¢in montaja hazirlanmustir.

Resim 5.2. Ana govde pargalar1 ve kaynak ¢atimi
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Resim 5.3. Cene ucu kaynak ¢atimi

Ayrica silindirhane bdliimiinde silindire ait tiim parcalar liretilerek silindirin toplanmasi igin
parcalar hazir hale getirilmistir. E355 ©@60x5 dikissiz honlama payli boru ile silindirin
baglant1 noktasini olusturan S355J2C+N sac ve kaynak nipelleri birbirleri ile kaynatildiktan
sonra honlama islemi uygulanmistir. Bu uygulama ile et kalinlig1 nispeten diisiik olan bir
boru iizerine hamut parcasinin kaynatilmasi ile 6zellikle kaynak bolgesinde silindir i¢
capinda dalgalanmalar olacag: i¢in kaynak prosesinden sonra honlama yapilmistir. Boylece
kaynaktan sonra silindir i¢ gapinda piston ve sizdirmazlik elemanlarinin ¢aligmasi i¢in uygun
yiizey olusmustur. Honlama isleminden sonra silindir i¢ c¢ap ve ylizey islemeleri
gerceklestirilmistir. Honlama ve isleme prosesleri bitmis silindir borusu kaynakli komplesi

Resim 5.4 ve Resim 5.5’te gosterilmistir.

Resim 5.4. Silindir borusu, baglanti saci ve nipellerin kaynaktan sonra honlanmis ve islenmis
montaja hazir hali
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Resim 5.5. Silindir borusu kaynakli komplesinde kapak montaji igin isleme prosesi
goruntiisu

Mil ve mil bashg iretildikten sonra birbirleri ile kaynatilarak montaja hazir hale
getirilmistir. Piston ve 6n kapak iizerlerine sizdirmazlik elemanlart montajlanmistir. Mil ve
baslik komplesi {izerine dnce 6n kapak montajlandiktan sonra piston mil {izerindeki islenen
kilavuz tizerine sikilmistir. Piston ayrica gelik bilye ve setskur ile mil iizerinde emniyete

alinmistir (Resim 5.6).

Resim 5.6. Silindir mil ve baslik komplesinde kapak ve piston montaji

Tiim bu islemlerden sonra toplanan silindir komplesi Resim 5.7°de gosterilmistir.

Resim 5.7. Silindir komplesi
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Baglant1 braketi ve g¢ene komplesinin makineye montaji icin SAE 4140 malzemeden
iretilmis ve 8 um mangan-fosfat kaplanmis, 2 mm derinliginde 57 HRC sertlige sahip 1 adet
D44x479 mm ve 1 adet @44x407 mm pim iretilmistir. Ayrica hidrolik silindir mil baghiginimn
cene komplesine baglantisinin yapilabilmesi i¢in yine ayni malzemeden 1 adet ©¥32x91 mm
pim tretilmistir. Silindirin baglant1 braketine montaj1 i¢in silindir iizerine montajlanmak
amaciyla ise 55 HRC sertliginde 2 adet 16MnCr5 ©¥32x4 sert burg ile bu bdlgede baglanti
braketi {izerinde yataklik yapacak 2 adet @40x5 16MnCr5 sert burg ve ISO 2081 Fe/Zn8/B
galvaniz kaplanmig C1040 malzemeden yatak iiretilmistir. Tiim bunlar ile birlikte parcalar
makine {izerine montajlanarak hidrolik tesisat baglantilar1 yapilmistir. yapilan baglanti ve

makine iizerindeki goriiniim Resim 5.8 ve 5.9°da verilmistir.

Resim 5.8. Hidrolik ¢ene atagmanin makine {izerine montaji



Resim 5.9. Hidrolik ¢ene atagmanin makine {izerine montaji
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6. TEST

Hidrolik ¢ene atagsmani tizerinde ti¢ dogrultuda 6lg¢iim yapan birim uzama elemanlarinin
oldugu rozet ilgili bolgelere yapistirilarak testi yapilmistir. Cok eksenli gerilme durumu
oldugundan klasik tip basit birim uzama bantlar1 yerine rozet tipi gerilme bandi

kullanilmistir. Kullanilan rozet tipi gerilme bandu ile ilgili bilgiler asagida 6zetlenmistir [28].
Marka: HBM

Tip: 10/120RY11

Gauge faktorii: 1,96 £%1

Gauge faktor sicaklik katsayisi: 104+%10°/°C

Kullanilan gerilme bandinin sekli Sekil 6.1°de verilmistir.

Sekil 6.1. Olgiimde kullanilan gerilme bandinin sekli [28]

Hidrolik ¢ene atagmani iizerinde yapilan analizlerde goriilen kritik kesit olarak diisiiniilen
iki farkli yiiksek gerilme bolgesi ile bir adet de yine farkli bolgede olmak iizere diisiik

gerilme bdlgesine rozet baglantisi yapilmistir. Bu bolgeler Resim 6.1°de gosterilmistir.
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Resim 6.1. Gerilme bantlarinin hidrolik ¢ene atagsmani tizerindeki yerleri

Gerilme bantlar1 yapistirilan atagman sonlu elemanlar yontemi ile analiz kosullarindaki gibi
¢enenin en agik (silindir tam kapali strokta), orta (silindir orta strokta) ve en kapali (silindir
tam agik strokta) konumda oldugu durumda ug kismindan ¢eneye yaklasik 90° olacak sekilde
araya cisim yerlestirilerek kazici kepge sabit olacak sekilde ¢ene hidrolik silindirin agma

kuvveti ile zorlanmistir. Cenenin konumlar1 Resim 6.2°de gosterilmistir.

Resim 6.2. Hidrolik genenin agik, orta ve kapali konumu
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Bu islemler yapilirken silindirde olusan basincin kontrolii, {izerine montajlanan basing
portlar1 sayesinde takip edilmistir. Silindir ¢alisma basinct 220-230 bar arasinda
Olciilmiistiir. Ayrica her iic bolgede olusan gerilmeler kaydedilmistir. Cenenin farkli

pozisyonlardaki analiz ve test degerlerinin kiyas tablolar1 Sekil 6.2, 6.3 ve 6.4°te

gosterilmistir.
( Ac¢ik Konum A
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Sekil 6.2. Hidrolik ¢enenin agik konumda analiz ve test degerlerinin kiyaslanmasi

4 Orta Konum A
250 .
& 200 /
2 150 Sy
% 100
© _/ O=-Test
“ =A== Analiz
0 T T 1
1 2 3
Gerilme bant1 numarasi
\ J

Sekil 6.3. Hidrolik ¢enenin orta konumda analiz ve test degerlerinin kiyaslanmasi
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Sekil 6.4. Hidrolik ¢enenin kapali konumda analiz ve test degerlerinin kiyaslanmasi

En kapal1 pozisyonda analiz siirecinde 1, 2 ve 3 numarali gerilme bantlar1 tizerinde sirasiyla 61,
247, 160 MPa gerilme okunurken, test sonuglarinda ise sirasiyla 82, 215, 159 MPa gerilme
degerleri okunmustur. Cenenin orta pozisyonunda analiz siirecinde 1, 2 ve 3 numarali gerilme
bantlari iizerinde sirasiyla 42, 236, 139 MPa gerilme okunurken, test sonuglarinda ise sirastyla 46,
217, 154 MPa gerilme degerleri okunmustur. Son olarak en agik pozisyonda analiz siirecinde 1, 2
ve 3 numarali gerilme bantlar lizerinde sirasiyla 44, 145, 82 MPa gerilme okunurken, test
sonuglarinda ise sirastyla 46, 118, 68 MPa gerilme degerleri okunmustur. Analiz ve test degerleri

arasindaki %10-%]15 gibi farkliliklar olmasi ise kabul edilmistir.

Tim test gerilme Ol¢lim degerleri ile sonlu elemanlar analiz degerleri arasinda ortalama

%11,74 hata oran1 olmustur. Bu hatanin olas1 nedenlerinden bazilari:

e Hidrolik ¢ene iiretim toleranslari

e Testte analiz kosullarinin birebir gerceklestirilememis olmasi

e Test sirasinda silindir ¢alisma basincinin sabit 230 barda olmamasi

e Ozellikle kapali konum olmak {izere test sirasinda analizdeki gibi kuvvet tam olarak ¢ene
ucundan ¢eneye dik olacak sekilde verilememesi

e Parcalara rozet yapistirilmasinda olusabilecek hatalar

e Sonlu elemanlar analizindeki modelleme hatalari

seklinde ifade edilebilir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada kazici yiikleyici is makineleri i¢in hidrolik tahrikli ¢ene atasman tasarimi,
sonlu elemanlar analizi ve gerilim dl¢iim testi gergeklestirilmistir. Once makine iizerinde
hidrolik ¢ene atasmani yokken makinenin kazici kaldirma kapasitesinin maksimum oldugu
noktadaki kaldirma agirlig1 hidrolik ¢ene makineye montajlandiktan sonra da cene ile bu
agirhigr kaldirabilecek sekilde tasarim hesaplar1 yapilmistir. Hidrolik ¢enenin makine ana
komponentlerinde herhangi bir deformasyon gerceklestirilmeksizin, direkt montajlanabilir
olmasi ve ¢cene ucunun tamamen govdeden ayrilmaksizin 180° dondiiriilerek malzeme tutma

islevinin disinda malzeme sokme islevi de kazanmasi ile farklilik yaratilmistir.

Atagmanin gercek calisma kosullarinda ¢ok nadir karsilasacagi ¢enenin en ug¢ noktasindan
govdeye dik dogrultuda kuvvetin uygulanmasi ile tasarim hesaplar1 ve sonlu elemanlar
yontemi ile analiz yapilmistir. Bu yiikleme sarti ¢ene iizerine gelebilecek maksimum
kuvvetleri olugturdugu i¢in secilmistir. Hidrolik ¢ene silindirinin tiim strok degerlerinde bu
yiikleme sart1 korunmustur. Genel olarak da hidrolik ¢enenin tam kapali, orta ve tam agik

pozisyonlarinda lizerindeki gerilmeler incelenmistir.

Test sirasinda en yliksek gerilim degeri 217 MPa ile ¢ene orta konumda iken baglant1 braketi
iizerindeki silindir baglanti uzuvlarinin kaynak bolgesine yakin olan bolgede okunmustur.
Bu durum analizlerde goriildiigli i¢cin asinma bolgesi olmamasina ragmen baglanti braketi
akma mukavemeti yaklagik 1000 MPa olan asinmaya dayanikli saclardan iiretilmesi karari
isabetli olmustur. Boylece analizden 6nce SAE S355J2C+N malzemeden tasarlanan baglanti
braketi analizden sonra malzemesi degistirilerek okunan gerilme degerlerine dayanimi

saglanmistir.

Analizlerde bu ii¢ pozisyonda goriilen maksimum gerilme degerlerine gore iki nokta ve bir
de ¢enede farkli bolgede bir nokta alinacak sekilde iiretilen ¢ene iizerine gerilme bandi
yapistirilmistir. Hidrolik silindirin calisma basing degeri de kontrol altina alinarak bu ii¢
bolgede olusan gerilme degerleri kaydedilmistir. Analiz ve test degerleri karsilastirilmistir.
Test sartlarmin tam olarak analiz sartlarini olugturamamasi gbz oniine alindiginda genel
olarak ilgili bolgelerde analiz ve test degerleri uyum saglamistir. Genele bakildiginda da
analiz degerlerinin test degerleri lizerinde ¢ikmasi ile giivenli bdlgede kalinmistir. Sonug

olarak iiretilen cenenin malzeme akma mukavemetinin altinda degerler 6l¢iildiigii ve tasarim
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ile analizlerde ongoriilen degerlerin iistiinde bir sonucla karsilasilmadigi i¢in tasarim testi

basari ile tamamlamistir.

Bu tasarimdan farkli olarak operatorlerin de iizerinde ortak goriis bildirdigi hidrolik ¢ene
makine lizerine montajli iken de kazici kepgeyi tam anlamu ile kazi islerinde kullanabilir bir

tasarim lizerinde ¢aligma yapilabilir.

Bu tezde yapilan ¢alismalardan faydalanilarak hidrolik silindir tahrikli farkli bir atagman

tasarlanabilir.
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