BOLUM 6.

CELIK KONSTRUKSIYONLARIN DINAMIGI

6.1. GENEL KAVRAMLAR

Krenin her c¢alisma devrinde, her hareket sirasinda hizlanma ve yavaglama olmaktadir. Bu
hizlanma ve yavaglama sonucunda krene dinamik yiikler etkimektedir. Ayrica krenin sabit
calisma kosullarinda bile dis etkilerden kaynaklanan diizensizlikler goriilecektir. Sikca
goriilebilecek diizensizlikler olarak; ytikiin kopmasi, yiikiin ¢ok hizli kaldirilmasi, kren tastyict
tekerleklerin raylar iizerindeki herhangi bir engelin lizerinden ge¢mesi ve yiikiin veya yiik
tutma elemaninin krenin sabit bir parcasina g¢arpmasi gozlenebilir. Elbette ki bu tip
diizensizlikler, hizlanma ve yavaslama etkisine gore ¢ok daha az goriilmektedir ama yine de
bu etkiler pratik olarak dnlenemeyeceklerinden hesaba katilmasi gerekmektedir.

Tiim bu etkiler kisa tepkilerin dogasindandir ve tiim krenlere etkimektedirler. Uzun siiregte
ortaya ¢ikan dengesizlik ve kren mekanizmalarindaki donen pargalarin sallanmasi kaynakli
periyodik diizensizlik kuvvetleri, diizgiin kurulmus krenler i¢in 6nemsizdir.

Krenlerin dinamik davranisi hakkindaki ilk incelemelerde tiim hareketli kren parcalart rijit
olarak diistiniilmekteydi. Pfleiderer, bu pargalarin elastikliginin incelenmesi gerektigini ilk kez
ortaya atmistir. Daha sonra kren ¢ok-kiitleli elastik bir sistem olarak goz 6niine alinmistir.

Tiim arastirmalara ragmen dinamik yiiklerin hesabi i¢in kullanilan belirli bir prosediir yoktur;
ancak bazi problemler c¢oziilebilmektedir. Ve bu tir problemlerin ¢oziimiiniin temeli
incelenebilmektedir.

6.2. Matematik Modelin Temeli

‘Kren-yiik’ dinamik sistemi, sekil 6.1 deki gibi gosterilebilir. Burada sistem dis bir
diizensizligin etkisi altindadir ve bir giris sinyali olarak diisiiniilebilir. Ayrica bu girig
sinyalinin cevabi1 da c¢ikis olarak diisiiniiliir. Genel olarak ¢ikis sinyali, girdiyi etkiler (sekil
6.1.b). Bu tiir sistemler, geri beslemeli sistemlerdir.

Kren-ytik sistemi, bagimsiz elemanlardan (alt sistemler) olugsmaktadir; bunlar birbirlerine seri
veya paralel olarak bagli olabilirler. Ayrica degisik diizenlemeler de olabilir (sekil 6.1.d). Ve
geri besleme yalnizca son elemanin ¢iktisi ile girdi arasinda olmak zorunda degil; sekil 6.1.e
de goriildiigii gibi aradaki noktalarda da olabilir.
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Sekil 6.1 Dinamik kren-yiik sisteminin sematigi
a) genel sistem; b) geri beslemeli sistem; c) seri bagli durumda elastik elemanlar; d) degisik
diizenlemeler halindeki sistem; e) ara beslemeli farkli diizenli sistem

Pratik olarak, sadece sinirli sayidaki noktalardaki dinamik yiikiin bilinmesi gereklidir.
Genel sistemlerdeki her elemanin; bir m kiitlesinden, katilig1 ¢ olan bir elastik baglantidan

(yay) ve bir k direncinden olustugu kabul edilir (sekil 6.2). Yaym katilig1 pratik olarak sabit
olarak kabul edilir, direncin ise viskoz oldugu ve sistemin hiziyla orantili oldugu diistiniiliir.
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Sekil 6.2 Dinamik sistem elemani

Dogal titresimlerin denklemi:
mX+kx+c=0 dir.

Cozlimii ise:

x = Aexp(— kt)sin(,/iw2 —n? it+a) (6.1)

A, ilk titresimlerin genligi; o, faz gecikmesi; n = k/2m; w=,/c/m dir. Son biiyiikliik direncin

2

olmadig1 (k=0) olma halindeki titresimlerin dogal frekansidir. W, =vW? —n? terimi, sistemin

soniimlii titresimlerinin frekansidir.
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Genellikle n << w dir; bu nedenle w1 = w olarak kabul edilir. Yani direncin titresimlerin
frekansini etkilemedigi distiniiliir.

t nin kiiciik degerleri i¢in e™! biiyiikliigii bire esittir. Yani soniimlemenin, A1 genligine onemli
bir etkisi yoktur ve daha sonraki titresimlerin genligi derece derece azalir. Birbirini takip eden
titresim genliklerinin oranlar1 sabittir. Asagidaki denklemde T titresim periyodudur;
T=27z/w

% _ % _ exp(=kt)

6.2.1. kT biiytikligline logaritmik azalma oran1 denir.

0=kT= Ini

i+1
Degisik tipteki krenler ve ekipmanlar1 icin o degerleri Abramovich tarafindan
olusturulmustur. Bu degerlerden bazilar1 tablo 6.1 de goriilebilir.

Tablo 6.1 Logaritmik azalma orani & degerleri
Kren tipi veya kren pargasi Deformasyon cinsi o
Kopriilii krenler Bel vermek 0,35
Kuleli veya portal krenler Diisey yiik etkisiyle burkulma | 0,25
Rijit raylar lizerinde hareket 0,08
eden kopriili krenler
Esnek yap1 iizerindeki ayn1 | Diisey yiik etkisiyle burkulma | 0,12

Diisey yiik etkisiyle burkulma

tip krenler

Digli transmisyonu Burkulma 0,12
Cift sarimli ¢elik halatlar Cekme ve burkulma 0,25
Celik yap1 Her tiirlii 0,01

Gokhberg, kopriilii krenlerin metal yapist i¢in logaritmik azalma orani ile titresim periyodu
arasinda ampirik bir baginti bulmustur.

a1
5=5,5.103T—2 (6.2)

Bugiine kadar diger tipteki krenler i¢in buna benzer bir bagint1 elde edilememistir.

Frekans ve logaritmik azalma oranini bilinmesi durumunda bazi ek bilgiler elde edilebilir;
Ornegin titresim genliginin ilk genligin %5 1 kadar olmasi arasi i¢in gerekli zaman
hesaplanabilir.

t=tin-t o3l 6.3)
5005 "5

Tablo 6.1 deki veriler, yapilarin soniimlenmesi igin gereken zamanin bulunmasi igin
kullanilabilir. Bu tiir hesaplamalarin sonucu tablo 6.2 de goriilmektedir.
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Tablo 6.2 Denklem (6.3) ¢ gore titresimlerin soniimlenmesi i¢in gereken siire te

. . . ... | Periyot Logaritmik azalma orani & "
Titresimin tipi T 01 0205 0.6 Ornekler
Yiksek frekans 0,02 0,6 0,3-0,12 0,1 Kren mekanizmasi
Orta frekans 02-2 | 6-60 3-30 1-10 Metal yapi
Alcak frekans | >3 90 | 45-18 15 | Psnek baglanmis
yiikiin titresimi

Kopriilii krenler iizerinde yapilan incelemelere gore; diisey titresimin 15 saniyeden fazla
devam etmesi halinde, krenin isletilmesi ¢cok zor olmaktadir. Diger kren tipleri i¢in belirli bir
veri bulunmamaktadir. Portal bir krende yiik tutma kolunun uzun olmasi halinde olusan
titresimin soniimlenmesi 15 saniyeden fazla stirmektedir.

Tablo 6.2 deki veriler yardimiyla asagidaki ortalama zaman degerleri elde edilebilir:

Ekipman grubu Mekanizma | Metal yap1 | Esnek yiik baglantisi
Soniimlenme igin
gerekli ortalama te 1 15 30

stiresi

6.2.2. Eger kiitle ve onun elastik baglantis1 arasinda bir bosluk varsa hareket kesintilidir.
Bosluk acik oldugu zaman elastik baglanti islevsizdir.

Dis diizensizlikler, bir veya birkag pes pese tepki yaratirlar. Bu tepkilerin biiyiikliikleri ve
uzunluklar1 bagimsiz olabilecegi gibi; bunlar birbirleriyle ilgili de olabilirler. Eger sistemde
geri besleme varsa, hareket eden Kkiitlelerin yer degistirmeleri ve hizlar dis diizensizlikleri
etkiler.

Elemanlar tek boyutta yer degistirebilir (sekil 6.3)
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Sekil 6.3 Basit bir dinamik sistem
Burada: p, dis diizensizligin yonii; x ve y, titresimin yonii

Bu durumda kesin hesaplama yapmak son derece sikicidir ve zaten son zamana kadar da tam
olarak yapilamamaktadir. Bu yiizden genellikle ¢cok basit modeller olusturulur; ancak bu
durumda da ¢6ziimiin dogru olmasi beklenmez.
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Analog ve dijital bilgisayarlarin gelismesi sayesinde, son yillarda bu hesaplar kesin olarak
yapilabilmektedir.

Yalniz bu bile tasarimcinin tiim sorununu ortadan kaldirmamaktadir. Tiim dinamik hesaplari,
ancak tiim sistem parametreleri ve dis diizensizlikler hesaba katilabildiginde net bir cevap
verebilmektedir. Bu nedenle elde edilen sonuglar parametrelerin degisim gostermedigi belirli

bir zaman aralig1 icinde gegerlidir. Parametrelerde zaman iginde her an degistiginden
istatistiksel yaklasim 6nemini kaybetmemistir.

Yinede dinamik hesab1 bize sistem parametrelerinin ve dis diizensizliklerin sistemin dinamigi
lizerine etkisini gostermesi bakimindan ve bdylece tasarimda iyilestirme yapilabilmesi
acgisindan ¢ok onemlidir.

6.2.3. Tasarimcinin her zaman g6z Oniinde bulundurmasi gereken krene etkiyen dinamik
yiiklerin dogas1 ve biiyiikliigii istatistiksel tahminler disinda tam olarak bilinemez. Dis
diizensizliklere bagl tepkilerin akisi ve kren parcalarina etki eden dinamik yiikler rasgele
islemler olarak diisiiniilebilir. Uzun bir siire¢ icinde dis diizensizliklerin bilgisayarli takibi ve
kaydi sonucunda dinamik yiiklerin degisimi elde edilebilir.

Braude, rasgele yiikleri esdeger yiikler olarak diisiinmiis ve bdylece hesaplamistir. Bu
yaklagim sayesinde ve bilgisayar kullanimiyla tasarimci sonucu hemen goérebilmektedir; ancak
fark: faktorlerin etkisini bilememektedir ki bu da bu yaklagimin mahsurudur. Farkli faktorlerin
etkisinin bilinmesi ¢ogu zaman sonucun bilinmesinden énemlidir. Bu nedenle hesaplama ve
istatistiksel verilerin Dbirlestirilmesi i¢in krenlerin ve pargalarinin teorik modelinin
olusturulmasi gereklidir.

Her bir alt sistem tekil bir kiitleye sahip sistem gibi diisiiniilebilir. Iki veya ii¢ kiitleli sistemler
dahi, biri hari¢ biitiin elastik elamanlar biiyiik Olglide rijit olmas1 halinde tekil kiitleli
sistemlere cevrilebilirler. Tekil kiitleli sistemlerin hareket denklemleri Boliim 6.2°de verildi.
Bu nedenle Boliim 6.5’teki diisiinceleri ve yukarida verilenleri temel alan asagidaki pratik
tavsiyeleri verebiliriz.

6.8.1. Tekil kiitleli sistemler

(6.1)’1 kullanarak ve ilk titresimin siddetine karar verirken soniimlemeyi thmal eden denklemi
tekil kiitleli sistem igin elde ederiz.

ky =1+cos 27rt—°
T (6.18)

Burada; to, ivmelenme (frenleme) siiresidir.

Mekanizmanin donen parcalari. Titresimlerin T periyodu, ivmenin to siiresinden daima ¢ok

kisadir.yliksek hiz iletimlerindeki araliklara bagli olarak onlenemeyen soklar bu islemlere

eslik eder. Bazi durumlarda k¢=2 olarak almaliyiz. Dinamik yiikler, mekanizmanin degisik

elemanlar1 arasinda sekil 6.10°da goriildiigi gibi yayilmstir.

Esnek siispansiyonlar tizerindeki yiik. Yiikiin yanal salinim periyodunun, siispansiyonun sabit
noktasi ile iliskisi;

T, =2x \ﬁ ~2/h
9 sn (6.19)
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burada; g=9,81 kg/sn? yercekimi ivmesi; h,siispansiyon uzunlugu m.
Yiikiin boyuna salinim periyodunun siispansiyonun sabit noktasi ile iligkisi;

T, = 271\/5\/E
g\g (6.20)

burada; o, kablodaki gerilim; E, kablonun elastisite modiilii. 6 =2,700-3,200 kg/cm? ve E=
(0.8-1)10° kg/cm? (yiiksek gerilime bagl elastisite modiiliiniin en yiiksek degeri) icin;

T, ~0.11/h

olarak elde ederiz. T: ve T2’nin bazi degerleri, sirasiyla (6.19) ve (6.20) denklemlerinin
yardimiyla hesaplanir. Bunlar sayfa 189°da gosterildi.
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Sekil 6.10. Rijit baglantili mekanizmanin moment dagilima:
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a) ivmelenme esnasinda; b)frenleme esnasinda: Mi, Mz, Ms, Mg)farkli bolgelere etkiyen
momentler; Mst)baslangic momenti; My)frenleme momenti; My)direng momenti; Mey)fazla
moment; I) atalet momenti; €)devir ivmesi; w)devir hizi.

hm |3 5 10 |15 |25 |40 |100
Tiysn |34 (44 |63 |78 |10 125|120
Tz,sn | 0.1910.25/0.35/10431055]|0.7 |11

Sonlu elemanlar yontemi, ivmelenme siiresinin (to) 2,5 ile 9sn arasinda degistiginin kabul
edilmesini tavsiye eder. Bu zaman, manuel kontroller halinde daha kisalabilir.

Tablo 6.10, yiikiin yanal salinimi i¢in kq degerlerini igerir. Bu degerler denklem (6.18)’in
yardimiyla t0=0,5 ile 9sn araliginda hesaplanmustir.

Tablo 6.10. esnek siispansiyonlardaki yiikiin yan salinimi i¢in kg degerleri

T,sn | ivmelenme (frenleme) siiresince,sn

051 25 |32 |5 75 |9
34 |- 1.39 | - - - - -
44 | - - - - - - -
6.3 |- - 14 |- - 2 -
78 |- - 1.8711.85] - - -
10 |- ~1 170|184 - - -
125 | - - 1.60|1.70|1.94 | - -
20 |- - 1.3811.48 |17 |1.93]|1.98

k¢=2, kablonun boyuna vibrasyonlarina ait biitiin durumlar igin kullanilabilir.
Siispansiyon noktas1 etrafindaki dairesel hareket esnasinda olusan yiikiin yanal salinimlari,
salinim diizleminin dénmesiyle {i¢ boyutlu olur (Sekil 6.11).

Sekil 6.11. ivmelenme esnasinda (xy) diizleminde yiikiin ¢ekim merkezinin hareketi:
A)ilk pozisyon; oklar hareketin yoniinii gosterir.
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Saliimlar siispansiyon diizlemine diktir ve bu diizlemde salinimlar genellikle ayr1 diistiniiliir.
Bu iki yondeki maksimum sehim agik¢a goriildiigli gibi, cakismaz. Tanjantsal sehim
maksimum oldugunda, radyal sehim sifirdir (sekil 6.12).

24
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Sekil 6.12. Kule krenin dondiiriilmesi esnasinda salinim yiiklerinin osilograma:
x)yliik siispansiyon diizleminde; y)yiik siispansiyon diizlemine dik

gecici olarak durdurulan yiikli, ving kolunun yiiksek yapisal rijitlige sahip oldugunu
diisiinelim. Bu nedenle, siispansiyon noktasi pratik olarak durgundur. Bundan sonra, yiikiin
maksimum radyal ve tanjantsal sehimlerinin esit oldugunu kabul edebiliriz.

Stispansiyon ¢ok uzun ve ving kolunun yapis: esnek oldugunda da bu dogrudur. Siispansiyon
kisaysa, siispansiyon noktasinin yer degistirmesi énemlidir.

Zaretskii /6.10/, yiikiin radyal sehimi ile tetiklenen kuvvet igin sabit Kqr katsayis1 asagidaki
sekilde ifade etmistir:

W 2
Kgr =Ky (WIJ
r (6.21)

burada; kg, tanjantsal yondeki salinimlar hesaba katilmak i¢in gerekli katsayidir; wy, yiikiin
tanjantsal salimimlarinin frekansidir, siispansiyon noktalarinin elastik yer degistirmelerine bu
yonde izin verilmesi i¢in kararlastirilmistir; wy, yiikiin radyal salinimlar1 i¢in karsilik gelen
siddettir.

Calisma sartlar1 altindaki portatif kollu krenlerde asili kalan (gegici olarak durdurulan)
yiiklerin devrilme agilarin1 6lgmek i¢in, testler yapilmadan dnce bu olay arastirilmistir /6.96/.
Krenin metal yapisi. Kablolarda asili kalan yiik (gecici olarak durdurulan) i¢in kullanilan
denklem (6.18) ile ayn1 yonteme gore iletimsel veya dairesel titresimleri meydana getiren
metal yapilar1 parcalar i¢in kg katsayisi kararlagtirilmigtir.

Titresimlerin periyodu:

T =2n, {—mmd
¢ (6.22)

Burada;

Metal yapimin durgun parcalarini etkileyen bu dis agdirma tesiri, ylik tarafindan iletilen atalet
kuvvetidir: P1=mz1y. Bu agdirma tesiri, yapinin indirgenmis kiitlesinin titresimlerine neden
olur. Bu durumda, dinamik yiiklerde P1 kuvveti kadar uzun etkir:
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P= Pl(li cos 2, j
T (6.23)

Burada;

T, yapinin titresim periyodudur; (6.22) esitligi ile verilmistir.

(6.17) denkleminde gosterilen dinamik yiikler, gerekli doniisiimler yapilarak yerlerine

konulur.

k, = m £1icoszm°j
mred T (624)

yapinin durgun elastik pargalari igin kq’nin siddeti, m¢/mreq kere, hareketli parcalari kq’sinden
kiictktiir.

Dinamik yiikler, titresen kiitlenin hareketi yoniinde etkir. Bu yon dis agdirma tesiri uygun
diismek zorunda degildir (Sekil 6.3).

Di1s agdirma tesiri yoniinde ve buna dik yonde etkiyen parcalarin, ayr1 ayri diisliniilmesi bu
durumda daha uygundur. Bu dis agdirma tesirine dik yonde etkiyen yatay dinamik yiik,
kiitlenin bu yonde dx yer degistirmesine karsilik olarak kabul edilebilir.

P, =P, %
y (6.25)
tekil kiitle sistemleri igin 1 serbestlik derecesiyle tanimlanan, metal yapiya etkiyen dinamik
yiiklerin, indirgenmis kiitleye uygulanmasi kabul edilebilir. Fakat, eger ¢ok cesitli parcalardaki
yiikler ve gerilmelerin ¢ok daha hassas olarak kararlagtirilmas: 6nemliyse, dinamik yiikler
yapinin boyu dogrultusunda yapilabilir. Bir mekanizmanin parcalar i¢in gosterildigi iizere,
elastik ¢izginin temelinde yapilir.
Sonra, indirgenmis kiitle gercek yayili kiitle ile veya birkag¢ tekil kiitleler ile degistirilir.
Dinamik yiikiin uygulandig1 her nokta icin kq katsayisi, tekil indirgenmis kiitlenin yer aldig:
noktaya uygulanan birim yiikiin neden oldugu statik sehimin karesine karsilik olarak kabul
edilir. Bu nedenle, indirgenmenin tersi olan islemi calistiririz.
Yapinin herhangi bir noktasindaki dinamik yiik (sekil 6.13);

2
P = mi?’kdi = mi?’kd (L]
y (6.26)
Sekil 6.13, 3 nokta iizerinde kiitle dagiliminin 6rnegini gosterir.

B

Sekil 6.13. Dinamik yiikler
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Tim kiitlelerin toplami, yapinin toplam kiitlesine esittir:

m=>"m

yiikler toplamini indirgenmis kiitleye esitlersek:

P=>P

6.8.2. iki kiitleli sistem

Sabit dis agdirma tesiri durumunda yiikiin kq katsayisi iken, (6.6)’da verilen sistemin titresim

frekanst:
C a a
kg = A (1—£wf}coswlt—(1—iw?_2jcoswzt ;
(alla22 —a XWZ W ) Ci Cp ]
C a a
Ky, = SN o, (1—iw12jcoswlt—(1—£W22jcosw2t
(alla22 —a2 XWZ —-W ) Cu Cu

(6.27)

Bu aciklamalar, Zaretskii tarafindan gosterildi ve dik direkli, donebilen kuleli kule krenlerin
dizayn1 i¢cin USSR’de kullanildi. Daha sonradan olusturulan bir metotla, kulenin egilmesine
gerek kalmadi. Bu da, bir frekansin yok edilen titresimleri ve bir tekil kiitle sistemi olarak
krenin analiz edilmesini miimkiin kild1 /6.128/. Bu nedenle, tekil kiitlenin basit analizinin

calistirilmasi i¢in karsilasilan biitiin sartlar pratik olarak miimkiin olmaya basladi.

6.8.3. Durma esnasindaki yiikler

Kaymanin etkisi ile krenin kinetik enerjisi biter ve potansiyel enerjiye dontsiir (sekil 6.14a).

Maksimum dinamik yiik:
o _veT
2r

vo
oL c
e OWWWE
v

a

pe- Pg et P (0) —a=f

b
Sekil 6.14. krenin durmasi esnasindaki ytikler

a)tekil kiitleli sistem; b)moment degisimi; Ps)statik direng; vo) senkrotron hizi

(6.28)
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Giig saglayici ¢alistyorken kren durdurulursa, gii¢ saglayicinin fazla kuvveti ek olarak etkir.
Bu kuvvet hareketin hizina gore degisiktir. Sekil 6.14b, {i¢ fazli motor i¢in fazla momentin
degisimini gosterir.

Volkov/1.15/ tarafindan bahsedilmistir ki, krenin hareket esitliginin kesin ¢ozlimii
kullanigsizdir. Volkov’un testlerle gostermis oldugu bilgilerle, durma boyunca yaklasik
karakteristik P(t) kullanabilirdik (Sekil 6.15). 3 no’lu diiz ¢izgi, pratik olarak hizdan bagimsiz
momentli slirtiinmeli kavrama ile siiriisii gésterir. 5 no’lu egri, siiriis i¢in rijit kavramali

P | —/i N _A B
5
2
4 1
(o]
- to —e
tst

Sekil 6.15.durma esnasinda gii¢ saglayicinin yaklasik karakteristikleri
P)Fazla moment; tst)durma siiresi.

asenkron motor i¢in kullanilabilir. 4 no’lu egri, d.c. motor kadar iyi olan hidrolik ve
elektromagnetik kavramalar icin gegerlidir. 1 no’lu diiz ¢izgi, hidrolik moment doniistiirticiilii
stiriisii gosterir. Tekil kiitleli sistem hareketinin diferansiyel esitliklerinin ¢oziimii Volkov
tarafindan verilmistir. Bu nedenle, ek dinamik yiikler Tablo 6.11°de gdsterilmistir. (6.28)’in
anlami ile kararlastirilan bu degerler, krenin kayarken durmasi durumu igin eklenmis
olmalidir.

Tablo 6.11. gii¢ saglayici calistyorken, durma esnasindaki ek dinamik ytikler AP

Siirligiin fazla yiikiiniin degisim kanunu | Teorik deger AP | Formiil numarasi
(sekil 6.15)

Kirik ¢izgi OAB Pmax (6.29)

Siniis Egrisi 5 0.75 Pmax (6.30)

Siniis Egrisi 4 0.5 Pmax (6.31)

Diiz ¢izgi 1 0.4 Pmax (6.32)

Durma esnasindaki dinamik yiikleri azaltmak elastik baglantilar tanimlanir. Bu ¢ siddetini
azaltir. Eger kren parcalar1 daima bir digeri ile baglantiliysa, Tablo 6.11°deki formiiller
gecerlidir. Fakat, eger durma esnasinda, bazi parcalar birbirinden ayrilmaya baslarsa,
maksimum ylike, durma ile ¢arpigan kren pargalarinin sartlarinin denkliginden karar verilir.
Bu, kaziyici (stripper) krenler durumunda olur (Sekil 6.16b). Normal pozisyonda, kren
arabasinin tekerlegi raylar lizerinde hareketsiz kalir. Sinirli pozisyonda raylardan ayrilirlarsa
(sekil 6.16b), miimkiin olan maksimum durma kuvveti Piim denk sartlardan karar verilir (cf.,
DIN15018):
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Pimh = (G+L)a (6.33)

Sekil 6.16. Kaziyici (stripper) krenin kiskaclarinin pozisyonu:
a)normal pozisyon; b)sinirlandirilmis pozisyon



