BOLUM 5. )
ELEKTROVINC KONSTRUKSIYONU
VE ELEMANLARININ TASARIMI

5.1. GIRIS

Elektrovinglerin konstriikksiyonunda kullanilan standart kaldirma makinalar1 elemanlari
mevcuttur. Bu elemanlarin se¢cimi ve dizayn1 gerek DIN gerekse TS gore yapilmaktadir. Geri
kalan elemanlar1 ise uygun hesaplama yontemleri izlenerek konstriiksiyon tamamlanir.
Elektrovinglerde kullanilan belli basli standart elemanlar agsagida belirtilmistir :

a) Tel Halatlar

b) Yiik tutma elemanlar1 (kanca ve bloklari, kepgeler)

c) Makaralar ve Makara donanimlar1 (palangalar)

d) Tamburlar

e) Frenler

5.2. TEL HALATLAR

Celik tel halatlar, krenlerde ¢cekme ve kaldirma elemani olarak genis kullanim alanina sahip
halatlardir. Tel halatlar yiiksek mukavemetli (genellikle 1600 - 1800 N/mm?) celik tellerden
imal edilir. Tel ¢aplar1 0,-2 ila 2.4 mm olan ince teller bir ¢ekirdek tel etrafinda bir veya bir
birkac¢ katli olmak {izere helis seklinde sarilmasiyla kordonlar, kordonlarin bir 6z etrafinda
yine helis seklinde sarilmasiyla halat meydana gelir. Sekil 5.1°de tipik bir halatta, 6z, tel ve
kordon gosterilmistir.

Sekil 5.1.Tel halat1 olusturan elemanlar

5.2.1 TEL HALATLARIN YAPILARI

Tel halati meydana getiren teller, TS 2162 normunda verilen sartlara sahip celik tellerdir.
Genellikle soguk ¢ekilerek veya haddelenerek elde edilirler. Tellerin etrafina sarildiklar1 6z
elyaf bir lif veya celik tel olabilir. Her kordonun i¢inde ve halati meydana getiren kordonlarin
arasinda 6z bulunmaktadir. Halatin 6zii bitkisel elyaf 6z ise daha kolay egilebilir, ancak
calisma ortaminin sicakliginin yiiksek oldugu yerlerde ¢elik 6zlii halatlar kullanilmalidir.
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Halatlarin kordonlarinda bulunan tellerin sarim sekline gore adlandirilirlar. Eger teller kordon
icinde aymi sarum agisina' sahip degilse bu tip kordonlara paralel sarimli kordon denir. Bu
kordonlarda teller aymi sarum adimina® sahiptir. Kullanilan tel caplari her katta farklilik
gosterir. Bu tip kordonlara sahip halatlardan bazilar1 Seale, Warrington halatidir.

Bir kordonu olusturan tellerin sarim acist her tabakada ayni ise, bu kordona ¢apraz sarimli
kordon denir. Bu kordonlarda sarim adimi farkli oldugundan teller birbirini ¢apraz keser. Bu
kordonlar1 olusturan tellerin yiizey basinci yiiksektir. Standard halatlar bu tip kordonlardan
olusur.

5.2.2. HALAT TiPLERIi

Halatlar kordonlarin sarilis yonlerine gore ve kordonlar1 meydana getiren tellerin diizenlenis
sekline gore siniflandirilir. Kordonlar1 meydana getiren teller ile halati olusturan kordonlarin
sarilis yonleri harflerle temsil edilir. Kordonu meydana getiren teller saga sariligl ise « z »,
sola sariligh ise « s » harfleri ile gosterilir. Kordonlarin sarimi saga dogru ise « Z », sola
dogru ise « S » harfleri ile gosterilir.

Eger halatlar1 meydana getiren kordonlarin sarimi ile kordonu meydana getiren tellerin
sarim1 ayn1 yonde ise diiz sarumli, farkli yonde ise ¢apraz sarimli halat olarak adlandirilir
(Sekil 5.2). Buna gore halatlar,

a) Capraz sarimli halatlar
- ¢apraz sag sarimli halat  s/Z
- ¢apraz sol sariml1 halat z/S
b) Diiz sarimli halatlar
- diiz sag sarimli halat z/Z
- diiz sol sariml1 halat s/S
seklinde smiflandirilir.

a) Capraz sag satimlt ~ b) Cépraz sol sarimh a) Diz sag sariml b) Diiz sol sarimh
halat (s/Z) halat (z/S) halat(z/Z) halat (s/S)
Capraz sarimlt halat Diiz sarimbi halat

Sekil 5.2. Halat sarim ¢esitleri

! Sarim agis1 = silindire sarilan dogrunun (telin) eksen ile yaptig1 acidir.
? Sarim adimi = silindirin bir ana dogrusu helis egrisini ard1 sira kestigi iki nokta arasindaki uzunluga denir.
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Kordonlarin i¢ diizenleri dikkate alindiginda halatlar paralel ve ¢apraz sarimli olarak temelde
ikiye ayrilir. Bu kordonlara ait sekiller, Sekil 5.3’de goriilmektedir.

Warrington Seale demet Takviyeli Warrington demet Filler demet
Sekil 5.3. Tel halatlarda kullanilan kordon gesitleri

Yukarida sayilan halatlarin disinda donmeyen halat diye isimlendirilen ve ¢ok sirali kordonlu
halatlarda mevcuttur. Bu halatlarin i¢ siralardaki kordonlar diiz sarilish sol yonlii, dis siradaki
kordonlar ise ¢apraz sarilish sag yonlii diir. Donmeyen diger bir halat tiirli ise oval kordonlu
halatlardir. Burada ise, i¢ siradaki kordonlar diiz sarilisli sol yonlii, dis siradaki kordonlar diiz
sartlisl sag yonlii olarak sarilirlar. Sekil 5.4’de donmeyen halatlara 6rnekler goriilmektedir.

Sekil 5.4. Donmeyen halatlara 6rnekler

On gerilmesiz halat olarak adlandirilan halatlar ise imal edilme asamasinda, helis seklinde
sartlmadan once On gerilmeleri azaltmak i¢in deforme edilirler. Bdylece kordon iginde helis
seklinde sarildiklarinda donmeye meyletmezler yani agilmazlar. Boylece daha uzun omiirlii
halat elde edilir ve daha kolay egilir.

5.2.3. TEL HALATLARIN HESAP ESASLARI
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Halatlarin mukavemet hesaplar1 ¢ekme gerilmesine gore yapilir. Burada kopma kuvveti
degisik sekillerde ifade edilir. Halatin teorik kopma kuvveti (F,) ; halatin metalik kesit alan:®
ile anma mukavemet degerinin ¢arpimina esittir.

F=A, o, [N

Halatin en kiiciik kopma kuvveti (Fpin) ; halatin teorik kopma kuvveti ile yapim katsayisinin
carpimina esittir.

F. =F

min t

k [N]

Halat yapim kaybi ise, halatin deney kopma kuvveti ile gercek kopma kuvveti arasindaki
orandir. Bu oran halat tipine gore Tablo 5.1’de TS 1918 normundan verilmistir.

Tablo 5.1. Halat tipine gore metalik kesit faktorii (f) ,yapim ¢arpani (k) ve agirhigi (g)

Lif 6zlii halat Celik 0zlii halat
Halat tipi g k f g k f
kg/m.mm’ kg/m.mm’
1x7 - - - 0.9000 | 0.7700
1x19 - - - 0.8300 0.8800 | 0.7600
1x37 - - - 0.8700 | 0.7500
6x7 0.9682 0.9000 | 0.4700 0.9181 0.8379 | 0.5452
8x7 1.0200 0.8700 | 0.4350 0.9427 0.7777 | 0.5742
6x19 Filler 0.9682 0.8600 | 0.5000 0.9181 0.8007 | 0.5800
8x19 Filler 1.0200 0.8400 | 0.4450 0.9427 0.7509 | 0.5874
6x19 Seale 0.9682 0.8600 | 0.4900 0.9181 0.8007 | 0.5684
8x19 Seale 1.0200 0.8400 | 0.4350 0.9427 0.7509 | 0.5742
6x19 Warrington 0.9682 0.8600 | 0.4900 0.9181 0.8007 | 0.5684
8x19 Warrington 1.0200 0.8400 | 0.4350 0.9427 0.7509 | 0.5742

6x36 Warrington Seale 0.9682 | 0.8400 | 0.5000 [ 0.9181 | 0.7821 | 0.5800
8x36 Warrington Seale 1.0200 | 0.8200 | 0.4450 | 0.9427 | 0.7330 | 0.5874

6x35 Takviyeli Warrington 0.8400 | 0.4800 0.7821 | 0.5568
6x19 Standard 0.9682 | 0.8600 | 0.4550 | 0.9181 0.8007 | 0.5278
6x37 Standard 0.8250 | 0.4550 0.7681 | 0.5278
6x24 Standard 7 lif 6z. 0.9880 | 0.8700 | 0.4100 - - -

18x7 Dénmeyen 0.9373 | 0.7800 [ 0.5200 | 0.9295 | 0.7579 | 0.5512
10x10 Donmeyen 1.0300 | 0.8600 | 0.4400 | 0.9894 | 0.8329 | 0.5586
34x7 Dénmeyen 0.9373 | 0.7500 | 0.5300 | 0.9375 | 0.7427 | 0.5459

5.2.4. TEL HALAT CAPININ HESABI

Tel halatin diger gerilme durumlar1 ihmal edildiginde, sadece c¢ekme gerilmesine gore
zorlandig1 kabul edilir. Bu durumda tel halatin ¢api, S halat ¢ekme kuvveti [N] ve ¢
halat katsayis1 [mm/VN] olmak iizere,

d=c-/S
dir. Halat katsayisinin degerleri DIN 15020 normunda tablo halinde verilmistir.
Ving ve Krenlerin Simiflandirilmasi

3 Halatin metalik kesit alan1 : halati meydana getiren biitiin ince tellerin kesit alanin toplamudir. A=A,
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Ving ve krenlerin siiflandirilmasinda calisma saati ile yiikleme sekline bagli olan “isletme
sartlar1” dikkate alinir. Calistirma zamani sinifi, glinde ortalama saat olarak alinan ¢aligsma
zamaniyla belirlenir. Bu hesaplamada ortalama ¢alisma zamani, kaldirma makinasinin bir yil
icinde yalniz caligma giinleri hesaba katilarak elde edilen ortalama zamandir. Asagida
siniflandirmada kullanilan zaman gruplari verilmistir.

Voos = 0.125 saate kadar Vo2 =0.125 - 0.25 saat Vo2s =0.25 - 0.5 saat
Vo5 =0.5 - 1 saat Vi=1 -2 saat V,= 2 -4 saat
Vi =4 - § saat V4= 8- 16 saat Vs = 16 saatten fazla

Yiikleme durumu; kaldirma makinasini tam veya kismi yiiklemenin hangi oranda yapildigin
gosterir. Maksimum (nominal) yiikiin ylizdesi olarak yiikler 3 gruba ayrilir:

e Kiigiik yiikler : nominal yiikiin® 1/3 ve daha az agirliklar

e Orta yiikler : nominal yiikiin 1/3 ile 2/3’1i arasindaki agirliklar

e Biiyiik yiikler : nominal yiikiin 2/3 ile 3/3’i arasindaki agirliklar

Yiikleme durumu yukarida verilen yiik gruplarina gore,
e Hafif: az siklikta biiylik yiiklerle ¢calisma veya kiiciik yiiklerle yiikleme
e Orta: kiigiik, orta ve bliyiik yiiklerle esit siklikta ylikleme
e Agir: her zaman biiyiik yiiklerle ylikleme

Yapilan bu siniflandirmaya gore Tablo 5.2°de verilen isletme gruplari belirlenir. Isletme
gruplart IE, ID, IC, IB, IA, 2, 3, 4, 5 seklinde dokuz gruptan olusur. Kaldirma makinalarin

secimi ve elemanlarinin konstriiksiyonu i¢in ilk adim igletme grubunun tespitidir.

Tablo 5.2. Ving ve krenlerin igletme gruplari

Calisma zamani
sembolleri

Voos| Voi2| Voas| Vos | Vi | Va2 | V3 | V4 | Vs

Calisma
zamani sinifi

Ortalama giinliik ¢alisma | 0.125]0.125| 0.25 | 0.5 1.0 2.0 4.0 8.0 | 16.0

saatleri “araliklar1” e - - - - - - dan
(1 y1l zarfinda) kadar | 0.25 | 0.5 1.0 | 2.0 | 40 [ 8.0 | 16.0 | fazla
No | Yiikleme durumu ISLETME GRUPLARI
= Az siklikta
2 | ! pntpoaise | VE|IE[ID]IC|1B|1A| 2 |3 | 4
_‘é 5 Esit siklikta
Orta [kiiciik, orta ve
2 ot [ IE|ID[1C [ 1B 1A 2 | 3 | 4 |5
Genellikle
3 ar e [ 1D [1C [ 1B 1A | 2 | 3 | 4 |5 |5

Tel halat ¢apinin hesabinda gegen c katsayisi, Tablo 5.2°den se¢ilen isletme grubu ve
diger faktorlere bagli olarak DIN 15020 normunda verilmistir. ¢ katsayisn mm/AN
cinsinden degerleri Tablo 5.3’de, ¢’ katsayisi olarak tanimlanan ve birimi mm/Vkgf olan
katsaymin degerleri de Tablo 5.4’de verilmistir.

Tablo 5.3. Tel halat ¢ap1 i¢in ¢ katsayilart mm/ JN

* Nominal yiik, kaldirma makinasinin maksimum yiik degeridir. Ornegin 10 tonluk bir liman kreni
denildiginde nominal yiik 10 tondur.
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. Normal kullanimlar i¢in Tehlikeli kullanimlar i¢in

g _§ Donmeyen Halat Donebilen Halat | Donmeyen Halat| Donebilen Halat
ﬁ% 2 Halat kopma mukavemeti [N/mm?’]

1570 | 1770 [ 1960 [ 2160 [ 2450 [ 1570 [ 1770 [ 1960 [ 1570 [ 1770 [ 1960 [ 1570 [ 1770 [ 1960

1E - 10.067]0.063(0.060|0.056| - ]0.071]0.067| - - - -

1D - 10.071]0.067(0.063|0.060| - ]0.075|0.071| - - - -

1C - 10.075]10.0710.067{0.067| - |0.080(0.075 - - - -

1B |0.085(0.080]0.075( - - 10.090]10.085{0.080| - - - -

1A |10.090(0.085]|0.085| - - 10.095]0.095(0.090 0.095 0.106

2 10.09510.095]0.095| - - - 0.106 0.106 0.118

3 - 10.106| - - - - 0.118 0.118 -

4 - 10.118] - - - - 0.132 0.132 -

5 - 10132 - - - - 0.150 0.150 -

Tablo 5.4. Tel halat ¢ap1 i¢in ¢’ katsayilart mm/ \/k_gf
Normal kullanimlar i¢in Tehlikeli kullanimlar i¢in
% _-2 Donmeyen Halat | Donebilen Halat | Donmeyen Halat| Donebilen Halat
ﬁ* &b Halat kopma mukavemeti [N/mm’]
160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 160 | 180 | 200 | 160 [ 180 | 200 | 160 | 180 | 200

1E - 10.212]10.200(0.190|0.180| - 0.224|0.212| - - - -

1D - 10.22410.21210.200(0.190| - 0.236(0.224| - - - -

1C - 10.236]0.224 0.212 - 10.25010.236( - - - -

1B [0.265{0.250{0.236| - - 10.28010.265(0.250( - - - -

1A 10.280 0.265 - - 0.300 0.280 0.335 0.335

2 0.300 - - - 0.335 0.335 0.375

3 0.335 - - - 0.375 0.375 -

4 0.375 - - - 0.425 0.425 -

5 0.425 - - - 0.475 0.475 -

Tablo 5.3 ve Tablo 5.4’de belirtilen donebilen ve déonmeyen halatlarin eski ve yeni DIN
normlariyla, TS’ deki karsiliklar1 Tablo 5.5’de verilmistir.

Tablo 5.5 Halat tiplerinin DIN ve TS normlari

Donebilen Halatlar Donmeyen Halatlar
DIN Standardi TS D.IN Standardi . TS
Yeni Eski Standard: Yeni Eski Standardi
DIN3060 | DIN | 1918/13 DIN 3069 1918/24
DIN 3065 655 1918/10 DIN 3070 DIN 6895 1918/26
DIN 3066 1918/16 DIN 3071 1918/25

DIN 3057 DIN 1918/9

DIN 3058 656 1918/7

DIN 3059 1918/8
DIN 3061 1918/20
DIN 3062 1918/18
DIN 3063 1918/19

5.2.5. TEL HALATLARIN GOSTERIMI
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Tel halatlar TS 1918 normunda standartlastirilmis haldedir. Buna gore bir tel halatin

gosterimi:

Halat 20 TS 1918/10 - LO CT 1570 s/Z
20 : halat anma ¢ap1 [mm]
TS 1918/10  : halatin kordon tipine gére bulundugu norm ve foy numarasi

(6rnek olarak STANDARD halat {6y numarasi 10)

LO : halatin 6z malzemesini belirtir (6rnek Lif Ozlii)
CT : halat1 meydana getiren tellerin 6zelligini gosterir (6rnek Ciplak Tel)
1570 : halatin kopma mukavemetini belirtir (6rnek 1570 N/mm?)
s/Z : halatin sarilis seklini gosterir (6rnek ¢capraz sag sarimli halat)

5.2.6. HALAT OMRUNE TESIR EDEN ETKENLER

Kaldirma makinalarinda kullanilan halatlar gerekli tedbirler alinmaz ve bakimlar1 periyodik
olarak yapilmaz ise kullanim omiirleri azalir. Halatlarin dmriine tesir eden etkenler sekiz ana
baslik altinda toplanabilir.

l.
2.

(98]

NNk

Isletme sartlar.

Halat egilmesi’.

Tel kopma mukavemeti, 1300 N/mm” den 1600 N/mm?’ ye ¢ikarildiginda bir miktar
artim gortliir.

Yiv sekli ve malzemesi, telin ylizey basincini etkileyeceginden 6mre etkisi olur.
Halat yapu tipi ve imalat sekli.

Halatlarin yaglanmasi, TS 8153 normuna uygun yapilmalidir.

Korozyon, etkisi ancak galvanizeleme (¢inko ile kaplama) ile azaltilir.

Tel kalinligy, arttik¢a halatin 6mrii artar.

5.2.7. TEL HALATLARIN SERVISTEN ALINMASI

Gozle goriilebilen kopmus tel sayist belli bir degere ulastiginda halat servisten alinmalidir.
Eger bir kordon kopmasi goriiliirse hemen halat isletmeden alinir. Korozyon tehlikesinde
bulunan halatlarin ayrica i¢ yapilar1 da dikkate alinmalidir. DIN 15020 normunda verilen bir
tel halat1 servisten almak i¢in kopmus tellerin sinir sayilar1 Tablo 5.6’da goriilmektedir.

Tablo 5.6. Tel halatlarin isletmeden alinma sinirlar1 (DIN 15020 normundan)

> Halat egilmesi, halatin dogru durumundan egri duruma gegmesi ve tekrar dogru duruma gegmesidir
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Tel halattaki ' Gozle goriilen kopmus te} adedi
tagty1ci tel Isletme Grubu Isletme Grubu
adedi® IE, ID, IC, 1B, IA 2,3,4,5

N Capraz Halat Diiz Halat Capraz Halat Diiz Halat

6d” | 30d | 6d | 30d | 6d | 30d | 6d | 30d
<50 2 4 1 2 4 8 2 4
51-75 3 6 2 3 6 12 3 6
76 - 100 4 8 2 4 8 16 4 8
101 - 120 5 10 2 5 10 19 5 10
121 - 140 6 11 3 6 11 22 6 11
141 - 160 6 13 3 6 13 26 6 13
161 - 180 7 14 4 7 14 29 7 14
181 - 200 8 16 4 8 16 32 8 16
201 - 220 9 18 4 9 18 35 9 18
221 - 240 10 19 5 10 19 38 10 19
241 - 260 10 21 5 10 21 42 10 21
261 - 280 11 22 6 11 22 45 11 22
281 - 300 12 24 6 12 24 48 12 24

> 300 0,04n | 0,08n | 0,02n | 0,04n | 0,08n | 0,16n | 0,04n | 0,08n

5.3. HALAT MAKARALARI

Halat makaralari, kaldirma ve yiirlitme mekanizmalarinda sabit ve hareketli makaralar olarak
halatin dogrultusunu degistirmeye yarayan kaldirma makinalar1 elemanlarindan biridir.
Ayrica halat kollarindaki kuvvetleri dengelemek ve makara takimlar1 arasindaki uzunluk
farklarmi gidermek icin kullanilan denk makaralari da mevcuttur. Kabestan ve manevra
tesisleri i¢in 6zel makaralar da bulunur.

5.3.1. MAKARA KONSTRUKSIYONU

Halat makaralar1 dokiim veya kaynak konstriiksiyon olarak imal edilirler. Dévme olarak da
alasimli celikten halat makaralar1 da bulunur. Imal kolaylig1 olan kaynakli halat makaralarin,
dokiim makaralara nazaran daha hafif olmasi ve ¢elik dokiim makaralardan daha ucuz olmasi
kullanimlarint arttirmistir. Dokiim ve kaynakli makaralarin agirliklari, makara ¢apina gore
Tablo 5.7’de verilmistir.

Tablo 5.7. Dokiim ve kaynakli makaralarin agirlik yoniinden mukayesesi
Makara Capt  [mm] | 400 500 630 710 800 900
Dokiim makara [kg] 33 59 85 128 | 195 | 308
Kaynakli makara [kg] 14 23 30 45 60 75
Agirlik tasarrufu [%] 58 61 65 65 69 75

Makara imalinde kullanilan malzemeler TS 11420 normunda makara imal yontemine gore
verilmistir (Tablo 5.8). Kii¢iik ¢capli makaralar dolu kesitli, biiyilik olanlar ise 4 veya 6 takviye
kanatli olarak imal edilirler. Dokme demir halat makaralarinin mekanik dayanimi diisiik
oldugundan agir isletmelerde ¢elik dokiim makaralar kullanilir.

6 Kullanilan halatta eger birden fazla tabaka varsa, dis tabakadaki teller in say1s1 dikkate alinmalidir
7 d ile tel halati anma cap1 degerleri alimmalidur.
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Tablo 5.8. Makara imalinde kullanilan malzemeler

. Kisa Gosteriligi
Makara imal Malzeme g Normu DIN Normu
yontemi
CD-45 GS 45
Celik Dokiim CD-52 GS 52
CD-60 GS 60
ggﬁ(‘”ﬁgﬁﬁr CD42CrMo4V  |GS42CrModV
Dékiim Lamel Grafitli DDL 20 GG 20
Demir Dokiim DDL 25 GG 25
Kiiresel Grafitli |DDK 40 GGG 40
Demir Dokiim DDK 50 GGG 50
DDK 70 GGG 70
i};;lrﬁlggkﬁm Al-SilOMgW  |Al-SilOMgW
Makina Dis gember igin
imalat Celigi Fe 37-2 [St37.2
Govde ispit i¢in
Kaynakd Fe 37-2 [St37.2
Gazi alinmis Gobek icin
Oldiiriilmiis ¢elik [Fe 52-3 St52.3
C35V C35V
Do6vme veya arzuya Islah geligi C 45V C45V
42 CrMo4V 42 CrMo4V

Dokiim makaralar norm hale getirildiginden kaynakli makaralar gibi detayli mukavemet
kontrolleri yapilmaz. Ancak gobeklerinde kullanilan burglarin ezilmeye gore kontroli
kaynakli makarada oldugu gibi yapilir. Doékiim makaralar d halat anma c¢apina gore segilir.
Sekil 5.5°de goriilen dokiim makaranin imalat boyutlar1 asagida verilmistir.

a—e]
|

Do® U
It

r = (053+056)-d
b,=(2+3)d

b ~(35+4)-d

I =b, +(10+30)
s d,=D,/5

S
dNéD /3
S s, = (0.01-D +10)
s, =085,
T
T —— 1| 2

=
|

Sekil 5.5. Dokiim makara

Kullanilan makara burcu ise kizil dokiim CuSn8 veya D-CuSnl0 malzemelerinden yapilir.
Dokiim makaralarda ayrica bilyali yataklar da kullanilabilir. Standart hale getirilen halat
makaralar1 DIN 15062 ve TS 11420 normlarindan segilir. Ayrica krenlerde kullanilan kanca
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bloklar1 i¢in halat makaralar1 DIN 15417, DIN 15418, DIN 15421 ve DIN 15422 normlarinda
verilmigstir. DIN normundan yer alan makaralara ait sekiller Sekil 5.6’da goriilmektedir.

b3/2 €3 b3/2 €3
di di
@F F@'
b]l b]l |
i
by by
bo] bal
A '
=l SH =l S
1 & 5| 5| T T —5 9 5| S| T
b3 b3
Tip A Tip B
bs/2 es b;/2 es
di di
by
T b =
by
by o
-JK 9 l
P %
X A ]
bs l .
g e i s i N g T =t o o
’\"_} S| 5| ©f © o B — 9] © S| o
b3 bs
Tip C Tip D

Sekil 5.6. DIN normundan halat makaralar1
Dokiim makaranin hesabi
Dokiim makaranin hesab1 ve se¢ciminde halat ¢capina bagli,

D=h,h,-d

ifadesi kullanilir. Burada h; degeri DIN 15020 normunda tablo halinde verilen ve isletme
grubu ile halat tipine bagl bir katsayidir. Tablo 5.9°da h; katsayilar verilmistir.

Tablo 5.9. h; katsayilar

E o3 Tambur Halat Makarasi Denk makarasi
Dr C Erdem IMRAK
MAK419 - Transport Teknigi
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Doénmeyen | Donebilen | Donmeyen | Donebilen | Doénmeyen Dénebilen

Halat Halat Halat Halat Halat Halat
1E 10 11.2 11.2 12.5 10 12.5
1D 11.2 12.5 12.5 14 10 12.5
1C 12.5 14 14 16 12.5 14
1B 14 16 16 18 12.5 14
1A 16 18 18 20 14 16
2 18 20 20 22.4 14 16
3 20 22.4 22.4 25 16 18
4 22.4 25 25 28 16 18
5 25 28 28 31.5 18 20

h, katsayisi ise halat donanimina bagl bir katsayidir. h, katsayisi halatin makara ve
tambur tlizerinde sarilip, agildiginda yaptiginda egilme sayisina bagli olarak bulunur.

Halat egilme sayisi, dogru halatin makaraya sarilirken egilmesi ve makaradan sonra
dogrulmasiyla tarif edilir ve bu durumda 1 egilme sayilir. Eger bir makaradan gegen halat
takip eden makarada aksi yonde egilip dogrulursa 2 egilme sayilir. Tambur tizerinde sarilip
acilmada 0.5 egilme sayilir. Denk makaralarinda halat egilmesi olmadigi kabul edilir ve
egilme sayist 0’dir. Bir is seferindeki toplam egilme sayisi, yiik kaldirma ve indirme
sirasindaki halat egilmelerin toplamidir. Hesap yapilirken yiik kaldirma i¢in bulunan w
egilme sayisinin iki kat1 alinarak toplam egilme sayis1 bulunur. Toplam egilme sayisina gore
h, katsayisinin aldig1 degerler Tablo 5.10°da verilmistir.

Tablo 5.10. h; katsayilari
W <5 6-9
h, 1.0 1.12

=10
1.25

d = 14 halat ¢ap1 i¢in DIN 15062 normundan A tipi D = 355 mm c¢apli halat makarasinin
gbsterimi :

Makara DIN 15062 - A - 14 x 355 -50

5.4. MAKARA DONANIMLARI

Makaralarin halatlarla birlikte ¢esitli sekillerde diizenlenerek yiiklerin kaldirilmasinda
kullanilmasia makara donanmimlar: veya palangalar denir. Kullanilan makaralar, sabit ve
hareketli halat makaralar1 ile denk makaralaridir.

5.4.1. MAKARA TiPLERi ve VERIMLER

Halat makaralarinin verimleri, tiplerine gore degismektedir. Sekil-7’de halat makaralari

goriilmektedir. Bu makaralar,

a) Sabit makara, mil ekseni yer degistirmeyen makaralardir. Uzerinde halatin sevkine
kilavuzluk eden veya saptirma isini yapan makaralardir.

b) Hareketli makara, mil ekseni yer degistirebilen makaralardir. Calisirken makara hem
doner hem de dogrusal hareket eder.

c¢) Denk makarasi, sabit makaralar grubundan olup, ikiz palangalarin tertiplenmesinde
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kullanilir. Yiikiin tasiyici halat kollarina esit dagilmasini saglayarak kiiciik halat
uzamalarini dengeler.

S Tambura Tombura
S
Q 5 1IN
‘ Q
. Hareketli makara
Sabit makara Denkmakarasi

Sekil-7 Halat makaralart tipleri
Halatla tahrikte makara verimi, halatin egilmesi ve makaranin yatak siirtiinmesinden
olusan kayiplar ile ifade edilir. Sabit ve hareketli makara ile ilgili ifadeler Tablo-12’de
gosterilmistir.

Tablo-12 Makaralar ile ilgili ifadeler

Ifadeler Sabit Makara Hareketli Makara

Halat ¢ekme kuvveti S = Q/n Q/2.m
Tasiyici halat sayis1  z= 1 2
Cevrim orant i= 1 2
Halat cekme hiz1 v, = v, ! i.vy
Cekilen halat boyu h= s ? i.s
Makara verimi n=

- kaymali yatakli 0.96 0.98

- rulmanli yatakli 0.98 0.99

D
2)

vy ¢ yiik kaldirma hiz
s : yiik kaldirma yiiksekligi

5.4.2. PALANGALAR

Palangalar kullanildiklar1 yere gore basit ve ikiz palanga olmak lizere iki tiptedir. Palangalar
biiylik ¢evrim oranlart elde etmek {izere sabit ve hareketli makaralarin belli bir diizende
birlestirilmesi ile elde edilen makara diizenleridir.

Basit Palangalar

Bagimsiz olarak yalniz baslarina kaldirma islerinde kullanilabildikleri gibi ¢cogunlukla ving
veya oklu krenlerde kullanilirlar. Makaralara sarilan halatin bir ucu ya alt bloga (hareketli
makara grubuna) veya iist bloga (sabit makara grubuna) tespit edilir. Alt blokta kanca gibi
yiik tutma elemanlar1 bulunur. Basit palanga makaralarinda genellikle esit capli makaralar
kullanilir. Ust ve alt blokta sabit ve hareketli makaralarin eksenleri ayr1 ayri ortaktir.
Makaralar1 ayn1 diizelende olup, ¢aplari farkli ve tekil pernolu olan palangalar da vardir.
Ayni sayili makaralara sahip basit palangalarin hesabinda, halatin hareketli makarada
basladig1 kabul edilir. Sekil-8’de {i¢ ve dort halat kollu ii¢ basit palanga 6rnegi verilmistir.

Dr C Erdem IMRAK
Dr Ismail GERDEMELI MAK419 - Transport Teknigi



148 Endiistrivel Tasima ve Depolama

]

i
o
!

|

— N0/

B a2 AN
-&_—{’;
— ——_\/

L

b4

Sekil-8 Ug ve dort halat kollu basit 5ailaﬁgé{iar

"@:ﬂ

Basit palanga verimi

Makara sayisi n ile gosterilirse, tasiyict halat sayist (n+1) olur. Tastyict halat sayis1 z = n+1
ile ifade edilir.

1 1-7n°

W=y -1

Kaymali yatakli makara verimi n = 0.96 , rulmanl yatakli makara verimi n = 0.98 alinarak
palanga verimi bulunur.

ikiz Palangalar

Kren arabalarinda kullanilan ikiz palangalar yiiklerin kaldirilmasi esnasinda basit
palangalarda goriilen yatay kayma hareketinin olmadigi palanga diizenleridir. Benzer iki basit
palanganin paralel baglanmasi ile meydana gelir. iki serbest halat ucu iizerinde sag ve sol
yivler bulunan tambura iki taraftan sarilir. Ikiz palangalarin sagladig1 avantajlar :

1. Yik cok sayida halata boliindiigiinden tel halat makara ve tambur ¢ap1 kiigtliir.

2. Yiik kaldirilirken yatay hareket goriilmez.

3. Halat tambura iki taraftan sarildigindan halat c¢ekmesinden olusan tambur
zorlanmalar1 yoktur.

Ikiz palangalar tertiplenirken denk makarasindan faydalamlir. Yiik kaldirilirken
halatlar tambur baglarindan ortaya dogru sarilir. Simetriden dolay1 tamburda eksenel kuvvet
meydana gelmez. Sekil-9’da 4 halat kollu ve 8 halat kollu ikiz palangalar gosterilmistir.

ikiz palanga verimi
Ikiz palangada bulunan tasiyici halat kolu sayisinin yarisi olan basit palanganm verimi ile
aymidir. Tastyici halat kolu sayis1 z° = z /2 alindiginda verim,

1 1-1°

Basit ve ikiz palanga ile ilgili ifadeler Tablo-13’de gosterilmistir.

Tablo-13 Palangalar ile ilgili ifadeler
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Ifadeler Basit Palanga ikiz Palanga

Halat ¢gekme kuvveti S = Q/z.m, Q/z.mp
Tastyict halat sayisi z z/2
Cevrim orant 1= z z/2
Halat cekme hizi v, = i.vy b i.vy
Cekilen halat boyu h= i.s? i.s

1 1-n° 1 1-n*
Palanga verimi = —. n —. n

z 1-n zZ 1-7m
1

) vy : yiik kaldirma hizi

? s yiik kaldirma yiiksekligi
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Sekil-9 Ikiz palanga 6rnekleri

5.5. YUK TUTMA ELEMANLARI

Tasinacak veya kaldirilacak mal veya ylikiin cinsi, biiyiikligii ile diger fiziksel ve mekanik
Ozellikler ylik tutma elemaninin tipini belirler. Parca veya dokme mal olarak ¢ok degisik mal
tipine uygun yiik tutma elemanlar1 da ¢ok ¢esitlidir.

5.5.1. YUK TUTMA ELEMANLARININ OZELLIKLERI

Kullanilan yiik tutma elemanlarinin bazi 6zellikleri sunlardir.

a) Yikler kisa zamanda kolaylikla tutulabilmeli ve serbest birakilabilmelidir.
b) Tutma iglemi miimkiin oldugunca az personelle yapilabilmelidir.
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¢) Kopma ve ylik kaymalarina kars1 yiikler emniyetle tutulmalidir.

d) Yiik tutma elemanlar1 taginan mala zarar vermemelidir.

e) Yk tutma elemanlar1 kolay kullanilabilir sekilde olmalidir.

f) Yiik tutma elemanlari, kaldirma makinalarinin tagima kapasitesinden maksimum
faydalanmak i¢in hafif yapida yapilmalidir.

5.5.2 YUK TUTMA ELEMANLARININ SINIFLANDIRILMASI

Kaldirma makinalarinda kullanilan yiik tutma elemanlar1 temelde sekiz sinifta ele alinir.
a) Kanca ve kanca bloklar1
b) Hamut ve hamut bloklar1
c) Baglama halat1 ve zincirleri (sapanlar)
d) Tasima kovalar1 ve kepgeler
e) Travers, aks ve mengene
f) Kiskaglar ve kavrayicilar
g) Elektro-magnetler
h) Vakumlu tasiyicilar

Kanca ve Kanca Bloklar:
Yiik kancalari, basit ylik tutma elemanlarindan olup, kancanin sekline gore isimlendirilir.
Kancalar, kanca bloklarinda saftlarinin tipine uygun olarak, uzun saftli ve kisa saftli kancalar
olarak yer alir. Kaldirma makinalarindan kullanilan kancalar;

- basit kancalar,

- ¢ift ag1zl kancalar,

- lamelli kancalar

Basit Kancalar

Basit kancalar, yilikiin kolayca asilmasina imkan veren kancalardir. Halat ucuna
baglanmalarinda kendi ekseni etrafinda donme serbestisi taninmalidir. Kancalar kalipta veya
serbest olarak doviilerek, DIN 15400 normunda yazilan malzemelerinden imal edilir. Sicak
dovme isleminden sonra gerilme giderme tavlamasi yapilmalidir.

Kanca malzemeleri DIN 15400 normunda harfler (M, P, S, T, V ) ile sembolize
edilmistir ve kullanilan celikler DIN 17102 ve DIN 17103 normunda tanimlanmustir.
Tablo-13’de kanca ¢apina uygun malzemelerin se¢imi goriilmektedir. Eski ve yeni kanca
malzemelerinin mukayesesi agsagida verilmistir.

DIN 15400°de DIN 17135’e gore | DIN 17102 ve
verilen malzeme sinifi DIN 17103 e gore
M A St41 St E 285
P A St42 St E 355

Tablo-13 Kanca malzemelerinin siniflandirilmasi
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Kanca | DIN 17102 ve DIN 17103 | DIN 17102, DIN 17103 ve DIN 17200

No M P S T \

006
010
012
020
025
04
05 St E 500
08 34 CrMo4
1
1.6

34CrMo4

2.5
4

5

6

8 St E 420
10 34CrMo4
12
16
20
25
32
40

St E 285 St E 355

34CrNiMo6

34CrMo4

50
63
80
100
125
160
200
250

St E 355 St E 420 34CrNiMo4 | 34CrNiMo8
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Tablo-14 Isletme grubu ve kaldirilan yiike gore kanca secimi
Kanca isletme Grubu Kanca
Malzemesi Malzemesi
Leichterer Betrieb als qach Trieb- 1By, 1Am 2m 3m 4. 5m
e o o e ipe [ 2w | w | dn | o | - |
s werden. 1Bm | 1Am | 2m 3 4 5n, - - s
T By | 1Am | 2m 3 4, = = = = T
v 1Bn | 1Am | 2m 3, 4, = - - _ — v
S Kaldirma yiikii kg S
006 320 250 200 10| 125 100 - = - - 006
010 500 400, 320 250| 200 160| 125 100| - = 010
012 630 500| 400| 320] 250 200| 160 125 100| - 012
020 1000| 800| 630| 500{ 400| @820 250 200 160 125| o020
025 1250| 1000| 800| 630 500| 400| 320f 250 200| 1e0| oO25
04 2000| 1600| 1250 1000| 800| 630 500{ 400 320 280 04
05 2500 2000| 1600 1250| 1000| 800| 630 500{ 400| 320 as
08 4000] 3200 2500 2000| 1600| 1250 1000 800[ &30] 500 08
1 5000 4000| 3200 2500 2000/ 1600| 1250| 1000| 800| 630 1
1.6 8000| 6300 5000 4000| 3200 2500] 2000| 1600| 1250 1000 16
25 12500 | 10000| B000| 6300 5000 4000 3200 2500| 2000| 1600 25
4 20000 | 16000 | 12500 10000 B8000| 6300 5000| 4000| 3200 2500 4
5 25000| 20000 16000| 12500| 10000| 8000| 6300 5006 4000| 3200 5
6 32000{ 25000 20000| 16000| 12500| 10000| 8000| 6300 5000( 4000 6
8 40000 32000 25000| 20000| 16000{ 12500| 10000| 8006| 6300| 5000 8
10 50000 40000| 32000| 25000} 20000 16000| 12500 10000[ B8000| 6300 10
12 63000| 50000| 40000 32000 25000| 20000| 16000( 12500 10000| 8000 12
16 BOOCO| 63000 | 50000 40000| 32000 25000 20000 16000| 12500| 10000 16
20 100000 | 80000 | 63000| 50000| 40000| 32000| 25000] 20000| 16000| 12500 20
25 125000 100000; 80000 | 63000| 50000 40000| 32000 25000| 20000| 16000 25
32 160000 | 125000100000 | B0000| 63000 50000 40000( 32000] 25000| 20000 32
40 200000 | 160000 [ 125000 | 100000| 80000| 63000 50000 40000| 32000| 25000 40
50 250000 | 200000 | 160000 | 125000 | 100000 80000 | 63000 50000 40000| 32000 50
63 320000 | 250 000 | 200000 | 160000 | 125000 [ 100000 | 80000| 63000| 50000 40000 63
80 400000 | 320000 | 250 000 | 200000 | 160000 | 125000 [100000| 80000 63000| 50000 80
100 500 000 | 400 000 | 320000 | 250000 | 200000 [ 160000 [ 125000 | 100000 | 80000| 63000| 100
125 - |500000 | 400000 |320000 | 250000 | 200000 (160000 | 125000{100000| BOOOO| 125
160 = - |500000 | 400000 | 320000 | 250000 (200000 | 160000 | 125000 | 100000 160
200 = = - 500000 | 400000 [ 320000 (250000 | 200000 | 160000 [ 125000 200
250 = = - — 500000 |400000 | 320000 | 250000 |200000 [ 160000| 250
Y DIN 15020 ye gore tanimlanan

Kanca Sekil-10’da goriildiigli gibi saft kismu ile egrisel kanca kismindan olusur. Saft
kismmna ¢ogunlukla yuvarlak veya metrik vida acilir. Basit kanca sicaga maruz ortamda
kullanilacaksa ¢ekme mukavemeti 50 ... 80 N/mm’ olan DIN 17155°de belirtilen yiiksek
mukavemetli ¢elikten imal edilmelidir. Kanca blogunda kancalar bir traverse kanca somunu
ile asilirlar. Centik etkisini azaltmak i¢in yuvarlak profilli vida seklinin kullanilmasi tavsiye
edilir.
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A-B Kesiti !

C-D Kesiti

Sekil-10 Basit kanca

Basit kanca ve konstriiksiyonu standart hale getirilmistir. Motor ve el ile ¢alistirilan
kaldirma makinalari i¢in yiik kancas1t DIN 15401 normundan segilir. Norm kancada 0.063 ila
320 tona kadar normal yiikler i¢in verilmistir. Bunlardan bagska DIN 7540, DIN 7541
normundan ve TS 2340/4 normunda, yiik zincirleri i¢in gézlii kancalar kullanilir. Gozli
kanca, hafif yilik kancalarindan olup, zincire baglanmak {izere kullanilir. Kargo tasimasinda
kullanilan kancalar DIN 82017°de ve TS 2340/7°de verilmistir. Ozel kanca olarak da bu
anilan kancalar, hafif yiik liman ve gemi ving ve krenlerinde kullanilan kancalardir. Kancada
bulunan engel ile kanca burnunun gemi ambarina takilmasi 6nlenir.

Emniyetli kancalarda, yiikiin kanca agzindan sigramasin bir engel yardimiyla onlenir. Yiik
takilirken mandal geriye ¢ekilir. Birakildiginda yay ile kanca agzina dogru itilerek kilitlenir.
Boylece sapanlarin riizgarli havada sallanmasi veya dengesiz yliklemeyle kancadan
kurtulmasi 6nlenir.

Basit Kancalarin Hesap Esaslar

Basit kancalarin hesabimi {ic kisimda incelemek gerekir. ilk olarak kanca saft kisminda
bulunan vidali kisim, daha sonra kancanin egri kisminda bulunan iki tehlikeli kesitin
mukavemet kontrol hesaplar1 yapilir.

Kanca Saftinin Kontrolii

Kanca saft1 yiiklemeye uygun olarak ¢cekmeye zorlanir. Saftin en tehlikeli kesiti ise dis dibi
kesitidir. Burasi ¢ekme gerilmesine gore kontrol edilmelidir. Ayrica vidal kisimda vida yiizey
basinct hesaplanip, vida uzunlugu tespit edilir.
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Cekme gerilmesi,
Q <o
7[ . di em

4
Gem = 30 ila 60 N/mm? alinur.
Kanca saftinin vida ylizey basinci,

Q
p= 5 7N S Pem
(n-d n-doj
Z- p—
4 4
Pem = 10 ila 20 N/mm? alinir.

o =

f
Yukaridaki ifadede z vida dis sayisidir ve z = KZ ile hesaplanir.

Kancanin Egri Kisminin Hesabi

Kancanin egri kismu bilesik mukavemete gore kontrol edilir. Yaklasik hesapta kanca
ekseninden kiigiik yiiklii bir ¢ubuk gibi ele alinir ve kesitte gerilme dagilimi lineer kabul
edilir. Kritik iki kesit ayr1 ayr1 ele alinarak kontrol hesaplar1 yapilir. Yiikiin kancaya sapanla
asildig1 diisiiniilerek, kuvvet durumu goz oniine alinmalidir. Q yiikiinii tasimak icin kullanilan
sapanin her kolunun kuvvet durumu ele alindiginda kancaya etkiyen kuvvetler, 2a halat sarim

ve g -tan o dir.

acis1 olmak tizere,
2-cosa

Sonugta egilmeli ¢ekme ve basma gerilmeleri olusur. Sekil-11’de goriilen kancanin
kesitleri kenarlar1 yuvarlatilmig trapez seklindedir. Ancak hesaplarin kolay yapilabilmesi igin
kesitler trapez olarak kabul edilir.
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RI64 l

.

£

l Sekil  Kanca Saft

Q)2 (tox=t945=1)

Sekil-11 Kancanin saft kismi1 ve kritik kesitler

I-1I Kesitinin Kontrolii
Q yiikii etkisi altinda egilmeye zorlanan kesitteki toplam gerilme,

Q. M,

G:Fi W <o,

ile ifade edilir. Burada (+) isareti ¢ekme, (-) isareti basma gerilmesi i¢in kullanilir.
b, +b,

Kesitalan1 : F=h- [mm?]

Kesit agirlik merkezinin uzakliklart :

o _hb2b
3 b,+b,
62_2‘2-b1+b2 veya e;=h-e¢
3 b,+b,
> bl +4-b,-b, +b2
Kesit atalet momenti : J _ 07 by +4-b, b, b [mm*]
36 b, +b,

. . J J
Kesit mukavemet momenti : W, =— ve W, = — [mm’]
1 ¢,
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a
Kesitte hasil olan egilme momenti :M_, =Q- [E + elj [Mm]

Kesitteki toplam gerilmeler:

o, = Q.M. [N/mm?]

1

62=9—M° [N/mm?]
F W,

Gem = 60 1la 80 N/mm? alinir.

III-IV Kesitinin Kontrolii
Yiikler kancaya 2a = 90 ~120° arasinda bir sapan acgisiyla asildiginda III-1V kesitinde sapan

kollarindaki kuvveti kesiti kesmeye zorlayacagindan ihmal edilir ve sadece

2-cosa

% -tan o dik bileseni ile bilesik mukavemete tesir eder.

Q M
= ‘tanax—<o0o_,
2-F' W'
) b +b’
Kesit alan1 : F' =h'- ——2 [mm’]

Kesit agirlik merkezinin uzakliklari :

’ ! 2. !
e{:h_.u [mm]
3 bj+b)
h' 2-b] +b}
e/ =—-———= veyael=h'-¢e/ [mm
2 3 bl +by ya €, l ]

h”> b>+4-b] b} +b}’

36 b; +b)

. . J' I’ 3

Kesit mukavemet momenti : Wy =— , W, = — [mm’]
i €2

Kesit atalet momenti : J' =

Kesitte hasil olan egilme momenti: M/ = % tana - (% + e{) [Mm]

Kesitteki toplam gerilmeler: (o = 45°)

M!

G, = Q ‘tano +—= [N/mm’]
2-F W,
M!

c, = Q ‘tano — — [N/mm’]
2-F' W,

Gem = 60 1la 80 N/mm? alinir.

RFN tipi ve M malzeme sinifi 20 numarali basit kancanin gosterimi :

Basit Kanca DIN 15401 - RFN - 20 -M
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Cift Agizh Kancalar

Biiyiik yiik degerleri icin ¢ift agizli kancalar tercih edilir. Bu tip kancalarda zorlanmalar yiik
askisinin simetrik olmasindan dolayi, basit kancalardan daha uygundur. Cift agizli kancalar
ile 0.5 ila 500 ton arasindaki yiikleri kaldirilir. DIN 15402 normunda verilen ¢ift agizli kanca
Sekil-12’de gosterilmistir. Kanca saft kismu ile egrisel kanca kismindan olusur. Saft kismina
cogunlukla yuvarlak veya metrik vida agilir.

A-B Kesiti

C-D Kesiti I

|
|
|
|
|

£

A
/i\
u

|

|
| \y

P 5

Sekil-12 Cift agizli kanca

Cift Ag1zh Kancanin Hesap Esaslari

Cift agi1zl1 kanca hesab, basit kancanin hesabinda yer alan kabuller ile yapilir. Benzer sekilde
vidal1 kismin hesabi ve tehlikeli kesitlerin mukavemet hesaplart yapilir. Buradaki hesaplarda
kanca egriligi ihmal edilerek, yaklasik hesap yontemi uygulanir.

Kanca saftinin kontrolii
Basit kancanin hesap esaslar ¢ift agizli kanca i¢in de gecerlidir. Buna gore, kanca saftinin

cekme gerilmesine ve vida ylizey basincina gore kontrolii yapilir.

Kancanin Egri Kisminin Hesabi

Kancanin egri kismu bilesik mukavemete gore kontrol edilir. Yaklasik hesap yonteminde
kritik iki kesit ayr1 ayri ele alinarak, kontroller yapilir. Yiikiin kancaya sapanla asildig:
diisiiniilerek Sekil-13’de verilen kuvvet durumu goz oniine alinir.
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Sekil-13 Cift agizli kancada kuvvet durumu

I-IT Kesiti
Q yiikii etkisi altinda egilmeye zorlanan kesitteki toplam gerilme,

Q-sm(oc+[3)iMB <o
2-F-cosa W o

ile ifade edilir. Burada (+) isareti gekme, (-) isareti basma gerilmesi i¢in kullanilir.

o: sapan kollariin diisey eksenle yaptig agidir.

90°< 200 <120°
B: I-1I kesitinin diisey eksenle yaptig1 agidir.
30°< B <32°
. d /2 : ) 1
sinf} = (3a+—a) (74) ifadesi yardimiyla da [ agis1 bulunabilir.
—+h
2
b, +b
Kesit alani : F = h. 2102 [mm?]

Kesit agirlik merkezinin uzakliklart :

y _h b +2-b, [mm]
3 b,+b,
e, _h 2-b,+b, veya e;=h-¢
3 b,+b,
> bl +4-b,-b, +b’
Kesit atalet momenti : J= h” bi+4b, b, +b; [mm*]
36 b, +b,
. . J J 3
Kesit mukavemet momenti : W, =— ve W, = — [mm’]
1 2
. 91 +
Kesitte hasil olan egilme momenti :M, = w(iJr e]j [Mm)]
2-cosa  \2

Kesitteki toplam gerilmeler:
Q-sin(a +B) N M,
2-F-cosa W,

1

[N/mm?]
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- = Q-sin(a+f) M, [N/mmz]
2 2-F-cosa W,

Gem = 60 ila 80 N/mm? alinir.

III-IV Kesitinin Kontrolii

Yatay bilesen %-tana kesitte egilme gerilmesine sebep olur. Bu durumda bilesik

mukavemet,
MI
c= Q ‘tana+—<o_,
2-F w’
b; + b}
Kesit alan1 : F' = h' % [mm?’]
Kesit agirlik merkezinin uzakliklari :
e :h_. b; +2-b) [mm]
3 bj+b]
h' 2-bj +b)
l=—.——— veyae, =h'-¢/ [mm
273 bl +b) ya €, ; [mm]

7 b dbby b
36 b; + b}
. . J' I’ 3
Kesit mukavemet momenti : W; = — , W, = — [mm’]

€ 2

Kesit atalet momenti : J' =

Kesitte hasil olan egilme momenti: M/ = % tana - (% + e{) [Mm]

Kesitteki toplam gerilmeler: (o = 45°)

!

M
c, = Q ‘tano +—= [N/mm’]

2-F' W,
MI

c, = Q ‘tano — — [N/mm’]
2-F W,

Gem = 60 1la 80 N/mm? alinir.

RF tipi ve M malzeme sinifi 20 numarali ¢ift agizli kancanin gosterimi :

cift Agizli Kanca DIN 15402 - RF - 20 -M

Kanca Bloklar:

Kanca, bir kanca takimi veya blogu yardimiyla bir palanga takimina baglanir. Palangadaki
tasiyict halat kolu sayisi ile blokta bulunan makara sayisi bulunur. Eger kanca dogrudan
halata baglanacaksa, halatin gevsemesini 6nlemek ve bosalan kancanin yukari ¢ekilmesini
saglamak i¢in daima ilave bir agirlik baglanir. Bu agirliklar calistirildiklar yerlerde ambar
kapaklarina ve benzeri yerlere takilmamasi i¢in oval sekilde yapilirlar. Ayrica agirlik ile
kanca arasinda yeterince uzun bir zincir, kancaya hareket serbestisi kazandirmak i¢in takilir.
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Kanca bloklar1 giintimiizde kullanilan kanca saftina bagl olarak {i¢ gruba ayrilir;
- uzun safth kanca blogu
- kisa saftli kanca blogu
- modern kanca blogu

Uzun safth kanca blogunda ise, makaralar kanca traversinde kancanin her iki
yanindadir. Bu kanca blogunda sadece bir tek tasiyici travers vardir. Bu nedenle kisa safth
bloktan daha genistir, ancak blok yiiksekligi daha azdir. Kanca tambura daha iyi
yaklagtigindan kaldirma yliksekliginden daha iyi faydalanilir. Kanca burnunun makara
kutusuna degmemesi i¢in saft kismi uzatilmastir.

Uzun saftli kanca blogunda, traversin yan kisimlarinda makaralar yataklanmisg; orta
kisminda da uzun safth kanca asilmistir. Uzun safth kanca blogunda bulunan elemanlar;
- uzun saftl kanca (basit veya ¢ift agizli kanca) DIN 15401, DIN 15402
- makaralar ve burclar DIN 15062
- travers DIN 15412
- bilyali eksenel yatak
- kanca somunu DIN 15413
- koruma kutusu
- aks tutucusu DIN 15069

Yiik kanca No.10 i¢in C tipi traversin gdsterimi :

Travers DIN 15412 -C-10-P

Rd 50 x 6 yuvarlak vidali Yiik kanca somunu gosterimi :

Yik Kanca Somunu Rd 50 x 6 DIN 15413

Delik a¢iklig1 f= 75 mm ve genisligi g = 25 mm olan emniyet pargasi gosterimi :

Emniyet Parcasi DIN 15414 - 75 x 25

Aks ¢ap1 140 mm i¢in ara halkanin gosterimi :

Ara Halka DIN 15069 - 140 - KU

Genigligi 1 =40 mm ve kalinlig1 b = 10 mm olan aks tutucusunun gosterimi :

Aks Tutucusu 40 x 10 DIN 15058

Kisa safth kanca blogunda makaralar, pernonun lizerine yan yana yataklanmistir. Bu
nedenle dar bir konstriiksiyon elde edilir. Altta ise kisa saftli kancay1 tasiyan bir travers
bulunur, bu da blogun yiiksekligini arttirir.

Modern kanca blogunun konstriiksiyonunda her iki konstriiksiyon birlestirilmis ve
norm hale getirilmistir. iki makarali kanca blogu DIN 15408, dért makarali kanca blogu DIN
15409°da verilmistir. Kanca blogu, uzun saftl kanca blogunun ytiksekliginde ve genisliginde
olup, kisa safthh kanca takilmistir. Boylece blok tipleri azaltilmis ve seri fabrikasyonla
ekonomi saglanmistir. Sekil-41'de modern kanca bloklar1 gosterilmistir.
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Bu kanca blogunda, makaralar ile kanca ayr1 ayri1 yataklanir. Blogun {ist kisminda
sadece makaralarin iizerinde dondiigii makara pernosu ve alt kisminda da kanca traversi
vardir. Kisa safth kanca blogunun elemanlar1 uzun safth kanca ile ayni1 olmakla birlikte ilave
makara pernosu bulunur.

5% 4

!
!
<
RO
=
EY
i@ Winkelangaben beziehen sich auf die Spi iheit zwit den D ilen und den Unter
Tabelle 1. MaBe
Halat Isletme Grubu Basit * | Cift & [ A1k
Kanca capt N K
No d, dy") | ds dys ds ey e v w ap g
1Bm 1Am 2y 3m 4, Famg [ *3 1 max. .
6 14 12500 10000 8000 6300 5000 | 355 | 405 | 415| 70 | 265 | 450 240 390 7 56 180
8 16 16000 12500 10000 8000 6300 | 400 | 455| 465| 75 | 310 | 510 265 430 80 63 240
10 18 20000 16000 12500 10000 8000 | 450 | 510 | 520 | 80 | 330 | 530 280 460 90 71 300
12 20 25000 | 20000 16000 12500 10000 | 500 | 570 | 580 90 | 370 | 600 315 515 100 80 375
16 22 32000 | 25000 | 20000 16000 12500 | 560 | 630| 645| 100 | 390 | 630 370 590 112 90 480
20 26 40000 | 32000 | 25000 | 20000 16000 | 630 | 710| 725| 110 | 410 | 660 415 660 125 100 600
25 28 50000 | 40000 | 32000 | 25000 | 20000 | 710 | 790 | 805 | 120 | 430 | 680 460 735 140 112 750
32 32 83000 | 50000 [ 40000 | 32000 | 25000 | 800 | 890 | 910 | 130 | 480 | 740 500 810 160 125 960
40 36 80000 | 63000 | 50000 | 40000 | 32000 | 9S00 | 1010 (1035 | 140 | 515 | 780 565 905 180 140 1200
') Fiir die Berechnung der Seil- und Seilrollen-Nenndurchmesser nach DIN 15020 Teil 1 wurden folgende Annahmen getroffen:

Dr C Erdem IMRAK
Dr Ismail GERDEMELI MAK419 - Transport Teknigi



Elektrovinge Konstriiksivonu ve Elemanlarin Tasarimi 163

T
L
I
;;‘i‘ |
mil 1 %

T L
o v
Hi
1 !

i

.

Win han baziehen sich auf die den D und den Unter

4 MAKARALI KANCA BLOGU

Tabelle 1. MaBe
T
IKanca . I;I:;it i Isletme Grubu Basi, | Cift’ Algll(r—
No d, ’ Ay | ds | de | ds | e | e | e v w t a, L
1Bm 1Am 2m 3m 4n Feme | *4 | mex kg2
25 20 50000 40000 32000 25000 20000 560 630 640 | 140 410 930 | 135 460 735 140 112 1250
32 22 63000 | 50000 [ 40000 | 32000 | 25000 | 630 | 700 | 7156 | 150 | 470 | 1020 | 145 500 | 810 160 125 1600
40 26 80000 83000 50000 40000 32000 710 790 805 | 170 515 | 1090 | 155 565 905 180 140 2000
50 28 100000 80000 63000 50000 40000 800 880 895 | 180 575 [ 1180 | 165 620 990 200 160 2500
63 32 125000 | 100000 80000 63000 50000 900 990 | 1010 | 200 640 | 1280 | 175 700 | 1130 | 224 180 3150
80 36 160000 | 125000 [ 100000 80000 63000 | 1000 | 1110 | 1130 | 220 680 | 1330 | 175 800 | 1265 250 200 4000
100 40 200000 | 160000 | 125000 | 100000 80000 | 1120 | 1240 | 1265 | 240 780 | 1520 | 205 885 | 1405 280 224 5000
125 44 250000 | 200000 | 160000 | 125000 | 100000 | 1250 | 1380 | 1405 | 260 820 | 1560 | 205 | 1000 | 1585 315 250 6250
') Fiir die Berechnung der Seil- und Seilrollen-Nenndurchmesser nach DIN 15020 Teil 1 wurden folaende Annahmen aetroffen:

Sekil-14 Modern kanca bloklar1

Sekil-15"de ii¢ tip kanca blogu sematik olarak bir arada gosterilmistir. Burada kanca
bloklarinin genislik ve ytikseklikleri mukayese edilmistir.

B B2 Bs
- —1 N N 1 N4
M
— - 14— - G - - £ I - +—
~ I~ ~ P~ T I~ I~ :E
£ |
— C ]
( ] -
 H,>H, =H,

B, <B, =B,

Sekil-15 Kanca bloklarinin mukayesesi
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Her {i¢ kanca blogunda da bos kancanin agirlik merkezi kanca blogu orta ekseninden
disarida olabileceginden kanca traversi hafif egik durmaktadir. Bu nedenle kancanin serbest
donmesi zorlasir. Bu durumu gidermek i¢in kanca eksenel bilyali yatak ile traverse yataklanir.

Kancanin Somuna Baglanmasi

Kanca saftinin vidali kismina takilan somun genellikle yuvarlak yapilmakta, 6zel anahtar ile
somun sikistirilmaktadir. Somunlarin bazilari rulmanh yatagi korumak i¢in alt kismi etekli
olmaktadir. Kanca somunlari DIN 15413 normunda verilmistir. Rulmanli yatagi korumak i¢in
travers tlizerine silindirik bir sa¢ pargasi kaynak edilebilir. Kanca saftina somun, eksenel
rulmanli yatak ilizerinde donme hareketleri yaparken ¢oziilmemesi i¢in somun ve saftin
birbirleri ile tespit edilmesi gerekir. Bunun i¢in ¢esitli tespit diizenleri vardir. Tespit
diizenlerinden birisi, somun ve kanca saftinin tepe kismi birlikte (montaj halinde) yarilarak,
bu yariga tutucu bir plaka vidalamaktir. Bu is i¢in kullanilan tutucu saglar DIN 15414
normundan segilir. Kiiglik ytlikler tagiyan kanca bloklarinda tercih edilen diger bir yontem ise
kanca saft1 ile somunu tek bir civata ile birlesme sinirinda tespit etmektir.

6. HALAT TAMBURLARI

Halat tamburlar1 yiikiin kaldirilmasi sirasinda ¢gekme halatinin sarilmasina yarayan kaldirma
elemanidir. iki yaninda flanslar bulunan silindirik halat tamburlar1 yivsiz veya yivli olarak
yapilirlar. Tamburlar kir dokiim, celik dokiim veya kaynakli olarak celik saglardan imal
edilirler.

Yivli Tamburlar

Yivli tamburlarda vida seklinde helis yivler bulunur. Yapisina gore tek yivli veya cift yivli
olarak yapilirlar. Cift yivli olan tamburlarda helis yoOnleri birbirini aksi olacak sekilde
tertiplenir. Tamburda bulunan bu yivler, halatin diizgiin sarilmasini ve halatin korunmasini
saglar. Halat tek sira halinde sarilmaktadir. Basit palangali sistemlerde tek yivli tamburlar
kullanilir ve yivler sag veya sol yonlii olacak sekilde boydan boya islenir. Ikiz palangali
sistemlerde ¢ift yivli tamburlara kullanilir ve tamburlarin yarisina kadar sag ve diger yarisina
kadar sol yiv agilmistir. Sekil-16’da goriilen yivli dokiim tambura ait ana boyutlar asagida
verilmigtir.

Sekil-16 Dokiim tambur
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6.1. HALAT TAMBURLARININ YAPIMI

Dokiim tamburlar GG 18 malzemesinden imal olunur. Pahali olmasi ve dokiim tekniginden
kaynaklanan zorluklar nedeniyle demir dokiim tamburlarin cidar kalinliklarindan daha kiigiik
cidar kalinliklar1 verilmediginden ¢elik dokiim yontemi sik kullanilmaz.

Kaynakl1 konstriiksiyon ile yapilan halat tamburlari ise, biiyiik ¢aplarda biiyiik agirlik
tasarrufu sagladigi i¢in ekonomiktir. Silindir saglarin bir merdane iizerinde kivrilarak boyuna
bir dikis ile birlestirilmesi ile imal edilir.

6.2. TAMBURA HALAT UCLARININ BAGLANMASI

Tambur flanslarimin yanal halat kuvvetleri etkisinde ve halatlarin tambura emniyetli bir
sekilde baglanabilmesi i¢in yeterli sayida yiiksiiz halat sarimlart yardimiyla asiri
zorlanmalardan korunur. Bunun i¢in 2 veya 3 yedek halat sarimi yeterlidir. Halat tambura
civatalanan bir kama ile veya konik bir kama ile tespit edilir. Boylece halatin gerektiginde
kolayca degistirilmesi saglanir. Sekil-17°de degisik halat tespit sekilleri gosterilmistir.

; i v 1 o
‘?H /1"' o 5
S 7, 2

Sekil-17 Halat tespit sekilleri

6.3. TAMBUR ASKISI VE DISLIiSI

Halat tamburlar1 sabit bir aks iizerinde yataklandirilir. Mil sadece egilme gerilmesine maruz
kalir. Tambur dislisi de tambur govdesine merkezlenerek civata ile baglanir. Donme
momentini emniyetli bir sekilde aktarabilmesi i¢in civata baglantis1 Sekil-18’de oldugu gibi
kesme bilezikleri kullanilir.

Sekil-18 Tambur dislisinin tespiti
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6.4. YIVLI TAMBURLARIN ANA BOYUTLARI

Tambur capi

Tambura sarili halatin kesit merkezlerinden itibaren 6l¢iilen ¢apidir. Tambur ¢aplari isletme
gruplaria gore DIN 15020°de tanimlanan h; degerine gore hesaplanir. Tambur ¢apini hesabi
yapilirken halat egilmesinden dolayr ortaya ¢ikan h, degeri kullanilmaz. Bu durum tambur

capini veren ifade,
D=h,-d

Tablo-11"de verilen h; orani isletme grubuna ve halat tipine gore segilir.

Tambur Devir Sayisi

Tambur hizi, yiik kaldirma hiz ile ikiz palanga tahvil oraninin ¢arpimina esittir, bu durumda
tambur devir sayisi :

\f" lp Vi
n, = = [d/dak]
n-D =w-D
Vida yiv adim

Sekil-19’da goriilen yiv profiline uygun yiv adimi komsu iki halat ekseni arasindaki
mesafedir. Yaklasik hesapla,
s=d+(1+3)

dir. DIN 15061 normunda verilen yive ait degerler halat capina bagli olarak Tablo-15’de
gosterilmistir.

Tambur yiv yaricapi

Tamburun lizerine agilan yivler halatin rahat sarilip, agilmasini saglayacak sekilde halat
yaricapindan bir miktar biiyiik alinir. Yaklasik hesapla yiv yarigapi,

r~(053+056)-d

dir. Tiim yaricap degerleri Tablo-15’de verilmistir.

Yiv yarigap1 r; = 16 ve hatvesi p = 33 olan halat tamburu yiv profilinin gosterimi

Yiv profili DIN 15061 -sx d

X Detay

25

Sekil-19 Tambur yivi

Tablo-15 Tamburlarin yiv profilleri (DIN 15061°den)
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Halat ¢ap1 |Yiv y.cap1 | Hatve D 2 ||Halat cap1 |Yiv y.cap1 | Hatve h 2
odmm | rymm | smm | hmm [,mm|| odmm | ry mm | smm | hmm | r, mm
3 1.6 4 1.2 31 17 35 12.0
4 2.2 5 1.5 32 36
5 2.7 6 1.9 33 18 37 12.5
6 3.2 7 2.3 0.5 34 38 13.0 1.3
7 3.7 8 2.7 35 19 39 13.5
8 4.2 9.5 3.0 36 40
9 4.8 10.5 3.5 37 20 41 14.0
10 5.3 11.5 4.0 38 42 14.5
11 6.0 13 4.5 39 21 44 15.0
12 6.5 14 40
13 7.0 15 5.0 41 22 45 15.5 1.6
14 7.5 16 5.5 42 23 47 16.0
15 8.0 17 6.0 43 48 16.5
16 8.5 18 44 24 49
17 9.0 19 6.5 45 50 17.0
18 9.5 20 7.0 0.8 46 25 52 17.5
19 10.0 21 7.5 47 53 18.0
20 10.5 22 48 26 54
21 11.0 24 8.0 49 55 18.5 2.0
22 12.0 25 8.5 50 27 56 19.0
23 12.5 26 9.0 52 28 58 19.5
24 13.0 27 54 29 60 21.0
25 13.5 28 9.5 56 30 63 2.5
26 14.0 29 10.0 58 31 65 22.0
27 15.0 30 10.5 60 32 67 22.5 3.0
28 31
29 16.0 33 11.0 D Halatin yivden ¢ikmamasi i¢in h > 0.375 - d
30 34 11.5 1.3 |Pr)degerih<0.4- dkadar

Tambur boyu
Tam kaldirma halinde tambura iki taraftan sarilan halatin uzunlugu;
2-L=2-i-h
Burada 1,, 4-halath ikiz palanganin tahvil orani, h ise kaldirma ytiksekligidir. Tamburun
boyu, iizerine sarilan halatin uzunluguna baghidir. 2L boyundaki bir halat® D ¢apli tambura 2n
sarim sayisi ile sarillacagina gore,
2L

n-D
dir. Buna ilaveten yiikiin en alt durumunda halat ucu baglantisinin emniyetli olmasi i¢in 2 ila
3 arasinda fazla sarim alinir. Bu durumda toplam sarim sayisi,

2n =

2L
2n=——+(2+3)
n-D

dir.

Tambur uzunlugu toplam sarim sayisinin s yiv adimi ile ¢arpilmast ve buna kanca
blogunun e genislinin eklenmesi ile bulunur.
L, =2n-s+e

¥ Cift yivli tambur kullamldiginda halatin sag ve sol yivlere esit miktarda sarilacagindan hesaplarda cift
sarim sayisi (2n) i¢in sarilacak halat boyu da 2L olarak alinmustir.
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Cidar kalinh@
Tamburda olusan zorlanmalara karsi tambur cidarinin yeterince kalin olmasi1 gerekir. Bu
zorlanmalar,
- ddnme momentinin yarattigi burulma,
- bosalan halatin ¢ekmesiyle olusan egilme,
- halat sarim1 sonucunda tamburun daralmasiyla olusan basma ve egilme,
dir. Bu zorlanmalara gore halatin sarilma yerinde yapilacak hesaplamalar

S
basma gerilmesi o, = O.S-h—
-8

egilme gerilmesi :6, = 0.96-S- 41/ D21-h6

GG 18 malzemesinden yapilan dokiim tamburlarin o, degeri 20 ila 25 N/mm’
arasinda alinabilir. Fe 37 ¢eliginden kaynakli konstriiksiyon olarak yapilan tamburlar i¢in Gem
degeri 50 N/mm” alinir. Hafif isletme sartlarinda % 25 daha fazla, agir isletme sartlarinda ise
% 20 daha diisiik degerler alinmalidir.

Dokiim tamburlarin cidar kalinlig1 genellikle halat cap1 kadar alinir.
h=d

Kaynakla imal edilmis tamburlarda islenmemis tambur borusunun kalinligi, x islenme
pay1 olmak tizere,

k:(h+gj—a+x
2

dir. Burada h cidar kalinlig1 0.6 d kadar alinabilir. x degeri ise tambur ¢apina bagl olarak
Tablo-16’da verilmistir.

Tablo-16 x islenme degerleri

Tambur ¢apt  D[mm] <500 | 500-1000 | 1000 - 1500

islenme payr x [mm] 2 3 4

Tambur flanslar:
Halat tamburlarinin her iki tarafina flang konulmalidir. Bu flanslarin yiikseklikleri en {ist halat
katindan 1.5 d kadar fazla olmalidir. Béylece halatin tambur disina kaymasi dnlenir. Dokiim
tamburlarda flang kalinlig1, tambur cidar kalinlig1 kadar alinabilir.
w=h
Kaynakli tambur konstriiksiyonlarinda ise sagtan kesilen flang, halatin yan ¢ekimi nedeniyle
levha olarak egilmeye zorlanmasini giderici olmalidir. Flangin egilme gerilmesi,
D

o140 (1-20)

3 D)w
olarak bulunur. Burada H halat ¢cekiminin yatay bileseni olup, halat cekme kuvvetinin % 10
kadardir. D, gobek capidir. Egilme gerilmesinin emniyet degeri 100 N/mm? alinabilir. Ernst
tarafindan w flang cidar kalinligi,

D
w > 3.8-\/8-(1—0.673g)

ile bulunur.
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Tel Halat Baglanmasi
Tespit noktasinda tel halatin cekme kuvveti

S
S" = e;,n_-a;
Halat ile tambur yivi arasindaki siirtiinme katsayis1 p = 0,12 ve halat fazla sarim agis1 o
alindiginda, 2 adet M20’lik vida ile elde edilen baski kuvveti
2-N=2-300-d* daN
Bu kuvvetle elde edilen kama - tel halat ve tel halat - tambur yivi arasindaki siirtiinme
kuvvetleri yazilacak olursa;
2-W=(2-p)-(2-N)daN
Halat ucunun tespitindeki emniyet katsayisi;

2-W

S!
Dislinin Tambura Tespiti
Disgli 6 adet M24 civata ile tambur flangina baglanmistir. Civatalarin kesmeye zorlanmamast
icin karsilikli ikisi lizerine kesme bilezigi gegirilmistir. Bu iki bilezikte tambur, flang ve disli
delikleri arasinda toleransli gegme mevcuttur. Kesme bilezikleri DIN 15082 normundan
kullanilan metrik vida ¢apina gore secilir

L =

Kesme bileziginin kesmeye kontrolii,

K
T= T <Tem
Tambur devir momenti :
D
M,=2-S .. -7——daNcm

max :
2 ' T.ltambur

Iki bilezigi kesmeye zorlayan kuvvet :

Mt
K=2.
D/2
5 d2_2
Kesit alani : F:%

St 60 dan imal edilen bilezigin ten= 400 ila 600 daN/cm® alindigindan emniyetlidir.
ZINCIRLER

Zincirler, ¢elik tel halatlara nazaran yiik kaldirma elemani olarak daha nadir kaldirma
makinalarinda kullanilir. Darbelere ve asir1 yiiklere karsi hassas olmalar1 kullanilma
imkanlarini sinirlandirmistir. Zincirler yiik sarma ve tutma zincirleri disinda; kiigiik ving ve
palangalarda kullanilir. Ayrica tahrik zinciri olarak ve siirekli tastyicilarda g¢eki elemani
olarak da kullanilir. Zincirler yuvarlak halkali ve mafsalli zincir olmak tizere iki tiptedir.

8.1. ZINCIRLERIN TEL HALATLARIN KARSILASTIRILMASI

Zincirler ile yerini giinlimiizde alan ¢elik tel halatlar arasinda yap1 ve kullanim yeri agisinda

bazi farklar vardir. Bunlar kullanimlarint ve konstriiksiyonda sec¢imlerini dogrudan

etkilemektedir. Baslica farklar sunlardir :

a) Zincirler darbelere ve asir1 yiike karsi hassastir. Halatlardan daha az elastiktir. isletme
esnasinda bu nedenle ani kopmalar goriilebilir.

b) Zincirler giiriiltiilii calisir ve kii¢lik hizlarda ¢alisabilir.
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c¢) Tel halatlara nazaran 5-10 kat daha agirdir. Tel halatlar zincirlere gére daha ucuzdur.

d) Zincirler tel halatlardan daha fazla sarilmaya elverisli oldugundan, kii¢iik capl disli veya
makara tlizerinden calistirilabilir. Daha toplu konstriiksiyon imkan1 verir.

e) Zincir toza, neme, korozyona kars1 dayaniklidir.

f) Zincirler yiiksek sicakliga tel halatlardan daha ¢ok dayanir.

8.2. YUVARLAK HALKALI ZINCIRLER

Yuvarlak halkali zincirler, yuvarlak ¢elik ¢ubuktan yapildiklar1 i¢in kisaca yuvarlak halkali
zincir olarak anilirlar. DIN 685 normunda yuvarlak halkali zincirler kalibreli ve kalibresiz
olmak ftizere temelde iki kisma ayrilirlar. Zincirler U - formuna getirilmis dairesel kesitli
cubuklarin elektrik ark kaynagi ile, halkalarin biiyiik olmast halinde ¢elik dokiim ile imal
edilir.

Kalibreli Zincirler

Halka seklindeki dairesel kesitli zincir elemanlarinin (baklalarin) her biri tam Olgiilerine gore
toleransh olarak imal edilmis zincire kalibreli zincir denir. Kalibreli zincirler bu sayede zincir
makaralar tizerinde ¢alisabilirler. Bu nedenle yiik zinciri, tahrik zinciri veya ceraskal’da el
zinciri olarak kullanilir. Kalibreli zincirler DIN 5684 normunda kalitesine gore (5,6,8)
verilmistir.

Kalibresiz Zincirler

Kalibresiz zincir ise halkalar1 tam Olgiilerinde imal edilmediginden sadece yiik baglama
elemant olarak kullanilir. Zincir ek yerleri el kaynagi ile yapilabilir. Kalibresiz zincirler DIN
5687 normunda kalitesine gore (5,6,8) verilmistir.

Halkali zincirlerin birkag baklasinda kopma deneyi yapilarak, normlarda verilen minimum
kopma yiikiinden daha biiylik kopma yiikiine ulasip ulagmadigi kontrol edilir. Ayrica
uzamasinin da normda verilen degerler i¢in olup olmadig1 kontrol edilir. Zincir i¢in miisaade
edilen uzama degerleri zincirlerin kullanim yerine gore ve t adimina gore degigsmektedir.

- Sapan zinciri : AL = %8
- Yiik zinciri :
- elle tahrik edilenler : t=1 1ise AL = %5
t=111se AL = %3
- motorlu zincirler : t=1 ise AL =%5
t=11 ise AL = %5

Her zincir bu denemelerde sonra damgalanir ve bulunan sinir yiike kadar kopmayacagi
belgelenir. Bunun i¢in diizenlenen test belgesinde bulunan isaretler ve anlamlar1 s6yledir:

KG - normal kalite zincir

V -islah edilmis zincir

H - yiiksek mukavemetli zincir

8.2.1. Yuvarlak Halkah Zincir Malzemesi

Yuvarlak halkali zincirler , normal kalitede St 35, St 52 celiklerinden imal edilirler. Asinmaya
kars1 sertlestirilir. Normal kalitede zincirlerin ¢ekme emniyet gerilmesi 60 N/mm?” , 1slah
edilmis zincirlerin emniyet degeri ise 80 N/mm’ dir. Yiiksek mukavemetli zincirler ise

? Ceraskal, sonsuz vida mekanizmali genellikle el zinciri ile tahrik edilen zincirli basit palangaya verilen addr.
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13Mn3Al celiginden imal edilir ve gerilme degeri 125 N/mm? dir. Verilen bu degerler 1 m/s
zincir ¢gekme hizlari i¢in gegerlidir.

Sekil 8-1’de goriilen yuvarlar halkali zincirde boyutlar normlarda zincir ¢ap1 d’ye gore
verilmistir. DIN 685 normunda verilen yuvarlak halkal1 zincirlerin kullanim yeri ve amacina
gore siiflandirilmasi ise soyledir:

A) Kaldirma zinciri
- yiik zinciri (palanga zinciri)
- sapan zinciri

B) Diger amaglar i¢in zincir
- el zinciri
- konveyor zinciri (1) stirekli konveyorler igin
(i1) kepgeli elevatorler i¢in
- tahrik zinciri
- madencilikte kullanilan yiiksek ¢cekme dayanimli zincir

C) Capa ve Bag Zinciri
- germeli kablo zinciri
- germesiz kablo zinciri
- aski zinciri

D) Germe Zinciri
- germe zinciri
- yap1 iskelesi zinciri

Sekil 8-1 Yuvarlak halkali zincir

8.2.2. Yuvarlak Halkalh Zincirlerin Bakim

Yuvarlak halkali zincir halkalar1 birbirine siirtiinerek asinir, bunu 6nlemek icin gres, grafit ile
yaglanmalidir. -20°C altinda veya +100°C iistiindeki isletme sicakliklarinda verilen faydali
yiik degerlerinin altinda ¢alistirilmalidr.

Sik yiiklenen zincirler 6 ayda 1 defa; az kullanilan zincirler ise yilda 1 defa muayene
edilerek, goriilen catlaklar (Sekil 8-2a), asinma (Sekil 8-2b) ve defromasyonlar (Sekil 8-2¢)
tespit edilmelidir. Halka kalinlig1 %20 azalmis veya halka boyu %5 uzamissa, bu zincir
isletmeden alinmalidir. Normal yiikiin disinda asir1 yiikke maruz kalmis zincirler isten sonra
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normalizasyon tavlamasina tabi tutulmalidir. Esas zincir halkasi kadar ek halkalar1 da kontrol
edilmelidir. El halkalar1 sadece el zincirlerinde temper dokiim olabilir.

Sekil 8-2 Zincirde meydana gelen sekil degisimleri

8.2.3. Yuvarlak Halkah Zincirlerin Hesap Esaslari
Zincirler DIN 766 normunda standartlagtirilmigtir. Buna gore:
d : nominal kalinlik (zincir kesit ¢ap1)
b; : halka i¢ genisligi
b, : halka dis genisligi (distan disa oval halkanin eni)
t :halka adim
dir. DIN 5684 Kisim 1’de normal kalite yuvarlak kesitli kalibreli zincir degerlerinin bir kismi
Cizelge 8-1’de verilmistir.

Cizelge 8-1 DIN 5684 Kisim 1°de verilen 5. Kalite Yuvarlak Halkali Zincir Degerleri

Zincir Genislik Tasima Dene Deﬁ;ey“;gkﬁ Kopm
capt | Adim | i¢ 11 xt |Agirh|Kabiliyeti [kg]| vy a
dis k Yiikii Yiiki
d t by | bz |uzunlug|~kg/m|Motorl| Elile | kN kN kN
u u
4 12 5 [13.7] 132 1035 | 250 320 8 6.3 12.5
6 18 7.2 120.2| 198 0.8 | 600 750 19 15 30
10 28 12 | 34 | 308 2.2 | 1600 | 2000 | 50 40 80
18 50 [21.6]61.2| 550 7.3 | 5000 | 6300 | 160 125 250
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Zincirlerin gosterimi ise, 6rnek olarak DIN 5684 normundaki 10 mm ¢apinda ve 50 mm
adiminda bir zincir,

Zincir DIN 5684 10 x 50

Yuvarlak halkali zincirler egilme ve ¢ekme gerilmelerine gdre zorlanirlar. Ancak
hesapta egilme gerilmeleri ihmal edilir ve ¢ekme gerilmesine gore hesaplar yapilir.

F 2-F
2-S n-d’ o (128)

Verilen bir F ¢ekme kuvveti i¢in uygun zincir ¢api1 ise

d= / 2-F _os. /i (129)
GCT‘I’I'TE Gem

ifadesinden hesaplanir. Zincirin diger boyutlari ise yaklasik olarak,
t=2.8d bi=1.2d b,~34d
almabilir.

8.2.4. Baglama Zincirleri

Normal olarak baglama zinciri olarak yuvarlak halkali zincirler kullanilir. Kalibresiz
zincirlerden yapilir. Ugsuz olarak yapildiklar1 gibi, uglarinda aski halkalari, kanca veya zincir
tirnaklar1 da bulunur. Dokiimhane gibi ortamlarda, halatlara nazaran darbelere daha hassas
olmalarina ragmen 1s1 etkileri ve sicaklik degismelerine karsi daha dayanikli olmasi sebebiyle
tercih edilirler. Sekil 8-3’de belirtilen kullanimlarinda dikkat edilmesi gereken hususlar
sunladir :

a) Baglama zincirlerinin tagima yiik degerleri belirtilmelidir.

b) Uygun baglama agis1 segilmelidir.

¢) Ug veya daha fazla zincir kolu oldugunda, hesapta sadece iki kolun yiik tasidig1 géz dniine
alimmalidir.

d) Uygun olmayan sartlarda tam yiikleme yapilmamalidir.

e) Keskin kenarl yiikler i¢in kenar koruyucusu kullanilmalidir.

f) Zincirler diigiimlenerek kisaltilmamali, burulma varsa agilmalidir.

g) Yiik egik cekilmemeli, diisey olarak kaldirilmalidir.
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Sekil 8-3 Baglama zincirinde dikkat edilecekler

Baglama zincirleri ile ilgili olan degerler DIN 5688 normunda verilmistir. Baglama
zinciri olarak DIN 5687 normundan; kancali konstriiksiyonda bulunan gozlii kanca DIN 689
normundan alinir. Kaldirilacak yiikiin cinsine bagli olarak ucu kancali veya halkali olan zincir
kollar1 Sekil 8-4’de goriildiigii gibi 2, 3 veya 4 kollu olarak yapilir. Bunlar kancaya asilacak
daha biiyiik bir halkaya baglanir.

Sekil 8-4 Baglama zinciri tipleri

Baglama zincirlerinin uygulama ornekleri ise Sekil 8-5’de goriilmektedir.
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Sekil 8-5 Baglama zinciri uygulama 6rnekleri

Hesap Esaslan
DIN 685 normunda verilen baglama zinciri
hesabinda kuvvet Sekil 8-6’dan ,
09 N 130
=3 cosp [N] (130)
ifadesinden G kg cinsinden yiik olmak
lizere yazilir.

Sekil 8-6 Kuvvet durumu

8.2.5. Yuvarlak Halkah Zincir Makaralari
Zincir makaralar1 kullanilan zincirin tipine gore degismektedir. Yuvarlak halkali zincirler de
kalibreli ve kalibresiz olmasi1 halinde zincir makarasi veya ¢arki kullanilmaktadir.

Kalibresiz Yuvarlak Halkah Zincir Makarasi

Kalibresiz yuvarlak halkali zincirler i¢in dissiz makaralar kullanilir. Bu makaralar el ile
calistirilan kaldirma makinalarinda, hareketli makara ve saptirma makarasi olarak kullanilir.
Makaralarin yivleri islenmeden dokiimden c¢iktig1 gibi kullanildiklarindan zincirlerin
calismasina miisaade edilecek bosluga sahip olmalidir. Bu makaralara dis agilmamis sadece
yivler c¢esitli profillerde yapilmistir. Zincirler dokme demirden (GG-18 veya GG-20) imal
edilir. Sekil 8-7’de goriilen 3 tip zincir makarasi i¢in, makara capi,

D>20-d (131)

alinir. Sabit zincir makarasi verimi | = 0.95 kabul edilir.

Sekil 8-7 Kalibresiz zincir makaralari
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Kalibreli Yuvarlak Halkah Zincir Makarasi

Disli makaralar1 veya ¢ikriklari, zincirlerin tahriki igin zincir dislisi veya el zincirlerinin
cekilmesi icin de zincir kasnaklart kullanilir. Sekil 8-8’de goriildiigii gibi kalibreli zincir
carklarinin dis sayis1 az alinabildiginden boyutlar1 kiigiiktiir. Zincirler carklarin {izerinde
yapilmis 6zel yivlere girer. Zincirin kolaylikla yive yerlesip ¢ikabilmesi i¢in zincir halkalari

ile digliyib, ~ 1.45b | bulunmasi gerekir.
bi~ (1.1+1.15) b
Zitc~12b bir
zincir bak’, 4 3 ¢ irer,

takip edeng ~ 0 01 p + 10
olmak lize. ¢ coivus sirunns wonisns

cevresinde yatar. Yatan iki bakla

arasinda bulunan ¢ikintiya parmak adi

verilir. Kaldirma makinalarinda kulla-

nilan zincir makarasi (dislisi) ile ilgili

boyutlar Sekil 8-9’da verilmistir. Sekil 8-8 Zincir dislisi

Sekil 8-9 Kalibreli zincir makaras1 ve boyutlari

Zincir diglileri daha kii¢iikk yapiyr miimkiin kildigindan zincir tamburlar1 yerine
kullanilabilir. Bu durumda yiikiin yanlara gezmesi onlenmis olur. Zincirin disli iistiinden
gecerken siirtlinme direnciyle karsilasmasi nedeniyle verimi diisiiktiir, bu deger n = 0.93 diir.
Zincir diglileri genellikle dokme demirden yapilir, 6zel hallerde ¢elik dokiim de yapilabilir.

En kii¢iik dis sayis1 z = 4 alinmalidir. Zincir dislisinin dis sayis1 miimkiin oldugu kadar
biliylik alinir. Zincirin emniyetli bir sekilde ¢ekilmesi i¢in sarim agisinin Sekil 8-8’de
goriildigii gibi 180° olmalidir. Zincir giris ve ¢ikisinin muntazam olmasi i¢in kilavuzlar
kullanilir. Zincir tahrik kasnagi olarak kullanilan zincir makaralarinda genellikle dis sayist
fazla ve cap biiyiiktiir.

Zincir Dislisi Taksimat Dairesinin Hesabi
Zincir dislisinin D ¢ap1, Sekil 8-10 yardimiyla
zincir ¢api d, zincir adimu t ve dis sayis1 z
bagli olarak yazilir. Sekilden zincir dislisinin
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taksimat dairesi ¢ap1 bakla daire kesit merkez-
lerinden gecer. Bu durumda meydana gelen
acilar:

AOB=q .
BOC = a., (132)
o, +o, =o
Buradan AB ve BC dogrulari,
Sekil 8-10 Zincir disli taksimati

——_ t d D .
B:E+E:E-smal (133)
—— t d D |
BC =575" E-smoc2
(133) ifadesi taraf tarafa toplanirsa ve siniis agilimi yapilirsa,
t—B (2 . o, +a, o, — 0, 134
=% sin > - COS > (134)
yazilir. Ayrica sekilden o = 180 /z alinirsa (134) ifadesi,
D-cos A2z - 135
- COS 5 =" 90 (135)
sin—
z
elde edilir. (133) ifadesi bu defa taraf tarafa ¢ikartilir ve siniis agilimi yazilirsa,
D 5 i o, — 0, oc1+oc2J 136
=5 sin—— cos (136)
yazilir. Ayrica sekilden o = 180 /z alinirsa (136) ifadesi,
D.sini %4 137
-sin 5 = 90 (137)
COS—
z
(135) ve (137) ifadelerinin kareleri alinip taraf tarafa toplanirsa, D ¢ap1
S Y
5 T R N 24
sin— COS—
z z

bulunur. Dis sayis1 z >6 ve zincir ¢ap1 d < 16 alindiginda disli makara taksimat ¢ap1
t

.90
sin—
z
seklinde bulunur.

D=

(139)

8.2.6. Zincir Tamburlar:
Zincir tamburlar1 yuvarlak halkali kalibresiz zincirler i¢in kullanilir. Kullanma yerine gore
uygun olarak diiz veya yivli olabilir.

Diiz tamburlar énemi az olan islerde veya zincirin diizgiin sarilmasi gerekmeyen
yerlerde kullanilir. Diger durumlarda yivli tamburlar kullanilir. Yiv egimi uygun secilmeli ve
iki sarim arasinda en az 2 ila 5 mm kadar bosluk birakilmalidir. Emniyet bakimindan 1.5 ila 2
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tur sarim tambur {izerinde bulunmalidir. Sekil 8-11°de kullanilan zincir tamburlar
goriilmektedir.

Sekil 8-11 Zincir tamburlar1

Tambur cap1 :D>(20+30)d
Vida seklindeki kanal hatvesi :y=b+(2+3)
Yiv genisligi ccx1.2d (140)
Cidar kalinlhig :s~=3.5d
Tambur uzunlugu :L=n.s
Sarim sayis1 cn= | +2
n-D

Zincir tamburu malzemesi olarak GG-14 ve GG-20 olan dokme demir kullanilir.
Yatak siirtinmelerinden dolayr zincir tamburunun verimi m=0.95 dir. Tamburlar tahrik
dislisine genellikle civatalarla baglanir ve aks tlizerine birlikte serbestge donerler.

Zincirler tambura halatlarda oldugu gibi
bir ucundan son halkasi dairesel bir levha ile
ve iki civatayla baglanirlar. Boylece zincirin
tamburdan bosalmasi 6nlenmis olur. Sekil 8-12°de
zincirin tambura tespit ¢esitleri goriiliir.
Sekil 8-12 a'da kiigiik ¢apli zincirler igin,
Sekil 8-12 b'de biiyiik ¢apli zincirler igin tespit
yontemleri gosterilmistir.

Sekil 8-12 Tambura tespit ¢esitleri
Zincir Kilavuzlar
Zincir kilavuzlari, zincirin makaradan c¢ikmasint onler ve dislerin zinciri emniyetle
kavramasinm saglar. Sekil 8-13’de zincir diglisine sarilma agisin1 180° de tutabilmek igin
kullanilan y6n verici kilavuz konstriiksiyonu goriilmektedir.
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Sekil 8-13 Zincir yon verici konstriiksiyonu

Zincir Kilitleri

Zincir uglarmi birlestirmek i¢in zincir kilitleri kullanilir. Yuvarlak halkali zincirler igin
kullanilan bu kilitler birbirine vidalanarak baglanan ¢enelerden olusur. Zincir kilitleri
kullanilacaklar1 tahrik kasnagi ve zincir dislisine gore segilir. Sekil 8-14’de zincir kilidi ve
temel boyutlar1 verilmistir.

Sekil 8-14 Zincir kilidi

8.3. ZINCIRLI PALANGA CESITLERI
Zincirli palangalarda, halkali ve levhali (Gall) zincirleri kullanilir. Zincirli palangalarin
genelde kaldirma kabiliyeti Q < 35 tondur. Ceki elemani olarak zincirin kullanildigi
palangalar tahrik yontemlerine gore iki ana gruba ayrilirlar;
a) El ile galistirilan palangalar

- sonsuz vidal1 palanga

- diiz disli palanga

- diferansiyel palanga
b) Elektrik ile calistirilan palangalar

El ile Cahstirilan Palangalar

Sonsuz Vidah Palanga
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Az yer kaplamalari, fazla elemana ihtiya¢ gostermemeleri ve hafif yapida olmalar1 nedeniyle
sonsuz vidali palangalar yaygin olarak kullanilir. Sekil 8-15’de bir sonsuz vidali palanga
goriilmektedir. Burada yiik tagima ve tahrik elemani olarak zincir kullanilmaktadir.

Bu palangalarda sonsuz vida 1 agizli oldugu takdirde yiikiin frenlenmesine gerek
yoktur. Ancak vida 2 agizli agildiginda otoblokaj kalkacagindan ilave bir fren diizenine
ihtiya¢ vardir. Bu palangalarin kaldirma kapasiteleri 0.5 ila 20 ton arasinda, kaldirma
yiiksekligi ise 10 m kadardir. Biiylik bir ¢ogunlukla tahrik elemani ve yiik elemani olarak
yuvarlak halkali zincirlerden faydalanilir.

Sekil 8-15 de goriilen palangada yiik cekme
eleman1 yuvarlak halkali zincir, tahrik kasnaginda
daha kiiciik capli kalibreli zincir kullanilir. Diisiik el
tahrik kuvveti,sonsuz vida mekanizmasi ile bilyiik
yiiklerin kaldirilmasini saglar. Otoblokajli olarak ya-
pilan sistemin verimi diisiiktiir (n = 0.55 + 0.70).
Yiikiin belli bir yiikseklikte durmasini saglayan ve
indirme hizin1 kontrol eden bir fren tertibati bulunur.
Ayrica bir kilit-cark sistemi de bulunur.

Sekil 8-15 Sonsuz vidali palanga

Hesap Esaslan

. S-D
El kuvveti K=+ (141)
1-D, 'n
(veya K =20 ila 25 daN alinir)
_ ) . Q+G
Zincir kolundaki maksimum kuvvet : S = 5 (142)
‘n
G : kanca blogu agirligi
7 : makara verimi (0.9)
2-S
Zincir ¢api kontrolii 1o0= FE <o, (143)
TE .
S Y
Zincir dislisi |t||d|144
incir dislisi ¢ap1 :D= L ‘ 90J +L 90J (144)
sin— CoOs—
z z
. D
Yiik momenti ‘M, = S-? (145)
: : D,
Tahrik momenti M, = KT (146)
. . ) S-D z
Sonsuz vida ¢evrim orani =——"—""=— (147)
K-Dy'm g

Diiz Disli Palanga

iki ¢ift ya da ii¢ ¢ift diiz disli cark kademesi veya Sekil 8-16’da 6rnegi goriildiigii gibi bir
planet mekanizmasi bulunan palanga cesididir. Bu palangada da tahrik elamam ve yik
elemant olarak yuvarlak halkali zincirden faydalanilir. Biiyiik yiik degerlerinde yiik elemani
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olarak Gall zincirleri kullanilmaktadir. Yap1 bakimindan ayni fonksiyona sahip sonsuz vidali
palangadan daha agirdir. Kaldirma kapasiteleri 10 ton kadar, kaldirma yiiksekligi ise 10 m
kadardir. Palanganin verimi n = 0.70 ile 0.85 arasinda alinir.

Sekil 8-16 Planet disli mekanizmali palanga

Diferansiyel Palanga

Az sayida makara kullanilarak yiiklerin kaldirilmasinda kullanilan palanga ¢esididir.
Diferansiyel palangalarin en tanmanmi Sekil 8-17’de gorilen WESTON palangasidir. Bu
palangada genellikle yuvarlak halkali zincirler kullanilir. Yiik kaldirma kapasiteleri 4 ton
kadardir. Verimleri diisikk olmasi nedeniyle kullanimda yerini sonsuz vidali palangaya
birakmustir.

Sekil 8-17 Weston palangast

Elektrik ile Calistirilan Palangalar

Elektrik ile tahrik edilen palangalarda yiik (¢eki) eleman1 olarak halat veya yuvarlak halkali
zincir kullanilmaktadir.  Yapilar1 elle calistirilan palangalar benzemekle beraber, yiik
elemanin bir tambur veya muhafaza toplanmasi, bazi modellerde kumanda kablosu da
bulunmaktadir. Sekil 8-18’de goriilen elektrikli palangada, elektrik motoru, digli grubu, fren
tertibati, tambur goriilmektedir.
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Sekil 8-17 Zincirli elektrikli palangalar

8.4. CAPA ZINCIRLERI

Capa zincirleri, gemilerin denizde ve gerektiginde rihtimda sabit konumlarin1 korunmasi igin
deniz dibine birakilan ¢apalara takilan zincirdir. Zincirler yuvarlak halkali olarak yapilir.
Lokmali ve lokmasiz olmak iizere iki tipte bulunur. Kullanilan baglama kilitleri veya seytan
kilitleri arasindaki mesafesi 27.5 m olan zincirlere boy zinciri denir. Boy zincirleri lokmali
olanlar biiyiik bakla, lokmasiz olanlar nihayet baklas: ile birbirine baglanir. Sekil 8-16’da
capa zincirleri goriilmektedir.

Sekil 8-16 Capa zincirleri

Zincir caplart 12.5 ila 152 mm (lokmali), 11 ila 153 mm (lokmasiz) arasinda
degismektedir. Bu zincirler Fe32, 22Mn5 celiklerinden dokiim veya kaynakli birlestirme
yontemleriyle yapilmaktadir. Kaynakli yapilarda normallestirme tavi yapilmalidir. Biiytik
bakla ¢ap1 lokmali zincir ¢apinin %10 daha fazlasidir (d;=1.1 d). Nihayet baklas1 ¢ap1 ise %20
daha fazlasidir (d;=1.2 d).

Baglama kilidi, boy zincirlerini birbirine baglayan ve nihayet baklasina uyum gosteren
kilittir (Sekil 8-17a). Nihayet kilidi, zinciri firdondiiye baglayan, nihayet baklasina uyum
gosteren kilittir (Sekil 8-17b). Seytan kilidi (kenter kilidi), boy zincirlerini birbirine baglayan
normal baklanin 6l¢iilerine uyum gosteren kilittir (Sekil 8-17c).
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Sekil 8-17 Capa zinciri kilitleri

Firdondii, zinciri ¢capaya baglayan ve
capadaki donmenin zincire gegmesini Onleyen
elemandir. Sekil 8-18’de goriilen firdondii,
lokmal1 ve lokmasiz ¢apa zincirleri igin
ayni yapida olup malzemesi de Fe32 veya
22Mn5 celigidir.

Sekil 8-18 Firdondi

Capa zincirleri TS 4902 normunda verilmistir. Zincir piyasaya arz edilirken
isaretlenmelidir. Isaretler, kilitlere, zincir boylarinin nihayet baklalarina okunakli olarak ve
silinmeyecek sekilde konulmalidir. Zincir iistiinde bulunmasi gereken bilgiler:

- zincir smifi (I, 11, 11T )

- zincir gapi

- firmanin ad1 veya kisa adi

- standart isareti ve numarasi

8.5. DURDURUCULAR (BOSALAR)

Durdurucu, geminin demir atmast ve demir almasi halleri disinda ¢apadan gelen gerilmeleri
emniyetli bir sekilde karsilayarak, gemi biinyesine aktaran ayrica c¢apa zincirinin ileri
hareketini onleyen elemandir. Irgat vincinden ayr1 olarak gemi govdesine baglanir. Capa
zinciri durdurucularinin siiflandirilmast durdurucu mukavemetine, tipine ve kumanda
yOniine gore yapilir.

Durdurucu mukavemetine gore

-A sinifi : sinif 3 ¢apa zincirinin en biiyiik ¢aptaki kopma yiikiiniin %80’ini kaldirabilecek
durdurucu.

-B sinifi : sinif 3 ¢apa zincirinin en biiytlik captaki kopma yiikiiniin %40’ 1n1 kaldirabilecek
durdurucu.

Tipine gore
- Kanalli (Yivli) tip : zincirin bir kanal iizerinde kaydig1 durdurucudur. Kanal, zinciri tutmak
ve
kilavuzluk etmek i¢in kullanilir. A-B sinifi olarak yapilir (Sekil 8-19a).
- Makarali tip : zincirin {izerinden gegebilecegi uygun bir makara yerlestirilen durdurucudur.
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B simaifi olarak yapilir (Sekil 8-19b).
- Birlesik tip : kanalli ve makarali tip durdurucunun 6zelliklerine sahip birlesik tiptir. A-B
smifi

olarak yapilir (Sekil 8-19¢).

Sekil 8-19 Durdurucu tipleri
Durdurucu kumanda yoniine gore
- Sagdan kumandali : durdurucu kolunun 1rgat vincinden bakildiginda sag tarafta olan,

- Soldan kumandali : durdurucu kolunun 1rgat vincinden bakildiginda sol tarafta olan
durdurucu (Sekil 8-20).

Sekil 8-20 Kumanda yoniine gore durdurucular

Durdurucunun gosterimi TS 5636 normunda uygun olarak yapilir.
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Durdurucu TS 5636 A-SL-M-100-3

A :durdurucusmifi (A/B)
SL : kumanda yonii (SL/SG)
M :tipi (M/K/B)
100 : zincir ¢ap1

3 :zincir sinift (1/2/73)

Durdurucu gemiye monte edildikten sonra Loyd’ un temsilcisi ve gemi sahibi nezrinde,
durdurucuyu imal eden veya satan firmanin yetkilisi tarafindan yapilacak deneyde dizayn
degerlerinin dogrulugu kontrol edilmelidir.

8.6. DEMIR IRGATLARI

Acik su ve i¢ su gemilerinde degisik tiplerde bulunan demir 1rgatlari, demir atma ve alma
amaciyla kullanilan, her biri bir fren sistemiyle donatilmis yatay ve dikey bir safta baglh zincir
tamburu (kaveleta), bir veya iki palamar kafasi (fener) ile donatilmis giiverte vincidir.

Palamar kafasi (fener) : Eksenel yonde palamar ¢ekme, baglama ve vira etmede kullanilan
kabestan kafasidir. Demir irgatinda her zaman bulunmaz.

Zincir tamburu (kaveleta) : Zincir baklalarin1 kavrayacak sekilde bigimlendirilmis demir 1rgati
saftindan hareket alan tamburdur. En az 5 damakli olmalidir.

Halat tamburu : Sistemden ayrilabilir 6zellikte yapilmalidir. Halat tamburu ¢apt D > 16 d
alinir.

Demir 1rgatinin ¢alisma yiikii, kullanilan zincir ¢apina ve demirleme derinligine bagh
olarak bulunur;
-Demirleme derinligi < 82.5 m

1. smif zincir i¢in F; = 37.5 d?

2. sinif zincir i¢in F; =42.5 d?

3. smif zincir i¢in F; =47.5 d’
- Demirleme derinligi > 82.5 m

F,=F,+0.27 (D-82.5) d*

Demir 1wrgatinin nominal hizi 0.15 m/s'den daha az olmamalidir. Sekil 8-21'de
gosterilen demir irgatlari saftin gemi giivertesindeki konumunda gore siniflandirilir.
a) Yatay milli demir 1rgatlar

- ¢ift zincir tamburlu

- tek zincir tamburlu

- tek zincir tamburlu distan tahrikli

- ¢ift zincir tamburlu distan tahrikli
b) Dik milli demir 1rgatlar

Yatay milli demir 1rgatinin mili gemi giivertesine paralel, dik milli demir irgatinda ise
mil gemi giivertesine diktir. Demir 1rgati calisma yiikiinde en az 30 dakika g¢alisabilmeli,
diisiik hizda ve asir1 yiikte en az 2 dakika siirekli ¢alisabilmelidir. Demir irgatinda fren sistemi
olarak, otomatik fren, zincir tamburu freni ve tehlike aninda durdurma mekanizmasi
kullanilir.
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Otomatik fren sistemi : tahrik mekanizmasi durduruldugunda veya elektrik aniden
kesildiginde devreye girecek fren tertibatidir. Fren sisteminin tutma yiikii ¢aligma ytikiiniin
1.3 kat1 kadar olmalidir.

Zincir tamburu freni : el ile veya uzaktan kumanda edilen her bir zincir tamburunda
bulunan frendir. Yiik altinda parcalarda deformasyon olmadan ve patinaj yapmadan
calismalidir.

Tehlike aninda durdurma mekanizmas1 : otomatik fren sisteminin calismadigi
durumda aniden devreye giren mekanizmadir.

Sekil 8-21 Demir 1rgatlari

Demir 1rgatlari agik su gemileri i¢in TS 8271, i¢ su gemileri i¢in TS 8272 normundaki
Ozelliklere uygun olmalidir. Loyd tarafindan denetlenmeli ve uygunlugu aranmalidir.
Irgatlarin uygun bir yerine rahatlikla okunabilecek ve silinmeyecek sekilde isaretlenmelidir.
[sarette bulunacak bilgiler :

- demir rgatinin sinifi, tipi, tiirii

- imalat numaras1 ve yili

- firmanin tescilli markas1 veya kisa ad1
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- standart isareti ve numarasi ( TS 8271 /TS 8272)

Acik su gemileri i¢in 100/3/45/82.5

100  : zincir gap1

3 : zincir smifi

45 : fren tutma yiikiiniin zincir kopma yiikiine oran1 % 45

82.5 : maksimum demirleme derinligi

I¢ su gemileri igin 21/1/20/L

21 : lokmasiz baklal1 zincir ¢ap1

1 : zincir smifi

20 : fren tutma yiikiiniin zincir kopma yiikiine orant % 20
L : lokmasiz baklali zincir i¢in ilave edilen harf

8.7. MAFSALLI (LAMELLI) ZINCIR

Mafsalli zincir, lamel ad1 verilen St 60 celiginden cesitli sekillerdeki sa¢ levhalarin pimlerle
(St 50) mafsalli olarak birlestirilmesinden meydana gelir. Zincir ucunun diger bir kisma
baglanmasi i¢in son lamel daha genis yapilir. Yap1 sekillerine gore lamelli zincirler yiik
zinciri ve tahrik zinciri olarak siniflandirilir.

a) Yiik zinciri

- Gall zinciri ( DIN 8150)

- Fleyer zinciri ( DIN 8152)

- Blok zinciri ( DIN 8156/ 8157)

- Aralikl1 blok zinciri ( DIN 8150)

b) Tahrik zinciri

- Bur¢lu zincir (DIN 8164 /8165 /8167 )
- Siirgiilii zincir ( DIN 8188)

- Makarali zincir (DIN 8187 /8188 /8189)
- Disli zincir ( DIN 8190/ 8191 )

Yiik zinciri olarak kullanilan lamelli zincirler Sekil 8-22'de gosterilmistir. Yiik
zincirlerinin mafsal yiizeyleri kii¢iik oldugundan ancak diisiik hizlarda ( < 0.6 m/s ) kullanilir.
Tahrik zinciri olarak kullanilan lamelli zincirler ise diizeltilmis mafsal yilizeyine sahip
olduklarindan 40 m/s hiz degerine kadar kullanilabilir. Tahrik zincirleri Sekil 8-23'de
gosterilmistir.
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Sekil 8-22 Yiik zincirleri

Sekil 8-23 Tahrik zincirleri

8.7.1. Lamelli Zincirlerin Ozellikleri

a) Lamelli zincirde yuvarlak halkali zincirde oldugu gibi kaynakla birlestirme olmadigindan
daha emniyetlidir.

b) Lamelli zincirde, zinciri olusturan her eleman islenmis oldugundan siirtiinme kayiplari ve
asinma daha az olup, verimleri de yiiksektir.

¢) Lamelli zincir elektrikle tahrikte 0.6 m/s hiza kadar kullanilabilir ve dis sayis1 daha az disli
kullanilarak daha toplu ve kii¢iik yapida konstriiksiyon elde edilir.

d) Lamelli zincirler yon degistirme bakimindan hareket kabiliyeti, yuvarlak halkali zincire
nazaran daha azdir.

e) Lamelli zincirlerin egik ¢ekmeye ve pim eksenleri yoniinde enine salinimlara dayanimi

daha
azdir. Ayn1 zamanda pimlerdeki yiiksek yiizey basinci nedeniyle asinmaya maruzdur.

8.7.2. Lamelli Zincir Makara ve Dislileri
Lamelli zincirler i¢in kullanilan yiizeyinde uygun
profiller bulunan makaraya ait bir 6rnek Sekil 8-24'de
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goriilmektedir. Bu tip makaralar genellikle Gall ve
Fleyer zinciri i¢in kullanilir. Sekil 8-24'de goriilen
boyutlar,

bi ~15b
D=5t
Dy=6t

Sekil 8-24 Zincir makarasi

Zincir dislileri, lamelli zincirlerin pimleri ¢arkin takilmasi suretiyle zincir hareket
ettirilir. Gall zincir dislileri el ile calistirilmalarinda Q > 10 tonluk zincir palangalarinda
kullanilir. Carklardaki dis profili dolu malzemeden oyularak elde edilir. Zincir pimlerinin
serbest olarak girip ¢ikmasimi saglamak icin dis profilleri daire yayindan meydana
getirilmistir. Dis yan ylizeyi yayinin merkezi bir sonraki zincir pimi merkezidir. Dis dibi ¢ap1
zincir pimi ¢apindan daha biiyiik bir yarim dairedir. Zincir ¢arklar1 demir dokiim GG-22, ¢elik
dokiim
GS-45 ve St 60, St 70 celiklerinden imal edilir. Zincir disli ¢arklarinin ¢api,

t

. 180
sin——

Z
ile bulunur.

D= (148)

Kavisli yapilmig lameller digliye oturtulabilir ve boylece pim ile dis tabani1 arasinda
bosluk yaratilir. Diiz lamellerde ise ilave bir egilme zorlamasi meydana gelmemesi i¢in pim
dis tabanina oturur ve lameller serbesttir. Gall zincir makaralarinda verim n = 0.95
mertebesinde alinabilir. Sekil 8- 25'de diiz lamelli ve kavisli yapilmig lamel i¢in zincir disli
carklar1 goriiliir.
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Sekil 8-25 Zincir dislileri

8.7.3. Zincir Omriinii Uzatmak i¢cin Tavsiyeler

a) Zincir ¢arkinin dis sayis1 19 dan daha biiylik se¢ilmelidir. Zincir ve zincir ¢arkinin esit
oranda aginmasini saglamak i¢in dis sayis1 19, 23, 29 gibi asal sayilar olmas1 uygundur.

b) Biiyiik zincir ¢arkinin dis sayist 120 degerini asmamalidir.

¢) Imkan oldukc¢a gevrim oran1 7 degerini asmamalidir. En uygun deger i = 3 diir.

d) Eksenler aras1 mesafe, zincir hatvesinin 40 kat1 kadar alinmalidir.

e) lyi bir yaglama ile zincir émrii uzatilabilir. Yaglama yag1 calisma viskozitesi 3 +5 E°

olarak
secilmelidir.

MONORAY VINCLER VE CALISMA PRENSIPLERI

1. GIRIS

Monoraylar fabrika yada depo gibi yerlerin yeterli dayanima sahip tavan yada c¢elik
konstriiksiyon kisimlarina, dogrudan yada aski elemanlar1 yardimi ile asili, tek bir ray veya
cok dar bir yol iizerinde hareket eden, yiik baglama elemani (kancasi v.s.), halat yada zincir,
tambur, disli kutusu, yiik kaldirma ve ylirlime motoru gibi elemanlara da ihtiva edebilen, bir
arabadan olusan yiik kaldirma ve tasima sistemleridir. Monoraylar genelde 10 ton sinirina
kadar olan yiikleri kaldirip tasiyabilirler. Ekonomik ve diisiik 6lii agarliklar1 olmalar1 nedeni
ile dokiimhane, depolar, otomatik depolama sistemleri, bakim atolyeleri, enerji liretim
merkezleri, hafif montaj hatlar1 vs. gibi yerlerde yaygin olarak kullanilirlar. Alttan asil
krenler 10 ton sinirina kadar olan yiiklerin tasinmasina uygundur ve koprii agikliklart en fazla

20 metre kadardir.

Alttan asili (askili) krenler: Monorayin bir koprii seklinde tasarimi ve bu kdpriiniin iki ucunda
bulunan elektrik motoru tahrikli yiiriime guruplar1 yardimi ile yukaridan asili iki adet I-profilli
yada benzeri koprii gezme yolunun alt ¢ikintisina asilarak hareket etmesi ile olusturulan bir
sistemdir. Bu sistemlerde yiikii bir hacim dahilinde hareket ettirmek olanaklidir. Alttan asili
krenler gezer koprii krenlerinde bulunan kiris ve kolonlar1 gerektirmez. Calisma sahasi

kolonlar tarafindan engellenmedigi i¢in daha verimli ve ekonomik olarak kullanilabilir. Gezer

Dr C Erdem IMRAK
Dr Ismail GERDEMELI MAK419 - Transport Teknigi



Elektroving Konstriiksivonu ve Elemanlarin Tasarumi 191

kopriilii krenlerin gerceklestiremedigi araba ve yiikiin birlikte krenler ve monoraylar arasi

aktarmay1 olanakli hale getirir.

Alttan asili krenler ve monaray sistemler virajlar (dontisler), makaslar ve diisey tasima
sistemleri yardimi ile birbirlerine baglanabilir ve yiikleri krenler arasinda yada kren ile
monoray arasinda aktarabilirler. Bu ayricaliklar1 nedeni ile bunlarin olusturduklari sistemler,
kisa ve dogrusal bir ray ve elle hareket ettirilen arabadan olusan basit bir sistemden, bir yada
birden ¢ok yapiy1 kapsayan ve monoray, makas ve krenler ile birbirine baghi ve diisey

hareketlerinde yapilabildigi kompleks sistemlere kadar cesitlilik arz eder.

2. MONORAYLAR VE ELEMANLARI

1. Ray yada yollar: degisik tip ve boyutlarda olup iizerinde hareket eden

arabalara uygun sekilde tasarlanmis elemanlardir.

2. Tastyict arabalar: Kullanim sekline gore el ile hareket ettirilen basit tipten disli kutulusu ile
birlesik elektrik motoru ile tahrik edilen karmasik tipe kadar ¢esitleri vardir.

3. Aski sistemleri: Cesitli yiikleme, destek ve calismasi kosullarina uygun tasarlanirlar.

4. Baglant1 elemanlar1: Siirli uzunlukta olan raylar (yada yollar), virajlar, makaslar, doner
tablalar birbirine baglant1 elemanlart ile birlestirilir.

5. Virajlar (doniisler): Arabanin hareket dogrultusunu degistirmek i¢in degisik yaricap ve
acilarda viraj elemanlar1 kullanilir.

6. Makaslar: Arabalarin bir yoldan digerine gegmesi i¢in kullanilan elemanlardir. El, elektrik,
pnomatik yada hidrolik sistemler ile ve gerekirse otomatik olarak bilgisayar yardim ile
kumanda ve kontrol edilirler.

7. Doner tablalar: Diirt yada daha fazla dogrultudaki kavsaklarda kullanilirlar ve gerekirse
makaslar ile donatilirlar (makasli doner tablalar). Makaslarda oldugu gibi el, elektrik,
pnomatik yada hidrolik sistemler ile ve gerekirse otomatik olarak bilgisayar yardim ile
kumanda ve kontrol edilirler.

8. Fren tertibati: Araba ve koOpriiyii hareket ettiren siirlici grubunu durdurmak igin
kullanilirlar. Frenler genellikle elektro-magnetler ile otomatik olarak gorev yaparlar.

9. Durdurucular: Yol sonlarindaki lastik tamponlu kisimlardir ve arabanin yol sonunda

yoldan ¢ikmasini onlerler.
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10. Yiikseltme / algaltma sistemi: Araba ve yiikiin birlikte farkli seviyedeki yollara
aktarilmasini saglayan sistemlerdir.

11. Zincirli tahrik sistemi: Basit tasarimli arabalarin, makara guruplari tarafindan klavuzlanan
ve elektik motoru ile tahrik edilen zincir yada zincirler ile, tek yada gurup halinde
cekilerek hareket ettirilmesini saglayan sistemlerdir. Bunlara zincirli konveyor de
denmektedir.

12. Darbe emici kapak halkalar: Arabalar ¢arpima olasilifina karsi1 darbe emici kapak ve

halkalar ile donatilabilir.

2.1. Monoray ve Alttan Askili Krenlerin Avantaj ve Dezavantajlari:

Monoray vinglerin kaldirma gurubu ve motorlarinin standart olarak araba altina monte
edilmesi ve arabaninda monoray yada koprii {lizerine alttan asili olmasi nedeni ile kaldirma
yiiksekligi tizerinde Olii bir alan olugmaktadir ve kaldirma yiiksekligi verimli olarak
kullanilamamaktadir. Motor ve yiik kaldirma elemanlarinin arabanin yan tarafina monte
edilmesi ve gerekirse karsi agirlik kullanarak arabanin dengelenmesi ile bu problem
coziilebilir. Diger bir ¢6ziim yolu ise arabanin ankastre olarak yolun iist kismina
yerlestirilmesi diisiliniilebilir, fakat bu durumda yol veya koprii egilme zorlanmasi ile birlikte
burulma gerilmelerinin de etkisinde kalacagi i¢in yol ya da kirisin kesiti ve agirligi
artar. Arabalar isletme ve hacim kosullarina gore normal yap1 ve kisaltilmis yapr olarak

tasarlanabilir.

Monoray hatlar1 bagimsiz caligsabilen elektrik motoru tahrikli arabalar ve birbirine
baglanabilen monoray hatlari, makas doner tabla ve dikey hareket sistemleri nedeni ile
yiiklerin genis bir bolgede tagimalarina elverislidir. Ayrica havai konveydrlerde oldugu gibi

kapali hat seklinde diizenlenmeleri gerekli degildir.

2.2. Monoraylarmn ve Alttan Asili Krenlerin Tasarim ve Secimlerinde Dikkate

Almacak Noktalar :

Kapali alanlarin tavan ya da catisina yakin diizeylerde calisacak malzeme tagima
sistemleri yapinin yiiksekligini etkiler. Bu durum yapiin hacmi ile birlikte insaat maliyeti

gibi ilk yatirim (sabit) giderleri ile ve 1sitma aydinlatma, havalandirma vs. seklindeki isletme

Dr C Erdem IMRAK
Dr Ismail GERDEMELI MAK419 - Transport Teknigi



Elektrovinge Konstriiksivonu ve Elemanlarin Tasarumi 193

(degisken) giderlerinin seviyesini de etkiler. Yap1 ne kadar biiyiik olursa bu giderler artar.
Yapinin yiiksekligi hesaplanir iken ylikiin kaldirilmasi1 gereken en fazla yiikseklik ve
kullanilan sistemin olii ylksekligi de dikkate alinir. Yapinin tasiyici elemanlari, ¢ati, tavan,
zemin gibi kisimlarinin mukavemet ve malzeme hesabi i¢in de sistemin yiik tasimasi
durumunda yapmin cesitli kisimlarima uygulayacagi en biiyiik zorlama degerleri dikkate
alinmalidir. Kaldirma ve tagima sistemine ait 6li yiikseklik ve en biiylik zorlama degerinin
olabildigi kadar diisiik degerlerde tutulmasi ile yapinin ilk yatirim ve isletme giderlerinde
Oonemli miktarlara ulasan tasarruf saglanir. Bu anlamda isletmedeki malzemelerin taginma
seklinin yapimin projelendirilmesi asamasinda tasarlanmasi ve tasima sistemini saglayacak

kisi ve kurumlara da bu safthada danisilmasi ¢ok 6nemlidir.

Genel olarak bir krenin veya tagima sisteminin tasarlanmasi ve se¢iminde dikkate alinacak

diger 6nemli noktalar asagida verilmektedir.

¢ Kaldirma hiz1

e Araba hiz1

e Koprii Yiirtime hizi

e Mekanizma gurubu

¢ Kumanda ve kontrol sistemi

e Celik konstriiksiyonun sinifi

2.3. Mekanizma Gurubu

Yiik kaldirma gurubu elektro frenli elektrik motoru ile tahrik edilen tambur iizerine
sarilan bir tel halat veya zincir ile yiikii tutmaya yarayan bir elemandan (genellikle bir kanca )
olugsmaktadir. Zincirler 1 tona kadar olan yiiklerin tasinmasi, halatlar ise 20 tona kadar olan
yiiklerin taginmasi i¢in uygundur. Halat kaldirma yiiksekligi 80 m olabilmesine karsin zincir
kaldirma yiiksekligi genelde 3m kadardir. Kaldirma hiz1 halat i¢in 4 ile 40 m/dak arasinda,
zincir i¢in kaldirma hiz1 ise 2 ile 20 m/dak arasindadir. Yiikiin yumusak olarak indirilebilmesi
icin hassas bir kaldirma gurubu gerekir. Bu neden ile diizgiin ¢alisan elektrik motor ve ara

disli sistemi kullanilir. Az hacim kaplamasi i¢in motor tambur i¢ine yerlestirebilir.
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2.4. Elektrik Enerjisinin Tletimi

Araba yiiriitme motorunun, tamburun ve koprii yiiriitme motorunun hareketi icin
gerekli elektrik enerjisi izoleli kablolar veya ¢iplak baralar yardimi ile ana sebekeden

saglanir. Buna gore iki temel elektrik enerji iletim sistemi tasarlanabilir.

i. Esnek Kablolu Sistem:

Arabanin hareket hatti kisa ise esnek ve izoleli bir elektrik kablosu hat boyunca
¢ekilmis olan bir tel lizerinde ki halkalar yada makaralardan sarkitilarak désenir. Bu kablo
araba yada koprii hareket edince agilarak yada toplanarak hareketi takip eder, Sekil A ve Sekil
B.

ii. Ciplak Baral Sistem:

Bu sistemde baralar hareketin oldugu hatta paralel olarak dosenir. Baralarin dosendigi
hat boyunca sabitlendigi kisimlar, elektrik kagaklarmi 6nlemek iizere izole elemanlar ile
donatilir. Elektrik motorlarinin terminalleri hareket halinde dahide elektrik akimini tagiyacak

komiir, firga vs. gibi uygun sistemler ile donatilir ve baralara temas ettirilir Sekil C

2.5. Kaldirma Gurubunu Se¢ilmesi:

Kaldirma gurubu (ving) se¢imi i¢in asagidaki teknik veriler dikkate alinmalidir:
B Maksimum yiik (kg).
B Kaldirma yiiksekligi (m).
B Kaldirma ve indirme hareketleri sirasinda kancanin kursu.
B Kaldirma gurubu (elektropalanga) tipi; ayakli, monoray standart (normal)
veya kisa tip, ¢ift kirisli gezer koprii arabast.
B Yiikleme tipi.
B Operasyon adedi.

B Giinliik ¢calisma saati.

Bu veriler belirlendikten sonra kaldirma gurubunu secimi yapilir. Bu se¢im yiik

dagilim arlig1 ve calisma saati grubuna baghdir.
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Yiik dagihim araligimin belirlenmesi : Verilen tabloyu kullanarak asagida agiklanan hafif,

orta, agir, ¢cok agwr yiik dagilim araligindan hangisinin gegerli oldugu belirlenir.

Hafif : Genellikle ¢ok hafif ytlik kaldirmas1 ve ¢ok nadir olarak da maksimum agirlikta
yiik kaldirilmasit durumu.
Orta: Genellikle hafif yiik kaldirilmasi, oldukga sik olarak da maksimum agirlikta
yuk kaldirilmast durumu.
Agw:  Genellikle orta agirlikta yiik kaldirilmasi, sik stk maksimum agirlhikta yiik
kaldirilmasi durumu.
Cok Agir: Genellikle maksimum ya da maksimuma yakin agirlikta yiik kaldirilmasi
durumu.
Calisma saati grubu: Giinliik operayon zamani ( Z ) asagidaki formiile
gore belirlenir.
Z=2xHxO xC/60xV
Burada;
Z = Calisma saati grubu (operasyon zamani grubu), yani saat olarak
giinliik caligma siiresi ( saat / giin )
H = Ortalama kanca hareket mesafesi ( m )
O = Saateki operasyon adaedi ( adet / saat )
C = Giinliik ¢aligsma siiresi, yani saat olarak is giinii siiresi ( saat )
V = Kaldirma hizi (m/dak)
Ornek Problem:
Kaldirma kapasitesi: 5000 kg.
Kaldirma yiiksekligi: 3m.
Kaldirma hiz1: Sm/dak.
Hassas hiz isteniyor.
Yiik naklediliyor.

Monoray arabasi 6lii yiikseklik olmamasi i¢in kisa olacak.

Yukaridaki 6zellik ve calisma kosullarina uygun monoray arabasinit ( mekanizma

grubunu) sec¢iniz.
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Coziim:
Calisma saati erubu (Operasyon zaman grubu):

Z=2x3x20x8/60x5

Z = 3.2 saat /giin

Yiik dagilim araligi:

Yiikleme grubu, hafif segilebilir.
Sonuc:
Mekanizma Grubunun (monoray arabasi, vin¢) belirlenmesi :

Hafif yiikleme grubu ve 3.2 saat/glin ¢aligma mekanizma grubunun I4m olmasi
gerektigini gosteriyor. Mekanizma grubu se¢im tablosunun 74m kolonundan sec¢im yapariz.
Ornekte hassas hizli, monoray iizerinde gezen ve kisa tip araba istendigi i¢in AS 3012-20 4/1

Li tipi bir mekanizma grubu (elektropalanga) secilmistir.

2.6. Elektrik Motorlari ve Mekanizma Gruplari:
Alternatif Akimh ve Fren Motortoru ve Rediiktor Gruplar

Bu gruplarin elektrik motorlar1 alternatif akimla ¢alisir ve degisik 6zellikteki disli
kutular1 lizerine monte edilerek mekanizma gruplarini tahrik etmek icin kullanilirlar.

Sincap kafesli fren motoru:

B Biiyiik dondiirme momentli.

B Diisiik agirlikli.

B Hizl kalkis.

B Yiiksek agma kapama sayisi.

Bilezikli fren motoru:
B Cok fazla agma kapama yapabilir.
B Biiylik kiitleleri yumusak ivmeledirebilir.

B Kalkis ve frenlemeleri elektrik olarak kumanda edilebilir.

Hassas hiz tahrik grubu:
B Pozisyonlandirma i¢in ideal tahrik grubu.

B Biiyiik devir sayis1 kademeleri icin tasarlanmastir.
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B Ana ve hassas hiz motorlar1 arasinda 500 : 1 ‘e kadar devir orani olanaklidir.

B Hassas hiz devir sayis1 yiikten bagimsiz olarak saglanabilir.

B Kesin durdurma sayesinde otomatik pozisyonlandirmada yiiksek tekrarlama
hassasiyeti.

B Yapisindaki mekanik fren sayesinde yiliksek emniyet.

2 ve 3 kademeli alin rediiktor:
B Harmonik olarak kademelendirilmis devir diigiirme.
B Tim disliler helisel olarak islenmis olup son derece sessiz calisir.

B Rediiktor miller iki yandan da yataklanmigtir.

Yassi rediiktor:

B Son derece basit ve hizli monte edilebilir.

B Dis boyutlart minimum olarak tasarlanmustir.

B Rediiktor 3 kademelidir giris ve ara kademede disler helisel olarak islenmistir, sesiz
calisir.

B Konik dislili ( ayna mahruti) rediiktor olarakta saglanabilir.

Sonsuz vidali rediiktor:
B Cok az yer kaplar.
B Uygun devir adedi oranlarinda imal edilebilirler.

B Cok sessiz ¢alisirlar.

Dogru Akim motorlari ve Rediiktor Gruplar::

Bu tip guplarin disli kutular1 yukarida belirtilen aternatif akimli ve fren notortorlu
Gruplardaki disli kutular1 gibidir fakat elektrik motorlart dogru akimli olup asagidaki
ozelliklere sahiptir.

B Hassas ve otomatik olarak hiz degistirmeye uygun motorlardir.

B Hizlar1 Kademesiz olarak ayarlanabilir.

B [vmeleri diisiiktiir.

B Fren sistemi monte edilebilir.

B Tamamen kapalidir.

B Sogutma fani ile sogutulurlar.
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B Fren sistemi eletromagnetik olarak geri ¢ekilen yay baskili olarak tasarlanmistir ve
konik yada lamelli fren olarak saglanabilir.

B Takometre monte edilerek devir sayisi kontrol edilebilir.

SURTUNMELI TAHRIK

Dondiiriilen bir kasnak veya tambur {izerine sarili bulunan halatin bir kolunu ¢ekerken diger
taraftan bosaltir. Boylece saglanan bir kaldirma ve ¢ekme iglemi kasnakla halat arasindaki
stirtinme bagindan yararlanilarak elde edilir. Bu bagin olugmasi i¢in sarilan halat kollarina bir
on germe kuvveti uygulanmalidir.

Kabestan (capstan) kafalar1 ve irgat vingleri siirtiinmeli tahrik yontemiyle g¢alisan
kaldirma makinalaridir. Ayrica asansor ve teleferik gibi tasiyicilar tel halatlari, siirtinmeden
faydalanarak tahrik kasnaklariyla hareket ettirirler. Kaldirma makinalarinda ¢ok uzun
halatlarmn biiytik yivli tambura bir kat olarak sarilmasi yerine, tahrik kasnaklarindan gegirilen
halat daha sonra toplama tamburuna c¢ok katli olarak sarilir. Boylece uzun halatlar yivsiz
kiiclik tamburlara ¢ok katl1 olarak sarilabilir.

Stirtinmeli tahrik mekanizmalarinda konstriiksiyon yalniz yiike bagh olup, kaldirma
yiiksekliginden (¢ekme yolundan) bagimsizdir ve seri fabrikasyona uygundur. Buna karsilik
yuk iletim, siirtinme katsayisi ile sinirhidir.

7.1. SURTUNME KABILIYETi

Stirttinmeli tahrik mekanizmasinda Sekil 7-1°de
goriildiigii gibi ¢gekilen halat S, , bosalan halat
kolu S, ile verilirse,

S, <eh (94)

SZ

bagintis1 yazilir. Bu baginti EYTELWEIN

BAGINTISI olarak bilinir. Burada o sarim

acisi, u siirtlinme katsayisidir. Sekil 7-1 Siirtiinmeli tahrik

Eytelwein Bagintisinin Elde Edilmesi
Siirtlinmeli tahrik sisteminde diisey dogrultudaki kuvvetler Sekil 7-2°deki gibi ele alinirsa,
XF, =0

y

dN—S-5in 9% _ (s +ds)-sin 9@ = ¢

2 2

; ; (95)
dN = S~sin7(p+(S+dS)-sin7(P

do agis1 ¢ok kiiciik alindigindan sind?(p ~ d7(p yazilirsa,
szZ-S-d—(p+dS~d—(p (96)
2 2
do

olur. Ayrica dS-T terimi birinci terime nazaran

cok kiiciik olacagindan ihmal edilir.
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dN <S-do (97)
Yatay kuvvetlerin dengesi yazilacak olursa,
2F =0
u-dN+S-c0sd7(P—(S+dS)-cosd7(p:0 (98)
;,L~dN=(S+dS)~cosd—(p—S-cosd—(p
2 2
do agis1 ¢ok kiigiik alindigindan cosd?(p ~ | yazilirsa, Sekil 7-2 Kuvvet durumu
p-dN=dsS (99)
(97) ve (99) ifadelerinden ,
% <u-do (100)
yazilabilir ve her iki tarafin entegrali alindiginda,
lniﬁu-a veya iﬁe“'“ (101)
2 SZ

sonucu bulunur.

Tahrik Kabiliyeti

Siirtlinmeli tahrik mekanizmasinin tahrik kabiliyetinin degerlendirilmesinde ¢evre kuvveti
kullanilir. Bu durumda ¢evre kuvveti,

U=S, -8, (102)

S, =8, -e"” alinirsa,

U=S, (" —1)=S, (" ~1)/e** (103)

elde edilir.

Tahrik kabiliyeti ti¢ kritik hal i¢in ele alinir;
a) Si/ S, =" * bagintisinda sarilan halat ile kasnak arasindaki siirtiinme katsayisi u =0
aliirsa, S; = S, dir. Cevre kuvveti bu halde U = 0 olacagindan, kasnak donse dahi halat
durur,
kayma olur.
b) S/ S, > e * olmasi halinde ise, kasnak donse dahi halat hareket etmez.
¢) S1/ S, < " halinde ancak kasnak dondiigiinde halat hareketi goriiliir.

Tahrik Kabiliyetinin Arttirilmasi
Tahrik kabiliyetini arttirmanin temel iki yontemi vardir;
1- Stirtlinme katsayisinin arttirilmasi:
a) yiv formunun degistirilmesi,
b) 6zel malzemelerle yivlerin kaplanmasi,
c¢) halat-kasnak arasindaki bask1 kuvvetinin arttirilmasi.
2- Sarim agisinin arttirilmasi:
a) saptirma makarasi kullanilmasi,
b) cift tahrik kasnagi kullanilmasi.
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Yiv Sekillerinin Siirtiinme Katsayisina Etkisi

Tahrik kabiliyetini arttirmanin bir yolu da kasnak yiv sekillerini degistirerek, siirtlinme
katsayisin1 biiyiitmektir. Bunun i¢in 3 farkli yiv profili kullanilir. Doékme demir
malzemesinden yapilmis bir yiizey ile celik tel halat ¢ifti arasindaki siirtiinme katsayist p, =
0.09 dur.

Kama Yiv
Sekil 7-3’de goriilen kama yiv profilinde profil acis1
Y, 25 ila 45 © arasindadir. Bu durumda siirtiinme

katsayist;
o= Mo (104)

sin ©

2

Sekil 7-3 Kama yiv
Maksimum halat ¢cekme kuvveti S, halat ¢ap1 d,
kasnak c¢ap1 D olmak iizere yiv yiizey basinct;

S 1
— Smax _ ° 105
P = 4 (105)
sin—
2
Alttan Oyuk Yiv

Sekil 7-4’de goriilen alttan oyuk yiv profilinde
B agis1, 70 ila 120° arasindadir. Bu durumda siirtiinme

katsayist;
1-sinf3/2
p=doy, Ao SmB2 (106)
n—B—sinf
dir.
Maksimum halat ¢ekme kuvveti S, , halat ¢ap1 d,
kasnak cap1 D olmak iizere yiv ylizey basinct; Sekil 7-4 Alttan oyuk yiv
2-S :
D gy = s 08P/ 2 (107)

d-D =w—-p-sinf

Yuvarlak Yiv

Yarim daire seklindeki yiv Sekil 7-5’de de goriildiigii

gibi alttan oyuk yivin bir 6zel halidir ve B = 0° dir. Bu

durumda siirtiinme katsayist;
4-u,

i (108)
T
Yiv ylizey basinci;
2-S 4
= L — 109
pmax d . D T[: ( )
dir. Sekil 7-5 Yuvarlak yiv

Yivli tahrik kasnaklar1 (veya tamburlari) diiz tamburlardan daha biiyiik tahrik
kabiliyetine sahiptir. En biiyiik tahrik kabiliyeti kama yivlerde saglanir. Kama yivlerin
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mahsuru ise halatin zamanla kama yiizeyini asindirmasi ve bunun sonucu sikistirma etkisinin
ve slrtiinme katsayisinin azalmasidir. Alttan oyuk yivlerde, tahrik kabiliyeti kama yivden
daha diisiik olmakla beraber daima aymi kalmaktadir. Ciinkii halatin yive oturma durumu
yivin fazla aginmasinda dahi degismez.

Sonug olarak;

a) Tahrik kabiliyeti bakimindan kama yiv en iyi, yuvarlak yiv en zayif olanidir.

b) Asinma bakimindan kama yiv en fazla, yuvarlak yiv ise orta, alttan oyuk yiv en az
asinir.

Cift Kasnak Kullanarak Siirtiinme Kabiliyetini Arttirma

Tahrik kabiliyetinin yetersiz kaldig1 durumlarda sarim ag¢isini arttirarak, bu eksikligi gidermek
miimkiindiir. Bunun i¢in birden fazla tahrik kasnagi kullanilir. Sekil 7-6 (a)’da goriilen
kasnaklarla sarim acis1 o = 2 w elde edilir. Bu kasnaklarda alttan oyuk yiv veya kama yiv
kullanilmistir. Sekil 7-6 (b)’de ise ayni sarim acgisini (2 m) veren, iki kasnagin ayni pinyon
tarafindan tahrik edilen sistem goriiliir. Sekil 7-6 (c)’de ise iki kasnak birbirine disli ¢arklarla
baglidir. Daha biiytlik sarim agis1 elde edilir ancak halat zit yonde egilmektedir.

Sekil 7-6 Cift kasnak tertipleri

Daha biiyiik tahrik kabiliyetinin istendigi hallerde, Sekil 7-7°de goriilen birbirine
paralel yivli kasnaklar kullanilir. Bu kasnaklarin ikisi de tahrik edilir. Cok uzun halat boyu
olan krenlerde bu sistemler kullanilir. Kasnaktan gecen halat ise bir toplama tamburuna
sarlir.
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Sekil 7-7 Biiyiik tahrik kabiliyeti sunan tertip

7.2. KABESTAN KAFASI (CAPSTAN)

Kabestanlar, gemileri yanastirmak, kiiciik tekneleri kizaga ¢ekmek, demiryolu vagonlarinin
manevrast gibi iglerde kullanilir. Halatin bir ucu tasita (ylike) baglanir, donmekte olan
kabestan kafasina birka¢ defa sarildiktan sonra serbest ucundan cekilerek halat kafaya
bastirilir boylece olusan halat-kafa arasindaki siirtiinmenin etkisiyle kabestan calisir. Sekil 7-
8’de kabestan kafasina ait bir 6rnek goriilmektedir.

Kabestan kafasi ile halatin yana kaymasi Onlenmis olur. Siirtiinmeli tahrik
tamburlarinda halatin tambur eksenine dik ve paralel hareketine karsilik, kabestan kafasinin
egri profilinden dolay1 halat bir miktar eksenel hareketten sonra geri gelir. Kafa egim acisi,
strtlinme acisin1 aginca halat geriye kayar (o <p). Kafanin gevresel hizi, el ¢ekmesi
nedeniyle < 30 m/dak, ¢ekilen halatin uzunlugu < 100 m olmalidir. Eger halat daha uzunsa,
cekilen halat bir toplama tamburuna sarilir. El ile g¢ekilen kabestan halatlar1 kendir halat
olmalhidir. Bu durumda siirtiinme katsayis1t p= 0.25 + 0.30 dur. Toplama tamburlu
kabestanlarda ise tel halatlar kullanilir ve siirtiinme katsayis1 u= 0.15 dir.

Sekil 7-8 Kabestan kafasi

Normal kabestanlar 100 ila 5000 daN ¢ekme
kuvvetleri i¢in uygundur. Agir yiiklerde, harekete
gecisteki atalet kuvvetleri dikkat alinmalidir. Bunun
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i¢in iki kademeli kabestan kafalar1 kullanilir.
Baslangicta diisiik hizda yiiksek ¢ekme kuvveti
saglamak i¢in halat kiiciik capli kafaya sarilir, daha
sonra ¢ekme hizini arttirmak i¢in biiyiik capli kafaya
halat aktarilir. Sekil 7-9’da iki kademeli kabestan
kafas1 goriiliir.

Sekil 7-9 iki kademeli kabestan kafasi

Kabestan Vinci
Kabestan vinci Sekil 7-10°da da goriildiigi gibi bir kabestan kafasi, sonsuz vida disli
transmisyonu, elektrik motorundan olugmaktadir. Kabestan vinci hesabinda,

Kabestan kafas1 cap1 (D):

tel halati¢cin  :D>20-d

kendir halat i¢in : D >10-d (110)
El cekme kuvveti (S,): S, =S, /e"*

N (Sl_sz)'v
Motor giicti (N) : N=-———[kW] (111)
102-m
(M =0.35+0.60)
Cevrim orani (i) : j=tmoor oy oo VY (112)
' nkafa ’ o - (D + d)

Sekil 7-10 Kabestan vinci

2.1. ELYAF HALATLAR

Elyaf halatlar, mukavemetleri tel halatlara oranla diisiik oldugu i¢in kullanim alanlar1 oldukca
sinirli olan halat tipleridir. Elyaf halatlar, bu halatlarin yapiminda kullanilan elyafa gore
baslica iki gruba ayrilir.
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a) Bitkisel elyafli halatlar
b) Sentetik elyafl halatlar

Bitkisel Elyafli Halatlar

Kendir, sisal, manila bitkisinde elde edilen elyaflarla yapilan halatlardir. Pamuk esasli elyaf
halatlara nadiren rastlanir. Bu halatlar rutubete kars1 fazla duyarlidirlar. Genellikle yiiklerin
tespiti, baglanmasi gibi amagclar i¢in kullanilirlar. Diiglim atmaya, el ile ¢aligmaya uygunluk
gostermeleri avantajlaridir.

Cesitli etkilerden dolay1 6zel bakima ihtiyag duyarlar. Rutubete karsi karbolin
emdirilir veya katranlanirlar. Ancak bu islemler halatin mukavemetini %10 azaltir.

Elyaf halatlar 3, 4 veya 8 kordonlu olup, birbirlerine helis seklinde sarilarak elde
edilirler. Manila ve sisal halatlar liflerin sol yonde biikiilmesi ile olusan kordonlarin
(demetlerin) birbiri lizerine sag yonde sarilmasi ile halat meydana getirilir. Bu halatlarin
yaglanmasinda kullanilacak yag miktar1 halatin kiitlesinin % 15’inden fazla olmamalidir. 3
veya 4 kordonlu manila ve sisal halatlarin her bir kordonundaki en az lif sayisi, dogrusal
yogunlugu 4600 teks'® olan elyaf esas alnarak halat ¢apma gore hesaplanir. Cap degerleri 8
ila 96 mm arasinda degisir. U¢ kordonlu (kol) halatlarda, 6z (¢ekirdek) bulunmaz, dért ya da
daha ¢ok kordonlu halatlarda ayni tip elyaftan yapilmis bir 6z bulunabilir.

Sekil Bitkisel elyafli halatlar

Sekiz kordonlu manila ve sisal halatlar, ikisi sol biikiilii iki kordondan ve diger ikisi
sag biikiilii iki kordondan olusan dort ¢ift kordonun biri digerine takiben konmasi ve oriilmesi
ile yapilir. Kordon dogrusal yogunlugu en az 4600 teks esas alinarak, halat capina gore
kordondaki lif sayis1 hesaplanir. Cap degerleri 20 ila 96 mm arasinda degisir.

Bu halatlar gemilerin babaya baglanmasinda kullanilan halatlar (palamar halati) olarak
kullanilirlar. Ayrica yiiklerin kancaya baglanmasinda, sapan yapiminda da kullanilirlar.
Palamar halatlar1 genellikle 40 mm’den daha biiyiik ¢apli halatlardir. Diger bitkisel elyafli
halatlar ve kullanim yerleri ise sdyledir :

Murnel; yaklasik 2500 teks dogrusal yogunlugu olan iki kordonun biikiilmesiyle

olusan, genellikle katranlanmis halatlardir. Baglama islerinde kullanilirlar.

Savla; yaklagik 2500 teks dogrusal yogunlugu olan ti¢ kordonun biikiilmesiyle olusan,

genellikle katranlanmis halatlardir. Baglama islerinde kullanilan esnek bir halattir.

Manila Halatlar

""Teks : tekstil elyaflarin (liflerin) 1 g/km’ye esit dogrusal kiitle birimidir.
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Saglam ve dayanikli tabii elyaf halatlardir ve kaldirma elemani olarak kullanilirlar. Birgok

kullanim alan1 bulan manila halatlarin siniflandirilmasi soyledir :

1. Yat halat1 : ince yapili, yiiksek kaliteli manila halatidir. Pahalidir, ancak dis goriiniisiin
onemli oldugu yerlerde kullanilir.

2. Cekme halat1 : yiiksek sinif manila halatidir. I. sinif halattan % 10-15 daha dayaniklidir.

3. L. sinif halat : 6nemli kaldirma islerinde kullanilan yiiksek kaliteli halattir.

4. II. siuf halat : I. simif halat ile ayn1 dayanima sahiptir, ancak dayanimini kullanimda hizla
kaybeder.

5. III. smif halat : 1. sinif halat ile ayn1 dayanima sahiptir, ancak dayanimini kullanimda II.
siif halata nispeten ¢ok daha hizla kaybeder.

6. Donanim halati : diisliik dayaniml1 ve kisa dmiirlii manila halatidir.

Manila halatlar, kétii kullanim sonucu ¢iiriirler. Bunu 6nlemek i¢in halatlar bakimini
muntazam yapmak gerekir. Uzun zaman 1slak ve kir i¢inde calisan halatlar soguk su ile
yikanmali, temizlendikten sonra diigim ve halkalarin diizelmesi icin asilmali ve
kurutulmalidir. Uzun zaman 1slak kalan halatlar kisalir ve distorsiyona (carpilmaya) maruz
kalir. Glines 15181 manila halatlarin 6zelliklerini kotiilestirir, bu nedenle tlizeri ortiilmeli veya
kapal1 yerlerde tutulmalidir. Yaglama sonucu halatlarin 6mrii arttig1 gibi, yumusamasi (rahat
egilmesi) de saglanir.

[lgili standartlar :
TS 3201 Halatlar - terimler
TS 2771 Halatlar - Ug ya da dort kollu, manila ve sisal - 6zellikler
TS 2769 Halatlar - Sekiz kollu 6rgiilli, manila ve sisal - 6zellikler

Hesap Esaslan
Halatlarda ¢cekme kuvvetleri etkisi altinda olusan ¢ekme gerilmesi diger gerilmelerden daha
etkindir. Bu nedenle mukavemet hesab1

— E < (1)
0=\ < Oum
seklinde yapilir.

Halatin faydali kesit alani (F), halatin d [mm] nominal ¢apiyla hesap edilen ve dairesel
kesitteki bosluklarin hesaba katildig1 alandir. Elyaf halatta “kesit doluluk faktorii” 2/3 alinir.
¥ 2 n-d’? N d’ )

=5 =, Q)

Halatin ¢ekme emniyet gerilmesi (Gem), halatin kullanilmis olup olmamasina baglhidir.
Ayrica halatta olusan egilme ve burulma tesirleri i¢in v ile verilen bir emniyet katsayisi da
g0z Oniine almir. Bu deger 8 ila 10 arasindadir. Elyaf halatin kopma gerilmesi (o), degeri
Tablo 2-1’de verilmistir.

_%s 2
c, = o [N/mm~] (3)

em

Tablo 2-1 Bitkisel elyafli halat icin emniyet degerleri

Gerilme Kopma Emniyet Emniyet
Durumu gerilmesi faktorii gerilmesi
op [N/mm’] v Gem [N/mm?]
Yeni 120 8 15
Kullanilmig 150 8 6.25
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Buna gore segilen bir halatin ¢cekme kuvveti ya da tasiyabilecegi maksimum ytik,
2

d
F=A-o, =0, N @

ile bulunur. Halatin yeni veya kullanilmamis olmasi halleri i¢in bu kuvvet :
Yeni halat :F=7.5d"[N]
Kullanilmus halat : F = 3.125 d* [N]

Tablo 2-2’de kopma gerilmesi 120 N/mm? olan bir elyaf halatin nominal cap degerine
bagl tasiyabilecegi maksimum yiik degerleri verilmistir.

Tablo 2-2 Halat ¢apina bagli yiik durumu

Halat cap1 | Maksimum | Halat gap1 | Maksimum
@ d[mm] | yik[kg] ©@d[mm] | yik[kg]

13 130 36 1000

16 200 39 1200

18 250 46 1660

20 315 52 2100

23 420 55 2200

26 530 60 2500

29 660 80 3300

33 850 100 5100

Bitkisel elyafli halatlarin birlikte kullanildiklar1 makara ve tambur g¢aplari, halatin ¢apina
bagli olarak hesaplanir. D makara veya tambur ¢ap1 olmak iizere,

D >10-d [mm] (5)
olarak hesaplanir.

ORNEK :

Bir yolcu gemisinin bordasina bagli olan hareketli iskelenin agirligi 250 kg’dir. Bu
iskele bir elyaf halat donanimi ile hareket ettirilmektedir. Buna gore kullanilacak,
halat ¢apini, makara ve tambur ¢aplarini bulunuz.

Tablo 2-2’den faydalanarak kullanilacak halat ¢apinin d = 18 mm oldugu bulunur. Eger
istenirse (4) numaral esitlikten faydalanarak da ayni sonug bulunabilir.

F 2500
7.5 7.5

Kullanilan makara ve tambur ¢api1 (5) numarali esitlikten D > 10-18 = 180 mm bulunur.
Makaracapt D =200 mm
Tambur ¢ap1 ise D = 300 mm alinir.

Uzerine halat sarilacak toplama tamburunun ¢api makara capmdan daha biiyiik
aliarak, tamburun boyu kisaltilmis olur.

TS 2771 normunda verilen ii¢ ya da dort kordonlu manila ve sisal halatlarinin
ozellikleri Cizelge 2-1’de, TS 2769 normunda verilen sekiz kordonlu manila ve sisal
halatlarinin 6zellikleri Cizelge 2-2’de verilmistir.

Sentetik Elyafli Halatlar
Sentetik elyafli halatlar, naylon ve perlon gibi suni elyaflardan yapilan halatlardir.
Mukavemet bakimindan diger elyafli halatlardan tstiindiirler. Sentetik elyafli halatlar sahip
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olduklar1 avantajlar nedeniyle bitkisel elyafli halatlarin yerine kullanimlari artmistir. En
onemli avantajlari, c¢liriimemeleri ve daha yiiksek dayanim gostermeleridir. Ayrica bu tip
halatlar donmazlar ve 1slak halde kolayca egilebilirler. Sekil 2-2°de sentetik elyafli halatlara
ait bir 6rnek goriilmektedir.

- Oz
Kaplama —\ Oriilmiis 62 /

ve kaplama

Sekil 2-2 Sentetik elyafli halat

Sentetik elyafl1 halat, bitkisel elyafli halatin 2.5 kat1 daha dayaniklidir. Buna karsilik
daha hafiftir, yorulmaya ve asimmaya daha direnc¢lidir. En 6nemli dezavantaji ise yiiksek
sicaklikta erimesidir ve bu nedenle siirtiinmenin yiiksek oldugu ve asir1 1sinmanin oldugu
yerlerde kullanilmamalidir. Sentetik elyaflar dort degisik tipte bulunmaktadir.

a) Poliamid (naylon) halat

b) Polyester halat

c¢) Polipropilen halat

d) Polietilen halat

Poliamid (Naylon) Halat

Sentetik elyafli halatlarin en ¢ok bilinen tiirtidiir. Poliamid esasli olup, piyasada naylon halat
adiyla bilinmektedir. Manila esasli halatlardan daha dayaniklidir. Iyi elastikiyete sahiptir,
hafiftir ve asinmaya direnglidir. Giines 1s181ndan ve hava sartlarindan etkilenmez. 150 °C’a
kadar olan sicakliklarda kullanilabilir.

Bu halatlar anma metre kiitlesi 10 ila 6000 g ve anma ¢ap1 4 ila 96 mm olan poliamid
liflerden meydana gelir. Halat ve kordonlar devamli liflerden olmalidir. Cap1 20 mm {izerinde
olan halatlarda biikiimsiliz polyester liflerden olusan bir 6z bulunabilir. Halat, sola sariml
kordonlarin birbiri iizerine sag yonlii sarilmasiyla elde edilir. Genellikle ii¢ kordonlu olarak
imal edilirler. TS 2772 standardinda ii¢ kollu devamli poliamid lifli halatin &zellikleri
aciklanmistir. TS 2769 normunda verilen ii¢ kordonlu poliamid lifli halatlarinin 6zellikleri
Cizelge 2-3’de verilmistir.

Polyester Halatlar

Naylon halatlara benzer dis goriiniime sahip olmalarina ragmen, daha az elastiki yapiya
sahiptir ve daha agirdirlar. Islak halde iken degisime ugramazlar. Naylon halatlar ile ayni
asinma direnci gosterirler. Asitlere kars1 dayaniklidirlar.

Bu halatlar, anma metre kiitlesi 14 ila 7400 g ve anma ¢ap1 4 ila 96 mm olan polyester
devaml elyaftan yapilmis halatlardir. Anma ¢ap1 20 mm iizerinde olan halatlarda istenildigi
takdirde, polyester elyaftan yapilmis bir 6z kullanilabilir. Halat sola sarilmis kordonlarin
birbiri iizerine sag yonde sarilmasiyla elde edilir. Genellikle ii¢ kordonlu olarak bulunurlar.
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TS 2770 normunda verilen li¢ kordonlu polyester lifli halatlarinin 6zellikleri Cizelge 2-4’de
verilmistir.

Polipropilen Halatlar

Degisik renklerden bulunabilen polipropilen elyaflardan meydana getirilen bu halat, oldukca
hafiftir ve su iizerinde yiizebilir. Diger sentetik elyafli halatlardan daha diisiik dayanima
sahiptir. Yiiksek sicaklik altinda 6zelliklerini ¢ok ¢abuk kaybettiginden sicak ortamlarda
kullanilmaz. Asit ve alkalilere kars1 direng¢lidir ama giines 15181 altinda dayanimi azalir.

Bu halatlar ii¢ kordonlu (havzer biikiilii)'' ve sekiz kordonlu (érgiilii) olarak imal
edilir. Anma ¢ap1 18 mm’den biiyiik olan halatlar polipropilen igeren bir 6z etrafina sarilarak
da imal edilebilir.

Havzer biikiili halatlarda, sola sarilmig kordonlar birbiri iizerine saga sarilarak
meydana getirilir. Sekiz kordonlu halatlar, ikisi sola sarilmis iki kordondan ve diger ikisi saga
sarilmis iki kordondan olusan dort ¢ift kordonun bir digerini takiben konmasi ve Oriilmesi ile
olusur. TS 2765 normunda verilen polipropilen lifli halatlarinin 6zellikleri Cizelge 2-5’de
verilmigtir.

Polietilen Halatlar

Polietilen liflerden yapilan bu halatlar, diger sentetik elyafli halatlardan daha diisiikk dayanima
sahiptir. Calisma ortaminin sicakliginin artmasiyla yumusarlar. Nitrik asit haricindeki biitiin
asit ve alkalilere kars1 direnclidir.

Hesap Esaslan
Sentetik elyafli halatlar, bitkisel elyafli halatlar ile ayni yontemle hesap edilirler ve
tastyabilecekleri maksimum yiik halat capina bagl olarak ifade edilir.

Poliamid halat F=25d* [N]
Polipropilen halat ~ F=15d* [N]
Polyester halat F=25d* [N]
Polietilen halat F=26d* [N]

Elyaf Halatlarin Birbiriyle Mukayesesi
Bitkisel ve sentetik elyafli halatlar Tablo 2-3’de sahip olduklar1 ¢esitli 6zellikler ile
karsilastirilmustir.

Tablo 2-3 Elyaf halatlarin birbiriyle mukayesesi'

Kuru halde Islak halde Enerji Yiikleme tekrarinda
Halat Tipi relatif kapasite dayanim absorblama Halat
[%] degismesi [%] yetenegi [%] performansi
Poliamid 100 - 10 100 En iyi
Polyester 87 - 62
Polipropilen 60 +5 40

" Havzer biikiilii kordon = iki ya da daha ¢ok biikiilii lifin kendi aralarinda tekrar katlavArak biikiimlerini
igeren sisteme gore biikiilmiis kordonlar.
"2 Yapilan mukayeselerde poliamid (naylon) halat esas almmus, diger halatlar bu halat ile mukayese
edilmistir.
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Polietilen 52 +5 21
Manila 37 -5 15
Sisal 37 -5 13

En kot

Cizelge 2-1 Ug ya da dért kordonlu manila ve sisal halatlarinin 6zellikleri

Dogrusal Eksenel En az kopma dayanimi Kol;lg(r)rl:é;ki Yaklagik
Yogunluk Igil;r;:i 1. stmf 2. smuf 3. sif iplik say1st Cevre ve Cap
[kiloteks] | kN kgf | kN | kgf kN kgf kN kgf (en az) [ing] [[mm]
54 0.11 11 | 588 ] 600 | 534 | 545 | 4.73 483 3 1 8
68 0.14 14 | 7.6 | 775 | 691 [ 705 | 6.22 | 635 4 11/4 10
105 0.2 20 | 11.5) 1170 | 10.5 | 1065 | 9.36 [ 955 6 11/2 12
140 0.29 | 30 | 15.7 | 1600 | 14.3 [ 1450 [ 12.6 | 1285 8 13/4 14
190 039 | 40 |22.1|2250| 19.9 [ 2030 | 17.7 | 1805 11 2 16
220 049 | 50 2652700 | 24 |2440( 21 2135 13 21/4 18
275 0.69 | 70 |34.8 | 3550 | 31.9 [3250 | 27.9 | 2845 16 21/2 20
330 0.78 | 80 |41.7 | 4250 | 37.9 [ 3660 [ 33.4 | 3405 19 23/4 22
400 0.88 | 90 |49.5] 5050 | 44.8 | 4570 | 39.9 | 4065 23 3 24
470 1.08 | 110 | 57.9 | 590 | 52.3 | 5335 | 464 | 4725 27 31/4 26
532 1.18 | 120 | 66.2 | 6750 | 59.6 | 6095 | 52.2 | 5325 31 312 28
625 1.37 | 140 | 75.5 | 7700 | 67.3 | 6860 | 59.8 | 6095 36 33/4 30
700 1.57 | 160 | 84.8 | 8650 | 77.2 [ 7875 | 67.3 | 6860 40 4 32
890 1.96 | 200 | 106 |10800| 94.6 | 9650 | 84.7 | 8695 51 4172 36
1100 2.35 | 240 | 128 [13000| 118 [11940( 103 | 10415 63 5 40
1340 2.85 | 290 | 165 |15800( 140 [14225| 125 | 12700 77 5172 44
1585 3.30 | 340 | 183 |18600| 165 |16765| 145 | 14735 91 6 48
1870 3.90 | 400 | 211 |21500] 192 [19560( 170 | 17275 107 612 52
2150 4.40 | 450 | 245 [25000| 220 |22355[ 195 | 19815 124 7 56
2480 5.00 | 510 | 276 |28100| 249 |25400| 222 | 22605 142 7172 60
2880 5.70 | 580 | 316 |32200| 285 [29000]| 252 | 25700 163 8 64
3180 6.30 | 640 | 345 |35200| 314 [32000] 280 | 28500 183 81/2 68
3620 7.00 | 710 | 387 |39400| 351 |35800| 321 | 32700 205 9 72
4000 7.70 | 770 | 427 |43500( 388 [39500| 343 | 35000 228 91/2 76
4400 8.20 | 840 | 469 |47800| 427 [43500]| 380 | 38700 253 10 80
5350 9.80 | 1000 | 555 |56600] 505 [51500]| 459 | 46800 306 11 88
6400 | 10.80 | 1100 | 647 |66000| 588 |60000| 525 | 53500 364 12 96
Cizelge 2-2 Sekiz kordonlu manila ve sisal halatlarinin 6zellikleri
Dogrusal Eksenel En az kopma dayanimi 1Kordondaki| Yaklasik
Yogunluk| Cekme Kuvveti | | gmf 2. siuf 3. smif iplik says1 | Cevre ve Cap
[kiloteks] | kN kgf kN | kegf | kN kgf kN kgf (en az) [in¢]| [mm]
285 0.69 70 | 34.8 13550 31.9 | 3250 | 27.9 | 2845 6 2172 20
395 0.88 90 ]149.5 15050 44.8 | 4570 | 39.9 | 4065 3 24
545 1.18 120 | 66.2 | 6750 | 59.8 | 6095 [ 52.2 | 5325 11 3172 28
730 1.57 160 | 84.8 8650 | 77.2 | 7875 | 67.3 | 6860 15 4 32
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910 1.96 200 106 |10800] 94.6 | 9650 | 85.2 | 8695 19 4172 36
1135 2.35 240 128 |13000) 118 | 11940 | 103 | 10415 23 5 40
1360 2.85 290 155 |15800] 140 | 14225 | 125 | 12700 28 5172 44
1635 3.30 340 183 |18600] 165 | 16765 | 145 | 14735 33 6 48
1910 3.90 400 | 211 21500 192 | 19560 | 170 | 17275 39 6172 52
2230 4.40 450 | 245 125000 220 | 22355 | 195 | 19815 45 7 56
2550 5.00 510 | 276 |28100] 249 | 25400 | 222 | 22605 52 71721 60
2910 5.70 580 316 [32200] 285 [ 29000 | 252 | 25700 59 8 64
3270 6.30 640 | 345 |35200) 314 | 32000 | 280 | 28500 66 81/2| 68
3620 7.00 710 | 387 |39400) 351 | 35800 | 321 | 32700 74 9 72
4090 7.50 770 | 427 143500] 388 | 39500 | 343 | 35000 83 9172 76
4550 8.20 840 469 147800| 427 | 43500 | 380 | 38700 92 10 80
5550 9.80 | 1000 | 555 |56600) 505 | 51500 | 459 | 46800 111 11 38
6400 10.80 [ 1100 | 647 [66000] 588 [ 60000 | 525 | 53500 132 12 96
Cizelge 2-3 Ug kordonlu poliamid halatlarinin 6zellikleri
Dogrusal Eksenel Yaklasik
Yogunluk | Cekme Kuvveti En az kopma Dayanimi izouzaﬁllg:l Cevre ve Cap
[kiloteks] | kN | kef kN kgf [mm] | [ing]  [mm]
11 0.02 2 3.14 320 140 12 4
165 | 0.03 3 4.90 500 178 5/8 5
237 | 0.04 4 10 750 203 3/4 6
32 0.06 6 10 1020 229 7/8 7
42 0.08 8 13.3 1350 254 1 8
53 0.10 10 16.7 1700 267 11/8 9
65 0.13 13 20.4 2080 292 11/4 10
79 0.15 15 24.5 2500 318 13/8 11
94 0.18 18 29.4 3000 356 1172 12
111 0.21 21 343 3500 381 15/8 13
128 0.24 25 40.2 4100 406 13/4 14
166 0.29 30 52 5300 457 2 16
210 0.39 40 65.7 6700 521 21/4 18
260 0.49 50 81.4 8300 571 212 20
315 0.59 60 98 10000 610 23/4 22
375 0.69 70 118 12000 686 3 24
510 0.93 95 158 15800 787 312 28
665 1.18 120 196 20000 914 4 32
840 1.47 150 244 24800 1016 4172 36
1040 1.76 180 294 30000 1143 5 40
1260 2.10 215 351 35800 1270 5172 44
1500 2.40 250 412 42000 1372 6 48
1750 2.90 295 479 48800 1498 61/2 52
2030 3.30 335 549 54000 1600 7 56
2330 3.80 385 626 63800 1727 712 60
2650 4.20 430 706 72000 1829 8 64
3360 5.30 540 802 90000 2057 9 72
4150 6.50 660 1078 110000 2286 10 80
5020 7.70 785 1284 131000 2515 11 88
5980 9.10 925 1510 154000 2743 12 96
Cizelge 2-4 Ug kordonlu polyester halatlarmin 6zellikleri
Dogrusal Eksenel Yaklagik-
Yogunluk| Cekme Kuvveti En az kopmaDayanimi dfuiﬁfllgl Cevre ve Cap
[kiloteks] | kN kef kN kef [mm] [ing] [mm]
14.6 0.02 2 2.9 295 140 12 4
20 0.03 3 3.92 400 178 5/8 5
30 0.04 4 5.54 565 203 3/4 6
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40 0.06 6 7.55 770 229 7/8 7
51 0.08 8 10 1020 254 1 8
66 0.10 10 12.5 1270 267 11/8 9
81 0.13 13 15.6 1590 292 11/4 10
97 0.15 15 18.8 1910 318 13/8 11
116 0.18 18 22.3 2270 356 11/2 12
135 0.21 21 26.7 2720 381 15/8 13
157 0.24 25 31.2 3180 406 13/4 14
205 0.29 30 39.8 4060 457 2 16
260 0.39 40 49.8 5080 521 21/4 18
320 0.49 50 62.3 6350 571 21/2 20
384 0.59 60 74.7 7620 610 2 3/4 22
460 0.69 70 89.6 9140 686 3 24
630 0.93 95 122 12200 787 3172 28
820 1.18 120 154 15700 914 4 32
1040 1.47 150 190 19300 1016 4172 36
1280 1.76 180 235 23900 1143 5 40
1550 2.10 215 279 28400 1270 5172 44
1850 2.40 250 329 33500 1372 6 48
2150 2.90 295 384 39100 1498 61/2 52
2510 3.30 335 439 44700 1600 7 56
2880 3.80 385 489 49800 1727 71/2 60
3280 4.20 430 568 57900 1829 8 64
4150 5.30 540 707 72100 2057 9 72
5120 6.50 660 867 88400 2286 10 80
6140 7.70 785 1040 106000 2515 11 88
7360 9.10 925 1230 123000 2743 12 96
Cizelge 2-5 Polipropilen halatlarinin 6zellikleri
Dogrusal Eksenel En az kopma Davanimi Yaklagik
Yogunluk Cekme Kuvveti P Y Cevre ve Cap
[kiloteks] kN kgf kN kgf [ing] [mm]
17 0.039 4 5.39 550 3/4 6
30 0.078 8 9.41 960 1 8
65 0.18 18 19.9 2030 1172 12
90 0.24 25 27.4 2790 13/4 14
115 0.29 30 343 3500 2 16
148 0.39 40 43.7 4450 21/4 18
180 0.49 50 52.7 5370 2172 20
220 0.59 60 63.7 6500 23/4 22
260 0.69 70 74.5 7600 3 24
355 0.93 95 99 10100 312 28
460 1.18 120 126 12800 4 32
385 1.47 150 230 16100 412 36
720 1.76 180 158 19400 5 40
880 2.10 215 191 23400 5172 44
1040 2.40 250 267 27200 6 48
1220 2.90 295 309 31500 6172 52
1420 3.30 335 353 36000 7 56
1630 3.80 385 404 41200 7172 60
1850 4.20 430 457 46600 8 64
2340 5.30 540 574 58500 9 72
2900 6.50 660 706 72000 10 80
3510 7.70 785 847 86400 11 88
4170 9.10 925 1000 102000 12 96
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