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DIKKAT:

Bu calisma 1iyi niyetle ve bu giiniin teknik imkanlarina gére yapilmistir. Bu ¢alismadaki bilgilerin
yalnis kullanilmasindan dogacak her tiirlii maddi ve manevi zarar i¢in sorumluluk kullanana aittir.
Bu caligmadaki bilgileri kullananlar kullandiklar1 yerdeki sartlari iyi degerlendirip buradaki
verilerin yeterli olup olmadigina karar vermeleri ve gerekirse daha detayli hesap yapmalar1 6nerilir.
Eger herhangi bir diizeltme, tamamlama veya bir arzunuz olursa, hi¢ ¢ekinmeden bizimle temasa
gecebilirsiniz.
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Semboller

Sembol Birim Aciklama

Ay m’ Yan levha alanm

Ax cm’ Kirisin kesilme etkisindeki alani

Aor cm’ Ortalama kiris alani

Aop cm’ Toplam kiris alani

b cm Genislik

bor cm Ortalama kiris genisligi

Cio K icin katsay1

E N/mm®  Elastiklik modiili

f mm Sehim, indeksine gore

Fa N Araba agirlig

F, N Birim agirlik kuvveti

Fm N Dik tekerlek kuvveti

Fry N Yatay tekerlek kuvveti

Fy N Kaldirma yiikii kuvveti, Vincin tasima kapasitesi
g m/s’ Yan levha yiiksekligi, indeksine gore

hy cm Yan levha yiiksekligi, indeksine gore

hor cm Ortalama kiris yiiksekligi

hp cm Perde alt kusak mesafesi

I cm’ Eylemsizlik (Atalet) momenti, indeksine gore
| cm’ X-eksenine gore eylemsizlik momenti

I, cm’ Y-eksenine gore eylemsizlik momenti

kg Yiikleme grubu katsayisi

Ko K ' ya gore normal gerilme azaltma katsayisi
K K ' ya gore kayma gerilmesi azaltma katsayisi
K G icin burugma azaltma katsayisi

ke T i¢in burugma azaltma katsayisi

La m Araba tekerlek mesafesi

Lk m Kiris aciklig

Lp m Iki perde arasi mesafesi

M Nm Moment, indeksine gore

Me;s Nm Egilme momenti

M, Nm Torsiyon momenti, burulma momenti

q kg/m Birim agirligi

gk kg/m Kirigin birim agirlhig

qr kg/m Platformun birim agirligi

Re N/mm? Akma mukavemeti

R N/mm” Kopma mukavemeti

S Emniyet katsayisi, indeksine gore

SBeer Gerekli burugsma emniyet katsayisi

Spune Hesapsal burugsma emniyet katsayisi

t cm Levha kalinlig1, indeksine gore

VK m/dak Kaldirma hiz1

\ cm’ Mukavemet momenti, indeksine gore

W, cm’ Burulma mukavemet momenti

Wy cm’ X-eksenine gére mukavemet momenti

W, cm’ Y-eksenine gére mukavemet momenti

o Yan levhada iki perde aras1 mesafesinin levha yiiksekligine oran
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Sembol

Birim

Aciklama

Ust kusak levhasinda iki perde aras1 mesafesinin levha genisligine orani

ay

™ Kismi emniyet katsayisi

® Oz agirhik faktorii

K Sinir degerler orani, indeksine gore

KBy Burusma sinir degerler orani

KD Devamli mukavemet sinir degerler orani

KF Yiikleme kuvvetleri sinir degerler orani

A Narinlik derecesi

Apo Yan levhalarda normal gerilme narinlik derecesi
Apoty Ust kusak normal gerilme narinlik derecesi

Ape Yan levhalarda kayma gerilmesi narinlik derecesi
Apt) Ust kusak kayma gerilmesi narinlik derecesi

v Poisson sayis1

o]} N/mm’® Kirisin kendi agirligindan ileri gelen gerilme

o N/mm* Arabanin kendi agirligindan ileri gelen gerilme
o3 N/mm’ Kaldirma yiikiinden ileri gelen gerilme

C4 N/mm’® Eylemsizlik kuvvetlerinden ileri gelen gerilme

Cs N/mm* Araba kasilmasindan ileri gelen gerilme

oA N/mm’ Oz agirlik gerilmesi

Ob()EM N/mm?’ Kapaya (k) gére emniyetli bast mukavemeti

ObEM N/mm? Emniyetli bast mukavemeti

OBy N/mm* Burusma gerilmesi

OBui N/mm? Ideal burusma gerilmesi

Go(-1)EM N/mm? = -1 i¢in emniyetli ¢ceki mukavemeti

O¢(x)EM N/mm’ Kapaya (k) gore emniyetli ¢eki mukavemeti

OEM N/mm’ Emniyetli ceki mukavemeti

GOD(-1)EM N/mm? K = -1 i¢cin devamli emniyet mukavemeti

GOD(k)EM N/mm? K icin devamli emniyet mukavemeti

oK N/mm?* Kasilma gerilmesi

Olar N/mm’ Karsilastirma gerilmesi

G max N/mm?’ maksimum normal gerilme, en biiylik normal gerilme
Omin N/mm’ minimum normal gerilme, en kii¢iik normal gerilme
OSBu N/mm?* Normal burusma sinir gerilmesi

oy N/mm’ Kaldirma yiikii gerilmesi

T N/mm’ Kayma gerilmesi, indeksine gore

TEM N/mm” Emniyetli kayma mukavemeti

Tk N/mm’ Kesme gerilmesi

Tmax N/mm’ maksimum kayma gerilmesi, en biiyiik kayma gerilmesi
Tmin N/mm* minimum kayma gerilmesi, en kii¢iik kayma gerilmesi
T N/mm’ Burulma gerilmesi, torsiyon gerilmesi

Ttop N/mm’ Toplam kayma gerilmesi

W Titresim katsayisi
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Kutu Kirisler 1

1.  Giris

Ving kiriglerini hesaplayip konstriiksiyonunu yapabilmek i¢in bilinmesi gereken bilgiler sunlardir:

Kaldirma yiikii (Vincin tasima kapasitesi " Fy ")
Kaldirma hiz1 (Titresim katsayis1 " y " i¢in)
Vincin ¢aligtig1 yer ve sartlar (Yiikleme grubu katsayisi " kg " i¢in)

Koprii agikligr (Ving yliriiytis raylart orta mesafesi " L ")

Araba tekerlek mesafesi (Bir ray iizerinde tekerlek akslari mesafesi " La ")
Sehim orani ( 11k segimde daha garantili gitmek igin Lg/f= 1500 &nerilir)
Araba agirlig1 " Fo "

Kullanilan malzeme ve mekanik degerleri " Ry ; Re 5 Eqym 5 v

n

Bu bilgileri tam olarak temin ettikten sonra ving kirisinin konstriiksiyonuna karar verilmelidir.
Burada kutu kirisleri ele alacagimizdan vincimizi ¢ift kirigli gezer kdprii vinci olarak kabul edelim
(Sekil 1). Kirigimizin kontriiksiyon seklinide standart kutu kirisi seklinde yapalim (Sekil 2)

.
\Z

e {
Ray ortasindan ray ortasina

Sekil 1, Gezer koprii vinci

h2

hP

- —
-— - -

Lp

Sekil 2, Kutu kiris genel
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2 Kiris Hesaplari

2. Hesaplar

Hesaplara genel olarak x eksenine gore (yatay eksen) konstrikksiyonun gerekli eylemsizlik
momentinin bulunmasiyla baglanir.

Yi
XS
- PS(AR)
xR = <
x3 ‘ ‘
|
S
- d P3(A3) ‘\
> b3
S
— 67, R < n:
‘/> Tl o] =
S2|P2(A2) Pa(A4) N[ S4 g >
ol < 2
> >
& bB \ bB
- P1(A1) g1!
= = X
X2
> x1
b1

Sekil 3, Kutu kiris geometrik dlgiileri

2.1. X-Eksenine gore gerekli eylemsizlik momenti "1,"

Terf = Frp -(Lx —La)
e 48-E - fyer

'[3'L%(_(LK_LA)2] F(1)

X-Eksenine gore gerekli eylemsizlik momenti bulunduktan sonra bu degerde kirisi segmek gerekir.
Bu se¢im i¢in 6nceden hazirlanmig standart kutu kirisler yapilir. Kirisler standartlastirilirken dikkat
edilecek hususlar sunlardir:
e Piyasadan temin edilebilecek sac dlgiileri: Levha genisligi: 1 veya 1,5 m ve levha
kalinliklar1 (fazla kapitali depoya yatirmamak i¢in): 6, 8, 10 ve 12 mm
e Kirigte kullanilan boyutlar i¢in minimum fire verebilecek su ana boyutlar kabul edilmis ve
bir miktarda kesme pay1 diisiiniilmiistiir.

Sac genisligi 1 metre igin: 1 adet 990 mm
2 adet 490 mm
3 adet 290 mm
Sac genisligi 1,5 metre icin: 1 adet 1490 mm
ler adet 990 mm ve 490 mm
3 adet 490 mm
5 adet 290 mm

Istenildigi zaman boyutlarin varyasyonu ile ince kademelenmis uzun ve degisik bir kiris listesi
yapmak miimkiindiir. Bugiiniin programlama imkanlartyla bu islemler ¢ok kolay ve ¢abuk yapilir.

Diisiliniilen standart kiriglerin biitlin mekanik degerleri bulunur ve bir tablo (Tablo 2) halinde
hazirlanir. On se¢im igin standart kutu kirislerin X-eksenine gore eylemsizlik momentleri gereklidir.
Bu giinlin imkanlar istenilen kirisin ¢ok ¢abuk hesaplanmasini saglamaktadir. Her bilgi sayarda
bulunan "excel" programinda kullanilabilmek icin "Kutu kiris hesabt” adiyla bir hesaplama
programi verilmistir.
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Kutu Kirisler 3

2.2. Sistemin agirhk merkezi

Alanlar momenti esitligine gore:

Agirlik merkezinin Xg degeri:

Atop'XS :AI'X1+A2'X2+A3-X3 +A4-X4+A5'X5

_AI'X1+A2'X2 +A3'X3 +A4'X4 +A5'X5

s Atop
Buradaki degerlerin 6n hesaplamasini yaparsak;
A;j=by-ty x1=0,5-b; y1=0,5-4 Ekonomik kazang
Ay =h,-ty Xy =0,5-ty +bg Y5 =0,5-hy +1 saglamak i¢in;
Az=Db3-t3 x3=0,5-b3 y3=t1+0,5-t3+h; by=bs;hy=hy;
Ag=hy-ty X4 =b; —bg—0,5-t4 ya=t+05-h, h=tvehb =1
As=hg -bg Xx5=b;—bg—0,5-t4 ys=t;+t3+hy, +0,5-hg | olarak alinir.

Atop:Al+A2+A3 +A4+A5

Atop:2-A1+2-A2 +A5

Atop:Z'tl'b1+2't2'h2+bR'hR F(2)

(A +Ay+As) by —As-(bg +0,5-t,)

Xs F(3
Atop (3)

Agirlik merkezinin Yg degeri:

Atop  Ys=A1-y1 +A2¥2 +A3-y3+ A4 Y4+ A5 Y5

_ ALV AY Y+ A3 -Y3+ AL Y4+ A5 Ys

Ys
Atop
Buradaki degerlerin 6n hesaplamasini yaparsak;
yl=0,5't1 5 y2=t1+0,5'h2 5 Y3=1,5't1+h2
}’4IY2=t1+0,5'h2 ; yS=2't1+h2+0,5'hR

_Al'O,S'tl+A2'(t1+0,5'h2)+A3'(1,5'1;1+h2)+A2'(t1+0,5'h2)+A5'(2't1+h2 +0,5'hR)

Ys
Atop

(41, +2-hy) (A + Ay +As5)+A5-0,5-hy
Atop

Ys F(4)
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4 Kiris Hesaplari

Xs1 = Xg — X Ys1 = Ys— Y]
X5 =Xg—X) ¥s2 =Ys—¥2
Xs3 = Xg — X3 Ys3=Y3—Ys
Xg4 =X4 —Xg Ys4 = ¥s2
Xs5 = Xg4 Ys5=Y5— Ys
xS2 xS4=xS5
%
- |
@ /P3(A3) ! PS(AR)%, E
>
X S ‘ X
P2(A2) PA(A4
— >
S rls
9
P1(AD) >
%
xS1
u2 ul

Sekil 4, Kutu kiris eylemsizlik momenti 6l¢iileri
2.3. Kirisin eylemsizlik momentleri

I, =b;-t7 /12 Iy, =ty -h3 /12 Iy, =bs-63/12

I =tyq-h3/12 Igy =bg -hi /12 u=b-Xg  uy=Xg
Iy =t;-b7 /12 Iy =hy - 13/12 I3y =t3-b3/12

Iy =hg 13 /12 Igy =hg -bg /12 e} =Xg e; =hgy —Xs

Kirisin x-eksenine gore eylemsizlik momenti:

2 2 2 2 2
Iy =Tix +Ipx + I3 +lax + Isx + y51- A1+ Y52 - A + Y53 - A3+ Vsa - Ay + Y55+ As

Kirisin y-eksenine gore eylemsizlik momenti:

2 2 2 2 2
Iy:IIy+12y+I3y+I4y+15y+XSI'Al+XS2'A2+XS3'A3+XS4'A4+XSS'A5

2.4. Kirisin mukavemet momenti
Kirisin x-eksenine gore mukavemet momenti:

I
Wy =—= F(7)
emax
Kirisin y-eksenine gére mukavemet momenti:
Iy
Wy = . F(8)
max

F(5)

F(6)
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Kutu Kirisler 5

2.5. Kirisin birim boy agirhg
Agirlik hesabinda her 2 metrede, burusmaya karsi t; kalinliginda perde konuldugu kabul edilmistir.
(Sekil 2 ve Sekil 5)

qK =Atop Pst -1m+0,5-mp F(9)
mp = (hy —hp)-(b; =2-t; —2-bp)-t; - pgt F(10)
ol R
, o 1T d
o | | | | |
: ! H/f Avop s
| | R
\ Lp ‘FY | \ =
(4¢tdp)-Lx _Aﬂ\
1T1
Py/4 Py/4
Lk
Sekil 5, Kutu kiriste tanimlamalar
2.6. Kayma gerilmesi hesab1 icin gerekli alan degerler
Aor =bor -hoy F(11)
Ag=ty-hy F(12)

bOr

H

| £

==

N
l

:

|

hOr

h,

| =
4%4:@
- Z!Z a-
.

N
—\
o
L]

—

Sekil 6, Kutu kirisin kayma gerilimi alanlar1
3.  DIN Normlarma ve FEM kurallarina uygun Kkiris hesaplama yontemi

3.1. Hesaplarin yapilmasi ve emniyet gerilmeleri

Kirisin mukavemet kontroliinde, yiikleme halleri olarak gerek DIN 15018 de ve FEM de verilen
ving hesaplama kurullarinda 6n goriilmiis ii¢ hal vardir:

FEM DIN 15018

I inci hal Riizgarsiz ving igletmesi H hali
IT  inci hal Riizgar ile ving isletmesi HZ hali
IIT inci hal Fevkalade yiiklemeler altinda ving HS hali
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6 Kiris Hesaplari

Her ne kadar genel olarak her ii¢ hal i¢in kontrol yapilmasi gerekiyorsa da, ekli DIN 15018 den
cikarilmig Tablo 1' den goriilebilecegi gibi St 37 ve St 52 demir konstriiksiyon malzemesinin genel
gerilme kontroliinde, tavan gerilmeleri H hali i¢in HZ haline nazaran daha diisiik olmasi, ancak
rlizgarin ¢ok biiyiik olabilecegi yerlerde Yiikleme II inci Hal (HZ hali) in kontrolunun yapilmasi
gerekli olur.

Tablo 1, Genel kontrol (Statik yiikleme i¢in)

Malzeme | Viikleme- Emniyetli (;;ekl gerilmesi Emmyeth;am gerilmesi E;l;l;ill}rfilslikaryma
. hali ¢EM bEM EM
cinsi ali N/ram? N/mm? N/mm?
St37 H 160 149 2
DIN 17100 | 17 180 160 104
St 52 H il 210 18
DIN 17100 HZ 270 240 156

Her ne kadar kontroller devamli dinamik emniyet gerilmesine gore yapilirsada, sonuglarin statik
ylikleme i¢in gegerli olan (Tablo 1) emniyet gerilmelerini asmamasi gerekir.

Tablo 2, Standartlastirilmis kutu kiriglerin boyutlar1 (Sekil 6)

Tip Boyutlar cm olarak
b, h, t ) hgr /br b H ba ha
KO1 29 49 0.6 0.6 4 23 50.2 22.4 49.6
K02 29 49 0.8 0.6 4 23 50.6 22.4 49.8
K03 29 69 0.6 0.6 4 23 70.2 22.4 69.6
K04 29 69 0.8 0.6 4 23 70.6 22.4 69.8
K05 29 69 1.0 0.6 4 23 71.0 22.4 70.0
K06 49 69 0.8 0.6 4 43 70.6 42.4 69.8
K07 49 99 0.6 0.6 4 43 100.2 424 99.6
K08 49 99 0.8 0.6 4 43 100.6 42.4 99.8
K09 49 99 1.0 0.8 4 43 101.0 42.2 100.0
K010 69 99 1.0 0.8 4 63 101.0 62.2 100.0
K011 69 99 1.2 1.0 4 63 101.4 62.0 100.2
K012 69 99 1.5 1.2 4 63 102.0 61.8 100.5
Tablo 2 ye devam, Standartlastirilmis kutu kirislerin mekanik degerleri
Kesitler Mukavemet degerleri Agirliklar
Tip cm’ cm’ cm’ ~ kg/m

Atop Ag Jx Jv Wx Wy q q
K01 1'111 29.4 43'226 11'552 1'488 716 89 40
K02 1'116 29.4 50'908 12'393 1'761 776 98 40
K03 1'559 41.4 94'403 14'616 2'387 923 108 40
K04 1'564 41.4 109'198 15'448 2771 982 117 40
K05 1'568 41.4 124'131 16'277 3'156 1'041 127 40
K06 2'960 414 148'619 | 59'466 3'843 2251 143 40
K07 4223 59.4 282'721 | 71'780 5'197 2'734 157 40
K08 4232 59.4 332'752 | 75'756 6'137 2'904 172 40
K09 4220 79.2 415'912 | 96'864 7'762 3'763 220.2 40
K010 6'220 79.2 516247 | 222'670 9'706 6'169 252.6 40
K011 6212 99.0 619'979 | 270'746 11'715 7'561 306.9 40
K012 6211 118.8 760'191 | 323'786 14'300 9'102 372.4 40
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Kutu Kirisler 7

Centik etkisi K4 Centik etkisi K3 Centik etkisi K2 Centik etkisi K4
Kaynak agi1zsiz Kaynak agizli Kaynak agizli Tek tarafli kaynak
Normal kalitede Normal kalitede ozel kalitede agizli, normal kalitede
Kose dikisi K—dikisi K—dikisi dikis

Sekil 7, Kaynak cesit ve kaliteleri

3.2. Vinglerin veya vin¢ elemanlarinin gruplandirilmasi
Ving elemanlarmin gruplandirilmasi asagida verilen cetvellere gore yapilir.

Tablo 3, Gerilme durumu (gerilme kollektifi)

DIN
FEM 15018 Tanimlama
0 S Cok 6zel hallerde max yiikle ¢alisan. Normal ¢alistig1 zamanlarda kapasitesine
0 | gére devamli olarak ¢ok kiigiik yiiklerle ¢alisan ving veya elemanlart.
1 S Seyrek olarak max yiikle ¢alisan. Genelde kapasitesine gore %30 civarinda ylikle
' |¢alisan ving veya elemanlart.
) S Oldukgca sik max yiikle ¢alisan. Genelde kapasitesine gore %30 ile %60 arasindaki
2 lyiikle ¢alisan ving veya elemanlari.
3 S; | Devamli olarak max. yiikle ¢alisan ving veya elemanlari.
Tablo 4, Ving veya elemanlarin gruplandirilmasi DIN 15018 (Ref. Nisan 1974)
L Arasira kullanma Devamli fakat Devamli ve Devamli ve
Vincin omru ve uzun durma aralikl kullanma araliksiz olarak araliksiz agir
boyunca yiikleme zamanlari kullanma sartlar altinda
tekerriir sayisi
2.10*...2.10° 2.10*...6.10° 6.10*...2.10° > 2.10°
Gerilme durumu, Ving veya elemanlariin yiikleme grubu
gerilme kollektifi e vey yu &
S() QOk hafif B1 Bz B3 B4
S1 hafif B2 B3 B4 BS
S, orta B; B, Bs Bg
S; agir B, Bs Bs Be
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8
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Tablo 5, Yiikleme tekrarlama sayisi

Vincin 0mrii boyunca yiikleme tekrarlama sayisi
Gerilme durumu A B C D
6,3.10" 2.10° 6,3.10° 2.10°
0 cok hafif 1 2 3 4
1 hafif 2 3 4 5
2 orta 3 4 5 6
3 agir 4 5 6 6

3.3. Iinci hal veya H hali kontrolii

Ving elemanlarinin kendi agirligindan ileri gelen gerilmelerin toplamina o, ving kaldirma
agirligindan ileri gelen gerilmelerin toplamina oy, eylemsizlik kuvveti ve kasilmalardan ileri gelen
yatay yiikleme toplam gerilmesine ok denilirse:

I inci hal i¢in;

Omax =k (oA +W -0y +0K)

Omin =OCA

F(13)

F(14)

Yiikleme grubu katsayis1 "kg" ve titresim katsayisi "y" degerleri FEM veya DIN 15018'e gore
asagidaki tablolarda verilmistir.

"y, Mn

Tablo 6, Titresim katsayis1 "y

L6 Koprii vinci Titresim katsayis1

’ Kaldirma kaldirma hizi vg m/dak olarak

1,5 fi

/ i <90 m/dak > 90 m/dak

1,4 /
Yos Déner ving HI 1,1 +0,0022 . vg 1,3

12 d H2 1,2 +0,0044 . vg 1,6

1,1

o H3 1,3 +0,0066 . vk 1,9

"0 0,5 1.0 1,5

vk m/s Kaldirma hizi H4 1,4 +0,0088 . vk 2,2
Tablo 7, Yiikleme grubu katsayis1 "kg"
Yiikleme gruplari
B] B2 B3 B4 Bs B6
kg 1,00 1,02 1,05 1,08 L11...1,14 | 1,17 ... 1,20
3.4. Kiris sehimi
Kiris en biiyiik hesaplanan sehimi asagidaki formiille bulunur.
Frex -(Lg —La) [ 2 ]
fheg =—2 3-Lx —(Lg —L
== B k —(Lx ~La) F(15)
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3.5. Gerilme hesaplar:
3.5.1.Kirisin kendi agirh@indan ileri gelen gerilme "c;"

Kirigteki yayil yiik Fq= (ak +ap)-g-Lx
(ak +ap)-g-Li
Max. Moment M, = K THP K
8
o L M,
Kiristeki 6z agirlik gerilmesi o1=
WX

(qx +ap)-g Lk
8- W,

01 =

3.5.2. Arabanin kendi agirhgindan ileri gelen gerilme "o,"

F
Max. Moment My=—=a . (2.Lg -Ly )2
32-Lg
2 . : M,
Oz agirhik gerilmesi Cy)=—=
WX
FA
o)=———-(2-Lg-L
2730 Lg - Wy (L -LaY

3.5.3.Kaldirma yiikiinden ileri gelen gerilme "o3"

E 2
Max. Moment Mj = X '(2'LK_LA)
32-Lg
Max. gerili oy =3
ax. gerilim: 3 W,
Fy 2
o3=— Y  (2.Lg-L
3 32-LK-WX( k~La)

3.5.4.Eylemsizlik kuvvetlerden ileri gelen gerilme "o4"

F
Max. Moment My =0,075-Lg '{(P . (QK + CIP)' g-Lg +7A}
1 o Ay
Max. gerilim: 4=
Wy
0,075-L F
o4 =—K-{<P-(q1< +qp)-g-Lg +—A}
B 2

F(16)

F(17)

F(18)

F(19)

F(20)
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3.5.5. Araba kasilmasindan ileri gelen gerilme "os"

Max. Moment M5 =0,05-Lp - (Fp +Fy)
Max. gerilim: 5 W,
0,05-L
o5 =———2 . (F +Fy) F(21)
WY

Araba yiiriiylistinde ving kirigine araba kasilmasindan ileri gelen yatay moment kuvvetinin
hesabinda FEM'den alinan kasma katsayis1 0,2 kabul edilerek daima emniyetli tarafta olunmasi
saglanmistir. Bu katsay1 yatay kuvvetlerin dik kuvvetlere olan oranini gdsterir.

3.5.6.H — Hali icin kiristeki toplam gerilmeler "Gyax Ve Tmax "

Gmax=kB~(61+62+\|!-03+G4+65) F(22)

Omin =01 + 02 F(23)

Kiriste yiiklemeden olusan sinir degerler orant "kr"

Kcmmin =Fmin F(24)

Gmax Fmax

3.6. Ving kirislerinde kayma gerilmesinin hesaplanmasi

3.6.1. Burulma gerilimi "t."

E, Kiriste asimetrik olarak araba tekerleklerindeki dik ve yatay
Y ! Ey kuvvetlerden ileri gelen burulma momentinin dogurdugu
| V T burulma gerilmesidir.
‘FX;;, >4 Burulma gerilmesi t; :
x ] S{ Bl x o =Mt
t
d W,
! M; burulma momenti, By noktasini burulma merkezi olarak
7 ~+ 77 kabul edersek, araba tekerleklerindeki dik ve yatay
M | kuvvetlerden ileri gelen burulma momenti su sekilde
belirlenir:

Sekil 8, Kiris kesiti
M, =2-[(x4 -d)-Frp +y5 - Fry]

F/2 F/2

Sekil 9, Kesme kuvvetinin kiriste dagilimi
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Burada, daha 6nce krende kabul edilen degerlere gore ve hesaplarin daha giivenli olmasi bakimindan
d = 0 alinir, bdylece burulma momenti:

Fry =0,2-Frp
M‘[:X4'2'FTD +yS'2'O,2‘FTD :2‘FTD‘(X4+0,2‘yS)

Fo +F

(x4 +0,2-y5)

Mt = 0,5 (FA +Fy)'(X4 +0,2' }’5)

Bredt'e gore ince cidarli i¢i bos bir bor
kesitte burulma mukavemet momenti ‘
su sekilde yaklagik olarak hesaplanir.

Wi =2 Aoy thin Ao, |t
B s
Burada Ao, ortalama alandir. Kiris B 7‘ 7T T
icin: i
Aor =bor -hoy [ ===

Sekil 10, Bredt’e gore ince cidarli kesitte burulma

Bredt’e gore ince cidarli i¢i bos bir kesitte burulma gerilmesi:

(x4+0,2-y5)-(Fp +Fy)

Tt =
4 tmin - (X2 +X4) - (y1 +¥3)
3.6.2. Kesme gerilimi "t,"

|FTD i dx* dp
HEENRNRNRNRNNNANEN NRNENRi ANNRRRNRNRERERERED
Ey Fy

|

il
W

Sekil 11, Kesme kuvvetinin kiris tizerinde dagilim1

Kesme gerilmesi, kesme yiikiinden, yani arabanin, kaldirma yiikiiniin ve kirisin 6z agirlik kuvvetlerin-
den ileri gelen gerilmedir. Bu gerilme, kesme kuvvetinin kirigin kesmeye karsi koyan alanina béliin-
mesiyle hesaplanir.

_ K

T, =
k Ay
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12 Kiris Hesaplari

Bir kiristeki maksimum kesme gerilmesi Tymax SU
sekilde hesaplanir. Bir kiristeki kesilme etkisinde m
olan alan Ay yalniz dik yan plakalarin alanindan
olusur. Kusaklar kesme gerilmesinde hesaba L/ N
katilmazlar. Ay

t

A =2-1,-hy b b

hy

Boylece kren kirisinde tekerlek kuvvetlerinden
ileri gelen kesme gerilmesi " 7 " bilinen ana
buytikliiklerle su sekilde hesaplanir:

T
k 4't2'h2

Sekil 12, Kesilme kesiti Ay

3.6.3. Toplam kayma gerilmesi "t¢p"

Ving kirisindeki toplam kayma gerilmesi "' 7., "'
TtOp =Tt + Tk

Bu formiile degerleri yerlestirirsek:
_(x4+02-ys) (y-Fy +kp-Fp) W -Fy+kp-Fp
4-tp-(xa +%4)-(y1 +¥3) 4-tp-hy

Boylece kren kirisinde tekerlek kuvvetlerinden ileri gelen toplam kayma gerilmesi " 1y " bilinen ana
biiyiikliiklerle su sekilde hesaplanir:

Ttop

_\|I'FY-|-kB'FA |: X4+0,2'y5 +ij|
2 (xg+x4)-(y1+y3) hp

F(25)

Tmax

3.7. Ving kirisinde toplam karsilastirma gerilmesi

Ving kirisinde toplam karsilagtirma gerilmesi bulunup bu emniyetli mukavemet degerleri ile
karsilastirilir.

2 2
Okar = \/Gmax +3- Tmax F(26)

Bu karsilastirma;

c

Dinamik kontrol i¢in; ~De(xp)EM >1 F(27)
Okar

Statik kontrol igin; M/ Okar = 1 F(28)

sartlarini gergeklestirmeli ve emniyetli statik ve dinamik mukavemet degerlerini agsmamalidir.
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3.8. Devaml dinamik emniyet gerilmeleri

Devamli dinamik emniyetli isletme gerilmesi daha ¢ok sinir degerler orani « ile ¢entik etkisine
baglidir.

Smin _ Fmin _ Mmin
Omax Fmax M

Kp = F(29)

max

bu degerin hesaplanmasinda gerilmenin isareti goz Oniline alinmalidir; yani statik bir yiiklemede
(Omin=0max) Kr = 1. Dalgal1 yliklemede kg = 0 (opin= 0). Alternatif yiiklemede kg = —1 (ayn1 mutlak
degerde cekme ve basi gerilmesi). Bu aciklamadan anlasilacagi gibi yiikleme durumuna gore
kp i¢in "+1 ile —1" arasinda gesitli degerler ortaya ¢ikabilir.

Herhangi "k" degerine gore, cesitli ¢entik etkisinin g¢esitli demir konstriiksiyon malzemesine ve
cesitli ving grubuna gore DIN 15018 de emniyetli dinamik isletme gerilmesi 6p(oem belirlenmistir.

Tablo 8, kp = —1 i¢in malzemenin emniyetli mukavemet degeri op_1em

Malzemenin cinsi St 37 St 52-3
Mukavemet Ry = 340 N/mm” Ry = 490 N/mm”
Centik grubu K2 | K3 | K4 K2 | K3 | K4
Yiikleme grubu «p = —1 icin malzemenin emnivetli mukavemet degeri ope.pypy  N/mm?
Bl 180 180 152 270 254 152
B2 180 180 108 252 180 108
B3 178 127 76 178 127 76
B4 126 90 54 126 90 54
B5 89 63 38 89 63 38
B6 63 45 27 63 45 27

Yukarida Tablo 8 ile kp = —1 i¢in belirlenmis emniyetli ¢ceki mukavemet degerleri verilmistir. S6z
konusu koprii vingleri kutu kirislerinde kp negatif olamaz. Herhangi bir kp halinde devamli
mukavemet degeri opp jem 1 ¢eki hali igin F( 30 ) ve basi halide F( 31 ) formiilleri ile verilmistir.

oD (kp)EM :é. GD(_I)EM
¢(Kp 3
- l_é.GD(—l)EM i F(30)
3 0,75-R,
ODb( )EMZE' ODEDEM
KD 3
B l_é’GD(—l)EM » F(31)
3 090-R,,

hesaplanabilir.

Boylelikle hesap konusu kiristeki ¢entik etkisi ve kiristeki dalgali gerilme "xp " hallerine uygun
olarak devamli dinamik emniyet gerilimleri i¢in belirlenmis olur. Hesaplanan om.  gerilmesi
belirlenen opgwpyem den kiiglik veya esit olmasi gerekmekle beraber, hesaplanan Gpmax gerilmesi
ayrica daha evvel Tablo 1 'deki emniyetli statik mukavemet degerlerinide agsmamasi gerekir.

Ving kirislerinde, kiris iist kusak levhalarindaki bas1 gerilmesi ile, kiris alt kusak levhalarindaki ¢eki
gerilmesi hemen hemen aynidir. Yukaridaki denklemlerden de goriildiigii gibi oppxpyem degeri
opexD)EM degerine gore bir miktar daha biiytktiir.

Fakat ving kirislerinde en kotii hal kp = 0 kabul edildiginden ¢eki ve basi gerilmeleri esittir ve iki
formiilde su sekli alir:

5

OD(xp)EM = 3 OD(-)EM F(32)
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14 Kiris Hesaplari

3.9. Levhalarin brusma kontrolii

3.9.1.Yan levhalarin brusmaya karsi kontrolii

Yan levhalarin brusma kontrol sahasi, yan levhanin iki perde arasindaki en biiyiik mesafesi kabul
edilir (bak Sekil 13).

T
Oy Gp e

77 t Yi

Burada kirislerde yan levha yiiksekligi en fazla 990 mm alindigindan ve perde ara mesafesi pratikte
Lp = (2...5) hy olarak se¢ilmesi 6nerildigindan, Lp = 2 m kabul edilir. Eger yan levha yiiksekligi
daha yiiksek segilir veya burugma emniyetinde zorluk goriiliirse, mesafe Oneriye gore secilir. Bu
secilen en bilyiik mesafedir ve hesaplar bununla yapilir.

3.9.1.1.  Yan levhalarda burusma kontroliiniin DIN 4114 T1 e gore yapilmasi

Yan levhalardaki burugsma gerilmeleri pratikte levhadaki Euler gerilmelerinin "burusma katsayist"
ile carpilmasiyla bulunur.

Burusma katsayis1 ks perde ara mesafesi Lp. nin levha yiiksekligi h, ye orani ile bulunur.

o =—= F(33)

Normal gerilme i¢cin burusma azaltma katsayisi1 " ks "
Normal olarak pratikte perde ara mesafesi Lp = (2...5) h; segileceginden ving kirisi hesaplarinda
DIN 4114 T1 e gore sabit olarak;

ks =239 F(34)
degeri kabul edilir.
Euler gerilmesi " o, "':
2 2
oo =" 'E2 [t—2j F(35)
12-1-v?) hy

Yan levhalardaki ideal burusma normal gerilmesi "' op,; "':

GBui = kc "O¢ F(36)
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Kayma gerilmesi i¢cin burusma katsayist " k. "
Burusma katsayis1 k; perde ara mesafesi Lp. nin levha yiiksekligi h, ye orani ile bulunur.
4,00

k, =534+ 3 F(37)
o

Yan levhalardaki ideal burusma kayma gerilmesi "' tp,; ':

TBui = K¢ *O¢ F(38)

Yan levhalardaki hesapsal ideal burusma gerilmesi " opyin. "':

62+3-1:2

GRuite =
BuiHe | X ) )
+ KR (e} —K (e) T
Bui + . J +( ]
4 OBuj 4 oy TBui

Vinglerde 1 # 0 ve kpyi = —1 oldugundan, formiile yerlestirirsek;

Okar
2 2
cmaxj {rmaxj F(39)
OBui TBui

Burada hesaplanan " opyige " degerinin karsiligl " oxapy " blytlikliigii DIN 4114 TI den aktarilmis
Tablo 9 ile bulunur.

OBuiHe =

Tablo 9, Karsilagtirma burusma gerilmesi " Gkarpy "

OBuiHe OkarBu N/mm’ GBuie OkarBu N/mm’

N/mm’ St 37 St 52 N/mm’ St 37 St 52
<157 157 157 360 228 320
192 192 192 380 229 325
200 198 200 400 230 328
210 204 210 420 231 331
220 208 220 440 232 334
230 211 230 460 232 336
240 214 240 480 233 338
250 216 250 500 233 339
260 218 260 550 234 343
270 219 270 600 235 345
280 221 280 650 235 347
288 222 288 700 236 348
290 223 290 800 237 351
300 225 297 1,000 237 353
320 227 308 2 000 239 357
340 228 315 0 240 360
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Yan levhalardaki hesapsal burusma emniyet katsayist "' Sgup. "':

F(40)

Burada burusmaya kars1 gerekli emniyet katsayisi Spger degeride su sekilde hesaplanir:

SBuger = L71+ 0,180 (kgy; —1) F(41)

Kren kiriglerinde t#0 ve gy =—1 oldugu icin, k degeri F( 41 ) da yerine koyulursa:

SBugelr =135 F(42)
Bulunur ve burada su kosul saglanmalidir.
S
Buger

3.9.1.2. DIN 18800 T3 e gore yan levhalarda burusma kontrolii

Yan levhalardaki normal burusma sinir gerilmesi "osp, "':

K. ki R
OSBu = —Ko K& ¢ YKK = F( 44 )
M

x 'ya gore normal gerilme azaltma katsayist "k, "':

1 0.22
Ko =Cxo L D F(45)
}LPG XPG
xicin " ¢ katsayisi:
Cio =1.25-0.12 - Kpmin F(46)

Eger ¢, degeri 1,25 den biiylik ¢ikarsa "c; = 1,25" olarak, yoksa hesaplanan deger alinir.

Burusma azaltma katsayisi k.

DIN 18 800 T2 ' ye gore burugsma azaltma katsayisi en fazla 1 olabilir. Burada emniyetli bir yol izle-
mek i¢in kiris hesaplarinda pratikte k. = 0,8 alinir.

Ky =0,8 F(47)

Kismi emniyet katsayist " y,"

DIN 18 800 T1 den emniyetli bir yol izlemek i¢in kiris hesaplarinda pratikte yy = 1,2 alinur.

Ym =12 F(48)
Narinlik derecesi "Aps"" :
R
Apg = |—= F(49)
OBui
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Kayma burusma sinir gerilmesi "tp "':

km ‘Re
TSBy = F( 50
1= B e (50)
Kayma gerilmesi azaltma katsayist "k, "':
ki r =0,84/Ap; F(51)
Narinlik derecesi "Aps"" :
R
7"P = |——¢ F( 52
’ TBui \/g ( )
Emniyet katsayist
2 2
SBuhes = [Gmax ] + (Tmax j <1 F(53)
OSBu TSBu
1
SBuHe = >1 F(54)
SBuhes

3.9.2. Ust kusak levhasimin brusmaya karsi kontrolii

T
Oy Gy X ™~

b3
A
by

Sekil 14, Ust kusak levhasinda gerilmeler

Ust kusak levhasinin burugsmaya maruz kalan genisligi by Sekil 14 goriilmektedir.

by =bs—2-bg
g = =2
by

Pratikte oy daima birden biiytiktiir, ¢iinkii h>b ve iist kusak levhasinda sinir degerler orani kg = +1
dir.
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18 Kiris Hesaplari

3.9.2.1. Ust kusak levhasimin DIN 4114 T1 e gore burusma kontrolii

Ust kusak levhasinda normal burugsma sinwr gerilmesi " op, i '':

OByl = K17 Oely F(55)

Ust kusak levhasinda normal gerilme azaltma katsayist ko "':

o — L F 56
U L1+ Kp max (56)
Ust kusak levhasinda Euler gerilmesi :
2 2
o] = T Ez.t_3 F(57)
12-{1-v* ) by
Kayma burusma sinir gerilmesi "tp,i7 '':
TBul = Ke) " Oeuy F(58)
Kayma burusma gerilmesi azaltma katsayist "k "':
4
k.5 =534 +—- F(59)
U

Ust kusak levhasindaki ideal burusma gerilmesi:

2 2
\/Gmax +3- Tmax
2 2 F(60)
Omax + O max + Tmax J
2-opyu 2-opyu TBuU

Burada hesaplanan " Gyamuiv " Tablo 9 daki " opyine " degeri olarak alinir ve karsiligi Tablo 9 dan
"GraButy" 0larak okunur.

OkarBuill =

Emniyet katsayilarimin karsilagtirilmasi:

SkarBull = OkarBulJ / Okar 2 SBuger F(61)
S o

Veya : SUhes = Bl > F(62)
Buger
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3.9.2.2. Ust kusak levhasinda DIN 18800 T3 e gore burusma kontrolii

Ust kusak levhasinda normal burusma sinir gerilmesi "op,iy '':

Koty Kk 7 - Re
™M

OBuU =

Ust kusak levhasinda normal burusma gerilmesi azaltma katsayist "k i "'

1 0.22

Koty = oty -

A 2

144

Ust kusak levhasinda normal burusma gerilmesi icin " ¢ .i/"" katsayisi:

Cioly =1.25-0.12 - KFmin

Eger cy degeri 1,25 den biiyiik ¢ikarsa "¢t = 1,25" olarak, yoksa hesaplanan deger alinir.

F(63)

F(64)

F(65)

Ust kusak levhasinda normal burusma gerilmesi icin narinlik derecesi "Apgy" :

Re

OBuU

}\’PGU =

Ust kusak levhasinda kayma burusmas sinir gerilmesi "1g,i "':

Tpyl) = Kyt *Re
u J3.
™M

Ust kusak levhasinda kayma gerilmesi icin azaltma katsayist "k "':

Ky = 0,84/ Ap 3

Ust kusak levhasinda kayma gerilmesi icin narinlik derecesi " Ap.i'"" :

o [ Re
PzU Byl - \/g

DIN 18800 T3 e gore iist kusak levhasindaki burusma kontrolii i¢in su bagint1 saglanmalidir:

2 2
. _| Omax Tmax
SkarBuU _[ B J +( B ] =1
OBuU TBuU

1
Veya S(hes =g 21
karBuU

F(66)

F(67)

F(68)

F(69)

F(70)

F(71)
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4. Ornek

Hesaplamada bilinmesi gereken biiyiikliikler:

Miisteriden alinan degerler ve bilgilere gore kabul edilen degerler (kirmizi renkli yazilar)
Bilinen degerlere gore bulunan veya hesaplanan baslangic degerleri (mavi renkli yazilar)

Vincin ¢aligtig1 yer ve sartlar :

Kaldirma yiikii, vincin tagima kapasitesi Fy = 60000 N
Kaldirma hiz1 VK = 23 m/dak
Kopri a¢iklig, ving yiirliylis raylari orta mesafesi Lx = I5 m
Araba yiirime hiz1 VA 15 m/dak
Arabanin agirhigi Fa = 17000 N
Araba tekerlek mesafesi Lo = 1,2 m
Ving yiirtime hiz1 vy = 25 m/dak
Titresim katsayis1 (Tablo 6, kaldirma hizina bagli deger) y = 1,300

Oz agirhik faktorii o = 1,1

Kiris sehim orani Lg/f 1'500

max. Sehim fimax = Li/1'500 frax = 10 mm
Malzeme St37

Kopma mukavemeti Rn = 340 N/mm’
Akma mukavemeti R, = 240 N/mm?’
Elastiklik moiilii E = 210000 N/mm®
Poisson sayisi v = 0,3
Tekerlek dik kuvveti Frp = 19250 N
Gerekli eylemsizlik momenti F(1) Jxger = 127'702 cm®
Centik grubu, Sekil 7, Kaynak sekil ve kalitesine gore K3

Yikleme grubu, Tablo 4, DIN 15018 e gore B3

Sinir degerler orani, kiris yliklemesi en kot Fyin/Fmax = 0 Kp = 0,209
Burusma sinir degerleri orani KBy — -1

Perde mesafesi Lp. = 2 m
Servis platformu birim agirligi qsp = 40 kg/m
Yiikleme grubu katsayisi, Tablo 7 kg = 1,05
Yiikleme hali H

Malzemenin yiikleme haline gére mukavemeti, Tablo 1 den OcEM — 160 N/mm*
Malzemenin k ya gére devamli mukavemeti, Tablo 8 ve F( 30 ) OD(KEM — 76 N/mm’
Secilen kirisin tipi ve mekanik degerleri;

Secilen kiris tipi, Tablo 2, Jxger = 127'702 cm’ i¢in KKO05

Kirisin eylemsizlik momenti, F(5), Ixx = 124'131 cm”

F(6) Iyy = 16277 cm®
Kirisin mukavement momenti, F(7), Wxx = 3'156 c¢cm’
F(8) Wyy =  1'041 cm’

1 kirig birim agirlig F(9) gri = 130.1 kg/m
Kiris sehimi F(15) fhes = 10.3 mm
Isletmede sehim orani L/t = 1'458
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Kirisdeki gerilimler;

Kirisin 6z agirlik gerilimi, F(16) o = 14.9 N/mm’
Arabanin 6z agirlik gerilimi, F(17) Gy = 9.3 N/mm’
Yiik gerilimi, F(18) o3 = 32.8 N/mm’
Eylemsizlik kuvvetleri gerilimi, F( 19) o4 = 39.0 N/mm”
Araba kasilma gerilimi, F(20) s = 4.4 N/mm’
Statik mukavemet kontrolii

max. Normal gerilme, F(22) Omax — 115.8 N/mm’
min. Normal gerilme, F(23) Omin = 24.2 N/mm’
Burulma (kayma) gerilmesi F(25) Tiop 10.1 N/mm®
Karsilagtirma gerilmesi F(26) Okar — 117.1 N/mm?
Hesaplanan emniyet GciM / Okar Shes = 1.367
Hesaplara gére emniyet yeterlidir!

Dinamik mukavemet kontrolii

Dinamik gerilme F(29) OD¢(kF)EM 211.7 N/mm?
Hesaplanan emniyet F(27) O De(kF)EM/ Olkar Shes = 1.808 >1
Hesaplara gére emniyet yeterlidir!

DIN 4114T1 e gbre yan plakalar burugsma kontrolii

Normal gerilme katsay1si F(34) ke = 23.90

Euler gerilmesi F(35) Ce = 14.35 N/mm’
Burusma gerilmesi F(36) Ohu = 343.00 N/mm’
Kayma gerilmesi katsay1si F(37) k. = 5.82
Burugma kayma gerilmesi F(38) TRui — 83.5 N/mm’
Burugma gerilmesi F(39) OBuHe — 326.7 N/mm’
Hakiki burugsma gerilmesi Tablo 9 OkarBu — 227 N/mm’
Varolan emniyet Svar = 1.939

Gerekli emniyet F(41) SBger = 1.350
Hesaplanan emniyet Shes = Svar / SBger Shes = 1.436 >1
Hesaplara gére emniyet yeterlidir!

DIN 18800T3 e gére yan plakalar burugsma kontrolii

Burusma azaltma faktorii F(47) ke = 0.80
c—Narinlik derecesi F(49) Ars =  0.836

Normal gerilme azaltma katsayisi F(45) kes = 1.0

Normal burusma sinir gerilmesi F(44) OsBu — 160 N/mm’
t—Narinlik derecesi F(52) Apr = 1.288

Kayma gerilmesi azaltma katsayisi F(51) Ker = 0.652

Kayma burugma gerilmesi F(50) TSBu — 75 N/mm’
Varolan emniyet Svar = 0.541
Hesaplanan emniyet Stes =1/ Svar Shes = 2494 >1

Hesaplara gére emniyet yeterlidir.
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Kiris Hesaplari

DIN 4114T1 e gére (ist kusak plakalari burusma kontrolii

Ust kusak burusma gerilimi genisligi by 23.0 cm
Ust kusak burusma 6l¢ii orani oy = 8.70

Ust kusak sinir degerler orani Kul = 1

Ust kusak normal gerilme azaltma katsayis1  F( 56) key = 4.00

Ust kusak kayma gerilmesi azaltma katsayis1 F( 59 ) kg = 5.39

Ust kusak bEuler gerilmesi F(57) ey = 358.79 N/mm’
Ust kusak burusma gerilmesi F(55) opy =  1'435 N/mm’
Ust kusak burusma kayma gerilmesi F(58) gy = 1'935 N/mm’
Ust kusak burusma karsilastirma gerilmesi F(60) Grapuy =  1'445 N/mm’
Ust kusak hakiki burusma gerilmesi OByl — 237 N/mm’
Varolan emniyet Svae = 2.024
Hesaplanan emniyet Shes = Svar / Spger Shes 1.500 >1

Hesaplara gére emniyet yeterlidir.
DIN 18800T3 e gére list kusak plakalari burusma kontrolii

o— Narinlik derecesi F(66) Apou =  0.409

Ust kusak yardimei katsay1 F(65) coy =  1.130

Ust kusak normal gerilme azaltma katsayis1 ~ F( 64 ) keou =  1.000

- Narinlik derecesi F(67) Apg =  0.268

Ust kusak kayma gerilmesi azaltma katsayis1 F( 68 ) Ke: = 3.139

Ust kusak burusma gerilmesi F(63) Ourl = 160 N/mm’
Ust kusak burusma kayma gerilmesi F(67) THRl — 362 N/mm’
Varolan emniyet Svae = 0.524
Hesaplanan emniyet Shes 2.575 >1

Hesaplara gére emniyet yeterlidir.
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