BOLUM 12.

FEM VE DIN NORMLARI iLE TRANSPORT SIiSTEMLERININ
PROJELENDIRILMESI

12. GIRIS

Kaldirma makineleri ve pargalarinin konstriiksiyonunda, sistemin kullanim siiresince istenen
performansta gorevini yerine getirmesi dikkate alinmasi gereken en 6nemli 6zelliktir.[1] Bu
amac¢ dogrultusunda ilk olarak dizayn yapilacak olan kaldirma makinesinin ve pargalarinin
FEM ( Federation Europenne de la Manutention ) standardina gore belirlenen c¢aligsma grubu
ve siiresi belirlenmelidir. FEM standardina gore kaldirma makinelerinin siniflandirilmasi 3
gruba gore yapilmistir. Bunlar;

- Kaldirma makinesi biitiin olarak,
- Ozel ekipman ve mekanizmalar biitiin olarak,
- Yapisal ve mekanik parcalar.

Bu siniflandirma yapilirken 2 kriter esas alinmistir. Bunlar;
- Hesaba katilan pargalarin toplam kullanim stiresi,
- Kanca yiikii, yiikleme veya herhangi bir pargcadaki gerilim dagilima.

12.1. KALDIRMA MAKINELERINIiN SINIFLANDIRILMASI

12.1.1. Sistem Siniflandirmasi

Kaldirma makineleri biitiin olarak A1, A2,...., A8’e kadar olan sembollerle 8 grup halinde, 10
adet kullanim siiresine gore ve 4 adette yiik dagilimina gore siniflandirilirlar.

3.1.2. Kullanim Siniflandirmasi

Kullanim siniflandirmasinin anlami, kaldirma makinesinin ¢aligma siiresi boyunca yapacagi
kaldirma is sayisidir. Kaldirma isi biitiin olarak bir dizi operasyonlar igerisinde gerceklesir.
Bunlar kaldirmanin baslamasi, hareket yonii ve islem sonudur.

Toplam kullanim siiresi ise makinenin servis digina alinincaya kadar yapmis oldugu calisma
stiresidir. Bu siire, U0, Ul,...., U9’a kadar olan 10 sembole gore dizayn edilmistir.

Tablo 3.1 Toplam kullanim stiresi

Toplam kullanim (ny.x max. kaldirma sayist )
Sembol

uo Nmax < 16000
Ul 16000 < Nimax < 32000
u2 32000 < Nimax < 63000
U3 63000 < Nimax < 125000
U4 125000 < Nimax < 250000
Us 250000 < Nimax < 500000
8¢ 500000 < Nimax < 1000000
U7 1000000 < Niax < 2000000
U8 2000000 < Nimax < 4000000
U9 4000000 < Mo
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12.1.3 Yiik dagilim

Yik dagilimi, kaldirma makinasinin toplam kullanim siiresince kaldirdig1 yiiklerin toplanu
y=f(x) dagilim fonksiyonu ile ifade edilir. Burada x (0 <x < 1) siiresi ve y(0<y<1)
araligindaki Sekil 12.1°de yiik dagilim grafikleri goriilmektedir. Burada y degeri kaldirilan
emniyetli caligma yiikii oranini, x degeri ise toplam kullanim siiresini belirtmektedir.
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Sekil 12.1 Yiik dagilim grafikleri
Burada m;= yiikleri, mn,—= emniyetli calisma yiikiinii, n= ger¢ek kaldirma sayisini, nNy=
toplam kaldirma stiresince toplanan kaldirma sayisini temsil etmektedir [1].
Her bir dagilim, k, dagilim faktorii ile hesaplanir. Burada k, yaklasik olarak;
kp= ( my / Mimax )3- nl/nmax + ( mp; / Mimax )3- n2/nmax +--~+( my, / Mymax )3~ nr/nmax

kp =2 ( my; / Mimax )3. N;i/Nmax 0larak bulunur.

Yiik dagilimina gore kaldirma makinasi, Tablo 12.2°de goriilen ve Q1, Q2, Q3, Q4 ile
tanimlanan 4 dagilim sinifindan birine yerlestirilir.

Tablo 12.2 Yiik dagilim faktorii tablosu

Sembol k, yiik dagilim faktorii
Ql K, < 0.125
Q2 0.125 < kp < 0.250
Q3 0.250 < Ky < 0.500
Q4 0.500 < ' < 1.000

12.1.4 Kaldirma makinelerinin grup siniflandirmasi

Kaldirma makinalar1 Tablo 12.3°te gdsterildigi gibi Al ile A8 arasinda 8 grup halinde
siniflandirilmistir.
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Tablo 12.3 Kaldirma makinalarinin grup siniflandirmasi

Yik Kullanim Siniflandirmasi

dagilim

sinifi uo Ul u2 U3 U4 Us U6 u7 U8 U9
Ql Al Al Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8

Q2 Al Al A2 | A3 A4 | AS A6 | A7 | A8 | A8
Q3 Al A2 | A3 A4 | AS A6 | A7 | A8 | A8 | A8
Q4 A2 | A3 A4 | AS A6 | AT | A8 A8 A8 A8

12.1.5 Kaldirma makinalarimin siniflandirilmasi

Tablo 12.4’te Kaldirma makinelerinin siniflandirilmasi ile ilgili rehber bilgiler verilmistir.
Ayn tipteki kaldirma makineleri degisik yollarla kullanilabilirler, ancak ayirt etmek i¢in bir
gruplandirma yapmak gerekir. Bu gruplandirma yapilirken kaldirma makinesinin tipi,
yiikleme grubu ve kaldirma tipi kriterleri dikkate alinmalidir. Kaldirma makinalarinin
siniflandirilmasinda kullanilan ve kren tipine gore siniflandirma Tablo 12.4’te goriilmektedir.

Tablo 12.4 Kaldirma makinelerinin siiflandirilmasi i¢in rehber tablo

Referans Kren Tipi Kaldirma sekli Ving
Grubu
1 El ile tahrikli vingler Al-A2
2 Tahrikli krenler Al-A2
3 Gic istasyonlar1 ve atelyeler i¢in A2-A4
tahrikli ve demontaj krenleri
4 Depolama ve hurda tasiyicilar Kancali AS
5 Depolama ve hurda tasiyicilar Tutucu veya magnet A6-A8
6 Atelye krenleri A3-AS5
7 Gezer kopriilii krenler Tutucu veya magnet A6-A8
8 Kepgeli krenler A6-A8
9 Yer alt1 firin kopriisii A8
10 Kaziyic1 kren, firin besleme kreni A8
11 Demir ocagi krenleri A6-A8
12.a | Yiik bosaltma ve konteynirlar icin | Kancali veya A5-A6
koprii krenleri .
cift kancah
12.b | Diger koprii vingleri A4
Kancali
13 Yiik bosaltma i¢in koprii krenleri Tutucu veya magnet A6-A8
14 Havuz krenleri, tersane krenleri Kancali A3-A5
( ytik bosaltmak i¢in )
15 Dok vingleri, ylizer veya sahil Kancal1 AS5-A6
krenleri
16 Dok vingleri, yiizer veya sahil Tutucu veya magnet A6-A8
krenleri
17 Agir yiikler i¢in ylizer veya sahil A2-A3
krenleri
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18 Giverte krenleri Kancali A3-A4
19 Giiverte krenleri Tutucu veya magnet A4-A5
20 Insaat i¢in kule krenler A3-A4
21 Vingler A2-A3
22 Tren rayinda calisan rayli krenler A4

12.2 Yiikleme Tiplerinin Simiflandiriimasi

Bir kaldirma makinesinin konstriiksiyonunda ilk olarak yapilacak islem yiikleme tipinin
belirlenmesidir [15]. DIN 15018 standardina gore yiikleme 3 grupta incelenmektedir. Bunlar;
- Yiiklemenin H ( ana yiik ) hali

- Yiiklemenin HZ ( ana ve ek yiikler ) hali

- Yiiklemenin HS ( ana ve 6zel yiikler ) hali

12.2.1 Yiiklemenin H ( ana yiik ) hali

DIN 15018 standardina gore yiiklemenin H hali “ ana ylik ” anlamima gelen “Hauptlast”
kelimesinin ilk harfi olarak isimlendirilmistir. Yapilan hesaplarda sadece ana yiikten ileri gelen
kuvvetler dikkate alinmig ve hesaplar buna gore yapilmis demektir. Genel olarak ana ytik,
isletmede vince ait olan sabit ve hareketli parcalar ile yiikiin kaldirmasi i¢in gerekli elemanlarin
kiitleleridir. Bu kiitle degerleri yergekimi ivmesi, " Kaldirma yiikii katsayis1 y " ve " ylikseltme
katsayis1 y " ile carpilarak biyiitiiliirler .

Ana yiik denilince anlasilmas1 gereken kisimlar ve kuvvetler;

- Kaldirma makinesinin 6z agirhiginin kuvveti ( Kirig, araba, kanca, travers, gelik
halatlar, kepce ve magnetler...vb. ),

- Kaldirma yiikii kuvveti,

- Tahrik ivmesi ve frenlemesinden kaynaklanan kiitle kuvvetleri,

- Yiik darbeleri sonucu olusan kuvvet,

- Platform 6z agirligindan ileri gelen kuvvet.

12.2.2 Yiiklemenin HZ ( ana ve ek yiikler ) hali

(13

DIN 15018 standardina gore yiiklemenin HZ hali “ana ve ek ” yiikler anlamina gelen
Haupt und Zusatzlasten ” ifadesinin ilk harfleri olarak isimlendirilmistir. Yani yapilan
hesaplarda ana yiikten ileri gelen kuvvetlerin yaninda ek yiiklerde dikkate alinmis ve hesaplar
bunlarla yapilmis demektir.

Ek yiik denilince anlasilmas1 gereken kuvvetler;

- Riizgar kuvveti,

- Kasilmadan ve ¢arpik hareketlerden ileri gelen kuvvetler,

- Isidan ileri gelen kuvvetler,

- Kar yiikiinden ileri gelen kuvvetler,

- Merdivenler, raflar ve korkuluklarin yiik agirligindan ileri gelen kuvvetler.

12.2.3 Yiiklemenin HS ( ana ve ozel yiikler ) hali

(13

DIN 15018 standardina gore yiiklemenin HS hali “ana ve 6zel ” yiikler anlamina gelen
Haupt und Sonderlasten ” ifadesinin ilk harfleri olarak isimlendirilmistir. Yani yapilan
hesaplarda ana yiikten ileri gelen kuvvetlerin yaninda 6zel yiiklerde dikkate alinmig ve hesaplar
bunlarla yapilmis demektir.

Ozel yiik denilince anlasiimas1 gereken kuvvetler;
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- Kaldirma makinesini isletmeye alirken kullanilan kontrol yiiklerinden ileri gelen
kuvvetler,

- Tampon kuvvetleri,

- Iki araba veya iki ving beraberce bir rayda ¢alistyorlarsa, bunlarmn garpisma kuvveti.

12.2.4 Yiikseltme katsayisimin “ y.” secilmesi

Kaldirma makinesinin c¢aligma tipine gére FEM ve DIN standartlarina uygun olarak ¢esitli
tablolar olusturulmustur. Yiikseltme katsayisinin kaldirma grubuna gore se¢imi Tablo 12.5te
goriilmektedir.

Tablo 12.5 Kaldirma grubuna gore ylikseltme katsayisi

Kaldirma
Grubu Al | A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8
Yiikseltme

1.00 | 1.02 1.05 1.08 1.11 1.14 1.17 1.20
katsayisi (yc)

12.2.5 Kaldirma yiikii katsayisimin “ vy ” secilmesi

Kaldirma yiikii katsayis1 kaldirma makinesinin ( kren veya vincin ) kaldirma hiziyla ilgili
tayin edilmis bir katsayidir. Kaldirma yiikii katsayist “ ¢ ” 1.15 degerinden daha kiigiik
secilemez. Sekil 12.2’de kaldirma yiik katsayisinin kaldirma hizina gore degisimi
goriilmektedir.

Kopru vinci
1,6

15

1,4 /

v Déner ving
13

1,2 A/

11

1,0

0 0,5 1,0 1,5
2% m/s Kaldirma hizi

Sekil 12.2 Kaldirma ytikii katsayisi
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