BOLUM 4.

TRANSPORT SISTEMLERINE ETKIiYEN KUVVETLER

4.1. GENEL KAVRAMLAR

DIN 15001’E gore krenler bir tasima elemanina asili olan (genellikle halata) yiikii kaldiran ve
cesitli yonlerde hareket ettiren kaldirma ve tasima makinalaridir. Kren cesitleri arasinda
kopriilii krenler, portal krenler, doner krenler ve kablolu krenler sayilabilir.

Gezer ve portal krenlerin hesabinda DIN 15018’e gore esaslar gozeltilir. Tastyict sistemlerin
hesaplanmasinda, bir krenin isletmesi esnasinda meydana gelen zorlamalar1 géz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu zorlamalar asagidaki belirtilen yiiklerin sonucunda ortaya ¢ikar.
a)Durus halindeki krenin tasiyici sisteminin (en uygunsuz yiikleme halindeki ) esas yiikler,

Diisey hareketten meydana gelen yiikler,

Yatay hareketten meydana gelen ytikler,

Hava sartlarindan “iklim etkisi ile” meydana gelen yiikler olarak gruplandirabiliriz.

Krenlere etkiyen mekanik veya termal dis yiikler, kren pargalarinda gerilmelere neden olurlar.

Geleneksel analizde yiikler, i¢ yiikler ve dis yiikler olarak ikiye ayrilirlar. I¢ yiiklerin
sebebinin dis yiikler oldugu kabul edilmektedir. Ancak bu ayirim her zaman bu kadar net
olarak yapilamaz. Krene etkiyen dis yiikler kavraminin i¢ine, krenin kaldirdig: yiikiin agirligi
ve riizgar yiikii de dahildir. Ayrica krenin harekete karsi direnci de disg yiiklerin
kapsamindadir.

Ancak, krenin 6li agirligindan ve krenin dinlenme ve sabit caligsma sartlarinin degisiminden
dolay1 olusan dinamik yiiklerden kaynaklanan kuvvetler, tiim kren parcalarina etkidiginden
aslinda i¢ yiiklere etki yapmaktadir. Ancak uniformlugun saglanmasi i¢in bu kuvvetler de
pratik olarak dig yiikler olarak diistintiliir.

Her dis yiik bir vektor ile temsil edilir ve alti parametre ile karakterize edilir. Bu parametreler:
Salt biiytikliik, etki noktasinin {i¢ koordinat1 ve uzayda etki dogrultusunu belirten iki acidir
(sekil 4.1). En basit halde, yiik iki parametre (L ve x) ile belirlenir (Sekil 4.1.a). Daha genel
hallerde (sekil 4.1.b) ise her yiikiin geometrik parametrelerinin ana parametrelerin ve krenin
egim agisinin formunda bir fonksiyon olarak gosterilmesi daha uygundur.
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Sekil 4.1 Kaldirilan yiikiin agirliginin etkisi.
a) Kopriili kren; b) Kuleli kren

Krenin egim acismin degeri genellikle ¢ok kiigiiktiir. Olii agirliktan ve kaldirilan yiikiin
agirhigindan dolay1 krene etkiyen diisey yiiklerin dikey eksene paralel bilesenleri genellikle bu
yluklerin salt biiyiikliiklerinden farklidirlar. Yatay bilesenler ise bu salt biiyiikliikler ve egim
acilarinin tanjantlarinin ¢arpimlariyla elde edilir.
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Transport Sistemlerine Etkiven Kuvetler 3

Kuleli bir krene etki eden L yiikiiniin, krenin merkezinin kaynak kabul edildigi koordinat
sistemine gore koordinatlari su sekilde yazilabilir:

x =[1cosa+c+ (H+1sina) tan y ] sing

y=[lcosa+c+ (H+1sina) tan y ] cose 4.1)

z=H +1sina

Yiikiin uzaydaki egim agilar1 y ve B dir.

Kren yapisinin egimi hesaplara tek boyutlu olarak alinir.

Yiikiin agirligina bagh olan kuvvetin diiseyden olan degisimi bazi sartlar altinda olusur. Iki

araba tarafindan halatlarla tasman bir yiik, halatlardaki degisimlerden dolay1 5° civarinda bir
ac1 yapabilir (sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Yiikiin iki araba tarafindan halatlarla kaldirilmasi
a) yukiin asilmasi; b) yiikiin yerde ag1 ile durmasi

4.2. Kren ve Parcalarinin Teorik Egimi

4.2.1. Krenin c¢alisma durumundaki egimi, krenin yapilisinin ve raylarin konumlarinin
hassasiyetine baghdir. Ayrica efim krenin elastisitesine de baghdir. Krenin kurulma
hassasiyeti ve krenin elastikligi farkli degerler alacagindan; egim de devamli degisir. Sekil 4.3
te kumluk bir alana kurulmus kuleli krenin raylarinin olasilik-yogunluk dagilimi verilmistir.
Sekilden de goriildiigii gibi bu dagilim normaldir.

Farkli kren parcalarmmin tasarimi icin degisik ekipmanlarin (arabanin yiiridigi kirisin,
mesnetlerin) egiliminin bilinmesi gereklidir. Bu egilimler, krenin tamaminin egilimine
baghdir.

Fakat, krenin kaldirma kapasitesi daima yiik kolunun agirligimin sebep oldugu kuvvet olarak
alinir. Bu tanimlama, keyfi olmasina ragmen devam etmelidir. Ciinkii, kaldirma kapasitesi sik
sik teknik, ticari ve yasal dokiimanlarda belirtilir.

Boliim 3’te verilen yiikiin agirliginin istatistiki bilgisi kren performansinin tanimlanmasi igin
ana karakteristikler olarak diistiniilmiistiir.
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Boliim 6’da bahsedilen, dinamik yiikiin istatistiki parametreleri, yiiklerin agirligindan daha az
arastirildi. Bu degerler, normal ¢alisma siiresince bakim kreni dizayn yiikii ile kars1 karsiya
geldi.

Cevresel kosullara bagl olan yiikler, servis yiiklerinden daha genis aralikta rasgele deger alir.
Onlar, yerel hidro-meteorolojik kosullara veya sicakliga baglidir. Bu yiiklerin ortalama
degerleri tanimlanmal1 ve dizayn degerleri olarak alinmalidir. En 6nemlisi riizgar ytikiidiir.
Onun siir degerleri bolim 9°da agiklanmustir.

Ayni yaklagim, elimizdeki bilinen ortalama degerlerle hesaplanan siirtiinme kayiplar1 i¢cinde
gegcerlidir.

Bu boliimde, sadece siirtiinmeden kaynaklanan statik yiklerin 6zellikleri tanimlanacak.
Riizgar ve dinamik yiikler ayr1 boliimlerde tanimlanmistir. Yer sarsintis1 soklar1 i¢in dizayn,
sadece krenin belli tipleri i¢in ve nadir durumlarda Onemlidir. Bu konuya burada
deginilmeyecek.

4.3. SURTUNMEDEN KAYNAKLANAN YUKLER

Siirtiinmeden kaynaklanan yiikler, krenin hareketli ve sabit parcalar1 arasinda kontak oldugu
noktada hareket boyunca goriiliir. Kontak noktasindaki normal kuvvet ile siirtiinme
katsayisinin (hareketin dogasina gore kayma veya yuvarlanma) carpimi olarak tanimlanir.
Kayma siirtiinmesi kuvveti;

S=Q.u 4.2)
Burada; p, kayma siirtiinmesi katsayisi; Q, normal kuvvet.

Yuvarlanma siirtiinmesi kuvveti;

f

S =0
=% (4.3)

Burada; f, yuvarlanma siirtiinmesi katsayisi; R, yuvarlak cismin yaricapi.

4.3.1. Silindirik tasimal1 tekerlek durumunda normal kuvvet dikey yiike esittir (Sekil 1.3b ve
c). Silindirik veya konik tekerleklerin meyilli ylizeyde yuvarlanmasi durumunda, normal
kuvvet dikey yiikten biiyiiktiir.

Farkli yuvarlanma hizlarindaki kayma nedeniyle, konik tekerlek hat boyunca ray (Sekil 1.3d)
ile temas ettiginde harekete karsi direng artar. Fakat, tekerlek meyilli rayda yuvarlandiginda
diren¢ hala artar. Ciinkii, kontak noktasinda yan itme moment yaratir M=HR, bu da gobege
etkiyen eksenel kuvvetlere ve ek siirtlinmelere neden olur./5.28/. M ve f katsayilari, zaman
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icinde bazi nedenlerden dolay1r (sicaklik, hareket hizi, yaglama durumu, atmosferik
kosullar,v.b.) degismektedir. Bu katsayilar rasgele degisime sahiptirler. Siirtiinme i¢in uzun
stire ¢alisilmis olmasina ragmen, ortalama degerler genellikle yayinlanir ve dizaynda ¢alisilir.
Siirtinmenin istatiksel karakteristik bilgileri yetersizdir. Ortalama degerler, genellikle az
sayida yapilan testlere dayanilarak yayimnlanir. Bu ylizden degisik yazarlar farkli degerler
Onerirler. Dizayn icinde izin verilen siirtinmeden dolay1 yiiklerin meydana gelme ihtimali
diistincesine imkan vermek i¢in, bu degerlerin miimkiin olan dagilimi dizayn esnasinda goz
ontline alinmalidir.

Hareketli parcalar daima hareketin yoniinde belli bir acida olduklar1 i¢in, krenlerde Slgiilen
stirtiinme katsayilari1 genellikle laboratuarda dlgiilenden biiytiktiir.

Boji tekerleginin egriligi, enine kaymaya neden olur. Bu da, hareketin miktarin1 asagidaki
formiile gore arttirir:

AS = Qup (4.4)

Burada; B, egrilik agisidir.

:

Sekil 4.3. egrilik durumunda boji tekerleginin pozisyonu

Tekerleklerin siiriilmesi durumunda enine kaymaya ek olarak boyuna kaymada meydana
gelir. Boylamasina kayma, tekerlekler arasindaki ¢ap farkina ve birlestirilen tekerlek sayisina
bagli oldugu kadar, tekerlek ve yonetici eleman arasindaki siirtiinmeye de baglidir.

Bu yiizden, siirtiinme katsayisinin degeri, pratik olarak sik sik her bir birlesim i¢in en yiiksek
degere sahip oldugu kabul edilir.

4.3.2. Siirtlinme veya ylizeyin kesilmesinden dolay1 harekete karsi olusan ek direng egrilerde
goriilmektedir (yumusak zeminde paletli kamyon ve oto lastigi ile). Bazi durumlarda (kablo
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6  Transport Teknigi Ileri Konular

ve makara veya zincir ve zincir dislisi ¢carki arasinda), hareketli parcanin (zincir, kablo, v.b.)
sehimi, ek direnclere neden olur.

Hareket tipleri arasindaki biiyiik farklar yiiziinden siirtinme kuvvetlerinin genel formunu
diisiinemeyiz. Bu kuvvetler, karakteristik durumlar i¢in asagida kararlagtirilmistir.

4.4. KRENIN VE RAYLAR UZERINDEKi ARABANIN HAREKETI

Raylardaki tekerleklerin hareketine dikey kuvvetlerin yani sira yan itmesi de eslik eder.
Ciinkii, krenin biitiin noktalar1 daima diiz bir hat iizerinde hareket etmek zorunda degildir.
Raylar iizerindeki krenin diiz hareketine daima egrilige neden olan bazi sallanmalar eslik
eder. Bu egrilik yan itmeyi arttirir ve tekerlek ile ray ekseni arasindaki agiyr diizeltir. Bu da
harekete kars1 direnci arttirir.

Eger ray agikligi “I” (raylar arasindaki mesafe), tekerlek tabanindan “a” (eger sonuncusu
dikey muyluya sahipse direk arabasi ve dis mil arasindaki mesafe) biiyiikkse ek direng
onemlidir. Eger 1/a<1 ise egrilik ihmal edilebilir. Baz1 durumlarda, tekerleklerin orijinal egri
pozisyonlarindan dolay1 izin verilen siirtiinme artisi i¢in o yeterlidir. Bu durumda, daha az
onemli tekerlek flanslarinin ovalamasi veya raylara kars1 yonetici silindirden dolayi, yan itme
olugsur. Bu yan itmeyi hesaplamak zordur. Sadece sunu kesin olarak bilebiliriz ki, dikey
yliklere bagl degildir. Bu tip durumlarda, esitlik (5.4) asagidaki sekilde yazilabilir;

S =0t +S, (4.5)

Burada; Sy, tekerlek flanslarinin veya yonetici silindirlerin siirtlinmesinden dolay1 olusan ek
direng.

Ek diren¢ Si, rayin kivrimma ve tekerlegin dizaynina baghdir. Degeri, Bir flansli konik
tekerlekler igin, iki flangli olanlardan azdir.

Tekerlekler asili ¢ift rayli yol iizerinde hareket ederken iki durum seg¢ilebil
4.5.1. Esas (ana) yiikler:

Bir krene etkiyen ana yiikler tasiyici sistem elemanlarinin kendi “zati” agirligindan gelen
yiikler ve isletme yiikii (hareketten dogan) yiiklerdir. Tastyict sistem elemanlarinin “kendi
agirliklarindan” gelen yiikler icin, (DIN 15018 Tablo-2) de “yiirlitme hizlarma ve hareket
yollarinin diizgiinsiizlik durumlarina gore” (cubuk kuvvetleri, egilme momentleri ve kesme
kuvvetleri ile carpilan) zati agirlik katsayilar ¢ olarak verilmistir. Sabit yiikiin bir kismu
uniform yayl yiik olarak kabul edilirler, diger kismi (makinist sepeti, karsi agirlik vb)
miinferit ylik olarak tesir eder.

4.5.2. Diisey hareketlerden gelen yiikler:

Bu yiikler, isletme yiikiiniin (kaldirilan yiikiinlin) az veya ¢ok sarsintili olmasindan ve
kaldirma hareketinin ivmeli bir hareket olusundan ortaya ¢ikan ilave yiiklerdir. Bu nedenle
(DIN 15018, Tablo-3) de “yiik kaldirma hizlarina gore” yiik kaldirma katsayilar1 y olarak
verilmistir. Isletme yiikiiniin “biiyiitilmesi” i¢in kullamilan bu y katsayis1 ile cubuk
kuvvetleri, kesme kuvvetleri ve egilme momentleri ¢arpilir.

4.5.3. Yatay hareketlerden gelen yiikler
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Transport Sistemlerine Etkiven Kuvetler 7

Hareket eden kisimlarin hareketinden veya frenlenmesinden meydana gelen ivmeli
hareketlerin (atalet kuvvetlerinin), ¢esitli tastyict sistem elemanlar iizerine gelen ilave yan
yuklerdir.

4.5.4. Hava sartlarindan meydana gelen yiiklemeler

Hava sartlarindan meydana gelen yiiklemeler, riizgar, kar ve sicaklik degisimleri nedeniyle
meydana gelirler. Riizgar : Riizgarin biitliin yonlerden esmesi hallerinde dahi yatay olarak
etki yaptig1 kabul edilir. Riizgarin etkisi krenin yap1 sekline baghdir. Bir tasiyici sistem
elemanin iizerine diisen riizgarin etkisi bir kuvvettir. Bunun riizgar yoniindeki bileseni:

P : Riizgar kuvvetinin bileskesi (daN)
c : Aerodinamik bir katsayisi, (Bu katsay1 tastyici sistem elemanlarin sekline baglhidir.)

c katsayilar1 : Kafes kiriglerde c=1,6 ; Dolu govdeli veya kutu kiriglerde
c= 1,2 ile 1,6 ; Boru kafes kirislerde ve daire kesitli elemanlarda c=0,7 ile
A : Riizgar yoniine dik diizlemdeki tasici sistem yiizeylerinin izdiisiimii (m?)
q : Dinamik basing (daN/m?) q= (Vyi,)* / 16 (daN / m?)
Viiz @ (m/s) riizgar hizidir.

4.5.5. Kar:

Gezer krenlerde, ylikleme kopriileri ve doner krenlerin hesaplanmasinda kar yiikleri hesab1
katilmaz

4.5.6. Sicakhik degisimi:

Sicaklik degisimlerinden yalmz 6zel hallerde dikkate almir. Ornegin, kiris sistem
elemanlarinin serbest olarak uzamalarinin miimkiin olmadig: yerlerde dikkate alinabilir. Bu
gibi hallerde acik havada galisacak tesislerde sicaklik degisimlerinin sinir1 (-20 °C ile +45°)
dir.

4.6. YUKLEME DURUMU GRUPLARI VE GENEL GERILME DEGERLERI

Krenlerin hesaplanmasinda ilk adim yiikleme durumuna gore grubun segilmesidir. Segilen
yiikleme durumu gruplarina gore egilme gerilmesi hesaplar1 yapilir. Yiikleme durumu iki
gruba ayrilir. Bunlar da H ve Hz yiikleme durumlardir.

4.6.1. Yiikleme durumu H

H yiikleme durumunda, biitiin esas (ana) kuvvetlerin ayni anda en uygunsuz konumda
etkiledigi kabul edilir. Bu grup yiiklemede ana kuvvetler:
Elemanlarin kendi (zati) agirliklarindan dogan statik yiikler. (Statik yiik kavramindan,

siddetleri ve tatbik noktalar1 degismeyen kuvvetler anlasilir, 6rnegin kdpriintin kendi agirlig
gibi).

Hareketli yiik (dinamik yiik) kavramindan, isletme (bir makinanin caligmasi) sirasinda
siddetleri ve / veya tatbik noktali degisebilen kuvvetler anlasilir. Isletme sirasinda meydana
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gelen kiitle (atalet) kuvvetleri de bu gruba girer. (Durdurma hareketi sirasindan ortaya ¢ikan
fren kuvvetleri haric)

Ozel hallerde goz oniine alinan sicaklik degismelerinden dogan gerilmeler de; yiikleme
durumu H grubuna girer.

4.6.2. Yiikleme durumu Hz

Hz yiikleme durumunda ise ana kuvvetler ile ilave kuvvetlerin ayni anda en uygunsuz
sartlarda etkiledigi kabul edilir. Kisacast (Hz=H + ilave kuvvetlerdir.)

4.6.3. ilave kuvvetler

Krenlerin hesaplanmasinda Hz grubunda yer alan bu kuvvetler; riizgar yiikii, durdurma
hareketinden dogan fren kuvveti, yatay yanal kuvvetler dir.

Riizgar yiikii : Krendeki riizgar yiikii, bunun toplami formuna bagli olarak, yiizeylerinden her
birine dikey tesir ettigi kabul olunan basinglarin toplamindan ibarettir. Riizgar yiikii, riizgarin
hizina, kirisin formuna ve riizgar etki yiizeyinin biiytlikliigiine baglidir.

Fren kuvvet : Yiiriime dogrultusunda ray tistli ylizeyi yliksekliginde etki eden en biiyiik fren
kuvveti, siirtiinme katsayis1 u= 1/7 alindiginda, frenlenen biitiin tekerlekleri yiikiin 1/7’sine
esit alinmalidir.

Yatay yan kuvvetler : Kopriilerde, iki koprii yolunda her birinden, hareket dogrultusuna dikey
olarak etki eden yatay diger bir kuvvet vardir. Bu yatay kuvvetin siddeti, yiiklii arabanin en
uygunsuz durumundan, koprii yolu tarafinda hasil olan tekerlek yiiklerinin 1/10 oranina esit
alinmalidir. Bu yatay yan kuvvete, araba hareketindeki fren kuvvetleri dahildir.

4.7. GENEL EMNIYET GERILME DEGERLERI
DIN 15018 de yiikleme durumlar1 (H ve Hz) gruplarina gore genel emniyet gerilme degerleri
verilmigtir. Asagidaki tabloda ¢ok kullanilan St 37 ve St 52-3 malzemelerinin gerilme

emniyet degerleri gosterilmistir.

Tablo-4.1. Gerilme emniyet degerleri

Malzeme | DIN Yiikleme |Cekme emniyet|Basma emniyet | Kayma emniyet

Durumu | gerilmesi gerilmesi gerilmesi

Gemn N/mm? Gemn N/mm? Tem N/mm’

St 37 DIN 17100 (H 160 140 92
St 37 DIN 17100 |[Hz 180 160 104
St 52-3 DIN 17100 [H 240 210 138
St52-3 |DIN 17100 |Hz 270 240 156
4.8. TASIYICI ELEMANLARIN YUK DURUMUNA GORE EGILME
GERILMELERI

Egilme gerilmesi, H ylik durumuna:

_ ¢'MT+‘//'MK+MAT

Oy
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Transport Sistemlerine Etkiven Kuvetler 9

Egilme gerilemesi, Hz yiik durumuna gore;

M; +M,
Ow, =On+t7— o
WY
dir. Bu denklemden de goriildiigli gibi Hz yiilk durumunda egilme gerilmeleri: oy~ opt+

(rlizgar ve yan ilave yiiklerden gelen egilme gerilmelerin toplamudir.)
Mg : rlizgar kuvvetlerinden ve My : yan ilave yiiklerinden gelen egilme momentleridir.

4.9. KREN HESABINDAKI KATSAYILAR

4.9.1. Zati agirhik katsayis1 @

Krenlerin tasiyici elemanlarinin yiirime yollar1 {izerinde hareketleri sirasinda, seyir hizlarina
(m / dak.) ve hareket yollariin piiriizliik durumlarina gore; kendi “zati” agirliklar1 sebebiyle

ortaya ¢ikan kuvvet ve momentlerin Zati agirlik katsayisi ¢ ile carpilmasi gerekir (Tablo-4.2.)

Tablo-4.2. Zati agirlik katsayisi @

Hareket hizi v [m/dak] Zati agirhk
Hareket yollar1 raylart katsayist
Diizgiin olmayan | Diizgiin veya ¢

veya piiriizli kaynakli (islenmis)

60 a kadar 90 a kadar 1.1

61 - 200 91- 300 1.2

200 den fazla - >1.2

4.9.2. Yiik kaldirma katsayis1 y

Bu yiikler, yukarida agiklandigi gibi, isletme yiikiiniin (kaldirilan yiikiiniin ) az veya c¢ok
sarsintilt olmasindan ve kaldirma hareketinin ivmeli bir hareket olusundan ortaya ¢ikan ilave
yuklerdir. Bu nedenle DIN 15018 den Tablo-4.3. de “yiikk kaldirma hizlarma (V) ve
kaldirma siiflar1 (H1, H2, H3 ve H4) gore” yiik kaldirma katsayilar1 y olarak verilmistir
(Sekil-4.4.). Isletme yiikiiniin “biiyiitiilmesi” icin kullanilan bu y katsay1 ile ¢ubuk kuvvetleri,
kesme kuvvetleri veya egilme momentleri ¢arpilir.

Tablo-4.3. Yiik kaldirma katsayis1 y

Kaldirma | Kaldirma hizlar1 Vi [m/dak]
Sinifi 90 m/dak kadar |90 m/dak {istii
H1 1.1+0.0022 Vi 1.3

H2 1.2+0.0044 Vy 1.6

H3 1.3+0.0066 Vi 1.9

H4 1.4+0.0088 Vi, [2.2
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Dinamik Denk | kaldirma sinifi
katsayist 2,2
H4
1,9 B
ﬁ3
16 /
H2
. ) H1
60 98

Vi (m/dak)

Sekil-4.4. Yiik kaldirma katsayilari

Yiik kaldirma katsayist se¢iminde bahsi gecen kaldirma siniflari, relatif caligma siiresi,
yiikleme durumu ve tekrarina gore 4 grupta Tablo-4.4.’de verilmistir.

Tablo-4.4. Krenlerin gruplandirilmasi ve kaldirma siiflari

Gruplar | Relatif igletme siiresi Relatif yiik | Yiik tekrar

1 Kiiciik Kiiciik Normal
Biiyiik Kiiciik Normal

2 Kiigiik Biiyiik Normal
Kiigtiik Kiigiik Kuvvetli
Biiytik Kiigiik Normal

3 Biiyiik Biiyiik Kuvvetli
Kiigiik Kiigiik Kuvvetli

4 Biiyiik Biiyiik Kuvvetli

Yaygin olarak kullanilan bazi krenlerin Tablo-4.4.

siiflar1 agagida Tablo-4.5.’de verilmistir.

Tablo-4.5. Cesitli krenler ve kaldirma siniflari

de verilen grup numarasina goére kaldirma

No |Kren gesiti Kaldirma Simifi
1 |Kiigiik motorlu kaldirma makinalar1 ve el krenlerl |[H1

2 | Elektrik santral krenleri H1 ve H2
3 | Lokomotif kaldirma krenleri H2

4 | Hafif yiik kaldiran atolye ve ambar krenleri H2 ve H3
5 | Agir yiik kaldiran atdlye ve ambar krenleri H2

6 | Montaj krenleri HI ve H3
7 | Dokiimhane krenleri H2 ve H3
8 | Per¢inli krenler H2 ve H3
9 | Tersane krenleri H2

10 | Agir yiik krenleri HI ve H2
11 | Doner krenler, takli krenler, yiizer krenler -kancali | H2

12 | Doner krenler, takli krenler, yiizer krenler -kepgeli |H2 ve H3
13 | Yiikleme kopriileri, kablo krenler - kancali H2

14 | Yiikleme kopriileri, kablo krenler - kepceli H2 ve H3
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15 | Kiper (kiilbiiter, baskiiler) kopriileri H3

16 | Yer iistii ve yer alt1 yapim iglerindeki kuleli krenler [ H1 ve H2
Maden istihal tesisatinda kullanilan 6zel krenler

17 |Hafif krenler, montaj krenleri, vals degistirme|HI ve H3

krenleri

18 | Doldurma makinalar1 H3 ve H4
19 | Celik profil tasima krenleri (kiskacli) H2 ve H4
20 |Kokil ve blok krenleri H2 ve H3
21 |Karstiricilar ve dokiim krenleri H3

22 | Yer alt1 firin krenleri H3 ve H4
23 | Stipper krenleri H4

24 | Sahmerdan krenleri H2 ve H4
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