BOLUM 5.
TRANSPORT SiSTEMLERIN iSLETME SARTLARI VE PERFORMANSLARI
5. GIRIS

Krenin goérev yaptigi birimlerin isletme sartlarinin ve teknolojik siire¢ icin gereken kren
performansinin bilinmesi dnemlidir.

Aslinda bu konu ¢ok genis olmasina karsin; bu boliimde yalnizca krenin tasarim asamasinda
onemli olan kisimlari ele alinacaktir.

Tasarimet, krene ve kren elemanlarina servis hayatlari boyunca uygulanacak yiiklerin sayisini
ve biiylikliigiinii bilmelidir. Bu biiyiikliikler, krenin isletme sartlarina ve performansina
bagimlidir. Bu nedenle tiim karakteristiklerin dikkate alinmasi gereklidir.

5.1.1. Teknolojik siirecin rasgele oldugunu g6z Oniine alarak ve rasgele fonksiyonlarin
teorisini kullanarak belirli bir yaklasimda bulunulabilir; ¢iinkii gercekte teknolojik islemler bir
cok degiskene baglidir ve bu tiir bir bilgiyi net olarak elde etme ¢ok zordur.

Tasarim asamasinda tasarimci kendini iki kriter yardimiyla elde edilmis olan kaba yaklasimla
sinirlamalidir. Bu iki kriter: isletmenin devamlili§i ve yogunlugudur. Bu kriterlerin,
teknolojik islemlerin degisken olmadig1 kabul edilerek ilgilenilen zaman i¢indeki ortalamasi
ele alinmalidir.

Devamlilik, ilgilenilen zaman i¢inde kren isleminin devamlilifi; yogunluk ise herhangi bir
andaki kren performansinin maksimum performansa orani olarak karakterize edilir. Grafiksel
bir ornek sekil 5.1 de goriilmektedir.
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Sekil 5.1 Y1l igindeki kren isletme kosullar. ti, to, t, ..., t; krenin saat olarak isletme zaman

araligi; Ty, saat olarak takvim zamani; P, krenin ¢alisma performansi; Py, krenin maksimum
performansi ve Py, ise krenin yil i¢indeki ortalama ¢aligma performansidir.
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5.1.2. Kren isletmesinin kesintiye ugramasi krenin kendi teknolojik 6zelliklerine bagli oldugu
gibi; ayrica da asagidaki sartlara da bagli olabilir:

1. Calisma sekli vardiyali bile olsa, vardiyalar arasinda zaman kaybi olacagindan ve tatil
giinleri de disiintildiigiinden isletmeler 24 saat calisamazlar.

2. Teknolojik siiregte, krenden kaynaklanmayan planlanan veya planlanmayan kesintiler
olacaktir (transport sisteminin yiikleme veya bosaltilmasindan kaynaklanan, yiik tutma
elemaninin degistirilmesinden kaynaklanan, okun uzunlugunun degisiminden kaynaklanan,
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kren yardimci ekipmanlarindan birinin hasirlanmasindan kaynaklanan ve enerji kesintisinden
kaynaklanan kesintiler goriilebilir).

5. Krenin bir igletme yerinden bagka bir yere taginmasi.

4. Bakim ve onarim iglemleri.

5. Krenin hasarindan kaynaklanabilecek beklenmedik duraksamalar.

6. Cok kuvvetli rlizgar, sis, kar ve diisiik dereceler gibi krenin calistirllamayacagi veya
isletmenin yapilamayacagi hava sartlar1 kaynakli kesintiler goriilebilir.

Elbetteki hava sartlar1 yalniz dis ortamda ¢alisan krenler i¢in etkilidir.

Krenin belirli bir bolgeye tasinmast isi li¢ ana kategoriye ayrilabilir:

1. Isletme bélgesinin icinde ¢ok kisa mesafeli islemler.

2. Gerekiyorsa krenin bir kisminin sokiilebilecegi, isletmenin hizmet ettigi alan ig¢inde orta
mesafeli tasima.

5. Bir bolgeden bir digerine ve krenin tamamen sokiilmesiyle saglanabilecek, uzak mesafeli
tagima.

Son gruptaki tagima, kren endistri veya elektrik santrali tesisinde calisiyorsa dikkate
almmalidir.

Bu tiir krenler belirli bir yerde yillarca ¢alistiktan sonra bagka bir bolgeye tasinirlar ve islev
gordiikleri iki bolge genellikle birbirlerine yakindir.

Krenlerin taginma zamani, krenin devingenligine ve eger tasima i¢in kren sokiilecekse
taginabilirligine baglidir.

Luik, krenlerin devingenligini V hareket oraninin isletme istasyonundaki P performansina
orani olarak tarif etmektedir:

_r
m—P (5.1)

Tasmabilirlik ise krenin belirli bir istasyondan bir baskasina tasinirken serviste olamama
stiresine T, ye bagl olarak tanimlanir:

m =— (5.2)

Burada T = % +T'  olarak ifade edilir.

T’ sokme ve tekrar monte etmek i¢in gereken zaman, L ise isletme istasyonlar1 arasindaki

mesafedir. Eger krenin her zaman sokiilmesi veya tekrar monte edilmesi gerekmiyorsa 7, 1
den kiigiik bir faktor ile carpilmalidir.

Krenin isletme kavrami en iyi Luik tarafindan, is miktarinin konsantrasyonu olarak
onerilmistir:

¥
r= 7 (5.3)
w:K (5.4)
n

W, kren tarafindan bir istasyonda yapilan is miktaridir.
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Transport Sistemlerin Isletme Sartlari ve Performanslari 3

(5.3) ve (5.4) i kullanarak, krenin tasinmasi i¢in gereken zamanin genel ifadesi elde
edilebilir:

T :(“’HLJTO (5.5)

rm wm,

T,, krenin igletme zamanidir.
Kren sokiilmeden tasindigi 6zel durum i¢in (n=0; w=c0)

T-—1, (5.6)

rm
5.1.5. Is kesintisi birbirlerine bagimsiz veya ilgili olan bir ¢ok faktdre baghdur.

Elbette ki is iki vardiya halinde yapiliyorsa onarim ve bakim kesintileri, {i¢ vardiyaya gore
daha az olacaktir. Ayrica ¢alismaya hava sartlar1 gibi bir etkiden dolay1 belli bir sezon
boyunca ara veriliyorsa, onarimlardan dolay1 olacak kesinti de daha az olacaktir.

Beklenmedik bir hasardan sonra yapilacak onarimlarla kaybedilen zaman ve planli bakim
zamani arasinda bir bagint1 vardir. Bulov, portal krenlerde yaptig1 arastirmalardan asagidaki
bagintiy1 elde etmistir:

ta tl’
F =a+ bexp[—;] (57)

o o

Bu bagmtida; t, planli bakim i¢in gereken zaman, t, beklenmedik hasarlardan sonra
planlanamayan onarimlar i¢in gereken zaman; a ve b ise sabitlerdir.

Planlanamayan onarimlar i¢in gerekli zaman, biliyllk oranda onarim servisinin
organizasyonuna ve krenin onarilabilme kolayligina baghdir.

Is kesintilerinin siireleri, Rusya’daki kren isletmelerindeki deneysel ¢alismalara bagl olarak
tablo 5.1, tablo 5.2 ve tablo 5.3 te verilmistir.

Tablo 5.1 Kren operasyonunun kesintileri

Krenden yararlanma sekli Ay basina saat bas}nq iklime bagl
olan kesintiler
Kren tipi Galisma yeri 1 2 3 Araliksiz gggftlelri Planh Hasar Is
vardiya | vardiya | vardiya | calisma disinda bakim kaynakli | kesintisi
Ozel
amagh Metaliirjik + 45 15 40
kopriili tesisler
krenler
Makina + + 20 7 100
Genel konstriiksiyonu
ene Yapi endiistrisi + + + 20 7 50
amagl
koprilii Kereste ve metal
depolama + + 20 7 150
krenler S
tesisleri
Elektrik + 10 5 250
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santralleri
Dokme mal + + 40 10 50-100
tesisleri
Gemi
konstriiksiyonu 20 ! 150
Gezer Kereste ve metal
kopriilii depolama + 20 10 150
krenler tesisleri
Enduftrl.yel n 10 5 200
konstriiksiyon
Hldroelektr.lk 14-20 ) 70
santralleri
Mahalle + + + 14-20 - 100
konstriiksiyonu
Kuleli Endiistriyel
krenler konstriiksiyon " " 80-100 i >0
Hidroteknik + 70 100 50
konstriiksiyon
Portal Limanlar + 140-150 - 100
krenler
Hidroteknik ve
Kendinde endiistriyel + + + 24-28 - 150
nitilmis | konstriiksiyonlar
vingler Yardlmc1 n 14-12 ) 70
islemler

Tablo 5.2 Yerlestirme islemleri (krenin taginmasi) nedeniyle kaybedilen zaman [saat/y1l]

Kren tipi
. Kauguk Gezer
Kuleli kren Mobil lastil(iler Kamyonlarla | kopriild Portal
kren kren
le kren
Kaldirma kapasitesi
<8t | >8t <10t >10t <50t <10t | <I5t
Krenin ortalama taginma mesafesi 20 20 5 2 0,07 0,03 0,06
Krenin taginma zamani [saat] 70 150* 0,5 0,5 1 0,03 0,1
Y1l bagina krenin taginma sayisi 3 1,5 1500 1300 500 10000 | 240**
Krenin taginmasi nedeniyle [saat/y1l] | 210 225 750 650 500 30 24

** Gemi yolculugu siiresi (8ay)
Tablo 5.2 de kren sahibinin degismesinden dolay1 olusacak zaman kayiplar1 géz 6niine alinmamustir.

* Krenin sokiilmesi ve tekrar monte edilmesi ile birlikte

Tablo 5.3 insaat miithendisliginde kullanilan krenlerin isletme sartlarina iklim kosullarinm

etkisi
Bolgeler
I 11 111 1\ \Y VI
Firtinaya, yagmura, kara, sise bagh
kesintiler [giin/y1l]
Kuleli krenler | 8 12 19 22 36 78
Oklu krenler | 6 9 11 - - -
Ayakli kopriilii krenler | 8 12 19 22 36 78
Kis siiresi [ay] 3 5 6 7 7 8
Kis siiresince performans azalmasi
Insaat miihendisliginde | 0,9 | 0,85 08 | 0,8 | 0,75 | 0,75
. 9 0,95 | 094 (092 | 09 | 0,83
Nehir tasimaciligi | 0,95 0.92% | 0.87 | 0.84 | 0.82 | 0.75
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5.1.4. Yukarida anlatilanlarin 1s1¢1nda, krenin yillik ortalama isletme siiresini saat olarak elde
edebiliriz. Bu deger, kren isletmesinin devamliligin1 karakterize etmektedir.

Pratik hesaplamalarda, yil boyunca krenin isletme siiresinin elde edilmesinden sonra bu
biiyiikliigiin ortalamasini alinip, isletme stirelerine gore gruplandirilmis krenlere boliiniir. Bu
islem tablo 5.4 te yapilmustir.

Isletme sartlarinin gdz oniine alindig: tablo 5.4 teki tipik isletme diyagramlar sekil 5.2 de
goriilmektedir.

Tablo 5.4 Isletmenin siirekliligi bakimidan krenlerin siniflandiriimasi

. . Yillik ortalama
Grup | Isletmenin | . .
. isletme zamani Caligsma sartlar1 Ornekler
no. sekli
[saat]
.. . e Metaliirjik santrallerdeki,
v Uzun siireli 6000 Tek b1.r yerde, tatil giinii olmadan, Hidroteknik konstriiksiyon
devamli 3 vardiyali
alanlarinda ¢alisanlar
1)Tek bir yerde, sezonluk 1 )Liman kr?nl§r1, biyilk Sleekli
.. . imar konstriiksiyonlarinda
kesintilerle, 3 vardiyali alisanlar
I Devamli 4500 gansan .
i . 2)Demiryolu istasyonlarinda
2)Hava sartlarina gore ve tatil -
tinlerinde kesintili, 3 vardiyali kereste yigmak amactyla
& ’ calisan ayakli kopriilii krenler
1)Sezonluk kesintilerle, 1 veya 2 1)Kereste alaninda ¢alisanlar
II Periyodik 2500 vardiyali 2)Makina konstriiksiyon
2)Y1l boyunca, 1 vardiyal fabrikalarinda ¢alisanlar
Yardimei islemler i¢in
. calisanlar, makina odlarindaki
I Kisa siireli 500 S}unde 2 saa‘Ften fazla olmamak kopriili krenler, hidroelektrik
iizere 1 vardiyali .
santrallerinde kapak
yiikseltenler
3rd shift
2nd shift -
1st shift |-
t
a
3
2 -
1 b=
t
b

Kesinti

2

[ ]

-

Kesinti

1]

—

t

Sekil 5.2 Tablo 5.4 teki gruplara gére kren isletme siireleri. a) uzun siireli devamli; b)

devamli; ¢) periyodik; d) kisa siireli
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6  Transport Teknigi Ileri Konular

5.1.5. Teknolojik islemin yogunlugu sabit sekilde degisim gosterir. Ufak istisnalari
saymazsak; tim teknolojik siirecler asagidaki gruplara ayrilabilir:

1. Yogunlugu neredeyse sabit olan degismeyen (sabit) islemler.

2. Yogunlugu periyodik olarak degisen islemler. Bunlar, is yogunlugu ile artan ve gittikce
azalan ig yogunluguna uygun devam eden islemlerdir.

5. Yardimci islemler ve onarim i¢in kullanilan krenler i¢in yogunlugu rasgele olan iglemler.
Tipik yogunluk egrileri sekil 5.3 te goriilmektedir.

Mw—\_f -

L] Q
a k=~ g
OE o4 ' Qmax
1 1
a
V‘\/\/\
c k; 0.5
£ s
o
t
b
Cc

Sekil 5.3 Teknolojik islemlerin yogunluklari. a) sabit islemler; b) periyodik olarak degisen
islemler; ¢) rasgele degisim gosteren islemler. Qy,: ortalama yogunluk; Qpax: maksimum
yogunluk
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Transport Sistemlerin Isletme Sartlari ve Performanslari 7

Sekil 5.3 ten de goriildiigii gibi ilk grup i¢in maksimum yogunluk, yillik ortalama yogunluga
yakindir. Ancak diger iki grubun ortalama islem yogunluklari tablo 5.5 te gdsterilen k; faktorii
yardimiyla yaklasik olarak hesaplanabilir.

5.1.6. Krenin isletme sartlari, krenin bir ¢ok mekanizmalarinin isletme sartlar1 tarafindan
belirlenir.

Caligma saat sayisinin ve islem yogunlugunun bilinmesi ile yiik akis oran1 elde edilir.
Yik dagilimi (dagitimi) ve yiiklerin alinacagi ve iletilecegi noktalarin koordinatlar1 verilirse;
istenilen performansin saglanabilmesi i¢in herhangi bir krenin hizi ve ivmesi bulunabilir.

5.1.7. Kren performansi krenin saat basina tasidigr yiik sayisina gore ifade edilir. Bundan
sonra bu bdliimde bu kavram; teknolojik siirecte krenin kaldirdig1 ve tasidigr faydali yiikler
olarak bahsedilecektir. Eger faydali yiik bir konteynirin i¢indeyse ve yiik konteynir ile birlikte
kaldiriliyorsa; konteynirin agirligi da bu agirliga eklenmelidir.

Ancak kepce gibi kren elemanlarinin agirliklarinin, yiikiin agirligina eklenmemelidir. Bu
edenle, bazi durumlarda kesin bir ayrim yapmak ¢ok zordur.

Tablo 5.5. Proses yogunluguna gore islerin paylastirilmasi

I 1 2 3
§

g

r

u

b

u

Y 1 0 0
o .

g 0 5 2
u 5
n
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0

r

i

k

[

Benzer yaklasim kaldirma kapasitesini kararlastirmak icinde kullanilmalidir. Bu bazen
zorluklara neden olabilir. Bu nedenle degistirilebilir yiikk kavrama cihazlarinin kullanima,
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kaldirma kapasitesinin birka¢ degerini belirtmeyi gerektirir. Eger kren genis kaldirma
yiiksekligine (200 m’den fazla) veya algalma derinligine sahipse, yiikseklikteki hangi
noktanin belirtilen kaldirma kapasitesi i¢in bu noktay1 tanimlamak gereklidir. Bunun nedeni
en st pozisyonda kaldirma halatlarinin agirligi ihmal edilebilir, oysa alt pozisyonda bu
agirlik krene etkiyen yiikiin %10-15 arasinda artmasina neden olabilir. Bundan dolay1 krenin
kaldirma kapasitesinin yukarida belirtilen durum g6z Oniline alinarak azaltilmasi ihtiyag
duyulan giivenligi garantilemek icin gereklidir.

Kullanilan (ele alinan) yiikler agirliga gore degisim gosterdigi zaman, performans su sekilde
tanimlanir:

P= in
i=l t/s (5-8)

Burada; n, bir saatteki yiik ¢cevrim sayisi.

P=0n yq (5.9)

eger operasyondaki her ¢evrim siiresince transfer edilen yiik ayn1 agirlikta ise;
her ¢evrimin siiresinden ¢evrimin sayisi bulunur:

T=t+t,+t, sn (5.10)

t, tasima operasyonu icin gerekli zaman; t4, yiikleme noktasinda bos kavrama cihazini ve
bosaltma noktasinda yiiklii kavrama cihazini sabitlemek ve onlar1 boslukta yonlendirmek igin
gerekli zaman; t,, yiikii kavrama ve ylik bosaltma i¢in gerekli zaman.

Tasima operasyonlarinin siiresi; her ¢evrimde kren tarafindan uygulanan ayrik operasyonlarin
stiresinin toplamidir. Bu siire krenin bir istasyondan digerine transfer edildiginde uygulanmasi
gereken yerlestirme operasyonlarini igermemektedir, halbuki bu operasyonlar ana kren
mekanizmalari tarafindan sik sik uygulanir.

Baz1 yerlestirme operasyonlari transfer operasyonu olabilir, veya bunun aksi, krenin ¢alisma
sartlart degistirildigi zaman olur. Eger kren dizaym1 bazi degisikliklere izin verirse bu
mimkiindiir. Bu nedenle, palet zinciri ile saglanan kren hareketi genellikle yerlestirme
operasyonudur. Fakat bazi durumlarda her ¢cevrimde yapilabilir.

Devamli ¢aligan krenin ¢aligma ¢evrimlerinin sayisi asagidaki sekilde tanimlanabilir:

S'T 23,600

i=1 sn (5.11)
farkli ¢gevrimlerin siiresi ayniysa;
3,600
n=
T (5.12)

5.1.8. Genel durumda her ¢evrimin siiresi ve ele alinan yiikiin agirliginin degisimi.
Performansi belirleyen siddetin degisimi kararlastirilmis veya degisken olabilir. Bu nedenle,
eger kren hizi ve ivmesi yiike bagliysa (ayarlanabilir hidrolik ve elektrik isletme
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mekanizmasi, vites kutusu), her bir ¢evrim boyunca tagima operasyonu i¢in gerekli zaman
transfer edilen yiikiin agirhigina baglidir.

Performansi belirleyen rastgele yiik degisimleri her tip krende olur. Bunlar, yiikiin transfer
olmas1 gereken mesafedeki degisimlerden, yiikiin kaldirilmasi ve sabitlenmesi i¢in gereken
zaman degerlerinin dagilimindan, iklim kosullarindan (kar,sis,riizgar..), kren siiriiciisiiniin
deneyimi gibi nedenlerden etkilenebilirler.

Performans ¢ok genis limitler icinde degisebilir. Krenin calisma karakteristigi olarak
kullanilabilen tekil maksimum performans degerine karar vermek ¢ok zor olabilir. Verilen
kosullar altinda bir saatlik ¢alisma esnasinda elde edilen ortalama performans degerini
tanimlamak miimkiindiir. Bunlar1 agagidaki siddetlerle karakterize edebiliriz:

Ele alinan yiikiin agirligi, tasima operasyonunun hizi ve yolu, ylik kavrama cihazi ile yiikiin
sabitlenmesi ve kaldirilmasi i¢in gerekli zaman. Manuel kontrol olmasi halinde kren
stiriiclistiniin vasiflar1 ve krenin ¢alistig1 iklim sartlar1 dikkate alinmalidir.

Performans teknik olarak ifade edilebilir. Calisma kosullarindaki degisiklikler (tasima
mesafesi, ele alinan yiiklerin agirligi...), performansin teknik performanstan farkli olmasina
neden olur.

Tersanelerde, depolama c¢opliiklerinde veya ele alinan yiikler sinirlandirilmissa ve nakliye
mesafeleri ve hizlar az degismekte ise diger objelerde kullanilan krenlerin ¢aligsma
yogunlugunu degerlendirme i¢in teknik performans ¢ok uygun bir 6zelliktir.

Fakat, kren degisik agirliklarda ve boyutlarda yiike sahip oldugunda ve biiyiik objelerle
calistiginda (yliksek binalarin yapimi, hidroteknik yapilar, biiyiik gemiler...), bir tek objenin
yapilmasi esnasinda ortalama performansi bilmek gerekecektir.

Krenin hiz1 ve sabitleme, ekleme, yiikii sabit birakmak i¢in gereken zaman yiikiin agirliginin
fonksiyonlart olsun. Ortalama degerlerin temeli lizerindeki yaklasik tahmin sonradan biiyiik
hataya neden olabilir.

Bazi durumlarda, biitiin yiikleri, agirliklarina ve karsilama hizlarina baglh olarak gruplara
ayirmak ve her grup icin yiikii serbest birakmak ve sabitlemek i¢in gereken ortalama zamani
belirlemek gerekir. Yiikli krenin iizerinde hareket etmesi gereken yollar her grup igin
kurulmalidir.

Boylece transfer edilen her yiik grubunun performansini ve her cisim i¢in ortalamasim
belirlemek miimkiindiir. Dikilen yapr ayni kat yiiksekliginde yerlestirilen ayni eleman
serilerini iceriyorsa, genellikle ortalama performans, 6nce her kat i¢in sonra biitiin bir yap1
(yap1y1 bir biitiin alarak) i¢in belirlenir.

Tam ¢oziim olasilik teoremi kullanilarak elde edilebilir. Bundan sonra rastgele degiskenler
kullanilarak c¢esitli islemlerin siiresini ve yiikiin agirligini diisliniiriz ve performansin olasilik
yogunlugunun dagitim kuralini belirleriz. Bu kanun her farkli olusum i¢in kesikli kismi
kanunlardan meydana gelmistir.

Kren elemanlariin ¢aligma sartlarini tahmin etmek i¢in; performansin ortalama degerlerini ve
verilen zaman araliginda bu performansi belirleyen faktorlerin siddetini bilmek yeterlidir. Bu
aralik, siirekli calisma durumunda bir yil, sezonluk c¢alisma durumunda gemicilik veya
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sezonun siiresi, degisen yogunlukta calisma durumunda ise, siddetli ¢alismanin periyodu
olabilir.

Bu ortalama performans, ¢alisma g¢evriminin ortalama siirekliligi ve kullanilan yiiklerin
ortalama agirh@ kadar olacak sekilde, diisiinlilen zaman araliginda kren ¢alismasinda
meydana gelecek kesintilere izin vererek belirlenir.

Krenin ¢aligma sartlarini tahmin etmek icin, ele alinan yiikiin ortalama agirligini ve yillik yiik
kaldirma islemlerinin ortalama sayisini kullanmak daha iyi olacaktir. Bu degerlerin {irtini
acikca yogunluk faktorii ki (Tablo 5.5) ile teknik performansi toplayarak belirlenen
performansin yillik ortalamasina esit olacaktir.

Biitiin krenler her bir yildaki ¢evrimin sayisina gore dort gruba ayrilabilirler (Tablo 5.6).

Tablo 5.6

Kren  Yillik
Grubu cevrim Ornekler

say1s1

(x1000)
A 20 Ev ve endiistriyel yapilar i¢in kullanilan her tip kren
B 40 Limandaki kepceli krenler,sezonluk iki vardiyali kullanilir;

hidroteknik yapilarda beton i¢in kullanilan krenler.

C 100 Limandaki kepgeli krenler,y1lda iki vardiyali olarak kullanilir;
D 200 Kepgeli krenler ve metalurjik tesislerde kullanilan krenler yilda iig

vardiyali olarak caligtirilir.
Yiik agirligindan dolayr kren iizerinde olusan kuvvetleri tamamen belirlenmesi, ortalama
agirlik yaninda, ortalama agirlikta meydana gelecek degisim hakkinda da bilgi gerektirir.
Agirlik dagilimi hakkinda istatiksel parametreler Boliim 5.4 ‘de bahsedilecek.

5.1.9. Krenin ¢alisma yogunlugu ve g¢alisma c¢evrimi hakkinda edinilen bilgi, diisiiniilen
zaman araliginda cesitli mekanizmalarin ¢aligma siiresini belirler. Bu siire caligma sartlarinin
karakteristiklerinden biridir. Mekanizma {izerine etkiyen kuvvetler; ele alinan yiikiin
agirligia, diisliniilen mekanizma tarafindan hareket ettirilen kren parcalarina ve bunun gibi
birgok diger faktore baglidir.

Yerlestirme mekanizmasinin c¢alisma sartlar1 ayrica diislinilmesi gereken transferlerin
stiresine ve kosullarina baghidir.

Yiik kavrama, yonlendirme ve serbest birakma operasyonlarinin dogasi ve siiresi ; bu amaglar
icin saglanan mekanizmanin ¢aligma sartlarini belirler.

Mekanizmalar her iki tipteki ¢alismay1 da ylriitlirse; her ¢alisma grubunun verileri toplanir.
Bu nedenle, kaldirma vingleri ve kiskagh kepgelerin ¢alisma sartlari, tasima operasyonlar1 ve
kiirekleme ve kepge agma caligsmalari ile belirlenir.

Itici mekanizmalarm ¢alisma siirekliligi, tasima ve yerlestirme operasyonlarmin siirelerinin
toplamidir (kren hareketi bu ikisini de i¢erdigi zaman).

5.1.10. iki veya daha fazla kaldirma mekanizmasina sahip olan krenin performansi kaldirma
mekanizmalarinin performanslarinin toplamina esittir. Bundan sonra, kren dizayni ve ¢alisma
sartlarina bagli olarak asagidaki durumlar diisiiniilmelidir:

1) kaldirma mekanizmalari, bagimsiz ve paralel olarak ¢alisir;
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2)kaldirma mekanizmalari, bagimsiz sirada calisir;
3)kaldirma mekanizmalar birlikte calisir.

Asagidaki boliimler, ¢evrim elementleri ve kaldirilan yiik agirliklarint belirlemek hakkinda
daha detayl1 bilgi verir. Bunlar kren mekanizmalarinin ¢alisma sartlarini belirlemek i¢in temel
bilgilerdir.

5.2. Makina islemleri ve Mekanizmalarin Cahsma Zamam

5.2.1. Mekanizmalar yardimiyla yiiriitiilen islemler (tagima, yerlestirme, kaldirma, yiik
bosaltma v.s.), makine islemleri olarak diisiiniilebilir.

Bu calismalarin siiresi, gidilen yola, hiza ve ivmeye baghdir.

Tasima esnasinda katedilen yol, yikiin kaldirilmasi ve ulastirilmasi gereken noktalarin
koordinatlarina ve ¢cevrim baslangici ve sonunda krenin bulundugu pozisyona baglhdir.

Bu kesindir ki; kren ister yiiklenmis, ister bos olsun yiik kavrama cihazini hareket ettirmek
icin en kisa yol tek seferde secilmelidir. Yiklerin toplanmasi ve dagitilmasi gereken
noktalarin koordinatlarini biliriz..

Bu problemin ¢6zlimii bazi durumlarda zordur, ¢iinkii;

1) tek yonde katedilen mesafenin azalmasi, digerinde katedilen mesafenin artmasina ya da
tam manasiyla iki hareketi koordine etmeyi gerektirebilir ki; bu durum manuel kontrol
halinde kren siiriiciisii i¢in olduk¢a zordur.

2) ivmelenme ve frenleme kosullar1 her hareket i¢in farkli olabilir; mesafeyi koruma,
ivmelenme ve frenlemeden dolay1 olusacak artis kayiplar1 da buna eslik edebilir.

3)tasima boyunca ani ivmelenme ve frenlemeler yilik ve krenin sallanmasina neden olur. Bu
da; yiikii sabitlemeyi daha zor hale getirir ve yiikk kavrama cihazin1 dinlenme durumuna
getirmek i¢in gereken zamani arttirir.

Optimum hizlarin ve yiik hareketinin optimum yo6nii segme problemi, ambarlara (antrepolara)
hizmet eden otomatik forklift krenlerinin ¢aligmasinin analizi boyuca diisiiniildii /5.8/. Bu
problemin diisiiniilmesi bu kitabin alanini asacaktir.

5.2.2. Hizlanma ve frenleme sartlar1 secilen tahrik tipine baghdir. Boliim1’de bahsedilen
kuvvet nakilleri ile pratikte karsilasilan sartlar Tablo 5.7 ye islenmistir.

Tablo 5.7 Frenleme ve ivmelenmenin karakteristikleri
H S S
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—_ e o= 0o v B3

Tablo 5.7’ de belirtilen kosullar altinda ivmelenme ve frenlemenin siiresi;

v
l,=—0¢

4 (5.13)
seklindedir.

Burada; V .sabit durumdaki hiz; 7 ,max. ivmelenme; %, Tablo 5.7’de verilen ivmelenme-siire
faktoridiir.

Lineer ivmelenme, yiikii kaldirma, seyahat etme ve kolun indirilip kaldirilmasi1 esnasinda
olur. Elektrik tahrikli, yliksek hizli (1.5 rpm’den fazla) donel krende ivmelenme ve frenleme
siniisoidal kanunu izleyebilir. Medvedik gostermistir ki; iistel kanuna gore ivmelenme vakit
kaybin1 arttirtyorken parabolik kanuna gére ivmelenme, siniisoidal kanuna gore ivimelenmeye
gore ikinci derecededir. Ayrica Medvedik, cosiniisoidal kanuna gore ivmelenmenin umut
verici oldugunu gostermistir /5.33/.

5.2.5.Tasima operasyonunun tamamlanma siiresi (t;); ivmelenmeyi, sabit hareketi ve
frenlemeyi icermektedir,

t,=t, +t,+t, (5.13)
¢ .. )

« ; ivmelenme i¢in gerekli zaman,

t . c e

7, sabit hareketin stiresi,

e ;frenleme i¢in gerekli zaman
mekanizmanin toplam ¢alisma siiresi (t;), sabitlemek icin gereken zaman eklenerek

bulunabilir, eger krenin ¢alisma kosullart bunu gerektirirse , eger mekanizma eszamanlt
olarak ikiden fazla calisirsa.

t =£+v(ﬂ.+(p—"]
oy 7 (5.15)

burada; 7 ve 7 ; sirasiyla, hizlanma ve fren sirasindaki en biiyiik ivmelenmedir; Pve ¥,
Tablo 5.7’den alinan ivmelenme-siire faktoridiir.
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Ivmelenme sartlarina bagli olarak tasima siiresi %4’den daha fazla degismez. Eger;

t +t, <0.1t, __ t +t, <0.05 . R :
@ 7. Eger; ¢« ¢ 7 ise nakliyenin siiresinin kararlastirilmasinda genellikle

ivmelenme ve frenleme siiresince olusan zaman kaybi1 ihmal edilebilir.

Fakat, yiik hareketinin mesafesi kisa oldugunda, ivmelenme ve frenleme icin gerekli zaman

s<s, +5, (

. . s . .S . o
Oonemli olmaya baglar. « jvmelenme mesafesi, ¢ frenleme mesafesi) oldugunda

t, =0 dir, b T 0 olmas! i¢in, daha biiyiik olan 7, daha kiiciik olan § *nin degeri olur.

Kabul edilen ortalama ivmelenme ve yavaslama degerleri ile, ortalama sartlar igin
operasyonun siiresini yaklasik olarak hesaplayabiliriz (Sekil 5.4.c de gosterilmistir).
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Sekil 5.4: Ivmelenme ve frenleme durumlarindaki V=f(t) egrileri:
a)sabit hareketin periyotlari ile lineer ivmelenme ve frenleme; b)Parabolik kanuna gore
ivmelenme ve frenleme, (sabit hareketin periyotlar1 harig); ¢) ¢atal kol kaldiricili krenin
hareketi icin gergek ve basitlestirilmis diyagramlar; d) yiikiin serbest diististi
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Gii¢ kullanmadan hareket etme olasilig1 (gii¢ tinitesinin salteri kapandiktan sonra atalet ile
hareket etmek, v.s.) bazen kullanilabilir. Silindir (drum), tahrikten eszamanl calistirilmadigi
stirece siirttinme vingli kepgeli krenlerin bos kiskacl kepceleri bazen diisiiriilebilir. Algalan
kiskacl kepgenin kinetik enerjisi kazilacak malzemenin i¢ine girmesini tesvik eder. Kiskaglt
kepcenin inis hizi sonradan sabit ivmeyle artar.

Bu operasyon i¢in gerekli zaman,;

(5.16)
burada; F, kepge inerken kaldirma mekanizmasindaki siirtiinme.

Sekil 5.4, tipik ivmelenme ve frenleme durumlar i¢in v= f(t) egrilerini gosterir. Katedilen
mesafe kisa oldugunda ve ivmelenme (frenleme) siniisoidal kanuna gore uygulandiginda sabit
hareket yer almaz.

Cevrim boyunca tiim makine operasyonlarinin toplam siiresi, ayri caligmalarin siiresinden
genellikle azdir, ¢linkii deneyimli kren kullanicilart onlar1 daima aymi anda uygulamayi

deneyeceklerdir. Bunun i¢in tolerans, 3 faktorii ile hesaplarda yapilabilir.

Tasima siiresi;

b

i=

l, = IB Ly

i=

(5.17)
seklinde bulunur. Burada k; her bir ¢evrimdeki operasyonlarin sayisi.

5.2.4. Sekil 5.5, ¢evrim boyunca uygulanan biitiin operasyonlar i¢in tipik s=f(v) diyagramini
gosterir (sislogram). Bunlar kaydedildi: a)yigin halindeki malzemeleri toplayan hareketli,
meyilli ving koluna sahip krenler icin, b)tugla fabrika binasinin yapimi i¢in kullanilan kule
kren i¢in, c)rijit kavrama cihazli ¢atal kol kaldiricili kren igin; bunlar, yiiklerin yiiksek
hassasiyetli toplanmasi ve dagitimi i¢in karakterize edilmistirler ve tam otomatik kontrole
sahiptirler.

Sekil 5.5’teki sislogram, hacim i¢indeki kren kolu malzemelerinin karakteristiklerini gosterir.
Kumu mavnadan ¢opliige tasiyan kepgeli kren i¢in kaydedilmistir.

Otomatiklestirilen yiikii kiireklenmesi ve birakma sirasinda manuel iglemler i¢in bu kosullar
altinda gereken zaman sifirdir.

Mavnadan ylikiin kiireklenmesi ve ¢Oope bosaltilmasi kepcenin kesin pozisyonda olmasin
gerektirmez, bu ylizden sabitleme islemleri bu durumda uygulanmaz (t;=0).

Sislogram, siniisoidal kanuna gore hareket eden (herheangi bir sabit hareket olmadan) krenin
dairesel hareketini géz Oniinde bulundurarak karakterize edilmistir. Kepge, sabit ivme ve
yavaglama ile kaldirilip indirildi.
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Sekil 5.5: Krenin ¢aligma sislogramlart:
a)mavnadan ¢opliige kum bosaltmak i¢in kullanilan, tek halatta asili kancali 2 ton portatif
kollu ving; AB)kumun kiireklenmesi ve kepcenin mavnadan kaldirilmasi; BC)kepgenin hazne
ylizeyine algaltilmasi; CD)Kepce kaldirilir ve acilir; DE) kepge mavnaya dogru algaltilir;
A’B’ ve B’C’) sirasiyla hazneye ve mavnaya dogru kolun dairesel hareketi; MN ve M’N”)
Kolun sirasiyla, algalmasi ve yiikselmesi; b)Tugla fabrikasi binasinin yapiminda kullanilan
kule kren; AB)kaldirilan yiik; CD)Algalan yiik; EF)Yiikselen kanca; GH)Algalan kanca;
A’B’)Yiikli kolun dénme hareketi; C’D’)Ters yonde bos kanca ile kolun donme hareketi;
MN)Yiikli krenin hareketi; M’N”)Yiiksliz krenin hareketi; ¢)Catal kol kaldiricili kren igin
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17 saniye icerisinde iki operasyon ve 8 saniye igerisinde 3 es zamanli operasyonu yapabilen
bir profesyonel siiriicli tarafindan ving kullanildiginda siklogram uygun kosullar altinda kayit
yapar. Devrinin toplam zamanmin % 76’s1 sirasinda es zamanli isler ortaya c¢ikmaktadir.
Sirotski /5.41/ ve Medvedik /5.33/ tarafindan portal kollu vingler i¢in es siklogram
detaylandirilmis analizleri gosterilmektedir.

Yiikii yerlestirmek ve baglamak ve s6kmek i¢in elle operasyonlar ise, kancanin esnekce
askiya alindigi montaj vinglerinin durumlari igerisinde devrin biiyiik bir par¢asini almaktadir.
Bu operasyonlar devrin toplam zamaninin % 60 ila % 70’ni almaktadir. Tagima zamaninin
boliimleri, zamanin % 20’sini ge¢medigi endiistriyel binalarin insasi i¢in kullanilan kollu
vinglerin ¢alisma devri i¢inde bile daha azdir /5.21/.

Dik kollari ile kule vinglerin tasima operasyonlar1 yiikii yukar1 kadirarak ve vincin gezdirme
ve ¢evirme seklinde istenilen yere yatay vaziyette hareket ettirmekten ibarettir. Bu tip vingler,
sondaj yiikleri i¢in donatilmistir. Bununla birlikte, genis ve degisik hizlanmalar nedeniyle yiik
ve vincin gergin sallanmasina neden olmasindan dolay1 ving siiriiciileri tarafindan tercih
edilmemektedir.

Yiik tranvay vagonu hareket eden kirisli kollu vinglere es tipteki vingler, bir yerde durur.
Yiik, kancanin dondiiriilmesi ve tranvay vagonunun hareket ettirilmesi ile transfer edilir. Bu
daha verimli bir diizenlemedir.

Uzun kablolara asilan yiiklerin yatay hareketleri, duragan kuvvetler ve (agik havada) riizgar
nedeniyle dondiirmeye neden olur. Yerlestirme operasyonuna, yiikii duragan bir sekilde
almak ve gereken noktaya tasimak dahildir.

Bu operasyonlarin detayl1 analizleri asagida belirtilmistir;

Daha 6nce sadece not edildigi gibi eger gerekli hassasiyet ile yerlestirmeyi yapmak ve yiikiin
salinimini azaltmak igin hi¢ 6lgiim almazsak tasima hizi ve ivmesinin artmasi devir zamanini
artirabilir.

Sekil 5.5.c’deki siklogram, rafdaki kutulara yiiklerin tasinmasi ve geri alinmasi i¢in ¢alisan
istifci vinglerin yiiksek hassasiyetleri nedeniyle elle operasyonlarda hi¢ zaman kaybedilmez.
Otomatik kontroller, cesitli operasyonlarin es zamanlarinin genis kademe ve iki
mekanizmanin es zamanli ¢aligmasini saglar.

Kavrama ekipmanlarinin rijid parcalart ve yatay hareketleri icin kullanilan biitiin
mekanizmalar i¢in yayilma hizlarinin varligi, yiikii yerlestirmede kaybedilen zamani engeller.
Kavrama ekipmanlari, gerekli hassasiyet ile istene noktaya yonlendirilmistir.

5.2.5) Belirlenmis tip vingler i¢in degisik operasyonlarin siirme zamanlar1 ve sabit yliksekligi
arasinda belirli bir iliski vardir. Arastirmalar TsNIIOMTP’de /5.22/, MBTK-80 tipi kule
vinglerinin (dik kollar1 ile, bes katli prefabrik binalarin insasinda kullanilmak i¢in) ¢esitli
mekanizmalarinin operasyonunun yiizde olarak stiresi; yiiksege kaldirma % 47; ving gezintisi
% 26; dondirme 9% 21; dikleme % 6 olup bu durumda sonraki operasyon yonlendirme
operasyonunun gercek eylemidir.

Operasyon sirasinda mesafeler alinirken dikkate deger ¢esitlilikler tarafindan karakterize
edilen vinglerin modelleri farklidir.

Yiik tranvaylan kiigiik mesafeler boyunca haraket ettiginde, zamanin bir boliimiinii alan genis
aciklikli kablo vinglerinin kaldirma operasyonlar1 yiiksek degerlere erisebilir. Yiik alindigi
noktadan uzak mesafelere birakildiginda bu oran keskin bir sekilde azalir.

Yiiksek binalarin insasinda kullanilan kule vinglerinde de aynisi gegerlidir. Yiiksege
kaldirmak icin gerekli olan zaman orani kiicliktiir. Fakat bina yiikseldikce artar; operasyon
sirasinda diger ving mekanizmalarinin siirme zaman yiizdesi azalir.

5.2.6. Yonlendirme operasyonunun siirme zamani, yardimer mekanizmalar calistirmak igin
gerekli olan zamana bagli iken herbir tasima operasyonun siirme zamani vincin ana
mekanizmalarini ¢alistirmak i¢in gerekli olan zamana baglhdir.
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Vincin biitiin parcalari, t; zamani1 boyunca isletmede degildir. Frenler ve elektrik motorlari
bunu gostermektedir. Frenlerin ¢alismasinin siirme zamani, frenleme i¢in gereken zamandan
daha az olabilir. Elektrik motoru, kizaklama ve makanik frenleme boyunca kapatilir.
Mekanizma diferansiyel veya bir vites kutusu ile donatildiginda hesaplara izafi zaman
boyunca ¢alisma igerisinde hangi mevcut vitese takildig1 katilmasi gerekmektedir.

Bir ¢evrim boyunca diisliniilen mekanizmanin calismasi siiresince saat basina c¢evrimlerin
sayist ve diislinlilen zaman aralifi vincin c¢alisma saati ile carpilir. Daha sonra bu
mekanizmanin ¢alisma siirecini elde ederiz.

Ayrica hesaba, eger ving iki veya daha fazla ving ile donatilmis ise her vincin caligma
cevrimlerinin izafi sayis1 katilmalidir.

Diisiliniilmiis zaman aralig1 boyunca yonlendirme ¢aligsmalarini yerine getiren mekanizmalarin
caligmalarinin siirme zamani, bir hareket boyunca ¢alismasinin ortalama slirme zamaninin
diisiiriilmiis devir boyunca hareketlerin sayisi ile ¢arpilmasiyla belirlenir.

Bir mekanizmanin ¢alisma kosullar1 y1l boyuca ¢alisma saati esasina gore en iyi tayin edilir.
Elektrik motorunun 1sinmasi kriter olarak alindiginda diisiiniilmiis devir lo dakika ve 1
saattir. Servis Omrii bir vincin doner veya sabit par¢alarinin durumu hesaba katilir.

5.2.7. Yukaridan da anlasilacagi gibi ayni tip ve biiylikliikteki vingler oldugu zaman bile
mekanizmalarin ¢alismalarinin siirme zamani genis limitlerde degisebilir.

Hesaplamalar genellikle mekanizmanin c¢aligmasinin = slirme zamanma bagli olarak
mekanizmay1 gruplara bolerk yapilmaktadir.

Bir ving segilirken, kullanici, ving mekanizmasinin hangi gruba (¢alismanin siirme zaman ile
ilgili olan) ait olmas1 gerektigini, beklenen ¢aligma kosullarina dayanimini ve makina ¢alisma
analizini belirlemelidir.

Boliim 1 prensipleri, FEM  (Federation Eueopéene de la Manutention) tarafindan
yayinlanmistir. /2.4/ Bati avrupanin bir ¢ok iilkesinde elektrik donanimlarinin dizayni i¢in
kesin FEM prensiplerinde yapildig1 gibi uygulanmaktadir. (B6liim 9) /2.5/

Her iki bolimde de mekanizmalar, caligmalarin siirme zamanina goére yedi sinifa
bolinmiistiir.

Tablo 5.8. Mekanizmanin kullanimina gére siniflar1 (FEM prensiplerine gore)

_— . Servis zamanli boyunca
Calisma giinii boyunca mekanizmanin . .
Simif mekanizmanin toplam teorik
ortalama ¢alisma zamani, saat
calisma zamani, saat
Voos <05 <800
Vos >0.5 ve <1 1,600
V, > 1 ve <2 3,200
\2 >2 ve <4 6,300
V; >4 ve <8 12,500
V4 >8 ve <16 25,000
Vs > 16 50,000

Bir calisma giiniinde bir mekanizmanin ortalama ¢alisma zamani, nominal hizdaki ¢alisma
durumu i¢in Tablo 5.8.’de verilmistir.

Vi’den Vs’e kadar olan siniflara giinliik diizenli ¢alisma boyunca kullanilan mekanizmalar
dahildir.

Vo5 smifina yonlendirme hareketleri i¢cin mekanizmalar ana olarak dahildir. Isi goriilen
nesnelerin genis alana yayildigi zamanda yonlendirme islemlerini yerine getiren kendi
kendine tahrik edilen lastik tekerlekli vinglerin ¢aligdirma mekanizmalar1 giinde dort saate
kadar kullanilabilir. V,’den V3’e kadar siniflarin altinda toplanildigi durumlar vardir. Sinmif
Vo5 ¢ok nadir hareketlerin yerine getirildigi mekanizmalara dahildir.
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Kolon 3’de gosterilen kullanimin toplam siireci, belirleyici kriter olan servis omrii i¢in
(bilyali yatak, kesin dizayn presodiirleri ile vites mekanizmasi) mekanizmalarin parcalarinin
dizaynma temel olarak is goren istege bagl teorik biiyiikliikk olarak diisiiniilmektedir.
Caligmanin indikator siireci, garanti periyodu olarak hi¢ bir kosul altinda diisiiniilmemektedir.
VNIIPTMASh ve ITT /5.55/ tarafindan en son teori, Comecon birligi tarafindan 1970’de kaul
edilmis olup kullaniminin derecesine (Tablo 5.9) goére ving mekanizmalarinin
siiflandirilmasini igerir.

Tablo 5.10 da, giin basina ¢alisma siirecii gdsteren bir kolon eklenmistir.

Tablo 5.9 daki simif A;, FEM prensiplerinde Vs ve Vys’e karsilik geldigi goriilmektedir.
Smif A,, V| ve V, siniflarina; sinif Az, V3 sinifina ve simif A4 de V4 ve Vs simiflarina karsilik
gelmektedir.

Tablo 5.9. Kullanim siniflar

Sumf Mekanizmanin Calisma Siireci, saat

Yilhik Giinliik (Yillik 300 calisma giinii)
A <200 <0.7
A; > 200 ve <800 > (.7 ve <2.7
Aj > 800 ve < 2,500 >2.7 ve <8
Ay > 2,500 > 8

FEM prensiplerinin Vj,s sinifi ¢alismanin uzun siireglerine sahip mekanizmalarin oldugu
yerde agik olarak liizumsuz olup VNIIPTMASH teorilerinde A4 sinifina bagl olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Sonraki analizler (Konu 9) gruplarin toplam sayisinin iige azaldigini
gostermektedir.

Tablo 5.10, bu kitabin yazar1 tarafindan teklif edilen calismalarin siirecine gore
mekanizmalarin siiflandirilmasini igerir.

Tablo 5.10. Caligma siirecine gore ving mekanizmalariin teklif edilen siniflandirilmasi

Mekanizmanin ortalama caliyma siireci veya | Yazar tarafindan
FEM Simifi - . . .o
her calisma giiniinde dizayn edilen parca, saat | onerilen simflandirma
Vos <1
Vi >1 ve <2 Vi
V2 > 2 ve S 4 V
Vs >4 ve <8 !
V, > 8 ve <16 v
Vs > 16 .

5.5. YERLESTIRME CALISMALARI VE AKIM KESMELERIN SAYISI

5.5.1. Yerlestirme calismalari, yiikiin alindig1 ve tasarladig1 yonlendirmeden once titresimin
soniiklestirilmesi kadar 1yi noktalarda yiik kavrama pargasinin yonlendirmeyi kapsar.

Destekli ve desteksiz olmak iizere iki ¢esit yerlestirme vardir. Sonraki konularda, yiik
kavrama diizeni veya yiik bos kalmaktadir. Dikey hareketler destekli yapildiginda yatay yer
degisimleri cogunlukla desteksiz yapilir.

Desteksiz yerlestirme, teknolojik proseslerde de istendigi gibi hatasiz yerlestirme olmalidir.
Destek kullanilan yerlestirme sistemleri ile birbirine ¢arpan parcalarin giiciine bagli olan
destege karsilik vurmanin kuvveti sadece gerekli oldugu kadar sinirlandirilir.

Bir vincin ¢alisma ¢evrimi, biitlin sayilabilen yerlestirme operasyonlarin1 daima kapsamaz;
denemede de yerlestirmenin sik olmasi1 gerekli degildir.

Vincin yiik kavrama diizeninin oldugu yerde bazi durumlarda yerlestirme ig¢in ihtiyag
olugmasi gereken hasasiyet ile is goriilen alanlarin gereken noktalarinda dogruca yerine
yerine koyamamaktir. Tasima prosesinin son noktalarinin koordinatlar1 igerisinde {i¢ lineer
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tolerans ve yik veya yilik kavrama diizeninin aksisleri pozisyonlar1 igerisinde {ic donme
tolerans1 tarafindan tayin edilir.

Bu toleranslar veya onun parcasinin hassas yerlestirme gerektirdigi durumlar ving sahibi
tarafindan belirtilmelidir.

5.3.2. Yiikiin veya yiik kavrama diizeninin limitler i¢inde sapmalar ile alan iginde istenilen
noktaya tasinma olasiligi, ving hareketlerinin hassaslhigina bagli olan durma toleranslari
vasiastyla belirlenir. Sonrayiikiin durmasi igin verilen ilk sinyal ile birlikte maksimum ve
minimum yer degisimleri arasindaki fark degerlendirilebilir. Bu yer degisimleri bes kistmdan
olusmakta olup; tam hizdaki yiik kavrama diizeninin verilen ilk durma emrinden fren
mekanizmasinin c¢aligmaya basglamasina kadar hareket; mekanizmanin kinematik zinciri
icindeki bosluk dogrultusundaki yer degisimi; frenleme boyunca hareket; vincin metal
yapisinin elastik sekil degsimleri; frenlemenin sonundaki titresim agikligi.

Kabinden manuel kontrol durumda, yiikii yerlestirme de 6nemi olan goriisiin acik olmasidir.
Bu durum ving operatoriiniin izafi konumuna, yiike (yiikk kavrama diizeni) ve diisiiniilen
noktaya hattayilikiim hareketi ve ving operatoriiniin goriis alaninin keskinliginin dogrultusuna
baglidir. Daha sonra uzaklik ve 6l¢ii iizerinde nesnelerin gozii gérmeye zorlayan en kiiciik
goriis agisina baglhidir.

Benzer hareketler boyunca hassalik agikca degisik mekanizmalar tarafindan icra edilen yer
degisimleri i¢inde hatalarin toplamina baglidir.

Herbir parca ihtiyact veya birgok gelisigiizel biiyiikliikleri (ving operatorlerinin
reaksiyonlarinin hizlilig1 veya otomatik kontrol durumunda kaldirmak ic¢in gereken zaman,
fren tatbiki sirasinda mekanizmalarin uygun pargalarinin pozisyonlart1 ve bosluklari,
mekanizmalarin mukavemeti, ylik sarkmalarinin agirlig ve yiiksekligi vb gibi) degistirilebilir.
Biitlin kismi yer degisimlerin en kiiciik ve en biiylik degerleri dengelenmesinin toplamlar1 gibi
en kiiciik ve en biiylik yer degisimler diisiiniilerek hareketlerin hassasligini belirlemek yanlig
olur.

Tamirler aras1 zaman aralig1 boyunca yer degisimlerin degerlerinin hesaba katilmasi pratikte
acikea yeterlidir. Kiiciik ve orta kaldirma kapasiteli kule kreni 16,000 saat ¢alisma sonrasinda
1000 tonluk bir kren i¢in ise 16,000 x 3 = 48,000 saat calisma Omrii sonunda elden gegirilir.
Olasiligin 1/48,000°den kiigiik olmas1 durumunda yer degisimleri diistinebiliriz.

Eger her bir kismin yer degisiminin olasilig1 deneysel tespit edilir ise olasiliklarin iiriin gibi
toplam yer degisimlerinin olasiliklar1 da bulunur. Ve sonra sabit sinirlama olasiliginda yer
alan toplam yer degisimi tespit edilir.

Yiikiin ve yiik kavrama diizeninin sallanma ag¢ikligi, hareketin diizgiinliigiine ve vincin sekil
degisimine baghdir.

Bu diizgiinliik, tasima noktasina ulasdigi andaki yiikiin hizlanmasinin biiytikliigi tarafindan
tanitilir. Hizlanma, hareketin olasiligi ile iliskili olup yiikiin durdurulmasi ve yer degisiminin
tesir etme aninda sallanmalarinin agikligini agiklar.

Kren hareketinin hassasligl ve diizgiinliigii gorevlendirilen makiniste ve onun ozelliklerine
baghdir. Yerlestirme, ayrica dik diizliiklerde egilme agilarinin kanunlari ile hesaplanan alan
igerisinde yiik ve ylik kavrama diizeni ile yonlendirilmis hassaslik tarafindan etki edilir.

Yiikii yonlendiren hassaslik, dizayn pozisyonlarindan agirlik merkezinin ve onun aksislerine
sapmasina baghdir. Birincil olarak krenden ytikiin sallanma metoduna baglidir.

Yiikiin agirlik merkezi, sonrasinda rahat hareket eden kablolara sekil verdiginde her zaman
asilma aksisinde yerlesir. Yiikii kavramadaki hata, yiikiin dikey diizlemde egildigi a ve B
acilan tarafindan gosterilir. (Sekil 5.6)
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Sekil 5.6. Yiikiin lokasyonun kablolardan
a) Onden goriiniis  b) yandan goriiniis
Yiikiin egilme agilar1 asagidaki formiiller de verilmistir:

a b
tana =— tan f=—
H H

a ve b, yikiin agirlik merkezinden dogru gecen dik akisden yiik kavrama diizeni ortasinin
kendi yer degisimleridir; H, ylikiin agirlik merkezi ve ylik kavrama diizeninin asilma noktast
arasindaki mesafedir (mesafe, ylik kavrama diizeninin dizayn yiiksekligidir).

Yiik kavrama diizeni, yiik {izerinde saglanan halkalara baglanmis aski kayislar kablosu ile
yayilt kirisden meydana gelsin. a ve b biiytikliikleri, dagitici kirisin hatalar1 (kol uzunluklar
farkliliklari), yiik lizerinde yerlestirilmis halkalarin hatalari, aski kayislar1 kablosunun dagilim
ve gerilmeleri dogrultusunda sonraki uzmasindaki farka baglidir.

Asilma ve yayilma kirisinin hatalar1 bulabilmek i¢in 6rnek hesaplamalar ortaya ¢ikarilmistir.
Aski kayiglarinin uzunluklar biiyiik ¢aligmalar sonucunda 20-25 mm olarak bulunmustur.

a biiylikliigii, ayrica vincin desteklenen yapisina rijid olarak baglanmig yiik lizerinde utulmak
iizere yerlestirilmis kiskacin hatalarina baghdir.

Kavrama hatalar1 sadece yiikseklik H kiiciik ise dnemlidir. Bu biiytikliikk miimkiin oldugu
kadar biiylik olmalidir. Yiik kavrama diizeninin dizayn yiikekligi H, sonrakinin ger¢ek
yiiksekligi H; ve kaldirilan yiikiin yiiksekligine baglidir. Yiikseklik H;, dar ve yiiksek pargalt
durumlardan diisiik ve uzunlarinda daha azdir.

Biiyiik yiikseklik H, kavrama ayarin1 ayrica vincin ortalama biiytikliigiinii de arttirir.

Istenilen ayar, kren yapisina rijid olarak baglanmis ve hizlar1 ayarlayn yiik kavrama diizenini
calistiran kiigiik yiiksekliktir. Hiz degisim diyagrami Sekil 5.4.c.’de gosterilen sekli elde
ettirmektedir. (Sagdaki ince ¢izgi) Orta azliktaki hiz, yiik sallanmalarini durdurmak i¢in daha
sonra hiz, yiikii yerine koymak icin slinmeyi diisiirmek i¢in ilk kullanilir. Yeterince rijid
baglanti, asilma biiyiikliigii ile baglantili olarak kullanildiginda ayrica ortay ¢ikar. (Sekil 5.7.)
Istikamet ayari, bu durumda sadece kiskacin yerlestirilmesindeki hatalara ve iiretimindeki
kusurlara baghdir. Bu kusur, bu durumda sadece yiikiin egikligi ile degil yanal yer
degisimlerine de baglhdir. Bu durumda ayar, asilmanin esnek oldugu zamandan daha cok
yiiksek olmasi biitn sartlarda kolayca goriilmektedir. Bununla birlikte, kavrama diizeni ve
krenin destekleme yapis1 arasindaki rijid baglanti, kavrama diizenin mecburi istikameti i¢in ti¢
boyutta diizenlerinin kullanimina izin verir; bu istenilen hassasiyet ile herhangi bir diisiiniilen
pozisyonda yiikiin yerlestirilmesine izin verilir.

5.3.3. Yiik yerlestirmenin gereken hassasligi ve bos yiik kavrama diizeni, kernin hatta ytikiin
dogasinda katildig1 teknolojik isleyisin 6nemli parcalarina baghdir. Cok yiiksek hassasiyet,
bliyiik ve karmasik makina diizenlerinin kurulumunda gereklidir.

Tablo 5.11, metal ve betonarme yapilarin montaji igerisindeki toleranslari gdstermektedir.
Tablo 5.11. Sivil miithendislik yapilarinin kurulumunda gerekli hassasiyet, SniP III, V.5-62 ve
V.3-62

Operasyon 2;?;[31 yonde toleranslar
Metal ve Betonarme kolonlar1 ve duvar panellerinin montaji +5
Kiriglerin montaji + 15
Kren destekleme kirislerinin montaji
a) Aksis enince + 15
b) Aksis boyunca +5
Depo kurma 20
Direk ve kule kurulumu 10
Hidrolik kapilar + 5
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Sivil mihendislikte kullanilan kollu ve kule kren, yerlestirme olmadan genellikle bu
hassasiyet ile bir yapiy1 kurmaz. Olgiiler cevirme ve yer degistirme hareketleri dogrultusunda
sade tip bir kule vinci olan MBTK-80 tarafindan kavranan yiiklerin es zamanli/ benzer yatay
yer degisimleri, otomatik kontrol denemeleri boyunca 500-800 mm oldugu goriilmiistiir
/5.44/.

Is baglama diizeni kullanimi, yapilarin montajimi kolaylastirir. Tagima toleranslar1 bdylece
yatay dogrultu icerisinde 100 ila 120 mm degerlerine yiikselir. Bununla birlikte, bir ¢ok
durum igerisinde yerlestirmeyi Oniine gecilmez bir islem yapar.

Rusya’daki yer iizerinde dolasan yigici krenler tarafindan yatay hareketlerin hatalarinin
sinirlanan  degerleri ylik bir destekle konumlandirildiginda 350 ile 500 mm olarak
bulunmustur. Iyi hiz ayarlamali zel isletimlerin kullanimi, bu biiyiikligii 5 ila 10 mm
diistirmek miimkiindiir.

—6.0 r—-
o Measuring period 9 days
A « W ow

2

Stress, kg/mm

1 5 10 5-10 10° 5.10%2 10

Cumulative frequency
Sekil 5.17 Farkli 6l¢iim periyodlar1 i¢in gerilim ve artan frekans dagilimlar arasindaki
karsilagtirma.

Schweer ve Swenson genellikle 4-6 hafta arasinda kendi olgiimlerine ulastilar. Olgiimlerin
tamamlanmasi, elde edilen dagilimlarin kararliligindan emin olmak i¢in 6 ay1 buldu. Bu
krenlerin tagima metallerinde yapildi. Bu kontroller prosesin kararli durumda oldugu
diistintilerek onaylandi. Goetzlinger’in 6l¢iimleri 337 ¢aligma giinii yani yaklasik 6750 saate
esdeger gelen bir siirede tamamlanmistir.

Bu veriler, cesitli kosullar altinda calisan farkli tipteki krenler tarafindan taginan yiikiin
agirliklarmin aritmetik ortalamasi hakkinda kesin olmayan fikirler verir. Uyusmazlik ise bazi
testler ile saptanabilir. Krenlerin tiim tiirleri i¢in normal dagilimin gegerli olabilecegi

varsayilan alt deger L=1, (y=1).
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3.4.5 Bir ¢ok aragtirmacinin yeterli sayida test yapmasina ragmen, bu testlerin sayist L’nin
(asir1 yiik aralig1 L>L,, icerisinde) sinir degerleri ile ilgili bir sonug ¢ikarmak icin yetersizdir.

Kren arizalar ile ilgili verileri iceren, Eforeev ve Kogar tarafindan bastirilan kitap gosterir ki
asir1 yliikleme sirasinda kancadaki yiik kaldirma kapasitesinin %300°’{ kadar olabilmektedir.

Aslinda, dagilim kuralinin asir1 yiik araliginda, normal yiik araligindaki degerlerinden farkl
olacagi beklenebilir. Sekil 5.18 insaat miihendisliginde kullanilan kule krenlerindeki p(L)
dagilmun gosterir (sekil 5.13, egri 1), g p(L) ve L* ile ¢izilmistir. Su goriiniir ki, A noktasi
L=6.5>L,=5t ile benzerdir, normal dagilim kuralinda gosterilen diiz ¢izginin altindadir.

10° gp(L)
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Sekil 5.18 Kule krenlerinin kanca yiikii dapilimi ( L=5t (sekil 5.13, egri 1)) Ig p(L) ve L
kordinatlarinda ¢izilmistir

W h v o W

[ 5]

Ancak, Schweer ve Swenson tarafindan elde edilen veriler bunu onaylamiyor. Sekil 5.19
onlar tarafindan elde edilmistir ve kanca ile donatilan krenler ile tasiman yiiklerin
agirliklarinin dagilimi fonksiyonunu gosterir.
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Sekil 5.19 Asir1 yiik altinda tekrar tekrar yiiklenen krenlere iliskin integral yiik agrligi y

dagilimi: 1) L,=10t ; 2) L,=20t

5.4.6. Siiphesiz, tasinan ylklerin agirliklar1 ile ilgili daha fazla istatistiksel arastirma
gereklidir. Fakat, kaldirma kapasitelerinin degerlendirilmesine gore, mevcut veriler ile zaten
krenler yeterli gilivenilirlikte gruplara ayrilabilinir. Tasinan yiiklerin grup basina ortalama
agirhig kanitlanabilir, boylece performanslarindaki ilk kaba tahmin yapilabilir. Tablo 5.19
krenlerin Onerilen siniflandirrilmasini igerir.

Tablo 5.19 Kaldirma kapasitelerinin degerlendirilmesine gore krenlerin siniflandirilmasi

Kren _ L, N
Grubu Y o L Ornekler
1 ~0.1 Meyilli ving kollu krenler yardimer kren ihtiyaci, acil durumlar ve tamir
] isleri i¢in kullanilirlar.
Endiistriyel yapilarin  kurulmasit ve makina konstriiksiyonu yapan
2 0.1-0.25 . .
fabrikalar i¢in kullanilan krenler
3 025-05 Oturmaya elverigli prefabrike binalarin kurulmasinda kullanilan krenler.
) "~ | Kanca techizati ile birlikte bir cok mamiiliin tagima isleminde kullanilir.
Tiim amagclar icin kullanilan kapma tipi krenler, kancalari ile birlikte,
4 0.5-0.75 L
kereste tagima islerinde kullanilir.
Sarjli, seritli ve kepgeli krenler (yardimci kullanimda degiller ise ), doner
5 0.75—0.1 millerin igerinde elektromagnetlerle desteklenmis kopriilii asma ving,

kapma tipi krenler tek c¢esit esas malzemenin maksimum seviyede
alimmasi i¢in 6zellikle kullanilir (damperlerden ve biiyiik gemilerden )

Dagilim egrilerinin analizi tasinan yiikk agirliklarinin asagidaki degerlere gore standart
sapmalarini f=c/L, kanitlama imkan1 verir. Bunlar goriinlise gore bir sonraki tiire baglidir.

Yiik 6rnekleri

Kepcelerdeki dokme Kapmadaki esas malzemeler, | Konstriiksiyon
celik, kiskac tarafindan elektromagnetler tarafindan icin tekil
kapilan ¢elik kiilgeleri | yiikseltilen silindirik metaller komponentler

B

0.05 0.1-0.2 0.3
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5.4.7 y,, ve P bilgileri, bizim vy, model degerini ve tiim sartlar diisliniildiigiinde* kabul
edilebilir olan kanca yiiklerinin olas1 yogunlugunun normal dagilim egrisindeki sinir degeri
icin ¢ faktoriinli belirlememize imkan tanir.

Olas1 yogunluk, birimsiz biiyiikliikler ile verilir. Y=L/L, , yn=Luw/Ls , B=0/L,

w-v,)’

c
p(‘//)_ﬂﬂex[ Zﬂ j|

Acikea, L=L, ile iligkili olan egri tizerindeki nokta y=1 dir. ¢ ve yy, degerleri bulundu, siraya
gore, esitliklerden

p2x

(5.22)

c= . (5.23)
j:’ exp{— (W;;/jz”’):ldl//
ve
Ve = j yex p[ b-v.) }d v (5.24)
ﬂJ_ 25

Istatistiksel veriler gdz oniine tutuldugunda gosterir ki, kaldirma kapasitesinden biraz
yararlanildiginda agirlik degerlerinin dagilimi genellikle biiyiik olur. Bdylece, sadece
Yav=<0.25 oldugunda P=0.3 diir, ama ne zaman kapma krenlerinin karakteristigi y,,=0.5 —
0.75 arasinda olursa $<0.2 olur. Kepgeli krenlerde, y,,~1 ve <0.1 dir. Tablo 5.20 ve 5.21 ile
verilen y,, ve ¢ degerleri, sirasina gore hesaplatilmigtir.

Tablo 5.20 vy, degerleri
WYav

0.1 02505 075 1.0

03 0 O 0.25 - -

02 - - 04 067 -
0.1 - - - 0.75 1
0.05 - - - 0.75 1
Tablo 5.21 ¢ degerleri
Ym
p

0.1 02 04 06 08-1.0

03 1.7 133 1.11 - -
0.2 - - 103 1 -
0.1 - - 1 1 1
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0.05 - - - 1 1

Tablo 5.20 ve 5.21 ‘de sunulan veriler bize, dayanikliliga gore gelecek herhangi bir yiik
olasiligin1 hesaplatma ve esit yliklerdeki servis dmriinde kullanma imkani tanir. Bu veriler
belki dizayndaki asir1 yiik ve buna esdeger faktorleri kurma imkani da verir. Bu Boliim 9 da
gosterilecektir.

5.5. VINCIN BOS AGIRLIGI

5.5.1. Bir vincin ve onun pargalarinin bos agirhiginin belirlenmesi tasarimin ilk evresini
olusturur, ¢linkii bu agirligin neden oldugu ytikler vincin biitiin ¢alisma kosullarinda etkilidir.
Ayrica, bu agirlik vincin ve operasyonunun maliyetini belirleyen faktorlerden birisidir.

Cesitli kren parcalart ve bilesenlerinin optimum giivenirligini belirlemek i¢in, 2. konuda
anlatildig1 gibi, s6z konusu bilesenlerin ve bu bilesenlerle temas halinde olan pargalarin
agirliklarinin  birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Boylece kren agirhigi ile ilgili
maliyetler hesaplanabilir.

Heniiz, bos agirlik ile kren parametreleri, kren tlizerindeki diger yiikler ve ¢aligma kosullari
arasindaki bagintilar tamamiyla arastirilmamistir. Arastirma iki yonlii olabilir: 1) mevcut
tasarimlardan elde edilen verilerin istatistiksel bazda degerlendirilmesiyle yapilan tamamen
deneysel arastirma; 2) kuvvet akislarinin hesaplanmasiyla belirlenen ve agirligin gercek
degeriyle teorik degeri iizerindeki kaginilmaz sapmalar1 diizeltmeye izin veren teorik
arastirma ( konstriiksiyon ve tasarim faktorleri).

Deneysel yontem, sinirl tipte ve ilizerinde biiyiik degisiklikler yapilmadan uzun periyotlarda
tiretilen krenler ve bilesenleri i¢in uygundur. Teorik yontem ise daha uygulanabilir bir yontem
olup, mevcut iiretilen krenlerden farkli olarak yeni krenlerin agirliklarinin tahmin edilmesinde
Oneri niteligindedir.

Seri iiretim yapilan krenlerde standart parcalar genis ¢apta kullanilmaktadir. Bu nedenle
analiz sadece agirliklar1 Onceden hesaplanarak belirlenmis bu tiir pargalar1 i¢ermelidir.
Agirliklart 6nceden belirlenmemis diger parcalar g6z 6niine alinmamalidir.

Vincin ve parcalarimin agirligi, krenin baglica parametrelerine (kaldirma kapasitesi, yiikseklik,
ayak acikligi, performans vb) baglh oldugu gibi ¢esitli pargalarinin ve c¢esitli parcalarinin
boyutlarina da baghdir. Bu ylizden, bu biiyiik sayidaki parametrelerle kren agirligi arasinda
bagint1 kurmak, bilgisayarlar kullanilsa bile, olduk¢a zordur. Yine de, arastirmalar sorunun
basitlestirilmesinin miimkiin oldugunu gostermistir.

5.5.2. Seri f{iretim yapilan krenler Tlzerindeki arastirmalar, bu krenlerin baslica
parametrelerinin birbirleriyle bagintili oldugunu gostermistir. Krenin kaldirma yiiksekligi ve
ayak acikligin1 yiik momentiyle paralel olarak genel bir yiikseltme egilimi vardir (Sekil 5.20).
Bu durumun birgok sebebi vardir. Ik olarak, krenin yiik kapasitesinin arttirilmasi krenin
boyutlarinin biiyiitiilmesini zorunlu kilar ve boylece krenin kaldirma ytiksekligi ile ayak
aciklig yiikseltilmis olur. Yiikk ve agirlik arasindaki baginti agik olarak dogrusal degildir,
clinkii boyutlar agirliktan daha yavas artar.

Bunun yaninda, kopriilii asma ving ve gezer krenlerde oldugu gibi, yiikseklik ile ayak agiklig
arasinda bir bagint1 vardir, ¢iinkii kopriilerde oldugu gibi, ayak aciklig1 yapis1 ve destekler
arasinda optimum bir oran mevcuttur (kdpriilii asma vinglerin alt kismindaki kirisler).
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Acik alanda kullanilan meyilli kaldirma kollu vingler kullanimda olmadig1 sirada (eger ving
kolu is bitirildikten sonra indirilmediyse) riizgar yiikleri de 6nem kazanir. Bir kendinden
pervaneli meyilli kaldirma kollu vincin baglica parametresi genellikle minimum ulagsma
mesafesinde maksimum kaldirma kapasitesidir. Bu mesafe 6-1000 ton arasi kaldirma
kapasitesi araliginda 3 metreyle 7 metre arasinda degisebilir. Kaldirma kapasitesi ve ulagsma
mesafesi, meyilli ving kolu uzatildiginda temel tasarimdaki vincin yiilk momenti tamamiyla
degerlendirilecek sekilde secilir.

Fakat, meyilli ving kolu uzunlugunu segerken, ving calismadigi siire¢ icerisinde mevcut
bulunan yiiklerin de géz Oniinde bulundurulmasi gereklidir (meyilli ving kolu bos agirlig
nedeniyle ¢alistirildiginda olugan moment gibi)

5.5.3. Yik momenti ve kule krenlerinin yiiksekligi arasinda buna benzer bir bagint1 vardir,
clinkii her zaman calisir durumdayken, vincin giicline ve stabilitesine bagli olan kaldirma
kapasitesi sonuna kadar kullanilmak istenilir.

Mevcut kule krenleri ile ilgili parametrelerinin degerlendirilmesi ile ortaya g¢ikan sonuglar
asagidadir:

Krenin Yiik Momenti, M 10-15 15-30 30-40 40-80 80-120 120-250 250-350

Bos Duran Krenin

Yiiksekligi 25 30 35 40 50 60 70

Bu veriler analitik olarak asagidaki formiille ifade edilebilir
M=0.9 10° H" (5.25)

Yiiksek krenlerin bu egilimi kopriilii asma, portatif kollu ving ve gezer krenlerde, bu tiir
krenler kisa boylu cisimlere servis sagladigindan dolayi, fazla telaffuz edilmemektedir.
Halbuki bu gibi durumlarda da temel parametre kaldirma kapasitesidir. Biiyiik yiiklerin
boyutlar1 da biiyiiktiir. Bu durum kopriilii asma vinglerde kaldirma yiiksekligi ve erigme
mesafesinde artmaya neden olur.

Uygulamada kaldirma yiiksekligi H ile erisme mesafesi / arasinda belirli bagintilar
kurulmustur. Bu duruma gemi insasinda kullanilan ve biiyiik bir kaldirma kapasitesi olan
gezer krenler Ornek gosterilebilir (Tablo 5.22). Tablodan da goriildiglii gibi kaldirma
yiiksekliginin erisme mesafesine oran1 H// = 1.3 ile 0.5 arasindadir. Bu H// oraninin kopriili
asma vingleri icin genel degeri 0.5 ile 1 arasindadir ve kaldirma kapasitesi ile dogru
orantilidir. (kule krenlerinde serbest¢e durabilen bom)

Sekil 5.20°de gosterilen kaldirma yiiksekligi ve yiikk momenti arasindaki baginti dogrusal
degildir fakat bu bagint1 semi-logaritmik koordinatlarda diiz ¢izgiler halinde gdsterilebilir.

Bu bagintilarda, iiretimde degisik tasarim standartlarinin uygulanmasi, operasyonun
belirleyici nitelikleri ve farkli fabrikalarin farkli tiretim kosullar1 yiiziinden, 6nemli sapmalar
olusabilmektedir. Bu tiir sapmalar 6zel amaclh krenler s6z konusu oldugunda kaginilmazdir.
Fakat, genel amacl krenlerin agirliklarinin tahmin edilmesinde bu bagintilar ige yaramaktadir.
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Eger, temel kren tasarimi, ylikseklik ve erisme mesafesi degistirilmek suretiyle degistirilirse
krenin ylik momenti degisir. Nevzorov bu konuda deneysel bir doniistiirme formiili
gelistirmistir. (tablo 5.23)

5.5.4. Boylece, kaldirma kapasitesini bildigimiz, kaldirma yiiksekligi ve erisme mesafesinin
genel egilime uygun oldugunu belirledigimiz bir krenin agirhi§imin yiilk momentinin bir
fonksiyonu oldugunu belirledik. 1970 yilinda iiretilen kule krenlerinin agirlik indexlerinin
incelenmesi sonucunda asagidaki bagintilara ulagtik:

a) Direkli vingli ve ¢evresinde donebilen kuleli krenler igin (M=6-1500 t-m),

gs=02+10/M t/tm (5.26)
b) Yiik troleylerini bomlariyla tasiyan ve donebilen krenler igin,
g:=0.35+11.6/M t/tm (5.27)

Sekil 5.21 de diger kren tipleri i¢in g ve ylik momenti arasindaki bagintilar gosterilmistir.

Tablo 5.22 1959-1960/1.54 ve 1974 yillarinda tiretilmis ve gemi insasinda
kullanilan gezer krenlerin 6zellikleri

Agirlik, t

mekanizmanin G/G

M=LI//Hjtm Lt ILm Hm metalyaptG toplam G/G H/I G/M o ’
orant ’
3200 300 42,5 40 586 851/265 0,95 0,28 31
1150 120 39 23 193 297/104 0,6 0,26 35
2100 1(5)0 548 42 565 774/219 0,77 0,37 28
8150 500 65 54 884 1176/192 0,83 0,145 25
4050 500 32,5 42 562 817/255 1,3 0,21 31
24500 750 130 60 2158 2522/364 0,46 0,103 15
16200 800 81 60 1318 1685/367 0,74 0,104 22
10500 300 140 66 1954 2261/307 0,47 0,215 13
14200 750 76 71 1330 1673/341 0,93 0,12 20
15800 750 84 71 1379 1720/341 0,84 0,11 20
29500 840 140 73 2659 3140/481 0,52 0,11 15
696000 180 174 114 7400 0,65 0,106 -

Tablo 5.23 Yiik momentinin belli kren tiplerindeki degisikliklere
gore degisimi

Modifikasyon sirasinda M igin gelistirlen

Bom Tipi parametrenin degisme miktar1 formiil

Ving dikmesi
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Bomun Al kadar kisalmasi Mo(1+(2/3)(Al /1y))

Bomun Al kadar uzamasi Mo(1-(5/4)(Al /1p))
Kiris Bomun Al kadar kisalmasi My(1+Al /lp)

Bomun Al kadar uzamasi My(1-(5/3)(Al /lp)
Diger

Kaldirma yiiksekliginin Ah ~ Mo(1£] 0.9(Ah
kadar degistirilmesi /Ho)
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