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OZET

Doner Vinclerin Dinamik Davranislarinin

Incelenmesi

Furkan BOLAT

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Muharrem E. BOGOCLU

Bu ¢alismada bir doner vincin dinamik davranis denklemleri cikarilmis ve dinamik
hareketleri Matlab-Simulink ortaminda elde edilmistir. Yapi sektoriiniin son
yillardaki gelisimi sebebiyle vinclerden gorevlerini hizli ve hassas bir sekilde
yapmalar1 beklenmektedir. Bu ylizden bu makinalarin tasarimlarinda ivmelenme
ve dinamik faktor onemli bir kriterdir. Sistemde ivme yaratacak olan elemanlar
sistemin dinamik faktoriinii, mukavemetini ve tasarimsal parametrelerini
etkileyecektir. Bu calismada 4 serbestlik dereceli bir doner vin¢ modellenmistir.
Sisteme bir dondiirme momenti ve yiikii kaldirabilmek icin bir kuvvet etki
ettirilmistir. Lagrange yontemiyle enerji denklemleri cikarilmis ve Matlab
programinin Simulink modili ile ¢oztimlenmistir. Bu c¢oziimlemeler bazi
parametrelerin degistirilmesiyle yirmi sekiz farkli durum icin tekrarlanmistir. Bu
parametrelerin sistem lizerindeki ivmelenmeye etkileri incelenmistir. Ortaya ¢ikan
ivme degerlerinden ve grafiklerden yola ¢ikarak doner ving sisteminin ¢alismasina
etkiyen elemanlarin neler oldugu ve sistemin dinamik faktoriiniin nasil ve hangi
degiskenler tarafindan etkilendigi gozlemlenmistir. Sonuc olarak, déner vincin
yatay hareketlerinden kaynaklanan ivmelenmelerin diisey hareketin ivmesi
tizerinde bir etkisinin olmadig1 gozlemlenmektedir. Ayrica doner ving
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elemanlarinin yani bom kiitlesinin, halat esneklik ve halat séniim sabitinin, halat
uzunlugunun da yiikk kaldirma ve vincin hareketi sirasinda olusan disey
ivmelenmelere etkisinin olmadig1 da gozlemlenmistir. Yani kule vincin dinamik
faktorii tizerinde bu degiskenlerin etkisi yoktur. Bundan sonraki arastirmalarda
doner vincin dinamik faktorii hesaplanirken karmasik modeller yerine bu
degiskenlerin hesaba katilmasina gerek olmayan daha basit modeller kurgulanip
dogru sonuclar elde edilebilir.

Anahtar kelimeler: Doner vincler, dinamik modelleme, kule krenler
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ABSTRACT

Dynamic Behaviors of Rotary Cranes

Furkan BOLAT

Department of Mechanical Engineering

MSec. Thesis

Advisor: Assist. Prof. Dr. Muharrem E. BOGOCLU

In this study, dynamic motion equations of a rotary crane were extracted and their
dynamic movements were obtained in Matlab-Simulink. Due to the development
of the construction sector in recent years, the cranes are expected to perform their
tasks quickly and precisely. Therefore, acceleration and dynamic factor in the
design of these machines is an important criteria. The elements and inputs that
create acceleration in the system will affect the dynamic factor, strength and
design parameters of the system. In this study, a rotary winch with 4 degrees of
freedom has been modeled. Torque has been applied to rotate the winch and force
has been also applied to lift the mass. The energy equations have been created by
Lagrange method and analyzed by the Simulink module of Matlab. These analyzes
have been repeated 28 times for different situations by changing some parameters.
The dynamic behaviors of the rotary crane have been determined by the
acceleration and its graphs. Based on the resulting acceleration values and graphs,
it is observed that the elements affecting the operation of the rotary crane system
and how and by which variables the dynamic factor of the system are affected. As
a result, it is observed that the acceleration from the horizontal movements of the
rotary crane has no effect on the acceleration of the vertical movement. It has also
been observed that the rotating crane elements, ie the boom mass, the rope
elasticity and the rope damping constant, and the rope length have no effect on
the vertical acceleration during the hoisting and crane movement. In other words,
these variables have no effect on the dynamic factor of tower crane. In the next
studies, the calculation of the dynamic factor of the rotating crane can be based
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on simple models which do not need to take account of these variables instead of
complex models.

Keywords: Rotary cranes, dynamic modeling, tower cranes
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1

Giris

1.1 Literatiir Ozeti

Kokeii [1], yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde kule ving tasarimi yapmistir. Bu
kule vincler endiistiyel uygulamalarda kullanilabilen cinstendir. Modellemeyi
Solidworkste yaparken analizi Ansys sonlu elemanlar analiz programi yardimiyla
yapmustir. Analizinde kritik olan alt parcalar belirleyip, gerilme ve deformasyon

diizeylerinin uygun olup olmadigini gozlemlemistir.

Alver [2], Tezinde mobil hidrolik vinclerin kontrol sisteminin tasarimi iizerine
calismalar yapmistir. Amaci vincin yiikii kaldirma esnasinda devrilmesini
onlemektir. Bunu da PLC tabanli bir kontrol sistemi tasarlayarak yapmis, sistemin
performansini Matlab programinin Simmechanics modiiliinde simulasyonlar
yaparak denemistir. Tasarladig1 sistemin prototipini yapmistir. Vin¢ Kontrol
Sistemi (VKS) tabiriyle adlandirilan sistem, mobil hidrolik vinglerdeki yiikiin
degerini, bomun konumunu, agisini ve silindirinin basincini toplayarak, vincin
devirlmesine yol acabilecek olan isletme degiskenlerini sinir degerlerde tutmayi
saglamaktadir. Gelistirdigi sistem, mobil hidrolik vincler icin ¢alisma aninda is
giivenligi, vin¢c kapasitesinden dogru olarak yararlanmay1r ve vinglerin

performansini arttirmay1 saglamistir.

Stirmen [3], calismasinda krenin alt pargalari olan ¢elik konstriiksiyonlara etkiyen
yiikleri incelemistir. Bu parcalarin tasarimlarini emniyetli bir sekilde yapmay1 ve
kren kontriiksiyonunu olusturmay1 amaclamistir. Portal kreni bilgisayar destekli
tasarim programlari ile tasarlamis ve sonlu elemanlar metodu ile analizlerini
yapmuistir. Dogru sonuclar elde edebilmek icin kren kontriiksiyonu kabuk ve kiris
elemanlarin kombinasyonu ile modellemistir. Bu modeli de dogal frekans,

dinamik ve statik analizleri yaparken kullanmistir.

Gustafsson [4], doner krenin geri besleme kontrolii ile ilgili ¢calismalar yapmistir.

Amaci operatOriin tasiyacagi yiikii salinim olmadan hareket ettirebilmesi icin bir

1



kontrol sistemi tasarlamak ve yiikii son pozisyonuna dogru bir sekilde
hizalamasini saglamaktir. Bu deneme dogrusal olmayan bir geri besleme

kontrolciisiiniin zayif baglanmuis ciftiyle basariya ulagsmistir.

Glider [5], tez calismasinda 100 ton tasiyabilen 8x8 mobil bir vincin {ist yapisinin
optimum tasarimini yapmistir. Bu tasarimda niimerik hesaplama ve sonlu
elemanlar yoOntemiyle statik ve dinamik analizleri yapmistir. Calismasinin
sonucunda analiz ortaminda yazilan makro program sayesinde parca kalinligi,
malzemenin akma dayanimi ve emniyet faktorii gibi degerleri dikkate alarak
gerilmenin optimizasyonunu otomatiklestirmistir. Bu sayede tiim {iiriin cesidinde

uygulanabilen bir tasarim elde etmistir.

Varol [6], gezer kopriilii krenin ana kirisinin sonlu elemanlar sayisal yontemiyle
dinamik analizi hakkinda calismalar yapmistir. Ilk olarak krenin ana kirisini
ayrintili olarak ele almis ve kopriili krenin teknik 6zelliklerini detayli olarak
anlatmistir. Daha sonra sonlu elemanlar metodu ve SAP2000 programlari
hakkinda bilgiler vermistir. Kren parcalarinin mukavemet hesaplarini FEM ve DIN
standartlarin1 baz alarak yapmistir. Kren parcalarini sonlu elemanlar metoduna
dayanarak SAP2000 programinda analizlerini yapmistir. Sonug olarak da sonlu
elemanlar metoduyla elde ettigi sonuclarla analitik yontemlerle elde ettigi

sonuclar1 karsilastirarak gerilme ve egilme degerlerini incelemistir.

Al-Mousa vd. [7], “yatay aywma” fikri ile bulanik bir mantik denetleyiciyi
tanitmislardir. Bulanik cikarim motorlarini (FIE) pozisyon izlemek i¢in kullanip,
digerlerini yiik salimimlarini azaltmak icin kullanmislardir. Kontrolcii radyal ve
rotasyonel olarak iki bagimsiz alt cihazdan olusmustur. Bu kontrolciilerden her
biri iki bulanik c¢ikarim motoruna (FIE) sahiptir. Denetleyicinin performansini
dogrulamak icin bilgisayar simiilasyonlar: kullanmislardir. Uc farkli simulasyon
sunmuslardir. Birinci durumda ving, baglanti kolu sabit tutulup arabanin
perdesine dogru hareketin oldugu radyal modda calistirilmistir. Ikinci durumu da
doner mod olarak adlandirmis yani araba pergel boyunca hareket etmis ve pergel
dénmiistiir. Uciincii durumda ise yiik baslangicta bir hareketli iken araba ve pergel

sabitlenmistir. Similasyonlardan elde edilen sonuglara gore, bulanik kontrol



cihaz1 manevralarini makul zamanlarda tamamlamisken, yiik salinim acilarini da

manevralar boyunca kii¢iik tutabildigini gostermistir.

Ramirez vd. [8], kararlilig1 biiyiik 6lciide azaltan ve sabitlemeyi ortadan kaldiran
yeni bir kule vin¢ kavrami sunmuglardir. Ayrica bu yap1 kendinden dengelenen
yani sabitlemeyi kars1 agirlik arabasi ile gerceklestiren yeni bir kule ving sistemidir.
Galismalarinda kendi kendini dengeleyen bir kule vincin mekanik tasarimini
yapmislardir. Dinamik modeli salinimi1 6nleyen klasik bir kontrol cihaziyla elde
edilip kontrol edilmistir. Onerilen kule vincin etkinligini goéstermek icin cesitli

simiilasyonlar yapmislardir.

Kontrol giris ¢ikislarinin sayisi serbestlik derecesinin sayisindan az olan bir doner
vin¢ sisteminin tasima kapasitesini belirlemek olduk¢a zordur. Zaman yiikii
koordinatlarinda belirtilen c¢iktilar sistemde servo kisitlamalara neden olur. Blajer
ve Kolodziejezyk [9] calismalarinda, ortaya cikan ters dinamik problemi ¢6zmek
icin 6zel bir metodoloji gelistirmislerdir. Temel denklemler, {iclii diferansiyel ve
matematiksel denklem kiimesi olarak durum degiskenleri ve kontrol girdilerinde
tiiretmislerdir. Denklemleri ¢c6zmek icin Euler yontemine dayanan etkili bir sayisal
kod kulanmiglardir. Bu sekilde elde edilen ileri beslemeli bir kontrol daha sonra,
karmasik bir yoriingeye sahip olan yiikiin kararli bir sekilde izlenmesini saglamak
icin yiikiin bulundugu pozisyon geri bildirimini iceren kapali bir dongii kontrol
stratejisi ~ gelistirmislerdir. Sayisal simiilasyonlarin bazi sonuglarim1 da

paylasmislardir.

Hasan [10], calismasinda, hareketli yiike maruz basit mesnetli homojen, izotropik
Euler-Bernoulli tipi kirislerin hareketli yiik altindaki dinamik davranislarini
incelemistir. Oncelikle kiris teorilerini kisaca ele almis, ardindan Euler-Bernoulli
tipi kirisler icin hareketli yiikii matematiksel olarak ifade etmis ve yer degistirme,
egilme momenti ve kesme kuvveti degerlerini veren matematik modeli Matlab
programinda yazilan bir algoritma yardimiyla ¢6zmiistiir. Matematik modeli, tek
kirigli koprili bir krene uyarlamis ve krene ait parametreleri kullanarak cesitli

calisma senaryolari i¢in analizler yapmustir.



Unal [11], calismasinda ilk olarak JIB Kren’in en kritik durumlarini incelenmis ve
mukavemet hesaplariyla celik konstriiksiyonunun sekillendirilmesini saglamaistir.
Galisamsinin sonlarinda ise krenin bomunu modellemis ve sonlu elemanlar
yontemiyle analizlerini yapmistir. Sonugta portal krenin tasarimini yaparken bu

metodun kullanilmasi sonucunda elde edilecek olan avantajlar1 agiklamstir.

Doner vincin kontroliinde, bom konumlandirma ve yiikiin salinimi arasindaki
denge dikkate alinmalidir. Ancak, her ikisinde de 1 serbestlik dereceli kontrol
yaklasimini kullanarak iyi bir kontrol performansi elde etmek zordur. Bu nedenle
Ouyang vd. [12], bu calismasinda 2 serbestlik dereceli kontrollii bir yaklasimi
onermistir. Ilk énce, gdzlemcinin bir déner vincin dogrusal dinamik bir modeli
elde edilmistir. Daha sonra, modiile dayali bir durum geri bildirim denetleyicisi
tasarlamistir. Sonra ise denetleyicinin kazanimlarin1 dogrusal matris esitsizligi
optimizasyonu kullanarak halat boyu degiskenine gore belirlemistir. Ardindan,
vincin bom konumlandirma 6zelliklerini iyilestirmek icin kapali devreli sistem
modeline dayanan ileri beslemeli bir kontrol cihazi tasarlamistir. Son olarak,
deney sonuclari ile onerilen methodun etkinligini ispatladigin1 gérmiistiir. Bu
nedenle, vin¢ halat uzunlugunu olcen sensor sistemleri olmadan kolayca
calistirilabildigini ve sonu¢ olarak vincin yapisinin basitlestirilebildigini ve

uygulama maliyetinin azaltilabildigini gozlemlemistir.

Karamolla [13], yaptig1 doktora calismasinda sonlu elemanlar metodunun
degisken doniisiimii yaklasimi kullanilarak, kule vinclerin deplasman ve titresim
analizlerini yapmistir. Yaptig1 sonlu elemanlar formiillerinin ¢6ziimiinde kule
vincin yapisinda kullanilan ¢ubuk elemanlari kullanmislardir. Bu elemanlarin
¢Ozlimiinde ise programlama dili olarak SAP2000 kullanmistir. Sonucunda ise
cubuklarin diigiim noktalarinda olusan kuvvetleri, gerilmeleri, yer degistirmeleri
hesaplamis, sistemin tamaminin belirtilen modlardaki dogal frekanslarini
bulmustur. Calismalarinin sonucunda ise, riizgar kuvvetleri etkisinin c¢ok kiiciik
oldugunu, vince uygulanan kuvvetin ve bu kuvvetin vin¢ yapisi lizerinde

olusturdugu titresimlerin daha etkili oldugunu gormdsttir.



Tasdemir [14], yaptig1 tez calismasinda bir jib kren tasariminini yapmustir. Ortaya
koydugu modelin mukavemet hesaplarini ilk basta analitik olarak yapmais, sonra
sonlu elemanlar yontemi kullanarak analizlerini tamamlamistir. Elde edilen
sonuclar1 incelemis ve S.E.M' nin jib kren tasariminda pratik ve gilivenilir bir

yontem olarak kullanilabilecegini ortaya konmustur.

Suman vd. [15], yaptiklar1 ¢alismada Solidworks programinda mobil kule vincin
boliimlerini tasarlamislardir. Sonrasinda kule vincin yiik tasiyan kolu 90 derece
konumundayken farkli kosullar aldinda analizler yapmistir. Farkli bom
uzunlukalrina 800 kg yiik koyarak Solidworks programinda bomun gerilme ve
deformasyonunu incelemistir. Sonucta tasiyict kolun en ucunda gerilmenin
maximum oldugu, bomun baslangicindaki yerde se gerilmenin minimum oldugu

tespit edilmistir.

Deliktas [16], calismasinda ilk olarak kafes sistemlerle ilgili literatiir bilgisi vermis
ve kafes sisteminin kuleli insaat krenlerinde uygulamasinin nasil yapildigini
anlatmistir. Daha sonra bu kreninin teknik 0Ozelligine deginmistir. Krenin
tasarimini yaparken tasinacak yiik, bu yiikiin diiseyde hareketi ve krenin
isletilecegi bolge gibi etkenleri g6z 6ntinde bulundurarak sistemini tasarlamistir.
Daha sonra, sistemdeki tiim parcalarin boyutlarina ve kullanilacak olan tahrik ve
iletim elemanlarina karar vermistir. FEM ve DIN normlarina uygun bir bicimde
kuleli insaat kreninin mukavemet hesaplarini yapmistir. Sonra Ansys analiz
programi vasitasiyla krenin agirligi, tasiyacagi yiikli, kanca ve araba agirlig1 ve
hareket ederken ortaya cikan dinamik yiiklere de dikkat ederek, krendeki
gerilmeler ile emniyet gerilmesi arasindaki farki incelemistir. Bu degerler

karsilastirilarak Sonlu Elemanlar Metodunun dogrulugu belirlenmistir.

Guinliik olarak kule ving kullanan kisiye verilen isteklerin yazili oldugu bir liste
vardir. Operator bu malzeme listesini kendisi yorumlar ve malzemeleri alacak olan
ekipler arasinda siralama yapar ancak bu ¢ogu zaman ideal bir siralama olmaz.
Kule vincin iletim siiresi isletmelerde ¢ok 6nemlidir ve bu konuda bir gecikme
istenmez. Shamsmolavi [17] yaptig1 calimasinda Matlab yazilimini kullanarak en

uygun c¢Ozimi bulmak icin topladigi verileri Genetik Algoritma ortaminda



kodlamistir. 50 Farkli alternatif cevap olusturmus ve bunlarin arasindan en uygun
9 tane ¢oziim kesfetmistir. Boylelikle yapim yoneticileri hangi hizmet isteginin

hangi durumda kullanilacagina karar verebilmektedirler.

Sayer [18], yaptig1 tez calismasinda standartlara uygun bir kule ving¢ tasarimi ve
hesaplamalarini yapmistir. Yaptig1 tasarim emniyetli olacak sekilde miihendislik
olarak iyilestirmeler yapmistir. Cesitli kule vinc¢ tasarimlari yapmis ve statik
yliklemeler bagli olarak ortaya cikan gerilmeleri ve emniyet katsayilarini
hesaplamistir. Ornek bir kule vinc alarak iic boyutlu programlar vasitasiyla
modellemesini ve sonlu elemanlar yontemiyle de analizlerini yapmuistir. Elde ettigi

analitik hesaplar ile analiz sonuclarini kiyaslama yapmustir.

Kule vincler yiik tasima esnasinda dinamik etkilerden dolay1 salinimlar yapar ve
bu salimimlar sistemde istenmeyen bir durumdur. Bu salimimlari o6nlemek
tasarimcilarin {izerlerinde calistign énemli konulardan biridir. Ozkahraman ve
Bogoclu [19], yaptig1 calismada, doner vincin salinimlarini 6nlemek icin bulanik
mantik kontrolcli tasarimi yapmis ve bunun icin 3 boyutlu lineer olmayan bir
matematiksel model gelistirmislerdir. Tasarimi yapilan kontroldriin performansini
simiilasyonlar ile incelemisler, karsilastirmay1 da ve ayni vincin kontorolorsiiz
modeliyle yapmislaridr. Simiilasyonlarin ve karsilastirmalar sonucunda tasarlanan
bulanik mantik kontroliintin, yiik salimimlarini etkili bir bi¢cimde oOnledigini
gozlemlemislerdir. Boylece vinclerde dinamik etkileri azaltan bir kontrolor
tasarimi sayesinde yiik daha yiiksek hizlarda hareket ettirilebilecek, daha hafif ve

ekonomik tasarimlar yapilarak istenilen sonuclar elde edilecektir.

Acar ve Sagirlhi [20], yaptig1 calismalarda 5 serbestlik derecesine sahip olan bir
kule kren modellemistir. Modelde kullanilan halat1 esnek bir yay gibi kabul edip
diger elemanlarin da rijit oldugunu varsaymislardir. Kule krende donme hareketi
olmadigin1 yatay hareket oldugunu kabul etmislerdir. Ilk olarak Lagrange
yontemiyle sistemin enerji denklemlerini ¢ikarmislar, Mathematica programi
yardimu ile denklemleri ¢6ziimlemisler ve kontrollerini yapmislardir. En son olarak

da Matlab-Simulink programu ile sistemi ¢éziimlemiglerdir. Elde edilen grafikleri



incelediklerinde ise sistemin farkli sartlarda ne tip bir dinamik davranis

sergiledigini gormiisler ve grafikleri yorumlanmislardir.

Sahin ve Bogoclu [21], calismasinda kafes sistemlerden bahsetmis ve kule insaat
krenlerinde uygulanmasi iizerinde durmustur. Yiiklerden kaynaklanan sehim ve
gerilmeleri analitik olarak hesaplamislar ve emniyetli olup olmadigin1 kontrol
etmislerdir. Bir kren modellenip Ansys programinda krenin kritik bolgeleri icin
Von Misses gerilmeleri elde etmislerdir ve analitik sonuclarla karsilastirip
sonuclar1 irdelemislerdir. Daha sonra Solidworks programinda modeli olusturulan
kreni Matlab Simmechanics ortamina aktarmislardir. Krenin dinamik davranislari
incelenmistir ve krenlerde yiik tasirken istenmeyen halat salinim acisini
Simmechanics’ de incelemislerdir. Son olarak ise krenin deprem aninda boom
kisminin ivmelenmesini, kars1 agirlik, mast agirligi ve kuvvet etkiyen araba gibi

parametrelere gore degisimini incelemislerdir.

1.2 Tezin Amaci

Yapi sektorii, son yillarda hizli bir gelisim gostermektedir. Yapilarin tamamlanma
hizlar1 ve bu isin giivenli ve en dogru sekilde yapilmasi isletmeler icin cok
onemlidir. Yiiksek yapilarda malzeme iletme ve tasimaciliginda kullanilan déner
vinclerin dogru kullanilmasi bu isletmelerdeki en 6nemli etkenlerden biridir. Bu
makinalar gorevlerini hizli, hassas ve is glivenligi stadartlarina uygun bir bicimde
yapmalidir. Bu makinalarin calismasi esnasinda vincin hareketlerinden ve alt
parcalarinin 6zelliklerinden kaynaklanan ivmelenmeler ortaya cikmaktadir. Bu
ivmelenmeler doner vincin hareket kabiliyetini ve dogal olarak da calisma
performansim1  etkilemektedir. Bu calismada asagida belirtilen konularin

incelenmesi amaclanmustir:

- Doner vincler, kule krenler hakkinda literatiir arsivi olusturup ihtiyac
duyuldugunda bu kaynaklari incelemek.
- Bir doner ving modeli olusturup bu modelin dinamik hareketlerini Matlab

programinin Simulink modiiliinde incelemek.



Dondiirme momentinin, yiik kaldirma kuvvetinin, tasinacak yiikiin, bom
kiitlesinin, yiik tasiyan halatin esneklik ve soniimleme sabitinin, halatin
uzunlugunun, vincin ivmelenmesi ve dinamik faktorii tizerindeki etkilerini
ylik kaldirma ve denge aninda incelemek.

Yatay hareketten kaynaklanan ivmelenmelerin diisey hareketteki
ivmelenmeye ve dinamik faktore etkilerini incelemek.

Doner ving elemanlarinin ivmelenme ve dinamik faktor {izerindeki
etkilerini incelemek.

Kurgulanan modelin uygunlugunu kontrol etmek ve calismanin
saglamasini yapmak.

Gelecekteki arastirmalarda kullanicak olan modeller hakkinda tavsiyelerde

bulunmak.

1.3 Hipotez

Bir doner vin¢g modelinin hareket denklemleri elde edilip, Simulink’te

coziimlenerek dinamik davranislar1 incelenmistir. Doner vincin hareketini

etkleyen ivmelenmeleri ve dinamik faktorii farkli kosullarda irdelenmis ve

sistemde dinamik faktorii ve ivmeleri etkileyen elemanlarin ve girdilerin neler

oldugu ve ne derece etkiledigi belirlenip kurulan model iizerine yorumlamalar

yapilmistir. Bu ¢alismaya baslamadan 6nce sunulan hipotezler asagidaki gibidir:

Doner vincin yiiki kaldirma ve dondiirme esnasinda uygulanan dondiirme
momentinin, diisey hareketteki ivmelenmeler ve dinamik faktor tizerinde
etkisi yoktur. Yani yatay hareketten kaynaklanan ivmelenmelerin diisey
hareketten kaynakli ivmeler ve dinamik faktor iizerinde etkisi yoktur.
Doner vincin yine yiikii kaldirma ve dondiirme esnasinda bom kiitlesinin,
yik tasiyan halatin esneklik ve soniimleme sabitinin, halatin uzunlugunun
da diisey hareketteki ivmelenmeler ve dinamik faktor {izerinde etkisi
yoktur.

Tasinacak yikiin, kaldirma kuvvetinin doner vincin ivmelenmesi ve

dinamik faktort tizerinde etkisi vardir.



- Yik denge durumundayken uygulanan momentin, bom kiitlesinin, yiik
tastyan halatin esneklik ve soniimleme sabitinin, halatin uzunlugunun
diisey hareketteki ivmelenmeler ve dinamik faktor {izerinde etkisi az da

olsa vardir.



2

Vincler

2.1 Tanim

Tarih boyunca insanlar yiiklerini bir yerden digerine tasimak zorunda kalmis ve
tarihin ilerlemesine paralel olarak bu is igin gelistirdikleri yontemler ve
teknolojiler de gelismistir. Bu gelismelerdeki en belirgin ve hizli gelisen siirec,
sanayi devrimi ile baglamis giiniimiize kadar gelmis, giiniimiizde de tiim hiziyla
devam etmektedir. Yakin ge¢misimizde ve giintimiizde endiistriyel ve mimari
yapilarin hizla gelismesinin en 6nemli etkenlerinden birisi de kaldirma ve iletme
makineleri teknolojilerinin ve sanayisinin hizli bir sekilde gelismesi olmustur.
Metropolit sehirlerde giderek artan niifus ve arsa darligindan kaynaklanan
yerlesim sikintis1 az kath alcak binalar yerine ¢ok katli gokdelen insalarinin
siklasmasini beraberinde getirmistir. Kaldirma ve iletme makineleri bu
gelismelerle hem mimari yapilarin gelismesini saglamis hem de yap1 sektoriiniin
ihtiyaclar1 dogrultusunda kendileri gelismislerdir. Giiniimiiz sartlarinda kaldirma
ve iletme makinelerinden beklenilen tek sey bir yiikii bir noktadan alip bir digerine
gotiirmekle smirli degildir. Bu yapilarin kurulmasinda onemli olan kriterler
istenilen kalitede isin en kisa zamanda, en diisiik maliyetle en giivenilir bir sekilde
gerceklestirebilmeleridir. Ozellikle yiiksek yapilarin insasinda, yapilara ek yiik
getirmeden, kullanilacak olan malzemelerin yiiksek katlara belirlenen siire
dahilinde is giivenligi saglanmis bir sekilde ulastirilmasi istenmektedir. Kaldirma
ve tagima makinelerinden kule krenleri bu kosullar1 saglayabilmek icin her yapiya
0zel olarak tasarlanip iretilirler. Kule krenleri, yatay ve dikey pozisyonda iletim
yapabilen, altlarindaki araba sayesinde istenilen yere rahatlikla tasinabilen,
tizerilerindeki ving tertibatiyla kaldirdiklar1 ytikleri yine {iizerilerinde bulunan
diger hareket elemanlar1 yardimiyla dondiiriip o6teleyebilen ve yiikiin hassas bir
sekilde hareketine olanak veren, bu sebeplerden dolay1 cok cesitli kullanim
alanlarina sahip olan makinelerdir. Montaj sirasinda kii¢iik bir calisma alani

kaplamalar1 diger krenlere gore kule krenlerini avantajli kilar. Biliyiik yapim
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yiikseklikleri, uzun kol agikliklar1 ve ayni zamanda agirlik tasarrufu nedeniyle kule
krenleri yapis1 kafes kiris tasiyict sistemli yapilmaktadir. Yeterli durma
emniyetinin saglanabilmesi ve krenin diizgiin ¢alisabilmesi icin alt arabaya ya da

kulenin alt kismina bir kars1 agirlik 6ngoriiliir.

Bu calismada, 4 serbestlik dereceli bir doner vin¢ modellenmistir. Sisteme bir
dondiirme momenti ve yiikii kaldirabilmek icin bir kuvvet etki ettirilmistir.
Lagrange yontemiyle enerji denklemleri cikarilmis ve Matlab programinin
Simulink modiili ile bu denklemler co6ziimlenmistir. Bu coziimlemeler bazi
parametrelerin degistirilmesiyle yirmi sekiz farkli senaryo icin tekrarlanmistir. Bu
tekrarlar yiikiin kaldirilma durumu ve yiikiin denge durumu icin tekrarlanmistir.
Incelenecek degiskenlerin sistem {izerindeki ivmelenmeye ve dinamik faktore
etkileri incelenmistir. Ortaya cikan ivme degerlerinden ve grafiklerden yola
¢ikarak doner ving sisteminde ivme yaratacak olan elemanlarin neler oldugu ve
sistemin dinamik faktoriiniin nasil etkilendigi gozlemlenmistir. Cikan ivme ve
dinamik faktér sonuclarina gére doner vincin modeli dogrulanmis ve gelecekte

incelenecek sistemler ve modeller hakkinda yorumlar yapilmistir.

2.2 Vingler

Sozliige bakildiginda, agir yiikleri kaldirmaya ve bir yere tasimaya yarayan araclar
olarak nitelendirilen vincler, bir tasima elemanina asili olan yiikii kaldirmaya ve
bir yerden baska bir yere hareket ettirmeye yarayan biiyiik, orta ve kiiciik 6l¢ekteki
makinelerdir. Aslinda vingler yiikii kaldirip bir yonde iletmeye yarayan makineler,
krenler ise bir yiikii hem Oteleme ve hem de dondiirmeye yarayan aletler olarak
nitelendirilir. Fakat genel manada literatiirde krenler de ving¢ olarak ifade

edilmektedir [1].

Vincler ilk defa M.O. 5. yiizyilda kullanilmistir. Bununla birlikte ilk ving resmi
Romali mimar Vitruvius'un M.O. 10 yillarinda yazdig: bir kitapta goriilmektedir.
Bu vin¢ tepesinde makara bulunan ve halatlarla sabitlenen bir direkten
olusmaktadir. Yiikler makaradan gecen baska bir halata baglanarak kolelerin

cevirdigi ayak degirmeniyle kaldirilmistir. Daha sonra 15. yiizyllda Italya'da
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palangali vin¢ adi verilen daha kullanigh bir ving tasarlanmistir. Buhar giiciiyle

calisan ilk vinci ise 19. yiizyilda Iskocyali John Rennie (1761-1821) yapmustir [1].

Vingler diisey ve yatay yonde hareket kabiliyetine sahiplerdir. Genelde standart
bir vin¢ 10-40 m arasinda bir uzunluga sahipken 10-60 ton arasinda bir yiik tagima
kapasiteleri vardir. Ancak vinclerin Onlerine ve arkalarina ilave edilen destek
amacl kullanilan ayaklar sayesinde daha agir yiikler kaldirilabilmektedir. Vincler
genelde sabit olup bazilar1 da biiyiik araclara monte edilmis, bir kismi da raylar

lizerinde yatay hareketlerini saglamaktadir [1].

2.3 Transport Makinelerinin Siniflandirilmasi

Vincler genel manada hareket kabiliyetine gore ve kaldirma kabiliyetine gore iki
gruba ayrilmislardir. Buna ek olarak kulanilacaklari, montajinin yapilacagi ve
calistiklar1 yerlere gore, yapilarina ve yapacaklar islere gore, bom o6zelliklerine

gore ve enerji kaynagina gore de siniflandirilmalari miimkiindiir [30].

Vingler hareket kabiliyetlerine gore su sekilde siniflandirilabilirler. Bunlar, sabit
ving, lastik tekerlekli ving, paletli ving, ray {izerinde hareketli vincler, kopriili

vincler ve kule vinclerdir [30].

Ayrica kaldirma kabiliyetlerine gore de siniflandirma yapilabilmektedir. Bunlar ise
hidrolik-halatli vincler, teleskopik bomlu vincler, kurtaricilar, halath vincler, agik
kafesli vincler, sabit vincler, fabrika tipi vinclerdir [30]. Transport makinelerinin

siniflandirilmasi1 Tablo 2.1’de yapilmustir.
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Tablo 2.1 Transport Makinelerinin Siniflandirilmasi

TRANSPORT MAKINELERI
Kesikli Calisanlar Siirekli Calisanlar
Kaldirma Makineleri Tasima Makineleri
KALDIRMA MAKINELERI
Basit Kaldirma Makineleri | Krenler Asansorler Zemin Araclar
KRENLER
Kopriilii Krenler Takl1 (Ayakln) . Yiikleme Kontrol Ozel Kablolu
o Doner Krenler PN .
(Gezer Kopriiler) Krenler Kopriileri Krenleri Krenler Krenler
. Yiirtr .
Elle Elektrikle [ Tam | Yarmm DSa bit ve (];{utfef) K m Doner| Sabit | Doner |Lokomotif | Dokiimhane Ygralktl
Tahrikli| Tahrikli |Takli| Takli ON€T | poner ubal) | BONSOU | 1renti| OKlu Oklu | Krenleri Krenleri ca .
Krenler Krenler Krenleri
Krenler
DONER KRENLER
Sabit Doner Krenler Yiiriir ve Doner Krenler Yiizer (Dubali) Krenler
D6 Rayli D.K. gir Yikk
. . oner ayt Yap:r | Mobil | Liman Derik . Agn‘ U
Stitunlu Doner Krenler Tabanl (1 rayly, . . Kepceli | Yiizer
Krenleri [Krenler| Krenleri Krenler
Krenler 2 rayl1) Krenler
o Derik | Sabit Sabit ) Cekme
Duvar | DSkiimhane Kreni | Stitunlu | Kuleli Vidalt Oluklu

2.4 Vinglerin Simiflandirilmasi

Krenler genel manada 3 gruba ayrilirlar. Bunlar, yerlesik diizende ¢alisanlar, arag
krenleri ve yiizer krenler olarak simiflandirilabilir. Ilk grupta olan yerlesik diizende
calisan krenleri de temel olarak 6 gruba ayirabiliriz. Bunlar1 da gezer kopriilii
krenler, portal krenler, kule krenler, tirmanan krenler, duvar krenleri ve déner
krenler olarak siniflandirmak miimkiindiir. Bu krenler genelde sabit olup belli bir
alanda calisabilmektedirler. Fakat arag krenleri ile yiizer krenler bunlardan farkli

olarak hareketlidir yani istenilen yerlere gotiiriilebilirler [1].

2.4.1 Gezer Kopriilii Krenler

Bu tip krenler sanayide ekonomik olarak bilindigi icin kullanim alani en yaygin
olan kren tiirlerinden biridir. Krenin kopriisii yiiksekte bulunan kren raylarinin
tizerinde ileri geri hareket yapmaktadir. Bu koprii ayn1 zamanda arabanin hareket
yolunu da belirlemektedir. Koprii ayni zamanda arabanin (kedinin) hareket

yolunu olusturmaktadir. Gezer kopriilii kren Sekil 2.1’de gosterilmistir.
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Sekil 2.1 Gezer Kopriilii Kren [3]

Gezer krenler kapali veya acik olmak iizere cesitli ortamlarda calisabilmektedir.
Acik havada faaliyet gosteren krenlerde tahrik sistemleri ortiilii oldugundan ve
riizgar kuvvetine maruz kaldiklarindan dolay1 kapali ortamlarda calisan krenlere
gore daha giiclii ve saglam olarak tasarlanirlar. Bu sebeple tahrik edilme sekilleri
acgisindan aralarinda farklilik vardir. Gezer kopriilii krenlerde krenin gidis yolu ¢at1
konstriiksiyonunun ayaklarina yerlestirilmistir. Bu nedenle fabrika zeminin
serbest kalmasi sayesinde bu krenler sektérde cok biiyiik avantaja sahiplerdir. Bu

krenleri tek kirisli krenler ve iki kirisli krenler olarak 2 farkli gruba da ayirabiliriz

[3].

2.4.2 Konsol (Duvar) Krenleri

Gezer kopriili krenler isletmelerde gorev bakimindan cok yogun olarak
kullanilmaktadir. Bu sistemlerin gorevlerini hafifletmek icin kullanilan konsol
duvar krenleri hangarin yaklasik olarak {icte birine uzanan bom kolu sayesinde
atolye boyunca yerlestirilmis iletim yolu iizerinde hareket eder. Hafif yiiklerin
yiiksek hizlarda iletilmesini saglamaktadir. Uzerine yerlestirilen kedi sayesinde
atolyenin zemininden u¢ noktasina kadar hareket kabiliyeti imkani sunmaktadir

[3].

Doner konsollu krenler gezer krenlere daha genis bir serbestlik imkani
sunmaktadir. Gerektigi durumlarda konsol krenler calisma alanindan
dondiiriilebilmektedir. Duvar kreninin en biiylik dezavantaji ise biiylik yapida
olduklar icin bina konstriiksiyonuna ek bir agirlik getirir bu da ek zorlanmalara

sebep olmaktadir [3].
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2.4.3 Doner Krenler

Bu tip krenlerde bir siitun ile sabitlenen doner bir bom kolu bulunmaktadir. Stitun
hem {stten hem alttan serbestce donebilmekte ve buna gore yataklama
yapilmaktadir. Doner kren dairesel harekete izin vermektedir. Yatay hareketler de
ilave edilerek bir alami tarama gerceklestirilebilir. Yik tasiyan bom kolunun
lizerine hareket edebilen bir araba yerlestirilmesi bomun cekilebilir veya salinimli
sekilde yapilmas: sayesinde gerceklesir. Sekil 2.2’de jib kren, Sekil 2.3’te konsol

kren gosterilmistir.

Sekil 2.3 Konsol Kren [3]

Doner krenler bes grupta incelenmektedir. Bunlar déner duvar krenleri, sabit
stitunlu doner krenler, konsollu déner krenler, derik krenler, jib krenler olarak

siiflandirilir [3].

2.4.4 Kule Krenler

Kule krenler adindan da anlasildig: gibi kule seklinde duran bir direge ve biiyiik

acgikliklarda monte edilen bir bum koluna sahiptir. Ancak kiiciik oturma alanina,
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yliksek kaldirma mesafesine, biiyiik bir yiikleme agikligina sahip oldugu igin ve
yilikiin hassas bir sekilde hareket etmesini sagladig i¢in avantajlar1 oldukga fazla
olan makinalardir. Kule krenlerde bum kolu ileri geri hareket edebilir, halat
sayesinde salinim hareketi yapabilir veya iizerindeki kedi hareket ettirilebilir. Kule
krenleri iki grupta inceleyebiliriz Bunlar kulesi sabit ve kulesi donebilen krenlerdir

[3].

2.4.5 Tirmanan Krenler

Son zamanlarda insaatlarda cok katli binalarin yapilmasiyla kule krenlerde yeni
konstriiksiyon ihtiyaglar1 dogmustur. Bu ihtiyaclari karsilamak icin kule krenlerin
kaldirma kapasiteleri ve acikliklar1 arttirilmistir. Ancak bu tiir biiytik krenleri
parcalara ayirmadan bir yerden baska bir yere nakliyatin1 yapmak oldukca zor ve
zaman alan bir islemdir. Bu duruma ¢6ziim olarak tirmanan krenler tiiretilmis ve
bu sisteme sahip olan makinalar kendi i¢c mekanizmasi sayesinde istenilen
kaldirma yiiksekliklerine ¢cikmaktadirlar. Bu krenlerin iist kisimlarina yerlestirilen
sabit siitun kren bumunun kendi etrafinda donmesini saglamaktadir. Bu bumlar
ayrica cekilebilir ve {izerindeki kedi sayesinde hareket kabiliyeti arttirilabilir [3].
Tirmanan krenler genel olarak ii¢ grupta incelenebilir. Bunlar tirmanan kule kreni,
katlara tirmanan kren ve iiniversal tirmanan krenlerdir. Sekil 2.4’te tirmanan kule

kreni gosterilmistir.

i M, n..

Sekil 2.4 Tirmanan Kule Kreni [3]
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2.4.6 Arac Krenleri

Belirli bir yol ve ray tizerinde hareket eden kaldirma sistemleri ile donatilmis arag
krenleri doner buma sahiptirler. Yolda hareket eden arac krenleri ¢ok yonlii olarak
kullanildiklar icin ray krenlerine gore ¢ok daha avantajlidir. Ara¢ krenleri genel
olarak 3 gruba ayrilmistir. Bunlar mobil krenler, oto krenleri ve paletli arag

krenlerdir [3]. Sekil 2.5te arac krenleri gosterilmistir.

Sekil 2.5 Arac Krenleri [3]

2.4.7 Yiizer Krenler

Limanlarda mallarin tasinmasinda ve aktarilmasinda, tersanelerde gemilerin
donatilmasinda ve bakim onarim islerinde yiizer krenler tercih edilmektedir.
Krende hareket elemani olarak bir duba sistemi kullanilmaktadir. Bu tip krenlerde
bum kolu sabit veya hareketli olarak duba iizerine kurulmus bir kaldirma
sisteminden olusmaktadir. Bu tip krenler temelde iki gruba ayrilmaktadir. Birincisi
16 tona kadar yiik tasiyabilen ve hizli tip krenlerdir. Ikincisi ise 50-500 ton
arasinda yiik tastyan yavas hareket eden krenlerdir. Bazi 6zel durumlarda ise 1200
ton a kadar yiik tasiyabilen ¢ok agir krenler de mevcuttur [3]. Yiizer krenlere sekil

2.6’daki gibi 6rnek verilebilir.
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Sekil 2.6 Yiizer Kren [3]

2.4.8 Portal Krenler

Genellikle limanlarda, demiryollarinda, stok alanlarinda, tersanelerde v.b. gibi
biiyiik mal aktarimlarinin yapildigi transport merkezlerinde bazen sabit bazen de
hareketli tip olarak kullanilan krenlere portal krenler denir. Bu tip krenler tam
veya yar1 ayakli olarak tasarlanir. Genel olarak bir fabrika veya isletme disinda
kullanilan bu tip krenlerin 6zelligi koprii kismini yiiksekte tutan ayaklari sayesinde
sehpa seklinde imal edilmis olmalaridir. Portal krenler genellikle fabrika iclerinde
kullanilmazlar. Kullanildiklar1 zaman ise hareket etmesi icin kullanilan ayaklari
nedeniyle fabrikanin alanlarinda daralmalara yol agmaktadir. Bunu engellemek
icin fabrika duvarina monte edilir. Bu durumun da fabrika duvarlarina zarar
vermemesi icin insaatinin hafif secilmesi gerekmektedir. Buna ek olarak kren
kullanma ihtimali diistintilmemis bazi fabrikalar icin portal kren kullanilmasi bu

problemi ortadan kaldirmistir [18].

Portal krenler de ayaklarina gore iki ceside ayrilir. Birinci tip portal krenlerin
ayaklar1 zemindendir ve ayni hizadadir. Bu tam portal kren olarak adlandirilir.
Diger tipinde ise bir ray1 zeminde diger ray1 ise kopriiniin seviyesindedir. Bu tip
portal krenlere de yar1 portal kren demek dogru olacaktir. Kaldirma araclari portal
krene hem sabit hem de enine hareket edebilen cinsten olarak montaji1 yapilabilir

[18]. Tam ve yar1 portal krenler sekil 2.7’deki gibi gosterilmistir.
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Sekil 2.7 Tam ve Yar1 Portal Kren [18]

Portal krenlerin is alanlarini biiyiitmek i¢in bazi1 durumlarda krenler bir veya iki
kollu(konsollu) olarak da {iretilip montaji yapilabilir [18]. Sekil 2.8’de konsollu

portal krenler gosterilmistir.

Sekil 2.8 Konsollu Portal Krenler [3]

2.4.9 Kule Vin¢ Boliimleri

Genellikle tiim kule vinclerde benzer boliimler bulunmaktadir. Vincin zemine
sabitlenmesini saglayan ve devrilmesini engelleyen beton yastiklar, kulenin
istenilen yiiksekte olmasini saglayan celik kafes yapi, kulenin st kismindaki
dondiirme grubu ve buna bagh olarak yiikii tasiyan vin¢ kolu mekanizmalarindan
olusur. Bu kule ving kolu da yiikii tasiyan uzun yatay ving kolu ve bu kol boyunca
hareket eden araba, karsi agirliklari, motoru ve diger elektronik ekipmanlari
iceren daha kisa yatay kars1 kol ve operator kabini gibi alt parcalara ayrilmaktadir.
Bu biiyiik yapinin devrilmesini engellemek oldukca zordur. Bunu saglamak icin

vin¢ kurulmadan birka¢ hafta 6ncesinde beton temel dokiiliir ve kule ving bu
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saglam beton temele gomiilii kamalar sayesinde sabitlenir [1]. Kule vincin

boliimleri Sekil 2.9’da gosterilmistir.

GatAL R i ~——
\ ~ R
ARKA GERGI BOM
- Gergi halati
- Bom katlanma noktasi
E— - Bom pargalari
N - Saryo
- ~ MAST - Kancablogu
DESTEK PAYANDASI ! - Ust mast
N - Mast katlanma noktasi
,\,j - Alt mast
AGIRLIKLAR /
= / ‘ SASE
/ - Déniis boliimil
- / - Kontrol paneli
- Doniis Dislisi
- Sabit sase

Sekil 2.9 Kule Ving Boliimleri [1]

2.5 Doner Vinglerin Genel Kullanim Degerleri

Glinlimiizde insaatlarda ve sanayide kullanilan doner vinclerin ortalama degerleri
asagida belirtilmistir (Tablo 2.3). Ancak bazi durumlarda bu degerler asilabilir
[3].

Tablo 2.2 Doner Vinclerin Genel Kullanim Degerleri

Doner Vinglerin Genel Kullanim Degerleri

Kule Vingcleri Calisan

Mimari Endiistriyel Konstriiksiyonun
. ., Kullanim o
Kapasiteler Yapilar Ic¢in icin Gatisim1 Baglanmasi
Kapasiteler ¢ . Durumundaki
Kapasiteler .
Kapasiteler
Yiik Kaldirma Kapasiteleri (kN) 30-80 200 ve lizeri 69-80-100-125
En Fazla Yiik Kolu A¢iklig1 (m) 25 25-45 45' e kadar
Yiik Kaldirma Yiiksekligi (m) 30-50 50-80 150' ye kadar
Yiik Kaldirma Hizlar1 (m/s) 0,3-1,0 0,16-1,0 0,33-1,5
Ving Seyir Hizlar1 (m/s) 0,33-0,5 0,16-0,2 0,5
Doner Parcanin Acisal Hizi (d/d) 0,5-0,7 0,2-0,4 0,5-0,7
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2.6 Kren Hesaplarinda Sistemi Etkileyecek Yiikler

ve Katsayilar

Gezer ve portal krenlerin hesaplar yapilirken genellikle DIN 15018’deki esaslar
goz oniinde bulundurulur. Bu sistem eger tasiyici bir sistem ise hesaplamalari
yapilirken isletme sirasinda olusan zorlanmalar ve kuvvetler dikkate alinmalidir.

Bu kuvvetler ve zorlanmalar su yiiklerden otiirii ortaya ¢itkmaktadir [12], [14].

- Kren durus vaziyetindeyken tasiyici sisteminin en uygunsuz yiikleme
halindeki kuvvetler,

- Krenin diisey hareket yapmasiyla olusan kuvvetler

- Krenin yatay hareket yapmasiyla olusan kuvvetler

- Cevre kosullarindan, hava durumundan ve iklim etkisinden kaynaklanan

kuvvetlerdir.

2.6.1 Esas Ana Yiikler

Doner kule ving sistemimindeki tasiyici parcalarin kendi agirligindan kaynaklanan
yiikler ve isletme yiikiinden yani sistemin hareketinden kaynaklanan yiiklerdir.
Sabit olan yiikiin bir miktarinin yayili yiik oldugu kabul edilirken diger kismi1 da

miinferit olarak etki gostermektedir.

2.6.2 Diisey Hareketten Kaynaklanan Yiikler

Isletmede hareket ettirilecek olan yiikiin sarsintili olmasindan kaynaklanan ve
bununla birlikte kaldirma hareketinde ivme ortaya cikmasindan dolay1 olusan
sisteme ek kuvvetler getiren yiiklerdir. Bu yiikiin biiyiitiilmesinde kullanilan yiik
kaldirma katsayis1 () ile cubuk kuvvetleri, kesme kuvvetleri ve egilme

momentleri ¢arpilir.

2.6.3 Yatay Hareketten Kaynaklanan Yiikler

Hareket eden kisimlarin hareketinden kaynaklanan, kedinin hareketi, momentin
etkisi veya frenleme etkisinden dolay1 olusan ivmelerin yani atalet momentlerinin,

tastyici sistem elemanlar tizerindeki ilave yiiklerdir.
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2.6.4 Hava Kosullarindan ve iklim Etkisinden Meydana
Gelen Yiikler

Krenin tiizerine etkiyen riizgar, kar ve sicakliklarin kisa siireli degisimlerinden
kaynaklanan kuvvetlerdir. Riizgar hangi yonden eserse essin genelde sistemi yatay
olarak etkileyen kuvvetlerdir. Krenin yapisina gore riizgarin ne derece etki
yapacag1 belirlenir. Sistemdeki herhangi bir tasiyici eleman {izerine etkiyen riizgar

kuvvet olarak faaliyet gosterir.

Bu kuvvetin ise riizgar yoniindeki bileseni (2.1) esitligi ile hesaplanir.
p=c.A.q 2.1

p: Riizgar kuvvetinin bileskesi [daN]

c: Aerodinamik bir katsayis1i (Bu katsayi tasiyici sistemlerin sekliyle alakali bir
sayidir. (Kafes Kkirisli krenler icin: ¢=1,6; dolu govdeli veya kutu Kirisli
sistemlerde: ¢ =1,2 ~ 1,6; boru kafes kirisli ve daire kesitli elemanlar i¢in ¢=0,7

degerlerine yakin degerler alinabilir.)
A: Riizgarin estigi yone dik olan diizlemdeki tasiyici sistemlerin yiizeylerinin
izdiisimii [m2]

2%V
q: Dinamik basin¢: q = % [daN/m?]

V.5i.: Riizgar hizi [m/s]

Sicaklik degisimi her zaman dikkate alinmaz. Bunun sadece 6zel durumlar
gereklidir. Eger kiris elemanlar1 serbest olarak uzayabilirse dikkate almaya gerek
yoktur. Acik havadaki isletmelerde sicaklik degisim sinir1 -20°C ~ +45°C civarinda

seyretmektedir.

2.6.5 Yiikleme Durumu Gruplari ve Genel Gerilme Degerleri

Krenlerin hesaplarinda oncelikli olarak atilacak adim segilecek grubu yiikleme
durumuna gore belirlemektir. DIN 15018 standardi incelendiginde yiiklemenin 3

grupta incelendigi goriiliir. Bunlar su sekildedir;
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Ana yiik (H) hali
Ana ve ek yiikler (HZ) hali
Ana ve 0zel yilikler (HS) hali

2.6.5.1 H (Ana Yiik) Yiikleme Durumu

Ana yiikten bahsedilince akla gelen elemanlar ve yiikler sunlardir;

Kaldirma makinesinin kiitlesinden dogan kuvvetler (Kiris, araba, kanca,
travers, celik halatlar, kepce ve magnetler vb.)

Kaldirilacak yiikten kaynaklanan kuvvetler

Tahrik kaynakli olusan ivme ve frenleme kaynakli ortaya cikan kiitle
kuvvetleri,

Yiik darbelerinin sonucunda ortaya cikan kuvvetler

Platformun kendi agirligindan dogan kuvvetler

2.6.5.2 HZ (Ana ve Ek Yiikler) Yiikleme Durumu

Ek ylikten bahsedilince akla gelen kuvvetler ise sunlardir;

Riizgar kuvveti,

Dengesiz hareketlerden ve sistemsel zorlanmalardan olusan kuvvetler,

Is1 degisiminden kaynaklanan kuvvetler,

Kar kiitlesinden kaynaklanan kuvvetler

Merdiven, raf, korkuluk gibi elemanlarin agirlhigindan kaynaklanan

kuvvetlerdir.

2.6.5.3 HS (Ana ve Ozel Yiikler) Yiikleme Durumu

Ozel yiikten bahsedilince akla gelen kuvvetler ise sunlardur;

Tasima ve iletme makinesini devreye alirken kullanilan kontrol yiiklerinden
kaynaklanan kuvvetler,

Tampon kuvvetleri,

iki araba ya da bir vin¢ ayni ray iizerinde faaliyet gdsterdiklerinde bunlarin

carpismasindan dogacak olan kuvvetlerdir.
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2.6.6 Genel Emniyet Gerilme Degerleri

Genel emniyet degerleri DIN 15018’de yiikleme durumlar1 (H ve Hz) gruplarina
gore verilmistir. Tablo 2.3’te St 37 ve St 52-3 malzemelerinin emniyet gerilme

degerleri gosterilmistir.

Tablo 2.3 St 37 ve St 52-3 malzemeleri gerilme emniyet degerleri[20]

Cekme Basma Kayma
Malzeme | DIN Yiikleme Em.nlyet . Em.myet. Em.nlyet.
Durumu | Gerilmesi | Gerilmesi | Gerilmesi
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)
DIN
St 37 17100 H 160 140 92
DIN
St 37 17100 HZ 180 160 104
DIN
St 52-3 17100 H 240 210 138
DIN
St 52-3 17100 HZ 270 240 156

2.6.7 Zati Agirlik Katsayis: (@)

Krenlerde bulunan tasima ekipmanlarinin yiiriime yollari izerinde hareket ettigi
sirada, izledigi yolun piiriizliliigiine ve seyir hizlarina (m/dak) gore, kendi “zati

agirliklarinin olusturdugu kuvvet ve momentlerin zati agirlik (¢) ile carpilmasi

gerekmektedir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3 Zati agirlik katsayis1 (¢)[20]

Hareket Hiz1 v (m/dk)
Zati
Hareket Yollar1 Raylari Agirhk
Katsayisi
Diizglin Olmayan Diizgtin veya
veya Piriizli Kaynakl (Islenmis)
< 60 <90 1.1
60 - 200 91 - 300 1.2
> 200 - >1.2
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2.6.8 Yiik Kaldirma Katsayis1 ()

Bu yiikler isletme yiikiiniin (kaldirilan yiikiin) az veya cok sarsintili olmasindan
ve kaldirma hareketinin ivmeli bir hareket olmasindan meydana gelen ek
yiiklerdir. DIN 15018’den, Cizelge 5.3’te yiik kaldirma hizlarina ve kaldirma
simiflarina gore yiik kaldirma katsayilar: verilmistir. Isletme yiikiiniin biiyiitiilmesi

icin kullanilan bu () katsayisi ile cubuk kuvvetleri, kesme kuvvetleri veya egilme

momentleri ¢carpilir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4 Yiik kaldirma katsayis1 () [20]

Kaldirma Sinifi

Kaldirma Hizlar1 V, (m/dak)

< 90 m/dak > 90 m/dak
H1 1.1 + 0.0022.V, 1.3
H2 1.2 + 0.0044.V, 1.6
H3 1.3 + 0.0066.Vy 1.9
H4 1.4 + 0.0066.Vy 2.2

Tablo 2.4’te bahsedilen kaldirma siniflari; relatif isletme siiresi, ylikleme durumu

ve tekrarina gore Tablo 2.5’te dort grup halinde verilmistir.

Tablo 2.5 Krenlerin Gruplandirilmasi ve Kaldirma Siniflar1 [20]

Gruplar ilzf:::i Relatif Yiik
Siiresi Yiik Tekrar
1 Kiiciik Kiiciik Normal
Biiyiik Kiiciik Normal
2 Kiiciik Biiyiik Normal
Kiiciik Kiiciik Kuvvetli
Biiyiik Kiiciik Normal
3 Biiyiik Biiytik Kuvvetli
Kiiciik Kiiciik Kuvvetli
4 Biiyiik Biiyiik Kuvvetli
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2.7 Lagrange Denklemleri

Bu modelde hareket denklemleri “Lagrange” metoduyla elde edilmistir [23].
Lagrange denklemleri hakkinda ayrintili bilgiye cok cesitli kaynaklardan
ulasilabilir. Bu denklemlerin en genel ifadesi esitlik (2.2)’deki gibi yazilabilir.

d ,0E J0E 0E OE 2.2
at (ax'lf)' 6x1]-< + ax? T 6)(']]32 Q >

Burada;

Ex : Toplam kinetik enerji

E, : Toplam potansiyel enerji

Ep : Toplam séniim enerjisi

Q : Genellestirilmis Kuvvetler

X; : Genellestirilmis Koordinatlar1 gostermektedir.

2.8 Dinamik Faktor

Temel vinclerin calisma esnasindaki ivmeleri dogrudan dinamik davranislarin
gostergesidir [24]. Sistem tizerindeki ivmelenmeler dinamik faktorii dogrudan
etkilemektedir (Sekil 2.10). Dinamik faktor asagidaki gibi hesaplanmaktadir
(2.3).

w= Fr;lax (2.3)
0
m (a + a
mg g
Burada,
i : Dinamik faktor

Fmax : Maksimum halat kuvveti

Fo : Yiikiin agirhig1 olarak tanimlanmastir.
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Halat gekme §

kuvveti, F Fmax
Fmax | Yiik
Fot kiitlesi. m
Fo
——
Zaman

Sekil 2.10 Kaldirilan yiik tizerinde etkiler.
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3

Doner Vin¢ Modelinin Tanitimi ve
Modellenmesi

3.1 Doner Vincin Tanitimi

Bu tezde model olarak kule kren tiplerinden, doner kuleli yapi kreni ¢esidi

irdelenecektir. Yukarda farkli kule kren cesitlerinden ayrica bahsedilmistir.

Bu modelde kule vincin tasiyic1 govdesi, tasiyici kolu yani yiik kolu, halat, halat
ucuna asili olan yiik gibi sabit degerler bulunmaktadir. Ancak cesitli kule vinglerin
dinamik davranislarini gozlemleyebilmek icin bu sabit degerler degistirilmis ve

dinamik davranis grafikleri ortaya ¢ikarilmistir.

Yapilan bu calismada doner vincin dinamik denklemlerini olustururken bazi
kabuller yapilmistir. Vincin yiikii tasiyan kolu ve ana govdesi rijit olarak kabul
edilmistir. Model vincin kol agirligit m, yiik kolunun en ucuna indirgenmistir.
Yiikiin asili oldugu halat da bir yay gibi kabul edilmis olup yay karakteristigine ve
soniim katsayisina sahiptir. Bu halatin uzama katsayisina (k), soniimleme

katsayisina da (c) ad1 verilmistir.

Vincin dondiirme momentinin (M) etkisinde dénme hareketi yaptig1 ve halatin
ucuna asili  olan yiiki kaldirabilmek icin F kuvveti uygulandigi
degerlendirildiginde, bu kuvvetin ve momentin etkisinde yiik salinimlar yapacak,
konum degistirecek, hizinda degiskenlik olacak ve ivmelenme ortaya cikacaktir
(Sekil 3.1). Ayrica halat boyunda, beta 1, beta 2, beta 3 acilarinda da degisiklikler
goriilecektir. Tiim ortaya cikan sonuclar incelenmistir. Secilen vin¢ modelini
sematik olarak ele alirsak asagidaki gibi basit bir model tizerinde Sekil 3.1’deki

gibi calisma yapabiliriz.
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z M2 (x2,y2.22)

el (x1 .yl , 2717

(xQ,y0,20)

Sekil 3.1 Doner Ving Modelinin Sematik Olarak Gosterimi
3.2 Modelin Dinamik Davranis Denklemleri

Model vincin sematigi olusturulduktan sonra daha once belirledigimiz sabit ve
degisken parametreler 1s1g1nda sistemin dinamik davranis denklemleri asagidaki
gibi cikarilmistir. Burada m;, kiitlesinin koordinatlar x;, y;, z; olarak, m, kiitlesinin

koordinatlar1 da x,, ys, z, olarak tanimlanmistir (3.2).

3.2.1 Sistemin Dinamik Denklemleri

Degisken halat boyu ifadesi (3.1),

L =1L, + AL 3.1

Xy, Y2 Ve Z, koordinatlarina sahip olan m, kiitlesinin acisal koordinatlarindaki

ifadeleri (3.2) esitligi yardimiyla yazilir.
X, = R cosf;
y2 = R sinf; (3.2)

7, = Ry cosa
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X;, 1 ve z; koordinatlarina sahip olan m; kiitlesinin acisal koordinatlarindaki

ifadeleri de (3.3)’deki esitlikle belirtilir.
X1 = Xy + (LO + AL) Slnﬁg COS(Bl‘l‘ Bz)
Y1 == Yz + (LO + AL) Slnﬁg Sll’l(B1+ Bz) (3.3)

71 = Zog- (LO + AL) COSBg

Xy, Y2 Ve Z, koordinatlarinin zamana gore birinci tiirevleri (3.4)teki esitlikteki

gibidir.
X, = R sinf3; Bl
V2 = R cosp; B (3.4)
Z,=0

X1, Y1 Ve z; koordinatlarinin zamana gore birinci tiirevleri icin esitlik (3.5)

kullanilir.

X; = X, + L sinp; cos(Bi+ B2) + L cosPscos(Bi+ B») Bz — L sinB;sin(Bi+ Bo)
By + B2)

y, =y, + L sinps sin(Bi+ B2) + L cosPs sin(Bi+ B2) Bz + L sinB;cos(Bi+ Ba)
(B1 + B2)

Z; = - L cosBs + L sinp; Bs) (3.5)

X,, V2 V€ Z, Ve X, 3 Ve Z; koordinatlarinin zamana gore birinci tiirevlerinin kareleri

toplami (3.6);

Xéz + y-22 + Z.22 = R2 Blz (36)
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X2 +y,2 + 7,2 = (R® + L?sin?Bs + 2 R L sinps cosPs) By~ + L2 sin’Bs B, +
i2 6,° + (212 sinBs + 2 R L sinp, sinf,) + 2 R L sinBs cosPs By Bz + 2 R sinB,

sinps L By
3.2.2 Modelin Denklemlerinin Lagrange Metoduyla Elde
Edilmesi

Sistemin potansiyel enerjisi (3.7);

E, =m; gL (1 -cosBs) + %k (L - Lo)? (3.7)

Sistemin Kinetik Enerjisi (3.8);
Bo=2[m (57 +y)® +720%) + my (57 + 5, + 2] (3.8)
— 1 2 2 q1n2 : 2 ;2 2 .9
Ey = > ([m; (R* + L*sin“B; + 2RL sinf3 cosB,) + my R*] B, + m; ( L*sin“B;
6,° + 12
B,° + [2 +2 (L sins + R cosB,) L sins B; B, + 2 RL sinB, cosps B; Bz + 2R
sinp, sinf; L B1)]

Sistemin Sontimleme Enerjisi (3.9);

ED = %C (L - Lo) (39)

Sistemin Hareket Denklemlerinin Elde Edilmesi (3.10);

Halat Boyu (L);

OEy

= L + m; R sinp, sinf; B,
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2 aEk) = m; L. + m; R sin, sinB; B; + m; R sinP; cosP, 1B, + m; R sinp,

at
cosfs 31[33
2P =k (L-Lo) + m g (1 - cospa)
0Ep . .
E =C (L - LO)
9 (%Eky , %Ep , 9Ep _ (3.10)
at(aL) 6L+ al. =F

Burada (F) halata etki eden kuvveti ifade eder.

Kren kolunun x-y diizlemindeki izdiisiimiiniin x ekseni ile yaptig1 ac1 ($3,);

oEy
0B1
cosf3,) L sinf3; Bz + m; R L sinf, cosf; 83 + m; R sinf, sinf3; L

= [m; (R? + L?sin?B; + 2 R L sin; cosP,) + myR?] B; + m; (L sinf; + R

9
ot

(aEk) = [m; (R? + L?sin’B; + 2 R L sinP; cosP,) + myR?] B; + m; (L2 sin’Bs
+ 2 R L sinf33 cosf3, Bz + m; R L sinf3, cosf; B3 + m; R sinf; IL-m;RL sinf3, sinfs
B,” —m; R L sin, sinBs 5~ — (my R L sinB, sinBs) f1f, + (2 m; R L cosBs cosps
+ m; L2 sinp; cosBs) B1P; + (2 m; L sin?B; + 2 m; R sin?B; cosB,) L B; + [2 m,
R sinB; cosP,) + (2 m; L? sinB; cosPs)] B, Bz + (2 m; R sinpP; cosf, + 2 m; L
sin?s) L B, + 2 m; R sinp, cosP; L B3

9Ep _ OEx (3.11)
981 0 (asl) =M

Burada (M) kren govde merkezinden uygulanan dondiirme momentini ifade eder.

Yiikiin asili oldugu halatin x-y diizlemindeki izdiisiimiiniin kren kolunun x-y

diizlemindeki izdiistimiiyle yaptig1 ac1 (B2);

Z—E.k = m; L? sin®B; cosPs B, + my (L? sin®B; + R L sinps; cosPs) P,
2
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% (g—?‘) = m; (L? sin®B; + R L sinp; cosP,) B; + m; L2 sin?B; B, — m; R L sinp,
2

sinBs B1B, + m; (R L cosP, cosPs + 2 L2 sinpPs; cosPs) By B3 + m; (2 L sin’p; + R
sinBs cosP,) L B; + 2 my L? sinB; cosPs) B, Bz + 2 m; L sin’B; L B,

9Ep _ 9 OBk , 9Ep _ (3.12)
B3 0 ot (6[3'2) + lGJ¢P) 0

Yiikiin asili oldugu halatin z ekseni ile yaptig1 act (33);

(;_Ek — (ml L2 8.3 + m; RL sin[32 COSBS) Bl
2

% (Z_E':) = m; R L sinB, cosBs B; + m; L2 B; + m; R L cosP, cosPs B; B, —mR L

sinB, sinBs B; Bz + m; R sinP, cosP; L B; + 2 m; L L B,

a9y

T =m; g L sinf3;

9 (%Eky 4 %Ep _ (3.13)
at (66'3) + Bs 0

3.2.3 Denklemlerin Matlab&Simulink’ e Aktarilmasi

Durum degiskenleri asagidaki gibidir;

L= x[1], L =x[2], L = x[3]

B.= x[4], B, = x[5], B; = x[6],

(3.14)
B.= x[71, B, = x[8], B2 = x[9],
Bs= x[101, B3 = x[11] B = x[12]
Sisteme disardan kuvvet ve moment girdisi (3.15)’teki gibi eklenmistir.
F=u[l], M= u[2] (3.15)
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Yiik kaldirma halatinin hareket denklemi (3.16);

x[3] = R * cos(x[7]) * sin(x[10]) — R * sin(x[7]) * cos(x[10]) * x[5]
*x[11] =g * (1 = cos (x[10])) - (¢/m1) * x[2] - (k/m1) * (x[1] - LO) (3.16)
+ u[l] / ml -R *sin(x[7]) * sin(x[10]) * x[6]

Ving kolunun x-y diizlemindeki izdiistimiiniin x ekseni ile yaptig1 B, agisinin

hareket denklemi (3.17)’de verilmistir.

By=x[6] = 1/ (R"2+ [1D ™2 * (sin(x[10])) "2 + 2 * R * x[1]
*sin(x[10]) * cos(x[7])) + m2 *R"™2 / m1)) * (R * x[1] * sin(x[7])
*sin(x[10]) * (x[8]) ™2 + R *x[1] *sin(x[7]) * sin(x[10]) * x[11] ™2
+ 2 * R *x[1] * sin(x[7]) * sin(x[10]) * x[5] * x[8]-2 * x[1] * (R *
cos(x[7]) * cos(x[10]) + x[1] * sin(x[10]) * cos(x[10])) * x[5] * x[11]
-2 * (x[1] * (sin(x[10])) "~ 2 + 2 * R * sin(x[10]) * cos(x[7])) * x[5]
*x[2] =2 * x[1] * (R * cos(x[7]) * cos(x[10]) + x[1] * sin(x[10]) *
cos(x[10])) *x[8] *x[11] -2 * (x[1] * (sin(x[10])) ™2 + R * cos(x[7])
* sin(x[10])) * x[8] * x[2] — 2 * R * sin(x[7]) * cos(x[10]) * x[2] *
x[11] + (u[2] / m1) - R * sin(x[7]) * sin(x[10]) * x[3] - ((x[1D "~2 *
(sin(x[10]D)) "2 + R * x[1] * sin(x[10]) * cos(x[7]1)) * x[93] - R
* x[1] * sin(x[7]) * cos(x[10]) * x[12]

(3.17)

Yiikiin asili oldugu halatin x-y diizlemindeki izdiisimiiniin vin¢ kolunun x-y
diizlemindeki izdiistimiiyle yaptigi B, acisinin hareket denklemi (3.18)’de

gosterilmistir.

Bz =x[9] = (1/ ((x[1]) "2 * (sin(x[10])) ~2)) * (R * x[1] * sin(x[7])

* sin(x[10]) * x[5] * x[8] - x[1] * (R * cos(x[7]) * cos(x[10]) + 2 *

x[1] * sin(x[10]) * cos(x[10])) * x[5] * x[11] - (2 * x[1] *
(sin(x[10])) ~2 + R * sin(x[10]) * cos(x[7])) * x[2] * x[5] - 2* (3.18)
x[1]) "2 *sin(x[10]) * cos(x[10]) * x[8] *x[11]-2 * x[1] * sin(x[10])

*x[2] * x[8] - (x[1]) ™2 * (sin(x[10])) ~2 + R * x[1] * sin(x[10]) *
cos(x[7])) * x[6])
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Yikiin asili oldugu halatin z ekseni ile yaptigi (s acisinin hareket denklemi

(3.19)’da belirtilmistir.

B; = x[12] = (1 / (x[1D"2) * (- R * x[1] * cos(x[7]) * cos(x[10]) *
x[5] * x[8] + R * x[1] * sin(x[7]) * sin(x[10]) * x[5] * x[11] — R *
sin(x[7]) * cos(x[10]) * x[5] * x[2] — 2 *x[1] *x[11]* x[2] — g *
sin(x[10]) =R * x[1] * sin(x[7]) * cos(x[10]) * x[6])

(3.19)

3.2.4 Doner Vincin Simulink’te Blok Diyagraminin

Olusturulmasi

Doner Vincin Matlab-Simulink ortaminda blok diyagrami asagidaki gibi
olusturulmustur. Blok diyagraminda giris olarak 4 farkli fonksiyon tanimlanmistir.
Bunlardan ilki halat boyu (L), ikincisi kule krenin yiik tasiyan bum kolunun x-y
eksenindeki izdiisimiin acis1 (beta 1), ti¢linciisii ise halatin x-y diizlemindeki iz
diistimiiniin acis1 (beta 2), dordiincii ve son giris fonksiyon olarak halatin z ekseni
ile yaptig1 ag1 (beta 3) olarak tamimlanmistir. Disardan bozucu giris olarak
moment (M) ve m; yiikiini kaldirmak icin kuvvet (F) uygulanmistir. Asagidaki
simulink blok diyagraminda 14 adet giris 1 adet de cikis vardir. Giris olarak
degiskenlerin degerleri, moment ve kuvvet uygulanmis, cikis olarak da halat boyu
ve acilarin hem radyan olarak hem de derece olarak yer degistirmeleri, hizlar1 ve
ivmelerinin grafikleri elde edilmek istenmistir. Bu islemlerin grafikleri 40 saniye

boyunca simule edilmis ve grafiklere yansitilmistir.

Simulink modeli farkli kosullar altinda calistirilarak doner vincin tasarimindan
once dinamik davranislarinin nasil olabilecegi g6zlemlenmistir. Matlab’de asagida
belirtildigi gibi 11 farkli sabit girilmistir. Bu sabit degerlere gore degisen grafikler
elde edilmistir ve kule krenin dinamik davraniglar1 28 farkli senaryo icin
incelenmigtir. Doner Ving Sisteminin Matlab-Simulink Blok Diyagrami Sekil 3.2’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.2 Doner Ving Modelinin Modelinin Matlab-Simulink Blok Diyagrami

Matlab’de grafiklerin c¢izdirilebilmesi icin sabit degerler Sekil 3.3teki gibi

girilmistir.
|- Kren_figure.m | sabitler.m | + |
1= clear zall,clc
2 %% Fule Ving Tasarimindaki Sabit Dederler
3 % ml ---> yiikiin kitlesi (kg)
4 - ml = 250;
5 £ m2 ---> Kule vincin tagiyici kolunun kitlesi (kg)
& — m2 = 3500;
7 % Rl ---> Kule vinc ddniis merkezinden kol ucuna olan mesafe (m)
i |= R1 = 30;
5 % a ——> R1l'in z ekseni ile yaptigi aci (radyan)
I = a = pi/5:
11 ¥ R ——> Rl'in x-y dizlemi QGzerindeki iz digimi
121= R = Rl*sin(a):
13 % g ——> ver cekimi ivmesi (m/s"2)
14 — g5 9.81
15 % k ——-> halatin esneklik sabiti (kg /=72)
16 — k = 30000;
17 % c ——-> halatin sonimleme sabiti (kg /s)
18 — c = 3000;
19 % F ———> Yiki kaldirmak igin gereken kuvvet (N)
20 = F = ml*g;
21 £ M ———> ving mekanizmasini z ekseni etrafinda dindiren moment (Nm)
22 - M = z000p;
23 % L0 ——-> Tagiyicl halat ilk uzunlugu (m)
24 — Lo = 2;

Sekil 3.3 Matlab’a Girilen Sabit Degerler

36



4

Farkl: Senaryolarda Modelin
Davranislar

4.1 Senaryo 1

Ilk inceleme olarak 250 kg’lik bir yiikiin denge durumunda 20000 Nm momentle
Tablo 4.1’deki 6zelliklere sahip bir doner vincle hareket ettirildigi durumda halat

ivmesi ve beta 1, beta 2 beta 3 ivmelerinin degerleri gozlemlenmistir.

Tablo 4.1 Birinci Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 250
Vincin Tasiyic1 Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 o (derece) 36
R,' in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s% 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s®) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 24525
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 20000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu L, (m) 2

Sekil 4.1°de birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.2’de beta 1 grafikleri, Sekil

4.3’te beta 2 ve beta 3 grafikleri, Sekil 4.4’te ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.2 Birinci Senaryodaki Beta 1 Grafikleri
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Sekil 4.4 Birinci Senaryodaki Ivme Grafikleri
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Yukardaki grafikler incelendiginde halatin maksimum ivmesinin 0,017 m/s*
oldugu gozlemlenmektedir. Beta 2 ivmesinin degeri 1,05 °/s* olarak 6l¢iilmiisken
beta 2 degeri ise 220 °/s* olarak gozlemlenmistir. Beta 3 ivmesi ise maksimum 10

°/s* oldugu goriilmektedir.
4.2 Senaryo 2

ikinci olarak ise bu kez 500 kg’lik bir yiikiin yine denge durumunda ayn: moment
degeriyle Tablo 4.2’deki oOzelliklere sahip bir doner vincle hareket ettirildigi
durumda halat ivmesi ve beta 1, beta 2 beta 3 ivmelerinin degerleri gozlemlenmis

ve bu ivme degerleri Senaryo 1’dekilerle mukayese edilmistir.

Tablo 4.2 Ikinci Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 500
Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni Ile Yaptigi Aci o (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s?) 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s*) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 4905
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 20000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu Lo, (m) 2

Sekil 4.5te birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.6’da beta 1 grafikleri, Sekil

4.7’de beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.8’de ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.6 ikinci Senaryodaki Beta 1 Grafikleri
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Sekil 4.8 ikinci Senaryodaki ivme Grafikleri

Yukardaki grafiklerde ise halatin maksimum ivmesinin 0,024 m/s*> oldugu
gozlemlenmektedir. Halat Senaryo 1’e gore daha fazla salinim yapmis ve yiikiin

agirligindan kaynakli olarak ivme degeri daha yiiksek cikmistir. Beta 1 ivmesinde
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degisiklik olmamistir. Beta 2 ivmesi ise azalarak 210 °/s* olmustur. Beta 3’{in

maksimum ivmesi de azalmis ve 7 °/s* olmustur.
4.3 Senaryo 3

Uciincii olarak daha agir bir yiikiin ayn1 moment ve ving ile hareket ettirildigi
durumda halat ivmesi ve beta 1, beta 2 beta 3 ivmelerinin degerleri gézlemlenmis
ve bu ivme degerleri Senaryo 1 ve 2’dekilerle karsilastirilmistir (Tablo 4.3). Ttim
bu 3 senaryo sonucunda denge aninda kiitlenin degisimden kaynaklanan

ivmelenmeler yorumlanmistir.

Tablo 4.3 Birinci Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m,; (kg) 1000
Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 o (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s% 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s*) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 9810
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 20000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu Lo, (m) 2

Sekil 4.9’da birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.10’da beta 1 grafikleri,
Sekil 4.11’de beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.12’de ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.10 Uciincii Senaryodaki Beta 1 Grafikleri
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Sekil 4.12 Uciincii Senaryodaki Ivme Grafikleri

Denge durumunda bu momentin uygulandigi son grafiklere bakildiginda ise

halatin maksimum ivmesinin 0,032 m/s®> oldugu go6zlemlenmektedir. Halat

Senaryo 1 ve 2’ye gore daha fazla salinim yapmuis ve yiikiin agirligindan kaynakl
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olarak ivme degeri cok daha yiiksek cikmistir. Beta 1 ivmesinde degisiklik
olmamigtir. Beta 2 ivmesi ise bir miktar azalip 200 °/s* olmustur. Beta 3’iin

maksimum ivmesi ise 5 °/s* oldugu goriilmektedir.
4.4 Senaryo 4

Bundan sonraki 3 senaryoda moment degeri iki katina ¢ikarilmis ve denge aninda
momentin sistemin ivmelenmesi tizerinde yaratacag: etkiler incelenmistir (Tablo
4.4). Tekrar 250 kg’lik bir yiikiin yine denge durumunda 40000 Nm moment ve
ayni vingle hareket ettirildigi durumda halat ivmesi ve beta 1, beta 2 beta 3
ivmelerinin degerleri gozlemlenmis ve bu ivme degeri Senaryo 1’dekilerle

mukayese edilmistir.

Tablo 4.4 Dérdiincii Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m,; (kg) 250
Vincin Tasiyic1 Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 o (derece) 36
R,' in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s% 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s*) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 24525
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) | 40000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu L, (m) 2

Sekil 4.13’te birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.14’te beta 1 grafikleri,
Sekil 4.15’te beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.16’da ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.14 Dordiincii Senaryodaki Beta 1 Grafikleri
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Sekil 4.16 Dordiincii Senaryodaki Ivme Grafikleri

Yukardaki grafiklerde

halatin maksimum

ivmesinin 0,019 m/s?

gozlemlenmektedir. Senaryo 1 ile kiyaslama yapilirsa halat ivmesi %20 azalmas,

beta 1 ivmesi degismemis, beta 2 ivmesi azalmis ve beta 3 ivmesi ise artmustur.

48

oldugu



4.5 Senaryo S5

Besinci durumda bu kez 500 kg’lik bir yiikiin yine denge durumunda 40000 Nm

moment ve ayni vincle hareket ettirildigi durumda halat ivmesi ve beta 1, beta 2

beta 3 ivmelerinin degerleri gozlemlenmis ve bu ivme degeri Senaryo 2 ve Senaryo

4’tekilerle mukayese edilmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5 Besinci Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 500
Vincin Tasiyic1 Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 o (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s?) 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s®) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 4905
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 40000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu Lo (m) 2

Sekil 4.17’de birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.18’de beta 1 grafikleri,

Sekil 4.19’da beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.20’de ivme grafikleri gosterilmistir.

Halat Yer Degistirme %107 Halat Hiz
T T T T

Halat ivme
T

2.165

Halat Hizi(t)

Halat Boyu(t) \
4

2.1645 'v

2.1635

konum (m)
hiz (m/s)

| \/
|y
2153‘“ “' 1 B

21625 [ |

ivme (mfsz)

0.03

Halat ivme(t)

2162 L L L 4 L L L
0 10 20 30 40 o 10 20 30 40

zaman (s)

zaman (s)

Sekil 4.17 Besinci Senaryodaki Halat Grafikleri
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Sekil 4.18 Besinci Senaryodaki Beta 1 Grafikleri
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Sekil 4.19 Besinci Senaryodaki Beta 2 ve Beta 3 Grafikleri
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Sekil 4.20 Besinci Senaryodaki Ivme Grafikleri

Bu kosullarda olusan halat ivme degeri 0,028 m/s* dir. Bu deger Senaryo 2 ile
kiyaslandiginda halat ivme degerinde %15°lik bir artis gézlemlenmistir. Beta 1 ve

beta 3 ivmesi 2 kat artmis, beta 2 ivmesinde ise bir miktar azalma gézlemlenmistir.
4.6 Senaryo 6

Bu adimdaki son senaryoda ise 1000 kg’lik bir yiikiin yine denge durumunda
40000 Nm moment ve ayni vincle hareket ettirildigi durumda halat ivmesi ve beta
1, beta 2 beta 3 ivmelerinin degerleri gozlemlenmis ve bu ivme degeri Senaryo 3

ve Senaryo 5’tekilerle mukayese edilmistir.
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Tablo 4.6 Altinc1 Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 1000
Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 a (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s? 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s*) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 9810
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) | 40000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu Lo (m) 2

Sekil 4.21’de birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.22’de beta 1 grafikleri,

Sekil 4.23’te beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.24’te ivme grafikleri gosterilmistir.

Halat ivme
T

Halat Yer Degigtirme %1073 Halat Hiz
2.3295 T T T 10 T T
Halat Boyu(t) Halat Hizi(t)
2.329 *’| ah
2.3285 [
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= N E 2
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5 [N =
2 2327l | =
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23265 {1 | [ | I\I [V I‘
|1 \!:J v
\ ‘ [ 2/
2.326 [t | i |
ol
| ! -4 |
2.3255 I '
\/
|
2395 . . . & . . .
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
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-0.04 -
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T
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-0.06

I
30
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Sekil 4.21 Altinc1 Senaryodaki Halat Grafikleri
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Sekil 4.22 Altinc1 Senaryodaki Beta 1 Grafikleri

Sekil 4.23 Altinci Senaryodaki Beta 2 ve Beta 3 Grafikleri
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Sekil 4.24 Altinc1 Senaryodaki Ivme Grafikleri

Denge durumunda 40000 Nm momentin uygulandigi son grafiklere bakildiginda
ise halatin maksimum ivmesinin 0,04 m/s*> oldugu goézlemlenmektedir. Halat
Senaryo 4 ve 5’e gore daha fazla salinim yapmis ve yiikiin agirhigindan kaynaklh
olarak ivme degeri cok daha yiiksek cikmistir. Bu sonuclar senaryo 3 ile
kiyaslandiginda halat, beta 1 ve beta 3 ivmelerinin arttig1 ancak beta 2 ivmesinin

azaldig1 gozlemlenmistir.

4.7 Senaryo 7

Bundan sonraki 6 senaryoda yiikiin kaldirilmasi esnasindaki ivme degerleri ve

buna bagh olarak dinamik faktoriin degisimi irdelenmistir.

250 kg'lik bir yiikiin 3433,5 N kuvvetle kaldiriip 20000 Nm moment ile
dondiiriildiigii durumda halat ivmesi ve beta 1, beta 2 beta 3 ivmelerinin degerleri
gozlemlenmis ve bu ivme degeri Senaryo 1’dekilerle mukayese edilmistir (Tablo

4.7).
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Tablo 4.7 Yedinci Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m,; (kg) 250
Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 o (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s?) 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s*) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 3433,5
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 20000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu L, (m) 2

Sekil 4.25’te birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.26’da beta 1 grafikleri,

Sekil 4.27°de beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.28’de ivme grafikleri gosterilmistir.

konum (m)

Halat Yer Degistirme Halat Hiz
T T T T

0.2

Halat ivme
:

! Halat Boyu(t)

PR I e ————
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.
20
zaman (s)

Sekil 4.25 Yedinci Senaryodaki Halat Grafikleri
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Sekil 4.26 Yedinci Senaryodaki Beta 1 Grafikleri
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Sekil 4.27 Yedinci Senaryodaki Beta 2 ve Beta 3 Grafikleri
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Sekil 4.28 Yedinci Senaryodaki Ivme Grafikleri

Bu kosullarda olusan halat ivme degeri 3,87 m/s”dir. Bu deger Senaryo 1 ile
kiyaslandiginda ivme degerinde ciddi bir artis gozlemlenmistir. Beta 1 ve beta 3
ivmesi Senaryo 1’deki degerle ayni ¢ikmis, beta 2 ivmesinde ise bir miktar azalma

gozlemlenmistir.
4.8 Senaryo 8

Bu kez 500 kg’lik bir yiikiin 5886 N kuvvetle kaldirilip tekrar 20000 Nm moment
ile dondiiriildiigii durumda halat ivmesi ve beta 1, beta 2 beta 3 ivmelerinin
degerleri gozlemlenmis ve bu ivme degeri Senaryo 1 ve 2’deki degerlerle

kiyaslanmistir (Tablo 4.8).
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Tablo 4.8 Sekizinci Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 500
Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 a (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s? 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s*) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 5886
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 20000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu Lo (m) 2

Sekil 4.29'da birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.30’da beta 1 grafikleri,
Sekil 4.31°de beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.32’de ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.29 Sekizinci Senaryodaki Halat Grafikleri
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Sekil 4.30 Sekizinci Senaryodaki Beta 1 Grafikleri
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Sekil 4.31 Sekizinci Senaryodaki Beta 2 ve Beta 3 Grafikleri
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Sekil 4.32 Sekizinci Senaryodaki Ivme Grafikleri

Bu kosullarda olusan halat ivme degeri ise 1,9 m/s* oldugu ortaya ¢ikmistir.. Bu
deger de 2. Senaryo ile kiyaslandiginda ivme degerinde ciddi bir artis
gozlemlenmistir. Beta 1, beta 2 ve beta 3 ivmelerinde bir degisiklik

gozlemlenmemistir.
4.9 Senaryo 9

Bu kez daha agir bir yiikiin daha fazla bir kuvvetle kaldirilip Tablo 4.9’daki gibi
20000 Nm moment ile dondiiriildiigii durumda halat ivmesi ve beta 1, beta 2 beta
3 ivmelerinin degerleri gozlemlenmis ve bu ivme degeri Senaryo 3 ve 8'deki

degerlerle kiyaslanmistir.
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Tablo 4.9 Dokuzuncu Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m,; (kg) 1000
Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptigi Aci o (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer GCekimi ivmesi g (m/s?) 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s*) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 11772
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 20000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu L, (m) 2

Sekil 4.33’te birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.34’te beta 1 grafikleri,
Sekil 4.35’te beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.36’da ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.33 Dokuzuncu Senaryodaki Halat Grafikleri
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Sekil 4.34 Dokuzuncu Senaryodaki Beta 1 Grafikleri
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Sekil 4.35 Dokuzuncu Senaryodaki Beta 2 ve Beta 3 Grafikleri
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Sekil 4.36 Dokuzuncu Senaryodaki Ivme Grafikleri

Bu incelemede ise ortaya cikan halat ivme degeri ise 1,8 m/s¥dir. Bu deger de 3.
Senaryo ile kiyaslandiginda ivme degerinde ciddi bir artis gozlemlenmis ancak
beta 1, beta 2 ve beta 3’te degisiklik goriinmezken beta 2 de az da olsa bir azalma

goriilmiistiir.
4.10 Senaryo 10

Bu senaryoda moment degeri iki katina c¢ikarilmis ve yiikiin kaldirilmasi esnasinda
momentin ve kuvvetin sistem ivmelenmesi {izerinde yaratacagi -etkiler
incelenmistir (Tablo 4.10). Tekrar 250 kg’lik bir yiik 40000 Nm moment ve 3433,5
N kuvvetle hareket ettirildigi durumda halat ivmesi ve beta 1, beta 2 beta 3
ivmelerinin degerleri gozlemlenmis ve bu ivme degeri Senaryo 4 ve 7’dekilerle

kiyaslanmustir.
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Tablo 4.10 Onuncu Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m,; (kg) 250
Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 o (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s?) 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s*) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 3433,5
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) | 40000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu L, (m) 2

Sekil 4.37’de birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.38’de beta 1 grafikleri,
Sekil 4.39’da beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.40’ta ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.37 Onuncu Senaryodaki Halat Grafikleri
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Sekil 4.38 Onuncu Senaryodaki Beta 1 Grafikleri

Beta 3 Yer Degistirme

Sekil 4.39 Onuncu Senaryodaki Beta 2 ve Beta 3 Grafikleri
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Sekil 4.40 Onuncu Senaryodaki Ivme Grafikleri

Bu incelemede ise ortaya ¢ikan halat ivme degeri tekrar 3,87 m/s”dir. Bu deger
de 7. Senaryo ile kiyaslandiginda ivme degerinde hicbir degisiklik olmadig:
goriilmistiir ancak beta 1 ve beta 3 ivmesi artmis beta 2 ivmesi bir miktar

azalmistir.

4.11 Senaryo 11

Bu senaryoda Tablo 4.11°deki gibi 500 kg'lik bir yiik 40000 Nm moment ve 5886
N kuvvetle hareket ettirildigi durumda halat ivmesi ve beta 1, beta 2 beta 3
ivmelerinin degerleri gozlemlenmis ve bu ivme degeri Senaryo 5 ve 8dekilerle

kiyaslanmistir.
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Tablo 4.11 On Birinci Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m,; (kg) 500
Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni Ile Yaptig: Aci o (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s?) 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s*) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 5886
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) | 40000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu L, (m) 2

Sekil 4.41’de birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.42’de beta 1 grafikleri,

Sekil 4.43’te beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.44’te ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.41 On Birinci Senaryodaki Halat Grafikleri
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Sekil 4.42 On Birinci Senaryodaki Beta 1 Grafikleri
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Sekil 4.43 On Birinci Senaryodaki Beta 2 ve Beta 3 Grafikleri
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Sekil 4.44 On Birinci Senaryodaki Ivme Grafikleri

Bu incelemede ise ortaya ¢ikan halat ivme degeri ise Senaryo 8de oldugu gibi 1,9

m/s”dir. Yukardaki incelemeye benzer olarak beta 1 ve beta 3 ivmesi artmig beta

2 ivmesi bir miktar azalmastir.

4.12 Senaryo 12

Tablo 4.12 On ikinci Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 1000

Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni Ile Yaptig: Aci o (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s% 9,81

Halat Esneklik Sabiti k (kg/s*) | 30000

Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000

Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 11772

Vinci Dondiiren Moment M (Nm) | 40000

Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu L, (m) 2
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Bu incelemede 1000 kg'lik bir yiik 40000 Nm moment ve 11772 N kuvvetle

hareket ettirildigi durumda halat ivmesi ve beta 1, beta 2 beta 3 ivmelerinin

degerleri

gozlemlenmis ve bu

karsilastirilmistir (Tablo 4.12).

Sekil 4.45’te birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.46’da beta 1 grafikleri,

ivme degeri

Senaryo 6 ve 9dakilerle

Sekil 4.47°de beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.48’de ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.45 On ikinci Senaryodaki Halat Grafikleri
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Sekil 4.46 On ikinci Senaryodaki Beta 1 Grafikleri
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Sekil 4.47 On Ikinci Senaryodaki Beta 2 ve Beta 3 Grafikleri
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Sekil 4.48 On ikinci Senaryodaki ivme Grafikleri

Bu adimin son incelemesinde ise ortaya ¢ikan halat ivme degeri 1,81 m/s”dir. Bu

deger de 9. Senaryo ile kiyaslandiginda ivme degerinde hicbir degisiklik olmadig1
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goriilmiistiir. Tekrar yukardaki incelemeye benzer olarak beta 1 ve beta 3 ivmesi

artmis beta 2 ivmesi bir miktar azalmstir.

4.13 Senaryo 13

Bu kurguda Tablo 4.13’ de gorildiigii gibi 100000 N/m esneklik sabiti olan bir
halatin ucunda asili olan 500 kglik bir yiikiin 40000 Nm momentle bir ving
tarafindan dondiiriildiigii durumda halat boyu ve beta agilarinda meydana gelen
dinamik davranislar ele alinmistir. Bu incelemenin amaci halat esneklik sabitinin
vin¢ modelinin dinamik davranislar tizerindeki etkisi incelenmistir. Bunun icin

Senaryo 5 ile kiyaslama yapilmaistir.

Tablo 4.13 On Uciincii Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 500
Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R,’ in z Ekseni ile Yaptig1 Aci a (derece) 36
R,’ in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s?) 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s*) |100000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 4905
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 40000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu Lo (m) 2

Sekil 4.49'da birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.50’de beta 1 grafikleri,
Sekil 4.51’de beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.52’de ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.49 On Uciincii Senaryodaki Halat Grafikleri
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Sekil 4.50 On Uciincii Senaryodaki Halat ve Beta 1 Grafikleri
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Sekil 4.51 On Uciincii Senaryodaki Beta 2 ve Beta 3 Grafikleri
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Sekil 4.52 On Uciincii Senaryodaki Ivme Grafikleri

Bu incelemede ortaya ¢ikan halat ivme degeri 0,034 m/s”dir. Cikan sonuclar

Senaryo 5 ile kiyaslandiginda halat ivmesi, beta 2 ve beta 3 ivme degerlerinde bir

miktar artig gozlemlenmistir. Beta 1 degerinde ise degisiklik goriilmemistir.
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4.14 Senaryo 14

Bu senaryoda ise esneklik sabiti 10 kat arttirilip dinamik davranislar ve ivme

degerlerinin degisimi gozlemlenmistir (Tablo 4.14). Bu incelemenin amaci halat

sontimleme sabitinin vin¢ modelinin dinamik davranislar1 tizerindeki etkisi

incelenmistir. Bunun icin de Senaryo 5 ile kiyaslama yapilmaistir.

Tablo 4.14 On Dérdiincii Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 500
Vincin Tasiyic1 Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 o (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s?) 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s®) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 30000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 4905
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 40000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu Lo (m) 2

Sekil 4.53’te birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.54’te beta 1 grafikleri,

Sekil 4.55’te beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.56’da ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.53 On Dordiincli Senaryodaki Halat Grafikleri
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Sekil 4.54 On Dordiincli Senaryodaki Halat ve Beta 1 Grafikleri

Sekil 4.55 On Dordiincii Senaryodaki Beta 2 ve Beta 3 Grafikleri
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Sekil 4.56 On Dérdiincii Senaryodaki Ivme Grafikleri

Bu incelemede ortaya cikan halat ivme degeri 0,004 m/s*dir. Cikan sonuclar
tekrar senaryo 5 ile kiyaslandiginda halat ivmesinin azaldig1 gézlemlenirken, beta
1 ve beta 3 degerinde degisiklik olmadig1 goriilmiis ve beta 2 degerinde ise bir

miktar artma gozlemlenmistir.

4.15 Senaryo 15

Tablo 4.15 On Besinci Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 500
Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 o (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s% 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s*) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 4905
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 40000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu Lo (m) 5
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Bu senaryoda Tablo 4.15te goriildiigii gibi halat boyu 5 m'ye cikartilmis ve
uzunlugun dinamik faktor ve ivmelenmeye etkisi incelenmistir. Bunun i¢in de

Senaryo 5 ile kiyaslama yapilmistir.

Sekil 4.57’de birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.58’de beta 1 grafikleri,
Sekil 4.59’da beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.60’ta ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.57 On Besinci Senaryodaki Halat ve Grafikleri
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Sekil 4.58 On Besinci Senaryodaki Beta 1 Grafikleri
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Sekil 4.59 On Besinci Senaryodaki Beta 2 ve Beta 3 Grafikleri
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Sekil 4.60 On Besinci Senaryodaki Ivme Grafikleri

Bu incelemede ortaya ¢ikan halat ivme degeri 0,025 m/s* dir. Gikan sonugclar

tekrar Senaryo 5 ile kiyaslandiginda halat ivmesinin ¢ok az bir miktar azaldig:
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gozlemlenirken, beta 2 ve beta 3 ivmelerinin azaldigi, beta 1 ivmesinin de

degismedigi gozlemlenmistir.
4.16 Senaryo 16

Bu kurgu ise Tablo 4.16’da belirtildigi gibi tasiyic1 kol kiitlesinin ivmelenme ve
dinamik faktore etkisinin gézlemlenmesi icin yapilmistir. Bu incelemenin amaci
halat soniimleme sabitinin vin¢ modelinin dinamik davranislar tizerindeki etkisi

incelenmistir. Bunun i¢in de Senaryo 5 ile kiyaslama yapilmustir.

Tablo 4.16 On Altinci Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 500
Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3000
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 o (derece) 36
R,' in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s?) 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s®) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 4905
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 40000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu Lo (m) 2

Sekil 4.61’de birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.62’de beta 1 grafikleri,
Sekil 4.63’te beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.64’te ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.62 On Altinc1 Senaryodaki Beta 1 Grafikleri
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Sekil 4.63 On Altinc1 Senaryodaki Beta 2 ve Beta 3 Grafikleri
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Sekil 4.64 On Altinc1 Senaryodaki Ivme Grafikleri

Bu incelemede ortaya ¢ikan halat ivme degeri tekrar 1,9 m/s*dir. Cikan sonuclar

tekrar Senaryo 11 ile kiyaslandiginda halat ivmesinin, beta 1, beta 2 ve beta 3

ivmelerinin degerlerinde degisiklik olmadig1 gorilmistiir.
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4.17 Senaryo 17

Bu kurgu da benzer bir sekilde tasiyici kol kiitlesinin etkisi icin yapilmistir. Bunun

icin de Senaryo 16 ve Senaryo 5 ile kiyaslama yapilmistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17 On Yedinci Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 500
Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3250
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 o (derece) 36
R,' in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s% 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s®) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 4905
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 40000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu L, (m) 2

Sekil 4.65’te birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.66’da beta 1 grafikleri,

Sekil 4.67°de beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.68’de ivime grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.65 On Yedinci Senaryodaki Halat Grafikleri
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Sekil 4.66 On Yedinci Senaryodaki Beta 1 Grafikleri
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Sekil 4.67 On Yedinci Senaryodaki Beta 2 ve Beta 3 Grafikleri
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Sekil 4.68 On Yedinci Senaryodaki Ivme Grafikleri

Senaryo 16 ve 17 ortak olarak degerlendirilirse halat ivmesinin 0,3 m/s*oldugu

goriilmiistiir. Bom kol kiitlesi azaltilirsa halat ivmesi, beta 1 ve beta 2 ivmelerinin

cok etkilenmedigi goriiliirken beta 3 ivmesinin arttig1 gozlemlenmistir.

4.18 Senaryo 18

Bu kurguda 100000 N/m esneklik sabiti olan bir halatin ucunda asili olan 500

kg’lik bir yiikiin 40000 Nm momentle bir vin¢ tarafindan 5886 N kuvvetle hareket

ettirildigi durumda halat boyu ve beta acilarinda meydana gelen dinamik

davraniglar ele alinmistir (Tablo 4.18). Bu incelemenin amaci halat esneklik

sabitinin yiik kaldirma sirasinda vin¢ modelinin dinamik davraniglar iizerindeki

etkisi incelenmistir. Bunun icin Senaryo 11 ve 13 ile kiyaslama yapilmustir.
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Tablo 4.18 On Sekizinci Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m,; (kg) 500
Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni Ile Yaptig: Aci o (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s?) 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s*) |100000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 4905
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 40000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu L, (m) 2

Sekil 4.69’da birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.70’te beta 1 grafikleri,

Sekil 4.71°de beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.72’de ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.69 On Sekizinci Senaryodaki Halat Grafikleri
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Sekil 4.70 On Sekizinci Senaryodaki Beta 1 Grafikleri
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Sekil 4.71 On Sekizinci Senaryodaki Beta 2 ve Beta 3 Grafikleri
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Sekil 4.72 On Sekizinci Senaryodaki Ivme Grafikleri

Halat esneklik sabitinin arttirildigi durumda ve yiik kaldirma aninda ortaya cikan
halat ivmesinin degeri 1,9 m/s”dir. Senaryo 11’e bakildiginda bu deger
degismemistir. Ancak beta 2 ve beta 3 degerinde cok az bir miktar artis

gozlemlenmistir. Beta 1 degerinde ise degisiklik goriilmemistir.

4.19 Senaryo 19

Tablo 4.19 On Dokuzuncu Senaryo I¢in Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 500
Vincin Tasiyic1 Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni Ile Yaptig: Aci o (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s% 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s*) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 30000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F(N) 5886
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) | 40000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu L, (m) 2
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Bu senaryoda ise soniimleme sabitinin 10 kat arttirildig1 Senaryo 14’e benzer

kosullarda Tablo 4.19’daki degerlerle inceleme yapilmistir. Ancak bu sefer yiik

kaldirma sirasinda dinamik faktor ve ivmelenme goézlemlenmistir.

Sekil 4.73’te birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.74’te beta 1 grafikleri,

Sekil 4.75’te beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.76’da ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.73 On Dokuzuncu Senaryodaki Halat Grafikleri
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Sekil 4.74 On Dokuzuncu Senaryodaki Beta 1 Grafikleri
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Sekil 4.75 On Dokuzuncu Senaryodaki Beta 2 ve Beta 3 Grafikleri
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Sekil 4.76 On Dokuzuncu Senaryodaki Ivme Grafikleri

Halat sOniimleme sabitinin arttirildigi durumda ve yiik kaldirma aninda ortaya
cikan halat ivmesinin degeri tekrar 1,9 m/s*dir. Senaryo 11’e bakildiginda bu
degerle birlikte beta 1, beta 2 ve beta 3 degerlerinin degismedikleri

gozlemlenmistir.

90



4.20 Senaryo 20

Bu kosulda ise halat uzunlugu 5 m’ ye cikarildiginda yiikii kaldirma sirasinda
olusan ivme degerleri incelenmistir (Tablo 4.20).
Tablo 4.20 Yirminci Senaryo icin Girilen Degerler
Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 500
Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 o (derece) 36
R,' in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s% 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s®) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 5886
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 40000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu L, (m) 5

Sekil 4.77’de birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.78’de beta 1 grafikleri,

Sekil 4.79’da beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.80’de ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.77 Yirminci Senaryodaki Halat Grafikleri

91



Beta 1 Yer Degigtirme
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Sekil 4.78 Yirminci Senaryodaki Beta 1 Grafikleri

Beta 2 Yer Degigti

Beta 3 Yer Degistirme

Sekil 4.79 Yirminci Senaryodaki Beta 2 ve Beta 3 Grafikleri
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Sekil 4.80 Yirminci Senaryodaki Ivme Grafikleri

Bu incelemede ortaya cikan halat ivme degeri 1,9 m/s”dir. Cikan sonuclar tekrar
Senaryo 11 ile kiyaslandiginda halat ivmesinin ve beta 1 ivmesinin degismedigi

gozlemlenirken, beta 2 ve beta 3 ivmelerinin azaldig1 goriilmiistiir.

4.21 Senaryo 21

Tablo 4.21 Yirmi Birinci Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 500
Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3000
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni Ile Yaptig: Aci o (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s% 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s*) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F(N) 5886
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) | 40000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu L, (m) 2
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Bu kez bom kol kiitlesinin 3000 kg oldugu durumda ve yiik kaldirma esnasinda

halat, beta 1, beta 2, beta 3 ivmelerindeki degisiklikler ve dinamik faktér Tablo

4.21’deki degerlerle incelenmistir. Senaryo 20 ve 22 incelenerek kiyaslama

yapilmistir.

Sekil 4.81’de birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.82’de beta 1 grafikleri,

Sekil 4.83’te beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.84’te ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.81 Yirmi Birinci Senaryodaki Halat Grafikleri
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Sekil 4.82 Yirmi Birinci Senaryodaki Beta 1 Grafikleri
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Beta 2 Yer Degigtirme
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Sekil 4.84 Yirmi Birinci Senaryodaki Ivme Grafikleri
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Sekil 4.83 Yirmi Birinci Senaryodaki Beta 2 ve Beta 3 Grafikleri
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4.22 Senaryo 22

Ayni kiitle Senaryo 21’e benzer olarak bu kez 3250 kg agirligindaki bir tastyici

kol kiitlesi tarafindan hareket ettirildigi sirada olusan ivmelenmeler ve dinamik

faktor irdelenmistir (Tablo 4.22).

Tablo 4.22 Yirmi ikinci Senaryo Icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 500
Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3250
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 o (derece) 36
R,' in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s?) 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s®) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 5886
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 40000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu L, (m) 2

Sekil 4.85te birinci senaryodaki halat grafikleri, Sekil 4.86’da beta 1 grafikleri,

Sekil 4.87°de beta 2 ve Beta 3 grafikleri, Sekil 4.88’de ivime grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.85 Yirmi ikinci Senaryodaki Halat Grafikleri
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Sekil 4.86 Yirmi ikinci Senaryodaki Beta 1 Grafikleri
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Sekil 4.87 Yirmi ikinci Senaryodaki Beta 2 ve Beta 3 Grafikleri
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Sekil 4.88 Yirmi ikinci Senaryodaki Ivme Grafikleri

Senaryo 21 ve 22 ortak olarak degerlendirilirse halat ivmesinin diger
incelemelerdeki gibi 1,9 m/s* oldugu goriilmiistiir. Beta 1 ve beta 3 ivmesinin bir

miktar arttig1 gozlemlenirken, beta 2 ivmesinin degismedigi belirlenmistir.
- 250 kg'lik bir yiikiin kademeli olarak artan kuvvetle kaldirilmasi

Daha onceki senaryolarda 250 kg'lik yiikiin denge durumu icin ve 3433,5 N(350
Kg) kuvvet ile kaldirildigi durumlar incelenmisti ancak bundan sonraki 3
senaryoda aym yiikiin kademeli olarak artan bir kuvvet degeri ile kaldirildigi
durumlarda ortaya ¢ikan ivme degerleri arastirilmistir. O halde kuvvetin kademeli
olarak artmasiyla olusan ivme sonuclarini géormek icin uygulanan kuvvet degerleri

su sekildedir:

e 250 -275-300 - 325 - 350 kg’dir. Yani bu yiike;
e 2433,5 - 2697,75 - 2943 - 3188,25 - 3433,5 N kuvvet degerleri
uygulanarak sistemin dogru kurgulandigi gozlemlenmistir. Bu

arastirmalarin sonuglari Senaryo 1 — 23 — 24 — 25 — 7 de gosterilmistir.
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4.23 Senaryo 23

Bu kurguda yiike Tablo 4.23te gosterildigi gibi 2697,5 N uygulanmuistir.

Tablo 4.23 Yirmi Uciincii Senaryo icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 250
Vincin Tasiyic1 Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 o (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s?) 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s®) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 2697,75
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 20000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu Lo (m) 2
4.24 Senaryo 24
Bu kurguda ise Tablo 4.24’te belirtildigi gibi 2943 N uygulanmustir.
Tablo 4.24 Yirmi Dérdiincii Senaryo Icin Girilen Degerler
Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 250
Vincin Tasiyic1 Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 a (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s?) 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s*) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 2943
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 20000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu Lo (m) 2
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4.25 Senaryo 25

Bu senaryoda ise 3188,25 N uygulanmistir (Tablo 4.25).

Tablo 4.25 Yirmi Besinci Senaryo icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 250
Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 a (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s?) 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s®) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 3188,25
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 20000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu Lo (m) 2

Sekil 4.89’da yirmi ¢, yirmi dort ve yirmi besinci senaryolar sonucunda ortaya

cikan ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.89 Yirmi Uc, Yirmi Dért, Yirmi Besinci Senaryolardaki ivme Grafikleri

Sekil 4.90’da bir, yirmi ii¢, yirmi dort, yirmi bes ve yedinci senaryolar i¢in kuvvetin
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kademeli arttirilmasiyla olusturulan Kuvvet-lvme Grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.90 Kuvvetin Kademeli Arttirllmasiyla Olusturulan Kuvvet-lvme Grafigi

Bu senaryolarin sonuglarina gore 250 kg'lik yiikii kaldiran kuvvetin kademeli
olarak arttirildigi durumlarda halat iizerinde olusan ivmenin de dogrusal olarak

arttig1 gozlemlenmistir.
- 500 kg’lik yiikiin kademeli olarak artan kuvvetle kaldirilmasi

Daha onceki senaryolarda 500 kg’lik yiikiin denge durumu i¢in ve 5886 N (600
Kg) kuvvet ile kaldirildigi durumlar incelenmisti ancak bundan sonraki 3
senaryoda aym yiikiin kademeli olarak artan bir kuvvet degeri ile kaldirildigi
durumlarda ortaya ¢ikan ivme degerleri arastirilmistir. O halde kuvvetin kademeli
olarak artmasiyla olusan ivme sonuclarini géormek icin uygulanan kuvvet degerleri

su sekildedir:

e 500 -525-550-575 - 600 kg’dir. Yani bu yiike;
e 4905 -5150,25 - 5395,5 — 5640,75 — 5886 N kuvvet degerleri uygulanarak
sistemin dogru kurgulandig1 gézlemlenmistir. Bu arastirmalarin sonuclari

Senaryo 5 — 26 — 27 — 28 — 11 de gosterilmistir.
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4.26 Senaryo 26

Bu kurguda yiike Tablo 4.26’da belirtildigi gibi 5150,25 N uygulanmustir.

Tablo 4.26 Yirmi Altinci Senaryo icin Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 500
Vincin Tasiyic1 Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 o (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s?) 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s®) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 5150,25
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 40000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu Lo (m) 2

4.27 Senaryo 27

Bu kurguda ise yiike Tablo 4.27°de belirtildigi gibi 5395,5 N uygulanmustir.

Tablo 4.27 Yirmi Yedinci Senaryo I¢in Girilen Degerler

Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 500
Vincin Tasiyic1 Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni Ile Yaptig: Aci a (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s?) 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s*) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 5395,5
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) | 40000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu L, (m) 2
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4.28 Senaryo 28

Bu kurguda yiike 5640,75 N uygulanmistir (Tablo 4.28).

Tablo 4.28 Yirmi Sekizinci Senaryo icin Girilen Degerler
Yiikiin Kiitlesi m; (kg) 500
Vincin Tasiyici Kolunun Kiitlesi m, (kg) 3500
Vincin Merkezinden Kol Ucuna Olan Mesafe R; (m) 30
R, in z Ekseni ile Yaptig1 Ac1 a (derece) 36
R, in x-y Diizlemindeki iz Diisiimii R (m) 17,6
Yer Gekimi ivmesi g (m/s?) 9,81
Halat Esneklik Sabiti k (kg/s®) | 30000
Halat Soniimleme Sabiti c (kg/s) 3000
Yiikii Kaldiran Kuvvet F (N) 5640,75
Vinci Dondiiren Moment M (Nm) 40000
Tasiyic1 Halat ilk Uzunlugu Lo (m) 2

Sekil 4.91’de yirmi alti, yirmi yedi ve yirmi sekizinci senaryolar sonucunda ortaya
cikan ivme grafikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.92’de bes, yirmi alt1, yirmi yedi, yirmi sekiz ve on birinci senaryolar icin

kuvvetin kademeli arttirilmasiyla olusturulan Kuvvet-Ilvme Grafigi gosterilmistir.

Kuvvet ivme Grafigi
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Sekil 4.92 Kuvvetin Kademeli Arttirllmasiyla Olusturulan Kuvvet-lvme Grafigi

Bu senaryolarin sonuclarina gore ise 500 kg'lik yiikii kaldiran kuvvetin kademeli
olarak arttirildigi durumlarda halat iizerinde olusan ivmenin de dogrusal olarak

arttig1 gozlemlenmistir.
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o

Benzetim Sonuclarinin Ozetlenmesi

5.1 Yalmizca Kuvvet, Moment ve Kiitlenin degistigi Senaryolar

Ik 3 senaryoda denge ami icin sadece kiitle degerleri degistirilerek farkli

agirliklarda olusan ivme degerleri incelenmistir (Tablo 5.1).

Senaryo 4-6 arasinda Tablo 5.1’de goriildiigti gibi ilk 3 duruma gore moment
degeri iki katina cikarilmis ve denge aninda momentin ivme degerlerine ve

dinamik faktore etkisi incelenmistir.

Tablo 5.1 Kuvvet, Moment ve Kiitlenin Degistigi Senaryolarin Girdileri

Yalnizca Kuvvet, Moment ve Kiitlenin Degistigi Senaryolar
Girdiler
Halat Halat Bom
Senarvolar Moment | Kiitle | Kuvvet Esn. Son. Halat Kolu
Ty (Nm) | (kg) N) Sbt. Sbt. | Boyu(m) | ol o
(kg/s?) | (kg/s®)
F=mlixg
1. Senaryo 250 2452,5
2. Senaryo 20000 500 4905
3. Senaryo 1000 9810
30000 3000 2 3500
4. Senaryo 250 2452,5
5. Senaryo 40000 500 4905
6. Senaryo 1000 9810
F>mixg
7. Senaryo 250 |3433,5
8. Senaryo 20000 500 |5886
9. Senaryo 1000 |11772
30000 3000 2 3500
10. Senaryo 250 [3433,5
11. Senaryo 40000 500 |5886
12. Senaryo 1000 |11772
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Senaryo 7-9 arasinda ise yiikiin kaldirilmasi esnasinda olusan ivme degerleri

incelenmistir (Tablo 5.1).

Senaryo 10-12 arasinda ise yiikiin kaldirilmasi sirasinda moment iki katina ciktigi
durumdaki ivme degerleri incelenmistir. Bu degerler senaryo 7-9 ile kiyaslanarak
moment degerinin doner vincin tam hareketi sirasinda ivme degerlerine ve
dinamik faktore etkisi incelenmistir. Tablo 5.1’de yalnizca kuvvet ve momentin

degistigi senaryolarin girdileri belirtilmistir.

Ilk 3 senaryoda ortaya cikan ivme degerleri incelendiginde tasinacak kiitle artarsa
halat ivmesinin de artti§i, beta 1 ivmesinin degismedigi beta 2 ve beta 3
ivmelerinin azaldig1 goézlemlenmektedir. Sonuc¢ olarak kiitlenin 4 kat artmasi

denge durumunda dinamik faktorii de arttiracaktir (Tablo 5.2).

Senaryo 4-6 arasindaki ivme sonuclari1 Tablo 5.2’ye gore incelendiginde momentin
iki katina ¢ikarilmasi halinde halat ivmelerinin yaklasik %10 civarinda arttig1 beta
1 ve beta 3 ivmelerinin de yaklasik 2 katina ciktig1 ancak beta 2 ivmesinin azaldig1
goriilmistiir. Doner vincin denge durumu icin momentin arttirilmasi dinamik

faktorii cok az etkilemektedir.

Senaryo 7-9 arasindaki sonuclara gore Tablo 5.2 gosteriyor ki yiike uygulanan
kuvvetin artmasi yani yiikiin diisey yonde hareket ettirilmesi halat ivmesini ciddi
bir sekilde arttirirken beta 1, beta 2, beta 3 ivmelerini pek fazla etkilememektedir.
Yani kuvvet halat ivmesinde biiyiik bir degisiklige neden oldugu i¢in dinamik
faktor tizerinde 6nemli bir rol oynadigi sdylenebilir. Ayrica tasinan yiikiin artmasi

da halat ivmesini azaltmstir.

Senaryo 10-12 arasindaki sonuclarda ise moment arttikca halat ivmesinde bir
degisiklik olmadig1 goriilmiistiir. Bu degerler yatay hareketten kaynaklanan
ivmelenmelerin diisey hareketin ivmelerine etkisinin olmadiginin gostergesidir.
Beta 1 ve Beta 3 ivmeleri ise momente bagli olarak artmais, beta 2 ivmesi azalmistir.
Tastyic1 kol kiitlesinin x-y diizlemindeki acisal ivmelenmesi momente bagh olarak

artmistir. Halatin da z eksenine gore acisal ivmesi artmis bu da momente bagh
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olarak halat saliniminin degistigini belirtmektedir. Tablo 5.2’de yalnizca kuvvet,

moment ve kiitlenin degistigi senaryolarin ¢iktilar1 belirtilmistir.

Tablo 5.2 Kuvvet, Moment ve Kiitlenin Degistigi Senaryolarin Ciktilar

Yalnizca Kuvvet, Moment ve Kiitlenin Degistigi Senaryolar
Ciktilar
. . Beta 1 Beta 2 Beta 3
Senaryolar Hal;‘;}::‘;em ivmesi ivmesi ivmesi
/s%) (/s%) (/s*)
F=mlixg
1. Senaryo 0,017 250 10
2. Senaryo 0,024 1,05 210 7
3. Senaryo 0,032 200 5
4. Senaryo 0,019 200 17
5. Senaryo 0,028 2,11 170 14,5
6. Senaryo 0,04 130 10,5
F>mixg
7. Senaryo 3,87 215 10
8. Senaryo 1,908 1,05 210 8
9. Senaryo 1,81 185 5
10. Senaryo 3,87 195 16
11. Senaryo 1,908 2,11 180 14
12. Senaryo 1,81 110 10

5.2 Halat Esneklik Sabiti, Soniimleme Sabiti, Uzunlugu ve

Bom Kolunun Kiitlesinin Degistigi Senaryolar

Senaryo 13 ile 17 arasinda halatin esneklik sabiti, sontimleme sabiti, uzunlugu ve
bom kiitlesi gibi sabitlerin degistirilmesinin halat boyu ve beta acilarinin dinamik
davranislar1 tizerindeki etkisi gozlemlenmistir. Bu durumlarda Tablo 5.3’te
belirtildigi gibi moment 40000 Nm, kiitle 500 kg ve kuvvet 4905 N olarak

sabitlenmis ve bu kurgular denge aninda yapilmis ve sonuclar arastirilmistir.

Senaryo 18 ile 22 arasinda ise halatin esneklik sabiti, sontimleme sabiti, uzunlugu

ve bom kiitlesi gibi sabitlerin degistirilmesinin halat boyu ve beta acilarinin
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dinamik davranislan tizerindeki etkisi yiikiin kaldirilma aninda gozlemlenmistir.
Bu senaryolarda moment 40000, kiitle 500 kg ve kuvvet 5886 N olarak
sabitlenmistir. Tablo 5.3’de halat esneklik sabiti, soniimleme sabiti, uzunlugu ve

bom kol kiitlesinin degistigi senaryolarin girdileri belirtilmistir.

Tablo 5.3 Halat Esneklik ve Soniimleme Sabiti, Uzunlugu ve Bom Kiitlesinin
Degistigi Senaryolarin Girdileri

Halat Esneklik Sabiti, SOniimleme Sabiti,
Uzunlugu ve Bom Kolunun Kiitlesinin Degistigi Senaryolar
Girdiler
Halat
Moment | Kiitle | Kuvvet Halat Son. Halat Bom
Senaryolar (Nm) (kg) ™) Esn. Sbt. Sbt Boyu(m) Kolu
9 . .
(kg/s?) (kg/s?) Kiitle(kg)
F=mlxg
13. Senaryo 100000 3000
2
14. Senaryo 30000 3500
15. Senaryo 40000 500 4905 5
30000
16. Senaryo 3000 3000
2
17. Senaryo 3250
F>milxg
18. Senaryo 100000 3000
2
19. Senaryo 30000 3500
20. Senaryo 40000 500 5886 5
30000
21. Senaryo 3000 3000
2
22. Senaryo 3250

Senaryo 13-17 arasindaki degerler Senaryo 5’in sonuclarina gore kiyaslandiginda
denge aninda halat esneklik sabitinin halat ivmesini, beta 2 ve beta 3 ivmelerini
etkiledigi, halat soniimleme sabitinin ise halat ivmesini ve beta 2 ivmesini
etkiledigi Tablo 5.4’teki sonuclara gore cikartilabilir. Halat boyunun beta 2 ve beta
3 ivmesini etkiledigi gozlemlenirken, bom kol kiitlesinin ise az da olsa tiim

degerleri etkiledigi ¢cikartilabilir.
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Senaryo 18-22 arasindaki sonuglar ise Senaryo 11’e gore kiyaslandiginda doner
vincin yiikii kaldirmasi ve hareket ettirmesi durumlarinda halat esneklik sabiti,
sontimleme sabiti, uzunlugu ve bom kol kiitlesinin degistirilmesi halat ivmesini
etkilemedigi Tablo 5.4'te acikca goriilmektedir. Yani bu degiskenler de
ivmelenmeyi ve dinamik faktorii etkilemez. Beta acilarinda ise kii¢iik oranlarda

bir degisim gozlemlenmistir ancak bu degerler dinamik faktore bir etki etmezler.

Tablo 5.4'de halat esneklik sabiti, soniimleme sabiti, uzunlugu ve bom kol

kiitlesinin degistigi senaryolarin ¢iktilar1 belirtilmistir.

Tablo 5.4 Halat Esneklik ve Soniimleme Sabiti, Uzunlugu ve Bom Kiitlesinin
Degistigi Senaryolarin Ciktilar

Halat Esneklik Sabiti, SOniimleme Sabiti,
Uzunlugu ve Bom Kolunun Kiitlesinin Degistigi Senaryolar
Ciktilar
. . Beta 1 Beta 2 Beta 3
Halat ivmesi . . . . . .
Senaryolar (m/s?) Iviesi Ivmesi Ivmesi
(/s*) /s%) (°/s*)
F=mliIxg
13. Senaryo 0,034 2,12 195 16
14. Senaryo 0,004 2,17 185 15
15. Senaryo 0,025 2,1 50 7
16. Senaryo 2,45 185 17
0,03
17. Senaryo 2,26 180 16
F>mixg
18. Senaryo 1,908 2,16 190 15
19. Senaryo 1,907 2,16 180 14
20. Senaryo 1,908 2,11 50 5
21. Senaryo 2,45 17
1,908 180
22. Senaryo 2,25 15

5.3 Kuvvetin Kademeli Olarak Arttig1 Senaryolar

Senaryo 23 ve 25 arasinda yapilan 3 senaryoya ek olarak Senaryo 1 ve 7 eklenerek

sonuclar degerlendirilmistir. Burda 250 kg’lik bir yiikiin 20000 Nm moment ve
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kademeli olarak artan bir kuvvetle hareket ettirildigi durumda olusan ivme
degerleri ve dinamik faktorler Tablo 5.5teki gibi incelenmistir. Kuvvetin ivme ve

dinamik faktore etkisi incelenmistir.

Senaryo 26 ve 28 arasinda yapilan 3 senaryoya ek olarak durum 5 ve 11 de bu
adimda degerlendirilmistir. Burda ise digerinden farkli olarak 500 kg’lik bir yiikiin
40000 Nm moment ve kademeli olarak artan bir kuvvetle hareket ettirildigi
durumda olusan ivme degerleri ve dinamik faktorler incelenmistir. Kuvvetin ivme
ve dinamik faktore etkisi incelenmistir. Tablo 5.5’te kiitle ve momentin sabit,

kuvvetin kademeli olarak arttig1 senaryolarin girdileri ve ciktilar1 belirtilmistir.

Tablo 5.5 Kuvvetin Kademeli Olarak Arttig1 Senaryolarin Girdileri ve Ciktilari

Kiitle ve Momentin Sabit, Kuvvetin Kademeli Olarak Arttig1 Senaryolar
. Halat Ha:lat Halat Bom Halat
Senaryolar Moment | Kiitle | Kuvvet | Esn. Son. Boyu Kolu ivmesi
(Nm) (kg) N) Sbt. Sbt. (m) | Kiitle(kg) | (m/s?)
(kg/s*) | (kg/s?)
F=(250-275-300-325-350)x g
1. Senaryo 2452.5 0,017
23. Senaryo 2697,75 0,927
24. Senaryo | 20000 250 2943 30000 3000 2 3500 1,908
25. Senaryo 3188,25 2,887
7. Senaryo 3433,5 3,87
F=(500-525-550-575-600)x¢g
5. Senaryo 4905 0,028
26. Senaryo 5150,25 0,437
27. Senaryo | 40000 500 | 5395,5 | 30000 3000 2 3500 0,927
28. Senaryo 5640,75 1,418
11. Senaryo 5886 1,908

Tablo 5.5 g6z 6niinde bulundurularak senaryolarin sonuclari incelendiginde 250
kg ve 500 kglk yiiklere ayr1 ayr1 uygulanan kuvvetlerin kademeli olarak
arttirilldigt durumda ortaya cikan ivme degerleri de dogrusal olarak artis
gostermektedir. Bu sonuclara bakilirsa kuvvetin artmasi halat ivmesini ve dogal
olarak da dinamik faktorii arttiracaktir. Bu dogrusal artistan ving modelinin dogru

kurgulandigi ve denklemlerin hatasiz oldugu sonucuna da ulasilabilir.
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Sonuc¢

Bu calismada, bir doner vincin dinamik davranislari incelenmistir.

Galismanin amaci doner vincin yiik transferi esnasinda olusan ivme degerlerini ve
buna bagl olarak dinamik faktoriin degisimini gézlemektir. Bu amacla iki temel

benzetim ¢alismasi yapilmistir, bunlar;

a. Yikun askida tutularak sadece dondiirtilmesi

b. Yiikiin dondiiriilerek yukari kaldirilmasi

Kren kancasina asilmis olan yiikiin sadece dondiiriilmesi durumunda elde edilen

sonuclar ise su sekildedir.

- Halatin ivmesini, kuvvet, tasinacak kiitle, halatin esneklik sabiti ve soniimleme
sabiti etkilerken, beta 1 ivmesini sadece moment ve bom kolu kiitlesi
etkilemektedir (Boliim 5.1 ve Bolim 5.2).

- Beta 2 ve beta 3 ivmelerini ise moment, kiitle, halat boyu ve bom kolu kiitlesi

etkilemektedir (Boliim 5.1 ve Bolim 5.2).
Yiikiin dondiiriilerek yukar1 kaldirilmas: esnasinda ulasilan en 6nemli sonuglar;

- Doner vincin yatay hareketlerinden kaynaklanan ivmelenmelerin, diisey
hareketin ivmesini etkilemedigi, yani doner vincin dinamik faktorii izerinde
etkisinin olmadig1 gozlenmistir (Boliim 5.1 ve Boliim 5.2).

- Doner ving elemanlarinin yani 6z agirlik kiitleleri, halat esnekligi, soniim
degerlerinin ve halat uzunlugunun degisimi de diisey hareketin ivmesini
etkilemedigi gozlemlenmistir (Boliim 5.2 ve Boliim 5.2).

- Ayrica kuvvetin kademeli olarak arttirildig1 22. senaryodan sonraki benzetim
calismalarinda ortaya cikan grafikler kuvvet arttikca ivmenin arttigini ve
bunun sonucu olarak da incelenen modelin dogru olarak kurgulandigini

gostermektedir (Boliim 5.3).
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Sonu¢ olarak bundan sonraki arastirmalarda doner vincin dinamik faktorii
hesaplanirken karmasik modeller yerine, dondiirme hareketlerinin dahil
edilmedigi daha basit modeller kurgulanip dogru sonuclar elde edilebilecegi

anlasilmaktadir.
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