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ABSTRACT

Cross-pieces are used to retaining the hooks and to support the hoisting sheaves in hoisting blocks of cranes.
The shape of cross-pieces are varied with respect to the crain hoisting capacity. The optimisation of cross-
pieces with appropriate selection of shape and material enables the increase of value of loading capacity. In
this study, the application of distributed uniform load on semi-circular pattern of cross-pieces, which are used
as a materials handling equipment, is presented. Both finite element method and exact method as an
application of resultant of distributed uniform load on semi-circular pattern on cross-pieces are investigated.
An illustrative example is given to compare the stress results obtained by finite element and exact methods.
Keywords: Crosshead, stress analysis, finite element analysis.

YARIM DAIRE YAYILI YUK ALTINDAKI KREN TRAVERSININ MODELLENMESI VE
GERILME ANALIiZi

OZET

Kren traversleri, kren kanca bloklarinda kancalarin tespitinde ve halat makaralarinin yataklanmasinda
kullanilmaktadir. Traversin yapist kren kaldirma kapasitesine gore degismektedir. Traversin seklinin ve
malzemesinin uygun bir sekilde se¢imi ile minimum o6lgiide bir elemanin meydana getirilmesi, kaldirilan
faydal yiikiin bilyiikliigliniin arttirilmasini saglamaktadir. Bu ¢alismada, yarim daire iizerinde diizgiin yayili
yiikiin, kaldirma makinalar1 elemani olarak kullanilan kren traversine uygulanabilecegi gosterilmistir. Yarim
daire tizerinde yayili yiiklerin bileskesinin traverse uygulandigi kesin hesap metodu ve sonlu elemanlar
metodu incelenmistir. Sonlu eleman metodu ve kesin hesap metotlarinda elde edilen gerilme degerlerinin
karsilastirilmasi i¢in agiklayict bir 6rnek verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Kanca traversi, gerilme analizi, sonlu eleman analizi.

1. GiRiS

Yik tutma elemanlar, iletilecek yiikleri kisa zamanda ve emniyetle baglayip ¢ozmek igin
tasarlanmaktadir. Ayrica baglama ve ¢dzme iglemlerinde yilike zarar verilmemesine dikkat
edilmektedir. Yiik tutma elemanlarinin seg¢iminde konstriiksiyonunun yani sira tasmacak yiikiin
niteligi de 6nemlidir [1,2]. Tiim bu faktorler ile birlikte transport makinasinin ¢alisma kapasitesini
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arttiracak yiik tutma elemanlarinin se¢imi ve konstriiksiyonlar1 yapilmaktadir. Basit (tek agizli) ve
¢ift agizli kanca bloklari, yaygin olarak kullanilan yiik tutma elemanlari arasinda yer almaktadir.
Kanca bloklari, basit(tek agizli) veya ¢ift agizli kanca, halat makaralari, kanca traversi, kanca
somunu ve tespit plakalarindan meydana gelmektedir.

Miihendislik problemleri genellikle, fiziksel durumlarin matematiksel modelleridir.
Sonlu elemanlar yontemi ise degisik mithendislik problemlerine kabul edilebilir bir yaklagimla
¢Oziim arayan sayisal bir ¢6ziim yontemidir. Bu ve diger sayisal ¢dziim yontemlerinin
matematiksel temeli ¢ok Onceden bilinmesine karsin bu  yontemlerin etkin ve saglikli
kullanilmalar1 ¢ok hizli ve hafizali bilgisayarlarin iiretilmesi ile miimkiin olmustur. Verilen
problemin analitik ¢6ziimii miimkiinse bu ¢6ziim yolu tercih edilmelidir. Sonlu elemanlar
(FEM), smur elemanlart (BEM), sonlu farklar (FDM) vb. gibi yontemler sayisal ¢6ziim
yontemleridir. Esas olarak sayisal ¢dzlim yontemlerinde verilen probleme uygun prosediirler takip
edilerek o ¢oziim yonteminin etkin oldugu fonksiyonlar kiimesinden optimal c¢oziimiin
belirlenmesi seklinde yapilir. Sayisal ¢dziim yontemlerinden en ¢ok kullanilani ve en yaygin olant
sonlu elemanlar yontemidir [3-4].

Bu calismada, vinglerde ve krenlerde yaygin olarak kullanilan kanca bloklarinin
elemanlarindan olan kanca traversindeki gerilmeler, DIN 15412 normunda isaret edilen kritik
kesitindeki gerilmeler, kanca traversine bir egri eksenli ¢ubuk olarak kabul edilmesiyle
incelenmekte ve drnek bir kanca traversi i¢in gerilme analizi yapilmaktadir.

2. KANCA TRAVERSININ GEOMETRISi

Kanca traversi, kanca saftinin bir eksenel bilyali yatak ile {izerinde yataklandigi ve her iki
ucundan tasima saclarina tespit edildigini kaldirma makinasi elemanidir. Kanca traversi, kanca
blogunda halat makaralarinin yanindaki ¢eki saclarma Sekil 1°de goriildiigii gibi yataklanmustir.
Boylece kisa saftli kanca bloklar1 meydana getirilmis olur. Kanca tranversinin sadece ¢eki
saclarina yataklanmastyla ise uzun saftli kanca blogu meydana getirilir [5].

1- travers
2- eksenel bilyali yatak
3- kanca somunu

4- kanca saft1

5- rondela

6- tespit somunu

7- kanca tespit sact
8- yatak muhafazasi

|~

NN\

Sekil 1. Kanca ve traversinin tespiti
Kanca traverslerinin yataklanmasiyla yiikiin diisey eksen etrafinda dénmesine imkan

taninmustir. Kanca somunu, bilyalar ve bilyali yataklarin araciligi ile travers {izerine oturur ve
travers de kanca yiikiinli, yan aski saglarina veya makaralara gétiiriir. Uzun saftli kanca
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bloklarinda makaralar ve kanca travers lizerinde bulunur, kisa saftli kanca bloklarinda ise
makaralar yan yana geldiginden traversin boyu kisalir [6].

Kanca traverslerinin makaralari yataklamak i¢in kullanildig1 durumlarda kancanin safti,
kancanin makaralara ¢arpmasini engellemek igin uzun tutulur. Kanca traversleri kullanildiklari
yere ve maruz kaldiklar etkilere gore, can giivenligini saglamak i¢in, iyi tasarlanmig olmalidirlar.
Tasarim, Onceden ¢6ziilmemis problemlere ¢oziimler bulmak veya daha Onceden bulunan
coziimleri gelistirmek demektir. Tasarim siireci, bir istek sonucunda baslar. Istek tam olarak
belirlendikten sonra, tasarimin en dnemli adimi gorsel taslaklar ¢izmektir.

Traversin iki ucu torna edilmistir ve bunlar, traversin muylular1 adim1 tagimaktadirlar.
Travers bu muylular araciligryla aski sagina yataklanmis oldugundan, yatay eksen cevresinde
donebilir. Tutucular veya yarikli halkalar traversin kurtulmamasimmi saglarlar. Bir lama
pargasindan bagka bir sey olmayan tutucular, travers muylusunda agilan faturaya oturur ve iki
civata ile aski sagina vidalanirlar. Béylece yana dogru hareket etmelerine karsi tedbir alinmis olur
[7, 8]. Kanca traversleri, kullanildiklart kanca bloguna bagli olarak konstriiksiyon ve ebatlart
bakimindan standart hale getirilmistir. Travers malzemesi: St 42 veya St 50 doviilmiis ¢elik olup
Gem = 80 — 120 N/ mm? arasinda alinabilir. Burada belirtilen biiyiik degerler, biiyiik kanca yiikleri
icin alinmalidir.

A tipi seri olarak yiik kaldiran araglarda kullanilir ve traversin ucuza mal edilmesi i¢in
rulman yerine {izerinde bilyalarin yerlestirilebilecegi bir oluk bulunur. B tipi ve C tipi krenlerde
kullanilir. Ayrica, C tipinin gekicle doviilerek imal edilen ve konstriiksiyonu hemen hemen C tipi
ile ayni olan bir sekli daha vardir. Bu g¢alismada, A tipi olarak adlandirilan kanca traversi
incelenmistir. Yik kaldirma mekanizmalarinda kullanilan kanca traverslerin ait DIN 15412
standardinda teknik 6zellikleri belirtilen traversler Sekil 2°de goriilmektedir [9].
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Sekil 2. DIN 15412 standardindan kanca traversleri [9]
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3. KANCA TRAVERSININ GERILME ANALIZi

Kanca traversinin statik gerilme analizi, yaklasik hesap metodu, kesin hesap metodu ve sonlu
elemanlar metodu kullanilarak yapilabilir. Kanca traversinin basit hesap yonteminde yiikiin bir
noktadan etkidigi kabul edilmektedir. Gergek durumda ise yiikiin tekil noktadan degil eksenel
bilyali yatagin oturma yiizeylerinden travers lizerine etkili olmaktadir. Kesin hesaplama yapilmasi
i¢in bu durum dikkate alinmaktadir.

3.1. Yaklasik Hesap Metodu

Kanca traversi iki mesnet {izerinde yataklanmig kiris probleminde oldugu gibi egilme gerilmesi
dikkate alinarak hesaplar1 yapilmaktadir [10,11]. Basit hesap yonteminde, yiikiin bir noktadan
etkidigi kabul edilmekte ve kanca traversinde maksimum egilme orta kesitte meydana
gelmektedir. Traversin delik ortasi eksenine gore egilme momenti hesaplandiginda, asagiya dogru
yonlenmis yarim daire lizerindeki diizgiin yay1li yiiklerin bileskesinin uzaklig1 D,, /7 ve travers
halat makarasi yataklarmimn yukart yonlenmis yiiklerin uzakligi / alindiginda traversin egilme
momenti,

-

olarak yazilmaktadir [12-14]. Yarim dairenin agirlik merkezi olan D,, /7 degeri, ve Sekil 3
yardimiyla x eksenine gore simetrik 2« degerinde bir yay alindiginda, agirlik merkezinin x
eksenindeki bileseni,

J. rcos@rd@
X="2 2
2ar ®))
olacaktir. (2) ifadesindeki integral hesaplandiginda, yarim daire i¢in o =7/ 2 degeri ve yatak orta
ekseni i¢in D,, yerine yazildiginda ,

2r _D, D+d

3)

X =

V4 T 2

degeri elde edilir. Burada kancanin traverse yataklandigi eksenel bilyali yatagin dis cap1 D ve i¢
¢ap1 d alinmaktadir. Bu durumda Sekil 3’de goriilen kesitte meydana gelen egilme gerilmesinin
degeri
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Sekil 3. Kanca traversi ve boyutlari
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6-M,
o, _W 4

dir. Burada, b travers genisligini, 4 travers yiiksekligini ve d; travers i¢ ¢capin1 gostermektedir.
3.2. Kanca Traversinin Kesin Hesabi

Kanca traversinin kesin hesabinda, yiik tekil noktadan degil eksenel bilyali yatagin oturma
ylizeylerinden travers iizerine etkili oldugu dikkate alinmaktadir [15]. Eger traversin iizeri,
sirtlinmeyi Onlemek icin eksenel bilyali yatak yerlestirilecek sekilde tasarlandiysa, temas
ylizeyindeki basing yarim bir silindir iizerinden etki ediyor kabul edildiginde, p. = p cos ¢ ve
basing degerini eksen iizerinde alinirsa, basing degeri
20
-2 5

P=_ ®)
olarak bulunur. Burada R degeri, (b - d;) / 4 olarak alinmaktadir. Sekil 4’de gortildiigii gibi [ — I
kesiti dikkate alindiginda, daire kesiti {izerindeki elastik kuvvetler N; ve N, ile momentler M; ve
M, alinarak, sol tarafin denge durumu igin

T

2
p= EQNI -N, —EQJ.COSQSiH(/).d(/) =0 (6a)
T R V4
0
ol
=M= My = (N + NR =0 (6b)

yazilabilir. (6a) esitliginden iist kesime etki eden normal kuvvet,
N, =N, -L£ (N
V4

olarak yazilir.

ﬂcosa de
TR

Sekil 4. Travers i¢in hesaplama diyagrami
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Traversteki deformasyonun toplam potansiyel enerjisini, dogrusal par¢anin U, alt
yarim dairenin U, ve iist yarim dairenin U; potansiyel enerjilerinin toplami olarak gz 6niine
alindiginda, gerekli diizenlemeler ve integraller sonucunda

47N\R - P(R+21)=0 (8a)
R

M| — 7N, R +P[2—+§lj =0 (8b)
Vs

denklem sistemleri elde edilir [15]. Denklem sistemlerinin ¢6ziimiiyle, alt kesime etki eden
normal kuvvet

1 /
Ny=—/1+2— 9
' 4n ( R jQ ’ ©)
alt yarim dairedeki egilme momenti
M, = (— 0,12+ 0,034%}QR (10)
ve {ist yarim dairedeki egilme momenti
17 1
M, =2NR-|——+—|0OR-M, (11)
4R =«

olarak elde edilir. Kanca traversinin orta eksenindeki egilme gerilmesi ise o= (M, / W) + (N, /F)
olur ve

6=(+0,12—L+0’0341j%+( ! 3 ]2 (12)

2r. R /W \22R 4z )F

ifadesi ile hesaplanabilir.

Eger eksenel bilyali yatagin dis dairesi traversin igerisine basingla yerlestirildiyse bu
traversin igletmesi sirasinda rijitligini arttiracak sekilde etki eder. Bu durum hesaplamalarda goz
ardi edilmistir [16-17].

4. SONLU ELEMANLARLA MODELLEME VE ANALIZ

Hazirlanan kanca traversi se¢im ve kati modelleme programi yardimiyla, kanca traversi
malzemesi, isletme grubu ve kaldirma yiikii verileri giris degerleri olarak alinarak ve kanca
numarasi ve kanca tipi elde edilmekte ve yazilim ile sonlu elemanlar analizinde kullanilmak {izere
bir veri dosyasi yaratilmaktadir [3, 4].

Gelistirilen yazilim sayesinde bilgisayar destekli mithendislik yazilimlar1 (CATIA ve
SolidWorks), kanca traversinin parametrik olarak kati modelinin yaratilmasinda ve sonlu
elemanlar analizinde kullanilmigtir. Se¢im programindan elde edilen parametrik veriler
kullanilarak, kanca traversi, CATIA ortaminda Sekil 5’de goriildiigii gibi elde edilmistir.

Sonlu elemanlar analizinde kanca traversi muylulart “slider connetion” ile sabitlenmis,
traversin asildig1 aski saglari ise iist kisimlarindan mesnetlenerek, analizler yapilmustir. Genellikle
basit hesaplamalarda islem dis1 birakilan yarim dairenin agirik merkezi hesabin igerisinde
kullanilmis ve yiikiin diizgiin yay1li olarak kanca traversine etki ettigi varsayilmustir.

Kat1 modeli parametrik olarak elde edilen kanca traversinde ag yapisi olarak yazilima
0zgli “octree tetrahedron” ag kullanilmis ve sinir sartlan ile yiiklemeler uygulandiktan sonra von
Mises gerilme dagilimlart elde edilmektedir.
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[ . yz plane
= ZX plane
&-d parameters
| =4
B ‘b1 Lznligu” =5 5mr
i 'bs Leuniugu’ =17,5mm
— "bé Lzuniugu” =100mm
— "dZ capi " =31mm
=" L
— dd capi =35mm
=" L
— dS capi =25mm
— "hi uzunlugu’ =30mm
— "hz uzunlugu’ =16mm
— "h3 uzunlugu” =28mm
— “r1 yaricapi " =0,6mm
= . . L
— reyaricapl =1mm
= . .
— s LELNgU =1mm
A= . .
— t2 Lzuriugu " =2mm
& "t17 Lzuniuau =1mm

Sekil 5. Kanca traversinin kat1 modeli
5. KANCA TRAVERSININ GERILME ANALIZINE AiT SAYISAL ORNEK
Gii¢ sinift S, galigma grubu 2m, kaldirma kapasitesi 1000kg olan bir kaldirma makinasinda 05
kanca grubunun segilmesi uygun bulunmustur. Bu durumda, DIN 15412°den 05 numaraya sahip
A tipinde kanca traversine ait hesaplamalar yapilmistir. Standarttan alinan kanca traversine ait

teknik biiytlikliikler Cizelge 1’de goriilmektedir.

Cizelge 1. DIN 15412 normundan 1 ton’luk kanca traversinin boyutlari

Agiklama Sembol Boyut Agiklama Sembol Boyut

[mm] [mm]
Travers genigligi b; (=b) 45 Yatak ortalama ¢apr  d;,(=D,) 31
Travers st b, 12.5 | Travers i¢ ¢ap1 d(E=d) 21
Makaralar arasi mesafe  bs (= 1) 70 | Travers yiiksekligi hs (= h) 25

5.1. Yaklasik Hesap Yontemiyle Travers Kontrolii

Yaklasik hesap yontemi kullanilarak, DIN 15412 normundan alman A tipi kanca traversine ait
teknik boyutlarla yapilan hesapta oncelikle egilme momenti

M, = M[(22,5 +6.25) —2] =94412Nm
Vg
olarak bulunur. Travers ortasindaki egilme gerilmesi ise (4) esitliginden,
o, = L‘”% = 37,8 N/mm’
(45-21)25

dir.
5.2. Kesin Hesap Yontemiyle Travers Kontrolii
Yiikiin tekil noktadan etkimesi yerine, eksenel bilyali yatagin oturma yiizeylerinden travers

tizerine etkili oldugu dikkate alindigi kesin hesap yonteminde, alt kesime etki eden normal kuvvet
(9) esitliginden,
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N, = 2270 0000 = 75478 N
4r (45+21)/4

yazilir ve alt yarim dairedeki egilme momenti (10) denkleminden

70

M, =|-0]12+0,034———
(45+21)/4

Jl 0000(45+21)/4 = 4000 Nmm

dir. Ust kesime etki eden normal kuvvet ise (7) esitliginden,

10000
T

N, =75478 - =4364,7 N

ve {ist yarim dairedeki egilme momenti (11) denkleminden

M, =|2-75478 - 170 1hioooo |-[ #2221 4000 = 17556 Nmm
4(45+21)/4 « 4

olarak hesaplanir. Egilme gerilmesi degeri ise (12) esitliginden, 43,75 N/mm? olarak bulunur.
5.3. Sonlu Elemanlarla Kanca Travers Analizi

Gelistirilen parametrik tasarim yazilimiyla hazirlanan kati model iizerine, CATIA yazilimina
6zgii octree tetrahedron ag kullanilmis ve sonugta maksimum gerilme degeri 42,10 N/mm? olarak
elde edilmistir. Sekil 6’da CATIA ortaminda A tipi 05 numarali kanca traversinin analizine ait
ekran gorlintiisii verilmistir [4].

Krenlerde kullanilan kanca blogunun St 50 malzemeden yapildig: kabul edilmistir.
Malzemenin homojen ve isotropik yapiya sahip oldugu kabul edilmektedir. Malzeme 6zellikleri
olarak celigin elastisite modiilii 2,1x10° N/mm?, yogunlugu 7.85x10° kg/mm’ ve Poisson orani
0.3 degerleri CATIA yaziliminda segilmistir.

M énialysis Manager
28 Links Marager. 1
Y Lina 1 -2 DiYabircan)yapilanlarCatiahanalzApi010-01 24Fradack L CATFradac:
%"‘s Rcaulks > ChDozurcrks and Sckbing{SLYCH,Dealbop!Anal zinl . CATARGly = aFcaulka
" Covputat ons - C:\Decuments and Settings\GUYTWDeskboplanaysisl CATAndy sisComputat ons
L Finite Oemert Model. 1
. Modes and Elements
B8 [vopartioz, 1

Wen Misas Stress (nodal val.

M_mz
4,2 1e+008
l 3,79e+008
3,37e+005
2, 95e+008
2,53e+006
. 2,11e+008
E 2 Eau+ 008
B 227e+005
L 8,5e+005
I 4,32+005
103=2+004

On Boundary

Sekil 6. A tipi 05 numarali kanca traversinin analizi
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Kanca traversinin statik gerilme analizi sonunda elde edilen gerilme degerler arasindaki
fark, kesin hesap yontemi ve yaklasik hesap yonteminde yapilan kabullere dayanmaktadir.
Yaklasik hesap yontemiyle bulunan gerilme ile kesin hesap yontemiyle bulunan gerilme
arasindaki %13.6 mertebesindeki sapma, kanca traversinin diizgiin yayili yiiklenmesinin dikkate
alinmasindan kaynaklanmaktadir. Oysaki kanca traversinin sonlu elemanlarla modellenmesi ve
statik gerilme analizinde gerilmeler arasindaki fark %3.77 mertebesine inmektedir.

6. SONUC

Bu calismada ii¢ ayr1 hesap yontemi ile kanca traverslerinin egilme gerilmesi degerleri
hesaplanmig ve A tipi 05 numarali kanca traversi i¢in basitlestirilmis yontemle 37,8 N/mm?, kesin
hesap yontemiyle 43,75 N/mm? ve sonlu elemanlar analiziyle 42,10 N/mm? degerleri elde
edilmistir. Sonlu elemanlar analizde, eksenel bilyali rulmanin traversin bir pargasi olarak
modellenmis ve statik hal icin analizler yapilmistir. Analitik yontemler ile sonlu elemanlar
metoduyla elde edilen gerilmeler arasindaki fark, basit hesapta yarim dairenin agirlik merkezinin
ve sonlu elemanlar analizinde ise yiikiin iniform olarak etki ettiginin dikkate alindigidir.
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