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Ozet

Krenler (Vingler) giintimiizde, insaat sektorii, agir sanayi, limanlar ve gemilerde olduk¢a sik kullanilan ve bu
sektorlerin vazgegilmez is makinelerindendir. Limanlarda ve gemiler iizerinde kullanilan hidrolik boom tipi
krenler farkli kullamm amaglarma yonelik tasarlanmakta ve calistirilmaktadirlar. Ozellikle kati yiik
yiiklemelerinde hassas ve kullanigh olmasindan 6tiirii oldukga yaygindirlar. Celik konstriiksiyon olan bu tip
krenlerin, biiyiik tasima kapasiteli istenmeleri ve hareketli yapilarindan dolay: iizerlerinde bilyiik gerilme
dagilimlar1 olusmaktadir. Bu nedenle krenlerin tasarimi sirasinda maruz kaldig1 dinamik ve statik yiikler iyi
analiz edilmelidir.

Bu calismada, 6rnek olarak segilen hidrolik boom tipi bir krendeki tasiyict kol (boom) 3 boyutlu olarak
modellenmistir. Tastyict kol {izerinde statik yiikleme durumu altindaki gerilme dagilimlart sonlu elemanlar
metodu kullanilan bir paket yazilim ile incelenmistir. Analiz sonrasi elde edilen sonuglar yorumlanmis, kren
konstriiksiyonunun hasara ugramadan ¢alistigi gergeklestirilen simiilasyon ile gosterilmistir. Kren
konstriiksiyon elemanlar1 i¢in malzeme akma mukavemeti baz alinarak analiz sonuglarina gore calisma
giivenlik katsayilar1 ¢ikarilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kren, Parametrik tasarim, Gerilme analizi, Sonlu Elemanlar Y ontemi

1. Giris

Agir yiliklerin tasginmasinda kullanilan krenler, yiikleri bir yerden bagka bir yere tagimada en uygun ¢oziimil
sunarlar. Vingler yiikleri sadece kaldiran ve tek yone ¢eken basit kaldirma makineleri, krenler ise {izerinde ving
donanimi da bulunan, 6teleme ve donme hareketlerini yapacak diizeneklere sahip, yiikleri istenilen her yone
tagtyabilen kaldirma makineleridir [1]. Krenler, giinlimiizde ingaat sektoriinden denizcilik sektoriine kadar agir
yiiklerin taginmasinda olduk¢a yaygmn bir kullanim alamna sahiptir. Bu dogrultuda, farkli kullamm alanlar i¢in
bircok degisik tipte ve kapasitede tasarlanip imal edilmektedirler. Agir endiistride kaldirma makinelerinden
faydalams, agik bir zorunluluktur. Agir malzemelerin, yiiklerin her an yer degistirdigi bdyle bir endiistri alaninda
kaldirma makinelerinin kullanimdan kaginmak ve bunlar olmadan is gérmek miimkiin degildir [2].

Ozellikle limanlarda ve gemiler iizerinde kullanilan hidrolik boom tipi krenler, denizcilik sektdriinde yiiklerin

tasinmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Kat1 yiiklemede, hassas ve kullanisli olmasi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu tip
bir krene ait elemanlar ve 6rnek bir kren resmi sekil 1° de verilmistir.
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Tasima kolu (Boom)

Tambur - Makara
‘ / Doner kisim (Kule)
I

Hidrolik kisim (silindir) L)
Sabit Kisum (pedestal)

Kanca'

Sekil 1. Hidrolik boom tipi bir krene ait elemanlar ve 6rnek bir hidrolik kren resmi

Yiikleme durumu ve caligma siiresi, krenlerin tasarimi agisindan onemli bir konudur. Krenler yiikleme durumu
altinda degisik, statik ve dinamik kuvvetler altinda ¢aliymaktadir. Genellikle celik konstriiksiyon olan bu tip
krenlerin biiyiik yiik tasima kabiliyetli istenmeleri ve hareketli yapilarindan 6tiirii iizerlerinde biiyiik gerilme
dagilimlar1 olugmaktadir. Meydana gelen gerilme dagilimlarinin iyi analiz edilmesi hayati bir konudur. Bu konu
hem giivenlik hem de imalat ve maliyet agisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Giiniimiizde tasarimlarin sadece verilen
gorevi yerine getirmesi yeterli degildir. Artan rekabet, imalat¢ilar1 ¢alisan en uygun tasarimlari gelistirmeye dogru
zorlamaktadir. Calisan birgok degisik tasarim igerisinde, en iyi olarak tarif edilen degerleri tasiyan, giivenli ve
ergonomiklik yoniinden giiclii tasarimlar1 yaratmak zaman ve maliyet kayiplarini en aza indirmek baslica amag
olmaktadir.

Bu konular gergevesinde optimum tasarmmlarin ortaya ¢ikmasinda, teknoloji ve buna paralel gelistirilen tasarima
yardimc1 yazilimlarin énemli bir katkist vardir. Ozellikle 3 Boyutlu modelleme ve sonlu elemanlar uygulamalari
imalatcilar i¢in yliksek prototip maliyetlerinin ve zaman kayiplarmin dniine gegcmede oldukca basarilidir. Bilgisayar
destekli tasarim (CAD) sistemlerinde yillardir, “daha az maliyetli konstriiksiyon ve hem daha hizli hem de daha iyi
ciktilar” amaglanmig ve teknolojik gelismelerde 6zellikle bu hususta yogunlagmistir [3]. Artik giiniimiizde, sonlu
elemanlar metodu uygulamalar1 ile hemen hemen tiim alanlarda—disiplinlerde karsilagmak miimkiindiir. Metodun
birgok disipline uygun ¢oziimler vermesi ve bilgisayarlar ile kolaylikla uygulanmasi bu metodun kullanilirligini
artirmigtir.

Bu calismada bir CAD ve sonlu elemanlar uygulamasi olarak érnek secilmis bir hidrolik boom tipi krenin tastyici
kolu (boom) Solidworks kati model yazilimi kullanilarak 3 boyutlu ve parametrik olarak modellenmistir.
Modelleme sonrast statik yiikleme durumu altinda ¢aligmasi simiile edilmistir. Tasiyici kol tizerindeki es deger
gerilme dagilimlart ve modelin sehimi incelenmistir. Gerilme analizi igin Ansys Workbench sonlu elemanlar paket
yazilimi kullanilmigtir. Analiz sonuglarina gore tasiyict kol elemanlar1 i¢in malzeme akma mukavemeti baz
aliarak ¢aligma gilivenlik katsayilari ¢ikarilmugtir.

Benzer ¢aligmalar olarak; Demirsoy ve Zeren (2003), kafes kiris boomlu bir kule krenini I-DEAS yazilimin
kullanarak modellemis ve iizerindeki gerilme dagilimlarim farkli yiik konumlari igin incelemistir [4]. Mercan
(2002) yaptigi kiigliltiilmiis prototip model {izerindeki deneysel g¢alismada Ansys sonlu elemanlar yazilimi
kullanarak 6rnek bir koprii krendeki gerilme dagilimlarini deneysel ve sonlu eleman ¢éziim sonuglariyla incelemis
ve dogrulamistir [5]. Tlmentiimiir ve arkadaslar1 (2002) 6rnek bir kule kren tasarimi c¢aligmasi ile I DEAS
yazilimini kullanarak 3 boyutlu modelleme gerceklestirmis ve krendeki gerilme dagilimlarim incelemistir [6].

Gergeklestirilen kren yiikleme simiilasyonunun gegerliligini test etmek i¢in oncelikle basit bir kirig analizi simule
edilmis, analitik ¢6zlimii ile sonuglar karsilastirilmistir. 5x19,5x300 mm boyutlarinda bir ankastre kiris alinmis en
u¢ noktasmdan 2,5 kg ile diisey yonde yiliklenmistir. Simiilasyon statik, lineer ve 3 boyutlu olarak
gerceklestirilmistir. Analitik ¢6ziim ve yiiklenme diyagramlar1 sekil 2’ de verilmistir. Bahsi gecen esitliklerde
malzeme elastik modiilii; E:200 Gpa, Poission orani; y: 0,3, malzeme 6zgiil agirhgi 7850 kg/m® alinnustir [9].
Analitik ¢6ziim sonucu sehim 5,433 mm cikmus, simiilasyon sonucu sehim 5,474 mm elde edilmistir. iki sonug
arasindaki 0,041mm’lik fark ¢6ziim metot farkliligindan kaynaklanmaktadir ve kabul edilebilir smirlar
icerisindedir.
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Sehim Diyagrami 5,433 mm

Sekil 2. Gegerlilik ¢aligmasi

2. Sistemin Modelinin Olusturulmasi

2. Kren Tastyici Kolunun Modellenmesi ve Gerilme Analizi

2.1 Modelleme

Ornek olarak 9 m boyunda, yap1 agirligi 1,3318 ton ve 4,5 ton maksimum kaldirma agirlig1 ile tasarlanan hidrolik
boom tipi krenin tastyici kolu 3 boyutlu ve parametrik olarak Solidworks kat1 model yazilimi ortaminda
modellenmistir. Modellenen kren tastyict kolunun genel boyutlar1 ve yapist sekil 3 de gosterilmistir. Model igin
patlatilmis goriintii hazirlanmigtir (Sekil 4).

g = :
§W[ = L\T\@
® Y
2800 mm 6044 mm
T i ==

Sekil 3. Kren tastyict kolunun 3 boyutlu modeli

g

g

Sekil 4. Kren tasiyici kolu 3 boyutlu patlatilmig goriintiisii
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2.2 Gerilme Analizi

Tas1yict kol tamamuyla ¢elik konstriiksiyon ve kaynakli birlestirmedir. Tasiyici kolun analizinde kullanilan
malzeme St-37-2 imalat ¢eligi olarak alinmig ve malzeme 6zellikleri tablo 1 de verilmistir [7].

Tablo 1. Kren tasiyici kolunun malzeme 6zellikleri

St 37-2

Elastik Modiil [GPa] 210
Kopma Mukavemeti [MPa] 360
Akma Mukavemeti [MPa] 235
Poisson Orani 0,3
Ozgiil Agirlik [kg/m’] 7850

Analiz, statik yiikleme durumu igin gergeklestirilmistir. Kren tasiyici kolu iizerine etki edebilecek riizgar yiikii yok
kabul edilmistir. Tasiyic1 kol kuleye ve hidrolik silindire baglandig1 yataklardan silindirik sabitleme ile yazilim
icerisinde tammlanmig, donme hareketi haric yatay ve dikey hareket serbestlik dereceleri sifirlandirilmigtir.
Uygulanacak kuvvet, maksimum kaldirma agirhginin 1,25 giivenlik kat1 alinmis ve 6n makara grubunun miline
asagl yatay eksen yoniinde 55181,25 N olarak uygulanmistir. Ayni zamanda yer ¢ekimi etkisi tiim tagiyici kol
modeline standart yer¢ekimi ivmesi olarak uygulanmistir. Tasiyic1 kol i¢in uygulanan sinir kosullart sekil 5°de

goriilmektedir.
1

Sinir noktalari Yer ¢gekimi ivmesi 55181,25 N.
(9,81 m/s?)

Sekil 5. Kren tastyici kolunun sinir kosullart

Modelin mesh yapisinin hazirlanmasida Ansys Workbench yaziliminin “meshing” fonksiyonlarindan
yararlanilmigtir [8]. Olusturulan mesh yapisinda toplamda 75601 eleman sayis1 ve 124832 nod (diigiim) sayis1 elde
edilmistir. Modelin mesh yapis1 sekil 6’de goriilmektedir.

Sekil 6. Kren tasiyici kolu mesh yapisi
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Modelin mesh yapisinin hazirlanmasindan sonra ¢6z komutu verilmis ve ¢6ziim islemine gecilmistir. Analiz,
izotropik malzeme 0zelligi ile statik, lineer ve 3 boyutlu olarak gerceklestirilmistir. C6zliim isleminden sonra
sonuglar incelendiginde tastyici kol i¢in uygulanan kuvvet altindaki esdeger gerilme dagilimlari sekil 7’ de renkli
ciktilar halinde gosterilmistir. Maksimum esdeger gerilme tiim yapi igin 1 numarali alt sac tizerinde 187,18 MPa
olarak ¢ikmustir.

Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

187,18 Max
160

140

120,01

100,01

&0,015

60,018

40,022

20,026
0,029796 Min

Sekil 7. Kren tasiyic1 kolu esdeger gerilme dagilimlari

Yiik altindaki kren tastyict kolunun elemanlari incelendiginde; sekil 4’ de goriilen 1, 2, 3, 4, 5, 9 ve 18 numaral
tasiyici kol elemanlarmin gerilme dagilimlar: ve maksimum degerleri sekil 8-12” de verilmistir. Gergeklestirilen
analiz sonucunda, 1 no’ lu alt sa¢ta maksimum esdeger gerilme 187,18 MPa, 2 nolu {ist sagta 114,66 MPa, 3 nolu
yan sagta 135,92 MPa,4 nolu kule mil yatag: yan destek saginda 72,74 MPa, 5 nolu kule mil yataginda 75,345 MPa,
9 nolu hidrolik silindir mapasinda 116,74 MPa,18 nolu i¢ destek braketinde 124,78 MPa olarak ¢ikmustir.

Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit; MPa
187,18 Max
160
140
120,01
100,01
50,015
£0,019
40,022
20,026
0,029796 Min

Sekil 8. 1 Nolu alt sac esdeger gerilme dagilimlari
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Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

114,66 Max

102,27

59,554

77,496

65,108

52,72

40,331
27,943
15,555
3,1671 Min

Sekil 9. 2 Nolu alt sac esdeger gerilme dagilimlari

Twpe: Equivalent (van-Mises) Stress
Unit: MPa
135,92 Max
110
96,572
83,143
69,715
56,286
42,858
79,479
16,001
2,5721 Min

Sekil 10. 3 Nolu yan sac esdeger gerilme dagilimlari

N
R

Type: Equivalent (von-Mises) Stress Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: MPa Unit; MPa
72,74 Maxn 75,345 Maxn
o8 60
50 52,5
43,205 45
36,409 37,5925
29,614 30,05
22,619 22,579
16,023 15,099
9,2281 7,6243
2,4328 Min 0,14919 Min

Sekil 11.S1rasi ile 4 nolu kule mil yatagi destek saci ve 5 nolu kule mil yatag esdeger gerilme dagilimlar
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Type: Equivalent (von-Mises) Stress Type: Equivalent {von-Mises) Stress

Unit: MPa Unit: MPa
124,78 Max 116,74 Max
111,11 a0
97,43 75,515
83,753 67,631
70,075 56,446
56,395 45,261
42,721 34,077
29,043 22,892
15,366 11,707
1,6884 Min 0,5227 Min

Sekil 12. Sirasi ile 9 nolu i¢ braket ve 18 nolu hidrolik silindir mapasi esdeger gerilme dagilimlar

Uygulanan yiik altindaki toplam yer degistirmede degeri ve renkli ¢iktilar sekil 13’ de verilmistir. Uygulanan yiike
gore toplam yer degistirme 35,698 mm ¢ikmistir.

Twpe: Total Deformation
Unik: mm
35,698 Max
31,733
27,768
23,503
19,837
15,572
11,907
7,9417
3,9765
0,011254 Min

Sekil 13. Tiim tasiyici kol i¢in toplam yer degistirme

Analiz, kren tasarimm maksimum kaldirma agirliginin 1,25 kat1 alinarak gergeklestirilmistir. Kren malzemesinin
akma mukavemeti degeri baz alindiginda; krenin ¢aligmasi sirasinda statik yiikleme hali i¢in maksimum kaldirma
agirhigimin asildig yiiklemelerde bile tasiyici kolun hasara ugramadan calisabildigi gergeklestirilen simiilasyonla da
goriilmektedir. Ayrica renkli ¢iktilar: verilen tasiyict kolun 1, 2, 3, 4, 5, 9 ve 18 nolu elemanlarinin ¢aligma
giivenlik katsayilar1 malzeme akma mukavemetine gore tablo 2’ de ¢ikarilmistir. Bu degerlerin analizde uygulanan
yiike gore olusan esdeger gerilme degerlerinden elde edildigine dikkat edilmelidir.
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Tablo 2. Tas1yic1 kol elemanlar ¢aligma giivenlik katsayilari

ESDEGER (v
TASIYICI KOL (BOOM) ELEMANLARI GERILME
[6«] [MPa] KATSA_YISI
[K gﬁv.] = [oaxk/ 6es]
NO: 1 (Alt sac) 187,180 1,255
NO: 2 (Ust sac) 144,660 1,624
NO: 3 (Yan sac) 135,920 1,728
NO: 4 (Kule mil yatag: destek sac1) 72,740 3,230
NO: 5 (Kule mil yatagi) 75,345 3,118
NO: 9 (I¢ destek braketi) 124,780 1,883
NO: 18 (Hidrolik silindir mapasi) 116,740 2,013
3. Sonuglar

Bu ¢aligmada, CAD ve sonlu elemanlar metodu uygulamasi olarak, tastyici kolu (boom) 9 m boyunda ve 4,5 ton
maksimum kaldirma agirliginda tasarlanmig 6rnek bir hidrolik boom tipi krenin statik yiikleme durumu altindaki
gerilme dagilimlar ve yaptigi sehim incelenmistir ve asagidaki sonuglar elde dilmistir.

1.
2.

3.
4.
5.

Tiim yap1 i¢in maksimum esdeger gerilme alt sac iizerinde 187,18 MPa ¢ikmistir (Sekil 6).

Tas1yict kolun en ¢ok yiik altinda kalan bazi elamanlar tizerindeki gerilme dagilimlar1 ayr1 ayr1 gosterilmistir
(Sekil 7-11).

Tiim yap1 i¢in toplam yer degistirme tastyici kolun makara grubunda 35,698 mm degerindedir  (Sekil 12).
Tastyic1 kolun en ¢ok yiik altinda kalan elemanlar1 i¢in ¢aligma giivenlik katsayilari ¢ikarilmigtir (Tablo 2).
Gergeklestirilen analizi sonrasi elde edilen sonuglar kullanilan malzeme akma mukavemetine gore
degerlendirilmis ve hasara ugramadan ¢aligabildigi gosterilmistir.

Yapilan bu caligma ayn1 zamanda kullanilan elemanlarin ¢aligma kosullarii simule ederek elemanlarin gereksiz
kalmliklarinin 6niine gegmek amaciyla gerceklestirilebilecek bir optimizasyon c¢aligmasi igin bir 6n ¢aligma niteligi
tagimaktadir.
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