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OZET

Glinlimiizde is makinelerinde kaldirma ve iletmenin yeri olduk¢a 6nemlidir. Kaldirma-
iletme makinelerinden olan vingler ve aparatlari liman hizmetleri, tagimacilik gibi yiikleme
ve bosaltmanin bulundugu her alanda karsimiza c¢ikmaktadir. Bu caligmada, spesifik
imalatlar icin gilivenli kaldirma aparat tasarimi gergeklestirilmistir. 1 adet yonlendirme
aparati kulenin taban flansina, 2 adet ana kaldirma aparati birbiri ile karsilikli gelecek
sekilde kulenin tavan flangina ve 1 adet kule, 1 adet mobil vingle monte edilmistir.
Aparatlar 3D katt model tasariminda kullanilan SolidWorks paket programi ile
tasarlanmigtir. Aparatlarin malzeme kalitesi St52-3 olarak kullanilmistir. SolidWorks
programinda olusturulan tasarimin, Ansys paket programi ile sonlu elemanlar analizi
yapilmistir. Aparatlar, 2 parcanin kaynakli birlesiminden olusmaktadir. Yonlendirme ve
ana kaldirma aparatlar1 alt ve iist parcalar1 sonlu eleman kalinligt 10 mm, kaynaklarin
sonlu eleman kalinligi 3 mm belirlenmistir. 60-70-80-90 mm kalinliginda pargalar ve 5-10-
15-20 mm kalinliginda kaynak kalinliklart siir sart olarak her bir analizde incelenmistir.
Tasarim delik merkezlerinden montajlanarak yonlendirme aparatina 150 kN, ana kaldirma
aparatina 500 kN kuvvet uygulanmistir. Emniyetli tasarimlar 355 MPa akma mukavemeti
degerine gore belirlenmis ve analizler emniyetli — emniyetsiz seklinde siniflandirilmistir.
Tasarlanan aparatlar kulelerin flanglar1 referans alinarak delik merkezlerinden
montajlanacak sekilde optimize edilmistir. Imalat sonrasinda tahribatsiz muayene
yontemlerinden TS EN 17638 / TS EN 23278 standartlarinda manyetik partikiil testleri
yapilmis ve raporlanmistir.

Anahtar Kelimeler : CAD, Mekanik Tasarim, Sonlu Elemanlar Analizi, Optimizasyon,
Kaynak Analizi
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DESIGN, ANALYSIS AND MANUFACTURING OF LIFTING APPARATUS FOR
WIND TURBINE TOWER ASSEMBLY
(M. Sc. Thesis)

Basar HARBALI
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ENGINEERING AND SCIENCE INSTITUTE
Jan 2019

ABSTRACT

Nowadays, lifting and conveying are quite important for work machines. As one of
the lifting-conveying machines, cranes and their apparatus are used in all fields
where loading and unloading takes place, such as port services and transportation.
In this study, a safe lifting apparatus was designed for specific manufacturing. 1
orientation apparatus is mounted on the base flange of the tower, 2 main lifting
apparatus facing each other were mounted on the ceiling flange of the tower, and 1
tower was mounted with 1 mobile crane. The apparatus was designed with the
SolidWorks package program used in 3D solid model design. The material quality
of the apparatus used was St52-3. Finite element analysis of the design created in
the SolidWorks program was carried out with Ansys package program. The
apparatus consists of a welded combination of 2 parts. Finite element thickness of
the lower and upper parts of the orientation and main lifting apparatus was
determined as 10 mm, the finite element thickness of the welds was 3 mm. 60-70-
80-90 mm and 5-10-15-20 mm welding thicknesses were investigated in each
analysis as the limit condition. The design was assembled from the bore centers and
150 kN was applied to the guiding apparatus and 500 kN was applied to the main
lifting apparatus. Safety designs were determined according to the yield strength of
355 MPa, and the analyses were classified as safe and unsafe. The designed
apparatuses were optimized to be assembled from bore centers with reference to the
flanges of the towers. After the manufacturing, magnetic particle tests were
performed and reported according to TS EN 17638/TS EN 23278 standards as one
of the non-destructive testing methods.

Key Words : CAD, Mechanical Design, Finite Element Analysis, Optimization,
Welding Analysis
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XViii

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

Hz Hertz

Kg Kilogram

kN Kilo Newton

M Metre

mm Milimetre

mm3 Milimetrekiip

MPa Mega Pascal

Kisaltmalar Aciklamalar

CAD Bilgisayar Destekli Tasarim

DIN Alman Standardizasyon Enstitiisii
EDS Enerji Dagilimli Spektrometre
FEM Sonlu Elemanlar Y6ntemi

IEC Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu
SEM Taramal1 Elektron Mikroskobu

XRD X-Ismi Kirmnim Cihazi



1. GIRIS

Sozlik karsiligi; sandik, sapan, ¢elik halat, 6zel kaldirma aparatlarina bagli yiikleri
kaldirmaya yarayan araglardan olan vingler, kaldirma aparatina asili olan yiikii, pargayi,
malzemeyi tasimaya ve farkli yonlere iletmeye yarayan kaldirma makineleridir. Vingler
sandik, balya, makine parcasi gibi ylkleri kaldirip sadece bir yone ileten basit yapili
makineler; krenler ise yiikleri kaldirip iletmenin yaninda, 6teleme ve donme hareketi de
yapabilecek sekilde yiikleri limitleri dogrultusunda istenilen her yone aktarabilen kaldirma
makineleridir. Ancak genel olarak baktigimizda krenler de ving sinifina girmektedir [1].
Vingler; kullanilacagi yerdeki yapimin, kaldiracagi yiikiin Ozeliklerine ve kaldirma
amagclarina gore degisik tasarimlarda {iretilebilmektedirler. Hareket ve kaldirma gibi
kabiliyetlerine gore siniflandirilabilirler. Hareket kabiliyetine gore; sabit, paletli, lastik
tekerlekli, kopriilii, monoray, kule vingler olarak tanimlanabilir. Kaldirma kabiliyetine gére

ise; halatli, hidrolik halatl olarak tanimlanabilir.

Temiz ve yenilenebilir enerji ¢esitlerinden olan riizgdr enerjisi kullandiginda kaynak
tiketimi gergeklesmemektedir. Elektrik iiretiminde riizgar tirbinleri 6nemli bir yere
sahiptir. Riizgar tiirbinleri 60 — 90 m araliginda biiyiik yapilardir. Kule uzunluguna bir de
kanatlar eklendigi zaman boylari 120 m ulagsmaktadir. Riizgar tiirbinleri birgogumuzun
evlerinde bulunan vantilatoriin tam tersi mantigi ile ¢alismaktadir. Elektrik ile bir nevi
rlizgar iireten vantilatoriimiiz, riizgar tiirbinlerinde riizgar girdisiyle tiirbin icerisindeki mili
dondiirtir. Bu mil biiytiktiir ve daha kiiglik yapilara disliler vasitasi ile aktarilir. Tiirbin
icerisinde bu giicii elektrie doniistiiren ekipmanlar bulunmaktadir ve temiz enerji

iiretilmis olunur.

Bu ¢alismada, spesifik imalatlar i¢in giivenli kaldirma aparati tasarimi gerceklestirilmistir.
Standart dis1 bir yiikii kaldirmak i¢in bagvurulan bir dizi yontemler, ¢oziimler ve tasarimlar
incelenmigtir. Riizgar tirbini kulelerini kaldirma asamasinda, Ana Kaldirma ve
Yonlendirme Aparati tasarlanmistir. Kulenin agirhigi yaklasik 65853 kg olup, 1 adet kule
ve mobil ving yardimiyla [2], 2 adet Ana Kaldirma, 1 adet Yonlendirme Aparati ile
kaldirilmigtir. Kaldirma aparatlart 3D kati model tasariminda kullanilan SolidWorks
programi ile tasarlanmigtir [3-12]. Ansys ile sonlu elemanlar analizi yapilarak toplam

deformasyon ve gerilme analizleri gergeklestirmis olup, sonuglar irdelenmistir [13-20].



2. ONCEKI CALISMALAR

Sainath Ansys (FEM) paket programi kullanilarak kule ving bilesenlerini statik ve dinamik
yiikler uygulanarak analiz etmistir. Sonug¢ olarak kule ving tasariminda riizgar kuvvetinin
onemli bir yere sahip oldugu tespit edilmistir. Yapilan analitik hesaplamalar ile sonlu

elemanlar analiz sonuglar1 birbirine yakin ¢ikmuistir [21].

Miller, kaplinler ve disli garklar, is hayatinda daima karsilasilan makinelerin temel
yapilaridir. Bu makine ekipmanlar1 saglikli bir sekilde gorevini yerine getirmeli ve
mekanik yiiklere karsi dayanikli olmalidir. Bu ekipmanlarin biitlinliigli, fazla yiikleri ve
deformasyonu engellemek i¢in yeterli mukavemet tasarimiyla saglanmalidir. Farkli yiiklere
maruz kalan miller, kaplinler, disli carklar vb. bilesen parcalarinin sonlu eleman
analizlerinin nasil yapildigint gostermektir. Sonlu eleman analizlerinin sonuglarinin
gecerliligi, deneyler veya esneklik teorisi ile elde edilen sonuglarin karsilastiriimasiyla

tartistlmustir [22].

Kule vinci tasarimi ve analizi ¢alismasinda, ilk etapta kule tip vingler ve 6zellikleriyle ilgili
aragtirmalara yer verilmistir. Kule tip vinglerin biitiin bilesenleri bilgisayar destekli tasarim
programlarindan olan SolidWorks ile tasarlanip, modellenmistir. Sonrasinda Ansys paket
programiyla kule tip vincin énem arz eden pargalarmin total deformasyon ve gerilme
analizleri yapilmistir. Ving kolunun basina, ortasina ve ucuna degisik zamanlarda takilan,
degisik agirliktaki yiiklerle ving kolunun saglamlig: dl¢tilmiistiir. Vinci dengede tutan arka
kisimda yer alan denge taslarina kars1 dayanikliligi analiz edilmistir. Ving kancasinin yiike

dayanimu 6l¢iilmiistiir [23].

Tek katli yaprak yaylarda sonlu elemanlar yontemi ile yorulma analizi yapilmasi
calismasinda, yaprak yay imalatlar1 i¢in en az prototip iretilerek ARGE ¢alismalarinin
tamamlanip seri imalata kisa slirede gecilmesini saglayacak yontemlerin gelistirilmesi
hedeflenmistir. Yaprak yaylarin yorulma dayanimi belirlemeden 6nce parabolik yaprak
yay tasarimina ve yorulma dayanimina etki eden faktorler incelenmistir. Tek kath
parabolik yaprak yaylar Ansys Workbench programi ile tasarim iizerinden gerilme ve
yorulma analizleri yapilmistir. Ulasilan veriler yorumlanmis ve fiziksel test degerleri ile

karsilastirilmistir. Gergeklestirilen yorulma dayanimi calismasi sayesinde agir ve hafif



ticari araglarda kullanilan yaprak yaylar, daha az prototip imal edilerek hem zamandan
hem maliyetten kazang saglamistir. Boylece yorulma dayanimi ¢aligmasi sonlu elemanlar

analizleri ile ger¢ege yakin verilere ulasiimanin miimkiin oldugunu goéstermistir [24].

Ansys, bilgisayar destekli miihendislik alanlarinda kullanilan bir analiz ve simiilasyon
programidir [25-26]. Ansys programi ile tasarimi yapilmis modeller prototip iiretilmeden,
bilgisayar ortaminda test edilmistir. Bilgisayar ortaminda yapilan kaynak simiilasyonu,
kaynak yapilan parcaya yoOnelik incelemelerin en Onemli konularindan birisidir. Bu
calismada; Ansys paket programi ile sayisal analiz ve matematiksel modeller kullanarak
bilgisayarlar yardimiyla kaynakli parcalarda karsilagilan karmagsik durumlar ¢oziilmeye
calisgitlmistir. Yapilan toz alti kaynagi sonrasinda pargalarin radyografik incelemesi,
mekanik Ozellikleri ve mikro yapilari; ¢ekme testi, optik mikroskop ve SEM ile
incelenmis, kaynak bolgesinde Vickers sertlik skalasi ile sertlik dagilimi belirlenmistir.
Pargalarin kaynak bolgesinde ozellik gosteren yapilar icin SEM-EDS-XRD analizleri
yapilmistir. Kaynakli birlestirmelerin ¢ekme testi uygulanan 6rneklerin kirik yiizeyleri
SEM ile incelenerek kirilma tipi belirlenmistir. Ansys paket programinda kaynakla

birlestirilen pargalarin modeli olusturularak termal ve mekanik analizler yapilmigtir [27].

Ticari, binek, hafif veya agir vb. vasitalarda kullanilan jantlara etkiyen statik ve dinamik
yiikler, jantlarin yapilarinda ¢atlama ve kirilma gibi deformasyonlarin olusmasinda 6nemli
bir yere sahiptir. Belli araliklarla tekrarlanan gerilmeler altinda calisan jantlar, kullanim
stiresine bagl olarak, jantlarda deformasyonlara sebep olmustur. Deformasyonlar ¢atlak
seklinde ortaya ¢ikmis ve bunlarin ilerlemesi sonucunda da jantlarda kirilmalar olusmustur.
Bu calismada, ticari, binek vb. vasitalarin jantlarinin mevcut standartlara uygun olacak
sekilde yorulma dayanim testleri yapilmistir. Ayn1 zamanda ANSYS paket programi ile
bilgisayar ortaminda jantlarin simiilasyonu hazirlanmig ve yorulma dayanimi analizi
yapilmistir. Ansys ile yapilan yorulma analizi sonuglari ile test makinesinden elde edilen

veriler karsilagtirilmig ve bilgisayar destekli analiz sonuglart ger¢ege yakin ¢ikmigtir [28].

Imalat boliimiinde sik¢a kullanilan sékiilemez birlestirme ydntemlerinden biri olan, kornis
usulii toz alt1 kaynak islemi ile kaynak edilen St37 malzemenin termal analizi ANSYS
paket programi kullanilarak incelenmistir. Malzeme olarak St37 yapr celigi kullanilan
calismada toz altt ark kaynagi yontemi kornis usulii uygulanmistir. Ansys programi

vasitasiyla iki boyutlu geometride parga icerisindeki sicaklik dagilimlar1 incelenmistir.



Metalin esas bolgesi ve 1siya maruz kalan bolgenin birlesiminden olusan parcanin kaynak
bolgesini kapsayan totalde alt1 degisik noktadaki zamana bagl sicaklik degisimini gosteren
egriler elde edilmistir. Bu sayede kornis usulii toz alt1 ark kaynagi ile kaynagi yapilan St37
yap1 ¢eliginin bir parg¢anin igerisindeki termal dagilimi zamana bagh olarak elde edilmistir.
Boylece sicakliktan fazla etkilenen bolgelerde malzeme icyapisinda daha yiiksek artik
gerilmeler ve distorsiyonlar olabilecegi disiiniilerek, bu bolgeler bu ¢alisma ile dnceden

tespit edilmistir [29].

Gliniimiizde farkli ozelliklere sahip malzemelerin zorunlu birlestirilmesi konusunda
degisik metotlar kullanilmaktadir. St37 yap1 c¢eligi ve elektrolitik bakir lamalarin
birlestirilmesi sonrasinda parcalarin ara yiizeylerinde degisik bolgelerde olusan catlagin
lineer elastik kirilma mekanigi ile analizi yapilmis ¢atlagin birlesme performansina etkileri
incelenmistir. Birlestirmeden dogan sorun sonlu elemanlar yontemi ile modellenmistir.
Catlak ilerleme dogrultusu maksimum teget sel gerilme teorisi yardimiyla belirlenmistir.
Tespit edilen problemin ¢6ziimiine yonelik lineer elastik ve elasto-plastik kirtlma mekanigi
analizi yapabilen FRANC2D sonlu elemanlar programi kullanilmistir. Yapilan
coziimlemeler sonucunda plakalarin ara ylizeyinde gerilme dagilimi elde edilmistir. Ara
yiizeyde meydana gelen maksimum gerilmeler Von-Misses akma Kkriterine gore
arastirtlmistir. Bu calismada elektrolit bakir ve St37 yapi ¢eligi lamalarin birlestirilmesi
sonrasinda ara ylizeyinin degisik bolgelerinde olusan ¢atlagin lineer elastik kirilma

mekanigi ile analizi yapilmistir [30].

Zincirler, dondiiren veya dondiiriilen disli ¢arklar arasinda hareket iletmeye yarayan
mekanizmalardir. Disli ¢arklar arasinda ¢alisan zincirler degisken mekanik zorlamalara,
asinmalara maruz kaldiklar1 i¢in mekanizma igerisinde kritik Oneme sahiptir. Calisan
mekanizma igerisinde zincir baklalari iizerine binen yiik sonucu olusan gerilmelerle ilgili
arastirmacilar ¢esitli yaklasimlarda bulunmustur. Bu c¢alismada, zincir baklasi {izerine
binen ylik sonucu olusan gerilme dagilimlariyla ilgili ¢alismalar yapilmakta ve hemen
sonrasinda zincir baklasinin 3D modeli tasarlanip sonlu elemanlar yontemi ile
incelenmistir. Zincir iizerine uygulanan kuvvetin yonii radyal pozisyonda, pim deligi
icerisindeki basing dagilimi ise uniform kabul edilmis ve analizler sinir sartlar
dogrultusunda yapilmistir. Sinir sartlar igerisinde konveyor zincirinin sonlu elemanlar
metodu ile analizi yapilmistir. Analizler, zincirin ¢ekme kuvvetine zorlanan yiiklenici

eleman1 yani zincir baklasi iizerinde gergeklestirilmistir. Bu sayede zincir baklasi tizerinde



olusan gerilme ve deformasyon verileri degerlendirilmistir. Gergeklestirilen analizde zincir
baklas1 24782 adet 10 diigiim noktasina sahip tetrahedral elemana bdliinerek meshlenmis,
buna gore sonlu elemanlar analizleri yapilmistir. Sonlu elemanlar yonteminin kullanilmasi
ile zincir baklasi iizerinde gerceklestirilen analizlerden elde edilen sonuglarin irdelenmesi

kullanicilar igin gesitli Onerileri ortaya koyabilme imkani saglamistir [31].

Sokiilemez Dbirlestirme yontemlerinden olan kaynakli proseslerde imalat esnasinda
kaynaklanan pargalarda olusan ani 1s1 girdisi sonucunda hizli 1sinmalar ve malzemelerde
carpilmalar olmustur. Hemen sonrasinda ortamin sicakligindan dolayr hizi farklilik
gosteren soguma meydana gelmistir. Bunun akabinde kaynak yapilan malzemenin
ozelliklerinde ve yapisinda ¢esitli degisimler meydana gelmistir. Kaynakli birlestirme
sonrasinda kaynak dolgu metali ve ana malzeme bolgelerinde olusan en Onemli
sonuglardan birkac1 su sekildedir; kaynak bolgesinde meydana gelen faz degisiklikleri,
kalint1 gerilmeler, haz bdlgesinin genisligi, pargalardaki niifuziyet degerleri ve
kaynaklanan pargalardaki deformasyon degerleridir. Kaynak proses sonuglarini sonlu
elemanlar yontemini kullanarak, kaynak islemi 6ncesinde 6ngoriilmiistiir. Gergek kaynak
parametrelerini kullanarak, sonlu elemanlar yazilimi ile kaynak simiilasyonlar1 yapilmistir.
Simiilasyon sonrasinda edinilen bilgilerle gercek kaynak isleminde nasil sorunlarla
karsilasabilecegine yonelik ongoriiye sahip olunur. Sonuglardan yola ¢ikarak proses 6ncesi
parametreleri tekrar kontrol edilebilir. Bu sayede istenilen kaynak kalitesini yakalanmasi
daha basit olacaktir. Bu g¢aligmada kaynak prosesi i¢in Sysweld simiilasyon yazilimi
kullanilmistir. Parca kalinligina gore degisen sonuglart gormek i¢in farkli kalinliklarda
parcalar kullanilmistir. Simiilasyon sonuglarindan bazilar1 ger¢ek kaynak prosesi sonuglar

ile kargilagtirilmig Ve yapilan bu karsilastirma sonuglar1 incelenmistir [32].

Bu c¢alismada, 6zel bir yiikii 1s saghgi ve is¢i gilivenligini gdz onilinde bulundurarak
kaldirma aparatlar1 tasarlanmistir [33-39]. Standart dis1 bir imalat olan riizgar tiirbini
kuleleri 3 parcadan olusmustur. 3 adet kule birbirine, 6n ve arka yiizeylerinde bulunan
flanglara takilan civatalar ile montajlanmistir. Montajin saglikli gergeklestirilebilmesi igin
0zel kaldirma aparatlarmin tasarlanmast gerekmektedir. Tasarimlar 3D ¢izim
programlarindan SolidWorks ile gerceklestirilmistir. SolidWorks programiyla ana
kaldirma aparat1 ve yonlendirme aparatlar1 tasarlanmistir. Tasarlanan bu aparatlarin yiikii
saglikli kaldirabilmesi i¢in gerekli olan kaynak kalinliginin ve parca kalinliginin tespitinde

Ansys paket programindan faydalanilmistir. Yapilan sonlu elemanlar analizi sonrasinda



toplam deformasyon ve gerilme analizleri sonuglar1 degerlendirilmistir. Sonuglar

dogrultusunda prototipler imal edilmis ve montaj isleminde kullanilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Imalatta, iiriin tasarlama ve CAD iki farkli adimda degerlendirilmistir [40-41]. Bilgisayar
destekli tasarim programlari bu siireci kolaylastirmak i¢in kullanilmigtir. Paket programlar
tiriin tasarimi ve analiz siirecinde hedeflere ulagsmada bizlere 151k tutmustur. Bu programlar
sayesinde, numuneler imal etmeden sanal ortamda tasarimlar yapilmistir. Ayrica modeller
analiz edilip glivenli olup olmadiklar1 test edilmistir. Bu calismada; iiriin tasarlama
stirecinde SolidWorks paket programi kullanmilmistir. SolidWorks programi ile ana
kaldirma ve yonlendirme aparatlari tasarlanmistir. Farkli sinir sartlar altinda, 60-70-80-90
mm parca kalinliklar1 ile 5-10-15-20 mm kaynak kalinliklar1 tek tek ele alinarak
SolidWorks paket programiyla 3D kat1 model tasarimlari yapilmistir. Tasarlanan triinlerin
testleri Ansys paket programi ile sonlu elemanlar analizleri yapilmistir. Giivenlik katsayisi,
is¢i saghigi ve is giivenligi tliziigii 376. maddeye (Kaldirma makinalari, kabul edilen en agir
yiikiin en az 1,5 katini, etkili ve giivenli bir sekilde kaldiracak ve askida tutabilecek giicte

olacaktir) gore belirlenmistir.

3.1. Materyal

Tasarimin imalati i¢in malzeme se¢ilirken, mekanik, kimyasal, termal, elektrik iletkenligi,
1s1l islem, manyetiklik, optiklik, ekonomiklik 06zellikleri gibi malzeme ayirt etme
ozelliklerinden, 6nemli olan mekanik, kimyasal, 1s1l islem ve ekonomiklik o6zellikleri
iizerine yogunlagilmistir. Kaynak edilebilirligi, ekonomik 6zellikleri, kolay ve hizli temin
edilebilmesi bakimindan yapi celikleri simifinda yer alan St37-3, St44-3 ve St52-3
malzemeler tasarim i¢in uygun mekanik ve 1s1l iglem 6zelligine sahiptir. Ana kaldirma ve
yonlendirme aparatlarinda kullanilan ¢eliklerin kimyasal bilesimi ve mekanik 6zellikleri
Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de verilmistir. Bu malzeme ¢esitlerinden St37-3 235-215 MPa
akma dayanimina, St44-3 275-235 MPa akma dayanimina, St52-3 355-315 MPa akma

dayanimina sahiptir.



Cizelge 3.1. St37-3, St44-3, St52-3 Yapi ¢eliklerinin kimyasal bilesimi [42]

KIMYASAL BILESIM
Sembol C N max Almax | Pmax S max
St37-3 0,17 (max) - 0,02 0,04 0,04
St44-3 0,20 (max) - 0,02 0,04 0,04
St52-3 0,20 (max) - 0,02 0,04 0,04

Yap1 ¢eliklerinden olan St52-3 malzemenin se¢ilme nedeni istiin akma dayanimina

(Cizelge 3.2) sahip olmasidir. Ayrica sokiillemez baglanti ¢esitlerinden olan kaynakli

birlestirmeye elverislidir. Malzemenin normalizasyonlu olmasi ise, iri taneli yapinin ince

taneli yapiya getirilerek malzemenin normal yapisini kazanmasini saglamigtir.

Cizelge 3.2. St37-3, St44-3, St52-3 Yapi ¢eliklerinin mekanik 6zellikleri [42]

Cekme

Kopma uzamasi

*k =

day(Rm) Akma siniri (Re) ) Katlama ** (180°)
>3 =40 =63 >80 >3 |>40 | 263 >3 | 263 216 | 263
o | <00 [SE ] o f<3| seo [<i00| fedo f<a3|<o0 | 1e63 fcr00 (B0 | S0 a6 | <r00
mm & mm mm mm mm | mm | mm mm | mm s mm mm

Miz.no [Sembol Mpa > Mpa yon* >% XX |°C >J

360 340 S | 26 |25 24 [o5d 1a |15a| U o] 27 27| 23
10116151373 510 | 470 |23°] 225 [215] 215 [ 215 ) | o5 )04 |23 fisad 2af25a] N |oo] 27 |27] 23
30| 410 ST2 (2 [20 [2al25a| 3a [ U [o] 27 |27 23
1.0144]5U44-3 ) ggg | 549 | 2/5| 265 [255) 25 | 25| K f 50| 19|18 [psal 3a|35a | N lool 27 |27 | 23
510 490 ST2 (2 [0 (2258 3a [ U o] 27 |27 2
10570151523 6y | 630 |3%°) 345 [385] 325 [ ) 5 |o0]19[18)psal3af35a] N |20 27 |27] 23

St52-3 (EK-1) malzeme toz altt ve gaz alti kaynakli birlestirme yontemleriyle imal

edilmeye uygun bir malzeme olmasi, imalatin seri ve ekonomik gerceklesmesini

saglamaktadir.




3.2. Yontem

Calismada Ozet olarak Sekil 3.1°de gosterilen adimlar sirasiyla gercgeklestirilmistir.
Standart dis1 bir yiikiin kaldirilabilmesi problem olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda
literatiir arastirmasi yapilmistir. SolidWorks ve Ansys programlariyla ¢6ziilen problemler
incelenmistir. Onceki calismalarm incelenmesi sonucunda SolidWorks ve Ansys
programlarinin problemi ¢dzmeye yardimer olacagi anlasilmistir. 3D katt model
SolidWorks ile tasarlanmistir. 3D kati model Ansys programina aktarilmistir. Materyal
se¢imi yapilmistir ve ag orgiisii olusturulmustur. Sinir sartlar1 belirlenmis ve ana kaldirma
aparatina 500 kN, yonlendirme aparatina 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programinda gerilme analizi ¢aligtiilmigtir. Optimizasyonlarin  sonunda sonuglar

degerlendirilmis ve prototip imalati gergeklestirilmistir.

Prototip Olusturma Problemin

\ Belirlenmesi

Analiz Sonuglarinin Literattir
Elde Edilmesi Ve
Degerlendirilmesi Taramasi
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%

Kati Modelin

Sinir Sartlarin Ve T I
Yiklerin Belirlenmesi asaranmasy
Solidworks
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Materyal Atama
Mesh Olusturma
Ansys

Sekil 3.1. Miihendislik tasarim dongiisii

Riizgar tiirbini kulesi Resim 3.1°de goriildiigli gibi teknik olarak resmedilmistir. Ana
kaldirma aparatlari A detayinda, yonlendirme aparatt B detayinda gosterilmistir (Resim
3.1). Ana kaldirma aparatlart ©4300 mm olan flansa, yonlendirme aparati @4556 mm olan

flanga montaj edilmistir. Boru koniktir ve 21925 mm uzunlugundadir.
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Resim 3.1. Kule flanslarina yonlendirme ve ana kaldirma aparati montajt

Resim 3.2’de belirtilen A ve B noktalarinda bulunan temsili ¢elik halatlarin 1 adet kule
ving, 1 adet mobil ving yardimi ile kaldirilip kulenin yerine montaji gergeklestirilmistir.
Kule ving; Resim 3.1°de bulunan A detayinda gosterilen 2 adet ana kaldirma aparatindan,
Resim 3.2°de belirtilen A noktasindaki ok dogrultusunda kaldirilmistir. Bu sirada mobil
ving yardimi ile Resim 3.1’de bulunan B detayinda gosterilen 1 adet yonlendirme

aparatindan, Resim 3.2°de belirtilen B noktasindaki ok dogrultusunda yonlendirme

yapilmustir. Tiim bu ¢aligmalarin beyin firtinas1 yapilmis sonrasinda modeller bu yonde
tasarlanmig ve optimize edilmistir.

Resim 3.2. Kulenin kaldirilmasinin temsili gosterimi
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3.2.1. Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonlu elemanlar metodu, karmasik problemleri daha basit problemlere ayristirarak, elde
edilen alt problemlerin tiimii i¢in ayr1 ayr1 ¢oziimler yapilmasiyla en yakin ¢oziimi elde

etmek i¢in yararlanilan sayisal bir yontemdir [43-44].

Sonlu elemanlar metodunun asil amaci, karmasik yapi ve elemana ait sistem 6zelliklerini
barindiran diferansiyel denklemleri olusturup, karmasik yap1 ve elemanin denklemlerini
tiim sistemi temsil edecek bigimde birlestirmek ve bu sekilde lineer denklem takimini elde

etmektir [45].

Tasarimin iizerine etkiyecek ylike gore analiz tipi secilmelidir. Bu sayede 3D olarak
bilgisayar ortaminda tasarlanan model, sonlu elemanlar analiz ortaminda tekrar olusturulur,
sinir sartlar1 ve etkiyecek yiikler belirlenir. Yap1 sayisinin ¢ogaltilmasi sistemin temsilinin
artmasiyla birlikte ¢oziime ulagsma siliresinin de artmasina sebep olmaktadir. Sonlu
elemanlar metodu ile analiz yapildiktan sonra tasarimin iizerindeki toplam deformasyon,

gerilmeler ve zayif noktalar belirlenerek tasarim {izerinde optimizasyonlar yapilmaktadir

[46].

Sonlu elemanlar yonteminin anlatilmasinda siklikla yay 6rnegi kullanilmasinin sebebi
anlagilmasi basit ve akilda kalicidir. Resim 3.3’de goriilen yay baglantist bir kirisi
modellemek i¢in kullanilmaktadir. Belirtilen i ve j noktalar1 kirigin u¢ ve arka boliimlerini

gostermekle birlikte, k degeri ise sertlik anlamina gelmektedir [47].

. =K .
1 ]
W
f; U; i u,
k : :

/

Resim 3.3. Yay baglantis1 [47]

Kuvvet-Yer degistirme Iliskisi
F =k.Au (3.1.)
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Burada; F: Kuvveti. Au =u; —u; Yer degistirmeyi gostermektedir [47]. Sekil 3.2°de
gosterilen linear ve nonlinear ¢oziimlemelerden, nonlinear ¢dziimlemenin diferansiyel
denklemleri ¢ok karmagsik boyutlarda oldugu icin linear c¢oziimleme {izerinde

yogunlasilmistir [47].

A Linear

F Nonlinear

Sekil 3.2. Linear ve nonlinear ¢oziimleme [47]

fi=—-F=—k(y —w) = ku; — ky; (3.2.)
fi = F = k(y —w) = —ku; + ku; [47] (3.3)

Yay modelinin sonlu elemanlar teorisinin agiklamasinda kullanilmasinin en biiytlik sebebi,
yaylar sikistirildiginda ve gerildiginde tekrar eski haline donmek ister ve kuvvet uygular.
Bu kuvveti uygulamasinin en biiyiik sebebi sahip oldugu k ile belirtilen yay katsayisidir.
Yay katsayis1 bir yayr 1 mm uzatmak icin uygulanmasi gereken kuvvet olarak agiklanir.
Cisimlerde belirli zorlamalara karsi direng gosterirler ve bu direngten dolayr sonlu

elemanlar teorisinin agiklamasinda kullanilirlar [47].

fi = ku; — ku; (3.4)
fi = —ku; + ku; (3.5.)
[ W)= (e (36)

Yukarida bulunan matris formu sonlu elemanlar teorisinin temelini olusturmakla birlikte

bu denklemden ilk hesaplanan deger yer degistirme olmaktadir [47].
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3.2.2. Bilgisayar destekli tasarim paket program (SolidWorks)

SolidWorks, 2 ve 3 boyutlu pargalarin modellenmesine, modellenen pargalarin montaj
tasarimlarinin yapilmasina, montajlanan tasarimlarin teknik resimlerinin olusturulmasina
olanak saglayan bir kat1 model tasarim programidir (Resim 3.4) [48-51]. Bu &zelliklerinin
yan1 sira imalat yontemlerine 6zgii 6zellikler iceren sac levha, kalip tasarimi, borulama

uygulamalarini ve daha birgok 6zelligi iginde bulunduran bir programdir [52].

CAD programlari arasinda kullanilmasi kolay ve biinyesinde bulundurdugu delik sihirbazi
gibi kisa yollar ile modellemede ve montajda hizliligi saglar [53-56]. Olusturulan
montajlara cesitli hareketler verilebilir, sinir sartlari atanip hareketleri kisitlanabilir. Biitiin
bu islemler yapilirken kaydedilen dosyalarin boyutlart benzer programlardan daha az yer
kaplamakta, bdylece tasarim ve montaj parcalarinin agilma siirecinde islem zamanlar1 kisa
siirede olmaktadir. Tasarimlarin ve montajlarin ger¢ek¢i fotograflarini (PhotoView360)

yazicidan alabilme, tasarimlara verilen hareketler ve atanan sinir sartlar1 dogrultusunda

cesitli animasyonlar (Motion Study) yapabilme 6zelligine sahiptir [57].

Resim 3.4. SolidWorks programu ile tasarlanmis, photoview360 ile fotografi olusturulmus

bir tasarim



14

3.2.3. Ansys programu ile gerilme analizi

Karmagik miihendislik problemlerini basite indirgeyerek sonuca ulagtiran, iiriiniin istenilen
analizlerinin sanal ortamda yapilmasini saglayan bilgisayar destekli niimerik bir ¢oziim
metodudur [58-64]. Ansys sonlu elemanlar programi, bilgisayar destekli tasarim programi
olan SolidWorks ile uyumlu c¢aligmaktadir [65-66]. 3D olarak tasarlanan parcalarin
montajlart ~ SolidWorks  programinda  olusturulduktan  sonra  Ansys igerisine
aktarilabilmektedir. Aktarilan tasarimlar heniiz imalat asamasina ge¢cmemis olup Ansys
sonlu elemanlar programi ile zayif noktalarinin tespit edilip iyilestirilme yapilmasina
imkan sunar. Bu metot, yapisal mekanik problemlerinin yanmi sira, akigkan akima,
elektromanyetizma, 1s1 transferi, statik, dinamik ile ilgili miihendislik problemlerinin
¢oziimii i¢cin de kullanilir. Ansys makine imalati, otomotiv, uzay ve havacilik, elektronik
gibi c¢esitli alanlarda kullanilmaktadir [67]. Ansys sonlu elemanlar programi ile Von-
Misses Gerilme analizi yapilmistir. Malzeme atama, tasarimi programa ¢agirma, modelin
birlesme yiizeylerinin diizenlenmesi, ag yapisinin (mesh) parametrelerinin belirlenmesi,
modelin sabitlenmesi, kuvvetin uygulanmasi ve ¢0zliimiin incelenmesi sirasiyla
gergeklestirilmistir. Riizgar tlirbini kulelerinin kaldirma aparatlarinin modelleri, Ansys
R15.0 (Resim 3.5.) versiyonu kullanilarak gerilme analizleri yapilmistir.

4N\ T3-80mm - Workbench

File View Tools Units Extensions Help

15 ol Project
&) Import... Reconnect [2] Refresh Project # Update Project
m ~ 3 x EENErEEEes
\ B Analysis Systems ‘ ~
§4 DesignAssessment
&) Electric B A
¥ BcplicitDynamics b = static Structural
Fluid Flow - Blow Molding (Polyfiow) 2 | @ EngneeringData + L
Fluid Flow- (Polyflow)
uid Flow- Extrusion (Polyflow) Sil @ ceometry 7
Fluid Flow (CFX)
Fluid Flow (Fluent) 4 | @ mModel v a
Fluid Flow (Polyflow) S @R setup o a
Harmonic Response 6 @) Solution 7 a
Hydrodynamic Diffracton 7| @ Resuts 7

Hydrodynamic Time Response
IC Engine
Linear Buckling
Linear Buckling (Samcef)
Magnetostatic
Modal
Modal (Samcef)
Random Vibration
Response Spectrum
Rigid Dynamics
Static Structural
Static Structural (Samcef)
Steady-State Thermal
Steady-State Thermal (Samcef)
Thermal-Electric
Throughflow
Transient Structural
Transient Structural (Samcef)
Transient Thermal
Transient Thermal (Samcef)
[= component systems

@& Autodyn
BladeGen

@) crx

4&® Enaineerina Data
l i & View All / Customize... ‘

Static Structural

GREI0ECCO0DNEECEEUUHRRRRARAAE

&

~

&) Drag aToolboxitem ontop ofa system to reuse components and exchange data.

Resim 3.5. Ansys R15.0 ara yiizii (Workbench)
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Malzeme secimi “Engineering Data”->”Edit”—>”Engineering Data Sources” komutundan

Resim 3.6’da goriildiigi gibi yapilmistir.

A T3-80mm-kaynak20mm - Workbench
File Edit View Tools Units Extensions Help
J 15 = S WI’ A2:Engineering Data X

¥ Filter Engineering Data [ Engineering Data Sources

| B Physical Properties B
=] 1 Contents of Engineering Data X Description

§4 orthotropic Secant Coefficient of Thermal
Fatigue Data at zero mean stress

%4 Isotropic Instantaneous Coefficient of The 3 % S355JR+N [l comes from 1998 ASME BPV Code,
§A orthotropic Instantaneous Coefficient of - Section 8, Div 2, Table 5-110.1
@ Linear Elastic Fatigue Data at zero mean stress
- 4 @ Structural Steel 2 B comes from 1998 ASME BPV Code,
@ Hyperelastic Experimental Data Section 8, Div 2, Table 5-110.1
[@ Hyperelastic b Click here to add a new material
@ Chaboche Test Data
@ Plasticity
@ Creep
@ Life
B Strength
@ Gasket
B Viscoelastic Test Data
@ Viscoelastic
@ Shape Memory Alloy
@ Damage
@ CohesiveZone
B Fracture Crtera - (1
A B C ]D | E
1 Property Value unit (i)
2 4 Density 7850 kg m~-3 o &=
3 % Isotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion ]
6 3 1sotropic Elasticity ]
12 |@ TA Alternating Stress Mean Stress [ Tabular ]
16 |@ T4 Strain-iife Parameters ]
24 T4 Tensie Yield Strength 3,55E+08 Pa FHEO|B
25 T4 Compressive Yield Strength 3,55E+08 Pa b | ]
% T4 Tensie Uttimate Strength 4,6E408 Pa BB
27 T4 compressive Ultimate Strength 0 Pa B8
(v View Al / Customize...
o Ready

Resim 3.6. Ansys Workbench St52-3 kalite malzemenin tanimlanmasi

SolidWorks programinda tasarlamis parcanin (veya montajin), Ansys Workbench
programina  aktarilmast  iglemi,  “Static  Structural”’->”Geometry”->"Replace

Geometry”->”Browse” Resim 3.7°de gosterilmistir.

- A
1

2 | @ EngineeringData v
3]. Geometry v ‘|
4 @ Model @) Edit Geometry... ||
5| @ sewp [ Replace Geometry » "Lﬂ Browse...
6| souton| 3y pupliate @ T3-80mm-kaynaka0mm SLDASM
7| @ Resus Transfer DataFromNew | @l  T3-80mm-20mmkaynak(g).SLDASM
Static St Transfer Data To New » | @8 deneme.SLDASM
#  Update @ T3-80mm-15mmkaynak(g).SLDASM
+#  Update From CAD (4§ Browse from Repository...
%] Refresh
Reset
EE Rename
Properties
Quick Help
Add Note

Resim 3.7. Modelin Ansys programina aktarilmasi
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Ust ve alt aparatin  (siir  sart)  Dbirlestirilme  atamalarmm  yapilmasi
“Connections”—=>”Contacts”2>”Contact Region” ve ”Contact Region 2” se¢ilmistir, Resim

3.8’de gosterilmistir.

G A Static Structural - Mechanical [ANSYS Multiphysics]

Fle Edit View Units Tools Help || @ = | fSolve + 7/ShowEnors Hll ) (1)
TAVE-L-EROE & SCQQ @
W Edge Coloring v £+ A~ A~ AL+ A= A |1 |-l Thicken annotations

o0&

7 Show Vertices g3 Wireframe | T ShowMesh sk [l Random Colors 5 Annotation Preferences

|Filter:  Name - B a»
@] Project
E S Model (A1)
£ Geomery
@ kaynak 2

-« 8 sarlar ving(T1UST) - kaliik S0 - 5152 - 2 ade.
-« @ sanlar ving - kainiik S0mm - 5t52 - 1 adet-2
@5k Coordnate Systems.
® Connections

S )

Details of "Mutiple Selection” 3
= scope ~
Scoping Method Geometry Selection e ee— |
=/ Definition 10000 30000
Trve Bonded
Scope Mode Automatic Geometry {Print Preview), ien] ]

Benavior Program Contralled

nm Contact Program Contralled
im Tolerance 2,5671 mm
Suppressed No

mmxe
| section Plane 1
[Multiple Selection (2 Objects Selected) Metric (mm, kg, N5, mV, mA) Degrees rad/s

Resim 3.8. Sinir sartlarinin belirlenmesi

Ust ve Alt pargalarin ag yapist kalinliklar1 10 mm, iki pargay: sdkiilemez sekilde birlestiren
kaynak i¢in ise ag yapist kalinligt 3 mm olarak tiim analizlere uygulanmistir.
“Mesh”->"Insert”>”Sizing” komutlar1 yardimiyla, Ansys sonlu elemanlar programui ile ag

yapist olusturma Resim 3.9°da gosterilmistir.

@ A Statc Structaral - Machanical [ANSYS Multphysics]
Fle £t View Unts Took Help | @ =i JSove v WShontnon T & 1) &
TAVR--ERNE @ SRR RFWAAT N E |0
MEdgeColoing > £+ A~ A~ A~ A+ A F = Thcken Annotations 5 Show Vertices i Wireframe h A M Random Colors @ Annotation Preferences

Mesh 3f Update | @ Mesh v B Mesh Control » | |

. Bav
5 odel (A0) ™
S /8 Geomety

* @ a3
2@ savler {7 1UST) -kl 80w 3152 - 3 ade

Metric (mm kg N & mV. mA) Degrees _rad/s Calsius

Resim 3.9. Ag yapisinin olusturulmasi
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Aparatlar, kulelere 6n ve arka yilizeyindeki flanslar vasitasiyla montajlanmistir. Bu nedenle
analizin sabitleme noktasi olarak delik i¢ merkezleri atanmistir. Sonuglarin gercekei ve
saglikli olmasi acisindan uygulamada yapilan montajdan yola ¢ikarak sabitleme noktasi

belirlenmistir. Resim 3.10’da sabitleme noktalar1 verilmistir.

| File Edit View Units Tools Help || @ =3 | <fSolve ~ ?2/ShowErmors Tl i 4 [@ > @ worksheet i
[RAYR--REARE & SQAR QFARAR NG &8 O

| WMEdgeColoring v £~ Jfiv A~ A~ A~ A | |-IThicken Annotations | B Show Vertices g Wireframe | Ty Show Mesh & [l Random Colors 7 Annotation Preferences
| Environment @k Inertial v & Loads v @k Supports v @ Conditions v @ Direct FE v | B

|Filter:  Name - 2>

/& Equivalent Stress

Details of "Fixed Support”

=l Scope
[Scoping Method | Geometry Selection { 0 400,00 (mrm)
| Geometry |4 Faces

= Definition
|Type [ Fixed Support I\ Geometry {Print Preview ) Report Preview/

L No Graph #  Tabular Data
I -

Resim 3.10. Temsili sabitleme noktas1 atamasi gosterimi

Yonlendirme aparati i¢in kuvvet atamasi yatay ve dikey 2 bilesen seklinde (Resim 3.11 ve

Resim 3.12) incelenmis olup maksimum gerilme degerleri dikkate alinmistir.

0,00 150,00 300,00 (mm)
L —— —
75,00 225,00

Resim 3.11. Yo6nlendirme aparati y bileseni kuvvet atamasi (dikey kuvvet uygulamast)
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0,00 150,00 300,00 (mm)
[ e S—n|
75,00 225,00

Resim 3.12. Yo6nlendirme aparati x bileseni kuvvet atamasi (yatay kuvvet uygulamasi)

Ana kaldirma aparati i¢in kuvvet atamasi ise ¢elik halat (Resim 3.13.) dogrultusunda olup,

tek kuvvet seklinde uygulanmastir.

Resim 3.13. Ana kaldirma aparat1 kuvvet atamasi

Analizin son adimi sonuglarin ¢iktilarinin alinmasi ve degerlendirilmesidir. Sonlu
elemanlar analizlerinin sonuglar1 incelenirken Von-Misses gerilmesine bakilarak
degerlendirilmistir [69-70].

Ana kaldirma ve yonlendirme aparatlar1 yassi sac olarak St52-3 malzemeden temin
edilmistir. SolidWorks ile ¢izilen aparatlarin DXF formatinda alinmis ve 1500x6000 mm
boyutlarinda olan yass1 sac OXY-Plazma kesim tezgahinda imal edilmistir. Kesilen ana
kaldirma ve yonlendirme aparatlar1 alt ve {ist parcalari 6zel kaliplar vasitasiyla CNC

Isleme Merkezi tezgahina baglanmistir. Delik ve isleme operasyonlari uygulanmistir.
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Yonlendirme aparati, yonlendirme aparati iist pargast (Resim 3.14) ve alt pargast (Resim

3.15) olmak iizere 2 par¢adan olugmakta olup, kaynakli birlestirme yontemi ile montaji

(Resim 3.16) yapilmustir.

cane w-;‘ . Z
o iSKENDERUN TEKNiK
.‘..! UNIYERSITESL

S355JR+N Ydnlendirme Aparat (st Pargas: —
b | agein | Ak ) i
Resim 3.14. Yo6nlendirme aparat iist pargast
el

s ‘

= i iSKENDERUN TEKNIK
w_;, 1 4 DNIYERSITESH S

S355IR+N Ydnlendirme Aparah Alt Parcasi A
ACRE s | 3aTa )

Resim 3.15. Yonlendirme aparati alt pargasi
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Kaynakli birlestirmeye hazir olan parcalar oncesinde punta kaynagi yapilarak oOlciileri
kontrol edilmistir. Kontrollerin sonucunda bindirmeli kaynak uygulanarak sokiilemez
birlestirilme yapilmistir (Resim 3.16). Aparatlarin korozyona karsi dayanikli olmalar1 igin

epoksi astar ve boya ile boyanmustir.

= §.J) SKENDERUN TEKNIK

UNIYERSITESI

S355JR+N Yonlendirme Aparati Montaiji e

o g0

Resim 3.16. Yonlendirme aparati montaji

Ana kaldirma aparati, ana kaldirma aparati alt (Resim 3.17) ve ana kaldirma aparati {ist
(Resim 3.18) olmak tiizere 2 par¢adan olusmustur (Resim 3.19). Bu pargalar sokiilemez
baglant1 ¢esitlerinden kaynakla farkli yontemlerle birlestirilmeleri sonucunda en uygun

olan tasarim ve degerler imalat programina alinmistir.

i o . .
= i iSKENDERUN TEKNiK
UNIYERSITESI
e, - o)
MALZEME: S355)R+N = Ana Kaldirma Ust Aparahi

AoRx: agms P

Resim 3.17. Ana kaldirma aparat tist pargasi
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-

; o G iSKENDERUN TEKNiK
M. UNIYERSITES

v A3
MALZEME: $355JR+N Ana Kaldirma Aparati Alt Pargasi
o Ty i

Resim 3.18. Ana kaldirma aparat1 alt pargasi

.

= . _

= (D ISKENDERUN TEKNIK
hd UNIYERSITESI

Ce
MALZEME: $355)R+N  Ana Kaldrma Aparah Montaiji &

nsmx agmin

Resim 3.19. Ana kaldirma aparat1 montaji

Resim 3.16 ve Resim 3.19°da goriildiigii gibi kaldirma aparatlari tasarlanmistir.
Yonlendirme ve ana kaldirma aparatlari icin; list parcalar (Resim 3.14 ve Resim 3.17) sinir
sartlar1 kapsaminda sabit tutulup yonlendirme aparati i¢in kalinlik 50 mm, ana kaldirma
aparati i¢in kalinlik 80 mm olarak kabul edilmistir. Alt pargalarin (Resim 3.15 ve Resim
3.18) kalinliklar1 degisken olup 60-70-80-90 mm olarak, kaynak kalinliklar1 (Yonlendirme
ve ana kaldirma aparatlarinin alt ve iist parcalarinin sokiilemez sekilde birlestirilmesi
sirasinda olusturulan kaynak kalinligr) ise 5-10-15-20 mm olarak degerlendirilerek
modellenmistir. SolidWorks programi ile toplamda 48 adet aparat modeli tasarlanmustir.

Biitiin bu aparatlarin gerilme analizi Ansys sonlu elemanlar programi ile yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3D kat1 modelleri tasarlanan yonlendirme aparatlar1 i¢in, Ansys sonlu elemanlar programi
ile 150000 N kuvvet uygulanarak analizler gerceklestirilmistir. Kuvvet yatay ve dikey
diizlemde (x ve y eksenlerinde) ayr1 ayr1 ele alinmistir. Ana kaldirma aparatlarina 500000
N kuvvet, ¢elik halat dogrultusunda uygulanarak analizler gergeklestirilmistir. Analiz
sonuglarindan yola ¢ikilarak yonlendirme ve ana kaldirma aparati alt pargalar1 ve kaynak

dikis kalinliklar1 hakkinda veriler elde edilmistir [EK-4].

Burada; yonlendirme aparati igin, aparatin iist parcasi referans alinarak farkli alt parca
kalinliklar1 (60-70-80-90 mm), farkli kaynak kalinliklar1 (5-10-15-20 mm), farkli kuvvet
bilesenleri (yatay-dikey) incelenmistir. Asagida yonlendirme aparatlarinin belirtilen

durumlara gore kolay anlasilmasi i¢in agiklamalar verilmistir.

YA-T1D-60-5 - Yonlendirme Aparati - T1 Dikey Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Parcas1 Kalinligi 60 mm — Kaynak Kalinlig1 5 mm

YA-T1Y-60-5 - Yonlendirme Aparati - T1 Yatay Kuvvet - Yonlendirme Aparatt Alt
Parcas1 Kalinlig1 60 mm — Kaynak Kalinlig1 5 mm

YA-T2D-70-5 - Yonlendirme Aparatt — T2 Dikey Kuvvet - Yonlendirme Aparatt Alt
Pargas1 Kalinlig1 70 mm — Kaynak Kalinligi 5 mm

YA-T2Y-70-5 - Yonlendirme Aparati — T2 Yatay Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Parcas1 Kalinlig1 70 mm — Kaynak Kalinlig1 5 mm

YA-T3D-80-5 & Yonlendirme Aparatt — T3 Dikey Kuvvet - Yonlendirme Aparatt Alt
Pargas1 Kalinlig1 80 mm — Kaynak Kalinligi 5 mm

YA-T3Y-80-5 = Yonlendirme Aparati — T3 Yatay Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Parcas1 Kalinlig1 80 mm — Kaynak Kalinlig1 5 mm

YA-T4D-90-5 - Yonlendirme Aparatt — T4 Dikey Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Pargas1 Kalinlig1 90 mm — Kaynak Kalinligi 5 mm

YA-T4Y-90-5 - Yonlendirme Aparati — T4 Yatay Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Parcas1 Kalinlig1 90 mm — Kaynak Kalinlig1 5 mm

YA-T1D-60-10 - Yonlendirme Aparati — T1 Dikey Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Parcas1 Kalinlig1 60 mm — Kaynak Kalinlig1 10 mm

YA-T1Y-60-10 - Yonlendirme Aparatt — T1 Yatay Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Pargas1 Kalinlig1 60 mm — Kaynak Kalinligr 10 mm
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YA-T2D-70-10 - Yonlendirme Aparati — T2 Dikey Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Pargas1 Kalinlig1 70 mm — Kaynak Kalinlig1 10 mm
YA-T2Y-70-10 - Yonlendirme Aparatt — T2 Yatay Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Pargasi Kalinlig1 70 mm — Kaynak Kalinligr 10 mm
YA-T3D-80-10 - Yonlendirme Aparati — T3 Dikey Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Parcas1 Kalinlig1 80 mm — Kaynak Kalinlig1 10 mm
YA-T3Y-80-10 - Yonlendirme Aparatt — T3 Yatay Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Pargas1 Kalinlig1 80 mm — Kaynak Kalinligr 10 mm
YA-T4D-90-10 - Yonlendirme Aparati — T4 Dikey Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Parcast Kalinlig1 90 mm — Kaynak Kalinlig1 10 mm
YA-T4Y-90-10 - Yonlendirme Aparati — T4 Yatay Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Parcas1 Kalinlig1 90 mm — Kaynak Kalinligr 10 mm
YA-T1D-60-15 - Yonlendirme Aparati — T1 Dikey Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Parcas1 Kalinlig1 60 mm — Kaynak Kalinligi 15 mm
YA-T1Y-60-15 - Yonlendirme Aparati — T1 Yatay Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Parcas1 Kalinligi 60 mm — Kaynak Kalinligt 15 mm
YA-T2D-70-15 - Yonlendirme Aparati — T2 Dikey Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Parcast Kalinlig1 70 mm — Kaynak Kalinlig1 15 mm
YA-T2Y-70-15 - Yonlendirme Aparatt — T2 Yatay Kuvvet - Yonlendirme Aparatt Alt
Pargas1 Kalinlig1 70 mm — Kaynak Kalinlig1 15 mm
YA-T3D-80-15 = Yonlendirme Aparati — T3 Dikey Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Parcas1 Kalinlig1 80 mm — Kaynak Kalinlig1 15 mm
YA-T3Y-80-15 - Yonlendirme Aparatt — T3 Yatay Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Parcas1 Kalinlig1 80 mm — Kaynak Kalinlig1 15 mm
YA-T4D-90-15 - Yonlendirme Aparati — T4 Dikey Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Parcas1 Kalinlig1 90 mm — Kaynak Kalinlig1 15 mm
YA-T4Y-90-15 - Yonlendirme Aparatt — T4 Yatay Kuvvet - Yonlendirme Aparatt Alt
Parcas1 Kalinlig1 90 mm — Kaynak Kalinlig1 15 mm
YA-T1D-60-20 - Yonlendirme Aparati — T1 Dikey Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Pargas1 Kalinlig1 60 mm — Kaynak Kalinligi 20 mm
YA-T1Y-60-20 - Yonlendirme Aparatt — T1 Yatay Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Pargas1 Kalinlig1 60 mm — Kaynak Kalinlig1 20 mm
YA-T2D-70-20 - Yonlendirme Aparati — T2 Dikey Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Pargasi Kalinlig1 70 mm — Kaynak Kalinlig1 20 mm
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YA-T2Y-70-20 > Yonlendirme Aparatt — T2 Yatay Kuvvet - Yonlendirme Aparatt Alt
Pargas1 Kalinlig1 70 mm — Kaynak Kalinlig1 20 mm
YA-T3D-80-20 - Yonlendirme Aparati — T3 Dikey Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Pargas1 Kalinlig1 80 mm — Kaynak Kalinligr 20 mm
YA-T3Y-80-20 - Yonlendirme Aparatt — T3 Yatay Kuvvet - Yonlendirme Aparatt Alt
Parcas1 Kalinlig1 80 mm — Kaynak Kalinlig1 20 mm
YA-T4D-90-20 - Yonlendirme Aparati — T4 Dikey Kuvvet - Yonlendirme Aparati Alt
Pargas1 Kalinlig1 90 mm — Kaynak Kalinligr 20 mm
YA-T4Y-90-20 - Yonlendirme Aparatt — T4 Yatay Kuvvet - Yonlendirme Aparatt Alt
Parcast Kalinlig1 90 mm — Kaynak Kalinlig1 20 mm
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YA-T1D-60-5 i¢in yapilan analizler Resim 4.1°de, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de

verilmistir.

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
2.04.201821:59

537,75 Max
478,03
41831
358,58
298,86
23914
17941
11869
59,968
0,24426 Min

0,00 150,00
-

300,00 (mm)
]

75,00 225,00

Resim 4.1. YA-T1D-60-5 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparat1 alt parga kalinligr 60 mm, iist parca kalinligi 50 mm, kaynak kalinlig
5 mm olan yonlendirme aparatina dikey yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 537,75 MPa (Tablo 4.1) akma dayaniminin

iistiinde oldugu i¢in tasarim glivenli bulunmamustir.

Tablo 4.1. YA-T1D-60-5 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Pargasi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi
Nreme | sassiRn YA-T1D-60-5
Kalitesi
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi-1 (degisken) Bilmm
Yénlendirme Aparati Ust Parcasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinhigi (sabit) S5mm
Ozellikler
Hacim 1,146e+007 mm?*
Kiitle 89,958 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yénlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 6870, mm?® 8,9031e+006 mm?* 2,5496e+006 mm?
Kitle 5,393e-002 kg 69,889 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm l 10, mm
Agiklama
Yon Dikey
Kuvvet 150 kN
Sonug
Minimum 1,2452e-006 mm/mm 0, mm 0,24426 Mpa -1,0666 mm
Maximum 2,8615e-003 mm/mm 1,0841 mm 537,75 Mpa 0,14246 mm
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk I 7,85e-006 kg mmA-3
$355JR+N > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T1Y-60-5 i¢in yapilan analizler Resim 4.2’de, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.2°de

verilmistir.

Equivalent Stress

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

Time: 1

2.04.2018 22:36

216,64 Max
192,58

16851

144,45

12039

96,323

72,259

48195

24,13
0,066375 Min

0,00 150,00 300,00 (mm)
]

75,00 225,00

Resim 4.2. YA-T1Y-60-5 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparat1 alt parga kalinligi 60 mm, {ist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig
5 mm olan ydnlendirme aparatina yatay yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 216,64 MPa (Tablo 4.2) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenlidir.

Tablo 4.2. YA-T1Y-60-5 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Y6nlendirme Aparati Alt Pargasi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi
e | sassiman YA-T1Y-60-5
Kalitesi
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi-1 (degisken) s
Yénlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinligi (sabit) S5mm
Ozellikler
Hacim 1,146e+007 mm?
Kiitle 89,958 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yénlendirme Aparati Alt Pargasi Yonlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 6870, mm? 8,9031e+006 mm? 2,5496e+006 mm?®
Kiitle 5,393e-002 kg 69,889 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm | 10, mm
Aciklama
Yon Yatay
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 0, mm 6,6375e-002 Mpa 6,6375e-002 Mpa| -1,0666 mm
Maximum 0,26349 mm 216,64 Mpa 216,64 Mpa | 0,14246 mm
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85€-006 kg mmA-3
$355JR+N > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa l 355
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YA-T2D-70-5 i¢in yapilan analizler Resim 4.3’te, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.3’te

verilmistir.

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
2.04.201822:59

470,42 Max
41818
365,94
313,69

261,45

209,21

156,97
104,72

52,481
023802 Min

0,00 150,00
75,00

300,00 (mrm)
1

225,00

Resim 4.3. YA-T2D-70-5 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparat1 alt parga kalinligr 70 mm, {ist parca kalinlig1 50 mm, kaynak kalinlig
5 mm olan yonlendirme aparatina dikey yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 470,42 MPa (Tablo 4.3) akma dayaniminin

iistiinde oldugu i¢in tasarim glivenli bulunmamustir.

Tablo 4.3. YA-T2D-70-5 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Parcasi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi
Neme | ssssen YA-T2D-70-5
Kalitesi
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi-1 (degisken) F0rH
Yénlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinhgi (sabit) S5mm
Ozellikler
Hacim 1,2943e+007 mm?
Kiitle 101,61 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yonlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 6870, mm? 1,0387e+007 mm? 2,5496e+006 mm?
Kiitle 5,393e-002 kg 81,538 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Aciklama
Yoén Dikey
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 0, mm 1,5424e-006 mm/mm 0,23802 Mpa
Maximum 0,80122 mm 2,4892e-003 mm/mm 470,42 Mpa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Saibtler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa I 355
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YA-T2Y-70-5 i¢in yapilan analizler Resim 4.4’te, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.4’te

verilmistir.

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Sress
Unit: MPs
Time: 1
60420182247
205,79 Max
189
160,07
w2
11436
91,49
(]
4578
n%5
0,066758 Min

0% 15000 30000 (mim) F:
[ E— —
50 w0 v

Resim 4.4. YA-T2Y-70-5 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yo6nlendirme aparat1 alt parga kalinligr 70 mm, {ist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig

5 mm olan ydnlendirme aparatina yatay yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys

programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 205,79 MPa (Tablo 4.4) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.4. YA-T2Y-70-5 Ansys

gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Parcasi+Ydnlendirme Aparati Ust Parcasi

e | sassimen YA-T2Y-70-5
Kalitesi
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi-1 (dedisken) 40pom
Yénlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinligi (sabit) 5mm
Ozelikler
Hacim 1,2943e+007 mm?*
Kiitle 101,61 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yonlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 6870, mm?® 1,0387e+007 mm? 2,5496e+006 mm?*
Kiitle 5,393e-002 kg 81,538 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm | 10, mm
Agiklama
Yon Yatay
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 0,0070768 MPa
Maximum 205,79 Mpa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3

S355JR > Akma Dayanimi

Akma Dayanimi Mpa

| 355
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YA-T3D-80-5 i¢in yapilan analizler Resim 4.5’te, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.5te

verilmistir.

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress.

Unit: MPa
Time: 1
3.04.201822:31

468,02 Max
41603
364,04
312,05
260,06
208,07
156,08
104,00
52,096
0,10542 Min

0,00 200,00

400,00 (mrm)
)

100,00 300,00

Resim 4.5. YA-T3D-80-5 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparati alt parga kalinligr 80 mm, {ist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig

5 mm olan yonlendirme aparatina dikey yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys

programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 468,02 MPa (Tablo 4.5) akma dayaniminin

iistiinde oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmamastir.

Tablo 4.5. YA-T3D-80-5 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Pargasi+Ydnlendirme Aparati Ust Pargasi

Malzeme
Kalitesi

S355JR+N

YA-T3D-80-5

Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi-1 (degisken)

80mm

Yonlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm

Kaynak kalinligi (sabit) 5mm
Ozellikler
Hacim 1,4427e+007 mm?
Kitle 113,25 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yénlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 6870, mm?® 1,1871e+007 mm? 2,5496e+006 mm?
Kitle 5,393e-002 kg 93,186 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Aciklama
Yon dikey
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 0, mm 1,5351e-006 mm/mm 0,10542 Mpa
Maximum 0,63483 mm 2,4472e-003 mm/mm 468,02 Mpa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3

S355JR > Akma Dayanimi

Akma Dayanimi Mpa

355
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YA-T3Y-80-5 i¢in yapilan analizler Resim 4.6’da, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.6’da

verilmistir.

000 150,00

300,00 {mm)

5,00 2,0

o

Resim 4.6. YA-T3Y-80-5 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparati alt parga kalinligr 80 mm, {ist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig
5 mm olan yo6nlendirme aparatina yatay yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 199,25 MPa (Tablo 4.6) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.6. YA-T3Y-80-5 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Parcasi+Ydnlendirme Aparati Ust Pargasi
eme | sassimen YA-T3Y-80-5
Kalitesi
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi-1 (degisken) S0t
Yénlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinhgi (sabit) S5mm
Ozellikler
Hacim 1,4427e+007 mm?
Kitle 113,25 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yénlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 6870, mm?® 1,1871e+007 mm?® 2,5496e+006 mm?*
Kiitle 5,393e-002 kg 93,186 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Aciklama
Yon Yatay
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 6,9383e-002 Mpa
Maximum 199,25 Mpa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Sabitler
Yogunluk I 7,85e-006 kg mmA-3
S355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa l 355
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YA-T4D-90-5 i¢in yapilan analizler Resim 4.7’de, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.7°de
verilmistir.

Equivalent Stress

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

Time: 1

3.04.201823:16

464,65 Max
413,04
36143
300,82
25821

2066

154,99
103,38
51,773
0,16277 Min

0,00 250,00 500,00 (mm)
1
125,00 375,00

Resim 4.7. YA-T4D-90-5 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparat1 alt parga kalinligr 90 mm, iist parca kalinligi 50 mm, kaynak kalinlig
5 mm olan yonlendirme aparatina dikey yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 464,65 MPa (Tablo 4.7) akma dayaniminin

iistiinde oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmamastir.

Tablo 4.7. YA-T4D-90-5 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yonlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Pargasi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi
e $355/R+N YA-T4D-90-5
Kalitesi
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi-1 (dedisken) 9wt
Yonlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinligi (sabit) Smm
Ozellikler
Hacim 1,5911e+007 mm?
Kiitle 124,9 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yénlendirme Aparati Alt Pa Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 6870, mm® 1,3355e+007 mm? 2,5496e+006 mm?
Kitle 5,393e-002 kg 104,83 kg 20,014 kg
Mesh Boyutlan 3, mm | 10, mm
Aciklama
Yoén Dikey
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 0,16277 Mpa
Maximum 464,65 Mpa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
S355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T4Y-90-5 i¢in yapilan analizler Resim 4.8’de, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.8’de

verilmistir.

Equivalent Stress

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

Time: 1

60420162326

180,61 Max
16055

14048

12042

10036

80,296

60233

4017

20107
0,044267 Min

150,00 300,00 (mm)
75,00 225,00

[

Resim 4.8. YA-T4Y-90-5 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparati alt parca kalinligr 90 mm, {ist parca kalinligi 50 mm, kaynak kalinlig

5 mm olan yonlendirme aparatina yatay yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys

programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 180,61 MPa (Tablo 4.8) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.8. YA-T4Y-90-5 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yonlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Pargasi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi

Noeme | sassren YA-T4Y-90-5
Kalitesi
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi-1 (degisken) 90mm
Yoénlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinligi (sabit) 5mm
Ozellikler
Hacim 1,5911e+007 mm?*
Kitle 124,9 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yonlendirme Aparati Alt Parga Yénlendirme Aparati Ust Parcasi
Ozellikler
Hacim 6870, mm?® 1,3355e+007 mm? 2,5496e+006 mm?
Kutle 5,393e-002 kg 104,83 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Acgiklama
Yoén Yatay
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 5,3984e-002 Mpa
Maximum 180,61 Mpa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3

S355JR > Akma Dayanimi

Akma Dayanimi Mpa

| 355
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YA-T1D-60-10 i¢in yapilan analizler Resim 4.9°da, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.9°da

verilmistir.

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
10042018 22:29

511,65 Max
4545
39805
U124
84
018
108

114,03

57233
0,41876 Min

0,00 150,00 300,00 (mm) ﬁ
[ S—— S
5,0 225,00

Resim 4.9. YA-T1D-60-10 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparat1 alt parga kalinligi 60 mm, {ist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig
10 mm olan yonlendirme aparatina dikey yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 511,65 MPa (Tablo 4.9) akma dayaniminin

iistiinde oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmamastir.

Tablo 4.9. YA-T1D-60-10 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yonlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Pargasi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi
Noeme | sassimen YA-T1D-60-10
Kalitesi
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) S0mm
Yénlendirme Aparati Ust Parcasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinligi (degisken) 10mm
Ozellikler
Hacim 1,1481e+007 mm?*
Kiitle 90,127 kg
Model
Nesne adi Kaynak Yonlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Parcasi
Ozellikler
Hacim 28480 mm?® 8,9031e+006 mm?® 2,5496e+006 mm?
Kiitle 0,22357 kg 69,889 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Aciklama
Yon Dikey
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 0,41876 Mpa
Maximum 511,65 Mpa
Malzeme Verileri
S355JR+N > Sabitler
Yogunluk 7,85e-006 kg mm~-3
S355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T1Y-60-10 i¢in yapilan analizler Resim 4.10’da, gerilme analiz sonuglar1 Tablo

4.10’da verilmistir.

100420182254

198,38 Max
17634

15431

132,28

1025

815
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4151

28
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Resim 4.10. YA-T1Y-60-10 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparat1 alt parga kalinligi 60 mm, {ist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig
10 mm olan yonlendirme aparatina yatay yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 198,38 MPa (Tablo 4.10) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.10. YA-T1Y-60-10 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yoénlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Parcasi+Ydnlendirme Aparati Ust Pargasi
| sassimen YA-T1Y-60-10
Kalitesi
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) edmun
Yénlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinligi (degisken) 10mm
Ozellikler
Hacim 1,1481e+007 mm?*
Kiitle 90,127 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yonlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 28480 mm? 8,9031e+006 mm? 2,5496e+006 mm?
Kiitle 0,22357 kg 69,889 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm | 10, mm
Aciklama
Yon yatay
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 8,5892e-002 Mpa
Maximum 198,38 Mpa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
S355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T2D-70-10 igin yapilan analizler Resim 4.11°de, gerilme analiz sonuglar1 Tablo

4.11°de verilmistir.

02757 Min

000 15000 300,00 (mm)

75,00 250

-

Resim 4.11. YA-T2D-70-10 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparati alt parca kalinligr 70 mm, st par¢a kalinligi 50 mm, kaynak kalinlig1
10 mm olan yonlendirme aparatina dikey yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 441,15 MPa (Tablo 4.11) akma dayaniminin

iistiinde oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmamastir.

Tablo 4.11. YA-T2D-70-10 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yoénlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Parcasi+Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
s | sassimen YA-T2D-70-10
Kalitesi
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) #0mm
Yonlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinhigi (degisken) 10mm
Ozellikler
Hacim 1,2965e+007 mm?
Kiitle 101,78 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yonlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 28480 mm?® 1,0387e+007 mm® 2,5496e+006 mm?®
Kiitle 0,22357 kg 81,538 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Agiklama
Yon Dikey
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 0,2757 Mpa
Maximum 441,15 Mpa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T2Y-70-10 i¢in yapilan analizler Resim 4.12’de, gerilme analiz sonuglar1 Tablo

4.12°de verilmistir.

Bt Srcurd
Equivalent Stress 2

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

Time: 1
16.04.201821:38
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Resim 4.12. YA-T2Y-70-10 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yo6nlendirme aparat1 alt parga kalinligr 70 mm, {ist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig

10 mm olan yonlendirme aparatina yatay yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys

programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 186,2 MPa (Tablo 4.12) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.12. YA-T2Y-70-10 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yoénlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Parcasi+Ydnlendirme Aparati Ust Parcasi

| ssssiRen YA-T2Y-70-10
Kalitesi
Yoénlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) #Omm
Yonlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinhgi (degisken) 10mm
Ozellik
Hacim 1,2965e+007 mm?
Kiitle 101,78 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yénlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellik
Hacim 28480 mm?® 1,0387e+007 mm? 2,5496e+006 mm?
Kiitle 0,22357 kg 81,538 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Aciklama
Yon Yatay
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 8,7585e-002 Mpa
Maximum 186,2 Mpa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Sabitler
Yogunluk 7,85e-006 kg mmA-3

S355JR > Akma Dayanimi

Akma Dayanimi Mpa

355
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YA-T3D-80-10 i¢in yapilan analizler Resim 4.13’te, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.13’te

verilmistir.

Equivalent Stress

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

Time: 1

16.04.2018 22:02
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Resim 4.13. YA-T3D-80-10 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparati alt parga kalinligr 80 mm, {ist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig
10 mm olan yonlendirme aparatina dikey yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 439,37 MPa (Tablo 4.13) akma dayaniminin

iistiinde oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmamastir.

Tablo 4.13. YA-T3D-80-10 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Yénlendirme Aparati Alt Pargasi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi
e | sassimen YA-T3D-80-10
Kalitesi
Yoénlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) 80mm
Yénlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinligi (degisken) 10mm
Ozellikler
Hacim 1,4449e+007 mm?
Kiitle 113,42 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yénlendirme Aparati Alt Parc¢asi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 28480 mm? 1,1871e+007 mm? 2,5496e+006 mm?®
Kiitle 0,22357 kg 93,186 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm | 10, mm
Agiklama
Yon dikey
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 0,12544 Mpa
Maximum 439,37 Mpa
Malzeme Verileri
S355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
S355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T3Y-80-10 i¢in yapilan analizler Resim 4.14’te, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.14’te

verilmistir.

lent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress.
Unit: MPa
Time: 1
1604.201822:15
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Resim 4.14. YA-T3Y-80-10 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparat1 alt parga kalinligi 80 mm, {ist parca kalinlig1 50 mm, kaynak kalinlig
10 mm olan yonlendirme aparatina yatay yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys

programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 177,42 MPa (Tablo 4.14) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.14. YA-T3Y-80-10 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Parcasi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi
| ssssumen YA-T3Y-80-10
Kalitesi
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) 80mm
Yénlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinhgi (degisken) 10mm
Ozellikler
Hacim 1,4449e+007 mm?
Kitle 113,42 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yonlendirme Aparati Alt Parcasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 28480 mm?® 1,1871e+007 mm? 2,5496e+006 mm?
Kiitle 0,22357 kg 93,186 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Agiklama
Yon yatay
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 6,8234e-002 Mpa
Maximum 177,42 Mpa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk 7,85e-006 kg mmA-3
S$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T4D-90-10 i¢in yapilan analizler Resim 4.15’te, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.15°te

verilmistir.

Equivalent Stress

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

Time: 1

16.04.201822:48
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Resim 4.15. YA-T4D-90-10 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparati alt parga kalinligi 90 mm, {ist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig

10 mm olan yonlendirme aparatina dikey yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys

programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 432,19 MPa (Tablo 4.15) akma dayaniminin

iistiinde oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmamastir.

Tablo 4.15. YA-T4D-90-10 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yonlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Pargasi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi
e | ssssRen YA-T4D-90-10
Kalitesi
Yoénlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) mm
Yénlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinlhigi (degisken) 10mm
Ozellikler
Hacim 1,5933e+007 mm?*
Kiitle 125,07 kg
Model
Nesne Adi Kaynak onlendirme Aparati Alt Parcasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 28480 mm?® 1,3355e+007 mm? 2,5496e+006 mm?*
Kitle 0,22357 kg 104,83 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Agiklama
Yon dikey
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 0,17182 Mpa
Maximum 432,19 Mpa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
S355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T4Y-90-10 i¢in yapilan analizler

Resim 4.16’da,

gerilme analiz sonuglar1 Tablo

4.16’da verilmistir.

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

Time: 1
16.04.201823:11
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Resim 4.16. YA-T4Y-90-10 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparati alt parga kalinligi 90 mm, {ist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig
10 mm olan yonlendirme aparatina yatay yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 171,02 MPa (Tablo 4.16) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.16. YA-T4Y-90-10 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Parcasi+Ydnlendirme Aparati Ust Pargasi
Mazeme | szssimen YA-T4Y-90-10
Kalitesi
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) 0mm
Yonlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinligi (degisken) 10mm
Ozellikler
Hacim 1,5933e+007 mm?*
Kiitle 125,07 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yonlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 28480 mm? 1,3355e+007 mm?® 2,5496e+006 mm?®
Kiitle 0,22357 kg 104,83 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm | 10, mm
Agiklama
Yon Yatay
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 5,4287e-002 Mpa
Maximum 171,02 Mpa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk 7,85e-006 kg mmA-3
S355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T1D-60-15 i¢in yapilan analizler Resim 4.17’de, gerilme analiz sonuglar1 Tablo

4.17°de verilmistir.

Unit: MPa
Time: 1
30.04.2018 20:03

41033 Max
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L] 31025
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Resim 4.17. YA-T1D-60-15 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparati alt parca kalinligr 60 mm, iist par¢a kalinligi 50 mm, kaynak kalinlig1
15 mm olan ydnlendirme aparatina dikey yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 410,33 MPa (Tablo 4.17) akma dayaniminin

iistiinde oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmamastir.

Tablo 4.17. YA-T1D-60-15 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yodnlendirme Aparati= Kaynak+Yonlendirme Aparati Alt Pargasi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi
e | sassimen YA-T1D-60-15
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) S0mm
Yénlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinhigi (degisken) 15mm
Ozellikler
Hacim 1,1519e+007 mm?
Kiitle 90,425 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yénlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 66330 mm?® 8,9031e+006 mm?® 2,5496e+006 mm?®
Kiitle 0,52069 kg 69,889 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm | 10, mm
Aciklama
Yon Dikey
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 0,45528 Mpa
Maximum 410,33 Mpa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
S355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T1Y-60-15 i¢in yapilan analizler Resim 4.18’de, gerilme analiz sonuglar1 Tablo

4.18’de verilmistir.

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
30.04.201820:12
152,76 Max
1358
11883
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Resim 4.18. YA-T1Y-60-15 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparat1 alt parga kalinligi 60 mm, {ist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig
15 mm olan yonlendirme aparatina yatay yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 152,76 MPa (Tablo 4.18) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.18. YA-T1Y-60-15 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Pargasi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi
e | sassipen YA-T1Y-60-15
Kalitesi
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) G0mm
Yonlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinligi (degisken) 15mm
Ozellikler
Hacim 1,1519e+007 mm?
Kutle 90,425 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yénlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 66330 mm?® 8,9031e+006 mm?* 2,5496e+006 mm?
Kiitle 0,52069 kg 69,889 kg 20,014 kg
Element Size 3, mm | 10, mm
Agiklama
Yon yatay
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 9,8988e-002 Mpa
Maximum 152,76 Mpa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
S355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa l 355
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YA-T2D-70-15 igin yapilan analizler Resim 4.19’da, gerilme analiz sonuglar1 Tablo

4.19’da verilmistir.

10,3512 Min

0,00 150,00 300,00 {mm) F:
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Resim 4.19. YA-T2D-70-15 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparat1 alt parga kalinligr 70 mm, iist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig
15 mm olan yonlendirme aparatina dikey yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 390,62 MPa (Tablo 4.19) akma dayaniminin

iistiinde oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmamastir.

Tablo 4.19. YA-T2D-70-15 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Yénlendirme Aparati Alt Parcasi+Ydnlendirme Aparati Ust Pargasi
s | sassimen YA-T2D-70-15
Kalitesi
Yoénlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) #0mm
Yonlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinligi (degisken) 15mm
Ozellikler
Hacim 1,3003e+007 mm?
Kiitle 102,07 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yénlendirme Aparati Alt Parcasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 66330 mm?® 1,0387e+007 mm? 2,5496e+006 mm?
Kiitle 0,52069 kg 81,538 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Aciklama
Yon dikey
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 0,30798 MPa
Maximum 390,62 MPa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
S355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T2Y-70-15 igin yapilan analizler Resim 4.20’de, gerilme analiz sonuglar1 Tablo

4.20°de verilmistir.

Time: 1
30.04.2018 2055
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Resim 4.20. YA-T2Y-70-15 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yo6nlendirme aparat1 alt parga kalinligr 70 mm, {ist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig
15 mm olan yonlendirme aparatina yatay yonde 150 kN kuvvet uygulanmigtir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 149,06 MPa (Tablo 4.20) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.20. YA-T2Y-70-15 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Pargasi+Ydnlendirme Aparati Ust Parcasi
Mateme | sassipen YA-T2Y-70-15
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) 70mm
Yénlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinhgi (degisken) 15mm
Ozellikler
Hacim 1,3003e+007 mm?*
Kiitle 102,07 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yénlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 66330 mm?® 1,0387e+007 mm?® 2,5496e+006 mm?
Kiitle 0,52069 kg 81,538 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm | 10, mm
Agiklama
Yon yatay
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 6,5358e-002 Mpa
Maximum 149,06 Mpa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
S355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T3D-80-15 i¢in yapilan analizler Resim 4.21°de, gerilme analiz sonuglar1 Tablo

4.21°de verilmistir.

Equivalent Stress

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

Time: 1

30.04.201821:10
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Resim 4.21. YA-T3D-80-15 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparati alt parca kalinligr 80 mm, st par¢a kalinligi 50 mm, kaynak kalinlig1
15 mm olan yonlendirme aparatina dikey yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 325,22 MPa (Tablo 4.21) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.21. YA-T3D-80-15 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Y6nlendirme Aparati Alt Parcasi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi
e | sassian YA-T3D-80-15
Kalitesi
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) Rlmm
Yonlendirme Aparati Ust Parcasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinhgi (degisken) 15mm
Ozellikler
Hacim 1,4487e+007 mm?
Kiitle 113,72 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yonlendirme Aparati Alt Pargasi l Yénlendirme Aparati Ust Parcasi
Ozellikler
Hacim 66330 mm® ,1871e+007 mm? 2,5496e+006 mm?
Kiitle 0,52069 kg 93,186 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm | 10, mm
Aciklama
Yon dikey
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 0,14972 Mpa
Maximum 325,22 Mpa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
S355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T3Y-80-15 i¢in yapilan analizler Resim 4.22’de, gerilme analiz sonuglar1 Tablo

4.22°de verilmistir.

B: Static Structural

Equivalent Stress

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

Time: 1

30.04.201821:17
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Resim 4.22. YA-T3Y-80-15 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparati alt parga kalinligr 80 mm, {ist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig
15 mm olan yonlendirme aparatina yatay yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 146,81 MPa (Tablo 4.22) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.22. YA-T3Y-80-15 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yodnlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Parcasi+Ydnlendirme Aparati Ust Pargasi
| ssssRen YA-T3Y-80-15
Kalitesi
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) S
Yénlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinligi (degisken) 15mm
Ozellikler
Hacim 1,4487e+007 mm?*
Kiitle 113,72 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yonlendirme Aparati Alt Pargas Yénlendirme Aparati Ust Parcasi
Ozellikler
Hacim 66330 mm? 1,1871e+007 mm?® 2,5496e+006 mm?
Kiitle 0,52069 kg 93,186 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Aciklama
Yon yatay 1,5e+005 N
Kuvvet Defined
Sonuglar
Minimum 3,9793e-002 Mpa
Maximum 146,81 Mpa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Sabitler
Yogunluk [ 7,85e-006 kg mmA-3
S355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa I 355
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YA-T4D-90-15 i¢in yapilan analizler Resim 4.23’te, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.23’te
verilmistir.

B:! t
ik Sivess
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
30.04.201821:30

316,56 Max
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Resim 4.23. YA-T4D-90-15 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparati alt parga kalinligi 90 mm, {ist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig
15 mm olan yonlendirme aparatina dikey yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 316,56 MPa (Tablo 4.23) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.23. YA-T4D-90-15 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Parcasi+Ydnlendirme Aparati Ust Parcasi
Mazeme | ssssimen YA-T4D-90-15
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) Hnim
Yénlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinhigi (degisken) 15mm
Ozellikler
Hacim 1,5971e+007 mm?*
Kiitle 125,37 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yonlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 66330 mm? 1,3355e+007 mm? 2,5496e+006 mm?
Kiitle 0,52069 kg 104,83 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Agiklama
Yon Dikey
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 0,13459 MPa
Maximum 316,56 MPa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
S$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T4Y-90-15 i¢in yapilan analizler Resim 4.24’te, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.24°te

verilmistir.

Equialent Sress

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

Time: 1

30.04.201821:45
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Resim 4.24. YA-T4Y-90-15 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparati alt parca kalinligr 90 mm, st par¢a kalinligi 50 mm, kaynak kalinlig1
15 mm olan yonlendirme aparatina yatay yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 145,21 MPa (Tablo 4.24) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.24. YA-T4Y-90-15 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Pargasi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi
e | sassimen YA-T4Y-90-15
Kalitesi
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) S
Yénlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinhigi (degisken) 15mm
Ozellikler
Hacim 1,5971e+007 mm?
Kiitle 125,37 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yénlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 66330 mm? 1,3355e+007 mm?® 2,5496e+006 mm?
Kiitle 0,52069 kg 104,83 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Aciklama
Yon Yatay
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 4,3236e-002 Mpa
Maximum 145,21 Mpa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Sabitler
Yogunluk 7,85e-006 kg mmA-3
S355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T1D-60-20 i¢in yapilan analizler Resim 4.25’te, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.25°te

verilmistir.

—
[P e : ANCVC
‘Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: MPa

Time: 1
30.04.201822:33
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Resim 4.25. YA-T1D-60-20 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparati alt parca kalinligr 60 mm, st par¢a kalinligi 50 mm, kaynak kalinlig1
20 mm olan yonlendirme aparatina dikey yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 383,25 MPa (Tablo 4.25) akma dayaniminin

iistiinde oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmamastir.

Tablo 4.25. YA-T1D-60-20 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yonlendirme Aparati= Kaynak+Yénlendirme Aparati Alt Parcasi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi
e | sassimen YA-T1D-60-20
Kalitesi
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) BOrm
Yénlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinligi (degisken) 20mm
Ozellikler
Hacim 1,1572e+007 mm?
Kiitle 90,842 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yénlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Parcasi
Ozellikler
Hacim 1,2192e+005 mm? 8,9031e+006 mm? 2,5472e+006 mm?
Kiitle 0,95707 kg 69,889 kg 19,996 kg
Mesh Boyutu 3, mm | 10, mm
Agiklama
Yon dikey
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 0,44633 MPa
Maximum 383,25 MPa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Sabitler
Yogunluk 7,85e-006 kg mmA-3
S355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T1Y-60-20 i¢in yapilan analizler Resim 4.26’da, gerilme analiz sonuglar1 Tablo

4.26’da verilmistir.
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Resim 4.26. YA-T1Y-60-20 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparat1 alt parga kalinligi 60 mm, {ist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig
20 mm olan yonlendirme aparatina yatay yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 140,09 MPa (Tablo 4.26) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.26. YA-T1Y-60-20 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yonlendirme Aparati= Kaynak+Yonlendirme Aparati Alt Pargasi+Yonlendirme Aparati Ust Parcasi
Matzeme | sassimen YA-T1Y-60-20
Yoénlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) Simmm
Yonlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinhgi (degisken) 20mm
Ozellikler
Hacim 1,1572e+007 mm?
Kiitle 90,842 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yénlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Parcasi
Ozellikler
Hacim 1,2192e+005 mm? 8,9031e+006 mm? 2,5472e+006 mm?
Kiitle 0,95707 kg 69,889 kg 19,996 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Agiklama
Yon yatay
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 8,0289e-002 Mpa
Maximum 140,09 Mpa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
S$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T2D-70-20 igin yapilan analizler Resim 4.27’de, gerilme analiz sonuglar1 Tablo
4.27°de verilmistir.

Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
30.04.2018 22:58
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Resim 4.27. YA-T2D-70-20 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yo6nlendirme aparat1 alt parga kalinligr 70 mm, {ist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig
20 mm olan yonlendirme aparatina dikey yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 350,17 MPa (Tablo 4.27) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.27. YA-T2D-70-20 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Pargasi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi
Mazeme | sassimen YA-T2D-70-20
Yoénlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) /8mm
Yonlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinhgi (degisken) 20mm
Ozellikler
Hacim 1,3056e+007 mm?*
Kutle 102,49 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yonlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 1,2192e+005 mm? 1,0387e+007 mm? 2,5472e+006 mm?
Kiitle 0,95707 kg 81,538 kg 19,996 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Agiklama
Yon dikey
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 0,30647 Mpa
Maximum 350,17 Mpa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
S355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa l 355
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YA-T2Y-70-20 i¢in yapilan analizler Resim 4.28’de, gerilme analiz sonuglar1 Tablo

4.28’de verilmistir.

30.04.2018 23:06

131,81 Max
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— — I
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Resim 4.28. YA-T2Y-70-20 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparat1 alt parga kalinligr 70 mm, {ist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig
20 mm olan yonlendirme aparatina yatay yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 131,81 MPa (Tablo 4.28) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.28. YA-T2Y-70-20 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Yonlendirme Aparati Alt Parcasi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi
Matzeme | s3ssimen YA-T2Y-70-20
Yoénlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) 70mm
Yénlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinhgi (degisken) 20mm
Ozellikler
Hacim 1,3056e+007 mm?*
Kiitle 102,49 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yonlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Parcasi
Ozellikler
Hacim 1,2192e+005 mm? 1,0387e+007 mm?® 2,5472e+006 mm?
Kutle 0,95707 kg 81,538 kg 19,996 kg
Mesh Boyutu 3, mm | 10, mm
Agiklama
Yon yatay
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 4,8897e-002 Mpa
Maximum 131,81 Mpa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Sonuglar
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T3D-80-20 i¢in yapilan analizler Resim 4.29’da, gerilme analiz sonuglar1 Tablo
4.29’da verilmistir.
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Resim 4.29. YA-T3D-80-20 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparat1 alt parga kalinligi 80 mm, {ist par¢a kalinlig1 50 mm, kaynak kalinlig
20 mm olan yonlendirme aparatina dikey yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 257,03 MPa (Tablo 4.29) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.29. YA-T3D-80-20 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yoénlendirme Aparati= Kaynak+Yonlendirme Aparati Alt Pargasi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi
e | sassiReN YA-T3D-80-20
Kalitesi
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) ROmm
Yénlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinhg (degisken) 20mm
Ozellikler
Hacim 1,456e+007 mm?
Kiitle 114,3 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yonlendirme Aparati Alt Parcasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 1,4683e+005 mm? 1,187e+007 mm? 2,5431e+006 mm?®
Kiitle 1,1526 kg 93,182 kg 19,963 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Aciklama
Yon Dikey
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 0,14884 Mpa
Maximum 257,03 Mpa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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YA-T3Y-80-20 i¢in yapilan analizler Resim 4.30’da, gerilme analiz sonuglar1 Tablo

4.30’da verilmistir.
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Resim 4.30. YA-T3Y-80-20 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparat1 alt parga kalinligi 80 mm, {ist par¢a kalinlig1 50 mm, kaynak kalinlig
20 mm olan yonlendirme aparatina yatay yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 116,44 MPa (Tablo 4.30) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.30. YA-T3Y-80-20 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Ydnlendirme Aparati Alt Par¢asi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi

Malseme | s3ssren YA-T3Y-80-20
Yoénlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) BOmm
Yénlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinhgi (degisken) 20mm
Ozellikler
Hacim 1,456e+007 mm?
Kiitle 114,3 kg

Nesne Adi Kaynak Yonlendirme Aparat Yénlendirme Aparati Ust Parcasi
Ozellikler
Hacim 1,4683e+005 mm? 1,187e+007 mm?3 2,5431e+006 mm?
Kiitle 1,1526 kg 93,182 kg 19,963 kg
Mesh Boyutu 3, mm I 10, mm
Aciklama
Yon Yatay
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 5,6111e-002 Mpa
Maximum 116,44 Mpa
Material Data
$355JR+N > Constants
Density 7,85e-006 kg mm~-3
S355JR > Compressive Yield Strength
Compressive Yield Strength Mpa 355
Tensile Yield Strength Mpa 355
Tensile Ultimate Strength Mpa 460
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YA-T4D-90-20 i¢in yapilan analizler Resim 4.31°’de, gerilme analiz sonuglar1 Tablo

4.31°de verilmistir.

St Structre

EorRiet ST

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
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Resim 4.31. YA-T4D-90-20 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparat1 alt parga kalinligi 90 mm, {ist par¢a kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig
20 mm olan yonlendirme aparatina dikey yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 242,99 MPa (Tablo 4.31) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.31. YA-T4D-90-20 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Y6nlendirme Aparati Alt Parcasi+Yonlendirme Aparati Ust Pargasi
Maleme | sassisn YA-T4D-90-20
Yonlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) #0mm
Yonlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinhgi (degisken) 20mm
Ozellikler
Hacim 1,6026e+007 mm?
Kiitle 125,81 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yonlendirme Aparati Alt Pargasi Yénlendirme Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 1,2192e+005 mm? 1,3355e+007 mm?® 2,5496e+006 mm?®
Kiitle 0,95707 kg 104,83 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Agiklamalar
Yon dikey
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 0,17497 Mpa
Maximum 242,99 MPa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa I 355
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YA-T4Y-90-20 icin yapilan analizler Resim 4.32’de, gerilme analiz sonuglar1 Tablo

4.32’de verilmistir.

B Static Structural

Equivalent Stress

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

Time: 1
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Resim 4.32. YA-T4Y-90-20 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Yonlendirme aparati alt parga kalinligi 90 mm, {ist parca kalinligi1 50 mm, kaynak kalinlig
20 mm olan yonlendirme aparatina yatay yonde 150 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys
programi ile yapilan gerilme analizi sonucu 125,81 MPa (Tablo 4.32) akma dayaniminin

altinda oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.32. YA-T4Y-90-20 Ansys gerilme analiz sonuglari

Yénlendirme Aparati= Kaynak+Yonlendirme Aparati Alt Parcasi+Y6nlendirme Aparati Ust Pargasi
Malzeme | sssimen YA-T4Y-90-20
Kalitesi
Yoénlendirme Aparati
Alt Pargasi (sabit) Hmm
Yonlendirme Aparati Ust Pargasi (sabit) 50mm
Kaynak kalinhgi (degisken) 20mm
Ozellikler
Hacim 1,6026e+007 mm?*
Kiitle 125,81 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Yonlendirme Aparati Alt Pargasi Yonlendirme Aparati Ust Parcasi
Ozellikler
Hacim 1,2192e+005 mm? 1,3355e+007 mm? 2,5496e+006 mm?
Kiitle 0,95707 kg 104,83 kg 20,014 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Aciklama
Yon yatay
Kuvvet 150 kN
Sonuglar
Minimum 5,6418e-002 Mpa
Maximum 107,68 MPa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa I 355
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Yonlendirme aparatlarinin resim ve ¢izelgelerinin degerlendirilmesi sonucunda, yatay-
dikey kuvvet, 60-70-80-90 mm yonlendirme aparati alt pargast kalinligi, 5-10-15-20 mm
kaynak kalinliklarina gore gerilme analiz sonuglarindan Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’teki
grafikler elde edilmistir.

Yonlendirme Aparati Gerilme Analizi (Dikey Kuvvet)
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Sekil 4.33. Yonlendirme aparat1 gerilme analiz grafigi (dikey kuvvet)
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Sekil 4.34. Yonlendirme aparat1 gerilme analiz grafigi (yatay kuvvet)

20 mm

140,09

131,81

116,44

104,81

58
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Burada; ana kaldirma aparat1 igin, aparatin iist parcasi referans alinarak farkli alt parga

kalinliklart (60-70-80-90 mm), farkli kaynak kalinliklari (5-10-15-20 mm) incelenmistir.

Asagida ana kaldirma aparatlariin belirtilen durumlara gore kolay anlasilmasi igin

aciklamalar verilmistir.

AKA-T1-60-5 - Ana Kaldirma Aparati
Kalinlig1 60 mm — Kaynak Kalinligr 5 mm
AKA-T2-70-5 - Ana Kaldirma Aparati
Kalinlig1 70 mm — Kaynak Kalinlig1 5 mm
AKA-T3-80-5 - Ana Kaldirma Aparati
Kalinlig1 80 mm — Kaynak Kalinlig1 5 mm
AKA-T4-90-5 - Ana Kaldirma Aparati
Kalinlig1 90 mm — Kaynak Kalinlig1 5 mm
AKA-T1-60-10 - Ana Kaldirma Aparati
Kalinlig1 60 mm — Kaynak Kalinligi 10 mm
AKA-T2-70-10 &> Ana Kaldirma Aparati
Kalinlig1 70 mm — Kaynak Kalinligr 10 mm
AKA-T3-80-10 - Ana Kaldirma Aparati
Kalinlig1 80 mm — Kaynak Kalinlig1 10 mm
AKA-T4-90-10 > Ana Kaldirma Aparati
Kalinlig1 90 mm — Kaynak Kalinlig1 10 mm
AKA-T1-60-15 - Ana Kaldirma Aparati
Kalinlig1 60 mm — Kaynak Kalinlig1 15 mm
AKA-T2-70-15 - Ana Kaldirma Aparati
Kalinlig1 70 mm — Kaynak Kalinlig1 15 mm
AKA-T3-80-15 - Ana Kaldirma Aparati
Kalinlig1 80 mm — Kaynak Kalinlig1 15 mm
AKA-T4-90-15 - Ana Kaldirma Aparati
Kalinlig1 90 mm — Kaynak Kalinlig1 15 mm
AKA-T1-60-20 > Ana Kaldirma Aparati
Kalinlig1 60 mm — Kaynak Kalinlig1 20 mm
AKA-T2-70-20 - Ana Kaldirma Aparati
Kalinlig1 70 mm — Kaynak Kalinlig1 20 mm

Tl — Ana
T2 — Ana
T3 — Ana
T4 — Ana
— T1 — Ana

-T2

- T3

~ T4

-T1

-T2

- T3

~ T4

-T1

-T2

Ana

Ana

Ana

Ana

Ana

Ana

Ana

Ana

Ana

Kaldirma

Kaldirma

Kaldirma

Kaldirma

Kaldirma

Kaldirma

Kaldirma

Kaldirma

Kaldirma

Kaldirma

Kaldirma

Kaldirma

Kaldirma

Kaldirma

Aparati

Aparati

Aparat1

Aparati

Aparati

Aparati

Aparati

Aparati

Aparati

Aparati

Aparati

Aparati

Aparati

Aparati

Alt

Alt

Alt

Alt

Alt

Alt

Alt

Alt

Alt

Alt

Alt

Alt

Alt

Alt

Parcasi

Parcasi

Parcasi

Par¢asi

Parcasi

Par¢asi

Parcasi

Parcgasi

Parcasi

Parcasi

Parcasi

Parcas1

Parcasi

Parcas1
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AKA-T3-80-20 - Ana Kaldirma Aparatt — T3 — Ana Kaldirma Aparati Alt Parcasi
Kalinlig1 80 mm — Kaynak Kalinlig1 20 mm
AKA-T4-90-20 > Ana Kaldirma Aparati — T4 — Ana Kaldirma Aparati Alt Pargasi
Kalinlig1 90 mm — Kaynak Kalinlig1 20 mm
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AKA-T1-60-5 i¢in yapilan analizler Resim 4.33’te, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.35’te

verilmistir.

A: Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Unit: MPa
Time: 1
8.05.201822:17

687,55 Max
611,16

534,77

45838

381,99

305,6

22921

152,82

76428
0,037935 Min

250,00

500,00 {rmm)
i

125,00

375,00

Resim 4.33. AKA-T1-60-5 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Ana kaldirma aparat1 alt par¢a kalinlig1 60 mm, iist parca kalinlig1 80 mm, kaynak kalinlig

5 mm olan ana kaldirma aparatina 500 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys programi ile

yapilan gerilme analizi sonucu 687,55 MPa (Tablo 4.35) akma dayaniminin istiinde

oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmamustir.

Tablo 4.35. AKA-T1-60-5 Ansys gerilme analiz sonuglari

Ana Kaldirma Aparati= Kaynak+Ana Kaldirma Aparati Alt Parcasi+Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi

| s3sSiReN AKA-T1-60-5
Ana Kaldirma Aparati
Alt Pargasi (degisken) 60mm
Ana Kaldirma Aparati Ust Parcasi (sabit) 80mm
Kaynak kalinhgi (sabit) 5mm
Ozellikler
Hacim 1,6433e+007 mm?®
Kiitle 129 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Kaldirn Alt Parcasi | Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 8711,8 mm?* ,3374e+007 mm?® 3,0512e+006 mm?®
Kitle 6,8388e-002 kg 104,98 kg 23,952 kg
Mesh Boyutu 3, mm l 10, mm
Aciklama
Kuvvet | 500 kN
Sonuglar
Minimum 3,7935e-002 Mpa
Maximum 687,55 Mpa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk I 7,85e-006 kg mmA-3

$355JR > Akma Dayanimi

Akma Dayanimi Mpa

355
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AKA-T2-70-5 i¢in yapilan analizler Resim 4.34’te, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.36’da
verilmistir.

A S
Equivalent Stress.

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

Time: 1
805.201822:29

625,17 Max
555,71

48625

21679

34733

187

208241

1385

63491
0,030878 Min

o

0,00 250,00 500,00 (mm}
]

125,00 375,00

Resim 4.34. AKA-T2-70-5 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Ana kaldirma aparati alt par¢a kalinlig1 70 mm, iist parca kalinligi 80 mm, kaynak kalinlig
5 mm olan ana kaldirma aparatina 500 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys programi ile
yapilan gerilme analizi sonucu 625,17 MPa (Tablo 4.36) akma dayaniminin istiinde

oldugu i¢in tasarim gilivenli bulunmamustir.

Tablo 4.36. AKA-T2-70-5 Ansys gerilme analiz sonuglari

Ana Kaldirma Aparati= Kaynak+Ana Kaldirma Aparati Alt Parcasi+Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
e | s3ssiReN AKA-T2-70-5
Kalitesi
Ana Kaldirma Aparati
Alt Pargasi (degisken) 70mm
Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi (sabit) 80mm
Kaynak kalinligi (sabit) S5mm
Ozellikler
Hacim 1,8662e+007 mm?®
Kiitle 146,5 kg
Nesne Adi Kaynak Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
Hacim 8711,8 mm? 1,5602e+007 mm?® 3,0512e+006 mm?
Kiitle 6,8388e-002 kg| 122,48 kg 23,952 kg
Mesh Boyutu 3, mm l 10, mm
Agiklama
Kuvvet | 500 kN
Sonuglar
Minimum 3,0878e-002 Mpa
Maximum 625,17 Mpa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa I 355
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AKA-T3-80-5 i¢in yapilan analizler Resim 4.35°te, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.37°de

verilmistir.

Equivalent Stress.

Type: Equivalent (von-Mises) Stress.
Unit: MPa

Time: 1

805.201822:39

580,89 Max
51635

251,81

387,27

2,72

5818

193,64

1291

64,564
0,023684 Min

S

500,00 (mm)

0,00 250,00
125,00 375,00

Resim 4.35. AKA-T3-80-5 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Ana kaldirma aparati alt parca kalinligi 80 mm, iist par¢a kalinligr 80 mm, kaynak kalinlig
5 mm olan ana kaldirma aparatina 500 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys programi ile

yapilan gerilme analizi sonucu 580,89 MPa (Tablo 4.37) akma dayaniminin {istiinde

oldugu i¢in tasarim gilivenli bulunmamustir.

Tablo 4.37. AKA-T3-80-5 Ansys gerilme analiz sonuglari

Ana Kaldirma Aparati= Kaynak+Ana Kaldirma Aparati Alt Pargasi+Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
e | sasssan AKA-T3-80-5
Kalitesi
Ana Kaldirma Aparati
Alt Parcasi (degisken) 40mm
Ana Kaldirma Aparati Ust Parcasi (sabit) 80mm
Kaynak kalinligi (sabit) 5mm
Ozellikler
Hacim 2,0891e+007 mm?
Kitle 164, kg
Model
Nesne Adi Kaynak | Ana Kaldirma Aparati Alt Parcas. Ana Kaldirma Aparati Ust Parcasi
Ozellikler
Hacim 8711,8 mm*® | 1,7831e+007 mm® 3,0512e+006 mm®
Kiitle 6,8388e-002 kg 139,98 kg 23,952 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Aciklama
Kuvvet 500 kN
Sonuglar
Minimum 2,3684e-002 Mpa
Maximum 580,89 Mpa
Malzeme Verileri
5$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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AKA-T4-90-5 i¢in yapilan analizler Resim 4.36’da, gerilme analiz sonuclar1 Tablo 4.38°de
verilmistir.

e
Equivalent Stress

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

Time: 1

805.201822:56

549,11 Max
a1

27,09

266,08

305,07

24406

183,05

122,04

61,06
0,015544Min

=

0,00 250,00 500,00 (mm)
L —SaSaa—— SS—
125,00 375,00

Resim 4.36. AKA-T4-90-5 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Ana kaldirma aparati alt parca kalinligi 90 mm, iist par¢a kalinligr 80 mm, kaynak kalinlig
5 mm olan ana kaldirma aparatina 500 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys programi ile
yapilan gerilme analizi sonucu 549,11 MPa (Tablo 4.38) akma dayaniminin {istiinde

oldugu i¢in tasarim gilivenli bulunmamustir.

Tablo 4.38. AKA-T4-90-5 Ansys gerilme analiz sonuglari

Ana Kaldirma Aparati= Kaynak+Ana Kaldirma Aparati Alt Pargasi+Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi

Malzeme | ssssimen AKA-T4-90-5
Kalitesi
Ana Kaldirma Aparati
Alt Pargasi (degisken) 0
Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi (sabit) 80mm
Kaynak kalinhg (sabit) 5mm
Ozellikler
Hacim 2,312e+007 mm*
Kiitle 181,49 kg
Nesne Adi Kaynak Ana Kaldirma | Alt Pargasi Ana Kaldirma Aparati Ust Parcasi
Hacim 8711,8 mm? 2,006e+007 mm?® 3,0512e+006 mm?
Kitle 6,8388e-002 k| 157,47 kg 23,952 kg
Mesh Boyutu 3, mm | 10, mm
Aciklama
Kuvvet | 500 kN
Sonuglar
Minimum 1,5544e-002 Mpa
Maximum 549,11 Mpa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3

S355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa I 355
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AKA-T1-60-10 i¢in yapilan analizler Resim 4.37°de, gerilme analiz sonuglart Tablo
4.39’da verilmistir.

R
Equivalent Stress

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

Time: 1

805.201823:04

450,24 Max
40022

3502

300,17

2015

20013

150,11

100,09

50,063
0.040508 Min

-

0,00 200,00 400,00 (mm)
)

100,00 300,00

Resim 4.37. AKA-T1-60-10 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Ana kaldirma aparati alt parca kalinligi 60 mm, iist parga kalinligr 80 mm, kaynak kalinlig:
10 mm olan ana kaldirma aparatina 500 kN kuvvet uygulanmigtir. Ansys programi ile
yapilan gerilme analizi sonucu 450,24 MPa (Tablo 4.39) akma dayaniminin {istiinde

oldugu i¢in tasarim gilivenli bulunmamustir.

Tablo 4.39. AKA-T1-60-10 Ansys gerilme analiz sonuglari

Ana Kaldirma Aparati= Kaynak+Ana Kaldirma Aparati Alt Pargasi+Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi

e | s3ssiReN AKA-T1-60-10
Kalitesi
Ana Kaldirma Aparati
Alt Pargasi (sabit) Btimm
Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi (sabit) 80mm
Kaynak kalinhgi (degisken) 10mm
Ozellikler
Hacim 1,6461e+007 mm?®
Kiitle 129,22 kg
Nesne Adi Kaynak Ana Kaldir parati Alt Pargasi Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 36547 mm® 1,3374e+007 mm? 3,0512e+006 mm?
Kiitle 0,28689 kg 104,98 kg 23,952 kg
Mesh Boyutu 3, mm | 10, mm
Agiklama
Kuvvet | 500 kN
Sonuglar
Minimum 4,0508e-002 Mpa
Maximum 450,24 Mpa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3

$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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AKA-T2-70-10 i¢in yapilan analizler Resim 4.38’de, gerilme analiz sonuglart Tablo

4.40’ta verilmistir.
Equivalent Stress

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

Time: 1
8.05.201823:12

403,29 Max
35848

313,68

26887

22406

17925

13345

8964

4833
0,025368 Min

N

0,00 250,00 500,00 (mm)
i

125,00 35,0

Resim 4.38. AKA-T2-70-10 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Ana kaldirma aparati alt par¢a kalinlig1 70 mm, iist parca kalinligi 80 mm, kaynak kalinlig
10 mm olan ana kaldirma aparatina 500 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys programi ile
yapilan gerilme analizi sonucu 403,29 MPa (Tablo 4.40) akma dayaniminin {istiinde

oldugu i¢in tasarim gilivenli bulunmamustir.

Tablo 4.40. AKA-T2-70-10 Ansys gerilme analiz sonuglari

Ana Kaldirma Aparati= Kaynak+Ana Kaldirma Aparati Alt Pargasi+Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
N | sassimn AKA-T2-70-10
Kalitesi
Ana Kaldirma Aparati
Alt Pargasi (sabit) 0mm
Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi (sabit) 80mm
Kaynak kalinligi (degisken) 10mm
Ozellikler
Hacim 1,869¢+007 mm?*
Kiitle 146,72 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Ana Kaldirma Aparati Alt Pargasi Ana Kaldirma Aparati Ust Par¢asi
Ozellikler
Hacim 36547 mm® 1,5602e+007 mm? 3,0512e+006 mm?
Kiitle 0,28689 kg 122,48 kg 23,952 kg
Mesh Boyutu 3, mm | 10, mm
Aciklama
Kuvvet | 500 kN
Sonuglar
Minimum 2,5368e-002 Mpa
Maximum 403,29 Mpa
Malzeme Verileri
5$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa I 355
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AKA-T3-80-10 i¢in yapilan analizler Resim 4.39°da, gerilme analiz sonuglart Tablo
4.41°de verilmistir.

B: Static Structural

Equivalent Stress

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

Time: 1

10.05.2018 20:18

369,21 Max
32819

287,17

24615

205,13

164,11

123,09

82,064

21,043
0,022032 Min

-

0,00 250,00 500,00 (mm)
- )

125,00 375,00

Resim 4.39. AKA-T3-80-10 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Ana kaldirma aparati alt parca kalinligi 80 mm, iist parca kalinligi 80 mm, kaynak kalinlig
10 mm olan ana kaldirma aparatina 500 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys programi ile
yapilan gerilme analizi sonucu 369,21 MPa (Tablo 4.41) akma dayaniminin {istiinde

oldugu i¢in tasarim gilivenli bulunmamustir.

Tablo 4.41. AKA-T3-80-10 Ansys gerilme analiz sonuglari

Ana Kaldirma Aparati= Kaynak+Ana Kaldirma Aparati Alt Pargasi+Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
s | ssssipen AKA-T3-80-10
Kalitesi
Ana Kaldirma Aparati
Alt Pargasi (sabit) S0rmm
Ana Kaldirma Aparati Ust Parcasi (sabit) 80mm
Kaynak kalinligi (degisken) 10mm
Ozellikler
Hacim 2,0919e+007 mm?*
Kiitle 164,21 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Ana Kaldirma Aparati Alt Parcasi | Ana Kaldirma Aparati Ust Parcasi
Ozellikler
Hacim 36547 mm? 1,7831e+007 mm? 3,0512e+006 mm?®
Kiitle 0,28689 kg 139,98 kg 23,952 kg
Mesh Boyutu 3, mm | 10, mm
Agiklama
Kuvvet | 500 kN
Sonuglar
Minimum 2,2032e-002 Mpa
Maximum 369,21 Mpa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
S355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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AKA-T4-90-10 icin yapilan analizler Resim 4.40’ta, gerilme analiz sonuglar1 Tablo
4.42°de verilmistir.

B: Static Structural

Equivalent Stress.

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

Time: 1

10.05.2018 20:29

343,12 Max
305

266,88

22875

190,63

152,51

114,38

76,261

38138
0,015008 Min

A

0,00 200,00 400,00 (rirm)
1)
100,00 300,00

Resim 4.40. AKA-T4-90-10 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Ana kaldirma aparati alt parca kalinligi 90 mm, iist par¢a kalinligr 80 mm, kaynak kalinlig
10 mm olan ana kaldirma aparatina 500 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys programi ile
yapilan gerilme analizi sonucu 343,12 MPa (Tablo 4.42) akma dayaniminin altinda oldugu

icin tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.42. AKA-T4-90-10 Ansys gerilme analiz sonuglari

Ana Kaldirma Aparati= Kaynak+Ana Kaldirma Aparati Alt Pargasi+Ana Kaldirma Aparati Ust Parcasi
s | ssssiRen AKA-T4-90-10
Kalitesi
Ana Kaldirma Aparati
Alt Pargasi (sabit) S0mm
Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi (sabit) 80mm
Kaynak kalinligi (degisken) 10mm
Ozellikler
Hacim 2,3148e+007 mm?
Kiitle 181,71 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Ana Kaldirma Aparati Alt Pargasi Ana Kaldirma Aparati Ust Parcasi
Ozellikler
Hacim 36547 mm® 2,006e+007 mm? 3,0512e+006 mm?
Kiitle 0,28689 kg 157,47 kg 23,952 kg
Mesh Boyutu 3, mm | 10, mm
Aciklama
Kuvvet | 500 kN
Sonuglar
Minimum 1,5008e-002 Mpa
Maximum 343,12 Mpa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk I 7,85e-006 kg mmA-3
$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355




69

AKA-T1-60-15 i¢in yapilan analizler Resim 4.41°de, gerilme analiz sonuglart Tablo

4.43’de verilmistir.

A: Static Structural
Equivalent Stress.
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
10.05.2018 20:55

445,67 Max
396,16

346,64

207,12

2476

198,09

14857

99,051

49533
0,015733 Min

400,00 (mrm)
1]

100,00 300,00

Resim 4.41. AKA-T1-60-15 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Ana kaldirma aparati alt parca kalinligi 60 mm, iist par¢a kalinligr 80 mm, kaynak kalinlig
15 mm olan ana kaldirma aparatina 500 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys programi ile
yapilan gerilme analizi sonucu 445,67 MPa (Tablo 4.43) akma dayaniminin {istiinde

oldugu i¢in tasarim gilivenli bulunmamustir.

Tablo 4.43. AKA-T1-60-15 Ansys gerilme analiz sonuglari

Ana Kaldirma Aparati= Kaynak+Ana Kaldirma Aparati Alt Pargasi+Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
Maleme | sassiren AKA-T1-60-15
Ana Kaldirma Aparati
Alt Pargasi (sabit) el
Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi (sabit) 80mm
Kaynak kalinhgi (degisken) 15mm
Ozellikler
Hacim 1,6512e+007 mm?®
Kiitle 129,62 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Kaldirma Aparati Alt Pargasi Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 87327 mm? 1,3374e+007 mm?® 3,0512e+006 mm?
Kiitle 0,68552 kg 104,98 kg 23,952 kg
Mesh Boyutu 3, mm | 10, mm
Aciklama
Kuvvet | 500 kN
Sonuglar
Minimum 1,5733e-002 Mpa
Maximum 445,67 Mpa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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AKA-T2-70-15 igin yapilan analizler Resim 4.42’de, gerilme analiz sonuglart Tablo

4.44°te verilmistir.

B: Static Structural

Equivalent Stress.

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

Time: 1

10.05.2018 21:21

376,83 Max
334,97

203,1

251,23

209,36

167,49

125,62

83,754

41,886
0,016916 Min

e

0,00 250,00
125,00 375,00

500,00 (rm)
)

Resim 4.42. AKA-T2-70-15 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Ana kaldirma aparati alt parca kalinligi 70 mm, iist par¢a kalinligr 80 mm, kaynak kalinlig
15 mm olan ana kaldirma aparatina 500 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys programi ile
yapilan gerilme analizi sonucu 376,83 MPa (Tablo 4.44) akma dayaniminin {istiinde

oldugu i¢in tasarim gilivenli bulunmamustir.

Tablo 4.44. AKA-T2-70-15 Ansys gerilme analiz sonuglari

Ana Kaldirma Aparati= Kaynak+Ana Kaldirma Aparati Alt Pargasi+Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
Maseme | ssssimen AKA-T2-70-15
Ana Kaldirma Aparati
Alt Pargasi (sabit) omm
Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi (sabit) 80mm
Kaynak kalinlig1 (degisken) 15mm
Ozellikler
Hacim 1,8741e+007 mm?®
Kiitle 147,12 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Ana Kaldirma Aparati Alt Pargas Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 87327 mm? 1,5602e+007 mm? 3,0512e+006 mm?®
Kiitle 0,68552 kg 122,48 kg 23,952 kg
Mesh Boyutu 3, mm l 10, mm
Aciklama
Kuvvet | 5,e+005 N
Sonuglar
Minimum 1,8427e-002 Mpa
Maximum 376,83 MPa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa I 355
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AKA-T3-80-15 i¢in yapilan analizler Resim 4.43’te, gerilme analiz sonuglar1 Tablo 4.45’te
verilmistir.

B: Static Structural

Equivalent Stress

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

Time: 1

10.05.2018 21:41

365,91 Max
325,26
284,61

243,95

2033

162,64
121,99

81,331
40676
0,02144 Min

2

0,00 200,00 400,00 (mm)
[ A Saaa—— SS—)
100,00 300,00

Resim 4.43. AKA-T3-80-15 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Ana kaldirma aparati alt parca kalinligi 80 mm, iist par¢a kalinligr 80 mm, kaynak kalinlig
15 mm olan ana kaldirma aparatina 500 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys programi ile
yapilan gerilme analizi sonucu 365,91 MPa (Tablo 4.45) akma dayaniminin {istiinde

oldugu i¢in tasarim giivenli bulunmamustir.

Tablo 4.45. AKA-T3-80-15 Ansys gerilme analiz sonuglari

Ana Kaldirma Aparati= Kaynak+Ana Kaldirma Aparati Alt Parcasi+Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
s | sassimen AKA-T3-80-15
Kalitesi
Ana Kaldirma Aparati
Alt Pargasi (sabit) e
Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi (sabit) 80mm
Kaynak kalinligi (degisken) 15mm
Ozellikler
Hacim 2,097e+007 mm?
Kiitle 164,61 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Ana Kaldirma Aparati Alt Parcasi | Ana Kaldirma Aparati Ust Parcasi
Ozellikler
Hacim 87327 mm?® 1,7831e+007 mm?® 3,0512e+006 mm?
Kiitle 0,68552 kg 139,98 kg 23,952 kg
Mesh Boyutu 3, mm I 10, mm
Agiklama
Kuvvet | 500 kN
Sonuglar
Minimum 2,144e-002 Mpa
Maximum 365,91 MPa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk [ 7,85e-006 kg mmA-3
S$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa I 355
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AKA-T4-90-15 icin yapilan analizler Resim 4.44’te, gerilme analiz sonuglar1 Tablo
4.46°da verilmistir.

B: Static Structural

Equivalent Stress

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

Time: 1
10.05.2018 22:01

o

0,00 200,00
100,00 300,00

400,00 (mm)
)

Resim 4.44. AKA-T4-90-15 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Ana kaldirma aparati alt parca kalinligi 90 mm, {ist par¢a kalinlig1 80 mm, kaynak kalinlig
15 mm olan ana kaldirma aparatina 500 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys programi ile
yapilan gerilme analizi sonucu 320,27 MPa (Tablo 4.46) akma dayaniminin altinda oldugu

icin tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.46. AKA-T4-90-15 Ansys gerilme analiz sonuglari

Ana Kaldirma Aparati= Kaynak+Ana Kaldirma Aparati Alt Pargasi+Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
e | s3ssiReN AKA-T4-90-15
Kalitesi
Ana Kaldirma Aparati
Alt Pargasi (sabit) i
Ana Kaldirma Aparati Ust Parcasi (sabit) 80mm
Kaynak kalinhgi (degisken) 15mm
Ozellikler
Hacim 2,3199¢+007 mm?
Kiitle 182,11 kg
Nesne Adi Kaynak Ana Kaldirma argasi Ana Kaldirma Aparati Ust Parcasi
Hacim 87327 mm?® 2,006e+007 mm? 3,0512e+006 mm?
Kiitle 0,68552 kg 157,47 kg 23,952 kg
Mesh Boyutu 3, mm I 10, mm
Aciklama
Kuvvet | 500 kN
Sonuglar
Minimum 1,2017e-002 Mpa
Maximum 320,27 MPa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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AKA-T1-60-20 icin yapilan analizler Resim 4.45°te, gerilme analiz sonuglar1 Tablo

4.47°de verilmistir.

Equivalent Stress

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

Time:1

10.05.20182231

363,84 Max
B8

8,9

4257

02,15

161,72

1213

80875

40452
0,028154Min

A

000 20000 400,00 (mm)
100,00 300,00

Resim 4.45. AKA-T1-60-20 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Ana kaldirma aparat1 alt par¢a kalinlig1 60 mm, iist parca kalinlig1 80 mm, kaynak kalinlig
20 mm olan ana kaldirma aparatina 500 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys programi ile
yapilan gerilme analizi sonucu 363,84 MPa (Tablo 4.47) akma dayaniminin istiinde

oldugu i¢in tasarim gilivenli bulunmamustir.

Tablo 4.47. AKA-T1-60-20 Ansys gerilme analiz sonuglari

Ana Kaldirma Aparati= Kaynak+Ana Kaldirma Aparati Alt Pargasi+Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
N | sassime AKA-T1-60-20
Kalitesi
Ana Kaldirma Aparati
Alt Pargasi (sabit) e
Ana Kaldirma Aparati Ust Parcasi (sabit) 80mm
Kaynak kalinhgi (degisken) 20mm
Ozellikler
Hacim 1,659¢+007 mm?
Kiitle 130,23 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Ana Kaldirma Aparati Alt Pargasi Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 1,654e+005 mm? 1,3374e+007 mm? 3,0512e+006 mm?
Kiitle 1,2984 kg 104,98 kg 23,952 kg
Mesh Boyutu 3, mm | 10, mm
Agiklama
Kuvvet [ 500 kN
Sonuglar
Minimum 2,8154e-002 Mpa
Maximum 363,84 Mpa
Malzeme Verileri
S$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa I 355
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AKA-T2-70-20 igin yapilan analizler Resim 4.46’da, gerilme analiz sonuglart Tablo

4.48°de verilmistir.

B: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent {(von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
10.05.20182236

309 Max
27467

24034

206,01

171,68

13735

103,02

68,688

34,357
0,025879 Min

o

0,00 200,00 400,00 (mm)
[ Saa— S
100,00 300,00

Resim 4.46. AKA-T2-70-20 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Ana kaldirma aparati alt par¢a kalinlig1 70 mm, iist parca kalinligi 80 mm, kaynak kalinlig
20 mm olan ana kaldirma aparatina 500 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys programi ile

yapilan gerilme analizi sonucu 309 MPa (Tablo 4.48) akma dayaniminin altinda oldugu

icin tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.48. AKA-T2-70-20 Ansys gerilme analiz sonuglari

Ana Kaldirma Aparati= Kaynak+Ana Kaldirma Aparati Alt Pargasi+Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
e | sassimn AKA-T2-70-20
Kalitesi
Ana Kaldirma Aparati
Alt Pargasi (sabit) /omm
Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi (sabit) 80mm
Kaynak kalinligi (degisken) 20mm
Ozellikler
Hacim 1,8819e+007 mm?
Kiitle 147,73 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Ana Kaldirma Aparati Alt Parcasi | Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 1,654e+005 mm? 1,5602e+007 mm? 3,0512e+006 mm?
Kitle 1,2984 kg 122,48 kg 23,952 kg
Mesh Boyutu 3, mm | 10, mm
Agiklama
Kuvvet | 500 kN
Sonuglar
Minimum 2,5879e-002 Mpa
Maximum 309, Mpa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
S$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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AKA-T3-80-20 i¢in yapilan analizler Resim 4.47°de, gerilme analiz sonuglart Tablo

4.49°da verilmistir.

Equivalent Stress
Type: Equivalent (van-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1
10.05.2018 22:47

307,68 Max
M5

2931

205,13

1709

13676

102,57

66,389

34,204
0,018661 Min

0,00 200,00
100,00

400,00 (mm)
]

300,00

Resim 4.47. AKA-T3-80-20 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

L
z

Ana kaldirma aparati alt parca kalinligi 80 mm, iist par¢a kalinligr 80 mm, kaynak kalinlig

20 mm olan ana kaldirma aparatina 500 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys programi ile

yapilan gerilme analizi sonucu 307,68 MPa (Tablo 4.49) akma dayaniminin altinda oldugu

icin tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.49. AKA-T3-80-20 Ansys gerilme analiz sonuglari

Ana Kaldirma Aparati= Kaynak+Ana Kaldirma Aparati Alt Parcasi+Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
Malzeme | sassimen AKA-T3-80-20
Kalitesi
Ana Kaldirma Aparati
Alt Pargasi (sabit) 80mm
Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi (sabit) 80mm
Kaynak kalinhgi (degisken) 20mm
Ozellikler
Hacim 2,1048e+007 mm?*
Kiitle 165,23 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Ana Kaldirma Aparati Alt Parcasi | Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
Ozellikler
Hacim 1,654e+005 mm? 1,7831e+007 mm?® 3,0512e+006 mm?®
Kiitle 1,2984 kg 139,98 kg 23,952 kg
Mesh Boyutu 3, mm 10, mm
Aciklama
Kuvvet 5,e+005 N
Sonuglar
Minimum 1,8661e-002 Mpa
Maximum 307,68 Mpa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
S$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa I 355
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AKA-T4-90-20 i¢in yapilan analizler Resim 4.48’de, gerilme analiz sonuglart Tablo
4.50’de verilmistir.

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

Time: 1
10.05.2018 22:56

268,57 Max
287

20889

179,05

14921

11837

89529

59,669

2985
0,0099843 Min

e

0,00 200,00 400,00 (mm)
100,00 300,00

Resim 4.48. AKA-T4-90-20 Ansys gerilme analiz simiilasyonu

Ana kaldirma aparati alt parca kalinligi 90 mm, iist par¢a kalinligr 80 mm, kaynak kalinlig
20 mm olan ana kaldirma aparatina 500 kN kuvvet uygulanmistir. Ansys programi ile
yapilan gerilme analizi sonucu 268,57 MPa (Tablo 4.50) akma dayaniminin altinda oldugu

icin tasarim giivenli bulunmustur.

Tablo 4.50. AKA-T4-90-20 Ansys gerilme analiz sonuglari

Ana Kaldirma Aparati= Kaynak+Ana Kaldirma Aparati Alt Parcasi+Ana Kaldirma Aparati Ust Pargasi
Malzeme | ossimen AKA-T4-90-20
Kalitesi
Ana Kaldirma Aparati
Alt Pargasi (sabit) mm
Ana Kaldirma Aparati Ust Pargas! (sabit) 80mm
Kaynak kalinhigi (degisken) 20mm
Ozellikler
Hacim 2,3277e+007 mm?
Kitle 182,72 kg
Model
Nesne Adi Kaynak Ana Kaldirma Aparati Alt Pargasi Ana Kaldirma Aparati Ust Parcasi
Ozellikler
Hacim 1,654e+005 mm? 2,006e+007 mm? 3,0512e+006 mm?
Kutle 1,2984 kg 157,47 kg 23,952 kg
Mesh Boyutlan 3, mm | 10, mm
Agiklama
Kuvvet 5,e+005 N
Sonuglar
Minimum 9,9843e-003 MPa
Maximum 268,57 MPa
Malzeme Verileri
$355JR+N > Sabitler
Yogunluk | 7,85e-006 kg mmA-3
$355JR > Akma Dayanimi
Akma Dayanimi Mpa | 355
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Ana kaldirma aparatinin resim ve ¢izelgelerinin degerlendirilmesi sonucunda, 60-70-80-90

mm ana kaldirma aparati alt parcasi kalinligi, 5-10-15-20 mm kaynak kalinliklarina gore

gerilme analiz sonuglarindan Sekil 4.51°deki grafik elde edilmistir.

800

700

600

500

400

Gerilme (MPa)

f

300

200

100

w60 mm Ana Kaldirma
Aparati Alt Pargasi

w70 mm Ana Kaldirma
Aparati Alt Pargasi

s 80 mm Ana Kaldirma
Aparat Alt Pargas

90 mm Ana Kaldirma
Aparati Alt Pargas

Sekil 4.51. Ana kaldirma aparati gerilme analiz grafigi

Ana Kaldirma Aparati Gerilme Analizi

687,55
625,17
580,89

549,11

Kaynak Kalinhgi (mm)

15 mm

445,67
375,5
365,91

320,74

20 mm

363,84

309

307,68

268,57
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Emniyetli tasarimlara gore iretilen aparatlar Sekil 4.33 ve Sekil 4.51°de yesil kalin yazi,
emniyetsiz tasarimlar bordo italik yazi ile gosterilmistir. Yonlendirme aparatlart igin

emniyetli tasarimlar sirasiyla asagida verilmistir.

Yonlendirme Aparati Alt Parcasi Kalinligi: 70 mm -> Kaynak Kalinligi: 20 mm -
Maliyet Analizi: 2666 TL/ADET (498,3 $/ADET)

Yonlendirme Aparati Alt Par¢ast Kalinligi: 80 mm - Kaynak Kalinligi: 15 mm -
Maliyet Analizi: 2739 TL/ADET (512 $/ADET)

Yonlendirme Aparati Alt Parcasi Kalinligi: 80 mm -> Kaynak Kalinligi: 20 mm -
Maliyet Analizi: 2743 TL/ADET (513 $/ADET)

Yonlendirme Aparati Alt Pargasi Kalinligi: 90 mm - Kaynak Kalinligi: 15 mm -
Maliyet Analizi: 2815 TL/ADET (526 $/ADET)

Yonlendirme Aparati Alt Parcasi Kalinligi: 90 mm -> Kaynak Kalinligi: 20 mm -
Maliyet Analizi: 2818 TL/ADET (527 $/ADET)

Maliyet analiz sonuglar1 incelendiginde yonlendirme aparati alt parcasi kalinligr 70 mm,

kaynak kalinligi 20 mm Resim 4.49 - Resim 4.50’deki gibi imal edilmistir.

e |

Resim 4.49. Yonlendirme aparati prototip imalati (a)
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Resim 4.50. Yonlendirme aparati prototip imalati (b)

Manyetik parcacik ile kontrol, yiizey kusurlarinin belirlenebilmesi i¢in kullanilan bir
muayene yontemidir. Kontrol prensipte; parcanin yiizeyine bir manyetik aki uygulanmasi
sayesinde par¢anin yiizeyinde var olan siireksizlikler {izerinde, ylizeyde konumlanmasina
bagli olarak olusur. Kontrol edilen yiizeye ferromanyetik tozlar dokiiliirse bu tozlar kagak
akilar tarafindan g¢ekilerek siireksizlikler lizerinde birikirler. Bu sayede kagak tespit edilir
[68]. Yonlendirme aparati imalatlar1 tahribatsiz muayene yontemlerinden olan, TS EN
17638 / TS EN 23278 standartlarinda manyetik partikiil testine (Resim 4.51) tabi tutulmus
ve raporlanmistir [EK-3].

Resim 4.51. Yo6nlendirme aparatina manyetik test uygulamasi (EK-3)
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Imalat sonras1 yonlendirme aparatlar1 bir kat antikorozif epoksi astar ile daha sonra iki kat
RAL 1023 sar1 renk epoksi boya ile (Resim 4.52) kat kalinlig1 30-40 mikron olacak sekilde

boyanmistir.

Resim 4.52. Boyandiktan sonra yonlendirme aparati

Ana kaldirma aparatlar1 i¢in emniyetli tasarimlar sirasiyla asagida verilmistir.

Ana Kaldirma Aparati Alt Par¢ast Kalinligi: 70 mm -> Kaynak Kalinligr: 20 mm -
Maliyet Analizi: 2960 TL/ADET (553 $/ADET)

Ana Kaldirma Aparati Alt Pargas1 Kalinligi: 80 mm - Kaynak Kalinligi: 20 mm -
Maliyet Analizi: 3073 TL/ADET (574 $/ADET)

Ana Kaldirma Aparati Alt Par¢ast Kalinligi: 90 mm - Kaynak Kalinhigr: 10 mm -
Maliyet Analizi: 3181 TL/ADET (594 $/ADET)

Ana Kaldirma Aparati Alt Parcas1 Kalinligi: 90 mm -> Kaynak Kalinligi: 15 mm -
Maliyet Analizi: 3183 TL/ADET (595 $/ADET)

Ana Kaldirma Aparati Alt Pargast Kalinligi: 90 mm -> Kaynak Kalinligi: 20 mm -
Maliyet Analizi: 3187 TL/ADET (596 $/ADET)

Maliyet analiz sonuglar1 incelendiginde ana kaldirma aparati alt pargas: kalinligi 70 mm,

kaynak kalinlig1 20 mm Resim 4.53 - Resim 4.54’teki gibi imal edilmistir.
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Resim 4.54. Ana kaldirma aparat1 prototip imalati (b)

Ana kaldirma aparat1 imalatlar1 tahribatsiz muayene yontemlerinden olan, TS EN 17638 /
TS EN 23278 standartlarinda manyetik partikiil testine (Resim 4.55) tabi tutulmus ve
raporlanmistir [EK-2].
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Resim 4.55. Ana kaldirma aparatina manyetik test uygulamasi (EK-2)
Imalat sonrasi ana kaldirma aparatlar1 bir kat antikorozif epoksi astar ile daha sonra iki kat
RAL 1023 sar1 renk epoksi boya ile (Resim 4.56) kat kalinlig1 30-40 mikron olacak sekilde

boyanmustir.

Resim 4.56. Boyandiktan sonra ana kaldirma aparati
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5. SONUC VE ONERILER

Tasarimi geregi silindirik yapida olan riizgar tiirbini kuleleri, tavandan 2 adet kaldirma
aparat1 ve tabandan 1 adet yonlendirme aparati ile kaldirilmistir. Kulelerin giivenli
montajlanabilecegi uygun bir tasarim gerceklestirilmistir (3D tasarim SolidWorks
programi ile yapilmistir). Kulenin agirliginin %90°lik kismini tasiyacak olan ana kaldirma
aparati, 65853 kg yiikii tasiyabilecek sekilde tasarlanmistir. Bu ¢alisma yapilan analizlerin
neticesinde, giivenlik katsayisi 1,5 olan emniyetli kaldirma aparatlarinin imalatlarina 11k

tutmustur.

Sokiillemez birlestirme yontemlerinden kaynak ile birlestirilen ve 2 par¢adan olusan
aparatlarimizin kaynaklarinin analizleri Ansys paket programi vasitasiyla yapilmstir.
Aparatlarin malzemeleri 355 MPa akma dayanimina sahip ince taneli yiiksek mukavemetli
St52-3 olarak kullanilmistir. Aparat alt parcalarinin ve kaynak kalinliklariin tiim
olasiliklarinin degerlendirildigi ¢calismada, Von-Misses en biiylik gerilme analizi (Sekil 5.1
- Sekil 5.2 — Sekil 5.3) yardimiyla nihai iirlin ortaya ¢ikmistir. Veriler, emniyetli (355 MPa
akma dayanimi altindaki analiz sonuglari) ve emniyetsiz (355 MPa akma dayanimi
iistiindeki analiz sonuclari) sekilde siniflandirilmistir. Emniyetli ve maliyeti diisiik olan
tasarimin imalati, yani Ana kaldirma aparati (Resim 5.4.) i¢in kalinlik 70 mm — kaynak
kalinligi 20mm olarak, Yo6nlendirme aparati (Resim 5.5.) i¢in kalinlik 70 mm - kaynak

kalinlig1 20 mm olarak gerceklestirilmistir.

Aparat optimizasyon siirecinde, list parcalarina herhangi bir perno veya halat monte
edilmesi durumunda, Ana kaldirma ve Yonlendirme aparati iist parca deliklerinin
asinmamasi i¢in bur¢ imal edilip aparatlara montaj edilmesi gerekmektedir. Kaynak
kalinlig1 disinda parca kalinliklar1 veya farkli malzeme kullanimmin sonuglari nasil

etkilediginin arastirilmasi onerilir.
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EK-2. Ana kaldirma aparatina manyetik test raporu

&% PAL METAL

ES ‘mwi T TAANHUT TICARET
FODC ameeriom

R S
IS0 AT 2008

I MANYETIK PARGACIK KONTROL RAPORU
MAGNETIC PARTICLE EXAMINATION REPORT

Rapor No: |

Report No 001

Sayfa:

Page 171
l Form No RP/06

: 'Misteri: | ESMER TORNA SAN. ve TiC. LTD.
| Is/Job No: 2016-NDT/429-001 | Customer | STI.
| Lﬂg . | YOK KALDIRMA APARATI(MAPA)
Parganin Poz : Resim : ‘
Tanimi Pose No POZ1x2 ADET DrawingNo | ™3
Details of Part :
Boyut : 940x260x80 mm+50 mm Ust Malzeme: §355J2+N
Dimension Parga Material
Kaynak Yéntemi: Test Alani: =
Welding Process 135 Test Field 100
Miknatislama Teknigi: Hand Yoke Isil Islem : * EWN?/B o
Magnetization Techn. Alan Gegirerek Heat Treatment S LIEes U
o Sonrasi/After
Cihaz : Akim Tipi:
Test Sartlari | Equipment Aiuriac Current Type AG
Test Conditions | Toz Tipi : Kutup Mesafesi :
Particle Type - SETA Ferommgial Pole Distance 188 ‘
Standart : TS EN 17638 Miknatisiik Giderimi: | = EvetVYes
j Specification TS EN 23278 Demagnetization = Hayir/No
Ylzey Sartlar : ‘ Oldugu Gibi Taslanmisg Kumlanmig Islenmis
Surface Condition | Asitis X Ground O sand blasted O Machined
NOT: ‘
Note: ‘
Test Edilen Kisim Degerlendirme Apidamata | Interpretatuons‘ " Gorisgler
Test Section ' Evaluation (Baslama Noktasi, Uygulama Ynu) Remarks
(Starting Point, Drection Of Aplication)
940x260x80 mm+50 mm Ust Par¢a
(2 Adet) 1 %100 KABUL
) (1) Kabul / Acceptance
Deé’fafl'gggg,';’e (2) Kabul Edilebilir / Acceptable
/'.(B)Rgd (Tamir) / Rejected (Repair)
TARIH & TARIH
DATE DATE
KONTR. ED. ONAYLAYAN
CONTR. BY. APROVED BY
SEVIYE ] AT LAk
LEVEL . J i | IMZA
iMzA W 7 SIGNATURE
SIGNATURE o e |
Form No: RP/06 /@’/ J2 Rev.No: 0 Rev.Tarihi: -
7~

$2©
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EK-3. Yonlendirme aparatina manyetik test raporu

Rapor No :
¥ PAL METAL arip | v
& u'u’e > MANYETIK PARCACIK KONTROL RAPORU Sayfa:
5 ( ) ~ IMALKT INSANT TAAMOT TicARET | MAGVETIC PARTICLE EXAMINATION REPORT | Page n
" enolsTriveL KowT. ve e, WlzueTLER] A3,
0 T.:.‘_,','u.“ . Form No RP/06
, Musteri: | ESMER TORNA SAN. ve TiC. LTD.
Is/Job No: 2016-NDT/429-001 I Customer | STi.
Isin Adi : "
Job Name YUK KALDIRMA APARATI(MAPA)
Parganin Poz : | Resim
T_ammx Pose No Poz2 | Drawing No "
e 690x250x80 mm+50 mm Ust | Mal
oyut : x250x80 mm+50 mm Us alzeme:
Dimension  Parca Material S355J2+N
Kaynak Yéntemi: Test Alani:
Welding Process 136 Test Field %100
Miknatislama Teknigi: Hand Yoke Isil Islem : ‘ x éigg;semre
Magnetization Techn. Alan Gegirerek Heat Treatment & Bonisk ARG
Cihaz: | Akim Tipi:
Test Sartlari | Equipment Cammytes Current Type AC
Test Conditions | Toz Tipi : Kutup Mesafesi :
Particle Type : BETA Ferromagna Pole Distance 160.:mm
Standart : TS EN 17638 Miknatislik Giderimi: o EvevYes
Specification TS EN 23278 Demagnetization o Hayir/No
Yuzey Sartlar: - Oldugu Gibi Taslanmis Kumlanmig Islenmis \
| Surface Condition As itis ‘ X Ground O Sand blasted | O Machined |
NOT: |
Note: 1
Test Edilen Kisim I Degerlendirme Asiiamans/ Inarpratations Goérigler
Test Section Evaluation (Baslama Noktasi, Uygulama Y6nu) ‘ Remarks
(Starting Point, Drection Of Aplication) |
580x250x80 mm+50 mm Ust Parga 1 %100 | KABUL
\
|
|
; (1) Kabul / Acceptance
Degve;;ﬁ:gg;ne (2) Kabul Edilebilir / Acceptable
(R).Red (Tamir) / 5ajected (Repair)
TARIH 79 ) TARIH
DATE [/ 08.Q4. ( DATE
KONTR. ED. 7 : ONAYLAYAN
CONTR. BY. VED 8Y
SEVIYE
LEVEL IMzZA
[MzA SIGNATURE
SIGNATURE i
Form No: RP/06 Rev.No: 0 Rev.Tarihi: -
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EK-4. Kaynak hesap formiilasyonu

Resim 5.1. Kuvvet uygulanan kaynakl parca

Parca, Resim 5.1°de gosterildigi gibi ok yoniinde kuvvete maruz kalmis ve ¢oziim bu

dogrultuda yapilmstir.

a=5mm b=100mm h=100mm F=1000N 1=100mm

o,k =315MPa S=5
Kaynak Alani (Ay): [(b + 2a).(h + 2a)] — b.h
Kaynak Alani (Ay): [(50 + 2.5).(100 + 2.5)] — 50.100

Kaynak Alan1 (Ay): 1600 mm?

F
Cekme Gerilmesi (Gc): —
Ag

1000 N
= 0,625 = 625 kPa

k il i —_— =
Cekme Gerilmesi (O'g) 1600 mm?2 —

O3k 315
Gem=T=T=63MPa

Oem > O, glvenli tasarim
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