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0z: Bu calismada, egitim ucaklarim1 zeminden kaldirmak amaciyla kullanilan
hidrolik tahrikli bir kriko mekanizmasinin mekanik davranisi niimerik ve deneysel
gerilme analiz yontemleriyle incelenmistir. Sonlu elemanlar gerilme analizi
verilerinin, fotoelastik yontem ile elde edilen gerilme analizi verileri ile uyustugu
gorilmistiir. Mekanizmanin fonksiyonel bélgelerine ait iki boyutlu kii¢tltiilmiis
modeller kullanilarak fotoelastik analiz gerceklestirilmistir. Sonlu elemanlar
analizinde; tasiyic1 yiik fikstlr bolgesinden aktarilan gerilmelerin, silindir tnitesi
ve ayarlanabilir kol mekanizmasi yardimiyla desteklendigi gorilmustiir.
Ayarlanabilir kol mekanizmasinin ise yiikii eksenel olarak bagl bulundugu mesnet
gruplarn ile temel govdeye aktardigi gorilmiistir. Yik fikstiiriiniin sehimi ve
eksenel ylik aktarma davranisi incelendiginde gerilme ve sehim davranisinin yapi
icin tutarh oldugu goriilmiistiir. Fotoelastik analiz sonucunda, gerilmelerin yiik
tablasinin goévde tablasi ile birlesme bolgesinde, egilme etkisine bagl olarak
yogunlastig1 girisim ¢izgisi gecislerinde gozlemlenmistir. Tasiyic1 govdede egilme
etkisine bagl olarak gerilmelerin iist ylizeyde olusmaya basladig1 ve bu bolgeden
dagildig1 gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak, sonlu eleman analizinden elde edilen
gerilme analizi verileri fotoelastik analiz ile dogrulanmis ve sisteme 6zgiin bir
hesaplamali ve deneysel gerilme analizi gergeklestirilmistir.

Computational and Experimental Stress Analysis for a Hydraulic Jack System of a

Trainer Airplane
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Abstract: In this study, the mechanical behavior of a hydraulically driven jack
mechanism used to lift the trainer plane from the ground have been investigated
by numerical and experimental stress analysis methods. It has been seen that the
finite element stress analysis data has been matched with the stress analysis data
obtained by the photoelastic method. Photoelastic analysis has been performed
using two-dimensional scaled-down models of the functional regions of the
mechanism. In the finite element analysis, it has been seen that the stresses
transferred from the carrier load fixture region are supported by the cylinder unit
and the adjustable arm mechanism. It has been observed that the adjustable arm
mechanism transfers the load to the base body with the support groups to which it
is axially connected. When the displacement and axial load transfer behavior of the
load fixture are examined, it has been seen that the stress and displacement
behavior are consistent for the structure. As a result of the photoelastic analysis, it
has been observed in the fringe distribution that the stresses arising from the
bending effect in the junction area of the load table with the body plate are
concentrated. It has been observed that the stresses begin to form on the upper
surface and dissipate from this region due to the bending effect on the carrier
body. Consequently, finite element analysis has been validated with the data
obtained from photoelastic analysis and a computational and experimental stress
analysis unique to system have been performed.

1. Giris alt bileseni (sanziman, motor vb.) kontrol, bakim
veya par¢a degisimi amaciyla bulundugu konumdan
Krikolar, bir sistemi (arag, ucak vb.) veya mekanik bir dikey eksende kaldirmak icin kullanilan mekanik
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sistemlerdir [1]. Kriko sistemleri igerisinde bulunan
bircok farkli bilesen ile yiikii bulundugu konumda
sabit ve stabil tutma islevi de tasimaktadir.

Simiilasyon teknolojileri, tiriinlerin fiziksel
davranislarinin incelenmesinde ve iriin
optimizasyon calismalarinda  yaygin olarak
kullanilmaktadir  [2]. Bu bilgisayar  destekli

teknolojilerin iiriinlere uygulanmasi ile birlikte
iteratif tasarim siiregleri, tasarim dogrulama ve test
stirecleri daha az tekrar, daha kisa siire ve daha az
maliyet ile tamamlanmaya baslamistir [3]. Tasarim ve
tasarim dogrulama siireglerinin verimliligi de
artmistir [4].

Fotoelastisite, yapilarin gerilme dagilimi ve gerilme
degerlerinin tespit edilmesi amaciyla 151k 1$1n1n1n cift
kirinimi1 ve polarizasyonu temeliyle calisan optik
tabanli bir yontemdir. Yiikli olmayan saydam bir
cisim tzerine polarize edilmis bir 151k 15111
iletildiginde, 151k 15111 cisim igerisine ayn1 hizda girer
ve c¢kar. Saydam cisim bir noktasindan
mesnetlenerek tizerine yiik uygulanirsa cisim izotrop
halden anizotrop duruma gecger. Cisim yukli
haldeyken iizerine polarize edilmis 151k 1511
diistrilmesi durumunda, 1s1k yapir {lzerinde
gerilmenin niteligine bagh olarak farkli hizlarda
kirilacaktir [5]. Farkli hizlarda kirilan bu isinlar bir
polariskop iizerinde incelendiginde, cismin gerilme
dagilimina 6zgii karakteristik girisim ¢izgileri (sacak)
gozlemlenmektedir.  Girisim  ¢izgileri, gerilme
durumuna ve analizde kullanilan 1s1k tipine bagh
olarak ortaya c¢ikan siyah-beyaz ya da renkli
cizgilerdir. Yapi iizerindeki gerilmeye bagh olarak bu
cizgiler belirli bir alana yayilirlar. Bu c¢izgiler
kullanilan polariskop cinsine bagl olarak izoklinik ve
izokromatik c¢izgiler olarak adlandirilmaktadir.
Izokromatik cizgiler gerilme farkindan dolay1 ortaya
cikarken, izoklinikler asal gerilme yonlerine bagh
olarak olusmaktadir.

Fotoelastik analizde yaygin olarak dairesel ve
diizlemsel polariskop iiniteleri kullanilmaktadir [6].
Model yonelimine bagh olarak goriintii degiskenligi
olmamasindan ve model kalibrasyonu
gerektirmemesinden dolay1r dairesel polariskop
gerilme dagiliminin incelendigi calismalarda yaygin
olarak tercih edilmektedir. Fotoelastik analiz
gerceklestirilecek cisimler ¢ift kirinim 6zelligine
sahip malzemelerden iiretilmis olmalidir. Cismin iki
veya Ui¢ boyutlu modeli kigiiltilmiis ya da gercek
6lclide birebir modelleri {iretilebilecegi gibi, cift
kirmmim 6zelligi bulunmayan cisimlerin fotoelastik
analizinde cismin ¢ift kirmim 6zelligine sahip
malzemeler ile kaplanmasi da endiistride yaygin
olarak kullanilan bir yéntemdir [7, 8]. Sekil 1’de bir
egri eksenli cubuk numunesine ait gerilme analiz
gorseli drnegi gosterilmistir.

Yapilan literatiir incelenmesi neticesinde; dogrusal
hidrolik kaldirma sistemlerinin sonlu elemanlar

Sekil 1. Egri eksenli gubuk numunesi fotoelastik analizi

yontemiyle incelendigi ¢alismalar [9], makas tipi
mekanik kriko sistemlerinin sonlu elemanlar
yontemiyle incelendigi c¢alismalar [10] ve kiiciik
mekanik ara¢  krikolarinin sonlu elemanlar
yontemiyle incelendigi ¢alismalar [11, 12] oldugu
gorilmistiir. Bu calismalarda sadece sonlu elemanlar
analizi  gerceklestirilmistir ve analiz verileri
testlerden elde edilen veriler ile dogrulanmamistir.
Yer tipi ylik kaldirma krikolar1 i¢in sonlu elemanlar
analizi ile birlikte fotoelastik gerilme analizlerinin
yapildig1 bir calismaya literatiirde rastlanmamaistir.

Bu ¢alismada, kriko sektoriinde faaliyet gosteren bir
firma tarafindan tasarimi yapilarak iretimi
gerceklestirilen bir hidrolik kriko sistemi icin yapiya
6zgl bir sonlu elemanlar modeli olusturulmus ve
gerilme analizi gerceklestirilmistir. Elde edilen
gerilme analizi, yapinin kritik ve fonksiyonel yiik
tasima bolgeleri i¢cin (yiik tablasi ve tasiyic1 govde)
basitlestirilmis fotoelastik modellerden elde edilen
gerilme analizi verileriyle dogrulanmistir. Yapiya ait
mekanik davranis niimerik ve deneysel gerilme analiz
yontemleriyle  incelenmistir.  Niimerik  analiz
verileriyle fotoelastik analizden elde edilen verilerin
uyustugu gorilmiistiir. Sonug olarak, sonlu eleman
analizinden elde edilen gerilme analizi verileri
fotoelastik analiz ile dogrulanmis ve egitim ugagi
hidrolik kriko sistemine 6zgiin bir hesaplamali ve
deneysel gerilme analizi gerceklestirilmistir.

ilerleyen calismalarda, bu c¢alismadan elde edilen
veriler ile benzer mekanizmalara sahip kriko
sistemlerinin tasarlanmasi ve tasarim optimizasyonu
calismalarinin  gercgeklestirilmesi planlanmaktadir.
Calismanin, yapilmasi planlanan benzer nitelikteki
tasarim ve tasarim dogrulama calismalarina yol
gostermesi beklenmektedir.
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2. Materyal ve Metot

Hidrolik kriko sisteminin mekanik davranisini
incelemek amaciyla, mekanizmaya 6zgli  bir
basitlestirilmis kati model ve sonlu elemanlar modeli
olusturulmustur. Elde edilen sonlu elemanlar analizi
verileri, sistemin basitlestirilmis iki boyutlu
fotoelastik gerilme analizinden elde edilen veriler ile
karsilastirilmistir.

2.1. Sonlu elemanlar yéntemi ile gerilme analizi

Calisma konusu olan hidrolik uc¢ak krikosu, ytkii I-tip
profilden iiretilmis bir yiik fikstiiri ile tasimaktadir. I-
tip kirisin yan yiizeyleri sac plaka ile kapatilarak yiik
fikstliri olusturulmustur. Sistem 4 teker {izerinde
calismaktadir. Kriko icin gercek tasarim temel

alinarak basitlestirilmis bir kati model
olusturulmustur.
Basitlestirilmis model, yapl1 fonksiyonelligi

bozulmadan keskin kose-kenarlarin ve kaynakl
baglantilarin sonlu elemanlar analizine uygun bicime
getirilmis halidir. Kriko sisteminin basitlestirilmis
kati modeli Sekil 2’de gosterilmistir.

Yiik
Fikstiirii

Yiik
Tablast

Govde
Tablas1

Ayarlanabilir
Tek Yon Kol

Hidrolik
Silindir

Temel
Govde

Teker

Sekil 2. Basitlestirilmis kati model

Sonlu elemanlar analizi 550 mm kaldirma
yiiksekliginde, Ansys yaziliminda gergeklestirilmistir.
Analizde, yer¢ekimi acik durumdayken yapi toplam
1500 N ve 5000 N yiik altinda yiiklenmistir. Sistem
teker bolgesinden ii¢ eksende sabit olacak sekilde
mesnetlenmistir.  Simir  kosullar1  Sekil 3 ile
gosterilmistir. 1500 N, yik fikstiiriine iki noktadan
uygulanmistir.

750 N

750N

E Standard Earth Grawi
. Force: 750, M
Bl Force 2 750. M
. Fixed Support
. Fixed Suppaort 2
. Fixed Support 3
. Fixed Support 4

Sekil 3. Analiz sinir kosullar1

Sistem analizi mesh yapisinda toplam 720712 adet
digim ve 384101 adet eleman bulunmaktadir.
Analizde statik iteratif ¢dziici kullanilmistir. Kriko
sistemine ait 6zellikler Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Kriko sistemi 6zellikleri

Toplam parga sayisi 36

Kriko yap1 materyali S235]R (1.0037)
Yiik kapasitesi 750 kg

Kaldirma ytiksekligi Maksimum 950 mm

Kriko sistemine ait mesh yapi Sekil 4’'te gosterilmistir.

Sekil 4. Kriko sistemi mesh yapisi
2.2. Fotoelastik yontem ile gerilme analizi

Onciil analizlerde, sisteme ait fonksiyonel bélgelerin
yik tasima fikstiirii ve tasiyict goévde oldugu
gorilmistiir. Bu yapilar1 temsil eden, 240 mm x 250
mm dairesel polariskop tnitesi gériintiilleme alanina
sigacak iki boyutlu kiiciiltiilmiis ve basitlestirilmis
fotoelastik  analiz  modelleri  olusturulmustur.
Modeller 3 mm kalinligindaki PMMA
(polimetilmetakrilat)  plakalardan CNC  router
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yardimiyla kesilerek cikartilmistir. Mesnet
noktalarinda, 5 mm c¢apinda c¢elik pimler
kullanilmistir.  Kiigiiltiilmiis  modellere  zarar

vermemek amaciyla testler diisiik yiik degerlerinde
gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan dairesel
polariskopun sematik yapisi Sekil 5’'te gosterilmistir.

Polarizer Analizer

| |
%@;’b s =-HE> D

Isik Model Gozlemci
Kaynag: \l/ \I/
A/4 Dalga A/4 Dalga
Plag: Plag

Sekil 5. Dairesel polariskop [13]

Kollu yiik tasiyici govde, 30 N yiik altinda; yik
fikstiiri ise sirasiyla 5 N, 10 N, 15 N ve 20 N altinda
test edilmistir. Yik tasima kollarina ait sematik
sistem Sekil 6’da ve yiik fikstiiriine ait sematik sistem
Sekil 7°de gosterilmistir.

YUK

Hidrolik destegi
temsil eden kol

Mesnet
noktalart

Sabitleme

N / slotu
o/

Sekil 6. Yiik tasima kollar1 (tasiyici govde)

1 1
—

- _ Sabitleme
- slotu

Sekil 7. Ytk fikstlri

3. Bulgular

Calisma bulgular;, sonlu elemanlar analizi ve
fotoelastik analiz icin iki ayr1 baslikta incelenmis olup
sonlu elemanlar analizi ve fotoleastik analizden elde
edilen gerilme verileri kiyaslanmstir.

3.1. Sonlu elemanlar analizi verileri

Kriko sistemine ait sonlu elemanlar analizi gerilme
dagilimi Sekil 8’'de gosterilmistir. Maksimum gerilme,
ayarlanabilir tek yon kolun bagh bulundugu mesnet
temas bolgesinde (Sekil 8-b) meydana gelmis olup
stireksiz ve lokalizedir. Calisma kapsaminda yatak
bolgelerinde olusan streksiz gerilmeler
degerlendirme disinda tutularak kritik bolgelerdeki
stirekli gerilmeler incelenmistir. Yapi iizerindeki
siirekli ve bolgesel gerilmeler Sekil 9 ve Sekil 10 ile
gosterilmistir.

Elde edilen gerilme dagilimi analiz verilerine gore,
tasiyicr yiik fikstiir kolundan aktarilan gerilmeler
silindir iinitesi ve ayarlanabilir tek yon kol yardimiyla
desteklenmektedir. Silindir {initesi destekledigi
eksenel yiiki hidrolik silindir tablasi (Sekil 9) tizerine
ve buradan temel govdeye aktarmaktadir.

Ayarlanabilir tek yon kol sistemi ise, lizerindeki
eksenel kuvveti bagli oldugu mesnet ile temel
govdeye aktarmaktadir (Sekil 10). Yiik akis
incelendiginde sonugclarin tutarli oldugu gorilmiistiir.
Govde tlizerindeki maksimum gerilme 55 MPa olarak
hidrolik silindir ytik tablasinda gézlemlenmistir.

195.02 Max
§ 181.09
4 167.16
153.23
1393
125.37
ma
97.509
83.579
69.649
55.719

0.00013483 Min

(b)
Sekil 8. 1500 N yiik altinda gerilme analizi, a) gerilme
dagilimi b) maksimum bdlgesel gerilme
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55.252 J50.302 2
| |

Sekil 9. Hidrolik silindir ytik tablasi

42.036 8

Sekil 10. Ayarlanabilir kol mekanizmasi mesnet pimi

Sistem tlizerindeki maksimum sehim, gévde tablasi ve
yuk fikstiirlinde go6zlemlenmis olup tabla igin
maksimum sehim degeri 1.75 mm’dir. Tek yonli
ayarlanabilir kol mekanizmasinin bagli bulundugu
yuk fikstiir tarafi (1.391 mm) ve serbest taraftaki
(1.654 mm) goreceli maksimum sehim degeri
incelendiginde fark 0.26 mm olup ihmal edilecek
seviyededir. Yik fikstiiri sehimi ve goévde
elemanlarina aktarilan eksenel yiikler géz ontinde
bulunduruldugunda sehim sonuglar1 yapr igin
tutarhdir. Yapiya ait gsekil degisimi Sekil 11'de
gorilmektedir.

1.7516 Max
1.6265
1.5013
1.3762
1.251

1.126
1.0009
0.87578
0.75067
0.62556
0.50045
0.37534
0.25022
0.12511

0 Min

[ EEEEEEEEEEE |

Sekil 11. 1500 N yiik altinda yapinin sehimi

3.2. Fotoelastik analiz verileri

Yiiksiiz durumdaki yiik tablasina ait fotoelastik
gorunti Sekil 12°de gosterilmistir. Fotoelastik analiz
sonucunda elde edilen veriler Sekil 14 ve Sekil 16 ile
gosterilmistir.

Sekil 12. Yijksiiz durumda ytik tablasi

Yiikstiz durumda yiik tablas1 tlizerinde fotoelastik
gorintiisi  Uzerinde sacak gozlenmemistir. Yiik
tablasina yiik kademeler halinde uygulanmistur.

Gerilme seviyesi girisim ¢izgisi renk degisimine bagh
degerlendirilmis olup, Sekil 13 ile verilen ve bagil
gecikmeye bagli olarak olusan karakteristik girisim
cizgilerini temsil eden renk skalasi kullanilmistir.

- Disiik
Seviye

Orta
Seviye

Yiiksek
Seviye

Sekil 13. Girisim cizgileri renk skalas1 [14]

Yiik artisi ile birlikte, yapinin st sirt yiizey (Sekil 14
ile gosterilen A ve B bolgeleri) kismindan baslayan
egme etkisi kaynakli gekme gerilmesiyle (10 N - 15 N
gecisi) diisiik seviye gerilmeyi temsil eden 2 sagak
renk gecisi (kirmizi - sar1) gozlemlenmistir. Bu renk
gecisi gerilmenin bu bolgelerden basladigini
gostermektedir. 20 N yiik altinda ise, kirmiz1 ve sari
sacak kusagl genislemistir. Kusak genislemesi bu
bolgedeki gerilme degerinin artmaya basladiginm
gostermektedir.

Bolim 3.2 igerisinde yon belirteci olarak tanimlanan
x ve y yon ifadelerinden x gosterildigi eksendeki
yatay yoni, y ise dikey yoni temsil etmektedir.
Gorintiide sagaklarin x yoniinde ve y yoniinde
biiylimeye basladig1 gériilmiistiir. Gerilme bu bolgede
bir odak noktasindan baslayarak genislemistir. Odak
noktasindaki gerilme degeri artisi ile birlikte sagak
genislemekte ve renk degistirmektedir. Dolayisiyla, x
ve y yoniinde ilerledik¢e gerilme degeri azalmaktadir.
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Sekil 15'te M harfi ile gosterilen yiik kolu, gévde
tablasini temel govde ile birbirine baglayan tasiyici
govdenin iki boyutlu durumda yan yiiziini temsil
etmektedir. Sekilde N harfi ile gosterilen yiik kolu ise,
iki boyutlu durumda hidrolik kriko sisteminin
ayarlanabilir tek yon kol mekanizmasimi temsil
etmektedir.

30 N yiik uygulandiginda yiik kollar1 icin gerilme
dagilimi Sekil 16 ile gosterilmistir.

Sekil 14. Yiik altinda yiik tablasina ait gerilme dagilimi

Yiikstiz durumda ytik kollarina ait gériintii Sekil 15 ile
gosterilmistir.

Sekil 16. Yiik altinda yiik kollar1 tizerinde gerilme dagilimi

Uygulanan yiik altinda N kolu ilizerinde sacak renk
gecisi gdzlenmediginden gerilme dagiliminda degisim
gozlenmemektedir.

Yiiksiiz durum ile kiyaslandiginda M kolunun st sirt
yluzeyinde diisiik seviye kirmizi sagak rengi
olusmasina bagli olarak gerilmenin bu bolgede
olusmaya basladig1 ve y yoniinde genisleyerek arttigi
gorilmistir. Dolayisiyla, gerilme st ylizeyde
baslamakta ve bu noktadaki mesnet kismindan
baslayarak odak olusturmaktadir. Fotoelastik
gorliintiide x yoniinde sacak renk koyulugu
azaldigindan gerilmenin distis gosterdigi
gozlemlenmistir.

Goriinti ytki ilk olarak destekleyen bolgenin tasiyici
kolu temsil eden M kolu oldugunu goéstermektedir. M
kolunda olusan gerilme seviyesi N koluna gore
ylksektir.

3.2. Fotoelastik analiz ve sonlu elemanlar
analizinin karsilastirilmasi

Sekil 15. Yiiksiiz durumda yiik kollari 1500 N yiik altinda, yiik tablasina ait sonlu elemanlar
analizi verisi Sekil 17 ile gosterilmistir.
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Sekil 17. 1500 N yiik altinda yiik tablasina ait sonlu
elemanlar analizi verisi

Yik tablasinin iist sirt yiizey kismindan baslayan
egme etkisi kaynakli gerilme igin odak bolgesi D
noktasidir. Bu bolge Sekil 14 ile verilen goriintiide A
ve B Dbolgesini temsil etmektedir. Yikleme
durumunda yiikk tablasinda D noktasindan E
noktasina dogru ve D-F noktasindan E-G noktasina
dogru gerilme degeri azalmaktadir. Dolayisiyla,
gerilme x yonil ve y yoniinde azalmaktadir. Sonug
olarak, yiik tablas1 fotoelastik analiz gorsel verileri
sonlu elemanlar analizi niimerik verilerini dogrular
niteliktedir.

1500 N yiik altinda, yiik kollarina ait sonlu elemanlar
analizi verisi Sekil 18 ile gosterilmistir.

Sekil 18. Yiik altinda yiik kollarina ait sonlu elemanlar
analizi verisi

M kolunda yiikleme durumunda, gerilme x ve y
yoniinde azalma durumundayken, N kolunda x
yoniinde gerilme degerlerinin diisiik miktarlarda
degiskenlik gostermekte oldugu goriilmiistir.

Yuik kollarinin fotoelastik analizinde, M kolunda
olusan gerilme seviyesinin N koluna gore yiiksek
oldugu goriilmistiir. Sonlu elemanlar analizi verileri
incelendiginde de M kolundaki gerilme seviyesinin N

koluna gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sonlu
elemanlar analizinde yiikii tasiyan bélgenin M kolu
oldugu ve gerilmenin bu kol uzerinde odak
olusturarak yayilmaya basladigi go6zlemlenmistir.
Sonug olarak, ytik kollar1 icin fotoelastik analiz gorsel
verileri, sonlu elemanlar analizi nimerik verilerini
dogrular niteliktedir [15].

3.3. Yapinin 5000 N nominal ¢aligma yiikii altinda
mekanik davranisi

1500 N uygulama yiikiine ek olarak, yapinin 5000 N
nominal ¢alisma yiikii altinda mekanik davranisi
incelenmistir. Sekil 4 ile gdsterilen mesh yap1
degistirilmeden, sistem Sekil 19 ile gosterilen sinir
sartlarinda ytiklenmistir.

@ Standard Earth Gravity:
. Force: 2500. N

I8 Force 2:2500.N

[B] Fixed Support
. Fixed Support 2
. Fixed Support 3
- Fixed Support4

Sekil 19. Nominal yiik altinda ytikleme sinir sartlari

Sonlu elemanlar analizi sonucu 5000 N yiik altinda
elde edilen gerilme dagilimi Sekil 20 ile gosterilmistir.

69527 3

Sekil 20. Nominal yiik altinda gerilme dagilimi

Sistem iizerinde gozlemlenen maksimum bdlgesel
gerilme 150 MPa civarinda olup, maksimum gerilme
hidrolik silindir yiik tablasinda olusmustur (Sekil 21).
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Sekil 21. Nominal ytik altinda hidrolik silindir yiik tablasi
gerilme dagilimi

Dengiz vd. [16] makas tipi bir hidrolik kaldirma
krikosunda sonlu elemanlar yontemi ile gerilme
analizi gercgeklestirmistir. Yapiya, 1000N - 6000N
arasinda yik uygulanmistir. Analiz sonuglar
incelendiginde, makas kollarinda hidrolik {inite
lizerinde ve hidrolik tinitenin bagl bulundugu gévde
tablasinda gerilmelerin bolgesel olarak yogunlastigini
gozlemlenmistir. Sistem tizerindeki yiik akisina bagh
olarak, yiikii tasiyan hidrolik silindir iinitesi iizerinde
meydana gelen gerilmeler ve bu gerilmelerin silindir
linitesi lizerinden govde tablasina aktarilmasi bir
sistem benzerligi yaratmaktadir. Sistem benzerligi
g6z onlinde tutuldugunda, elde edilen analiz verileri
benzerlik gostermektedir.

5000 N nominal yiik altinda maksimum sehim degeri
5.15 mm olarak gozlemlenmistir (Sekil 22).

5.1529 Max
I 47348

44168

— 40487
— 3.6806
— 3.3126
2.8445
2.5760
22084
1.5403
14723

11042
0.73613
0.36806
0 Min

Sekil 22, Nominal yiik altinda yapinin sehimi
4. Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismada, bir hidrolik kriko sisteminin mekanik
davranisi fotoelastik yontem ile birlikte sonlu
elemanlar yontemi kullanilarak incelenmistir. Sonug
olarak, sonlu elemanlar analizi verilerinin fotoelastik
analizden elde edilen veriler ile uyustugu

gorilmistiir. Test verileri, sonlu elemanlar
analizinden elde edilen niimerik verilerini dogrular
niteliktedir.

Literatiirde incelenen ¢alismalarin bir ¢ogunda
calisma kapsaminda sadece sonlu elemanlar analizi
gerceklestirilmis olup, cok azinda gerilme analizi ve
olusturulan niimerik model ikinci bir test calismasi
ile dogrulanmistir. Bundan dolay1 bu c¢alisma
kapsaminda, kriko sistemlerine 6zgi bir fotoelastik
analiz gerceklestirilmistir.

Fotoelastik analiz verilerinde, gerilmelerin yik
tablasinin govde tablas1 ile birlesme bolgesinde
egilme etkisine bagli olarak yogunlastifi girisim
cizgisi gecislerinde gozlemlenmistir. Tasiyic1 gévdede
ise, egilme etkisine baglh gerilmelerin iist sirt yiizeyde
olusmaya basladigt ve bu boélgeden yayilmaya
basladig1 gorilmiistiir.

Sonlu elemanlar analizinde, tasiyict yuk fikstir
bolgesinden aktarilan kuvvetlerin silindir lnitesi ve
ayarlanabilir kol sistemi yardimiyla desteklendigi ve
ayarlanabilir kol mekanizmasinin, izerindeki kuvveti
eksenel bagli bulundugu mesnet grubu ile temel
govdeye aktardigi goriilmektedir. Yiik fikstiiriiniin
sehimi ve eksenel kuvvet aktarma davranisi goz
ontnde bulunduruldugunda sehim degerlerinin yap1
icin tutarl seviyede oldugu gorilmistiir.

Analiz sonucunda, hidrolik kriko sistemin 1500 N yiik
altinda maksimum sehim degeri 1.75 mm ve bolgesel
maksimum gerilme degeri 55 MPa olarak
gozlemlenmistir. Nominal ¢alisma yiikii olan 5000 N
altinda sonlu elemanlar analizi sonucunda,
maksimum sehim degeri 5.15 mm ve maksimum
bolgesel gerilme 150 MPa olarak gozlemlenmistir.

Tesekkiir

Bu c¢alismada, “Yiiksekdgretim Kurumlar1 Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi gerekli tim kurallara uyuldugunu, bahsi
gecen yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigine Aykir1 Eylemler” bashgi altinda belirtilen
eylemlerden hi¢birinin gerceklestirilmedigini taahhtit
ederiz.

Etik Beyani

Bu c¢alismada, “Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yénergesi” kapsaminda
uyulmast gerekli tiim kurallara uyuldugunu, bahsi
gegen yénergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine
Aykir1 Eylemler” bagsligi altinda belirtilen eylemlerden
higbirinin gergeklestirilmedigini taahhiit ederiz.
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