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TURKIYE’ DE IMAL EDILEN DAMPER KALDIRMA
MEKANIZMALARININ KARSILASTIRILMASI VE
UYGULAMAST

Bilal PAR ' Salim Tolga BOSTANCI

OZE T: Bu calismada, iilkemizde yayvgin olarak imalan yapilan beg tip damper kaldirma
mekanizmast ele alinarak bir karsilagtirma yapilmustir. Konum ¢oziimleri yapildiktan sonra her
mekanizma icin bir hesaplama yontemi ctkarilnug ve kritik anda gereksinim duyduklar: hidrolik
ghicti veren bagmunlar elde edilmistir. Gereksinim duyuian giic bakunmdan kargilaytrmay:
daha somut hale getirebilmek icin damperli kasa montajina uygun bir arag segilmis ve bu arag
icin bir kasa tasarlanmigtir. Son olarak ele alinan mekanizmalarin tasarlanan kasay: devirmesi

incelenmistir.
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COMPARISON AND APPLICATION OF DUMPING
MECHANISMS MANUFACTURED IN TURKEY

ABSTRACT: In this study, a comparision is made by tackling with five different types of
dumping mechanisms of truck manufactured widely in Turkey. After the location analyses were
carried out, a calculating method was found Jor each mechanisms, and the relations Jor
hydraulic power to these mechanisms needed on the critical position were obtained. In order to
gei more observable comparision in relation to power needed. a truck being suitable for the
assembly of dumping mechanism was selected, and a container has been designed for this
wehicle. Al the last stage, it was examined whether those mechanisms could lift the designed

container.
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LGIRIS
TS 4930' a gére kamyon, izin verilebilen azami yiikld agirhign 3500 kg' dan fazla olan ve
yiik tasimak amaciyla imal edilen motorlu araglar; damperli kasa ise ¢iplak sasi
halindeki kamyon iizerine yiik ve ozellikle dskme malzeme tasimak amaciyla celik
saclardan yapilmis ve istenildiginde altinda bulunan hidrolik diizeni yardimiyla
devrilebilen hareketli kasa olarak tanumlanmgtir [1].
Kaldirma tertibatimn hidrolik pompast hareketini genellikle pndmatik olarak kontrol
edilen bir disli kutusu vasitasiyla aracin vites kutusundan ahr. Uretilen basingh yag bir
yon denctim vaifi ve diger yardimer clemanlar vasitasiyla hidrolik silindire aktarilr.
Hidrolik silindirlerin savisi mekanizmanin tipine ve yiik kapasitesine bagh olarak bir
veya iki adet olabilir.
Damper kaldirma mekanizmalanm incelemeye baslamadan 6nce “mekanizma”
kavramimn bilinmesi gereklidir : “Mekanizma hareket ve kuvvet iletmek veya
doniistiirmek, veya mukavim cisme ait bir noktanin belirli bir yoriinge tizerinde hareket
etmesini saflamak igin birbirine mafsallanmg uvzuvlardan olusan mekanik diizen”
olarak tammlianabilir [2]. Bu tamma gdre mekanizmalari, hareket ve kuvvet ileten ve
doniigtiren mekanizmalar ve sevk mekanizmalann olarak  iki ana baglik altinda
toplayabiliriz. Bu ¢ahsmada A, B, C, D ve E tipi olarak adlandinilan beg farkli
mekanizma ele almmug olsa da, her mekanizmadan beklenen damperli kasanin belirli bir
devirme agis: etrafinda salinmasi oldugundan bu mekanizmalann bazi ortak 6zellikleri
vardir. Bunlar su sekilde dzetlenebilir:

¢ Damper kaldirma mekanizmalan, kasanin agirik merkezini belirli bir yoriinge
tizerinde hareket ettiren mekanizmalar oldugundan sevk mekanizmalandir.

e Bir mekanizmanm kendinden beklenen gérevi yerine getirebilmesi yani bir is
yapabilmesi i¢in mecburi hareketli bir mekanizma olmas: 6n sarti vardir. Damper
kaldirma mekanizmalarinda her uzvun noktalan diger uzuvlarin noktalarina gore
belirli yoriingeler ¢izdigi i¢in bu mekanizmalar serbestlik derecesi bir olan mecburi
hareketli mekanizmalardir.

e Damper kaldirma mekanizmalarinda biitin  uzuvlanin  hareketleri  paralel
diizlemlerdedir ve mafsallarin donme eksenleri birbirine paraleldir, bu bakimindan

damper kaldirma mekanizmalan diizlemsel mekanizmalardir.
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e Sahit uzva komsu uzuvlar belirli bir agiy: tarayacak gekilde salimm hareketi yaparlar
bu bakimdan Grashof  teoremine gére bu mekanizmalar ¢ift sarkac kol
mekanizmalard:r.

o Damper kaldirma mekanizmalarinda ikili bir makas bir piston silindir ¢iftiyle

degistirilerek aym kinematik zelliklere sahip esdeger bir mekanizma elde ediimistir.

1I. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada; A, B, C, D ve E tipi olarak tamimlanan ve iilkemizde yaygin olarak
imalati yaptlan bes tip damper kaldirma mekanizmas: incelenmistir. Bu bes tip
mekanizmadan C, D ve E tipi mekanizmalar ayni zamanda damperli ahsap kasa tabir
edilen kasanin devrilmesi iginde yaygin olarak kullam!maktadir [11.

IL1. A Tipi Damper Kaldirma Mekanizmas:

Sekil 17 de sematik olarak gosterilen A tipi damper kaldirma mekanizmas: ashnda
hidrolik silindir ile tahrik edilen diiziemsel bir dort ¢ubuk mekanizmasidir. Hidrolik
silindir ile sistem alti uzuvlu bir mekanizmadir. Burada ikili bir makas, bir piston
silindir ¢ifii ile degistirilmis ve mekanizma esdeger hidrolik elemana sahip dizlemsel
bir mekanizma olmustur. Burada kasa ve giris uzvu (tiggen seklindeki uzuv) simrlannug
bir devirme agis1 arasinda salinmaktadir. Bu dort cubuk tipi ¢ift sarkag olarak
adlandinlir. Burada izleyici uzuv olan kasamin konumu dért ¢ubuk mekanizmasimn

¢rkigt olarak kullamimaktadir {2].
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Sekil 1. A tipi mekanizmanin sematik gosterimi.
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I1.2. B Tipi Damper Kaldirma Mekanizmas:
Sckil 2° de sematik olarak gosterilen B tipi damper kaldirma mekanizmas: da aslinda
diizlemse] bir dért gubuk mekanizmasidir [2]. Burada da ikili bir makas piston silindir

¢ifti ile degistirilmistir.

AC

Sekil 2. B tipi mekanizmamn gematik gosterimi.

L3, C Tipi Damper Kaldirmia Mekanizmast

B tipi mckanizmaya yakin bir yapiya sahip olan ve Sekil 37 de sematik olarak gosterilen
C tipi mekanizmada kasa kapali konumda iken teleskobik silindir kasa On yuziine
paralel konumdadir.

Bir yatay bilesen olusmadimdan uygulanan kuvvet tamamen kasay1 devirmeye galigir.
C tipinde kullanilan teleskobik silindir boynuzlu teleskobik silindir  olarak
adlandiriimaktadir. B tipi mekanizma gibi C tipt de bir diizlemsel dort gubuk
mekanizmasidir [3]. Ikili bir makas sistemi bir piston silindir ¢ifti ile degistirilmigtir.
I1.4. D Tipi Damper Kaldirma Mekanizmas:

D tipi damper kaldirma mekanizmass goriiniiste A tipi gibi goriilse de, hidrolik silindirin
baglanti noktalan ve mekanizmanin ara¢ ftizerindeki konumu agisimdan farkhdir.
Mekanizma, Sekil 4' de goriildiigli gibi C noktasinda sabit sasiye, G ve B noktalarinda

hareketli sasiye mafsalli olarak birlestiriimistir.
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Sekil 3. C Tipi mekanizmanin sematik gésterimi

D tipi mekanizma genellikle kasa boyunun daha uzun oldugu ahsap damperli kasa
tiplerinde, arag tizerine birbirinin esi iki mekanizma monte edilerck kuliamlr. Her iki
mekanizma kasayr esit oranlarda yiikseltmeli ve mekanizma mafsallart ayni. dénme
exseninde olmalidir. D tipi de A tipi mekanizma gibi dort wzuvlu mekanizmadan
tirretilmis, hidrolik silindirle tahrik edilen bir dért cubuk mekanizmasidir [3.]. Burada ds
ikili bir makas bir piston silindir ¢ifii ile degistirilmis. ve egdeger bir hidrolik elemana
sahip alti uzuvlu bir mekanizma elde edilmistir. Mekanizmanin mafsalian doner adi
kinematik ¢iftlerdir. Mekanizmanin hareket dzcllikleri A tipinde oldugu gibi uzuv
uzuanlukiarina baghdir. [zleyici uzuv olan kamyon kasas: sadece sinirlanmus iki devirme
agist arasinda salinabilir,

115, E Tipi DPamper Kaldirma Mekanizmast

E tipi damper kaldirma mekanizmas: da B ve C lipi mekanizmalar gibi diizlemsel bir
dort gubuk mekanizmasidir ve ikili bir makas bir piston silindir giftiyle degistirilmistir
[3]. Bt mekanizmada da B ve C tiplerinde oldugu gibi teleskobik silindir
kullanilmaktadir. Kinematik acidan bu g mekanizma aymdir. Sekil 5° de sematik
olarak gosterilen E tipinde birbirinin esi iki silindir aracin her iki yanina arag sasisi ilc
kasamin sabit sasisini birlestirecek sekilde vyerlestirilir. Bu—tipte kuvvetin uyguiama

noktasi kasamin arag sasisi disnda  kalan  iki van alt tarafidir. E tipi



mekanizmada, teleskobik silindirier aracin iki yamna, damperli kasanm sabit sasisi ile
arac sasisini birlestirecek gekilde baglanr. Silindirlerin kollar ise damperli kasamin yan
taraflarinin altina mafsalli olarak birlestirilir. Mekanizma mafsallari aym donme ekseni

{izerinde olmali ve her iki silindir kasay1 esit oranda yiikseltmelidir.

|-

Sekil 4. D tipi mekanizmanin sematik gosterimi

HL

AC

Sekil 5. T tipi mekanizmanin gematik gosterimi
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I1l. DAMPER KALDIRMA MEKANIZMALARININ HESAPLAMA
YONTEMLERI]

Bir damper kaldirma mekanizmasinda, mekanizmanin hidrolik pompasi, hareketini
aracmn vites kutusundan alacak sekilde tasarlanmali ve ara¢ en biyiik yiklii agirhikla
yiiklii durumda iken kasay: rahathikla devirebilecek glcte secilmelidir. Mekanizmanin
emniyeti agisindan hidrolik devrede ¢ek valf ve emniyet valfi bulunmalidir.
Hidrolik baglantilar dis etkenlere kars1 korunmus olmali, aracin firlatacag tas ve benzeri
sert cisimlerden hasar gérmeyecek sekilde tasarlanmalidur.
Hidrolik silindirler kasay rahatga devirebilecek ¢apta segilmeli ve damperli kasada
hareketi sinirlandirma diizeni bulunmalidir.
Damper kaldirma diizeni projelendirilirken en biiyiik tasima yiikiiniin % 20 oraninda
artabilecegi géz 6niinde bulundurulmali ve silindir, pompa ve yan elemanlarin segimi
buna gére yapilmahidir [1 4,51
Béylece hidrolik diizenin kaldirmas: gereken yitk:
P=12G;+ Gy (H)
bagintist ile bulunur. Burada : Gj = Istiab haddi, Gy = Kasa agirhgy’ dir. Birim kasa
boyuna diisen yiik “q" ise agapidaki gibidir.

P 1,2G, + Gy

g = (2)
I L

Damperli kasanin menteseden sonraki HI, uzunlugu kasanin menteseden 6nceki HL
uzunlugundaki boliimiini dengeleyeceginden, kaldirma diizeninin kaldiracag uzunluk
Lia= Ly - 2HL, )
esitligi ile bulunur. Bu durumda damper kaldirma kuvveti:

Paw = (Li - 2HL).q 4)
bagintis1 ile wverilir. Damper kaldirma kuvveti "Pa"'nin  menteseye uzakh@g Ly/2
kadardir.

H1.1. A Tipi Damper Kaldirma Mekanizmasinin Hesabt

Kasa kaldirma kollarina gelen kuvvet, Sekil 6 daki kuvvet diyagramindan A noktasina
gbre moment alinarak buiunur:

Pp.dp =Py (Ly/2) (5)
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Kasa yiiklii iken hidrolik silindirin kasayr kaldirmas: icin gereken kuvvet "Pg" C

noltasina gore alinacak momentle hesaplanir.

PG.hG = Pp.hn (6)
{5) nolu bagint: (6) nolu esitlikte yerine koyulursa:
Pax.Li.hp ,
Pg & s ' N
2.dp.hg

hidrolik silindirin uygulamasi gereken kuvveti veren bagint: elde edilir.

Hidrolik silindir igine belirli basingta gonderilen akigkan kesit alamina bagl olarak
piston yiizeyine bir kuvvet uygular {5]. Bu kuvvet :

P, =Pe.n.(d*/2) (8)

dir. Damperli kasann kolayca kalkabilmesi i¢in P, > Pg olmahdur.

B - o~ hg \\F\
. [ () ~ T
= e . I
G D Iy /2 L

Sekil 6. A tipi mekanizma igin kuvvet diyagram.

IIL1.L. Danmper Kaldiria Kollarimin Burkulma Kontrolii

A tipi mekanizmada kullanilan damper kaldirma kollan ekseninden baskiya zorlanan
ince kolon olarak diistiniilebilir. Kolon kesitinin boyuna oram kii¢lik oldugundan
damper kaldirma kollannda burkulma meydana gelebilir. Burkulmanin meydana
gelmemesi icin pargadaki hesaplanan gerilimin mutlaka gerilim simrlanni agmast veya
bu simirlara yaklagmasi gerekli degildir. DBu degerler emniyetli mukavemet deferinin
altinda olabilir. Parga hicbir zaman ideal dogru olmayacagl ve kuvvet de higbir zaman
tam agirhk merkezi ekseninden etkisini gdstermeyecegi i¢in, burkulma olays her zamman
olusabilir {6,7].

Bir kolonun burkulmasina sebep olan kuvvet "Py," ile tanimlamir. A tipi - mekanizmada

kullanilan kollar iki ucu mafsalli kolon olarak diisliniiliir.



Elr?
Bl (9)
L,
Emniyet katsayisi en az 3 alinmalidir. Buna gore tek kola gelen kuvvet:
P' =Py /3 (10)

ile hesaplanir.

Damper kaldirma diizeninde iki adet kol bulunduguna gore kollarmn burkulmadan
tagiyacagi yik:

P=2p (1)
dir. D noktasinda damper kaldirma kollarina gelen yik "Pp" olduguna gore :

Pp <P veya P <(2/3)Py; olmalidir.

II1.2. B Tipi Damper Kaldirma Mekanizmasinmin Hesabi

B tipi mekanizmada hidrolik silindirin uygulamasi gereken kuvveti bulmak icin iki yol
izienebilir:

a) A noktasina gore moment aliirsa (Sekil 2 ve 7' den):

Py .(1/2) = Pgy.(Li - HL + xp) (12)
esitligi elde edilir.

Pgv= Pg.sinl; (13)
Buradan Pg gekilerek (12) nolu denkiemde yerine yazilirsa aranan baginti elde edilir.
Po= i (14)

2(Lk-HL+XB).Sinez

b) A noktasina gére moment alinirsa :
Pg.S = Pdk.(L-}; /2) (l 5)

Burada P’ nin menteseye dik uzakhigim veren S degeri dlgekli ¢izim ile bulunabilir. Bu
denklem (14) nolu bagintidan daha kullanishidir.
Simdiye kadar bulunan denklemler en kritik an olan kasanin devrilmeye bagladifin ilk an
i¢indir. Herhangi bir andaki Pg; kuvvetini bulabilmek igin (15) nolu bagintiya bir cosOya
carpani eklenerek ber durum i¢in S degieri Sl¢lilmelidir.

Pai Lk

Po=———  cosB4, (16)
2.8
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Sekil 7. B tipi mekanizmanin kuvvet diyagrama.

Kasanin devrilmeye bagladig: kritik anda hidrolik pompas: teleskobik silindirin birinci
kademesine P, kuvvetini uygulamaktadir. Kasanin rahatca devrilebilmesi icin P, > Pg
olmalidir. Teleskobik silindir agildik¢a her kademe icin bu kontrol edilmeli ve silindir
¢aplan buna gére secilmelidir.

HL3. C Tipi Damper Kaldirma Mekanizmasmmn Hesabi

Kasamin devrilmeye basladigs  kritik anda silindirin uygulamasi gereken kuvveti A
noktasina gére moment alarak bulabiliriz (Sekil 8):

P (Li/2) = Pg.S (17)
Damperli kasanin herhangi bir konumu icin teleskobik silindirin uygulamast  gereken
kuvvet (Pg)” nin herhangi bir anda arka menteseden uzakhigr: (Li/2).cos0y,' dir (Sekil
9). S her durum i¢in dlgiilmelidir. A noktasina gore moment alinirsa herhangi bir anda

teleskobik silindirin uygulamasi gereken kuvvet:

P6.S = Py (L1/2).c0504, (18)
Sekil 9" da;

S = AC.sin6; (19)
dir.

(19) nolu baginti (18)' de yerine koyulursa:

Pdk.Lk.COSGka
o 20
Z.AC.SinGZ

esitligi elde edilir.

“~
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'TT__—\
A

1

Ly /2

A c

Sekil 9. C tipi mekanizmann herhangi bir konunu icin kuvvet divagrann

En kritik an olan kasamin devrilmeye basladif ilk anda hidrolik pompa teleskobik
silindirin birinci kademesine P, kuvvetini uygulamaktadr.  Kasanm rahatca
devrilebilmesi i¢in P > Pg olmalidir. 'I'eleskobik silindir agildik¢a her kademe igin bu
kontrol edilmeli ve silindir ¢aplar buna gore secilmelidir.
I11.4. D Tipi Damper Kaldirma Mekanigmasiun Hesab
Coziimii kolaylagtirmak icin Sekil 10' da sistemin siiperpoze edilmis hali g8sterilmistir,

Bu durumda A noktasina gore moment alindigmda;

P(,‘)-.AG == Pdk.(Lk /2) (2 ])
P(} :.P(;)./sinoc 3 (22)
elde edilir. (o = 159)
P Ly
Pg =i — (23)
2.AG.sina

Yukaridaki denklem hidrolik silindirin uygulamas: gereken kuvveti, baglanma agisina

bagli olarak vermektedir. Pompanin kritik halde uygulayacag kuvvet Pp > P olmalidir,
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; 2 P
l. Ly /1 w ‘}pcy

5 fn‘ PG

G Pe
AG & M

Sekil 10.D iipi mekanizma icin kuvvet diyégram;

115, E Tipi Damper Kaldirma Mekanizmasinin Hesab:
Sekil 11" de A noktasma gére moment alinirsa silindirin ilk kademesinin uygulamasi

gereken kuvvet kolayca bulunur.

A 4 (%4
) V.
Lix/2

i F

AC
S - -

sekil 11. E tipi mekanizma igin kuvvet diyagrann.

P(}.AC = Pdk-(Lk/?-) (24)
Herhangi bir andaki P degerini bulmak i¢in (24) nolu baginti (cosBy,/S) ile
¢arpilmalidir. Burada S=AC.sinG,, 0, ise silindirin herhangi bir anda yatayla yaptip

agidir ve 8lcekli ¢izimle bulunabilir.

IV. DAMPERLI KASANIN GEOMETRIK PROJELENDIRILMES]

Bir damperli kasa tasarlanirken, kasa tabaninda malzeme akisina engel olacak girinti ve
¢ikintilari en aza indirebilmek bakimindan kasa taban saci en cok dort parcal)
yapilmahdir. Yan saclar, bigim degigtirmelerini énlemek tizere yeterince takviye
edilmelidir. Bu takviyeler U profilleri ile yapilabilecegi gibi 6zel olarak preslenmis
saclarla da yapilabilir.

Damperli kasanmn ¢n tarafina sof6r mahallinin tistiinii en az yarisina kadar ortecek
biiytiklitkte siperlik konmalidir, Damperli kasamin arka-—kapagi idstten ve alttan

agiiabilecek sekilde projelendirilmelidir. Kapain alttan agilmas: igin yapilacak kilit
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diizeni sofr mahalli yanindan kumandali veya otomatik olarak tasarimlandinimalidir.
Kapagin iistten agilmasinda kapagin agilmasim smirlayan zincir ayarlanabilir nitelikte
olmali ve bu zincir yiiklii kapag tasiyabilecek giigte secilmelidir [1,4,5].

V1. Kasa Boyunun Hesaplanmas:

Tagnan yiikiin arag iizerinde dengeli bir sekilde dagihminin saglanmas: ve arka dingil
gurubuna ve 6n dingile gelen yiiklerin iiretici firmanin verdigi dingil kapasitelerini
asmamas bakimindan kasa boyu hesabinda temel uzunluk olan Ci mesafesinin (teker
merkezi olarak da adlandirilir.) hesaplanmasinda dikkatli davranilmahidir. Segilen veya
hesaplanan C mesafesi daha sonra bazi kriterlere gore kontrol edilmelidir,

Arka dingil eksenine gére moment alinirsa
Ga=P.A : (25)

On dingil, azami yikli agirhginm 0,25 ila 0,35' ni tagimahdir. Buna gore P/G orani 0,25

ila 0,35 olarak alabilir.

a=(0,251a0,35A (26)
olmalidir.
G=Gs+Q (27)

olduguna gére;
Ga=Gga, +Qb 28)
vazilabilir.
Burada a yerine (26) notu bagint: yerine koyulursa;
G.(0,25ila0,35).A = G,.a,+ Q.b (29)
bagintsi elde edilir. Bu bagintidan kasa afirlik merkezinin arka dingilden uzakligim
veren baginti elde edilebilir.

G (0,25 1la 0,35).A - G,.a,
b= (30)

Q

- Ciplak sasi halinde arka dingile gore moment alinirsa:
G2, =P, A (1)

(30) nolu bagintida. (31) nolu baginti yerine koyulursa kasa agirlik merkezinin arka

dingilden uzakiid1 igin veni ve daha elverisli bir baginti elde edilir:
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Sekil 12. Kasa boyunun hesaplanmasimda temel boyutlar.

G(0,25i120,35).A - P A
b= (32)

Sekil 12" den kasa boyunu veren bagintimn,
Ly =(Cy-b)2 (33)
oldugu kolayca goriilebilir. Burada (32) nolu bagint ile verilen "b" degeri (33) nolu

bagintida verine koyularak maksimum ve minimum kasa boyunu veren iki baginti elde

edilir.
(0,25G - PYA
Lkmax = 2( Cl - ) (2!1)
Q
(0,35G - PHA
Lignin =2( C; - ) (35)
Q

Bu iki denklem ile bulunan degerler arasinda secilen kasa boyu, asagidaki kritertere
gore kontrol edilmelidir.

ajy Arka kapagin asagiya dogru rahatga agilabiimesi igin:

Ly> Cy + Cs (36)

sarti saglanmalidir.
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b) Kasanin sasi ucundan 600 mm' den fazla tasmamasi i¢in:

L < (Cy + Ca + 600) 37
olmalidir.

Bu iki kosul asagidaki gibi birlegtirilebilir:

Cr+C<lyu(C+ G +600)l (38)
¢) Kasa agirhik merkezinin arka dingil veya arka dingil gurubu bileske ekseninin
arkasina diismemesi igin :

b=C; -(Li/2) = C; > Li/2 ' (39)
sarts saglanmalidir.

d} En buytk tagimia yiikii ile yiikli durumda iken on dingil kapasitesinin agilmamas:

igin :
Py - P
Ly 22(C - (——————A) (40)
P+ Ry - G
oimalidir.

IV.2. Yiiklii Durumda Arka Dingil Agirhiginin Hesaplanmas:

sekil 12 den aracm 6n dingiline gore moment almirsa yikli durumda arka dingil

afirhifr igin ayafdaki ifade elde edilir.
(A-B).Q+AR,

R= 4n
A

{41) nolu bagintda Q' nun degeri en biyiik tasima yiiki ile kasa agirhgimin toplarmdar.

Q=G+ Gk (42)

Kasa agirhk merkezinin arka dingilden uzaklhii ise;

b= C,~(L/2) (43)

bagmtis: ile elde edilebilir.

IV.3. En Biiyiik Tasima Yiikii'niin Belirlenmesi

Bir aracin en biiyiik tasima yiikii belirlenirken araca ait; azami yiikli agirhik, sasi
halindeki agirlik, sasi halinde 6n ve arka dingil agirhklan, 6n ve arka dingil
kapasiteleri, azami uzunluk ve yiiksekligi, azami genisligi, dingil mesafesi, arka dingii
sasi ucu arast mesafe ve arka dingil sofr mahalli arasi mesafe gibi bazi temel boyutlarin
bilinmesi gerekir. Bu bilgiler aracin teknik belgesinden veya arag iizerinden bizzat dlgii

alinarak elde edilebilir.
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Aracin kasal afirhig: asagidaki baginu ile ifade edilebilir:

G-Gi=R,+P, (44)
a) On dingile gére moment alindiginda:
AR=(A-2a)G (45)
ifadesi elde edilir. {(45) nolu bagint1 (44) nolu bagintida yerine koyulursa;
AR
Gy= -Ry-Py (46)
A-a
baginusi elde edilir. T.5.4930" a gire en bllyiik tasima yiki,
R-Rq
G = ————— (47)
2.A-C+Cy
GiZZG-Gk “ Gs (48}

bagintilar ile hesaplanir.

Bu iki bagint: ile bulunan degerlerden kiigitk olami en biiyiik tasima yiiki olarak secilir.
IV.4. En Biiyiik Yiikli Agirligan ve Dingil Yiiklerinin Hesab

Son bulunan en biiyiik tasima yiikiine gére en biiytik yitkli agirhk ve dingil yiikleni
yeniden hesaplanmalidir.

a) En bityiik yiikli agirhik,

G =G+ Gy + G (49)
b) Ykl haldeki 6n dingil agirhigs,
Qb
=" 4p, (50)
A
¢) Yiikli haldeki arka dingil agirhg:,
R=G-P (51

ile hesaplanir.

V. BM.C. FATIH 200-26 SHT TURBO INTERCOOLER ICIN

A, B, C, DveE TIPI MEKANIZMALARIN UYGULANMASI
Ulkemizde seri imalati yapilan BMC FATIH 200-26 SHT'ye damperli kasa uygulanmas:
olduk¢a vaygindir. Bu nedenle, bu aracin teknik verilerinden yola ¢ikilarak uygun bir
kasa modeli ortaya ¢ikarilacak ve ele aliman mekanizmalarin bu kasayr devirmesi

incelenecektir.



93

BMC FATIH 200-26 SHT'nin teknik 6zellikleri [8]: ( Araca ait teknik belge ve fabrika

tamtin kataloglarindan alinmustir)

Azami yiiklii agirhik (G) 1255000 N
Ciplak sasi agirhgi (Gs) : 68700 N
Azami yiiklii 6n dingil agirhi (Py) : 65000 N
Azami yiiklii arka dingil aguirhg (Ry) : 190000 N
Tagima simin (kasa ile birlikte) (Q) : 186300 N
Ciplak sasi halinde &n dingil agithg(P,) : 34800 N

Ciplak gasi halinde arka dingil agirhgi(R; ) : 33500N

V.. BMC Fatik 200-26 SHT I¢in Kasa Boyu Hesab:

Sekil 13' de verilen olgiiler yatakli uzun sasi kamyona aittir. Araca damperli kasa
méntaji yapilacagindan kasamn kolayca devrilebilmesi ve kasamn devrilmeye -
baglamastiyla arka dingil gurubu bileske eksenine gelecek olan momentin minimuma
indirilebilmesi igin sasi bir miktar kisaltilmahdir. Segilen arag iin sasinin 8§00 mm
kisaltildig1 kabul edilecektir. Daha sonra buna gére elde edilen yeni boyutlar dikkate
alinarak maksimum ve minimum kasa boylar hesaplanacak, bu iki deger arasindan
uygun bir kasa boyu segilerek Béliim IV.1' de verilen kriterlere gore kontrol edilecektir.
Fabrika ¢ikig1 kisa sasi olan araglarda bu isleme gerek yoktur.

-Buna g6re yeni boyutlar:

Faydal sasi uzunlugu : 6950-800 = 6150 mm

Arka uzuniuk : 1923-800 = [123 mm

Arka dingil gurubu bileske ekseni arka tampon arasi (C3): (1350/2) +1923-800 =
1798 mm |
$ofor mahalli arka tampon aras1 : 7194-800 = 6394 mm olarak bulunur.

Kasa boyu hesabina baglamadan dnce, temel boyut olan kasa &n ucu bileske ekseni
arasindaki mesafe (C)) tespit cdilrriciidir;

Boliim 1V.4' de yiiklii durumda dingil agrhiginm hesaplanmast igin verilen (41) nolu
bagintidan b degeri bulunarak (43) nolu bagintidan C; degeri hesaplanabilir. Burada
kasa boyu L tecriibei olafak 6000 mm alinacak ve daha sonra hesaplanan C; degeri
Bélim IV.1" de kasa boyu hesabr icin verilen (34) ve- (35) nolu denklemlerde yerine

koyularak segilen kasa boyunun uygun olup olmadigt kontrol edilecektir.
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1443 4450 1350 - 1523

Sekil 13. BMC Fatih 200-26 SHT'nin genel boyutlari.

(A-5).Q + A.Rq

A

(5125-b).186300 + 5125.33900
190000 =

- = b=2830,8 mm
5125

DGy~ (L2)

830,8 = C; - (6000/2) => C; = 3830,8 mm

(0,25G-PHA : (0,35G - PA
Limin = 2( C- ) ve L xmax = 2(Cy- S
Q
(0,25.255000-34800).5125
Lymax = 2(3830.8 - — —— = L = 6069 mm
186300

(0,35.255000-34800).5125
Limin = 2.(3830,8 - .

) = Limin =4666 mm
186300 '

olarak bulunur. 4666 < 6000 < 6069 oldugundan segilen kasa boyu uygundur.
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Kontroller :

a) Arka kapagin agagiya dogru rahatga agilabilmesi igin:

Li>Ci+ G

6000 > 3830,8 + 1798 = 6000 > 5628,8 oldugundan arka kapak kolayca agihir
b) Kasanin gasi ucundan 600 mm' den fazla tagmamas: i¢in:

L= G+ G+ 600

6000 < 3830,8 + 1798 + 600 = 6000 < 6228,8 oldugundan kasa boyu uygundur.
¢) Kasa agirthk merkezinin arka dingil gurubu bileske ekseninin arkasina diigmemesi
i¢in:

Ci>(Lu/2)

3830.8 > 3000 kasa agirhk merkezi bileske cksenin arkasina diismiiyor

d) On ve arka dingil kapasitelerinin asiimamas icin:

Py-P, 65000-34800
Li22 (€ ————). A)=>€000 > 2.(3830,8 - ( ).5125)

Py+Ry-Gs 65000+ 190000-68700

6000 = 6000 oldugundan 6n dingil kapasitesi asilmamakradir.

V.2. BMC Fatih 200-26 SHT Icin En Biiyiik Tasima Yiikii  Tayini

-Kasal halde 6n dingile gelen afirhgim hesaplanmas: (hesaplamalarda kasa agirh g
40000N olarak dikkate alinacakuir) :

Arag gsasisi, On dingil ekseni ve arka dingil gurubu bileske ckseni olmak tzere iki
noktadan mesnetli kirig gibi diigtiniiliirse Sekil 14 cizitebilir, Buradan:

-On dingile gire moment alumirsa (P noktasi):

FrA = Gi.(A-b) bulunur.

Fr = (Gr(A-b)YA = (40000.(5125-830.8))/5125

Kasa nedeniyle arka dingile gelen yiik : F, = 33520 N dir.

Kasal arka dingil agirhg "R," ise,

Ro=F; + Ry =33520 + 33900 = R, = 67420 N dir.

Cr=L¢-C
Cy = 6000 - 3830,8 = ;= 2169.2 mm dir.
R-R, 190000-67420
G=2A~———— =235125 = 146,3 kN olacaktir.

2ZA-Cy +(C; 2.5125-3830,8+2169.2
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(48) nolu bagintiya gére en biiyik tasima yitk :

Gi= G - Gy - Gs = 255000 - 40000 - 68700 = 146300 N

olarak bulunur. Buna giire En bityiik tagima yiikii G; = 146300 N olarak alinmalidir.

b |Gk

R| & | P

Fr A Fp

b

Sekil 14. Arag sasisi igin kavvet diyagrami.

V.3. Yiiklii Agirlek ve Dingil Yiiklerinin Kontrolii
Yukaridaki hesaplamalarla bulunan yiikli agirhik ve dingil yiikleri yeniden hesaplanarak
kontrol edilmelidir.
&) En biiyiik yukli afirlik:
G = G+ G+ Gy = 146300+40000+68700 = 255000 N = 255 kN
) Yikid halde én dingil agihg: kasa + faydali yikten 6n dingile gelen agirhik ile
¢iplak gasi halindeki 6n dingil agirh@inin toplamudrr,
Qb 186300 830.8
Pete P, = 1 34800 = 65kN

A 5125
P < Py oldugundan én dingil emniyetiidir.

¢) Yiikld halde arka dingil agirhg:
R =G -P=255000 - 65000 = 190 kN R <R, oldugundan arka dingil emniyetlidir.
V4. BMC Fatil 200-26 SHT I¢cin A Tipi Damper Kaldirma
Mekanizmasinin Hesabi
Damper kaldirma diizeni hesaplanirken en biiylik tagima yiikiiniin % 20 artabilecepi goz
oniinde bulundurulmali ve mekanizmanin kaldirmas: gereken yitk (Pg) buna gore
hesaplanmalidur,
Py = 1,.2.Gi + Gy = 1,2.146300 + 40000 = 215560 N dir.
Birim kasa boyuna diigen yiik "q" ise :
q = Pae/Ly = 215560/600 = 359,26 N/ecm = 360 N/ecm olur.



97

Damperli kasanin mentegeden sonraki HL uzunlugu, menteseden &nceki HL
uzunlugundaki bolimii dengeleyecefinden kaldirma diizeninin kaldirmas: gereken
uzuniuk:

HL = Li- (C1 + C3) = 6000 - (3830,8+1798) = 371 mm

olur. Bu durumda damper kaldirma kuvveti "Pg." :

Pay = (Lx-2.HL).q = 36.(6000-2.371) = Py = 189290 N dir,

Olgekli gizilen wekil 15" den dp, hp ve hg mesafeleri dlgililerek bulunabilir. (dp = 980
mm, hp= 400 mm, hg= 300 mm)

Kasay1 kaldirmak igin uygulanmas: gereken kuvvet "Pp" :

Pus b 189290.6000
S = Pp=579460N  olur.
2.dp 2.980

Hidrolik silindirin en kritik an olan kasamn devrilmeye bagladig: ilk anda uygulayacas:

Kuvvet ;
Pp.hn 579460.400
Bg = - = = Pg = T772610N olarak bulunur.
hg 300
/// \ =880
j‘?k v \\‘\
! M
?V?V -
P ]
o
S8 / F o = :
= e A

Sekil 15. A tipi damper kaldirma mekanizmas igin kuvvet diyagrami.
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V.4.1. Damper Kaldirma Kollarinda Burkulma Kontrolii

A tipi mekanizmada iki adet damper kaldirma kolu bulunmaktadir ve bu kollar
burkulma olmaksizin kasay: kaldirabilmelidir (Sekil 16).

X - X eksenine gdre atalet momenti alinirsa:

L= (6% 4,8") /12 = ;= 63,8 cm®

olur.

Damper kaldirma kollan St 37 imalat geliginden yapilmustir, elastisite modiili E =
21.10° N/em?® dir.

Burkulma uzunlugu Ly = e = 50 cm’ dir. Bu durumda kritik yiik:

Eln? 21.10%.63,8.7°
Py = = = P,=5289318,4N olarak bulunur.

Lyt 507

emniyet katsayisi minimum 3 olmalidar,

P'=Pp/3=5289318,4/3 = P'=1763106 N

Kaldirma diizerinde iki adet kol bulundugundan kollanin burkulmadan tasiyabilecegi
yiik:

P o= 2P = 35262112 N dir. 579460 < 35262112 yant, Pp < P oldufundan kollar

emniyetlidir.

e ——
P
®

48

&0

by
l
L

Sekil 16. Damper kaldirma kolu kesiti.

V.5. BMC Fatih 200-25 SHT icin B Tipi Damper Kaldirma Mekanizmasinin Hesaby
Damper kaldinina kuvveti "Py." Bolim V.4' de 189290 N olarak hesaplanmisti. Damper
kaldirma kuvvetinin kasamn her konumunda arka menteseye olan uzakligs Sekil 17 den

Olglilerek bulunabilecegi gibi (16) nolu bagmtida kalkma agist verine koyularak da
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hesaplanabilir. Jhtiya¢ duyulan gii¢ en biiyitk degierini kasamn devrilmeye Basladxgl ilk
anda alacafindan karsilastrma bakimindan sadece bu anda ihtiyag duyulan giiclin
hesaplanmasi yeterli olacaktir.

Damperin kalkmaya basladig: ilk anda ihtiya¢ duyulan gi¢ (1 5) nolu baginti ile:

Pa. Ly 189290.6000
Poi = = = Pgy = 112450 N olarak bulunur.

2.8y 2.5050

V.6. BMC Fatih 200-26 SHT icin C Tipi Mekanizmanin Hesabr

O_nceki baliimierde Pg. 189290 Nt olarak hesaplanmist: Sekil 18' den faydalanarak her
kademe igin moment mesafeleri bulunabilir. P degieri bulunurken Py ‘mn menteseye
uzaklign dlgtilerek (17) nolu denklem kullamiabilecegi gibi kalkma agisina baglt olan
(18) nolu bagintida kullanilabilir. B tipinde oldugu gibi burada da ilk kritik andaki
glictin: hesaplanmas: veterli olacaktir,

Kritik anda ihtiyag duyulan giig {17) nolu bagint: ile (burada S; = AC dir.):

P Ly 1892%0.6000
Pai = = - =» Ps;=1014iCN  olarak bulunur.
2.5 2. 5600

Sekil 17. B tipi mekanizma igin 6l¢ekli gizim yoluyla pistonun {i¢ hali igin moment
mesafelerinin bulunmas;.
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s
B
o .\%2
\ ik B
. ‘ i B
ng 5:‘.!2’33 ‘\
7 o =X i . 52355:0 B
.
3030 c
S1=5800

Sekil 18. C tipi mekanizma i¢in dlgekli ¢izim yoluyla pistonun li¢ hali igin moment
mesafelerinin bulunmas:.
V.7. BMC Fatih 200-26 SHT icin D Tipi Mekanizmanin Hesabt
Sekil 197 da D tipi mekanizmanin kapal: hali ve sistemin siiperpoze edilmis hali
verilmistir. Burada A noktasina gére moment alinarak (23) nolu baginti elde edilebifir.

Buradan silindirin uygulamas: gereken kuvvet;

Paic Ly 189290.6000

Pg= = = Pg=635970 N olarak bulunur.

2.AG.sinc 2.3450.sin15

‘isa '-~_\BG
= =2 D
A IC M
‘ 3450 E
Rk

fax_ G

i P

30m %x

3450

Sekil 19. D tipi mekanizmanmn kuvvet diyagram:.
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V.8. BMC Fatih 200-26 SHT I¢in E Tipi Mekarizmanin Hesab

Bu tip mekanizmada teleskobik silindirler arag sasisinin iki yamnina baglandiindan,
silindirlerin baglanma noktasi, yani arka menteseye uzakliklan belirlenirken, arac
sasisine bagh hava tiipii, yakit tank1 vb. ekipmanun yerleri dikkate alinmalidir. Silindirler
caligma sirasinda efileceginden bunlara garpmamalidir. Silindirler ara¢ sasisine digtan
baglandiindan silindir boyu kisa, kademe sayist fazladir. _

Kritik anda iki teleskobik silindirin uygulamas: gereken toplam kuvvet Sekil 20 de A
noktasina gére moment ahnarak:

Pae.Ly 189290.6000
Pg= = = Pg=149440N olarak bulunur.

2.AC 2.3800

Diger kademelerde silindirin uygulamasi gereken kuvvetin hesaplanmas: icin iki yol
vardir: Birinei yol B ve C tiplerinde oidugh gibi moment mesafelerinin digekli ¢izimle

bulunrnas:dir

. 2000
L5
I 3800
i

sekit 20. E tipi mekanizmanin kuvvet diyagram.

ancak kademe sayisi fazla oldugundan bu yol cok kullanigh degildir. Ikinci yol ise her
kademe igin 0, agisinin bulunarak Blim 111.5' de deyinildigi gibi (24) nolu bagintinin
(cosbia/S) carpani ile garpiimast ile her kademe igin teleskobik silindirin uygulamas:

gereken kuvvet bulunabilir.

V1. SONUCLAR VE TARTISMA
ligili  bolimlerde, incelenen mekanizmalarnn  kinematik analizleri  yapilarak
kargilagtinimis ve damperli kasanin devrilmesi igin hidrolik sistemin uygulamass

gereken giicli veren bagintilar elde edilmistir. Daha sonra, karsilastirmada referans
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olarak alinan arag igin tasarlanan kasamin sdzii gegen bes tip mekanizma tarafindan
devrilmesi incelenmis ve bu mekanizmalarn kritik anda ihtiyag duydugu hidrolik giic

hesaplanarak 189290 N' luk bir yiik i¢in agagidaki degerler elde edilmistir.

Atipi B tipi C tipi D tipi E tipi

Pg(N) 772610 112450 101410 635970 149440

A tipi damper Kaldirma mekanizmas::

Goriildiigu gibi ayni isi yapmak igin en fazla gii¢ gerektiren mekanizma A tipidir. A tipi
mekanizma D tipi diginda, diger mekanizmalara gére kangik bir yapiya sahip bir dort
uzuvlu mekanizma oldugundan imalat ve montaji daha giigtiir ve daha titiz bir iscilige
gerek vardir. 189290 N' luk bir yikii kaldirmak igin 772610 N' luk bir itme giicii
gerektiren mekanizma daha apr yiiklerin kaldirilmasinda ¢ok daha fazla itme giicii
gerektireceginden ¢ok ckonomik bir mekanizma degildir. Ancak kullamlan en eski
mekanizma oldugundan sistem oturmugtur ve tiim imalatgilar tarafindan bir problemie
kargilagiimaksizin imal edilmektedir.  Diger mekanizmalara gore kasa tam agik
konumda iken dengeleme daha kiigiik bir alanda yapiimaktadir, bu da aracin bu halde
hareket etmesi halinde kasanin oldukga fazla sallanmasina neden olmaktadir.

A tip1 mekanizma daha ¢ok santiye tipi kamyonlara uygulanmakta ve yiikiin kisa
mesafelere tagindigr durumlarda tercih edilmektedir. Sistemde kaldiridacak yiike gore bir
vada iki adet hidrolik silindir kullanilmaktadir. Silindirlerin govdesi aym zamanda yag
deposu olarak kullanilabildiginden ayrica bir yag deposuna gerek kalmamaktadir.
Sistemin bir difer avantaji da kasa tam kapali konumda iken mekanizma sasi iginde
kald:gindan arag agirlik merkezinin daha agagida olmasina imkan vermesidir.

B tipi damper kaldirma mekanizmas::

Yiikil kisa mesafe tagiyan santiye tipi kamyonlarda A tipinden sonra en ¢ok tercih edilen
mekanizma B tipidir. B tipi mekanizma 6nden kaldirmanin bir avantaj: olarak daha az
kuvvet gerektirir. Ancak kritik anda yani damperli kasanin kalkmaya basladigi ilk anda
teleskobik silindir yatayla bir 8, agisi yapmaktadir. Bu nedenle silindirin uyguladig
kuvvetin sadece diisey bileseni is yaptigindan C tipine gore daha fazla itme giiciine

ihtiyag duyar. Yine aym sebepten kasa on yiizii egik olarak imal edilir yada silindir icin
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on ylizde bir yuva agilir. Bu kasa hacmini kiig@ilttigi ve isgiligi arttirarak imaiat:
zorlagtirdifn igin istenmeyen bir durumdur.

210 kg' lik silindir agulifn ve yaklagik 80 It yag kapasitesi ile diger sistemlere gore
oldukca hafiftir. - A ve D mekanizmalan gibi karmasik bir yapiya sahip olmadigindan
imalati ve montaji olduk¢a kolaydir. Ancak kuvvetin uygulama noktasi siperlik
oldugundan kasanun 6n yiizii ve siperlii yeterince saglam olarak imal edilmelidir.

C tipi damper kaldirma mekanizmast:

Yapilan kargilagtirma sonucu ayni isi yapmak i¢in en az itme kuvvetine ihtiya¢ duyan
mekanizmanin C tip oidufu ortaya ¢ikmistir. Bunun nedeni sistemin kritik anda cn
uzun moment mesafesine sahip olmasidir. Silindir sasive dik konumda oldugundan kasa
on yliziinin egik olarak yapilmasina gerek yoktur.

Onden kaldirmann bir avantaji olarak B ve C tipi mekanizmalar en biiyitk dengeleme
alanina sahip oldupundan kasa tam agtk konumda iken dengeleme oldukca basartiidr.
Yinede bu iki tip de digerierinden farkli olarak denge ayap kullanmakta emniyet
agismdan fayda vardir.

Onden kaldirmanin en énemli avantailarindan birisi de hidrolik sistemde meydana gelen
bir arizanin D ve E tiplerinin aksine, aracin devrilmesine neden olmamasidir.

C tipi mekanizma da yaklasik 80 it yag kapasitesi ve 210 kg' hik (segilen arag igin
uygulanan silindirin agwligy) agirh@ivia incelenen mekanizmalar i¢inde B tipi ile birlikte
en hafifidir,

C tipi mekanizma damperli ahsap kasanin devrilmesinde de yukarda sayilan
ozelliklerinden dolayr genis bir uygulama alans bulmustur,

D tipi damper kaldirma mekanizmasi:

Son birkag yilda imal ve montajma baslanan D tipi mekanizma da aynt isi yapmak i¢in
A tipinden sonra en fazla giic gerektiren mekanizmadir. Cift olarak kullanilan
mekanizma aym zamanda incelenen mekanizmalar iginde en kangik yapiva ve yaklasik
bir tonluk agirligiyla da en fazla agirhpa sahip mekanizmadur.

Dengeleme agisinda oldukea basarils olan mekanizma, ¢elik kasaya gore daha hafif olan
ahsap damperli kasamn devrilmesi igin kullaniimaktadir, Ahgap damperli kasalarda
tercih ediimesinin asil sebebi ise sofSr mahalii ve kasa on ylizii arasinda bir bosluk

birakmaya gerek olmadifindan kasa boyunun daha uzun olmasina izin vermesidir.
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Dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, mekanizmanmn montaj: esnasinda sabit sasiye
baglanan kulaklann yeterince saglam olmasi ve mafsallarin aym eksen iizerinde
olmasidir. Iki adet silindir kullaniidigindan pompa gikisina akig béliicii valf koyularak
her iki silindirin eg zamanli hareketinin saglanmas: gerekir. Aksi takdirde sistem aracin
devrilmesine yol agabilir.

E tipi damper kaldirma mekanizmas::

Ozellikle damperli ahsap kasalanin devrilmesinde D tipinde oldugu gibi kasa boyunun
daha uzun olarak yapilmasina izin verdiginden dolay: en gok tercih edilen mekanizma E
tipi mekanizmadir. Bu mekanizma yaklagik 400 kg’ ik agirhgiyla D tipine gore oldukea
hafif ve doért uzuvlu mekanizmada oldugu gibi bir takin yardimer uzuvlara gerek
duymadifindan ¢ok basit yapiya sahiptir, imalati ve montaji A ve D tiplerine gore
oldukga kolaydir. Ancak 106 It' ye yakin yag ihtiyaci nedeniyle oldukga bityiik bir yag
deposuna gerek vardir. Buna rafmen gasi arasina yerlestirilen yag deposu ¢ok fazia yer
kaplamamaktadir.

Teleskobik silindirlerin kasadaki yiik dagilimmin homojen olmadi: durumlarda bile
ayni oranda agimasi gerektifinden pompa ¢ikisina mutlaka akis bolicii valf
koyulmalidir. Bazi imalatgilar bu basit ama ¢ok 6nemli noktay ihmal ettiklerinden arag
tekerleklerinin bazilannin daha sert, bazilanmn daha yumugsak zemine basiyor olmas
halinde, kasadaki yiikiin &zellikle kis aylarmda donarak yapigmas: sonucu homojen
olarak bosalmadif durumlarda ya da kullamcinin ingaat demiri kereste vb. gibi akici
olmayan yUkii bosaltmaya ¢alisufi durumlarda (6zellikle ahsap damperli kasalarda)
teleskobik silindirlerden birinin daha hizli agilmast ile aracin devrilmesine ve arag
sasisinin tamiri imkansiz sekilde burularak kullanilmaz hale gelmesine neden
olmakiadir.

Teleskobik silindirleri tasiyan kulakiar arag sasisi ve damperli kasa sabit sasisini
birlestirecek sekilde aracin dig iaraﬁﬂa baglandifindan, tek taraftan mesnetli kirig olarak
digintilebilir.  Bu nedenle yiik altinda egilmeyi onlemek igin yeterince ivi takviye
edilmelidir. Balanti noktalan yeterince saglam olarak imal edilmeli ve silindirlerin
menteseden uzaklif esit olacak gekilde aym eksen tizerine baglanmahdr.
Mekanizmanin tasidifi en &nemli risk hidrolik silindirlerden birinin ariza yapmasi

halinde diger silindirin kasay: kaldirmaya ¢aligmasiyla aracin devrilme tehlikesidir.
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