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Anahtar Oz: Genel olarak endiistride kullamilan ving kancalarmin nakliye, insaat ve imalat gibi cesitli
Kelimeler sektorlerde Onemli bir gorevinin olmasi arastirmacilarin bu alanda ¢alismalar yapmasini
Ving gerektirmistir. En genel anlamda sekillerine gore isimlendirilen kancalar basit kancalar, ¢ift agizli
Kancast, kancalar ve lamelli kancalar olarak siniflandirilirlar. Kancalar, islev olarak yer yer degisim
Kirilma gosterebilmesinin yaninda genel olarak bir malzemeyi kaldirmak, bir yerden baska bir yere tasimak
Mekanigi, ve agir yikleri yiikseltmek amaciyla kullanilirlar. Emniyetli bir sekilde kaldirma, tasima ve
Yorulma yiikseltme iglerini yapabilmesi ve ¢ok biiylik ve tekrarli yiiklere maruz kalmasindan dolayi en
Dayanimi, biliylik ¢cekme yiikleri yani yiik kapasiteleri, yorulma testleri ve analizleri yapilarak yorulma
Statik Yiik Omiirlerinin belirlenmesi biiyilk énem tasimaktadir. Bu calismada kapsaminda 2 ton karbon ve 190
Testi alasim, 3 ton karbon ve alagim, 15 ton alagim ve 25 ton karbon kancalar cesitli statik ve yorulma

testlerine tabii tutulmustur. Yorulma testlerinden elde edilen veriler yardimiyla kanca tiplerine ait
Gerilme-Dongii Sayist (S-N) egrileri olusturulmustur. Calisma kapsaminda yorulma analizlerinde
kullanilacak S-N egrileri bir bagka deyisle Wohler egrileri bir malzemenin hasar meydana getiren
cevrim sayisina karsi gelen gerilme genliginin biiyiikligiinii ifade eden egrilerdir. Bu c¢aligmada
farkli malzemelerden yapilmig ve farkli statik yiik kapasitesindeki kancalarin yorulma dayanimlari,
elde edilen S-N egrileri kullanilarak karsilastirilmistir. Calisma sonucunda, karbon kancalarin
alasim kancalara gore daha yiiksek ¢ekme yiik kapasitesine sahip oldugu, yorulma Omriine
kancalarin biiyiikliigiiniin etki etmedigi, karbon kancalarin alasim kancalara goére daha uzun
yorulma émriine sahip oldugu gézlemlenmistir.

Evaluation of Fatigue Strength of Crane Hooks Considering Material Properties and Load

Capacities
Keywords Abstract: The fact that crane hooks used in the industrial industry have an essential role in various
Crane Hook, sectors such as transportation, construction, and manufacturing required the researchers to work in
Fracture this field. Hooks, which are named according to their shapes in the most general sense, are
Mechanics, classified as simple hooks, double rim hooks, and lamellar hooks. Hooks are generally used to lift
Fatigue objects, to move them from one place to another, and to lift up heavy loads. Since they are exposed
Strength, to large and repetitive loads due to their ability to safely lift, transport heavy loads, it is of great
Static Load importance to determine the strength and the fatigue life of the hooks by analysis or testing. In this
Test study, fatigue and static tests are performed for 2-ton carbon, 2-ton alloy, 3-ton carbon, 3-ton alloy,

15-ton alloy, and 25-ton carbon hooks. Stress-Number of Cycles (S-N) curves, in other words
Wohler curves, are developed utilizing data obtained from the fatigue tests. S-N curves illustrates
the stress level on a material for a given number of cycles that cause damages. It is possible to
identify a mechanical part, for example, the cumulative damage of a hook, and the loading history
of that part by the S-N curve. In this study, the fatigue lives of hooks with different material
properties and sizes are compared. As a result of the study, it has been observed that carbon hooks
have higher tensile load capacity than alloy hooks, hook size does not have any significant effect on
the fatigue life of the hooks, and the carbon hooks have a longer fatigue life than the alloy hooks.
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1. GIRIS

Ving kancalar1 nakliye, ingaat ve imalat gibi cesitli
enddistrilerde genellikle malzemeleri bir yerden bagka bir
yere tagimak, bir malzemeyi kaldirmak veya agir yiikleri
yiikseltmek i¢in kullanilan olduk¢a 6nemli bir bilesendir.
Ving kancalari gezer ving, portatif vingler, kule ving,
yiikleyici ving gibi yiikleri tutmak ve kaldirmak igin
kullanilan makinelerin &nemli bir elemanmidir. Biiyiik
yiikler altinda 6nemli gerilmelere maruz kalan kancalar,
belirli bir siire sonunda gerilme birikmesi sonunda
goeme durumuna ulagirlar. Ving kancasinin genel semasi
Sekil 1'de gosterilmistir.

Sekil 1. Ving Kancasi[1]

Temel olarak bir kaldirma zincirinin bir halkasina veya
baglantisina veya bir zincir veya kablo soketinin pimine
geemek icin tasarlanmig bir kaldirma tertibatidir.
Yamuk, dairesel, Kare, I kesit, T kesit ve tiggen kesitli
ving kancalari yaygin olarak kullanilmaktadir. Ving
kancalar1 hayati bilesenlerdir ve ¢ogu zaman nihayetinde
arizaya yol agan biiyilk miktarda gerilim birikimi
nedeniyle go¢meye maruz kalirlar. Vingler siirekli
yikkleme ve bosaltma islemine tabi tutulur. Bu, ving
kancasinin yorulmasina neden olur. Ving kancasinda
catlak gelisirse, kancanin kirilmasma ve ciddi kazalara
neden olabilir. Egilme gerilmesi, ¢ekme gerilmesi,
asinmaya bagli olarak kanca kesitinin zayiflamasi, asiri
yiiklemeye bagli olarak plastik sekil degisimlerinin
meydana gelmesi, termal yiliklemelere maruz kalmak
kancalarin hasar ugramasinda rol oynayan etmenlerdir.
Bu nedenle en biiyiik performansin hatasiz olarak
sunulmast igin tasarlanmali ve dretilmelidir. Ving
kancasinin yanlis tasarimi 6nemli kazalara neden olur
[1]. Her y1l yanlis kaldirma prosediirleri yaralanmalara,
¢aligmalarin durmasina ve mal kaybina neden olur.
Insanlarin, makinelerin, yiiklerin, ydntemlerin ve ¢alisma
ortaminin yeterli giivenlik Onlemlerinin tam olarak
alindig1 zamanlarda, kaldirma kazalarinin
azaltilabilecegi goriilmektedir. Genellikle kanca {izerinde
kancaya takilan yiiklerin siyrilip diigmemesi i¢in kanca
iizerine gilivenlik mandali eklenir. Ayrica kancalarin
tasarimi sirasinda giivenlik katsayilarmin yiiksek olmasi
gerekir. Kokeii’'niin ¢aligmasinda belirttigi gibi en agir
yiik tastyan kancalarda giivenlik katsayisi en kiigiik 5
olmalidir [2, 3]. Ayrica kanca iizerinde belirli bolgelerin
giivenlik acisindan dikkatli sekilde kontrol edilmesi
gerekmektedir. Sekil 2’de belirtilen bolgelerde; 1.
Bolgede ve 3. Bolgede asmmma ve yipranma olup
olmadigi, 2. Bolgede ise biikillme ve catlak olup
olmadig1 diizenli olarak kontrol edilmelidir [4-6].
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Sekil 2. Kanca Giivenlik Bolgeleri[5]

Kancalar genellikle sekillerine gore isimlendirilirler.
Kaldirma makinelerinde kullanilan kancalar genellikle 3
siifa ayrilmaktadir. Bunlar sirasiyla basit kancalar, ¢ift
agizli kancalar ve lamelli kancalardir [2, 4, 7]. Sekil 3°te
gesitli kanca tiplerine ait 6rnekler verilmistir. Kancalar
iretimi sirasinda serbest ya da kalipta doviilerek, DIN
15400 standartlarina uyumlu malzemelerden
iiretilmektedir. Bu malzemelerden firetilen kancalarda
kullanilan ¢elikler ise DIN 17102 ve DIN17103
standartlarina uymalidir [8, 10].

O

LS

Basit Halkal Kanca

Basit Safth Kanca

Basit Somoniu Kanca Cift Agzh Kanca
Sekil 3. Kanca Tipleri
Literatiirde ving kancalarinin statik ve yorulma

analizleriyle ilgi bir ¢ok caligma mevcuttur. Yapilan
calismalarda genellikle kancalarin yiikleme altindaki
davranigi, catlak ilerlemesi, S-N egrileriyle yorulma
analizleri ve farkli kesitlerdeki kanca tiplerinin
davraniglarinin ~ karsilastirilmasi  iizerinedir. Sonsino,
yaptig1 caligmada yiiksek donglide yorulma rejimine
sahip elemanlarm yorulma mukavemetinde S-N
egrilerine bagli olarak azalma oldugu sonucuna
deginmistir [11]. Qin vd., yapmis olduklar1 calismada
niimerik bir BIRKPM metodu olusturarak gerilme
analizi yapmuslar ve bu alanda kullanilan sonlu
elemanlar yontemine ek bir ¢éziim onermiglerdir [12].
Torres vd., kancalarda gogmenin mevcut olan kontrolsiiz
bir kaynagin 1sidan etkilenen bolgesindeki ¢atlaklardan
basladigin1 gosteren bir c¢alisma yapmuslardir ve bu
calismanin sonuglar1 kancalardaki gevrek davranis ile
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ilgili onemli bilgiler vermektedir [13]. Vinodh ve
Ravikumar yaptiklar1 calismada sonlu elemanlar
yonteminde kullanilan malzeme ve yiik girdileri ile en
biiylik stres ve en biiyiikk sapmalarin olasiliksal bir
degerlendirmesini yaparak ving kancalarinin tasariminda
giivenlik faktoriiniin rastgele secilmesinin 6nlenebilecegi
lizerine arastirmalar yapmuglardir [14]. Sundriyal ise
kancadaki go¢melerin  kancanin  geometrisine  ve
malzeme c¢esidine bagli oldugunu incelemek iizere 3
farkli kesite sahip kancalar iizerinde analizler yapmis ve
calismanin sonucunda T kesite sahip kancalarin en
kiiciik gerilme degeri iizerlerine aldigini gdstermistir [1].
Bergaley ve Purohit ise yaptiklar1 calismada kancalari
sonlu elemanlar yontemine bagh kalarak modelleyip bu
modelden elde ettikleri sonuglar1 deney ortaminda elde
ettikleri sonuglar ile karsilagtirmislardir. Geometrik
ozelliklerin ve kesit tiplerinin degistirilmesinin gerilmeyi
etkiledigini gostermiglerdir [15]. Desai ve Zeytinoglu,
ving kancalarinin  geometrik  &zellikleri  {izerine
¢alismiglardir. Tasarim ve optimizasyon iizerine
yaptiklar1 ¢alismada farkli kesitler lizerinde yaptiklar
analizlerde trapez kesitin gerilme konsantrasyonu goz
oniline alindiginda en verimli segenek oldugu sonucuna
varmiglardir[16]. Sahu vd., kanca tiplerinden trapez
kesite sahip bir kanca iizerinde kancanin geometrik
boyutlar1 iizerinde degisiklikler yapip gerilme ve sekil
degistirmeleri  incelemislerdir. =~ Kancanin  boyun
bolgesindeki  boyutun  degistirilmesinin  gerilmeyi
etkiledigi goriilmiistiir [17].

Calisma kapsaminda yorulma analizlerinde kullanilacak
S-N egrileri bir baska deyisle Wohler egrileri bir
malzemenin hasar meydana getiren ¢evrim sayisina karsi
gelen gerilme genliginin biyikligini ifade eden
egrilerdir(Sekil 4). Mekanik bir parga Ornegin bir
kancanin birikimli hasarint ve bu parganin yiikleme
geemisini S-N egrisi ile belirlemek miimkiindiir.[18, 20].
S-N egrilerini elde edebilmek igin metal eleman deney
makinesine yerlestirilir. Hasar veya catlak meydana
gelene kadar eleman yiiklenir. Ama bu iglemi farkl
gerilme seviyelerinde ve farkli metal eleman iizerinden
tekrarlanmasi  gerekmektedir.  Yiiklemeler eleman
iizerine yapilip sonuglar alindiktan gerilme ve her bir
gerilmeye karsi gelen ¢evrim sayisi eksenlerine gére S-N
egrisi olusturulur. Bu S-N egrilerinin plastik bolge,
elastik bolge ve sonsuz omiir gibi gesitli bolgeleri vardir
ve bu bolgeleri ayiran ¢ekme gerilmesi, akma gerilmesi
ve yorulma smirlari vardir. Cekme gerilmesi ¢evrim
stirasinda hasar olusmasi i¢in gereken gerilme seviyesini
ifade eder. Akma gerilmesi sinir1 elastik ve plastik
bolgeyi ayiran nokta olarak tanimlanir ve Yorulma sinirt,
bu bolgenin Tistiindeki c¢evrimlerde hasar meydana
gelecegi anlamin tagir(Sekil 5) [21].

SN Egrisi
Genlme

0 5 10

Gésme Déngii Sayist

Sekil 4. Tipik bir S-N egrisi
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Sekil 5. S-N Egrisinin Smirlar1

Bu c¢alismada da S-N egrileri ¢esitli kanca tiplerinin
yorulma analizlerinde kullanilacaktir. Caligmanin amaci
alasim ve karbon malzemelerden imal edilmis, 2 ton, 3
ton, 15 ton ve 25 ton yiikleme kapasitesine sahip kanca
tiplerindeki kancalarin yiikleme testi ve ¢evrimli yiikler
altinda yorulma testleri yapilarak cesitli kancalarin
yiikleme kapasitesi ve malzeme 6zelligine gore yorulma
Omiirlerini belirlemektir. Bu amagcla ¢esitli analizler
farkli kanca tipleri iizerinde yapilmis ve ilerleyen
boliimlerde detayli olarak verilecektir. Elde edilen
sonuglar detayli olarak gerekgeleri ile irdelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu bolimde c¢alismada kullanilan malzemeler, bu
malzemelere ait Ozellikler, test setuplari hakkinda
bilgiler, kancalarin geometrik Ozellikleri, kullanilan
deney ekipmanlart hakkinda bilgiler verilecek ve
uygulanan deneylerin nasil gerceklestiginden
bahsedilecektir. Statik test kurulumu 800000 Ib ile
5000000 Ib yiik kapasitesi araligina sahip universal bir
test cihazidir. Yorulma testi cihazi ise farkli yiik
kapasitesindeki kancalara ve ¢alisma yiiklerine gore
degisiklik gosterecek seklinde hazirlanmistir. Calisma
kapsaminda yapilacak olan yorulma testleri igin 6 farkli
kanca tipi se¢ilmistir. Bunlar, 2 tonluk karbon, 2 tonluk
alasim, 3 tonluk karbon, 3 tonluk alasim, 15 tonluk
alasim ve 25 tonluk karbon saft kancalaridir. Calisma
icerisinde yapilan degerlendirmelerde farkli tipteki
kancalara isimlendirmeler verilmistir. Calismanin bu
bolimden sonraki kisimlarinda bu  kisaltmalar
kullanilacaktir. Isimlendirme kapasitesi ve iiretildigi
malzemenin bas harfleri seklinde olacaktir. Orn: 2
Tonluk Karbon Kanca: 2TKK. Bu isimlendirme
diizenine gore 6 farkli kanca tipinin sirastyla kisaltmalari
su sekilde olacaktir: 2TKK, 2TAK, 3TKK, 3TAK,
15TAK, 25TKK. Analiz testleri, segilen dérneklerin hem
nihai yiik testini hem de yorulma testini icerir.6 nihai
yiik testi ve 47 yorulma testi yapilmistir. Universal test
makinelerinde (kapasiteleri 360 ton ile 2300 ton arasinda
degisen) 6 adet statik nihai yiik testleri yapildi. Statik
testlerde, yorulma testlerine tabi tutulmamig ving kancasi
ornekleri (yani, yeni Ornekler) gd¢cme testine tabi
tutulmustur. Test makineleri ¢ikti  birimi olarak
pound(Ib) kullandigi i¢in sonuglar bu birim cinsinden
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dikkate alinmistir. Yorulma testlerinde, ¢esitli tip ve
ebatlardaki kancalar hizli bir sekilde yiiklendi ve
belirtilen yik ile bosaltildi. Bu yiikleme dongiisii
gocmeye kadar siirdiiriildi. Toplam 47 test yapildi.
Kancalarin ¢alisma yiikleri 2 ton, 3 ton, 15 ton ve 25 ton
idi. Yorulma testleri sirasinda kancalara farkli miktarda
yik uygulanmistir. Uygulanan bu farkli miktardaki
yiikler, ¢aligma yiikiiniin yiizdesi ile tanimlanir. Yiizde
calisma yiikii(%CY) asagidaki denklem 1 ile hesaplanur:

%CY= (Maks. Uygulanan Yiik — Min. Uygulanan Yiik) x 100
/ Kanca Kapasitesi (D

Tablo 1. Yorulma Test Numuneleri ve Yiikleri
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Tablo 1, calisma ve test yiikleri ile farkl: tipteki kancalari
gostermektedir. Ayrica beklenmedik sap arizalan
nedeniyle 2 ton alasim ve 3 ton alasim kancalar i¢in ek
yorulma testleri yapildi.

Deneyler sirasinda uygulanan farkli yiiklerde 2TKK i¢in
9, 2TAK ig¢in 10, 3TKK i¢in 6, 3TAK i¢in 10, 15TAK
icin 9, 25TKK i¢in 3 adet yorulma testi uygulanmistir.
Testler i¢in kancalar, yiikii en kiigiik ve en biiyiik deger
arasinda degistirebilen bir test aparatina monte edildi.
Kancalar tipik olarak gé¢meye ulasana kadar gevrim
uygulanmigtir.

Test Yiiklemeleri

Cal}srll.la Ultimate Tasarim Yiikii
Yiikii Giivenlik
Katsayis 1*CY(Ibs) 1.5*CY(Ibs) 2.0*CY(Ibs) 3.0*CY(Ibs)
ton Ibs
2TKK 5 4409 6614 8818 13228 22046
3TKK 5 6614 9921 13228 19481 33069
25TKK 5 55115 82672 110230 165345 275575
2TAK 4.5 4409 6614 8818 13228 19481
3TAK 4.5 6614 9921 13228 19481 29762
15TAK 4.5 33069 49603 66138 99207 148810
3. BULGULAR 3.2. Yorulma Testi Sonuglari

3.1. Statik Test Sonuclari

Toplam yedi adet statik test yapilmistir. Test 6rnekleri su
numuneler se¢ilmistir: 2TKK, 2TAK, 3TKK, 15TAK ve
25TKK. Ek yorulma testi i¢in 3 ton alasimli kanca
numuneleri kullanildigindan, 3 ton alagimli kancalar
iizerinde statik bir test yapilmamistir. Her test drnegi,
sekil degistirmeleri dlgmek icin ¢esitli konumlarda strain
gageler ile donatilmistir. Toplamda, kancalarda dokuz
adet strain gage bulunmaktadir: ikisi saftta, dordi
yanlarda, ikisi arkada ve biri 6nde olmak iizere. 25
tonluk kancada sadece yedi adet strain gage
yerlestirilmistir,  ¢linkii ~ gbévdede  strain  gage
bulunmamaktadir. Yapilan yiikleme testleri sonucunda
elde edilen en biiyilk c¢ekme yiiklerinin testlerde
kullanilan kanca tiplerine gore degisimi Tablo 2’de
verilmistir. Tablo 2’deki verilen en biiyiik ¢cekme yiikleri
incelendiginde 2 tonluk kancalardan alasim kancanin en
biiyiik ¢cekme yiikiiniin karbon kancaya gore daha diisiik
degerler aldigi goriilmektedir. Ayrica yorulma testlerine
tabi tutulduktan sonra alinan numunelerin benzer nihai
yik kapasitelerine sahip oldugu gozlenmistir. 2 ton
kapasiteye sahip karbon kanca incelendiginde yorulma
testlerinden sonra elde edilen ¢ekme yiikleri sirasiyla
14.33 ve 13.65 ton elde edilmistir. Sadece statik teste
tabi tutulan 2 tonluk karbon kancanin en biiyiik ¢ekme
yiikii 13.95 ton olarak elde edilmistir. Bu nedenle, bir
kanca yiik kapasitesinin diisiik ¢caligma yiikii kosullarinda
yorulma testine tabi tutulduktan sonra Snemli Olgiide
degismedigi sonucuna varilabilir.

Bu boliim igerisinde bulunan asagidaki alt boliimlerde,
yorulma testinin sonuglar1 6zetlenmektedir. Sonuglar
celik tlirine ve calisma yiikiine gore alt1 gruba
ayrilmistir. Tablo 3 ila Tablo 8 arasindaki tablolar,
gocme yiikiinii, gdgme dongii sayisini ve gdgme modunu
gosterir. Her tablonun ardindan, tipik gé¢me modlarinin,
calisma yiikiine kars1 dongii sayisinin bir grafigi Sekil
6’dan Sekil 11°e kadar verilmistir. Tablo 3, 2 tonluk
karbon kancaya ait yorulma test sonuglarini Sekil 6 ise 2
tonluk karbon kancaya ait yorulma test verilerini
vermektedir. Tablo 3’te verilen degerlere bakildiginda 4
ve 8 numaralari testlerin yaninda isaretlemeler vardir. Bu
testlerde goriildiigii izere dongii 2 ve 6 milyonlara kadar
devam etmesine ragmen kancalarda gdogme meydana
gelmemistir. Bu nedenle bu test setleri S-N egrilerinin
belirlerken uygun Dbir se¢im yapabilmek igin
hesaplamalardan hari¢ tutulmustur.

Tablo 2. Statik Test Sonuglar1

Kanca Tipleri Cekme Yiikleri
2TKK 1395t
2TKK (Testten Sonra #4) 14.33t
2TKK (Testten Sonra #8) 13.65t
2TAK 1041t
3TKK 195t
3TAK Fkkkk
15TAK 62.14 t

25TKK 127t
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Tablo 3. 2 tonluk karbon kancaya ait yorulma test sonuglari
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Sekil 11. 25 ton karbon kanca test verileri

Yorulma Test Yiikleri (Ibs)

Test Numarasi Cahsma Yiikii(%) Dongii Sayis1 Gog¢me Modlart
min max

1 181 347800 280 8,260 Kancada gogme

2 182 223800 240 8,250 Kancada gogme

3 181 222100 240 8,230 Kancada gogme

4* 136 2000000 300 6,300 Gogme Yok-Test Durduruldu
5 266 40200 260 12,000 Kancada gogme

6 261 27500 280 11,780 Kancada gogme

7 256 48600 322 11,617 Kancada gogme

8* 140 6000000 392 6,564 Gogme Yok-Test Durduruldu
9 158 169300 335 7,311 Kancada gogme
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Tablo 4. 2 tonluk alagim kancaya ait yorulma test sonuglari

Yorulma Test Yiikleri (1bs)

Test Numarasi Calisma Yiikii(%) Dongii Sayist ) Gogme Modlari
min max

1 138 71400 362 6466 Saftta gogme

2 136 50200 305 6298 Saftta gogme

3 139 34000 290 6425 Saftta gogme

4 125 30700 449 5964 Kanca Govdesinde Gogme
5 148 14100 432 6976 Kanca Govdesinde Gogme
6 102 126200 393 4890 Kanca Govdesinde Gogme
7 102 151800 401 4906 Kanca Govdesinde Gogme
8 96 153400 205 4427 Kanca Govdesinde Gogme
9 63 426300 372 3154 Kanca Govdesinde Gogme
10 71 269600 318 3440 Kanca Govdesinde Gogme

Tablo 5. 3 tonluk karbon kancaya ait yorulma test sonuglari

Yorulma Test Yiikleri (1bs)

Test Numarasi Calisma Yiikii(%) Dongii Sayist Gocme Modlart

min max
1 92 2308700 559 6617 Kanca Govdesinde Gogme
2 135 303400 659 9558 Kanca Govdesinde Gogme
3 137 374100 584 9628 Kanca Govdesinde Gogme
4 113 1078100 607 8060 Kanca Govdesinde Gogme
5 172 233700 527 11917 Kanca Govdesinde Gogme 195
6 179 259200 367 12174 Kanca Govdesinde Gogme
Tablo 6. 3 tonluk alagim kancaya ait yorulma test sonuglari

Calisma Yiikii(%) Yorulma Test Yiikleri (Ibs)

Test Numarasi Dongii Sayis1 Gocme Modlart

min max
1 172 21200 428 11778 Saftta gogme
2 92 298400 599 6671 Saftta gogme
3 137 60400 563 9611 Saftta gogme
4 138 57800 358 9507 Kanca Govdesinde Gogme
5 138 72200 234 9332 Kanca Govdesinde Gogme
6 92 171800 556 6641 Saftta gogme
7 94 461200 501 6696 Kanca Govdesinde Go¢me
8 95 107600 264 6562 Saftta gogme
9 134 103450 634 9467 Kanca Govdesinde Gogme

10 176 31700 526 12156 Kanca Govdesinde Gogme
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Tablo 7. 15 tonluk alagim kancaya ait yorulma test sonuglari

Yorulma Test Yiikleri

Nomaras VAKICH S (9 Gogme Modlar
min max
1 136 37000 561 45555 Kancada gogme
2 135 60900 837 45421 Kancada gogme
3 91 566900 813 30855 Kancada gégme
4 89 237600 672 29998 Kancada gogme
5 178 29900 895 59683 Kancada gogme
6 176 25900 910 58947 Kancada gogme
7 177 25000 869 59544 Kancada gogme
8 87 271600 809 29703 Kancada gogme
9 134 39600 844 45239 Kancada gogme

Tablo 8. 25 tonluk karbon kancaya ait yorulma test sonuglari

Yorulma Test Yiikleri

Test Numaras1 Calisma Yiikii(%) Déngii Sayist (Ibs) Goécme Modlar
min max
1 136 1398000 705 75644 Kancada gogme
2 136 276400 676 75712 Kancada gbcme
3 136 2000000 751 75682 GogmeYok-Test Durduruldu
3.3. Yorulma Amalizi Tablo 9. 2TKK S-N egrisi parametreleri
SN Egrileri N<10° N>10°
o . . . - rier — —
Yorulma omrii, yorulma testlerinden elde edilen S-N sriert logk m  logk m
eg{qler?mn kullanlmlr}a dayanmaktadir. Kullanilan 'S-N Ortalama 1204 3 1607 5
egrileri malzemelerin kullanima devam edebilme Ortalama.Stndrs el 3 sea s
olasiliklariyla iligkilidir. Temel olarak tasarim S-N ralama-sindrt>ap ‘ '
egrileri su sekilde verilebilir(Denklem 2,3): Ortalama-2*StndrtSap 1158 3 1561 5
Ortalama-3*StndrtSap 11.35 3 15.37 5
logioN = log,oK — mxlogyAL 2
Y10 Y10 In ( ) Tablo 10. 2TAK S-N egrisi parametreleri
N<10° N>10°
log;oN = log,oK — zxStndrtSap (3) S-N Egrileri — —
logKk m logK m
Burada; AL, c¢aligma yiikiiniin yiizdesi olarak yorulma Ortalama 11.01 3 14.35 5
yiik oranini, logK', logN ekseni ile tasarim S-N egrisinin Ortalama-StndrtSap 10.82 3 14.16 5
E?Siﬁ‘fmini’ m, S‘E ‘;grismfn_ ters egimini, N, élng?’lfﬁll(‘?ﬁ Ortalama-2*StndrtSap 1063 3 1397 5
ongu sayisit, B, N cgrismin orta amast 1ie TsKIll Ortalama-3*StndrtSap 10.44 3 13.78 5
sabit, z ise ortalama dagilimindan elde edilen standart
sapma sayisini ifade etmektedir. Tablo 11. 3TKK S-N egrisi parametreleri
o o N<10° N>10°
Asagidaki tablolarda Tablo 9’dan Tablo 13’e kadar 2T S-N Egrileri loak m loak m
Karbon, 2T Alasim, 3T Karbon, 3T Alasim ve 15T g g
Alasim kancalar1 i¢in S-N  Egrisi parametreleri Ortalama 1218 3 1564 5
verilmistir. Yetersiz veri nedeniyle, 25 Tonluk karbon Ortalama-StndrtSap 11.99 3 15.45 5
kanca i¢in S-N egrileri olusturulmamistir. Parametreler, Ortalama-2*StndrtSap 11.80 3 15.26 5
'Se?kll 12 ila 18 'de gésterllet} STN egrilerini olus'tu'lrm'ak' Ortalama-3*StndrtSap 1161 3 15.07 5
icin kullanilmigtir. S-N egrilerini tanmimlamak igin iki
egim kullanilmistir. Bahsi gecen sekiller ve tablolar Tablo 12. 3TAK S-N egrisi parametreleri
asagida sirasiyla verilmistir. o N<10° N>10°
Asagida karbon ve alasim kancalar igin verilen S-N S-N Egrileri logK m gk m
egrileri kargilagtirildigt zaman karbon kancalar i¢in S-N
srilerini ) k lar ici o . Ortalama 11.30 3 14.83 5
egrilerinin, alagim kancalar igin S-N egrilerinden daha
yikksek bir grafik ¢izdigi goriilebilir. Bu, karbon Ortalama-StndrtSap 1110 3 1463 5
kancalarin alasim kancalardan daha yorulmaya dayanikl Ortalama-2*StndrtSap 10.90 3 14.43 5
oldugunu gostermektedir. Ortalama-3*StndrtSap 10.70 3 14.23 5
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Tablo 13. 15TAK S-N egrisi parametreleri

N<10° N>10°
S-N Egrileri — —

logK m logK m
Ortalama 1135 3 1492 5
Ortalama-StndrtSap 10.77 3 14.77 5
Ortalama-2*StndrtSap 10.19 3 14.61 5
Ortalama-3*StndrtSap 9.61 3 14.46 5

Genel olarak 2 ve 3 tonluk kancalarin verileri
karsilastirildigi zaman, 2 tonluk karbon kancalarin belirli
bir yiikk icin 2 tonluk alasim kancadan daha fazla
dongiiye dayanabildigini ve 3 tonluk karbon kancalarin
belirli bir yik igin 3 tonluk alasim kancalardan daha
fazla dongiiye dayanabildigini gostermektedir. Asagidaki
egrilerde verilen verilerle karsilagtirmalar yapilmistir.
Sekil 17 ve Sekil 18, sirasiyla tiim karbon ve alagim
kancalar1 igin verileri derlemektedir. Sekil 17, test
edilen 2 ton, 3 ton ve 25 ton karbon saft kancalar1 igin
birlestirilmis test sonuglar1 verileri kullanilarak iiretilen
S-N egrilerini gostermektedir. Veri noktalar1 temsil

10.000 100.000

200

Yik %

20

1,00E+04 1,00E+05

#Dongii

Sekil 1. 2 Ton Karbon Kanca S-N Egrisi

1,00E+04
1000

1,00E+05

100
xX
i
=
>

10

1

10.000 100.000

#Dongii
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amactyla ayr1 ayn cizilmistir. Sekil 18, 2 ton alasim, 3
ton alasim ve 15 ton alasim kanca igeren test edilen tiim
alasim saft kancalar1 i¢in birlestirilmis test sonuclari
verileri  kullanilarak  olusturulan S-N  egrilerini
gostermektedir. Veri noktalar1 temsil amaciyla ayr1 ayri
cizilmigtir. Tiim karbon kancalar i¢in derlenmis egrinin
ve 3 ton karbon kanca i¢in S-N Egrisinin hemen hemen
ayni oldugu goriilmektedir. Daha biiyiik kancalarin daha
az yorulma Omriine sahip olmasi beklenilse de,
yukaridaki rakamlar bu egilimi gostermemektedir.
Herhangi bir boyuttaki kanca i¢in S-N egrilerinin benzer
oldugu goriilmiistiir. Alasim kancalart i¢in derlenmis S-
N egrileri, herhangi bir alasim kancast boyutu igin
kullanilabilecegi ve yorulma tasarimi S-N egrileri i¢in;
ortalamanin standart sapmasinin iki veya ii¢ kat daha
negatif olmasi Onerilmektedir. Asagida verilen tablolar
yapilan analizlerden elde edilen test verileri ve yapilan
analizlerde 25 tonluk karbon kanca hari¢ biitiin kanca
tipleri i¢in elde edilen S-N egrileri Sekil 12°den Sekil
18’¢ kadar verilmistir.

1.000.000 10.000.000
© 2TKarbonTestVerileri 1000
— Ortalama
——— Ort-StndrtSap
Ort-2*StndrtSap
Ort-3*StndrtSap
100
10
1
1,00E+06 1,00E+07
1,00E+06 1,00E+07
® 2TAlasimTestVerileri 1000

—— QOrtalama
—— Ort-StndrtSap
Ort-2*StndrtSap

Ort-3*StndrtSap
100

10

1
10.000.000

1.000.000

Sekil 2. 2 Ton Alasim Kanca S-N Egrisi
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Sekil 7. Alasim Kancalarin Karsilastirilmasi
4. SONUC

Bu ¢alismada segilen kanca tipleri olan 2 ton karbon, 2
ton alagim, 3 ton karbon, 3 ton alasim, 15 ton alasim ve
25 ton karbon kancalar i¢in 6 adet statik ve 47 adet
yorulma testleri yapilmistir. Statik testler ve yorulma
testlerinde alagim ve karbon malzemeden imal edilmis
kanca tipleri karsilagtirilmistir. Yorulma testlerindeki
veriler kullanilarak elde edilmis S-N egrileri ile kanca
tiplerine gore yorulma Omiirleri irdelenmistir. Calisma
kapsaminda elde edilen dnemli sonuglar asagida verildigi
gibidir:

Statik test sonuclarinda elde edilen en biiyiikk ¢cekme
yukii degerleri g6z oniine alindigindan karbon kancalarin
alagim kancalara gore daha yiiksek cekme kapasitelerine
sahip oldugu gorilmiistiir.

*Yorulma testine tabii tutulmus ve tutulmadan statik
testleri yapilan kancalar incelendiginde; bir kanca yiik
kapasitesinin, diisiik ¢aligma yiikii kogullarinda yorulma

#Dongii

® 2T Alasim Yorulma Test Verileri
® 3T Alasim Yorulma Test Verileri
® 15T Alasim Yorulma Test Verileri
—— Ortalama
——— Ort-StndrtSap
Ort-2*StndrSap
Ort-3*StndrSap

100

10
10.000.000

1.000.000

testine tabi tutulduktan sonra 6nemli 6l¢lide degismedigi
gorilmiistiir.

*Calismada meydana gelen gogmelerin genel olarak 2
farkli bolgede meydana geldigi goriilmektedir. Ana
gocme tipi olarak kanca govdesinde meydana gelen
gocmeler kabul edilebilir. Diger gb¢me tipi ise alagim
kancalarda daha fazla gbzlemlenen saft birlesiminde
meydana gelen gdgmelerdir.

*Calismada elde edilen S-N egrilerine bakildigr zaman
kanca kapasitesine yani kancanin boyutuna gére yorulma
egrilerinde bir degisiklik gdzlemlenmemistir. Bu,
yorulma omrii géz oniine alindiginda kanca boyutunun
kiiciik bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

*S-N egrileri incelendiginde karbon malzemeden imal
edilmis kancalarin alasim malzemeden imal edilmis
kancalara gore daha uzun yorulma omriine sahip oldugu
goriilmektedir.

*S-N egrileri hem ortalama hem de ortalama-1, -2, -3
standart sapma egrilerini de icermektedir. Yorulma
durumu dikkate alinarak yapilan tasarimlar igin
ortalama-2 veya ortalama-3 standart sapma durumlarinin
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dikkate alinmasi test numuneleri ile arasinda olan uyum
nedeniyle bu calismada onerilmektedir.
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