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Giiniimiizde birgok farkli ingaat islerinin tamamlanabilmesi igin kazici yiikleyici makinelere ihtiyag duyulmaktadir.
Bu makineler 6niinde farkli yiikkleme isleri igin yiikleyici mekanizma grubu, arkasinda ise farkli kazi isleri i¢in
kazict mekanizma grubu bulundurmaktadir. Yapilacak is grubuna gore de farkli tip yiikleyici ve kazici atagsmanlari
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada kazici yiikleyici makinelerin kazici tarafinda kullanilan ve malzemelerin kavranarak
yer degistirilmesi ilkesine gore ¢alisan bir hidrolik ¢ene mekanizmasi tasarlanmis ve prototip imalati yapilmistir. Bu
tasarim ile makine {izerinde tahribata gerek olmayarak montaj edilebilen, amaca ve malzemeye gore ucu
degistirilebilen, ucun ters montaji yapilarak riper atasmani olarak da kullanilabilen mekanizma gelistirilmistir.
Tasarimi tamamlanan atagmanin analizleri gerceklestirilmis, yapilan prototip iizerinde testler uygulanmis, bdylece
tasarim dogrulamasi yapilarak uyumu incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cene tasarimi, hidrolik ¢ene tasarimi, kazici kepge, kazici yiikleyici makineler

Design and Testing of a Hydraulic Thumb Design Working with Backhoe Bucket for
Backhoe Loaders

ABSTRACT

Nowadays, backhoe loaders are needed to complete many different construction works. These machines have loader
mechanism on the front side for different loading works beside; they have backhoe mechanism for different
excavation works on the backside. According to the working group, there are different types of loader and backhoe
attachments. In this study, a hydraulic backhoe thumb mechanism is designed and produced a prototype, which is
used for backhoe side of the backhoe loaders and works by gripping the materials which is subjected to move. With
the design, the thumb can be assembled on the machine without any destruction on the machine body, its toe can be
replaced to the intended use and the material to be moved and can also be used as a riper attachment by reverse
assembly of the toe. The analysis, production and testing of the attachment is carried out and the compatibility of the
design with the analysis as well as the tests is examined.

Keywords: Backhoe buckets, backhoe loaders, hydraulic backhoe thumb design, jaw design

GIRiS

Kazicr yiikleyici is makineleri gliniimiizde ingaat
islerinin birgogunu yapma kabiliyetini biinyesinde
bulunduran ve sektérde en yaygm kullanilan is
makinelerinden biridir. Bu makineler genel olarak
kabin, sasi, giic aktarma elemanlari, sogutma grubu
elemanlar1 ve hidrolik sistemler ile beraber on tarafta
yiikleyici mekanizma grubu ve arka tarafta kazici
mekanizma grubunun yer aldigi kazma ve yiikleme
islerinde kullanilan is makineleridir [1]. Mekanizma
gruplarinin  hareketi  hidrolik  sistem  vasitasiyla
gerceklesir.  Yikleyici mekanizma grubu ile farkli
atasmanlar kullanilarak y1gili olan ya da kazi sonucunda
ortaya ¢ikan malzemelerin araca yiiklenmesinde veya
kisa mesafede baska bir yere taginmasinda, yiizey
tesviye islemlerinde, malzeme kiireme gibi bir¢cok
islemlerde kullanilabilir. Kazici mekanizma grubuna

uygun atasmanlar kullanilarak da kanal ve diger kazma
islemleri, sert zeminlerin kirilma ve yumusatilmasinda,
arag yer degistirmeden malzemelerin tutulup yer
degistirilmesi ya da malzemelerin yerlestirilmesi gibi
farkli birgok is gergeklestirilebilir [2]. Bu isleri
gerceklestirmek amaciyla yiikleyici kepgeler, forklift
catallar1, tomruk yiikleyici vs. gibi atagmanlar yiikleyici
mekanizma grubu ile calisirken, kazic1 kepgeler, polip,
burgu, kiric1 vs. atagmanlar ise kazic1t mekanizma grubu
ile ¢alisir. Bu atagmanlar genel kullanim amacgh olup
diger atagsmanlara oranla daha sik tercih edilirler [3].
Atagmanlarin kazici yiikleyici makinelerde kullanimi
Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1°de gosterilen atagmanlar kazici ve yikleyici
mekanizma gruplarinda ¢ok sik kullanim alami olan
atagsmanlardir [4]. Fakat bu tip atagmanlarin yani sira bir
de ise ozel atasmanlar bulunmaktadir. Ozel atasmanlar
genel kullanim amagli degil de belirli bir isin daha kolay
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ve kisa slirede yapilabilmesi icin tasarlanan
atasmanlardir. Bu tip atasmanlardan biri de kazict kepge
ile ¢alisan ¢ene atasmanlaridir.

calisma tarzi diger ¢ene tiplerine kiyasla isi daha kisa
stirede bitirmeye olanak saglar.

Sekil 1. Atagsmanlarin kazici yiikleyici makinelerde kullanimi

Giintimiizde rekabetin arttig1, zaman ile yarigildigi, is
bitirme siirelerinin yakit tiiketimi, isletim giderleri,
makine bakim giderleri ile dogru orantili oldugu is
makineleri sektoriinde 06zel atasman kullaniminin
geligsmesi, genis kullanim alani olan kazict kepge ile
kullanilan ¢ene atagmanlarinin da gelismesinde biiyiik
rol oynamustir. Bu atagsmanlar, malzemelerin tutulup yer
degistirilmesi, malzemelerin kavranmasi gereken is
tanimlari igin 6zel olarak tasarlanmis atagmanlardir.
Mekanik ve hidrolik olmak tizere genel olarak iki tip
kazict kepge ile calisan gene atasmani bulunmaktadir.
Mekanik ¢eneler (Sekil 2) herhangi bir hidrolik tertibat
olmaksizin kazict kepgeler ile ¢aligabilen atagmanlardir.
Genelde ilgili komponente kaynatilarak ya da
montajlanarak is makinelerine malzemeleri tutabilme
ozelligi kazandirirlar [5]. Maliyeti diisiik olmasina
karsin malzemelerin kavranmasi sadece kazici kepgenin
hareketi ile gergeklestirildigi i¢in hidrolik tip g¢eneler
kadar verimli degillerdir [6].

Sekil 2. Mekanik tip ¢eneler

Hidrolik ¢eneler makine iizerine kurulan hidrolik
sistemden tahrik alarak biinyesinde bulundurdugu
silindire hareket verir ve ¢enenin acilip kapanmasi
saglanir  (Sekil 3). Boylece operator, kabinden
cikmaksizin  kapasitesinin - miimkiin oldugu farklh
boyutlardaki ~ her  tilirli ~ malzemeyi  rahatca
kavrayabilmektedir. Hem kazici kepgenin hem de
hidrolik ¢enenin ayr1 ve birbirinden bagimsiz iki farkli
silindir ile ¢aligmalart malzemelerin kavranabilmesinde
operatore Dbiiyilk bir kolaylik saglamaktadir [7].
Operator kazic1 kepgeyi sabit pozisyonda tutarak sadece
hidrolik ¢enenin hareketi ile ¢alisabilir ya da hem kazici
kepge hem de hidrolik ¢enenin ikisini birden hareket
ettirerek calisabilir. Bu tip ¢cenenin de hareket edebildigi

Sekil 3. Hidrolik tip ¢eneler

Hidrolik ¢enelerin kullanilabilmesi i¢in makine {izerinde
buna uygun bir hidrolik tesisatin bulunmasi ya da ¢ene
ile birlikte gerekli olan bu hidrolik tesisatin makine
iizerine kurulmasi gerekmektedir. Genel olarak
makinedeki uygun bir noktadan basing ve diger bir
noktadan da tank hatti olmak iizere iki hat makineye
takilan hidrolik ¢enedeki silindire beslenir. Boylece
hidrolik ¢ene silindirine hareket verilmis olur [8].
Hidrolik tip ¢enelerin en biiyiikk dezavantaji tim bu
hidrolik tesisat ve hidrolik silindirin sisteme getirdigi
maliyettir. Ayrica bakim gerektirmeyen, sadece
yaglama periyotlarinda silindirin her iki u¢ yataklarinin
yaglanmas1 yeterli olacaktir. Boylece ilk yatirim
maliyeti disinda makineye ek bir maliyet getirmemis
olacaktir. Mekanik tip g¢eneler ile bu yo6nden
kiyaslandiginda hidrolik tip ¢eneler dezavantajlidir. Bu
noktada, her is makinesinde olmamak ile beraber
makine Tlizerinde kazici mekanizma grubu iizerinde
burgu, makas vs. gibi atagsmanlarin ¢aligmasini
saglayacak hidrolik tesisat bulunuyorsa hidrolik ¢ene
atasmanint da calistirabilmek igin bu hat kullanilabilir.
Dolayisiyla eger makine tizerinde boyle bir hidrolik
tesisat varsa mekanik tip ¢eneler ile hidrolik tip ¢eneler
arasindaki maliyet farki ciddi miktarda azalacaktir.
Hidrolik tip ¢enelerin en biiyiik avantaji ise verimliliktir.
Operator hidrolik ¢eneye de verdigi hareket ile
malzemeleri kolayca kavrayabilecek ve ¢ok daha kisa
bir siire icerisinde mevcut isini bitirebilecektir. Bu tip
¢enelerin, malzemelerin kavranmasi esnasinda manevra
kabiliyeti ¢ok yiiksektir. Boylece kaya yerlesimi, yikim,
arazi  temizleme, orman  ¢alismalari, tomruk
yiiklemeleri, hurdacilik vs. gibi genis kullanim
alanlarinda daha kisa siirede is tamamlama ve buna
bagli olarak diisiik makine yakit tiiketimi, diigiik isgilik
iicretleri ve igletim giderleri, uzun vadede daha seyrek
makine bakim giderleri gibi ciddi avantajlar
saglayacaktir [9]. Sekil 4’te atasmanin kullanildig:
calisma alanlarindan 6rnekler goriilmektedir.

Ozellikle kazict kepge ile ¢alisan hidrolik g¢enelerin
tasarim kriterleri ile ilgili standart bulunmamaktadir.
Fakat bu calismada tasarimi yapilacak olan hidrolik
¢ene, kullanim sekli ve amaci itibari ile nesne tasima
uygulamalarinda kullanilmaktadir.
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Sekil 4. Kazic1 kepge ile caligan ¢enelerin kullanim alanlart

Is makinelerinde ¢ene, polip, kanca vs. gibi atasmanlar
malzemelerin kavranip yer degistirme ilkesine gore
calistig1 icin DIN EN 474-4 standard1 5.5.3.3. kazici
tarafi nesne tasima uygulamalarina (Object Handling
Application) uymak zorundadir [10]. Bu standart genel
olarak makine kaldirma agirligi, makine hidroligi
kaldirma kapasitesi ve ilgili atagmanla birlikte nesne
tagima uygulamalarinda gerekecek giivenlik
gereksinimlerini kapsamaktadir. Hidrolik ¢ene atasmani
ile nesne tagima uygulamalari yapildigi icin makine
iizerinde istenen giivenlik gereksinimleri bulunmalidir.®
Bu zorunlu giivenlik gereksinimleri ise, makine
maksimum kaldirma kapasitesi 1000 kg veya daha
fazla; veya devrilme momenti 40000 Nm' ye esit veya
daha fazla olan makinelerde:

1- Deklare edilen kaldirma agirligi veya devrilme
yiikiinlin asildig1 durumlarda sesli ya da gorsel bir ikaz
cihazinin operatori uyarmasi gerekmektedir. Bu uyari
cihazi  nesne tasima  uygulamalar1  disindaki
kullanimlarda devre dis1 birakilabilir olmalidir. Bu
cihazin aktive edildigi de operatdre agik bir sekilde
belirtilmelidir. Aktif/deaktif islemlerini saglayan tusun
konumu ise operatdriin konfor bdlgesi icerisinde
olmalidir. Nesne tasima islemi esnasinda kontrol
cihazinin(tusun) yaninda ikaz cihazinin aktive oldugunu
belirten bir uyarict isaret olmalidir [10].

2- Ayrica kazic1 mekanizma grubunda bulunan kaldirict
(bom) ve devirici (arm) silindir {izerlerinde hortum
patlama valfleri olmalidir. Devirici silindir tizerindeki
kontrol cihazi kolun makineden uzaklagip yiikselmesini
saglayan basing tarafina konumlandiriimalidir [10].

Tim bu giivenlik gereksinimleri atagsmanin ¢alistirilmasi
icin secilen Hidromek marka kazic1 yiikleyici
makinelerinde farkli atagmanlar ile yapilan nesne tagima
uygulamalari oldugu i¢in makine T{zerinde ilgili
atasmanla birlikte verilebilmektedir. Tasarimm yapilacak
olan hidrolik ¢ene atasmani kaldirma kapasitesi
makinenin kaldirma kapasitesi ve devrilme yiikii
hesaplarinin {istiinde yapilmayacagi i¢in makine bu
atagsman ile birlikte kullanildiginda DIN EN 474-4
standardina uygun bir sekilde ¢alisacaktir.

Literatiir ~ ¢alismalarinda ayrica ilgili  patentler
incelenmistir. BOylece bu alan ile ilgili yenilikler,
atasman 1ile ilgili sorunlar ve dezavantajlara farkli

yaklasim ve ¢6ziim Onerileri ortaya koyulmustur. Ayrica
bu c¢aligmada tasarimi yapilacak olan hidrolik tip
genenin tasartm  kriterlerini  olusturmasina  katki
saglamistir.

CN105256851A numarali patent incelemesi (Sekil 5)
[11].
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Sekil 5. CN105256851A numarali patent
Avantajlar:

Farkli baglantt yapist ve silindir ile itici baglantinin
farkli noktalarda ¢aligmasi ile genenin daha fazla agma
kapama agisina sahip olmasi,

Dezavantajlar:

e Hidrolik silindirin makine komponentine kaynaklt
montajlanmas,

e Baglanti noktalarinin nispeten fazla olmasi ile
ayriyeten maliyet yiikii,

e Cenenin tek parga olmasi, ileride yasanabilecek ¢ene
uclarmin kirilmasi ya da hasar goérmesi durumunda
govdenin tamamen degismesi gerekecek ve farkli
malzemeler i¢in farkli tip u¢ kullanimma uygun
olmamasi.

CN203383252U numarali patent incelemesi (Sekil 6)

[12].

Sekil 6. CN105256851A numarali patent

623



Avantajlar:

¢ Silindirin montaj1 i¢in makine iizerinde kaynakli ya
da farkli tip tahribata ihtiya¢ duyulmamas,

e Silindirin makine iizerindeki piston tarafi baglanti
noktasinin degistirilebiliyor olmast,

o Farkli baglanti noktalar1 kullanilarak ¢enenin toplam
acma kapama acisinin degistirilebiliyor olmasi,

e Silindirin ¢ene {iizerindeki mil tarafi baglanti
noktasinin da iki farkli alternatifinin olmasi. Bdylece
silindirin piston tarafi baglant1 noktas1 degisiyorken
mil tarafinda da ayrica farkli baglanti noktasi
kullanilarak mevcut arkalik baglanti noktasinda dahi
¢ene agma kapama agisinin degistirilebiliyor olmasi.

Dezavantajlar:

e Silindir montajinin makine iizerinde kaynaktan
bagimsiz bir sekilde montajlanabilmesi
basarilabilmigsken, ¢enenin baglanti noktasi igin
makine {izerine kaynakli baglanti noktalarinin
eklenmesi. Boylece makine, ¢enenin montaji igin
kaynak gerekliliginden kurtarilamamistir.

e Cenenin tek parga olmasi, ileride yasanabilecek ¢ene
uclarmin kirilmasi ya da hasar gdrmesi durumunda
govdenin tamamen degismesi gerekecek ve farkli
malzemeler igin farkli tip u¢ kullanimma uygun
olmamasi.

JP2003213718A numarali patent incelemesi (Sekil 7)
[13].
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Sekil 7. CN105256851 A numarali patent

Avantajlar:

e Hidrolik c¢ene atasmanini tamamen makineden
bagimsiz  kilarak  kazict  kepce  lizerinde
konumlandirilmigtir. Bdylece makine iizerinde

yapilmasi gereken islemler ortadan kalkmistir.

Dezavantajlar:

e Hidrolik ¢ene atagmani tamamen kazici kepgeye
bagimli hale getirilerek, miisterinin sonradan bdyle
bir atagmani istemesi durumunda kazici kepge ile
birlikte tedarik etmek zorunda kalmas.

e Operatoriin hidrolik ¢ene atagmani ile isi bittikten
sonra lizerindeki kepce ile kazi1 vs. gibi islemleri
uygun bir sekilde yapabilmesi i¢in silindir, ¢ene vs.
tiim baglantilar1 ayr1 ayr1 sokmesi gerekecek.

e Cene tipi tek tip malzeme kavranabilmesi i¢in
tasarlanmis. Bu tip ¢ene ile genelde yuvarlak kesitli,
tomruk vs. gibi malzemelerin kavranmasi uygundur.

o Silindir kazic1 kepge ilizerinde konumlandirildigi i¢in
buraya kadar kurulmasi gereken hidrolik tesisatlar
malzeme ile ¢alisma alanina ¢ok yakin kalacaktir.
Bu da c¢alisma esnasinda hidrolik hortumlarin
malzeme ya da bir cisme temasi ile zarar gérmesine
yol agabilir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada kaya yerlesimi, yikim, arazi temizleme,
orman caligmalari, tomruk yiiklemeleri, hurdacilik vs.
gibi calisma alani oldukga genis olan bir hidrolik ¢ene
atagsmaninin tasarimi  yapilmis, tasarim hesaplari,
analizleri ile tretimi ve testleri gergeklestirilmistir. Bu
basliklar altinda rakip firmalar, ilgili patentler ve farkl
atagsman reticileri incelenerek piyasadaki bu tip
atasmanlarin avantaj ve dezavantajlari arastirilmistir.
Buna gore farkli ve birgok avantaji biinyesinde
bulunduran tasarim kriterleri belirlenmis, baglanti
noktalar1 belirlenerek ¢enenin hareket yolu, agilma ve
kapanma agcilar1 vs. gibi bilgilerini i¢eren kinematik
iskeleti olusturulmustur. Makinenin  kaldirma
kapasitesinden yola ¢ikarak atagmanin kapasitesi
belirlenmistir. Daha sonra, belirlenen bu kinematigi ve
kapasiteyi saglayacak olan silindir hesaplar1 ve tasarimi
yapilmistir. Kuvvet hesaplar1 yapilarak piyasada
olduke¢a genis kullanim alani bulunan SAE S355J2C+N
ve asinmaya dayamikli saclar gibi atagmana ait
komponentlerin malzeme se¢imi yapilarak ana govde
olusturulmustur. Creo 4.0 yazilimi ile tasarim
tamamlanmigtir. Tasarimin tamamlanmasi ile birlikte
hedeflenen  sonuglara  ulasan  atasmanin  MSC
Marc&Mentat yazilimi ile sonlu elemanlar ydntemi
analizi yapilmis ve yapilan tasarim dogrulamasinin
ardindan prototip tiretimi gerceklestirilmistir. Atagman
iizerinde belirlenmis bolgelere gerinim-dlgerler montaj
edilerek belirlenmis yiikler altinda davranigi incelenmis
ve ticari olarak kullanilabilecek bir {iriiniin ortaya
citkmasi saglanmistir.

Tasarim

Literatiir arastirmasinin tamamlanmasi1 ile birlikte
atasmanin teknik Ozelliklerine karar verilmistir ve
oncelikle kinematik analizinin gerceklestirilebilmesi
i¢in belirlenen teknik ozellikleri saglayan mekanizma
noktalart ve mekanizmayr olusturan uzuvlarin
uzunluklar1 belirlenmistir.
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Mekanizma noktalar1 belirlenirken ¢enenin hareketini
kisitlayacak olan ve makinenin kazici mekanizma grubu
ile maksimum yiikii kaldirabilecegi pozisyon dikkate
alinmistir. Bu pozisyon, hacim kisiti olarak makineye
ait kaldiric1 kol (bom) ve devirici kol (arm) uzuvlarinin
birbirine dogru kapali oldugu pozisyon iken, kaldirma
agirhig kisit1 olarak da bom ve kolun makineye en yakin
oldugu yiiriiylis pozisyonudur. Makinenin bu pozisyonu
Sekil 8’de gosterilmistir. Bu pozisyonda dahi hidrolik
cene sorunsuz bir sekilde acilip kapanabilmeli,
malzemeyi kavrayabilmelidir [14].

Sekil 8. Makine bom ve kolun kapali oldugu pozisyon
(ylirliyiis pozisyonu)

Cenenin agilma agisinin yani sira makineden bagimsiz
olarak calisabilmesi icin segilen silindir baglanti
seklinin dezavantaji olarak, silindir de ¢enenin
hareketine bagimli olarak makine iizerinde bir yay
boyunca hareket edecektir. Silindirin hareketi i¢in de
kisitlayict  pozisyon Kkolun tam kapali oldugu
pozisyondur. Tim bu kistaslara gore atagmanin ilk
mekanizma noktalar1 ortaya ¢ikarilmistir. Buna gore iki
boyutlu yapilan c¢aligmalarda g¢enenin acgik ve kapali
pozisyonlari Sekil 9 ve Sekil 10°da gosterilmistir.

Mekanizma noktalar1 belirlendikten sonra hidrolik
cenenin kaldirma kapasitesi ve kuvvet hesaplar
yapilmistir. Bunun igin tasarimi yapilacak olan hidrolik
cenenin uygulanacagi kazict yiikleyici makinenin
maksimum yiikii kaldirabildigi pozisyonda, ¢enenin de
bu yiikii tasiyabilmesi hedeflenmistir. Makinenin
maksimum agirligr kaldirabildigi pozisyonda genenin de
bu agirlign kaldirabilmesi, diger biitiin pozisyonlarda
agirhik maksimum degerin {stiine ¢ikamayacagi icin
¢ene rahat bir sekilde ¢alisacaktir. Boylece makine daha
yiiksek bir agirligi kaldirabiliyorken g¢enenin kaldirma
kapasitesinin daha az olmasindan dolayr diisiik
agirliklarda calisgilmasi  gerekmeyecek, makinenin

kaldirma  kapasitesinden taviz

verimlilik artacaktir.

verilmeyecek ve

Sekil 10. Cenenin kapali pozisyonu

Kazic1 yiikleyici makinelerde kazici mekanizma
grubunda agirlik kaldirma islemi sadece kolun hareketi
ile kaldirma, sadece bomun hareketi ile kaldirma ve son
olarak her iki uzvun da hareketi ile kaldirma olmak
iizere ii¢ farkli sekilde yapilabilir. Kaldirma kapasitesi
hesaplarinda sadece kol ya da sadece bom ile yapilan
kaldirma hareketi kullanilir. Hidromek marka kazici
yiikleyici makinelerde kazict mekanizma grubunda bu
her iki kaldirma tipi i¢in de maksimum kaldirma
kapasiteleri incelenmistir. Sadece kolun hareketi ile
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kaldirma tipinde, kol ve bom tamamen kapali
pozisyonda moment kolu en diisiik uzunlukta oldugu
icin makine en yiksek agirhigi bu pozisyonda
kaldirabilmektedir [15].

Yiikiin maksimum gelecegi pozisyonun segiminden
sonra, bu pozisyonda Hidromek marka kazici yiikleyici
makinelerin kazici mekanizma grubu maksimum Kol
kaldirma kapasitesinden yola ¢ikilarak, makine bu
maksimum agirlig1 hidrolik ¢ene ile birlikte tasidiginda
hidrolik ¢eneye gelen agirlik hesaplanmistir. Maksimum
kuvveti kol kaldirma pozisyonunda kaldirabildigi igin
sadece kol donii noktast (H noktasi) hareket ederek
kaldirma saglanacaktir. A noktasinda kaldirma
kapasitesi makine katalog degerinde 2800 kg olarak
verilmektedir. Buna gore kazici kepge icerisindeki
malzeme hidrolik ¢ene ile kavrandiginda K noktasindan
cene tlizerine kuvvet uygulanmaktadir. Bu pozisyon
Sekil 11°de gosterilmistir. K noktasina uygulanan
kuvvet hesaplanmustir.

Sekil 11. Makine kaldirma kapasitesine
kapasitesinin belirlenmesi

gore ¢ene

Burada:

HA uzunlugu; a = 2062 mm

HK uzunlugu; b = 2574 mm

a = 62°

y = 56°

W, = 2800 Kg = 27468 N

Wy, = W, cosa =1314,52 Kg = 12895,44 N

Wy = W, cosy

Donme noktasi olan H noktasina gére moment alinirsa:

ZMH=O

Wlla = W21b

W,, = 1053 Kg = 10330,38 N

W, = 1883 Kg = 18472,23 N

Hidrolik ¢ene iizerine 18472,23 N kuvvet gelecegi
gorilmiistiir.

Hidrolik c¢ene kapali iken kazict kepge igerisinde
kepcenin malzeme alabilen alanin ortasindan (K
noktasi) ¢ceneye uygulanan kuvvet en kotii sartlar temel
alindiginda 18472,23 N olarak hesaplanmistir. Buradan
yola ¢ikarak bu kuvvete karst hidrolik ¢eneye hareket
veren silindirin iiretmesi gereken kuvvet hesaplanacaktir
(Sekil 12) [16].

Sekil 12. Silindir kuvvetinin belirlenmesi

Burada:

AC uzunlugu; d = 319 mm

AK uzunlugu; e = 556 mm

B =51,3°

0 = 35,8°

W, = 1883 Kg = 18472,23 N

Donme noktasi olan A noktasina gére moment alinirsa:

XM, =0

Wye = Fgnd
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W, = 1883 Kg = 18472,23 N
W,, = W,cos0 = 1527,23 Kg = 14982,15 N
Fg11 = 26113,04 N

Fsy = Fsy1 / cos B
Fg; = 41764,64 N

Hidrolik ¢ene icin gerekli olan silindir kuvveti 41764,64
N olarak hesaplanmistir. Hidromek marka kazici
yiikleyici makinelerin hidrolik ¢aligma basmer 230
bar’dir. Buradan yola ¢ikarak gerekli olan silindir piston
¢ap1 hesabui i¢in [16]:

P =230 bar = 23 MPa
F =41764,64 N
F= PApiston

Apiston = 1815,85 mm?

— 2
Apiston - T[rpiston

Tpiston = 24,04 mm
Dypiston = 48,08 mm

Gerekli kuvveti olusturmasi igin piston ¢apt @¥48,08 mm
olarak hesaplanmustir. Imalat kolayhgi ve emniyetli
bolgede kalimmasi agisindan piston ¢apt @50 mm
tasarlanacaktir.

Silindirin itme kuvvetini olusturacak olan piston
alaninin tayininden sonra ¢ekme kuvvetini belirleyen
mil ¢ap1 flambaj hesaplar1 yapilarak ©¥30 mm olarak
hesaplanmistir. Mil ¢aplar1 ayrica @20 ve @25 igin
hesaplanmig fakat flambaj i¢in uygun olmadig1 igin,
emniyetli olan @30 mm mil ¢api tasarimi yapilmustir.

Flambaj hesabi i¢cin suana kadar belirlenen silindir
boyutlar1 [17]:
Silindirin agik boyu: s; = 1190 mm

Silindirin kapali boyu: s, = 708 mm

Lef = 646 mm

Dpiston = 850 mm

Dt = 930 mm

Apiston = Tpiston = 1963,49 mm?
Apil = Tra; = 706,85 mm?

Mil malzemesi olarak 20MnV6, C1050 ve Ck45 olmak
iizere ii¢ alternatif belirlenmis olup bu li¢ malzemenin
akma mukavemetleri sirastyla:

Ozo0Mnve = 4‘50 MPa
Oc1050 — 340 MPa
Ockas = 310 MPa

Tim bu alternatif malzemeler arasinda akma
mukavemeti en diisik Ck45 malzeme segilerek hesap
yapilmistir. Ayrica elastisite modiilii E = 210000 MPa
almmustir. Ayrica c sabiti 1 alinmustir.

Atalet yarigapinin hesabi igin:

Atalet yarigap1 = K = \/(rfm] /2) + (12;/2)
K = 186,78 mm

L¢s/K (Gergek) = 3,45

Leg/K (Kritik) = /(2m2CE) /0¢pas)

Les/K (Kritik) = 115,63

Lee/K (Kritik) > Leg/K (Gergek) oldugu igin  Fipigik
hesabinda Johnson formuli kullanilacaktir.

2
Ociaslef

2nK
Fyritikjohnson = [Ockas — T]Amil

Fkritik,johnson = 219025,48 N

Emniyetkatsayisi= g = 3

Fritik
s

K uygun —
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Fuygun = 73008,49 N

Makine ¢alisma basinct = 23 MPa

F= PApiston
F =45160,27 N
Fyygun

> 1 olmasi1 gerekmektedir.

Fyygun

=1,6>1 oldugu i¢in @50 mm piston ¢ap1
i¢in ¥30 mm mil ¢ap1 uygundur.

Silindir boyutlar1 hesaplandiktan sonra sizdirmazlik
elemanlart secilerek silindir komplesi olusturulmustur.
Daha sonra ayr1 ayri baglanti elemani, ana govde ve ug
tasarimi yapilmustir.

Baglanti elemani tasarimi igin:

Baglanti  elemani, hidrolik ¢ene  atagsmaninin
uygulanacagt makine iizerinde herhangi bir tahribat
olusturmamak i¢in ¢ene ile makine arasinda baglanti
gorevi yapacak olan elemandir. A ve E noktalar1 makine
iizerine baglanirken, D noktasi hidrolik silindir baglanti
noktasidir (Sekil 13).

Sekil 13. Baglanti sinirlar ile

mukayesesi

elemanimin hesaplanan

Baglanti elemani, SAE S355J2C+N saclar, aginmaya
dayanikli saclar ve S355J2 dolu malzemeler kullanilarak
tasarlanmigtir (Sekil 14). Burada E ve A noktasini
biinyesinde tasiyan sacin yekpare “U” biikiimii seklinde
tasarlanmasi  digiiniilmiistir. Fakat bu bolgede
analizlerden okunan yiiksek gerilme degerleri sonucu
mekanik oOzellikleri daha yliksek olan asinmaya
dayanikli saclar ile tasarlanmistir. Asinmaya dayanikli
saclar daha sert olduklari ig¢in “U” biikiime elverisli
degildir. Dolayisiyla burada toplam ii¢ sacin birbirine
kaynatilmasi ile “U” kesit olusturulmustur. Asinma
kaygis1 degil de mekanik oOzelliklerin daha {istiin
olmasindan dolay1 asinmaya dayanikli saclar bu bdlgede
tercih sebebidir. Tablo 1’de goriildiigii tizere, asinmaya
dayanikli saclarin sahip oldugu sertlik degeri bu saclari
biikiime elverigsiz kilarken (6zellikle 90° ve daha dar
biikiimlerde), S355J2C+N saclarin biikiime elverisli

oldugu goriilmektedir. Kaynaklanabilirlik 6zellikleri
yaklagik olarak aynidir.

| Asmmaya dayanikh saclar
$35512C sac
§35512

Sekil 14. Baglanti elemani tasarimi

Tablo 1. Malzeme Ozellikleri

Malzeme/ Sertlik Akma Kahnhk
Ozellikler (HBW) Mukavemeti (mm)
(MPa)
S355J2C+N 146-187 355 <16
Saclar
Asinmaya 425-475 1250 2,3-80
Dayanikli
Saclar

Baglanti elemani tasarimindan sonra ¢ene tasarlanmustir.
Burada  piyasadaki  genel  kullanimin  aksine
degistirilebilir ve 180° dondiiriilerek malzeme sékme
islemleri i¢in riper atagsmani olarak da kullanim
amaglanarak bu konuda 2019/02575 numarali patent
basvurusu yapilmistir. Boylece ¢ene, ana govde ve ug
olarak iki par¢a halinde tasarlanmistir (Sekil 15).

Y A RN
v S S “SANA GOVDE KISMI
o A A
YA e _~UC KISMI
"f‘- ;’/;'/ / i
1\\B /// 7
¥ -

Sekil 15. Cene tasariminin iki parga olarak yapilmasi
Ana govde tasarimi igin:

Ana govde, en basta belirlenen mekanizma noktalarina
uyacak sekilde boyutlandirilarak ii¢ boyutlu olarak
tasarlanmigtir. Tasarim Sekil 16°da goérilmektedir.
Malzeme se¢imi; gévdenin ana yapist S355J2C+N sac,
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agmmmaya miisait bolgeler asmmmaya direngli sac ve
donme noktasi S355J2 dolu malzeme olarak iretimi
planlanmustir.

Sekil 16. Ana govde tasarimi

Ana govde ilizerinde malzemenin kavranmasi esnasinda
malzeme ile siirekli temas halinde c¢alisacak olan
pargalar asinmaya dayanikli saclar ve malzemelerin
kolay kavranmasi amaciyla kesim formunun digli
formda iiretilmesi ongdriilmiistiir.

Ug tasarimi igin:

Ana govdeye civatali baglantilar ile montajlanarak ana
govde ile birlikte ¢eneyi olusturmaktadirlar (Sekil 17).
Ucun montajli tasarlanmas1 ile birlikte tek tip
malzemelerin tasinmasinda degil de malzemeye gore ug
degistirilerek  tim  malzemelerin  taginabilmesinde
kullanilabilecektir. Caligma sartlarinda ug¢ siirekli
malzemeler ile temas halinde olacagindan ve ozellikle
riper atagsmani olarak kullanimda malzemenin yerinden
sokiilmesinde kullanilacagindan ucun genel yapisi
asinmaya dayanikli saclar ile tasarlanmis ve bu saclar
birbirleri ile EN 10305-3-E235 boru ile birbirleri
arasinda baglanmstir [18].

Sekil 17. Ug tasarimi

Ug tasariminda, ana govde ile montajlandiginda diizgiin
bir form izleyerek ¢eneyi olusturmasi, yine sac kesim
formuna verilen dis yapist ile malzemenin
kavranabilmesi ve wu¢ kismmin hem malzemeyi
kavrayabilmesi hem de ¢eneye ters montajlandiginda
riper atagsmani olarak da calisabilmesi i¢in farkli bir
kesim  formuna  sahip olmast g6z  Oniinde
bulundurulmustur.

Ana govde ve ug tasarimu ile birlikte ¢cene yapisi ortaya
cikmistir. Burada baglanti noktalarmin  ve smir
noktalarinin belirlenen mekanizma noktalarinin ve
siirlarinin igerisinde kalmasina dikkat edilmistir (Sekil
18, 19).

V4 :
H N\ s
) ~

v /
B g

Sekil 19. Cene tasarimi
Cene komplesi i¢in civata hesabi:

Ik olarak gene ile ucu birlestiren civata hesabi icin bu
bolgede serbest cisim diyagrami Sekil 20°deki gibi
cizilmigtir. Ceneye etki eden 3 kuvvet vardir (agirlik
ihmal edilebilir). Fs silindir kuvveti Fs=PA olarak daha
once hesaplanmisti. Cisim kola bagli oldugundan Fq
etki-tepki kuvveti ve Fi, cenenin uygulayabilecegi
maksimum kuvvet altinda statik dengede olacaktir. Fy
geneye dik olacak sekilde alinmistir. Bu {i¢ kuvvet
altinda dengede oldugunda cisme etki eden kuvvetler
toplami1  sifir olmali ve kuvvetler bir noktada
kesismelidir.

Sekil 20. Civata hesabi igin serbest cisim diyagrami
Fgy+F;+F =0

Ayrica Sekil 21°deki gibi konum analizi yapilarak
gerekli acilar ve boyutlar bulunmustur.
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Sekil 21. Kuvvetlerin ve harekete gore birbirine bagiml
acilarn tayini

al, a3, b3 bilinen boyutlar, s ise pistonun konumudur.
0 ve ¢ acilari cosinus teoremi kullanilarak bulunmustur:

_i[a1? +as? —s;?
¢ =cost|——m—

2a; ag

9 -1 alz _a32 +SZZ
=T — CoS e —
2a, s,

¢ ve 6 agilar1 bulunduktan sonra statik denge durumuna
gore:

YE=0 YE,=0 YM=0

Denklemleri yazilirsa:

I
Fc080 — F; cos (a +¢+ E) +F,=0

F;sin@ — F, sin (a +¢+ g) +F,=0

Sadelestirilirse:
Fsycos0 + Fy sin(a + ¢) + Fy, = 0 €))
Fsysinf — Fy cos(a + ¢) + Fy,, = 0 2)

Ve moment denklemi yazilirsa:
Fspazsin(@ — ¢) — Fibs = 0 &)
3 numarali denklem F; i¢in ¢oziliirse:
as .
Fy = Fgy~sin(6 — ¢)
3

1 ve 2 numarali denklemlerden:

Fyx = —Fgcos0 — F cos (a +¢ + g)

F,y = —Fg;sin@ — F; sin (a +¢+ g)

Civatalara etki eden kuvvetleri bulmak i¢in u¢ parcanin
serbest cisim diyagrami Sekil 22°deki gibi ¢izilmistir.

Sekil 22. Civatalara etki eden kuvvetleri bulmak igin ug
parcanin serbest cisim diyagrami

Etki eden F1 kuvvetini dengede tutma sirasinda bu ug
parga saat yelkovani yoniinde E noktasi etrafinda
donmeye ve temas yiizeyinden sagdan sola dogru
kaymaya calisacaktir. Donme sirasinda cismin dengede
durmasi i¢in:

FCC1 + Fddl = Flfl

C ve D crvata kuvvetleri birbirlerine tam esit degildir.
Ayni malzemeden yapildiklar1 disliniilir ve parca
yiizeyinin diiz kalacagi varsayilarak her iki civata
sirasinda sehim:

6p 6c
dy - 1
(3.3)

Bu iki sirada civatalar ayni boyutta ve Ozellikte ise
(Elastisite modiilii, E, alan A ve uzunluk L ayni)

Fr Fe

b _ (3.4)
di o

630



Moment denge denklemi ve bu denklem kullanilarak
civata siralarina gelen toplam F, ve F, ¢ekme
kuvvetleri hesaplanmistir. (Her bir civataya gelen
kuvvet bu sayinin civata sayisina boliinmesi ile elde
edilmistir.)

Crvatalarin kesmeye caligmasi istenmez. Bu durumda
cwvatalara on gerilim verilmeli ve kesme yerine
sirtinme kuvveti ile bu kuvvet tagmmmalidir. Bu
durumda her bir civataya N kadar bir 6n gerilim kuvveti
verilir ise olusacak olan siirtiinme kuvveti: (civata sayisi
n kabul edilmistir.)

HsnN = F,

us siirtiinme katsayisi iki ¢elik yiizey arasindaki statik
stirtiinme katsayis1 olan 0,6 alimmistir. Buradan N 6n
gerilme kuvveti de bulunduktan sonra C ve D siralarina
dizilmis dorder adet civatada, bir civataya gelen
maksimum kuvvet (F., veyaFq;) ile 6n gerilme
kuvvetinin toplami, kullanilacak olan civatanin kesit
alanina boliinerek gerilme bulunmustur. Bu gerilme

emniyet katsayist 3 almarak civatanin akma
mukavemetinden daha diisiik olmas1 beklenmisgtir.

_Fq +N
°T T4

Civata kesit alan1 belirlenirken civata dig dibi ¢ap1 esas
alinmistir. Burada civata igin yapilan hesaplara uydugu
icin altt kose basli DIN 933 M12x50-10.9 civata
kullanilmistir. Bu civata igin:

Oakma = 900 MPa, Ocekme = 1000 MPa

Analiz

Hidrolik ¢eneye ait tiim pargalarin mukavemet
hesaplamalar1 sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
MSC Marc&Mentat yazilimi vasitast ile
gerceklestirilmistir.  Hidrolik ¢enenin yiikleme sarti
belirlenerek ¢ene lizerine gelen yiikler tespit edilmistir.
Cene makine iizerinde iken en agik, orta ve en kapali

konumlar dikkate almmak  tzere analizler
gerceklestirilmistir.  Analiz  bilgileri ise asagidaki
gibidir:

e Elastisite Modiilii: 210000 MPa

e Poisson Orant: 0,3

e Yogunluk: 7,85 gr/cm®

e (Calisma basinci: 230 bar

e Siir Sartlari: Atagmanin makine kolu ile baglanti

noktasinda tiim noktalardan sabitlenmis, sadece
rotasyon agik birakilmistir.

e Geometrik Ozellikler:
modellenmistir.

e Eleman Tipi: quad4

e Eleman Sayisi: 20160

e Eleman Biiyiikliigi: 9-10 mm

Kabuk elemanlarla

Analiz sonucunda hesaplanan gerilme degerleri
kullanilan malzemelerin akma gerilmesinden kiiciik

oldugu i¢in yapilan tasarimin emniyetli oldugu
belirlenmigtir. Elde edilen gerilme haritalar1 Sekil 23-
25’te verilmistir.

350 MPa

+| 270MPa

EISEISNINTST T 1 1 11 (o
883

Sekil 23. Hidrolik cene silindiri en kapali pozisyondayken
¢ene iizerindeki gerilme haritasi (Kapali konum) (Von Mises)

Sekil 24. Hidrolik ¢ene silindiri 241 mm agik pozisyondayken
cene lizerindeki gerilme haritast (Orta konum) (Von Mises)

350 MPa
_+| 250MPa

[T T T T T I
88

Sekil 25. Hidrolik ¢ene silindiri en agik pozisyondayken ¢ene
iizerindeki gerilme haritas1 (A¢ik konum) (Von Mises)
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Bdylece 230 bar ¢aligma basincinda ug ile donme ekseni
arasindaki dogrultuya siirekli dik olacak sekilde
koparma  kuvveti uygulanmistir. Hidrolik ¢ene
silindirinin en kapali konumdan en agik konuma gelene
kadar gerilmeler incelenmistir. Ozellikle hidrolik gene
silindiri en kapali pozisyonda iken gerilmelerin en
yiiksek oldugu goriillmiistiir.

Test

Hidrolik ¢ene atasman elemanlari iiretildikten sonra testi
yapilmak iizere secgilen Hidromek marka kazic

yikleyici makineye montaji yapilmistir (Sekil 26).
Analiz kosullarina en yakin sekilde test diizenegi
hazirlanmistir. Burada analizde goriilen iki adet en
yiiksek gerilme bolgesi ile bir adet de normal gerilme
bolgesi olmak lizere atagsmana toplam 3 adet gerilim-
Olcer yapistirilmistir. LMS Scadas cihazi vasitasiyla
ilgili bolgelerde gerilimler 6lgiilmiistiir [19]

Sekil 26. Hidrolik ¢ene atasmaninin makineye montaji

Hidrolik ¢ene atagmani iizerinde ii¢ dogrultuda 6l¢im
yapan birim uzama elemanlarinin oldugu rozet olarak
tanimlanan  elemanlarin  atagman {izerinde ilgili
bolgelere yapistirilarak testi yapilmistir. Cok eksenli
gerilme durumu oldugundan klasik tip basit birim
uzama bantlar1 yerine rozet tipi gerilim dlgerler
kullanilmistir Gerinim Olgerlerin yerleri Sekil 27°de
goriilmektedir [20].

Sekil 27 Gerlllm -Olgerlerin hidrolik ¢ene atagmani uzermdekl
yerleri

Gerilme bantlar1 yapistirilan atagsman sonlu elemanlar
yontemi ile analiz kosullarindaki gibi ¢enenin en agik
(silindir tam kapali strokta), orta (silindir orta strokta)
ve en kapali (silindir tam agik strokta) konumda oldugu
durumda u¢ kismindan ceneye yaklagik 90° olacak
sekilde araya cisim yerlestirilerek kazici kepge sabit

olacak sekilde ¢ene hidrolik silindirin agma kuvveti ile
zorlanmistir.

Bu islemler yapilirken silindirde olusan basmcin
kontrolii iizerine montajlanan basing portlari sayesinde
takip edilmistir. Silindir ¢alisma basinci 220-230 bar
arasinda Ol¢iilmiistiir.

TARTISMA

Literatiir calismasi yapilarak tasarim kriterleri belirlenen
ve ardindan tasarim hesaplarinin sonlu elemanlar
yontemi ile analiz edilerek dogrulandig: hidrolik ¢ene
atasmani, son olarak da analiz kosullarina en yakin
olacak sekilde gerilim-6lcerler ile teste tabi tutularak
analiz dogrulamasi yapilmigtir. Test sirasinda analizde
oldugu gibi ¢enenin agik, orta ve kapali konumlarinda
¢ene ucuna dik etki edecek sekilde kuvvet uygulanmistir
(Sekil 28).

Sekil 28. Hidrolik ¢enenin agik, orta ve kapali konumu

Buna gore belirlenen {i¢ bolgede olusan gerilmelerin
analiz ve test kiyaslamalar1 Sekil 29, 30 ve 31’de
gosterilmistir.

4 Acik Konum A
250
% 150 === Analiz
g 100 L
‘T 50
(D)
© 0 . . .
\_ 1Gerilme balgtl numarasi 3 )

Sekil 29. Hidrolik ¢enenin agik konumda analiz ve test
degerlerinin kiyaslanmasi

4 Orta Konum )
250
2 150 g
2 100 /
T g / o Test
R} . = Analiz
\_ 1 Gerilme bar%tl numarasi 3 J

Sekil 30. Hidrolik ¢enenin orta konumda analiz ve test
degerlerinin kiyaslanmasi
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Kapah Konum
250 A
w / D\
a 200
\2_/ 150 / \FA_l
@ /
£ 100 v/ O Test
@ A
O 50 === Analiz
0 T T 1
2 3
\_ Gerilme banti numarasi )

Sekil 31. Hidrolik ¢enenin kapali konumda analiz ve test
degerlerinin kiyaslanmasi

Tiim test gerilme O6l¢iim degerleri ile sonlu elemanlar
analiz degerleri arasinda ortalama %11,74 hata orani
olmustur. Bu hatanin olas1 nedenlerinden bazilari:

e Hidrolik ¢ene iiretim toleranslari

e Rozet imalindeki ufak hatalar

o Testte analiz kosullarinin
gerceklestirilememis olmast

e Test sirasinda silindir ¢aligma basincinin sabit 230
barda olmamasi

e Ogzellikle kapali konum olmak iizere test sirasinda
analizdeki gibi kuvvet tam olarak ¢ene ucundan
¢eneye dik olacak sekilde verilememesi

birebir

e Parcalara rozet yapistirllmasinda olusabilecek
hatalar

e Sonlu elemanlar analizinde kiigiik modelleme
hatalar1

seklinde ifade edilebilir.

Ayrica genel olarak analiz degerlerinin  test
degerlerinden yiiksek hesaplanmast bu atagsmanin
tasarim siirecinde giivenli bdlgede kalinmig olmasi
olarak da yorumlanabilir.

SONUC

Bu calismada kazict yiikleyici is makineleri i¢in hidrolik
tahrikli ¢ene atagsman tasarimi, sonlu elemanlar analizi
ve gerilim 6l¢iim testi gerceklestirilmistir. Once makine
iizerinde hidrolik ¢ene atagsmani yokken makinenin
kazic1 kaldirma kapasitesinin maksimum oldugu
noktadaki kaldirma agirligi hidrolik g¢ene makineye
montajlandiktan sonra da g¢ene ile bu aguhg
kaldirabilecek sekilde tasarim hesaplart yapilmustir.
Hidrolik ¢enenin makine ana komponentlerinde
herhangi bir deformasyon gergeklestirilmeksizin, direk
montajlanabilir olmast ve ¢ene ucunun tamamen
govdeden ayrilmaksizin 180° dondiiriilerek malzeme
tutma islevinin disinda malzeme sokme islevi de
kazanmasi ile farklilik yaratilmistir.

Atasmanin gercek c¢alisma kosullarinda ¢ok nadir
kargilagacag1 cenenin en ug¢ noktasindan govdeye dik
dogrultuda kuvvetin uygulanmasi ile tasarim hesaplari

ve sonlu elemanlar yontemi ile analiz yapilmistir. Bu
yiikleme sarti ¢ene {izerine gelebilecek maksimum
kuvvetleri olusturdugu icin segilmistir. Hidrolik ¢ene
silindirinin tiim strok degerlerinde bu yiikleme sarti
korunmustur. Genel olarak da hidrolik ¢enenin tam
kapali, orta ve tam agik pozisyonlarinda iizerindeki
gerilmeler incelenmistir.

Test sirasinda en yiiksek gerilim degeri 217 MPa ile
cene orta konumda iken baglanti braketi iizerindeki
silindir baglanti uzuvlarinin kaynak boélgesine yakin
olan bolgede okunmustur. Bu durum analizlerde
goriildiigii i¢in asmma bolgesi olmamasina ragmen
baglanti braketi akma mukavemeti yaklagik 1000 MPa
olan agmmaya dayanikli saclardan firetilmesi karari
isabetli olmustur. Boylece analizden o6nce SAE
S355J2C+N malzemeden tasarlanan baglanti braketi
analizden sonra malzemesi degistirilerek okunan
gerilme degerlerine dayanimi saglanmustir.

Analizlerde bu 1ii¢ pozisyonda gorilen maksimum
gerilme degerlerine goére iki nokta ve bir de g¢enede
farkli bolgede bir nokta alinacak sekilde iiretilen gene
iizerine  gerilim-Olgerler  yapistirilmigtir.  Hidrolik
silindirin ¢aligma basing degeri de kontrol altina
almarak bu ii¢ bolgede olusan gerilme degerleri
kaydedilmistir. Analiz ve test degerleri
karsilastirilmistir. Test sartlarinin tam olarak analiz
sartlarini olusturamamasi goz Oniine alindiginda genel
olarak ilgili bolgelerde analiz ve test degerleri uyum
sagladi. Genele bakildiginda da analiz degerlerinin test
degerleri lizerinde ¢ikmasi ile giivenli bolgede kalinmig
oldu. Sonug¢ olarak fiiretilen ¢enenin malzeme akma
mukavemetinin altinda degerler dl¢iildiigii ve tasarim ile
analizlerde Ongoriilen degerlerin iistiinde bir sonugla
kargilagilmadigi  i¢in  tasarim  testi basar1 ile
tamamlamugtir.

Bu tasarimdan farkli olarak operatorlerin de {izerinde
ortak goriis bildirdigi hidrolik ¢ene makine iizerine
montajli iken de kazici kepgeyi tam anlami ile kazi
islerinde kullanabilir bir tasarim tizerinde c¢alisma
yapilabilir.
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