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Ozet— Giinimizde, end(istri ve ticaret alaninda, agir yiklerin gesitli yéntemlerle kaldirilip bir yerden baska bir yere tasinmasi
gerekir. Bu islerin Ustesinden gelme amaciyla mobil vingler yaygin kullanima sahiptir. Mobil vinglerin glivenli ve uzun émdrli
calismasini engelleyen ve zamanla diger sorunlari tetikleyen problemlerin basinda mobil ving bomlarinda olusan sehim
gelmektedir. Mobil vinglerin glvenli galismasinin saglanmasi, siirekli ariza problemlerinden kaynaklanan zaman kayiplari
minimuma indirilmesi ve mobil vinglerin kullanim émirlerinin artiriimasi igi stirekli galismalar yapilmaktadir. Yapilan litaratiir
calismalari ve arastirmalar neticesinde ving operatoriiniin ya da ving Ureticilerinin bomlarda olusan sehimi géz 6niine almadan
sadece yik diyagramini kullanmasi sonucu vingte olusan momentin yaklasik %15 artisinin goz ardi edildigi tespit edilmistir. Bu
calismada mobil ving bomlarinda meydana gelen sehim ANSYS programinda Sonlu Elemanlar Analizi (SEA) yapilarak
hesaplanmistir. Mobil ving bomlarin statik analizi bomlarin farkli agilarda ve farkli yiik kosullarinda ¢6ziimlenmistir. Genel olarak
imalat toleranslari (bomlarda kullanilan sac levhanin kalinhgi, bomlarin imalat toleranslari vs.) ve ¢evresel faktérler (rizgar hizi,
sicaklik vs.) ihmal edilmistir. Tersine miihendisligin hizla gelistigi distintldugiinde, fotogrametrik teknikler kullanarak mobil ving
bomlarinda sehimin 6lgimi yapilarak mobil vincin yik kaldirma diyagrami daha emniyetli bir sekilde ving operatoriine
sunulmustur. Bu ¢alismada; mobil ving bomlarinda meydana gelen sehimin, tersine mihendislik yontemi olan fotogrametrik
teknikler kullanilarak 6lgimi yapilarak kisa zamanda yiksek dogrulukta sonuglar elde edilmesi saglanmistir. Mobil ving
bomlarinda meydana gelen sehim teorik olarak ANSYS programinda Sonlu Elemanlar Analizi (SEA) yapilarak hesaplanmistir.
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I. GIRIS uzatilma mesafesiyle dogru orantili olarak sehim miktar1 dogal
olarak artacaktir.

Giider ve Ersoyoglu ¢alismalarinda; 100 ton kapasiteli 8x8
bir mobil vincin {ist yapisinin tasarimint yapmuslaridir.
Tasarlamis olduklar1 bu iist yap1y1 matematiksel hesaplamalar
ve sonlu elemanlar yontemi ile statik ve dinamik analizleri
yapmiglardir. Statik analizler i¢in Ansys programmi tercih
etmiglerdir. Teleskobik bomlar 45°,60° ve 75° konumunda ve
farkli tonajlarda yiik asili iken statik analiz yapmuslardir.
Analizleri bom saclarmin kalinlik parametreleri olusturarak
statik ve dinamik analizleri tekrarlamiglardir. Elde ettikleri
analizi  sonuglarmi  matematiksel  hesaplamalar ile
karsilastirmiglardir [4].

Bakr Noori Khudhur ¢alismasinda statik olarak yiik almis
teleskobik ving bomlarinin sonlu elemanlar analizi ile
mukavemet hesaplarmi bularak kargilagtirma yapmustir.

Bu ving dort adet boma sahip toplamda 30 metre
uzanabilmektedir. Bom agirliklar1 yaklagik ayni oldugundan
dolaytr goz ardi edilmistir. Farkli 6zellige sahip bom
parametreleri tizerinde ¢aligma yapilmustir.

Maksimum sehim, bomun yiik kaldirma tarafindaki ug
kisminda meydana geldigi ve yikiin kaldirildigi disey
dogrultuda bomun maksimum sehim degerine ulastigini
Il. METERYAL VE YONTEM gozlemlemislerdir.

Maksimum yiik tasima kapasitelerine gore gerilmeler
hesaplanmis boylelikle bomlarn u¢ kisimlarinda sehimin
maksimum degerine ulastig1 belirlenmigtir. Maksimum

Bu c¢alismada mobil ving bomlarinda meydana gelen sehim
Ansys programinda Sonlu Elemanlar Analizi (SEA) yapilarak
hesaplanmistir.  Hesaplanan  sonuglar  alternatif  ile
kargilagtirilmistir. Giinlimiizde, endiistri ve ticaret alaninda,
agir yiiklerin gesitli yontemlerle kaldirilip bir yerden bagka bir
yere taginmasi gerekir. Bu iglerin istesinden gelme amaciyla
mobil vingler ¢ok yaygimn olarak tercih edilmektedir. Mobil
ving bomlarinda meydana gelen sehimden kaynakli sorunlar
nedeniyle vinglerin giivenli ve uzun Omiirli ¢aligmasini
engelleyen ve zamanla diger sorunlari tetikleyen problemlerin
basinda sehim gelmektedir. Basit bir egilme altinda bir yap1
elemaninin egilme gostermeden Onceki cubuk ekseni ile
elastik ekseni arasindaki deformasyon mesafesi sehim olarak
adlandirilir. Bomlarin diiseyde yukari dogru kaldirilmaya
calisildigr durumlarda bu islem esnasinda higbir faktor gbz
onilinde bulundurmasa bile bomlarin bosluklardan dolay1 ve
kendi agirligi ile birlikte diiseyde sehim yapmaya
basglayacaktir. Bomlarin yiik kaldirmaya caligmasi, i¢ ige
geemis bom sayisinin daha fazla olmasi, bomlarm agirligi,
bomlarin uzatilma mesafesiyle dogru orantili olarak sehim
miktar1 dogal olarak artacaktir.

Bomlarin yiik kaldrmaya caligmasi, i¢ ige gecmis bom
sayismnin daha fazla olmasi, bomlarin agirligi, bomlarmn
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gerilmenin ise bom uzatma silindirinin rot tarafinda oldugu
tespit edilmistir. Bu ¢alismalarm dogrulugunu incelemek i¢in
matematiksel hesaplamanin yani sira ANSY'S analiz programi
da tercih edilmistir [3].

Ashis Kumar Samal ve T. Eswara Rao ¢aligmalarinda
homojen ve izotropik dogrusal elastik malzemeden yapilmis
diizgiin dikdortgen kesitli kirig demetindeki sehim ve gerilme
dagilimini incelemislerdir. Kirigin agirligi ihmal edilerek, ti¢
farkli ylik kosulunun etkisi altinda modellenmis olup serbest
ucta uygulanan dikey yogunlastirilmis yiik, diizgiin dagilmis
yiik ve tiim yay boyunca uzanan diizgiin degisen yiikiin irigin
sonlu elemanlar analizi ANSYS 14.5'te farkli yiik kosullari
altinda ¢esitli elemanlar dikkate alarak yapilmistir.

Bernoulli-Euler'in  egilme moment egrisi
kullanarak analitik ¢oziimleme yapmuslardir.

Hesaplama ve analitik ¢ozlimlerin karsilastirilmasinda,
gerilme hesabi i¢in 8 diigiimlii brick yapisi ve sehim hesabi
icin 10 diigiimlii brick yapisinin en tutarl sonug verdigini ve
analitik sonuglarla degiskenliginin minimum oldugunu
bulmuslardir [8].

Alaattin Aktas ve Cemil Tanik, ¢aligmalarinda T300/976
Grafit-Epoksi ve Karbon-Epoksi malzemeden yapilan, yayili
yiike maruz bir ortotropik kompozit ankastre kiris géz oniine
alarak bu kirisin sehiminin analitik ve sonlu elemanlar
yontemiyle ¢Oziimiini yapmis olup bu ¢oziimleri
kargilagtirmiglardir. Sonlu elemanlar yonteminin
uygulanmasinda ANSYS 5.0 programini kullanmislardir.

Genellikle kiriglerin kullanildig1 tiim yapilarda kirislerin
¢okmesi istenmeyen bir durumdur. Cokmenin 6nlenmesi igin
onun sehim degerinin bilinmesi gerekir. Bu durumun
o6neminden dolayi, ¢alismada bir ankastre kompozit kirisin
sehim denkleminin anizotropik elastisite ¢oziimii yapilip,
kirisin maksimum sehimi farkli iki kompozit malzeme
kullanilarak ~ bulunmustur. Elde edilen ¢6zimii ayni
malzemeler kullanilarak sonlu elmanlar metoduyla da
hesaplayip bulunan bu iki ¢o6ziimii karsilastirmislardir.
Maksimum sehimin gergeklesebilecegi fiber dogrultulart 0°,
15°, 30°, 45°, 60°, 75°, 90° i¢in hesaplamalar genisletilmistir.

Sonug olarak; kirisin ucundaki sehim fiber agisina bagh
olarak hesaplanmig ve her iki durumda sonlu elemanlar ve
anizotropik elastisite ¢Ozlimiiniin birbirine yakin sonuclar
verdigini bulmuglardir [1].

Bin Li ve arkadasglari, ¢aligmalarinda ST80238 adinda bir
gemi kargo vinci iizerinde belli bir kiris bolgesinin analizini
yapmiglardir. Bu vince ANSYS programinda yiike maruz
birakarak gerilme ve sehim analizlerini
hesaplamiglardir.2000ton/mil kaldirma kapasitesine sahip 80
metre bom uzunlugundaki kargo ving bomu 10 metre
uzunlugunda 8 es parcaya bolmiiglerdir. Her bdlme igin
ANSYS’de gerilme ve sehim analizlerini yapmislardir. Kirig
merkezinde bulunan sacin kalmligmi 18mm,20mm,22mm ve
24 mm i¢in analizler yapmislar ve sac kalmligini etkisini
yorumlamiglardir. Sonug olarak yiikiin asili oldugu bolgede
gerilmenin  maksimum oldugunu hesaplamislardir. Sac
kalinligi  artttkga  gerilme ve  sehimin  azaldigmni
hesaplamiglardir. Ayrica kiris sisteminde bulunan profil
govdesinin kalinligi arttikga gerilme ve sehimin azaldigmni
hesaplamiglardir [1].

Koger H. ve arkadaslari; calismalarnda 30 ton metre
kapasitesine sahip bir mobil vincin asir1 yiilke maruz kalan
anabom c¢elik yapisinin 3D modellemesini yaparak statik
analizini yapmuglardir. Prototip {iretimi yapilan anabom c¢elik
yapisinin Proengineer CAD modiilii kullanilarak 3D modeli

iligkisini
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olusturmuslardir. Bu modeli Nastran ve Promechanica
yazilimlar1 kullanilarak statik analizini yapmslardir.

Klasik mukavemet hesaplariyla malzeme kaliliklar
homojen olmayan vin¢ elemanlarinin yapiminda sonlu
elemanlar analizi kullanilarak gereksiz yere fazla malzeme
kullanildig1 tespit etmislerdir. Anabom agirlig1 distriilerek
vincin daha uzun mesafelere uzamasini saglamiglardir [5].

An ve arkadaslar1; ¢alismalarinda bir mobil vincin bom
yapisinin  sehim hesabin1 matematiksel modelleme ile
yapmiglardir. Sehim hesaplamasini yaparken bom bosluklarmni
da hesaba katmiglardir. Visual C++6.0. programi kullanarak
farkli agilardaki ve farkli yiiklerdeki parametreleri
girmiglerdir. Sonu¢ olarak matematiksel hesaplamalari
simiilasyon programi da kullanarak desteklemislerdir. Bom
yapisinda olusan bolgesel gerilmelerin sehime etkisini ihmal
etmiglerdir [2].

Prof. Dr. Jozef Predan yaptigi ¢aligmada iiniversite-sanayi is
birligi ile ortaklasa ¢aligma yiiriitiilerek deneysel dlgtimleri
6zel konum olger cihaz kullanmig ve sechim miktar1 dlgme
caligmas1 yapmustir.

Hidrolik sistem kontrolii ¢ok iyi yapilmis deforme olmadan
sirekli sekilde yiikk alabilen ving tercih edilmistir. Diger
onemli durum ise vincin statik ve dinamik tepkilerine karsin
yiik diyagramina gore yiikii sorunsuz kaldirabiliyor olmast
onem arz etmektedir. Modern vingler yiiksek mukavemetli
celikten yapilan ince yapiya sahip oldugundan biiyiik sehim
(large deflection) yapmasma miisaade edebildigini tespit
etmiglerdir.

Olgtimler icin Leica TS30 Total Station 6l¢iim cihazinin
tercih edilmesinin iki 6nemi nedeni var;

Olgiim alinacak bircok noktayr kisa bir siirede yiiksek
dogrulukta dl¢ebiliyor olmasi.

Dinamik 0l¢lim yapabilmek igin hareketli noktalarin
6lgtimiinii yapabiliyor olmasidir (saniyede 10 6lgiim).

Dinamik o6l¢iim yapabilmek i¢in ikinci metodu tercih
etmiglerdir. Total station Olgiim cihazi ayaklar1 iizerine
sabitlemisler ve vincin dinamik hareketi tizerinden 6lgtimleri
yapmislaridir.  Olgiilen  verilerden hiz  ve ivmelenme
vektoriiniin de hesaplanabilecegini tespit etmiglerdir. Ving
ucunda yiikk yok iken ve 2000 kg yik var iken Ol¢lim
yapmuglardir.  Yapilan bu Olglimler sayesinde sehim
Ol¢limiiniin bu yontemle yapilabileceginin yani sira Leica
TS30 Total Station 6lgiim cihazi sayesinde kisa zamanda
yiiksek dogrulukta 6l¢tim alinabildigi sonucuna varilmigtir [7].

S. Yoneyama ve arkadaglar1 dijital goriintiileme
teknolojisini kullanarak kopriilerde sehim 6l¢iim ¢aligmasi
yapmuglardir. Farkli yiik testleri altinda kopriilerin diisey
sehim hesabin1 hem dijital goriintii ile hem de fiber optik
sensor (serbest mesafe Olger) ile 6lgmiislerdir. Koprii kiris
yiizeyi, deformasyondan dnce ve sonra dijital kamera ile kayit
altma alinmistir. Boylelikle sehim dagilimmi dijital kamera
dogrulama teknigi ile degerlendirmislerdir. Fiber optik
sensorlerin 6l¢iim yapilacak diizenegin {izerine konumlanmasi
olduk¢a zaman alir. Ayrica fiber optik sensorler pahalidir. Bu
yiizden yeni bir yontem {iizerinde g¢alisma yapmaya karar
vermiglerdir.

Deforme olmus haldeyken alman goriintii ile deforme
olmadan 6nce alinan goriintii 20x20 piksel ya da 40x40 piksel
olarak kaydedilmistir. Newton- Raphson metodu kullanilarak
hesaplama yapmuslardir.

Yapilan bu c¢alisma sonucunda; deformasyondan dnce ve
deformasyondan sonra elde edilen goriintiilerin ¢akistirilmasi
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ile kopriiniin orta bolgesinde dijital dogrulama yontemiyle
sehim yaklasik olarak 3.5 mm (0.7 piksel) olarak Olciilmiis
olup kopriiniin orta bdlgesinde sensdrden alman deger ise
yaklagik 3 mm olarak belirlenmistir.

Sonu¢ olarak; mesafe Olger sensorler ile elde ettikleri
degerleri ve dijital goriintii dogrulama ile elde ettikleri
degerleri kiyaslamislardir. Dijital gortintii dogrulama teknigi
ile elde edilen sonuglarin mesafe 6lcer sensorler ile elde edilen
sonuglar kadar iyi oldugu gézlemlenmistir [9].

AC 130 TM KC 7 mobil ving modeli 3D modelleme
programi olan Solidworks ortaminda modellenmistir. (Sekil 1)

Sekil 1. AC 130 TM KC 7 Kirma bom grubunun SolidWorks 3D modeli.

Bom yapisinin toplam kiitlesi 3590 kg, halat tamburu 270 kg
ve hortum tamburu 30 kg olarak tespit edilmistir. Biitiin
bomlar maksimum uzatilmig ve yapisal analize dahil
edilmeyecek olan parcalar silinmistir (Sekil 4)

Solidworks programinda sac levha olan pargalar sac levha
komutu ile diger parcalar ise parca c¢izimi komutu ile
¢izildiginden emin olunmali bom ve diger pargalarin
montajinin dogrulugu kontrol edilmelidir. Montajda pargalarin
bazi bolgelerinin ya da tamaminin diger parca ile cakismas;
cakigmalari algila (interference check) ile kontrol edilmis ve
diizeltilmistir. Pargalarin montajda birbiri i¢erisine gegmesi
statik analiz yiiksek dogrulukta ¢dziimlememizi engeller.

Solidworks programinda tasarlanan 3D kati model montaj
modelinin parasolid uzantili olarak kaydedilmistir. Cilinkii

parasolid formati yiizeyleri bdlmeden orijinal olarak
almaktadir.
Solidworks ortaminda statik analize uygun sekilde

hazirlanan bu model ANSYS programinin bir modiilii olan
Space Claim ara yliziine aktarilmistir.

Kirma bom ve 7 uzatma bom ayr1 gruplandirilmistir.
Modelde parcalar bulunduklar1 bolgelere gore ve islevlerine
gore smiflandirilmistir.  Bahsedilen siniflandirma  Kirma
Bomu, 1. Uzatma Bomu, 2. Uzatma Bomu, 3. Uzatma Bomu,
4. Uzatma Bomu, 5. Uzatma Bomu, 6. Uzatma Bomu ve 7.
Uzatma Bomu seklindedir.

Her grup sac, kati, rot ve silindir olarak gruplara ayrilmistir.

Midsurface komutu ile saclarin orta diizleminden olacak
sekilde yeni ylizeyler (shell-kabuk) atanmustir.

Analiz ¢aligmalarinin yiizeyler ile yapilmasi node sayisi
azaltilarak mesh kalitesinin artmas1 saglanmistir.

Model, kabuk parca (shell body) ve kat1 parca (solid body)
olarak modellenmekle birlikte ayrica kalinlik bilgileri her bir
kabuk parga i¢in tanimlanmustur.

Sekil 2. Ansys SpaceClaim 'de hazirlanmus biitiin bomlart uzatilmis 130 TM
KC7 kati ve sac modeli

Ansys Engineering data boliimiine de gerekli malzeme
verileri tanimlanmuistir.

Bom yapisindaki biitiin sac parcalar i¢cin Optim 700 MC
¢elik malzeme; pernolar igin 4140 ¢elik malzeme ve bom
yataklar1 i¢in kestamid malzeme tamimlamasi Tablo 1. ’de
mevcuttur.

Tablo 1. Bom grubunda kullanilan yart mamul malzemelerin mekanik
ozellikleri.

— = = = _
* = = =] =
A
2 |zg 285 |ig |22 |els
= § g Sog| = g a g_ é =] S o
E 22 | 823 |22 |g2|58=
p= ; = |l wzgl 2 g = X g >3
S| | 2 & 2
< =
Optim 750-
700MC 7850 200 | 0.30 700 950 312
4140 7850 200 | 0.30 650 900 315
Kestamid 1150 4 0.37 78 88 44

Saclarm birbirilerine olan baglantilar1 (contact) kaynakli
imalatta oldugu gibi baglanmistir. Kaynatilmayan yani
baglanan pargalar ise baglantilar1 (joint) tanimlanmustur.

Ansys’te bu modelin kendi i¢indeki baglantilarimi
tanimlamak icin 64 Contact Region, 79 Joint, 12 Force, 39
Fixed Support ve 3 Point Mass kullanilmugtir.

Sekil 3. Ansys contact ve joint genel goriiniimii

Yeni mesh yapisinda 942794 Node, 362491 Element elde
edilmis olup element kalitesi yaklagik %79,89°dir. Standart
Sapma 0.1496°dir.

Sekil 4‘de mesh goriiniimleri gosterilmistir mesh atamasi
yapilirken mesh baglantilarmin  kaliteli olmasi i¢in
pargalarmm geometrik yapisi géz Oniinde bulundurularak
tanimlanmistir.  Mesh geometrisinin  diizgiin  olmadig1
bolgelere bolgesel mesh (local mesh) tanimlamasi yapilmigtir.
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Sekil 4. Mesh goriintimii

AC 130 T KC 7 model vinci maksimum 18525 mm
mesafede maksimum 4100 kg yiik kaldirma kapasitesine
sahiptir.

Biitiin hesaplamalar Tablo 1’de gosterildigi gibi 12 farkli

6l¢lim parametresi kapsamaktadir.
Tablo 2. Mobil vincin yiik ve bom agi ¢izelgesi

BOM ACI | BOM ACI | BOM ACI | BOM ACI
1 2 3 4
0 30 60 82
DERECE | DERECE | DERECE | DERECE
0 kg OLCUM 1 | OLCUM 2 | OLCUM 3 | OLCUM 4
2500kg | OLCUM 5 | OLCUM 6 | OLCUM 7 | OLCUM 8
- OLCUM | OLCUM | OLCUM
4100 kg | OLCUM 9 10 ) 12

Sekil 5. Bom analiz baglanti gosterim

Smir sartlar1 Sekil 5°de gorildiigii gibi E, F ve G
yiizeylerinden bom grubu sabitlenmistir. (fixed support). H
yiizeyine ise yiik kuvveti eklenmistir. A, B ve C noktalarma
noktasal yiik (mass point) eklenmistir. D noktas1 ise yer ¢ekim
ivmesinin yoniinii géstermekte olup; bom agilarini degistirmek
yerine yer ¢ekim ivmesi yonii degistirilmistir.

L e—

Sekil 6. Sunwr sartlar: 6lgiim 7 (60 derece 2500 kg yiiklii)
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Sekil 7. Mobil ving ve Multikopter cihaz

Tersine miihendislik yontemi olan fotogrametrik 6l¢im
yontemi mobil ving bomlarinda sehim 6l¢iimii i¢in tercih
edilmistir.

Multikopter cihazi sayesinde vincin yaklasik 10 metre
cevresinden ve farkli konumlarindan fotograflar cekilerek
kaydedildi. (Sekil 1.6) her test i¢in yaklasik 20 adet fotograf
cekildi. Fotograf sayisinin fazla olmasi daha hassas sonuglar
almamizi saglar.

Elde edilen fotograflar Agisoft Scan programina yiiklendi.
Bu fotograflarda aynmi marker olanlar eslestirildi. Test
esnasinda kayit ettigimiz hedef noktalar1 arasi mesafeleri
programda girildi. Bu sayede 6l¢ekleme yaparak fotograflar
tizerindeki dlgiilerin tespit edilmesi saglandi.



Sert E., Bagct M. Mobil Ving Bomlarindaki Sehim Kontroliiniin ANSYS ve Alternatif Metotlarla Karsilastirilmasi, Konya, Tiirkiye

Sekil 8. Bom ucundaki kancada 4100 kg yiik varken 60 derece konumunda
sehim miktarlar:

I1l. BULGULAR

Solidworks programmda g boyutlu tasarim
tamamlanmistir. Ansys space claim modiiliinde ise {i¢ boyutlu
model statik analize uygun hale getirilmistir. Gerekli malzeme
parametreleri tanimlanmigtir.  Saclarin  birbirilerine olan
baglantilar1  (contact) kaynakli imalatta oldugu gibi
baglanmigtir. Kaynatilmayan baglanan parcalar ise baglantilari
(joint) tanimlanmustir. Halat tamburu ve hortum tamburu gibi
sabit agirliktaki parcalar yiik olarak modele eklenmistir.

Analiz sonuglarinin gergege yakin sonuclar verebilmesi i¢in

mesh kalitesinin artirilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu (d)
yiizden analiz i¢in tercih edilen 3d modelin sac levha degil
kabul model olmasi1 gerektigi belirlenmistir. Sekil 9. Bom ucundaki kancada yiik yokken a) 0° b) 30°, c) 60°, d) 82°
Yukarida belirtilen genel tanimlamalar yapildiktan sonra konumlarinda sehim miktarlar: (sehim miktarlar: milimetre cinsindendir)
toplamda 12 farkli statik analiz yapilmistir. Sonuglar:
asagidadir;
e Bom ucunda bulunan kancada herhangi bir yiik asili Grafik 1. 12 farkli sehim Gl¢iim parametresinin fotogrametrik dlgiim
degilken (yiiksiizken) ve bom acis1 zeminle 0 derece sonuglart.
iken maksimum sehim miktar1 252.09 mm olarak
tespit edilmistir. Bom Agisi 82

e Bom ucunda bulunan kancada herhangi bir yiik asili
degilken (yiikslizken) ve bom agis1 zeminle 30 derece

iken maksimum sehim miktar1 225.66 mm olarak Kirma Bom

]
tespit edilmistir. 1.Uzatma Bom F
3 BOP ucund.? b}.llunan kancada herhang} bir yiik asili 2 Uzatma Bom =
degilken (yiiksiizken) ve bom agis1 zeminle 60 derece =
iken maksimum sehim miktar1 143.81 mm olarak 3.Uzatma Bom  mr="
tespit edilmistir. 4.Uzatma Bom =
e Bom ucunda bulunan kancada herhangi bir yiik asili S——

. vy . 5.Uzatma Bom i—
degilken (yiiksiizken) ve bom agis1 zeminle 82 derece ——
iken maksimum sehim miktar1 70.897 mm olarak 6.Uzatma Bom Ees———
tespit edllmlstll‘. 7.Uzatma Bom S

0 0.2 0.4 0.6 0.8

B Bom Agisi 82 2 4100 kg m Bom Agisi 82 2 2500 kg
M Bom Agisi 82 2 Yiksiz

Bomlar yatayda tamamen uzatilmis ve fotogrametrik 6lgiim
ile hedef noktalar1 koordinatlari tespit edilmistir. Bu noktalarin
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kirma bom merkez tarafsiz ekseninden ¢izilen tarafsiz eksen
¢izgisi sehim sonrasi diigey mesafe tespit edilmistir. Grafikten
de anlasilacag: iizere kirma bom referans alindiginda sehim
miktar1 sifirdir. Bom sayis1 arttikga sehim miktar1 hizla

artmaktadir.
Tablo 3. Ansys analiz sonuglar

Yik
Ansys Analiz Sonuglari
0 kg 2500 kg 4100 kg
0° 252,09 884,05 1288,6
30° 225,66 790,25 1152,2
Ag1
60 ° 143,81 488,48 711,17
82° 71 190,14 270,98
Tablo 4. Fotogrametrik élgiim sonuglar
Yiik
Fotogrametrik Olgiim
Somuglart 0 kg 2500kg 4100 kg
0° 649 1147 1458
30° 561 1088 1386
Ag1
60 ° 476 867 1058
82° 285 560 677

Tablo 5. Rijit bom bosluk mesafesi ile Ansys analiz sonug toplaminda olugsan
sehim miktari.

Bom Bosluk (mm) 245

Rijit Bom Bosluk + Yk
Ansys Analiz Sonuglari
0 kg 2500 kg 4100 kg
0° 497,09 1129,05 1533,6
30° 470,66 1035,25 1397,2
Ag1
60° 388,81 733,48 956,17
82° 316 435,14 515,98

Tablo 6. Bom bosluklu analizden elde edilen sehim mesafesi ile
fotogrametrik sehim mesafelerinin karsilastiriimasi

Yiik
Karsilastirma

0 kg 2500 kg 4100 kg
0° 151,91 17,95 -75,6
30° 90,34 52,75 -11,2

Ag1

60 ° 87,19 133,52 101,83
82° -31 124,86 161,02
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IV.SONUC

Yapilan bu g¢aligma neticesinde mobil ving bomlarinda
meydana gelen sehimin Sonlu Elemanlar Analizi (SAE)
yontemi ile hesaplanarak elde edilen sonuglar tersine
miihendislik yontemi fotogrametrik 6l¢iim ile desteklenerek
yiiksek dogrulukta sonug elde edilmesi saglanmustir.
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