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BiR TARTI VE GUVENLIK SISTEMI
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OZET

Bu calismada, hidrolik silindirlerin kullanildigi mobil ving ve benzeri sistemlerde, basing 6lguimi
yapilarak yuk agirhidinin hesaplanmasi anlatiimig, asin yik ve hatali konumlandirmadan dolayi
meydana gelebilecek devriimenin engellenmesi icin gelistiriimis olan bir tarti ve glvenlik sistemi
tanitilmistir. Mobil ving tirl sistemlerde bumun agisal konumu pistonun hareketi ile degismekte ve
sabit bir yik altinda bile agisal konuma bagli olarak devriime s6z konusu olabilmektedir. Sistem,
mevcut yukun tartiimasi ve istenirse gunlik toplam tarti miktarinin belirlenmesi ile yikin kaldiriimasi
veya indirilmesi sirasinda bumun ac¢isal konumunun degismesinden dolayr meydana gelen moment
degisikliklerinin sebep olabilece@i devriimelerin énlenmesi icin kullaniimaktadir. Bu sekilde, dérnegin
limanlarda kullanilan mobil vinglerde hem tehlikeli durumlarin olusmasi édnlenmekte hem de vincin giin
icerisinde ne kadar yUkleme/bosaltma yaptigi tesbit edilerek (Ucretlendirme yapmak mimkin
olmaktadir. Bu amagla, 6nerilen sistemde, basin¢ o6lgerler, acgisal konum &lger ve mikroiglemcili bir
denetle¢ kullaniimis ve basin¢ 6lcimlerinde yikin salinmasi, bum, halat, gévde gibi elemanlarin
esnekligi ve operatérin vinci ani degisen hareketlerle kullanmasi nedeniyle meydana gelebilecek
salinimlarin agirhk 6lgcimine yansimamasi igin ydntem Onerilmistir. Sistem, uygun yazilim
geligtirilerek, hidrolik silindirlerin kullanildi§i benzer yapilarda agirlik 6lgcimi ve denetimin birlikte
yapilmasina olanak saglamaktadir.

GiRiS

Yk kaldirma/indirme ve aktarma islemleri icin vinglere yapilacak 6demeler genellikle kaldirlan toplam
yik miktar temel alinarak hesaplanmaktadir. Ozellikle limanlarda gemi yikleme/bogaltma sirasinda
farkl agirliktaki cok sayida konteyner kaldiriimaktadir. Yapilacak édemenin hesaplanmasi igin islem
bittikten sonra konteynerlerin Gzerinde yazilan agirliklar tek tek kayit edilmekte daha sonra da toplam
miktar bulunmaktadir. Bu da hem zaman kaybina hem de islemler manuel yapildidi icin hatalara yol
acmaktadir. Gelistirilen sistemde ise kaldirilan yikin agirhg istege bagl olarak otomatik veya manuel
olarak mikroiglemci bazli bir sisteme kaydedilmekte ayrica istatistiki bilgi de tutulmaktadir.

Ote yandan, 6zellikle mobil vinglerde ving giivenliginin saglanmasi icin giivenli yik denetim sistemleri
veya moment sinirlayicilari gerekmektedir. Bu sistemler, temel olarak, kaldirilan yik ve bumun agirlig
nedeniyle olusmus olan momentleri, bumun acisi ve konfigiirasyonu ile vincin konfigiirasyonuna gére
izin verilen momentlerle karsilastirmakta ve gerektiginde uyari yaparak ve/veya bumun daha fazla
yatirlmasini ve bu nedenle de sistemin asin ylUklenmesini engelleyerek calismaktadir. Béyle bir
sistem i¢in, hidrolik silindir basing olgerleri, bumun agisal konumunu Olgen bir enkoder veya
potansiyometre, teleskopik bumlar icin uzunluk detektériniin yani sira daha karmasik uygulamalar icin
bum 6én-arka konum senséru, ving destek ayaklari acik-kapall anahtari gerekmektedir.

Bumlu vinglerde, hidrolik silindirlerdeki basincin dlcimine dayali uygulamalarin yani sira, yuk
Olcerlerin kullanildidi sistemler de vardir. Bu tir sistemlerin en kolay uygulamasi, kancadan hemen
Once halatla kanca arasina bir yUk oélcer ilave edilmesidir. Yk &lcerden veri iletiminin radyo dalgalari
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ile yapllmamasi durumunda kablo kullanmak gerekmekte, bu da isletim esnasinda kopma, takiima,
ezilme gibi ¢esitli sorunlara neden olmaktadir. Radyo dalgalarinin kullanilabilmesi icin de ya ortamin
glrdltistz olmasi, ya da sayisal veri iletimi ydnteminin kullaniimasi gerekmektedir. Bu tir
uygulamalarda vericiye pil veya aki gibi bir glic kaynagi da yerlestiriimelidir. Bitin bunlar da ariza
olasiigini ve maliyeti artirmaktadir. Ote yandan, kancadan hemen énce yer alan bdyle bir elektronik
sistemin carpma, strtme gibi nedenlerle hasar gérmesi kuvvetle muhtemeldir. Bu sorunlari ortadan
kaldirmak i¢in yik 6lcerin halat yerine bumun ucuna bir mekanizma yardimiyla monte edilmesi ve bu
sekilde halat yukunin dolayh olarak 6lcilmesi de mumkindur. Ancak, bu uygulamanin da halat
Uzerine monte edilmis yuk &lcer ile benzer sorunlari vardir.

Bu nedenlerle, bumu tahrik eden hidrolik silindirdeki basincin &lcimine dayali sistemler
kullaniimaktadir. Hizli hareket durumunda, kaldirma mekanizmasini olusturan elemanlar (zerindeki
yuklerin hesaplanmasi igin ilgili dinamik denklemlerin ¢6zulmesi gerekmektedir [1]. Yavas hareket
durumunda ise -ki hareketlerin blyUk bir cogunlugu yavas harekettir- statik denklemlerin kullaniimasi
yeterli olmaktadir. Her iki durumda da hesaplamalar icin gerekli denklemlerin elde edilebilmesi icin
vincin kinematik modelinin ve uzuvlarin kitle, kesit vb &zelliklerinin kullaniimasi gerekmektedir. Bu
calismada geligtirilen sistem, 6rnek olarak 10 ton kaldirma kapasiteli COLES 930 mobil vincinde
uygulanmistir [2].

ORNEK VINCIN MATEMATIKSEL MODELI

COLES 930 vincinin sematik gosterimi ve basitlestiriimis kinematik modeli Sekil 1'de verilmigtir. Bum
destek cubuklari ve piston-bum baglantisindaki kacikligin géz éniine alinmamasi durumunda sistem
basit bir dort-uzuv mekanizmasi haline gelmektedir.

Sekil 1. COLES 930 Vincinin Sematik Gosterimi ve Basitlestiriimis Kinematik Modeli

Yikin hesaplanmasi icin, hidrolik silindirin her iki haznesindeki basincin él¢iimesi gerekmektedir. Bu
basinglarin bilinmesi durumunda da Sekil 2'de verilen yUkler ve diyagramlar kullanilarak ytkin agirhg
hesaplanabilmektedir. Sekilde, W,, W, ve W, sirasiyla bumun, pistonun ve silindirin agirhgini
gostermektedir.
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Sekil 1'de gdsterilen 6 (bum agisal konumu) ve a (hidrolik silindir agisal konumu) acilari icin asagidaki
baginti elde edilebilir [3, 4].

csinb+a

tang=—"— (1)

"~ ccosf—b

P
Sekil 2. Ving Uzuvlari ve Kuvvetler

Yik agirhginin hesaplanmasi icin gerekli olan net piston kuvveti F de Sekil 2'de verilen kuvvetlerin
kullanilimasi ve denge denklemlerinin ortak ¢ézulmesiyle asagidaki sekilde bulunabilir [3, 4].

d
F= S _e){Lcose(WbE +W) +ccos a.cos(a —G{Wp +0.5§(WC —Wp)}}+ W,sina  (2)
Burada,
csinf+a
" sin 3)
(04

olarak tanimlanmisg; d, L ve e ise sirasiyla kitle merkezinin yeri, bumun uzunlugu, pistonun ve kolunun
uzunlugu igin kullaniimistir.

Net piston kuvveti F ile silindir haznelerindeki basinglar (p"4, p",) arasindaki baginti Sekil 3 kullanilarak
asagidaki sekilde ifade edilebilir.

F: pll1 A _ pII2 An (4)
Burada,
An =A-A s (5)

olup, A ve A ise sirasiyla piston ve mil kesit alanlari icin kullaniimigtir.
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Sekil 3. Hirdolik Silindir

Ving uzuvlarinin ézelliklerinin (agirhklar ve boyutlar) bilindigi kabul edilirse, yukarida verilen 2 ve 4
numarali denklemler ile, dlgctlen p"y ve p", basinglar kullanilarak kaldirilan ydkan agirhginin (W)
hesaplanmasi mumkindur. Ancak, uzuv 6zelliklerinin kolayca elde edilmesi her zaman mimkin
olmamakta, ayrica sistemde siUrtinme ve eklemlerdeki bosluklar gibi belirsizlik unsurlar da
bulunmaktadir. Bu zorluklari ortadan kaldirmak ve belirsizlik unsurlarinin etkilerini modele dahil
etmeye calismak yerine bitln bu etkilerin sebep oldugu silindir haznesi basinglarini tesbit ederek, bu
basinglari dlclilen basinglardan ¢ikarmak ve bu sekilde yukin agirhgini dogrudan hesaplamak daha
pratik bir ¢6zim olarak gérinmektedir.

Bu yoéntem icin kullanilacak yukan agirigini veren denklem ise, 2 numarali denklemde, iginde W, W,
ve W, olan terimleri sifirlayarak ve 4 numarali denklemi de kullanarak asagidaki sekilde elde edilebilir.

W:M(puA—p'z An) (6)

LcosH

Burada, p'; ve p', ving yukli iken 6lgilen silindir haznesi basinglarindan ving yiksiz iken olgtlen
basinglar c¢ikanlarak bulunmahdir (p'i=p"-p1, P'2=p"s-P2). Vin¢ yilkslz iken ve en c¢ok kullanilan
kaldirma/indirme hizlarinda calistirildiginda dlgilen py ve p, basinglar Sekil 4'de verilmistir. Silindir
haznesi basinglarindan ¢ikarilacak olan p4 ve p, basinglari vincin yiki kaldirma/indirme durumundaki
konfiglirasyonuna karsi gelen 6 agisindaki basinglar olmalidir.
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Sekil 4. Ving Yiksiiz Calisirken Olciilen Basinglar
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TARTI VE GUVENLIK SiSTEMi

Gelistirilen tarti ve glivenlik sistemi, mevcut yikin tartiimasi ve istenirse ginlik toplam tarti miktarinin
belirlenmesi ile yikin kaldiriimasi veya indirilmesi sirasinda bumun agisal konumunun degismesinden
dolayr meydana gelen moment degisikliklerinin sebep olabilecegdi devrilmelerin 6nlenmesi igin
kullaniimaktadir. Sistemin ¢alisma prensibini yansitan blok sema Sekil 5'te verilmistir.

p Ving
! yuksiz Tarih e
A iken Saat —
Olgllen Operator —
0 basinglar Gemi -
p p2 bilgileri Yazici

— Ortalaymu ....................................
Silindir agigi |
Ogglﬁlrglﬁ I%’]Uk istatistik
bulunmasi Kayitlari
Al 0 Denklem (6) Ortalama
Olger alillrll“| Bum
gy yatirmanin
Destek ayaklari, kilitlenmesi
Bum Bilgileri
Konfiglrasyon Guvenlik |
Anabhtarlari Kontrolu | ALARM

Bum agisina i i s
gore

kaldirilabilecek | Kaldirlabilecek s i e

gavenli yik Maksimum GOSTERGELER
bilgileri Yiilk

Sekil 5. Tarti ve Guvenlik Sisteminin Blok Semasi

Sistemin tarti bolumu basing élgerlerden gelen bilgiler ve bumun agisal konumuna gére slrekli olarak
yuki 6 numarali denklemi kullanarak hesaplamakta ve gdstergeye iletmektedir. Ornek mobil ving
sisteminde, 6lcme elemanlan olarak kendinden amplifikatdrli iki basing Olcer ile bumun yatay
dizlemle yaptigi aciy1 okuyan sarkag tipi bir agisal konum 6élger (potansiyometre) kullaniimistir. Agisal
konum &lgerin olasi salinimlarini sénimlendirmek igin ise yagh tip bir sistem segcilmistir. YUk agirh@inin
sabit olmasina ragmen, yukun, bum, halat, gévde gibi diger ving elemanlarini salindiracak ani hiz
degisiklikleriyle hareket ettiriimesi beklenenden farkli basing¢larin olugsmasina neden olarak, kullanilan
sarka¢ tipi acisal konum olcerin de olasi salinimlari ile birlikte gdstergede okunan yukte kuguk
salinimlar olugsmasina sebep olabilmektedir. Bu salinimlarin gdstergede izlenmesine karsin, yik
agirhgi bilgisi, tarti bilgilerinin istatistiksel amacla saklanacagi kisima ortalama degder hesaplanarak
goénderilmektedir. Ortalama degerin bulunmasi i¢in ilk adim alinan agirlik verisi zincirinden drnek veri
paketlerinin olusturuimasidir. Daha sonra her &érnek veri paketinin ortalamasi bulunmakta, bu
ortalamalarin ortalamasi da ortalama yiik agirhgini vermektedir. Ornek veri paketlerinde ayni sayida
veri bulunmaktadir. Her paket, veri zincirinin iginden bir 6nceki paketin bagsladigi verinin bir
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sonrasindan baslayarak olusturulmaktadir. Sekil 6'da bumun 32.4 kN agirhgindaki yiki yukariya
dogru kaldirdi§i durumda glvenli toplam calisma bélgesini 10 saniye gibi kisa bir zamanda
katettiginde bum ve diger elemanlarin esnekliginden dolay! olusan salinimlar verilmistir [5]. Buradan
da gorllecegi Uzere, yiuk agirhgi icin ortalama yik yerine herhangi bir andaki yiuk degerinin
kullaniimasi istatistiksel kayitlara sagliksiz degerler aktariimasina neden olmaktadir.

Toplam agirlik bilgilerini iceren istatistiksel kayitlar tarih, saat, operatér ve gemi bilgileri ile birlikte
tutulmaktadir. Bilgilerin dokimi, istendiginde sisteme entegre bir yazici tarafindan alinabilmektedir.
Gostergeye yuk agirliginin yani sira bum acisi ve vincin konfigiirasyon bilgileri de veriimektedir. Bum
acisi 6zellikle vincin ylUkslUz olarak seyrettigi sirada uygun aginin saglanabilmesi yéninden &nem
tasimaktadir.

Sistemin glvenlik kontrolu bélimiinde ise hesaplanan yik agirhgi, bum agisina ve konfigiirasyon
anahtarlarindan gelen sistem konfiglirasyonu bilgisine (bum 6nde-arkada, tekerlekler (zerinde
serbest, destek ayaklari acik-kapali) karsi gelen glvenli maksimum ylUk agirigi ile sdrekli olarak
karsilastirimaktadir. Guvenli yik agiriginin asilmasi durumunda sesli ve 1sikli alarm verilmekte,
ayrica bumun daha fazla yatiriimasi 6énlenmektedir. Bu durumda guvenlik agisindan sadece bumun
kaldiriimasi mamkun olmaktadir.
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Sekil 6. Piston YUkunin Bum Acisal Konumuna Gére Degisimi
(32.4 kN YUk, Yukari dogru 10 saniye bum hareketi )

Sistemin uygulanmasinda 12 bitlik analog/sayisal cevirici ve E2ROM igeren bir mikroiglemci
kullaniimigtir. Basing O&lcerler ve potansiyometreden gelen analog sinyaller ile konfiglirasyon
anahtarlarindan gelen sayisal sinyaller mikroislemciye iletimekte ve burada daha o6nce kayitli
kalibrasyon basinglari, ving parametreleri, emniyetli yuk bilgileri ve sistem yazilimi kullanilarak gerekli
islemler yapilmaktadir. Ote yandan mobil vincte vyapilabilecek olasi mekanik modifikasyonlar
durumunda gerekebilecek kalibrasyon islemi RS232 arayiizi Uzerinden bir PC ile bu islem icin
gelistirilmis yazilim kullanilarak yapilabilmektedir.

Yapilan uygulama ve deneysel sonuglar dinamik ve karmasgik bir ving modeli yerine, statik ve basit bir
ving modelinin kullaniimasinin yeterli oldugunu gbéstermektedir. Bu basit model ayni zamanda
kullanilan mikroiglemcide olmasi gereken bellek ve komut kapasitesini de diisirmektedir.
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SONUC

Hidrolik silindirlerin kullanildigi mobil ving ve benzeri sistemlerde basing 6lcimu yapilarak yik
agiriginin hesaplanmasi ve asiri yik ve hatali konumlandirmadan dolayi meydana gelebilecek
devrilmenin engellenmesi i¢in bir denetim ve glvenlik sistemi gelistiriimis ve COLES 930 mobil vinci
Uzerinde uygulanmistir. Bu sekilde, liman vb yerlerde kullanilan mobil vinglerde hem tehlikeli
durumlarin olugsmasi 6nlenmis hem de vincin giin icerisinde ne kadar yUkleme/bogaltma yaptig tesbit
edilerek kolayca Ucretlendirme yapmak muimkin olmustur. Gelistirilen sistemde kaldirlan yUkan
agirhgi otomatik veya manuel olarak mikroiglemci bazl bir sisteme kaydedilmekte ayrica istatistiki bilgi
de tutulmaktadir. Sistem, uygun yazilim gelistirilerek, hidrolik silindirlerin kullanildigi benzer yapilarda
da agirhk dlcima ve denetimin birlikte yapiimasina olanak saglamaktadir.
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