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ABSTRACT 
 
Cross-pieces are used to retaining the hooks and to support the hoisting sheaves in hoisting blocks of cranes. 
The shape of cross-pieces are varied with respect to the crain hoisting capacity.The optimisation of cross-
pieces with appropriate selection of shape and material enables the increase of value of loading capacity. In 
this study, the application of distributed uniform load on semi-circular pattern of cross-pieces, which are used 
as a materials handling equipment, is presented. Both finite element method and exact method as an 
application of resultant of distributed uniform load on semi-circular pattern on cross-pieces are investigated. 
An illustrative example is given to compare the stress results obtained by finite element and exact methods. 
Keywords: Crosshead, stress analysis, finite element analysis. 
  
 
YARIM DAİRE YAYILI YÜK ALTINDAKİ KREN TRAVERSİNİN MODELLENMESİ VE 
GERİLME ANALİZİ 
 
ÖZET 
 
Kren traversleri, kren kanca bloklarında kancaların tespitinde ve halat makaralarının yataklanmasında 
kullanılmaktadır.  Traversin yapısı kren kaldırma kapasitesine göre değişmektedir. Traversin şeklinin ve 
malzemesinin uygun bir şekilde seçimi ile minimum ölçüde bir elemanın meydana getirilmesi, kaldırılan 
faydalı yükün büyüklüğünün arttırılmasını sağlamaktadır. Bu çalışmada, yarım daire üzerinde düzgün yayılı 
yükün, kaldırma makinaları elemanı olarak kullanılan kren traversine uygulanabileceği gösterilmiştir. Yarım 
daire üzerinde yayılı yüklerin bileşkesinin traverse uygulandığı kesin hesap metodu ve sonlu elemanlar 
metodu incelenmiştir. Sonlu eleman metodu ve kesin hesap metotlarında elde edilen gerilme değerlerinin 
karşılaştırılması için açıklayıcı bir örnek verilmiştir.  
Anahtar Sözcükler: Kanca traversi, gerilme analizi, sonlu eleman analizi. 
 
 
 
1. GİRİŞ  
 
Yük tutma elemanları, iletilecek yükleri kısa zamanda ve emniyetle bağlayıp çözmek için 
tasarlanmaktadır. Ayrıca bağlama ve çözme işlemlerinde yüke zarar verilmemesine dikkat 
edilmektedir. Yük tutma elemanlarının seçiminde konstrüksiyonunun yanı sıra taşınacak yükün 
niteliği de önemlidir [1,2]. Tüm bu faktörler ile birlikte transport makinasının çalışma kapasitesini 
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arttıracak yük tutma elemanlarının seçimi ve konstrüksiyonları yapılmaktadır. Basit (tek ağızlı) ve 
çift ağızlı kanca blokları, yaygın olarak kullanılan yük tutma elemanları arasında yer almaktadır. 
Kanca blokları, basit(tek ağızlı) veya çift ağızlı kanca, halat makaraları, kanca traversi, kanca 
somunu ve tespit plakalarından meydana gelmektedir. 

Mühendislik problemleri genellikle, fiziksel durumların matematiksel modelleridir. 
Sonlu elemanlar yöntemi ise değişik mühendislik problemlerine kabul edilebilir bir yaklaşımla 
çözüm arayan sayısal bir çözüm yöntemidir. Bu ve diğer sayısal çözüm yöntemlerinin 
matematiksel temeli çok önceden bilinmesine karşın bu  yöntemlerin etkin ve sağlıklı 
kullanılmaları çok hızlı ve hafızalı bilgisayarların üretilmesi ile mümkün olmuştur. Verilen 
problemin analitik çözümü mümkünse bu çözüm yolu tercih edilmelidir. Sonlu elemanlar          
(FEM), sınır elemanları (BEM), sonlu farklar (FDM) vb. gibi yöntemler sayısal çözüm 
yöntemleridir. Esas olarak sayısal çözüm yöntemlerinde verilen probleme uygun prosedürler takip 
edilerek o çözüm yönteminin etkin olduğu fonksiyonlar kümesinden optimal çözümün 
belirlenmesi şeklinde yapılır. Sayısal çözüm yöntemlerinden en çok kullanılanı ve en yaygın olanı 
sonlu elemanlar yöntemidir [3-4]. 

Bu çalışmada, vinçlerde ve krenlerde yaygın olarak kullanılan kanca bloklarının 
elemanlarından olan kanca traversindeki gerilmeler, DIN 15412 normunda işaret edilen kritik 
kesitindeki gerilmeler, kanca traversine bir eğri eksenli çubuk olarak kabul edilmesiyle 
incelenmekte ve örnek bir kanca traversi için gerilme analizi yapılmaktadır. 

 
2. KANCA TRAVERSİNİN GEOMETRİSİ 
 
Kanca traversi, kanca şaftının bir eksenel bilyalı yatak ile üzerinde yataklandığı ve her iki 
ucundan taşıma saclarına tespit edildiğini kaldırma makinası elemanıdır. Kanca traversi, kanca 
bloğunda halat makaralarının yanındaki çeki saclarına Şekil 1’de görüldüğü gibi yataklanmıştır. 
Böylece kısa şaftlı kanca blokları meydana getirilmiş olur. Kanca tranversinin sadece çeki 
saclarına yataklanmasıyla ise uzun şaftlı kanca bloğu meydana getirilir [5]. 
 

 
 

Şekil 1. Kanca ve traversinin tespiti 
 

Kanca traverslerinin yataklanmasıyla yükün düşey eksen etrafında dönmesine imkan 
tanınmıştır. Kanca somunu, bilyalar ve bilyalı yatakların aracılığı ile travers üzerine oturur ve 
travers de kanca yükünü, yan askı saçlarına veya makaralara götürür. Uzun şaftlı kanca 

1- travers 
2- eksenel bilyalı yatak 
3- kanca somunu 
4- kanca şaftı 
5- rondela 
6- tespit somunu 
7- kanca tespit sacı 
8- yatak muhafazası 
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bloklarında makaralar ve kanca travers üzerinde bulunur, kısa şaftlı kanca bloklarında ise 
makaralar yan yana geldiğinden traversin boyu kısalır [6]. 

Kanca traverslerinin makaraları yataklamak için kullanıldığı durumlarda kancanın şaftı, 
kancanın makaralara çarpmasını engellemek için uzun tutulur. Kanca traversleri kullanıldıkları 
yere ve maruz kaldıkları etkilere göre, can güvenliğini sağlamak için, iyi tasarlanmış olmalıdırlar. 
Tasarım, önceden çözülmemiş problemlere çözümler bulmak veya daha önceden bulunan 
çözümleri geliştirmek demektir. Tasarım süreci, bir istek sonucunda başlar. İstek tam olarak 
belirlendikten sonra, tasarımın en önemli adımı görsel taslaklar çizmektir.  

Traversin iki ucu torna edilmiştir ve bunlar, traversin muyluları adını taşımaktadırlar. 
Travers bu muylular aracılığıyla askı saçına yataklanmış olduğundan, yatay eksen çevresinde 
dönebilir. Tutucular veya yarıklı halkalar traversin kurtulmamasını sağlarlar. Bir lama 
parçasından başka bir şey olmayan tutucular, travers muylusunda açılan faturaya oturur ve iki 
civata ile askı saçına vidalanırlar. Böylece yana doğru hareket etmelerine karşı tedbir alınmış olur 
[7, 8].  Kanca traversleri, kullanıldıkları kanca bloğuna bağlı olarak konstrüksiyon ve ebatları 
bakımından standart hale getirilmiştir. Travers malzemesi: St 42 veya St 50 dövülmüş çelik olup                    
σem = 80 – 120 N / mm2 arasında alınabilir. Burada belirtilen büyük değerler, büyük kanca yükleri 
için alınmalıdır.   

A tipi seri olarak yük kaldıran araçlarda kullanılır ve traversin ucuza mal edilmesi için 
rulman yerine üzerinde bilyaların yerleştirilebileceği bir oluk bulunur. B tipi ve C tipi krenlerde 
kullanılır. Ayrıca, C tipinin çekiçle dövülerek imal edilen ve konstrüksiyonu hemen hemen C tipi 
ile aynı olan bir şekli daha vardır. Bu çalışmada, A tipi olarak adlandırılan kanca traversi 
incelenmiştir. Yük kaldırma mekanizmalarında kullanılan kanca traverslerin ait DIN 15412 
standardında teknik özellikleri belirtilen traversler Şekil 2’de görülmektedir [9]. 
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Şekil 2. DIN 15412 standardından kanca traversleri [9] 
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3. KANCA TRAVERSİNİN GERİLME ANALİZİ 
 
Kanca traversinin statik gerilme analizi, yaklaşık hesap metodu, kesin hesap metodu ve sonlu 
elemanlar metodu kullanılarak yapılabilir. Kanca traversinin basit hesap yönteminde yükün bir 
noktadan etkidiği kabul edilmektedir. Gerçek durumda ise yükün tekil noktadan değil eksenel 
bilyalı yatağın oturma yüzeylerinden travers üzerine etkili olmaktadır. Kesin hesaplama yapılması 
için bu durum dikkate alınmaktadır. 
 
3.1. Yaklaşık Hesap Metodu 
 
Kanca traversi iki mesnet üzerinde yataklanmış kiriş probleminde olduğu gibi eğilme gerilmesi 
dikkate alınarak hesapları yapılmaktadır [10,11].  Basit hesap yönteminde, yükün bir noktadan 
etkidiği kabul edilmekte ve kanca traversinde maksimum eğilme orta kesitte meydana 
gelmektedir. Traversin delik ortası eksenine göre eğilme momenti hesaplandığında, aşağıya doğru 
yönlenmiş yarım daire üzerindeki düzgün yayılı yüklerin bileşkesinin uzaklığı Dm /π  ve travers 
halat makarası yataklarının yukarı yönlenmiş yüklerin uzaklığı l alındığında traversin eğilme 
momenti,  
 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −=
π

m
e

DlQM
22

                 (1) 
 

olarak yazılmaktadır [12-14]. Yarım dairenin ağırlık merkezi olan Dm /π değeri, ve Şekil 3 
yardımıyla x eksenine göre simetrik 2α değerinde bir yay alındığında, ağırlık merkezinin x 
eksenindeki bileşeni, 
 

r

drr
x

α

θθ
α

α

2

cos∫−=                  (2) 
 

olacaktır.  (2) ifadesindeki integral hesaplandığında, yarım daire için α =π / 2 değeri ve yatak orta 
ekseni için Dm yerine yazıldığında , 
 

πππ 2
2 dDDrx m +

===                  (3) 
 

değeri elde edilir. Burada kancanın traverse yataklandığı eksenel bilyalı yatağın dış çapı D ve iç 
çapı d alınmaktadır. Bu durumda Şekil 3’de görülen kesitte meydana gelen eğilme gerilmesinin 
değeri 
 
 

 
 

Şekil 3. Kanca traversi ve boyutları 
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( ) 2
6

hdb
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dir. Burada, b travers genişliğini, h travers yüksekliğini ve di travers iç çapını göstermektedir. 
 
3.2. Kanca Traversinin  Kesin Hesabı 
 
Kanca traversinin kesin hesabında, yük tekil noktadan değil eksenel bilyalı yatağın oturma 
yüzeylerinden travers üzerine etkili olduğu dikkate alınmaktadır [15]. Eğer traversin üzeri, 
sürtünmeyi önlemek için eksenel bilyalı yatak yerleştirilecek şekilde tasarlandıysa, temas 
yüzeyindeki basınç yarım bir silindir üzerinden etki ediyor kabul edildiğinde,  pc = p cos ϕ  ve 
basınç değerini eksen üzerinde alınırsa, basınç değeri 
 

R
Qp

π
2

=                   (5) 
 

olarak bulunur. Burada R değeri, (b - di) / 4 olarak alınmaktadır. Şekil 4’de görüldüğü gibi I – I 
kesiti dikkate alındığında, daire kesiti üzerindeki elastik kuvvetler N1 ve N2 ile momentler M1 ve 
M2 alınarak, sol tarafın denge durumu için 
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yazılabilir. (6a) eşitliğinden üst kesime etki eden normal kuvvet, 
 

π
pNN −= 12                   (7) 

 

olarak yazılır.  

 
 

Şekil 4. Travers için hesaplama diyagramı 
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Traversteki deformasyonun toplam potansiyel enerjisini, doğrusal parçanın U1, alt 
yarım dairenin U2 ve üst yarım dairenin U3 potansiyel enerjilerinin toplamı olarak göz önüne 
alındığında, gerekli düzenlemeler ve integraller sonucunda  
 

0)2(4 1 =+− lRPRNπ                (8a) 
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denklem sistemleri elde edilir [15]. Denklem sistemlerinin çözümüyle, alt kesime etki eden 
normal kuvvet  
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alt yarım dairedeki eğilme momenti  
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ve üst yarım dairedeki eğilme momenti  
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olarak elde edilir. Kanca traversinin orta eksenindeki eğilme gerilmesi ise σ = (M2 / W) + (N2 /F) 
olur ve  
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ifadesi ile hesaplanabilir. 
Eğer eksenel bilyalı yatağın dış dairesi traversin içerisine basınçla yerleştirildiyse bu 

traversin işletmesi sırasında rijitliğini arttıracak şekilde etki eder. Bu durum hesaplamalarda göz 
ardı edilmiştir [16-17]. 
 
4. SONLU ELEMANLARLA MODELLEME VE ANALİZ 
 
Hazırlanan kanca traversi seçim ve katı modelleme programı yardımıyla, kanca traversi 
malzemesi, işletme grubu ve kaldırma yükü verileri giriş değerleri olarak alınarak ve kanca 
numarası ve kanca tipi elde edilmekte ve yazılım ile sonlu elemanlar analizinde kullanılmak üzere 
bir veri dosyası yaratılmaktadır [3, 4]. 

Geliştirilen yazılım sayesinde bilgisayar destekli mühendislik yazılımları (CATIA ve 
SolidWorks), kanca traversinin parametrik olarak katı modelinin yaratılmasında ve sonlu 
elemanlar analizinde kullanılmıştır. Seçim programından elde edilen parametrik veriler 
kullanılarak, kanca traversi, CATIA ortamında Şekil 5’de görüldüğü gibi elde edilmiştir. 

Sonlu elemanlar analizinde kanca traversi muyluları “slider connetion” ile sabitlenmiş, 
traversin asıldığı askı saçları ise üst kısımlarından mesnetlenerek, analizler yapılmıştır. Genellikle 
basit hesaplamalarda işlem dışı bırakılan yarım dairenin ağırlık merkezi hesabın içerisinde 
kullanılmış ve yükün düzgün yayılı olarak kanca traversine etki ettiği varsayılmıştır. 

Katı modeli parametrik olarak elde edilen kanca traversinde ağ yapısı olarak yazılıma 
özgü “octree tetrahedron” ağ kullanılmış ve sınır şartları ile yüklemeler uygulandıktan sonra von 
Mises gerilme dağılımları elde edilmektedir.  
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Şekil 5. Kanca traversinin katı modeli 
 

5. KANCA TRAVERSİNİN GERİLME ANALİZİNE AİT SAYISAL ÖRNEK 
 
Güç sınıfı S, çalışma grubu 2m, kaldırma kapasitesi 1000kg olan bir kaldırma makinasında 05 
kanca grubunun seçilmesi uygun bulunmuştur. Bu durumda, DIN 15412’den 05 numaraya sahip 
A tipinde kanca traversine ait hesaplamalar yapılmıştır. Standarttan alınan kanca traversine ait 
teknik büyüklükler Çizelge 1’de görülmektedir. 

 
Çizelge 1. DIN 15412 normundan 1 ton’luk kanca traversinin boyutları 

 

Açıklama Sembol Boyut 
[mm] Açıklama Sembol Boyut 

[mm] 
Travers genişliği b1 (= b) 45 Yatak ortalama çapı d14 (= Dm) 31 
Travers üstü b2 12.5 Travers iç çapı d2 (=  di) 21 
Makaralar arası mesafe b6 (= l) 70 Travers yüksekliği h3 (= h) 25 

 
5.1. Yaklaşık Hesap Yöntemiyle Travers Kontrolü 
 
Yaklaşık hesap yöntemi kullanılarak, DIN 15412 normundan alınan A tipi kanca traversine ait 
teknik boyutlarla yapılan hesapta öncelikle eğilme momenti 
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olarak bulunur. Travers ortasındaki eğilme gerilmesi ise (4) eşitliğinden, 
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dir. 
 
5.2. Kesin Hesap Yöntemiyle Travers Kontrolü 
 
Yükün tekil noktadan etkimesi yerine, eksenel bilyalı yatağın oturma yüzeylerinden travers 
üzerine etkili olduğu dikkate alındığı kesin hesap yönteminde, alt kesime etki eden normal kuvvet 
(9) eşitliğinden, 
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yazılır ve alt yarım dairedeki eğilme momenti (10) denkleminden  
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dir. Üst kesime etki eden normal kuvvet ise (7) eşitliğinden, 
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ve üst yarım dairedeki eğilme momenti (11) denkleminden 
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olarak hesaplanır. Eğilme gerilmesi değeri ise (12) eşitliğinden, 43,75  N/mm2 olarak bulunur. 
 
5.3. Sonlu Elemanlarla Kanca Travers Analizi 
 
Geliştirilen parametrik tasarım yazılımıyla hazırlanan katı model üzerine, CATIA yazılımına 
özgü octree tetrahedron ağ kullanılmış ve sonuçta maksimum gerilme değeri 42,10 N/mm2 olarak 
elde edilmiştir. Şekil 6’da CATIA ortamında A tipi 05 numaralı kanca traversinin analizine ait 
ekran görüntüsü verilmiştir [4]. 

Krenlerde kullanılan kanca bloğunun St 50 malzemeden yapıldığı kabul edilmiştir. 
Malzemenin  homojen ve isotropik yapıya sahip olduğu kabul edilmektedir.  Malzeme özellikleri 
olarak çeliğin elastisite modülü 2,1x105 N/mm2, yoğunluğu 7.85x106 kg/mm3 ve Poisson oranı 
0.3 değerleri CATIA yazılımında seçilmiştir. 
 

 
 

Şekil 6. A tipi 05 numaralı kanca traversinin analizi 
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Kanca traversinin statik gerilme analizi sonunda elde edilen gerilme değerler arasındaki 
fark, kesin hesap yöntemi ve yaklaşık hesap yönteminde yapılan kabullere dayanmaktadır. 
Yaklaşık hesap yöntemiyle bulunan gerilme ile kesin hesap yöntemiyle bulunan gerilme 
arasındaki %13.6 mertebesindeki sapma, kanca traversinin düzgün yayılı yüklenmesinin dikkate 
alınmasından kaynaklanmaktadır. Oysaki kanca traversinin sonlu elemanlarla modellenmesi ve 
statik gerilme analizinde gerilmeler arasındaki fark %3.77 mertebesine inmektedir.   
 
6.  SONUÇ 
 
Bu çalışmada üç ayrı hesap yöntemi ile kanca traverslerinin eğilme gerilmesi değerleri 
hesaplanmış ve A tipi 05 numaralı kanca traversi için basitleştirilmiş yöntemle 37,8 N/mm2, kesin 
hesap yöntemiyle 43,75 N/mm2 ve sonlu elemanlar analiziyle 42,10 N/mm2 değerleri elde 
edilmiştir. Sonlu elemanlar analizde, eksenel bilyalı rulmanın traversin bir parçası olarak 
modellenmiş ve statik hal için analizler yapılmıştır. Analitik yöntemler ile sonlu elemanlar 
metoduyla elde edilen gerilmeler arasındaki fark, basit hesapta yarım dairenin ağırlık merkezinin 
ve sonlu elemanlar analizinde ise yükün üniform olarak etki ettiğinin dikkate alındığıdır. 
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