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Yiiksek Lisans Tezi

ASANSOR HALATLARINI SERVIS DISI BIRAKMA KRITERLERININ CEKME
DAYANIMINA ETKIiLERININ INCELENMESI

Osman AYCAN

Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Dog¢. Dr. Yusuf Aytac ONUR
Ocak 2017, 85 sayfa

Insan ve yiik tasima amagh kullanilan asansérler insan yasaminda 6nemli bir yere sahiptir.
Ancak giiniimiizde meydana gelen asansor kazalar1 can ve mal gilivenligini ciddi bir sekilde
tehdit edecek diizeydedir. Asansorlerde emniyeti daha 1iyi saglayabilmek ve kazalan
engelleyebilmek icin 6zellikle ¢elik tel halatlar asansor sistemlerinde ¢ok onemli bir yere
sahiptir. Asansorlerde kullanilan celik tel halatlar, isletme sirasinda ¢esitli gerilmelerin etkisi
altindadir. Bu gerilmeler ve zorlamalar zamanla halatta tahribatlara neden olacak ve halatin
dayanimin1 azaltacaktir. Bu tez calismasinda, yapilan deneyler sayesinde, olusan hasar

cesitlerinin halat dayanimina etkileri incelenmistir.
AsansoOr halatlarin1 servis dist birakma kriterleri belli standartlarla belirlenmistir. Bu

standartlarda belirtilen hasar kriterleri arasinda tel kirigi, korozyon ve abrasif aginma asansor

halatlarinda siklikla rastlanilan bozunma c¢esitleridir. Emniyetli ¢alisma kosullarini yerine

il



OZET (devam ediyor)

getirmek i¢in bu standartlara dikkat etmek gerekir. Bu projede, servis disi birakma
kriterlerinin halat dayanimina etkileri incelenmistir. Cesitli hasar tiplerinin ¢ekme
dayanimlarina etkisi konusunda caligmalar ¢ok az bulunmaktadir. Bu yiizden tel halatlarla

ilgili deneysel ¢alismalar yapilmistir.

Bunun igin, farkli kompozisyonlara sahip halat numuneleri deneysel calismalar igin
hazirlandi. Laboratuar ortaminda halat numuneleri {izerinde farkl tipteki hasarlar yaratilarak
numunelerin ¢ekme testleri gerceklestirilmistir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen
veriler karsilastirilmistir. Halatta meydana gelen bozukluklarin, halat dayanimina etkisi
incelenmistir. Elde edilen sonuglarin, tel halat sanayisine ve bu alanda ¢alisan arastirmacilara

Onemli bir referans olmasi amaclanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Celik tel halatlar, servis dig1 birakma kriterleri, cekme dayanimi

Bilim Kodu: 625.02.00
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF EFFECTS OF ELEVATOR DISCARD CRITERIA ON
TENSILE ENDURANCE

Osman AYCAN

Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Yusuf Aytac ONUR
January 2017, 85 pages

Elevators that are used for transporting people and loads have very significant role for human
life. However, lift accidents still have dangerous level on security of life and property at the
moment. Especially steel wire ropes are very important in elevator systems in order to provide
better safety and to prevent accidents. Steel wire ropes that are used for elevators incur
various stress during operating. These stresses and strains cause destruction on ropes and
decrease strength of wire ropes with time. In this thesis, effects of simulated failures to the

rope endurance have been investigated by means of experimental tests to be done.

Discard criteria for elevator ropes are identified with specific standards. Among failure
criteria specified in this standards wire break, corrosion and abrasive wear are frequently
encountered. It requires to be careful to these standards for implementing safe working
conditions. In this project, effects of discard criteria to the rope endurance have been

examined.



ABSTRACT (continued)

Investigations about steel wire ropes in literature, aren't sufficient level so experimental

studies about effects of simulated failures to the rope endurance have been performed.

Test samples that have different compositions have been prepared for this. Tensile endurance
tests have been performed by creating different failure types on rope samples. Results
obtained have been compared. Effects of simulated failures to the rope endurance have been
investigated. It is aimed that results obtained from this project will be important reference for

researchers and rope industry.

Keywords: Steel wire ropes, discard criteria, tensile endurance

Science Code: 625.02.00
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BOLUM 1

GIRIS

Asansorler, diisey dogrultuda insan, tasit veya yiik tasima gorevi listlenen, binalarda kendine
ayrilan boslukta kilavuz raylar boyunca mekanik cihazlarla hareket ettirilen bir kabin veya
kasas1 bulunan, makine daireli veya makine dairesiz tesislerdir. Giinlik hayatimizda
vazgegilmez bir yeri olan asansériin yazili gegmisi M.O. 3. yiizyilla kadar gitmektedir.
Arsimet tarafindan tasarlanan ilk asansér Roma saraylarinda hizmet vermistir (Sekil 1.1).
Arkeolojik arastirmalar sirasinda yapilan kazilarda, Roma saraylarinda, diisey kuyulara
rastlanmistir. Bu kuyularin, yiikk asansorleri gorevi goéren mekanizmalarin ¢ikip inme
bosluklari oldugu tahmin edilmektedir. Tarihte tagima, sato ve kalelerde merdiven kap1 yerine
savunma amagcli olarak kullanilarak 17. yiizyila kadar gelmistir. Kendir halatli bu sistemlerde

insan ve hayvan giicii kullaniliyordu [1].
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Sekil 1.1 Arsimet tarafindan tasarlanan ve insan giiciiyle calisan ilk asansor sistemi



Insan uygarhigmin ilk kazanimlarindan olan halatlar sa¢ ya da bitki malzemelerinden
yapilmustir. Halatlarin en eski 6rneklerine yaklasik M.O. 12000' den M.O. 9000 yilina kadar
olan tarihlerde rastlanir. Finlandiya' da bulunan halat kalintilarinin Mezolitik dénemden
(M.O. 9000 - 3000) kaldigi, Misir' da bulunan ve devetiiyiinden yapilanlarin ise M.O. 4000
yilindan daha eski oldugu varsayiliyor. Misir'daki bazi duvar resimleri (M.O. 2000) halatlarin

iretiminin papiris, deri veya palmiye elyafindan yapildigini1 gosteriyor (Sekil 1.2) [2]
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Sekil 1.2 M.O. 2000 Misir' da halat iiretimi

Babylon yakinlarindaki Ninevah harabesinde bulunan bakir bir kablo tel halatlarin M.O. 685
yillarindan beri kullanildigini gostermektedir. Pompei' de yapilan kazi caligmalarinda bulunan
parcalar Romalilarin bronz tel halat kullandiklarini ortaya koymaktadir. Ancak bugiin kullanilan
manada, demetlerin oriilmesiyle elde edilen ilk tel halat Almanya' da A. Albert tarafindan 1834’
te tiretilmistir. Bu halatin tretilebilmesi i¢in yapilan uzun siireli arastirmalarda halatin yeteri
kadar saglam ve elastik olmasi, ayn1 zamanda siirekli tekrarlanan biikiilmeye kars1 da dayanikli
olmast amacglanmistir. Bu ilk {iretilen tel halat, dorder telden olusan ii¢ demetin bir araya

getirilmesiyle yapilmistir ve komiir madenlerinde kullanilmistir [3].

Celik tellerden yapilan tel halatlar, iletim makinelerinin en yiiksek derecede zorlanan énemli

elemanlaridir. Degisik caligsma sartlari ¢esitli tipte halatlarin yapimini zorunlu kilmistir [4].



Tel halatlarin gelistirilmesi sonucu, daha Onceleri kullanilan zincirler bugiin i¢in kren
imalatinda kullanilmamaktadir. Tel halatlarin zincirlere karsi istiinliikleri asagidaki gibi

siralanabilir;

a) Hafif olmalar1 nedeniyle, hizli ¢alisan kaldirma makinelerinde kiitle tesirleri azdir.

b) Isletme emniyetleri yiiksek ve isletme kontrolleri kolaydir. Zincirler gibi birdenbire

kopmayip, kopan tellere dikkat edilmesiyle emniyet tedbirleri alinabilmektedir.

¢) Zincirlerden ¢ok daha elastik olduklarindan hafif darbelere kars1 koyarlar.

d) Yiksek hizlarda sessiz ¢aligirlar.

e) Yerine gore birim fiyatlar zincirlere nazaran ucuzdur.

Yukaridaki nedenler tel halatlarin zincirlere tercih edilmesini saglamaktadir. Ayrica tel
halatlar yiiksek tagima giiciine sahiptir. Calisma sirasinda ortaya ¢ikan asinma ve korozyon
olaymin disinda yorulma ve nemin etkisi ile mukavemetlerinden pek bir sey
kaybetmemektedirler. Yiikiin halat icindeki cok sayida tele dagilmasi nedeniyle isletme
emniyeti olduke¢a yiiksektir. Tel halatlar yiiksek calisma hizlarinda calistirilabilirler, kendi
agirliklan ile tagima kapasiteleri arasinda uygun bir oran mevcuttur ve biiylik bir elastik
uzama miktarina sahiptirler. Isletme sirasinda kolaylikla gozle kontrol edilmeleri miimkiindiir.
Tel halatlarin tasima kapasiteleri ve ¢alisma o6zellikleri diisiik sicakliklarda degismektedir.
Yalniz lif ¢ekirdekli halatlarla 100°C, celik cekirdekli halatlarla ise 250°C nin iizerindeki
sicakliklarda calisilmamalidir. Algak ve yiiksek sicakliklarda halat ucu baglantisinin kontrolii

cok dikkatli yapilmalidir [4].

Gegmisten gliniimiize kadar celik tel halatlar ile ilgili birgok aragtirmalar, deneyler, calismalar
yapilmustir, ve yapilmaya da devam etmektedir. Daha emniyetli, daha kullanigh ve daha az
maliyetli halatlar tretip kullanmak i¢in yapilan c¢aligmalar halatlarin iyilestirilmesi

bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu alanda yapilan bazi ¢alismalar su sekilde 6zetlenebilir.

2001 yilinda A.R.T. de Silva ve Long Foon Wong tarafindan yapilan calismada, abrasif

asinmanin ¢elik tel halatlarin ¢ekme gerilmesine etkisi incelenmistir. Calismada 10 mm



capinda celik 6zli tel halat kullanilmistir. Halatta abrasif aginma sonucu ¢apinda meydana
gelen diislisiin cekme gerilmesine olan etkisi ve bu etkinin negatif yonde oldugu goriilmiistiir
[20]. 2002'de K.P. Balan' in bir tel halatin hasar analizini yapmas1 sonucunda, asir1 yiikleme
ve yorulmadan kaynakli hasar meydana geldigi ve bu nedenle halat tellerinde kopmalar
gbzlenmistir. Bu sonuca, 8,5 mm c¢apinda ¢elik 6zlii halatin ¢ekme testleri yapilmasiyla
ulagilmistir ve kopmanin olustugu bolgelerde metalografik arastirma ve kimyasal analiz
yapilmistir [21]. D. K. Zhang, S. R. Ge, ve Y. H. Qiang tarafindan 2003 yilinda, abrasif
asinmaya maruz halatlarda yorulma kirilmanin arastirilmasi ile ilgili bir ¢alisma yapilmistir.
Bu calismada tel capt 1 mm olan galvanizli standart bir tel halat kullanilmistir. Deney
sonucunda yiikiin artmasina bagli olarak asinma derinliginin de artti§1 ve bunun da dogal bir
sonucu olan yorulmaya bagli kirilmalarin goriildiigli tespit edilmistir [22]. 2004 yilinda
M.Giglio ile A.Manes' in yaptiZ1 calismada, eksenel ve egilme yiikiine maruz kalan bir tel
halatin igletme 0mrii tahmini yapilmistir. Gerilme biiytikliigii ve test a¢isina bagli olarak hasar
dongiileri incelenmistir. Bu sayede isletme Oomrii ile ilgili tahminlerde bulunulmustur [23].
2009'da C.Erdénmez ve C.E. Imrak tarafindan, "Eksenel yiiklemelere maruz kalan bagimsiz
tel halat 6zii ile cift helisel geometrinin sonlu elemanlar modeli" baslikli bir calisma
yaymlanmistir. Bu ¢aligmada, bir ¢elik tel halatin modellemesi yapilmistir ve sonlu elemanlar
metoduyla analizi gergeklestirilmistir. Halatin 6zii, demeti meydana getiren tellerin tek helisli
dongiisii ve halati meydana getiren demetlerdeki tellerin ¢ift helisli dongiisii modellenerek,
eksenel yiike bagli demetlerde olusan gerilme grafiksel olarak elde edilmistir [24]. 2014
yilinda ise, V. Fontanari, M. Benedetti ve B.D. Monelli, Warrington -Seale halatin elasto-
plastik davranisin1 hem deneysel hem de sonlu eleman modeli ile incelemistir. Bu ¢alismada,
bagimsiz 6zIli halatin, demetin ve tellerin gerilmesin bagli uzama oranlar1 grafikler seklinde
cikartilmistir [25]. P. Peterka, J. Kresak ve M. Vojtko 2014 yilinda, yiik kaldirma amagli bir
celik tel halatin hasar analizini yapmustir. Bu deneyde kullandig1 celik 6zli tel halatta,
gerilmeye bagli olarak etkilenen ve hasara ugrayan tel sayilart incelenmistir [26].
M.Meknassi, A.Tijani, N.Mouhib ve M.El Ghorba yaptiklar1 ¢calismada, 19x7 tipinde celik
0zl halati 4 farkli zaman siiresince %30 luk H2SO4 (Siilfirik Asit) cozeltisi igersinde
bekletmislerdir. Bu sekilde halatta meydana gelen korozif deformasyonun, halatin ¢ekme
dayanimini nasil etkiledigini incelemislerdir [18]. A. Chouairi, M. El Ghorba, A. Benali ve A.
Hachim 2016 yilinda, 6mm c¢apinda 19x7 Standart ¢elik 6zIii halat lizerinde farkli sayilarda tel

kirig1 olusturarak, halatin cekme gerilmesindeki degisimi incelemislerdir [27].



Celik tel halatlarin isletmeden alinma kriterleri belli standartlarla belirlenmistir. Ancak bu
kriterlerin, halatin ¢ekme dayanimina etkisi konusunda literatiirde yeterli diizeyde calisma
bulunmamaktadir. Bu caligmayla, asansor halatlarinin servis dis1 birakma kriterlerinin halat
tizerindeki etkileri incelendi ve farkli konstriiksiyona sahip halatlarin karsilastirilmasi yapildi.
Boylece bir asansor halatinin ¢ekme dayaniminin, ugradigi hasar ¢esidine ve bu hasar
¢esidinin seviyesine gore sayisal olarak nasil degistigi net bir sekilde incelendi. Ayrica ayni
hasara maruz farkli konstriiksiyona sahip tel halatlarin karsilagtirilmasi yapilarak, asansor

halat1 se¢iminde de bu ¢alismanin sonuglar1 yardimci olacaktir.

Bu tez c¢alismasina, asansorler ve halatlarin tarihgesinden baglayarak, halatlarin kullanim
alanlar1 ve gelisme siireci kisa bir sekilde agiklanarak girig yapilmistir. Ikinci béliimde, gelik
tel halatlarin yapisi anlatilmistir. Halat telleri ve kesitleri, ¢elik tel halatlarin 6zii ve gesitleri,
halat demetleri ve farkli demet yapilari agiklanmistir. Celik tel halatlarin konstriiksiyonlari ile
ilgili bilgilere yer verilmistir. Bu boliimde halat sarim ¢esitleri, bir halatin tel sayilarinin nasil
belirlendigi, halat ¢apinin dogru ol¢iimii ve diger halat g¢esitleri gdsterilmistir. Ayrica tel
halatlarin isletmede kullanilmasi ile tel halat baglantilari ve sonu hakkinda bilgiler yer

almaktadir.

Ucgiincii béliimde, metalik malzemelerin mekanik 6zelliklerine deginilmistir. Halatlarin
isletme sirasinda maruz kaldiklar1 ¢ekme gerilmesi, kayma gerilmesi ve egilme gerilmesi
formiilleriyle birlikte kisaca agiklanmistir. Bu bilgilere ek olarak, malzemelerin elastik ve

plastik 6zelliklerine de yer verilmistir.

Ddordiincii boliimde, ¢elik tel halatlar1 servis disi birakma kriterlerine deginilmistir. Tellerin
kopmasi, halat ¢apmnin azalmasi, korozyon, asinma ve bi¢gim bozulmasi kriterleri kisaca

aciklanmustir.

Besinci boliim, asansor halatlarinin deneysel analizleri ile ilgili bilgileri igermektedir.
Oncelikle deneylerde kullanilan gelik tel halatlar ve teknik dzellikleri tanitilmistir. Daha sonra
da, deney numunelerinin hazirlanmas1 adim adim detayl bir sekilde aciklanmistir. Deney
numunelerini hazirlarken, halat numunelerine verilecek olan hasarlar ve bu hasarlarin nasil
verildigi ifade edilmistir. Deney numunelerinin hazirlanmasinin ardindan, ¢ekme testleri

yapilmistir.



Sonuglar ve degerlendirme boliimiinde, elde edilen deneysel sonuclar incelenerek tablolar ve
grafikler halinde sunulmustur. Tablolar ve grafikler derlenerek, ¢elik tel halatlar1 servis digina

birakma kriterlerinin, halatlar iizerinde ¢ekme dayanimina etkileri tartigilmistir.



BOLUM 2

CELIK TEL HALATLAR

Tel halatlar yiiksek mukavemetli ince gelik tellerden yapilirlar. Kullanma amacina gore tel
caplar1 0,2 ila 2,4 mm olan ince teller gesitli sekillerde driilerek veya biikiilerek halat sekline
getirilir. Asansorlerde kullanilan halatlar iki kat biikiilmiis (demetli) halatlardir. Demetli
halatlarda teller bir veya bir kag c¢ekirdek tel etrafinda yine bir veya bir kag¢ katli olmak tizere
helis seklinde biikiiliir ve bir demet teskil edilir. Daha sonra demetlerde bir bitkisel (kendir)

0z veya celik 0z etrafinda yine helisel seklinde biikiiliirler ve biitiin bir halat seklini alirlar [7].

Bugiin tel halatlar, eskiden biitiin kaldirma makineleri alaninda kullanilan zincirlerin tamamen
yerini almistir. Tel halatlarin agirliklart azdir ve giiriiltiisiiz ¢alismalarindan dolay1 yiiksek
hizlarda kullanilabilirler. Halatlar zincirlerde oldugu gibi aniden kopmadigindan, daha
onceden bazi kopma belirtileriyle operatoriinii ikaz eder. Bu nedenle tel halatlarin isletme
emniyeti, zincirlere oranla daha biiyiiktiir. Tel halatlarin zincirlere nazaran dezavantaji,

bunlarin daha biiyiik sarilma ¢apina ihtiya¢ duymalaridir [7].

Asansor tesislerinde kabin ve karsi agirliklar gelik tel halatlar ile asilirlar. Stirtiinme ile
tahrikli asansdrlerde ¢elik tel halatlarinin kullanim adedini, TS 10922 standardi en az 2 olarak

bildirmekler birlikte genellikle 4 halatlh olarak kullanilir [8].

2.1 CELIiK TEL HALATLARIN YAPISI

Celik tel halati meydana getiren teller, TS 2162 normunda verilen sartlara sahip celik tellerdir.
Genellikle soguk ¢ekilerek veya haddelenerek elde edilirler. Halat yapiminda kullanilan tel

cesitleri sunlardir [8] :

Ana Tel (AT) : 0z etrafinda sarilan, yiik tasiyan tel
Dolgu Teli (DT) : ana teli desteklemek, hizalamak i¢in kullanilan tel



Ciplak Tel (CT) : ylizeyi herhangi bir madde ile kapli olmayan tel

Kaph Tel (KT) : ylizeyi ¢inko ile kaplanmais tel

Tel Halat
S ™ Halat Teli

Merkez Tel
Sekil 2.1 Tel halat1 olusturan elemanlar [2]

2.1.1. Tel Halat Malzemesi ve Tel Kesit Sekillleri

2.1.1.1. Tel Halat Malzemesi

a) Parlak Alasimsiz Tel

Bu tiir halatlarin tel malzemesi olarak, dinlendirilmis ve asagida verilen saflik derecesindeki

alasimsiz karbon c¢eligi (DIN 17140) kullanilmaktadir. Tellerin 6l¢ii ve mukavemetine gore

karbon miktar1 %0,4 ... %0,9 arasinda se¢ilmektedir. Ongériilen alasim miktarlar1 sdyledir :

%0,3 ... %0,7 Mn
%0,1 ... %0,3 Si
< %0,045 p
< %0,045 S

< %0,008 N

Bu alasimsiz ¢elik malzeme, SM ocaginda, LD konvertdriinde veya indiiksiyon ocaklarinda
ergitilerek bloklar halinde dokiiliir. Bloklar sicak olarak haddelenerek en az 5 mm ¢apinda tel

haline getirilir. Tel ¢apinin daha da kiigiiltiilmesi soguk haddeleme ile yapilir.



Telin mukavemeti, alasim miktari, 1s1l islem ve soguk haddeleme sirasindaki kesit daralmasi
ile belirlenmektedir. Artan karbon miktar1 ve kesit daralmasi ile telin mukavemeti artmakta,
buna karsilik elastik uzamasi, egilme ve burulma kabiliyeti azalmaktadir. Bu nedenle ince
tellerin gekme mukavemeti 4000 N/mm? ye ulasabilmekle beraber bu teller 2000 N/mm? nin

tizerinde ¢aligtirllmamaktadir.

b) Parlak Alasiml Tel

Korozyona, 1stya ve asinmaya dayanikli, diisiik miknatislanma gibi 6zelliklere sahip teller Cr,

Ni, Mo, Ti gibi alagim elemanlarini biinyelerinde bulundurmaktadir.

¢) Cinko Kapli Tel

Korozyona kars1 dayaniklilig1 arttirabilmek i¢in tellerin {izeri son ¢ekme isleminden sonra

¢inko ile kaplanir.

Bu islem i¢in "son ¢inko kaplama" deyimi kullanilir. Eger tel ¢inko kaplandiktan sonra
haddelenirse "¢inko kapli olarak ¢ekilmis" ifadesi kullanilir. Dayaniklilik, ¢inko kaplamanin
kalinlig1 ile artmaktadir. Bu deger, yiizeydeki ¢inko agirligi g/m? olarak ifade edilir.

Tel halatlara kalin ¢inko kaplama i¢in DIN 1548' e, cinko kapli olarak ¢ekilmis tellerde ise
ince ¢inko kaplama i¢in DIN 2078' e uyulmalidir. Cinko kaplama alevle veya elektrolizle
yapilir. Alevle yapilan ¢inko kaplamada zorunlu 1sil islem nedeniyle ¢cekme mukavemeti
parlak tele oranla %10 civarinda azalmaktadir. Fakat bu yontemle kaplanmis telin egilme ve
burulma degerlerinin parlak tele gore azalmasinin, halat dmriinii negatif olarak etkilemedigi
yapilan deneylerle tespit edilmistir. Alevle yapilan ¢inko kaplamada ¢inko kalinlig: tel ¢ap1 ile
bagmtilidir. Elektroliz yolu ile yapilan kaplamada ise kalinlik elektroliz siiresine baglh

bulunmaktadir.

Elektrolizle yapilan ¢inko kaplamanin mukavemet degeri, yaklasik olarak alevle yapilan ¢inko
kaplamanin degeri ile ayni olmaktadir. Cinko kapl tellerde en yiiksek mukavemet degeri,

elektroliz yoluyla ¢inko kapl tellerin ¢ekilmesi neticesinde elde edilmektedir [4].



2.1.1.2. Halat Tellerinin Kesit Sekilleri

Kullanim amag ve yerlerine bagli olarak degisik kesitli teller meydana getirilmistir. Bunlar

Sekil 2.2 de gosterilmistir.

73§ G [ 0

Oval Tel Yass Tel %irle;ﬁﬁh:tﬁg Ucgen Kama veya Z-weya -5 Yuvarlak
Uggen Tel Tel Trapez Tel Tel Tel

Sekil 2.2 Tellerin kesit sekilleri

2.1.2. Celik Tel Halatlarmm Ozii

Tellerin etrafina sarildiklar1 6z (¢ekirdek) elyaf bir lif veya celik tel olabilir. Her demetin
icinde ve halati meydana getiren demetlerin arasinda 6z bulunmaktadir. Kullanilan 6z

malzemeleri sunlardir :

Celik Oz: Demet ve halat i¢inde kullanilan tellerin malzemesinden olmasima dikkat
edilir. Tel Ozlerin en oOnemli Ozelligi dis tabakalardaki demetlerin yarattigi baskidan
kaynaklanan yiiklere dayanikli olmasidir. Boylece lif 6zlii halatlarda sikca meydana gelen,
ozellikle kiiciik capli elemanlarin etrafina sarildiginda halat kesitinin yuvarlak seklini
yitirmesi tel 6zl halatlarda onlenmistir. Ayn1 zamanda tel 6zler, yorulma ile sonuclanan,
demetlerin birbirlerinin iizerine biiylik bir kuvvetle bastirmalarin1 da 6nler. Tel 6zler daha az
esneyerek halatin mukavemetini biraz daha artirir. Biitiin bu avantajlarin yaninda tel 6zler, lif
0zlere kiyasla ani yiiklere kars1 daha az dayaniklidirlar ve daha diisiik rezilyans degerine

sahiptirler.

Elyaf Oz: Maksimum esneklik ve elastikiyet gerektiren uygulamalarda kullanilmak
icin uygundur. Lifler, sentetik bitkisel (manila, sisal), yumusak bitkisel (hint keneviri),
sentetik (poliolefinlerden biri) olabilir. Bu sentetik yapilar 6zellikle nemli veya asidik
ortamlarda ufalanmaya kars1i hassastir. Zarar gorecekleri yiiksek sicakliklarda
kullanilmamalidir. Bu tlir durumlarda telden yapilma 6zler veya diger sicaga dayanikli 6zler

kullanilmalidir [3].
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Halatin 6zii bitkisel elyaf 6z ise daha kolay egilebilir, ancak ¢alisma ortaminin sicakliginin

yiiksek oldugu yerlerde ¢elik 6zlIii halatlar kullanilmalidir [8].

Sekil 2.3" de elyaf ve tel 6zIlii halatlarin yiik altinda uzama durumlarin1 gdsteren deneysel

diyagram goriilmektedir [3].
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Sekil 2.3 Elyaf ve Tel Ozli Halatlarin Yiik Altinda Uzama Durumlari [4]
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2.1.3. Celik Tel Halatlarin Demetleri

Cesitli kesitlerdeki ince ¢elik teller bir ¢cekirdek malzeme {izerine sarilarak demetleri olusturur
[4]. Eger teller demet icinde ayni sarim agisina sahip degilse bu tip demetlere paralel sariml
demet denir. Bu demetlerde teller ayn1 sarim adimina sahiptir. Kullanilan tel ¢aplar1 her katta
farklilik gosterir. Bu tip demetlere sahip halatlardan bazilar1 Seale ve Warrington halatidir [8].
Sarim agist; silindire sarilan dogrunun (telin) eksen ile yaptig1 acidir. Sarim adimu; silindirin

bir ana dogrusu helis egrisini ard1 sira kestigi iki nokta arasindaki uzunluga denir.

Bir demeti olusturan tellerin sarim agis1 her tabakada ayni1 ise bu demete ¢apraz sarimli demet
denir. Bu demetlerde sarim adimi farkli oldugundan teller birbirini ¢apraz keser. Bu demetleri
olusturan tellerin yiizey basinci yiiksektir. Standart halatlar bu tip demetlerden olusur [8]. Bir
demetteki telin sarim uzunlugunun izdisimi Li, helisel olarak sarilmis tellerin hatvesidir.

Sarim uzunlugu t; ile sarim acis1 o ve boliim dairesi ¢ap1 dr arasinda;

Damar

16D

L,

Celik tel

Sekil 2.4 Bir demetteki tellerin sarim uzunlugu ile sarim agis1 [15]

L; = demet sarim adim1 (mm)
o = demet sarim agis1

dr = demetin enine kesitteki tellerin merkezlerinden gegen dairenin (mm)

tan o = il (2.1)
Ly

ifadesi gecerlidir [4].
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2.1.3.1. Halat Demeti Cesitleri

Demetler cesitli formlarda yapilmaktadir. Sekil 2.5(a), (b), (c), (d) ile yuvarlak kesitli, Sekil
2.5(e) ile iicgen kesitli ve Sekil 2.5(f) ile de yass1 kesitli demetler gosterilmistir. Ucgen
demette, liggen ¢ekirdek etrafina yuvarlak teller bir ka¢ kat olarak sarilmaktadir. Yassi

demette ise ¢ekirdek olarak yassi lif kullanilmistir [4].
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Sekil 2.5 Demet ¢esitleri

Demetlerin sarim bigimleri esas olarak dort sekilde, (standart, seale, warrington ve doldurma
teli) yapilir. Bunlarin ortak karakteristigi ¢ekirdegin yuvarlak bir telden meydana gelmesi ve

bunun etrafina iki kat tel sariminin yapilmasidir.

a) Standart demet (Sekil 2.5(a)) : Esit capl tellerden yapilmistir. Biitlin tabakalardaki teller

demet eksenine gore ayni sarim agisindadir.

b) Doldurma (Filler) telli demet (Sekil 2.5(b)) : Dis kattaki tel sayisi i¢ kattakinin iki mislidir.
I¢ tellerin yiv bosluklarina ince doldurma telleri yerlestirilmistir. Bunlarin olusturdugu yivlere

dis kat telleri oturtulmustur.
c¢) Seale demeti (Sekil 2.5(c)) : Cekirdek etrafina sarilan her kattaki tel sayis1 birbirine esittir.

Dis katta bulunan tel caplar1 i¢ kattakilere nazaran daha kalindir. Dis kattaki teller ig
kattakilerin yivlerine oturmaktadir. Ayni kattaki tel caplari birbirine esittir.
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d) Warrington demeti (Sekil 2.5(d)) : I¢ kattaki tel caplar1 birbirlerine esittir. Dis kattaki tel

sayist iki misli olup, bir ince bir kalin tel olarak sarilmislardir [4].

Ayrica demetler, bu dort esas sarim seklinin disinda; Warrington - Seale Demet Kesiti ve

Seale - Filler Demet Kesiti seklinde de olabilir.

a) Warrington - Seale Demet Kesiti : Demeti teskil eden dis kat telleri Seale, altindaki kat ise
Warrington dizilisli yapidadirlar. Sekil 2.6 Warrington - Seale tipi demete ait kesiti

gostermektedir.

Sekil 2.6 Warrington - Seale Demet Kesiti [4]

b) Seale - Filler Demet Kesiti : Demeti teskil eden dis kat telleri, bir alt katinda kalin tellerle
es sayidaki dolgu telleriyle oriilmiis ve dis tellere yataklik yapan yapilardir. Bu tip demetlerde
dis kat telleri dolgu tel sayisinin iki katina esittir. Filler demetinden farkli olarak, dolgu telleri
iki aym katta olan kalin tellerin bir merkez teline degil, ayn1 sayida kat teli lizerine oturur.

Sekil 2.7 de bu tip bir demet kesitine o6rnekler verilmistir [3].

Sekil 2.7 Seale - Filler Demet Kesiti
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2.2 CELIK TEL HALATLARIN KONSTRUKSIYONU

2.2.1. Tek Kath Halat Konstriiksiyonu

2.2.1.1. Sarim Yonii

Halatlar bir ¢ekirdek (6z) etrafinda demetlerin helisel bi¢cimde sarilmalar1 ile meydana
getirilir. D1 demetlerin helis yonii, halatin sarim yonii olarak isimlendirilir. Normlarda dis
demetlerin halat {izerine sarilisinda helis yoniiniin saga doniislii oldugunu belirtmek i¢in Z
harfi, sola donislii oldugunu belirtmek i¢in S harfi kullanilmaktadir. Ayrica demetlerin
sarilisinda helis yonii saga sarilis icin z ve sola sarilis icin s harfi ile gosterilmektedir. Kisa
gosteriliste zZ ve sS sarilisina diiz sargi, zS ve sZ sarilisina da capraz sargi denir. Yani,
capraz sargida demetleri meydana getiren tellerle, halati meydana getiren demetlerin sarim
yonleri birbirlerine terstir. Diiz sargida ise demetleri meydana getiren tellerle halatt meydana
getiren demetlerin sarim yonleri birbirlerine paraleldir. Sekil 2.8' de halat sariminda meydana
gelen 4 durum gosterilmistir. Sekil 2.9' da ise tel halatlarda gesitli sarim tiplerine 6rnekler

verilmigtir.

a) Capraz sag sarimh b) Cz;praz sol sarimli a) Dz sag sarimlt b) Duz sol sanmht
halat (s/Z) halat(z/S) halat(z/Z) halat (s/S)

Sekil 2.8 Halat Sarim Cesitleri [11]
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Sekil 2.9 Tel Halatlarda Cesitli Sarim Tipleri [11]

2.2.1.2. Tel Sayllarimin Belirlenmesi

Demet esit capl tellerden meydana geliyorsa ¢apraz sarmaya, demet farkli capl tellerden
meydana geliyorsa paralel sarmaya gidilmektedir. Buradaki bu isimlendirme ve

siiflandirmada DIN' den yararlanilmaktadir.

Asansor tesislerinde aski halati olarak ¢ogunlukla paralel sarili halatlar kullanilir. Paralel
sariml1 halatlar olarak Seale ve Warrington halati asansorlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunlarin tiirevi olan Warrington - Seale halati ve Filler halati da kullanilir.
Paralel sarimli halatin demetlerindeki esit sarimli halatlarda demet igindeki teller ayni
uzunluga sahiptirler. Bu tip halatlar, capraz sarili demetlerden meydan gelirler. Capraz sarimli
halatlarin daha genis bir temas yiizeyine sahip olmalar1 ve demetleerdeki teller arasindaki
birim basincin daha diisiik olmas1 avantajlhidir. Biitlin bu etkenler halatin daha uzun 6miirli

olmasini saglar.

Yaygin olarak kullanilan asansor aski halatlarinin tel sayilar1 Cizelge 2.1'de gosterilmistir.
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Cizelge 2.1 Halatlarin tel sayilarinin belirlenmesi

Halat Tipi Halat Kesiti Is(ademedekl Tel Toplam Tel Sayis1
ayilari

6x19 Seale, Lif Ozlii 1+9+9=19 6x(1+9+9)=114

8x19 Seale, Lif Ozlii 1+9+9=19 8x(1+9+9)=152

1 +9+9 =19 Bir

demetteki tel sayis1)
6x19 Seale, Celik Ozlii 6x(1+9+9))

7X7 = 49 (gelik dzdeki | + (7 X7 =163
tel sayis1)
6x19 Warrington, Lif 1+6+12=19 6x(1+6+12)=114

Ozli

I+ 6 + 12 = 19 (Bir

demetteki tel say1s1) 6x(1+6+12))

6x19 Filler, Lif Ozlii +(7x7) =163

7x7 = 49 (¢elik 6zdeki
tel sayisi1)

2.2.1.3. Halat Cap1

Bir halatin anma ¢ap1 (mm cinsinden), halatin dik kesitini teget olarak sinirlayan dairenin

capidir. Sekil 2.10 halat ¢capinin dogru bir sekilde dlgiilmesini gostermektedir.
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Yanlis Dogru

Sekil 2.10 Halat ¢apinin dlgiilmesi (dogru ve yanlis 6lgme) [16]

Halat ger¢ek ¢ap1 kumpasla 6l¢iilerek (mm cinsinden) bulunur. Halat gercek ¢api, halat diiz ve
yiiksiiz olarak sarilmig halde iken en az iki komsu demete degecek genis agizli kumpasla
uctan itibaren en az 1,5 m den baslamak lizere ve en az 1,5 m aralikla iki noktadan ve her
noktada birbirine dikey olmak iizere 6l¢iiliir. Bu dort dl¢iliniin ortalamasi halat kompozisyon
foylerinde gosterilen boyut ve toleranslara uygun olmali, dort 6l¢ii arasindaki en biiyiik fark,

Cizelge 2.2' de verilen degerleri asmamalidir [3].

Cizelge 2.2 Halat cap1 ovallik toleransi [3]

Halat Anma Cap1 Ovallik tolerans1 anma cap1 %
mm Celik 6zIii halatlar Lif 6z1ii halatlar
2ve3 7 -
4veS 6 8
6 vel 5 7
8 ve daha kalin 4 6

2.2.2. Diger Halat Tipleri

Tek katl halatlardan ayr1 olarak, kullanim yerine uygun konstriiksiyona sahip halat tipleri

gelistirilmistir. Sekil 2.11(a)' da gosterilen halat demetleri, halatlardan meydana getirilmis ve
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Sekil 2.11(b)' de gosterildigi gibi sag ve sol yonlii olarak oOriilmiistiir. Bu sekilde halat

donmesi kesinlikle dnlenmistir.

(b)

Sekil 2.11 Diger halat tipleri

Sekil 2.12(a) yar1 kapali spiral halat kesitini ve 2.12(b) tam kapali spiral halat kesitini
gostermektedir. Sekil 2.12'de gosterilen halatlarda distaki tellere uygun formun verilmesi ile

kapali bir halat yapisi elde edilmistir. Boylece halatin esas tasiyici telleri korozyon ve

radyasyon etkisinden korunur.

Sekil 2.12 Spiral Halatlar

Sekil 2.13' te gosterilen ¢ift dikisli yass1 halata ait teknik degerler DIN 21252 ve DIN 21256

da verilmistir. Yass1 halatlar tek dikisli olarak da yapilmaktadir.
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Sekil 2.13 Cift dikisli yass1 halat, DIN 21256
Cizelge 2.3'te, standart demetlere sahip ¢ekirdegi ¢elik halat olan halat kesiti ile yiiksek yiizey
basinglarinda calisan halatlarda basma yiizeyini arttirmak ic¢in kullanilan demetleri tiggen

kesitli tel halatlar ve yass1 demetli tel halatlar gosterilmektedir [4].

Cizelge 2.3 Uggen ve yass1 demetli tel halatlar

Halat Tipi Celik halatli ¢ekirdegi olan tel halat Ucgen demetli halat

Halat Kesiti

Halat Tipi Tek katl yass1 demetli halat Cok katli yass1 demetli halat

Halat Kesiti
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2.3. CELIK TEL HALATLARIN ZORLANMASI VE OMRU

Tel halatlarin karmasik yapisi nedeniyle gerilmelerin hesapla tam olarak bulunmasi1 miimkiin
degildir. Ay sey ceki gerilmesi i¢in de vardir, ¢linkli ¢eki kuvvetinin ince tellere dagilisi
bilinmemektedir. ilk yaklasim olarak halati diizgiin ve halat eksenine paralel ince tellerden
yapili bir demet seklinde diisiinmek biitiin tellerin esit olarak yliklenecegini kabul etmek
miimkiindiir. Bu sart altinda halatin teorik tasima yiikii, halatin toplam metalik kesit alaninin
(tel sayis1 x tel kesiti) telin Ongoriilen ¢eki mukavemeti ile carpilmasi sonucu bulunur.
Gergekte her bir telin kopmasiyla bulunacak olan ortalama mukavemet, genellikle 6ngoriilen
¢eki mukavemetinden daha biiylik olmasina ragmen, biitiin halat kolunda olmak iizere halatin
koparilmasinda daima daha kiiciik bir gercek kopma yiikii ile karsilasiimaktadir. Gergek
kopma ylikiiniin, hesapsal kopma yiikiinden %15 - 20 kadar farkli olmasina miisaade edilir.
Bu fark, hesapsal kopma yiikiiniin bulunmasinda yapilmis olan kabullerin gergekte dogru

olmamasindan ileri gelir [7].

Makaralar ve tamburlar {izerinde ¢alismasi sirasinda ortaya ¢ikan egilme gerilmelerinin kesin
hesab1 daha da zordur. Halat yine paralel ve siirtiinmesiz olarak yan yana bulunan tellerden
ibaret bir demet gibi diisliniilerse, bir makara iizerinde egilmis bulunan bir telin egilme

gerilmesi Hooke Kanunu yardimiyla hesaplanabilir :

[og]

Ge=—*E (2.2)

burada o tel ¢api, D makara veya tambur cap1 ve E elastiklik modiiliidiir. Tellerin gercek
egilme gerilmesi, ¢ift helisel sariligh yapidan ve gerilmis halatin bir dereceye kadar rijit bir
cisim haline getiren i¢ siirtinme kuvvetlerinden dolay1 tam olarak hesaplanamaz. Halat, d
capinda dolu bir ¢ubuk olsaydi, egilme gerilmesi :

*E (2.3)

Oe =

ola

olurdu. Gergekte gerilme (2.2) ve (2.3) esitlikleri ile verilen sinirlar arasindadir.
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AsansoOr igletme sartlari altinda calisan halatin ger¢ek zorlanmalari o kadar biyiiktiir ki,
halatlar ancak normal asinan pargalarin dmriinden daha az sinirli bir émre ulasabilir. Bu

sebepten halat dmriinii kisaltip uzatan etkenleri tanimak énemlidir.

a) Ceki Yiiklenmesi : Diger sartlar ayni kalsa da belirli captaki bir halatin dmrii yaklagik olarak
ceki yiiklenmesinin karesi ile azalir. Isletme sartlar1 uygunsuzlastik¢a halatin ¢eki zorlanmasi

daha diisiik secilir.

b) Egilme : Aynm halat kesiminde bir is seferinde egilme tekrar1 ne kadar fazla ise halatin
omrii de o derece kisalir. Halatin dogru durumdan egri duruma gegmesi ve sonra tekrar dogru

duruma ge¢mesi bir egilme sayilir.

c) Tel Mukavemeti : Ayni yiik ve halat ¢capinda tel mukavemetinin artirilmasiyla kopmaya
kars1 hesapsal emniyet uygun bir sekilde biiyiir, ancak dmiirde ¢ok daha az oranda bir artig

goriiliir.

d) Yiv Sekli ve Yiv Malzemesi : Halatin tambur veya makara yivine oturmasi ne kadar iyi
olursa, oémrii de o kadar uzun olur. Yiv dibi yarigap: halat yaricapindan ¢ok daha biiyiik
oldugu takdirde halat az sayidaki noktalarda yive temas edeceginden ylizey basinci yiiksek
olur. Bunun sonucunda da halat ezilir ve baslangigtaki yuvarlak halat kesiti oval bir kesit
seklini alir. Yiv sekli yuvarlak halat kesitine ne kadar fazla yaklasirsa, halat zorlanmalar1 da o

oranla azalir ve Omru artar.

e) Tel Kalinligi : Ayn1 makara ¢apinda kalin telli halatlarin ince telli halatlardan daha iyi
sonug verdikleri gdzlenmistir. Ciinkii ince teller yivde ezilme ve basing gibi dis zorlanmalara
kars1 kalin tellere nazaran daha c¢ok hassastirlar.Makaranin yiv yaricapr bilyilidiik¢e, yani

halatin yive oturmasi kotiilestikce, kalin telli halatlarin iistiinliigli daha ¢ok kendini hissettirir.

f) Halatlarin Yaglanmas: : Halatin iyi bir tarzda yaglanmasinin halat émrii {izerinde biiytlik

etkisi vardir.

g) Korozyon : Korozyondan korunmak i¢in tellerin ¢inko kaplanmasi iyi sonug¢ vermistir.

Gergi tellerin ¢inko kaplamasiyla halatin tagima kuvveti bir miktar azalmaktadir. Ancak
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denemeler ve isletme tecriibeleri, ¢inko kapli halatlarin dmriiniin daha az olmayip aksine

kaplamasiz halatlarinkinden daha uzun oldugunu goéstermistir [7].

2.4. TEL HALATLARIN ISLETMEDE KULLANILMASI

2.4.1. Tel Halatin Secilmesi

m
oo
=
m
>
—
=

ASINMA DIRENCI

BX7

BX19SEALE

BXTOWARRINGTON

BX25

BX19SEALE

BX31

6X36

BX37

8X25

BX41

BX52

Sekil 2.14 Halatin esneklik ve direnci

Halatlar kullanimlarina uygun segilmelidir. Her cins halat her amag¢ i¢in uygun degildir.
Ormnegin; sicaga maruz kalan halatlarda lif 6z kesinlikle kullanilmaz. Asinmaya kars1 direng
veya esneklik secilen halat kompozisyonlarina gore degisir. Baz1 kompozisyonlarda dis teller
digerlerine gore daha kalin oldugundan siirtiinme ve asinmalara kars1 daha direnglidir. Ancak
esnekligini de bir o kadar kaybeder. Genel olarak asinmaya kars1 direng artarken esneklik
azalir. Diger bir deyimle esneklik artarken aginmaya karsi direng de azalir. Sekil 2.14' te bazi

halat tiplerinin esneklik ve asinma direnci arasindaki iliski gosterilmistir.
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Esnekligin 6n planda oldugu bir calisma kosulunda lif 6zIlii halatlar tercih edilirken, agir
yiikkiin 6n planda oldugu durumlarda da c¢elik 6z tercih edilmelidir. Korozyonun egemen

oldugu durumlarda ise galvanizli halatlar tercih edilmelidir [14].

2.4.2. Tel Halatin Secimini Etkileyen Faktorler

Celik halat dayanimini asagidaki faktorler etkiler :

- Kopma Dayanimi - Asinma Direnci
- Egilme Dayanimi - Ezilme Dayanimi
- Titresim Dayanimi - Rezerv Dayanimi

Bir ¢elik halatin yukaridaki 6zelliklerin hepsinde, en iistiin 6zellikleri gostermesi beklenemez.
Halat seciminde ilk adim, isin gereksinimleri ve dnceliklerinin belirlenmesidir. Sekil 2.15' de
bazi halat tipleri icin asinma, ezilme, kopma ve egilme dayanimlart arasindaki

karsilastirmalart gosterilmistir.

100
90
80 1
70 ¢ O ASINMA
=1 W EZILME
40 H O KOPMA
30 W EGILME
20 ¢
10

0 + .

DAYANIM YUZDESI

HALAT KOMPOZISYONU

Sekil 2.15 Genel karsilastirma grafigi
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2.4.2.1. Kopma Dayanim

Kopma dayanimi segilirken, oncelikle halat {izerine gelecek statik yiik hesaplanmalidir.
Isletme sirasinda olabilecek ani kalkis ve duruslar sdz konusu ise bunlar halat iizerine ek
dinamik yiikler getirirler. Halatin bir makaradan (kasnak veya tamburdan) egilerek ve
sarilarak gecmesi, kopma dayanimini diisiiriir. Sekil 2.16' da, 3 farkli kompozisyonuna sahip

halatlar i¢in makara ¢apina bagli kopma dayanimi diisiisiinii gésteren bir grafik verilmistir.

Isletme sirasinda siirtinme dogacak kesit azalmalari, egilmeden dogacak tel kirilmalari,
korozyondan dogacak nitelik degisimleri, kesit kayiplar1 halatin kopma yiikiinii diistirecektir.
Biitiin bunlardan dogacak kopma dayanimi azalmalarini, isletme 6mrii boyunca karsilayacak

tasarim katsayilarin1 (emniyet katsayisi), secmek gerekmektedir.

Asansor gibi uygulamalarda, tasarim katsayilar1 standartlarla belirlenmistir. Bu katsayilarin

nasil se¢ilecegi dikkatle incelenmeli ve bunlara mutlaka uyulmalidir [14].

MAKARA CAPINA BAGLI KOPMA DAYANIMI DOSUSO

6 Damarli Halat

6 ~
8 Damarli Halat

Kopma Dayanimi Azalmasi %

10

Sekil 2.16 Makara ¢apina bagli kopma dayanimi azalmasi

2.4.2.2. Egilme Dayanimi
Tel halatin bir makara tlizerinde egilerek calismasi egilme yorulmasi dogurur. Egilme

yorulmasi egilmelerin tipine, ardi ardina ka¢ kez egilme yasadigina, egilme yaricapina

baghdir. Egilme yaricapt diistiik¢e halatin egilme yorulmasi artar. Ardi ardina gelen
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egilmelerin ters yonde olmasi (ters egilme), halatin egilme yorulmasini artirir. Verilen
tablolardan yararlanarak egilmenin baskin oldugu uygulamalar i¢in, egilme dayanimi yiiksek

halatlar se¢ilir. Sekil 2.17' de halatin basit egilmesi ve ters egilmesi gosterilmektedir [14].

BASIT EGILME TERS EGILME
v ~

Sekil 2.17 Halatin egilmesi

2.4.2.3. Titresim Dayanim

Titresim halat iizerinde sok dalgalar1 olusturur ve bunlar halat boyunca yayilirlar. Sok
dalgalar1 tarafindan olusturulan enerji, makaralar ve baglanti noktasi elemanlar1 tarafindan
yutulur. Tk harekete gecis an1 ve durus aninda olusan zorlanmalar halatin serbest boliimlerini
alcak ya da yiiksek frekansta titrestirirler. Serbest boliim kisaldikea titresim frekansi artar. Bu
titresimler, halat1 6zellikle u¢ baglant1 noktalarini1 zorlar ve bu bolgede kirilmalar olur. Bunun
oniine gec¢mek icin titresim s6z konusu olabilecegi uygulamalarda, zorlanmalari ug
noktalarina iletmeyecek daha biikiilebilir halatlar kullanilmasi, halatin dmriinii ve ug¢ baglanti
elemanlarinin émriinii artirir. Titresimin makara halat ikilisi lizerindeki etkisi ise, asinma

artis1 ve tel kirtlmalaridir [14].
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2.4.2.4. Asinma Direnci

Asimma, halat dig telleri lizerinden bir metal tabakay1 kaldirarak etkir. Bu durum genellikle
halat bir metale stirtiinerek gectiginde olusur. Asir1 asinma, yanlis secilmis bir makaradan,
yanlig yiv Olgilistinden ya da yanlis sapma agisindan dolayr meydana gelir. Dis tel caplar

biiyiik halatlar ve diiz 6riilmiis halatlar daha yiiksek asinma direncine sahiptir [14].

2.4.2.5. Ezilme Dayanim

Celik halat, makara yan yiizeyleri arasinda sikisarak ya da tamburdaki bir ka¢ kat nedeniyle
ezilebilir. Aciktir ki yiikiin azalmasi, ezilmeyi azaltacaktir. Uygun olmayan tambur ve sarma
kosullar1 denetlenmelidir. Celik 6zIlii halatlarin ezilme dayanimi daha yiiksektir. Ayrica
demetleri olusturan tellerin sarim yonii ile demetlerin 6ziin etrafindaki sarim yonii ayn1 olan

halatlara kiyasla ¢apraz oriilmiis halatlarin ezilme dayanimi da daha ytiksektir [14].

2.4.2.6. Rezerv Dayanim

Rezerv dayanim, dis teller hari¢ metalik alan kesitinin, tiim metalik kesit alana oraniyla ilgili

bir biiytikliiktiir. En dis teller tamamen kopsa bile, halatin dayanma derecesini gosterir [14].

2.4.3. Tel Halatlarin Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

Halatlarda diger makina elemanlar1 ve zincirler gibi ¢cok dikkatli kullanilmali, monte edilmeli

ve bakimi1 yapilmalidir. Bu sekilde uzun bir ¢aligma dmrii ve uzun bir yasam saglanabilir.

Halatin se¢ciminde ve kullanilmasinda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir :

- Caligma sartlarina uygun halat secilmelidir.
- Asr yiiklemeden kaginilmalidir.
- Soguk havada ani yiikleme yapilmamalidir.
- Asla donmus halat kullanilmamalidir.
- (a) kesin yiik durumu bilinmiyorsa,

(b) ani yiikleme mevcutsa,

(c) isletme sartlar1 anormal ise,
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(d) personel icin tehlike mevcutsa,
0zel tedbirler alinmali veya daha kiigiik ¢apli halat kullanilmalidir.
- Keskin koselerde veya kenarlarda halatin yon degistirmesinden kacginilmalidir.
- Halatin ani ve darbeli yiiklenmesinden kaginilmalidir.
- Depolanan halat temiz ve kuru yerlerde saklanmalidir.
- Makara ve tambur yeteri kadar biiyiik ¢apta olmalidir.
- Asirt egilmeden kaginilmalidir.
- Halat titresimi kontrol edilmelidir.
- Tambur yivleri uygun olmalidir.
- Halatin tambura sarimi iki kati asmamalidir.
- Halat ucu baglantisina dikkat edilmelidir.
- Yaglamanin diizenli olmas1 saglanmalidir.

- Halat tizerindeki bolgesel asinma durumlari siirekli kontrol edilmelidir.

Halatin seciminde yorulma mukavemeti ve asinma direnci dikkate alinmalidir. Cilinkii dogru

secilen halatin ¢aligma 6mrti, yorulma ve asinma nedeniyle azalmaktadir [4].

2.5. TEL HALAT BAGLANTILARI VE HALAT SONU

Tel halatlar1 birbirine veya diger konstriiksiyon pargalarina baglamada asagidaki metotlar

uygulanir [8] :

2.5.1. Halat Sonu ve Kesme

Halat istenilen boyda kesilir ve hi¢ bir 6nlem alinmazsa uglar kendiliginden acilir. Sekil 2.18
(a) ve (b)' de halatin nasil kesilecegi ve halat sonu baglantisinin nasil olacag1 gosterilmistir..

Halat boyu isaretlerinr ve yumusak bir demir telle sekilde goriildiigii gibi sikica sarilir.

Normal olarak kesme tas1 ile kesilir.

28



\ "l' "-"l%&mnn .

HUESSN) ==
i =

(==

(a) Halat sonu markalama (b) Halat sonu

Sekil 2.18 Halat sonu ve kesme

Diger halat sonu sekillerinden biri de, halat oksijen kaynagi ile kesilir, ucu eritilerek kaynak
yapilir (Sekil 2.19(a)). Ayrica kovanli halat sonu islemi de yapilir. Halat kesilir ve ucuna bir
kovan sik1 gegirilir. Sonra testere veya kesme tasiyla kesilir (Sekil 2.19(b)) [15].

(a) Kaynakli halat sonu (b) Kovanli halat sonu

Sekil 2.19 Diger halat sonlandirmalari

2.5.2. Radansa

Birgok halat baglanti cesitleri vardir. Halat baglantilarinda en ¢ok radansalar kullanilir.

Radansalar DIN 6899 da standartlastirilmistir. Sekil 2.20" de bir radansa ve radansaya ait

teknik resmi gosterilmistir.
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Sekil 2.20 Radansa

Sekil 2.21' de ise radansaya halati 6rme sekli goriilmektedir [15].

||I|III|III1II]I i
A

=

Sekil 2.21 Radansaya 6rme

2.5.3. Halat Klemensi

Halat klemensleri DIN 741 ile standartlastirilmistir. Klemensler devamli yiik altinda
calismada kullanilmazlar. Fakat gecici olarak yiik tasiyabilirler. Standart klemensler halatlar
icin ¢ap1; 16 mm ye kadar en az 3, 20 mm ye kadar en az 4, 26 mm ye kadar en az 5 ve daha

biiyiik ¢aplar i¢in 6 adet kullanilir [15].

il

— (DT

Sekil 2.22 Klemens
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Klemensin yuvarlak askist halat1 ezecegi i¢in yuvarlak askinin yiik tagimayan halata basmasi

daha dogrudur.

Sekil 2.23 Radansaya klemensleme

non n.n

Sekil 2.23' te radansaya klemensleme de "a" ve "b" pozisyonlar1 yanls, "c" pozisyonu ise

dogru baglantidir.
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2.5.4. Diger Baglantilar

v 7]
7 7
g
/
/]
/]
%
/] é V4
Sekil 2.24 Kama Kilit

Kama kilit baglant1 halatin radansa seklinde dolu kama ile kama yuvasi arasi sikigtirilmasi ile
olur. Sekil 2.24'de kama kilit baglantisinin nasil olacagini gosterilmistir. Ek emniyet parcasina

gerek yoktur.

Sekil 2.25 Armut baglanti

Armut baglant1 konik acilmis yuva i¢ine halat agilarak konik sekilde sikistirilir. Konik yuvaya
sikistirilan tellere kursun dokiiliir. Sekil 2.25' te de armut baglant1 sekli gésterilmistir [15].
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2.6. TEL HALAT YAGLAMASI

Halatlarin belirli bir program ig¢inde diizenli olarak yaglanmalar1 gerekmektedir. Yaglama

isleminin yapilmamasi halinde asagidaki durumlar gozlenir :

- Tellerde korozyon ve pitting meydana gelir ve celik kaybi nedeniyle halat
mukavemetinde azalma olur.

- Asir1 korozyon durumunda tellerin incelmesi nedeniyle ani kirilmalar meydana gelir.

- Calisma sirasinda teller siirekli olarak birbirleri lizerinde siirtiinerek hareket ederler.
Yaglama sayesinde meydana gelecek olan bu tiir alasimlar azaltilabilmektedir.

- Pittingler ¢entikleri meydana getirerek tel halatin mukavemetini azaltir.

Halatin yaglanmasinda hi¢ bir zaman kullanilmis yagdan yararlanilmamalidir. Bu yaglar

kiiciik asinmis partikiilleri ihtiva etmekte ve asidik karakterli olmaktadir.

Iyi bir yaglayicinin sahip olmas: gereken dzellikler :

- korozyon direnci olmali,

- suyu biinyesinde tutmali,

- akic1 olmal,

- kimyasal olarak nétr olmali,

- yiiksek basingta 6zelliklerine kaybetmemelidir.

Iyi bir yaglamadan once halat temizlenmeli ve kurutulmalidir. Nemli halat asla
yaglanmamalidir. Ciinkii etkili bir yaglama sadece yaglayicinin temiz metale siiriilmesi ile

saglanabilir.

Halat tlizerindeki eski yag, tel fircalarla veya basingli hava yardimiyla temizlenir. Daha sonra
halat temizleme banyosundan gecirilir. Halat ¢ekirdegindeki yaglar1 da eritmeleri nedeniyle
benzin veya gaz temizleme sivisi olarak kullanilmalarindan miimkiinse kaginilmalidir. Halat
yilizeyinde agir1 yaglama tabakasi meydana getirilmis olsa bile i¢ kisimlarda da ayni1 oranda

yag bulunmayabilir.
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Yaglama i¢in bir ka¢ metot kullanilmaktadir. Hafif yaglar bir firca veya halatin yag banyosunda
gecirilmesi igin bir makara iizerinden gectigi zaman yaglama yapimalidir. Orta veya agir
yogunluktaki yaglar sicak olarak firca ile tatbik edilmelidir. Hava ile yagin birlikte piiskiirtiilmesi
durumunda ise korozyondan kaginmak i¢in havanin nemi alinmalidir. Uzun halatlarin firca ve elle
yaglanmasi ¢ok zor bir islem oldugundan yerine gore bu islemden kacinmak gerekir. Sekil 2.26'

da resimler yardimiyla halat yaglama metotlar1 gosterilmektedir [4].

E' (=}
Firga uygulamasi f d 1 Hava akimu
uvgulamasi

Hava Yag

Yag banvosu uvgulamasi

Sekil 2.26 Halat yaglama metotlar1 [4]
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Birbiri iizerinde kayan tellerin yaglanmasiyla siirtiinmeler azalmakta ve bu da halatin dmriinii
uzatmaktadir. Yaglamanin halat dmrii iizerinde olumlu etkide bulundugunu Sekil 2.40 da

verilen diyagram gostermektedir.

108

-l
o
wn

Isletme 6mrii (egilme tekrari)

N
<
104 =
‘T
— 1 Yaglanmis Halat S
[ 2 Yaglanmamg Halat r\\
103
1 2 3 4.10%

Yiik [N]

Sekil 2.27 Halatin dmriine yaglamanin etkisi [8]

Halatin i¢ yaglamasi halat dmriinii 6zellikle etkilemektedir. Bu nedenle yapim sirasinda elyaf
0ziin yaglama yagi veya vazelin ile nemlendirilmis olmasi gerekir. Zira isletme sirasinda
halatin i¢inin yaglanmasi zordur. Ayni nedenle demet telleri de yapim sirasinda gresle iyice
yaglanmalidir. Boylece isletme esnasinda demetler basing altinda halat ylizeyine dogru yag

verirler [8].
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BOLUM 3

METAL MALZEMELERIN MEKANIK OZELLIKLERI

Malzemelerin yiik altindaki davranislarina mekanik ozellikler denir. Yiik bir malzemeye bir
kuvveti iletmesi istendiginde disaridan gelebildigi gibi, 6zellikle imalat kosullarindan dolay1
iceride tutsak kalmis bir i¢ gerilme seklinde de olabilir. Fakat malzeme agisindan hangi tiir
yiik oldugu hi¢ fark etmez. Malzeme bir i¢ gerilmeyi de aynen goriinen bir yiik gibi algilar.
Bu yiikler malzemeyi kalict olarak sekillendirebilecek boyutlara ulasabilecegi gibi,
malzemenin tizerinden kalktiktan sonra hi¢ bir kalici sekillenmeye neden olmayacak seviyede

de olabilirler [5].

Malzemelerin kalic1 olarak sekillendirmeyi baslatan gerilmelere akma siniri denir. Akma
siir1 altindaki sekil degisiklikleri gegicidir. Yik tizerinden kalktiginda sekillenme de kalkar.
Bu tiir gegici sekillenmelere elastik sekillenme ve malzemenin akma smir1 altindaki
davranislarina da elastik ozellikler adi verilmektedir. Akma sinir1 lizerindeki sekillenme
kalicidir. Yik kalktiginda sekillenme kalir. Akma sinir1 iizerindeki bu kalict sekillenme
degisimine neden olan sekillenmeye plastik sekillenme ve akma sinir1 tizerindeki davraniglara
da plastik ozellikler denilir. Plastik ozellikler imalat icin, elastik ozellikler ise malzeme

kullanimai i¢in énemlidir [5].

3.1. GERILMELER

Mukavemet hesabmin amaci, makina elemanlarinit dig etkilere (kuvvet, moment, sicaklik)
kars1 dayanmasimi saglamaktir. Dis kuvvetlerin ve momentlerin etkisi altinda, elemanin
herhangi bir kesitinde, tepki olarak i¢ kuvvetler meydana gelir. birim alanina isabet eden i¢
kuvvetlere gerilme adi verilir. Gerilme, kesitte normal ve kesitte tegetsel olmak iizere iki

bilesene ayrilabilir (Sekil 3.1) [6].

37



F

3 O'\
O e P\ T
G
N ‘%\
)
ag
Sekil 3.1 Normal (o) ve Tegetsel (1) Gerilme

Normal Gerilme : c=F/A 3.1

Kayma Gerilmesi : t=F/A (3.2)

Gerilmenin normal bilesenine normal gerilme denir ve genellikle "c" ile ifade edilir; kesit
icine diisen (kesitte tegetsel) bilesenine de kayma gerilmesi adi verilir ve genellikle "t" ile
gosterilir. Elemanin bir noktasi, sonsuz kiiciik bir kiip olarak disiiniilirse bu kiipiin
yiizeylerinde meydana gelen gerilmeler, tek bir biiytikliik olarak ifade edilebilir ve o noktanin
gerilme halini belirtir. Gerilme halleri: {i¢ boyutu ayni biiylikliikte olan plakalarda ¢
eksenli; iki boyutu diger birine oranla ¢ok biiyiik olan ince plakalarda iki eksenli; bir boyutu
diger ikisine oranla ¢ok biiyiik olan ¢ubuk seklindeki elemanlarda tek eksenli seklinde olabilir.

Sekil 3.2' de de sekiller yardimiyla gerilme halleri gosterilmistir. [7].

O
C, 5, I ! ; G,
G o, ©2 5 / 02
o) O3 T
O ! of
(a) Tek Eksenli (b) Iki Eksenli (c) Ug Eksenli

Sekil 3.2 Gerilme Halleri
Tek eksenli gerilme halinde elemanin herhangi bir noktasinin gerilme hali bir ( ¢ veya 1)

veya en ¢ok iki ( o, T ) bilesenden olusur. Elemanin kesitinde bir tek gerilme bulundugu

durumda basit gerilme; iki gerilme bulundugu hale bilesik gerilme hali denir [6].
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Yiik altinda bulunan asansor halatlari, farkli gerilme tiplerine maruz kalmaktadir. Bu gerilme
tipleri sunlardir; gekme gerilmesi, kayma gerilmesi ve egilme gerilmesidir. Cekme gerilmesi;
halatin metalik kesit alanina dik yonde uygulanan ¢ekme kuvveti neticesinde ortaya ¢ikar.

Halatlardaki ¢cekme gerilmesi su sekilde hesaplanir;

Ge=Fum/ A (3.3)

Burada, o, [N/mm?] ¢ekme gerilmesi, Fm [N] ¢ekme kuvveti ve A [mm?] metalik kesit
alanidir. Kayma gerilmesi de, ¢cekme kuvvetinin halatin metalik kesit alanina paralel etki ettigi

gerilme tipidir. Kayma gerilmesi;

ww=Fm/A (3.4)

seklinde gosterilir. Burada tx [N/mm?] kayma gerilmesidir. Egilme gerilmesi, halatin tambur
veya kasnak capina bagli olarak biikiilmesi sonucu ortaya cikar. Halatin egilme gerilmesi

hesaplanirken,

Oe¢ = Me / We (35)

formiilii kullanir. Bu formiilde, . [N/mm?] egilme gerilmesi, Me [Nmm] egilme momenti ve

We [mm3] egilme icin mukavemet momentidir. We mukavemet momenti de,

We=nxd®/32 (dairesel kesitler i¢in) (3.6)

seklinde hesaplanir. Halatlarin kesit alani genellikle dairesel oldugu icin, mukavemet

momenti yukarida gosterildigi sekilde hesaplandi.

3.2. ELASTIK OZELLIKLER

Malzeme olarak veya makina malzemesi olarak veya diger bir amagla kullanilan kati
cisimlerin kalic1 olmayan sekil degisiklikleri elastik sekillenmelerdir. Kristalli yapiya sahip
malzemelerin elastik sekil degistirmelerinde atomlar yerlerinden ancak bir atom yaricapindan

daha az mesafelere kadar ayrilabilirler. Yiik kalktiginda sekil degisikligi de kalkar. Metallerde
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sekil degisimi genelde yiik ile dogrusal orantili olarak degisir. Sekil 3.3' te dogrusal degisen

elastik uzama grafigi gosterilmistir [5].

F .
Elastik Bélge -

b Plastik Bolge

Normal Gerilme, ¢

Gerinim, £

Sekil 3.3 Dogrusal Degisen Elastik Uzama
g =10 (3.7)

Denklem 3.7' de elastik uzamanin hesaplanmasi gosterilmistir. Elastik uzamanin karakteristigi
malzemenin atom veya molekiil yapisina bagli oldugu gibi sicaklikla da son derece ilgilidir.
Atom tiirii, kristal yapisi, alasim durumu, tane biiyiikliigii, tane bi¢imi malzemenin elastik ve

plastik 6zelliklerini etkiler.

3.2.1. Elastisite Modiili

Elastik Bolgenin mekanik 6zelligini lineer oldugu igin gerilme (N/mm?) — gerinim (-) veya
kuvvet (N) — wuzama (mm) diyagramindaki Hooke dogrusu belirler. Hooke dogrusunun
uzunlugu o kadar énemli degildir. Onemli olan Hooke dogrusunun egimidir. Yani,

Hooke dogrusu egimi = tan o = Ac. / Ac. = E (Elastisite modiilii)

Hooke kanunu : Elastik bolgede kristal yapiya sahip malzemelerin bir kuvvet karsisinda

gosterdikleri uzama o kuvvetle lineer orantilidir. Buradaki ifadeler gerilme ve gerinim olarak

da degistirilebilir. (Sekil 3.3) :
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eE=0 ve genel ifadeyle :

Elastisite Modiilii E =2 (3.8)

€e

Elastisite modiilii, bir malzemenin rijitligini ifade eder. Ayni boyutlardaki Fe ve Al

malzemeler ayn1 ylik altinda farkli elastisite modiillerinden dolay1 farkli uzayacaklardir.

......

sicakliginda hep E =210 kN/mm? veya 210 GPa alinir [5].

Gerilme,

— Gerinim. & (%)

!
[ A, A A

Sekil 3.4 Celiklerin gerilme - gerinim (o - €) diyagrami

Rm : Cekme Dayanimi Ren : Ust Akma Siniri

Rer : Alt Akma Sinir Re : Elastik Sinir

ge : Elastik gerinim A, : Uniform Uzama

A : Kopma Uzamasi A : Toplam Uzama (kopmada)
3.2.2. Rezilyans

Bir malzemenin elastik sekil degisiminde absorbe ettigi enerjiyi, kuvvet kalktiginda geri

vermesi 0zelligidir. Hooke dogrusu elastik sinir1 (Re) altinda kalan alan ile dl¢iiliir [5].
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3.2.3. Poisson Oram (Capraz Kasilma)

Belli bir yonde yiiklenen malzeme o yonde uzayacaktir. Fakat yiikleme esnasinda boyutlardan
sadece biri degisip digerleri sabit kalamaz. Kuvvet yoOniindeki boyutun degismesiyle,
malzemenin hacmi de degismeyeceginden, yani hacim sabit kalacagindan, diger bir yondeki
boyutta da hacim sabit kalacak sekilde degisme olur. Malzemenin uzunlugu yoniinde
uygulanan kuvvet ¢eki seklinde ise, boyda uzama olurken eninde de kisalma olacaktir. Sekil
3.5" te gosterilen silindir seklindeki bir ¢ubugun boyuna etkiyen F kuvveti, ¢ubugun

baslangigtaki Lo boyunu L' e getirir ve gerinim &;

L1 —Lo
Eboyuna = L olur. (3.9)
0

Buna karsilik F kuvvetine dik yondeki gerinim de;

do —dy

0

olacaktir. (3.10)

Eenine =

Iy
H
=
L IR I R RN IR
=

Sekil 3.5 Boyuna ve enine (¢apraz) gerinim
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Bu iki birbirine dik yondeki gerinimlerin birbirlerine oranina ¢apraz kasilma veya Poisson

orani denir. Metallerde Poisson orani v yaklagik 0,3 olarak alinabilir.

Poisson Orani y = —enine (3.11)
€boyuna
3.3. PLASTIK OZELLIiKLER

Sekil 3.3' te de goriildiigii gibi, malzemeye gelen kuvvet (gerilme) yiikseltildiginde elastik
bolgeden cikilip, sekillenmenin artik kalict hale geldigi plastik sekillenme bdlgesine
girilecektir. Bu iki bolge arasindaki gerilme sinir1 akma simri' dir. Malzemenin her bir
tanesindeki sonsuz sayidaki kayma diizlemlerine gelen kayma gerilmeleri, o kayma
diizlemlerinin kritik kayma gerilmelerini agsmis ve atomlarin dislokasyon hareketleriyle yer
degisimine neden olmuslardir. Sekil 3.4' e bakildiginda plastik bélgede Hooke kanunu gecerli
degildir. Oras1 artik ¢ ve € acisindan elastik bolgede oldugu gibi orantili bdlge degildir.
Plastik bolgede elastik bolgenin Hooke dogrusu yerini malzemeden malzemeye degisen

parabolik bir egriye birakir [5].

Cekme diyagrami denilen ¢ - ¢ diyagraminda ¢ekme egrisinin Hooke dogrusunu tam terk

ettigi nokta elastiklik siniri (R.)' dir. Akma siur1 elastiklik sinirindan daha yiiksektir.

3.3.1. Akma Siir1, Ren, ReL

Bir ¢ - € diyagraminda salt elastik bolge ile plastik bolge arasindaki kesin sinir1 belirlemek
zordur. Bu smurin teorik olarak elastiklik sinir1 Re ile esdegerde olmasi gerekir. Uygulamada
bliylik 6nemi olan akma sinirinin bilinmesi de gerekmektedir. Rey tist akma sinirini, Rer ise
alt akma simirimi vermektedir. Mukavemet hesaplarinda R.q tist akma sinirt kullanilir ve cogu

kez R.n yerine sadece R. olarak yazilir [5].
3.3.2. Cekme Dayanimi, Rm
Gekme dayamimi, bir malzemenin kopmadan dayandigi em biiylik gerilmedir. Cekme

dayanimi, malzemenin kirilmasina veya kopmasina neden olan en biiylik gerilme olarak da

tanimlanabilir [5].
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3.3.3. Kopma Uzamasi, A

Kopma uzamasi, metal malzemelerin ¢ekme deneyi icin yapilan numunelerin koptugu andaki

AL uzama miktarinin Lo baslangi¢ boyuna oranmidir [5].

3.4. MALZEME YORULMASI VE YORULMA DAYANIMI

Malzemelerin dinamik yiik altinda zamanla hasar gérmeleri olayina yorulma denir. Yorulma
hasarlar1 genelde kirilma ya da kopma ile sonucglanir. Malzemenin kirilmadan sonsuz
sayllacak bir limit yiik degisim sayisina kadar dayandigi mukavemet degerine yorulma
dayanimi adi verilmektedir. Yorulma dayanimi degerleri statik yiiklemedeki dayanimlardan
bir hayli kiigiik gerilmelerdir. Yorulma dayanimi yiikleme ve gerilme cesidine gore degisim

gosterebilir [5].
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BOLUM 4

CELIK TEL HALATLARI SERVIS DISI BIRAKMA KRITERLERI

Halatlarin isletme emniyetinin saglanabilmesi icin siirekli olarak kontrol altinda tutulmalari
gerekmektedir. Halatlarin gbézle muayenesi sonucunda kolayca goriilen hususlar, halatin

calisma omriine etki eder ve halatin emniyetli kullanimdan ¢ikmasina neden olur.

4.1. TELLERIN KOPMASI

Yeni halatla ¢alisma durumunda ara sira vaktinden dnce kopan tellere rastlanir. Cogu halatta
goriilen bu durumda kopuk tellerin ucu igeride kalacak sekilde kirilarak calismaya devam

edilir [4].

Ancak c¢alisma sartlar1 ve yorulmaya bagli olarak zaman igerisinde tel kiriklart ve tel kirik
sayilarindaki artis, halatin isletmede gilivenli bir sekilde ¢alismamasina neden olur. Belli
periyodlarla gelik tel halatlarin muayeneleri yapilarak, bakim ve onarimdan gegirilir. Bu
muayeneler sirasinda celik tel halatlarin giivenli bir sekilde caligmasii tehlikeye atacak
miktarda tel kiriklarina rastlanirsa halatlar servis disina c¢ikarilarak, yenileriyle degisimleri
yapilir. Hangi sartlar altinda bu degisimlerin yapilacagina dair sinir degerleri standartlarla

belirlenmistir.
ISO 4344 Standardi, asansorler icin Cizelge 4.1' de gosterildigi gibi, dokme demir veya celik

makara tizerinde ¢alisan lif 6zlii halatlar i¢in goriiniir tel kirik sayilarmin sinir degerlerini

vermistir.
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Cizelge 4.1 Goriiniir Tel kiriklarinin sayis1 [9]

Tecriibeli kisiler tarafindan diizenli
olarak belirli bir periyod dahilinde

Halatin derhal isletmeden

cikarilmast
DURUM bakim - onarim yapilmasi
6x19, 8x 19, 6x19, 8x 19,
Lif 6z Lif 6z Lif 6z Lif 6z

Di1s demetlerin
arasinda Bir halat Bir halat Bir halat Bir halat
rastgele adiminda” 12' adimimda” 15' adiminda” 24' adiminda” 30'
yayilmis kirik den daha fazla ten daha fazla ten daha fazla dan daha fazla
teller
Bir veya iki . . . .
dis demette Bir hilat Bir hglat Bir hglat Bir hal*at
hakim olan adiminda” 6'dan | adiminda” 8' den [fl adiminda” 8'den | adiminda 10'

daha fazla daha fazla daha fazla dan daha fazla
kirik teller
Bir dis
demette 4 4 4' ten daha fazla | 4'ten daha fazla
yan yana
kirilan teller
Vadi tel Bir halat Bir halat Bir halat Bir halat

¥ % adiminda 1'den | adiminda 1'den
kiriklari adiminda 1 tane | adiminda 1 tane
daha fazla daha fazla

* Bir halat adim1 uzunlugu, yaklasik olarak 6 x d ye esdegerdir. (burada d nominal halat ¢apr)

Sekil 4.1 Tepe tel kiriklar1 [14]

Sekil 4.1' de, halatin dis demetlerinin iizerinde meydana gelen tel kiriklar1 gosterilmistir. Sekil

4.2' de ise, iki demet arasinda i¢ tarafa dogru meydana gelen vadi tel kiriklar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.2 Vadi tel kiriklar [14]

4.2. HALATLARIN ASINMASI VE YIPRANMASI

Yeni bir halatin kesitine bakildiginda halat ve demetler dairesel bir yapiya sahip oldugu
goriiliir. Makaralarda, tamburlarda vs. asinma nedeniyle dairesel yapt degismektedir. Eger
asinma miktar1 halat capinin 1/3' nii agsmissa halat degistirilmelidir. Sekil 4.3' te asinmis bir

halat demetinin kesiti goriilmektedir [4].

Sekil 4.3 Asinis ve yipranmis halat [14]

4.3. HALAT CAPINDA AZALMA

Halat ¢apinin azalmasi kritik bir kotiilesme belirtisidir. Sebebi ¢ogunlukla ¢ekirdegin destek
ozelligini kaybetmesi, i¢ ve dis yiizeylerde korozyon, i¢ yiizeylerde tel kopmalar1 veya asiri
asinma olmaktadir. Tiim yeni halatlarda ¢alisma durumunda bir miktar ¢ap kii¢lilmesi goriiliir.
Bu normal bir durumdur. Sekil 4.4' te, halatin ¢apinda meydana gelen azalma ve bunun
sonucunda hasara ugramis halat kesiti gosterilmistir [5]. Eger cap, nominal halat ¢apinin % 6'

st kadar azalmis ise yenisiyle degistirilmesi gerekmektedir [9].
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‘:Hasarmz Hasara ugramig
Halat Halat ¢apinda halat
daralma
Sekil 4.4 Halat ¢apinda azalma [4]
4.4. HALAT UZAMASI

Halattaki asir1 uzama da bir kotiilesme belirtisidir. Tiim ¢elik halatlar kullanimlar1 sirasinda
bir miktar uzamaktadir. Bu yapisal uzama olarak bilinir. Asir1 uzama durumunda ise halat
degistirilmelidir. Halat ¢capmin azalmasi durumunda hatvenin de biiyiidiigii goriiliir. Asir
yikklenme veya halatin isletme Omrii sonucunda meydana gelen mukavemet azalmasi,

uzamaya sebep olmaktadir [4].

4.5. KOROZYON

Bu durum aginma olayindan ¢ok daha tehlikelidir. Halatlarin ¢ap1 korozyondan etkilenir ve
gbzle muayene korozyon durumu hakkinda kesin sonu¢ veremez. Korozyon g¢ogunlukla
halatin i¢ kisimlarinda olmakta ve daha sonra yiizeye sigramaktadir. Korozyon tellerin
karakteristik rengini tamamen veya kismen bozmaktadir. Eger korozyon baglanti noktalarinda
meydana gelmis ise bu kismin kesilmesi gerekmektedir. Sekil 4.5' te korozyona ugramis bir

halatin resmi gosterilmistir [14].

Sekil 4.5 Korozyon
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4.6. BICIM BOZULMASI (DEFORMASYON)

Halatin normal bi¢iminden uzaklasmasi, halat boyunca yilik dagilimimi bozar. Boyle

durumlarda halat derhal isletmeden alinmalidir.

4.6.1. Dalgalanma

Dalgalanma, tel halatin boyuna ekseninin helis seklini aldigi sekil degisikligidir.
Mukavemette herhangi bir kayba yol agmamasina ragmen, bdyle bir sekil degisikligi asir
derecede ise, dilizensiz halat tahrikine yol agan darbeler iletebilir. Uzun siire kullanilirsa,
asinmaya ve tel kirilmalarina sebep olabilir. Sekil 4.6' da dalgalanmanin halat {izerinde nasil

olustugu gosterilmistir [10].

e g

Sekil 4.6 Dalgalanma

4.6.2. Kus Kafesinin Olusumu

Celik 6ze sahip olan halatlarda, dis damar ile 6z arasinda uzunluk farki olusumundan dolay1
kus kafesi meydana gelir [14]. Sekil 4.7' de kus kafesi meydana gelmis halat gosterilmistir.
Cogu demette meydana gelen kus kafesinin nedeni ani burulmadir [4]. Kus kafesi saptanan

halatlar derhal servis dis1 birakilmalidir.

Sekil 4.7 Kus kafesi
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4.6.3. Oziin veya Damarm Disar1 Cikmasi

Halatin, yukarida s6z edildigi gibi, dengesiz yiiklenmesi sonucu olusan 6zel bir durumdur.
Ozii ya da merkezi digar1 tagmus bir halat hemen servis disina ¢ikarilmalidir [10]. Sekil 4.8' de

0ziin veya damarin disar1 ¢iktig1 halat gosterilmistir.

Sekil 4.8 Oz veya damarin disar1 ¢gikmasi [14]

4.6.4. Gam Olusumu

Halatin kendi ekseni etrafinda donememesinden dolayr olusan sikismis halkalar, halat
adiminda dengesizliklere neden olur. Bu ise asinmayi ve sekil bozukluklarini artirir. Bu
bozukluga ugramis halat servis dis1 birakilmalidir [14]. Sekil 4.9, halatta meydana gelen gam

olusumunu gostermektedir.

Sekil 4.9 Gam
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BOLUM 5

ASANSOR HALATLARININ DENEYSEL GERILME ANALIZi

Celik halatlar asansorlerde istenilen biitiin sartlar1 yerine getirirler. Kiigiik caplarda yiiksek
mukavemet degerleri vardir. Her yone egilip biikiilebilirler. Kendi 6z agirliklar1 tasima
giiclerine karsin ¢ok kiigiiktlir. Bakimlar1 gayet kolaydir. Asansorlerde kullanilacak ¢ok cesitli

kesitte celik halat vardir. Genel olarak yuvarlak kesitli halatlar asansorlerde kullanilir.

Asansorlerde kullanilan cgelik tel halatlar isletme sirasinda, hem tambur {lizerinde meydana
gelen egilme nedeniyle yorulmaya hem de tambura temas ettigi noktada asinmaya maruz
kalirlar. Ayrica eksenel yiik altinda c¢alisan halatlarda zaman igerisinde olusan yorulmalara
bagli olarak tel kiriklar1 da gézlenmektedir. Bu etkilere ek olarak, ¢aligma ortamindaki ¢evre
kosullarina bagli olarak, celik tel halatlar korozyona ugrayabilir. Bu tiir etkilere maruz kalan
halatlarin ¢ekme dayaniminda diislis yasanir. Halatlarda meydana gelen hasarlarin ¢ekme
dayanimina etkilerinin bilinmesi, giivenli ¢aligma sartlarinin saglanmasi agisindan biiyiik bir

Ooneme sahiptir.

Bu tez ¢aligmasinda, yukar1 da belirtilen etkiler ve bunlara bagli olarak meydana gelen
hasarlar g6z onilinde bulundurularak, laboratuvar ortaminda celik tel halatlara yapay kusurlar
verilmistir. Bu calisma i¢in 3 farkli ¢elik tel halat kullanilmistir. Verilen kusurlar sonrasinda
halat numuneleri ¢ekme islemi i¢in hazir hale getirilerek ¢ekme deneyleri gergeklestirilmistir.
Yapilan ¢ekme deneyleri sonucunda, tiim halat numuneleri i¢in ¢ekme yiikii (Fn), gerilme (o)
ve uzama orani (g, %) degerleri elde edilmistir. Bulunan bu degerler karsilastirilarak, ¢cekme
yiikiine en ¢ok etki eden parametre ve bu parametreden en ¢ok etkilenen halat tipi tespit

edilmistir.
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5.1. DENEYLERDE KULLANILAN CELIiK TEL HALATLAR

Bu tez ¢alismasinda 3 farkli kompozisyona sahip celik tel halatlar kullanilmistir. Kullanilan
celik tel halatlarin caplar1 birbirine esit se¢ilmistir. Ayrica, 3 halat tipinde de tel anma
dayanimlar1 aynidir. Ancak halatlarin 6zleri birbirinden farklilik géstermektedir. Sekil 5.1 de

kullanilan halatlarin kesitleri gdsterilmistir.

b) 8x19 Warrington Celik
Ozlii

a) 6x19 Standart Celik Ozlii ¢) 6x19 Seale Lif Ozlii

Sekil 5.1 Celik Tel Halatlarin Kesitleri

Sekil 5.1a' da 6x19 Standart Celik Ozlii tel halatin kesiti goriilmektedir. Her biri esit ¢apta 19
adet telden meydana gelmis 6 demetten olusmaktadir. Demetler IWRC (Independent Wire
Rope Core) denilen bir ¢elik 6ziin etrafina sarilarak, halat yapisini olusturmaktadir. Bu halat
tipi asansorlerde,madencilikte, vinglerde, vs. birgok yerde kullanilan genel amagli bir halat
cesididir. Esneklik ve ayn1 zamanda asinmaya kars1 dayanimi yiiksektir. Cizelge 5.1'de 6x19
Standart Celik Ozlii tel halatin teknik 6zellikleri gosterilmektedir.

Cizelge 5.1 6x19 Standart Celik Ozlii tel halatin teknik 6zellikleri

Cap 6 mm

Tasarim 1#7 + 6*%7 + 6%19
Sarim Y 6nii Sag sarim

Birim agirlik 0,137 kg/m

Tel Anma Dayanimi 1770N/mm?
Minimum Kopma Yiikii 26,41 kN
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Yukaridaki cizelgede de goriildiigii gibi halat ¢apt 6 mm olup, tellerin sarim yonii sag

sarimlidir. Tel anma dayanimi 1770 N/mm?

kN'dur.

olan halatin minimum kopma yiikii de 26,41

Sekil 5.1b' de 8x19 Warrington Celik Ozlii tel halatin kesiti goriilmektedir. Halatin 6zii, farkli
captaki tellerden meydana gelmis IWRC olarak adlandirilan celik 6zdiir. Celik 6ziin etrafina
yine farkli ¢aptaki 19 telin bir araya gelerek olusturdugu 8 adet demet sarilmistir. Bu sekilde
halat kompozisyonu olusturulmustur. 8x19 Warrington Celik Ozlii halat, insan ve yiik tasima
amacl her tlirli asansorlerde kullanilmaktadir. Bu halatlar esnek ve dis telleri kalin olup
asinma dayammlar iyidir. Cizelge 5.2'de 8x19 Warrington Celik Ozlii tel halatin teknik

ozellikleri gosterilmektedir.

Cizelge 5.2 8x19 Warrington Celik Ozlii tel halatin teknik 6zellikleri

Cap 6 mm

Tasarim 1*¥16 + 8*7 + 8*%19
Sarim Y 6nii Sag sarim

Birim agirlik 0,164 kg/m

Tel Anma Dayanimi 1770N/mm?
Minimum Kopma Yiikii 26,8 kN

Metalik Kesit Alani 18,5 mm’

Bu halatin ¢ap1 da 6 mm'dir. Ancak 6x19 Standart Celik Ozlii halata kiyasla birim agirlig
daha fazladir. Bunun sebebi, demet sayis1 daha fazla oldugundan tellerin daha siki bir diizen
icinde sarilmasidir. Tel anma dayanimlar1 da esit olmasima ragmen minimum kopma yiikii

biraz daha fazladir.

Sekil 5.1¢' de 6x19 Seale Lif Ozlii tel halatin kesiti goriilmektedir. Halatin 6z kismu diger
halatlardan farkli olarak ¢elik 6zlii degil, sentetik tabanli lif 6zliidiir. Lif 6ziin etrafina 6 adet
demet sarilarak bu halat tipi yapilmistir. Halatin bir demeti, merkez telin etrafina 2 farkh
captaki telin kademeli olarak sarilmasiyla olusturulmustur. Seale kompozisyonlar en az
esneklige sahip halatlardir. Asinma ve ezilme mukavemetleri ile saglamliklar1 miikemmeldir.

Cizelge 5.3'de 6x19 Seale Lif Ozlii tel halatin teknik dzellikleri gdsterilmektedir.
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Cizelge 5.3 6x19 Seale Lif Ozlii tel halatin teknik 6zellikleri

Cap 6 mm
Tasarim 6*19

Sarim Y 6nii Sag sarim
Birim agirhik 0,1341 kg/m
Tel Anma Dayanimi 1770N/mm?
Minimum Kopma Yiikii 24,52 kN

Diger iki halatimizda oldugu gibi 6x19 Seale Lif Ozlii halatin ¢cap1 da 6 mm'dir. Bu halat 1if
0zlii oldugu icin diger halatlara gore birim agirlig1 en az olan halat tipidir. Tel anma dayanimi

da 1770 N/mm?*dir. Sag sarimlidir.

5.1.1. Halatlarin Metalik Kesit Alan1 ve Belirlenmesi

Deneylerde kullanilan ¢elik tel halatlarin kesit alanin1 belirlerken, 6 mm olan ¢ap degerlerini
kullanamayiz. Cilinkii dairesel kesitli teller sarilarak bir araya gelirken, teller arasinda ¢ok
kiigiikte olsa bosluklar meydana gelir. Bu nedenle 6 mm c¢apa karsilik gelen alandan
bosluklarin toplam alanimi ¢ikardigimiz zaman metalik kesit alanini elde etmis oluruz.

Deneylerde kullanmamiz gereken kesit alan1 da metalik kesit alanidir.

Metalik kesit alanini belirlemek i¢in genel olarak izlenen yontem; halatlarin ¢apina karsilik
gelen kesit alanini, halatlarin kompozisyonuna bagli olarak degisen dolgu faktdrii veya
metalik kesit faktorii ile carpmaktir. Ancak, bu tez ¢alismasinda metalik kesit alanlarii
belirlemek i¢in daha farkl bir yol izlendi. Halat ¢aplarina karsilik gelen kesit alanlarin1 dolgu
faktori ile carpmak yerine, mikrometre yardimiyla tel ¢aplart 6l¢iilerek metalik kesit alanlari
belirlendi. Bunun nedeni, dolgu faktorii ile carparak elde edilen metalik kesit alanlarma

karsilik daha kesin ve hassas bir sonug elde etmektir.

Deneylerde kullanilan halatlar arasinda, 8x19 Warrington Celik Ozlii halatin metalik kesit
alan1 fabrikadan gelen teknik dzellikler tablosunda 18,5 mm? olarak belirtilmistir. Bu nedenle,
bu halatin metalik kesit alanindan tam olarak emin oldugumuzdan dolayi, sadece 6x19
Standart Celik Ozlii ve 6x19 Seale Lif Ozlii gelik tel halatlar icin metalik kesit alan1 hesabi
yapildi.
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6x19 Standart Celik Ozlii Tel Halat

Oz, her biri 6 telden toplam 7 demetten

meydana gelmistir.

Oziin kesit alani;

(mx0,2%/4)x6x7=1,319 mm?

Demetler, her biri 19 telden toplam 6 adettir. Demetlerin toplam kesit alan;
(T x 0,4’ /4)x 19 x 6 = 14,326 mm?
Toplam metalik kesit alan1; 1,319 + 14,326 = 15,645 mm? olarak bulunur.

6x19 Seale Lif Ozlii Tel Halat

I x(mx 0,6>/4) = 0,283 mm?
9 x (mx0,3%/4)=0,636 mm>
9x (mx 0,45 /4)=1,432 mm?

0,283 + 0,636 + 1,432 = 2,351 mm?

Toplam metalik kesit alan1; 6 x 2,351 = 14,106 mm? olarak bulunur.

Bu halat lif 6zIii oldugu i¢in metalik kesit alan1 sadece demetler lizerinden hesaplanmaistir.
Demetler, 3 farkli ¢apta telin sarilmasiyla  olugmustur. Ortada 0,6 mm ¢apinda merkez tel,

onun etrafinda 0,3 mm c¢apinda 9 adet tel ve en dista 0,45 mm capinda 9 adet tel

bulunmaktadir. 1 adet demetin toplam kesit alani;
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5.2. DENEY NUMUNELERININ HAZIRLANMASI

"TS EN 12385-1+A1" standardina gore deneylerde kullanilan halatlarin ¢aplarina bagh olarak
numunelerin serbest uzunluklar1 belirlenir. En kii¢lik serbest numune uzunlugu, 6 mm ¢apinda
olan halatlar i¢in 300 mm olarak verilmistir. Halatin her iki ucundan 65' er mm beyaz dokiim
uc¢ baglantisinin yapilabilmesi i¢in pay birakilmistir. Bu nedenle halat numunelerimiz 430 mm
uzunlugunda kesilir. Aralarindaki mesafe bu isleme uygun olacak sekilde 2 adet mengene
onceden sabitlenir. Daha sonra c¢elik tel halat, mengenelerin ¢enelerine S$ekil 5.2' de

goriildiigii gibi gerdirilerek baglanir [19].
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Sekil 5.2 Halatin mengeneye baglanmasi

Mengeneye Sekil 5.3' teki gibi baglanan halat, 1.2 mm ¢apinda lehim teli ile en ug
noktasindan 15 mm ve ucundan 65 mm asagidan itibaren 20 mm olacak sekilde baglanir.
Lehim teli, halatin dis yiizeyine, kaymayacak sekilde siki bir halde gerdirilerek sarilir. Halat
bu sekilde baglandiktan sonra, kesme tas1 kullanilarak, Sekil 5.3'te ok ile gosterilen noktadan
kesme islemi yapilir. Bu islemler tekrarli sekilde yapilarak, halatin her iki ucu lehim teli ile

baglanmis bir halde tellerine ayrilma islemi i¢in hazir hale getirilir.
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Sekil 5.3 Halatin lehim teli ile baglanmas1

Kesme isleminden sonra istenilen uzunlukta olan halat numunesi Sekil 5.4'te goriilmektedir.

Sekil 5.4 Istenilen uzunlukta kesilmis halat numunesi

Sonraki adimda halat1 tellerine ayirmak i¢in kesilen numune Sekil 5.5'de gosterildigi sekilde

mengeneye tekrar baglanir.

Sekil 5.5 Tellerine ayirma igslemine hazir numune

Halati mengeneye sekilde gosterildigi gibi bagladiktan sonra, halatin u¢ kisminda bulunan 15

mm'lik lehim teli agilir. Once halatin demetleri birbirinden ayrilir, daha sonra da her bir demet
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ayr1 ayri tellerine ayrilir. Halatin ucundan 65 mm asagiya kadar olan kisim tellerine ayrilarak

sacak haline getirilir. Tellerine ayrilmis halat numunesi Sekil 5.6'da gosterilmektedir.

(a) (b)

Sekil 5.6 Tellerine ayrilmis halat numunesi

Sekil 5.6a' da tellerine ayrilmis halat numunesi yagh ve kirli bir durumdadir. Bir sonraki
asama olan dokiim islemine gecilmeden Once halatin yagindan ve kirinden arindirilmasi
gerekmektedir. Kuvvetli bir ¢oziicii olan benzin, bu islem i¢in kullanilmaktadir. Sekil 5.7'de
halatin tellerine ayrilmis kisminin, benzin yardimiyla yagindan ve kirinden arindirilmasi

gosterilmektedir.
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Sekil 5.7 Halatin temizlenmesi

Temizleme isleminden sonra, yagindan ve kirinden arindirilmis halat numunesinin telleri

Sekil 5.6b'de gosterilmektedir. Halat numuneleri dokiim iglemi i¢in hazir hale getirilmistir.

Celik tel halatlarla ¢ekme testi yapilmak istendigi zaman, halatlar ¢gekme cihazinin ¢enelerine
dogrudan baglanmaz. Ciinkii, ¢elik tel halatlarin yilizeyi diizgiin dairesel yapiya sahip
olmadigindan ¢enelerle tam temas saglanmaz. Cekme testi yapilirken, halat numuneleri
cenelerden siyrilabilir. Boylece ¢ekme testi dogru sonuglar vermez. Bu nedenle, halatlar
cekme testine tabi tutulmadan once, "TS 270 - Tel Halatlarin Muayenesi" standardinda
belirtildigi sekilde, halat numunelerinin her iki ucuna beyaz metalden bir bas hazirlanir. Bu

bas hazirlanirken kullanilan beyaz metal alagiminin bilesimi Cizelge 5.4'te gosterilmistir.

Cizelge 5.4 Beyaz metal alagiminin bilesimi [17]

Kalay %5+0,25
Antimon %15£0,50
Cinko bulunmayacak
Toplam Safsizliklar %0,20 max
Kursun Kalani
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Sekil 5.8 Ergitme ocag1

Beyaz metal alasimi yaklagik 355 C sicaklikta dokiim i¢in hazir hale gelmektedir. Bu islem
icin, Sekil 5.8'de gosterilen, Niive MF 200 marka ergitme ocagi kullanilmistir. 1300°C
sicakliga kadar cikabilen bu ocakta, beyaz metal alasimi resimde goriilen potanin iginde
eritilmistir. U¢ kisimlar tellerine ayrilan halat numuneleri benzin yardimiyla temizlendikten
sonra Sekil 5.9a'da gosterilen kalibin icine yerlestirilerek, Sekil 5.9b'de ki gibi mengeneyle
sabitlenmistir. Bu noktadan sonra, ergitme ocaginin iginde eritilen beyaz metal alagim1 kepce

yardimryla hizli bir sekilde kalibin i¢ine dokiilmiistiir.

(b)

Sekil 5.9 Kalip ve halat numunesinin kaliba yerlestirilmesi
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Dokiim islemi i¢in kullanilan kalibin dokiim boslugu c¢apt 16 mm, halat numunesinin
yerlestirildigi alttaki boslugun ¢ap1 ise 6 mm' dir. Halat numunesinin acilan tellerinin
yerlestirildigi dokiim boslugunun yiiksekligi de 65 mm'dir. Dokiim isleminden sonra
soguyarak katilagan beyaz metal alagimi, halat numunesinin tellerini kavrayarak, Sekil 5.10'da

goriildiigl gibi gekme cihazinin ¢enelerine baglanmaya hazir hale gelmistir.

Sekil 5.10 ki ucuna beyaz metalden bir bas hazirlanmis halat numunesi

Dokiim isleminin ardindan halat numunelerine, "ISO 4344 - Steel Wire Ropes for Lifts -
Minimum Requirements" uluslararasi standartlarina uygun sekilde Cizelge 5.5'te gosterilen

hasar kriterleri uygulanmistir.
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Cizelge 5.5 Halat numunelerine uygulanan hasar kriterleri

Halat cesitleri | 6x19 Stqndart Celik | 8x19 Warrington 6x19 Seale Lif
Hasar Ozlu Celik Ozli Ozlu
Kriterleri
1*
Halatin tamaminda 12 15 12
rastgele kirik tel 18 o 22 18
Sy 24 3 30 24
6 4 6
Bir veya iki demette 55
- 7 9 7
toplam kirik tel sayis1
8 6 10 8
Bir demette bitisik kirik 4 " 4 4
tel sayis1” 6 g 6 6
Korozyon 8 saat °* | 16 saat'”" | 8 saat 16 saat | 8 saat | 16 saat
b =100mm 1 =100 mm 1 =100 mm
Asinma
0.1 mm 0.1 mm 0.1 mm
Saglam Halat Tek tip 12 Tek tip Tek tip
Hasar Kriteri Sayis1 12 12 12

12+ 12+12=36

Aynu tip hasar kriterine
sahip
her bir halat i¢in 3
numune
hamrlanacaglndan

3 x 36 = 108 adet (toplam numune sayis1)

* Numunelerin numarasi

** Tel kiriklar1 6 x d araliginda verilmistir.

Yukaridaki ¢izelgede, 3 farkli halat kullanildig1 ve her bir halat tipi i¢in uygulanacak hasar
kriterleri gosterilmistir. Hasar kriterlerini tel kirigi, korozyon ve asinma diye ii¢ ana sinifa
ayrilmistir. Bu hasar kriterleri, halat numunelerine laboratuvar ortaminda yapay bir sekilde
verilmistir. Her halat ¢esidi i¢in 11 tane farkli tahribata sahip numune ve bir tane de hasarsiz
halat olmak {izere toplam 12 farkli numune hazirlanmistir. Deney sonuglariin daha giivenilir
olmasi agisindan her bir hasar g¢esidinden {iger adet hazirlanarak, ayni deneyler iicer defa

tekrarlanmistir. Boylece her halat ¢esidi i¢in 36 numune, toplamda da 108 adet numunemiz

olmustur.
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Asansorlerde kullanilan ¢elik tel halatlarda, zaman icerisinde yorulmadan ve asir1 gerilmeden
kaynakli tel kiriklar1 gozlemlenebilir. Birinci hasar kriterimiz olan tel kiriklari, Sekil 5.11'de
gosterildigi gibi halat numunelerine verilmistir. Tel kiriklar1 halat numunelerimizin tam
ortasindan olmak iizere 6 x d mesafe araliginda - 6x6=36 mm - verilmistir. Ince bir metal
cubuk sayesinde kaldirilan tel, keski yardimiyla kesilerek bu islem gerceklestirilmistir. Sekil

5.12" de, tel kiriklar1 verilmis halat numunesi goriilmektedir.

Sekil 5.11 Halat numunelerine tel kiriklar1 olusturulmasi

Sekil 5.12 Tel kiriklar1 verilmis halat numunesi

Asansor sistemlerinde, celik tel halatlar kasnak veya tamburlar ile beraber calisirlar. Halatin,

tambura veya kasnaga temas ettigi yiizeyinde siirtiinmeden dolay1 asinma meydana gelir. ikinci
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hasar kriterimiz olan aginmanin halatin dayanimina etkisini incelemek i¢in, halat numunelerinin
tam ortasindan 100 mm'lik mesafe boyunca 0,1 mm talas kaldirilarak, bu hasar kriteri

olusturulmustur. Sekil 5.13'te, asinma hasar kriteri verilmis halat numunesi goriilmektedir.

Sekil 5.13 Asinmis halat numunesi

Ugiincii hasar kriterimiz, gelik tel halatin dis ortamlardan kaynaklanan ve kimyasal yapisinda
degisimine neden olan korozyondur. Halatin korozyon hizini etkileyen asidik ¢ozelti (H2SOx4)
kullanilarak kisa zamanda korozyona ugramis ve mukavemetinde diisiis yasanmis halat
numuneleri elde edilmistir. Bu islem icin halatlar 8 ve 16 saat boyunca %30' luk sitilfirik asit
¢oOzelti igerisinde bekletildi [18]. %30' luk stilfirik asit ¢ozeltisi hazirlanirken, %99 safliktaki
stilfirik asitten agirlikca %30 ve saf sudan da agirlikga %70 karistinnlmistir. Sekil 5.14' de
asidik cozelti iginde bekletilen halat numunesi, Sekil 5.15' de ise korozyona ugramis halat

numunesi gorilmektedir.

Sekil 5.14 Asidik ¢ozelti icinde bekletilen halat numunesi
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Sekil 5.15 Korozyona ugramis halat numunesi

Cizelge 5.6' da halat numunelerinin korozyona ugramasi icin asidik c¢ozelti icerisinde
bekletilme siirelerine gore agirlik kayiplari gosterilmistir. Celik tel halat numuneleri asidik
¢Ozelti icerisine birakilmadan 6nce hassas terazi ile agirliklar1 dlgiilmiistiir. 8 saat ve 16 saat
olmak iizere 2 farkli zaman siiresince asidik ¢Ozeltiye maruz kalan halat numunelerinde
korozif etki sonucu agirliklarinda azalma meydana gelmistir. Korozif etki sonunda halat
numunelerinin tekrar hassas terazi ile agirliklar1 6l¢iilmistiir. Cikan degerler karsilastirilarak

her bir halatin agirligmin yiizde kacini kaybettigi hesaplanmistir. Cikan yilizde degerlerde

tablo halinde sunulmustur.

Cizelge 5.6 Korozyona ugramis numunelerin agirliklarinin azalmasi

Siire | Ik Agirhk | Son Agirhik | Yiizde Azalma

Numune Ad: 0 | (@ (&r) (%)
6x19 Standart_1 8 376,54 376,01 0,140755298
6x19 Standart_2 8 366,24 365.,6 0,174748798
6x19 Standart_3 8 376,68 376,08 0,159286396
6x19 Standart_1 16 373,02 372,64 0,101871213
6x19 Standart_2 16 378,37 377,79 0,153289108
6x19 Standart_3 16 382,2 381,84 0,094191522
8x19 Warrington_1 8 381,75 381,65 0,026195153
8x19 Warrington_2 8 378,34 378,27 0,018501876
8x19 Warrington_3 8 382,95 382,91 0,010445227
8x19 Warrington_1 16 382,46 382,4 0,015687915
8x19 Warrington_2 16 381,89 381,81 0,02094844
8x19 Warrington_3 16 377,36 377,19 0,045049819
6x19 Seale_1 8 381,39 378,57 0,739400613
6x19 Seale_2 8 381,67 378,7 0,778159142
6x19 Seale_3 8 379,16 376,14 0,79649752
6x19 Seale_1 16 383,03 380,17 0,746677805
6x19 Seale_2 16 378,34 375,69 0,700428186
6x19 Seale_3 16 381,38 378,57 0,736797944
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3 farkli halat kompozisyonuna sahip tiim halat numunelerine standartlara uygun bir sekilde
laboratuvar ortaminda verilen yapay tahribatlardan sonra ¢ekme deneylerine baslanmistir. Bu

tez calismasinda kullanilan ¢ekme cihazi Sekil 5.16'da, ¢cekme cihazina ait teknik 6zelliklerde

Cizelge 5.6' da gosterilmistir.

Sekil 5.16 Elektromekanik Cekme-Basma Cihazi

Cizelge 5.7 Elektromekanik ¢ekme-basma cihazinin teknik 6zellikleri

Kapasite 100 kN

Yikleme Elektro mekanik servo motorlu
Test hiz1 aralig1 0,001 - 1000 mm/dk

Kolonlar aras1 mesafe 600 mm

Giig 1300 W
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Bilgisayar kontrollii ve elektromekanik yiiklemeli, 100 kN kapasiteli ¢gekme-basma cihazinda
tim halat numunelerine ¢ekme testi uygulanmistir. Halat numunelerinin ¢ekme cihazina
baglanmasi Sekil 5.17a'da, cekme testi yapilmis ve kopmus halat numunesi ise Sekil 5.17b'de

gosterilmistir.

(a) (b)

Sekil 5.17 Cekme cihazina baglanan halat numunesi

Tiim halat numuneleri tek tek ¢ekme cihazina baglanarak ¢ekme testleri gergeklestirilmistir.
Testlerin sonucunda, halat numunelerinin ¢ekme dayaniminda ki degisim, uzama ve gerilme

degerleri elde edilmistir.

5.3. DENEYSEL SONUCLAR

Bu tez calismasinda; farkli konstriiksiyona sahip c¢elik tel halatlara, laboratuvar ortaminda

yapay kusurlar verilmistir. Bu kusurlardan sonra ¢ekme testine tabi tutulan halatlarin ¢gekme

kuvvetinde ve ¢ekme gerilmesinde meydana gelen degisimler ile yiizde uzama miktarlar
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incelenmistir. Flde edilen sonuclarin irdelenmesi, farkli tipteki halatlarin mekanik
ozelliklerini karsilagtirmamizi saglamistir. Hem ayni halat {izerinde meydana gelen farkli
hasar tiirlerinin etkisi hem de farkli halatlar {izerinde ayni tiir hasar kriterlerinin etkisi
incelenmistir ve sonuglar tablolar halinde sunulmustur. Bu tablolar yardimiyla, asansor
sistemlerinde daha giivenli isletme kosullar1 saglanmasi adma giincel bir kaynak

olusturulmustur.

Yapilan ¢ekme testlerinden elde edilen veriler degerlendirilerek, sonuglar grafikler halinde
karsilastirilarak verilmistir. Sekil 5.18'de herhangi bir kusur verilmemis ¢elik tel halatlarin test

sonuglari gosterilmistir.

0,5000 1700
1658,65 = 11603'32 1600
0,4000 ! o
\m 4,0 120 [ 1500 E
’ / ’ ~
£ 0,300 - 1400 2
S <
S  0,2000 - 1300 E
w, T
1253,70 . 1200 ©
0,1000 ©
- 1100
0,0000 1000
v v v
- R O
Q Q
é‘(J, Q(J, N2
b’b %0 (OQ/
D & N
o> & <"
* NG 9
o =¢==Uzama %
=l=Rm (o, N/mm~2)

Sekil 5.18 Hasarsiz halat numuneleri i¢in gerilme - uzama grafigi

3 farkli tipteki hasarsiz halat numunelerinden biri olan 6x19 Standart Celik Ozlii halat,
1658,65 N/mm? gerilme degeri ile en yiiksek degere sahiptir. Uzama(%) miktarlar1 goz dniine
alindiginda ise %0,4590 ile yine 6x19 Standart Celik OzIii halatin en yiiksek degere sahip
oldugu goriilmektedir. Sekil 5.19' a bakildiginda ise hasarsiz halat numunelerinin ¢ekme

dayanimlar kargilagtirilmistir.
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27
26

25,94

25
24

23,19

23 22,62
22
21
20 : : !

6x19 Standart 8x19 6x19 Seale Lif
Celik Oz Warrington 0z
Celik Oz

F., [kN]

® Fm (kN)

Sekil 5.19 Hasarsiz halat numunelerinin ¢cekme dayanimlari

Herhangi bir hasar verilmemis numuneler arasinda, gekme dayanimi en yiiksek halat tipi 6x19
Standart Celik Ozlii tel halattir. Bu halatin gekme dayanimi, yapilan gekme testleri sonucunda
25,94 kN olarak tespit edilmistir. Sirasiyla 8x19 Warrington Celik Ozlii ve 6x19 Seale Lif
OzIii halat numunelerinin ¢ekme dayanimi 23,19 kN ve 22,62 kN olarak 6l¢iilmiistiir.

1600 0,365 0,4000
154003 ——___ 033 I
1500 0,3500
NE \ \ - 0,3000
E 1400

2 \ \’0’2313 - 0,2500 g
g 1300 \ / 0,2000 &
5 1249,82 | )

G 1200 0,1500

1100 1154,26 - 0,1000

- 0,0500

1000 0,0000

oY ov "
N \Q{. &O
Qe Q?J @
& o A
N <”é’° i
> S 5
X & &
8 W
o+ ‘b& —&—Rm (5, N/mm~2)
== % Uzama

Sekil 5.20 Asinma sonucu halat numunelerinin gerilme - uzama grafigi

Halat numunelerimize laboratuvar ortaminda yapay bir sekilde verilen 0,1 mm derinliginde ve

100 mm boyundaki aginma sonucu gerilme ve uzama degerleri Sekil 5.20'de gosterilmistir.
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Asinma sonucu gerilme degeri en yiiksek ¢ikan numune 6x19 Standart Celik Ozlii tel halat
olmustur. Bu halat tipi i¢in gerilme degeri 1540,03 N/mm? iken, uzama degeri de % 0,365
olarak dl¢iilmiistiir. Gerilme degeri en diisiik numune ise 1154,26 N/mm? ile 8x19 Warrington

Celik Ozlii tel halattir.

30
25 24,09
21,35
—_ 20 17,63
=
=
e 15
TH
m Fm (kN)
10
5
O T T 1
6x19 Standart 8x19 6x19 Seale Lif
Celik Oz Warrington 0z
Celik Oz

Sekil 5.21 Asinmaya maruz kalmis numunelerin ¢gekme dayanimlari

Gerilme degerinde oldugu gibi ¢ekme dayanimi en yiliksek olan halat yine 6x19 Standart
Celik Ozlii tel halat olmustur. Cekme dayanimi 24,09 kN olarak dl¢iilmiistiir. Ancak 3 farkli
halat tipi arasinda ¢ekme dayanimi en fazla diisen halat, 6x19 Seale Lif Ozlii numunede

olmustur ve bu deger 17,63 kN' dur.
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1700 04113 0,4500
1600 0,3645 - 0,4000
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Korozyon ~ 8 saat

Sekil 5.22 Korozyon (8 saat) sonucu halat numunelerinin gerilme - uzama grafigi

Halatlarin kullanildiklari isletmelerdeki ortam sartlarindan dolayi, zaman icerisinde halatlarda
korozif etkinin goriildiigiinii daha onceki boliimlerimizde sOylemistik. Korozif etkinin
halatlarinin mukavemetine ne kadar etki ettigini gozlemlemek i¢in halat numunelerimizi
asidik ¢oOzelti icerisinde 8 saat ve 16 saat bekleterek korozyon hizini arttirmistik. Sekil
5.22'de, 8saat bekletilen halat numunelerinin gerilme - uzama iliskisi goriilmektedir. Hem
gerilme degeri hem de uzama oram en yiiksek olan numune 6x19 Seale Lif Ozlii halat
olmustur. Gerilme degeri 1591,73 N/mm? ve uzama oran1 da % 0,4113 olarak &l¢iilmiistiir.
Gerilme degeri en diisiik olan halat ise 1172,80 N/mm? ile 8x19 Warrington Celik Ozlii halat
tipt olmustur.
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30

25 24,07

21,69 22,45
20
15
®Fm (kN)
10
5
O T T 1

6x19 Standart  8x19 Warrington 6x19 Seale Lif Oz
Celik Oz Celik Oz

F,, [kN]

Sekil 5.23 Korozyona (8 saat) maruz kalmis numunelerin ¢gekme dayanimlari

8 saat boyunca asidik ¢ozelti i¢inde bekleyen halat numuneleri arasinda en fazla hasara
ugrayarak ¢ekme dayanimi diisen halat 8x19 Warrington Celik Oz olmustur. Bu numunenin
cekme dayanimi degeri 21,69 kN' dur. En az etkilenen numune ise 24,073 kN g¢ekme

dayanimi degerine sahip 6x19 Standart Celik Ozlii halat numunesidir.

%30" luk siilfirik asit (H2SO4) ¢ozelti icerisinde 8 saat bekletilen numunelerden sonra, baska
numuneler 8 saat daha bekletilerek toplamda 16 saat boyunca asidik ¢ozelti icerisinde
kalmigslardir. Tabi ki numunelerde meydana gelen korozif aginma da daha fazla olmustur. Sekil
5.24'" te de goriildiigii gibi, gerilme degeri en yiiksek numune 6x19 Standart Celik Ozlii halattir.
8 saat bekletilen numunelerde oldugu gibi gerilme degeri en diisiik olan numune 1159,43
N/mm? ile yine 8x19 Warrington Celik Ozlii halat numunesi olmustur. Uzama degerlerine

bakildiginda 6x19 Standart halat i¢in % 0,36 iken, 8x19 Warrington i¢in %0,3303" tiir.
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Korozyon ~ 16 saat

Sekil 5.24 Korozyon (16 saat) sonucu halat numunelerinin gerilme - uzama grafigi

30

25 24,04

21,45
19,81
20
15
® Fm (kN)

10

5

0 T T 1

6x19 Standart  8x19 Warrington 6x19 Seale Lif Oz
Celik Oz Celik Oz

F., [kN]

Sekil 5.25 Korozyona (16 saat) maruz kalmig numunelerin ¢ekme dayanimlari
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Cekme dayanimlarina bakildigi zaman, 8 saat bekletilen numunelerde en diigiik kopma
kuvvetine sahip halat numunesi 8x19 Warrington olmasina ragmen, 16 saat bekletilen
numunelerde 6x19 Seale Lif Ozlii Celik tel halat olmustur. Bu halatin gekme dayanimi 19,81
kN' dur. Korozyona karsi en fazla dayaniklilik gésteren numune ise 24,04 kN degeri ile 6x19
Standart Celik Ozlii tel halattir.

F., [kN]

© o A %
N R I A R A A M 6x19 Standart
@e @e @Ql @0 @Q' x§ ¢ \f"g' \?g'
¥ ¥ Kok Rk ¥ & & & B 6x19 Seale
* N ¥ N N\

W 8x19 Warrington

Sekil 5.26 Halat numunelerinin farkli sayida tel kiriklarinda ¢ekme dayanimlari

Sekil 5.26, deneylerde kullanilan her bir halat kompozisyonu i¢in farkli sayilarda verilen tel
kiriklarinin, numunelerin ¢ekme dayanimlarina etkilerini gostermektedir. Kesici aletler
yardimiyla verilen yapay tel kiriklari, tim halat cesitlerinde kirik tel sayisina bagli olarak
farkli oranda ¢ekme dayanimini etkilemistir. Ancak, grafige bakildigi zaman tiim tel kirigi
sayilarinda cekme dayanimi en diisiik 6lciilen halat numunesi 6x19 Seale Lif Ozlii gelik tel
halattir. Bu halat tipi i¢in hasarsiz numunede ¢ekme dayanimi 22,62 kN olarak dlglilmiigsken,
rastgele bir sekilde verilen 24 adet tel kingindan sonra ¢ekme dayanimi 16,74 kN' a kadar
diismiistiir. Tel kiriklarina karst en dayanikli halat 6x19 Standart halat numuneleridir.. Bu
halatin hasarsiz halat numunesinin ¢ekme dayanimi 25,94 kN iken, rastgele verilen 24 adet tel
kiriklarindan sonra ¢ekme dayanimi 24,07 kN olarak tespit edilmistir. Tim halat

kompozisyonlarinin hasarsiz numunelerine kiyasla ¢ekme dayanimlarinda ki en belirgin
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diisiis, 6x19 Standart Celik Oz ve 6x19 Seale Lif Oz halat numuneleri igin rastgele 24 tel
kg1, 8x19 Warrington Celik Oz igin rastgele 30 tel kirig1 hasar kriterinde gdzlemlenmistir.
Bu nedenle Sekil 5.27'de, en ¢ok kirik tel sayisinin oldugu numuneler i¢in gerilme - uzama

grafigi gosterilmistir.

Rastgele 24 tel kirnigi
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Sekil 5.27 Rastgele 24 tel kirig1 verilen numunelerin gerilme - uzama grafigi

Kirik tel sayist en fazla olan halat numuneleri arasinda gerilme degeri en yliksek olan
numune, ¢ekme dayanimi da en yiiksek ¢ikan 6x19 Standart Celik Ozlii tel halat olmustur. Bu
halatin gerilme degeri 1556,9 N/mm? olarak, uzamasi ise % 0,3230 olarak tespit edilmistir.
Bu halat1 gerilme degeri olarak sirasiyla 6x19 Seale Lif Oz ve 8x19 Warrington Celik Oz

takip etmistir. Gerilme ve uzama degerleri grafikte okunmaktadir.

Her bir hasar kriteri i¢in halat kompozisyonlarinin tek tek grafikler halinde karsilastirilmasi
gosterilmistir. Ayn1 tip halat kompozisyonunda tiim hasar kriterlerinin etkisini ayr1 ayri
karsilastirmak i¢in ¢ekme dayanimi, gerilme ve uzama degerleri yine grafikler halinde

gosterilecektir.
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[k halat kompozisyonumuz 6x19 Standart Celik Ozlii tel halat ve bu halata ait numunelerdir.
Bu halata laboratuvar ortaminda verilen farkli hasar kriterlerinden sonra ¢ekme dayanimi

degerleri ve gerilme - uzama arasinda ki iligkisi Sekil 5.28 ve Sekil 5.29' da sirasiyla

verilmistir.
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Sekil 5.28 6x19 Standart Celik Ozlii tel halat numunesi i¢in cekme dayanimi
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Sekil 5.29 6x19 Standart Celik Ozlii tel halat numunesi igin gerilme - uzama grafigi
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6x19 Standart Celik Ozlii tel halat numunesinin ¢ekme dayanimi en ¢ok korozyon (8 saat ve
16 saat) ve rastgele 24 tel kirig1 hasar kriterinde diismiistiir.Cekme dayanimlari, korozyon~8
saat i¢in 24,07 kN ve korozyon~16 saat hasar kriteri i¢in de 24,04 kN olarak ol¢iilmiistiir.
Rastgele 24 tel kirigi hasar kriterinde ise 24,07 kN' dur. Gerilme - uzama grafigine
bakildiginda ise, gerilme degeri en az ¢ikan hasar kriteri korozyon~16 saat olmustur. Bu
numunenin gerilme degeri 1537,05 N/mm?' dir. Uzama orani en diisiik ¢ikan numune de

rastgele 24 tel kirig1 verilmis numunedir. Uzama oran1 % 0,3230 olarak ol¢iilmiistiir.

Diger halat kompozisyonumuz 8x19 Warrington Celik Ozlii tel halat ve bu halata ait
numunelerdir. Bu halata laboratuvar ortaminda verilen farkli hasar kriterlerinden sonra ¢ekme
dayanimi degerleri ve gerilme - uzama arasinda ki iliskisi Sekil 5.30 ve Sekil 5.31' de sirasiyla

verilmistir.

23,5 123,19

93 - 22,87 22,94 22,89 22,88

22,5 - 22,40 22,24 22,22

22 1 21,69 5145 21,63
215 - ’ 21,35

21 +
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20 -

Sekil 5.30 8x19 Warrington Celik Ozlii tel halat numunesi i¢in ¢ekme dayanimi

F,, [kN]
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Sekil 5.31 8x19 Warrington Celik Ozlii tel halat numunesi igin gerilme - uzama grafigi

8x19 Warrington Celik Ozlii tel halat numunesinin ¢ekme dayanimi en ¢ok asmnma ve
korozyon ~ 16 saat hasar kriterinde diismiistiir. Asinma hasar kriterinde 21,35 kN, korozyon ~
16 saat hasar kriterinde de 21,45 kN olarak Ol¢lilmiistiir. Gerilme - uzama grafigine
bakildiginda ise, gerilme degeri en az ¢ikan hasar kriterleri yine asinma ve korozyon ~ 16 saat
hasar kriterleri olmustur. Asmmis numunenin gerilme degeri 1154,26 N/mm? 16 saat

boyunca asidik ¢dzelti icinde bekletilmis numunede ise gerilme degeri 1159,43 N/mm? 'dir.

Son halat kompozisyonumuz 6x19 Seale Lif Ozlii tel halat ve bu halata ait numunelerdir. Bu
halata laboratuvar ortaminda verilen farkli hasar kriterlerinden sonra g¢ekme dayanimi
degerleri ve gerilme - uzama arasinda ki iligkisi Sekil 5.32 ve Sekil 5.33' de sirasiyla

verilmistir.
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1700 0,4500
1600 0,4000
1500 0,3500
E 0,3000
> 1400 0,2500 g
& 1300 0,2000 ﬁ
E 1500 0,1500 D
-a':, 0,1000
@ 1100 0,0500
1000 0,0000
\z\’b
O N < < < N v
& o F ¥ ¥ ¥ F e e e’ mmmRm (o, N/mmA2)
< © O S S
U L QY == Uzama %

Sekil 5.33 6x19 Seale Lif Ozlii tel halat numunesi i¢in gerilme - uzama grafigi

6x19 Seale Lif Ozlii tel halat numunesinin ¢gekme dayanimi en ¢ok asinma ve rastgele 24 tel
kirig1 hasar kriterinde diigsmiistiir. Asinma hasar kriterinde 17,63 kN, rastgele 24 tel kiriginda
16,74 kN olarak ol¢ililmiistiir. Gerilme - uzama grafigine bakildiginda ise, gerilme degeri en
az c¢ikan hasar kriterleri yine asinma ve rastgele 24 tel kirigr olmustur. Asinmis numunenin
gerilme degeri 1249,82 N/mm?, rastgele 24 adet teli kirilmis numunede ise gerilme degeri
1186,66 N/mm? ' dir. Uzama degeri en diisiik ¢ikan hasar kriteri ise asinma olmustur. Asimmis

halat numunesinin uzama degeri % 0,2310' dur.
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5.4. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, farkli tiplerdeki yenilik¢i asansér halatlar1 servis dis1 birakma
kriterlerinin halat c¢cekme dayanimina etkileri deneysel olarak incelenmistir. Deneysel
calismalarda 3 farkli asansor halati kullanilmis ve tel kiriklari, korozyon ve aginma gibi yapay
kusurlar laboratuvar ortaminda halat numunelerine verilerek kusurlu halat numuneleri

hazirlanmis ve ¢gekme testleri gerceklestirilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda, halatlar1 servis disina birakma kriterlerinin halatlarin ¢ekme
dayanimini ne kadar diisiirdiigli incelenmistir. Hem ayni tiir halat numuneleri igin verilen
farkli kusurlarin etkileri hem de ayn1 hasar tiiriinlin farkli halatlar tizerindeki etkileri ayr1 ayr

tespit edilmistir.

Herhangi bir hasar verilmemis olan numunelerimize yapilan ¢ekme testleri sonucunda ¢ekme
dayanimi en yiiksek cikan numune 6x19 Standart Celik Ozlii tel halat olmustur. 8x19
Warrington Celik Ozlii ve 6x19 Seale Lif Ozlii tel halatlar sirasiyla takip etmislerdir. Halat
caplart tiim halat tipleri i¢in 6 mm olmasma ragmen lif 6zIii halatin ¢elik 6zl halatlara
kiyasla ¢cekme dayanimi agisindan daha zayif oldugu goriilmistir. Ayrica celik 6zlii
halatlardan Standart halatin ¢ekme dayanimimin daha yiliksek ¢ikmasinin nedeni, tel

kalinliklarinin ve tel ¢gekme yiiklerinin daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Halatlarin tambura veya kasnaga temas ettigi ylizeyinde siirtinmeye bagli zamanla asinma
meydana gelir. Bu etki g6z dniinde bulundurularak, servis disina birakma kriterlerinden biri
olan asinma, tiim halat tiplerine 0,1 mm derinliginde olmak iizere uygulanmistir. Asinmadan
en ¢ok etkilenen halat numunesi 6x19 Seale Lif Ozlii Tel halat olmustur. Bu halatin hasarsiz
¢ekme dayanimi 22,62 kN iken asinma sonunda 17,63 kN degerine diiserek tahmin edilenden
cok daha biiyiik bir deger kayb1 yasamistir. Bunun nedeni de halatin lif 6zli olmasindan
kaynaklanmistir. Asinma hasar kriterinde dikkat ¢eken diger sonucta, 8 demetli celik 6zli
halat numunesine ait ¢ekme dayanimi degerinin 6 demetli celik 6zl tel halata ait ¢ekme
dayanimi degerinden diisiik ¢ikmasidir. 8 demetli halatta teller daha siki, tel sayist cok daha
fazla ve halatin dis yiizeyinde farkli ¢aplarda teller oldugu i¢in 0,1 mm' lik aginma sonucunda
8 demetli tel halatin metalik kesit alanindaki diisiis 6 demetli halata kiyasla daha fazla
olmustur. Bu nedenle 6 demetli tel halatin ¢ekme dayanimi 24,09 kN, 8 demetli tel halatin
¢cekme dayanimi 21,35 kN olarak tespit edilmistir.
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Cevre sartlart géz oniinde bulunduruldugu zaman, bir diger servis dis1 birakma kriteri de
korozyondur. Tel halat numunelerine 8 ve 16 saat olmak iizere uygulanan korozyon hizim
artirma islemi sonucunda yapilan ¢ekme testlerinde en yiiksek ¢cekme dayanimina sahip halat
tipi 6x19 Standart Celik Ozlii tel halat olmustur. Cekme dayanimi degeri 8 saatin sonunda
24,07 kN iken 16 saatin sonunda 24,04 kN degerine diismiistiir. Bu hasar kriterinde dikkat
ceken detay ise sudur; 8 saatin sonunda 6x19 Seale Lif Ozlii tel halatin cekme dayanimi 8x19
Warrington Celik Ozlii tel halattan ¢cekme dayanimindan daha yiiksek ¢ikmustir. Ancak 16
saatin sonunda 8 demetli celik 6zlii tel halatin dayanimi 6 demetli lif 6zliiye kiyasla daha
yiiksek degerdedir. Ilk 8 saat 6x19 Seale halatin lif 6zii asidik ¢ozeltiden cok fazla
etkilenmezken 16 saatin sonunda lif 6zde zarar gorerek ¢ekme dayaniminda ani bir diisiise

neden olmustur.

Isletmelerde en sik karsilasilan servis dis1 birakma kriteri tel kiriklaridir. Kirik tel sayilaria
bagli olarak halat numunelerinin ¢ekme dayanimlarinda meydana gelen diisiiste
degismektedir. Bir demette 4 tel kingi ile 6 tel kirnig1 ve iki demette 6 tel kirigr halat
numunelerinin ¢ekme dayaniminda c¢ok fazla diisiise neden olmamistir. Ancak iki demette 7
tel kirigr ile 8 tel kirigi ¢elik 6zlii numunelerin ¢ekme dayaniminda ¢ok fazla diisiise neden
olmasa da lif 6zIii tel halat numunelerinde ciddi diistislere neden olmustur. Tiim halat tiplerine
verilen rastgele kirik tel sayilari, halatlarin ¢ekme dayanimlarini, halatlar1 servis disinda
birakacak kadar diigiirmiistiir. Ancak 3 farkli halat tipi arasinda ¢ekme dayaniminda en fazla

diisiis gdzlenen halat 6x19 Seale Lif Ozlii tel halat olmustur.

Ayni servis dis1 birakma kriterlerinin farkli halatlar iizerinde ki etkileri yukarida anlatildig:
sekilde tespit edilmistir. Aym1 halat numuneleri iizerinde farkli tipteki hasar kriterlerinin

¢cekme dayanimina etkileri karsilastirildigi zaman asagidaki sonuclar elde edilmistir.

6x19 Standart Celik Ozlii tel halata laboratuvar ortaminda uygulanan yapay kusurlar
neticesinde, dayanimindaki en fazla diislis asinma, korozyon ve rastgele 24 tel kirig1 hasar
kriterinde tespit edilmistir. Asinma sonucu ¢ekme dayanimi, 25,94 kN'dan 24,09 kN degerine
diismiistiir. Rastgele 24 tel kirig1 hasar kriterinde ise ¢gekme dayanimi 24,07 kN degerine

gerilemistir.

8x19 Warrington Celik Ozlii Celik tel halat numunesinin ¢ekme dayanimi, asinma ve

korozyon (8 saat ve 16 saat) hasar kriterleri uygulandiginda en diisilk degerde oldugu

81



incelenmistir. Asinma sonucu 21,35 kN degerinde olan ¢ekme dayanimi, asidik ¢ozelti
icerisinde bekletildigi 8 saatin sonunda 21,69 kN ve 16 saatin sonunda 21,45 kN olarak

Olgiilmiistiir.
6x19 Seale Lif Ozlii gelik tel halat numunelerine asinma hasar kriteri uygulandiginda ¢ekme

dayanimi 17,63 kN gibi ¢ok diisiik bir degere gerilemistir. Bu hasar kriterini rastgele 24 tel
ki takip etmektedir. 24 adet tel kiriginin etkisiyle, cekme dayanimi 16,74 kN degerindedir.
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