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OZET

Helisel sariml halatlar, genive 6nemli bir mihendislik eleman sinifi gurur.
Eksenel mukavemet ve rijitlik gkyacak dizenli bir geometrik formda helisel olarak
bir araya getirilmj tellerden olgurlar. Bu elemanlarin en 6nemli 6zgilblyuk eksenel
yikleri disik egilme ve burulma rijitlgi ile tasimalaridir. Celik tel halatlar, normal
malzeme numunelerinden farkli kesit ve yapiya satdpusundan klasik yontemlerle
testlerin yapilmasi mamkin gigdir. Bu nedenle, farkli yontemler denenerek ¢cekme
testleri gerceklgirilmistir. Bu calsmada celik tel halatlara ve bgknlerine (demet, 6z,
tel) cekme deneyi yaparken kullanilabilecek en uygparatin secimi ve bu deney
neticelerinin dgerlendiriimesi amaclanrtir.

1. GIRIS

Insan uygarfiinin ilk kazanimlarindan olan halatlar sa¢ ya dtkibinalzemelerinden
yapilimstir. Halatlarin en eski 6rneklerine yaglaM.O. 12000'den 9000 yilina kadar olan
tarihlerde rastlanir. Finlandiya’da bulunan halatiakalintilarinin Mezolitik donemden
(M.O. 9000-3000) kalgn, Misirda bulunan ve devetilyiinden yapilanlarin4ieeo yildan
daha eski oldgu varsayiliyor. Misirdaki bazi duvar resimleri @®. 2000) halatlarin
Uretiminin papirus, deri ya da palmiye elyaflndarpl}dgml gosteriyor $ekil 1) [1].
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Sekil 1. M.O. 2000 Misirda halat tiretimi

Celik tellerden yapilan tel halat, transport makin@in en fazla zorlanan 6nemli bir
elemanidir. Tel halatlarin gglirilmesi sonucu daha onceleri kullanilan zincirlrrgin igin
ving imalatinda kullaniilmamaktadir.

Calisma sirasinda ortaya c¢ikagirama ve korozyon olayiningnda yorulma ve nemin etkisi
ile mukavemetlerinden pek bgey kaybetmemektedirler. Yukun halat igindeki cokida
tele d&llmasi nedeniylesietme emniyeti oldukca yiksektir. Tel halatlar yékscalsma
hizlarinda caftinlabilirler, kendi &irliklari ile tasima kapasiteleri arasinda uygun bir oran
mevcuttur ve buylk bir elastik uzama miktarina patier. Isletme sirasinda kolaylikla
gozle kontrol edilmeleri mumktindur. Tel halatlaraima kapasiteleri ve cama ozellikleri
disiik sicakliklarda désmemektedir. Yalniz lif cekirdekli halatlarla 180, celik cekirdekli
halatlarla ise 250°C’'nin (zerindeki sicakliklarda calimamalidir. Alcak ve yiksek
sicakliklarda halat ucu pentisinin kontroll cok dikkatli yapiimalidir [2-4]



2. TEL HALATLARIN YAPISI

Tel halatlar yiksek mukavemetli ince celik tellexd@pilirlar. Bu tir elemanlarin en énemli
avantajl oldukca kiicukzgme ve burulma rijitlikleri sayesinde buyiik eksewpékleri tasima
kapasiteleridir. Kullanma amacina gore bu telleitigesekillerde orilerek veya bukilerek
halatsekline getirilir. Kordonlu halatlarda teller bir ya& birkac cekirdek tel etrafinda yine
bir veya birkag katli olmak izere hejsklinde biikualur ve bir kordon ¢kil eder. Daha sonra
kordonlarda bitkisel (Manila veya sisal, daha aeriin amaclar i¢cin kendir) 0z etrafinda
yine helisseklinde bukulurler ve bitlin bir halatklinde bglanirlar. Bir halati olgturan
parcalarSekil 2 'de gdsterilmitir [5].

Halat Teli
~.

-":;3#:3-\ Merkez Tel

Sekil 2. Tel halat bilgenleri [6]
3. HALAT SARIM YONU

Dis kordonlarin helis yoni, halatin sarim yoni olaiaknlendirilir. Standartlarda gl
kordonlarin halat tGzerine sagihda helis yoninin gadénilt oldugunu belirtmek icin ‘Z’
harfi, sola dongli oldugunu belirtmek igin ise ‘S’ harfi kullaniimaktad#yrica kordonlarin
sarilsinda helis yonu & sarilg icin ‘'z’ ve sola saril icin ‘s’ harfi ile gosterilmektedir.
Kisa gosterilte ‘zZ' ve ‘sS’ sarilsina diz sargl, ‘zS’ ve ‘sZ’ saglna capraz sargl denir.
Baska bir ifadeyle, capraz sargida kordonlari meydgeéiren tellerle, halatt meydana
getiren kordonlarin sarim yonleri birbirlerine tarsSekil 3'de halat sariminda meydana
gelen dort ayri durum gosterilgtir.

Duz sargili halatlaringgme kabiliyetleri daha fazladir. Makaralarin ventaurlarin yivlerine
daha iyi otururlar. Bu bakimdan basinglar, butim gevresine dalmis oldugundan,
asinmada dailmis ve halatin émri uzamiolur. Fakat diz sargili halatlar, tellerin ve
kordonlarin ayni tarafa olan sagléiri nedeniyle, ger uclarindan tutulmayacak olursa,
hemen kendi tzerlerinde donmeye gdlr. Onun icin yalniz kilavuzlanmytkler haline,
mesela asansorlerde ofgugibi gayitlar arasinda c¢stna haline uygun gelirler.
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Sekil 3. Halat sarim yonu



Capraz sargili halatlarda ise, donme kabiliyetlazigundan, kren tesislerinde yalniz bunlar
kullanilir [2,5,7].

4. HALAT DENEY I VE KRITERLERI

Celik tel halatlar, normal malzeme numunelerindanklf kesit ve yapiya sahip olgundan,
konvansiyonel yontemlerle testlerin yapilmasi mimkdesildir. Bu nedenle, uygun
yontemin belirlenmesi icin bilinen yontemler tek @ezerlendirilmis, en uygunu secilrgiir.

Deneylerin gegerli sayilabilmesi igin literattrdelittilen kriterlere uyulmstur. Bu kriterler
asaglda detaylica aciklanacaktir. gd&lar haric en kicuk serbest deney uzgnllCizelge
1'e gbre olmalidir.

Cizelge 1. Deney uzunluklari

Halat anma capi, d (mm) Demetli halatta en kiigtik deney
uzunlugu (mm)

6 dahil 6'ya kadar 300
6’dan 20’ye kadar (20 dahil) 600
20’den 60’a kadar 30xd

60 ve Uzeri 3m

Deney parcasi makineye halatin bitiin tellerinineglesirasinda uygulanan kuvvete maruz
kalaca bir sekilde yerlatiriimelidir. Standartlarda belirtilen en kiguk kog kuvvetinin
(Fen a9 %80'i uygulandiktan sonra uygulanan kuvvet, sadg/ en kicik kopma kuvvetinin
%0.5’in den fazla olmayacaiekilde arttiriimalidir.

Olgiilen kopma kuvveti derine (F,), uygulanan kuvvetin daha fazla artirlimasinin rkiim
olmadg! ve halatin koptgu anda ulgilir.

Kavrama veya halat sonundan halat capinin 6 niisthbsafe icerisinde kiriimalar olursa ve
en kiicik kopma kuvvetine gitemez ise deney gecersiz sayilr [8].

Demetler icin ayri bir deney kriteri tanimlargtm. Deney uzunlgu en az ¢apin 60 kati kadar
olmali, bu cagmada deney uzunluklari 200mm ahligtm Hiz ise, 8 mm/dk alinrstir [9].

Teller icin de deney kriterleri ayrica tanimlagtm Teller mikrometre yardimiyla élgctimeli
ve her cap icin hassasiyet minimum 0.002mm olmahdiest makinesinin c¢eneleri
arasindaki mesafe 203mm’den daha az olmamalidanelp makinesinin hizi 3 mm/dk’yi
asmamalidir. Ber tel numunesi ¢enelere 25.4 mm uzaklikta herhhingioktadan koparsa
deney gecersiz sayilir [10].

5. YAPILAN DENEYLER

Deneylerde kullanilan celik halat numunelét mm capinda (6x7) kompozisyonundzs
mm capinda (6x7) kompozisyonunda ¥&10 mm capinda (6x7) kompozisyonunda
halatlardan secilmgiir. Halatlarn olgturan celik teller, kordonlar ayri ayri mekanik dga
tabi tutulmutur.

5.1 DENEYLERDE KULLANILAN TEST C IHAZLARI

Bu deneyleri gerceki@irirken kullanilan 50 kN kapasiteye sahip Shimadrarka cekme
cihazi Sekil 4'de gosteriimektedir. Bu cihazla halat tellee demetlerinin cekme testleri
gerceklatirilmi stir. Hem bu cihazin ¢enelerine uygun, hem de nuneuime standartlarda



belirtilen yerlerden kopmasini @ayacak deney aparatlari tasarlanpme imal edilmtir.
Denenmg tim deney aparatlari ilerleyen bélimde aciklanacak

Sekil 4. Shimadzu Cekme Cihazi

5.2 HALAT TELLER 1 iCiN HAZIRLANAN DENEY APARATLARI

Tel cekme deney aparati tasarlanirken dikkat edllemusus, ¢cekme deney makinasinin
cenelerine uygun govde tasarlanmasiydl. O nedexdaritm yaparken belli 6lcu kisitlari
dikkate alinmgtir. (iki cene arasi acilabilen maksimum mesafe, ceneplratin temas
edecgi yuzeyin alani ). Oier 6nemli nokta ise, makara ¢apinin baygllgda. Buyuk ¢apl
makara, aparatingaligini da artiracak ve deney numunelerinin makaragpérsss| sirasinda
daha yorucu birslem olacakti. O nedenle 6ncelikle kiigik ¢apli makarsahip aparatlar
tasarlanmgtir. Sekil 5'te denenngi ilk aparatin resmi gosterilgtir. Tel numuneleri 6zel
olarak hazirlanan tel cekme test aparatina sarimihazirlanan test aparati Shimadzu test
cihazina yerlgtirilerek cekme testi gercelgrilmi stir.

Sekil 5. Halat teli gekme aparati prototip 1



Yapilan tekrarli deneyler neticesinde gorihii ki, tel numuneleri makara Uzerinden bir
noktadan kopuyor ve standartlara gore bu deneglegrgiz sayiliyordu.

ikinci olarak digunilen yontem ise makara yiv formunugéirmekti. ilk yontemde sivri
olan makara yivinin bu kez ufak bir radius ile ydatilmis halini iceren mevcut tel cekme
aparati Sekil 6'da Uzerinde birka¢c deney yapiktmm ve tel numunelerinin yine makara
Uzerinden koptgu gorulmitir. Bu deney neticesinde, yiv formunun yuvarlaggmin
deneyde herhangi bir olumlu iygiigrme getirmedii gorilmistir. Standartlara gére bu aparat
ile yapilan deneyler de karisiz sayilngtir.

Sekil 6. Halat teli cekme aparati prototip 2

Bu durumda tel cekme aparatlarinda yapilabilecegsiit iyile stirme vardi. Bunlardan biri,
teli birkac makara Uzerinden dolamak suretiyle, melmunesi ile makaralar arasinda
olusabilecek surtiinme ylUzeyini azaltmak ve teli cokddrikmek zorunda kalmadan aparata
baglayabilecgimiz bir tasarim yapmak. Bu yontemin sakincasigekme aparati birkag
makara icereggnden gévdesinin cekme cihazi ¢eneleri arasigensayacak kadar buyik ve
agir olmasiydi.Sekil 7°’de Gglncu olarak denenen tel cekme aparatesmi gorilmektedir.
Bu yontemde yapilan deney, aparatgwla/i nedeniyle cekme cihazi ¢enesinden kaymaya
baglamistir. Deney sonug¢lanmadan iptal edigtimi.

Sekil 7. Halat teli gekme aparati prototip 3

ikinci olarak yapilabilecek iyilgirme ise, tel numunesinin tek ve daha buyik cépi
makara Uzerine dolamakti. Cap biylygeden tel numunesi makara Uzerinde dolanirken
daha az bukulmiiolacak ve makara Uzerinden kopmalar engellgrofsicaktl. Bu nedenle
tel numunesi 60 mm capindaki makara Uzerine saklgmapilan deneylerde, gerilme
yigilmasi azaldiindan, bgarili sonuglar elde edilstir. Sekil 8'de tel cekme aparatinin
resmi gorilmektedir.



Sekil 8. Halat teli ve demeti cekme aparati protdtip

Halat teli cekme aparatinin makara yivi géatildiginde, Uzerine kordonlarin sariimasi
mamkin hale gelrgiir (Sekil 8). Boylece yeni bir tasarima ihtiya¢ duymalksiayni aparat
ile hem tel numuneleri hem de demet numuneleriligekive bgarili sonuclar alinngtir.

5.3 HALATLARA UYGULANAN DENEY YONTEMLER 1

ilk yapilan deneyde, celik halat numunesine herhdigislem uygulanmadan, @goudan
cekme test cihazinin ceneleri vasitasiylassridarak cekme testi gercekteildi. Celik
halat, cenelerin siftirdigi yerlerde hasara gmadg icin  kopma bu noktalarda
gerceklgmistir. Bunun neticesinde, cok giik kopma dgerleri verdginden bu yéntem
basarisiz olmytur.

Ikinci yontemde ise, yine celik halat numunesinesyiterhangi birsiem uygulanmaksizin
cekme test cihazina glanirken cenelerle halat arasina Aliminyum sac d&rhkonuldu.
Aliminyum sacin, ¢enelerin halata zarar vermesiheyecegini ve halat numunelerin uygun
bir dezerde kopmasini ghyacal distinulmdstur. Fakat halat numunesi, cekme testi
eshasinda Aliminyum sac levhalardan siyrildi veltaarisizlikla sonuclandi.

Uciincu yontemde ise, kivirma gozii ve preslgnkuirsun bilezik denen yontem ile test
numunesi hazirlandi. Bu yontemde 50 cm uzgmhgaki celik halat numunesinin ucu
rodensa denilen bir parca etrafinda dondurdlir wguk bilezik halat ve halat ucu icinde
kalacaksekilde yerlatirilir. Kursun bilezik preste sikiirilir. Bu yontem numunenin her iki
ucuna da uygulanir.

Hazirlanan test numunesinin uglarina inox kilitlekilir. Cekme test cihazinin ¢enelerinde
bu inox kilitler sikstirilarak cekme slemi gerceklstirilir. Bu testlerde halat humuneleri
kursun bileziklerin halati siktirdigi yerden kopmgiolup, beklenen dgrleri vermedii icin

bu deneyde Barisiz sayilmtir.

En son yontem olarak halat numunelerinin, uclagimko dokiim yapmak diinuldi. ilk
olarak deneyde kullanilacak halatlar 50 cm uzgmhaa kesilir. Bu halatlar her iki ucun 7-8
cm gagisindan ba teli ile baglanir. Halatin kordonlari lateline kadar ki mesafede tek tek
ayrilir, ayrilan kordonlardaki tellerde aynekilde birbirlerinden ayrilarak sh dgru
kivrilirlar. Bu tel ayirmaslemleri Sekil 9.a’da gosterilnstir.



(a) Tel Ayirmiglemleri (b) Halat Test Numunesi

Sekil 9. Halatlarin test i¢in hazirlanmasi

Ayrilan teller tiner vb. temizleyicilerle herhangislik veya y& tabakasi kalmayacalekilde
temizlenir. Bu gamadan sonra halat, dokim kalibina acilan uclap kginde kalacak
sekilde yerlatirilir. Son olarak kalip i¢cine hazirlanan ¢inko kdiderek slem tamamlanngi
olur. Bu slemler halatin her iki ucuna da uygulanacaktir. IHamms bir halat numunesi

Sekil 9.b’ de gosterilmitir. Son olarak halat test numunesi cekme ciharelggi arasina
yerlestirilir ve deneye bglanir (Sekil 10).

Sekil 10.Halat Cekme Testi

6. DENEY SONUCLARI

Ayni halata U 8 mm capli halat) ait 6rnek alinan bir tel ve den$ekil 8'de goérilen
aparatla gercekérilen deneylerin neticeleri Cizelge 2'de gorilnedtir.

Cizelge 2. Tel ve demet ¢cekme deneyi sonuglari

Tel Demet
Tel capi 0.93 mm 2.58 mm
Deney uzunlgu 300 mm 150 mm
Elastiklik modulu 196000 N/mm 196000 N/mm
Maksimum kuvvet 1246.88 N 7179.69 N
Kopma gerilmesi 1835.55 N/mm 1373.33 N/mrm




Ayni halata U 8 mm c¢apl halat) ait merkez telinin ves dlemet telinin gerilme uzama

grafikleri Sekil 11'de gorildgu gibi elde edilmytir.

Gerilme (MPa)

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

-200

12

L]
i
o
F
)]
o
o
Hh
o

% Uzama

Telinin Gerilme-Uzama Gr&fi

Gerilme (MPa)

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

-200

n

0,16

o

'—-\
o
[
(¥
o
'-I
Jis
g

ale]
o Ue

o
M
g
0y
Jis
g
Lun
D

%Uzama

Dig Demetinin Gerilme-Uzama Grfi

Sekil 11.00 8 mm halata ait tel ve demetin deney grafikleri




Sekil 10'da goéruldigl gibi uclarn hazirlanan celik tel halatlarin testhin yapilmasindan
elde edilen deney neticeleri Cizelge 3'de topludbalerilmitir.

Cizelge 3. Celik tel halat deney sonugclar

Kopma gerilmesi Maksimum Elastiklik modul
(N/mnr) kuvvet (N) (N/mnr)
[0 10mm 6x7 Halat 719.25 56490 196000
[0 8mm 6x7 Halat 711.82 35780 196000
[0 8mm 6x37 Halat 672 33810 196000

7. DEGERLENDIRME

Yapilan bu calma ile hem halat ¢cekme ydntemleri @inalmis hem de halatin, teli ve
kordonu ile kopma kuvveti bakimindan sKisi incelenmgtir. TUm yapilan deneyler
sonucunda halat cekme yéntemi olarak, halat ugaginko dékim yapiimasinin en uygun
yontem oldgu anlgilmistir. Tel ve kordon cekme yontemleri olarak isevelkordonun bir
makara etrafindan dondurulerek cekilmesi en uygdntgmdir. Bu cabmada celik tel
halatlara cekme deneyi yapilirken en etkili sonueren aparatin tasarimi tespit edinie
deneyler sonucunda elde edilen veriler sungtamu
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