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OZET

Celik tel halatlar, kaldirma ve iletim makinelerinin en yiiksek derecede zorlanan 6nemli
elemanlarindan birisidir. Degisik ¢aligma sartlari, ¢esitli tipte halatlarin yapimini1 zorunlu
kilmaktadir. Halatlardan beklenen Omiir siirelerince gorevlerini emniyetli bir sekilde
yapabilmeleri i¢in isletme sartlarina en uygun halatin kullanilmasi ve halat omriine etki
eden faktorlerin bilinmesi gerekmektedir. Bu c¢aligmada, halat 6mriine etki eden faktorler
irdelenmistir.

1. GIRiS

Celik tel halatlar, kaldirma ve iletim makinelerinin en yiiksek derecede zorlanan Gnemli
elemanlarindan birisidir. Halatlardan beklenen Omiir siirelerince gorevlerini emniyetli bir
sekilde yapabilmeleri i¢in isletme sartlarina en uygun halatin kullanilmasi ve halat 6mriine etki
eden faktorlerin bilinmesi gerekmektedir. Boylelikle hem halat imalati sirasinda hem de
halatlarin galigtirilmasi sirasinda halatlarin isletmeden alinma siirelerinin azalmasinin nedenleri
imalate1, kullanici veya operator tarafindan bilinmesi saglanacaktir. Ayrica, diizgiin ve emniyetli
bir c¢aligmanin siirdiiriilebilmesi i¢in halat periyodik bakim ve kontrollerinin zamaninda
yapilmasi ve halatin kopmadan dnce degistirilme kriterlerinin bilinmesi gerekmektedir. Mevcut
kosullara gore halat davranislar1 ancak deney yapilarak tayin edilebilir [1].

2. HALAT OMRUNE ETKi EDEN FAKTORLER

Halatlar, biiyiik bir uygulama alani buldugu vingler, madencilik uygulamalari, teleferikler ve
asansorlerde oldugu gibi yiiklerin kaldirilip indirilmesi iglemini yaparken, makaralar {izerine
sarilip bosalirlar. Bu esnada, halatlar, diiz halden egri hale gelmekte ve yiik indirilirken de egri
halden dogru hale gelmektedir. Yani, halatlar, tekrarli bir egilme hareketi nedeniyle yorulmaya
maruz kalirlar. Bu tip yorulmaya literatiirde makara iizerinde egilme nedeniyle olusan yorulma
(Bending over Sheave (BoS) Fatigue) denmektedir. Bu tip yorulma, makaralarla birlikte ¢alisan
halat uygulamalar1 i¢in 6zeldir. Yiik sabit olmasina ragmen, halatin hareketinden kaynaklanan
tekrarli bir egilmenin varligi, halatin sonlu bir 6mre sahip olmasina neden olmaktadir. Bu
boliimde, makaralar ile birlikte ¢alisan halatlarin ¢alisma 6mriine etki eden faktorler, daha dnce
yapilan deneysel ¢aligmalarin da sonuglarindan yararlanilarak ve halatlarin ¢aligmalari sirasinda
meydana gelen hasarlar (asinma, dis, i¢ tel kirilmalar1 vs.) goz oniine alinmaksizin anlatilmistir.

2.1 CEKME YUKU VE CAP ORANI (D/d)

Halat 6mriine etki eden en 6nemli parametrelerin basinda ¢ekme yiikii (S) ve D/d (makara
capinin halat ¢apma orani) orani gelmektedir. Bir halatin émrii, uygulanan ¢ekme yiikiiniin
karesi ile ters orantilidir. Ayrica D/d oraninin artmasiyla halat émrii artmaktadir. Bu nedenle,
optimum bir makara ve halat ¢api, istenen Omiir siireleri goz Oniinde tutularak se¢ilmelidir.
Yazar [2], yaptig1 calismalarda ¢ekme yiikii ile D/d oranmnin halat émriine etkisini tek bir
sekilde gosterecek tarzda ifade etmistir. Sekil 1°de 16 mm gapinda anma dayanimi 1650 N/mm?
olan 8x25 Filler bir halat i¢in elde edilmis halat dmriiniin D/d ¢ap orani ve 6zgiil cekme yiikii
(S/d?) ile iliskisi gosterilmektedir.
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Sekil 1. Bir Filler halat dmriiniin D/d orami ve S/d* orani ile degisimi [2].

Sekil 1’de gekme yiikii yerine 6zgiil gekme yiikii ifadesi kullanilmistir. Bunun nedeni yazar [2],
halat omriiniin D/d ¢ap orani ve ¢ekme yiikiiniin degisimiyle ne oranda degistiginin tespitini
deney yapmaksizin yaklasik olarak kestirebilmek icin olusturdugu esitlikte ¢cekme yiikiinii 6zgiil
¢cekme yiikii olarak g6z oniinde bulunduruldugunda gegerli sonuglara ulastigini diisiindiigii igin
kullanmistir. Sekil 1’de goriildiigii gibi sabit 6zgiil ¢cekme yiikiinde D/d ¢ap orani artmasiyla
halat 6mrii artmakta ve 0zgiil ¢ekme yiikiiniin artmasiyla ayni D/d ¢ap orani i¢in halat émrii
azalmaktadir. Bu azalma kendini belli bir 6zgiil ¢ekme yiikii degerinden sonra siddetle kendini
gostermektedir. Bu durum 6zgiil ¢ekme yiikiiniin sinir degerini vermektedir [2]. Cizelge 1°de
halat kompozisyonuna gore onerilen ve minimum D/d ¢ap oranlari verilmistir [3].

Cizelge 1. Halat kompozisyonuna gore dnerilen D/d ¢ap oranlar [3].

Kompozisyon Onerilen Minimum
D/d ¢gap oran1  D/d ¢ap orani
6x7 72 42
19 x 7 veya 18 x 7 donme direngli 51 34
6 x 19 Seale 51 34
6 x 21 Filler 45 30
6 x 25 Filler 39 26
6 x 31 Warrington-Seale 39 26
6 x 36 Warrington-Seale 35 23
8 x 19 Seale 41 27
8 x 25 Filler 32 21
6 x 41 Warrington-Seale 32 21
6 x 42 Filler 21 14

2.2 EGILME

Halatin diiz konumdan egik konuma ve tekrar diiz konuma gelmesindeki degisimlerin tamamina
bir egilme degismesi denir. Bir halat parcasi bir caligsma periyodu esnasinda ne kadar ¢ok egilme

degismesi ile etkilenirse Omrii o kadar azalir [4].
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Siklikla, halatlar gereksiz egilme yorulmasina maruzdurlar. Bir 6érnek olarak ayni kosullar
altinda sadece kren blogu farkli olan iki sistemin yorulma 6mriinii karsilastirdigimizda, Sekil 2a
gosteriminde kren blogunda iki adet kiiglik makara mevcuttur ve her bir kaldirma isleminde
halat kren blogundan gecerek iki kez egilmekte, Sekil 2b gdsteriminde ise biiyiik ¢apli bir
makaradan olusmus bir kren blogu vardir ve halat buradan bir kez gegerek egilmektedir. Bu
durumda Sekil 2b’deki kren blogundan gecgen halatin 6mrii iki katina ¢ikmaktadir. Ayrica, Sekil
2b’deki kanca blogundaki makara ¢ap1 Sekil 2a’dakilerden 2.5 kat biiyiik oldugu i¢in, makara
capinin artmasinin da halat dmriine etkisi g6z oniinde bulunduruldugunda halat émrii Sekil
2a’ya gore 18 kat arttirilmast saglanabilecektir [5]. Bu durum asansor sistemlerinde de goz
oniinde bulundurulmalidir.

QO

(a) iki adet kiigiik makara (b) biiyiik ¢apli bir makara
Sekil 2. 2 ¢esit kren blogu 6rnegi [5].

Makara veya tambur grubunda g¢alisan halatin ayn1 yonde veya ters yonde egilmesi de halat
omriinii biiyiik 6l¢iide etkiler [4]. Genel olarak, bir ters yonde egilme, halati, diiz bir egilmeye
gore 2 ila 7 kat daha fazla yormaktadir. Sekil 3a’da diiz bir sekilde egilen bir halat, Sekil
2b’deki gibi ters yonde egilen bir halata gore 1.5 ila 4 kat arasinda daha uzun 6miir siireleri
saglamasina neden olmaktadir. Sonug olarak ters yonde egilen bir halatin isletme dmrii makara
caplarinin arttirilmasiyla veya ¢ekme yiikiiniin azaltilmasiyla arttinlabilir [5].

O O

(a) (b)
Sekil 3. Diiz (a) ve ters yonde (b) egilen kren bloklari.

2.3 TEL ANMA MUKAVEMETI

Ayni yiik ve halat ¢apinda tel mukavemetinin 1370 N/mm?* den 1570 N/mm? ye arttirilmasiyla
kopmaya kars1 hesapsal emniyet uygun bir sekilde biiyiir fakat halat omriinde artis ¢ok azdir.
Tel mukavemetinin daha da arttirilmasi (1570 N/mm* den 1770 N/mm? ye) halinde bu hesapsal
emniyetin artist daha da ¢oktur. Daha yiiksek tel mukavemetlerinde ise (1960 N/mm?) halat
Oomriiniin azaldig: tespit edilmistir [6].

2.4 HALAT YUVASI SEKLI

Halatin tambur veya makara yivine oturmasi ne kadar iyi olursa, halat dmrii de o kadar uzun
olur. Yiv dibi yarigap1 (r) halat yarigapindan daha biiyiik oldugu takdirde halat az sayida
noktalarda yive temas edeceginden yiizey basinci yiiksek olur ve bunun sonucu 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 oranda azalir ve halat dmrii artar [6].



Asansdr Sempozyumu 2012 // Izmir 70

Halat 6mrii r/d oraninin artmasiyla diismektedir (d, halat capidir). Halat 6mrii, makara veya
tambur yiv yarigapinin bir fonksiyonu ile degismektedir ve en uzun halat 6mriine » = 0.53d
oraninda erisilmektedir. Sekil 4’de yiv seklinin yuvarlak oldugu durumdaki halat émriiniin yiv
yarigapinin artmasiyla iligkisi gosterilmektedir. Burada B, tam olarak 7 = 0.53d oranini veren
yiv dibi yarigap1 degerinde bir yiv geometrisi ifade etmektedir. A’da bu oran daha diisiik C’de
ise daha biiyiiktiir. Sekil 4’den de goriildiigii gibi halat 6mrii 7 = 0.53d orami saglandiginda en
yiiksektir ve yiv dibi yarigapi bu orana gore arttik¢a veya azaldikga halat 6mrii dismektedir [7].
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Sekil 4. Halat 6mriiniin yiv dibi yaricapi ile degisimi [7].

Tambur veya makaralarda agilan yuvarlak yivler kama yivlerden veya tahrik kasnaklarinda
goriilen dibi bosaltilmis yivlerden daha uygundur. Kama yivlerde kama agis1 ( ) azaldikga, dibi
bosaltilmis yivlerde bosaltma agisi (¢« ) arttik¢a halatin 6mrii diiser. Sekil 5a’da dibi bosaltilmig
bir yiv geometrisi ve Sekil 5b’de kama yiv geometrisi gosterilmektedir [6].

(b)

Sekil 5. Dibi bosaltilmis yiv (a) ve kama (b) yiv.
2.5 HALAT YUVASI MALZEMESI

Genel olarak makara veya tambur ve yivleri ¢elik veya dokme demirden yapilirlar. Bazi
durumlarda c¢elik yiv malzemesi sertlestirilir. Bu sertlestirme iglemi halat dmriinii diiglirmez
aksine arttirir. Bunun nedeni aginma nedeniyle yiv geometrisinin degismesinin engellenmesidir
[2].Makara veya tambur yivleri yumusak bir malzemeden (kiigiik elastisite modiiliine sahip
malzeme) yapildiginda, yine halat dmriiniin arttig1 tespit edilmistir. Plastik veya dokme demir
yiv malzemesinin kullanildigi, egilme yorulmasimma maruz bir halatta omiir egrileri yapilan
karsilastirmali deneyler neticesinde saptanmistir. Sekil 6’da hem plastik hem de dokme demir
yiv malzemesinin kullanildigi durumdaki halat omiir egrileri gosterilmistir. 4 farkli 6zellikteki
halatlarin, 3 farkli ¢ekme yiikii uygulandigi durumda yapilan egilme yorulma deneyine gore
ayn1 Ozellikteki bir halat i¢in aymi ¢ekme yiikii uygulandiginda poliamid yiv malzemesinin
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kullanilmas1 durumunda halat Omriiniin arttig1 goriilmektedir. Daha yumusak (daha diisiik
elastisite modiillii) bir poliiiretan yiv malzemesi kullanilmas1 durumunda ise bu tip malzemelere
gore daha sert bir poliamid yiv malzemesine gore daha yiiksek bir halat 6mrii bekleme egilimi

vardir [2].
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Sekil 6. Farkli yiv malzemelerinin 6mre etkisi [2].
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2.6 HALAT CAPI

Boliim 2.1°de bahsedilen ve Sekil 4.2°’de ¢ekme yiikiiniin etkileri incelenen halat tiiriinii ele
aldigimizda halat ¢apinin artmasiyla halat 6mriiniin bir miiddet arttig1 fakat belli bir maksimum
degerden sonra diistiigli saptanmustir. Sekil 7°de belirli 6zellikteki bir halat i¢in ifade edilen
halat ¢api-halat omiir iligkisi gosterilmistir [8].
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Sekil 7. Farkli ¢aptaki halatlarin 6miir grafigi [8].

Sekil 7°de iistteki egri halatin timden kopmasi durumu goéz dniinde bulundurularak elde edilmis
ve alttaki egri ise halatin isletmeden alinma kriterlerine erisme durumu g6z Oniinde
bulundurulmasiyla elde edilmistir. Halat ¢apinin artmasiyla halat dmriinin bir miiddet arttig
fakat belli bir maksimum degerden sonra diistiigii saptanmustir. Iste halat dmriiniin maksimum
oldugu halat capma en uygun halat ¢ap1 denir. Sekil 7°de goriildigi gibi, halat ¢apt 10 mm
oldugunda isletmeden alinma kriteri géz 6niinde bulunduruldugunda halat 6mrii 50000 ¢evrim
olmaktadir. Aslina bakildiginda bu halatin sarildigi makara vs. elemanin ¢ap1 600 mm ve D/d
cap orant ise 60°dir. Yani ¢ok uygun bir ¢ap orant mevcuttur fakat 40000 N gibi yiiksek bir
¢ekme ylikiiniin halatta neden oldugu ¢ekme gerilmesi goz oniinde bulunduruldugunda 10 mm
halat ¢ap1 ¢ok ince kalmaktadir. Halat cap1 20 mm oldugunda halat 6mrii ise allt egri i¢in 340000
cevrim olmakta ve bu deger 10 mm halat i¢in tespit edilen 6miir degerinin yaklasik 7 katidir.
Elbette D/d ¢ap oran1 30’a diigsmiistiir fakat halatin bu ¢ekme ylikiine dayandigi kesit alan1 4 kat
artmistir. Halat capini yine iki kat arttirdigimizda bu sefer 40 mm halat ¢api i¢in ilave bir Omiir
artis1 gergeklesmemektedir. Halat dmrii 300000 ¢evrim olmaktadir. 20 mm halat ¢apindaki
omiir degerine ulagilamamigtir. Bu ¢ap emniyet faktorii géz oniinde bulunduruldugunda 10 mm
halat ¢ap1 kullanilmasi durumuna gore 16 kat emniyetlidir. Fakat bu durumda D/d ¢ap oram
oldukea diistiigii de unutulmamalidir.(D/d = 15) Bu tip bir halat kompozisyonu i¢in en uygun
¢ap 27 mm ve halat dmrii de 410000 ¢evrimdir [8].

2.7 HALAT TELi KALINLIGI

Makara veya tambura sarilan halat telinde meydana gelen teorik egilme gerilmesi o, = 0.E/D

seklindedir. Burada O, tel ¢api, D, tambur veya makara capi, E ise halat teli malzemesinin
elastiklik modiiliidiir. Ancak deneyler gostermistir ki kalin telli halat, ayn1 makara veya tambur
capinda, ince telli halatlardan daha elverigli olmaktadir. Bu sonuca gore, ince tellerin yivde
ezilme ve basing gibi dis zorlanmalara karsi kalin tellere nazaran daha ¢ok hassastirlar. Yiv
yarigapi biiyiidiikge, yani halatin yive oturmasi koétiilestikge, kalin telli halatlarin iistiinliigii daha
cok kendini gosterir. Orta devir sayilar1 ve orta tel kalinliklar1 kaldirma makineleri yapimi i¢in
en uygun olanidir [4,6].
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2.8 HALAT TURU

Denemelerde ve isletmede genellikle diiz sarimli halatlarin ¢apraz sarimli halatlardan daha
iistlin oldugu goriilmiistiir. Ancak, kama sekilli ve dibi bosaltilmis yivler bir istisna teskil
etmektedir. Ciinkii bu tip yivlerde ¢apraz sarimli halat diiz sarimli halattan daha iyi sonug
vermektedir. Tellerin demet dahilinde iyi ve yeteri derecede destek bulmasinin 6nemi vardir. Bu
bakimdan ayni sarim uzunluguna sahip halatlar (paralel sarimli halatlar) ayni sarim agili
halatlardan daha uygundur. Ciinkii ayni sarim agisinda ayni sarim uzunluguna nazaran ¢ekme
gerilmesi teorik olarak biitiin tellere esit dagilsa da ayni sarim uzunlugunda bir demetin i¢ ve dig
tel katlar1 arasindaki tellerin ¢aprazlagmasindan bahsedilemez. Ciinkii dis teller uzunluklar
boyunca i¢ katlarin yivlerine sikica temas ederek otururlar. Boylece ¢aprazlasma noktalarinda
yiiksek yiizey basinglar1 ve yerel egilme zorlanmalart da ortadan kalkmaktadir. Paralel sarimli
olarak imal edilen halatlar bu bakimdan ayni sarim agili halatlardan ¢ogu durumda daha uzun
omiirliidiir. Genellikle donme direncli halatlar normal halatlardan daha az 6mre sahiptir [6].
Halata sarilan tellerdeki i¢ gerilmelerin de halatin 6mrii iizerinde etkisi vardir. Bir halatin
kesilmesinde bu i¢ gerilmeler hemen kendini gosterir. Bu durumda teller siipiirge gibi hemen
disar1 firlar. Uygun imalat metotlariyla (preforming) bu gerilmeler ortadan kaldirilirsa ileride
halat icinde nasil duracaksa o sekilde demete bir 6n sekillendirme verilirse kesilme halinde
halatin telleri kurtulan yay gibi disar1 firlamaz. Bu gerilimsiz halatlar genellikle normal
halatlardan daha uzun émiirliidiir [6].

2.9 YAGLAMA, iSLETMEDE TEKRAR YAGLAMA

Halatlarin iyi bir sekilde yaglanmasinin halat émriinii arttirir. Yaglanmamis bir halatin yapilan
egilme testindeki omrii iyi bir sekilde yaglanmis bir halatin émriinin ancak %15-%20’sine
ulastig1 tespit edilmistir [2]. Halatlar isletme sirasinda yiik kaldirilirken veya indirilirken makara
veya tamburlarda egilirler. Bu nedenle halati meydana getiren teller ve demetler birbirlerine
gore goreceli hareket yaparlar. Halatlarda kullanilan yaglayicilarin gorevi teller ve demetler
arasindaki ve halatla makara arasindaki siirtlinmeyi azaltmaktir. Bu da asinmayi azaltir.
Yaglayicilarin ¢ok diisiik oranda halat1 korozyona karsi koruma o6zellikleri de vardir. Genel
olarak yaglayicilar niifuz eden (penetrating) ve astar (coating) yaglart olmak fiizere ikiye
ayrilirlar. Niifuz eden yaglar, arkasinda her bir demeti korumak ve yaglamak i¢in kalin bir
yaglayici film birakan, yaglayiciy tel halatin 6ziine tagiyan ve sonrasinda buharlasan bir petrol
solventi igerirler. Astar yaglar ise halat yiizeyine diisiik oranda niifuz ederek halat dig kismin1
nemden koruyan ve halatin, makara veya tambur ile temas ettigi bdlgelerde asinma ve
stirtlinmeden kaynakli korozyonu azaltirlar. Her iki tip yaglayicida kullanilmaktadir. Fakat ¢cogu
halatin ¢aligma sirasinda igeriden hasara ugramasi nedeniyle halat Oziinlin yeteri derecede
yaglandigindan emin olunmasi gereklidir. Tel halat yaglayicilar1 parafin yagi, asfalt bazl yag,
gres, petrol yaglar1 veya bitkisel yaglar olabilir. Tel halatlar imalat esnasinda yaglanirlar. Eger
lif 6z1i bir halat imal edilecekse, halat 6zli mineral veya parafin yagi ile yaglanmalidir. Burada
halat 6zii emerek bir nevi depo gorevi gorecek ve igletmede halatin daha uzun 6miirlii olmasini
saglayacaktir. Eger ¢elik 6zIii bir halat imal edilecekse, yaglayici (yag veya gres tipi) tellerin
0zl olusturmak iizere sarilmasii saglayan kalip oniinden pompalanarak tiim teller tarafindan
astarlanmas1 saglanir. Halatlarda kullanilacak yaglar alkali ve asit icermemelidir, tel yiizeyine
yeterli yapigma kuvveti saglamalidir, tel ve demet aralarina kolaylikla niifuz edebilecek
viskozitede olmalidir, oksitlenme ve suya karsi direngli olmalidir. Normal olarak halatlar imalat
sirasinda yaglandigi haliyle biitiin omiir siiresince c¢alistirilirlar. Fakat uzun omiirlii halatlarin
isletmede tekrar yaglanmalar1 gereklidir. Yapilan deneysel calismalarda omiir siiresi yaklasik
80000 egilmede ¢evrim olan bir halata test esnasinda ilave olarak yaglamak Omiir siiresinde
herhangi bir artis saglamamaktadir. Halatin tekrar yaglanmasiz 6mrii yaklasik 80000 egilmede
cevrimden fazla oldugu durumlarda bu halat i¢in tekrar yaglamanin halat omriinii arttirdigi
tespit edilmistir [9,2,10].
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210 KOROZYON

Alasimsiz ve alagimli ¢gelik malzemelerin kullanildigr tel halatlar 6zellikle deniz ve endiistriyel
kirlenme olan atmosfer sartlarinda korozyona ugrarlar. Korozyon hi¢bir zaman istenmeyen bir
olaydir ve halat dmriinii azaltir. Korozyona karsi en iyi koruyucu, tellerin galvanizlenmesidir.
Korozyon sadece halatin metalik alaninin azalmasi suretiyle kopma mukavemetinin azalmasi
degil, baslayan gerilme kirilmalarimdan kaynaklanan diizensiz ylizeylerin sebep oldugu
yorulmayi da hizlandiracaktir. Siddetli korozyon, halat elastikiyetinin azalmasina sebep olabilir.
Korozyon bekleniyorsa ve bilinen birincil bozulma tarzi ise, ¢inko (veya g¢inko alagimi
Zn95/A15) ile kaplanmis telleri olan halat kullanimi tercih edilmelidir. Cok sayida kiigiik teli
olan bir halat az sayida biiylik teli olan halattan daha ¢ok korozyona yatkindir. Korozyonu
onlemek icin yapilan galvanizleme isleminin halat 6mriine etkisi incelemek i¢in yapilan ¢ok
sayidaki egilme yorulmasi deneyinde c¢ok iyi yaglanmig ve ¢inko kaplanmis ve kaplanmamig
halat i¢in 6miir degerlerinde herhangi bir fark saptanmamistir ve diiz sariml1 halat i¢in ¢apraz
sarimli halata gore daha yiiksek bir 6miir degeri bulunmustur [11,2,4,12].

2.11 HALAT SARILMA ACISI

Halat sarilma agis1 (halat sapma agisi1) degisiminin halatin émrii ile olan iligkisinin saptanmast
ile ilgili belirli kompozisyondaki ve 6zellikteki bir halat i¢in yapilan ¢alismada kiigiik sarilma
agilarinda halat Smriiniin ¢ok yiiksek oldugu, yaklasik 20 lik sarilma agisinda halat émriiniin bir
dip yaptig1 ve 60 ye kadar halat omriiniin arttigi ve bu sarlma agisi degerinden sonrada
Oomriiniin hemen hemen degismedigi belirlenmistir. Ayrica yapilan egilme yorulmasi deneyinde
halat sarilma agisi yerine halatin makara veya tamburla temas uzunlugunun Olgiilmesiyle elde
edilen halat temas uzunlugu/halat adimi oranmin degismesiyle halat dmriiniin degisimi tespit
edilmistir. Sekil 8’de halat sarilma agis1 ile halat 6mrii arasindaki iliski sekilde ifade edilen halat
kompozisyonu ve halat 6zellikleri igin gosterilmistir [2].
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Sekil 8. Farkli sartilma agilarinin 6mre etkisi [2].
2.12 HALATIN KENAR SAPMASI

Halatin makara veya tambur yivinden kenar sapmasi halat dmriinii diigiiren bir etkiye sahiptir.
Bu nedenle demetli halatlarda maksimum 4, donme direngli halatlarda ise 1.5 kenar sapmasi
degerleri izin verilebilir. Farkli halat kenar sapmasi a¢i degerleri i¢in egilme yorulmasi
deneyleri yapilmustir. Sekil 9°da 0 ila 4 halat sapma degerleri arasinda sekilde belirtilen tip ve
kompozisyonda halat i¢in yapilan egilme yorulma testi neticesinde saptanan Omiir degerleri
gosterilmistir [2].
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Sekil 9. Farkli kenar sapma agilarinin 6mre etkisi [2].

2.13 HALAT OZU

Halat 6ziiniin halat dmriine etkisini incelemek i¢in yapilan deneyler halat 6zlerinin lif 6zIi ve
celik 6zl olmasi durumlari igin ayri ayri ele alinmustir. Lif 6zIii halatlarda lif 6z malzemesinin
ve bunun kiitlesinin halat émriine etkisini incelemek igin ayn1 kompozisyon ve dzellikte fakat lif
0z malzemesi farkli halatlar i¢in yapilan egilme yorulmasi deneyleri neticesince lif 6z
malzemesi olarak kullanilan sisal ve polipropilen (PP) i¢in halat émrii hemen hemen ayni
poliamid (PA) lif 6z malzemesi i¢in halat dmrii ise dikkat ¢ekecek derecede yiiksek gikmustir.
Bunun nedeni ise muhtemelen poliamid malzemesinin dayaniminin iyi olmasidir. Lif 6ziin
kiitlesinin artmasinin halat dmriinii arttiric1 yonde etkisi oldugu saptanmustir [2].

Celik 6zlii halatlar igin yapilan egilme yorulmasi deneylerine gore halat 6zii olarak kati polimer
ile kaplanmis ¢elik 6z (ESWRC) ve dis demetlerle paralel olan ¢elik 6z (PWRC), halat 6ziiniin
bagimsiz bir halat olarak da kullanildig1 ¢elik 6z ile IWRC) karsilastirildiginda halat dmriiniin
daha fazla oldugu saptanmistir [2].

2.14 SAPMA ACISI

Sapma agisi, halatin tambur iizerine diizglin bir sekilde sarilabilmesi, halati ve tambur yivini
ezilmeye ve asinmaya karsi korumak icin belirli limitler igerisinde olmalidir. Sapma agisi, yiv
merkezinden tambur flansina ve tambur merkezine dik olarak ¢izilen iki ¢izgi arasindaki agidir.
Sag ve sol olmak {izere iki gesit sapma acisindan bahsedilebilir ve bu aci halatin kullanim
alanindaki sarimi ve dolayisiyla halat 6mrii {izerinde ¢ok etkilidir. Calisma verimi ve halat dmrii
arttirlmasi icin sapma agisinin, diiz tamburlarda 1.5 , yivli tamburlarda ise 2 yi asmamasi
gereklidir. Minimum sapma agis1 degeri ise her iki tip tambur iginde 0.5 dir.

2.150ZEL HALAT KULLANIMI

Plastik dolgulu, preslenmis, kompakt vb. 6zel halatlarm kullanim1 bu halatlarin sahip oldugu
tipik 6zellikleri nedeniyle halat 6mriinii arttirici yonde etki yapmaktadir.
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