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ÖZET 
Çelik tel halatlar, kaldırma ve iletim makinelerinin en yüksek derecede zorlanan önemli 
elemanlarından birisidir. Değişik çalışma şartları, çeşitli tipte halatların yapımını zorunlu 
kılmaktadır. Halatlardan beklenen ömür sürelerince görevlerini emniyetli bir şekilde 
yapabilmeleri için işletme şartlarına en uygun halatın kullanılması ve halat ömrüne etki 
eden faktörlerin bilinmesi gerekmektedir. Bu çalışmada, halat ömrüne etki eden faktörler 
irdelenmiştir. 

 
 
1. GİRİŞ 
 
Çelik tel halatlar, kaldırma ve iletim makinelerinin en yüksek derecede zorlanan önemli 
elemanlarından birisidir. Halatlardan beklenen ömür sürelerince görevlerini emniyetli bir 
şekilde yapabilmeleri için işletme şartlarına en uygun halatın kullanılması ve halat ömrüne etki 
eden faktörlerin bilinmesi gerekmektedir. Böylelikle hem halat imalatı sırasında hem de 
halatların çalıştırılması sırasında halatların işletmeden alınma sürelerinin azalmasının nedenleri 
imalatçı, kullanıcı veya operatör tarafından bilinmesi sağlanacaktır. Ayrıca, düzgün ve emniyetli 
bir çalışmanın sürdürülebilmesi için halat periyodik bakım ve kontrollerinin zamanında 
yapılması ve halatın kopmadan önce değiştirilme kriterlerinin bilinmesi gerekmektedir. Mevcut 
koşullara göre halat davranışları ancak deney yapılarak tayin edilebilir [1]. 
 
2. HALAT ÖMRÜNE ETKİ EDEN FAKTÖRLER 
 
Halatlar, büyük bir uygulama alanı bulduğu vinçler, madencilik uygulamaları, teleferikler ve 
asansörlerde olduğu gibi yüklerin kaldırılıp indirilmesi işlemini yaparken, makaralar üzerine 
sarılıp boşalırlar. Bu esnada, halatlar, düz halden eğri hale gelmekte ve yük indirilirken de eğri 
halden doğru hale gelmektedir. Yani, halatlar, tekrarlı bir eğilme hareketi nedeniyle yorulmaya 
maruz kalırlar. Bu tip yorulmaya literatürde makara üzerinde eğilme nedeniyle oluşan yorulma 
(Bending over Sheave (BoS) Fatigue) denmektedir. Bu tip yorulma, makaralarla birlikte çalışan 
halat uygulamaları için özeldir. Yük sabit olmasına rağmen, halatın hareketinden kaynaklanan 
tekrarlı bir eğilmenin varlığı, halatın sonlu bir ömre sahip olmasına neden olmaktadır. Bu 
bölümde, makaralar ile birlikte çalışan halatların çalışma ömrüne etki eden faktörler, daha önce 
yapılan deneysel çalışmaların da sonuçlarından yararlanılarak ve halatların çalışmaları sırasında 
meydana gelen hasarlar (aşınma, dış, iç tel kırılmaları vs.) göz önüne alınmaksızın anlatılmıştır. 
 
2.1 ÇEKME YÜKÜ VE ÇAP ORANI (D/d) 
 
Halat ömrüne etki eden en önemli parametrelerin başında çekme yükü (S) ve D/d (makara 
çapının halat çapına oranı) oranı gelmektedir. Bir halatın ömrü, uygulanan çekme yükünün 
karesi ile ters orantılıdır. Ayrıca D/d oranının artmasıyla halat ömrü artmaktadır. Bu nedenle, 
optimum bir makara ve halat çapı, istenen ömür süreleri göz önünde tutularak seçilmelidir. 
Yazar [2], yaptığı çalışmalarda çekme yükü ile D/d oranının halat ömrüne etkisini tek bir 
şekilde gösterecek tarzda ifade etmiştir. Şekil 1’de 16 mm çapında anma dayanımı 1650 N/mm2 
olan 8x25 Filler bir halat için elde edilmiş halat ömrünün D/d çap oranı ve özgül çekme yükü 
(S/d2) ile ilişkisi gösterilmektedir. 
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2.8 HALAT TÜRÜ 
 
Denemelerde ve işletmede genellikle düz sarımlı halatların çapraz sarımlı halatlardan daha 
üstün olduğu görülmüştür. Ancak, kama şekilli ve dibi boşaltılmış yivler bir istisna teşkil 
etmektedir. Çünkü bu tip yivlerde çapraz sarımlı halat düz sarımlı halattan daha iyi sonuç 
vermektedir. Tellerin demet dahilinde iyi ve yeteri derecede destek bulmasının önemi vardır. Bu 
bakımdan aynı sarım uzunluğuna sahip halatlar (paralel sarımlı halatlar) aynı sarım açılı 
halatlardan daha uygundur. Çünkü aynı sarım açısında aynı sarım uzunluğuna nazaran çekme 
gerilmesi teorik olarak bütün tellere eşit dağılsa da aynı sarım uzunluğunda bir demetin iç ve dış 
tel katları arasındaki tellerin çaprazlaşmasından bahsedilemez. Çünkü dış teller uzunlukları 
boyunca iç katların yivlerine sıkıca temas ederek otururlar. Böylece çaprazlaşma noktalarında 
yüksek yüzey basınçları ve yerel eğilme zorlanmaları da ortadan kalkmaktadır. Paralel sarımlı 
olarak imal edilen halatlar bu bakımdan aynı sarım açılı halatlardan çoğu durumda daha uzun 
ömürlüdür. Genellikle dönme dirençli halatlar normal halatlardan daha az ömre sahiptir [6]. 
Halata sarılan tellerdeki iç gerilmelerin de halatın ömrü üzerinde etkisi vardır. Bir halatın 
kesilmesinde bu iç gerilmeler hemen kendini gösterir. Bu durumda teller süpürge gibi hemen 
dışarı fırlar. Uygun imalat metotlarıyla (preforming) bu gerilmeler ortadan kaldırılırsa ileride 
halat içinde nasıl duracaksa o şekilde demete bir ön şekillendirme verilirse kesilme halinde 
halatın telleri kurtulan yay gibi dışarı fırlamaz. Bu gerilimsiz halatlar genellikle normal 
halatlardan daha uzun ömürlüdür [6]. 
 
2.9 YAĞLAMA, İŞLETMEDE TEKRAR YAĞLAMA 
 
Halatların iyi bir şekilde yağlanmasının halat ömrünü arttırır. Yağlanmamış bir halatın yapılan 
eğilme testindeki ömrü iyi bir şekilde yağlanmış bir halatın ömrünün ancak %15-%20’sine 
ulaştığı tespit edilmiştir [2]. Halatlar işletme sırasında yük kaldırılırken veya indirilirken makara 
veya tamburlarda eğilirler. Bu nedenle halatı meydana getiren teller ve demetler birbirlerine 
göre göreceli hareket yaparlar. Halatlarda kullanılan yağlayıcıların görevi teller ve demetler 
arasındaki ve halatla makara arasındaki sürtünmeyi azaltmaktır. Bu da aşınmayı azaltır. 
Yağlayıcıların çok düşük oranda halatı korozyona karşı koruma özellikleri de vardır. Genel 
olarak yağlayıcılar nüfuz eden (penetrating) ve astar (coating) yağları olmak üzere ikiye 
ayrılırlar. Nüfuz eden yağlar, arkasında her bir demeti korumak ve yağlamak için kalın bir 
yağlayıcı film bırakan, yağlayıcıyı tel halatın özüne taşıyan ve sonrasında buharlaşan bir petrol 
solventi içerirler. Astar yağları ise halat yüzeyine düşük oranda nüfuz ederek halat dış kısmını 
nemden koruyan ve halatın, makara veya tambur ile temas ettiği bölgelerde aşınma ve 
sürtünmeden kaynaklı korozyonu azaltırlar. Her iki tip yağlayıcıda kullanılmaktadır. Fakat çoğu 
halatın çalışma sırasında içeriden hasara uğraması nedeniyle halat özünün yeteri derecede 
yağlandığından emin olunması gereklidir. Tel halat yağlayıcıları parafin yağı, asfalt bazlı yağ, 
gres, petrol yağları veya bitkisel yağlar olabilir. Tel halatlar imalat esnasında yağlanırlar. Eğer 
lif özlü bir halat imal edilecekse, halat özü mineral veya parafin yağı ile yağlanmalıdır. Burada 
halat özü emerek bir nevi depo görevi görecek ve işletmede halatın daha uzun ömürlü olmasını 
sağlayacaktır. Eğer çelik özlü bir halat imal edilecekse, yağlayıcı (yağ veya gres tipi) tellerin 
özü oluşturmak üzere sarılmasını sağlayan kalıp önünden pompalanarak tüm teller tarafından 
astarlanması sağlanır. Halatlarda kullanılacak yağlar alkali ve asit içermemelidir, tel yüzeyine 
yeterli yapışma kuvveti sağlamalıdır, tel ve demet aralarına kolaylıkla nüfuz edebilecek 
viskozitede olmalıdır, oksitlenme ve suya karşı dirençli olmalıdır. Normal olarak halatlar imalat 
sırasında yağlandığı haliyle bütün ömür süresince çalıştırılırlar. Fakat uzun ömürlü halatların 
işletmede tekrar yağlanmaları gereklidir. Yapılan deneysel çalışmalarda ömür süresi yaklaşık 
80000 eğilmede çevrim olan bir halata test esnasında ilave olarak yağlamak ömür süresinde 
herhangi bir artış sağlamamaktadır. Halatın tekrar yağlanmasız ömrü yaklaşık 80000 eğilmede 
çevrimden fazla olduğu durumlarda bu halat için tekrar yağlamanın halat ömrünü arttırdığı 
tespit edilmiştir [9,2,10]. 
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