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OZET

Endiistrinin insaat, denizcilik, tekstil gibi dallarinda farkli ¢aplarda ve uzunluklarda halatlar kullanilmaktadir. Cok
farkli konstriiksiyon ve formda halatlar mevcuttur ve halatlarin bu farkli yapilar1 kullanim yerlerine gére 6nem arz
etmektedir. Tekstil halatlarinda hammadde se¢imi ve konstriiksiyon parametreleri hem tireticiler hem de arastirmacilar
icin oldukca dnemlidir. Ozellikle sentetik liflerin mukavemet, asinma direnci, yorulma dayanimi gibi kullanim
ozelliklerinin iyilestirilmesi halat endiistrisini yakindan ilgilendirmektedir. Bir halattan beklenen performans 6zellikleri
belli standartlar dogrultusunda halata uygulanacak testlerle belirlenebilir. Ancak halatin uzun veya ¢ok genis capl
oldugu durumlarda ya da test ortami1 hazirlanamayacak alanlarda kullanilan halatlar i¢in testler yapilmasi gerektiginde
bu testler cok fazla zaman ve maliyet kaybina yol agacagindan arastirmacilar iiretim parametrelerine bagli olarak halat
ozelliklerini tespit etmek amagli modellemeler {izerinde caligsmislardir. Bu makalede, farkli yapidaki halatlar tanitilacak
ve halat 6zelliklerini belirlemek i¢in yapilmis modelleme girisimlerinden bahsedilecektir.

Anahtar Sozciikler : Tekstil halatlari, halat konstriiksiyonlari, halat olusumu ve halat modelleri.

STRUCTURES OF ROPES PRODUCED WITH
SYNTHETIC FIBRES AND THEIR USAGE
PERFORMANCES

ABSTRACT

The ropes are used in various sizes and lengths for different application areas of industry such as civil engineering,
marine and textile. These ropes vary in construction and formation and the structures of ropes are quite important
considering their application areas. Raw materials used to produce textile ropes and production parameters are very
important for both producers and researchers. Rope production industry is closely related to the usage performance
properties of synthetic fibres such as strength, abrasion resistance, and fatigue. Rope performance can be determined by
standard testing methods. However, due to economical and time consumption reasons for testing longer and wider ropes
with same equipment or necessity for difficult testing conditions, researchers have studied developing rope models to
determine the rope properties depending on production parameters. In this paper, different constructed ropes will be
explained and attempts to develop models determining the performances of ropes will be mentioned.

Keywords : Textile ropes, structures of ropes, formation of ropes and rope modelling
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1.GIRIS

Amerikan Insaat Miihendisleri Dernegi [ 1] halat ve kordon
icin kisaca ve genel olarak su sekilde tanimlar yapmustir:
“Halat:

1. Mukavemet arttirict bir eleman olarak hizmet etmesi
icin liflerin, biikili ipliklerin, oriili ipliklerin veya lif
demetinin uzun ve esnek bir gekilde birlestirilmesiyle
olusan yapidir.

2. Geleneksel olarak ve A.B.D hiikiimetinin tiiziiklerine
gore capt 3/16 ing'ten (4,7625mm) daha biiyiikk olan
kordondur.

3. Ingiliz standartlarina gére cap1 4mm captan daha biiyiik
kordondur.

Kordon (sicim)

1. Yiik tasimaya uygun liflerin biikiilerek veya oriilerek
dairesel enine kesite sahip bir forma sokulmus halde
bulundugu bir tirtindiir.

2. Geleneksel olarak ve A.B.D hiikiimetinin tiiziiklerine
gore cap1 2/32 ing (1,5875mm) ise kalin sicim, 3/16 inge
(4,7625mm) kadar kordon ve daha yukaris1 halat olarak
adlandirilir.

3. Halat, ip ve kablo i¢in birlestirici bir terimdir.”

ISO 2001 [2] standartlarinda yer alan halat tanimi ise
sOyledir:

“Halat: Cap1 yaklagik 4mm'den fazla olan ve ii¢ veya daha
fazla koldan biikiilerek, oriilerek veya bir ¢cekirdek etrafina
orgiilii ya da plastik film tabakasi kilif yapilarak elde edilen
bir kordon pargasidir.”

Gortildiigii gibi halat terimi i¢in farkli kaynaklara ait farkl
tanimlar bulunmaktadir. Bununla beraber halat
kelimesinin ilk c¢agristirdigi ifade dayanim yani
mukavemet 6zelligi olmaktadir.

Halat ireticileri ve aragtirmacilar uzun yillar boyunca halat
performansinin  gelistirilmesi ve iiretim olanaklarinin
tyilestirilmesi i¢in ¢aligmalar ve testler yapmiglardir. Bu
calismalar ve testler sonucunda giiniimiiz halat
endiistrisinde kullanilan liflerle ilgili ilerlemeler
kaydedilmis ve bu liflerden elde edilen halatlarin
performans o6zellikleri tiretim dncesinde tahmin edilebilir
hale gelmistir.

Tekstil halat tretiminin temel basamagmni lif se¢imi
olustururken sonrasinda gelen tiim iiretim basamaklarinda
islem parametreleri se¢ilmis olan life ve halatin kullanim
yerine gore belirlenmektedir.

Halat yapiminda halatin kullanim 6zelliklerini etkileyecek
tim degiskenleri kapsayan bir tasarim uygulamak
nerdeyse imkansizdir. Bununla beraber halatlar igin
belirlenmis test ve standart say1si ¢cok fazla degildir. Halat
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performansinin belirlenmesi i¢in uygulanacak testlerin
maliyeti ve yol a¢tig1 zaman kaybi kiigiik tipteki halatlar
icin sorun olmasa da biiyiik halatlar i¢in ciddi bir sorundur.
Dolayisiyla bu maliyet ve zaman kaybinin miimkiin
oldugunca 6nlenebilmesi i¢in halat yapimindan 6nce halat
ozelliklerinin tahmin edilebilmesini saglayan modelleme
calismalart gergeklestirilmektedir. Bunun yaninda
modelleme sayesinde halatin ozellikleri de
tyilestirilebilmektedir.

2. HALAT YAPIMINDA EN COK KULLANILAN
SENTETIK LIFLER VE KULLANIM
OZELLIKLERI

Tekstil halatlar dogal ve yapay liflerden
iiretilebilmektedir. Halat liretimi i¢in siklikla kullanilan
dogal lifler; pamuk, keten, kenevir, jiit, sisal ve ramidir. Bu
lifler ge¢misten giliniimiize halat endiistrisindeki
onemlerini korumuslardir.1930'lu yillarda her ne kadar
rejenere selilloz esash lifler iiretilir olmussa da halat
yapiminda esas devrim poliamidin iiretilmesiyle
yasanmistir. Poliamidden hemen sonra iiretimi
gerceklestirilen poliester lifleri de sentetik halat
yapiminda yaygin olarak kullanilmistir ancak poliamid
(ticari ismiyle naylon), yiiksek mukavemeti ve ayni
zamanda uzama yetenegi sayesinde uzun yillar sentetik
halat yapiminda istiinliigiinii korumustur. Poliamid ve
poliesterin ardindan poliolefin lifleri olarak isimlendirilen
polietilen ve polipropilen lifleri ise suda ylizebilme
ozellikleri ve ucuz olmalar1 nedeniyle sentetik halat
yapiminda tercih edilen lifler olmuglardir.

Halat iireticileri i¢in dogal liflerin halat yapiminda 6nemli
bir yeri olmasina ragmen zamanla gelisen teknolojik
imkanlar ve bu gelisime paralel artan birtakim ihtiyaglar
sentetik halatlarin iiretimini tesvik edici olmustur.
Bununla beraber sentetik liflerin kullanim 6zelliklerinin
tyilestirilmesi sentetik halat iiretiminde bir adim daha ileri
gidilmesini saglamistir.1970'lerde daha dayanikli ve
gerilmeye maruz kaldiginda sertligi yiiksek, uzamasi az,
yani yiiksek modiile sahip aramid lifinin tiretilmesi halat
endiistrisi i¢cin ¢ok dnemli bir gelisme olmustur. Bunu
1980'lerde yiiksek modiile sahip polietilenin iiretimi
izlemistir. Bu liflerin halat {iretiminde kullanilmas1
ozellikle 20. yilizyilin sonlarindan itibaren derin su
denizciligi alanindaki arastirmalarin ilerlemesine biiytik
katkida bulunmustur.

Sentetik liflerin, yiiksek mukavemet, yiiksek kuru ve yas
asinma direnci, yliksek gerilme dayanimi gibi 6zellikleri
halat ireticileri i¢in vazgegilmez Ozelliklerdendir.
Bununla beraber halat yapiminda kullanilacak sentetik
lifler halattan beklenen kullanim o6zelliklerine gore
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secilmelidir. Ozellikle giiniimiiz halat endiistrisinde
yiiksek performansli sentetik lifler 6nemli bir yer
tutmaktadir.

Poliamid: 1930'lu yillarda {tiretilmeye baslanmis, ticari
ismiyle Naylon olarak bilinen bu lif sentetik lifler icinde en
yiksek esneme yetenegine sahip, kuru haldeki
mukavemeti ve asinma direnci yiiksek bir liftir. Su
emdiginde liflerin sigmesiyle mukavemette %10-20
oraninda azalma goriilmekle beraber asinma direnci de
olumsuz yonde etkilenmektedir. Poliamidden tiretilmis bir
halat sulu ortamda bulundugunda sisen lifler halat ¢apinin
biiyiimesine ve halat boyunun kisalmasina neden olur. Bu
durum kisalma olarak degerlendirilebilir.

Poliester: Ticari tiretimi 1940'li yillara rastlayan bu lif
kuru halde poliamid kadar mukavim olmakla beraber yas
halde de mukavemet kaybina ugramayan bir liftir. Hatta
yas haldeyken naylondan %15-20 oraninda daha
mukavimdir. Ayn1 zamanda yas asinma direnci yas haldeki
poliamidden daha yiiksektir. Bununla birlikte temel
poliester liflerinin yas asinma direncinin bu liflerin 6zel
kaplama iglemlerine tabi tutulmasiyla, kaplanmamig
poliestere gore 8 kat, yas poliamide gore ise 20 kat
arttirtlmas1 miimkiindiir.

Polietilen: 1lk elde edilisi 1930'u yillarin baslarinda
gergeklesen bu lif poliolefin lifleri grubunda yer alir. Suda
ylizebilme 6zelligine sahiptir. Bununla beraber nem ¢ekme
Ozelligi yoktur denilebilir. Gilin 15181ma kars1t dayanimi
diisiiktiir. Yiksek sicakliklarda kullanilmaya elverisli
degildir.

Polipropilen: Bu lif de poliolefin lifleri grubunda yer alir.
Kimyasal 06zellikler bakimindan polietilen lifleriyle
benzer 0zellik gosterir. Yiiksek sicakliga ve giin 151gna
polietilenden daha az dayaniklidir. Ucuz bir lif olmasi
nedeniyle diger sentetik liflerle karisim halinde kullanimi1
yaygindir. Polipropilen liflerinin siirtiinme direnci olduk¢a
yiiksektir.

Yiiksek Performansli Polietilen (HMPE): Ticari liretimi
1950'l yillarda gergeklestirilen bu lif molekiiler agirlig
oldukea yiiksek olan uzun zincir yapisina sahip bir liftir.
Bu sayede molekiiller kendi igerisinde daha giiclii baglar
kurmakta ve yilkk tasimakta daha etkin olmaktadir.
Dolayisiyla bu liften yapilan malzemenin darbe dayanimi
oldukg¢a yiiksek olmaktadir. Bu lifin siirtiinme katsayisi
oldukca diisiiktiir ve nem emme kabiliyeti yok denecek
kadar azdir. Asinma direnci ¢ok yiiksektir.

Aramid. Sentetik lifler i¢inde 6zel kullanim alanlaria
sahip olan liflerden biridir. Ticari olarak elde edilmesi
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1960'T1 yillara rastlamaktadir. Genel olarak 1siya
miikemmel dayanimiyla bilinir. Para-aramid lifleri yiiksek
gerilme mukavemetine ve elastik modiile sahip olmasiyla
dikkat ceker. Bir para-aramid lifi olan ticari ismiyle
Kevlar® lifi ise 1970'li yillarda tanmmustir. Halat
yapiminda en ¢ok kullanilan para-aramid lifi olan kevlarin
mukavemeti poliamid ve poliesterin yaklasik iki kati
kadardir. Kopma uzamasi oldukca diistiktiir. Asinma
direnci iyi bir lif olmakla beraber iiltraviyole 1sinlarindan
olumsuz yonde etkilendigi bilinmektedir.

Tablo 1'de halat iiretiminde yaygin olarak kullanilan
sentetik liflerin baz1 6zellikleri verilmistir.

Tablo 1. Halat yapiminda kullanilan baslica sentetik liflerin
ozellikleri [3]

Ozellik Yogunluk  Erime Nem Gerilme  Mukavemet Kopma — Modiil
(g/em”) Noktast (%)  (mNfex) (MPa) Uzamasi  (N/tex)

Lif (°C) (%)
Poliamid 1.14 258 5 840 960 20 7
Poliester 1.38 258 <1 820 1130 12 11
Polietilen 0.95 140 0 530 500 20 4
Polipropilen  0.91 165 0 620 560 20 7
Aramid 1.45 Boz.500 17 2000 2900 35 60
Yik.PerfPE  0.97 150 0 3500 3400 35 100
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3.HALAT KONSTRUKSIYONLARI VE OLUSUMU
3.1 Halat Konstriiksiyonlari

McKenna ve arkadaslar1 halat yapilarini iki ana gruba
ayirmiglardir [3]. Birinci grupta yiiksek biikiimli veya
biiyiik braid acili halatlar yer almaktadir. Bu halatlar
ozellikle endiistride, denizcilikte ve genel amaclh
kullanilabilirler. ikinci grupta ise agirlik basina diisen
mukavemetin yliksek oldugu ve diisiitk uzamanin gerekli
oldugu 6zel kullanimlar i¢in liretilen daha diisiik biikkiimli
halatlar yer alir.

3.1.1Yiiksek Biikiimlii ve Biiyiik Braid A¢ili Halatlar
3.1.1.13,4ile 6 Kollu Halatlar
En eski, en basit ve en yaygin olarak kullanilan halat

konstriikksiyonu 3 halat kolunun biikiim islemi ile
birlestirilmesidir. Sekil 1 ve 2'de bu yap1 gosterilmistir.

Sekil 1. 3 kollu biikiimlii halat [4]

SeKil Z.

Ollu bukumIiu

alat 5]
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3 kollu halatlarda halat kollarmin biikiim yonii halatin
biikiim yonil ile terstir. Halat kollarinin halat ekseninde
360°1lik tam bir tur olusturmasi1 gereklidir. Ancak halat
kollar1 sarili olduklar1 bobinlerden birlesme noktasina
gelinceye kadar bir tur biikiim kaybederler. Bu biikiim
kayb1 kollarin agilmasina ve gevsek bir halat yapisina
sebep olacagindan kollara birlesme noktasina gelmeden
once fazladan bir biikiim verilir.

Bir tur biikiim boyunun degismesi halatin fiziksel
ozelliklerini degistirir. Az biikiimlii ve uzun bir tur biikiim
boyu tipk: ipliklerde oldugu gibi dayanimi artirirken
uzamay1 azaltir. Bu durum ise halatin kollarinin siki
yapinin disina ¢ikip ¢ikinti olusturmasina ve tabii ki daha
sonra kullanim zorlugu olusturmasina ayrica ¢cok yumusak
olmasina sebep olur. Cok biikiimlii yani kisa bir tur biikiim
boyu kollarin c¢ikintt durusunu azaltir ve siirtiinme
dayanimini iyilestirir. Mukavemet azalirken uzama artar.
Orta biikiim degeri kullanmak en yaygin yontemdir.
Halatin kendi biikiimiiyle onu olusturan kollarin
biikiimleri farkli yonlerde oldugundan dis yiizeydeki halat
iplikleri nerdeyse halat ekseniyle hizalanmistir. Kullanim
dayanimini artirmak i¢in bu yerlesim optimum olandir.

Bu halat yapis1 orta ve yliksek biikiim seviyelerinde lif
mukavemetini halat mukavemetine tasiyamadigindan
ozellikle 25mm c¢aptan fazla olan halatlarda yiiksek
modiilli lifler kullanilmaz. Bu tip halatlar tizerlerindeki
yik kalkinca orijinal sekillerine donme egiliminde
olduklarindan her iki ucundan da sabitlenmelidir. Helisel
yapisindan dolay1 gergin degilken bir bahg¢e hortumu gibi
kivirciklagsma (ilme olusturma) egilimindedirler.

4 kollu halat 3 kollu halata ¢ok benzer ve ayni sekilde
kullanilir. Ancak c¢ok tercih edilen bir konstriiksiyon
degildir.

6 kollu halat konstriiksiyonunda 6 kol bir merkez kol
etrafina sikica biikiilerek sarilir. 50-80mm olanlar1 biiytik
tekneler igin, okyanus tabanina sabitlenen vingler igin
kullanilir. Yiksek biikiimiinden dolayr {iizerindeki
gerginlik kalktiginda kollar1 bir arada tutacak bir kilifa
ihtiya¢ duyulmaz.

3.1.1.2 8 Kollu Plaited Halat

8 Kollu plaited halat, donme dengesi olan yani iizerinde
gerginlik olmadig1r zaman geriye doniip agilma egilimi
olmayan ve plaiting adi verilen bir ¢esit sa¢ 6rgii teknigiyle
uretilir. Sekil 3'de 8 kollu plaited halat ornekleri
verilmistir.
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eki olluplaithalat

Bu konstriiksiyon hem yiiksek hem de diisilk modiillii
liflerde kullanilabilir. Ancak yiiksek modiilli
malzemelerde sa¢ Orgii adiminin olduk¢a uzun tutulmasi
gerekir. Bu da ¢ok yumusak bir halat olusumuna sebep
olur. Bu durumda uygun kaplama malzemesi segilip
kaplama yapilarak yumusakligin negatif etkisi
hafifletilebilir.

Plaiting'de 8 tasiyici vardir ve donme yoOniinde 4 tanesi
calisir. Ancak tasiyicilarda bir ¢ift halat kolu vardir.
Boylelikle 4 cift kol donerek orgliyli olusturur. Her g¢ift
halatin merkezinden bir kere gegerek donmeye devam
eder ve dolayistyla i¢i dolu bir halat olusur. Halati
olusturan her koldaki halat iplikleri halat eksenine paralel
yerlesmisgse dogru bir halat bi¢imi elde edilmis demektir.
Bu sekilde tiretilmis halat daha sabit bir yapidadir. Ancak
halat iplikleri halat eksenine agil1 bir sekilde yerlesmisse
bu, halat kollarinin ¢ikinti olusturmasma ve yiizey
stirtiinme 6zeliklerinin kotiilesmesine sebep olur.

8 kollu plaited halatlar dengededir ve iizerinde yiik
olmadig1 zaman kendi etrafinda doniip kivirciklasmaya
sebep olmazlar. Bu halatlar kollarinin kenardaki dizilis
bicimlerinden dolay siirtlinmeye oldukca dayaniklidirlar.
8 kollu plaited halatlar piyasada 160mm ¢apa kadar
bulunabilir. 8 kollu plaited halat olusumunda halat kollar
arasinda iyi bir kohezyon olsa da uzun birlesme
adimlarinda eger dis ylizey bir kilifla kaplanmaz veya
yapistirict bir kaplama kullanilmazsa gevseme ve halat
kollarmin ¢ikinti olusturma egilimi artar.

3.1.1.3 ici Bos Braid Halat (Tek Braid 8 Kollu ve 12
Kollu)

Ici bosluklu halat maypole tarzinda olusturulur.

Tastyicilarin yarisi saat yontinde donerken diger yarisi saat
yoniine ters donerler ve ayn1 zamanda bir i¢ bir dis olacak
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sekilde pozisyon alirlar. Merkezdeki bosluk sayesinde
diger halatlardan ayirt edilebilirler ancak gergin
durumdayken 8 ve 12 kollu braid halatlarin bosluklar1 yok
olur. 8 kollu braid halat olusumu sirasinda her halat kolu
tek tek hareket eder. Cap1 8mm'ye kadar olan sicim ve
halatlarda 8 kollu braid yap1 oldukg¢a popiilerdir. 12-96mm
caplik halatlar i¢inse 12 kollu braid halat yapis1 tercih
edilir.

Ayni malzemelerden (kol sayisi, iplik kalinligi, vb.)
yapilmis iki halatin makinedeki bir iplik tasiyicinin
360°lik turunu tamamlayip yerine geldiginde halatta
olusturulan birim uzunluklar1 kollarin halat ekseni ile
yaptig1 agiya baghdir. Agr arttikga -ki en fazla 45%ye
ulagilabilir-  ortadaki bosluk i¢in yer kalmaz. Aym
zamanda ag1 biiylidiikge halat daha siki bir hal alir ve kol
uclar1 konstritksiyonun disma ¢ikinti yapmaz. Ancak
20°'1ik bir helis acgistyla oriilen halatin i¢inde bosluk kalir
ve her iki ugtan bastirildiginda ortada bosluk agilacagindan
birlestirme yapmak daha kolaydir [3]. Ayn1 tip makinede
bir tagtyici bir yerine iki halat kolu tagiyabilir. Bu durumda
12 kol yerine 12 ¢iftten olusan 24 kollu bir halat olusur.
Sekil 4'de i¢i bos braid halat sematik olarak gdsterilmistir.

Sekil 4. Kii¢iik botlarda kullanilan tek braid halat [ 7]

Birden fazla kol kullanilmasi; daha kiiclik tac (tlimsek)
olusturacagindan daha piiriizsiiz bir halat yapis1 meydana
getiren bir durumdur. Ancak halat iiretimi esnasinda
gerginligin sabit tutulmasi zor oldugundan bu yap1
olusturulurken daha ince kollar tercih edilmelidir. I¢i
bosluklu braid halatlarda en ¢ok bezayagi ve dimi dokusu
kullanilir.

Bu tip i¢i bos braid halatlarin mukavemeti biikiimlii ve 8
kollu plaited halatlardan daha yiiksektir ve daha az
esnektirler. Bu konstriiksiyonla bosalan bobinin sonu
bitmeden yenisi eklenip iist liste drgiiye katilarak nerdeyse
limitsiz uzunlukta halat yapilabilir.

3.1.1.4ici Dolu Braid Halat

Endiistride kullanimi ¢ok az olan bu i¢i dolu halat belki
makine ile liretilen halatlarin i¢inde en eski olamidir. Sekil

5'deigidolu braid halat resmedilmistir.

. Naylon i¢i dolu brai

Tim tasiyici kafalar aym1 yonde hareket eder. Bir kol
digerinin altindan gecer ve halatin disindan i¢ine geger ve
sonra tekrar yiizeye gelir ve ayni1 islemi tekrarlar. Yiizeyde
goriinen kollar halat ekseni ile ayn1 paraleldedir. Yiizeyin
altinda ise kollar hep aymi yonde olacak sekilde bir
kenardan diger kenara gecerler.

Bu tip halatlarda lif mukavemetinin halat mukavemetine
dontigmesi ¢ok yiiksek diizeyde olmamaktadir. Yiizeyin
hemen altindaki keskin c¢apraz gecis acilari nedeniyle
nispeten mekanik esnemeleri daha fazladir. Tiim halat
yapilarii¢cinde en ¢ok yaylanma 6zelligi olanlar solid braid
olanlardir. Bu halatlarda halat kollarindan biri koptugunda
halat ¢oziilebilir. Mekanik performanslarindansa yuvarlak
ve cekici goriinimli dis ylizeyleri sayesinde tercih
edilebilirler.

3.1.1.5 Duble Braid (Braid on Braid)
Bir braid i¢ c¢ekirdegin tiizerine yine orgii bir kilif

kaplanmasiyla elde edilirler. Sekil 6'da duble braid halat
ornegi gosterilmistir.

Halattaki gerginlik i¢ ve dis kisim tarafindan paylasilir.
Bir¢ok duble braid halat ya naylon ya poliesterden yapilir
fakat bu iki lifin kombinasyonu veya polipropilen halatlara
da rastlanabilir. Yiiksek modiillii lifler ic ve dis yap1
arasinda verimli olmayan bir yiikk dagilimina sebep
oldugundan ¢ok az tercih edilirler.Dis kilif ¢cok sayida
tastyict kafanin oldugu bir sa¢ 6rgii makinesinde iretilir.
Tastyicilarin  sayisi halatin  kalinligina gore degisir.
12mm'lik bir g¢ekirdek halatin dig kilifi 16 tasiyicidan
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olusur ve her kafaya 2 veya 3 kol koyulabilir. Cekirdek
halatlar genellikle kiigiik caplar icin 8 tasiyict kafa daha
biiylik caplar i¢in 12 tasiyict kafa olan makinelerde
tiretilirler. Cekirdek yap1 uzun 6rgli adimiyla yani diistik
braid acist ile {iiretilir. Bu durum kilifa nazaran ytiksek
dayanim, nispeten diisiik uzama saglayacaktir. Cekirdek
icerde kaldigi icin sabitlik ve yiizey piiriizsiizliigli 6nemsiz
sayilmaktadir. Kilif icin bunun tersi gegerlidir. Duble braid
halatlar yiiksek dayanimlar1 ve az uzamalari ile bilinirler
ve tercih edilirler. Geleneksel halatlar icinde duble braid
halatlar biikiimlii ve plaited halatlardan %20-30, ici bos
braid halatlardan %5-10 civarinda daha dayaniklidir [3].
Son zamanlarda halat teknolojisinde Onemli miktarda
gelismeler kaydedilmis ve ¢ok sayida varyasyon
gelistirilmistir.

3.1.2 Diisiik Biikiimlii ve Diisiik Braid Acili Halatlar

Diisiik biikiimlii halat yapilar yiiksek dayanim ve diisiik
uzamanin gerekli oldugu 6zel durumlar i¢in kullanilirlar.
Bu tip halatlarin astronot baglama halati, denizden petrol
cikarma tsleri icin ¢apa halati, yiiksek direklerde ¢alisan
kisiler i¢in baglama halati ve derin madenlerde asansor
halat1 gibi ¢ok 6zel uygulama alanlar1 vardir.

3.1.2.1 Kiliflh (Kaplamali) Braiding Halatlar

Duble braid halatin bir alt tiirii olan kaplamali halatlarda i¢
kistm (¢ekirdek) i¢i bos braid veya 8 kollu plaited
konstriiksiyonundadir. Cekirdek kisim asil yiikii tasirken
braid kilif halati dis etki ve asinmalardan korur. I¢ kisim
yiiksek dayanimli ve modiillii malzemelerden yapilirken
kilif ise genellikle poliesterdir ve asir1 siirtiinme ve kesik
dayanimini arttirmak i¢in oldukga kalin tasarlanir. Bu tip
halatlarin ¢ap1 genellikle 30mm'yi asmaz. Elektrigi
iletmedigi icin bu tip halatlar elektrik servis araglarinda
tercih edilirler. Sekil 7'de kilifl1 bir halat gésterilmistir.

3.1.2.2 Paralel Kollu Halat

Paralel kollu halatlarda merkezde 6riilii bir kin i¢inde toplu
halde bulunan, her biri kiiciik capli halat ya da biikiim
verilmis iplik demeti olabilen bilesenler vardir. Paralel
kollu halat konstriiksiyonu ¢ok uzun halatlarin iretimine
elverislidir. Ozellikle denizcilik alanindaki kullanimlarda
dongiisel yiik altinda yorulma Oomrii olduk¢a iyi olan
halatlar bu konstriiksiyonla iiretilebilmektedir. Diislik
biikiim ya da diistik braid agili kii¢iik halatlar paralel kollu
halatlarin merkezinde bulundugunda 6zellikle genis caplt
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paralel kollu halatlarda Iif mukavemetinin halat
mukavemetine katkis1 biiyiik olmaktadir. Sekil 8'de paralel
kollu halata bir 6rnek gosterilmistir.

Sekil 8. Bir kismi1 Z bir kismi S biikiimlii 3 kollu halatlardan olusan
¢ekirdek lizerine braid kilif gegirilmis[3]

3.1.2.3 Paralel iplikli Halat

flk kez ICI tarafindan yapilan ve simdilerde Linear
Composites tarafindan pazara siiriilen parafil tipteki
paralel iplikli halatlar sifir-biikiim konstriiksiyonuyla
iiretilmektedir [3]. Bu tip halatlar plastik bir kilif i¢ine
yerlestirilmis ¢ok sayida paralel tekstil ipligi olarak
diistintilebilirler. Bu tipteki halatlar 6zellikle yiiksek
performansl liflerden yapildiginda, herhangi bir biikiim
ya da sarmal yap1 bulunmadigi igin lifler iizerinde iyi bir
yik dagilimi elde etmek biraz daha zordur. Bu tipteki
halatlarda c¢ap c¢ok genis olmadik¢a yiik altindaki
esnemeleri iyi olmamaktadir. Ekstriizyon yoluyla elde
edilen kilif halatin kullanim alanlarini sinirlandirmaktadar.
Kiiciik captaki mantolu halatlarin bir tipi paralel iplik
icermektedir. BOyle halatlar da paralel iplikli halatlar
olarak degerlendirilebilir. Sekil 9'da braid kilifla
kaplanmis paralel ipliklerden olusan bir halat
goriilmektedir.

Sekil 9. Bir kismi1 Z bir kismi S biikiimlii 3 kollu halatlardan olusan
¢ekirdek tizerine braid kilif gegirilmis[3]
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3.1.2.4 Mantolu Halat (Kernmantle)

Mantolu halat ¢ekirdek ve manto kismindan olusmustur.
Cekirdek ve manto i¢in farkli yapilar kullanilarak halat
yapisi oldukca 6zel hale getirilebilmektedir. Cekirdek
kisim i¢in kullanilabilecek yapilar:

-coklu S ve Z biikiimlii iplikler

-coklu S ve Z biikiimlii kii¢iik ¢apl1 halatlar

-¢oklu uzun adiml1 6rgii halatlar olabilmektedir.

=\ [antolu Halat [8]

Cekirdek kismi bir¢ok kolu ¢ok ince biikiimlii tekstil
ipliklerinden olusan orgiilii yapida ve ¢ok ince bir manto
ile kaplidir. Manto kismi genellikle renklidir. Mantolu
halatlar statik olanlar ve dinamik olanlar olmak iizere iki
siifa ayrilabilir. Statik olanlarin uzamasi dinamik olanlara
nispeten daha azdir. Dinamik olanlar dagcilikta dagcilarin
diisme tehlikesine karsi siklikla kullanilir. Ornegin 80
kg'lik bir insanin 2.5m'lik bir digist halatta %6,5-7,5
oraninda bir uzamaya sebep olmaktadir [3]. Bu deger bazi
halatlarda daha yiiksek olabilmektedir. Mantolu halatlarin
dinamik olanlarinda manto kismi c¢ekirdek kismi
genellikle naylondan yapilir ve yiik altinda uzamasini
artirmak ve 1slanma sonras1 degisiklikleri énlemek igin
buharla sabitlestirilmistir. Tipik statik ve dinamik halatlar
8-11mm ¢apinda olmaktadir.

Hafif olmasi ve tutumunun rahat olmasi bu
konstriiksiyonda tiretilmis halatlar1 6zellikle sporcular ve
kurtarma ekipleri i¢in kullanisl hale getirmektedir. Manto
kismini olusturan ince kilifin asinma direnci genellikle ¢ok
iyl degildir fakat deneyimli kullanicilar bunun farkinda
olarak halattan istenen verimi alabilirler. Bunun disinda
olusabilecek bir tehlike ise kilif zarar gérmiis ve bir
ucundan c¢ekirdekten ayrilmaya baslamigsa bu durum
kilifin kendi kendine soyularak halattan siyrilmasina yol
agabilir.

3.1.2.5 Sentetik Halatlarda Kullanilan Celik Halat
Konstriiksiyonlari

Tip bi¢imli 6 adet halat kolunun yine tiibiiler bir halat
kolunun iizerine ¢ok az biikiimle sarilarak olusturdugu

konstriiksiyondur. En yaygin tasarim olmasina ragmen
daha detayli tasarimlar da yapilmistir. Merkezdeki tek kol
her zaman yiikii ilk olarak iizerine alacagindan diger
kollardan farkli malzemelerden yapilir. Bu tasarimlar
yiliksek modiillii lifler i¢in gelistirilmis olmasina ragmen
poliester gibi malzemelerde de iyi sonug¢ verdigi
gozlenmistir. Disiik bilikiimlii oldugundan gevsekligi
onlemek i¢in her kol genellikle orgiilii yapida bir kilif ile
kaplanir. Lif mukavemetinin halat mukavemetine katkis1
cok biiyiiktiir. 12-50mm c¢apl1 6 kollu halatlarda bu katk1
%85'e kadar varmaktadir [3]. Sekil 11'de 18 kollu ¢elik
halat konstriiksiyonlu bir halat gériilmektedir.

sekil 1.
birhalat[3]

3.1.3 Halat Tasarim Faktorleri

Halat tasarim faktorleri oncelikle iiretilen halatin hangi
alanda kullanilacaginin belirlenmesiyle olusturulur.
Halattan beklenen performans ozelliklerinin
belirlenmesinde ise lif tipi, kostriikksiyon kategorisi gibi
parametreler onem tasir. McKenna ve arkadaslar1 halat
tasarim faktorlerini soyle belirtmislerdir [3]:

-biikiim oranlar1

-0rme acgilari

-iplik numarasi

-temel lif gap1

-halat yapimi sirasinda iplik gerilme degeri

Esasen halatin kullanim alanm1 kendisinden beklenen
performansi ve ayni zamanda uygulanacak testi belirler.
Halatlarin ¢ok eski caglardan beri en ¢ok kullanildigi alan
olan denizcilik alanindaki uygulamalarda, yiiksek
yorulma dayanimu, yiiksek ylikleme dayanimi, yliksek yas
sirtinme mukavemeti, deniz suyuna karst dayanim o6n
plana ¢ikmaktadir.

Dagcilik alaninda kullanilan halatlarin ise yiiksek gerilme
dayanimi, yliksek kopma mukavemeti ve asinma direnci
gibi ozelliklerinin iyi olmasi istenmektedir.

Denizcilik ve yiik tagima disinda daha ¢ok ilgi ¢eken yeni
uygulama alanlarinda ise yiiksek kopma mukavemeti yine
en onemli 6zellik olmakla beraber ayn1 zamanda hafiflik
Oonem kazanmaktadir.
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3.2 Halati Meydana Getiren Elemanlar

Halat olusumu hiyerarsik bir diizende incelenebilir. Her bir
tiretim asamasinda bir alt iiretim basamaginda bulunan
yap1 bir Usttekine gore yari-liriin durumundadir. En son
halat yapist elde edilene kadar her bir {iretim
basamagindaki yapinin sahip oldugu ozellikler bir iist
basamaktaki yari-iirtin 6zelliklerini belirleyici niteliktedir.
En alt basamakta tekstil ipliklerinin bulundugu
diistintildiigiinde siralama soyle ilerlemektedir:

Iplik —> Halatipligi —> HalatKolu — Halat
3.2.11iplik

Sonsuz uzunluktaki ya da kesikli liflere ¢ekim ve biikiim
islemleri uygulanarak elde edilen belirli kalinliktaki tekstil
malzemesine iplik denir. Dogal lifler ipek hari¢ kesikli
yapidadirlar buna karsilik sentetik lifler sonsuz uzunlukta
uiretilebilmekte ve iplik yapiminda da istenen uzunlukta
kullanilabilmektedir. Iplik iiretiminde kesikli lif
kullanilmast durumunda yapiya daha c¢ok biikiim
verilmelidir. Sonsuz uzunlukta lif kullanilmas1 durumunda
ise sonsuz uzunluktaki bu lif telciklerinin her birine biikiim
uygulanabilir.

3.2.2 Halatipligi

Cok sayida tekstil ipliginin bir arada biikiilmesiyle elde
edilen yapidir. Halat ipligi yapiminda, halat capina,
konstriiksiyon tipine ve biikiim makinesinin 6zelligine
gore tekstil ipliklerine tek asamada ya da iki asamada
biikiim verilebilir. Uretilen halatin ¢ap1 biiyiidiikce biikiim
asamasinin sayist da artmaktadir. 3 kollu diisiik biikiimlii
ve 8 kollu plaited halatlarin yapiminda tek biikiim
asamasindan gee¢mis halat iplikleri kullanilir. Braid
halatlarda kullanilan halat iplikleri ise tekstil ipliginin
sahip oldugu biikiim korunarak iiretilir Bu da halat
kolunun daha piirlizsiiz bir goriinlim almasini saglar.
Ozellikle kiiciik ¢apli braid halatlarda halat ipligi bir halat
kolu olarak kabul edilebilir.

3.2.3 Halat Kolu

Belirli sayida halat ipliginin bir arada biikiilmesiyle elde
edilen ve bazen kendi icinde bir halat olabilen yapidir.
Diistik biikiimlii ve plaited halatlarda halat kollarinin her
birinin ¢ap1 50mm'ye kadar ¢ikabilmektedir. Daha siki bir
yapt elde etmek i¢in daha fazla biikim uygulanmadigi
durumlarda bir halat kolu i¢in ne kadar ¢ok halat ipligi bir
araya getirilirse kolun enine kesiti o kadar yumusak
goriinmektedir. Bununla birlikte halat kolunun istenenden
fazla yumusak olmamasi i¢in olusumu sirasinda
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kullanilacak halat ipligi say1sinin bir iist sinir1 olacaktir.

4. HALAT MODELLEMESi HAKKINDA
YAPILMIS CALISMALAR

Modelleme ¢ok sayida bilim adamui tarafindan uzun yillar
boyunca iizerinde durulmus bir konudur. Ne var ki bir halat
iiretmek ve ona testler uygulayarak beklenen performans
ozelliklerini karsilayip karsilamadigimi degerlendirmek
kiigiik ¢apli halatlar i¢in zor degildir ancak s6z konusu
olan halatin ¢ap1 ve uzunlugu arttik¢a bu islem zaman ve
maliyet acisindan biiyiik kayiplara neden olacaktir. Ayrica
geleneksel test yontemlerinin uygulanamayacagi
alanlarda da halatlarin kullanilmaya baslanmasiyla
iiretimden once halat davranisinin tahmin edilebilmesini
saglayan modeller gelistirmek olduk¢a 6nem kazanmustir.

Halat yapisina katilan her bir birim bir sonraki basamagin
yapi tasini olusturur. Modelleme halatin temel yap1 tagini
olusturan birimin 6zelliklerinin belirlenmesiyle baslar ve
bu ozelliklerin bilgisayara aktarilmasiyla siirer.
Sonrasinda ise ilgili birimin bir {ist basamaktaki haline
nasil getirildigi tanimlanir.

Ornegin temel birimi lif, bir sonraki basamaktaki halini de
iplik olarak kabul ettigimizde lif igin bilgisayara girilmesi
gereken veri yogunluk, ¢ap, kopma mukavemeti olabilir.
Bu lifin bir sonraki basamaga nasil getirildigini yani iplik
elde ediligini diislindiigiimiizde ise bilgisayara girilmesi
gereken veri bu kez biikiim seviyesi, gerginlik ayarlarinda
yapilan degisiklikler olabilecektir. Bdylece her bir
basamakta elde edilen veri bir {ist basamagin giris verisini
olusturur. Modellemede izlenen bu yola son iiriin olan
halatin 6zellikleri belirleninceye kadar devam edilir.

Leech [9, 10] sentetik halat modellenmesinde Onemli
calismalar yapmustir. Yazar halat geometrisindeki her bir
yapt basamagini ast-lUst iliskisi cercevesinde
degerlendirmektedir: En alt basamakta lifler bulunmakta
sonra bu liflerden elde edilen iplik gelmekte daha sonra ise
ipliklerin bir arada biikiilmesiyle olusan halat iplikleri yer
almaktadir. Halat ipliklerinin bir arada biikiilmesiyle de
halat kollar1 olusmakta ve halat kollarinin bir arada
biikiilmesiyle halat elde edilmektedir. Yazar farklh
geometrik tasarimlar iceren halatlarda her bir yap1
basamagindaki birimin yiik karsisindaki gerilme
degerlerini incelemistir. Bilesenlerin sadece gerilme
durumundaki gerilme-uzama 6zelliklerini dikkate alarak
i¢ ve dis kuvvetleri hesaplamistir.

Leech'in ¢alismasina benzer olarak Wu halat mukavemet

degerinin tahmin edilebilmesi i¢in enerji yaklagiminm
temel alan bir analitik model gelistirmistir [11]. Bu
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modelde siirtiinme hesaba katilmis ve model ¢iftli ortili
halatlarda statik gerilme mukavemetinin tahmin
edilmesinde kullanilmigtir. Yazar tarafindan naylon ve
poliester liflerinden yapilmis ¢ift braid halatlara testler
uygulanmis ve model tahminiyle uyumlu sonuglar elde
edilmistir. Wu testlerine devam ederek ¢ift braid naylon ve
poliester halatlarda stirtlinmeyle ilgili kisitlar1 belirlemeye
calismis ve ayrica asmmmaya neden olabilecek bir
parametre olan halat bilesenlerinin kendi arasindaki
kaymasini da incelemistir [ 12].

Ghoreishi ve arkadaslari, Labrosse ve arkadaslar
tarafindan ve yine Labrosse ve Nawrocki tarafindan
yapilmis bir calismayr temel alarak kiiciik sentetik
halatlarin eksenel sertlik degerinin tahmin edilebilmesi
i¢in dogrusallagtirilmig bir model 6ne siirmiislerdir [13, 14,
15]. Bu yazarlar modellerini deneysel verilerle ve 3
boyutlu sonlu bir halat modeli ile desteklemislerdir.

Bradon ve Chaplin poliester halatlarin belirli bir siire
kullanim sonrasi kalan siinme omriinii hesaplayabilmek
icin Arelis (Assured residual life span) isimli bir yontem
gelistirmiglerdir [16]. Bu model kullanildigr yiik
degerindeki minimum siinme émriinii belirleyebilmek i¢in
gerekli test ylik degerini, sliresini ve yapilmasi gereken test
sayisini incelemekte kullanilabilmektedir.

Ghoreishi, Cartraud, Davies ve Messager ¢alismalarinda
cok sayida biikiimlii bilesenin olusturdugu fibriler yapinin
statik davranist icin bir model tanimlamiglardir [17].
Ghoreishi, Cartraud, Davies ve Messager giiniimiize
kadar yapila gelmis modellemelerden yola ¢ikarak soyle
bir siniflandirma yapmaislardir:

- metal halatlar icin gelistirilmis olan yar1 devamh
modeller

- sentetik halatlar i¢in gelistirilmis olan modeller

- yart devamli modeller

Ghoreishi, Cartraud, Davies ve Messager'in
calismalarinda belirttigi {lizere c¢ok sayida bilesenden
olusmus yapilarda bilesenin herhangi birinin mekanik
davranisinin bilinmesiyle tiim yapinin mekanik
davranisinin tahmin edilmesine yonelik yaklasim Raoof ve
Hobbs tarafindan halat modellemesine uygulanmis,
Blouin ve Cardouise da bir baska yar1 devamli model
gelistirmiglerdir [18, 19]. Bu model Jolicoeur ve Cardou
tarafindan genisletilmistir [20, 21]. Ghoreishi, Cartraud,
Davies ve Messager'a gore bu yari devamli modeller
bilesenler arasindaki siirtinmeyi hesaba katmaktadir,
dogrusal degillerdir ve nlimerik analiz gerektirirler.

Hoppe tarafindan gelistirilen modelde halat1 olusturan
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bilesenlerin ve halatin sadece gerilme kuvvetlerine maruz
kalacag diistiniilmiis, egilme ihmal edilmistir [22]. Boyle
bir yaklagim monoton eksenel yiikleme i¢in gegerlidir. Bu
model sadece (biitiin olarak) son {iriin olan halatin gerilme
davranisint vermektedir. Leech ve arkadaslari tekstil
halatlar i¢in biraz daha karmasik ve yar statik bir model
one stirmiistiir [23]. Bumodel FRM (Fibre Rope Modeller)
adr ile ticari bir yazilimda yer almistir. Bu modelde
sirtlinme etkileri hesaba katilabilmektedir. Gerilme ve
donme kuvvetleri, bu kuvvetlerin uzama ve bikiimle olan
iligkisinden yola ¢ikilarak model sayesinde
hesaplanabilmektedir.

Rungamornrat ve arkadaslari tarafindan gelistirilen bir
baska model Beltran ve arkadaslar1 tarafindan
genisletilmis, daha sonra Beltran ve Williamson tarafindan
tekrar ele alinmistir [24, 25, 26]. Ghoreishi, Cartraud,
Davies ve Messager'a gore bu modeller Leech'in modeline
¢ok benzemektedir. Leech'in modeli ise olduk¢a karmasik
goriinmektedir. Bununla beraber halat bilesenlerinin
mekanik davranisini ve birbirleriyle olan etkilesimlerini
hatasiz olarak vermektedir.

Ghoreishi, Cartraud, Davies ve Messager tarafindan
gelistirilen model Hoppe'nin modelinin genisletilmis
halini igerir [17]. Bumodelde Ghoreishi, Cartraud, Davies
ve Messager, literatiirdekinden farkli olarak halat
yapilarini eksenleri ayni olan bir dizi devamli sarmal yap1
olarak ele almislardir. Bu sarmal yapilar ise birim
uzunlukta ayni tur sayisina sahiptir. Ghoreishi, Cartraud,
Davies ve Messager, daha Onceki modelleri kendi
gelistirdikleri modelle kiyaslayabilmek icin Onceki
modelleri konstriiksiyon parametreleri bilinen 205 ton
aramid koluna uygulamislardir. Basili deneysel verinin
yetersizligi nedeniyle model Oncelikle literatiirde gecen
modellerle kiyaslanmistir. Alinan sonuglar ise burulma
dayanimi degeri hari¢ tiim modellerin birbiriyle benzer
sonuglar verdigini gostermistir. Eksenel dayanim igin
gerilme testleri aramid lifinden olusmus yapiya
uygulanmustir. ilk test sonuglari modelle giizel bir
korelasyon gostermistir.

Ghoreishi, Davies, Cartraud ve Messager ilk
calismalarinin devami olarak merkezi bir ¢ekirdek
etrafinda bulunan sarmal yapidaki 6 adet koldan olugsmus
bir halatin gerilme-burulma yiiklemesi altindaki elastik
davraniginin tahmin edilebilmesi i¢in analitik bir model
sunmuglardir [27]. Ghoreishi, Davies, Cartraud ve
Messager'a gore kollar ve merkez arasindaki temasin
modellenmesiyle halat enine kesitinin davranigint merkez
yapiin serbestlik derecesinin bir fonksiyonu olarak
tahmin etmek miimkiin olacaktir. Bu ¢calismada baslangi¢
olarak ¢elik halatlar i¢in tasarlanan bir model sentetik
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halatlara uyarlanmistir. Halat bilesenlerinin sahip oldugu
sarmal yap1 Kirschoff-Love 151k yaylar1 olarak
tanimlanmugtir. Egilme momentleri ve kesme kuvvetleri
thmal edilmis fakat elastik gerilme burulma davranislar
hesaba katilmistir. Eksenel ylikler statik var sayilmis ve
kollarin yatirim agilarinin 15%den kiigiik olmasina dikkat
edilmis, stirtiinme etkileri ve merkezin yanal kisalmasi ise
ihmal edilmistir.

Basili deneysel verinin yetersizliginden dolay1 Ghoreishi,
Davies, Cartraud ve Messager gelistirdikleri modeli ilk
olarak Leech'in FRM yazilimindaki model ile
kiyaslamiglardir. Yazarlar kiyaslama yaparken bir alt
seviyedeki modelin sonuglarini kendi gelistirmis olduklari
model icin giris verisi olarak kabul etmislerdir. Sonugta ise
burulma hari¢ diger tiim ¢iktilarin 6nceki modellerle
uyumluluk gosterdigini saptamislardir. Ghoreishi, Davies,
Cartraud ve Messager'in gelistirdikleri model onceki
modellere gore daha az giris verisine ihtiya¢ duyulmasi
acisindan yararhdir.

Banfield ve Flory g¢alismalarinda genis ve ylksek
performansli tekstil halatlarin bazi1 o6zelliklerinin
bilgisayarda modellenmesini incelemislerdir [28].
Banfield ve Flory'nin kullandig1 bilgisayar programi halat
modellemesini gergcek halat yapim asamalarina benzer
sekilde yapmaktadir. Banfiled ve Flory c¢aligmalarinda
OpTTI-halat isimli programla ilgili bilgi vermislerdir. Bu
programin temel igerigi ise Leech tarafindan
hazirlanmistir. Leech ve TTI' daki (Tension Technology
International) digerleri sonrasinda bu programi U.S Navy
Civil Engineering Laboratory ile Genrope adinda bir
sOzlesme altinda gelistirmislerdir. Banfield ve Flory 5 ton
agirhigindaki aramid bir halatin 1 milyon devirlik yiik
altindaki yorulmasini modellemislerdir. Yine Banfield ve
Flory, kol yatirim uzunlugunun halatin mukavemetine ve
yorulma degerine olan etkisini incelemislerdir. S6z konusu
halat 6+12+18=36 kollu aramid bir halattir. Sonugcta ise bu
genislikteki aramid halatlarin, toplam lif mukavemetinin
yalnizca %40'ma sahip oldugu saptanmistir. Bu da
gostermistir ki kopma mukavemet ve yorulma omriinde
bilgisayar ¢aligmalar1 sayesinde goze carpan gelismeler
saglanabilmektedir.

Yiiksek gerginlik degerlerinde ve dongi sikligr yiliksek
olan yiik altindaki halatlarda histerezise bagli olarak
sicaklik artisi meydana gelecektir. Halatlarda genellikle
merkezde bulunan kisim daha ytiksek degerde yiike maruz
kalir. Bu nedenle merkezdeki sicaklik artist nispeten daha
yiiksektir. Halat cap1 biiyiidiik¢ce merkezde olusan bu 1sinin
disar1 kagmasi zorlasir. Bununla beraber 1slak halatta 1s1
iletimi kuru olana gore daha kolay gergeklesir.

Banfield ve Flory tarafindan OpTTI-halat bilgisayar
programint kullanarak Norsk Hydro icin histerezis
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problemi incelenmistir. Laboratuar test programina
hazirlik asamasinda 100mm c¢apinda bir halat ve 250
tonluk kopma yiikii modellenmistir.

9%0.25'lik bir gerilme genliginde programin tahminine
gore 1°C'lik bir sicaklik artisi gergeklesecektir. Bu
modelleme bir sonraki asamada uygulanacak testlerde
kullanilacak halat numunesinin ¢apini belirlemek icin
yapilmistir. Arastirma sonucunda yazarlar tespit
etmislerdir ki 1s1] dengeye ulasildiginda tahmin edilenden
daha az siire boyunca tepe noktasi sartlarinda
bulunulmustur. Bu da sicaklik artisinin daha {ist bir sinir
degerinde olabilecegi anlamima gelir. Bununla beraber
genis halatlarda 1s1l dengeye ulasmak daha uzun zaman
alabilir. Uretilmesi gereken halat 1500 tonluk bir kopma
mukavemet degerine sahip olmali ve 250mm c¢apinda
olmalidir. Model gostermistir ki histerezis 1sinmasi halat
capinin karesiyle dogru orantili olarak artmaktadir.

Baz1 arastirmacilar iplikler ve halatlar iizerinde yapilmis
deneysel caligmalar1 temel alarak sentetik liflerden
iretilen halatlar i¢in oldukg¢a yararli tasarim verileri
iretmislerdir. Kenny ve arkadasalr kii¢iik ¢apli aramid,
naylon ve polyester halatlara ve hatta bu halatlar1 olugturan
filamentlerle liflere de farkli yiikleme kosullarinda testler
uygulamislar ve siinme kopmasinda hatalarla
karsilasmislardir [29]. Burdan yola ¢ikan yazarlar stinme
kopmasi i¢in bir model 6ne siirmiislerdir. Mandell naylon
ve poliester halatlarin asinma ve yorulmasinin tahmini i¢in
her bir lifin ve ipligin siinme kopmasi degerini temel alan
bir model gelistirmistir [30].

Banfield ve Casey yiiksek modiillii polietilen, aramid ve
poliester halatlarin mekanik o6zelliklerini
degerlendirebilmek icin testler uygulamislardir [31]. Lo
ve arkadaslar1 tuzlu su ortaminda bulundurulan poliester
halatlarda meydana gelen siinme bozulmasi, hesaplanmis
yorulma 0mrii ve varsayilan mukavemet degerleri lizerine
esitlikler kurmuslardir [32]. Fernandes ve arkadaslar1 Del
Vechio tarafindan yapilan bir ¢aligmay1 temel alarak
poliester halatlarin ortalama yiike, yiik genligine ve yiik
altinda bulunma siiresine bagl olarak gostermis oldugu
dogrusal olmayan sertlik i¢in bir kuram gelistirmislerdir
[33,34].

Karayaka ve arkadaslar1 sentetik halatlardaki siirlinme
yorulmanin her ikisinin birden etkileriyle ilgili dogrusal ve
dogrusal olmayan bir hasar biriktirme modeli
sunmuslardir [35].

Davies ve arkadaslar1 poliester halatlarin zamana bagh
mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in uygulanan siinme
ve relaksasyon test sonuglarini regresyon analizi ile
degerlendirmislerdir [36].
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5. TERMINOLOJI

Metin icinde tlirkce karsilig1 orijinal anlamini tam olarak
vermeyen bazi kelimeler orijinal halleriyle kullanilmistr.

Braid: Halat uzunlugu boyunca yer alan ipliklerin ya da
halat kollarinin dokuma islemine benzer sekilde birbiri
icinden gecirilmesiyle elde edilen yapidir. Genellikle
yuvarlak bir yap1 olusturduklarindan igleri bostur.

Braid agis1: Halat ekseni ile halati olusturmak {izere braid
islemine tabi tutulacak iplik ya da halat kolunun ekseni
arasindaki dar agidur.

Plait: Smirli sayidaki iplik ya da halat kolunun, halat
uzunlugunun merkezi boyunca ge¢mesiyle elde edilen
yapidir. Braid halata benzer ancak i¢i doludur.

Lay length: Biikiimlii halatlarda, halat ekseni boyunca
halat kolunun yapmis oldugu bir tur biikiim uzunlugudur.

Pitch Length: Brading ile halat yapimi sirasinda bir halat
ipligi ya da halat kolu tasiyicisinin 360 °'lik turunu
tamamlayip yerine geldiginde halatta olusturulan birim
uzunluktur.

Histerezis: Bir cismin tizerinde etkili kuvvetler degisince
yapigkanlik veya i¢ siirtiinmesi sonucuymus gibi o
cisimdeki reaksiyonun gecikmesidir.

6.SONUC

Bu calismada tekstil halat yapilarindan sentetik halatlar,
sentetik halatlarin  kullanim alanlar1 ve o6zellikleri
incelenmis, bu halatlarin iiretimi i¢in kullanilan bilgisayar
destekli modelleme ¢alismalar1 hakkinda bilgi verilmistir.
Sentetik liflerin sahip oldugu olumlu 6zelliklerin gelisen
teknoloji sayesinde giderek iyilestirilmesiyle bu liflerden
elde edilen halatlarin kullanim performansi
yiikselmektedir. Bir halatin kullanim performansinin test
edilmesi her zaman miimkiin olmamaktadir. Dolayisiyla
tiretim Oncesinde halatin kullanim 6zellikleriyle ilgili
gergege en yakin tahminlerin yapilabilmesi igin
modelleme ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Bu calismalarin sonuglar1 birbirini destekleyici yonde
ilerlemekte ve bir modelleme ¢alismasinin sonucu diger
bir calisma icin baslangic verisini teskil etmektedir.
Boylece halatin kullanim 6zellikleri 6ngoriilebilmekte ve
halat yapisinda gelismeler kaydedilmektedir.
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