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Bu c¢alismada, krenlerde kullanilan farkh tipteki yiik tasima halatlarinin korozyona maruz
birakildiktan sonraki davranislari incelenmistir. Bunun i¢in 6x19 Standart, 8x19 Seale ve 6x36
Warrington Seale halat gruplarindan kendir ve celik 6zlii halatlar alinmistir. Halatlar ASTM B117
standardina uygun olarak yaslandirma test kabininde her bir yaslandirma prosesi i¢in bir aylik stirede
olmak tizere hizli yaslandirma testine tabi tutulmustur. 24 saatlik dongiilerle 30 periyotluk 3 farkl
proses takip edilmistir. Her bir yaslandirma isleminde sicaklik ve zaman parametresi degistirilerek
halatlarin korozyona maruz kalma sartlarinin etkisi incelenmis ve karsilastirmali olarak sonuglar
verilmistir. Yapilan yaslandirma islemi sonucunda halatlarda olusan hasarlar gézle muayene ile
belirlenmis ve her bir proses icin halatlarin yaslandirma oncesi ve sonrasi kiitle degisimleri
incelenerek korozyonun etkileri degerlendirilmistir. Ayrica, halatta meydana gelen korozyon
hasarinin mekanik 6zelliklere olan etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiik Tasima Halati, Yaslandirma Testi, Korozyon, Tuz Sisi

Abstract

The aim of this study is to investigate the behavior after exposure to corrosion of different types of
hoisting ropes used in cranes. For this, hempen and steel core 6x19 Standard, 8x19 Seale and 6x36
Warrington Seale group ropes are examined. The ropes are applied rapid aging test in aging test
chamber for one month according to ASTM B117 standard. The aging test is made for 3 different
process with 24 hours cycle and 30 days period process. In each aging process, temperature and time
parameters were changed and effects of corrosion conditions were investigated and comparative
results were given. Failures of the ropes are visually determined after aging tests and effects of
corrosion for each process are evaluated examining mass changes before and after aging test. In
addition, the effect of corrosion damage on the mechanical properties of the rope was investigated.
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1. Giris

Transport makinelerinde en ¢ok zorlanan
elemanlar, yiik tasima elemanlaridir. Bu amagla
kaldirma makinelerinde o6nceleri kullanilan
zincirler glnlimiizde yerini ¢elik halatlara
birakmistir. Celik halatlarin en énemli avantaji
oldukc¢a kiiciik burulma ve egilme rijitlikleri
sayesinde biytk eksenel kuvvetleri
tastyabilmeleridir [1].

Sekil 1'de bir ¢elik halatin yapis1 goriilmektedir.
Celik halatlar ylksek mukavemetli ince gelik
tellerden  olusmaktadir.  Teller sarilarak
kordonlari, kordonlar ise bir ¢ekirdek etrafinda
helis seklinde sarilarak halatlar1 meydana
getirmektedir. Sekil 2’de ise celik halatlarin
farkli  6zelliklerine gore smiflandirilmasi
verilmistir. Bu simiflandirmanin disinda halat
tellerinin kesit sekline gore de (yuvarlak, iicgen,
yass1 ve oval kesit) bir simiflandirma yapmak
mimkindiir. Ancak uygulamalarda daha ¢ok
yuvarlak kesitli tel kullanildig1 i¢in tel kesitleri
siniflandirma disinda tutulmustur.

Sekil 1. Bir ¢elik halatin yapisi [2]

Sekil 3’te halatlarin kordon tipine ve sayisina
gore simiflandirilmas:t  gosterilmistir.  Celik
halatlarda korozyonun etkisi gbéz oOniine
alindiginda ise c¢ekirdek malzemesine gore
siniflandirma 6nemli rol oynamaktadir. Clinki
kendir (lif) ve c¢elik 6ziin nem tutma oranlari
farklidir. Kendirin tercih edilme sebebi ise,
mukavemetinin diger kenevir tiirlerine gore
daha yiiksek olmasidir.

Yik tasima halatlari, yiiksek neme ve deniz
tuzuna maruz kalan limanlardaki krenlerde
siklikla kullanilmaktadir. Eger bu ortamda
olusan korozyonun halat tizerindeki etkisi goz
ardi edilirse ylksek ytk tasima
kapasitelerindeki bu elemanlar i¢in ciddi
derecede bir risk faktdrii ortaya ¢ikmaktadir.
Bunun o6nlenmesi icin o6ncelikle korozyonun
halatta olusturdugu etkileri iyi bir sekilde
gozlemlemek gerekmektedir.

Literatiirde korozyonun malzemede
olusturdugu tahribati degerlendirmek icin Sekil
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4'te verilen cesitli yontemler belirlenmistir.
Malzeme kiitlesindeki degisim [4,10] ile
korozyona maruz kalmadan dnceki duruma gore
halat  kiitlesindeki degisim veya halat
tellerindeki ¢ap incelmesi incelenmistir.
Mekanik deneyler [5-7,9-11] ile halatlarin
korozyon sonrasi ¢ekme, egme ve burulma
testleriyle mukavemet kayiplar1 belirlenmistir.
Elektrokimyasal yontemler ile de [8,16-22]
malzemenin korozyon hizinda meydana gelen
degisim tespit edilmistir. Bu yontemlerden en sik
kullanilanlar1 potansiyodinamik bir yontem olan
Tafel ekstrapolasyon yontemi, elektrokimyasal
empedans spektroskopisi (EIS) ve dongiisel
voltametridir.
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Sekil 2. Celik halatlarin siniflandirilmasi

Tim bu yontemler disinda korozyonun malzeme
ylzeyindeki etkisini incelemek i¢in SEM, EDS,
EDX, Raman spektroskopisi ve X-isinlari
difraksiyonu (XRD) gibi karakterizasyon
metotlari da literatiirde bulunmaktadir [9].
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Sekil 3. Farkli kordon tipindeki ¢elik halatlar [3]

Buraya kadar incelenen ¢alismalarda, yiik tasima
halatlarinda korozyonun direkt halat ylizeyine

etkisi arastirilmistir. Bunlarin disinda, plastik
malzemeyle kaplanmis celik halatlardaki gozle
goriilemeyen bozulmalarin radyasyon ve
elektromanyetik testlerle incelenmesi [12],
paslanmaz ¢elik halatlarin kauguk-lastik dis
koruyucusuyla temasindan kaynaklanan statik
slrtinmenin incelenmesi [13], bir krenden
alinan Kirilmis bir halat kordonunun hasar
analizinin yapilmasi [14], sabit durumdaki ¢elik
halatlarin en kritik noktasi olarak kabul edilen ve
capa adi verilen baglanti yerlerinin akustik ve
termografik metotlarla testlerinin yapilmasi [15]
gibi calismalar da literatiirde mevcuttur.
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Sekil 4. Celik halatlarda olusan korozyonu tespit yontemleri

Bu calismada ise, belirlenen halat tiplerine
yaslandirma islemi uygulanmis ve bu islemin her
bir halat tipinde olusturdugu korozyon etkisi
karsilastirllmistir. Halatlara Sekil 4’te verilen
yontemlerden malzeme kiitlesindeki degisim ve
mekanik deneyler ile mukavemet degisimi
uygulanmistir.

2. Materyal ve Metot

Yapilan ¢alismada Ascott CC1000ip marka ve
model donglisel yaslandirma test cihazi
kullanilmistir. Dongiisel test uygulamalarindan
once, bir laboratuvarda korozyon simiilasyonu
icin uygulanan standart yontem, geleneksel tuz
spreyi (35 °C’de siirekli tuz spreyi) idi. Ancak bu
yontem dis ortamin dogal 1slak/kuru déngiistini
taklit etmekte yetersiz kalmaktadir. Giintimiizde
dongiisel yaslandirma test cihazlarn ile
numuneler, acik havadakine benzer tekrarlayan
dongiilerdeki farkl ortamlara maruz
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kalmaktadir. Bu tip dongiiler, tuz spreyi,
kurutma ve nemi bir araya getirmektedir.

Tablo 1’de, uygulanan prosesler verilmistir. 3
farkli yaslandirma prosesi belirlenmis olup
aralarindaki temel fark korozyona maruz kalma
stireleridir. Tim prosesler 24 saatlik olup 30
glinlik periyottan olusmaktadir. Yaslandirma
test cihazindaki islemler ASTM B117 standardi
esas alinarak yapilmistir [23]. Uygulanan
sicaklik degerleri, belirtilen standardin ve
cihazin  kullamim  kilavuzundaki  onerilen
degerlerin beraber degerlendirilerek
secilmesiyle belirlenmistir.

Bu ¢alismada kullanilan halat tipleri, krenlerde
en sik kullanilan halat tipleri dikkate alinarak
secilmistir. Bu halat tipleri Tablo 2’de
gosterilmistir. Tim halat tipleri i¢in halat
uzunlugu 300 mm ve halat ¢ap1 8 mm alinmistir.
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Tablo 1. Uygulanan yaslandirma prosesleri.

1. Proses 8 saat tuz sisi 45°C
8 saat %100 nem 60 °C
8 saat kurutma 60 °C
2. Proses 4 saat tuz sisi 45°C
4 saat %100 nem 60 °C
16 saat kurutma 60 °C
3. Proses 2 saat tuz sisi 45°C
2 saat %100 nem 60 °C
20 saat kurutma 60 °C

Halat malzemesi, yiliksek karbonlu c¢elik olup

alasimsiz karbon celigi olarak
isimlendirilmektedir. Secilen halat
malzemesinin kimyasal analizi Tablo 3’de
verilmistir.

Secilen halatlar Sekil 5’te goriilen Ascott marka
yaslandirma test cihazina tiim yiizeyleri nemden
ve tuzdan etkilenecek sekilde konulmustur. Test
cihazi, 1000 L kabin hacmine ve 115 L tuzlu su

basincinda ve 20-70 °C sicaklik araliginda
calisabilmektedir. Saatte 80 cm?'ye 0,5-3,0 ml
tuz piiskiirtme kapasitesi vardir.

Tablo 2. Yaslandirma testlerinde kullanilan
halat tipleri.

Kendir Ozlii Celik Ozlii
Halat Tipi ¥;’g:; 5 | Halat Tipi ’T(:Ir g:; -
Standart 6x19 Standart 6x19
Seale 8x19 Seale 8x19
Warrington 6x36 Warrington 6x36
Seale Seale

Tablo 3. Halat malzemesinin kimyasal analizi.

C Si Mn P N

0,71 0,20 0,46 0,011 0,012

Yaslandirma test cihazinda 3. proses olarak ifade
edilen yaslandirma islemine maruz birakilan
halatlarin bir sonraki asamada 2 mm/dk hizinda
cekme testleri yapilarak mukavemetleri

karsilastirilmistir.

Sekil 5. Kullanilan yaslandirma test cihazi

bélmesi hacmine sahiptir. 4-6 bar hava
]ascott
3. Bulgular

Halatlarda yaslanmanin etkisi 6ncelikle gozle
muayene ile incelenmistir. Sekil 6’da 30 giin
boyunca korozyona maruz birakilan halatlarin
ugradign tahribat ilk durumdaki haliyle
karsilastirllmistir. Halatlarin yogun korozyona
maruz kaldig1 1. proses sonrasi halat ¢aplarinda
gozle goriiliir derecede incelme olmus, en dis
katmanlardaki kordonlarda bitiinliik Sekil 7’de
gorildigi gibi yok olmustur. Halat uglarinda

kordonlar1 olusturan teller korozyon etkisiyle
Sekil 8’deki c¢elik 6zli halatta oldugu gibi
tamamen dokiilmiis olup ¢ekirdek (6z) tabakasi
aciga cikmistir. Yaslandirma islemi sonrasi
kendir 6zl cekirdek, celik 6zlii cekirdekten daha
fazla nem absorbe ettigi icin capinda gozle
gorilir artis olmustur. Sekil 9°da bu durum
goriilmektedir. 2. ve 3. proseslerde, korozyonun
etkisi 1. prosese oranla daha az olup gozle
goriilen kusurlar azalmigtir [24].
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Sekil 6. Yaslandirma éncesinde (iistte) ve
sonrasinda (altta) halatlarin durumu

Sekil 7. Halat capindaki incelme

Sekil 8. Cekirdek tabakasinin agiga ¢ikmasi

Sekil 9. Yaslandirma islemi sonrasi kendir 6zli
cekirdek ile gelik 6zl cekirdegin
karsilastirilmasi (a: Celik 6zli halat, b: Kendir
0zl halat)

Yaslandirma sonrasi korozyonun etkisini bir
diger sekilde yaslandirma 6ncesi ve sonrasi halat
kiitlelerinin odlgiilmesiyle gormek miimkiindiir.
Malzemelerde korozyon hizi veya korozyon

direnci, kiitledeki azalma ile belirlenebilir. Ancak
bu daha ¢ok yekpare malzemeler icin gecerlidir.
Bunlarda korozyona ugrayan kisim malzeme
tizerinden uzaklastirilir ve kiitle azalir. Halat gibi
kompleks geometrilerde ise durum farkldir.
Celik halatlar, kordonlarin cekirdek etrafina
icten disa sarildigi katmanli yapi nedeniyle
boslukludur. Bu bosluklar yaslandirma islemi
sonrasinda tuzu ve nemi tutmaya miisaittir. I¢
kisimda kalan nem ve tuz, dis kisimda gozle
goriliir bir korozyon belirtisi vermemesine
ragmen c¢elik halati isletme sartlarinda icten
asindirip mukavemetinin azalmasina yol agar.
Bu nedenlerle, kiitle artis1 daha fazla olan
halatlar, icinde daha fazla nem absorbe etmis
olup bu halatlarin korozyona dayanikliligi daha
diisiiktir.

1. yaslandirma prosesine maruz birakilan
halatlarda halat deformasyonu fazla oldugundan
dis katmanlarindaki kordonlar dékiilmiis olup
halatlar islevlerini yitirmistir. Bu nedenle kiitle
6lciimleri anlamli bir sonu¢ vermeyeceginden
yapilmamistir. 2. ve 3. proses i¢in yaslandirma
testi sonrasi halat kiitlelerindeki artis Tablo 4’te
verilmistir. Verilen degerler her bir halat tipi i¢in
5 numunenin ortalamasi alinarak elde edilmistir.

Tablo 4. Halatlarda yaslandirma testi sonrasi
goriilen kiitle artiglari.

2. Proses 3. Proses
Standart Kendir %9,78 % 2,50
Ozlii
Celik % 2,76 % 1,20
Ozlii
Seale Kendir % 3,98 % 1,04
Ozlii
Celik % 14,08 % 3,62
Ozlii
Warrington Kendir % 4,30 % 0,84
Seale Ozlii
Celik % 0,96 % 0,26
Ozlii

3. proses yaslandirmaya tabi tutulan halatlara
bir sonraki asamada ¢ekme testleri uygulanarak
mekanik o6zellikleri Kkarsilastirilmistir.  Sekil
10a’daki gibi tek kordonun kopmasiyla baslayan
test siireci, kordonlarin tamaminin dolayisiyla
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halatin ~ Sekil
sonuclanmigtir.

10b’deki gibi kopmasiyla
Halatlarin ¢ekme testleri sonucu elde edilen
Hooke diyagramlar1 Sekil 11’de gosterilmistir.
Ayrica akma gerilmesi, maksimum gerilme,
maksimum uzama ve bunlarin standart sapma
degerleri Tablo 5’'de verilmistir. Halatlarin ilk
durumdaki mukavemet degerleri ise
kataloglardan elde edilmis olup ¢elik ve kendir
ozlii gruplarin kendi i¢lerinde akma gerilmesi ve
maksimum gerilme degerleri birbirine olduk¢a
yakindir [25].

Sekil 10a. Cekme testinde tek bir kordonun
kopmasi b. Halatin tamaminin kopmasi
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Sekil 11. Halatlarin deneyler sonucu elde edilen ¢ekme diyagramlari
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Tablo 5. Halatlarin cekme deneyleri sonucu elde edilen mukavemet degerleri.

oak (MPa) omax (MPa) Max Uzama (%)
Standart-Celik 6zlii 378,215 630,471 82,863
Seale-Celik 6zlii 367,416 609,172 77,107
Warrington Seale-Celik 6zlii 484,334 649,627 62,657
Standart-Kendir 6zlii 234,567 403,329 66,907
Seale-Kendir ézlii 373,019 613,821 61,750
Warrington Seale-Kendir ozlii 349,574 404,154 55,842
Standart sapma degerleri 79,668 115,534 10,202

Tablo 4 ve Tablo 5 beraber degerlendirildiginde
halatlarin korozyon hizlarinin ve korozyon
direnglerinin karsilastirilmasi Tablo 6’daki gibi
belirlenmistir.

Tablo 6. Halatlarin korozyon hizlarinin ve
korozyon direnglerinin karsilastirilmas1 (KH:
Korozyon hizi, KD: Korozyon direnci, ST:
Standart, S: Seale, WS: Warrington Seale).

Kendir Ozlii Celik Ozlii

KHsr > KHws > KHs KHs > KHst > KHws

KDs > KDws > KDsr KDws > KDsr > KDs

4. Tartisma ve Sonug¢

8 saat tuz sisi, 8 saat % 100 nem ve 8 saat
kurutmadan olusan 1. proses sonucunda
halatlarda gozle gorilir hasar meydana
gelmistir. Halatlarin maruz kaldig1 yiiksek
korozyon sonucu halatlar kullanilamaz hale
gelmis olup bu proseste karsilastirilabilir bir
sonug elde edilememistir.

2. ve 3. proses sonrast yapilan Kkiitle
olctimlerinde ise tiim halat tipleri nemi ve tuzu
absorbe etmis, bu nedenle kiitlelerinde artislar
meydana gelmistir. Standart ve Warrington
Seale tipi halatlarin kendir 6zlii olanlarinda kiitle
artis1 celik 6zli halata oranla daha fazla iken
Seale tipi halatlarda bu tam tersidir.

Bitkisel kendir ¢ekirdegin halat icindeki fazla
nemi icine absorbe edip kiitlesini gelik cekirdege
kiyasla daha c¢ok arttirmasi beklenen bir
sonuctur. Ancak Seale tipi halatta durum
farklhidir. Halat tipleri secilirken krenlerde en ¢ok
kullanilan  ¢elik  halatlar g6z  6niinde

185

bulundurulmustu. Bu nedenle secilen Seale
halat, digerleri gibi 6 degil 8 kordondan
olusmaktadir. Ayrica Seale tipi halatin Sekil 3’te
gorildigi gibi kordonlar arasi i¢ boslugu daha
fazladir. Celik halatlarda nem tutma kabiliyeti,
halatin iki 6zelliginden etkilenir. Birinci 6zellik,
halat ¢ekirdeginin kendir veya c¢elik o6zli
olmasidir. ikinci 6zellik ise, halattaki teller arasi
bosluktur.. Seale tipi halatin ayni ¢aptaki diger
halatlara gore teller arasi boslugu daha fazladir.
Kendir 6zli halatta 6ziin sismesi ile bu bosluk ve
dolayisiyla nem tutma kabiliyeti azalmaktadir.
Sonu¢ olarak, ikinci 06zellik nem tutma
kabiliyetinde daha baskin bir parametre olup ve
bunlarin neticesinde celik 6zlii Seale tipi halatin
nem tutma kabiliyeti daha yiliksek olmaktadir.

Her iki proses kendi icinde karsilastirildiginda
ise korozyona daha az maruz birakilan 3.
proseste halatlarin kiitle artisinda azalma
gorilmustir.

3. proses yaslandirma islemi uygulanan halatlar
mekanik olarak test edildiginde elde edilen
sonuglar, kiitle o6l¢limlerinden elde edilen
sonuglarla uyumluluk goéstermistir. Daha fazla
nemiicinde absorbe edip kiitlesi digerlerine gére
daha fazla artan halatin ¢cekme testleri sonucu
elde edilen mukavemet degerleri diger halat
tiplerininkine gore daha diisiik ¢cikmistir.

Sonug olarak, kendir 6zlii olarak Standart tipi
halatta, gelik 6zlii olanda da Seale tipi halatta
korozyon hiz1 yiiksek olup; korozyon direnci ise
kendir 6zlii grupta Seale tipi halatin, celik 6zli
gruptaysa Warrington Seale tipi halatin
ylksektir.
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bunlar  degerlendirildiginde, yogun

korozyonun oldugu ortamlarda, kren halat1 eger
celik 6zlii olarak secilecekse Warrington Seale
tipi halatin, kendir 6zlii olacak ise de Seale tipi
halatin se¢ilmesi daha uygun olacagi sonucu elde
edilmistir. Bu halatlarin ayni gruptaki diger
halatlara goére korozyon hizlar1 daha diisiik olup
korozyon direngleri ytiksektir.
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