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Farkli Hasarlara Maruz Birakilan 6x19 Standart Celik Tel Halatin Mekanik

Ozelliklerindeki Degisimlerin Deneysel Incelenmesi

Experimem‘al Invesz‘igaz‘ion of Variations of Mechanical Propen‘ies of 6x19 Standard Steel Wire Rope

Subjected to Different Damages
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Oz

Asansoérlerde kullanilan gelik tel halatlar, zaman igerisinde isletme kosullarina bagli olarak farkli hasar tirlerine, farkli derecelerde
maruz kalirlar. Bu ¢alismada, hasar gérmus halat numunelerinin eksenel kaldirma kapasitelerindeki degisimler incelenmigtir. Asans6r
halatlarini servis digina birakma kriterleri goz 6niine alinarak, laboratuvar ortaminda halat numunelerine 3 farkli hasar verilmistir. Halat
numunelerine ¢ekme testleri yapilarak, halatlarin ¢cekme mukavemetlerindeki diigiis miktarlar: tespit edilmistir. Bu ¢alismada, asansér
sistemleri i¢in de uygun olan 6x19 Standart bagimsiz tel halat 6zIu tel halat kullanilmistir. Elde edilen veriler, asansorler i¢in halat
secimi, halatlarin periyodik bakimi ve gerekirse halatlar: servis dist birakma gibi konularda yardimei olacak deneysel sonuglara dayali
bir kaynak olusturmustur. Incelenen halat icin en kritik hasar tipi, 16 saat siiresince korozyona maruz kalma olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asansor halatlari, Cekme dayanimi, Celik tel halat, Servis digt birakma kriterleri

Abstract

Steel wire ropes in elevators are subjected to different damage types having different extents depending on operating conditions. In
this study, variations in axial lifting capacities of damaged samples have been investigated. Three different damages have been created
on the rope specimens at laboratory environment by considering discard criteria of elevator ropes. The tensile strength loss amounts of
damaged rope samples have been determined by conducting tensile tests. In this study, 6x19 Standard steel wire rope with independent
wire rope core (IWRC) which is also appropriate for elevator systems has been used. The obtained data have formed a source based
on experimental results helping about to select rope, the periodic maintenance of ropes and the discard criteria for elevators. The most

critical failure type has been found as 16h corrosion for rope investigated.

Keywords: Elevator ropes, Tensile strength, Steel wire rope, Discard criteria

1. Girig
Ayni caplarda veya farkhi caplardaki celik teller belirli

bir konstriksiyonda helisel olarak sarilarak demetleri
olustururlar. Bu demetler de celik veya lif bir 6zin
etrafinda yine helisel bir bi¢cimde sarilarak ¢elik tel halatlar1
meydana getirirler. Celik tel halatlar bircok uygulama ve
isletme alanlarinda karsimiza ¢ikmaktadir. Madencilik ve
denizcilik sektorlerinde, telesiyej sistemlerinde, vinglerde
ve asansorlerde olmak iizere daha birgok yerde gelik tel
halatlarin kullanildigini gérebiliriz. Asansorler, temel olarak
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diisey dogrultuda insan ve yiik tagimaya yarayan sistemlerdir.
Bu sistemlerin en 6nemli eleman: da celik tel halatlardir.

Asansor sistemlerinde farkli konstriiksiyona sahip ¢elik tel
halatlar kullanilmaktadir. Isletme kosullarna ve zamana
bagli olarak celik tel halatlar Gzerinde bir siire sonra bazi
deformasyonlargdzlemlenebilir. Halatin tambura temasettigi
ylizeyde strtinmeye bagl olarak abrasif aginma meydana
gelir. Bu da, halatin nominal ¢apinda azalmaya ve bunun
sonucunda da halatin metalik kesit alaninin digmesine neden
olur. Asansor isletmelerinde, ¢evre kosullarina bagli olarak
zamanla halatlarin kimyasal yapisinda degisimler meydana
gelerek, korozyon meydana gelir. Korozyon siddetine bagli
olarak halatlarin mukavemetinde de degisimler olur. Ayrica
halatin tambur tzerinde bikilmesi ve eksenel yiklere
maruz kalmasi halatin zaman ic¢inde yorulmasina neden
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olurken, belirli kuvvet altinda helisel sarilmig olan tellerin
birbirlerine strtinmesi de tellerde aginmaya neden olur.
Yorulmaya ve aginmaya bagh olarak, asansor sistemlerinde
kullanilan halatlarda tel kariklar1 olugur.

Gegmisten glinimiize, ¢elik tel halatlar ile ilgili ¢ok
sayida aragtirmalar ve ¢aligmalar yapilmistir. Bir tel halatin
hasar analizinin yapilmasi sonucunda, asir1 yikleme ve
yorulmadan kaynakli hasar meydana geldigi ve bu nedenle
halat tellerinde kopmalar gozlenmistir. Bu sonuca, 8,5
mm ¢apinda ¢elik 6zIi halatin ¢ekme testleri yapilmasiyla
ulagilmistir ve kopmanin olustugu bolgelerde metalografik
aragtirma ve kimyasal analiz yapilmistir (Balan 2002).
Teleferikte kullanilan ve zamanla bozulmalar meydana
gelmis 6x19 Seale tipi halatin tahribatsiz muayene teknikleri
ile halatin durum degerlendirilmesi yapilmistir (Basak vd.
2009, Kashyap vd. 2005). Periyodik bir sekilde egilmeye
maruz kalan halat demetlerindeki teller arasinda aginmay1
analiz etmek i¢in bir ¢6ziim modeli kurulmugtur ve deneysel
caligmalar yapilmistir. Maksimum aginmanin, demetlerin
kivrilma merkezinden en uzak noktada gerceklestigi tespit
edilmistir (Chen vd. 2016). Ayrica elektron mikroskobu
kullanilarak bu halatlarin analizi de yapilmistir (Urchegui
vd. 2007). Abrasif aginmanin ¢elik tel halatlarin ¢ekme
gerilmesine etkisi incelenmistir. Caligmada 10 mm ¢apinda
celik 6zIlu tel halat kullanidmigtir. Halatta abrasif aginma
sonucu ¢apinda meydana gelen disistin ¢ekme gerilmesine
olan etkisi ve bu etkinin negatif yonde oldugu gorilmiigtir
(de Silva ve Wong 2002). Warrington-Seale halatin elasto-
plastik davranigi hem deneysel hem de sonlu elemanlar
modeli ile incelenmigtir. Bu c¢aligmada, bagimsiz 6zl
halatin, demetin ve tellerin gerilmesine bagl uzama oranlar
grafikler seklinde ¢ikartilmigtir (Fontanarivd.2015). Eksenel
ve egilme yiikiine maruz kalan bir tel halatin isletme 6mri
tahmini de yapilmustir. Gerilme buyuklagi ve test agisina
bagli olarak hasar dongiileri incelenmistir. Bu sayede isletme
omri ile ilgili tahminlerde bulunulmusgtur (Giglio ve Manes
2005). 6x19 ¢elik ozli tel halat icin bir geometrik model
kurulmugtur. ANSYS yazilimi kullanilarak, eksenel kuvvetler
halat Gizerinde modellenmistir. Tasarlanan deformasyonlarin
hesabi i¢in sonlu elemanlar modeli olugturulmugtur. Daha
sonra da halat numunelerinin ¢ekme testleri de yapilarak,
deneysel sonuglar ve simiilasyon verileri karsilagtirilmigtir
(Jun vd. 2008). Kafes iletim kulesinde 50 yil boyunca
kullanilan celik tel halat (Krishnadev vd. 2010) ile bir maden
ocaginda kullanilmis olan tel halat (Schrems 1996, Singh vd.
2016) yenisiyle degistirildikten sonra laboratuvar ortaminda
hasar analizi yapilmistir. Halata mekanik ve metalografik
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testler uygulanmigtir. Halatta zaman iginde meydana
gelen hasarlar ve bu hasarlarin halatin mukavemetine
etkileri incelenmistir. 19x7 tipinde celik 6zl halat 4 farkh
zaman siiresince %30 luk H,SO, (siilfirik asit) ¢ozeltisi
icerisinde bekletilmistir. Bu sekilde halatta meydana gelen
hizlandirilmig ve yapay korozif deformasyonun, halatin
¢ekme dayanimini nasil etkiledigi incelenmigtir (Meknassi
vd. 2016). Bir diger caligmada da, halat numuneleri dogal
ortamda 100 ila 500 gin arasinda birakilarak korozyona
maruz birakilmigtir. Bunun sonucunda yapilan testlerle
korozyonun etkisi incelenmistir ve servis digina birakma
stresi ile ilgili hesaplamalar yapilmistir (Molnar vd. 2017).
Yiik kaldirma amagl kullanilan bir ¢elik tel halatin hasar
analizi yapilmigtir. Bu deneyde kullanilan gelik 6zlu tel
halatta, gerilmeye bagli olarak etkilenen ve hasara ugrayan tel
sayilar1 incelenmigtir (Peterka vd. 2014). Abrasif aginmaya
maruz halatlarda yorulmaya bagl kirilmanin aragtirilmasi
ile ilgili bir ¢alisma yapilmugtir. Caligmada, tel ¢apt 1 mm
olan galvanizli standart bir tel halat kullanilmigtir. Deney
sonucunda yiikiin artmasina bagli olarak asinma derinliginin
de arttig1 ve bunun da dogal bir sonucu olan yorulmaya bagl
kirilmalarin gorildigu tespit edilmistir (Zhang vd. 2003).

Bu ¢aligmada, asansor sistemlerinde kullanilan halatlarda
meydana gelebilecek hasarlarin, halatin ¢ekme yiikiine
etkileri deneysel olarak incelenmigtir. Asansorlerde de
kullanilan halat tiplerinden biri olan 6x19 Standart Celik
Ovzlii tel halat kullanilmistir. Asansérler icin celik tel halatlar
isimli ISO 4344 uluslararas: standardinda belirtilen servis
digina birakma kriterleri géz 6niinde bulundurularak, halat
numuneleri Gzerinde laboratuvar ortaminda, yapay kusurlar
olusturulmustur. Daha sonra bu numunelerin ¢ekme testleri
gerceklestirilerek, her bir hasar kriterinin halatin ¢ekme
yukiine etkileri incelenmigtir. Elde edilen deneysel sonuglar,
daha givenli igletme sartlarini saglayabilme adina bir
referans olugturmustur.

2. Gereg ve Yontem

6 demetten olusan ve her bir demetinde esit ¢apli 19 tel
bulunan, standart tipi, bagimsiz tel halat 6zli tel halat
(6x19 Standart halat) kullanilmigtir. Kullanilan halatin kesit
gorintst ve teknik ozellikleri Cizelge 1'de gosterilmistir.
Halat numunelerinin her biri 300 mm serbest uzunluga
sahip olacak sekilde, dokiim baglari igin ayrilan pay da dahil
toplam 430 mm uzunlugunda kesilmistir (TS270% uygun).
Istenilen uzunlukta kesilen numuneler, dékiim baslarina
hazirlik i¢in her iki u¢ noktasindan 65%er mm agagiya kadar
tek tek tellerine ayrilmugtur.
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Cizelge 1. Kullanilan halatin kesit gériintigii ve teknik 6zellikleri.

Cap 6 mm
Tasarim 1x7 + 6x7 + 6x19
Sarim yoni Sag sarim
Birim agirlik 0,137 kg/m
Tel anma mukavemeti 1770 N/mm?

Cizelge 2. Beyaz metal alagiminin bilesimi.

Kalay %5+0,25
Antimon %15+0,50
Cinko bulunmayacak
Toplam Safsizliklar 90,20 max
Kursun kalan

Ug noktalar: tellerine ayrilan halatin bu kistmlarinin, yagdan
ve kirden arindirilmasi i¢in benzin kullanilarak temizleme
islemi yapilmistir. Celik tel halat numunelerinin ¢ekme
testleri yapilirken, ¢ekme cihazi ¢enelerinin numuneleri
diizgin bir gekilde kavrayarak, dogru sonuglar verebilmesi
i¢in, halatin ug¢ noktalarina beyaz metal alagimi ile dékiim
islemi gerceklestirilmistir. Halat numunelerinin ¢ekme
cihazi ¢enelerine baglanabilmesi i¢in Cizelge 2'de bilesimi
verilen beyaz metal alagimi kullanilarak halat numunelerinin
her iki ucuna dokim islemi gergeklestirilmistir.

Halatin u¢ noktalarina yapilan dékiim isleminin ardindan,
halat numunelerine, laboratuvar ortaminda, uluslararas:
standartta isaret edilen farkli yapay kusurlar verilmistir
(ISO4344% uygun). Eksenel gerilmeye ve yorulmaya bagh
olarak halat tellerinde meydana gelebilen tel kirikliklari, kesici
aletler yardimiyla, halatin tam ortasindan 6xd mesafede (d,
halat anma ¢ap1), numuneler tizerinde olugturulmustur. Tel
kiriklarinin sayist ve dagilimi i¢in ISO 4344 standardinda
belirtilen servis dis1 birakma kriterleri g6z 6niine alinmigtir.

Asansor sistemlerinde kullanilan celik tel halatlar tizerinde,
isletme sirasinda, tambura temas ettigi bolgede stirtinme
meydana gelir. Bu sirtinmenin etkisiyle hem halat
numunelerinde hem de tamburlarda aginmalar meydana
gelebilir. Asansor sistemlerinde ki en hayati elemanin
kabinleri tagiyan halatlar oldugunu g6z 6niine alindiginda,
halatta meydana gelen aginmanin ne kadar 6nemli bir
deformasyon oldugu anlagilabilir. Bu nedenle c¢elik tel
halatlarin metalik kesit alaninda azalmaya da neden olan
aginma hasari, halatin tam ortasinda olacak gekilde 100 mm
boyunda ve 0,1 mm derinliginde olusturulugtur.
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Bir isletmenin ortam sartlarindan dolays, celik tel halatlar
zaman i¢inde korozif aginmaya maruz kalabilir. Korozyon,
halatlarin kimyasal yapisinda degisimlere ve de bu degisim-
lerin neticesinde halat mukavemetinde digiislere neden olur.
Korozyona ugramis halatin mekanik 6zelliklerinde ki degi-
simi inceleyebilmek i¢in, korozif etkiyi hizlandiran agirlik¢a
%30’luk H, SO, (stilfiirik asit) ¢ozeltisi kullanilmugtir. Halat
numunelerinin 100 mm lik kisimlar1 8 ve 16 saat siireyle
asidik ¢ozelti i¢inde bekletilmesi sonucu, hizli bir gekilde
korozyona ugramig halat numuneleri elde edilmistir.

Farkli tipte ve mertebede hasarlar verilen tel halat
numuneleri, 100 kN kapasiteli bir elektro-mekanik ¢ekme
cihazi kullanilarak, cekme testlerine tabi tutulmugtur. Hem
hasarsiz numunelerin hem de farkl tiirde ve farkli mertebede
hasara ugratilmig numunelerin kalint: cekme yiikleri, gerilme
degerleri ve yiizde uzamalar: kargilagtirilmistur.

3. Bulgular

Halatlarda farkli sayilarda meydana getirilen tel kiriklari,
halatlarin  ¢ekme yiiklerinde (F ) degisimlere neden
olmugtur. Tel kirik sayilar1 ve diziliglerine bagli halat
Sekil  1(a)da
gosterilmigtir. Hasarsiz halat numunesinin ¢ekme yiku
25,94 kN olarak tespit edilmistir. Bir demette 4 ve 6 adet
tel kirig1, halatin ¢ekme yikinde fazla bir diglise neden

kaldirma  kapasitelerindeki ~ degisimler

olmamistir. Tki farkli demette toplam tel kirig1 sayist 6 olan
numunede sonu¢ biraz farklidir. Bu numunenin ¢ekme
yuki 25,71 kN olarak ol¢ilmugtiir. Bu deger bir demette
4 ve 6 tel kirig1 olan numunelerin ¢ekme yikiinden daha
fazladir. Bu durumun sebebi, tel kiriklarinin tek bir demette
toplanmayip 2 farkli demete yayilmasiyla halatta ki zayif
noktayr dagitmasidir. Tki farkli demette toplam tel kirigi
sayst 6 olmasi durumunda halatin ¢ekme yukiindeki diists
en az olmugtur. Benzer sekilde, iki demette toplam karik tel
sayist 6, 7 ve 8 olan numunelerin, ¢ekme yiiklerinin yine
kademeli olarak dustiigii tespit edilmistir. Halatin ¢ekme
yikinin en fazla distigi, yani kalint1 cekme dayanimi en
dusiik ¢ikan numuneler rastgele 18 ve 24 tel kirigina sahip
numunelerdir. Rastgele 12 tel kirigi verilen numunenin
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¢ekme yiikiinde ¢ok belirgin bir distis olmazken, rastgele
18 ve 24 tel kiriginda sirasiyla ¢ekme yiikleri 24,08 kN ve
24,07 kN olarak belirlenmigtir. 6x19 Standart halatin cekme
kapasitesinde en fazla dugiis 24 adet tel kirginin varhiginda
olusmus olup halatin ¢ekme kapasitesi %7.20 diigmiistiir.

Farkli sayida tel kiriklarina sahip numunelerin yiizde
uzamalar1 ve ¢ekme gerilmesi degerlerindeki degisimler
Sekil 1(b)de gosterilmistir. Hasarsiz numunenin ¢ekme
gerilmesi degeri 1658,65 N/mm?, ylizde uzamas: %0,459
olarak tespit edilmistir. Yiizde uzama degerlerine bakildig:
zaman, hasar i¢eren tiim halatlardaki ytizde uzama degerleri,
hasarsiz numunedeki yiizde uzama degerinden daha az

oldugu tespit edilmigtir. Yiizde uzamas: en distik 6lctilen
numune, %0,323 ile rastgele 24 tel kirig verilmis olan
numunedir.

Ortam sartlarindan etkilenerek zaman ig¢inde korozyona
ugrayan celik tel halatlarin ¢ekme kapasitelerindeki
distisi tespit edebilmek i¢in halat numuneleri laboratuvar
ortaminda 8 saat ve 16 saat stireyle %30 luk sulfiirik asit
(H,SO,) ¢ozeltisi i¢inde bekletilmistir. Halatlarin kalint:
¢ekme yuklerinin korozyon siiresine bagh degisimi Sekil
2(a)da gosterilmistir. Hasarsiz halat numunesine kiyasla
8 saat asidik ¢ozelti i¢inde bekletilen numunenin kalinti
¢ekme yuki 24,07 kN olarak olgiliirken, 16 saat boyunca
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Sekil 1. Tel kiriklarinin sayilari ve halat {izerindeki etkileri. A) cekme yiikiindeki degisimler, B) gerilme - % uzama miktarlari.
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bekletilen numunenin 24,04 kN olarak 6l¢tilmustiir. 8 saat ve
16 saat sonunda halat numunelerinin ¢ekme dayanimlarinin
birbirlerine ¢ok yakin degerlere sahip oldugu tespit
edilmigtir. 16 saat asit ¢ozeltisinde bekletilen 6x19 Standart
halatin ¢ekme kapasitesi % 7,32 diismusgtur.

Farkli siirede korozyona maruz birakilan numunelerin yiizde
uzamalar: ve ¢ekme gerilmesi degerlerindeki degisimler
Sekil 2(b)de gosterilmistir. Halat numunelerinin ¢ekme
gerilmesi degerleri ve ylizde uzama oranlari da hasarsiz
numuneye gore daha digiik oldugu tespit edilmistir. 8 saat
bekletilen numunenin ¢ekme gerilmesi degeri 1539 N/mm?
ve ylizde uzama orani %0,3645 olarak tespit edilmistir. 16
saat bekletilen numunenin ise gerilme degeri 1537,05 N/
mm? ve yiizde uzama oran1 %0,3600 olarak belirlenmistir.

Ozellikle asansor isletmelerinde, halatin tamburla temas
bolgesinde halatlarda meydana gelen aginmanin etkisini
incelemek icin 0,1 mm derinliginde talag kaldirilarak,
aginmig halat numuneleri olugturulmugtur. Asinma sonucu
halatin ¢ekme yukindeki degisimler Sekil 3(a)da, ¢ekme
gerilmesi (R ) ve yiizde uzama degisimleri ise Sekil 3(b)de
gosterilmigtir. Asinmanin etkisiyle, ¢elik tel halat numunesi-
nin eksenel kaldirma kapasitesi 25,94 kN degerinden 24,09
kN degerine digmiustiir. Hasarsiz halat numunesiyle aginmig
halat numunesi karsilagtirildiginda, 0,1 mm derinliginde
ve 100 mm boyunda abrasif aginma hasar1 olusmus 6x19
Standart celik halatta halat ¢ekme yikd %7.13 oraninda
diismustir. Asinmig numunenin ¢ekme gerilmesi degeri ve
yuzde uzamasi ise ¢ekme yukine bagl olarak dugmustiir.

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2018; 8(1):181-187
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Cizelge 3. Tum halat numunelerinin ¢ekme yiikleri (F ), cekme gerilmesi degerleri (R ) ve % uzamalar1.

Hasar Tipleri F_(kN) Uzama (%) R (0, N/mm?)
Hasarsiz 25,94 0,4590 1658,65
Korozyon (8 saat) 24,07 0,3645 1539
Korozyon (16 saat) 24,04 0,3600 1537,05
Aginma 24,09 0,3650 1540,03
Bir demette 4 tel kir1g: 25,47 0,4063 1627,99
Bir demette 6 tel kirigi 25,17 0,3695 1608,75
Iki demette 6 tel king: 25,71 0,3690 1643,3
Iki demette 7 tel kirig 25,15 0,3450 1648,2
Iki demette 8 tel kirig 2422 0,3790 1638,4
Rastgele 12 tel kirig: 25,49 0,3970 1648,47
Rastgele 18 tel kirig: 24,08 0,3915 1538,35
Rastgele 24 tel kirigi 24,07 0,3230 1556,9
Aginmis halatin gekme gerilmesi degeri 1540,03 N/mm*ve 6. Kaynaklar

yiizde uzamas: %0,3650 olarak tespit edilmistir.

Hasarsiz, tel kiriklar: iceren, korozyona ugramis ve aginmaya
maruz kalmig tim halat numuneleri i¢in yapilan ¢ekme
testleri sonucunda, cekme yiikleri, cekme gerilmesi degerleri
ve yizde uzama oranlari her halat numunesi i¢in ayr1 ayri
tespit edilmistir ve Cizelge 3'de sunulmugtur.

4. Sonuglar

Bu ¢aligmada, incelenen hasar kriterlerinin 6x19 Standart
celik tel halatin mekanik 6zelliklerini ne gekilde etkiledigi
tespit edilmistir. Tel kiriklar: verilen numunelerin arasinda
6x19 Standart celik tel halatin ¢ekme kapasitesindeki en
fazla dusts rastgele 24 adet tel kirginin varliginda meydana
geldigi tespit edilmis olup, 6x19 Standart halatin ¢ekme
kapasitesi %7.20 dismustir. 0,1 mm derinliginde ve 100
mm boyunda abrasif aginma hasari olusmug 6x19 Standart
celik halatta halat ¢ekme kapasitesi %7.13 dismistir. 16
saat sireyle %30’1uk siilfirik asit ¢6zeltisi icinde bekletilerek
korozyona hasari yaratilan 6x19 Standart halatin ¢ekme
kapasitesi % 7,32 dismistir. 6x19 Standart halat icin en
kritik hasar tipi, 16 saat siiresince korozyona maruz kalma
olarak tespit edilmistir.

5. Tesekkiir

Bu c¢aligma, 2015-77654622-01 nolu proje kapsaminda
Biilent Ecevit Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
(BAP) Birimi tarafindan desteklenmistir.
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