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Ozet: Bu calismada, insaat yiik asansérlerinin istikamet makaralarinda farkh celik
malzemelerin kullanilmasinin, makara tizerinde olusan asinma miktarina etkisinin
incelenmesi amaglanmistir. Calismada, insaat yiik asansorlerinin istikamet
makaralarinda kullamlacak en uygun malzemeyi secmek hedeflenmistir. istikamet
makaralari, SAE (AISI) 4140, SAE (AISI) 8620 ve SAE (AISI) 1040 celiklerinden
imal edilerek yagsiz kuru siirtiinme sartlarinda asinmaya maruz birakilmistir. imal
edilen istikamet makaralar1 farkli noktasal temas sayilarinda test edilmistir.
Asinan yiizeyler ve asinma partikiilleri fiziksel olarak incelenmistir ve asinma
mekanizmasi1 tespit edilmistir. Bir hassas terazi yardimiyla asinmadan
kaynaklanan agirlik kaybi él¢tilmistiir. Olgiilen agirlik miktarlari, ¢elikler arasinda
karsilastiritlmistir. Sonug olarak, insaat yiik asansorlerinde kullanilan istikamet
makaralarinda asinma mekanizmasi, yorulma asinmasi olarak saptanmistir. Sertlik
degerlerinin yakin olmasina ragmen, aginma miktarlari farkli bulunmustur.

Investigation of The Wear of Different Steel Materials Used on the Direction Rollers of

Construction Hoists
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Abstract: In this research, it is aimed to investigate the effect of the use of different
steel materials on the direction pulleys of construction hoists on the amount of
wear on the pulley. In this study, it is aimed to select the most suitable material to
be used in the direction pulleys of construction hoists. Direction rollers are
manufactured from SAE (AISI) 4140, SAE (AISI) 8620 and SAE (AISI) 1040 steels
and exposed to wear in dry oil-free friction conditions. The direction rollers
manufactured have been tested at different point contact numbers. Abrasive
surfaces and wear particles were physically examined and the wear mechanism
was determined. Weight loss due to wear was measured with the aid of a precision
scale. The measured weights are compared between steels. As a result, the wear
mechanism in the direction rollers used in construction hoists has been
determined as fatigue wear. Although the hardness values are close, the wearing
amounts were found different.

1. Giris ilerleyebilmesi icin bircok makineye ihtiyac vardir.

Bu makinelerden biri de insaat yiik asansorleridir.
Insaat asansorleri istikamet makaralar, ingaat Personellerin giivenli bir sekilde seyredebilmesinde
asansorlerinin  6nemli parcalarindan birisidir. ve ingaat icin kullanilan malzemelerin hizli ve giivenli
Asansoriin istenilen yonde raydan ayrilmadan bir sekilde tasinabilmesinde bu tiir asansorlerin

ilerlemesi ve iizerindeki personeli ve yiikii giivenli bir
sekilde tasiyabilmesi icin istikamet makaralarinin
performansi 6nemli bir kriterdir.

Insaat sektorii iilkenin 6nde gelen sektérlerinden
birisidir. Her sektdrde oldugu gibi bu sektorde de
giivenlik ve iz ¢ok 6nemli bir faktérdiir. insaat
¢alismalariin  giivenli ve hizli bir sekilde
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kullanilmasi kagiilmazdir.

GlUnlimiizde yuk asansorleri sadece insaat
sektoriinde kullanilmakla kalmayip termik
santrallerin bacalarinda, fabrikalarda, képri ayaklar
ve depo gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Giderek
kullanimi artan bu asansérlerin deformasyona maruz
kalan ekipmanlarinin basinda istikamet makaralari
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Uretici firmalarin makara malzeme
yanlis karar vermesi, makaralarin
periyodik  muayeneden  6nce  deformasyona
ugramasina sebep olmaktadir. Bu durum da
periyodik muayene maliyetlerinin artmasi ve daha
onemlisi makara deformasyonlarina bagl olarak
asansor kazalarina neden olmaktadir. Asansor
kazalarinda maliyetler olarak can kayiplari, isgiicii
kayiplari, tedavi masraflar;, o6lim ve is kaybi
tazminatlari, yeniden servise alma maliyetleri ile
sektore olusan giivensizlik ve psikolojik zararlar
sayilabilir [1].

gelmektedir.
se¢iminde

Bu c¢alismanin amaci, insaat yilkk asansorlerinin
istikamet makaralarinda farkli gelik malzemelerin
kullanilmasinin, makara {zerinde olusturdugu
asinma miktarinin incelenmesi ve en uygun makara
malzemesinin saptanabilmesidir. Calismada,
istikamet makarasinin asinma mekanizmasi tespit
edilerek, farkli celiklerin bu asinma mekanizmasi
altinda ne kadar agirlik kaybi yasayacagini tespit
etmek amaclanmaktadir. Bu sayede insaat yiik
asansorlerinde kullanilabilecek en uygun makara
malzemesi saptanmasi amag¢lanmistir

Asinmanin tanimi, en genel haliyle mekanik veya
kimyasal etkilerden dolay1 malzeme iizerinden
istenmeyen partikiil kaybidir. Bu genel tanimdan
farkli olarak asinmanin bir¢ok farkli tanim
yapilmistir [2].

Adhezif asinma; Yiizeylerin birbiri ile temasi sonucu
adhezyon olusur [3]. Buna mikro siirtiinme kaynagi
denir [4]. Hareketin devam etmesiyle mikro
sturtiinme kaynagi ile baglanan parcgalarin baglanti
noktalarinda kopmalar meydana gelir.

Abrasif asinma; iki yiizey arasina disaridan gevresel
etkilerle girmis, esit sertlikte ya da daha sert yabanci
maddelerden kaynaklanan asinma tiiridiir [2].

Yorulma ve tabakali (delaminasyon) asinma;
Adhezif ve Abrasif asinma mekanizmalarinda stirekli
bir temas séz konusudur. iki makine elemaninin
cevrimsel bir temasi s6z konusu oldugu durumlarda
gerceklesen asinma tiiriine Yorulma Asinmasi adi
verilmektedir [3].

Yorulma asinmasinin bir sekli olan tabakal
(delaminasyon) asinma, yiizey temas noktalarinin
birbirleri lizerinde stirekli hareketi sonrasinda olusan
bir asinma tiridir [3].

Korozif asinma; Makine elemanlarinin dis ortam ile
“kimyasal ve elektrokimyasal” olarak
etkilesimlerinden meydana gelen bir asinma tiirtdir.
[2]. Korozif asinma kendi basina olabilecegi gibi diger
asinma mekanizmalariyla birlikte de meydana
gelebilir [5]. Ana tamim olarak, bu asinma
mekanizmasi asinan malzeme ile asindiran malzeme
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(kimyasal madde, reaktif yaglayic1 ya da oksijen gibi)
arasindaki bir kimyasal tepkimedir [6].

Erozyon asinmasi; Erozyon asinmasi, asindiran
partikiiliin, asinan malzemelere siirekli olarak
carpasiyla yiizeyden parca koparmasidir. Asindiran
partikiil, sivi veya kati halde olabilir. Erozyon
asinmasi asindiran partikiiliin agirhigy, yiizeye carpma
derecesi, yiizeye carpis hizi ve asindiran partikiil ve
asinan parganin tiirtine gore farklilik gosterir [3].

2. Materyal ve Metot

Bu calisma, insaat ylik asansorlerinin istikamet
makaralarinda farkh celik malzemelerin
kullanilmasinin  makara asinmasina  etkisinin
incelenmesi amaci ile yapilmistir.

Calismalarda SAE (AISI) 4140, SAE (AISI) 8620 ve
SAE (AISI) 1040 kalitesinde 3 farkli c¢elik
kullanilmistir. Her c¢elik tiiriinden 4 er adet olmak
lizere toplamda 12 adet makara numuneleri
hazirlanmstir.

Tablo 1.’de numunelerin yapiminda kullanilan
celiklerin kimyasal bilesimi, Tablo 2."de numunenin
yapiminda Kkullanilan celiklerin mekanik o6zellikleri
verilmistir.

Tablo 1. Celiklerin Kimyasal Bilesimi (Agirlikea) [7, 8, 9].

CELIK %C  %Si  %Mn  %Cr %Mo  %Ni
SAE 4140 043 023 086 096 0,200 0,12
SAE8620 0,23 031 085 055 022 0,53
SAE1040 043 0415 0,71 0,02 0,004 0,05

Tablo 2. Celiklerin Mekanik Ozellikleri [7, 8, 9].

CELIK  Sertlik  Akma Sinir Cekme Sinir1
(HB)
SAE 4140 212 570-770 N/mm2 850-1000 N/mm?2
SAE 8620 217 385 N/mm?2 530 N/mm?
SAE 1040 220 361 N/mm?2 600 N/mm?2

2.1. Test numunelerinin hazirlanmasi

Deneysel calismada test edilecek olan istikamet
makaralarinin ~ numunelerinin  hazirlanmasinda
kullanilan yéntem su asamalarda ilerlemistir.

e Bilgisayar ortaminda Solidworks 2018 programi
kullanilarak istikamet makaralarinin 3 boyutlu
tasarimi yapilmistir.

e Tasarima uygun halde imal edilebilmesi icin
AYDINLAR MAKINE METAL SAN. VE TiC. LTD.
STI.” den SAE (AISI) 4140, SAE (AISI) 8620 ve
SAE (AISI) 1040 kalitesinde 3 farkh celik, Cap1 85
mm boyu 42 mm olarak temin edilmistir.

e Istikamet makaralar1 Ankara Ostim’de bulunan
FEN-IS MAKINE INSAAT TURIZM MUHENDISLIK
SAN. TiC. LTD. STI. firmas: biinyesindeki TOSS Sn
55 marka Torna Tezgahinda makara formuna
uygun elmas ug kullanilarak imal edilmistir.
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2.2. Test cihazinin hazirlanmasi

[stikamet makaralarinin deneyinin yapilacagl test
diizenegi bilgisayar ortaminda Solidworks 2018
programi kullanilarak 3 boyutlu olarak
tasarlanmistir. Test diizeneginin borulari ve profilleri
kesilmistir. Onceden hazirlanan kaynak kaliplari
yardimiyla, test diizenegi, tasarlanan o6lgiilerde
puntalanmis ve kaynagi tamamlanmistir. Kaynak
islemi biten test cihaz lizerine Max-Extra 250/500 kg
marka-model, 1020 Watt, cikis devri 35 d/dk motor
ve bu motor iizerine 5 modiil kremayer disli ve 18 dis
pinyon disli yerlestirilmis ve sistemin iiretim siireci
Sekil 1.’deki gibi tamamlamstir.

i

Sekil 1. Test Diizenegi

2.3. Yontem

e Tasarimi yapilip imal edilen test dlizenegi
Siileyman Demirel Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Makine Miihendisligi Laboratuvarina
kurulmustur.

e Biitiin istikamet makaralarin asinma testleri ayni
yiizey gerilmesi altinda yapilmistir. Istikamet
makaralarinin mast ile temas noktasindaki ytizey
gerilme miktar1 Solidworks 2018 programi
yardimi ile sonlu elemanlar metodu kullanilarak
tespit edilmistir. Yiizey gerilme miktar1 5.081
E+7 N/m2 yani 50,81 N/mm?2 dir.

e Tiim makaralar numaralandirilmistir. 1, 2, 3 ve 4

e (Calismadan oOnce tiim makaralarin agirliklarn
Olciilmiistiir. 1, 5 ve 9 numarali makaralar
sisteme montajlanip 2500 adet noktasal temas
sayisinda c¢alistirnlmistir. Calismadan sonra
makaralar titiz bir sekilde sokiilmiistiir. Sokiilen
makaralar bir firga yardimiyla metil alkol
kullanilarak temizlenmis, kurumasi beklenmis ve
PRECISA LX3200C SCS marka hassas terazi ile
olciilmiistiir.

e Bu islem siras1 2 ,6 ve 10 numaral istikamet
makaralari i¢cin 5000 adet, 3, 7 ve 11 numarali
istikamet makaralari icin 7500 adet ve 4, 8 ve 12
numarall istikamet makaralan icin 10000 adet
noktasal temas sayisinda yapilmistir.

3. Bulgular

Deney numuneleri Siileyman Demirel Universitesi,
Makine Miihendisligi B6limiinde kurulan asinma test
cihazi ile deneylere tabi tutulmustur. 3 farkh celik,
test cihazi tizerinde 2500, 5000, 7500 ve 10000 adet
noktasal temas yapacak sekilde 50.81 N/mm?lik
yuzey gerilmesi altinda yagsiz kuru siirtiinme
sartlarinda aginmaya maruz birakilmistir.

3 farkl celigin noktasal temas miktarlarina bagh
olarak, celiklerde meydana gelen asinma
miktarlarinin dagilimi Tablo 3.’de gosterilmistir.

Tablo 3.’deki agirhk kayiplarindan hareketle
celiklerin noktasal temas miktarlarina bagh olarak
agirlik kayip miktarlarinin degisim grafigi Sekil 2.'de
verilmistir.

Noktasal Temas Sayisi-Agirlik

035 Kayb1 Miktar1

0.3
0.25
0.2
0.15
0.1

0.05 0.02
0 0.01

0.32

0.21

0.19

0.16
0.07

Agirlik Kayb1 Miktari (g)

0.03

numarali makaralar SAE (AISI) 4140, 5, 6, 7 ve 8 2500 5000 7500 10000
numarali makaralar SAE (AISI) 1040 ve 9, 10, 11 Noktasal Temas Sayisi
ve 12 numarali makaralar SAE (AISI) 8620 kalite =——4140 =——1040 8620
celikten yapilan istikamet makaralaridir. Sekil 2. Celiklerin agirlik kayb1 degisim grafigi
Tablo 3. Celiklerin noktasal temas miktarlarina bagh olarak agirhik kayiplar:
2500 Noktasal 5000 Noktasal 7500 Noktasal 10000 Noktasal ~ Toplam Agirhk
Temas Agirlik Kayb1 Temas Agirlik Kaybt Temas Agirhik Kaybt Temas Agirlik Kaybt  Kaybi Miktar:
Miktar1 Miktar1 Miktar1 Miktar1
SAE (AISI) 4140 0,01 0,03 0,09 0,16 0,29
SAE (AISI) 8620 0,07 0,12 0,21 0,32 0,72
SAE (AISI) 1040 0,02 0,05 0,13 0,19 0,39
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SAE (AISI) 4140, SAE (AISI) 1040 ve SAE (AISI) 8620
celiklerinin 10000 noktasal temas sayisinin ardindan
ylizeylerinde meydana gelen asinmalarin

gorunimleri sirasiyla Sekil 3., Sekil 4. ve Sekil 5.’de
belirtilmistir.

Sekil 3. SAE (AISI) 4140 geliginin 10000 noktasal temas
sonucunda yiizey goriinimu

Sekil 4. SAE (AISI) 1040 celiginin 10000 noktasal temas
sonucunda ytizey goriinimui

Sekil 5. SAE (AISI) 8620 celiginin 10000 noktasal temas
sonucunda yiizey gorinimi

4. Tartisma ve Sonug¢

Calismasinda, insaat asansorleri istikamet makaralari
imalatinda farkli ¢elik malzemelerin kullanilmasinin
asinma Uzerine etkisi deneysel calisma ile
saptanmaya calisilmistir. SAE (AISI) 4140, SAE (AISI)
8620 ve SAE (AISI) 1040 celikleri kullanilarak imal
edilen 12 adet istikamet makarasi test cihazinda
yagsiz kuru siirtinme sartlarinda asinmaya maruz
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birakilmistir. Deneyde kullanilan istikamet
makaralarinin testleri 50,81 N/mm? yiizey gerilimi
altinda yapilmistir. Biitin makaralar 2500, 5000,
7500 ve 10000 adet noktasal temasta
calistirilmasindan sonra, tartimdan 6nce yiizeydeki
asinma tozlarinin olumsuz etkisine karsi metil alkol
ile temizlenmistir. Asinma sonucu ortaya ¢ikan
asinma tozlar fiziksel olarak, boyut ve sekil agisindan
incelenmis olup, herhangi bir o6l¢lime gerek
goriilmemistir. Hassas terazi yardimiyla tim
makaralarin agirliklart1 2500, 5000, 7500 ve 10000
adet noktasal temas sayisi icin tartilmistir ve
asagidaki sonuglara ulagilmistir:

e Birbirleri ile siirekli temas halindeki yiizeylerde,
yluzeyin hemen altinda bir c¢atlak olusmasi ve
catlagin ylzeye kadar ilerlemesi ile bir parcanin
kopmasi séz konusudur. Bu kopma ile
karakterize edilen aginma tiirti, yorulma asinmasi
olarak ifade edilmektedir. [10, 5]. Calismada
kullanilan istikamet makaralarinda asinma
mekanizmas! yorulma asinmasi olarak tespit
edilmistir. Tunna vd. (2007) demiryollarinda
yaptig1 calismada tekerlek iizerinde yorulma
asinmasi meydana geldigini bulmuslardir.

e Yaptigimiz c¢alismada, asinma partikiillerinin
kontrolii ve asinan yiizeylerin incelenmesi
neticesinde, asinma mekanizmasi olarak yorulma
asinmasinin meydana geldigi tespit edilmistir.

e SAE (AISI) 4140 celiginden imal edilen istikamet
makaralarinin 2500, 5000, 7500 ve 10000
noktasal temasindan sonra meydana gelen
asinma agirlik kayb1 miktari sirasiyla 0,01, 0,03,
0,09 ve 0,16 gr bulunmustur.

e SAE (AISI) 8620 celiginden imal edilen istikamet
makaralarinin 2500, 5000, 7500 ve 10000
noktasal temasindan sonra meydana gelen
asinma agirlik kayb1 miktar: sirasiyla 0,07, 0,12,
0,21 ve 0,32 gr bulunmustur.

e SAE (AISI) 1040 celiginden imal edilen istikamet
makaralarinin 2500, 5000, 7500 ve 10000
noktasal temasindan sonra meydana gelen
asinma miktari sirasiyla 0,02, 0,05, 0,13 ve 0,19
gr bulunmustur.

e Artan noktasal temas sayisi ile tiim istikamet
makaralarindaki asinma miktarlarinda da artis
goriilmektedir.

e Sertlikleri birbirine ¢ok yakin olmasina ragmen,
bu sonuglar géz oniinde alindiginda, aym sartlar
altinda gerceklestirilen deneylerde istikamet
makaralari arasinda asinma agirlik kaybi miktari
toplam1 en fazla 0,72 gr ile SAE (AISI) 8620
celiginde goriilmiistiir. ikinci olarak 0,39 gr ile
SAE (AISI) 1040 celigi ve en az asinma miktari
0,29 gr ile SAE (AISI) 4140 celiginde tespit
edilmistir.



U. Kiling ve S. Y. Giiven / Insaat Asansérleri [stikamet Makaralarinda Kullanilan Farkli Celik Malzemelerin Asinmalarinin incelenmesi

e Soydan vd. (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada,
farkl gelikleri (SAE (AISI) 1050, SAE (AISI) 4140
ve SAE (AISI) 8620) asinmaya maruz
birakmislardir. Bunun sonucunda sertlikleri aym
olmasina ragmen ¢ok farkli asinma miktarlar
bulmuslardir. Bu sonucu da malzemelerin
kimyasal uyumsuzluguna baglamislardir [11].

SAE (AISI) 4140 celiginde 10000 noktasal temas
sayisindaki asinma miktar1 0,16 gram bulunmustur.
SAE (AISI) 8620 celiginde ise 10000 noktasal temas
sayisindaki asinma miktar1 0,32 gram bulunmustur.
SAE (AISI) 8620 celiginin %Ni miktar1 %0,53'dlir.
SAE (AISI) 4140 celiginde %Ni miktar1 SAE (AISI)
8620 celigine gore diisik olup %0,12 dir. Bu
durumda nikelin, tokluk iizerine etkisi pek fazla
olmayip, asinma dayanimini etkilememistir. SAE
(AISI) 4140 celiginde karbon ve krom miktarlari
sirastyla %0,43 ve %0,96 olup SAE (AISI) 8620
celiginden daha yliksektir. Karbon ve kromun fazla
olmasinin asinma direncini olumlu yonde etkiledigi
gorilmistir.

Pahali celik kullanim yerine, aym gorevi yapacak
daha ucuz ¢elik malzeme kullanilabileceginin
gosterilebilecegi, tezin amaclarn icerisinde yer
almistir. Deneylerde kullanilan celik ¢esitleri i¢in fiyat
arastirmasi yapilmis olup SAE (AISI) 4140 celigi ile
SAE (AISI) 1040 celiginin kilogram fiyatlar1 7-8 TL
arasinda, SAE (AISI) 8620 celiginin ise kilogram
fiyatinin 11 TL civarinda oldugu gorilmistir.

Sonu¢ olarak, insaat asansorleri istikamet
makaralarinda, bu 3 farkh ¢elik malzemeden en az
asinma miktarina sahip ve fiyat acisindan uygun olan
SAE (AISI) 4140 celiginin kullanilmasinin uygun
oldugu gorilmistir. Bu sonuctan hareketle, insaat
yik asansorlerinde periyodik kontrollerden o6nce
istikamet ~ makaralarinin  asinmasinin  dniine
gecilebilecek ve olasi is kazalarinin 6nlenmis olacagi
diistintilmektedir.
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