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ASANSORLERDE HALAT OMRUNU ETKIiLEYEN PARAMETRELERIN
VE YENI NESIL ASANSORLERIN INCELENMESI

Asansorler gilinliikk yasamda evden isyerine, hastaneden seyir kulelerine
bir¢ok alanda insan ve yiik tasimada vazgecilmez birer iletim araci haline gelmistir.
Artan yiiksek binalarin sayisi, bina kullanim yogunluklart ve asansor trafik
yogunlugu gibi problemler miihendisleri bu konularda yeni c¢aligmalara
yonlendirmistir. Asansorlerin seyir konforu sartlarinda can ve mal giivenligi i¢inde
kullanim1 dogru tasarim, imalat ve bakim siireglerine baghdir. Yapilan arastirmalara
gore asansorlerin giiven i¢inde kullanimin1 etkileyen parametreler 80-100
civarindadir. Bu calismada en 6nemli parametrelerden biri olan ¢elik halatlarin
omriinii etkileyen parametreler ele alinmistir. Halatlarin giivenli bir sekilde gorevini
ne kadar siireyle yerine getirebileceginin tespit edilebilmesi bu parametrelerin ve
etkileme seviyelerinin bilinmesine baglidir. Kullanim esnasinda egilme yorulmasina
ugrayan tel halatlarda, halat 6mrii {izerinde etkisi bulunan tasarim, imalat ve isletim

parametrelerinin etkileri teorik olarak incelenmistir.

Celik halatlar, sadece asansorlerde degil diger kaldirma ve iletim
makinelerinin de en énemli elemanlarindan biridir. S6z konusu makinelerin emniyet
i¢erisinde ve uzun 6miirlii kullanilabilmesi noktasinda isletmenin kosullar1 ag¢isindan
uygun halat kullaniminin, periyodik bakimlarla kontrollerin zamaninda yapilmasinin

ve halat dmrine etki eden faktorlerin bilinerek ona gére hareket edilmesinin 6nemi



ortaya konmus, ayrica glinlimiizde kullanilan ve gelistirilen yeni nesil asansorlerdeki

teknik gelismeler incelenmistir.

Tez c¢alismasi sonunda halat kullanarak tagima yapacak tasarimcilar ig¢in
dikkate almasi gereken hususlarin, imalat esnasinda iireticilerin hangi kriterlere
riayet etmeleri gerektigi, kullanicilarin ve bakimcilara uzun halat 6mrii i¢in rehberlik

edecek bir kaynak c¢alismasi yapilmuistir.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF PARAMETERS AFFECTING TO THE STELL WIRE
ROPE LIFETIME IN ELEVATORS AND NEW GENERATION OF
ELEVATORS

Elevators have become an indispensable means of transportation in everyday
life from home to workplace, from hospital to navigation, and to many inland people
and freight transport. Problems such as increased number of high-rise buildings,
building usage intensities and elevator traffic intensity have led engineers to work on
these issues. The use of elevators in safety of life and property under navigational
comfort conditions depends on proper design, manufacturing and maintenance
processes. According to the researches carried out, the parameters affecting the safe
use of elevators are around 80-100. One of the most important parameters in this
study is the parameters affecting the life of steel ropes. The ability to determine how
quickly ropes can safely perform their task depends on knowing these parameters
and their impact levels. In wire ropes subjected to bending fatigue during use, the
effects of design, fabrication and operation parameters which have an effect on the

life of the rope have been theoretically investigated in this study.

Steel ropes are one of the most important elements not only in elevators but also
in other lifting and conveying machines. At the point where these machines can be
used safely and durably, the importance of using the appropriate ropes, periodic

maintenance and timely control of the factors affecting the lifetime of the rope has



been emphasized and technical developments in the new generation elevators used

and developed have been investigated.

In this studey it is aimed to provide a document for designers to carry rope
using, what criteria manufacturers should observe during manufacturing, and

guidance for long lifetime of rope for users and maintenance personnel.
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GIRIS

Asansorler gilinlik yasamda evden isyerine, hastaneden seyir kulelerine
bir¢cok alanda insan ve yiik tasimada vazgecilmez birer iletim araci haline gelmistir.
Artan yliksek binalarin sayisi, bina kullanim yogunluklari ve asansor trafik
yogunlugu gibi problemler miihendisleri bu konularda yeni c¢aligmalara
yonlendirmistir. Asansorlerin seyir konforu sartlarinda can ve mal gilivenligi i¢inde
kullanimi dogru tasarim, imalat ve bakim siireclerine baghdir. Yapilan arastirmalara
gore asansorlerin  gliven i¢inde kullammim etkileyen parametreler 80-100
civarindadir. Bu c¢alismada en onemli parametrelerden biri olan ¢elik halatlarin
omriinii etkileyen parametreler ele alinacaktir. Halatlarin giivenli bir sekilde gorevini
ne kadar siireyle yerine getirebileceginin tespit edilebilmesi bu parametrelerin ve
etkileme seviyelerinin bilinmesine baglidir. Kullanilirken egim yorgunluguyla karsi
karsiya kalan halatlarin kullanim siiresine etki eden tasarim, imalat ve kullanig
parametrelerinin etkileri teorik olarak incelenecektir. Calisma sonucu elde edilen
bilgiler bu alanda ¢alisan teknik personele ve imalat sektoriine yararli bir kaynak

olacaktir.

Celik halatlar, sadece asansorlerde degil diger kaldirma ve iletim
makinelerinin de en Onemli elemanlarindan biridir. Bu makinelerin emniyet
icerisinde ve uzun Omiirlii olarak kullanilabilmesi igin; isletme kosullar1 agisindan
uygun halat1 kullanmak, periyodik bakimlarla kontrolleri zamaninda yapmak ve halat

omrune etki eden faktorleri bilmek gerekmektedir.

Yiklerin tasmmmasi ve hareket ettirilmesi islemi yapilirken halatlar,
makaralarin etrafina sarilirlar ve bosalirlar. Bu sirada halatlar, yiiklerin indirilmesi
esnasinda dogru durumdan egri duruma gelmekte ve yiik cekilirken tekrar egri hal
almaktadir. Diger bir ifade ile halatlar, siirekli olarak egilme hareketinden dolay1
yorulmaya maruz kalmaktadirlar. Belirtilen yorulma literatiirde egilme sebebiyle
meydana gelen makara Uzerindeki yorulma (Bending over Sheave (BoS) Fatigue)
olarak ifade edilmektedir. Bu husus makaralar ile hareket eden halat uygulamalarinda
gecerlidir. Yikiin agirligr sabit oldugu halde, halat tarafindan stirekli egilmeye maruz

kalinmasi, halatin sonlu 6mriine sebep olmaktadir.



Metal halatlar; ving, asansor, telesiyej ve teleferik sistemlerinde, denizcilik ve
maden isletmelerinde, yiik kaldirma ve transferinde yaygin olarak kullanilir. Metal
halatlarin emniyetli kullanim siiresinin dolmasi ve bu zamanin tespiti kullanici ve
tasarimcilar i¢in biiyiilk 6neme sahiptir. Egilme yorulmasiyla karsilasan tel halatlarin
kullanim 6mriinii etkileyen degiskenlerin belirlenmesinde, kullanim ve ¢evre ile ilgili

etkilerin de dikkate alinmas1 gerekir.

Bu tez ¢alismasinda yapilmis makale, diizenlenen rapor, doktora ve yiiksek
lisans seklindeki calismalar1 dikkate alarak detayli bir literatiir taramasi yapilacaktir.
Daha sonra bu calismalar analiz edilip gruplandirilacak, deneysel sonuglart cesitli
cikarimlar i¢in yorumlanacaktir. Literatiirde kullanilmakta olan makaranin ¢ap1 (D),
cekme yiikii (S), cap oraninmn (D\d)6zgiil cekme yiikiiniin (S/d?), halatin egim ve
yorulma sliresine etkisi, doniis hizinin artisiyla beraber halatin egim ve yorulma
stiresinin ne siirede degisiklik gosterecegi ve halatin etrafinda doniis hizina bagl
olusan 1smin nasil degisim gosterecegi dis ve i¢ tel kirilmalari, yaglamanin
yetersizligi, , abrasif aginma ve biikiilme gibi degiskenlerin halatin egilme yorulma
siirecine etkileri incelenmektedir. Parcalar halinde farkli bilim adamlar1 tarafindan
yapilan c¢alismalar1 birlikte yorumlayan bu kapsamda bir ¢aligma yapilmamistir.
Ayrica, bu tez c¢alismasinda Diinyadaki yeni nesil asansor teknolojilerinin

incelenerek literatiire kaynak sunulmasi saglanacaktir.



BIiRINCi BOLUM
KAYNAK TARAMASI

Asansor, ving, koprii vb. tasima ve kaldirma araglarinin en 6nemli yapi
taglarindan olan ¢elik halatlar, kullanilirken yorulma ve asinma olaylarina baglh
meydana gelen hasar mekanizmalarina maruz kalmaktadirlar. Tel halatin rutin
calisma sirasinda ya da hatali kullanimi sirasinda asamali sekilde bozulurlar. Bu

bozukluklar ve ariza durumlar1 farkl sekilde ortaya ¢ikar.

Halat ekonomik kullanim siiresini etkileyen unsurlar olarak; ¢ap orani (D\d)
ve ¢ekme yiikii (S) tel anma dayanimi, e8ilme sekli, halat yuva materyali, halat
yuvast sekli, halat ¢apt (d), halat ¢esidi, halat telinin ¢api, yaglama, isletmelerde
tekrar yaglanma, halatin sarim agisi, asinma, dengeden ¢ikma acisi, halat kenarinin

sapmasi, halatin 6z sekli, 6zel tip halat kullanimi1 v.b. dikkate alinabilir.

Tel halatin calismasi sirasinda yorulmaya sebep olan yiikler 2 smifta
incelenebilir. Bunlar asansorler ve vinglerdekine benzer sekilde statik ¢ekme yiiki
karsisinda metal halatin makaraya sarilmasi (Bending over Sheave, BoS) nedeniyle
meydana gelen dinamik tekrarli egilmeden dolayr olusan yorulma ve asma
kopriilerdeki koprii kaplamalarinin askida kalmasini saglayan metal halatin ya da
telsiz direklerindeki gergin halatlarin kars1 karsiya kaldigi ¢ekme-¢cekme yorulmasi
seklinde adlandirilan, degisken c¢ekme agirliginin olusumuyla tel halat iizerinde
olusan yorulmay: ifade eder. Tel halatlar tiim ¢alisma kosullarinda dinamik
zorlanmalar sebebiyle yorulmayla kars1 karsiyadirlar. Bu nedenle tel halatlarin 6mrii

sonludur [1].

Gecmiste metal halatlarin kullanim siiresini etkileyen birgok degiskenin ve
halat aginmasuyla ilgili deneysel ve kuramsal olarak bir¢ok arastirma yapilmistir. Bu

konuda yapilan baz1 makale, tez ve bildiriler asagida verilmistir.

Bartels ve ark. [2], elastisite modiiliine, yiizde kopma uzamasina ve kirilan
teller incelenerek yorulma hasarmin direkt olarak Olglilemese bile yorulmanin

varliginin dogrulandigini agiklamislardir.



Chaplin ve Potts [3] tarafindan halatlarin icerdikleri dis teller ve demetlerin
fazlaliginin, onlarin daha esnek olmalarin1 ve daha nitelikli egilme yorulma
Omiirlerine sahip olmalarin1 sagladig1 belirtilmistir. Cap1 16 mm olan ve diiz sariml
bir halatin, ¢cap orani 25 iken yapilan e8ilme yorulmasi testi kapsaminda sabit ¢ekme
yiikii ile halati meydana getiren telin ¢gekme dayaniminin en alt seviyede degisiminin,

halatin kopma siiresine tesiri olmadigini belirtmislerdir.

Halatlarin yiikk durumuyla isletme grubu i¢in genellestirilen halat kopma ve
hizmet dis1 birakma siirelerinin belirlenmesi iizerine ¢alismalar Verreet [4] tarafindan
yapilmistir. Halatlarin kullanim siirelerinin, onlarin kullanildiklar1 isletme grubu ile
bundan da 6nemli olmak Uzere yiik durumu ile iligkili oldugu agiklanmistir. Ayrica,
kullanilmakta olan makaranin capi, halatin ¢ap1 ve ¢cekme yiikiiniin, halatin egilme
yorulma siiresine nasil etki ettigini gostermek iizere halatin kopma ve hizmet disina

birakilma stirelerinin egrileri ¢izilmistir.

Gibson [5] tarafindan makaralarin tlizerlerine sarilan halatlarin temas egrisi
uzunluklarinin halat kopma omrii tizerindeki etkisi agiklanmistir. Halatin sarim
uzunluguyla makaranin iizerinde bulunan halat temas uzunlugu arasinda iliski oldugu
ifade edilmistir. Bu kapsamda; makaranin tizerinde bulunan halat temas uzunlugunun
halatin sarim uzunluguna esit oldugu ana kadar halatin kopma 6mriinde azalmaya
neden oldugu, halat sarim uzunlugundan daha fazla olan halat temas uzunluklarinin

ise halatlarin kopma siirelerinde degisiklik yaratmadig: belirtilmistir.

Torkar ve Arzensek [6] ving halatlarinda asinmanin nedenlerini, kirik tel
sayllarinin artmasiyla halatin yiik tasima kapasitesinin, halatin kopmasima kadar
diistiglinii, hasarin yorulma sebebiyle ivme kazanacagini ve yetersiz bakim ve

kontrollerinde bunun sebeplerinden oldugunu belirtmislerdir.

Schonherr [7] sapma agilar1 ayni olan farkli konstriiksiyonlardaki halatlarin
kullanildig1 egilme yorulmasi testleri ¢ercevesinde, sapma agis1t mevcut oldugunda
halat tiiriiniin halata ait egilme yorulma 6mrii iizerinde oldukca etkili oldugunu ifade

etmistir.



Feyrer [8] tarafindan halat 6ziiniin yapilma tiiriiniin halatin dmri {izerinde
etkisi olup olmadigini belirlemek iizere, halatlarin celik ve lif 6ze sahip oldugu
durumlar incelenmistir. Lif 0z kiitlesindeki artisin halatin 6mriiniin artmasina olumlu
katkis1 oldugunu tespit etmistir. Halat tellerinin ¢inko kaplanmasinin halat omrii
tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan egilme yorulmas: testleri
sonucunda halatin sarim tiirline bakilmadan halatin kopma O6mriinde herhangi bir
degisiklik olmadig1 belirlenmistir. Kullanilan makara yiv geometrisi ile halat kopma
omrii arasindaki iliski kapsaminda gergeklestirilen egilme yorulma testlerinin
sonunda ise; yiv dibi yarigap1 (1) ile halat ¢ap1 arasindaki oran (r/d) arttiginda genelde
halatin egilme yorulmasi 6mriinde diisme oldugu saptanmustir. Halat kopma stiresi
lizerinde yaglamanin ne tiir bir etkisi oldugunun tespiti maksadiyla gergeklestirilen
testler neticesinde; yaglanmamis bir halatin iyi yaglanan bir halata nazaran %15-20

duizeyinde bir kopma émri stresince hizmet verebilecegi gozlemlenmistir.

Yiik, servis ya da insan asansorlerinin ekonomik kullanim siiresi tahminen 10
yildir. Bu siirenin ardindan asansorlerin mekanik aksamlar1 problemler ¢ikarmaya
baslamakta, ¢alisma verimlilikleri diismekte ve sik arizalanmaya baglamaktadir.
Asansorler teknik gelismeler dogrultusunda yenilenmeye ihtiya¢ duyar ya da yeni

nesil teknolojileri kapsayan sistemlerle donatilarak tiretilirler [9].

Gilintimiizde kullanicilarla etkilesimli (Dil secenekli diyalog kuran), internet
baglantili cihazlarla kuman edilerek asansor bekleme sorunlarini minimuma diisiiren,
yapay zekd yontemleri kullanan teknolojik asansorler, nesnelerin interneti
teknolojisiyle stirekli kontrol altinda olan daha giivenli ve konforlu olarak

kullanicilarin hizmetindedir.



IKINCi BOLUM
INSAN ASANSORLERiI UYGULAMA TEKNOLOJIiSi

Giliniimiizde artan diinya niifusuna paralel olarak toplu yasayan insan sayisi
her gegen yil katlanmaktadir. Bu artis daha yiiksek konut, is merkezi, hastane ve okul
binalarin1 gerekli kilmaktadir. Bina i¢i insan ve yiik tagima sistemlerinin 6nemi
artmakta ve insanlarin beklentileri yilikselmektedir. Sehir hayatinin getirdigi hizl
yasam temposu daha hizli, daha konforlu ve siirekli asansér hizmetini zorunlu

kilmaktadir.

Asansor; Kisi ve yiikleri agagidan yukariya ya da yukaridan asagiya indirip
cikarmaya yarayan aragtir. Yik ¢ikarip indirmek igin insan, hayvan ya da su giiciiyle
calisan cesitli agir yiik kaldiraglar1 asansoérlerin temelini olusturmaktadir. Yaklagik
1800’lerden sonra agir yiik asansorleri i¢in buhar makineleri kullanilmistir. 1850°de
yalniz iki kat arasinda c¢alisabilen asansorler yapilmis, endiistriyel devrim ile birlikte
1875 yilinda New York’da ilk yolcu asansorii tesis edilmistir. Elektrikli asansorlere
1924°te daha ileri teknolojiye dayanan denetim sistemleri uygulanmigtir. Ulkemizde

ilk asansor Istanbul’da Pera Palas Otel’de 1892 yilinda insa edilmistir.

Asansorler ya elektrikli ya da hidrolik olarak tahrik edilmektedir.
Asansorlerin bir oranda yavas oldugu bes ya da daha az katli binalar hidrolik tiirii

yeglerken, bes katin {istiinde olan yapilarda genellikle elektrikli asansor kullanilir.

Elektrikli asansorler, asansor boslugunun tepesindeki yivli tekerlegi ya da
dondiirme mekanizmasit elektrik motorunca calistirilan inip ¢ikma kabinli ¢ekme
asansorlerdir. Dondirme mekanizmasi motorun g¢evirme miline baghdir. Celik
halatlar kabinin tavanindan asansér boslugunun tepesine, orada dondiirme
mekanizmasinin {istiinden sarkarak yine asansor boslugundan asagi inip denge
saglayict agirliga uzanir. Motor bdylece yiikiin ancak bir boliimiinii kaldirir (yaklagik
% 40). Hidrolik asansorler ise bir asansorde kabinin agirhigiyla yiikiinii agagida dikey
silindir i¢inde hareket eden bir basma tulumba tasir. Silindir yer altinda asansoriin
bina iginde ¢iktig1 yiikseklige esit bir derinlige uzanmalidir. Bu nedenle hidrolik
asansorler ¢ok katli yapilara takilmaz. Insan tasiyan asansérlerin kabinleri tekilerine

oranla daha biiylik ve ylizeysel olup girisleri de kisilerin her durakta ¢cabucak girip



cikmalar1 igin daha genistir. Obiir asansérlerin uzunlugu, genisligi ve derinligi
kullanim amaglarina gore degisir. S0z gelimi, hastanelerde kattan kata aygit, sedye,

tekerlekli iskemle tasimak ic¢in en azindan derin, dar kabinli birka¢ asansor bulunur
[10].

Bu boéliimde asansor uygulama teknolojilerine deginilecektir.
1. ASANSORLERIN CALISMA PRENSIBI

Iyi bir asansdrden rahat ve kullanisli olmasi, kapasitesinin yiiksek olmasi ve
ekonomik olarak isletilebilmesi beklenir. Frenleme ve ivmelenme hizlarinin insanlari
rahatsiz etmemesinin yani sira veriminin yiiksek, elektrik tahrik sistemi ile bakim

masraflariin da diisiik olmasi istenmektedir.
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Sekil 1. Kars1 agirlik ve kabin

Giliniimlizde en ¢ok kullanilan asansorler; halathi asansorler diisey tasima
sistemleridir. Celik halatlarin kabinle Sekil 1’de goriilen kars1 agirlik arasinda
gerilmesi, Sekil 2°de goriilen halatlarin kasnak (3) tarafindan asagi salinmasi veya
yukart ¢ekilmesi prensibine gore calisirlar. Burada halat kasnagin tizerinde sarili
oldugu i¢in ve halatin hareketi bu kasnagin sagladigindan dolay1 kasnak konumunda

ki degiskenlik halat1 da dogrudan etkilemektedir.



Sekil 2. Asansor sistemi ve elemanlar:

Sekil 2’de goriilen elektrik motoruna (2) bagh kasnak bir yone gevrildiginde
kabin agag1 yonde hareket ederken, motorun kasnagi ters yonde ¢evirmesiyle kabin de
yukariya dogru hareket etmektedir. Rediiktorlii asansorlerde bulunan motorlar, kasnagi
dondiirecek olan digli dizilerinden olusur. Disli tertibati olmayan (Rediiktorsiiz)
asansorlerde, motor direk olarak kasnagi dondiiriir. Genellikle makina dairesinde, motor,

kasnak ve kontrol paneli (1) beraber asansor diizenegi iist kisminda yer alir.

Asansor temel elemanlarindan biride elektrik motorlaridir. Motorlarin yiiksek
tork, degisken donme hiz1 ve giivenilirliktir avantajlar1 vardir. Diger taraftan farkli
sistemler i¢in degisik Ozellikle iiretebilmeleri, etkili kullanimlari1 da saglamaktadir.
Elektrik motorlar1 sahip olduklar1 beygir giicii ¢ercevesinde siniflandirilmakta olup,

asansoOrlerde birkag yiiz beygir giiciine sahip motorlar kullanilabilmektedir.

Kabinler ne tagidigina ve yiikiin nerde yogunlastigin1 dikkate almadan sabit
konumda kalmalidir. Bunu saglamanin yolu kabin tarafindan dikey bir ray sisteminde
hareket edilmesinin saglanmasindan geg¢mektedir. Raylarin asansorler igin nedenli

onemli oldugu Sekil 3’ de goriilmektedir.
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Euvveti
Agurhik
merkezi
Agarhk
Bos kabin Dolu kabin

Sekil 3. Raylarla kilavuzlanmamuis kabinin yikleme halinde durumu

Temel fizik kurali olarak kaldirma kuvveti asansér kabinini ortasindan
etkilemektedir. Bundan dolay1r kabin bos iken, agirlik merkezi tam ortada olur,
kabinin sag veya sola yatmasini Onler. Kabine yolcularin binmesi ve igeride hareket
etme durumlart dikkate alindiginda; kabinin agirlilk merkezi, insanlarin yer
degistirmesiyle beraber devamli degigsmektedir. Bu durumlarda kaldirma kuvvetinin
olusan yeni agirlik merkezine bagl olarak konumlanmasi nedeniyle, kabin yan

yatmaktadir. Bunu 6nlemenin yolu kilavuz ray kullanimidir.
2. ASANSOR ELEMANLARI VE YAPILARI

2.1. Elektrik Motorlan

Endiistride elektrik enerjisinin mekanik enerjiye ¢evrilmesi i¢in kullanilan
makinelere elektrik motoru denilmektedir. Yapilari, mekanik enerji saglayan pek ¢ok
makineye gore cok basittir. Elektrik motorlar1 yap1 olarak; bir ¢ekirdek araligr ile
ayrilan biri hareketli (rotor) ve digeri sabit (statdr) olmak iizere es eksenli ve
silindirsel iki ferromanyetik armatir icerir. Stator gévdesinde oyuklar mevcut olup,
bu oyuklarin icine iletken sargilar yerlestirilmektedir. S6z konusu iletkenlerin

tizerinden akim gecer ve bdylece manyetik alan olusur. Hem yonii hem de siddeti



degisen akimlar ile ¢alisan elektrik makinalarinin da stator ve rotorun manyetik
akimi ileten boliimleri edyy akimlarindan kagmmmak amaciyla katman katman
saclardan yapilmistir. Stator ve Rotor yapilabilmesi icin 0,35 - 1,5 mm arasinda
kalinliga sahip sa¢ paketlerin kesilmesi, tek ya da ¢ift yonlii yalitkan vernik v.b. bir
madde ile kaplanmasiyla olusturulur. Asansér motorlarindan beklenen ozellikler;

kabinin hassas, kararli, diisiik maliyetli ve ekonomik isletme giderli olmasidir.

Metalden yapilan bir kiitlenin, donen bir elektromanyetik alan yardimi ile
siiriklenmesi prensibine gore calisan AC motorlar genellikle kat sayilar1 az olan
binalarda, kabin hiz1 2.5 m/s'den az oldugu hallerde kullanilir. Asansorlerde disli
tertibat1 olarak da sonsuz vida mekanizmalar1 kullanilir. Cevrim oran1 genellikle 1:25
- 1:50 mertebesinde olan sonsuz vida mekanizmasi, ddkme demirden olusan yaglik

icine monte edilen bir disli carktan ile sonsuz vidadan meydana gelmektedir.

Bu mekanizmalar, ebatlarinin ufak olmasi ve sessiz ¢alismalar1 sebebiyle
stirtiinmeli tahrik gruplarinin kullaniminda son derece elverisli pargalardir. Biiyiik

giic gerektiren yerlerde yiiksek ¢cevrim oranlarinda giicleri iiretebilmektedirler.

Tek hizli motorlarin ¢cogu basit tahrikte kullanilmaktadir. Biraz daha gelismis
tahrikte ise cift hizli makinelerle ivmelenme ile frenleme kontrollii sekilde saglanir.
Bu sekilde kullanim voltaj ayarlamasi ya da regiilator ile gii¢ elektronigi donanimiyla
saglanmaktadir. Giiniimiizde frekans ve gerilim kontrolli AC motorlar
kullanilmaktadir [11].

2.1.1.Tek Hizh Reduktorli AC Tahrik (Kontrolsiiz)

Pek ¢ok basit asansor icerisinde Sekil 4’te gosterilen tek hizli rediiktorlic AC
tahrik (kontrolsiiz) kullanilmaktadir. Tek senkron hizda donmeyi saglayan motor
vardir. Yiksek hiza sahip rediiktorli makinalar ana kaynak {izerinden direkt
beslenmektedir. Bu sebeple asansor kontrolsiiz bigimde sigrama egilimi ile hareket

etmektedir.

Bu duruma engel olabilmek (zere motor mili Uzerinde volan monte
edilmistir. Bu sayede tam yiikteyken ivmelenme azaltilmaktadir. Fren olarak

mekanik ¢ift pabuglu fren bulunmaktadir. Frende momentin kontrolii oldukga giictiir
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bu nedenle hassas seviyeleme olmaz tasima konforu ve diisiik tesis masrafi ortaya

koydugundan bu tahrik sekli arayan yerlerde tercih edilmektedir.

2 Frentertibat
AC motor . l Rediktér

Tahrik kasnad —=

Sekil 4: Tek hizli reduktérlt AC tahrik

2.1.2. iki Hizh Rediuiktorlii AC Tahrik

Farkli iki stator sargisi ile iki ayr1 hiz elde edilmektedir. Bu makinalarin
kullaniminda iki hizli-moment grafigi 2 farkli egriden olugsmaktadir. Yiiksek hizlarda
tek hizli AC motorla ayn1 egri elde edilir. Kontrolsiiz tahrik hizi; yiik, tahrik mesafesi
ve tahrik zamanima baghdir. Sicrama bu sebeple ortaya ¢ikmaktadir. Frenleme
momentinin artig1 yiike baghdir ve yiikle orantili artmaktadir Bu durumda elektriksel
frenleme ortadan kalkar ve kabini tamamen durdurulmasi i¢in mekanik bir frenleme

kullanim1 gerekmektedir [11].

Motor klemens kutusu

Rediktér

Sekil 5: 1ki hizl rediiktorlii AC tahrik
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2.1.3. DC Motorlar

Dogru akim motorlariin igerisinde donen ve duran kisimlar bulunmaktadir.
Donen kisim rotor, duran kisimsa stator olarak adlandirilmaktadir. DC motorlar
temini kolay, ucuz, diisiik akim ¢eken bakim masrafi diisiik olmalar1 sebebiyle
endiistri de yaygin kullanim alan1 bulmaktadir. Uygulanan voltajla motorun dairesel
hiz1 dogru orantilidir. Bobin akim giiciiyle de ¢ikis momenti dogru orantilidir. Geri
beslemeli hassas bir sekilde hareket kontrol edilmek istendiginde kullanilir. DC servo
motorlar panellerinde hiz ve yer algilayicilar1 bulunmaktadir. Kiigiik motorlarda
bobinli statorlar bulunurken, biiylikk motoru olanlarda sabit miknatisli statorlar
bulunmaktadir. Yiiksek gii¢/agirlik oranlarmma Samarium kobalt miknatislarinin
kullanimliyla ulasilmistir. Komiitator sayesinde ¢oklu bobinli rotorlar gii¢ kaynagina
baglanmistir. Rotor tarafindan {iiretilen manyetik alan stator tarafindan iiretilen
manyetik alan ile ¢akigmakta ve bunun neticesinde meydana gelen moment rotoru
dondiirmektedir. Rotorun doniisii esnasinda komiitatér de donmekte ve karbon
firgalar tarafindan bir bagka bobinin beslenmesine sebep olmaktadir. Bdylece

devamli olarak donme hareketi saglanmis olmaktadir.

Yiiksek katli binalarda asansorlerin projelendirilebilmesinde, 2 m/s hizin
uistiine ¢ikilmasi gerekmektedir. Bu hallerde, oldukca pahali olan diisiik devire sahip

DC motorlar direkt olarak tahrik kasnagina istiraklenerek kullanilirlar.

Fircali (Brush) DC Motorlar: Kalkinma momenti yiliksek ve sabit devirli
yerlerde kullanilirlar. En eski olan ve cok tercih edilen DC motor tiirii fircali DC
motorlardir. Oyuncak arabalardan tutun da sarjli el matkaplarmma kadar pek ¢ok
degisik aletin i¢cinde kullanilmaktadirlar. Calisma prensipleri su sekildedir: motor ana
mili (zerinde bobinler ve motor ana govdesi i¢ kisminda giiglii miknatislar
bulunmakta olup, saftin iistiindeki bobinlere firgalar aracilig ile uygulanan elektrik
akimiyla bobinlerde manyetik alan meydana gelmekte ve miknatislardaki manyetik
alan ile devamli olarak g¢akisacak bigimde bir etki gdsterip milin hareket etmesi

saglanmaktadir.

Fircasiz (Brushless) DC Motorlar: Fircasiz DC motor yapilarini basitce

fircali motorlarin tam aksi bigimde diisiinmek miimkiindiir. Miknatis boliimii motor
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mili i¢inde bulunmakta ve sargilarda (bobinler) sabit olarak durmaktadir. Fircasiz
motorlara ait 3 kablo motorun igerisinde bulunan sarimlarin ayr1 fazlarma istiraklidir.
Ayn fazlara degisik siralar ile elektrik akimi uygulandiginda, rotorun igerisindeki
miknatislarda ters bi¢gimde manyetik alan olusmakta ve bunun sayesinde motor
donmektedir. Fir¢ali motorlardan farkli olarak bobinlere gerilim uygulandiginda
herhangi bir par¢a asinmadigindan siirtiinmeden kaynakli olarak yasanan verim kayb1

ile bakima ihtiya¢ duyan parca miktar1 da daha az olmaktadir.

Rotor tiirlerine bagli olarak Fir¢asiz DC motorlar1 inrunner ya da outrunner
olarak adlandirmak miimkiindiir. Rotor, inrunner tiiri motorlarda i¢ kisimda yer
almakta olup, fircali DC motorlar ile benzer goriiniise sahiptirler. Model arabalarin
uzaktan kumandali versiyonlarinda inrunner tipte fir¢asiz motor kullanilmaktadir.
Outrunner tip motorlardaysa sarimlar motor igerisinde bulunmakta, rotor ise “can”
olarak ifade edilen dis kisimda yer almaktadir. Model helikopter ve ucaklarda

firgasiz motor kullanilmaktadir.

Sonugta fircali motorlarin ¢alistirilmas: kolay olmakla birlikte, siirtiinmeden
dolay1 kullanim Omiirleri ile gii¢leri benzer boyutlara sahip fir¢asiz motorlara oranla
daha azdir. Fircasiz motorlar ¢aligmak i¢in 6zel stiriicli devresine ihtiya¢ duymaktadir

ancak, kullanim 6miirleri daha uzun ve giicleri de daha fazladir. [12].

Govde(Stator)

Baglanti
Yan kapak Kutusu

Endiivi

Sekil 6. DC motor kesit gorunumi
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2.2. Halatlar

Bir halat tel, cesitli ¢caplardaki tellerin sarilmasindan meydana gelen demetler
(kordon) ve halat merkezinde bulunup destek vazifesi gdren 6zden meydana
gelmektedir. Pek ¢ok tel bir araya gelerek demetleri yani kordonlari olugmaktadir.
Demetler, teller ve oOzler farkli kompozisyonlar seklinde ve yonlerde oriilmek

suretiyle farkli halat kompozisyonlarini olugturmaktadir.

o T

Sekil 7. Celik halati olusturan elemanlar

Sekil 7 'de bir halatt meydana getiren gelik teller, i¢/d1s teli, 6z teli ve dolgu
teli gosterilmistir. S6z konusu tellerin ¢aplart halat tiirline ve konstriikksiyonuna bagl
olarak degismektedir. Cekilip birakildiginda tellerin kisalmalarini engellemek igin,
halatin dis kisminda bulunan teller 6nceden gerdirilerek plastik sekil degisikligine
ugramakta ve bdylece boylart degismemektedir. Halatlar kordonlarin sarilma
yonlerine ve kordonlart  olusturan tellerin  diizenlerine  bagli  olarak
siniflandirilmaktadir. Bir kordonu meydana getiren tellerle halatlart meydana getiren
kordonlarin sarilma ydnleri harfler kullanilarak gdosterilmektedir. Sekil 8’de
gorildiigli gibi bir kordonu olusturan teller saga dogru sarimliysa “z”, sola dogru

(I3
S

sarimliysa harfleri kullanilarak gosterilir. Kordonlar ise saga dogru sarimli

olduklarinda “Z” ve sola dogru sarimliysa “S” harfleriyle gosterilmektedir.
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a) Sag sarumli halat (Z) b) Sol sarimh halat (S)

Sekil 8. Halatlarda kordonlarin sarim sekilleri

2.3. Fren Tertibati

Asansor ister yiik, ister insan tasisinlar, ¢aligma giivenligi agisindan dikkat
gosterilmesi gereken teknik sistemlerdir. Asansordeki temel hareketi saglayan
kisimdan bagimsiz bi¢cimde ayri bir yapi igerisine konumlandirilan asansor fren
sistemi, asansor kabininin herhangi bir sekilde kontrol harici olarak hizlanmasinda
dogrudan devreye girmektedir. Normal sartlarda frenler kapali durumda bulunur.
Asansoriin harekete gegmesinden once bir elektromanyetik bobin araciligiyla agilan
fren mekanizmast motorun hareket etmesine miisaade etmektedir. Asenkron
motorlarda ise motorlarin durmasi i¢in ilave bir fren mekanizmasi gerekmektedir.
Asansor normal hizinin % 15’in1 astiginda, yani 2 m/sn hiza sahip bir asansor 2,12
m/sn hiza ulastiginda, asansor freni devreye girer. Belirtilen durumlardaki kabin
frenleme ivmesinin, giivenlik tertibatinin c¢alistig1 ya da tamponlar {izerine oturdugu

esnasindaki ivmelerden daha biiyiik olmamasi gerekir.

Tahrik motoru hareket ettiginde fren acilmakta ve kabinin hareketi
baslamaktadir. Ariza ya da elektrik kesilmesi durumunda ya da asansoriin kat
seviyesinde durmasinin ardindan fren yaylar1 tarafindan balatalar fren diskine
bastirilarak frenleme gercgeklestirilir. Fren sistemlerinde ilk kavrama sirasinda fren
yay1 etkisiyle fren pabucu tarafindan diske vurulmasi neticesinde meydana gelen
darbe fonksiyonu ile hemen ardindan meydana gelen zorlayic1 frekanslardan

kaynakli genel yapida goriilen rezonanslar ile dinamik degisimler bina ve
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asansorlerin yapilarinda deformasyon ve ekstra giirtiltii olusumuna sebep olmaktadir.
Bunun 6nlenmesi i¢in fren yapisinda mevcut dogal frekanslarla sonimlerin dikkatli
sekilde degerlendirilmesi ve tasarimlarda uygun kiitleler ve geometri kullanilmasi
gerekir. asansorlerde sonsuz vida ve motor yardimi ile c¢ift pabuglu fren
mekanizmasiyla frenleme saglanmaktadir. Hareket iletimi i¢in, dogru akim (DC) itici
bir miknatisin fren mekanizmasin1 agip fren kasnagini serbest birakmaktadir.
Frenleme etkisi olusturan eleman, feredo ya da benzer tiirde balatlar ile kapl,
mafsala sahip iki pabu¢ igermektedir. Siirtlinmeli tahrik mekanizmalar1 igerisinde
kullanilmakta olan ¢ift pabuclu fren mekanizmasi Sekil 9’da sunulmustur. Cift
pabuglu frende, fren milindeki diizensiz zorlanma giderilip egilmeden kaynakli

gerilmeler engellenmistir [18].

Sekil 9. Cift pabuclu fren tertibati

2.4. Kilavuz Raylar

Kilavuz raylar, emniyete bakan yonii itibariyle asansor siteminde yer alan en
onemli elemanlardandir. Kilavuz raylar1 temelde; kabinin ve karst agirhigin diisey
hareket stiresince kilavuzlanmasi ve bu hareket esnasinda kabindeki yatay hareketin
engellenmesi, kabinin igindeki diizensiz yiiklemeler nedeniyle olusabilecek hareket
zorluklar1 ile sarsintilarin engellenmesi, paragiit sistemiyle giivenli durusun
saglanmas1 ve kabinin tutulmasi gorevlerini yerine getirir. Sarsintisiz, giivenli ve
konforlu bir seyahat saglamak noktasinda kilavuz raylarmin yanm sira kilavuz ray
konsollar1 da asansor siteminde yer alan bir baska 6nemli parcadir. Kilavuz ray
konsollari, ray1 bina duvarina monte etmede kullanilir. Kilavuz raylarla konsollari

birbirlerine istiraklemede mubhtelif ray sabitleme tirnaklarinin kullanimi miimkiindiir.
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Asansoriin glivenli olarak calisabilmesinde kilavuz raylar ile alakali olarak kabin,
kars1 agirlik ya da dengeleme agirliginin kilavuzlanmasi 6nem arz eder. Bu
aciklamadan da anlagilabilecegi tlizere asansor kilavuz raylari temel iki gorev icra

etmektedir:

i.  Kilavuzlama: Kuyunun igerisinde kabin ile karsi agirlhigin seyir
esnasinda kilavuzlanmasi ve yatay hareketlerin en aza indirilmesi.
ii. Frenleme: Arzu edilmeyen bir durumda gilivenlik tertibatinin

caligmasi sayesinde kabin ya da kars1 agirligin durdurulmasi.

KONSOL

Sekil 10. Ray konsol baglantist.

Kilavuz raylarinda ray malzemesi olarak islenmis T ya da soguk c¢ekme
profiller kullanilmaktadir. S6z konusu gelikler, 370-520 N/mm2 arasinda ¢ekme

gerilimi olan yapr celikleridir.

2.5. Kabin

Asansor kabini; insanlar ile yiiklerin katlarin arasinda taginmalar1 maksadiyla
kullanilan, celik profil iskelete sahip, aski halatlarina istirakli, kapisiz ya da kapili
celik konstriiksiyonlardir. Celik zeminle tasiyict iskeletten olusan kabinlerin
iskeletleri tavan ve yan duvarlar ile kaplanmak suretiyle kapali bir hacim
yaratilmaktadir. Tasidiklart yiiklerin miktar1 ve tiirleri ile asansor trafik durumuna

bagli olarak sekillendirilmektedir.
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Kabindeki ana boliim; aski halatlariyla baglanti saglayan ve ray pabuglari
(patern) vasitasiyla tutturularak asansoriin yatay diizlemde hareket etmesini Onleyen
kabin iskeletinden meydana gelmektedir. Paternler, kabin altinda ve lstiinde ikiser
adet olabilmekte, ayrica biiyiik kabinlerde dort adet de bulunabilmektedir. Kabinlerin
yilk ve hizlarina bagli olarak mubhtelif paternler kullanilabilmektedir. Kabinlerin
iskeletlerine yan duvarlarla ¢elik bir zemin eklenerek kabin alani olusturulmaktadir.
Kabinlerin duvar ve tavan saglarimin kalinliklarimin, arzu edilen mukavemeti
saglayabilecek kuvvette olmasi gerekir. Kabin, lastik takozlu civata ya da pabuglar
ile istiraklenerek sabitlenmekte ve amaca uygun sekilde kaplanmaktadir. Basit ingaat
ve yiuk asansorlerinde kabinin yerine yiik platformu uygulanmaktadir. Insan
tagimaciligt maksadiyla kullanilan asansorlerde kabinlerin igerisinde konforla
estetige 6zen gosterilmektedir. Hatsa tasimaciligi maksadiyla kullanilan asansorlerde

kabin, sedye arabastyla siiriictisiinii alabilecek dl¢tilerde derin olarak yapilmaktadir.

2.6. Kars1 Agirhk

Asansor motor tahrik giicline yardimci olmak igin siirtiinme tahrikli
asansoOrlerde karsi agirlik kullanilmaktadir. Kars1 agirlik kiitlesi, kabin agirlig: ile
beyan yukinin % 40-50’sinin toplanmasi ile bulunmaktadir. Bu sayede kabin bos
olarak asagi indigi ya da tam yiiklii olarak yukari ¢iktig1 durumlarda birbirlerine esit
momentler meydana gelmektedir. Bu durumda asansor tarafindan moment olarak

karsilagilabilecek azami yiik beyan yiikiiniin yar1 oraninda olur.

2.7. Tampon

Hizlar1 1,60 m/sn ve daha biiylik asansorlerde enerji harcayan kabinin ve
kars1 agirhgin zemine sert ¢arpmasmi dnleyen elemanlardir. Isletim hizlari yiiksek
olan asansorlerde, frenleme ya da durdurma esnasinda meydana gelen bir hatayla
kars1 agirligin ya da kabin tarafindan kendisine yonelik belirlenen nihai noktanin
asilmast durumunda emniyet tedbiri olarak tamponlar kullanilir. Enerjinin
depolandig1 yaylar ya da enerjinin yutuldugu hidrolik ya da poliiiretan elemanlar
tampon cesidi olarak kullamilmaktadir. Yiiksek hizlarda yayli tamponlar

kullanilamazken hidrolik tamponlarda bdyle bir sinirlama yoktur.
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3. ASANSOR TASARIM KRIiTERLERI

15 Subat 2003 tarihli asansor yonetmeligine gore, asansor projeleri ve mimari
projelerin beraber hazirlanmasi ve mimari proje i¢in esas olusturacagi hiikme
baglanmistir. Mimari projelerin yapimi Oncesinde, yap1 Ozellikleri ile kullanim

sartlarina uygun asansor trafik hesabi yapilmasi gerekir.

Asansorlerin avan ve tatbikat projelerinin yetkili elektrik-elektronik ve
makine miihendislerince belirlenen esaslara gore birlikte hazirlanmas1 yine
yonetmelikte Ongoriilmistiir. Asansér malzemelerinde TSE standartlarinin esas
alinmasi kapsam disindaki isler ve malzemeler i¢in mensei lilke standartlarina gore
hareket edilmesi gerekmektedir. Asansor avan projesi binanin kullanim &zelligi,
yapist ve tlirline bagli olarak secilecek kriterlerle asansorlerin yapim ve isletim

siirecleri esnasinda yasanilabilecek olast problemlerin minimuma indirilmesini

hedefler.

Dogru secilmemis kapasite ve hizli sistem, kuyu dibi boslugu ve makine
dairesinin alani ile Ol¢iilerinin standartlardan kiiciik olmasi, kuyu i¢i ekipmanlarin
yetersiz Olgiilerde montaj yapilmasi sebebiyle asansér tasima kapasitesi ile
verimliligi diismektedir. Bu tiir projelerin bakiminin da saglikli yapilmasi ve verimli

hizmet vermesi de miimkiin degildir.

Mimari projenin dncesinde; yapinin tipi, 6zelligi ve kullanim amacina bagh
olarak yapilan trafik hesabina uygun sekilde alan secimi, yapimei firmaya en uygun
maliyete sahip ¢Ozlimiin ¢ok farkli alternatifler arasindan tercih edilmesi sansi

saglayacaktir.

Arazilerin kiymetlendigi giiniimiizde daha yiiksek hizli, az kabin alanh
cozlimler ilgi olusturmaktadir. Trafik hesabmin diizglin sekilde yapilmasi suretiyle
gereken elektriksel gii¢ ve kolon hatlarinin tespiti, iist ve alt bosluk alanlarinin tespiti
ve diger hesaplamalar neticesinde ortaya hizmet Kalitesi yuksek sistemler
cikmaktadir. Trafik hesaplarindan once uzun gozlem ve degerlendirme donemi
gerekir. Kullanim sekli, iilke ve toplum aligkanliklari, insan davraniglari trafik

hesaplarina etki eder. Asansor trafik hesaplarinda, asansorii belirli zaman diliminde
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kullanacak insan sayisi, binanin islevselligi, tipi ve 6zelligi dikkate alinarak, kabin
alani, hizinin ve adedinin se¢ilmesi gerekir. Bu siire giiniin en yogun 5 dakikasi
olarak belirlenip asansorlerin  tim istekleri karsilayabilmesi esasina gore

calismaktadir.

Trafik hesabinda insan sayisinin belirlenmesine esas olan verilerde; asansorle
alakali standartlarin kaynagi durumundaki, Avrupa iilkeleri tarafindan da takip edilen
Uluslararas1 Asansér Miithendisleri Birliginin (IAEE) hesap kriterlerinin baz alinmasi
gerekir. Asansorlerin  tercihi sonrasinda, asansorler i¢in gereken elektrik
miktarlarinin hesaplanmasi, gerilim diistimiine yonelik hesaplarin yapilmasi, uygun
kapasite ve tipteki sigorta ile kablo kesitlerinin tercih edilmesi ve kolon hattinin
tespit edilmesi gerekecektir. Zayif ve kuvvetli akim dagilim elektrik semast TS EN
81/1-2 ile uyumlu olarak ¢izilmelidir. Projenin tamamlanmasinin ardindan asansor
teknik ozellikleri ¢cer¢evesinde ayrica trafik hesabi yapilmalidir. Bu trafik akisinin, is
merkezlerine yonelik yapilacak trafik hesaplar1 icin de dikkate alinmasi

gerekmektedir.

Trafik hesabinda bina kullanim amaglarina gore cesitli insan hareketliligi
dikkate alinmalidir. Degisik bina tipleri i¢in, insan hareketliligi gozlenirken her bina
ozelligi ayrica degerlendirilmelidir. Is han1 ve daire hesaplarinda giris katindaki
hacimlerin asansorii  kullanmayacagi varsayilir zemin {stiindeki hacimlerin
hesaplanmasi gerekir. Verimli ve iyi bir asansor trafik akisi isteniyorsa hesaplarda

%20 lik bir fazladan tolerans eklenmelidir.
4. ASANSOR iMALAT VE MONTAJ KRIiTERLERI

Asansor imalati ve montaji asamalarinda is giivenligi ve asansor emniyet
talimatlarma uygun sekilde projelendirilip imalatlar1 gerceklestirir. Montaj1
gerceklesen asansorlerin standartlar ¢ergevesinde garantisi saglamaktadir. Asansor
montaj1 da, en Onemli sathalardan biridir. Proje asamasindaki isin 6zelligine gore
giivenilir bir sistem belirlenmekte, proje i¢in miisteri onayi ile gereken idari
onaylarin alinmasinin ardindan montaj islemi gerceklestirilmektedir. Montaj1 biten

asansorlerin kontrol ve kalite miihendislerince gercek testleri yapilmalidir. Projede
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belirtilen her tiirlii detay istisnasiz kontrol edilip gerekli asgari giivenlik sartlar

dikkatle incelenmelidir.

Ozellikle standart dis1 6zel proje imalat ve montaj ¢alismalarinda daha
dikkatli kontroller yapilmalidir. Asansor kuyu ebatlar1 standart dis1 Olgiilerdeyse
montaj imkani olmaktadir. Asansor sistemi projesi tamamlandiktan sonra, bilgisayar
ortaminda mubhtelif testlere tabi tutulmakta ve olumlu netice alindiginda uygulama
asamasina gec¢ilmektedir. Montaj ekibine gerek goriilen biitiin hassas noktalar
ayrintili olarak aktarilmakta, boylece standart dis1 yapilar i¢in uygun standartlarda,

ruhsat aliabilir bir projelendirme elde edilmis olmaktadir.

Yiiksek kapasiteli 6zel ¢oziim asansorlerde de emniyetli ¢calisma igin kontrol
calismalar1 daha 6zenli yapilmalidir. Tedarik¢iden temin edilen asansor parcalari i¢in
projede ongoriilen asgari teknik gereklilikleri karsiladigi gérilmelidir. Kalite izleme
birimlerince tiim siire¢ kayit altina alinmalidir. Boylece asansorler, daha giivenilir

sekilde kullanima kazandirilmis olur [13].
AsansOr imalatinda (montaj) bilinmesi gereken kriterler asagida aciklanmustir.

4.1. Planlama Asamasinda

Binanmn yapilacagi belediyenin imar, yangin ve asansdr yoOnetmelikleri
incelenerek bunlarin 15181inda asansoriin projelendirmesi yapilmalidir. Asansor avan
projesi ve mimarisindeki 6lgulere maksimum seviyede dikkatin gosterilmesi gerekir.
Elektrik tesisat projesinin; asansor kolon hatti semalarini, kuyu aydinlatmasini,
makina dairesi aydinlatmasini, besleme panosu ayrintilarini icermesi saglanmalidir.
Bina ve asansor kullanim amacinin, avan projeyi hazirlayan kisiye detayli sekilde
bildirilmelidir. Mekanik projelendirmede de kuyu sartlari, statik yiik hesaplari

dikkate alinmalidir.

4.2. Bina Yapim Asamasinda
Yonetmelik geregi makine dairesi, kuyu ebatlari, yiiksekligi saglanmalidir.

Makine dairesi kiimbet betonu ile tavan arasindaki yiiksekligin minimum 200 cm
olmasi saglanmalidir. Kuyu dibinin nem, su izolasyonunun yapilmasi gerekmektedir.

Diismelere kars1 kuyu agikliklarina bariyer koyulup kazalar 6nlenmelidir [14].
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4.3. Muteahhit, Mimar ve Muhendislerin Dikkat Etmesi Gerekenler

Kuyu bolmesi icin gereken gelik konstriiksiyonla, iki asansor bulunan kuyular
icin tek kafes bolme malzemesi teminine, kuyu dibinin temiz olmasina, su ¢ikmast
halinde gereken izolasyonun yapilmasma, asansor kuyusunun badanasinin
yapilmasina, kuyu igerisine iskele konulmasina, kuyunun aydinlatmasina, kuyunun
dibine 220 V. priz konulmasina, kuyu dibine inis i¢in merdiven yapilmasina, makine
dairesine disa a¢ilan demir kapi yapilmasina, makine dairesi tabliyesi kenarinin
korkuluk ile ¢evrilmesine, makine dairesinin havalandirmasina yonelik olarak
panjurlu pencere yapilmasina, enerji hattinin makine dairesine getirilip uygun bir
enerji panosu istirakinin saglanmasina, makine dairesi tabliyesinin zayif oldugu
durumlarda gelik konstriiksiyonla kuvvetlendirilmesine ve santiyede istl kapali ve

kilitli olan bir depo temin edilmesine dikkat edilmesi gerekmektedir.

Asansor firmasi se¢iminde ise; firmanin TKY kalite yonetim sistemi ile
belgelendirilmis olmasina, asansor firmasinin CE Sertifikasinin bulunmasina,
firmaya iliskin referanslarin olmasina, firma yetkililerine kolayca ulasilabiliyor
olmasina, teslim ve garanti siirelerini kapsayan bir sozlesme ya da teklifin olmasina
dikkat edilmelidir. Ayrica firma tarafindan yapilmis olan bir asansor ziyaret edilmeli,
asansOr firmasi tarafindan taahhiit edilmeyen islere iliskin olarak firmadan rapor
istenmeli ve insaatla alakali isler rapora gore yapilmalidir. Emniyet kompenantlarinin

da kesinlikle CE belgesi sec¢ilecegi hususunda emin olunmasi gerekmektedir [4].

4.5. Asansér isletme, Bakim ve Periyodik Kontrol Kurallari

Asansor kullanma ve bakim isleri “Asansor Isletme, Bakim ve Periyodik
Kontrol Yonetmeligi’ne gore yapilmaktadir. S6z konusu yoOnetmelik; sadece
insanlar, sadece yiikle ve insanlar ile yiiklerin beraber tasindigi asansdrlerin
insanlarin mal ve can giivenliklerini riske atmayacak bicimde kullanilmasinin
saglanmas1 ve ¢evrenin korunmasi kapsaminda; isletme, rutin kontroller, bakim, var

olan asansorlere yonelik iyilestirmeler, garanti, denetim ve satig sonrasindaki hizmet

kosullarina gibi konulara yonelik kurallar1 icermektedir.
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Y onetmelikte bulunan tanimlardan bazilar1 asagida verilmistir;

A Tipi Muayene Kurulusu: TS EN ISO IEC 17020 standardi kapsaminda
asansoOrlere iliskin muayene ve periyodik kontrol hususlarin1 kapsayacak
bigimde akredite olan {ilkemizdeki kamu ya da o6zel kurulusu ifade
etmektedir.

Bakim: Hizmete alinmasinin ardindan asansoriin kullanim omrii siiresince
kendisi ile bilesenleri, fonksiyonlar1 ve giivenlik gereklerinin dizayn edildigi
ya da ylriirlikte bulunan mevzuata uygun sekilde revize edildigi gibi
stirekliliginin saglanmas1 maksadiyla, asansoriin montajini yapan ya da onun
yetkili servisince rutin olarak her ay gerceklestirilen islemleri ifade
etmektedir.

Bina sorumlusu: Asansoriin giivenli olarak c¢alismasinin saglanabilmesi
maksadiyla diizenli bigimde bakiminin, rutin kontrollerinin ve onariminin
yaptirilmasindan sorumlu bulunan, bina/yapida oturan maliklerin kendi
aralarinda segecekleri ya da harigten yetkilendirecekleri birey ya da kat maliki
ya da kamu binalar1 i¢in sorumlu yetkiliyi ifade etmektedir.

Asansor kimlik numarasi: Asansor kimlik numarasinin belirlenmesinde
Icisleri Bakanliginca kullanilmakta olan Ulusal Adres Veri Tabani igerisinde
bina/yapilara verilmis olan bina numarasi esas alinmaktadir. Bina/yapi
icerisinde birden ¢ok asansér bulundugu takdirde; A tipi muayene
kurulusunca rutin kontrol asamasi oncesinde toplam asansor sayisina bagl
olarak asansorlerin her biri i¢in verilecek bir sira numarasi1 bina numarasina
eklenerek asansor kimlik numarasi olusturulmakta ve aliiminyum yapistirma

etiketi kullanilarak tanimlanmaktadir.
3.2.3.1.Bakim

Asansorleri meydana getiren biitlin aksamlar ile pargalara ait bakimlar,

asansOrit monte edenler tarafindan hazirlanan bakim kilavuzlarindaki talimatlar

cergevesinde yapilmaktadir. Bu yonetmelik ¢ercevesinde bakim islemi; temizleme ve

yaglama, kontroller, kurtarma ¢alismalari, ayar islemleri, kullanom ya da

yipranmadan kaynakli olarak olusabilecek bilesen onarimlari ya da degisimlerini

icermektedir.
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Asansor yer degisikligi; tahrik {initesinin, kumanda sisteminin, aski
sisteminin, tasiyici/kabinin, durak kapisinin, ya da asansordeki giivenlik aksamlarinin
degismesi; itfaiyenin gerceklestirdigi kurtarma islemleri, asansér kuyusu dis
boliimleri temizligi ve tasiyi/kabin i¢ kisim temizligi yonetmelik ger¢evesinde bakim

olarak degerlendirilmemektedir.

3.2.3.2. Garanti Belgesi, Satis Sonras1 Hizmetler ve Yetkili Servis ile Tlgili

Sartlar

Bir asansorii monte eden piyasaya sundugu yeni asansore yoOnelik olarak
yonetmelikteki ek-4’e¢ uygun bigimde garanti belgesinin diizenlenmesinden ve
miisterisine verilmesinden sorumludur. Montaji yapilip piyasaya sunulan yeni her
asansoriin, piyasaya sunuldugu tarih itibari ile minimum tii¢ yil siire ile garantisi
bulunmaktadir. Asansorlerdeki degistirilecek aksamlar ya da parcalar igin, asansorii
monte eden ve yetkili servisleri tarafindan minimum iki y1l olacak sekilde garanti
verilmektedir. Garanti belgelerinde yer alacak maksimum tamir suresi en fazla on
bes giin olabilir. Bina sorumlusu tarafindan garanti déhilinde yapilacak onarim

talepleri maksimum tamir siiresinin i¢inde asansorii monte edence karsilanir.

En az 10 yillik kullanim 6mrii siiresince asansorii monte eden, monte edilen
her bir asansor icgin yeterince teknik personel ile yedek parcayr stoklarinda
bulundurarak servis ve bakima iligkin hizmet vermek mecburiyetindedir. Asansor
monte edenlerin biinyelerinde kurulan ya da sézlesme imzalanan yetkili servislerin

tamaminin TSE Hizmet Yeterlilik Belgesi sahibi olmasi zorunlulugu vardir.

Teknik bakim personeli olarak gorev alacak personelin; endiistri meslek lisesi
asansor, elektronik, elektrik, mekatronik ya da makine boliimlerini bitirmis olmalari
ya da iki yillik meslek yiiksekokulu makine, elektronik, elektrik, otomasyon,
mekatronik, rayl sistemler ya da elektromanyetik tasiyicilar boliimii mezuniyetine
sahip olmalar1 ya da, endiistri meslek lisesi ilgili boliimiinii bitirmemis olmasi
durumunda gorevleri ile sorumluluklar1 ¢ercevesinde kanuni ustalik ya da kalfalik

belgelerinin sahibi olmas1 gerekmektedir.
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Bina sorumlularinin asansorlerin giivenli bigimde c¢aligmasinin saglanmasi
icin ayda bir defa olmak iizere bakim ve senede bir defa olmak iizere periyodik
kontrol yaptirma ve bakim ile periyodik kontrole iligkin iicretlerin 6deme

sorumlulugu bulunmaktadir.

Periyodik kontrole iligskin esaslar kapsaminda; ilgili idare tarafindan kendisine
ait sorumluluk alaninin i¢inde yer alan asansorlerin periyodik kontroliine yonelik
olarak Bakanligin yetkilendirdigi A tipi muayene kuruluslarindan herhangi biriyle
protokol imzalanmaktadir. S6z konusu muayene kuruluslarmi TURKAK akredite
etmektedir. Akreditasyon belgelerinin kapsamini belirten muayene tiirii, alani,
standart ya da sartname kisimlarinda, milli mevzuat ile onun gerekliliklerine uygun

bigimde atif yapilmak mecburidir.

A tip muayene kuruluslarinca sahibi olunan mesleki sorumluluk sigortasi ile
akreditasyonun yetki siireleri boyunca saglanmak zorundadir. Periyodik kontrol
asansOr bakimlarini iistlenen asansor monte eden ya da yetkili servisleri nezaretinde
gerceklestirilmekte olup, bunlar tarafindan periyodik kontroliin A tipi muayene
kuruluslariyla isbirligi icerisinde ve teknik bakim personelinin nezaretinde yapilmasi
saglanmaktadir. Periyodik kontroller esnasinda asansdrde meydana gelebilecek
hasarlarin tazmin edilmesi, A tipi muayene kuruluslarinin mesleki sorumluluk

sigortalarindan karsilanmaktadir.

A tipi muayene kuruluslarinca tanzim edilen periyodik kontrol raporlarin
ilgili idarelere, asansor monte edenlere ya da onlarin yetkili servislerine ve binalarin
sorumlularina iletilmektedir. S6z konusu rapor A tipi muayene kuruluslari ile

yukarida belirtilenler tarafindan muhafaza edilmektedir.

Periyodik kontrol sonu¢ raporlarinda kusursuz, hafif kusurlu, kusurlu ve
giivensiz olarak dort farkli sinifta degerlendirmeler sunulmaktadir. Periyodik kontrol
gerceklestiren A tipi muayene kuruluslarinca kusursuz seklinde tanimlanan
asansorler i¢in yesil, hafif kusurlu seklinde tanimlanan asansorler i¢in mavi, kusurlu
seklinde tanimlanan asansorler icin sar1 ve giivensiz seklinde tanimlanan asansorler

icin kirmiz1 renkte bilgi etiketi ilistirilmektedir [38].
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UCUNCU BOLUM
HALATLAR

1. TEL HALATLARIN YAPISI

Celik telli ya da lifli bir 6zlin ¢evresine, bir ya da daha fazla kat seklinde
helisel seklinde sarilan ve bitkisel ya da metalik malzeme ile yapilan, halat
demetlerinden olusan eleman halat olarak isimlendirilir. Kolaylikla biikiilebilen ve
rahatca kullanilabilen halatlar, yiiklerin kaldirilmast ve tasinmasi ile kuvvet

aktariminin saglanmasi agisindan yaygin bigimde kullanilan ¢ekici elemanlardir [13].

Tel halatlar mukavemeti yiiksek olan (¢ogunlukla 130-180 kg/mm2 ) ince
celik tellerden yapilmaktadir. Bu gesit elemanlarin en biiyiikk avantajlari egilme ve
burulma rijitliklerinin ¢ok az olmasi nedeniyle genis eksenel yiikleri tasiyabilme
kapasitelerine sahip olmalaridir. Kullanim amaglarina bagli olarak muhtelif
bicimlerde biikiilerek ya da oOriilerek halat halini almaktadirlar. Kordonlu halatlar
igerisindeki teller bir ya da daha fazla gekirdegin ¢evresinde bir ya da daha fazla kat
icerecek sekilde helis biciminde biikiilerek kordon meydana getirmektedir. Ardindan
kordonlar da bitkisel bir 6ziin (Sisal ya da manila daha az 6nem tasiyan alanlarda
kullanilir) gevresinde yine helis bigiminde biikiilmekte ve tam bir halat bigiminde

baglanmaktadir [14].

Asansorlerde kullanim yeri bulunan c¢elik tel halatlarin giivenlikleri ile
bakimlarindan evvel tel halat yapisinin kisa olarak incelenmesi uygun olacaktir. Sekil
11°de goriilecegi lizere ¢elik tel halatlar bir 6z ve cevresine sarilan kordonlardan
olusmaktadir. Pek cok ¢elik tel bir araya gelmek suretiyle kordonlar1 olusturur. 0,2
ile 0,4 mm arasinda capa sahip ince teller ¢ekirdek bir telin ¢evresinde tek ya da daha
fazla kati igerecek sekilde sarilarak kordonlari, bir 6ziin ¢evresinde helis bi¢iminde

sarilan kordonlar da halat1 olusturmaktadir [15, 16].
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SARIM

HALAT OZU
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merkezi tel
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MERKEZI TEL

Sekil 11. Celik Tel Halat1 Olusturan Elemanlar [17].

Oz, bitkisel elyaf malzeme olan halatlar daha kolayca egilebilmektedir, fakat
yiikkse caligma ortam sicakligi olan yerler i¢in ¢elik 6ze sahip halatlarin tercih
edilmesi gerekir. Halatlar, kordonlarinda yer alan tellerin sarilma bi¢imine gore
adlandirilmaktadirlar. Tellerin kordonun icerisinde sarilma acilar1 ayni olmadiginda
bu tip kordonlar paralel sarimli kordonlar olarak isimlendirilmektedir. S6z konusu
kordonlar igerisindeki teller benzer sarim adimlarina sahiptir. Her bir katta bulunan
tellerin caplar1 degisiklik gostermektedir. Bahse konu kordonlardan olusan halatlarin
bir kism1 Warrington ve Seale tiirii halatlardir. Bir kordonunu meydana getiren teller
her tabaka i¢inde benzer sarim agilarina sahipse, s6z konusu kordon ¢apraz sarimh
kordon seklinde adlandirilmaktadir. Halatlar, kordonlar1 sarma yonleri ile kordonlari
olusturan telleri diizenleme bi¢imine gdre siniflandirilmaktadir. Kordonlar1 olusturan
tellerle halatlart meydana getiren kordonlar sarilma yonleri harfler ile
gosterilmektedir. Sekil 12°de goriilecegi ilizere kordonlar saga dogru sarimhi
olduklarinda “Z”, sola dogru sarimli olduklarinda ise “S” harfi ile gosterilmektedir

[15].
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(a) Saga sarimli halat (Z)  (b) Sola sarimli halat (S)

Sekil 12. Halatlarda Kordonlarin Sarim Sekilleri [18]

Halatlar1 olusturan kordonlar ile kordonlar1 olusturan teller ayn1 yonde sarima sahip
olduklarinda diiz sarimli, farkli yonlerde sarima sahiplerse ¢apraz sarimli halat

seklinde adlandirilirlar. Halatlarin sarim tiirleri Sekil 13’°de gosterilmistir [16].

(a) Capraz sag sariml (b) Capraz sol sarimli  (c) Diiz sag sarimli halat ~ (b) Diiz sol sarimli halat
halat (s/Z) halat (z/S) (z/Z) (s/S)

Sekil 13. Halat Sarim Tiirleri [18].
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1.1 Halat Ozleri

Oz (C), demetlerin cevresine helisel seklinde &riildiigii yuvarlak ya da demetli halata
ait birim halat merkezi elemanidir. Lif 6z (FC), sentetik liften (SFC) ya da dogal
(NFC) meydana gelen 6zdiir. Celik 6z (WC), tek bir demet (WSC) ya da bagimsiz
halat (IWRC) seklinde diizenlenen gelik tellerden meydana gelen 6zdiir (Celik 6ze ait
dis katlar ya da ¢elik 6ziin kendisi sert bir polimer ya da lifle kaplanabilmektedir).
Kat1 polimer 6z (SPC), icinde lif ya da tellerin bulunabildigi yuvarlak ya da yivli
yuvarlak sekildeki kat1 polimer 6z tiirtidiir [19].

1.2 Halat demeti

Bir 6zlin gevresine tek veya daha ¢ok katlar seklinde helisel sarilan, kesitleri
ticgen, yuvarlak ya da oval sekildeki ¢elik tellerden olusan demet halat demeti olarak
adlandirilmaktadir. Demet teli ekseni tarafindan demet ekseninin ¢evresinde ¢izilen
helisin, demet ekseninde 6l¢iilen boliimiine demet adim1 denirken, demet ekseniyle
tellerin ekseninin aralarindaki ag¢i ise demet sarma agisi olarak adlandirilir. Bir
demeti meydana getiren tellerin adimi, sarimi1 ve agis1 Sekil 14’de yer almaktadir
[13].

dr

Tel \

dr- 7

Sekil 14. Bir demete ait buyuklukler [1]

Sekil 14’de yer alan ifadelerden; t1 (mm) demet sarma adimini, o (derece) demet
sarma agisini, dT (mm) enine demet kesitinde demet tellerinin merkezinden gecen

daire capmi belirtmektedir. Bir halati olusturan tellerle demetlerin farkl
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kompozisyonlar big¢iminde Oriilip ayr1 halat tiirleri meydana getirilmektedir.
Halatlarin siniflandirmast demet sarilma yonleri ve onlari olusturan telleri diizenleme
bicimine gore yapilmaktadir. Demetleri olusturan tellerle halati meydana getiren
demetlerin sarilma yonleri harfler ile temsil edilmektedir. Bir demeti olusturan teller
sag dogru sarimliysa “z”, sola dogru sarimliysa “s” harfi ile goOsterilmektedir.
Demetlerin sarim yonlerinin gdsterimi kapsaminda; saga dogru sarimli demetler “Z”
harfiyle, sola dogru sarimli demetler “S” harfi kullanilarak gosterilirler. Bir halati
olusturan demetler, demetleri olusturan teller ile ayni sarim yoniine sahipse diiz
sarimli, farkli sarim yonlerine sahiplerse c¢apraz sarimli  halat seklinde

adlandirilmaktadir. Sekil 13’te capraz sol, ¢apraz sag, diiz sol ve diiz sag sarimli

halata iliskin 6rnek gorilmektedir [1].

1.3 Halat sinifi (anma dayanimi)

Bugiin yaygin bi¢imde kullanilmakta olan ¢elik telin sinifi 1420-1770 MPa ve
1860 MPa’dir. Paslanmaz celik tellerle oteki ozel tiirdeki teller farkli uygulama
alanlarina sahiptir. Yiksek smiftaki teller (anma dayanimli) kullanildiklarinda

genelde tel siinekliginin diisecegini unutmamak gerekir [20].

1.4 Halat cap1

Halat anma c¢api; bir halatin dis teli ile demetlerini gevreleyip bltin halat
kesitini sinirlayan ¢emberin capidir. Bir ¢cember halat demetinin biitiinii ile distaki
yiizey kismina teget olup, birimi “mm” ile gosterilmektedir. Sekil 15°te halat capinin

dogru sekilde nasil dlgiilecegi gosterilmistir [21].

YANLIS

Sekil 15. Halat Capinin Olgiilmesi [17, 21].
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Sekil 15°te goriildiigii lizere bir halati 6lgerken 6lgii cihazinin ¢enelerinin
mutlak surette en distaki iki demete temas etmesi gerekmekte olup, genellikle
birbirlerine dik iki 6l¢cum, birbirlerinden en az 1m. mesafede olan iki noktada
yapilmakta ve dort adet Ol¢limiin ortalamasinin tolerans degerleri arasinda olmasi
istenmektedir. Standartlar hususunda anlagmazlik durumunda halatin ¢apinin belirli

bir gerginin altinda 6l¢iimii 6ngoriiliir.

1.5 Halat teli malzemesi

Halatlar1 olusturan tellerdeki malzemeler, biitiiniiyle halattan beklenilen
ozellikler cercevesinde belirlenir. Bu malzemelerin basta gelenleri; parlak alagimli
tel, parlak alagimsiz tel ve ¢inko kapli tel olup, DIN 1548, DIN 2078 ve DIN 17140

standartlarina gore bu teller asagida belirtilen 6zelliklere sahiptir.
1.5.1. Parlak Alasimsiz Tel

Bu tiirdeki halatlarda telin malzemesi, asagida belirtilen saflik derecesine
sahip dinlendirilmis alagimsiz karbon c¢eligi (DIN 1740)’dir. Tel mukavemet ve
Olciilerine bagh olarak % 0.4 - % 0.9 araliginda karbon tercih edilmektedir.

Ongoriilmiis olan alasim miktar1 su sekildedir: [14]

i.  Silisyum 1% 0.10 - % 0.30,
ii. Manganez :%0.30-% 0.70,
ii.  Kokdrt : Azami % 0.045,
iv. Azot : Azami % 0.008,
v.  Fosfor : Azami % 0.045.

Alasimsiz c¢elik malzeme, LD-konverteri, indiiksiyon ocaklar1 veya SM
ocaginda ergitilip bloklar seklinde dokiilmektedir. Sicak sekilde haddelenen bloklar
en az 5 mm captaki teller haline getirilmektedir. Telin ¢apin1 daha da kiigiiltmek
soguk haddelemeyle yapilmaktadir. Tel mukavemeti; 1s1l islem, alagimin miktar1 ve
soguk haddeleme esnasindaki kesit daralmasiyla belirlenir. Karbon miktariin
artmas1 ve kesitin daralmasiyla tel mukavemeti artarken, egilme ve burkulma

kabiliyetiyle elastik uzamasi ise azalir. Bu sebeple mukavemetleri 4000 N/mm?®’ye
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ulasabilmelerine karsin séz konusu ince teller 2000 N/mm? mukavemet (istiinde

calistirilmazlar [14].
1.5.2. Parlak Alasimh Tel

Korozyon, asinma ve 1stya dayanikli olup diisiik miknatislanma 6zelligine

sahip tellerin biinyelerinde Ni, Cr, Ti, Mo benzeri alasim elemanlar1 yer almaktadir
[14].

1.5.3. Cinko Kaph Tel

Korozyon karsisindaki dayaniklilik seviyelerini arttirma amaciyla son ¢ekme
isleminin ardindan tellerin iizerleri ¢inko ile kaplanmakta olup, bu islem “son ¢inko
kaplama” olarak adlandirilmaktadir. Telin ¢inko kaplamasinin  ardindan
haddelenmesi durumunda “¢inko kapli sekilde ¢ekilmis” bi¢iminde ifade
edilmektedir. Cinko kaplama ne kadar kalinsa, dayaniklilik da o kadar artmaktadir.
Cinko kaplama islemi aleve ya da elektroliz ile yapilmaktadir. Alev ile
gerceklestirilen ¢inko kaplamalarda zorunlu 1sil iglemler sebebiyle parlak tele
nispeten ¢cekme mukavemeti %10 diizeyinde diigmektedir. Ancak, bu ydntem
kullanilarak kaplanan bir telin burulma ve egilme degerleri parlak tele nispeten
diismesinin, halatin Omrii {izerinde herhangi bir olumsuz etkisi bulunmadig
gerceklestirilen deneyler ile belirlenmistir. Alev kullanilarak gergeklestirilen ¢inko
kaplama islemlerinde ¢inkonun kalinligr telin kalinhig ile iliskilidir. Elektroliz
yontemi ile gergeklestirilen kaplama islemlerinde ¢inkonun kalinhigi elektrolizin
stresine baglidir. Elektroliz yontemi ile gerceklestirilen ¢inko kaplamalarin
mukavemet degerleri hemen hemen parlak tel ile ayni olmaktadir. Cinko kaplh
tellerdeki en fazla mukavemet degerine elektroliz yolu ile ¢inko kapli tellerin

cekilmesi sonucunda ulasilmaktadir [14].

1.6 Tel halat imalati

Tel bir halat imalati kapsaminda ilk olarak halat gelik telleri istenilen
Olctilerde soguk ¢ekme ile haddeleme yoluyla elde edilmektedir. Ardindan demetler
meydana getirmek (zere bu teller istenilen halat kompozisyonu cgergevesinde halat

sarma makineleri kullanilarak sarilmaktadir. Miiteakiben c¢elik halat meydana
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getirmek iizere elde edilen demetler de halat sarma makineleri kullanilarak c¢elik
(6zlin bir demet olmast da miimkiindiir) ya da bitkisel bir 6ziin ¢evresine

sarilmaktadirlar [1]

Tel halatlar1 imal etmede kullanilmakta olan halat makinesi sematik olarak
Sekil 16’da gosterilmistir. Sistemin tahrik edilebilmesi maksadiyla disli cark ile
kayis-kasnak mekanizmalar1 kullanilarak elde edilen hareketle tahrik miliyle Uzerine
demetler sarilan kasnaklar 6rme tablasinin ¢evresinde doniise baslar. Bununla birlikte
sistemde yer alan demetler devamli surette 6n sekil verme kafasinin da oldugu kalip
istikametinde beslenmektedirler. Preforme halat olarak tabir edilen 6n sekil verilmis
halatlarin imalinde kullanilan, 6n sekil verme kafasi tlizerinde yer alan kiigiik
makaralardan helisellik vermek maksadiyla gecirilen demetler miiteakiben halat
olusturmak tizere 6ziin ¢evresinde devamli surette dondiiriilmekte ve helisel olarak
sartlmaktadirlar. Sarilmasimin ardindan halatin dagilmamasi1 maksadiyla yapilan 6n
sekil verme islemleri ardindan oOriilen demetlerden olusan tel halatlar miiteakiben bir

dizi tambura sarilip bobinlere sarilmaktadirlar [1].

Sekil 16. Halat Makinesinin Sematik Gosterimi [22]

Sekil 16’da bulunan; ana tahrik kasnagi (a), tahrik kayisi (b), alt tahrik
mekanizmasi i¢in giic saglayan kasnak (c), tahrik mili ile lizerine demetler sarilan

kasnag hareket ettiren digliler (d), demetlerin sarili oldugu kasnaklar1 destekleyen
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Orme tablas1 (spider) (e), demetlerin sarili oldugu kasnak (tel halat kompozisyonu
icindeki demetlerin sayilari, demetlerin sarili oldugu kasnak sayisini belirlemektedir)
(), i¢i bos olan mil (6z olarak kullanilan demet milin i¢inden gegirilmektedir) (g), 6z
olarak kullanilan demetin sarildigi kasnak (h), demet (i), 6n sekil verme kafasi
(demetin helisel olmasini saglar) (j), halat meydana getirmek iizere demetlerin 6ze
sarildigt kalip (k), tel halat (1), transfer kasnaklar1 (m), ¢ikarma tamburlari (n), bobin
(o) ile gosterilmektedir [1].

2.TEL HALAT CESITLERI

Tel halatlarda smiflandirma halat imalat Ozellikleri ¢ergevesinde
belirlenmektedir. Demet sayilari, demeti meydana getiren tel sayilart belirtilen sira

dahilinde halatlarin adlarin1 olusturmaktadir.

2.1 Ozlerine Gore Halat Cesitleri

Bir 6ziin ¢evresine sarilan tel halat demetleri tel halatlar1 meydana getirir.
Demetler iistiine tamamiyla oturmasi maksadiyla 6z, en hassas tolerans degerlerine
uygun olarak dretilmelidir. Endustrilerde en fazla tercih edilmekte olan 6z turleri
Fiber Oz (FC, Fibre Core, Sisal Core) ile bagimsiz Tel-Halat Oz (IWRC,
Independent Wire-Rope Core)’diir [23].

2.1.1. Fiber Oz (FC)

Tel halat cekirdeginin iretimi kapsaminda en yaygin olan ve en fazla
kullanilan fiber cesidi “Sisalanna” olup, bu fiberden imal edilen 6zler “Sisal Oz”
veya “Fiber Oz” olarak adlandirilmaktadir. Bazen kiigiik captaki tel halat iiretimi

kapsaminda hint keneviri ya da pamuk da 0z olarak kullanim i¢in tercih
edilebilmektedir [23].

2.1.2. Bagimsiz Tel-Halat Oz (IWRC)

Bu ¢esit 6zl olan halatlarda ana amagc, halati meydana getiren demetler igin
uygun destegin saglanmasidir. Bagimsiz Tel-Halat Oz adindan da anlasilacag1 gibi
cap1 biiylik olan bir tel halatin liretimi maksadiyla kullanmak i¢in ¢ap1 daha kiigiik

olan tel bir halat demetlerden ayr1 bigimde ¢ekirdegi meydana getirir. Bir sistem
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icinde kullanilan tel halat {izerinde diizlesme ya da sert ezilme goriildiigiinde, IWRC

tirindeki tel bir halat kullanmak gerekmektedir [23].
2.1.3. Tel Oz

Bu ¢esit bir halat igerisindeki 6z bir adet telden meydana gelir. Bu halatlar
kullanim yeri, genelde IWRC tiirii halatlar1 c¢aplar1 daha kiiciik olan halatlarla
degistirmeye ihtiya¢ duyulan sistemlerle sinirlt olmaktadir [23].

2.2 Demet Kompozisyonlarina Gore Halat Cesitleri

Normal siniflandirma, tirlinlerin gecek liretim sekillerini
yansitmayabilmektedir. Ornegin 6x19 sinifindaki bir ¢elik halat, 6x19 Seale, 6x21
Filler Wire ya da 6x26 Warrington Seale tiirlinde iiretilmis olabilmektedir. Seale,
Warrington ve Filler Wire gibi terimler, demetlerin yerlesim bigimlerini ve halati

meydana getiren katmanlari tanimlamaktadir.
2.2.1. Tek operasyonlu halatlar (paralel tel sarimh halatlar)

Bir demet meydana getiren teller en az iki kat olacak sekilde bir tek
operasyonda Oriilmekte olan konstriiksiyonlardir. Bu tiir demetlerde bulunan teller
ayn1 yonde ve ayni ag1 ile sarilirlar. Tek operasyonlu demet ornegi Sekil 17°de

sunulmustur [24].

Sekil 17. Tek Operasyonlu Kordonlar

Seale Demeti: Bir demeti meydana getiren en dista bulunan kattaki tel sayisi
ile bir altindaki katta bulunan tel sayisinin ayni oldugu konstriiksiyonlardir. SEALE
tipi bir demetin kesiti Tablo 1°de gosterilmektedir.
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Warrington Demeti: Bir demeti meydana getiren dis katindaki tellerin,
birbirlerine esit sayida iki ayr1 ¢apta tellerden oriildiigii konstriiksiyonlardir. S6z
konusu demetlerdeki dis yiizeyler oldukg¢a diizgiin ve yuvarlaktir. Warrington tipi bir
halata ait kesit Tablo 1'de gortilmektedir.

Warrington — Seale Demeti: Bir demeti meydana getiren dis kattaki tellerin
Seale, alt katindaki tellerin Warrington dizilisli oldugu konstriiksiyonlardir.

Warrington — Seale tipi bir demet kesiti Tablo 1'de gorilmektedir.

Filler (Dolgu) Demet: Bir demeti meydana getiren dis katindaki tellerinin,
bir alt katindaki kalin teller ile ayn1 sayidaki dolgu telleri ile oriildiigii, dis teller igin
yataklik yapan konstriiksiyonlardir. S6z konusu demetlerde dolgu tel sayisinin iki
kat1 kadar dis kat teli bulunmaktadir. Bu tipteki bir halatin demet kesiti Tablo 1'de

gorulmektedir.

Seale — Filler Demeti: Bir demeti meydana getiren dis katindaki tellerinin,
bir alt katindaki kalin teller ile ayni sayidaki dolgu telleri ile oriildiigi, dis teller igin
yataklik yapan konstriiksiyonlardir. S6z konusu demetlerde dolgu tel sayisinin iki
kat1 kadar dis kat teli bulunmaktadir. Filler demetinde oldugu gibi dolgu telleri iki
ayni kattaki kalin tellerin bir merkez teli yerine ayni sayidaki kat telinin {izerine

oturmaktadir. Bu tipteki bir halatin demet kesiti Tablo 1'de gorilmektedir.
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Tablo 1: Tek Operasyonlu Halatlar [17].

Demet TUru Demet Kesiti

Seale Demeti

Warrington Demeti

Warrington — Seale Demeti

0220}
Filler (Dolgu) Demet f ! n):('/l
‘\"/ % )

0a'e®

Seale — Filler Demeti

2.2.2. Cok operasyonlu halatlar

Demeti meydana getiren her kat tellerinin ayr1 operasyonlarla farkli acilarla
ayni yonlerde oriildiigii konstriiksiyonlardir. Kat telleriyle oteki kat tellerinin
aralarinda ufak bir a¢1 farki bulunmaktadir. S6z konusu a¢1 farkiyla tellerin homojen
sartlmas1 ve altinda yer alan tel katina batmamasi saglanmaktadir. Fakat halata
aniden ve asir1 sekilde basing uygulanirsa katlarin aralarinda tel kaymalari

olabilmektedir. Cok operasyonlu demet 6rnegi Sekil 17°de gortlmektedir [24].
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Sekil 17. Cok Operasyonlu Demetler

2.3. Ozel Halatlar

Tel halatlarin tireticileri tarafindan, halatlardaki standart dairesel kesitli demet
yapilarindan vazgecilerek halatlarin bir takim 6zelliklerinin arttirmak {izere degisik
halatlar {iretilebilmektedir. Ozel bir halatm, kullanimmn diisiiniildiigii sistemlere
karakteristik ve sekil Ozellikleri itibari ile uygunlugunu arastirma ve belirleme

maksadiyla halat tireticilerinin danismanliginda ¢aligmalar gerceklestirilmelidir.

Tablo 2. Ozel Halat Tipleri [25]

Ozel  Halat .
i Demet Kesiti
Tipi
Sik1 Demetli
Halat
6x26 Warnngton Seale 8x26 Wamngton Scale 19x19 Seale
Sikr Demet IWRC Siki Demet IWRC Siki Demet IWRC
Sikistirilmig
Tel Halat
Ix19 Sikastinimis 6x26 Warrington 6x31 Warrington Seale
Ssale Sikagtinlmg IWRC Sikistindmis IWRC
Yassilastirilmi
s (Ucgensel)
Demetli Tel
Halat 6x31 V Stili 6x31 B Stili 6x27 H Stili 6x27 G Stili
Yassilastinlmig Demet Yassilagtinlmis Demet Yassilastinlmis Demet Yassilastinlmis Deme|
Fiber Oz (Sabit Merkezi Tel) (3 Tel Merkezli) (Orgu Telli)
Fiber Oz Fiber Oz Fiber Oz
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2.3.1. Siki1 Demetli Halat

Sik1 demetli tel halatlar (compacted strand wire rope), Tablo 2°de goriilecegi
lizere pes pese gerceklestirilen sikistirma islemlerinin ardindan caplar1 azaltilan ve
sekilleri degistirilen demetlerden meydana gelmektedir. Bu tipteki tel halatlarin en
dista bulunan katmanlariin yiizeyleri yassilasmis olup, icte yer alan demetlerin halat
kesitleri dairesel Ozelliklerini yitirmislerdir. Ayn1 ¢aplardaki standart bir tel halata
gore siki demetli bir tel halatin birim kesit alaninin i¢inde daha ¢ok metal
bulundugundan siki demetli tel halatlar daha giicliidiir fakat yorulma karsisindaki
dayanikliliklar1 daha azdir. Halatin yiizeyi daha piiriizsiiz oldugundan asinma direnci
daha fazladir. Gorece olarak yiizeylerinin daha piirlizsiiz olmasindan dolay1 yag
tutamamalar1 ve materyal tercihine iliskin kisitlamalar nedeniyle korozyon

dayanimlar1 daha diistiktiir.
2.3.2. Sikistirilmas Tel Halat

Sikistirilmis tel halatlar (Swaged wire rope), IWRC tel halatlarda doner
sikistirma aletleri kullanilmasi ile iiretilmektedir. Bahsedilen islemin ardindan halatin
cap1 bir miktar azalir. Birim kesiti igerisinde ayni ¢aplardaki standart bir tel halata
gore daha ¢ok metal barindirmaktadir. Gorece olarak piiriizsiiz dis yiizeyi sayesinde
asinma karsisinda iyi diren¢ gostermektedir, bunun yaninda ezilme karsisinda daha
fazla dirence sahip olup daha giicliidiirler. Fakat sikilastirma isleminden dolay1 metal
yorgunlugu olustugundan halat hizmet émrii kisalmaktadir. Sik1 demetli halatlar ile

benzer nedenlerden dolay1 korozyona karsi direngleri daha diisuktir.
2.3.3 Yassilastirilmis (Ucgensel) Demetli Tel Halat

Yassilagtirilmis (liggensel) demetli tel halatlar Tablo 2°de gosterildigi {izere
kesitleri tiggen olan demetler icerirler. Bu tiirdeki halatlarin demetlerini meydana
getiren Ozleri, Uggen biciminde dizilen teller ya da iggensel kesitli tellerle elde
edilmektedir. Birim kesiti igerisinde ayn1 ¢aplardaki standart bir tel halata gore daha
cok metal barindirmakta olup, tasima diizeyleri c¢ok genis boyutlardadir.
Yassilagtirilan demetlerin sayesinde asinma dayanimlari, ezilme dayanimlar1 ve

giicleri arttirllmig olup, kesitlerindeki degisiklikler yorgunluga karsit direnglerini
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etkilememistir. Bu tipteki halatlar IWRC ya da FC seklinde ve genelde diiz sarimh
olarak temin edilebilmektedir. Bu tip bir halat kesitinin meydana getirilmesinde
paslanmaz c¢elik malzeme kullanilmasi olumsuz bir etki yaratmadigindan, 6zel
sekillerdeki demetleri igeren tel halatlarin arasinda en kullanishi olan halattir. Sekil
18°de goriilen bu tiir halatlar ezilme karsisinda daha direncgli olmalar1 yaninda temas
yuzeyleri sebebiyle moletler ve tambur benzeri parcalara daha iyi oturmaktadir.
Halatlardaki bu 0zellik, halat iizerinde bulunan molet ve tamburdaki asinma

degerlerini onemli miktarda diistirmektedir.

6x31 V Stili 6x31 B Stili 6x27 H Stili 6x27 G Stili
Yassilastinimis Demet Yassilastirilmig Demet Yassilastirimis Demet Yassilastiriimis Demet
Fiber Oz (Sabit Merkezi Tel) (3 Tel Merkezli) (Orgu Telli)
Fiber Oz Fiber Oz Fiber Oz

Sekil 18. Yassilastirilmis (liggensel) demetli tel halatlar [23]

3. TEL HALAT KULLANIM ALANLARI

Tel halatlar; ving, asansor, koprii, maden isletme benzeri sistemlerde yer alan
temel elemanlardan biridir [1]. Celik telli ya da lifli bir 6ziin cevresine, tek ya da
daha fazla kat olacak sekilde helisel olarak sarilan ve metalik ya da bitkisel
malzemelerden liretilen halat demetlerinden olusan halatlar; kolaylikla biikiilebilme
ve rahat bir kullanima sahip olmalar1 dolayisiyla tasima ve yiik kaldirma, kuvvet

aktarimi saglama konularinda ¢ok yaygin olarak kullanilan ¢ekici elemanlardir [13].

3.1 Ving halatlan

Vingler igerisinde kullanilmakta olan halatlar i¢in; halatlarin yiik tasima

kapasiteleri, asmma dayanimlari, yorulma dayanimlari, doénme dayanimlari,
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korozyon dayanimlari olduk¢a 6nem arz etmektedir. Genelde 6x36 + 6x41 + 18x7 +
6x19F halatlar1 tercih edilmektedir [26].

Kum ya da gemi vincleri icerisinde 6x36 Warrington Seale lif 6zIu halatlar
kullanilirken, serbest yiik kaldirma ve indirme islemleri kapsaminda 18x7 ve 35x7 lif
0zI0 donmeyen halatlar kullanilmaktadir. Bilhassa kargo halatlarinin ¢arpma
dayanimlariyla asinma direngleri olduk¢a Onem arz eder. Belirtilen o6zellikler
korozyona nispetle daha fazla onem tasidiginda, 6x19 filler lif 6ze sahip paralel
kompozisyonlu (galvanizlenmemis) halatlarin kullannmi da miimkiindiir. Bilhassa
korozyonun olduk¢a Onemli oldugu gergi halatlarda 6x24+7 lif ozli ve
galvanizlenmis halatlar tercih edilmektedir. Gemilerin giivertelerindeki vinglerdeyse

6x36 WS lif 6zl ve galvanizli halatlarla iyi sonuclar alinmistir [26].

Standart halat seklinde ifade edilen 6x37 ST(1+6+12+18) ve
6x19ST(1+6+12) kompozisyona sahip halatlar vinglerde kullanildiklarinda ciddi
riskler alinmakta, halatlarda aniden ve erken kopmalara sebep olmaktadirlar. Bu
nedenle belirtilen kompozisyonlardaki halatlar1 vinglerde kullanmak uygun degildir.
Halatlarin belirli sikliklarda yaglanmasi gerekir. Vinglerdeki halatlar, kullanmadan
once 1-2 saat siireyle bosta calistirilip tellerin yerine oturmasi saglanmali, bilhassa
donmeyen halatlar icin darbe ile carpmadan kaginilmali ve s6z konusu halatlarin kisa
boylu kullanimlarinda kesilen uglarinin islemler oncesinde kesinlikle ve kalici

bicimde baglanmalidir [26].

3.2 Telesiyej halatlar

Telesiyej halatlart 6x7 ve 6x19 Seale tipt kompozisyona sahip, halatta
bulunan demet ile tel yoniiniin ayni oldugu, polipropilen ya da sizal 6zlii diiz halatlar
olup, miisterilerin talepleri ¢ercevesinde lif 6zli, siyah ya da galvanizli tel seklinde

uretilebilmektedir [26].

Acik hava sartlarinda genelde yagisa maruz kalabildiklerinden galvanizli
halat kullanim1 Onerilmektedir. Galvanizli olmadiklarinda halatlarin kesinlikle
yaglanmas1 gerekir. Telesiyej halatlar1 i¢in halat bakimlarinin yani sira yiiklerin
dagilim hesaplamalar1 da olduk¢a Onemlidir ve gilinliik kontroller esnasinda 6zel

olarak ilgilenilmesini gerektirir. Bilhassa ¢alismadiklart sezonun ardindan
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gerceklestirilen islemlerde tellerin biinyesinde dahili korozyon mevcudiyeti dikkatli
bir sekilde incelenmelidir. Telesiyejlerdeki halatlarin igerisinden gegtikleri aksamlar,
kolayca ulasilabilen yerler olduklarindan dolayi, yeni halatlarin kullanilmasindan

once bu aksamlar dikkatli bir sekilde kontrol ve bakima tabi tutulmalidir [27].

3.3 Denizcilik Halatlar:

Denizcilikte kullanilan tel halatlarin galvanizli teller olmasindan dolayi, tel

halat1 rutubet ile tuzlu suyun pas yapici 6zelligine karst korumaktadir.

i. Diger halatlar gibi tel halatlarin da iyi havalandirilan rutubetsiz
alanlarda muhafaza edilmesi gerekir.

ii.  Tel halatlarin ince bir tabaka seklinde yaglanmasi saglanmalidir.

iii. Tel halatlarda kullanilmayan kisimlar, tanburatalara sarili ve
iizerlerine koruyucu kapelalar1 gecirilmis olarak bulundurulmalidir.
Kapelalar, halatlar1 1slanma ve gilinese kars1 korumaktadir.

iv. Tanburatasi bulunmayan halatlarin uzun seyirler siiresince agik
giiverte yerine giliverte altindaki kapali bélmeler i¢inde muhafaza

edilmesi saglanmalidir.

Korozyona karsi dayanimlar1 maksadiyla halatlarin telleri sicak daldirma
metodu ile ¢inko kaplanir. Korozyona dayanikliliklarini arttirma maksadiyla deniz
suyuna kars1 dayanikli 6zel gres yaglariyla, 6rnegin asfalt bazli greslerle, yaglanmasi
saglanabilir. Korozyona kars1 dayanim bakimindan, yagin yiiksek oranda telleri
tutma ozelligine ve polipropilen halat 6zlerine sahip olmasi tercih edilmelidir. Teller
en az 180 kg/mm2 dayanikliliga sahip olacak bi¢imde iiretilirler. Balik¢ilik
alanindaki halatlarda degisik mukavemet oOzellikleri olan tellerin kullanimi

mimkundar [27].

Denizcilik alaninda smirli kullanim yeri olmasima karsin 6zenle kullanilirsa
sentetik ve bitkisel halatlarin olmadig1 pek ¢ok hususta fayda saglarlar. Tel halatlar,
celik veya Oteki metallerden dretilen muhtelif ebatlara sahip liflerin bir yone
biikiilmesinin neticesinde meydana gelir. Tel halat kollarinda bulunan tel lif adedi
halat kullanim maksadina goére ayarlanmaktadir. Tel halatlar kollarinin ve kollarinda

bulunan liflerin sayilar1 ile belirtilir. Bu kapsamda 6x19°luk bir madeni halat
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icerisinde 6 adet kol ve kollarin her birinde de 19 adet lif bulunmaktadir. Cok sayida
cabucak kirilmaya yatkin ince telden olusan tel halatlar harici satlardan kolayca
etkilenirler. Tel halatlar incelendiginde; kollarin ortasinda ince bir halat ya da
cekirdek gorevi iistlenen ayr1 metallerden ya da bitkisel bir kol bulunur. Oteki kollar
belirtilen kol ya da halat g¢evresine sarilmaktadir. Ortadaki kolun bitkisel olmasi
halinde, bir yandan halatin elastikiyeti artarken bir yandan da yag tutmasi nedeniyle

halat1 i¢ kissmdan devamli olarak yaglar [28].

3.4 Madencilik halatlar1

Agir hizmetlerde kullanilacak madeni halatlarin;

I.  Asmma dayanimi,
ii.  Kopma yuk,
iii.  Carpma dayanimi,
iv.  Egilme dayanimu,

v.  Korozyon dayanimi,
Ozelliklerine haiz olmalar1 olduk¢a 6nem arz eder [27].

Madencilik alaninda genelde demetlerdeki tellerin ayni adimlarda bulundugu
celik 6ze sahip paralel telli kompozisyonlar tercih edilmektedir. S6z konusu
kompozisyonlardan bazilari; 6x36 Warrington-Seale, 6x19 Seale, 6x41 Warrington-
Seale ve 6x25 filler kompozisyonlu halatlardir. Sekil 19’da madencilik alaninda
kullanilmakta olan dort adet halatin kesit goriilmektedir. Halat tellerinin en az 180
kgf/mm? ve esneklik istenen durumlarda en az 160 kgf/mm? mukavemet degerine
sahip olacak sekilde tretilirler. Halatlar galvanizli ya da yagli-kaplamasiz olacak
bicimde yapilabilirler. Ezme mukavemeti ile esnekli§in es zamanli olarak
diisiiniildiigli ve esit derecede 6nem arz ettigi durumlarda 8 demetli halatlar tercih
edilebilir [27]. Madencilik sektoriinde kaldirma ve ¢ekme halati; muhtelif yiikler igin
indirme, kaldirma ve tutma halati ile Koepe sistemleri igerisinde asansor halati olarak

kullanilmaktadir.
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6x19 Seale +MVRC 6x25 + MWRC Bx36 WS + WRC  Bx41 WS + MWRC

Sekil 19. Madencilikte Kullanilan Halat Ornekleri [27]

3.5 Asansor halatlan

Asansorler i¢in kullanilan halatlarda; asinma dayanimi, yorulma dayanimi,
sinir bulunmamasi ve uygun preforme Ozelliklere haiz olma olduk¢a 6nem tasir.
Genelde bu amag¢ cercevesinde; Warrington, Seale ya da Filler kompozisyona sahip
ayni adimli, lif 6zIi ve paralel telli halatlar tercih edilmektedir. Basta gelen asansor
halat kompozisonlari; 8x19 Warrington, 8x19 Seale ya da 8x19 Filler kompozisyonlu
halatlar olmakla birlikte 6x19 Filler ve 6x19 Seale kompozisyonlu halatlarin da
tercihi miimkiindiir.dis telleri kalin ve kendileri esnek olan bu halatlarda asinma
dayanim seviyesi iyi olup, insan tagimaciligi maksadiyla kullanilmakta olan asansor
halatlar1 i¢in emniyet katsayisinin en az 12 olacak bi¢imde tercih edilmesi
onerilmektedir. En az tel kopma mukavemeti 140, 160 ya da 180 kg/mm?2 olmasi
miimkiindiir. Ozel asansor halatlar1 igin farkli mukavemet 6zellikleri olan tellerin
kullanim1 miimkiindiir. Halatlarin yaglanmasi, kullamildiklar1 dénemlerde sik sik

kontrol edilmesi ve kontrollerin de kayit altina alinmas1 gerekmektedir [26].

Asansorlerin kurulumlarinda karsilikli agirliklarla kabin, paralel sariml gelik
tel halatlar kullanilarak tasinmaktadir. Paralel sarimli halatlardaki demetleri olusturan
teller; tek bir operasyonla, ayni1 yonde, birbirlerine paralel ve ayni sarim uzunluguyla
ortlmistiir. Demetlerin Oriilme bigimlerine bagli olarak Filler, Seale, Seale-Filler,
Warrington ve Warrington-Seale seklinde isimlendirilirler. Asansorleri halatlar
capraz ya da diiz sarimli olabilmektedir. Diiz sarima sahip halatlarin tellerinin daha
genisce bir temas ylizeyine sahip olmalar1 sebebiyle, demeti olusturan tellerin

aralarindaki birim basing degeri diismekte ve halat 6mrii artmaktadir. Capraz sarima
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sahip halatlar ise, agilma ve biikiilme egilimlerinin daha diisiik olmasindan dolay1

kolayca taginabilme avantajina sahip bulunmaktadir [29].

3.6. Balikcihik Halatlarn

Balikg¢ilik alaninda kullanilan halatlar korozif bir ortamda ¢alistiklarindan, bu

halatlar icin;

I.  Modern balik¢ilik i¢in 6nem arz eden yiiksek gerilme dayanim,
ii.  Asmma dayanimi,
iii.  Deniz suyuna dayanim,

iv.  Kullanimda kolaylik,
hususlar1 olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Balik¢1 halat1 olarak genelde polipropilen 6zlii ve 6x19 Seale, 6x7 Standart ve
6x24 kompozisyona sahip halatlar kullanilmakta olup, Sekil 20’de balik¢ilik alaninda

kullanilmakta olan 6rnek iki adet halat kesiti goriilmektedir [27].

Sekil 20. Balik¢ilikta Kullanilan Halat Ornekleri [27]
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DORDUNCU BOLUM
HALAT OMRUNE ETKIi EDEN FAKTORLER VE HALAT OMUR
KESTIRIMI

Celik tel halatlar, iletim ve kaldirma makinelerinde en fazla zorlanan ve 6nem
tagtyan elemanlardan biridir. Farkli ¢alisma kosullari nedeniyle zorunlu olarak
muhtelif tiirlerde halatlar yapilmaktadir. Beklenen halat dmiirleri siiresince emniyet
iginde gorevlerini yapmalari i¢in isletme kosullarina uygun halat kullanimi1 ve halatin
Omriinii etkileyen unsurlarin bilinmesi gerekir. Bunun yaninda emniyetli ve diizgiin
calismayr devam ettirebilme i¢in halatlarin rutin kontrolleri ve bakimlarinin
zamaninda yapilmasi ve kopmasindan evvel halatin degistirilmesi kriterlerinin de
bilinmesi gerekir. Halatlarin mevcut sartlara bagli olarak nasil davranacaklar1 sadece

deneyler yapilmak suretiyle belirlenebilir [14]..

Bu bolimde halat c¢alisma Omrinii etkileyen faktorler, Onceden
gerceklestirilen deneysel c¢alisma neticelerinden de istifade edilerek ve halat
caligmasi esnasinda olusan hasarlar (i¢, dis tel kirilmalari, asinma vs.) dikkate
alinmaksizin agiklanacaktir. Halatlarin isletimi siliresince zaman iginde meydana
gelen hasarlarin tiirleri ile halatlarin emniyetli ¢alisamayacaklarin1  gdsteren
degistirme kriterleri miiteakip bdliimde ele alinacaktir. Ayrica teorik halat omiir

kestirimi yontemleri de agiklanacaktir.
1. HALAT OMRUNE ETKi EDEN FAKTORLER

1.1 Cekme Yiikii ve Cap Orani (D/d),

Halatin 6mriinii etkileyen en 6nemli parametreler ¢ekme yiikii (S) ile D/d
(makara ¢apinin halat ¢apina orani) oranidir. Halatlarin omiirleri uygulanan ¢ekme
yukilnin karesi ile ters orant1 gosterir. Bunun yaninda D/d oranindaki artis halatin
Omriinii de artirmaktadir. Bu sebeple, arzu edilen halat omrii siiresi gozetilerek
optimum bir halat ve makara ¢ap1 se¢ilmesi gerekir. Feyrer [8] ¢alismalarinda ¢ekme
yiikiiyle D/d oraninin halatin émrii {izerindeki etkisini birlikte gosterecek sekilde
aciklamistir. Sekil 21.’de 16 mm cap ve 1650N/mm2 anma dayanimina sahip 8x25
Filler bir halat i¢in ulasilan halat dmriiniin, 6zgiil cekme yiikii ve D/d oraniyla iligkisi

gosterilmistir [30].
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Sekil 21. Bir Filler Halat Omriiniin D/d Oram ve S/d2 Orant ile Degisimi [8].

Sekil 21’e bakildiginda ¢ekme yiikii kavrami yerine 6zgiil ¢ekme yikil
ifadesinin kullanildig1 goriilmektedir. Bunun sebebi; halat 6émriiniin D/d orani ve
¢ekme yiikii degisimiyle iliskisini deney yapmadan belirlemek isteyen Feyrer [8]
tarafindan ortaya koyulan esitlik i¢inde, ¢ekme yiikii yerine 0zgiil ¢cekme yiikii
kullanilarak gegerli sonucun elde edildiginin diisiiniilmesidir. Sekil 21’den
anlasilacagi iizere 6zgiil ¢gekme yiikii sabitken D/d ¢ap oraninin yiikseldikge halat
omrii diismektedir. Bu diislis belirli bir 6zgiil ¢ekme degerini miiteakip net bir
sekilde kendini gostermektedir. S6z konusu durum 6zgiil ¢ekme yiikii sinir degerini
belirtmektedir [8]. Halat kompozisyonuna bagh olarak 6nerilen ve minimum D/d ¢ap
oranlari Tablo 3’te sunulmustur [20].
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Tablo 3. Halat Kompozisyonuna Gére Onerilen D/d Cap Oranlari [20].

_ Onerilen Minimum
Kompozisyon
D/d ¢ap orani D/d ¢ap orani

6Xx7 72 42

19 x 7 veya 18 x 7 dénme 51 34

6 x 19 Seale 51 34

6 x 21 Filler 45 30

6 x 25 Filler 39 26

6 x 31 Warrington-Seale 39 26

6 x 36 Warrington-Seale 35 23

8 x 19 Seale 41 27

8 x 25 Filler 32 21

6 x 41 Warrington-Seale 32 21

6 x 42 Filler 21 14

1.2 Egilme

Bir halatin diiz konumdan eg§ik ve sonra yeniden diiz konuma gelme
degisiminin biitiiniine egilme degigmesi ad1 verilmektedir. Bir halat ¢aligma periyodu
stiresince e8ilme degismesiyle ne kadar fazla eti altina girerse, halatin omrii o

diizeyde kisalir [13].

Halatlar ¢ok sik olarak gereksiz egilme yorgunluguna maruz kalirlar. Ornekle
aciklamak iizere benzer sartlarda yalnizca kren bloklar1 degisik olan iki sistem
yorulma omiirleri bakimindan karsilastirilmistir. Bu kapsamda Sekil 22 (a)’da yer
alan ve iki adet makara igeren kren blogunda halat, her kaldirma islemi siiresince
bloktan gecisinde iki defa egilirken, Sekil 5.2 (b)’de yer alan cap1 biiylik tek bir
makara igeren kren blogunda halat bloktan her gegisinde bir defa egilmektedir.
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Dolayistyla

Sekil 22 (b)’de yer alan kren blogundan gegen halat iki kat fazla 6mre sahip
olacaktir. Bunun yaninda s6z konusu kren blogunda bulunan makaranin ¢apinin diger
makaralardan 2,5 kat biiyiik olmas1 nedeniyle, makaranin ¢apindaki artisin halatin
omriinde olusturdugu etki de dikkate alinarak Sekil 22 (a)’da yer alan halata nispetle
halat omriiniin 18 kat arttirilabilecegini sdylemek miimkiindiir [31]. Belirtilen

hususun asansor sistemleri kapsaminda da dikkate alinmasi gerekir.

Qe

(a) iki adet kiiciik makara (b) biiyiik capli bir makara

Sekil 22. Farkli Kren Blogu Ornegi [31]

Tambur grubu ya da makarada kullanilan halatin ayni ya da ters yonde
egilmesinin de halatin 6mrii iizerinde biiyiik etkisi bulunmaktadir [13]. Genelde ters
yonde bir egilme ile halat diiz egilmeye goére 2 - 7 kat arasinda daha c¢ok
yorulmaktadir. Sekil 23 (a)’da yer alan ve diiz bi¢imde egilen halat Sekil 23 (b)’de
oldugu gibi aksi yonde egilen halata nispetle 1,5 - 4 kat daha uzun 0mre sahip
olabilmektedir. Sonucta ters yonde egilim gosteren bir halat émriiniin artirilmasi

makaralarin ¢aplarimi arttirarak ya da ¢ekme yiikiinii azaltarak mimkan olabilir [31].
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Sekil 23. Diiz (a) ve Ters Yonde (b) Egilen Kren Bloklar1 [31].

1.3 Tel Anma Mukavemeti

Aym yiik ve halat ¢apina sahip telin mukavemeti 1370 N/mm? den 1570
N/mm? ye cikarildiginda kopmaya yonelik hesapsal emniyet belirli oranda
bliylimektedir ancak halatin Omrii ¢ok az artmaktadir. Telin mukavemeti
artirildiginda (1570 N/mm? den 1770 N/mm? ye) belirtilen hesapsal emniyetteki artis
daha fazla olmaktadir. Tel mukavemeti daha da yiikseldigindeyse (1960 N/mm? ),

halatin dmriiniin kisaldig1 belirlenmistir [32].

1.4 Halat Yuvasi Sekli

Halat, makara yivi ya da tambura ne Ol¢iide iy1 oturursa halatin émrii o
diizeyde uzun olmaktadir. Yiv dibinin yarigap: (r) halatin yarigapindan daha fazla
oldugunda halatin yive temas edecegi az sayidaki noktada yiizeydeki basing yiiksek
olmakta ve bunun neticesinde halat ezilmekte ve baslangigta yuvarlak olan halatin
kesiti oval bir sekil almaktadir. Yivin seklinin yuvarlak halat kesitine yaklastig

Olciide halattaki zorlanma o diizeyde azalmakta ve halatin Omrii artmaktadir [32].
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Sekil 24. Halat Omriiniin Yiv Dibi Yaricapi ile Degisimi [33]

Halatlarin Omiirleri r/d oranindaki artisla azalmaktadir (d, halatin c¢api).
Halatin 6mrii tambur yiv ya da makara yarigapina ait bir fonksiyonla degismekte
olup, halatlarin dmiirlerinin en uzun oldugu duruma, r=053d orani ile ulasilmaktadir.
Sekil 24.’de yiv seklinin yuvarlak oldugu zamanlardaki halat omri ile yiv
yaricapindaki artig arasinda iliski goriilmektedir. Burada gecen B, r=053d oranim
saglayan yiv dibi yarigapina sahip bir yivi ifade etmekte olup, s6z konusu oran A’da
daha kii¢iik ve C’de ise daha biiyiiktiir ve yiv dibinin yarigap1 s6z konusu orana

nispetle arttiginda ya da azaldiginda halatin 6mrii de kisalmaktadir [33].
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(@) (b)

Sekil 25. Dibi Bosaltilmis Yiv (a) ve Kama (b) Yiv.

Tambur ya da makarada agilan yuvarlak yivler, tahrik kasnaklarindaki dibi
bosaltilan yivler ya da kama yivlere gore daha uygundur. Dibi bosaltilan yivlerde
bosaltma acis1 (¥) arttiginda ve kama yivlerde kama agis1 (o) azaldiginda halatlarin
Omiirleri kisalir. Sekil 25 (a)’da dibi bosaltilan ve Sekil 25 (b)’de kama yivin

geometrileri gorulmektedir [32].

1.5 Halat Yuvasi1 Malzemesi

Makara ya da tambur yivleri genelde dokme demir ya da celikten
yapilmaktadir. Bazen ¢elik yiv malzemesi sertlestirilmekte olup, bu islem halatin
omriinii kisaltmayip aksine uzatmaktadir. Bunun sebebi asinmadan dolayr yiv

geometrisinin degisimini onlemektir [8].
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Sekil 26. Dékme Demir ve Plastik Yiv Malzemeleri Kullamldiginda Halat Omiir
Egrileri [8].
Makara ya da tamburlarin yivleri yumusak nitelikteki bir malzemeden
yapildiklarinda, tekrar halatin omriiniin uzadig: belirlenmistir. Dokme demir ya da
plastik yiv malzemesi kullanilan, egilme yorulmasina maruz kalan bir halatin 6miir

egrileri gerceklestirilen mukayeseli deneylerin sonucunda belirlenmistir. Sekil 26’da
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dokme demir ve plastik yiv malzemelerinin kullanildigi durumlardaki halat 6mrii
egrileri goriilmektedir. 4 ayr1 ozellikteki halat, uygulanan 3 degisik ¢cekme yiikii
altinda egilme yorulmasi deneyine tabi tutulduklarinda; ayni 6zelliklere sahip bir
halata ayn1 ¢ekme yiikii tatbik edildiginde poliamid yiv malzemesinin kullanildigi
takdirde halatin Omriiniin uzadig1 anlasilmaktadir. Yiv malzemesi olarak daha
yumusak bir poliiiretanin kullanildig1 durumlardaysa, daha sert poliamid malzemeye

nispeten uzun halat 6mri beklenmektedir [8].

1.6 Halat Cap1

Cekme yiikii etkileri incelendiginde; halat capindaki artisla halat 6mriinde bir
siire artig goriiliirken, ulasilan bir maksimum deger sonrasinda azalma oldugu
belirlenmistir. Sekil 27°de belli 6zelliklere sahip bir halat i¢in halat ¢ap1 ile halat

omrii iligkisi gortlmektedir [34].
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Sekil 27. Farkli Captaki Halatlarin Omiir Grafigi [34]

Sekil 27°de yer alan iki egriden iistte bulunan egriye halatin tamamen kopma
durumu g6z Oniine alinarak ulasilirken, alttaki egriyse isletmeden alinma kriterine
ulasma hususu dikkate alinarak erisilmistir. Halat capindaki artigla birlikte halat
Omriinde bir siire artis goriilmiis, ancak belirli bir azami degere ulastiktan sonra

azaldig1 belirlenmistir. Halat dmriiniin azami seviyeye ulastig1 bu halat cap1 en uygun

54



halat cap1 olarak adlandirilmaktadir. Sekil 27°den anlasilacagi iizere isletmeden
alinma kriterleri dikkate alinmak suretiyle halat capinin 10 mm oldugu zaman halatin
Oomri 50.000 cevrim olarak belirlenmistir. S6z konusu halat vs. 600 mm ¢ap ve 60
D/d oranina sahip makara vs. elemana sarilmistir. Anilan oran ¢ok iyi bir oran
olmakla birlikte, 40.000 N gibi olduk¢a fazla bir ¢ekem yiikii tarafindan halatta
neden olunacak ¢ekme gerilmesi dikkate alindiginda 100 mm’lik bir halat ¢apinin
oldukca ince olmaktadir. Halat ¢apinin 20 mm oldugu durumda alttaki egri i¢in halat
omrii 340.000 ¢evrime ¢ikmakta ve s6z konusu deger 10 mm’lik bir halat icin
belirlenen degerden yaklasik 7 kat fazladir. D/d ¢ap oraninin 30’a diismesine karsin
halat tarafindan ¢ekme ytiikiine dayanilan kesitin alan1 da 4 kat oraninda yiikselmistir.
Halat cap1 tekrar 2 kat artirildigr takdirde 40 mm’lik bir halat ¢capinda halat dmriinde
bir artis goriilmemektedir. Halatin 6mrii 300.000 ¢evrim olarak gerceklesmektedir.
20 mm halat ¢apinda goriilen omiir degeri elde edilememistir. Emniyet faktori
dikkate alindiginda bahse konu ¢ap, 10 mm’lik bir halat ¢apinin kullanimina nispeten
16 kat oraninda daha emniyetli olmaktadir. Ancak belirtilen durum i¢in D/d ¢ap
oraninin ¢ok fazla azaldiginin da unutulmamasi gerekir (D/d ¢ap orant = 15) . Bu
cesit bir halat kompozisyonunda optimum c¢ap 27 mm olup, halatin émrii 410.000

¢evrim olmaktadir [34].

1.7 Halat Teli Kalinhg:

Tambur ya da makaraya sarili olan halatin telinde olusan teorik egilme
gerilmesi ce = 8.E / D ile gosterilmektedir. Belirtilen formilde & telin ¢apini, D
makara ya da tamburun ¢apini, E ise halat telinin malzemesinin elastiklik modiiliinii
ifade etmektedir. Fakat yapilan deneylerin sonucunda kalin telli halatlarin benzer
tambur ya da makara ¢ap1 i¢in ince telli halatlara nispetle daha elverisli olduklari
tespit edilmistir. Bu sonu¢ ¢ercevesinde, basing ile yivde ezilme gibi harici
zorlamalar karsisinda ince teller kalin tellerden daha hassas oldugu sdylenebilir.
Yivin ¢apinin biliylidiigii, yani halat tarafindan yive oturulma kétiilestigi durumlarda,
kalin telli halatlar istiinliiklerini daha fazla gostermektedir. Orta diizeydeki tel
kalinliklariyla orta devir sayilar1 kaldirma makinelerinin yapimi bakimindan ¢ok

daha uygundur [13, 32].
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1.8 Halat Turu

Yapilan tecriibelerde ve isletmede ¢ogunlukla diiz sarima sahip halatlarin
capraz sarimli halatlara nazaran daha dstiin olduklar1 belirlenmistir. Fakat dibi
bosaltilan ve kama sekle sahip yivler istisna olusturmaktadir. Ciinkii s6z konusu
yivler i¢in ¢apraz sarima sahip halatlarla diiz sarimli halatlara gore daha guzel
neticelere elde edilebilmektedir. Teller tarafindan demet igerisinde yeterli derecede
ve iyl destek bulmalari 6nem tasimaktadir. Bu agidan sarim uzunluklar1 ayni olan
halatlar (paralel sarimli halat), sarim agilar1 ayni olan halatlara nispeten daha
elveriglidir. Bunun sebebi; sarim agilari ayni iken ayni sarim uzunluguna nispeten
¢ekme gerilmesin tiim teller ilizerine esit bicimde dagilmakla birlikte, demette yer
alan dis ve i¢ tel katlarin aralarinda bulunan tellerde caprazlasmadan soz
edilememesidir. Clinkii uzunluklar1 boyunca dis teller tarafindan i¢ kat yivlerine siki
bicimde temas edilerek oturulmaktadir. Bu sayede caprazlasma noktalar1 i¢in yerel
egilme zorlanmalartyla asir1 yiizey basinci da ortadan kalkmis olur. Bu agidan paralel
sarimli Uiretilen halatlar birgcok durum i¢in sarim agilar1 ayni olan halatlara gére daha
fazla édmre sahiptirler. Genelde dénme direncli olan halatlar normal halatlara gore
daha kisa omiirlidiir [32].

Halata sarilmis olan tellerde bulunan i¢ gerilmeler de halat dmriine etki
etmektedir. Bir halati keserken s6z konusu i¢ gerilmeler kendilerini ¢abucak
gostermekte olup, kesilme esnasinda teller siiplirge misali disar1 firlamaktadir. Dogru
tiretim metotlar1 ile bahse konu gerilmelerin ortadan kaldirildigi ve ilerleyen
donemlerde halatin igerisinde durmasi istenen sekle goére demete on sekil verildigi
takdirde, kesilen bir halatin telleri kurtulmus yay misali disariya firlamayacaktir.
Gerilimsiz halatlar, genelde normal halatlara nazaran daha fazla 6mre sahiptirler
[32].

1.9 Yaglama, isletmede Tekrar Yaglama

Iyi bigimde yaglanmalari halatlarin émiirlerini artirmaktadir. Yapilan egilme
testleri kapsaminda; halat Omdiirleri bakimindan yaglanmamis bir halatin uygun
bicimde yaglanan bir halatin Omriiniin yalmizca % 15-20’sine ulasabildigi

belirlenmistir [8].
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Halatlar isletimleri esnasinda yiikler kaldirilip indirildikleri sirada tambur ya
da makaralarda egilmektedirler. Bu sebeple halati olusturan tellerle demetler
tarafindan birbirlerine nazaran goreceli sekilde hareket edilmektedir. Halatlar
igerisinde kullanilan yaglayicilar, demetler ile tellerin ve makara ile halat arasinda
mevcut olan siirtlinmenin azaltilmasi gorevini gormektedir. Bu sayede asinma da
azalmaktadir. Yaglayicilar ¢ok az da olsa halatin korozyona karst korunmasina da
katki1 saglamaktadir. Genelde yaglayicilar; astar yaglar ve niifuz eden yaglar olacak
sekilde iki siifa ayrilmaktadirlar. Niifuz eden yaglar tarafindan demetlerin her
birinin korunmasit ve yaglanmasi amaciyla arkalarinda kalinca bir yag filmi
birakilirken, yaglayiciy1 tel halat 6ziine tasiylp ardindan buharlasan petrol solvent
icermektedirler. Astar yaglarsa, halatlarin yiizeylerine az seviyede niifuz edip halatin
dis kismmin nemden korunmasi ve halat ile makara ya da tamburun birbirlerine
temas ettikleri bolgelerdeki siirtinme ve asmmmadan kaynaklanan korozyonun
azaltilmast gorevini gormektedirler. Bir¢ok halat ¢alisma esnasinda igeriden hasara
ugradigindan halatin 6ziinlin yeterince yaglandigindan emin olmak gerekir. tel
haltlarda kullanilan yaglayicilar; asfalt bazli yag, parafin yagi, petrol yaglari, gres ya
da bitkisel yaglar olabilmektedir. Tel halatlar tiretimleri sirasinda yaglanmaktadirlar.
Lif ozlii bir tel halat {iretilecekse, halatin 6ziiniin parafin ya da mineral yagiyla
yaglanmas1 gerekmektedir. Halatin 6zl tarafindan yag emilerek depo gorevi
goriilmekte ve isletmede halatlarin daha fazla 6mre sahip olmalarini saglamaktadir.
Celik 6ze sahip bir halat iiretilecekse, yaglayici teller tarafindan 6z teskil etmek tzere
sartlmalarin1 saglayan kalip Onilinden pompalanmak suretiyle biitiin tellerin
astarlanmas1 saglanmaktadir. Halatlar icin kullanilacak olan yaglarda alkali ve asit
bulunmamali, telin yiizeyine yeterince yapisma saglanmali, tel ile demetin arasina
kolayca niifuz edebilen viskozitede olmali, suya karsi ve oksitlenme i¢in direngli
olmalidir. Normalde halatlar tiretimleri esnasinda yaglanarak tiim omiirleri boyunca
calismaktadirlar. Omiirleri uzun olan halatlarin  isletim esnasinda yeniden
yaglanmalar1 gerekmektedir. Yapilan g¢alismalar 80.000 egilme ¢evrimi bir halat
Omriine sahip halat, ilave olarak yaglandiginda halatin Omriinde bir artis
saglanamamistir. Halatin yeniden yaglanmaksizin 80.000 ¢evrimlik omriinii astig
durumlarda, s6z konusu halatin yaglanmasinin halat d6mriinde artis meydana getirdigi

belirlenmistir [8, 33, 35].
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1.10 Korozyon

Alagimli ve alasimsiz c¢elik malzemeleri igeren tel halatlar bilhassa deniz ile
endiistriyel ~ kirlenmenin  oldugu atmosferik kosullarda korozyona maruz
kalmaktadirlar. Istenmeyen bir olay olan korozyon halatin émriinii kisalmaktadir.
Korozyon icin en etkili koruyucu telleri galvanizlemedir. Korozyon nedeniyle bir
yandan halattaki metalik alan azalip kopma mukavemeti azalirken, diger yandan
baslamis olan gerilme kirilmalarinin neden oldugu diizensiz ylizeyler sebebiyle
yorulma da hizlanmaktadir. Asir1 korozyon, halatin elastikiyetinde azalmaya nenden
olabilmektedir. Korozyon beklendiginde ve bilinen temel bozulma sebebi ise,
cinkoyla (ya da ¢inko alasimi Zn95/Al5) kapli tellere sahip halatlarin tercih edilmesi
uygun olur. Cok sayida ve kiiciik tellerden olusan bir halatta ki korozyon, az sayida
ve biyiik tellerden olusmakta olan halata nazaran daha fazla korozyona yatkin
olmaktadir. Korozyonun oOnlenmesi maksadiyla yapilan galvanizleme isleminin
halatin 0mrii tizerindeki etkisinin incelenmesi amaci ile gergeklestirilen egilme
yorulmasi deneyleri sonucunda; ¢ok iyi yaglanan, ¢inko ile kaplanan ve kaplanmamis
halatlarin Omiirlerinde fark tespit edilmemis ve diiz sarima sahip halatlarin

Omiirlerinin gapraz sarimli olanlardan daha fazla oldugu belirlenmistir [8, 13, 36, 37].

1.11 Halat Sarilma Acis1

Halat sarilma (sapma) agisindaki degisikligin halat omriine olan etkisinin
belirlenmesi maksadiyla belli kompozisyonda ve o0zellikte olan bir halatta
gerceklestirilen ¢aligmalarda; sarilma agis1 kiiclik oldugunda halatin ¢ok yiiksek
omri oldugu, sarilma agisinin 20° oldugunda halatin 6mriiniin minimum seviyelere
indigi ve halat dmriinde 60°’lik sarilma agilarina kadar artis oldugu ve sonrasinda
pek degismedigi tespit edilmistir. Bunun yaninda egilme yorulmasima iligkin
calismalarda; halat sarilma agisindan ziyade tambur ya da makara ile halatin temas
ettigi uzunlugu Olcerek ulasilan halat temas uzunlugu/ halat adimi oranindaki
degisimin halat 6mriinde degisikliklere neden oldugu belirlenmistir. Halat dmriiniin

halatin sarilma agisiyla iliskisi Sekil 28°de gortlmektedir [8].
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Sekil 28. Halat Omrii ile Halat Sarilma Acis1 Arasindaki liski [8]
1.12 Halatin Kenar Sapmasi

Halatlarin tambur yivi ya da makaradan kenar sapmasi, halatin 0mriinde
azalmaya neden olmaktadir. Bu sebeple demetli halatlar i¢in azami 4° ve donme
direncli halatlar i¢inse 1,5° kenar sapmasina miisaade edilebilir. Degisik halat kenar
sapma agilarina yonelik olarak egilme yorulmasi deneyleri gercgeklestirilmistir.
Sekil 29°da 0° ve 4° arasindaki halat kenar sapma degerleri igin sekilde agiklanan tip
ve kompozisyona sahip bir halatta gerceklestirilen egilme yorulmasi deneyi

sonucunda tespit edilen dmiir degerleri goriilmektedir [8].
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Sekil 29. Farkl Kenar Sapma Acilarinin Omre Etkisi [8]
1.13 Halat Oz

Tel halatlar uygun nitelikteki bir 0zin c¢evresine sarilmig tel halat
demetlerinden olusmaktadir. Demetlerin 0ziin iizerine net sekilde oturabilmesi
amaciyla, 6ziin ¢ok hassas tolerans degerleri ile iiretilmesi gerekir. Endiistri
genelinde en fazla kullanilan 6z tiirleri Sekil 30°da goriildiigii lizere Bagimsiz Tel-
Halat Oz (IWRC, Independent Wire-Rope Core) ve Fiber Oz (FC, Fibre Core, Sisal
Core)’diir [23].
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(a) Fiber Oz (FC) (b) Bagimsiz Tel-Halat Oz
(IWRC)

Sekil 30. Halat Ozii Tipleri

Halat 6zii ile halat dmrii arasindaki iligkiyi belirlemek tizere gergeklestirilen
deneyler kapsaminda halat 6zleri lif ve gelik 6zlii olarak incelenmistir. Lif 6zli
halatlardaki 1if 6zii malzemesi ile ona ait kiitlenin halatin émrii {izerindeki etkileri
incelemek iizere; lif 6z malzemeleri farkli fakat kompozisyon ve 6zellikleri ayn1 olan
degisik halatlar egilme yorulmasi deneylerine tabi tutulmustur. Deneyler sonucunda;
sisal ve polipropilen (PP) lif 6z malzemelerinin kullanildig: halatlarin dmiirlerinin
neredeyse ayni ¢iktigi, fakat poliamid (PA) lif 6z malzemesinin kullanildig
halatlarin dmiirlerinin ise oldukc¢a yiiksek oldugu gorilmiistiir. Poliamidin malzeme
dayaniminin iyi olmasinin buna neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica lif 6z

kiitlesinin artiginin da halatin 6mriinii artiran bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir

[8].

Celik 6ze sahip halatlarda gerceklestirilen egilme yorulmasi deneylerinde kati
polimer ile kaplanan ¢elik 6z (ESWRC) ve dis demetler ile paralel ¢elik 6z (PWRC) ,
bagimsiz bir halatin 6z olarak kullanildigi ¢elik 6z ve (IWRC) mukayese
edildiklerinde halat 6miirlerinin daha ¢ok oldugu tespit edilmistir [8].

1.14 Sapma Acis1

Halati tambur istiine dogru bicimde sarabilmek, halat ile tambur yivinin
asinma ve ezilmeye kars1 korumak amaciyla sapma agisinin belli limitlerde olmasi
gerekir. Sapma agis1, yiv merkezinden tambur merkezi ile tambur flagina dogru dik
olarak ¢izilmis olan iki ¢izginin aralarindaki aciy1 ifade eder. Sol ve sag olarak iki tiir

sapma acis1 mevcut olup, sapma ag¢isinin halat dmriiniin lizerinde oldukca biiyiik
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etkisi vardir. Caligma verimini ve halat omriinii artirmak amaciyla sapma agis1 diiz
tamburlar i¢in 1.5° ve yivli tamburlar i¢in 2°’yi gegmemelidir. Her iki tamburda

minimum sapma agis1 degeriyse 0.5 dir [1].
2. TEORIK HALAT OMUR KESTIiRIMI

Celik tel halatlar, kullanildiklar1 alanlarin ¢ok biiyiik bir ¢ogunlugunda
makara ve tamburlar lizerinde sarilarak sabit bir yiiklin kaldirilmas1 ve indirilmesinde
kullanilirlar. Halatlarin makaralarin tizerinde birlikte ¢alistirilmas1 durumunda, halat
ve halati meydana getiren teller diiz durumdan egri bir duruma gelmekte ve geri
doniistinde ise egri durumdan diiz duruma gelmektedir. Bundan dolay1, halatlar sabit
bir ¢ekme yiikii tasisa dahi isletme esnasinda yapmis oldugu hareketi nedeni ile
tekrar eden bir egilme hareketine ve bunun neticesinde olusan bir yorulmaya
ugrarlar. Bu sebeple, makaralarin {izerinde calisan tel halatlarin her zaman sonlu bir
Omre sahip oldugu bir gergektir. Bu halatlarin 0mur kestirimi, tel halat egilme

yorulmasi deney donanimi vasitasiyla icra edilebilir.

Bu kapsamda halatlarin dmiir kestirimi konusunda literatiirde yapilmis olan
caligmalar agiklanacaktir. Ozellikle Feyrer’in [8], yapmis oldugu ¢ok sayida egilme
yorulmasi testlerinin sonuglari, deneysel olarak belirledigi halat kopma omri ve
kullanim dis1 birakma Omrii degerlerini kullanarak, teorik olarak halat Omriiniin

kestirilebilmesi amaciyla, ortaya koydugu denklemler incelenecek ve agiklanacaktir.

2.1. Feyrer’in Teorik Halat Omiir Kestirimi

Feyrer [8], isletmeler binyesinde yaygin bigimde kullanilan farkli tipteki
halat konstriiksiyonlarindan istifade ederek icra ettigi ¢cok sayida egilme yorulmasi
testleri sonucunda ortaya koydugu halat kopma omrii ve servis dig1 birakma omrii
degerlerini, regresyon hesaplamalarindan istifade ile belirli tiplerde halat
konstriiksiyonlart  agisindan  teorik olarak kestirilmesine imkan saglayan
genellestirilmis denklemleri ileri siirmistiir. Yazar, oncelikle, halat 6mrin(n, sabit
cekme yiki (ya da 6zgll cekme yiki S/d?) ve ¢ap oranmin (D/d) bir fonksiyonu
olarak degerlendirmis ve bunlar ii¢ bagimsiz degisken olarak Denklem (1)’de ifade

edildigi bigimde halat dmruyle iliskilendirmistir.
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Log(N) = ay + a;.log (%) + a,.log (g) + a,.log (%) log (g) @)

Denklem (1)’de verilen teorik halat dmir denkleminde ai katsayilari, yapilan
halat egilme yorulmasi testleri sonucunda saglanan sonuglarin regresyon analizi
yapilmasi ve degerlendirilmesiyle elde edilir ve halat kopma 6mrii N ve servis dis1
birakma 0mrii Na sonuglarinin teorik seklide belirlenmesinde istifade edilir. Bahse
konu denklemde gorulen ai katsayilarinin tespiti igin Feyrer [8], degisen 6zgul cekme
yuklerini ve ¢ap oranlarindan yararlanarak ¢ok sayida halat egilme yorulmasi testi
icra etmistir. Feyrer [8], miteakiben, halat ¢ap1, tel anma dayanimi ve halatin makara
Uzerinde egilme uzunlugunun da, halat 6mrii tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla
degisen cap ve tel anma mukavemeti olan halatlarin farkli egilme uzunluklarinda
egilme yorulmasi testlerini icra etmis ve Denklem (2)’de verilen ve denklem (1)’den

daha fazla parametre iceren teorik halat dmur denklemini ortaya koymustur.

log(N) = by + b;.log (%) — 0,4. b1-10g( Ro ) n

1770
b,.log (g) + bslog(d) + b,.log (%) log (g) —0,4.b,.log (%) .log( Ro ) +

1770
(2)

1
[}
bsg +lOg(E)

Denklem (1) ve Denklem (2)’de;

e d, nominal halat ¢ap1 (mm),

e D, makara ¢ap1 (mm),

e Ro, tel anma dayanimi (N/mm?),

e S, halat cekme yuki (N),

e |, egilme uzunlugu (mm) (I > 15d igin)

degerlerini ifade etmektedir. Denklem (2)’deki bo, b1, b2 ve bs katsayilar1 ortalama
halatin kopma 0mrunin teorik kestirimi amaciyla Tablo 4’ten, servis dis1 birakilma
Oomrindn teorik kestirimi amaciyla Tablo 4’den alinir. Denklemdeki diger katsayilar
ise, bahse konu tablodan alinan katsayr degerlerinin Denklem (3)’de ilgili yerlere

konmasiyla belirlenir.
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1
bo = ag + 0,32.10g(16) —

gecerlidir)
h=a
b= a ?3)
b3 =-0,32

by = aa

bs = 1,2 (ortama gevrim sayis1 N , hesabn igin gecerlidir)

(ortama ¢evrim sayis1 N , hesabi igin

Tablo 4. Ortalama halat kopma émrindn teorik kestirimi amaciyla kullamilan

katsayilar [8].

N icin bo —
Tel halat b1 b2 b4 N t;‘im
sZ zZ

Seale 6 x 19 FC -1.900 | -1.677 | 1.280 | 8562 | -2.625 | 1.2
Filler 8 x (19 + 6F) FC -1.679 | -1.456 | 1.280 | 8562 | -2.625 | 1.2
Warrington 8 x 19 FC -1.679 | -1.456 | 1.280 | 8.562 | -2.625 | 1.2
Warr.-Seale 8 x 36 FC 0.858 | 0.966 | 0.096 | 7.078 | -1.920 | 1.2
Seale 6 x 19 IWRC | -1.723 | -1.663 | 1.290 | 8.149 | -2.440 | 1.2
Filler8x (19 +6F) | IWRC | -1.635 | -1.575 | 1.290 | 8.149 | -2.440 | 1.2
Warrington 8 x 19 IWRC | -1.635 | -1.575 | 1.290 | 8.149 | -2440 | 1.2
Warr.-Seale 8 x 36 | IWRC | 1.327 1.381 | 0.029 | 6.241 | -1613 | 1.2
18x7 -2.492 1.566 | 9.084 |-2.811| 1.2

34x7 -1.014 1.351 | 7.652 | -2485| 1.2
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Tablo 5. Ortalama halat servis dis1 birakma omriiniin teorik kestirimi icin

kullanilan katsayilar [8].

NA i(;,in bo ~ L
Tel halat by b, ba NAb"?'”
sZ 77 5
Seale 6 x 19 FC  |-2611 |-1.677 | 1.887 | 8567 |-2.804 | 1.2

Filler 8 x (19 + 6F) | FC -2476 |-1.456|1.887 |8.567 |-2.894 |1.2

Warrington8x 19 | FC -2.476 |-1.456 |1.887 |8.567 |-2.894 |1.2

Warr.-Seale 8 x 36 | FC -1.302 | 0.966 | 1.322 |8.070 [-2.649 |1.2

Seale 6 x 19 IWRC | -2.148 | -1.663 | 1.588 |8.056 |-2.577 |1.2

Filler 8x (19 +6F) | IWRC | -2.015 | -1.575|1.588 |8.056 |-2.577 |1.2

Warrington 8 x 19 | IWRC | -2.015 | -1.575 | 1.588 |8.056 |-2.577 |1.2

Warr.-Seale 8 x 36 | IWRC | 0.633 |1.381 |0.377 |6.232 |-1.750 | 1.2

18 x 7 -2.772 1.834 8991 |-2948 |1.2

34x7 -1.383 1.619 |7.559 |-2.622 |1.2

Tablo 4 ve Tablo 5’te verilen b katsayilar1 ve Denklem (2), birkag milyon
egilme ¢evrimi i¢in ve tel halatin test Oncesinde iyi bir bicimde viskoz yagi ya da
vazelin yagi ile yaglanmasi, yiv yarigapmnin r = 0.53d oldugu celik makaralar
kullanilmasi, kenar sapmasinin olmadigi ve halatin kuru ortamda calistirilmast
durumlar agisindan gecerlidir. Diger taraftan anilan tablolarda FC kisaltmas lif 6zIU
halati; IWRC kisaltmasi ise bagimsiz ¢elik tel 6zIi halati tanimlamaktadir. Teorik
halat kopma démrini gosteren N, halatin asgari bir demetinin koptugu anda meydana
gelen egilme ¢evrim sayisini ifade eder. Bu boliimde hesaplanan teorik servis disi
birakma omrii Na, 30d veya 6d halat referans boylarinda olusan tel kirik sayilarinin
ilgili standartta [39] tespit edilen tel kirik sayilarinin yerine Feyrer tarafindan yapilan
hesaplama neticesinde belirlenen tel kirik sayilarina ulastigi andaki egilme ¢evrim

sayisin1 gostermektedir.
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2.2. Servis Dis1 Birakmak Amaciyla Gerekli Tel Kirik Sayisinin Tespiti

Makaralarin iizerinde ¢alisan ¢elik tel halatlarin daima sinirli bir igletme
Omrine sahip oldugu bilinir. Degisken gerilmeler ve artan aginmalar, tel kiriklarinin
da artmasina neden olmaktadir. Referans uzunlukta olusan tel kirik sayilari tel
halatlarda en 6nemli servis dis1 birakma kriterini olusturur. Feyrer, yukarida ifade
edilen ¢ok sayida egilme yorulmasi testlerini icra ederken L = 30d referans boyunda
meydana gelen tel kirik sayilarini da gozlem altina almistir. Bu noktada, farkli halat
konstriiksiyonlarindan istifade ederek, testlerde belirlenen tel kirik sayilarindan
istifade edilerek regresyon hesaplamalari icra edilmis ve halatin yaklasik olarak
servis dist birakilmast amaciyla, L = 30d referans boyunda gerekli olan tel kirtk

sayisini (Baso) veren ve Denklem (4)’de gosterilen denklem ortaya konmustur [8].

Byzo = go — 91- (%)2 — Y2- (S)Z — 93: (%)2 : (%)2 4)
Denklem (4)’de;

e d, halat cap1 (mm),
e D, makara ¢ap1 (mm),

e S, halat cekme yukudir (N).

Kiigiik referans uzunlugu, L = 6d boyunda olan bir halatin servis dis
birakilmas: amaciyla gereken tel kirik sayisi (Bas), tel kiriklarin yogunlagsmasini

belirlemek maksadiyla kullanilir ve Denklem (5) ile hesaplanarak tespit edilir.
Bas = 0,5. By3o ®)

Denklem (4)’de gorilen gi katsayilari, degisen halat konstriiksiyonlarina baglh
olacak seklide Tablo 6’de verilmistir. Feyrer tarafindan ortaya konan bahse konu
denklemlerden istifade edilerek elde edilen servis dis1 birakilma amaciyla gerekli
olan tel kirik sayilari, gunimizde tel halat muayenesi kapsaminda kullanilan ilgili
standartta [39] tespit edilen tel kirik sayilarindan farklidir. Bundan dolayi, teorik ve
deneysel seklide elde edilen servis disi birakilma Omiir sonuglarinin
kiyaslanmasinda, teorik servis disi birakma Omiir sonuglarmin belirlenmesinde

kullanilan tel kirik sayilarinin ifade edilmesi gereklidir.
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Tablo 6. Servis dis1 birakmak icin gerekli tel kirik sayisinin hesabi icin sabitler

[8]

Halat do g1 g2 g3

FC-8 x 19-sZ2P

Filler 18 0.000174 | 1550 0.026
z7Zb¢
Warr.
WRC-8 x 19-sZ2P
Seale 33.3 0.000184 | 1830 0.0447
z7Zb¢

FC-8 x 36-sZ2P
29 0.000271 | 2400 0.0403

zZb¢
Warr.-Seale
WRC-8 x 36-sZ2P
445 0.000222 2200 0.0536
zZb¢
18 x 7°¢ 14 0.000160 -350 0.0350
34 x 7°° 20 0.000230 -500 0.0500
a Gorlebilen tel kiriklar
b Manyetik yontem ile saptanan tel kiriklar

G0z Onulnde bulundurulan tel halat i¢in egilme yorulmasi testiyle
C belirlenen goriilebilir tel kirik sayisi, hesaplanan tel kirik sayisinin
yarisi olarak alinir.

6 x 36 Warrington-Seale halati ve 39 demetli donme direngli halat1 servis dis1
birakmak amaciyla gerekli olan tel kirik sayilari Denklem (4) kullanilarak
belirlenebilir. Tablo 7°de servis dis1 birakmak amaciyla gerekli olan tel kirik sayilari,
gerek ilgili standartta gosterildigi seklide gerekse de Feyrer denkleminden istifade
edilerek elde edildigi sekliyle gosterilmistir.
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Tablo 7. Servis dist birakmak i¢in kullanilan tel kirik sayilari.

Ozgil Gorulebilir kirk
o Gériilebilir kirk tel
Halat cekme yiki | Cap orani tel say1si sayst (Feyrer) 300
(S/d?) (D/d) (Standard) 30d
(N/mm?) boyunda hoyunda
39 demetli 100 25 4 8
39 demetli 150 25 4 6
39 demetli 200 25 4 4
39 demetli 250 25 4 1
39 demetli 50 10 4 11
39 demetli 100 10 4 8
39 demetli 150 10 4 4
39 demetli 200 10 4 -
6 x 36 WS 150 25 14 25
6 x 36 WS 200 25 14 21
6 x 36 WS 250 25 14 16
6 x 36 WS 300 25 14 9
6 x 36 WS 100 10 14 11
6 x 36 WS 150 10 14 4
6 x 36 WS 200 10 14 -
6 x 36 WS 250 10 14 -

2.3 Feyrer’in Diizeltilmis Teorik Halat Omiir Kestirimi

Feyrer’in teorik halat Omiir kestirimi denklemi onceki kisimda agiklandigi

sekilde belirli makara yiv geometri ve malzemesi i¢in, yaglamanin tam oldugu, kenar

sapmasinin olmadigi durumlarda gecerlidir. Bundan dolayi, degisen makara yiv

geometri ve malzemelerinin kullanildigi, halatin yagsiz oldugu, kenar sapmasinin

varligi ve Tablo 4’te ifade edilen halat konstriiksiyonlar1 diginda halatlarin

kullanilmast

durumlarinda Feyrer’in teorik halat Omiir kestirimi

denklemi

kullanilarak elde edilen halat kopma Omriu ya da servis dist birakma omrii

degerlerinin duzeltilmesi gereklidir.
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Denklem (2)’de gosterilen Feyrer’in teorik halat 6miir kestirimi denklemi fni
faktorlerinden istifade edilerek farkli parametrelerin kullanildigi durumlarda
dizeltilebilir. Tablo 8’de verilen faktorler dikkat bulun alinarak teorik halat omiir

degerleri, Denklem (6)’dan yararlanilarak duzeltilebilir [8].

Neor = N.fy1-N. fuz-N. fyz.N. fya (6)

Tablo 8. Duzeltme faktorleri fy [8].

) - Halat i}/i bir gekilde fN1= 1.0
Halat yaglanmasi yaglanmis _
- Halat yagsiz fN1=02
0z 8 demet 6 demet

FC fN2=1.0 fN2=0.94

Halat konstriiksiyonu -Lit o2 IWRG N2 20 fN2 =081
-Celik 6z PWRC fN2 =1.86 fN2=1.51

ESWRC fN2 =2.05 fN2=1.66

EFWRC fN2 =1.06 fN2=0.86

_ _ r/d=053 | fN3=1.00

‘elik yiligilak yiv rfd=055 | fN3=0.79

Yiv r/d =0.60 fN3 = 0.66

yarigapi r/d =0.70 fN3 = 0.54

r/d =0.80 fN3=0.51

r/d =1.00 fN3=0.48

0=15 fN3 =0.40

a=80 fN3=0.33

Alttan 0=85 fN3=0.26

kesme a=90 fN3 =0.20

agist 0=95 fN3=0.15

Makara yivi =100 fN3 =0.10
=105 fN3 = 0.066
V profilli yiv ac1 y=35 fN3 = 0.054
s y=36 fN3 = 0.066
> y=38 fN3 =0.095

2 Ac1

y=40 fN3=0.14

y=42 fN3=0.18

y=45 fN3=0.25

fus = 8,37.Ngg"™*

Plastik yuvarlak yiv S/d? S/d?

fns = 0,754 0,36 D/d - 0,023 (D/d)

Kenar sapmas -.—:;:‘p e O o (/-8
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Tablo 8’de, PWRC, paralel ¢elik demet 6zii; ESWRC, kati polimer kaplanmis
olan tel halat 6zii; EFWRC, elyaf kaplanmis olan tel halat 6zu gdstermektedir. fni
faktorl ise halat yaglamasinin durumuna baglh olarak secilir. fn2 faktorii kullanilacak
olan halat konstriiksiyonuna bagl olarak secilir. Ornek olarak 6 demetli 6zel halat
0zline sahip olan bir halatin teorik omiir kestirimi amaciyla bahse konu dlzeltme
katsayisindan istifade edilerek teorik halat dmriinde diizeltme yapilir. fn3 faktori
halatlar ile beraber kullanilacak olan makaranin, yivine ait geometri ve malzeme
dikkate alinmasi amaciyla kullanilir. fna faktori ise kenar sapmasinin varlig: halinde
kullanilir. Tablo 8’de verilen diizeltme faktorleri diiz egilme yorulmasi testleri
kapsaminda kullanilabilir. Bundan dolay1, bahse konu faktorler sadece halatlarin diiz

egilme yorulma ¢evrim sayisinin hesaplanmasi halinde gegerli olur [8].

2.4 39 Demetli Dénme Direncli Halatin Teorik Omiir Kestirimi

Onur [1] 39 demetli donme direncli halatin, teorik kopma omriinii ve teorik
servis dis1 birakma omrii kestirimini Denklem (1) ve Denklem (2)’yi kullanarak
yapmistir. Yazar egilme yorulmasi testleri maksadiyla tam yaglanmis halat
numuneleri ve yuvarlak yivli ¢elik makaralar (r/d = 0.53) ve 60d egilme uzunlugunu
kullanmistir. Diger taraftan, kenar sapmasi olmadigindan dolay: teorik halat émur
kestirim denklemleri, herhangi bir duzeltme olmadan hesaplanir. Yazar tarafindan
hesaplanan teorik halat émiir kestirim sonuglari 39 demetli donme direngli halatlar

icin Tablo 9°da verilmistir [1].
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Tablo 9. 39 demetli dénme direncgli halat icin hesaplanan teorik halat émur

kestirim sonuclar [1].

S/d2 Nteol NteoZ
(N/mm?) Dfd Ro/1770 lid (cevrim) (cevrim)
100 25 1.1073 60 244497 309497
150 25 1.1073 60 103384 130868
200 25 1.1073 60 56133 71056
250 25 1.1073 60 34953 44246
50 10 1.1073 60 45919 55877
100 10 1.1073 60 20941 25460
150 10 1.1073 60 13212 16075
200 10 1.1073 60 9549 11601

Tablo 9’da degisen 6zgiil gekme yiikleri ve ¢ap oranlarindan istifade edilerek
Onur [1] tarafindan yapilan teorik halat émir Kkestirimi sonuglari verilmistir. Nteo1
sonuglar1 Denklem (1)’den istifade edilerek elde edilen, halat ¢api, halat teli anma
mukavemeti ve halatin makaralar {izerinde olusan egilme uzunlugunun etkilerinin
dikkate alinmadig1 durumda elde edilen teorik halat dmiir degerlerini gostermektedir.
Yazar Neo2 sonuglarmi Denklem (2) ile elde ederek, halat ¢api, halat teli anma
mukavemeti ve halatin makaralar lizerindeki egilme uzunlugunun etkilerinin de goz

onune alarak teorik halat dmiir degerlerini hesaplamistir.

2.5 6 x 36 Warrington-Seale Halatin Teorik Omiir Kestirimi

Onur [1] yapmis oldugu calismada 6 x 36 Warrington-Seale halatin, teorik
kopma omrii ve teorik servis digi birakma dmriiniin kestirimi amaciyla Denklem (1)
ve Denklem (2)’den istifade etmistir. Yazar egilme yorulmas: testleri amaciyla tam
yaglanmis halat numuneleri ve yuvarlak yivli ¢elik makaralar (r/d = 0.53) ve 60d
egilme uzunlugunu kullanmistir. Diger taraftan, kenar sapmasi kullanmamistir. 6
demetli 6 x 36 Warrington-Seale halat icin Tablo 10’da g0sterilen dizeltme
faktorlerine bakildiginda, 6 demetli celik 6zlii (IWRC) halat kullanilmasi halinde
fn2 = 0.81 olmaktadir ve diger diizeltme faktorleri ise 1 degerini almaktadir. Bundan

dolay1 teorik halat omiir kestirim denklemlerinden istifade edilerek elde edilen
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sonuclar, 0.81 katsayist ile garpilarak yazar tarafindan diizeltilmistir. Sonug olarak
elde edilen teorik halat 6miir kestirim sonuglar1 6 x 36 Warrington-Seale halat icin
Tablo 10°da verilmistir [1].

Tablo 10. 6 x 36 Warrington-Seale halat i¢in elde edilen teorik 6miir sonuclari.

S/ d2 Nteos Nteo6
D/d | Ro/1770 I/d ) )
(N/mmg) (cevrim) | (cevrim)

150 25 1.1073 60 116500 148400

200 25 1.1073 60 61410 78240

250 25 1.1073 60 37370 47610

300 25 1.1073 60 24900 31730

100 10 1.1073 60 18133 22510

150 10 1.1073 60 9538 11840
200 10 1.1073 60 6046 7507
250 10 1.1073 60 4250 5272

Tablo 10’da Onur [1] tarafindan degisen 6zgiil ¢ekme yiikleri ve ¢ap oranlari
kullanilarak icra edilen teorik halat omiir kestirimi sonuglar1 verilmistir. Nteo5
sonuglar1 Feyrer [8] tarafindan ortaya konan Denklem (1)’den istifade edilerek elde
edilen, halat ¢capi, halat teli anma mukavemeti ve halatin makaralar {izerindeki egilme
uzunlugunun etkilerinin dikkate alinmadigi hallerdeki teorik halat dmiir degerlerini
vermektedir. Neos sonuglart Feyrer [8]’in ortaya koydugu Denklem (2)’den istifade
edilerek elde edilen, halat capi, halat teli anma mukavemeti ve halatin makaralar
tizerindeki egilme uzunlugunun etkilerinin de dikkate alindig: hallerdeki teorik halat

Oomiir degerlerini vermektedir.
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BESINCI BOLUM
YENI NESIL ASANSORLER

1.ASANSOR TEKNIKLERINDEKI GELISMELER

Asansorler teknolojinin bas dondiiriicii hiziyla birlikte giderek cok daha
karmasik sistemler haline gelmektedir. ilk baslarda sadece asag1 yukar1 hareket igin
tasarlanan bu sistemlerde bugiin bilgisayarli kontrol sistemleri, kurtarma sitemleri,
gelismis fren tertibatlari, iklimlendirme sistemleri ve haberlesme sistemleri gibi
yenilikler siklikla uygulanmaktadir. Yeni nesil asansorlerde bahse konu yeniliklerin
siklikla uygulandigr goriilmektedir. Literatiire bakildiginda da giderek daha fazla

0zelligin de asansor tekniklerine kazandirilmaya devam edildigi de anlagilmaktadir.
2.ASANSORLERDE KONTROL VE GUVENLIK TEKNOLOJILERI

2.1. Kurtarma Sistemleri

Elektrik kesintisi ya da asansor panosunda meydana gelebilecek arizalar vb.
sebeplerle katlarin arasinda kalan kabinin igerisindeki insanlar1 kurtarmak amaciyla,
ana salter kapatilarak ve mekanik fren bosaltilarak volanin manuel olarak
dondiirtildigli ve en yakin kat hizasina kabinin getirildigi kurtarma metodu yaygin
olarak kullanilan geleneksel bir yontemdir [42]. Bahse konu geleneksel kurtarma
sistemleri asansOr panosuyla birlikte uyumlu seklide c¢alisir ve elektrik kesilmesi
halinde otomatik bicimde devreye girer.

Modern asansor teknolojisinde ise, otomatik sekilde kabini en yakin kata
ulastiran ve yolcularin kabinden givenli sekilde terk edilmesine imkan veren acil
kurtarma sistemlerinin gelistirildigi goriilmektedir [43]. Hastane, okul vb. binalarda
ise elektrik kesintisi halinde diger ekipmanlarda oldugu gibi jeneratér vasitasi ile

asansor sistemlerinin galistirilmasi saglanmaktadir [44].

Asansor sistemlerinde acil durumlarda yararlanmak amaciyla yerlestirilen bir
kabin kurtarma sistemi minimum enerjiye gereksinim duyacak (en yakin Kkata

tasiyabilecek ve asansor kapisini agabilecek) bicimde tasarlanmali ve bu islemi
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asgari surede icra etmelidir. Bahse konu kurtarma sisteminin elektrik gii¢ kaynaginin

asgari olarak agagida belirtilen islevleri yerine getirebilmesi gereklidir [43]:

i. Kabin icerisinde acil durumlarda devreye giren aydinlatma
donanimina sahip olmasi,
ii.  Asansor kontrol sisteminin beslemesi,
iii.  Fren mekanizmasini gevsetmesi ve tutmasi,
iv.  Asansor kabini ve kat kapilarin1 agmasi
v.  Kabini hareket ettirebilmesi,
vi. Acil durumlarda haberlesme ve havalandirma vb. diger sistemleri

beslemesi.

2.2. Fren Sistemleri

Parasiit fren sistemi asansor kabini ve karsi agirlik blogu arasindaki tasiyici
halatin kopmasi ya da asansor suratinin tespit edilen stratten daha yiiksek olmasi
halinde asansor kabinini kilavuz raylarina Kilitleyerek durdurulmasini saglayan
mekanik bir sistemdir. Asansor kabininin alt ve st kismma monte edilir.
Elektromanyetik, Pndmatik ya da hidrolik fren sistemlerinin gerektigi kadar guvenli

olmamasi nedeniyle biitiiniiyle mekanik bir sistem seklinde tasarlanirlar [53].

Ani frenlemeli sistemler kabin hareketini aninda durdurabilmektedir, ancak
kabinin atalet momenti nedeni ile mekanik olarak kalict hasarlara neden
olabilmektedir ve yolcularin da yaralanmalarina sebep verebilmektedir. Bundan
dolayr kademeli frenleme yapabilen tasarimlarin daha yaygin olarak kullanildig
gorulmektedir. Ani  frenlemeli sistemler nispeten daha diistik sUratlerde
kullanilmaktadir. Ydriirlikte olan yonetmelikler geregi bitun asansorlerin hiz
sinirlayici regiilator ve parasiit fren tertibatiyla donatilmasi gereklidir. Kabin karsi
agirlik blogu icerisinde gereken hallerde fren tertibati kullanilmalidir. Bahse konu
parasiit fren tertibat1 anda fren ve motor beslemesinin kesilmesi gereklidir. Parasiit

fren tertibatinin kabinin siiratine bagl olarak tasarlanmuis iki tliri mevcuttur. Bunlar;

i.  Ani Frenlemeli Parasiit Fren Tertibati,

ii.  Kademeli Frenlemeli Parasiit Fren Tertibatidir.
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2.3. Haberlesme Sistemleri

Gunumuzde asansor sistemleri kullanilan bina sayist ve bahse konu binalarda
mevcut olan kat sayist giderek artmaktadir. Asansor sistemlerinde kat sayisinin
artmasiyla ana kontrol paneliyle kat ve kabin panelleri arasinda bulunan mesafe ve
bahse konu Unitelere iletilecek ve bu Unitelerden toplanacak bilginin miktarinin da
ayni oranda arttig1 goriilmektedir. Bu duruma ornek olarak, klasik paralel (birebir)
baglantili 30 katli bir binada yalnizca kabin paneline gostergeler ve kayit butonlari
acisindan iletilmesi gerekli olan kablo sayisinin 45 adedi gecebildigi durumlar
verilebilir. Kablo ve is¢ilik maliyeti ve hatali baglant1 olasiligi gibi etmenler g6z
onlne alindiginda bilhassa yiiksek katli binalarda kullanilan asansér sistemleri
icerisindeki {initeler arasinda saglanan haberlesmenin Sekil 31’de gosterilen Seri

kanaldan yapilmasi1 hemen hemen bir zaruret durumuna gelmektedir [45].

BIREBIR BAGLANTI SERi BAGLANTI
KONTROL KONTROL
PANELI PANELI

o

10pEE.

0G5
TTTITT
iatalae

Sekil 31. Asansor haberlesme sistemlerinde birebir baglanti ve seri baglant1 [45]

Ana kontrol Unitesi ile kat ve kabin Uniteleri arasinda kurulan haberlesme
diizeneginde, muhtelif algilama ve anahtarlama cihazlariyla haberlesme diizeneginde,
grup calisan asansorlerde grup iiyeleri arasinda kurulan haberlesme diizeneginde
birgok farkli seri haberlesme protokollerinden yararlanilmaktadir. Bu sistemlerin
arasinda en fazla kullanilan ve en yaygin olan sistem ise Controller Area Network
(CAN) sistemidir [45].
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2.4. Asansorlerde Internet Tabanh Teknolojilerin Kullanimi

Asansor kontrol sistemlerinin ¢ok kapsamli, kati ger¢ek zamanli sistemler
olarak 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bu sistemler tespit edilen zamanlama kriterleri
icerisinde mutlak anlamda muhtelif islemleri gerceklestirmek durumundadir.
Asansor denetleyici sistemi, asansoriin anlik pozisyonunu tespit etmeli ve kabin
sratine bagli olan siiregte aldigi verileri islemelidir [46]. Bina dahilinde kontrol
edilen kabin sayisinin artmasiyla denetim mekanizmalarinin da karmasik bir duruma
geldigi goriilmektedir. Insanlarm asansér kullannmmi ¢ok daha efektif duruma
getirebilmek icin bulanik (fuzzy) kontrolli sistemler gelistirilmektedir [47]. Coklu
kabin kontroli amaciyla kontrol sistemleri arasinda yerel alan agi (Local Area

Network-LAN) kullanimi da yararlanilan yontemlerdendir [48].

Esas olarak gergek zamanli sistemler, gorevlerin, tespit edilen bir sure iginde
icra edildigi sistemlerdir. Bahse konu sistemler olay gidumlii olarak caligsan sistemler
seklinde de tanimlanmaktadir. Bu sistemlerde yasanan zorluk ise bitlin taleplerin

yerine getirilmesinde meydana gelen gecikmelerdir [49].

Gergek zamanli sistemler elektronik denetleyicilerle kontrol edilmektedirler.
Bundan dolay1 mikrodenetleyiciler ya da PLC denetleyicilerin asansor sistemlerinde
genis kullanim alani vardir. Sistemde bulunan kontrol edilmesi gereken Gnitelerin
cok sayida olmasi ve bazi uygulamalar agisindan gereken zaman kisitlamalari,
asansOr sistemleri gibi sistemlerde gercek zamanli igletim sistemlerinin

kullanilmasini gerektirmektedir [50].

Asansor kontrol sitemlerinde goz 6ntine alinmasi gerekli olan baska bir konu
ise sistemin diger asansorler ile ve merkezi bilgisayar ile iletisim kurabilecek olanaga
sahip olmasidir. Bu durum bdtiin sistemin tek bir merkezden olacak sekilde
yOnetilmesine ve denetlenmesine imkén saglar. Asansor sistemlerinin gergek zamanl
sistemler olmasi nedeniyle, yerel alan agi (LAN) kullanmaktan ziyade gergek
zamanli sistemleri destekleyen endiistriyel haberlesme protokoliinden faydalanilmasi
gereklidir [50].

Kontrol aglari, muhtelif endistri ¢caligmalarinda basar1 ile kullanilmakta ve bu

sistemden gunimuzde fabrika ve bina otomasyonu uygulamalarinda siklikla
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yararlanilmaktadir. Son zamanlarda, otomasyon ve dagitik kontrol teknolojilerinde
yasanan siiratli gelismenin de etkisiyle, farkli kontrol cihazlar1 bulunan muhtelif
kontrol aglar1 tim dinyada giderek yaygin bigcimde kullanilmaktadir [51]. Bu
sistemlerin bina dahilinde kullanimima Yangin Denetleme Sistemi ve asansorler

ornek olarak verilebilir [52].
3. ASANSOR HALATLARININ SECIMi VE BAKIMI

3.1. Asansor Halatlarinin Sec¢imi

AsansoOr halatlan secilirken yapilan bir takim hesaplamalardan yararlanilir.
Oncelikle tek bir halat tizerinde meydana gelen azami ¢ekme kuvveti hesaplanur.
Hesaplanan bu deger, asansor sirati ve kullanim bigimi goz Online alinarak segilen
bir emniyet katsayisiyla garpilir ve ortaya ¢ikan degere bagl olarak halat tablosundan
teorik kopma yukune gore gerekli olan halat ¢ap1 se¢ilir. Nihai olarak segilen halatin
istenen emniyet degerini saglayip saglamadigi kontrol edilir. Asansér halatlarinda

meydana gelen toplam ¢cekme kuvveti asagidaki bigimde hesaplanir [16];

_ (2K b
Smar = (554 6u) (142) kal (@)
Buna bagli olarak tek bir halat iizerinde olusan kuvvet asagidaki formulde

oldugu gibi hesaplanir;

Smax = =22 [kg]  (8)

Halatin kopma kuvvetinin hesabi ise asagidaki formiilde oldugu gibi

hesaplanir;

Sg = Smax-k [kd] )

Halatlarin kopma kuvveti, tablolarda verilmis olan teorik kopma kuvveti (Ft)
ile karsilagtirilir ve buna gore en uygun halat ¢ap1 segilir. Se¢ilen halatin isletme
durumuna bagh olarak emniyet katsayist asagidaki formiilde oldugu sekilde kontrol
edilir;

Fi

k= (10)

Smax
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Yukarida verilen formiillerde kullanilan;

e Q : Tagman yiik [kg]

e K : Bos kabinin agirligi [kg]
e Gn :Halatagirhg: [kg]

o | : Halatlama faktori

e b - Kabinin ivmesi [m/s?]

e g - Yergekimi ivmesi [m/s?]
e n : Halat adedi

o k : Emniyet katsayis1 "dir.

Halat kopmasina kars1 emniyet katsayisinin (k) alt degerleri EN 81 standardi

ile tespit edilmistir. Buna bagl olarak emniyet katsayisi (k);

i.  Iki halath tahrik kasnag: icin asgari 16 alinmal,
ii. Ikiden daha fazla tahrik kasnagi ve tamburlar icin ise asgari 12

alinmalidir.

Yiksek binalarda kullaniimakta olan asansorler icin celik tel halatlarin uzama
yoniinden de kontrol edilmesi gereklidir. Meydana gelen yuklemeler neticesinde
halatta elastik uzamalar meydana gelmesi kaginilmaz durumdadir. Fakat bahse konu
uzamalarin belirli sinirlar icerisinde kalip kalmadig: tespit edilmelidir. Buna bagh
olarak toplam uzama miktari asagida verilen formiilde oldugu gibi hesaplanir;

Smax-L

Bu formilde; L halatin boyunu, E halatin elastiklik modilunu, A ise tel

halatin metalik kesit alanin1 ifade etmektedir.
Izin verilen uzama degerleri ise;

i.  Hafif yuklu halatlar igin % 0,25,
ii.  Normal yuklu halatlar igin % 0,50,
iii.  Agrr yiiklii halatlar igin % 1,00 olmalidur.
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Tum bu verilerle gerekli olan halat ¢ap1 ilgili tablolardan secilebilmektedir.
Bahse konu tablolar TS EN 12385-5 standardinda asansorler igin kullanilan halat
cesitlerine gore verilmistir. Tablo 11°de TS EN 12385-5’te 8x19 Lif 6zIU halatlar ve
6x19 Lif 6zIU halatlar icin verilen bilgiler ve secim kriterleri gosterilmektedir. TS EN
12385-5 standardinda en kii¢iik kopma kuvvetini (Fmin) asagida verilen formiilde
oldugu gibi hesaplanir;

K.d%.R
Fnin = 1000f [kN] (12)
Yukaridaki formiilde;
e d : Halat anma ¢ap1 [mm)]
e Ry : Tek mukavemetli halatlarda halat mukavemet sinifi alinmali,

cift mukavemetli halatlarda ise Rgt degeri alinmalidir. [N / mm ]
e K : Verilen halat mukavemet smifi i¢cin amprik kopma kuvveti

faktorinu ifade etmektedir.

Tablo 11. Rat Degerleri [39]

Halat
Mukavemet Simif / Konstriksiyon Rat
Sinifi
1180/1770 Lif 6zI0 6x19 ve 8x19 1370
1370/1770 Lif 6zIU 6x19, 8x19 ve 6x36 1500
1370/1770 Celik 6zIi 8x19 1570
1370/1770 Celik 6zIi 8x19 1670

3.1. Asansor Halatlarinin Bakim

Asansorler i¢in uygulanan bakimin maksadi, asansorlerin performans ve
giivenirligini saglanmasidir. Diger taraftan sistemin diizenli halde ¢alismasi ve
verimliliginin  saglanmasi, arizalart Onleyecek seviyede emniyetli seklide

calistirilmasi ve isletme kayiplariin asgari diizeye indirilmesi de bakimlarin maksadi
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olarak ifade edilebilir. Bu maksatla asansor bakim ve onarim tesislerinde asagida ve

Sekil 32°de Ozetlenen bakim yontem ve tekniklerinden istifade edilir [41];

I.  AsansOr donanim ve elemanlarinin yeterli diizeyde ve uygun bir
bicimde strdirilmesi amaciyla yapilan koruyucu ve planli bakim,

ii.  Asansdr donanim ve elemanlarinin tekrardan eski ¢alisma sartlarina
getirilmesini saglayan ariza kaynakli bakim,

iii.  AsansOr donanim ve elemanlarini aginmasi durumunda ya da giivenli
ve uygun calisma yetenegini kaybetmesi halinde icra edilen
degistirme seklindeki bakim,

Iv.  AsansOr donanimin uzaktan izleme yontemi ile bilgisayar ve aglar

vasitasiyla daimi olarak kontrol edildigi dinamik bakim.

Koruyucu ve
- Planh Bakim

Sekil 32. Asansor Bakim Tiirleri

Asansor halatlariin bakiminda ise bilhassa koruyucu ve planli bakim
kapsamina girmekte, halatlarin servis disina alinmalar1 ise degistirme tipi bakim
kapsaminda degerlendirilmektedir. Koruyucu ve planli bakim islemlerinde bakim
ekibi tarafindan muayene ve servis hizmetleri yapilir. Bahse konu muayene

cogunlukla yakin gelecekte iizerinde tamir ve bakim yapilmasi Ongoriilen
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elemanlarin tespiti amaciyla diizenli araliklarla elle ve go0zle icra edilen bakim

islemleridir.

Bakim ve muayene esnasinda asansoriin kisa siireli sekilde hizmet disinda
kalmasi gibi zararlara olusabilmektedir, ancak, bahse konu muayene ve bakimlar
sayesinde uzun vade igerisinde ele alindiginda ariza nedeni ile meydana gelmesi
muhtemel daha biiyiikk kayiplarin asgari dizeye indirilmesine katkida bulunulur.
Bundan dolayr muayene ve bakim islemleri esnasinda halatlarda kopuk tellerin
olusup olusmadiginin ve tellerin asinip asinmadiginin mutlak surette kontrol edilmesi

gereklidir [41].

Servis hizmetleri kapsaminda rutin temizlik, yaglama ve ayar islemleri yapilir
ve bu islemler muhtemel arizalar1 engeller ya da geciktirir. Standartlar asansérin
yaglanmasi gerekli olan parca ve kisimlarini gostermektedir. Uretici firma tarafindan
yayimlanan asansor yoOnergesinde ifade edildigi bi¢imde ve yoOnergede Ozellikle
belirtilen koruyucu yag tlrl kullanilarak bahse konu yaglama bakinin yapilmasi

gereklidir.

Asansor halatlarinin bakiminda géz oniinde bulundurulmasi gerekli olan bir

takim pratik noktalar agagidaki gibi ifade edilebilmektedir [16];

i.  Asansor halatlarinda tellenme, deformasyon, parlama vb. durumlar
bulunmamalidir.

ii. Halat gerginligi hususunda halat boylarinin makul, uygun ve esit
uzunlukta bulunup bulunmadigina, gerginliklerinin ayarli olmasina,
dengeli yiiklenmis olmas1 durumlarina dikkat edilmelidir.

iii.  Halatlarin yaglanmasinda halatlarin asir1 yagli veya biitiiniiyle yagsiz
olmamas1 gibi hususlara da dikkat edilmelidir.

Iv. Diger taraftan halatlarin uzunluklarinin ayarlanmasinda faydalanilan
tertibatin, ayar1 miiteakip kendiliginden gevsemeyecek bir yapiya sahip

olmasi gerekir.
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Halatlar1 kullanan tiim kullanicilarin, standartlara uygun olarak segilmis ve
tretilmis halatlara; ambalajlama, tasima, montaj, kullanim ve bakim asamalarinda
gerekli olan 6zen ve titizligi gostermeleri gereklidir. Aksi takdirde halatlarda
asinmalar meydana gelecek ve halat omrii kisalacaktir. Asagidaki hususlar halatlarin

asinmasina neden olabilmektedir [9];

I.  Uygun halat se¢iminin yapilamamasi,
ii.  Hatali sarim,
iii.  Uygun olmayan yaglama ve depolama,
iv. Digiimlenme,
V.  Yiiksek 1siya maruz kalma,
vi.  Tozlanma, korozyon veya aginma,
vii.  Hatali makara ya da tambur ¢ap1 segimi,
viii.  Ezilme,

ix. Elektrik akimina maruz kalma

Asansor halatlarinda meydana gelen asinma ve bozulmalar tasima, montaj ya
da kullanim esnasinda ortaya g¢ikabilmektedir. Kullanimdan dolay1 ya da eskime
neticesinde baglant1 yerlerinde kopuk teller meydana gelebilir. Kullanim esnasinda
bolgesel ezilmeler, ani yiikiin kalkmasi, ani yiikleme, kasnaktaki binmeler
neticesinde ezilmeler; agir, hafif yiik dengesizligi nedeni ile kordonlarda olusan
sartlma bozuklugu; halatlarin iist iiste binmesi nedeniyle halat yassilasmasi gibi
deformasyonlar meydana gelebilir. Kordonlarda uzamalar, ani burulma neticesinde
ya da asir1 yiikiin ani kalmasi neticesinde “kus kafesi” adi verilen bozulma tipi de
olusabilir. Burada ifade ediln tiim asinma ve bozulmalardan kaynakli halat arizalari

Tablo 11°de 6zet olarak verilmistir [40].
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Tablo 12. Asansor halatlarimin kullammminda meydana gelebilen ariza érnekleri.

[40]

Halat Resmi

Meydana Gelen
Ariza

Arizanin Nedeni

Asir1 derecede
asinma
meydana
gelmesi

Baglantilarda diizensizlik,
makaralarin diizglin
ayarlanmamasi, yivlerde sikisma,
asidirict maddeler vb. sonucunda
meydana gelebilmektedir

Kopuk Tellerin

Yiizey asinmasi, asirt ylklemeye
kars1 6zde bozulma, asir1 titregim,
kiiciik makara ¢api, makara ya da

olugmast tamburlarda kirilma, asir1 halat
hizi vb. sonucunda meydana
gelebilmektedir.
Kus kafesi Asirt yikiin aniden kalkmasi vb.
olusumu sonucunda olusabilmektedir.
Kordonlarin
kaymasi
Baglanti
yerlerinde
kopuk teller
Halat capinda Asir1  asinma, igte ) veya dista
korozyon, asir1 ylikleme vb.
azalma

sonucunda olugmaktadir.

Tellerde kopma
ya da liflenme

Halat yaninda
asinma

Asirt gerilme

Gevsek halata ani yiikk binmesi,
ani hareket, yukun ani olarak
durdurulmast  vb  sonucunda
meydana gelebilmektedir
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SONUC

Celik halatlar giintimiizde bir ¢ok farkli alanda kullanildigi yapilan bu
calismada goriilmektedir. Kullanim alanina gore celik halatlarin 6zelliklerinin
degistigi ve kullanilacak ortam ve yapilacak isin mahiyetine gore bir takim
ozelliklere sahip olmasi gerektigi bilinmektedir. Ozellikle kaldirma ve gii¢ iletimi
alaninda kullanilan bu halatlarin vinglerde, telesiyej sistemlerinde, denizcilik ve
balikgilik alanlarinda, madencilik islerinde ve asansorler basta olmak tizere bir cok

alanda kullanildig1 goriilmektedir.

Celik halatlarin kullanim alanina gore bir takim 6zelliklere de sahip olmasi
gerekmektedir. Ornegin denizcilikte kullanilan halatlarin neme ve korozyona karsi
daha dayanikli olmasi ve bakiminin da bu durum g6z Oniine alinarak yapilmasi
gerekmektedir. Asansorler kullanilan halatlarinda belirli baz1 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Ozellikle asansérlerde kullanilan halatlarda asmma dayanimu,
yorulma dayanimi, sinir bulunmamasi ve uygun preforme Ozelliklere haiz olma
olduk¢a 6nem tasir. Cilinkii asansor halatlar1 asansorlerde can emniyetinin saglanmasi
acisindan en onemli parca olarak on plana ¢ikmaktadir. Bu kapsam da asansorlerde

oncelikle;

i.  Warrington, Seale ya da Filler kompozisyona sahip
ii.  Ayniadimly,

iii.  Lif 6zIG ve paralel telli

halatlarin tercih edildigi goriilmektedir. Buna gore asansorlerde tercih edilen halat

kompozisonlarinin ;

I.  8x19 Warrington,

ii.  8x19 Seale,
ii.  8x19 Filler,
iv.  6x19 Filler,
v. 6x19 Seale

oldugu goriilmektedir. Dis telleri kalin olan ve kendileri esnek olan bahse konu

halatlarda asinma dayanim seviyesi iyi durumdadir. Asansorlerde kullanilan
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halatlarin yaglanmasi, kullanildiklar1 donemlerde sik sik kontrol edilmesi ve

kontrollerin de kayit altina alinmas1 gerekmektedir.

Halatlarin kullanim 6mrii ¢elik halatlar agisindan ¢ok 6nemli bir faktordiir.
Celik halatlarin 6mriiniin hesaplanmasi ve servis disina dogru zamanda birakilmasi
gerek can giivenligi ve gerekse isletmelerin etkinligi ve verimliligi agisindan énem
arz etmektedir. Bu kapsamda bu c¢aligmada c¢elik halatlarin omriinii etkileyen
faktorler ortaya konmus ve literatiirde celik halatlarin 6miir kestirimi konusunda
ortaya konan metotlar da agiklanmistir. Bu kapsamda halatlarin dmriine etki eden

faktorler olarak;

i.  Cekme Yiikii ve Cap Oran1 (D/d),
ii. Egilme,
iii.  Tel Anma Mukavemeti,
iv.  Halat Yuvas1 Sekli,
v.  Halat Yuvasi Malzemesi,
vi.  Halat Capa,
vii.  Halat Teli Kalinhgi,
viii.  Halat TUrd,
iX.  Yaglama, Isletmede Tekrar Yaglama,
X. Korozyon,
Xi.  Halat Sarilma Agisi,
Xii.  Halatin Kenar Sapmasi,
xiii.  Halat Oz,

Xiv.  Sapma Agisinin
On plana ¢iktig1 goriilmiistiir.

Literatiirde ¢elik halatlarin teorik Omiir kestirimi metotlar1 incelenmis ve
Dr.Feyrer’in teorik halat omiir kestirimi formiilleri agiklanmustir. Ozellikle Dr.
Feyrer’in, yapmis oldugu ¢ok sayida egilme yorulmas: testlerinin sonuglari, deneysel
olarak belirledigi halat kopma 6mrii ve kullanim dis1 birakma 6mrii degerlerini
kullanarak, teorik olarak halat dmriiniin kestirilebilmesi amaciyla, ortaya koydugu

denklemler incelenmistir.
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Calismada yeni nesil asansorler kullanilan teknolojiler konusu da incelenmis
ve bahse konu asansorler kapsaminda yapilan yenilikler ve kullanilan kontrol ve
guvenlik sistemleri agiklanmistir. Bu kapsamda yeni nesil asansorler kullanilan fren
sistemleri, haberlesme sistemleri ve internet tabanli teknolojiler agiklanmistir. Bu

kapsamda yeni nesil asansorlerde;

I.  Fren sistemi olarak parasiit fren sistemi kullanildigi,
ii.  Kontrol sistemlerinde ise kat sayilarinin artmasina paralel olarak seri
baglantil1 sistemler kullanildigi ve
iii. Internet tabanli teknolojiler kapsaminda coklu kabin kontrolii
amaciyla kontrol sistemleri arasinda yerel alan agindan faydalanildigi,
iv. Kabin kontrol algoritmalarinda ise bulanik (fuzzy) kontrollii

sistemlerin gelistirildigi

Goriilmiistiir. Ozellikle emniyet agisindan kati gergek zamanli bir sistem olmasi
nedeniyle haberlesme ve kontrol sistemlerinde gecikme olmadan komutlarin
iletilmesinin 6nem tasidig1 goriilmiistiir. Bu nedenle haberlesmede kopukluk
yasanabilecek yerel alan agindan ziyade gercek zamanli sistemleri destekleyen
endustriyel haberlesme protokolinden faydalanilmasinin = onem arz ettigi

gorilmiistiir.

Ayrica asansOr halatlarinin se¢ciminde kullanilan formiiller incelenmis,
asansOriin Ozelliklerine uygun halatin se¢imi agiklanmistir. Diger taraftan halat
Omriiniin en etkin sekilde kullanilmas1 i¢in yapilmasi1 gereken bakim ¢esitleri ortaya

konumustur.
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