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OZET

Bu ¢calismada, halatli kaldirma dlizeneklerinde plastik malzemelerden (poliamid)
vap1lmis makara kullanildiginda elde edilen avantajlar ve dayanim agisindan poliamid

makaralarin kullanilabilirligi arastirilmistar.
Calisma teorik ve deneysel olarak iki bdlimden olusmaktadir.

Teorik bSlimde, makarali kaldirma dlizeneklerinin genel yapisi, halatlarin is-
letme Smriine etki eden faktérler, makara malzemesi olarak plastikler~ve poliamidler

incelenmigtir.

Deneysel caligsmalarin yer aldigi bdlimde; deneyin amaci, bilinen deney pien—.
sipleri ve deney cihazinin modellenmesinden sonra, ¢celik ve poliamidden yapilan maka-

ralar, dnceden belirlenen deney kosullari altinda ayri ayri denenmistir.

Bu deneylerden elde edilen sonuclara gére; c¢elik makaralar yerine plastik ma-
karalar kullanildiginda halat isletme Smrlnin arttigi ve poliamid makaranin boyutla-
r1 ¢elik makaralara benzer sekilde tasarlandifinda mukavemet agisindan Snemli farkli-

liklar gdzlenmemistir.



ABSTRACT

In this study, the main advantages of the usage of plastic (poliamides) pulleys

for the wire rope equiprents and their applications in view their strengths are
._e.":.f‘.“""= TR Uit -

-

searched.
This study consists of theoretical parts and experimental parts.

In the theoretical part, the general structure of pulley equipments, tﬁé
factors affecting the economic lives of wire ropes and properties of plastic materials

especially poliamides have been examined.

In the experimental part, firstly, the objectives and kinds of expertiments and
experimental principles to be follow are determined. Secondly, the pattern of
experimental equipmants is decided. And then, steel and poliamid pulleys are tested

under the predetermined conditions.

As a result, It is found that the usage of poliamid pulleys.instead of steel
ones increases the economic lives of wiré ropes. On the other hand, if the dimentions
of the poliamid pulleys are designed similar to the steel pulleys, important diffe-
rences between the pulleys from the stréngth point of view.are not observed.
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ONSTZ

Son yillarda plastik malzemelerin makina sanayiinde kullaniminin hizla art-
t1g1r gbriilmektedir.

Plastik malzemelere; hafif olusu, korozyona dayanikliligi, calisma gliriilti-
slntin azligl, yaglama olmaksizin kulla?ulabjlirligi gibi &zellikleri ile gelecegin
yapim malzemesi olarak bakilmaktadir.

Ulkemiz, Avrupa Ulkeleri arasinda en az plastik lreten ve tiikketen lilke du-
rumundadar. Uretimin disik olusu bu malzemelere talebin azligindan kaynaklanmakta-
dir. Bu malzemelere olan talebin azlifi; proje mihendisinin konstriiksiyonlarda ilk
olarak metalik malzemeleri dislnmesinin yanisira bu konuda yeterli bilgi birikimi-
nin olmayisindan kaynaklanmaktadir.

Bu konudaki bilgi birikimi eksikliginin giderilmesine az da olsa katkida
bulunmak amaciyla, tez calismasi olarak bu konuyu segtim.

Calaismamin ylirtitiilmesinde degerli fikirlerini esirgemeyen ve her tirlil des-
tegi saglayan saygideger hocam Yrd.Doc.Dr.M.Nedim GERGER'e siikranlarim. sunarim.

Deneysel calismada kullanilmak lizere makara nummneleri i¢in poliamid malze-
me yardiminda bulunan Polikim A.S. Genél Mudiir Yardimeisi Sinan ARAL'a, halat nu-
munesi saglayan ve yaptigimiz deneyler‘ sonunda bu nummnelerin kopma yiklerinin
tayininde yardimci olan Celik Halat A.S. 'nden Met.Yik.Mith.Ilhan GOMUS'e, poliamid
makaralarin normal yliklemelerde denenmesine olanak saglayan Balikesir T.S.K.1012.
Ana Tamir Fabrikasi Teknik Midlrt Yarbay Fevzi AKKURT'a, calismalarimda degerli
yardimlarini esirgemeyen Ogretim lyesi ve aragtirma gbrevlisi arkadaslarima, de-
neylerimin yapiminda emegi gecen Fakliltemiz teknisyenlerine ve tezimin yazimnda
emegl gecen Fakliltemiz elemanlarina tesekkliri bor¢ bilirim.

Ayrica, yasantim boyunca olanaklarini asan &lglilerde maddi ve manevi yardi-

min1 esirgemeyen alleme de slikranlaram sunarim.
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BOLUM ~ 1

1. GIRIS

Yeni bir {irlinlin, yeni bir makinanin veya mevcut bir makinanin belirli
bir kaisminin simdiye kadar kullanilmamis bilgilerin uygulanmasi suretiyle ge-
listirilmesi, bilmin, pazarin ve Uretimi belirleyen tim etkilerin degerlendi-

rilmesi ve bunlarin koordinasyonu islemlerini kapsar.
Teknik gelismeler belirlenen hedefe gbre iig tlirld olabilir;

1- Yeni bir makinanin gelistirilmesi (yeni gelisim)
2- Gelisimin devama

3- lIyilestirme gelisimi.

Yeni gelisim tamamen yeni bir teknik sistemin konstriiksiyon esasinain
yaratilmasi, diger bir ifade ile simdiye kadar uygulanmamis sekil degigikli-

ginin uygulanmasi ile yeni makinalarin gelistirilmesi demektir.

Yeni gelisimde genellikle bir makinanin timi veya bir makinanin kar-

masik parca gruplari ele alinir.

Geligimin devaminda, mevcut bir makinada ilave taleplerin yerine ge-
tirilmesi dogrultusunda hareket edilir. Bu gelisimde genellikle, bilinen fi-
ziksel prensiplerin uygulanmasi ile kismen yeni bir konstriiksiyon esasinin

yaratilmasi ve mevcut makinanin kapasitesinin arttirilmasi amaclanir.

iyilestirme gelisiminde ise bilinen fiziksel prensiplerin uygulanmasi
ile, mevcut karmasik {initelerde veyé kismi sistemlerde miinferit parcalara
alt yeni konstrilksiyon esaslarainin yaratilmasi olarak disilinilebilir. Bu tilir
gelisimlerde makinanin kismi olarak iyilestirilmesi istekleri yerine getiri-

lir,

Teknik sistemlerin gelisiminde yeni taleplerin karsilanmasi yaninda,
kullanilmakta olan teknik yapitlarain ekonomik Smiirlerinin iyilegtirilmesi ve
kapasitelerinin iyilestirilmesi arzusu da yatar. Ozellikle 20.ylizyilin ilk
yarisinda baslayan ve son yarisinda g¢ok hizli bir gelisme gdsteren teknik
yapitlar, artik ekonomik Omiirlerini doldurmasi nedeniyle degil, daha verimli,
daha glivenli ve daha saglikl: teknik‘yapltlarln ortaya ¢ikisi ile yerini daha

-

listlin 6zelliklere sahip olan yapita birakmaktadir.



Isletme igi, ambar-isletme arasi ve isletme stok alanlari arasi gesit-
1i malzeme, parga ve insan naklinde kullanilan pek gok iletim arag¢larinin ve-

rimliligi direk olarak imalat verimliligini etkilemektedir.

Glinlimiz teknolojisinde, {iretim kapasitesi ve verimliligin arttirilmasi
dogrultusunda yapilan miihendislik g¢alismalarinin bliylk bir kismi, liretime en-

direk katkisi olan c¢esitli makinalarin gelistirilmesi dogrultusundadir.

Palanga, kren, asansdrler, havai hatli tasiyicilar vb. gibi nakil
araclarinin artan kapasite talebini karsilamak ig¢in, bu makinalarin geligti-

rilmesi zorunlu hale gelmektedir.

Alisilagelmis yapi malzemelerinin -gelik, dSkme demir- kullanilmasi
ile artan kapasite, beraberinde agir ve pahali konstriiksiyonlari getirmekte-
dir. Son yillarda, 6zellikle otomobil sanayiinde, tarimsal makinalarda ve
biiro makinalarinda kullanilmasi gittikge artan plastik malzemelerin iletim
araclarinda da kullanilabilirliginin arastirilmasa: ig¢in yapilan deneysel ga-

lismalarin sconuclari oldukga Umit vericidir.

Ozellikle kaldirma dlizeneklerinden makara gruplarainin plastik malze-
melerden yapilmasi, konstriiksiyonlarin hafif olmasindan ¢ok bu mekanizmalar-
da kullanilan halatlarin plastik malzemelerle galismasinda artan Smriniin

sagladigl avantaj 6n plana ¢ikmaktadir.

Halatlaran ¢elik makara ve tamburlar lzerinde silirekli sarilip bosal-
malari sonucunda gerek tekrarli egilme, gerekse makara ve tambur yiv ylizey-
leri arasinda meydana gelen ylksek basma gerilmeleri ve yer yer olusan Hertz

gerilmeleri, elemanlarin kisa silirede bozulmasina neden olmaktadir,

Yapilan arastirmalar sonucunda, bu elemanlarin beklenilen slireden g¢ok
dnce kullanilmaz hale geldikleri gdrllmiistlir. Tlrkiye'de cimento fabrikala-
rinda halen klinker istiflemede kullanilan kepg¢eli kren mekanizmalaraindaki
halatlarin cortalama 90 is glinli sonunda, teleferik, maden ve termik santral-
lerde kullanilan havai hatli tasima araglari halatlarinin kullanim slireleri-
nin 1 ile 2 isletme yi1li civarinda oldugu gbrilmistiir. AtSlye krenlerinde
ise yine beklenilen siireden 8nce bozuldugu gdrilmiistlir. Bu erken bozulmaya
neden olan pek g¢ok faktdriin etkisinin azaltilmasi ve Smrlin arttirilmasi dog-
rultusunda yapilan cgaligmalarda, bu elemanlarin ¢abuk yipranmasinda, birlik-

te calistigl elemanlarin etkisi oldugu belirlenmistir.

Halen kullanilmakta olan makara ve tamburlara uygun yivler agarak,

uygun yaglama ile daha uzun bir isletme Smriine ulasmak miimkln olmaktadin.



Glinlimiize kadar yapilan galismalarla elde edilen bilgilere ve Onerilere uyul-

masi halinde mutlaka yararli sonuglar elde edilecektir.

Bazen binlerce metre halatin kullanildigi tasima sistemlerinde hala-
tin statik ylk nedeniyle degil de birlikte galistigi tambur ve makara lze-
rinde tekrarli egilme ve yiiksek temas basinglarindan bozuldugu ve koptugu
gériilmektedir. Kismi olarak hasara ugrayan halatin bir biitlin olarak igletme-

den alinmasi ise billylik ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Tekrarli egilmelerin giddetini makara veya halat gaplarini arttirarak
azaltmak mimkiin olabilirse de boyutlarin bliylimesi ile hantal ve agir bir

konstriksiyon elde edilecektir. Dolayisiyla bu iyi bir ¢8zilim olmayacaktir.

Uygun olabilecek g¢dzlmlerden biri makara malzemesinin plastik malze-
meden yapilmasi ile hem temas gerilmelerini azaltmak, hem de hafif konstriik-

siyonlar elde etmektir.



BOLUM - 2

2. MAKARALI KALDIRMA DUZENEKLERININ GENEL YAPISI

Glnlimiiz teknolojisinde makina sanayiinde genis kullanim alanina sahip
olan ve lretime endirek katkisi olan kren, asansdr, liman vinci, insaat ma-
kinalari, teleferikler gibi kaldirma iletme makinalarinda, halat ve halat
makaralari ana tasiyici elemanlardir. Her isletmede férkll igslevleri yerine
getiren bu elemanlara ait degisik konstriliksiyonlarin sematik resimleri asa-

g1rdaki sekillerde verilmistir.

Sekil-1 Kren Isletmelerinde lkiz Makarali Kaldirma Diizenegi (1)
a~ Dengeleme Makarasi, b—- Tasiyici Makaralar, c- Tambur

sf e |

& J &

Sekil-2 Cesitli Asansdr Sistemleri (2)




kler (2)

uzene

de Kullanilan Makarali Di

letmelerin

Is

3 Acik Ocak i

il-

Sek

»

se

Sekil-4 Teleferik Isletmelerinde Halat-Makara Diizenegi (2)



Kaldirma diizeneklerinde halatlar, yiikli kaldirma ve iletme sirasinda
makaralar lzerinden gegerken veya tambura sarilirken, ayni ydnde veya ters
yonde egilme hareketleri yapmaktadirlar. Bu hareketler isletmedeki halatla-
rin kullanim sliresini etkileyen &nemli faktdrlerden biridir. Tablo-1 'de ha-
latli tahrik grubu diizenekleri ve cesitli uygulama Srnekleri sematik olarak

verilmistir (3).

Tablo-1 Halatli Tahrik Grubu Dlizenekleri ve Uygulama Ornekleri

Halat Tahrik Gruplarinin Dizeni
Agiklamalar Uygulama Ornekleri
(Tanburlar ¢ift ¢izgi ile gdsterilmistir

Tel halat tanbui ¢:i (1% () (D
ra en fazla I N AN
- ayny egilme ! !
P . - ] T .
yéninde 2 ma ]
kara veya | I
- ters egilme y oy
yonlinde 1 ma- [! &
kara lzerindén
sarilmaktadir

-
|

!

|

|

p N\

X ¥
5) I .

Tel halat tanbut ...

ra en fazla ‘,fj), Q\;‘)‘ 4 .IQ
- ayni egilme Y iT YN ' ’a l
yoniinde 4 ma-| 1 1] @ I‘"l 2 [T
; i

kara veya { Ii

- ayni egilme b
yéniinde 2 ma- i [{

ara ve ters oy % ; ’
ity O O BH

de 1 makara S 3 .?\’g.‘,@
veya ' .;’,-\i :

w e /

- ters egilme d

ydniinde 2 ma- /@
kara lzerin-

den sarilmak-

tadir. @ J
Tel halat tan- :
bura en azindan|
-Ayny egilme yor @ @\

ninde 5 makara Ly s
veya IOtk
‘1.. .
|

~Ayni egilme yo}
ninde 3 makara - !
ve ters egilme{ - §
yoniinde 1 makar ’ e s
ra veya : HHU
-Ayni egilme yd¢ AR
ninde 1 makara 3 5
ve ters egilme
yoniinde 2 ma-
kara veya
~Ters egilme yd+
niinde 3 makaral
Gzerinden sa- -
rilmaktadir.
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2.1 Celik Esasli Makaralarin Zorlanma Sekilleri ve
Boyutlandirma Esaslari

2.1.1 Zorlanma Sekilleri

Kaldirma iletme makinalarinda tiim igletme s{iresince 8zellikle halat=,_
makara arasindaki noktasal temas sonucu Hertz Gerilimleri ve ilk hareket si—
rasinda genellikle bliylikligi ihmal edilebilir burulma gerilmeleri meydana

gelmektedir.

Makaralarin ve dolayisiyla halatin bozulmasinda (asinma, ezilme, kop-
ma vb.) etken olan bu gerilmelerin yaninda, makaralarin dlsey eksenleri ara-
sindaki sapma nedeniyle halat-makara yivi yan ylizeyleri arasindaki slrtiinme-
lerin meydana getirdigi asinmalar da halat ve makaranin bozulmasinda rol oy-

nayan faktdérlerdir.

Hertz Gerilimlerinin bliyliklGgli halatin dolu silindirik gubuk olarak
kabul edilmesiyle g¢elik halat ve makara ¢ifti i¢in asagida verilen genel

Hertz denklemleri ile yaklasik olarak hesaplanabilir (&).

Sekil-5 Halat ve Makara Yivi Temas Sekli (4)

P o= —m— (2.1)

1
a = 1.1453\/’?—'—&—. (2.2)



(2.2) denklemi (2.1) de yerine yazilirsa;

P - 0,365,/ LE 2 N/mm?

o= 0 TR /mm (2.3)
yazilir,

Py € Pen (2.4)
olmalidir. Burada :

P Makara yikd (N)

R Esdeger yaraicap (mm)

1 1 1

E' : Egdeger elastisite modilil

1 1 1 1

T =2 g TR, (2.6)

E] : Halat malzemesi elastisite modiild
Ep : Makara malzemesi elastisite mod{ild

a : Basing ylizeyi yaricapz:

Olusan ylizey basinglarinin E ile dogru orantili, R(yiv ve halat)

yaricaplari ile ters orantili oldugu gdrililmektedir.

Esdeger elastisite modi{illinlin dislirlilmesi, yani yumusak malzemelerin
kullanilmas: durumunda Hertz gerilimleri diserek gerek halat gerekse maka-

ranin bozulmasi gecikecektir.

Halat malzemesinin daha diisiik elastisite modlilline sahip malzemeler-

den yapilmasi mimkin degildir.

Esdeger elastisite modiiliinlin diislirilmesi amaciyla makara yiv ylzey-
leri kdsele, agag, fiber, naylon gibi elastisite mod{li disiik malzemeler
ile kaplanmistir (5). Ancak bu uygulamalarda zamanla bazi aksakliklar or-
taya gikmaktadir. Iki sert malzeme arasina sikisan yumusak malzeme zamanla
yipranmaktadir. Bununla birlikte 18 ve daha yukari sayida makara bulunan
kaldirma diizeneklerinde kanca bloku lizerindeki makara agirligi yaklasik
1 ton civarindadir. Bu tilir uygulamalarda gerek halat Omrli gerekse makara
dmrli agisindan g¢ok basarili sonuclar alinamadigi gibi makara aksi lzerin-

deki agirligi fazla oranda diislirmek de mimkiin olmamaktadir.

Halat makaralarinin plastik malzemelerden bir blitiin olarak yapilma-

s1 halinde Hertz gerilimleri makara malzemesi ve halat malzemesinin



elastisite modililleri arasindaki iligkiye bagimli olarak bir ka¢ kat dligecek-
tir. Ayrica makara malzemesi olarak kullanilacak plastik malzemelerin &zgll
agirliklari 1.05 - 1.2 gr/em® arasindadir ve celigin 3zgiil agirliginin yak-
lasik 1/7 'si kadardir. Bu 8zelligi ise konstriiksiyonda hafiflik saglamasi
agisindan Snemlidir. Hafif konstriiksiyonlar ise enerji tasarrufunu berabe-
rinde getirmektedir. Makara yiv yarigapinin biyltlilmesi ylizey basincini azal-
tacaktir. Ancak yiv yarigapinin fazla blyiltiilmesi halinde noktasal temaslar
s6zkonusu olacagindan bu boyutun sinirli tutulmasi gerekmektedir. Daha dnce
yapilan deney sonuglarina gore yiv yaraigapi r= 0,53 d olmasi tavsiye edil-

mektedir.

2.1.2 Boyutlandirma Esaslari ve Hesap Yéntemi

Halat makaralarinin boyutlandirilmasinda kullanilan pratik hesap yoén-
temleri, yaklasik yarim asir once baslayan uzun arastirma ve deneysel calig-

malarin isiginda elde edilen amprik bagintilara dayanmaktadir,

Bu boyutlandirma esaslari yalnizca makaranin zorlanma sekline ve mal-
zemesine bagli olmayip daha gok isletme sliresince ekonomik bir halat Smrilinlin

saglanmasina dayanmaktadir.

Pratikte halat makaralari (2.7) bagintisina gdre yaklasik olarak he-
saplanmaktadir. Buradan elde edilen makara ¢apinin standartlarda bir {ist ca-

pa arttirilmasl uygundur (6).

D= c.dﬁif (2.7)

Burada ;
D : Makara gapi (mm)
Fy: Halat yiki (daN)

¢ : Isletme sartlarina bagli katsayi

¢ katsayisi gesitli isletmeler igin Tablo-2 'de verilmistir.

Tablo-2 Makaralar Icin c Katsayisi

Grup c
1

] ol ] O O
1
W] W]l o]l a] o

2
3
i
5
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Tablo- 3 Kaldirma Iletme Makinalarinin Gruplandirilmasi

Grup Hareket Sekli Yikiin Sekli
1 jAyarlanmis Hareket Her ylikleme sekli
2 Az tekrarlanan hareket |Yari yilikte
3 Cok tekrarlanan hareket} Yari ylikte
Az tekrarlanan hareket | Tam ylkte
4 | Cok tekrarlanan hareket| Tam yiikte
5 Cok tekrarlanan hareket| Demirhane Kosullara

(2.7) esitliginden elde edilen makara c¢apl uygulamalarda yeterli ol-

maktadir.

Makaranin diger boyutlari halat c¢apina bagli olarak Sekil-6 'da ve-

rilmistir (1).

o;
D; -

~

mjl
T

Sekil-6 (Celik Makara Boyutlari
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a = (2 - 2,5)d (2.8)
b; = (2,5 - 3)d (2.9)
by = (3,5 - u)d (2.10)
B = by-(10-20) (2.11)
r = (0,53-0,55)d (2.12)
s1 = D/100-10 (2.13)

Makaranin kaymali yatakli olarak kullanilmasi durumunda L genisligi

ylzey basincina gdre (2.14) denkleminden hesaplanir.

P - -—2—%2— < Pem (2.14)
Burada :

P : Yataktaki yiizey basinci (N/mm?)

F : Makara yiki (N)

21, ¢ Tasiyici yatak uzunlugu (mm)

do : Aks capi (mm)

Pem: Emniyetli ylizey basinci degeri (N/mm?)

(Burg malzemesi igin)

2.2 Makara Omrline Etki Eden Faktdrler

Halatli donanimlarda makaralar gok degisik igletme kosullarinda cga-
lismaktadir. Her isletme kosullarinda makara omrili farkliliklar gdéstermekte-
dir. Ornegin, temiz ve yaglamali ortamda g¢alisan makaranin omrd, tozlu, yag-
lamasiz ve korozif ortamda calisan makara Smriine gdre daha uzun bir isletme

émriine sahip olacaktir.

Bir cok isletmede makaralar tesis Omriine esdeger Smre sahip kabul
edilmekle birlikte, bu makaranin tesis &mrli sonuna kadar glivenilir bir se-
kilde kullanilabilecegi anlamina gelmemelidir. BS1llm 2.1.1 'de anlatilan
Hertz gerilimlerinin bliylikliigi ile orantili olarak, halat zamanla makara yiv
boyutlarini kendi boyutlarina kadar asindiracaktir. Bu durumda yipranan ha-
latin igletmeden alinip yeni bir halatin isletmeye sokulmasi halinde boyut-
lari degisen makara yivi yeni halati asairi bir miktar asindirarak halatin
kullanim Smriiniin diismesine neden olacaktir. Bunun yani sira makaralarin is-
letmelerde yikili kaldirma indirme sirasinda tekrarli gerilimlere maruz kal-
diklara bilinmektedir. Tekrarli gerilimler makara yiv ylizeylerinde zamanla
¢izikler ve kirintilar meydana getirmektedir. Bu olusum yorulma olarak ta-

nimlanmaktadir.
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2.2.1 Yorulma ve Yorulma Asinmasi

2.2.1.1 Yorulma

Tekrarlanan gerilmeler altinda galisan metalik pargalarda gerilmeler,
parcanin statik dayanimindan kiliglik olmasina ragmen, belirli bir ylik tekrar
say1lsl sonunda ylzeyde gatlama ve bunu takip eden kopma olayina neden olur-
lar (5).

Yorulma adi verilen bu olayin mihendislik uygulamalarinda biliylik Snemi
vardir. Clnk{i dinamik zorlanmalara maruz kalan makina elemanlarinda gdriilen

mekanik hasarlarin yaklagik %90 '1 yorulma sonucunda olusmaktadir (5).

2.2.1.2 Yorulma Asinmasil

Bu asinma tipi, ylizeylerin tekrarli gerilmelere maruz kalmasl sonucu
ortaya ¢ikar. Tribolojik zorlanmalar, mekanik gerilimleri de beraberinde ge-
tirdigi ic¢in zamana ve ylizey bdlgesine gdre tekrarli bir siirtiinme olayi Once
submikroskopik g¢atlaklarin olusmasina, bunlarin zamanla blylmesine ve sonug-
ta asinma partikiilli olarak malzeme kopmasina neden olur. Bu dzelligi ile yo-
rulma asinmasli hemen hemen biitlin asinma mekanizmalarinda bulunan bir olaydir
(7).

Yorulma asinmasinin olusumu, Ozellikle yuvarlanma hareketi yapan ele-
manlarda, yuvarlanma hareketi sirasinda tekrarli yilkleme etkisiyle malzeme-
nin sirekli mukavemet siniri asilirsa, pul kalkmasi suretiyle ylizeyde c¢ok kii-
¢lik cukurcuklar (pitting) meydana gelir. Bu tlir asinmada ilk parcacigin yi-

zeyden ayrilmasini takiben parganin Smrii zamanla son bulur.

Yorulma olayinda sdz konusu olan pitting ve pitting olusumu konusunda

arastirmacilar su fikirleri ortaya koymuslardir:

Faires (1965, Fuchs, Stephens 1980, Colangela 1974). Birbirifie karsa
yliksek temas basing¢lari altinda galisan, yuvarlanma veya hem yuvarlanmé hem
de kayma hareketi yapan elemanlarda bir ¢ok ylik tekrarindan sonra ylizeyde gu-
kurcuklarin olugsmasi ile karakterize edilen bir bozulma olayl'meydana.gelir.
Bu bozulmaya pitting adi verilmektedir. Diger bir deyisle pitting, malzemenin
strekli mukavemet sinirini asan sayidaki tekrarli ylzey veya ylzeyalti -geril-

meler nedeniyle meydana gelen ylizey yorulmasidir (8).

Fink (1962), pitting olayini esas itibariyle slrtlnme oksidasyonuna
baglamaktadir. Buna gdre cok kiliclik temas ylizeylerinde meydana gelen Hertz Ge-

rilimleri ve &zellikle malzeme ylizeyi altindaki maksimum kayma gerilmesi,
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orada plastik bir sekil degistirme meydana getirerek o bdlgeyi kimyasal ola-
rak oksitlestirmekte ve diflizyon yolu ile igeriye nlifuz eden oksijenle cksit
clusturmaktadir. Olay, oksitin bliylik ¢centik etkisi ile ilerlemekte ve mevcut
hacmin bliylimesi sonunda Ustlindeki zara patlatarak cgukurcuk meydana gelmekte-

dir (7).

Cameron (1961) ve Dudley, maksimum Hertz Gerilmeleri ve ylizeydeki kay-
ma sekline bagli olarak meydana gelen agma kuvvetleri sonunda distan ige dog-
ru catlaklarin olustugunu, ylzeylerin yaglanmasi durumunda yagin catlaktan
iceriye girip hidrostatik basingla gatlagl ylirltmesi ve ylizeyden pulcuk kop-

masina neden olmaktadir seklinde bir agiklama getirmistir.

Yizeylerdeki cukurcuk olusumu maksimum kayma gerilmesinin bulundugu
yerde malzemenin yorulmasi ile agiklandig:r gibi, ylizey tabakasinda malzemenin
plastik akmasi ile de acgiklanmaktadir. Ayrica malzemeler isletme siiresince
peklesme tahribatina ugramakta ve bu ise ylizeyden pulun kalkip kopmasina ne-

den olmaktadir.
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BOLUM - 3

3. HALATLARIN ISLETME CMRU VE OMRE ETKI EDEN FAKTORLER

Glinlimiizde yiikk ve insan tasiyan kaldirma iletme makinalarinda kullani-
lan halatli donanimlarda yapilacak ana isin emniyetli olarak yerine getiril-
mesi, tel halatlarin emniyetli olusuna bagimlidir. Kullanildiklari sistem-
lerde insan yasamini etkileyen bu kaldirma ve iletme ekipmaninin imalinde
lireticiler ve kullanicilar bunlarin ekonomikligini diislinmesi yani saira daha

cok dlizenegin emniyetli olusunu dislinmek zorundadirlar.

Tel halatlari, diger makina elemanlariyla karsilastirdigimizda, peri-
yodik muayeneler sonucu gdzlemlenen bir hasara kadar glivenilir bir makina
eleman1l olarak gdrlilmesine karsin, meydana gelen ferdi tel kiriklarinin ilize-
rinde 6zenle durulmalidir. Halatin hasarina neden olan faktdérlerin basinda
halatin mukavemet sinirinil asan ylklemeler ve diger isletme sartlari gelmek-
tedir.

Halattan beklenilen omrd saglamak igin, igletme sartlarina en uygun
halatin secilmesi gerekir. Yine feci kazalardan kaginmak igin de periyodik
olarak muayenelerinin yapilmasi ve bir biitlin olarak kopmadan Snce degisti-

rilmesi ic¢in gerekli olan kistaslarin tam olarak bilinmesi gerekir (5).

Glinlimlize kadar yapilan caligmalardan elde edilen sonuglara gdre, ha-
latlar konusunda bir ¢ok bilginin varligina karsin halatin isletme Smri ve
emniyetinin dogru ve kesin hesabini veren bir bagintinin varolmadigi gdril-

mektedir.

Halat Oomrlini etkileyen bir ¢ok faktdriin varolmasi ve bunlarin kesin
bir dogrulukla tespit edilemeyisinedeniyle deneylere ve bazi kabullere daya-

nan hesaplamalar kullanilmaktadir.

Tel halatin émrii, isletmedeki halatin emniyet sinirini asmadan degis-

tirilmesi gereken zaman olarak tanimlanabilir (5).

Farkli uygulama alanlarinda kaldirma ve tasiyicl eleman olarak kulla-
nilan halatlarin kisa slrede bozulmasina ve kullanilmaz hale gelmesine neden

clan etkenlerin basinda, isletme sliresince uygulanan kuvvet ve meydana gelen

-
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gerilmelerdir. Bunlar kisaca, slrtilinme, egilme ve gekme gerilmeleri, eksenel

dénme kuvvetleri, yorulma ve Hertz gerilmeleridir.

Halatlar bu gerilmelere tek tek veya ayni anda hepsine birden maruz
kalabilirler. Ozellikle hareketli halatlarda bu gerilmelerin halat kesidine
tekrarli olarak etkimesi, dinamik zorlamalara neden olmakta ve bu da halat

Smrinl oldukc¢a azaltmaktadir.

Halat isletme Omril {izerinde etkili olan faktdrlerden biri de malzeme

ve imalat kalitesidir.

Halat imalat malzemesinin uygun bir bigimde se¢ilmesi ile maksimum
bir Smire ulasmak mimkiindiir. Malzeme bilimindeki gelismeleri halat malzeme-
sine yansitmakla bu saglanabilir. Ancak, glinlimiz teknolojisi ve kullanilan
malzemelerin sinirli olusu ile milkemmel bir halat malzemesinin varligindan

bahsedilememektedir.

Isil iglem, tel ¢ekme ekipmanlari, gekme hizi, rediiksiyon sayisi ve
orani, kullanilan yaglayicilar ve sonucta halat yapim tekniginin halat Smrii-

ne olan etkisi ihmal edilemeyecek kadar biylktir.

Halat imalat teknigi ve kalitesinin Smiir lizerine etkisi arastiricilar
ve imalat¢ilar tarafindan deneylerle tespit edilmistir. Bu arastirmalar so-
nucu yapilan iyilestirme calismalariyla daha uzun Omiirli halatlar imal edil-

mistir.

3.1 Kaldirma Ekipmanlarinin Halat Omriine Etkisi

Bugline kadar yapilan calismalarin sonuglarina gdre, hareketli diize-
neklerde halatlarin yipranma ve kopmasl bliylikk oranda lizerine sarildigi tam-
bur ve makara caplari, makara malzemesi ve yiv sekillerine bagli oldugu gé-

rilmiistir.

3.1.1 Makara ve Tambur Boyutlari

Halatta meydana gelen egilme gerilmeleri pratik olarak (3.1) baginti-

sindan hesap edilir (9).

Oe = Eo _%‘— (3-1)
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Burada :

E : Elastisite modiild (daN/mm?)
d : Halat gapi (mm)

D : Makara gapi (mm)

(3.1) bagintisina gdre makara veya tambur capi kiiclildiikge halattaki
egilme gerilmeleri artacaktir. Bu ise halat tellerinde erken kirilmalara ve
dolayisiyla halatin kullanim Smrdnin azaima81na neden olur. Makara boyutla-
rinin arttirilmasy ile egilme gerilmelerinin dis{irlilmesi ve halatin kullanim
Smriiniin arttirilmas: diislincesi ise konstriiksiyon agisindan sakincalidir.
Egilme gerilmelerinin azaltilmasi avantajil yaninda maliyet artisi dezavanta-
j1 yaninda agirlik da artacagindan gereksiz enerji sarfiyati da isletme bo-

yunca godrililebilecek dezavantajlardan biri olarak gorilir.

Uzun yillardan beri yapilan laboratuvar ¢alismalari optimum makara ve
tambur ¢aplarinin (veya D/§ oraninin) belirlenmesinde bize yardimei olmakta-

dir.
Sekil-7 'de farkla D/S (makara capi/tel capi) oranlarinin halat Smrii-

ne etkisi gdrllmektedir (5).
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Sekil-7 Capraz Sarimli Halatlar Ig¢in D/S§ 'nin Tel Halat Omriine Etkisi

Farkli tel gaplara ile yapilan deneylerde optimum D/§ oraninin 500 si-

nirinda olmasl tavsiye edilmektedir.
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3.1.2 Yiv Sekli

Arastiricilar makara ve tambur ylzeyine uygun yiv acilmasi halinde ha-

latin Smriniin yaklasik 3 kat artacagini ortaya koymuslardir.

Halatin makara veya tambur yivine oturmasi ne kadar iyi olursa, Smiir
de o kadar uzun olacaktir. Yiv yarigapi halat yaricapindan gok biliylik oldugu
takdirde halat daha az sayida noktalara temas edeceginden temas (Hertz) ba-
singlari yliksek olur; bunun sonucunda halat ezilir ve yassilasir. Yiv sekli
yuvarlak halat kesidine ne kadar yaklasirsa temas noktalari saylsi artar,

Hertz gerilmeleri diser ve halatin Omrl artar.

Deneyler, herhangi bir sinirlama olmamasi halinde yiv yarigapinin

R = (0,53 - 0,55)d alinmasi ile yeterli bir Omiir saglanacagini gdstermekte-

dir, (Sekil-8) (9).
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Sekil-8 Yiv Seklinin Halat Omriine Etkisi
(d=16 mm capraz sarimli halatlar igin)

3.1.3 Makara Hatalarai

Tesisatta halatin ydn degistirmesini, yiikiin sistemden sisteme aktaril-
masinl saglayan makaralarin halat ile uyumu ¢ok Snemlidir.

Halatin isletmedeki &mri makaralara uymasi ile dogrudan ilgilidir. Ha-
lat Smriind k&t yénde etkileyen makara hatalari c¢ok gesitli olmakla beraber

en g¢ok rastlananlar sunlardir (2).
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a- Iz1i Makaralar

Bazen halat c¢ok agir yik altinda makara {izerinde dyle izler acar ki,
bu izlerde halat demetlerinin ve hatta demet tellerinin sekillerini gdrmek
miimkindir. Bu sekildeki bir makara lizerine, baska konstrilksiyon sekline sa-
hip bir halat konursa halat bu izler lzerine oturacak ve bu ise halatta hiz-

11 bir asinmaya neden olacaktir (Sekil 9-a) (2).

b- Kirik Makaralar

Makaranin yanagindan bir parca kirilmis olmasi kirik kismin sert ke-
narlarinin halati kesmesine veya bu noktada halatin makaradan atlamasina
neden olur (Sekil 9-b) (2).

c- Bozuk Kanalli Makaralar

Halatin c¢ok uzun silire bakimsiz bir makarada neden olacagi kanallar
halat {izerinde deformasyonlara ve istenmeyen titresimlere neden olur (Se-

kil 9-c)

d- Genis Kanalli Makaralar

Bir makaranin yiv alani ile temas alani arasinda bir agi meydana ge-
liyorsa halat hareket ettigi ydne bagli olarak kendi ekseni {izerinde dSnme-

ye zorlanmis olacaktir.

Eksenel dénme halat sarim ydnii dogrultusunda ise yiikiin agirligina
orantili olarak halat agilacaktir. Aksi ydnde ise halat burulacaktir. Bu

ise halatin g¢ok gabuk deforme olmasina neden olur (Sekil 9-d) (2).

a— Izli Makara b- Kirik Makara
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c~ Bozuk Kanalli Makara d- Genis Kanalli Makara

Sekil-9 Makara Hatalari

3.1.4 Makara Malzemesi

Makaralar genellikle yapi malzemesi celik veya ddkme demir gibi elas-
tisite modili halatin elastisite modiilline yakin malzemelerden yapilmaktadir.
Celik ve ddkme demirden yapilan makaralarda olusan Hertz Gerilmeleri halatin

ezilmesine ve asinmasina sebep olur.

Makara ve tamburlar, tel halat malzemesinin elastisite modiliinden da-
ha diislik elastisite modililline sahip malzemelerden yapilirsa Hertz basing¢lari

azaltilarak halatin kullanim siliresi arttirilabilir.

Bu amagla makaralari uygun bir plastik malzemeden imal etmek uygun

olacaktair.

3.2 Isletme Kosullari ve Ortamin Etkisi

Endistride, halatlarin her uygulamada farkli zorlanmalara maruz kal-
dig1r gibi, cesitli uygulamalarda farkli ortam sartlari altinda galisabilmek-
tedir; liman ve gemi tesislerinde tuzlu su, d&k{imhanelerde 1s1 ve toz, agik
yerlerde su ve rutubet, farkli sicaklik ortamlari, kuru veya yaglamali gibi

degisik isletme ve ortam sartlarinda galismaktadirlar.

Genel olarak, paslanma, asinma ve slrtilinme olaylarina neden olan or—

tam sartlari, halat kullanim siiresinin azalmasinda oldukca dnemli rol oynar.

Halatlaran galvenizlenmesi ve yaglanmasl ile bu etkilerin azaltilmasi

mimkin olmakla birlikte tamamen ortadan kaldirilmasi miimklin degildir.

Her ortamin halat kullanim sliresi lizerine etkisi Ffarkli olacaktir. Or-
tam sartlarina gdre halatin davranisini ancak deneyler yolu ilé gérebilirié.
Bu sekilde her bir igletme kosullari icin en uygun halat tipi ve konstriiksi-
yonu belirlenmis olur. “

v
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3.2.1 Yaglamanin Etkisi

Arastiricilar halat kullanim sliresine yaglamanin etkisi olup olmadigi-
ni, bir grup deneyde halatin yaglamadan kuru olarak ve diger bir deney gru-

bunda da yaglama yaparak deneyler ile tespit etmislerdir.

Bu sonuglara gbre halatlarin yaglanarak kullanilmasi halinde daha uzun

bir igletme Omriline sahip olacagini gbstermistir (Sekil-10) (5).

x — Yaglanmis

o >

I
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(<] [+ -]

30 d uzuniukta kirilan tel sayisi
o

Fod
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0 10’ 20’ 310* 410" 5.0
: N (egilme tekran)

5ekil-10 Temiz Ortamda Kuru ve Yaglanmis Halatlarin Dayanim Omri

3.2.2 Temiz ve Tozlu Ortamin Etkisi

Tozlu ortam sartlarinin halat kullanim sliresini olumsuz ydnde etkile-
digi arastiricilar tarafindan yapilan calismalar sonucu ortaya konmustur

(Sekil-11) (5).
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20 a_1=70 C,temiz ortam
e _t=70°C,toxlu ortam
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Niegilme tekrart)

Sekil-1ll Temiz ve Tozlu Ortamda Halatlarin Dayanim Omrii

3.3 Hertz Gerilmeleri

Cekme yilikleri etkisinde kalan halatlarin kordon ve telleri arasinda,
bu yiliklerin meydana getirdigi sikistirma sonucu eksene dik radyal basma kuv-
vetleri olusur. Bu basma kuvvetleri halatin makara ve tambura sarilmasi si-
rasinda oldukca biliylik degerler alirlar (10).

Meydana gelen bu basing¢ tellerde kesme gerilmelerine yol acar, halat

yapisinl bozar ve halatin kullanim Omprliniin diismesine neden olur.

Radyal basinglar yaklasik olarak (3.2) denklemine gbre hesaplanabi-

lir (10).
Pp= },‘H/D.d (3.2)
Burada :
P,: Radyal basing (N/mm?)
Fy: Halat ylki (N)

Makara capil (mm)

d : Halat ¢api (mm)
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Goérliliyorki egilme gerilmelerinde oldugu gibi makara boyutlari kiiglil-
dlikce radyal kuvvetler de artmaktadir. Bu nedenle konstriktdriin halati uygun

gerilimlerde kullanilacak sekilde boyutlandirmasi gerekir (10).

3.4 Emniyet Katsayisi ve Sec¢imi

Halatlarin kopma yilikleri standart cekme deneylerine dayanan sonuglara
gére imalatgi firma kataloglarinda belirlidir. Isletmelerde kaldirilip tasi-
nacak ylik olarak halatin kopma ylkinli aldigimiz takdirde halat isletmeye gir-

digi anda Smrini tamamlayacaktir.

Halatlara kopma yikiinlin bir kag kat kiigik yikleri tasitabilmekteyiz.

Bu isletme Smrli i¢in kesinlikle gereklidir.

Her isletmede ylikleme ve gerilmelerin farklilik gbéstermesi, her islet-

me ig¢in ayra bir emniyet katsayisi segimini zorunlu kilmaktadir.

Salt ¢ekiye zorlanan bir halat kesidinde, gerilimler her bir tel ara-
ciligr ile dagitilmis ve iletilmis olur. Tel saraim uzunluklarinin her demet-
te farkli olusu, teller arasindaki bosluk, teller ve kordonlar arasindaki
slrtlinme, halat eksenine gdre tellerin farkli konumda olmasi nedeniyle geri-

lim dagilimi hesabi her zaman glivensizlik aksettirmektedir (5).

Halat tasarim hesaplarinda, teller ve halatin bu karakteristik Ozel-

liklerindeki degiskenlik, emniyet katsayisinin dnemini arttirmaktadir (11).

Tel halatlarin igletmelerde emniyetli olarak kullanimini saglayacak
olan emniyet katsayisinin seciminde gesitli laboratuvar deneyleri wve tecriibi

bilgiler mihendislere yardimci olmaktadir.

Bu bilgilerin a1siginda, emniyet katsayisinin sec¢iminde asagida veri-

len temel ilkeleri kullanabiliriz (11).
Dlisik emniyet katsayisi gerektiren kosullar :

-~ Statik ylklerde
- Kisa isletme siirelerinde

- Halat gerilimlerinin tam olarak bilinmesi halinde

Bliylik emniyet katsayisinin se¢imini gerektiren kosullar :

Yiiksek titresim yilklerinin olmasi

YUk tekrar sayisinin fazla olusu

Uzun isletme zamani

Halat gerilmelerinin tam olarak bilinmeyisi.
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Sekil~12 Halatin Isletme Omriine Etki Eden Faktdrler
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BOLUM - 4

4. MAKARA MALZEMESI OLARAK PLASTIKLER VE POLIAMIDLER

4,1 Tanimlar ve Plastiklerin Genel Siniflandirilmasi

Biitlin malzemeler arasinda plastik malzemeler, son yillarda en blylik
{iretim ve tiiketim artisini gdstermislerdir. Siirekli olarak gelistirilen yeni
tip plastik malzemeler, lyilestirilen &zellikleri ile yeni kullanma alanla-

rina kaymaktadirlar.

Teknoclojik plastikler bliytik molekiillerden olugan sentetik maddeler-
dir. Polimer molekiillerini olusturmak {izere birbirleri ile kimyasal bag olus-
turan kiiclik molekiillere monomer denir. Polimerin yapi birimleri monomere he-
men hemen esit veya aynidir. Makromoleki{il denilen polimer molekiillinde bu yapi

birimlerinden ylizlerce, binlerce ve bazen-daha fazlasi birbirine baglanir (12).

Plastikleri moleklil yapilari bakimindan termoplastikler, duroplastik-
ler, elastoplastlar ve fluidoplastlar; hammaddeleri ydnilinden dogal k&kenli,
yapay kOkenli plastikler; {iretim ydntemleri bakimindan da polimerizatlar, po-

likondansatlar ve poliadiiktler olarak siniflandirmak mimkindiir (13).

Termoplastlar monomerlerin birbirine baglanarak yaptiklari uzun, mak-
romolekiillerden olusurlar. Molekliller arasi bag zayiftir. Bu nedenle termo-
plastiklere, tekrar tekrar isitip sekil vermek mimkiindir. Duroplastlarda ise
makromolekiiller arasl bag daha kuvvetlidir. Aglasma s8z konusudur ve bu ag-
lasma islemi sicaklik ve basing altinda olur,. tekrar g¢dzlilemez. Yapl olustuk-
tan sonra, 1sitip tekrar yumusatmak, baska bir sekil vermek mimkiin degildir.
Sicak ortamda kimyasal yapilari bozulana kadar Snemli Slglide yumusamadiklari
igin sicakliga karsi dayanimlari daha fazladir. Blasfoplastlar da .duroplast~
lar gibi aglasmis molekiillerden olusurlar. Elastoplastlarda ag araliklari
duroplastlara gdre daha genistir. Bunlarai aglastirdiktan sonra gegici olarak
sekillendirmek mimkiindlir. Ancak bu sekillendirme kalici degildir. Sekil.dev
gistirmeye neden olan kuvvet ortadan kalktiktan sonra eski sékilleﬁini alip-
lar. Isitarak seklini kalici olarak degistirmek mﬁmkﬁn deéildiﬁ, Fluidopldé%—
lar ise 20°C da akici olan, viskozitesi yliksek olan 81v1lard1r..fapllar1 f
termoplastlara benzer, makromolekiilleri aglasmistir. Termoplastlardaﬁ’fa?kl

makromolekiillerin daha kisa olusudur (13).
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4,2 Plastik Malzemelerin Yapilari

Yapay polimerik maddeler ilk kez gegen ylizyilin baslarinda elde edil-
mislerdir. Iginde bulundugumuz yﬁéyllln baslarinda, bu tlir maddeler cesitli
uygulamalarda kullanilmak lzere endlstriyel Slglilerde yapildi. Ancak polimer-
lere Ustlin 6zellikleri kazandiran temel bilimsel ilkeler 1925-1935 yillari

arasinda yapilan ¢alismalarla saglanabilmistir (14).

Plastik malzemeler OSnemlerini kimyasal, fiziksel, elektriksel ve me-
kanik 8zelliklerine bor¢ludurlar. Dlisiik yogunluklu olduklarindan, korozyon-
dan genelde etkilenmediklerinden, ses, elektrik ve 1isiy1 biylik Slglide yalat-
tiklarindan ¢esitli mihendislik uygulamalarinda kullanimlari gittikc¢e OSnem

kazanmaktadir (13).

Uygulamalaran gogunda plastik malzemelerin {istlin 6zellikleri (birgok
durunda da yetersizlikleri) bu malzemelerin hem kullanma kosullarinda hem

de fabrikasyon sirasindaki mekanik &zelliklere dayanir (14).

Polimerler kati, sivi veya ¢dzelti halinde bulunabilmektedirler. Bi-
tlin bu hallerde farkli yapi gdsterirler. Yapi ile 1s1l, mekanik ve diger fi-
ziksel 6zellikler yakindan ilgilidir. Yapida polimerin yerel yapisini belir-
leyen kimyasal formuld yanisira, makro yapisinl belirleyen morfolojisi de
Snemlidir. Morfoloji denilince polimerin kati haldeki yapisainda kristalin ve
amorf b&lgelerin varligi, bunlarin bliylkligli, sekli ve yerlesme diizeni ve

yapl icindeki dagilimi akla gelir.

Kati haldeki polimerde {lig témel farkli molekiiler diizen sz konusu-

dur (12) :

a- Kristalin yapi
b- Amorf yapi

c- Y8nlenmis yapi

Dogrusal bir polimer yeterince yliksek sicakliklarda amorf, kaucuksu
bir eriyiktir. Zincirler birbiri igcersine giren yumak gOriinliminde olup bir
konformasyondan digerine rastgele ddnme ve bikiilme hareketleri yaparlar.
Yeterince diisik sicakliklarda ise ayni polimer sert bir katidir. Bir polimer
sogutuldugu zaman birbirinden ayra iki mekanizma ile katilasabilir. Bunlap-
dan biri kristallenme, digeri camsilasmadir. Bazi polimerlerde kristallesme
dnemli oldugu halde, bazilarinda camsilasma Snemlidir. Polimerik bir madde-
nin ne tlr bir uygulamaya elverisli oldugu, baslica T, (kristal ergime nok-

tasi) ve Tg (cams1 gegis sicakligi) ile belirlenir (14).
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Polimerlerin kristallenme egilimleri pratik uygulamalar ic¢in biylik
dnem tasir. Clnkd kristallenme derecesl polimerin termal, mekanik ve fizik-
sel Szelliklerini biiylik S8l¢lide etkiler. Bir polimerin kristallenme derecesi,
molekildeki yapi birimlerinin kristal diizenine kolayca girebilmesine ve po-

limer zincirleri arasindaki g¢ekim kuvvetlerine baglidir.

Fiziksel Gekim Kuvvetleri

(~%>)— Kimyasal Bag
Kuvvetleri

Sekil-13 Polimer Zincirleri Arasindaki Cekim Kuvvetleri

Molekiiller arasindaki cekim kuvvetlerinin biiylik olusu polimer zincir-
lerinin kristallesmesini kolaylastirir. Sekil-13 'de monomerleri bir arada
tutan kimyasal bag kuvvetleri olusmus ve uzun zincir gseklindeki makromole-
kiiller arasinda fiziksel geki kuvvetleri olusmustur. Makromolekiil zincirle-
rinin birbirine yakin oldugu yerlerde fiziksel geki kuvvetleri daha bliylik-
tlir. Bu kuvvetlerin bliylik olusu ile orantili olarak malzeme mukavemeti de
artar.

Dlizglin molekll yapisi gdsteren organik bir polimerin hacim sicaklik
davraniglari Sekil-14 'de gdsterilmigtir. Erimis halde bulunan sicak bir
polimer sogutulursa T, sicakliginin biraz altindaki sicakliklarda kristal-
lesme baslar ve bir miktar amorf madde igeren polikristalin kiitle elde edi-
lir. Organik polimerler hizla sogutulursa, polimerin gogu kristallenmeksizin
Te sicakligi altina inebilir. Bu durumda termodinamik agidan metastabl (ya-
r1 kararli) agiri sogumus amorf bir madde elde edilir. Molekiillerin ddniip
biiklilme hareketleri devam ettigi ig¢in polimer sert degildir. Sicaklik daha
da diigirilirse molekiillerin hareketleri gitgide yavaslar ve camsi ge¢is si-
cakliginin altinda durur. Bu durumda polimer sert, kirilgan ve camsi bir

katr durumunu alir (12).

Diger yandan Tg sicakliginin Ustiinde ve altinda kristallesme gbsteren
bir polimerik maddenin fiziksel &zellikleri de farklidir. Tg sicakliginin
altinda, polikristalin kiitle camsi amorf bir ortamda dagilmig kigiik kristal-

lerden olusur. Tg ve T sicakliklari arasinda ise, kristaller yumusak bip
amorf ortam iginde bulunurlar (14).
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Hacim —

Tg Te
Sicaklik —

Sekil-14 Kristallenebilen Polimerlerde Hacim-Sicaklik Egrileri

a- Sivi bdlgesi, b- Hafif esneklik gdsteren sivi
c- Kauguksu bdlge, d- Camsi bdlge, e- Kauguk,
f- Camsi matris igindeki kristalsi bdlge

Timi ile amorf polimerler sadece Tg, timi ile kristalin polimerler

sadece T, gecisi gdsterirler.

Buradan da anlasilacagi gibi amorf polimerlerde hacim-sicaklik davra-

nisl Sekil-14 'deki ABCD egrisini izler. Burada kristallesme yoktur.

Sekil-15 'de amorf polimerlerde makromolekiil denilen polimer zincir-

lerinin diizensizligi gdrililmektedir.

Sekil-16 'da kristallik gdsteren polimerlerde polimer zincirlerinin

dlizeni gdriilmektedir.

Sekil-15 Amorf Polimerlerde Sekil-16 Kristalitik Polimerlerde
Zincirlerin Dlzeni Zincirlerin Diizeni
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Kristalite genel olarak polimerik yapiya 1sil ve mekanik dayaniklilik
saglar. Ornegin $%5-10 kristalin oranina sahip polimerde hala yiliksek oranda
esneklik vardir. Malzeme yumusak ve kagucugumsudur. %70-90 kristallik oranin-

da ise malzeme oldukca sert ve dayanikli hale geger (12).

Kristalite ile artan mekanik dayaniklilik ayrica malzemenin fiziksel

ve kimyasal Szelliklerinde de iyilesme saglamaktadir.

Erimis bir polimer sogutuldugunda gelisigﬁzel ydnlenmede amorf veya
kristalin yapy olusmaktadir. Katilasma sirasinda polimerik malzeme cekilipr-
se, polimer zincirleri cekme y&nilinde ydnlenecektir. Ydnlenmenin olusabilmesi
igin yap1 icindeki zincirlerin belirli bir hareketlilik icinde olmasi gere-
kir. Bu nedenle ydnlenme amorf bblgeler lzerinde gdriilir. Kristalin yapida

yeteri kadar amorf b&lge yok ise ydnlenme olmaz.

Yénlendirme ile genellikle ¢ekme ydnilinde 1sil ve mekanik dayaniklilik

ve buna bagli dzellikler artarken, dik eksen ydniinde bu &zellikler azalir(12).

4.3 Plastik Malzemelerin Mekanik Ozellikleri

Plastik malzemeler yapilarina, igsletme tekniklerine ve kullanma yer-
lerine gdre degisen mekanik Szellikler gésterirler. Plastik malzemelerden
istenilen &zelliklerin basinda, kullanilacagi yere gbre belirli sertlik ve

saglamlikta olmasi ve mekanik Szellikleri istenilen stre koruyabilmesi gelir.

Genel olarak plastik malzemelerin mekanik &zellikleri denilince, dis
kuvvetlerin etkisi ile ortaya c¢ikan uzama, akma, kopma vb. gibi deformasyon-
lar akla gelir. Plastik malzemelerin en Onemli 6zelligi bu deformasyonlarin

s1caklik ve zamana bagimliligidir.

Plastik malzemelerin kisa stireli mekanik &zellikleri cekme deneyi ile

tayin edilmektedir.

4.3.1 Gerilim - % Uzama Egrileri

% uzamaya karsi gerilimlerin grafige gecirilmesi.
y g ge g

Cekme deneyi sonucu
ile elde edilen egriler, plastik malzemelerin bir cok dzellikleri ile ilgilii
bilgiler vermektedir. Sekil-17 incelendiginde bu egriden elde edilebilecek

bilgiler su sekilde Szetlenebilir.

AB bdlgesi dogrusaldir ve bu bdlgedeki sekil degistirmeler kalici de-

gildir. Sekil degistirmeye neden olan kuvvet ortadan kalktiginda sekil
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degisikligi de ortadan kalkar. AB dogrusunun egimi plastik malzemenin elas-
tisite modilld (E)' nll verir. Dogrunun altinda kalan alan ise kalici sekil

degistirmeye ugramadan absorbe edebilecegi enerji miktarini verir (Rezilyans).

——— — i o — S P —— — — ———— St o —_— — e T Tt b St S G et et s e e o
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GERILIM o o
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I
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% UZAMA —o

Sekil-17 Teknolojik Plastik Malzemelere Ornek Gerilim-%Uzama Egrisi

BC bdlgesinde ise malzemede az da olsa kalici gekil defistirme gdrii-
liir. Co noktasindan okunan deger plastik malzemenin Snemli bir kalici defor-
masyon olmaksizin tasiyabilecegi yiikii, C; noktasindan okunan deger ise &Snem-
1i kalici deformasyon olmadan uzayabilecegi degeri verir. Bu degerler malze-

menin elastikiyetini gdsterir.

CD bblgesinde uygulanan gerilim degismedigi halde malzeme &nemli bir
oranda uzamaktadir. Plastik akma olarak adlandirilan bu olay bir ¢ok blastik
malzemede gdrlilmekte ve bu olay ile polimerik yapida grift halde bulunan po-
limer zincirlerinin ayrilarak birbiri lizerinden kaydigr, aktigi, dolayisiyla

siddetli kalici sekil degistirmenin oldugu sdylenebilir.

%

Gerilim - % uzama egrisinin DE bdlgesinde gerilimde &nemli bir artis
gézlenir. Bu artis polimer zincirlerinin yapi icinde asiri ySnlenmesi sonu-

cu sertliginin artmasini ifade eder. E noktasinda kopma gdzlenir. .
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Ey noktasindan okunan deger kopmada uzama olarak, E, noktasindan okunan de-
ger polimerik maddenin kopma gerilimini verir. ABCDE egrisi altinda kalan
alan malzemenin toklugunu verir ve bu deger malzemenin saglamliginin Slglisii-
diir. Sekil-18 'de polimerik malzemelere ait degisik gerilim - % uzama egri-

leri goriilmektedir.

E,f Yumusok = =
é ‘ Z;;f é Sert é Sert
8/ ki 8 soq
< irdgan aglam
i/ /'\"' q g
GERINIM GERINIM GERINIM
P Yumusak ve =
- o |
= Dayanikly o
Iy w Sert ve
© o Dayanikls
GERINIM GERINIM

Sekil-18 Degisik Polimerlere Ait Gerilim ~ % Uzama Egrileri

Bu egrileri kisaca su sekilde agiklayabiliriz :

1~ Yumusak ve zayif malzemeler; diisiik elastisite modiillil, diislik esne-

me noktasli ve orta derecede kopma uzamasil olan malzemelerdir.

2~ Sert ve kiralgan plastik malzemeler; yiiksek elastisite modild ve

tam belli olmayan kopma uzamasi vardirp.

3- Sert ve saglam plastik malzemeler; yliksek elastisite modiilli, orta

kopma uzamasi ve yliksek kopma gerilimi vardir.

4~ Yumusak ve dayanikli plastikler; dilsiik elastisite modili ve yilksek

kopma uzamasina sahiptirler.

5~ Sert ve dayanikli maddeler; ylksek elastisite mod{ild, yiksek Kopma
uzamasl ve kopma gerilimine sahiptir.



-31-

4.3.2 Mekanik Ozelliklerin Sicaklikla Degisimi

Yukarida plastik malzemelerin mekanik &zelliklerinin sicaklik ile de-

% uzama uzerindeki etkisimi

gistigini belirtmistik. Sicakligin gerilim -
aciklamak lizere sicaklik - log(E) grafikleri kullanilabilir. Sekil 19-a 'da
amorf, Sekil 19-b 'de amorf ve cesitli kristallik oranlarina sahip plastik

malzemeler icin bu degisim gdsterilmistir.

- P " —
Co:ns: Gegis Sicaklig Yiiksek kristatinite
] Orta kristglinite
T G - R
f g %,, {; g s 3 § f Disiik kristaiinite
— oo 56-—0‘ € 8 —
W a8 3 w
o ! kS £~ o
k! Ef) ogl o
Q0 2
¥ 0 «Ea s
N
wn
3
o
3
g Amort w
SICAKLIK —» SICAKLIK ~»
{a) (b)

Sekil-19 Elastisite ModliliinGn Sicaklikla Degisimi
a- Amorf Polimer b-Kristalitik Polimerler

Sekilde gdriildligi gibi amorf polimerlerin camsi gecis sicakligy
Tg 'nin altinda elastisite mod{ili daha yilksektir. Camsi ge¢is sicakliginin
biraz Ustlinde ise elastisite mod{illi-degerinde hizli bir diislis gdzlenir.
Kaugugumsu bdlgede hemen hemen sabit kalir. Sicakligin daha fazla artmasi
ile (Tg) bu deger hizla sifira diser. Yiksek kristalite gdsteren plastikler-
de ise elastisite modlili erime sicakligina kadar sabit kalir ve bu sicaklik-
ta hizla azalarak sifira dliser. Yari kristalin plastiklerde, camsi gegis si-
cakligri gdzlendigi durumlarda, bu sicaklik degeri civarinda elastisite modii-
14 degerinde dlsme olur, sonra sabit kalir ve erime sicakligina kadar gelin-

diginde elastisite modlill sifira iner (12).

Sicaklik ile elastisite modiliinlin degisimi oldukg¢a Snemlidir. Bu olay
polimerik maddelerin belirli bir sicakliga kadar calistirilmasl gerektigini
gbstermektedir. Her plastik malzeme igin bu ¢alisma sicakligi belirlidir.
Cesitli plastiklere ait galisma sicakliklarini ve mekanik Ozellikleri Tablo-

4 "te verilmistir.

Tablo-4 incelendiginde burada belirtilen plastik malzemeler iginde en

iyi mekanik &zellikleri poliamid malzemeler gdstermektedir.
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4.4 Plastik Malzemelerde Yorulma

Metallerde yorulma mekanizmalari olduk¢a iyi aydinlatilmistir. Poli-
merlerde ise son derece karmasiktir ve pratikte matematik analizlerden cok

deneysel sonuc¢lar kullanilair.

Tim malzemelerde oldugu gibi polimerlerden liretilen malzemeler, fab-
rikasyon islemi nedeniyle yapi iginde hatalar igerirler. Bu malzemeler sali-
nimlar halinde degisen gerilim veya gerinim altinda kaldiginda, mikroskopik
hatalardan deformasyon zamanla biyliylip yayilir ve sonunda malzeme yorulur,
kopar. Bu tir yorulma "gatlak ylriimesi" olarak adlandirilir. Metallerdeki

yorulma genellikle bu gekilde meydana gelmektedir.

Polimerik maddelerde ¢atlak ylirlmesi yani sira "is1l yorulma' da
S6nemli bir yorulma seklidir. Polimerik malzemelerdeki bu fark bunlarin vis-
koelastik olmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu tlir malzemelerde uygulanan ge-
rilim sonucu vizkoz bilesen nedeniyle mekanik is 1siya donilislir. Histeresiz
olarak bilinen bu olay metallerde diisiiktlir. Histeresiz sonucu ortaya g¢ikan
1s1 polimerin 1si iletim katsayisinin dislik olmasi nedeniyle cevreye yeter-
1i hizda iletilemez ve malzemede birikir. Kontrol edilemeyen bu sicaklik

artisi 1sil yorulmaya neden olur (12).

Is1l yorulma, 1si iletim katsayisina, uygulanan yiikiin degerine, yiik
salinim frekansina ve deformasyonun olusma sekline (tek eksenli, biikiilme vb)

ve malzemenin boyutlarina bagli olarak polimerden polimere degisir.

Yiksek gerilim ve salinim frekansinda cabuk yorulma gdzlenir. Sekil-
20 'de gesitli malzemelere ait wdhler efrileri gdriilmektedir. Sekildeki sii-
rekli ¢izgiler termosetlere, kesikii ¢izgiler ise termoplastiklere aittir.
Bu egrilerin elde edilmesinde uygulanan yorulma deneylerinde salinim frekan-
s1, malzeme boyut ve geometrisi ve cevre kosullari sabit tutulup yalnizca

uygulanan gerilim degerleri degistirilmistir (12).

Dikkat edilecegi gibi termosetler, termoplastiklere gbre daha daya-
niklidir,

Termoplastikler igerisinde ayni gerilim degerlerinde naylon (PA)'nin
yorulma Smrl daha uzun olmaktadir. Naylonda gerilimin azaltilmasiyla &miir

de dogrusal olarak artmaktadir (12).

Buradan da gdriildiigli gibi bazi demir disi metallerde oldugu gibi
plastik malzemelerde de yorulma sinirainin 107 yiik tekrar sayisi olarak ala-

biliriz.
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Sekil-20 Ornek Yorulma Egrileri

4,5 Poliamid Esasli Malzemelerin Ozellikleri

4.5,1 Tanitici Ozellikleri

Poliamidler alev alabilir, alevlendiginde kendiliginden yanmaya de-
vam eder. Alevi mavi renkte olup kenarlari saridir. Damlarken iplikgikféf?“
v

teskil ederler. Yanmis 818 doku gibi kokar. 1,

Dogal halde krem rengindedir. Oldukga siinek ve siirtlinmeden dolayi

tozlasmayan bir polimer olup, titresimleri sdnilimleme 6zelligine sahiptir.

Poliamidler (PA) ayrica numaralar ile tanitilirlar (Tablo-5). Numa-

ralar, monomer igerisindeki CH, — gruplarinin sayisini verir. CHp miktari

su alma kabiliyetini etkiler.

PA'nin numarasi ne kadar biiylik olursa su alma kabiliyeti o kadar
azalir, bdylelikle parga boyutlaraini daha iyi korur.

Yiksek derecede kristalin PA'nin ve cam lifleri ile kuvvetlendiril-

mis PA'nin su alma kabiliyeti daha dlsiiktiir (16).
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Tablo-5 Poliamidlerin Su Alma 8zellikleri

Poliamid
Su Alma PA 6 PA 6.6 |PA 6.10 PA 11 PA 12

(% Olarak)

209C'da
doyuncaya| 9...11 | 7,5...9 3,5 2,5 2,3
kadar

23%C'da,
%50 nemlif 2,9 2,5 1,8 0,8 0,8
havada

Poliamidler ylksek kristal yapiya sahip, blinyesinde amid grubu bulun-
duran, molekiil agirligl yiikksek olan lineer bir peolimerdir. Sert ve dayanikli
olan poliamidlerin bir c¢ok cesitleri vardir (Tablo-5). Bunlar arasinda PA 6

ve PA 6.6 en g¢ok kullanilanlaridair.

4.5.2 Poliamidlerin Kimyasal Ozellikleri

Makina sanayiinde, gesitli makina elemanlari olarak kullanilan poli-
amidler alkollere, ketonlara, aromatiklere,ve klbrlu hidrokarbonlara karsi
son derece dayaniklidirlar. Ancak asitlere karsi yeterince dayanikli degil-
dirler,

Poliamidlerin gida maddeleri ile temasinda insan sagligini kdtdi ySnde
etkileyici etkisi yoktur. Yani kimyasal yapisinda insan yasamini etkileyen

bir madde yoktur (17).

Poliamidler kimyasal olarak lic degisik ydntemle {iretilebilir (18):
1- Aralikli {retim ydntemi
2- Slirekli dretim ydntemi

3- La<tamlarin anyonik polimerizasyonu ile.

Bu Ug¢ liretim ydntemi arasinda poliamidlerin makina elemani olarak
kullanimini saglayan mekanik &zellikleri en iyi sekilde laktamlarin anyonik
polimerizasyonu ydntemiyle Uretildiginde elde edildigi g¢esitli arastiricilar

tarafindan belirlenmistir.

Monomer ddkim teknigi de denilen bu ydntemde polimerizasyon islemi
kalipta gerceklestirilmektedir. Polimerizasyon ddrt kademede gerceklestiri-

lir :
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1- Monomerin eritilmesi
2- Katalizdr ve aktivatdr ilavesi
3- Erimis maddelerin karistirilmasi

L4- Kaliplama ve polimerizasyon

Alkali metaller, metal hidriirler, metal amidler, organometalik bile-
sikler laktam anyonu olusturarak, bu tlir monomerleri polimerlestirirler.

Kaprolaktam;
C=0 C=0

(CHyYe— NH + B'M" = (CHp)g — N™ M +BH

reaksiyonu ile laktam anyonunu verir (14).

laktam monomeri sicaklik kontrolu yapilarak eritilir. Erimis laktam
rutubetten titizlikle korunmaktadir. Clnki az miktarda rutubet katalizdrin
bozulmasina neden olarak polimerizasyonu &nler. Erimis laktam ikiye ayrilir.
Bunlardan birine katalizdr, digerine aktivatér ilave edilir. Her iﬁi ¢bzelti
kaliba ddkiilmeden Snce karistirilir (18). Erimis haldeki laktam monomerleri
50°C da kaliba ddékilir. Polimerizasyon'lS dakika civarinda biter, fakat do-
kiimiin kaliptan ayrilma sliresi 30 dakika civarindadir. Islem sirasinda basing

cok diistiktiir (19).

Monomer ddkiim prosesinde .8zellikle malzemelerin performansi ile ilgi-
1i olarak normal extriider veya enjexion metodu ile karsilastirildiginda dok-
me teknolojisinde Snemli iyilesmeler gdriilmektedir. Malzemenin kristalitesi

ve dolayisiyla mukavemeti artar.

Bu sekilde {iretilen poliamid malzemeler ddkiim poliamid (cast poliamide)

olarak adlandirailmaktadir.

4.,5,3 Dkiim Poliamidin Mekanik Ozellikleri

DSkiim poliamide ait kisa slireli mekanik Szellikleri DIN 53455 cekme
deneyi ile ve DIN 53453 darbe deneyi ile metallerde oldugu gibi muayene edi-

lerek 6zellik degerleri tespit edilir.

Y{iksek kristalite oranina sahip olan ddkiim poliamid malzemeler asagi-

da belirtilen &zelliklere sahiptir (20).

- Yiliksek darbe mukavemeti

- Yiikksek mekanik sdnlimleme glicli
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- Yiliksek asinma direnci

- Diger plastiklere gdre yliksek yorulma direnci
- 1,15 gr/cm® yogunlufu ile hafif olusu

- Dilislik slrtlinme katsayisi ve kayganlik

- Yagsiz calisma

- Glirliltinin metallere gbre az olusu

- Mikemmel elektriksel yalitim

Tablo-7 'de ddkim poliamide ait darbe enerjisi degerleri verilmistir.
Metalik malzemelere gdre siinek oldugundan malzemenin kirilmasi ig¢in daha
ylksek darbe enerjisi gerekmekle birlikte DIN 53453 'e gdre yapilan darbe
deneyinde ¢entiksiz olarak kirilmamaktadir. Yine metallere gdre silinek olma-

s1 Ozelligi ile titresimleri sOniimleme 8zelligine sahiptir.

Makina elemanlarinin kullanilabilirligini olumsuz ydnde etkileyen
asinma olayina karsi oldukg¢a direnc¢li bir malzeme olan dokiim poliamid, kuru
¢celik ile es ¢alistiginda ilk galisma sirasinda bir miktar asinmaktadir.
Olusan ilk asinma partikiilleri gelik malzeme ylizeyine yapismakta ve ddkiim
poliamid-ddkiim poliamid temasi gergeklesmekte ve bOylelikle igletme siiresin-

ce asinmaya karsl oldukga direngli duruma gelmektedir.

Tablo-6 'de bazi malzemelere ait i1slak kum asindirma metodu ile ya-
pilan asinma deneyi sonucu meydana gelen birim agirlik kayiplari verilmig-

tir. Tablodan gdprlildigli gibi ddkiim poliamid St 37 'den daha az asinmaktadir.

Dok{im poliamid makina elemani olarak kullanilan plastik malzemeler

iginde en yliksek yorulma direncine sahiptir (Bkz.Sekil-22).

Diislik sUrtiinme katsayisina sahip olmasi nedeniyle dzellikle yagla-
manin glic oldugu durumlarda isletmeye baslarken yapilan ilk yaglama ile is-—

letme sliresince yagsiz caligsabilme Szelliklerine sahiptir.

Tablo-b6 Bazi Malzemelere Ait Birim Asinma Miktarlari (21)

Malzeme Agirlik Kaybi
D&klim Poliamid 150
PVC 920
Polipropilen 440
PTTE 530
St 37 160
Polietilen 100
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DOkKim poliamidin fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin sicaklxik,
nem ve bu Gzelliklerin zamana bagli oldugu milhendislik nalzemelerinin

tasarimi yapilirken gdzdéniline alinmaladir (22).-

Nem ve sicaklidin artmasiyla ¢ekme, basma mukaveneti, elastisi-
te modlilli, sertlikleri azalir. GCentik darbe mukavemeti ve uzamasi ar-
tar.

Nem absorbesi ile darbe mukavemetindeki artis &nemlidir, ¢ilnkd
darbeye karsi hassas olan elemanlar nemlendirilerek iwm:=. edilirler (22).

DOkiim poliamid malzemeler ig¢in bu Szellikler agadidaki gekiller-

de belirtilmigtir.

Tablo-7 D8kiim Poliamidin Teknik Ozelliklex. 21}

OZELLIKLER NUMUNENIN DURUMU TEST METOL:: DECGER
(DIN)
Yo&unluk Kuru 53479 1.15 gr/cm3
Su emme 23° 250 RH'de doymus - %2, 53
23° Suda doymus - %67

Cekme dayanimi Kuru 53455 750 daN/cm2
vag® 53455 550  daN/cw?

Basma dayanimi Kuru . 53454 1100-1300 daN/cm2

Elastisite modiild Kuru 53457 5uLN0-40000 daN/cm?

Egilme dayanimi Kuru 53452 1:00-1200 daN/cm2

Sertlik Kuru 53505 82 Shore D
Yasg 53505 78 Shore D

Darbe dayanimi {(Kertiksiz) Kuru 53453 Kirilmaz

Darbe dayanimi (Kertikli) Kuru 53453 4 kJ/m2
Yag 53453 8 kJ/m?

Siirtlinme katsayisi Kuru Celide Karsi - 0,25~-0,30

Ergime noktasi Kuru 53736 220°9¢

Termal genlesme katsayisa Kuru 52328 8x10-5 °¢~t

Isi iletkenligi Kuru 52612 0,25 W/MK

Kullanim sicaklida - - -~40-100 ©C

Hacimsel direng Kuru 53482 1015 ouM-cm
Yas 53482 1012 oHM-cm

Yiizeysel direng Kuru. 53482 Lol2 oum
Yag 53482 1019 oum

Dielektrik yalitimi Kuru 53481 40 KV/mm
Yasg 53481 20 RV/mm

(+) Yas numuneler %50 (RH) relatif nem ortaminda uzur s'ire beKletilmigtir
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Sekil-21 Sicakligin ve Hava Nemliliginin
Elastisite Modiilli Uzerine Etkisi (17)
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Sekil-23 Ylizey Plirliz1iligli Ile Slirtilinme Katsayisinin Degisimi (17)
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Sekil-25 Yikleme Zamanina Bagli Olarak Uzamadaki Degisim (17)
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Sekil-27 Sicaklik Ile Darbe Mukavemetinin Degisimi (17)



—l 3=

2

£
E
Z80
B\
60—\
a4
F N\
040 N
£ N
20
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

°/e Nem

Sekil-28 % Nem Ile Cekme Mukavémetinin Degisimi (17)

|
NE \
£ 100
= N
= 80F AN
[\M]
e \
> 60 \
-~
3
E 40
£
- 20 —
(_)‘

0
50 0 50 100 °C

Sicaklik

Sekil-29 Sicaklik Ile Cekme Mukavemetinin Degisimi (16)
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Sekil 21-a'da hava nemliligi orani diistiikge, su emme miktarinin distl-
gl ve sicaklik arttigyr takdirde ayni su emme miktarina sahip olabildigi be-
lirtilmektedir. Sekil 21-b'de ise su miktari ve sicaklik arttikga elastisite

modili dismektedir.

Sekil-22 'de sicakligin artmasi halinde uzama katsayisinin arttigr go-

rilmektedir.

Sekil-23 'de daha hassas ylizeylerde silirtlinme katsayisinin daha ylksek
oldugu, en diislik slirtliinme katsayisinin elde edilebilmesi igin optimum ylizey

plrdzliligli degeri gdriilmektedir.

Sekil-24 'de ¢esitli poliamidler igin ylizey basinci ile s{irtiinme kat-

_sayls1l arasindaki iliski verilmigtir.

Sekil-25 'de PA-6 malzemesinde gesitli gerilim degerlerinde zamana
bagli olarak meydana gelen sekil degisimi verilmektedir. Bu bizlere, plastik

malzemelerde mekanik dzelliklerin zamana bagimliligini gdstermektedir.

Sekil-26 ve Sekil-27 'de PA 6 ve PA 6.6 'nin % nem miktarlara ve si-
caklik arttikga darbe mukavemetindeki artis gdrlilmektedir. Bu sicaklik ve

% nem miktari arttikca malzemenin daha fazla siineklik kazanmasindandir.

Sekil-28 ve Sekil 29 'da % nem miktari ve sicaklik arttikca PA 6'nin

cekme mukavemetinin dlistlgl gdrilmektedir.

4,6 Mukavemet A¢isindan Kullanilabilirligi

B81lim 2.1.1 'de anlatildigir gibi halat makarasi ve halatin kullanila-
bilirligini etkileyen faktdrlerden en Snemlisi halat-makara yivi arasinda

meydana gelen gerilimlerin bliylkligidir.

Hertz gerilimlerinin biiylik olusu makara Smrinii olumsuz ydnde etkileye-
cegi gibi, bu gerilimlerin diisik degerlerde olmasi makaranin kullanilabilir-

1ligini olumlu ydnde etkileyecektir.

Ozellikle gapraz saramli halatlarda, halat celik makara yiv ylizeyine
bir noktada temas etmekte, plastik makara yiv ylizeyine ise plastik malzeme-
nin esnekliginden dolayi daha bilyllk alana temas etmektedir. Bu ise Hertz ge-

rilimlerinin dismesini saglamaktadir.

Poliamidin halat makarasi olarak kullanilmasi durumunda halat-makara

temas ylizeyleri merkezindeki maksimum basing dikkate alinarak mukavemet ]

kontrolu yapilmalidar.
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Halatin belirli bir gekme yiikii altindaki yiv ylizeyine oturmasi sorucu

meydana gelen basing¢larin hesaplanmasinda benzeri yiikleme durumlari igin gi-

karilmis Hertz Denklemleri kullanilir (23).

P'= P'/X/Z < Pop N/mm?

Burada :

Po' = 54 f(2r-dy) Fy/2rdD  N/mm?

Pem : Emniyetli ylizey basinci (N/mm?)

Fy @ Halat yikd (N)
d : Halat g¢api (mm)
dy : Demet capi (mm)

Demet sayisi

: Makara yivi yaricapi {(mm)

Z
r
D : Makara yiv dibi capa
X

: Dlzeltme faktdri

P.' : Calisma sartlarina bagli yiizey basinci (N/mm?)

(4.1)

(4.2)

X dizeltme faktdrd P.' degerine bagli olarak Tablo-8 'den segilecek-

tir.

Tablo-8 Yilizey Basinglarina Bagli Olarak X Diizeltme Faktdri

Yiizey Basinci Pg' Dlizeltme Faktdri
N/mm? X
< 50 Z
150 6
300 L
> 150 2,5

Tablo-8 'den elde edilen X degeri 4.1 'de yerine konularak bulunan

P' degerinin emniyetli sinirlar igersinde olup olmadigi calisma sicaklify

ve makaranin dénme hizina bagli olarak Sekil-30 'dan kontrol edilmelidir.
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BOLUM - 5

5. DENEYSEL CALISMA VE AMACI

Glniimiizlin modern teknolojisinde, yeni bir teknik yapitin {retiminde
veya mevcut bir teknik yapit lizerinde iyilestirmeler gercgeklestirmek lizere
yapilan calismalardaki ana ilkeler; liretimin daha teknik, ekonomik ve este-

tik olmasini saglamaktir.

Teknik konular ve ekonomiklik birbirini tamamlayici faktdrlerdir.
Teknik konular arasinda yiik tasima yetenegi, dayanaklilik vb. gibi faktdr-
ler dikkate alinmaktadir. Yik tasima kapasitesi ve dayaniklilik igcin en uy-
gun ¢dzlim belirlenen emniyet katsayisinin saglanmasi ile elde edilebilir.
Bu emniyet katsayisinin lizerine ¢ikilmasi halinde yapitan boyutlari biliyliye-

cek ve estetik ve ekonomik olarak uygun bir yapit olmayacaktir.

Uretici, yapiti miimkiin oldugunca teknik sartlarin disina c¢ikmadan
ekonomik olmasina g¢alisirken, kullanici da ayni yapitin isletme sliresince
ekonomik olmasini arzulayacaktlr. Kullanicinin teknik yapittan bekledigi bu
8zellik, liretici tarafindan genis bir pazarin yaratilabilmesi icin dikkate

alinmak zorundadir.

Caligmamizda glinlmiiz teknolojiéinde genis bir kullanim alanina sahip
kaldirma iletme makinalarinda kullanilan makara halat ikilisi teknik ve eko-
nomik ydnii ile ele alinms, Szellikle Omiir acisindan glinlimiize kadar yapilan
iyilestirme calismalarindan elde edilen bilgi birikimi ve yeni kullanilabi-
lir teknolojik malzemelerin ortaya ¢ikisi ile-bu Smrlin daha da arttirilmasi

olanaklarl arastirilmistir.

Elemanlarin Smriinii, belirli bir fonksiyonu emniyetli bir sekilde ye-

rine getirebilme sliresi olarak tanimlayabiliriz.

fzellikle es calisan elemanlarin Smril degigik faktdrlerin yani sira,
bliyiik oranda calisma veya temas ylizeylerinde isletme ylikleri nedeniyle mey-

dana gelen gerilme ve asinmalara bagimlidir.

Celik makara ile es c¢aligan halat ile makara yivi arasinda noktasal
temaslar meydana gelmekte ve bu Hertz gerilimlerinin olusmasina neden olmak-

tadir. Halat tellerinde meydana gelen kirilmalarin noktasal temas sonucu
meydana gelen Hertz gerilimleri nedeniyle oldugu bilinmektedir.
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Celik tel halatin elastisite modilii dlisiik plastik makara malzemesi ile
es calismasi durumunda, Hertz gerilimleri makara ve halat malzemesinin elas-
tisite modiilleri arasindaki iliskinin sonucu olarak dlisecektir. Bu matematik-

sel olarak (5.1) bagintisindan gdriilebilmektedir (11).

Bl X E2 R

= £ 3 (e )? (5.1)
pO El + EQ
Burada;
p, : Temas merkezlerindeki maksimum Hertz gerilimi (daN/mm?)
£ : Yik ve esdeger yaricapa bagimli degigken
2)
2)

E{ : Makara malzemesi elastisite modili (daN/mm

E, : Halat malzemesi elastisite modili (daN/mm

Halat ile ayni elastisite modiilline sahip ¢elik makara kullanildiginda

Hertz gerilimi;

Ey = 21.000 daN/mm? olmak {izere

Ey

21.000 x 21.000 .o
Pp = £ S/E( 31.000 + 21,000 )

761 £

P1

1

olmaktadir.

Halat malzemesinin elastisite modiiliinden daha diisiik elastisite modi-

liine sahip ddkiim poliamid makara kullanildiginda;

Ey = 400 daN/mm2 (D.Poliamidin elastisite modiilli)
Ey = 21.000 daN/mm?
400 x 21.000 .2
Py = f %/é} 560 + 21.000 )
D, = 85,1 f
olmaktadir.

Makara malzemesi olarak dokiim poliamid kullanildiginda Hertz gerilim-

leri;

Py
1L _ 781 f _ g.g5
D, - 85,1F .

kat azalmaktadir.
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(5.1) bagintisindan elde edilen sonuglara gdre Hértz‘gerilimlerinde

meydana gelen bu azalmanin halat Smriinde artiga neden olacagl kesindir.

Calismamizda, ddékiim poliamid makara kullanildiginda halat Smriinde te-
orik olarak goriilebilecek bu artisi deneyler ile ispatlamak ve dékiim polia-
mid makaranin tekrarli yliklemelerde kullanilabilirligini arastirmak suretiy-
le; kullanicilarain bu ekipmanlarin kullanildiga yapitlardan optimum yarar

saglamalari dogrultusunda ¢dziim getirilmeye galisilmistir.

5.1 Bilinen Deney Prensipleri

Kaldirma iletme makinalarina ait elemanlardan tel halatlarin emniye-
tini, isletme sliresince meydana gelen tel kirilma sayilari veya kesitlerin-

deki azalmayl belirli bir kurala gdre tanimlamakla miimkindir (11).

Kullanicilar dncelikle bir tel halatin emniyetle kullanilacagl zamani
bilmek isterler. Bu zamanin bilinmesiyle tel halatin isletmede ne zaman de-
gistirilecegi yani daha fazla kullanilamayacagina karar verilir (11). Bunun
tespit edilmesi igin ise her isletme sartlari icin ayra ayri deneyler yapi-
larak somut veriler elde edilmelidir. Kullanicilarin diger bir istegi de
kullandiklari malzemelerden maksimum Smiirde yararlanmak, yani yapilabilecek

iyilestirmelerle bu elemanlarin daha uzun slire isletmede kalmasini isterler.

Halatlarin isletme Omriini, meydana gelen bozulma, hasar ve bunlara
neden olan faktdrleri belirlemek veya Olcmek amaciyla ¢ogu kez uygun test
yontemi ig¢in laboratuvarlarda isletme sartlarina uygun ortamln hazlrlanmasl
gerekmektedir. Bir tel halatin isletme (yorulma) Smr{i, onun kopuncaya kadar
dayandigi yiik tekrar sayisidir. Gergekte yilik tekrar sayisi ise; halatin is-
letmede veya deney sliresince maruz kaldigl egilme sayisi veya cgekme yiiki sa-

yisidir (5).

Bu temel ilkeden hareketle, halatlarin yorulma deneylerini, bir veya:
bir ka¢ halat numunesini ¢ekme yiiki altinda, bir veya bir ka¢ makara lzerin-

den tekrarli veya donlsimli olarak ge¢irmekle yapabiliriz.

Bir yiik tekrarinin anlami;

"Tekrarlanms egilme"; Halatin dogrusal durumdan blkilmiis duruma geci-
si ve tekrar kendi esas dogrusal durumuna ddnlis,

veya;

"Dénlislimlli ef§ilme"; Halatin dogrusal durumdan biikilme durumuna egilme

ve sonra karsi yonde -ters- egilmesidir. -
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Bir halatin Smriine etki eden belirli parametreleri farkli testlerde
ayri ayri veya tlminl birden isletme prosesine benzeyen sartlar altindaki

testler ile belirleyebiliriz.

Bu gekilde, kopuncaya kadar veya kullanilamayacak hale gelen halatla-
rin gesitli test kosullari altinda dayanim slireleri belirlenir. Testler sii-
resince meydana gelen tel kirilmalarinin metalografi mikroskobu vasitasiyla
incelenmesi ile de kirilma nedenlerini ve malzemenin davranisini belirlemek

mimkin olmaktadir.

Bu amagla kullanilan egilme yorulma deneylerinin prensipleri ve ekip-

manlari icgin gerekli kural ve dlizenlemeler DIN 50100 'de verilmektedir,

Sekil-31 'de bu deney prensiplerinin bazilarinin sematik resimleri

gérilmektedir (11).

Halat | @4l S-
o [T G5 61
= |sayist | GolvsR)
FATTZ |=0En
11 111
20(.]2]2
3. 2 |1
L] 12712
5]. 513

Sekil-31 Egilme Yorulma Deneyi Ig¢in Farkli
Test Prensiplerinin Taslaga

Sekil-31 'de verilen ydntemlerden herhangi birisi ile yapilacak de-

neysel calismada asagidaki genel hususlarin saglanmis olmasi gerekir (5).
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- Halati baglarken yiiklin tlim teller lzerinde deﬁgeli olarak dagirlimi
saglanmala, ' |

- Makara yiv yaricapir igin, 8zel bir kabul sz konusu degil ise
r=0,53d alinmali,

- Egilme bdlgesi uzunlugu 2= 3 sarim uzunlugu olmali,

- (Cok makarali deney dizeneklerinde makaralarin birﬁirinden uzaklig,
makara c¢api, yiv malzemesi, egim acisi deney programinin amaglarina
uygun olmalz, |

- Egilme frekans (f); halat icinde silirtlinmeden dolay1l isinmaya neden

olmayacak sekilde secilmelidir.

5.2 Deney Dizeneginin Modellenmesi

Celik tel halatlarin egilme yorulmasi igin kullanilan deney diizenekle-
rinin temel prensipleri i1siginda ve calismamizin amacina uygun olarak hazir-
lanmis ve Fakliltemiz laboratuvarinda mevcut olan deney diizeneginin fotografi

Sekil-32 'de gbriilmektedir.

Deney diizenegi; tahrik grubu ve makara sistemi olarak iki kisaimdan

ibarettir.

5.2.1 Tahrik Grubu

Tahrik grubunu, 3 kw ve 1430 d/dak. glic ve dSnme sayisina sahip bir
elektrik motoru ve elektrik motoru ¢ikisina bagli hidrolik varyatdr ve krank-

biyel mekanizmasindan olusmaktadir.

Elektrik motoru ¢ikisina rijit kavrama ile baglanan varyatSr 0-120

d/dak arasinda kademesiz devir ayarina sahiptir.

Varyatdr c¢ikis mili bir kaplin ve kordon mafsali ile deney dlizeneginin
rijit gbvdesi lzerinde iki noktadan yataklanarak halat tahrik kolunun tekrar-

11 hareketini saglayan volana baglanmistir.
Volan ¢api 260 mm olup halat tahrik kolu stroku 260 mm dir.

Halat tahrik kolu -biyel- nun dlsey hareketi iki adet eksenel kaymali

yatak ile klavuzlanmistir.

Her yiik devri cihazin gdvdesine bagli mekanik bir sayac¢ tarafindan sa-

yilmaktadir.
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Deney Makarasi
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Biyel Kolu

N

Sekil-32 Bir Makarali Tel Halat Yorulma Diizenegi

5.2.2 Makara Sistemi

Deneysel galismamizda bir makarali egme yorulma deneyi gergeklesti-
rilmistir.
Makara, deney cihazinin rijit gdvdesine kaymali yatak ile yataklan-

mistir.

5.2.3 Deney Ortami

Celik ve dSkiim poliamidden yapilmis makaralar ile laboratuvar kosul-
larinda iki ayra grup deney yapildi. Deneyler sirasinda her iki gruba ait

ortam kosullarinin esit olmasina caligilda.



-53-

Her iki grup deney de temiz ortamda ve laboratuvar sicakliginda ger-

ceklestirildi.

5.3 Deney Parametreleri

Laboratuvar calismalarinda, halat kullanim sliresinin degisik faktdrle-
re bagli olarak saptanmasil ve bunlarin dogruluk derecesi, halatlarin isletme

kosullarina uygun olarak test edilmelerine baglidir.

Calismamizda herhangi bir islétmeye bzglin deneyler yapilmamakla bir-
likte, gekme yiikli altinda tekrarli veya dénlislimli egilme gerilmelerine maruz
kalan halatlarin dayanim Smrini dogrudan dogruya etkileyen parametreler ge-
nel olarak sabit parametreler ve degisken parametreler olarak gruplandirila-

bilir.
5.3.1 Sabit Parametreler

Calismalarimizda sabit tuttugumuz parametrelef R

1~ Yiik ve yiik{in uygulanis sekli
2- Devir sayisi

3- Halat/makara capil oranl

4- Yiv gekli ve boyutlar:i

5- Egilme gekli

Sabit tutulan parametreler igin deney cihazinin Szellikleri de gdzd-

niinde tutularak asagidaki degerler se¢ilmisgtir.

5.3.1.1 Yik

Halat yik{i, isletmede halatin {izerine uygulanan c¢ekme yiikii ve kaldir-

ma agirligidir.

Yapilan ilk denemeler sonucu halat yiikd 15 daN olarak alinmistir. Bu

yik, blitlin deney gruplara i¢in sabit tutulmustur.

5.3.1.2 Devir Sayisi

Deney siiresini kisa tutmak amaci ile normal isletmelerdekine oranla

daha yiiksek devirlerde calisma diislinlilerek, deney cihazinin teknik Ozelligi

de gdzdniinde bulundurularak optimum devir sayisi 40 d/dak olarak tespit
edilmistir.
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Bu devir sayisi bitlin deney gruplari icin sabit tutulmustur.

5.3.1.3 Halat/Makara Qapi Orani

Isletmelerde halat/makara g¢apr orani olarak 1/20 ile 1/30 arasinda

alinmasl yeterli bir halat Smri saglamaktadir.

Calismamizda egilme gerilmelerini arttirarak deney silresini kisa tut-

mak amaciyla halat/makara ¢apil orani 1/15 olarak alinmistir.

5.3.1.4 Yiv Sekli ve Makara Boyutlari

Yiv sekli olarak normal kren isletmelerinde kullanilan dairesel ke-—

sitli yiv kullanilmistir (Sekil-33).

@ 90

Sekil-33 Makara Yiv Sekli ve Boyutlari

Standart yiv yaricapi, ryiv= 0,53 d olarak alinmistir. Bu boyutlar
her iki deney grubu igin sabit tutulmustur.

Makara caplari her iki makara malzemesi icin 1/15 halat makara orani-
na gére D = 90 mm sec¢ilmistir. Makara kalinliklari ise daha &nceki deneyler

ve tecriibi bilgilere gére se¢ilmistir. .

5.3.1.5 Egilme Sekli

Sekil-32 'de gdriildiigi gibi bir makarali egilme yorulma deneyi esas
alinmistir. Bu deney prensibinde halat makara lzerinden gegerken egilmekte,
geri ddniislinde tekrar ayni ydnde egilmektedir. S$ekil-34 'de egilme durumu ge-

matik olarak gdsterilmistir.
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Sekil-34 Halatin Egilme Durumu

5.3.2 Degigken Parametreler

Yapilan laboratuvar deneylerinde halat Omrl a¢isindan karsilastirma
yapabilmek ve poliamid makaranin kullanilabilirligini arastirmak icin degis-

ken parametre olarak yalnizca makara malzemeleri alinmigtir.

Sekil-35 'de St 60 malzemesinden imal edilen c¢elik makara, Sekil-36'da

ddkim poliamid malzemesinden imal edilen plastik makara fotograflari gdriil-

mektedir.

Sekil~35 Deneyde Kullanilan Celik Makara (St 60) ot
E = 21.000 daN/mm2
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Sekil-36 Deneylerde Kullanilan Poliamid Makara
E = 400 daN/mm?

5.4 Halat Numunesi

Norm kren mekanizmalarinda kullanilan gelik halatlar DIN 655 ve 656'-
da verilmektedir. Bu tip halatlar genellikle 1lif &zli ve gapraz sarimlidir.
Capraz saraimli halatlar, paralel sarimli halatlara gdre egilmeye karsi daha

az direng gdsterirler, yani elastikiyet 8zellikleri daha iyidir (5).

Uygulamada en ¢ok kullanilan halat tipi olma 6zelligi ile Sekil-37 'de

kesidi gOrililen capraz sarimli halat tercih edilmistir.

Sekil-37 'de kesidi verilen yerli imalat halat numunesine ait &zellik-

ler
Tellerin mukavemeti : 1600 N/mm2
Tel ¢api : 0,37 mm
Halat capx ¢ 6 mm
Sarim sekli ¢ Sag ¢apraz sarimli (s/z)

Halat kordonlarinin da 1if 6zli olusu, halata daha fazla elastikiyet
3zelligi kazandirmakta, bu ise kisa boydaki halat numunesi ig¢in uygun bir bii-

kiilgenlik saglamaktadir.

Deneyde kullanilan halat numunelerinin toplam uzunlugu fy= 750 mm

Halatin egilen kisminin uzunlugu 2y, = 260 mm 'dir.
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Sekil-37 6x12 Lif 0zld Halatin Kesidi

5.5 Omiir Ol¢titlinlin Belirlenmesi

Isletmelerde ve deneysel galismalarin c¢odunda halat dayanim &m-
riinlin 6l¢litli olarak, kirilan tel sayisi ve asinma sonucu halat kesi-

dinde meydana gelen azalma esas alinmaktadir.

Diigiik yiikler ve titresimlerin az oldudu, yeteri kadar bliyttk ma-
kara ve tambur gaplari, yliksek yorulma mukavemetine sahip halatlarain
kullani1ldi§r isletmelerde, halat defigtirme 6l¢litii veya belirli iglet-
me siiresinden sonra halatin geri kalan mukavemetinin tayininde, tel
Lirilma sayilary ile birvlikte, tel kesitlerindeki azalma esas alinabi-
1ir. Ancak bu azalmayi glinlimlize kadar yapilan g¢aligsmalarda bir esasa
b.aglamak mimklin olmamigtir. CUnkd halatlarda asinma nedenlerinin gok-
lugu, 8zellikle igteki tellerin izafi kaymalari sonucu meydana gelen

asinma ve ezilmelerin tespiti ve 8lg¢lilmesi ¢ok zordur.

Bir ¢ok arastirmaci bu 8l¢gme zorluju kargisinda, halat numune-
lerinin belirli bir ylik tekrarindan sonra igsletme veya deneyden ali-
narak, ¢ekme cihazinda halatin geri kalan mukavemetini almaktadir.Ha-
latin geri kalan mukavemeti , igsletmede 6ngdriilen emniyet sinirainin
altina diistiiglinde, halatin igsletmeden alinmasi ve daha fazla kulla-

nilmamasi gerekmektedir.

Caligsmamizda, i¢ tellerde tel kiriklari olustufu takdirde bun-
larin tespit edilemeyecedii diisinlilerck, omiir kargalagtirma 8lgiitii ola~-

rak halatlarin geri kalan kopma ylikleri esas alinmigtair.

Bu amag¢la &nce, ¢elik makara ve poliamid makarada denenen ha-
latlar, geri kalan kopma yiiklerini belirlemek amaciyla g¢ekme deneyi-
ne tabi tutulacaklardir. Deney sonug¢larina gdre halatlarin geri kalan
kopma yiiklerinin adirlikli ortalamasi (5.2) badintisina gdre hesapla-
narak, (5.3) bajintisindan elde edilecek sonucun bir ve birden biylik
olmasi sonucuna gdre (5.4) badintis:i ile halatta saglanacak 8milr artisi;
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noliamid makarada denenen halatin a®irlikli ortalama yik tekrar sayi-
s1 ile ¢elik makarada denenen halatin afarlikli ortalamasina orani

olarak alinacaktir.

Adirlikli ortalama kooma yikii ;

n
L N:iF:
2 NiFj

Fpt= —l-rT-———— N (5.2)
TN
i=1

Burada :

Nj = i.deneyde viik tekrar sayisi
F; = i.deneyde geri kalan kopma ylki

i = Deney numarasi
n = Deney sayisi
Agirlikl: ortalama kopma yliklerinin orani;
I'g
m = ~?§29£E— (5.3)
gort
Burada
FKPort = Poliamid makarada denenen halatin adirlikli ortalama

kopma yiliki (N)'
= Celik makarada denenen halatin adirlikli ortalama
kopma yiikidl (N)

FReort

Agirlikla ortalama ylk tekrar sayilarinin orani (6miir artigi):

ND
L =._N_‘_o_.r._t'__. (5.4)
fort
Burada :
Nport = Poliamid makarada denenen halatin agirlikli ortalama

viik tekrar sayisi

Ngort = Celik makarada denenen halatin adirlikli ortalama

yiik tekrar sayaisi
ve ;
n
% NiFj
N = A=1 = (5.5)
n
. Fi
n=1 .

olarak hesaplanabilir.
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BOLUM - 6

6. DENEYLER VE SONUCLAR

Kaldirma ekipmanlarindan makaralarin, poliamid malzemeden yaprldigin-
da saglayacagir avantajlar ve bu makaralarin kullanilabilirligini arastirmak
amaciyla; dékiim poliamid ve ¢elik makaralar laboratuvar kogullarinda ve nor-

mal kren igletmelerinde de ddklim poliamid makara teste tabi tutulmustur.

Laboratuvar kosullarinda yapilan deneylerde bir makarali yorulma dii-
zeneginde, her iki grup icin halatlarain yorulmalar: sonucu geri kalan muka-
vemetleri tespit edilmis ve bunlarin mukayesesi yapilarak, ddkiim poliamid
makaranin halat émr{i zerindeki etkisi arastirilmistir. Yine poliamid ve ge-
1ik makaralarin deney Oncesi, deneyler sirasinda ve deneyler sonunda yiv

profili degisimleri incelenmis ve aradaki fark mukayese edilmistir.

Normal kren isletmelerinde yapilan testte de ddékiim poliamid makara-

nin, normal isletme yliklerinde kullanilabilirligi arastirilmistir.

6.1 Celik Makara Ile Yapilan Deneyler

Sekil-35 'de fotografi gdriilen celik makara Sekil-38 'de gdrlildigi
gibi deney cihazinin rijit gdvdesi lzerine yataklanmistir. Hazirlanan gelik
tel halat numuneleri ¢elik makara lizerinde tekrarli gerilimlere maruz bira-
kilmak suretiyle yorulma testine tabi tutulmustur. Her yiik tekrar sayisi de-

ney cihazina bagli mekanik saya¢ tarafindan kaydedilmektedir.
Bu gekilde gelik makara ile toplam 7 deney yapilmistir.

Deneylerde meydana gelen dis tel kiriklarini tespit etmek amaciyla
ilk deneyde her 2000 yiik tekrarinda cihaz durdurularak halat ciplak gdzle
kontrol edildi. Ilk deneyde 10.000 yiik tekrarinda hi¢ bir tel kirigi gbriil-
medigi halde 11.500 yiik tekrarinda 5 tel kirigi gbrlildi. Bu yiik tekrar sayi-
sindan sonra halatin periyodik muayenesi ic¢in deney cihazi her 1000 devirde

durdurularak meydana gelen kirik tel sayilari tespit edilmistir.

Daha sonraki deneylerde ilk 8000 ylik tekrarina kadar kontrole gerek
gdriilmedi ve bu yilik tekrar sayisindan sonra her 1000 yik tekrar saylsinda

sdzl edilen islem tekrar edildi.
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Makara

Sckil-38 Coelik Makara - Halat Deneyi

6.1.1 Qelik Makara hDeney Sonug¢lari

Gelik makara ile yapilan deneylerde her halat numunesi igin
toplam yiik tekrar sayilari ve meydana gelen dis tel kirik sayilari
Tablo-9 da verilmistir.

Tablo-9 Celik Makara Deneylerinde Yiik Tekrar Sayisina Bagli Olarak
Halat Tellerinde Meydana Gelen Dig Tel Kirilma Sayilara

Deney No Yiik Tekrar Sayisi (Nr) Kirik Tel Sayisi(s)

c1¥ 12.509 10
c2 17.500 7
¢3 23.500 8
c4 33.500 11
o 36.000 26
C6 39.009 17
c7 45.000 32

(x) Celik makara ile yapilan l.deney



._6;...

Glinlimiize kadar yapilan g¢elik halat denemelerinde cldufu gibi
bu denevlerde de halattaki tel kairilmalari ile yilik tekrar sayisi ara-
sinda ditcenli biv bajintyl olmadadgr gdriildii. Y{ik tekrar sayisaina gdre

kirik tel olugsumu gelisiqlizellik arzetmektedir.

Dencyler siiresince yilk tekrar sayisina badli olarak meydana
gelen kirik tel sayilari, bilgisayarda 1. ve 5. derece arasindaki
regresyon programina gdre denenmis ve bu deneylerde ylik tekrar sayi-
s1 ile kirik tel sayisi arasinda 5.dereceden bir badinti olduju g8-
riilmiigtiir. Ancak bu baginti sadece bu deneyler igin gegerlidir ve

bir genelleme yapilamaz.

Veriler bilgisayara yillklenirken yilik tekrar sayisi X logarit-
mik olarak verilmigtir. Y ise kirik tel sayisini ifade etmektedir.

Bilgisayara yilklenen veriler ve elde edilen badinti Tablo-19!
da gdriilmektedir. Regresyon programindan elde edilen (6.1) baginti-
sina gbre bu deneylerde, yiik tekrar savisi ile kiraik tel sayisi ara-

sindaki iligki Sekil-39' da verilmigtir.

Tablo-10 Yiik Tekrar Sayisina Badli Olarak Tel Kiralma Sayilara

)Y Y X Y X Y X Y
4.00000 5 4.30103 2 4.38021 14 4.,07918 4
4,04139 6 4,.34242 2 4.41497 15 4,11394 4
4.07918 8 4,36617 5 4.41715 18 4.17699 6
4.09691 10 4,38021 5 4,47712 24 4,230449 6
4,0000 2 4.39794 6 4.50515 25 4.27875 8
4.04139 2 4.,41497 9 4,53147 25 4.32222 8
4.07918 4 4.43136 9 4,54406 25 4. 34242 9
4.11394 4 4,46239 9 4.55630 26 4.36172 9
4,14612 5 4.47712 10 4,25527 3 4.38021 10
4.17609 6 4.49126 10 4.30103 3 4.41497 11
4.20412 6 4.50515 10 4,34242 3 4.44715 15
4.24303 7 4.52504 11 4,38021 4 4,46239 16
4,00000 1 4,00000 1 4.11497 4 4.47712 18
4.04139 1 4.04139 4 4.44715 10 4.49136 18
4.07918 1 4,07918 4 4.47712 11 4.50515 19
4.11394 2 4.11394 5 4.50515 12 4.55630 20
4.14612 2 4.14612 5 4.51851 15 4.57978 22
4.176909 5 4,17609 5 4.53147 16 4,59106 24
4,20412 5 4,.20412 5 4.54406 16 4,60206 26
4.23044 5 4,23044 5 4.55630 16 4.61278 28
4,.30103 6 4.25527 6 4,57978 17 4.62325 29
4.34242 6 4,27875 9 4,59106 17 4.63346 30
4.37106 8 4.50103 10 3.95424 1 4.64345 32
4,14612 1 4.32222 12 4,04139 3 4.65321 32
4,17609 1 4.34242 14



CORRELATION COEFFICIENT 1. ORDER REGRESSION EQUATICN 1S. 8228044

CORRELATION COEFFICIENT 2. ORDER REGRESSION EQUATION IS. 6887311

CORRELATION COEFFICIENT 3. ORDER REGRESSION EQUATICN 1S. 8982283

CORRELATION COEFFICIENT 4. ORDER REGRESSION EQUATI( I3. 90035612

CORRELATION COEFFICIENT 5. ORDER REGRESSION EQUATIC« .8. 9010019

BEST REGRESSION ORDER BETWEEN 1. AND 5. RATE IS EQUAL 5

CORRELATION COEFFICIENT 5. ORDER REGRESSION EQUATION 15. 9014319

REGRESSION EQUATION OF ORDER 5

Elde edilen badintai;

Y = 0,2251x5-0,4261x%-2,8x3-4,86x%-21,2x+224,7 (6.1)
40
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41 418 4.20 4.25 450 4,35 4,40 4.45 4,50 4,55 4,80 4,856 4,70
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. £
L

Sekil-39 Yiik Tekrar Sayisi lle Tel Kirilma S. visd

Arasindaki ITligki¥

(22) Grafik bilgisayar ¢iktisi olarak alinmiztir. .
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6.1.1.1 Makaranin Durumu

Celik makara ile yapilan deneylerde 20.000 yiik tekrar sayisindan sonra
gézle gdrillir yipranmalarin yanl sira bazi oyuklar gdriilmlistiir. Oyuklarin

clusumu ve ilerlemesi daha sonraki yiik tekrarlarinda da devam etmistir.

Sekil-40 'da, deneyde kullanilan gelik makara yivinde 188.500 yiik tek-
rar saylsindan sonra olusan izler gbriilmektedir. Bu ¢izikler ve oyuklar cap-
raz sarimlia halatin kendi ekseni etrafinda kiigik miktarlarda da olsa dbnme-
sinden kaynaklanmaktadir. Yik tekrar sayisi arttikga makarada olusan siirtinme

yipranmasinda artis gdzlenmistir.

Sekil-40 188.500 Yiik Tekraraindan Sonra Celik Makara
Yivi Uzerinde Olusan izler

Celik makara yivindeki profil degisimi profil kontrol cihazinda kont-

rol edilmistir. Yiv profilindeki degisim B&1llim 6.4.2.1 'de verilmistir.

6.1.1.2 Halatin Durumu

Bu deney grubunda olusan tel kiriklarinin tlmi halatin makara yivi ile

temas eden demetlerinde gdriilmistlr. Halatin deney Oncesinde, ilk tel kirigi-
nin olusumu ve deney sonundaki fotograflari Sekil-u4l, 42, 43 'te gérﬁlmektedirg

-

(x) Fotograf cekimi sirasinda kirik telleri gdriintiilemek i¢in halat egilme yd-
nlinlin tersine olarak biikilmistlr.
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Sekil-42 1Ilk Tel Kiriginin Olusumu

Sekil-43 Deney Sonunda Halatin G3riniimi
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Halatlarin periyodik muayenelerinde, halatin makara ile temas eden
tellerinde parlakliklar gdriilmistir. Artan ylik tekrar sayisi ile birlikte
meydana gelen tel kiriklari, bu parlaklik gdrililen, yani zamanla asinan tel-

lerde meydana gelmistir.

Asagidaki sekillerde deney Oncesinde ve deneyden alinan halat telle-
rinin metalografi mikroskobunda gekilen fotograflari gdriilmektedir. Sekil-

45 'te telin asinan bdlgeleri gdrllmektedir.

Sekil-44 Kullanilmamis Halat Tellerinin Metalografi
Mikroskobunda Gdrinitimi (N7 = 0)

Sekil-u45 Deneyden Alinan Halat Telinin Metalografi
Mikroskobundaki G3riniimi (NT = 23.000)

Kirilma nedenini arastirmak i¢in kirik tellerin kirilma ylizeylerinin,
metalografi mikroskobu yardimiyla fotografi alindir ve bu fotograflarda biri

parlak digeri mat olmak {izere tipik yorulma ylizeyi gSrililmistiir.

Sekil-46 'da yorulma nedeniyle kirilan halat telinin metalografi mik-

roskobunda g¢ekilen fotografi goriilmektedir.
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Sekil-#6 Yorulma Sonucu Kirilmis Halat Telinin
Metalografi Mikroskobunda Cekilen Fotografa

6.2 DOkim Poliamid Makara Deneyleri

Sekil-36 'da fotografi gbrililen ddkiim poliamid makara Sekil-47 'deki
gibi deney cihazi gdvdesine yataklanmistir. Celik makara ile yapilan deney-

ler, d&klim poliamid makara ile tekrarlanmistir.
D8kilim poliamid makara ile toplam 7 deney yapilmistair.

11k deneyde tel kiriklarini gdzlemlemek amaciyla her 5000 ylik tekra-

rinda deney cihazi durdurularak halat telleri giplak gbzle kontrol edildi.

11k deneyde 100.000 ylik tekrar sayisina ulasildigi halde henliz kirak
tele rastlanmadi. Bu yilik tekrarindan sonra kirik tele rastlanabilecegi dlslin-
cesi ile halat, her 2500 yik tekrarindan sonra kontrol edildi. 175.000 yiik
tekrar sayisindan sonra her 1000 yik tekrar sayisinda ayni islem tekrar edil-
di. 186.000 ylik tekrar sayisinda ilk tel kiragi gdr{ildi. Deneye 254,000 ylik
tekrar sayisindan sonra son verildi ve bu yik tekrar sayisinda toplam 2 dis

tel kiriginin meydana geldigi goriildd.



-67~

Poliamid Makara

Sekil-47 D&klm Poliamid Makara-Halat Deneyleri

Dokiim poliamid makara ile yapilan ilk deneyde halatta meydana gelen
tel kirilmalarinin nedenlerini arastirmak amaciyla halat dagitildiginda ig

tellerde de 3 tel kirifi meydana geldigi gdrildi.

Bundan sonra yapilan deneylerde i¢ tel kiriklarini tespit edemeyece-
gimiz icin kirik tel sayilarinin tesbitine gerek gdrlilmedi.
6.2.1 D&8kiim Poliamid Makara Ile Yapilan Deney Sonuglari

DSkiim poliamid ile yapilan deneylerde cesitli ylik tekrar sayilarinda

meydana gelen dis tel kirik sayilari Tablo-11l 'de verilmistiwr.
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Tablo~11l D&kiim Poliamid Makara Deneylerinde Yiik Tekrarina
Bagli Olarak Meydana Gelen Dig Tel Kirik Sayilarai

Dency No Yiik Tekrar Sayisi Dis Tel Kirik Sayisi
p1¥ 119.000 -
P2 125.000 -
P3 140,009 -
P4 165.000 -
P5 186.000 1
P6 224,009 1
P7 254,000 2

6.2.1.1 Makaranin Durumu

Deney sirasinda ilk 5000-6000 yiik tekraraindan sonra halatin
makara yivlerinde iz olusturdudu gdriildii. Bu izler halatin makara
yiv ylizeyine uyguladidi basma kuvvetleri etkisiyle meydana gelen

¢ok hafif ezilmelerdir.

Daha sonraki yiik tekrarlarinda halatin makara #izerinde mey-

dana getirdigi izlerin ¢ok yavas bir sekilde ilerledigi goriildd.

Sckil-48 'de deney sirasinda dokiim poliamid makaranin yiv
viizeyl gdriilmektedir., $ekil-40 'daki ¢elik makara yiv ylizeyi ile
karsilastirilirsa, makara yivi-halat arasindaki temas ylizeyinin

burada daha biliylik oldudu g&riilmektedir.

Sckil-48 Didkiim Poliamid Makara Yivinde Olusan Izler
(Np = 540.000)

(%) DOkim poliamid makara ile yapilan 1l.deney
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Deney oncesi ve sonrasinda ddkim poliamid makara yiv profilleri ince-

lenmistir. Bu inceleme sonuclari Bdllim 6.4.2.1 'de verilmistir.

6.2.1.2 Halatin Durumu

Deneyler sirasinda yapllan muayenelerde, ilk birkagbin yiik tekrarin-
dan sonra, gelik makara lizerinde ¢alisan halatta gérﬁien parlakliklara, po-
liamid makara lzerinde galisan halat tellerinde rastlanmadi. Yiik tekrar sa-
yis1 arttikga halat tellerinde g¢ok hafif parlakliklar gdrlildi. Ancak bu par-
lakliklarin halat tellerinde karilmaya pek etki etmedigi gdrlildii. Sekil-49'-
da 254.000 yik tekrar sayisindan sonra deneyden alinan halat telinin ylzeyi

goriilmektedir.

Sekil-u49 DBkiim Poliamid Makara Uzerinde Calisan
Halat Telinin Yizeyi

Buradan da gdrildigi gibi cekme izleri halen gdr{ilir durumda ve mey-
dana gelen asinma c¢elik makara ilzerinde ¢alisan halat telindekine oranla

oldukga azdair.

Meydana gelen tel kiriklari daha ¢ok halatin ig¢ tellerinde, kordon
kordona slrtmesi ve bir telin diger bir tele silirtmesi sonucu tellerde olu-

san asinma nedeniyle meydana gelmistir.

Tel halat ic¢indeki tellerin birbirine stiirtmesi sonucu ic¢c tel kirilma-
lariyla sonuglanan asinma sekli, halatin igteki telinin metalografi mikros-

kobunda ¢ekilen fotografinda gdriilmektedir (Sekil-~50).
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Suirtme Nedeniyle
Asinan Kisimlar

Sekil~50 Tellerin Birbirine Slirtmesi Sonucu
Tellerde Kirilmaya Neden 0lan Aginma

Kirilma ylizeyinin metalografi mikroskobunda ¢ekilen fotograflarindan

bu kirilmalarin yine yorulma sonucu oldugu gdriilmektedir (Sekil-51).

Sekil-51 D3kiim Poliamid Makarada Calisan
Halat Telinin Kirilma Yiizeyi
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6.3 DOkiim Poliamid Makaranin Normal Kren Isletmelerinde .
Denenmesi o

Laboratuvar kosullarinda yapilan deneyde halat yiikiinlin kiiclik olmasi
nedeniyle, déklm poliamid makaranin normal yiliklemelerde asinma ve ezilme du-
rumunun tam olarak tespit edilemeyisi nedeniyle Sekil-52 'de fotografi gdri-
len ve normal kren isletmelerinde denenen ddkim poliamid makara asagida be-

lirtilen kosullarda 3 ay slire ile teste tabi tutulmustur.

Sekil-52 Maksimum 1 ton Kapasiteli Krende Denenen Ddkiim
Poliamid Makaranin Isletme Sonrasi GSriintimi



-72-

Vp = 0,208 m/s (kaldirma hizi)

Q = 300-800 daN (kaldirma yiki)
Qg = 1000 daN (kren i¢in tasarlanan maksimum kaldirma yiki
T = 4-5 saat (glinlik ortalama galisma slresi)

h =3,5m (kaldirma ylksekligi)

Kren képri tipi : monoray

ol
1]

40,5 m  (maksimum kren hareket sahasi)

Z = 2 (halat sayisi)

D&klim poliamid makara igletmeye sokuldugu anda halatin makara ylize-
yine bastirmasi.sonucu olusan radyal basinglar nedeniyle, makara yiv ylze-
yinde demetlerin saram izleri belirdi. Bu izler, halatin ylk etkisiyle ma-

TRV .

kara yivinde meydana getirdigi ezilmelerdir.

Sekil-53 'te profil kontrol cihazinda 10 kat biliylitme ile poliamid

makaranin igletme Sncesi ve isletme sonrasindaki yiv profilleri gdriilmekte-

T

PODBEROE ORS00 0 o8 OO,

fRES DRSNS 9e

Sekil-53 1 ton Kapasiteli D8kiim Poliamid Makara Yivinin
Isletme Oncesi ve Sonrasindaki Gdriintiisi
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Isletmede makaranin montajinda tam olarak merkezleme yapila-
mayi1s1r nedeniyle halatan makara kenarini g¢ok hafif bir miktar asain-

dirdidr gdriililyor.

6.4 Deney Sonuglarinin Karsilastirilmasi

B&1iim 5.5 'de anlatildidi gibi halat Smriindeki dedigimi be-
lirlemek amaciyla her iki grup deneyden alinan halat numuneleri ¢ek-
me deneyine tabi tutularak geri kalan kopma ylikleri tayin edilmig-
tir. Karsilagtirma yapabilmek amaciyla en son olarak saglam bir ha-

latin da kopma yiikii tespit edilmigtir.

Tablo-12 'de deneylerde kullanilan halatlarin yiik tekrar sa-
visindan sonraki geri kalan kopma ylikleri verilmigtir.

Tablo~12 Denenen Halatlarin Yiik Tekrar Saylsina
Bagli Olarak Geri Kalan Kopma Yiikleri

Deney No Yik Tekrar Dis Tel Kirik Kopma Y{iki

Sayisi(Np) Sayisi (N)
Cl 12.500 10 12.400
G2 17.570 7 12,4990
C3 23.509 8 12.450
c4 33.500 11 12,100
G5 36.010 26 12.150
¢6 39.000 17 12,100
G¢7 45.090. 52 12.000
Pl 110.000 - 12.700
P2 125.000 ‘ - 12,750
P3 143.000 - 12.500
P4 165.010 - 12.500
P5 186,000 1 12, 450
P6 224,000 1 12,550
P7 254.000 . 2 12.450
Kullanilmamis Halat 13.000

6.4.1 Halat Omrd

B&llim 5.5 'de anlatilan esaslara gdre Omiir artigi igin (5.2},
(5.3), (5.4) ve (5.5) badintilarini kullanarak adirlikli ortalama
kopma yilikleri ve afdirlikli ortalama ylk tekrar sayilari esas alina-

rak hesaplanirsa:

7
L.N4F, ,

Neore™ -igl———i— = 29.430,198 .
5 F,

im1 1
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7 '
_leiFi
1=
F =2 ——=—— = 12,170,169 N
¢ko 7 ’
PN
i=1

Poliamid makara ile yapilan deneylerde;

7
,leiFi
iz
Nport= = = 171.700,22
x Fi
i=1
7
L NiFj
1=
Npore= —3 = 12.535,25 N
5. i
i21
FPort
— = 1.029 > 1 oldugundan,
Sort

Smiir artigi; Omir 8l¢litd olarak alinacak olan ortalsma yik tekrar

sayilarinin oranindan daha da biyilk olacaktir.

5 Noore 171.700,22 _ ¢ g
=N = 729.430,198 '
Sort : 7

Celik makara yerine poliamid makara kullanildifanda, hala-

tin Omrd ortalama olarak 5,8 oraninda artmigtir.

6.4.2 Asinma Kontroli

Halat Omriindeki degigimin bhelirlenmesinden sonra makarala-
rin asinma durumlari da ayrica incelenmistir. Bu amagla yapilan de~
neylerde 15 daN olan deney yidkii 20 daN 'a ylikseltiliaig, cihazin de-
vir sayisi yine 40 dev/dak. olarak alinmistir.

Yapilan deneylerde asinma miktari, agirlik kcntrolil yapilarak
tespit edilmigtir. DOkim poliamid makaranin agirlif <aybr 1/10.000
hassasiyetindeki agirlik 6lg¢lm cihazi ile kontrol adilmistir.

Daha 6nce yapilan deneyler sonundaki Slg¢iimlerd: dokim polia-
mid makaranin yine ayni malzemeden kaymali yatak ile yataklanmasa
nedeniyvle makara agirligainda yad absorbesi sonucu awiig g8rilmilg ve
dolayisiyla sadlikli sonuglar elde edilememigtir.
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Yeni imal edilen dokiim poliamid makara, Ny=0 durumunda ve
her 50.000 yiik tekrar sayisindan sonra ¢ saat siire ile 80°C lik fi-~
rinda tutularak igersindeki nem miktari diiglirlilerek #lg¢lim yapilmig-
tir. O8l¢lm sonuglarina gére ilk 50.0090 yiik tekrar sayisinda ddkiim
poliamid makara hizli bir gekilde agsinmig ve daha sonvaki yﬁk'tek~

rarlarinda ise ylik tekrar sayisi ile orantili olarak asinmigtir.

Bu deneyde toplam 250.000 yiik tekrar sayisina :lagilmigtair
ve deneydeki 6l¢lim sonuglari Tablo-1l3 'de verilmigt...

Tablo-13 'deki afirlik kayiplari ise $ekil-54 'de yilik tekrar
saylisina badli olarak grafik olarak g&riilmektedir.

Tablo-1l3 YUk Tekrarina Bagdli Olarak D&kiim Pc¢.: tamid
Makarada Meydana Gelen Agirlik Kayl:.
N Ilx 8l¢lim Son Olglim Agiriaik
(gz) (gr) Rayba (gr)
0 - 50.000 169,5734 169,5660 7,4x10“5
50.000-100.000 169,5660 169,5640 9,«x10~3
100.000~150.000 169,5640 169,5620 11, 4x10"°
150.000-209.000 169,5629 169,5690 13,4x1973
200.000-250.000 169,5609 169,5580 15;4x10—3
mg (*1079
2
16 e
,-—/F
’,,f"'///'
o
10 =
_,,/'
.r"’-/
L
5 ////
s/
/
O i i i i 1
0 60 100 160 200 250 300
Yuk Tekrar Sayisi (N*10°3)
Sekil-54 Dokiim Poliamid Makarada Yiik Tekrar ¥ 1si

Ile Agsinma Miktari Arasindaki Iligki
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6.4.2.1 Makara Yiv Profillerinin Karsilastirilmasi

Deney 8ncesinde ve deney sonrasinda gelik makara ve ddkiim po-
liamid makaranin yivleri, profil kontrol cihazinda 10 kat bilyitme
ile kontrol edilmis ve asadidaki sekillerden de g8riildigd gibi her
iki makara yivi boyutlarinda &nemli olmayan degigimler gdzlenmigtir.
Sekil-55 'de 250.000 yiik tekrari sonunda gelik makara yiv profili,
Sekil-56 'da yine ayni yiik tekrar sayisindan sonra dskiim poliamid
makaranin yiv profilleri g8riilmektedir. Her iki makaraya ait aginma

durumlari karsilastirildigdinda yiv orofillerindeki dedigimin hemen

hemen ayni cldugu goriiliir.

N.=250.000 Yiik Tekrarindan Sonra
Celik Makara Yiv Profilinin, Profil Kont-
rol Cihazinda 10 Kat Biiyilitiilmiis Durumu

Sekil-S55 NT=0 ve



-77~

bt 4 s ad s | - R ¥ i DONSE D

[ESSa] saena Thues SILbe saded sadan sedul sontanoust? : ! Snate savan sesey Seass T B oo
e Iason sayse e, i foaes o csye castdseast IEets 2o2ts Sotus Sves sovry shiet

manad Soutadeged Haadsates fo S sessaseat: ST T joyet s
= T T FEE e Lot Rt [t Sk ceesy Eoaet e ey St Sy EeTE TS S oy ooy saer rreay e
bind e et R Il
5t b B S 003 SETo) Tt tesiarened seestsatas thats youe
. —— PDO0 SbEE Santl Rotas - . h
S Se e eR s seTiy ey
[22295¢ Sante had s subde SR v
: = 5 ooyt fosel sha ]
s8ee { 33 00080804 Sy0os 200eE Shdad SEohe pOoE SbuR:
RS 20T IRTSS SURIL 2GS BANGE SEEGS SUNEE SAOEE SESGE PLSIE Sutd SOGDE FIed
25 B e e S PrY et Suees sona] idups Subus obed SEbES Satoy Eoss Pust:
g SRDPS PEOOE PR oY SEPTTPRERE Suuy Do PREEE PISSS ITES Seeed
Nesiat J2ES: S EEott S St
P b LTSS SSEouIEhy FecetSEEte foyeasuony Seass seasd shisadates rkas tdu
B et LRy S e ) K et Fhrsdgasel Soays aes

o IL2PV0S Sypns Spad P2 22500 [TTOE SANDE SHPAE FPSUN SPTTE SRESS PSS

PR PRpe:
[OOS SN

[350] sostesage:

s S P LTI Pea SRead RRRSR P R 1 Bi 0gSunal
ROTISTTIE 20009 RSP PERe MOPES PESREYRRR IUTLS SIS ] P PESDON
IOSPS SR088 904 ] Rl ot reoes et e Sortt! I RERRDS

mutwuuln.umu.‘hﬁh' o.wn‘ ‘

rol

Sk iim

Profil Kont

itzinda 10 Kat Bijitiilmiig Durumu

inin

Profil

iv

000 Yilk Tekrarindan Sonra D

=250.
ﬁakara Y

d

Poliami
C

§ekil-56 Np=0 ve N



-78~

BOLUM - 7

7. SONUQG

Teknik sistemlerin verimlilidinin arttirilmasi biliylik oranda
malzeme bilimindeki gelismelerin paralelinde ortaya ¢ikan kullanila-
bilirligi iyilestirilmis malzeme veya yeni malzemelerin bulunusuna

baglidir.

Gelismisg iilkelerde 60-70 yildan beri kabul gdren mithendislik
plastikleri #ilkemizde son 10-15 yildan beri kullanilmaktadir. Ancak
istatistikler Tlirkiye'nin, Avrupa'da en az teknolojik plastik lireten
ilke oldugunu gdstermektedir. Bu diigiik iretim tabiiki sanayinin ta-
lebine bagdli olarak gergeklegmektedir. Bu konu ile ilgili yapilan
aragstirmalaramizda sanayimizde plastik malzeme kullaniminin yayqgin
olmayisinin nedenleri arasinda; proje mithendislerinin konstriiksiyon-
larda ilk olarak metalik malzemeleri diigiinmesi ve plastik malzemeler
konusunda yeterli bilgi birikiminin olmayisindan kaynaklandigdi g&-
riilmistiir. Bu bilgi birikiminin olmadigini, isletme deneyleri igin
miilracaat ettiimiz isletmelerde, makaranin igletmeye konulmasindaki

tereddiitler ile de somut olarak- g&rdiik.

Gittikge daha genis kullanaim alanina sahip olmaya baslayan

nlastik malzemeler otomobhil sanayiinde de adirliffini hissettirmeye
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I) St 60 ve d8kiim poliamid malzemelerden imal edilen makara-'
lar ile yvaglama olmaksizin yapilan deneyler sonunda, deneylerde kul-
lanilan halatlarin geri kalan kopma yiiklerine gdre kargilagtirma ya-
pildiginda, ddkiim poliamid makaranin kullanimi ile =alat Omrl orta-
lama 5.8 kat artmastair.

2) Deneyler sonunda ¢elik ve doklim poliamid makaralarain yiv
profilleri kontrol edilmig ve baglangica gdre pek fazla bir dedisim
gbriilmemigtir.

Asinmanin 8lgiilmesi amaciyla yapilan deneylerde, dSkiim poli-
amid makarada, 200 N deney ylkii ile 250.000 yiik tekrarindan sonra
toplam 15x10~3 gr'lik bir agirlik kaybi meydana gelmigtir. Gerek her
iki makaranin yiv profillerinin karsilastirilmasi sonunda, gerekse
ddkiim poliamid makarada ihmal edilebilecek derecede x.¢lk agirlik
kaybi meydana gelmig olmasi, dbklim noliamid makaraiarin dayanim ve
6miir agisindan g¢elik makara yerine kullanilabilecedi oSrilmigtir.

3) Normal isletme sartlarinda yapilan deneylerden elde edi-
len sonuglara gdre, ddkiim poliamid makara, ¢elik mahara bhesaplaran-
daki gibi boyutlandirilarak normal igletme yliklerinde kullanilabi-
lecektir.

4) DBkiim poliamidin 8zgiil kiitlesi geligin Ouzcil. kiitlesinin
1/7 ‘si kadardir. Bu ise; ayni boyutlarda imal edileuvek gelik ma-
nmillere gdre, adirlidin yaklasik %85 oraninda azalmas:ni ve daha

hafif konstriiksiyonlarin elde edilmesini saglayacalk™:i.
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