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CELIK TEL HALATI MUKAVEMETININ DENiZ ORTAMINDAKI
DEGISIKLIKLERININ INCELENMESI

OZET

Celik halatlar; her 6nemli icat gibi bir ihtiyagtan yola c¢ikilarak ortaya ¢ikmis
pargalardir ilk Ornekleri milattan &nce(MO) 12000-9000 yillar1 arasinda Misir
medeniyetinde rastlanmistir ayrica Finlandiya’da bulunan halatlarin Mezolitik
donemden (MO 9000-3000) kaldigi, Misirda bulunan ve devetiiyiinden yapilan
halatlarin ise 4000 yildan daha eski oldugu varsayiliyor, orta cagda ise bircok
binanin, heykelin ve su an bildigimiz tarihi simgelerin yapiminda kullanilmistir.
Celik halatlarin modern uygulamalarina en yakin 6rnek, madenlerden cevherleri
yiizeye tagimak amaciyla Maden Miihendisi August Julius Albert tarafindan 1834
yilinda kendi ismi ile anilan (Albert Rope) halati tasarlamasi ile ortaya ¢ikmistir, ilk
tiretilen halat madenlerden cevher tasimaya kullanilmistir, halat iiretilirken amag
saglam olmasi ve tekrarlanabilir kuvvetler tizerinde dayanim gostermesidir. Deniz
ortamindaki uygulamalar en eski ticaret sistemlerinden biri olan deniz yolunda,
yiikleri elleglerken veya giivertede taginan yiiklerin giivenligini saglarken karsimiza
cikmaktadir. Celik halatlarin tasarimi ve fiziksel modelleme caligmalar1 1800°1d
yillarin baslarindan itibaren giiniimiize kadar bir¢cok ¢alismanin konusu olmustur.

Gilintimiizde ¢elik tel halatlar; gemilerin yiikleme, tahliye ve giivenlik donanimlarinin
en Onemli pargalarindan biridirler. Tel halatlar deniz, hava, giines etkileri altinda
bulunan ve c¢alisirken yipratict kuvvetlere en fazla maruz kalan donanimlardir. Can
ve mal glivenliginin s6z konusu oldugu sartlar altinda gelik tel halatlar, planl bakim-
tutum sistemi icinde c¢esitli  sekillerde kullanilmakta ve  gerektiginde
yenilenmektedirler. Ancak ¢elik tel halatlar i¢in iiretimden itibaren bir kullanim 6mrii
tanimlanmamis olup kullanilan yerlere gore Omiirleri ve dayanikliliklari tahmini
olarak kabul edilmektedir.

Bu calismada, deniz ortaminda bulunan celik halatlarda meydana gelen fiziki
degisiklikler deneysel olarak incelenmistir. Cesitli 6l¢iilerdeki ¢elik halatlar, deniz
kiyisinda kurulu bir diizenekle olusturulan ortamda bekletilmis ve tellerin; sifir, iig,
alt1 ve dokuz ay siire sonrasinda ISO 6892-1 Standardina gore g¢ekme testleri
yapilmis ve sonuglar karsilagtirilarak ortamin tel halatlar iizerindeki etkileri
Olclilmiistiir.
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AN INVESTIGATION FOR THE CHANGES OF STEEL WIRE ROPE
STRENGHT IN THE MARINE ENVIRONMENT

SUMMARY

Steel wire ropes are one of the most important parts of loading, discharging and
safety equipments of a ship. Wire ropes are the most effected equipments from the
sea, air, sun and are the most exposed equipment to damaging forces. Steel wire
ropes are used for planned maintanence system in different types, when safety of life
and property are in question, and renewed when necessary. However, expiring date
for steel wire rope is not defined, so that their validity and strengths are predicted
depent on their using purposes.

Most wire ropes are constructed from either a single strand, or from several strands
that are wound around a core. This core may either be a strand in itself or it may be a
fibrous or deformable element. The strand is constructed of wires that are wound
around a central wire. In single, straight strands, all wound wires are each configured
as a single-helix. However, in a wound strand each wire (except for the central wire
of the strand) is configured as a double-helix.The design of wire rope cross-sections
dates back to the late 1800_s (Sayenga, 1980), and has been continuously improved
since. Many analytical studies of a multi-layer single strand construction have been
proposed in literature (Cardou and Jolicoeur, 1997). Hruska (1952a,b) and Lanteigne
(1985), modeled the mechanical response of a multi-layer single strand construction,
assuming a fiber response of each wire (i.e.,ignoring bending and torsion rigidity of
the wires). Costello and Phillips (1976), Costello and Miller (1979), All the above
studies were limited to a single, straight strand, in which all wound wires are single-
helices. Jolicoeur and Cardou (1991) compared the mechanical response of a single
strand rope as predicted by all the models mentioned above, and compared these
models to experimental measurements of single strands. They showed that the
simplifying assumption of fiber-like wires yields good results except for an
inaccurate prediction of the torsion stiffness of the single straight strand.However,
most cables in use have a more complex cross-section in which most wires are
configured as double helices. In order to model the complex cross-section of multi-
strand constructions, several modeling approaches (Costello, 1990) have been
suggested. Velinsky (1981) and Velinsky et al. (1984) were the first to analyze the
mechanical response of a multistrand construction. They extended the procedure
developed by Costello and Phillips (1976) and Costello and Miller (1979) to treat a
multi-strand construction of frictionless wires. Their modeling procedure is based on
the nonlinear equations of equilibrium of a thin helical rod (Love, 1944) and
considers the torsion and bending stiffness of the wires. Velinsky et al. computed the
resultant tension and torque in a straight strand for uniform elongation and torsion of
the straight strand. They then approximated the tension and torque of a wound strand

XVii



that develop due to extension and twist of the wound strand by the same mechanical
relation computed for the straight strand. To complete the model, they included the
effect of changes in curvature of the wound strand by an approximation that
considered planar bending of a straight strand around a cylinder. Phillips and
Costello (1985) generalized Velinskys approach for any kind of wire rope with an
Independent Wire Rope Core (IWRC). Their work considered the response of a rope
bent over a sheave, and neglected friction forces between adjacent wires. This model
was said to be applicable only to well-lubricate ropes or to ropes that are loaded
exclusively in tension, without twisting or bending. The models of Velinski and of
Philips and Costello give a good approximation of the mechanical response of the
rope. However, to obtain complete description of the stress in individual wires there
is need to develop a model that will explicitly take into account the double helix
construction (e.g., the geometrical treatment of Wang and McKewan (2001)). This
complete description will enable to estimate resultant ension, bending and torsion
moments, relative displacements and contact forces, and the variations of all these
along the individual double-helix wires. This information is essential for predicting
fatigue life, wear,and overall mechanical response of the entire rope. It is difficult to
conduct an analytical investigation of the mechanical response of wire rope because
the kinematics of each wire is very complex. To facilitate an analytic study, it is
therefore constructive to assume the kinematics of the wires, calculate the associated
mechanical response of the whole construction, and examine the consequences of the
assumptions by considering their affect on the validity of the equilibrium equations
(Love, 1944).

In this thesis, physical changes of steel wire ropes in marine enviroment conditions
are investigated experimentally. Steel wire ropes in different sizes,are stored in a
place which is built on the shore side and tensile tests of wires are done at the end of
the zero, three, six and nine months period of time according to ISO 6892-1 standard,
then the effects of environment on wire ropes are measured through comparison of
result. Unloading of materials, its safety, installation and demounting of the
components, and the status of the steel cables depending on time variations in marine
environment are examined. Steel ropes are exposed to many corrosive effect during
their use where the most important of these is corrosion and abrasion. Addition of
these two effects, the metals are exposed to the fatigue. On the ship, the steel ropes
are multi-purpose parts where they are either under constantly the load or no load of
entire life and in generally unknown exact a lifetime. In our experiment, exposure of
any load to the steel wire with the different diameters non artificial sea environment
over a year and the particular regular tensile tests whether the results were evaluated.
Steel ropes exposed to a very corrosive effect as known; that is the reason that we
have conducted the experiment in order to achieve results with minimal effects. In
order to do that, we have tried the no load condition only overlapping consisting of
various diameters to wire rope is waited in the platform we aimed to examine the
changes.

The use of steel cables in order to create a suitable environment ITU Maritime
Faculty on the campus of the area close to the sea has been identified, we choose
both the field of observation, we can close both experimental applications, and we

XViii



can perform a location. Rope for the pin to be able to interact with each other and
prevent them from a height of 10 cm from the soil to the wood plastic crates are
secured with cable ties. Ropes are secured after the controlled and continuous contact
with each other is prevented. Also it is not affected from weather conditions with
constantly keeping under control. In the artificial platform, we have started from the
day on steel ropes soaked in sea-water twice a day and at the end of the tenth month,
sea water, rain, snow, wind, humidity, sun, and most importantly, the effects of the
naturally exposed.  The test can be done after determining the appropriate size,
steel wire rope manufacturer or vendor of the company in ships with ropes which are
used more idea you have been exchanged, as a result of our conversations in a bundle
19 of the wire and 6 bundles of hemp concise decision was made on the rope. Tests,
Turkish Standards Institute, Gebze Campus in the Laboratory of Machine INSTRON
5589 model and a 60-Tonne towing capacity of the device is 10 mm/minute was
carried out rapidly. On the sea-shore device, we got hold of the steel rope 3. Months,
and 6. Months and 9. In the months of regular tests, and the results are evaluated.
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1.

GIRIS

Celik halatlar her 6nemli icat gibi bir ihtiyagtan yola ¢ikilarak ortaya c¢ikmis
parcalardir ilk &rnekleri milattan once(MO) 12000-9000 yillar1 arasinda Misir
medeniyetinde rastlanmistir ayrica Finlandiya’da bulunan halatlarin Mezolitik
dénemden (MO 9000-3000) kaldigi, Misirda bulunan ve devetiiyiinden yapilan
halatlarin ise 4000 yildan daha eski oldugu varsayiliyor, orta cagda ise birgok
binanin, heykelin ve su an bildigimiz tarithi simgelerin yapiminda
kullanilmigtir(Verrret, 2002). Celik halatlarin modern uygulamalarina en yakin
ornek, madenlerden cevherleri yiizeye tasimak amaciyla Maden Miihendisi
August Julius Albert tarafindan 1834 yilinda kendi ismi ile anilan (Albert Rope)
halat1 tasarlamasi ile ortaya c¢ikmistir,ilk iiretilen halat madenlerden cevher
tasimaya kullanilmistir,halat iiretilirken amag¢ saglam olmasi ve tekrarlanabilir

kuvvetler tizerinde dayanim gdstermesidir(Hardin,John-Micheal,1998)

Sekil 1.1 : Konteyner Vinci Melbourne/Avusturalya



Deniz ortamindaki uygulamalar en eski ticaret sistemlerinden biri olan deniz
yolunda, yiikleri elleglerken veya giivertede tasinan yiiklerin giivenligini saglarken
karsimiza ¢ikmaktadir. Giiniimiizde limanlarda ytiklerin tahliyesi ve ya bosaltilmasi

sirasin onemli gorev alan vinglerin 6nemli elemanlarindan biridir.
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Sekil 1.2 : Antik Misir Milattan Once 2000(Verrret, 2002)

Celik tel halatlar yiiksek dayanima sahip ince tel halatlarin demetler haline
olusturulup kullanilacagr yere gore Orlilmesi veya biikiilmesi ile olusturulur.
Uygulanan yiikiin halat i¢indeki ince tellere dagilmasi nedeniyle kullanicilarina
yiiksek performans sunmaktadir. Kordonlu halatlarda teller bir veya birkac ¢ekirdek
tel etrafinda yine bir veya birkag¢ katli olmak {izere helis seklinde biikiiliir ve bir

kordon teskil eder.

Sekil 1.3 : Celik Halat Kesit Goriintiisii(Ernst H, 1973).



Daha sonra kordonlarda bitkisel (Manila veya sisal, daha az 6nemli amaglar i¢in
kendir) 6z etrafinda yine helis seklinde biikiillirler ve biitiin bir halat seklinde

baglanirlar(Ernst H, 1973,imrak 2010].

Halatlar, kordonlarinda bulunan tellerin sarim sekline gore adlandirilirlar. Eger teller
kordon iginde ayni sarim agisina sahip degilse bu tip kordonlara paralel sarimli
kordon denir. Bu kordonlarda teller ayn1 sarim adimina sahiptir. Kullanilan tel
caplar1 her katta farklilik gosterir. Kordonlari meydana getiren teller ile halati
olusturan kordonlarin sarilis yonleri harflerle temsil edilir. Kordonu meydana getiren
teller saga sarilisl ise “z”, sola sarilish ise “ s harfleri ile gosterilir. Kordonlarin

sarimi saga dogru ise “Z”, sola dogru ise “S” harfleri ile gosterilir(Ernst H, 1973).

‘ Capraz sarim sag [sz Diiz sarim sag [z | Degisken sanm sag [az

sS | Degisken sanm sol | aS

Capraz sanim sol S Diz sanm sol

Capraz sag sanmh halat &/Z Capraz sol sanml halat /S

Dz sag sannml halat 2/Z Ditz sol sarimli halat &/S

Sekil 1.4 : Celik Halat Sarim Sekilleri(Ernst H, 1973)

1.1 Tezin Amaci

Bu tezde, malzemelerin tahliyelerini, giivenliklerini ve yiikleme-bosaltmalarini
saglayan ara elemanlar olan c¢elik halatlarin deniz ortamindaki zamana bagh
degisimleri incelenmistir. Celik halatlar kullanimlar1 sirasinda bir¢ok yipratici etkiye
maruz kalmaktadirlar, bunlardan en 6nemlileri korozyon ve asinmadir. Bu iki etkiye
ek, malzemenin zamanla metal yorulmasina ugramaktadir. Gemide ¢elik halatlar cok
amacli yardimci elemanlardir siirekli yiik altinda ¢alisanlari oldugu gibi neredeyse
hi¢ yiikk binmeden dmriinii tamamlayanlar olabilmektedir ve genel olarak kesin bir

Oomiir bicilememektedir. Deneyimizde hi¢ ylik binmeyen degisik caplardaki celik tel



halatlar suni deniz ortaminda bir y1l boyunca bekletilmis ve belli tarihlerde diizenli

cekme testleri gerceklestirilip sonuglar1 degerlendirilmistir.

Sekil 1.5 : St. Peter Meydan1 1586. (Verrret, 2002)

Celik halatlar bilindigi gibi bir ¢ok yipratici etkiye maruz kalmaktadir, bu sepeple
yaptigimiz deneyden daha dogru sonug¢ alabilmek igin etkileri en aza indirmeye
calistk bu sebeple iizerine hi¢ yiik binmeyen sadece deniz ortaminda
olusturdugumuz platformda beklettigimiz cesitli caplardaki celik halatlarda olusan
degisiklikleri incelemeyi amagladik.

1.2 Literatiir Taramasi

Tel halatlar genellikle ya tek bir telden veya g¢ekirdek etrafinda sarilan bir¢ok ip
telinden imal edilmistir. Bu ¢ekirdek kendi basina bir serit olabilir ya da bir elyafh
deforme olabilen eleman olabilir. Serit merkezi tellere sarilarak yapilmistir. Tekil ve
diiz tellerin halat sargilar1 tek - sarmal olarak yapilandirilir, bununla birlikte, bir tel
sargl ( halat merkez teli haric) her bir teli bir ¢ift sarmal olarak yapilandirilir. Tel
halat kesitlerin tasarim: 1800’lerin sonuna kadar uzanir ( Sayenga , 1980) ve o
tarihten beri siirekli gelisim gostermektedir. Cok-katli, tekli tel yapisi litaratiirde

bir¢ok analitik ¢alismalarda 6nerilmistir(Cardou and Jolicoeur, 1997).



Hruska (19523, b) ve Lanteigne ( 1985 ), ¢ok katli tekli tel yapinin mekanik yanitini,
her bir halatin fiber yaniti varsayarak modellemis. ( Ornegin, biikkme ve tellerin
burulma sertligi géz ardi edilerek). Costello ve Phillips (1976) , Costello ve Miller
(1979) , yukaridaki tiim caligmalar tiim tek-sarmal halat sargilarindaki tekli, diize

tellerde sinirlt kalmigtir.

CENTER

- supporting the wires

STRAND

- made of various number of wires

- 6 refers to the number of
strands in the rope

CORE

- FC (Fiber Core)
-IWRC (Independent Wire Rope Center)

Sekil 1.6  :Celik Halat Yapis1 (D.Elata , 2004)

Jolicoeur and Cardou (1991) tekli tel halatin mekanik cevaplarint 6ngoren, yukarida
bahsedilen modellerle,bu modellerin deneysel dl¢iim ile karsilastirmalarini yapmustir.
Basitlestirilmis fiber varsayimini burulma sertliginin yanlis tahmininin haricinde iyi
sonuglar verdigini gostermiglerdir. Bununla birlikte, kullanilan kablolar, ¢ogu cift
helise sahip halatlar olarak yapilandirilmig olanlardan daha karmasik bir enine kesite
sahiptir . Coklu tellerin komple kesitini modellemek amaciyla, bircok modelleme
yaklagimlar1 ( Costello, 1990) o6nerilmistir. Velinsky (1981) ,Velinsky ve EKibi.
(1984) bir cok telli yapmin, mekanik tepkisini ilk analiz edenlerdi. Siirtiinmesiz
tellerin ¢oklu-serit yapisi Costello ve Phillips (1976) ayrica Costello ve Miller (

1979 ) tarafindan gelistirilen prosediirii genisletmislerdir.

Model prosediirleri ince sarmal ¢ubuklarin dogrusal olmayan denklemlere dayalidir (
Love , 1944) ve tellerin burulma ,egilme sertligi hesaba katilmistir. Velinsky ve

Ekibi. degismeden uzayan ve diiz telin torsiyonu icin diiz tel bileske gerilimini ve

5



torku hesaplamislardir.. Daha sonra diiz tel i¢in hesaplanan ayni1 mekanik iligki ile
uzatma ve tel sarginin biikiilmesi nedeniyle genisleterek tel sarginin gerginligini ve
torku ile birlikte yaklagimda bulunmuslardir. Modeli tamamlamak igin, bir silindirin
etrafina diiz bir telin diizlemsel biikkmesi kabul bir yaklagim ile tel sargmin egrilik
degisikliklerinin etkisini dahil etmislerdir. Phillips ve Costello ( 1985) Bagimsiz
Halat Cekirdek ( IWRC ) ile her gesit tel halat i¢in Velinsky’nin yaklagimi ile

genellesmistir.

single helix

double helix

Sekil 1.7 :Celik Halat Yapis1 (D.Elata , 2004)

Calismalart makara iizerinde olan halatin verdigi cevaplar1 hesaba katilmistir ve
bitisik teller arasindaki siirtiinme kuvveti ihmail edilmistir. Iyi yaglanmis halatlarda
veya biikiilme-egilme olmadan, sadece gerginlik yiiklenen halatlar i¢in modelin
uygulanabilir oldugu sdyleniyordu. Velinski, Philips ve Costello modelleri halatlarin
mekanik yanitinin iyi bir yaklasimini vermistir. Ancak, bireysel tellerin stresin tam
aciklamasini elde etmek i¢in hesaba ¢ift sarmal yapisi igerecek bir model
gelistirmeye ihtiya¢ vardir (6rnegin, Wang ve McKewan (2001)) . Bu tam tanim
cekme, egilme ve burulma anlarini, goreceli yer degistirmeleri ve temas
kuvvetlerinin bilesenlerini ve tiim bu degisimleri tahmin etmek igin ¢ift sarmalin tek

telleri boyunca saglayacaktir. Bu bilgiler tiim halatlarin, yorulma 6mrii, aginma ve
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genel mekanik yaniti tahmin etmek i¢in gereklidir. Her telin kinematigi cok karmagik
oldugu igin tel halat mekanik davraniglarinin analitik ¢aligmasi zor olmustur. Analitik
calisma yapabilmek icin, ¢elik halatlarin kinematigini diisiinmek, bununla ilgili tiim
yapinin mekanik tepkisini hesaplamak ve bu diisiiniilenlerin denge denklemlerinin
dogruluguna etkisini g6z Onilinde bulundurarak sonuclari incelemek dogru

olacaktir.(Love,1944). (Elata ,2004)

Yapmis oldugumuz arastirmalarda deney diizenekleri ve testler konusunda bir ¢ok
caligmadan yaralanilmis olup deney metotlarimiz bu kapsamlar cergevesinde
belirlenmistir. Deney diizenegini kurmadan once bir sene boyunca bekleyecek celik
halat numunelerinin ¢ekme testine uygun dlgiilerde hazirlanmasi gerekti, en basta
¢oOziilmesi gereken celik halatin ¢ekme cihazina iki ucundan nasil tutturulacagida bu
baglamda Prof.Dr. C. Erdem IMRAK(ITU), Ar. Gér. Ozlem SALMAN(ITU) yapmis
olduklart “TASIYICI HALATLARIN DENEYSEL GERILME ANALIZI” adl
calismada belirtilen “Tiim yapilan deneyler sonucunda halat ¢ekme yontemi olarak,
halat uglarina ¢inko dokiim yapilmasinin en uygun yontem oldugu anlagilmigtir. Tel
ve kordon g¢ekme yoOntemleri olarak ise tel ve kordonun bir makara etrafindan
dondiiriilerek ¢ekilmesi en uygun yontemdir. Bu ¢alismada celik tel halatlara ¢gekme
deneyi yapilirken en etkili sonucu veren aparatin tasarimi tespit edilmis ve deneyler
sonucunda elde edilen veriler sunulmustur.(imrak,Salman, 2010)” ¢inko dokiim
tizerinde karar kilmmistir fakat TSE ile yapilan gorlismelerde ¢ekme cihazinin
silindirip bir aparat yardimi ile ¢elik tel halatlar1 kolaylikla c¢ekebildigi ortaya

cikmustir, Sekil 2.4 gortildiigii gibi numuneler hazirlanmagtir.

Celik halat numunelerini hazirladiktan sonraki kisim deney diizenegini olusturmak
olmustur bu baglamda Yusuf Aytac ONUR’un (BEU) yapmis oldugu “HALAT
OMRUNE ETKi EDEN PARAMETRELERIN IRDELENMESI” adli ¢alismada
belirtilen “Halatlar, biiyiikk bir uygulama alani buldugu vingler, madencilik
uygulamalari, teleferikler ve asansorlerde oldugu gibi yiiklerin kaldirilip indirilmesi
islemini yaparken, makaralar iizerine sarilip bosalirlar. Bu esnada, halatlar, diiz
halden egri hale gelmekte ve yiik indirilirken de egri halden dogru hale gelmektedir.

Yani, halatlar, tekrarli bir egilme hareketi nedeniyle yorulmaya maruz kalirlar. Bu tip
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yorulmaya literatiirde makara {lizerinde egilme nedeniyle olusan yorulma (Bending
over Sheave (BoS) Fatigue) denmektedir. Bu tip yorulma, makaralarla birlikte
calisan halat uygulamalar1 i¢in Ozeldir. Yik sabit olmasma ragmen, halatin
hareketinden kaynaklanan tekrarli bir egilmenin varligi, halatin sonlu bir 6mre sahip
olmasma neden olmaktadir.(Onur, 2012)” Celik halatlarin makara tizerindeki
hareketlerini bir sene boyunca simule etmek bir ¢ok hataya sebep olabileceginden,
halatlara hi¢ yiik bindirmeden sadece deniz atmosferinin etkilerine maruz kalacak

sekilde deney diizenegini olusturma karar1 verdik.

Gemilerde, tersanelerde, limanlarda ve benzeri deniz ortaminda bulunan bazi ¢elik
halatlar siirekli c¢alisirken bazilart Omiirlerinin  bitisine kadar ¢alismadan
beklemektedir, ¢alismadan bekleyen halatlar iginde planli bakim-tutum
gerceklestirilmektedir, yapilan bakimlar arasinda gozle muayeneden yaglamaya
kadar bircok metot mevcuttur ama siiphesiz en Onemlisi yaglamadir yapilan
calismalarda yaglamanin %15-%20 araliginda 6miir arttirdigir Klaus Feyrer’in “Wire

Ropes: Tension, Endurance, Reliability” adli kitabinda belirtilmistir.

Yaglama bakiminin yapilmadigi durumlarda ¢alisan halatlar i¢in TMS ving Mekanik
Makine San. ve Tic. Ltd. sti. hazirlamis oldugu “KRENLERIN (VINCLERIN)
PERIYODIK KORUYUCU BAKIM ESASLARI” adli calismada belirtilen “Yetersiz
yaglamanin halatta sebep oldugu sorunlar: Malzeme kaybina sebep olan korozyon ve
pitting tesekkiilii, tellerin asir1 korozyondan gevsemesi ve mukavemetinin azalmasi,
kasnak siirtiinmesinden olusan halat dis katlarindaki tellerin asinmasi, halat egilmesi
sirasinda halat tellerinin birbirine siirtinmesinden olusan halat i¢ kat tellerinin
asinmasi, pitting olusmasiyla i¢ tellerde ¢entik olusumu gozlenmistir.” sonuglari
gozlenmistir. Bu calismalar 15181inda olusturdugumuz deney diizenegi ile yapmis
oldugumuz testler ile ¢elik tel halati mukavemetinin deniz ortaminda bir sene iginde

olusan degisiklikler incelenmistir.



2. DENEY YONTEMI

Celik halatlarm kullanimina uygun ortami olusturabilmek amaciyla ITU Denizcilik
Fakiiltesi kampiisiinde denize ¢ok yakin bir alan belirlenmistir, se¢tigimiz alan hem
gozlem  yapabilecegimiz  yakinlikta ~hem de deney  uygulamalarini

gerceklestirebilecegimiz bir konumda olmustur.

e D
'\ 3 B s

. M

Sekil 2.1 :Test I¢cin Belirlenen Alan

Halatlar1 sabitleyebilmek ve birbiriyle etkilesimlerini engellemek icin topraktan 10
cm ylikseklikte tahta kasalara plastik kablo baglarn ile Sekil 2.2°deki gibi
sabitlenmistir. Halatlar sabitlendikten sonra siirekli kontrol edilerek birbirlerine
temast engellenmistir. Ayrica hava sartlarindan etkilenmemesi icin platform siirekli

kontrol altinda tutulmustur.

Yapay platformu kurmus oldugumuz giinden itibaren giinde iki defa olmak tizere
celik halatlar deniz suyu ile 1slatilmis ve onuncu ayin sonunda deniz suyu, yagmur,

kar, riizgar, nem ve en 6nemlisi giinesin etkilerine dogal olarak maruz birakilmistir.



Sekil 2.2 :Celik Halatlarin Hazirligt

Sekil 2.3:Celik Halatlar i¢in Hazirlanmis Platform

Halatlar1 satin almadan Once testleri yaptiracagimiz yer olan Tiirk Standartlar
Enstitiisti (TSE) ile yaptigimiz goriismelerde halatlarin dogru test yapilacak bigimi
belirlenmistir. Olgiiler su sekildedir; Halat tam boyu en ¢ok Im olacak sekilde
kesilmistir, halata tistten ve alttan 2 adet ¢ap1 10 cm’yi gegmeyecek kasnaklar kursun

dokiilerek yapilmistir ve kursunlarin araliklar1 en ¢ok 70 cm olarak diizenlenmistir.

Test yapilabilecek uygun boyutlar belirlendikten sonra, celik halat {ireticisi ve ya
saticist olan firmalarla gemilerde hangi halatlarin daha ¢ok kullanildig1 konusun fikir
aligverisinde bulunulmustur, yaptigimiz goériismeler sonucunda bir demetinde 19 tel
olan ve 6 adet demetten olusan kendir 6zli halatta karar kilinmistir. Halati 6x19
olarak sembolize etmek miimkiindiir, 6x19 halatinin seciminin akabinden en ¢ok
satilan caplar degerlendirilmistir sonucunda 6 mm, 8 mm, 10 mm, 12mm, 14 mm

10



caplarina karar kilinmistir. Birgok ¢elik tel halat iginde deniz ortaminda (Gemiler,
Tersaneler, Limanlar vb.) en ¢ok kullanilan1 bulmak deneyimizin ilerleyisi i¢in
onemlidir bu sebeple firmalardan goriis almak calismamiz i¢in ayr1 bir arastirma

kazanimudir.

Sekil 2.4 : Celik Halat Numune Hazirlig:.

Bes farkli ¢aptaki (6mm, 8mm, 10mm, 12mm, 14mm) ¢elik halatlar test i¢in hazir
hale getirildikten sonra hi¢ kullanilmamis olanlar1 referans olmasi icin TSE’ye
gonderilip test sonuglart alinmistir. Hi¢ kullanilmamis ¢elik halatlarin fabrika ¢ikis
degerleri olarak belirtilen katalog degerleri mevcuttur fakat farkli cihazda yapilan
testleri referans degeri olarak almak risk tasiyabileceginden TSE’nin TURKAK
akrediteli cihazi ile referans degeri almak deneyimizin sonucunu i¢in Onem arz

etmektedir.

Deniz kiyisindaki diizenekte beklemeye aldigimiz gelik halatlar1 3. Ay, 6. Ay ve 9.
Aylarda diizenli testler uygulanmis ve sonuglari degerlendirilmistir. Testler, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii Gebze Kampiisii Makine Laboratuvarinda INSTRON 5589
model ve 60 Ton kapasiteli gekme cihazi ile 10 mm/dakika hizla gergeklestirilmistir.
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Sekil 2.6 : Celik Halatin Cekme Testi
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3. DENEY SONUCLARI

Kullanilmamais ¢elik halatlar1 referans olarak belirleyip ilk sonuglari aldiktan sonra
liclincii ay, altinc1 ay ve dokuzuncu ayda testler tekrar edilip sonuglar elde edilmistir.

Cekme testi sonuglar1 Sekil 3.1°de grafik olarak sunulmustur.

Cekme Testi Sonuglari

110,57 1104 111,31
113,25
91,75 91,87 91,73 ap@e]4 mm
M————————— 0153 .o
10 mm
57,08 56,13 55,8
5678 Tooomm
35,8 36,68 35,57 “He=bmm
36 7
23,26 23,28 22,46
W 22,24
0. Ay Sonug 3. Ay Sonug 6. Ay Sonug 9. Ay Sonug

Sekil 3.1 : Celik Halatlarin Cekme Testi Sonuglarinin Grafigi

Almis oldugumuz sonuglar asagidaki tabloda (Cizelge 3.1) belirtilmistir. Her ¢ap i¢in
sonuglar grafikler yardimi ile gosterilmistir.Sekil 3.2’de 6mm ¢apindaki halatin
sonuglari, Sekil 3.3’da 8mm c¢apindaki halatin sonuglari, Sekil 3.4’de 10 mm
capindaki halatin sonuglari, Sekil 3.5°de 12 mm ¢apindaki halatin sonuglar1 ve Sekil
3.6’da 14mm capindaki halatin sonuglari belirtilmistir.
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Cizelge 3.1 : Celik Halatlarin Cekme Testi Sonuglari

Celik Halat 0. Ay Sonuc¢ 3. Ay Sonug¢ 6. Ay Sonuc¢ 9. Ay Sonu¢

Cap (mm) (kN) (kN) (kN) (kN)
6 23,26 23,28 22,46 22,24
8 35,80 36,68 35,57 36,70
10 57,08 56,13 55,8 56,78
12 91,75 91,87 91,73 91,53
14 110,57 110,40 111,31 113,25

Cizelge 3.1°de ¢ekme testi uygulanan celik halatlarin, periyodik dénemlerde alinan
sonuclar1 belirtilmistir, 0. Ay olarak belirtilen fabrika ¢ikis degerlerinin disinda satin
almir alinmaz yapilan referans Ol¢limdiir, referans Ol¢iim ile 9. Ayda yapilan

Olctimler ayni1 cihazda ve ayn1 ortam sartlarinda yapilmistir.

Cap1 6mm olan kullanilmamis celik halat i¢in ilk Olciilen deger ile yipratici etkilere
maruz kalarak dokuzuncu aya kadar olusan degerler arasindaki degisim Sekil 3.2 ‘de
verilmistir. Ik deger ile son deger arasindaki yiizde fark negatif yonde %4,38 olarak

Olgtilmiistiir.

2326 2328

AN

246
22,24

(kN) (kN) (kN) (kN)
S 0. Ay Sonug 3. Ay Sonug¢ 6. Ay Sonug¢ 9. Ay Sonug )

Sekil 3.2 :6 mm Celik Halat I¢in Sonug Grafigi
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Cap1 8mm olan kullanilmamis celik halat i¢in ilk Olciilen deger ile yipratici etkilere

maruz kalarak dokuzuncu aya kadar olusan degerler arasindaki degisim Sekil 3.3‘te

verilmistir. Ik deger ile son deger arasindaki yiizde fark pozitif yonde %2,45 olarak

Olgiilmiistiir.

~N

\36,68

/ 36,7

N/

35,8

\47

(kN)

(kN)

(kN)

S 0. Ay Sonu¢ 3. Ay Sonug¢ 6. Ay Sonug¢ 9. Ay Sonug )

(kN)

Sekil 3.3

: 8 mm Celik Halat icin Sonug Grafigi.

Cap1 10mm olan kullanilmamis ¢elik halat i¢in ilk 6l¢iilen deger ile yipratict etkilere

maruz kalarak dokuzuncu aya kadar olusan degerler arasindaki degisim Sekil 3.4 ‘de

verilmistir. Ik deger ile son deger arasindaki yiizde fark negatif yonde %0,5 olarak

Olclilmiistiir.

57.08

/ 56,78

~.56,13

i

5,8

(kN)

(kN)

(kN)

S 0. Ay Sonu¢ 3. Ay Sonug 6. Ay Sonu¢ 9. Ay Sonug )

(kN)

Sekil 3.4

: 10 mm Celik Halat I¢in Sonug Grafigi.

Cap1 12mm olan kullanilmamis ¢elik halat i¢in ilk 6l¢iilen deger ile yipratict etkilere

maruz kalarak dokuzuncu aya kadar olusan degerler arasindaki degisim Sekil 3.5te
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verilmistir. ilk deger ile son deger arasindaki yiizde fark negatif yonde %0,24 olarak

Olciilmiistiir.

(kN) (kN)
0. Ay Sonug¢ 3. Ay Sonug 6. Ay Sonu¢ 9. Ay Sonug )

(kN)

(kN)

Sekil 3.5

: 12 mm Celik Halat icin Sonug Grafigi.

Cap1 14 mm olan kullanilmamis ¢elik halat i¢in ilk 6l¢iilen deger ile yipratict etkilere

maruz kalarak dokuzuncu aya kadar olusan degerler arasindaki degisim Sekil 3.6 ‘da

verilmistir. Ik deger ile son deger arasindaki yiizde fark pozitif yonde %2,42 olarak

Olclilmiistiir.

N

113,25

T

110,57

—104

(kN)
0. Ay So

-

(kN)
nu¢ 3. Ay Sonug

(kN)
6. Ay Sonug

(kN)
9. Ay Sonu
Y ¢ )

Sekil 3.6

: 14 mm Celik Halat I¢in Sonug Grafigi.
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4. SONUC

Deneyimizin baslica amaclarindan olan deniz ortaminda ¢elik halatlarin zamanla
mukavemetlerinin degisiminden yola ¢iktigimizda, beklentimiz mukavemetlerinin
azalacagi yonilinde olmustur. Bir¢ok dis etkeni géz Oniine aldigimizda, ozellikle
deniz suyunun ve giinesin yipratict etkilerinin biiyiik olacagi diisiincesi hakim
olmustur. Her testten dnce yapmis oldugumuz muayenede halatlarin dis yiizeylerinin
gozle goriiliir sekilde korozyona ugradigi not edilmistir ayrica halatlara test siiresi
olan 10 ay boyunca her hangi bir bakim(yaglama, temizleme... vb.)
uygulanmamustir. Tiirk Standartlar1 Enstitlisiinde ¢ekme testleri i¢in kullandigimiz
cihaz ISO 17025 standartlarina uygun olarak 6l¢iim yapma kapasitesindedir. Deney
sonuglarint incelediginde bekledigimiz gibi olugmadigi goriilmiistiir, mukavemette
genel olarak bir azalma s6z konusu olsa da bazi tel halatlarin ilk giin yapilan testlerle
ayni ¢iktig1 ve en biiyiik ¢apimiz olan 14 mm halatin mukavemetinde bir miktar artis
goriilmiistiir. 10 Ay boyunca hicbir yiik binmeyen ve herhangi bir siirtiinme
kuvvetine maruz kalmayan c¢elik halatlara dogal deniz ortaminin etkisi ihmal
edilebilir seviyede oldugu gozlemlenmistir. Yaptigimiz ¢alisma 10 aylik bir siireyi
kapsamaktadir, 10 aym tizerindeki siirelerde degisimler olabilecegi Ongdriilmekle
beraber arastirilmaya agik durumdadir. ilerleyen ¢alismalarda celik halatlarm 2 yil ve
5 yil boyunca deniz ortamma konularak degisikliklerinin incelenmesi
hedeflenmektedir. Ayrica tuzlu su piiskiirtmeli korozyon cihazlarindan yararlanilip

zamandan kazang saglamak ana hedeflerin arasindadir.
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EK A: Ilk Test Sonuglarinin Onayl Sonug Raporu

Specimen 1 to 10

120

100 Numune

@
o
—_

Load (kN)
3

D
o
t

Extension (mm)

6 mm 6X19 K.Ozlii Celik
Halat
8 mm 6X19 K.0zlii Celik
Halat
10 mm 6X19 K.Ozlu

35.80

57.08

14 mm 6X19 K.0Ozlu
Celik Halat

6 mm 6X19 K.Ozlii Celik
Halat Yaslandirilmis

110.57
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EK B: TSE Labratuvardan Gelen 2. Test Sonucu

Specimen 5t0 5

120

100

<O
=
+

Numune

<
=
+

= |

Load (kN)

N
=]

Lad
Lo
+

CELIK HALAT D= 6 mm
CELIK HALAT D= 8 mm 35.57
CELIK HALAT D= 10 mm 55.82
CELIK HALAT D= 12 mm 91,73
CELIK HALAT D= 14 mm | 11,31
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EK C: TSE Laboratuvardan Gelen 3. Test Sonuglar1

a Specimen 1t0 5

120
100
~ 80 Numune
Z I
X Eei
60 e
P e
40_ p

20

Extension (mm)

" D: 6 CELIK HALAT
D: 8 CELIK HALAT

D: 10 CELIK HALAT 56.78
D: 12 CELIK HALAT 91.53
D: 14 CELIK HALAT 113.25
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EK D: Ilk Test Sonuglarinin Onayli Raporu

% @ "DENEY.LAB. MERKEZI BASKANLIGI MAKINA LABORATUVARI 176905 /02-13
HEADSHIP OF TSE TEST LABORATORIES CENTRE MECHANICS LABORATORY 16.10.01

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS

GCEKME DENEY] SONUCLARI

Mak Yiik
F
Numune (k:})
Deney Sonucu Olgtim Belirsizligi ()

CELIK HALAT © 06 mm 6x19 K. Ozli 23,26 0,23
CELIK HALAT © 08 mm 6x19 K. Ozl 35,80 0,36
CELIK HALAT © 10 mm 6x19 K. Ozl 57,08 0.57
CELIK HALAT @ 12 mm 6x19 K. Ozlii 91,75 0,92
CELIK HALAT © 14 mm 6x19 K. Ozlit 110,57 1,11
CELIK HALAT (3 06 mm 6x19 K. Ozlii Yaslandinlmis 23,28 0,23
CELIK HALAT @ 08 mm 6x19 K. Ozlii Yaslandirilmig 36.68 0,37
CELIK HALAT © 10 mm 6x19 K. Ozt Yaslandinlmig 56,13 0,56
CELIK HALAT @ 12 mm 6x19 K. Ozli Yaglandirilmis 91.87 0,92
CELIK HALAT © 14 mm 6x19 K. Ozl Yaslandirilinig 110,40 1,10
_DENEY YAPILAN CIHAZIN BOYUT OLC KULLANILAN CIHAZIN DENEYE AIT BILGILER

Adi Gekme Cihazi Adr Kumpas Numune Hazirlanis Sekli ve Yeri Mak.Lab.Atl.
Markasi Instron Markasi Mitutoyu Deney Tarihi 20/02/2013
Demirbas no = Demirbas no = Uygulanan Standard -

Cihaz tipi Pnomatik Cihaz tipi Diii(al Ortam Sicaklign 20°C

Kapasite 600 kN Kapasite 150 mm Operator Fatih CEYLAN
KOPMA UZMASININ FORMULU

Lo = 3,65 VSo [ Lo=5do I T A10mm | [ A80mm [ [ A 160 mm

—_ 7

16.00.00.F.045/04.07.2012-5

25



EK E: ikinci Test Sonuglarinin Onayli Raporu

3 DEN!"IY LAB. IMERKEZI BASKANLIGI MAKINA LABORATUVARI 185511 /05-13
HEADSHIP OF TSE TEST LABORATORIES CENTRE MECHANICS LABORATORY 16.10.01
MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS
CEKME DENEYI SONUCLARI
Mak Yiik
i3
Numune (k;})
Deney Sonucu Olgiim Belirsizligi (+)

Celik Halat @ 6 mm 22,46 0,22

Celik Halat © 8 mm 35,57 0,36

Celik Halat © 10 mm 55.8 0.56

Celik Halat O 12 mm 91,73 0,92

Celik Halat @ 14 mm 111,31 1,11
DENEY YAPILAN CIHAZIN BOYUT OLC. KULLANILAN CIHAZIN DENEYE AIT BILGILER
Adi Cekme Cihazi | Adi Kumpas Numune Hazirlanis Sekli ve Yeri Hazir
Markasi instron Markasi Mitutoyu Deney Tarihi 27/05/2013
Demirbas no - Demirbas no - Uygulanan Standard -
Cihaz tipi Pnomatik “ihaz tipi Dijital Ortam Sicaklig 23°C
Kapasite 600 kN Kapasite 150 mm Operatdr Fatih CEYLAN
KOPMA UZMASININ FORMULU

[ Lo=5.65So [ [ Lo=3do | [AT0mm I [A80mm [ [ A 100 mm
| P

16.00.00.F.045/04.07.2012-5 2
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EK F : Ugiincii Test Sonuglarinin Onayli Raporu

@ DENEY LAB. MERKEZi BASKANLIGI MAKINA LABORATUVARI 192867 /08.13

HEADSHIP OF TSE TEST LABORATORIES CENTRE MECHANICS LABORATORY

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS

DENEY| SONU
TENSILE TEST RESULTS
Mak Yik
(Max. Load)
Numune (Sample): Fm
(KN
Deney Sonucu Olgum Belirsizligi (=)
(Result) (Uncertainty)
06 Celik Halat 2224 0.22
08 Celik Halat 36.70 0.37
010 Celik Halat 56.78 0.57
©12 Celik Halat 91.53 0.92
014 Celik Halat 113.25 113
DENEY YAPILAN CIHAZ OLCOM CIHAZI DENEYE AIT BILGILER
TEST DEVICE MEASUREMENT DEVICE INFORMATION ABOUT TEST
Adi : Universal Cekme Basma Cihazi | Adi : Dijital Kumpas Num.Hazirlams Sekli ve Yeri: Hazir
Name : Universal Testing Machine Name : Digital Compass Sample Preparation Place: ready
Markas : MAHR Deney Tarihi : 13.08.2013
Brand : MAHR Date of Test : 13.08.2013
Demirbas No : MG- Uygulanan Standart : -
Article No _ : MG- lied Standard _: -
Cihaz Tipi : Dijital Ortam Sicaklig1 +237C
Device Type : Digital Ambient Temperature :23°C
Kapasite : 150 mm Operator -~ Mehmet YEGIN
Capacity - 150 mm Operator - Mehmet YEGIN

16.00.00.F.045/28.05.2013-6
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OZGECMIS

Ad Soyad
Dogum Yeri ve Tarihi
E-Posta

Lisans

: ismail KANDEMIR

: Bornova/11.07.1986

: ismkandemir@gmail.com

: Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Fizik Boliimii

TEZDEN TURETILEN YAYINLAR/SUNUMLAR:

5. Denizcilik Kongresi 2013 Maslak/Istanbul ” CELIK TEL HALATI

MUKAVEMETININ DENiZ ORTAMINDAKI DEGISIKLIKLERININ

INCELENMESI” 1. Kandemir, M. Bas.
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