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Tarihin ilk çağlarında, yavaş yavaş gelişen Tarihin ilk çağlarında, yavaş yavaş gelişen 
insan zekası; bu gelişmeye paralel olarak daha az insan zekası; bu gelişmeye paralel olarak daha az 

güç sarf ederek daha çok iş  başarma yollarını güç sarf ederek daha çok iş  başarma yollarını 
aramıştır. Henüz makinalaşmanın olmadığı aramıştır. Henüz makinalaşmanın olmadığı 

devirlerde; örneğin piramitlerin yapılışı, dikili devirlerde; örneğin piramitlerin yapılışı, dikili 
taşların taşınması ve dikilmesi, büyük yapıların taşların taşınması ve dikilmesi, büyük yapıların 
inşaatında günümüz tekniğinde kullandığımız inşaatında günümüz tekniğinde kullandığımız 
transport araçlarını daha basit olan şekilleri transport araçlarını daha basit olan şekilleri 

kullanılmıştır.kullanılmıştır.

44

Bu nedenle, bu tür makinalar çok eski teknik Bu nedenle, bu tür makinalar çok eski teknik 
ve hesaplama tarzına sahiptir. Emniyet ve hesaplama tarzına sahiptir. Emniyet 

açısından, bozulması ve hasara uğraması açısından, bozulması ve hasara uğraması 
halinde, doğrudan doğruya  insan hayatı ile ilgili halinde, doğrudan doğruya  insan hayatı ile ilgili 

olduğundan, bu tür makinaların hesabının  olduğundan, bu tür makinaların hesabının  
teknik açıdan önemini arttırmıştır.teknik açıdan önemini arttırmıştır.

Đlk çağlarda taşıma ve kaldırmada kolaylık Đlk çağlarda taşıma ve kaldırmada kolaylık 
sağlayan makina ve mekanizmaların fiziksel sağlayan makina ve mekanizmaların fiziksel 

ve teknik prensiplerinin tam olarak ve teknik prensiplerinin tam olarak 
belirlenmesiyle, bu tür makinalarda büyük belirlenmesiyle, bu tür makinalarda büyük 

gelişmelere yol açmıştır.gelişmelere yol açmıştır.

55

16. yüzyıllarda kaldıracın fiziksel prensibini bulan 16. yüzyıllarda kaldıracın fiziksel prensibini bulan 
Galile “Bana bir destek noktası gösterin, Galile “Bana bir destek noktası gösterin, 

dünyayı yerinden oynatayım” demekten kendini dünyayı yerinden oynatayım” demekten kendini 
alamamıştır.alamamıştır.

Yöneltilen amaç aynı olmakla birlikte, Yöneltilen amaç aynı olmakla birlikte, 
günümüzde yapı ve teknik bakımından çok günümüzde yapı ve teknik bakımından çok 

gelişen  modern transport  makinaları ile  büyük gelişen  modern transport  makinaları ile  büyük 
miktarda yük ve insan taşıma  işleri miktarda yük ve insan taşıma  işleri 

yapılabilmektedir.yapılabilmektedir.
66

Transport:Transport:
Bir malın konumunun değiştirilmesidir.Bir malın konumunun değiştirilmesidir.

Transport makinaları taşıyıcı makinalardır. Transport makinaları taşıyıcı makinalardır. 
Endüstride verimlilik için gereklidirler.Endüstride verimlilik için gereklidirler.

Đşletme içi transport (kısa mesafede taşıma)Đşletme içi transport (kısa mesafede taşıma)
�� Atölyeler arası taşımaAtölyeler arası taşıma
�� Ambarlar arası taşımaAmbarlar arası taşıma
�� Birimler arası taşımaBirimler arası taşıma

Đşletme dışı transport (uzun mesafede taşıma)Đşletme dışı transport (uzun mesafede taşıma)
�� Yarı mamul maddelerin taşınmasıYarı mamul maddelerin taşınması
�� Malzemelerin taşınmasıMalzemelerin taşınması
�� Yakıt taşınmasıYakıt taşınması
�� Bitmiş ürünlerin taşınmasıBitmiş ürünlerin taşınması
�� Artıkların taşınmasıArtıkların taşınması
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Taşınacak malzemelerin türü ve mekanik Taşınacak malzemelerin türü ve mekanik 
özellikleri makinayı belirleyen en önemli özellikleri makinayı belirleyen en önemli 
özelliktir.Taşınacak malzemeleri iki grupta özelliktir.Taşınacak malzemeleri iki grupta 
incelemek uygun olur.incelemek uygun olur.

1. Parçalı Malzemeler:1. Parçalı Malzemeler:

Boyut, şekil ve diğer önemli özellikleri belirli Boyut, şekil ve diğer önemli özellikleri belirli 
olan malzemelerdir.olan malzemelerdir.

2. Taneli ve Sayılamayan Malzemeler:2. Taneli ve Sayılamayan Malzemeler:

88

Transport Araçlarının SınıflandırılmasıTransport Araçlarının Sınıflandırılması
Bu tür makinaları, çalışma sürelerini de Bu tür makinaları, çalışma sürelerini de 

dikkate alarak iki ana gruba ayırmak dikkate alarak iki ana gruba ayırmak 
mümkündür:mümkündür:

1.Sürekli (Kesintisiz) Çalışan Makinalar1.Sürekli (Kesintisiz) Çalışan Makinalar
Bu makinalar çalıştığı sürece mal veya Bu makinalar çalıştığı sürece mal veya 

materyal iletimi kesintiye uğramaz. Yatay, materyal iletimi kesintiye uğramaz. Yatay, 
eğimli veya düşey konumlarda iletim eğimli veya düşey konumlarda iletim 
yapılabilmektedir. Ancak iletilen malzemenin yapılabilmektedir. Ancak iletilen malzemenin 
cinsine, materyalin büyüklüğüne  ve iletilerek cinsine, materyalin büyüklüğüne  ve iletilerek 
yerin konumuna göre çeşitli sürekli iletim yerin konumuna göre çeşitli sürekli iletim 
makinaları kullanılmaktadır. Bunlardan bazıları: makinaları kullanılmaktadır. Bunlardan bazıları: 
eğik düzlemler, vidalı konveyörler, bantlı eğik düzlemler, vidalı konveyörler, bantlı 
konveyörler, teleferikler, hidrolik ve pnomatik konveyörler, teleferikler, hidrolik ve pnomatik 
konveyörler, yürüyen merdivenler ve konveyörler, yürüyen merdivenler ve 
elevatörlerdir. elevatörlerdir. 
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2. Süreksiz (Kesintili) Çalışan 2. Süreksiz (Kesintili) Çalışan 
Transport MakinaleriTransport Makinaleri

Kesikli çalışan transport makinalarında, Kesikli çalışan transport makinalarında, 
makinanın konstrüksiyon ve fonksiyonuna makinanın konstrüksiyon ve fonksiyonuna 
bağlı olarak  materyal iletiminde kesintiler bağlı olarak  materyal iletiminde kesintiler 
vardır. Bu seçilen makinadan vardır. Bu seçilen makinadan 
kaynaklandığı gibi talep edilen işten de kaynaklandığı gibi talep edilen işten de 
kaynaklanmaktadır. Mesken ve yük kaynaklanmaktadır. Mesken ve yük 
asansörleri, vinçler, kreynler, vb. gibi asansörleri, vinçler, kreynler, vb. gibi 
makinalar bu gruba dahil edilmektedir.makinalar bu gruba dahil edilmektedir.

1010

Transport makinaları

Süreksiz Çalışan Sürekli Çalışan

Yatay Đletme Kaldırma Kombine Yatay Đletme Kaldırma Kombine

Raylı 
Đleticiler

Raysız
Đleticiler

Havai
hatlı

Çekici ve 
Römorkör

Vinçler

Krikolar

Asansör

Krenler

Çatallı 
Yükleyici
(Forklift)

Bantlı
Taşıyıcı

Kutulu
Taşıyıcı

Elevatör

Sürekli
asansör 

Döner
Düzenli
Taşıyıcı

Yürüyen
Merdiven

Vidalı 
Transportör

Hidrolik/
Pnomatik

Transportör

1111

KÖPRÜLÜ  KRENLER

MONORAY KREN

1212

Kesintili Çalışan Transport MakinalarıKesintili Çalışan Transport Makinaları
Portal KreynPortal Kreyn
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1313

Kesintili Çalışan Transport MakinalarıKesintili Çalışan Transport Makinaları
Yarı Portal KreynYarı Portal Kreyn

1414

Kesintili Çalışan Transport MakinalarıKesintili Çalışan Transport Makinaları
Döner VinçDöner Vinç

1515

Kesikli Çalışan Transport MakinalarıKesikli Çalışan Transport Makinaları
Liman VinciLiman Vinci

1616

Kesikli Çalışan Transport MakinalarıKesikli Çalışan Transport Makinaları
KrikolarKrikolar

1717

Kesikli Çalışan Transport MakinalarıKesikli Çalışan Transport Makinaları
Palanga(Ceraskal)Palanga(Ceraskal)

1818

Kesikli Çalışan Transport MakinalarıKesikli Çalışan Transport Makinaları
ForkliftForklift
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1919

Kesikli Çalışan Transport MakinalarıKesikli Çalışan Transport Makinaları
AsansörlerAsansörler

2020

Kesintisiz Çalışan Transport MakinalarıKesintisiz Çalışan Transport Makinaları
Mekanik TransportörlerMekanik Transportörler

Bantlı KonveyörBantlı Konveyör

2121

Kesintisiz Çalışan Transport MakinalarıKesintisiz Çalışan Transport Makinaları
Mekanik TransportörlerMekanik Transportörler

Vidalı KonveyörVidalı Konveyör

2222

Kesintisiz Çalışan Transport MakinalarıKesintisiz Çalışan Transport Makinaları
Mekanik TransportörlerMekanik Transportörler

Kovalı Elevatörler(Götürücüler)Kovalı Elevatörler(Götürücüler)

2323 2424

Kesintisiz Çalışan Transport MakinalarıKesintisiz Çalışan Transport Makinaları
Mekanik TransportörlerMekanik Transportörler

Rulolu KonveyörRulolu Konveyör
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2525

Kesintisiz Çalışan Transport MakinalarıKesintisiz Çalışan Transport Makinaları
Mekanik TransportörlerMekanik Transportörler

Montaj HatlarıMontaj Hatları

2626

Kesintisiz Çalışan Transport MakinalarıKesintisiz Çalışan Transport Makinaları
Mekanik TransportörlerMekanik Transportörler

Bakla Zincirli KonveyörBakla Zincirli Konveyör

2727

Kesintisiz Çalışan Transport MakinalarıKesintisiz Çalışan Transport Makinaları
Mekanik TransportörlerMekanik Transportörler

Flex KonveyörFlex Konveyör

2828

Transport Makinalarının ElemanlarıTransport Makinalarının Elemanları
Transport makinaları sayılamayacak kadar çok Transport makinaları sayılamayacak kadar çok 
çeşitlidirler, ve bu makinaları ancak bazı  çeşitlidirler, ve bu makinaları ancak bazı  

prensiplere göre gruplandırmak mümkündür. prensiplere göre gruplandırmak mümkündür. 
Günümüzde mevcut bu teknik yapıtların tümünü Günümüzde mevcut bu teknik yapıtların tümünü 

ne ders müfredatı içine ne de bu konuda yazılacak ne ders müfredatı içine ne de bu konuda yazılacak 
bir kitap içine sığdırmak mümkün değildir.bir kitap içine sığdırmak mümkün değildir.

Bu müfredat programı içinde , bu tür Bu müfredat programı içinde , bu tür 
makinalarda kullanılan  çeşitli elemanların yapısı, makinalarda kullanılan  çeşitli elemanların yapısı, 
şekillendirilmesi, hesaplanması ve standartları ile şekillendirilmesi, hesaplanması ve standartları ile 

ilgili bilgiler verilerek daha sonra kullanma ilgili bilgiler verilerek daha sonra kullanma 
önemlerine göre bazı transport tesisleri önemlerine göre bazı transport tesisleri 

incelenecektir.incelenecektir.

2929

1. HALATLAR1. HALATLAR
Vinçlerde, krenlerde, Vinçlerde, krenlerde, 

asansör ve havai hatlarda asansör ve havai hatlarda 
kuvvet iletimi, kaldırma ve kuvvet iletimi, kaldırma ve 
taşıma görevi yapan  taşıma görevi yapan  
elemanlardır. Kolay elemanlardır. Kolay 
bükülebilmeleri nedeniyle bu bükülebilmeleri nedeniyle bu 
tür  kaldırma ve iletme tür  kaldırma ve iletme 
makinalarında büyük kullanım makinalarında büyük kullanım 
alanına sahiptir.alanına sahiptir.

Halatlar yapıldıkları Halatlar yapıldıkları 
malzemeye göre iki ana gruba malzemeye göre iki ana gruba 
ayrılır:ayrılır:

1.Bitkisel Halatlar1.Bitkisel Halatlar
2.Çelik Halatlar2.Çelik Halatlar 3030

Bitkisel HalatlarBitkisel Halatlar

Mukavemetleri yüksek olmayan halatlardır. Mukavemetleri yüksek olmayan halatlardır. 
Nispeten hafif yüklerin taşınması ve yüklerin Nispeten hafif yüklerin taşınması ve yüklerin 

bağlanmasında kullanılırlar. Mukavemetlerinin  bağlanmasında kullanılırlar. Mukavemetlerinin  
düşük olması nedeniyle  büyük çaplarda düşük olması nedeniyle  büyük çaplarda 

yapılmaları; yağ, benzin ve asitlerle teması halinde  yapılmaları; yağ, benzin ve asitlerle teması halinde  
çabuk yıpranmaları ve bu nedenle özel koruma çabuk yıpranmaları ve bu nedenle özel koruma 
gerektirdiklerinden  kullanım alanları gittikçe gerektirdiklerinden  kullanım alanları gittikçe 

daralmaktadır.daralmaktadır.
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Bu tip halatları dış etkilere karşı korumak için Bu tip halatları dış etkilere karşı korumak için 
genellikle zift emdirilir. Bu işlem sonucu halat genellikle zift emdirilir. Bu işlem sonucu halat 
mukavemetinde %15 düşme ve ağırlığında da mukavemetinde %15 düşme ve ağırlığında da 

%15 artma görülür.%15 artma görülür.

Malzeme olarak genellikle kendir, pamuk, Malzeme olarak genellikle kendir, pamuk, 
sisal ve manila kullanılır.sisal ve manila kullanılır.

3232

Aşağıdaki şekilde bitkisel halatın genel Aşağıdaki şekilde bitkisel halatın genel 
yapısı gösterilmektedir. Bu tip halatların farklı yapısı gösterilmektedir. Bu tip halatların farklı 
çaplardaki yapısı  aynı olup, ayrı demetlerin çaplardaki yapısı  aynı olup, ayrı demetlerin 
sarılmasından meydana gelmiştirler. sarılmasından meydana gelmiştirler. 
Halatların çalışacağı ortama göre taşıyacağı Halatların çalışacağı ortama göre taşıyacağı 
yük  imalatçılar tarafından belirlenmiştir.yük  imalatçılar tarafından belirlenmiştir.

3333 3434

Bitkisel halatın taşıyacağı yükü yaklaşık olarak Bitkisel halatın taşıyacağı yükü yaklaşık olarak 
da hesaplamak mümkündür. da hesaplamak mümkündür. 

Burada: Burada: 

F: Halatın taşıyacağı yük(N)F: Halatın taşıyacağı yük(N)

d: Halat çapı (c m)d: Halat çapı (c m)

Daha hassas bir hesap için ;Daha hassas bir hesap için ;

6
)

4
(

3

2 22 dd
A

ππ
==

2700 dF ×≤
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Bu ifade halatın kesit alanı olmak üzere;Bu ifade halatın kesit alanı olmak üzere;

formülü kullanılabilir.formülü kullanılabilir.

σσk:Halatın gerçek kopma mukavemeti (N/mmk:Halatın gerçek kopma mukavemeti (N/mm²²))

S: 8S: 8--10 olarak emniyet katsayısıdır.10 olarak emniyet katsayısıdır.

AF em×=σ

S

k

em

σ
σ =

3636

Kendirden yapılmış bitkisel halatların Kendirden yapılmış bitkisel halatların σσk ve k ve σσem em 
değerleri:değerleri:

σσk(N/mmk(N/mm²²)      )      σσem(N/mmem(N/mm²²))
Yeni halat:            120               15Yeni halat:            120               15
Kullanılmış:             50            6.25 olarak alınabilir.Kullanılmış:             50            6.25 olarak alınabilir.

En çok kullanılan halat çapları ve taşıyacağı yükler:En çok kullanılan halat çapları ve taşıyacağı yükler:
çapı d(mm)           Emniyetle taşıyacağı yük:F(N)çapı d(mm)           Emniyetle taşıyacağı yük:F(N)

1313 3333 1300 1300 85008500
1616 3636 20002000 1000010000
1818 3939 25002500 1200012000
2020 4646 31503150 1660016600
2323 5252 42004200 2100021000
2626 5555 53005300 2200022000
2929 6060 66006600 2500025000
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Kendir malzemesinin elastiklik modülü E:60000Kendir malzemesinin elastiklik modülü E:60000--
150000 N/cm150000 N/cm²² olarak alınabilir.olarak alınabilir.

Bu halatların kullanma yerinde sarılacağı Bu halatların kullanma yerinde sarılacağı 
makara çapı en az makara çapı en az 

D≥10d olması gerekmektedir.D≥10d olması gerekmektedir.

D:Makara çapıD:Makara çapı

d:Halat çapıd:Halat çapı

Bağlama elemanı olarak kullanıldığında Bağlama elemanı olarak kullanıldığında 
taşıyacağı yük:taşıyacağı yük:

βsin2×
=

G
Fh

3838

Çelik Halatlar
Çelik halatlar büyük oranda Çelik halatlar büyük oranda 

standartlaştırılmıştırlar. Her yöne kolay eğilebilir, standartlaştırılmıştırlar. Her yöne kolay eğilebilir, 
çok küçük çaplarda büyük yükler taşıyabilirler. çok küçük çaplarda büyük yükler taşıyabilirler. 
Ağırlıklarının çok yüksek olmayışı,kolay Ağırlıklarının çok yüksek olmayışı,kolay 
uygulanmaları, nispeten ucuz olması ve bakım uygulanmaları, nispeten ucuz olması ve bakım 
masraflarının az olması nedeniyle  çok yaygın masraflarının az olması nedeniyle  çok yaygın 
olarak kullanılan  çeki elemanlarıdır.olarak kullanılan  çeki elemanlarıdır.

3939

Çelik tel halatlar, soğuk çekilmiş Çelik tel halatlar, soğuk çekilmiş 
tellerden değişik sarımlarla tellerden değişik sarımlarla 

meydana getirilmiş demetlerin meydana getirilmiş demetlerin 
yine değişik şekillerde yine değişik şekillerde 

sarılmalarıyla sarılmalarıyla 
oluşmuşlardır.Genellikle bu oluşmuşlardır.Genellikle bu 
demetler bitkisel özlü bir  demetler bitkisel özlü bir  

çekirdek üzerine sarılarak halat çekirdek üzerine sarılarak halat 
teşkil edilir.teşkil edilir.

Bazı hallerde ortadaki öz,ince Bazı hallerde ortadaki öz,ince 
tellerden meydana getirilmiş tellerden meydana getirilmiş 

olabilir. Çok değişik tel olabilir. Çok değişik tel 
çaplarının  ve değişik şekillerde çaplarının  ve değişik şekillerde 
sarılmaları, kullanım yerlerine sarılmaları, kullanım yerlerine 

uygun halat seçimini uygun halat seçimini 
kolaylaştırmıştır.kolaylaştırmıştır.

4040

Aşağıda farklı halat çeşitleri görülmektedir:Aşağıda farklı halat çeşitleri görülmektedir:

Vinç Halatları

4141

Telesiyej HalatlarıTelesiyej Halatları
4242

Madencilikte Kullanılan HalatlarMadencilikte Kullanılan Halatlar
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4343

Denizcilikte Kullanılan HalatlarDenizcilikte Kullanılan Halatlar

4444

Asansör HalatlarıAsansör Halatları

4545

Halatların Kullanım YerleriHalatların Kullanım Yerleri

4646

4747 4848
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4949

Halatı meydana getiren teller soğuk çekme Halatı meydana getiren teller soğuk çekme 
ile imal edilir ve genellikle halat içinde alacağı ile imal edilir ve genellikle halat içinde alacağı 
şekle göre önceden şekil verilir. Böylece halat şekle göre önceden şekil verilir. Böylece halat 
içindeki iç gerilmeler azaltılır.içindeki iç gerilmeler azaltılır.

Ayrıca bu teller, halatı dış etkilere karşı Ayrıca bu teller, halatı dış etkilere karşı 
mukavim kılmak için halat şekline getirilmeden mukavim kılmak için halat şekline getirilmeden 
önce  özel bazı işlemlere tabii önce  özel bazı işlemlere tabii 
tutulur(Galvanizleme).tutulur(Galvanizleme).

5050

Bu işlem sonunda halat mukavemeti  Bu işlem sonunda halat mukavemeti  
%10%10--15 kadar azalırsa da , buna karşılık ömrü 15 kadar azalırsa da , buna karşılık ömrü 
büyük oranda artmaktadır.büyük oranda artmaktadır.

Halat yapımında kullanılan tellerin Halat yapımında kullanılan tellerin 
çekme mukavemeti çekme mukavemeti 

σσkk=1300 N/mm=1300 N/mm²²,1600 N/mm,1600 N/mm²²,1800 N/mm,1800 N/mm²²’dir. ’dir. 

Bunların arasında da, çekme mukavemeti Bunların arasında da, çekme mukavemeti 
1600 N/mm1600 N/mm²² olanı kullanılır.olanı kullanılır.

5151

Tel halatlar, halatı meydana getiren demet bu Tel halatlar, halatı meydana getiren demet bu 
kordonlardaki tel sayısı, tel ve demet sarım şekillerine kordonlardaki tel sayısı, tel ve demet sarım şekillerine 
göre çok çeşitlidir.göre çok çeşitlidir.

Çelik tel halatlar; DIN 655,DIN 656, DIN 6895 ve Çelik tel halatlar; DIN 655,DIN 656, DIN 6895 ve 
TSE 1918’de standartları verilmiştir.TSE 1918’de standartları verilmiştir.

Bu standartlara göre bir halatın gösterilişi şu Bu standartlara göre bir halatın gösterilişi şu 
şekildedir:şekildedir:

6x19=1146x19=114
6:Demet sayısı6:Demet sayısı

19: Demet içindeki tel sayısı19: Demet içindeki tel sayısı

114: Halat içindeki toplam tel sayısı114: Halat içindeki toplam tel sayısı 5252

Daha önce tel halatların gerek demetler meydana Daha önce tel halatların gerek demetler meydana 
getiren tellerin, gerekse halatı oluşturan demetlerin getiren tellerin, gerekse halatı oluşturan demetlerin 

değişik sarım tarzlarında yapıldıklarından bahsetmiştik.değişik sarım tarzlarında yapıldıklarından bahsetmiştik.
Buna göre meydana gelen dört seçim tarzı vardır.Buna göre meydana gelen dört seçim tarzı vardır.

Çapraz sağ sarımlı(Çapraz sağ sarımlı(ZsZs)       )       Çapraz sol sarımlı (Çapraz sol sarımlı (SzSz))

Paralel sağ sarımlı(Paralel sağ sarımlı(ZzZz)) Paralel sol sarımlı(Paralel sol sarımlı(SsSs))

Sarımlarına Göre Çelik HalatlarSarımlarına Göre Çelik Halatlar

5353 5454
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5555

Sarım Şekillerine Göre Halat Sarım Şekillerine Göre Halat 
Seçiminde Dikkat Edilecek Seçiminde Dikkat Edilecek 

HususlarHususlar

5656

Halatın tambura sarılış yönü soldan sağa ise; sol 
sarımlı halat, sağdan sola sarılıyorsa ise sağ sarımlı 
halat kullanılmalıdır.

5757

�� Paralel sarımlı halat kullanılıyor ise ve sistemde Paralel sarımlı halat kullanılıyor ise ve sistemde 
birkaç halat birden kullanılıyorsa, aynı sayıda birkaç halat birden kullanılıyorsa, aynı sayıda 
sağ ve sol sarımlı halat kullanılmalıdır(yükün sağ ve sol sarımlı halat kullanılmalıdır(yükün 
yada sistemin dönmesini önlemek amacıyla).yada sistemin dönmesini önlemek amacıyla).

�� Paralel sarımlı halatlar eğilmeye daha Paralel sarımlı halatlar eğilmeye daha 
mukavemetlidirler. Ancak serbest sallanan bir mukavemetlidirler. Ancak serbest sallanan bir 
yük kaldırılırken  ters yönde açılmaya  ya da yük kaldırılırken  ters yönde açılmaya  ya da 
dönmeye zorlanacaktır. Bu nedenle serbest dönmeye zorlanacaktır. Bu nedenle serbest 
yüklerde çapraz sarımlı, asansör ve benzeri yüklerde çapraz sarımlı, asansör ve benzeri 
yerlerde  paralel sarımlı halatlar kullanılır.yerlerde  paralel sarımlı halatlar kullanılır. 5858

YÜKE GÖRE HALAT SEÇĐMĐYÜKE GÖRE HALAT SEÇĐMĐ

ĐmalatçıĐmalatçı firmalarınfirmaların kataloglarındakataloglarında veyaveya
normlardanormlarda halathalat çapınaçapına göregöre halatınhalatın
kopmakopma mukavemetlerimukavemetleri verilmiştirverilmiştir.. BuBu
değerlerdeğerler halatıhalatı meydanameydana getirengetiren
tellerintellerin kopmakopma mukavemetindenmukavemetinden
hesaplananhesaplanan teltel halathalat kopmakopma
mukavemetidirmukavemetidir..

5959

HALATLARIN BAZI HALATLARIN BAZI 
HESAPSAL BÜYÜKLÜKLERĐHESAPSAL BÜYÜKLÜKLERĐ

1. Madensel tel halat kesidi:1. Madensel tel halat kesidi:

HalatıHalatı meydanameydana getirengetiren tellerintellerin nominalnominal
kesitkesit alanlarınınalanlarının toplamıdırtoplamıdır..

2. Tel halat çapı:2. Tel halat çapı:

Halat kesidini çevreleyen dairenin çapıdır.Halat kesidini çevreleyen dairenin çapıdır.

6060

3. Hesapsal kırılma yükü:3. Hesapsal kırılma yükü:

MadenselMadensel teltel halathalat kesitkesit alanının,alanının, halathalat
tellerinintellerinin nominalnominal mukavemetimukavemeti ileile
çarpımıdırçarpımıdır..

44.. HalatınHalatın bulunmuşbulunmuş kırılmakırılma yüküyükü::

HalatıHalatı meydanameydana getirengetiren herher birbir telintelin
çekmeçekme deneyideneyi ileile tespittespit edilmişedilmiş kırılmakırılma
yüklerininyüklerinin toplamıdırtoplamıdır.. BuBu değer,değer, hesapsalhesapsal
kırılmakırılma yükününyükünün %%1515 aşağıaşağı veyaveya %%1515
yukarıyukarı değerindedeğerinde olabilirolabilir..
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6161

55.. HalatınHalatın gerçekgerçek kırılmakırılma yüküyükü::

HalatınHalatın tümünütümünü çekmeçekme deneyideneyi ileile
koparmakoparma sonucusonucu bulunmuşbulunmuş kırılmakırılma
yüküdüryüküdür.. BuBu değerdeğer hesapsalhesapsal kırılmakırılma
yükününyükünün %%1515......2020’sine’sine kadarkadar aşağıyaaşağıya
düşebilirdüşebilir..

66.. HalatHalat imalatimalat kaybıkaybı::

KırılmaKırılma yüküyükü ileile gerçekgerçek kırılmakırılma yüküyükü
arasındakiarasındaki farktırfarktır.. BulunmuşBulunmuş kırılmakırılma
yükününyükünün %% sisi olarakolarak ifadeifade ediliredilir..

6262

HALAT HALAT ––MAKARMAKAR--TAMBUR ÇAPITAMBUR ÇAPI

TEL HALAT ÇAPI:TEL HALAT ÇAPI:
BirBir kaldırmakaldırma sisteminde,sisteminde, teltel halathalat
çapınınçapının yaklaşıkyaklaşık hesabıhesabı aşağıdakiaşağıdaki
amprikamprik formülformül kullanılırkullanılır..

d= mm olarak halat çapıd= mm olarak halat çapı
FFNN = Halat yükü (N)= Halat yükü (N)
k= Đşletme durumuna göre bir katsayık= Đşletme durumuna göre bir katsayı

HFkd =

6363

olur

FH yüküne göre tambur veya makara çapı da

Q

2

Q
Fh =

  HFCD = Amprik formülü ile hesaplanır.

D= mm olarak tambur çapı, FH= N olarak
halat yükü k ve C katsayıları aşağıdaki
tablodan tayin edilir. 6464

Grup HALAT Makara

C

Dengelem

e mal.

C

S 
Emniyet 

Katsayısı
k 

katsayısı

1 5.5-6 0.095-

0.102
1.59-1.91 1.59-2.23 1.43-1.59

2 5.5-6 0.095-

0.102
1.91-2.23 2.23-2.55 1.43-1.75

3 6-7 0.102-

0.108
2.23-2.55 2.55-3.19 1.59-1.91

4 7-8 0.102-

0.118
2.55-2.87 2.87-3.83 1.91-2.39

5 8-9.5 0.118-

0.127
2.55-2.87 2.87-3.83 1.91-2.39

Tambur

C

6565

KaldırmaKaldırma makinalarınınmakinalarının gruplarıgrupları iseise;;
Grup Hareketin şekli Yükün şekli

1 Ayarlanmış 
hareket(Aynı hareket)

Her yükleme 
şekli için

2 Az tekrarlanan 

hareket

Yarı yükte

3 Çok tekrarlanan 

hareket

Yarı yükte

Az tekrarlanan 

hareket

Tam yükte

4 Çok tekrarlanan 

hareket

Tam yükte

5 Çok tekrarlanan 

hareket

Demirhane 

koşulları
6666

Örneğin; Örneğin; 

Küçük krenler 2.grup makinalar, Küçük krenler 2.grup makinalar, 

Dökümhane krenleri 2. ve 3. grup, Dökümhane krenleri 2. ve 3. grup, 

Depo ve atölye krenleri 2. ve 3. grup Depo ve atölye krenleri 2. ve 3. grup 
makinalar sınıfına girer.makinalar sınıfına girer.
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6767

AmprikAmprik formüllerleformüllerle hesaplananhesaplanan halathalat veve
tamburtambur (veya(veya makara)makara) çaplarıçapları minimumminimum
değerlerdirdeğerlerdir.. ÖzellikleÖzellikle tamburlartamburlar içiniçin
bulunanbulunan değerlerdendeğerlerden dahadaha düşükdüşük
değerlerindeğerlerin alınmasıalınması eğilmeeğilme gerilmesiningerilmesinin
azalmasıazalması nedeniylenedeniyle tercihtercih edilmelidiredilmelidir..

HalatHalat çapındaçapında %%2525 veyaveya dahadaha fazlafazla birbir
büyültmebüyültme yapılırsa,yapılırsa, dahadaha büyükbüyük birbir
tamburtambur veyaveya makaramakara çapıçapı alınmalıdıralınmalıdır..
%%2525’’ inin altındakialtındaki değerlerdedeğerlerde iseise tamburtambur
veyaveya makaramakara çapındaçapında herhangiherhangi birbir
büyültmeyebüyültmeye gerekgerek yokturyoktur..

6868

PROBLEMPROBLEM

Q=Q= 1010 tonton kaldıracakkaldıracak birbir atölyeatölye krenininkreninin halat,halat,
makaramakara veve tamburtambur çapınıçapını bulunuzbulunuz..

KreninKrenin yük kaldırma düzeni ikiz palangalıdır.yük kaldırma düzeni ikiz palangalıdır.

Q

Q/4Q/4

Kaldırma düzeneği
tam yükte az
tekrarlanan hareket
yapmaktadır (3.grup)

6969

Halat çapı: dHalat çapı: d

k=0,102  (tablodan seçilir)k=0,102  (tablodan seçilir)

ton ton = 24525 N= 24525 N

mm  16 mmmm  16 mm

HFkd =

5,2
4

10

4
===

Q
FH

97,1524525102,0 ==d ≅

Burada yer alan hesaplar; sürtünmesiz durum 
için yapılmış olup sadece yaklaşık sonuç verir. 
Çalışmalarınızda dikkate almayınız. 7070

DIN 655’ ten B tipi halattan 6*37 = 222 DIN 655’ ten B tipi halattan 6*37 = 222 
halat seçilir. Bu halatın kesiti A = 98,1 halat seçilir. Bu halatın kesiti A = 98,1 
mmmm22, tel çapı = 0,75 mm, tel çapı = 0,75 mm

N/mmN/mm22

Emniyet katsayısı S =Emniyet katsayısı S = = 6,4 = 6,4 
emniyetli.emniyetli.

tablodan S = 5,5 tablodan S = 5,5 -- 6 arasında  6 arasında  
olduğundan uygundur. olduğundan uygundur. 

250
1,98

24525
===

A

F
G H
Ç

250

1600

7171

Tambur çapı DTambur çapı D

DDTT== ,, C=C= 22,,2323 ((22.. veve 33..
grupgrup makinalarmakinalar için)için)

DDTT== == 349349,,22 mmmm olurolur..

HFC

2452523,2

DT =350 mm

7272

DDTT’ nin Hesabı için Diğer Bir ’ nin Hesabı için Diğer Bir 
YöntemYöntem

DDTT == 500500 == 500500..00,,7575 == 375375 mmmm çıkarçıkar
DengelemeDengeleme veve makaramakara çaplarıçapları::
DengelemeDengeleme makarasımakarası

mmmm
DDOO == 275275 mmmm
MakaraMakara çapıçapı

mmmm
DDmm == 400400 mmmm

δ

05,2742452575,1 === HO FCD

3,3992452555,2 === Hm FCD
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7373

TEL HALATLARDAKĐ TEL HALATLARDAKĐ 
GERĐLMELERGERĐLMELER
TransportTransport makinalarındamakinalarında kullanılankullanılan
halatlar,halatlar, görünüştegörünüşte çekiyeçekiye zorlananzorlanan
birerbirer elemaneleman olarakolarak görünmelerinegörünmelerine
rağmenrağmen işletmeişletme ömürlerineömürlerine etkietki edeneden
esasesas zorlanma,zorlanma, çekmeçekme yüküyükü altındaaltında
tamburtambur veve makaramakara etrafındaetrafında sarılırkensarılırken
meydanameydana gelengelen eğilmeeğilme gerilmeleridirgerilmeleridir..

7474

ÇEKME GERĐLMESĐÇEKME GERĐLMESĐ
ÇekiÇeki elemanıelemanı olarakolarak kullanılankullanılan teltel
halatlardakihalatlardaki çekmeçekme gerilmesinigerilmesini teorikteorik olarakolarak
hesaplamakhesaplamak imkansızdırimkansızdır..

ÇünküÇünkü halatınhalatın yapısıyapısı karmaşıktırkarmaşıktır.. TellerinTellerin
spiralspiral şeklindeşeklinde birbirinebirbirine sarılmasıylasarılmasıyla
oluşturulanoluşturulan bubu yapıdayapıda gerilmeleringerilmelerin dağılışıdağılışı
düzgündüzgün değildirdeğildir.. YapıyıYapıyı oluşturanoluşturan dışdış tellerintellerin
boylarınınboylarının dahadaha uzunuzun oluşuoluşu nedeniylenedeniyle
gerilmegerilme dağılışıdağılışı içtekiiçteki tellerdentellerden farklıdırfarklıdır..

7575

Ancak,Ancak, hesaplardahesaplarda bubu gerilmegerilme dağılışınındağılışının
üniformüniform olduğuolduğu kabulkabul edilerekedilerek yapılanyapılan
hesaplahesapla bulunanbulunan gerilmegerilme değeri,değeri,

%%1515 –– 2020 yaklaşıkyaklaşık değerideğeri ileile bulmakbulmak
mümkündürmümkündür..

EĞĐLME GERĐLMESĐEĞĐLME GERĐLMESĐ

TamburTambur veyaveya makaramakara üzerineüzerine sarılırken,sarılırken,
halattahalatta meydanameydana gelengelen eğilmeeğilme
gerilmelerinigerilmelerini hesaplamak,hesaplamak, çekmeçekme
gerilmesindengerilmesinden dahadaha zordurzordur..

7676

Yine yaklaşık bir kabulle bu gerilme değerini Yine yaklaşık bir kabulle bu gerilme değerini 
Hooke kanunun uygulanmasıyla her bir telde;Hooke kanunun uygulanmasıyla her bir telde;

N/mmN/mm22 olarakolarak hesaplayabilirizhesaplayabiliriz

== mmmm olarakolarak teltel çapıçapı

DD == mmmm olarakolarak makaramakara çapıçapı

EE == teltel malzemelerininmalzemelerinin elastiklikelastiklik modülümodülü
22,,11..101055 N/mmN/mm22

E
D

e

δ
σ =

δ

7777

EğerEğer halatıhalatı tamtam birbir kütlekütle olarakolarak kabulkabul
etseydiketseydik..

N/mmN/mm22 olurduolurdu

HalattaHalatta meydanameydana gelengelen gerçekgerçek eğilmeeğilme
gerilmesigerilmesi bubu ikiiki gerilmegerilme değerideğeri
arasındadırarasındadır..

E
D

d
e =σ

7878

DĐĞER GERĐLMELERDĐĞER GERĐLMELER

YukarıdaYukarıda bahsedilenbahsedilen gerilmeleringerilmelerin dışındadışında
halatta,halatta, makaramakara veve tamburtambur yivlerindeyivlerinde
temastemas sırasındasırasında yüzeyyüzey basıncıbasıncı gerilmesi,gerilmesi,
basıbası gerilmesigerilmesi veve kaymakayma gerilmelerigerilmeleri
oluşuroluşur..

Ancak,Ancak, bubu gerilmeleringerilmelerin değerinideğerini tamtam
olarakolarak hesaplamakhesaplamak mümkünmümkün değildirdeğildir..
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7979

HALAT KONSTRÜKSĐYONLARINDA HALAT KONSTRÜKSĐYONLARINDA 
DĐKKAT EDĐLECEK HUSUSLARDĐKKAT EDĐLECEK HUSUSLAR

11.. MakaralaraMakaralara sarılısarılı olarakolarak gelengelen

halat,halat, halathalat ucundanucundan tutularaktutularak

açılmamalıdıraçılmamalıdır.. BuBu durumdadurumda çözülmeçözülme

sırasındasırasında SS şeklindeşeklinde sarımlarsarımlar

(düğümlenmeler)(düğümlenmeler) meydanameydana

gelirgelir.. BuBu dada dralidrali artırırartırır..

Dral: Bükümün ters yönünde Dral: Bükümün ters yönünde 

halatın çözülmesi.halatın çözülmesi.

Doğru Çözüm 8080

Doğru Doğru Doğru

Yanlış Yanlış

8181 8282

22.. HalatHalat yivsizyivsiz tamburatambura sarılıyorsasarılıyorsa yüzeyyüzey
basıncıbasıncı çokçok yüksekyüksek olur,olur, dolayısıdolayısı ileile
aşınmaaşınma dada fazladırfazladır..

P P

8383

Ayrıca yivsiz tamburlarda, halat Ayrıca yivsiz tamburlarda, halat 
birbirleriyle de temas ettiğinden kendi birbirleriyle de temas ettiğinden kendi 
arasında da aşınma olur.arasında da aşınma olur.

AsansörlerdeAsansörlerde yivsizyivsiz tamburtambur kullanılmasıkullanılması
yasaktıryasaktır..

8484

33.. YuvalarYuvalar (yivler)(yivler) çokçok
dardar olursaolursa halathalat sıkışır,sıkışır,
çokçok genişgeniş olursaolursa boşlukboşluk
olurolur veve halathalat iyiiyi oturmazoturmaz..

En iyi konstrüksiyon, En iyi konstrüksiyon, 
r yiv yarıçapı olmak üzere r yiv yarıçapı olmak üzere 
r = (0.53r = (0.53--0,55)d olmasıdır.0,55)d olmasıdır.
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8585 8686

44.. HalatınHalatın makaralaramakaralara sarımsarım yönüneyönüne
dikkatdikkat edilmelidiredilmelidir.. HalatınHalatın makaralarmakaralar
üzerindeüzerinde farklıfarklı yöndeyönde eğilmesieğilmesi halathalat
ömrünüömrünü azaltırazaltır..

Eğilme hep aynı yönde 

(doğru uygulama)
Eğilme ters yönde, zorlanma
değişken olur, halat daha çok
yıpranır (yanlış uygulama)

Q

8787

Hatalı uygulama tel halattaki tel kırılmalarını artırır.
8888

55.. BirbiriniBirbirini takiptakip edeneden ikiiki
makaranınmakaranın düşeydüşey
eksenlerieksenleri arasındakiarasındaki
sapmasapma değerideğeri fazlafazla
olmamalıolmamalı..

tantan

olmalıdırolmalıdır..

15

1
≤=
l

x
α

6. Halatlar 6. Halatlar üstüsteüstüste sarılmamalıdır. sarılmamalıdır. 

8989 9090

HALAT SĐPARĐŞĐNDE HALAT SĐPARĐŞĐNDE 
ÖNEMLĐ HUSUSLARÖNEMLĐ HUSUSLAR

DaimaDaima hatırdahatırda tutulmalıdırtutulmalıdır kiki halatınhalatın
gerçekgerçek boyutlarıboyutları siparişsipariş edilenedilen nominalnominal
boyuttanboyuttan çizelgelerdeçizelgelerde verilenverilen toleranslartoleranslar
dahilindedahilinde farklılıkfarklılık arzarz edereder..
HalatHalat siparişindesiparişinde kullanılmakullanılma maksatlarınamaksatlarına
enen uygunuygun halatınhalatın seçimiseçimi kullanıcıkullanıcı
tarafındantarafından yapılıpyapılıp siparişinsiparişin imalatçıyaimalatçıya
doğrudoğru olarakolarak aktarılmasındaaktarılmasında büyükbüyük önemönem
taşırtaşır..
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9191

1. HALAT BOYUT VE 1. HALAT BOYUT VE 
KALĐTESĐKALĐTESĐ

�� HalatHalat boyutboyut veve kalitesikalitesi herher zamanzaman istenenistenen
emniyetemniyet faktörünüfaktörünü karşılamalıdırkarşılamalıdır..

�� HalatHalat çapıçapı ileile tamburtambur çapıçapı uyumluuyumlu olmalıdırolmalıdır..
�� MakaraMakara veve tamburlarıntamburların yivlerindeyivlerinde gerekligerekli

düzenlemedüzenleme yapılmadanyapılmadan dahadaha emniyetliemniyetli olsunolsun
diyediye aslaasla büyükbüyük çaplıçaplı halatlarhalatlar
kullanılmamalıdırkullanılmamalıdır..

9292

9393

2. KONSTRÜKSĐYON2. KONSTRÜKSĐYON

HerhangiHerhangi birbir uygulamauygulama içiniçin halathalat
konstrüksiyonukonstrüksiyonu kullanıldığıkullanıldığı çalışmaçalışma
şartlarınaşartlarına veve donanımlarınadonanımlarına uygunuygun
olmalıdırolmalıdır..

9494

3. HALAT SARIM YÖNÜ3. HALAT SARIM YÖNÜ

HalatınHalatın sarımsarım yönüyönü servisservis ömrünüömrünü veve
çalışmaçalışma durumunudurumunu etkileyeceğindenetkileyeceğinden;;

SarımSarım yönü,yönü, sarımsarım tipitipi (çapraz(çapraz veyaveya düz)düz)
detaylarıdetayları yapımcıyayapımcıya açıkaçık olarakolarak
belirtilmelidirbelirtilmelidir..

AksiAksi belirtilmeyenbelirtilmeyen durumlardadurumlarda halatlarhalatlar
sağsağ çaprazçapraz olarakolarak imalimal ediliredilir..

9595

4. HALAT ÖZ CĐNSĐ4. HALAT ÖZ CĐNSĐ

HalatHalat özününözünün tiptip veve kalitesikalitesi sarıldığısarıldığı
tamburlardatamburlarda ezilmeyeezilmeye karşıkarşı direncinidirencini veyaveya
küçükküçük tamburlardatamburlarda halatınhalatın göstereceğigöstereceği
performansıperformansı yönlendirecekyönlendirecek veve halatınhalatın
kopmakopma mukavemetinimukavemetini etkileyecektiretkileyecektir.. BazıBazı
eskavatöreskavatör veve yüksekyüksek fırınfırın halatlarındahalatlarında
bağımsızbağımsız çelikçelik özöz uygunuygun gelmesinegelmesine karşınkarşın
genelgenel amaçlıamaçlı halatlardahalatlarda liflif özöz tercihtercih
edilmelidiredilmelidir.. AksiAksi belirtilmeyenbelirtilmeyen durumlardadurumlarda
halatlar,halatlar, liflif özlüözlü imalimal ediliredilir..

9696

5. HALAT TEL KALĐTESĐ5. HALAT TEL KALĐTESĐ

HalatıHalatı teşkilteşkil edeneden çelikçelik tellerteller işletmeişletme
şartlarınaşartlarına enen uygunuygun şekildeşekilde seçilmelidirseçilmelidir..
KullanılmaKullanılma amaçlarınaamaçlarına paralelparalel olarakolarak
yorulmayorulma sınırısınırı yüksekyüksek olmasıolması taleptalep edilenedilen
halatlarınhalatların telleritelleri ((16001600 N/mmN/mm22)) arzuarzu
edilmesineedilmesine rağmenrağmen yüksekyüksek tonajlıtonajlı
kaldırmalardakaldırmalarda veve sürtünmesürtünme aşınmasınınaşınmasının
çokçok fazlafazla olduğuolduğu yerlerdeyerlerde dahadaha yüksekyüksek
mukavemetlimukavemetli ((18001800 N/mmN/mm22)) tellerteller tercihtercih
ediliredilir..
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9797

Tel yüzeyinin kaplaması kullanıldığı Tel yüzeyinin kaplaması kullanıldığı 
şartlara uygun olarak seçilir. Đmalatçıya şartlara uygun olarak seçilir. Đmalatçıya 
açıkça belirtilmelidir.açıkça belirtilmelidir.

9898

6. ÖZEL TALEP6. ÖZEL TALEP

KullanıldığıKullanıldığı standartstandart dışıdışı cihazcihaz veve şartlaraşartlara
uymasıuyması açısındanaçısından özellikleriözellikleri enen iyiiyi şekildeşekilde
dengelenmişdengelenmiş halathalat temintemin edebilmekedebilmek için,için,
yapımcıyayapımcıya gerekligerekli bütünbütün detaylarıdetayları
verilmelidirverilmelidir..
..

9999


