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OZET

Giliniimiizde gerek c¢ocuklar i¢in, gerekse gencler ve yetigkinler i¢in kullanilan tirmanmali oyun
parkurlart mevcuttur. Bu oyun parkurlarinin bir kismu bir ag seklinde dizayn edilmis tirmanma
parkurlaridir. Diger bir kismu ise el ile kavramaya uygun ip ve benzeri yapilar igeren tirmanma
gruplaridir. Her iki temel oyun parkurunu igine alan veya temel 6zellikler korunarak aralarinda
farkli dizayn edilen oyun parkurlar1 da vardir. Ancak bunlarin ortak 6zelligi insanin ip veya agi
stkica kavraylp tirmanmaya ¢aligmast ve dogal ortama yakin bir egzersiz veya oyun
oynayabilmesidir.

Bu nedenle c¢elik tellerin {izerine naylon, polipropilen, polyester gibi malzemelerden yapilmis
iplikler ya direkt oriilmekte ya da kimyasal yapistiricilar ile yapistirilmaktadir. Ancak kullanim
esnasinda yiik altinda ¢elik tel tizerindeki 6rgii veya yapistirma iplikler agilmakta, bozulmakta veya
da asinmaktadir. Bu ise tellerin ortam sartlar1 altinda korozyona ugramasina ve/veya aginmasina ve
dolayisiyla da halatlarin dmriiniin kisalmasina neden olmaktadir.

Bu ¢alismada bu ipliklerin teller {izerine rijit bir sekilde kaplanmasini saglamak amaciyla bir ¢oziim
gelistirilmistir. Caligmamizda tellerin {izerine iplikler sarildiktan sonra bir elektromanyetik
indiiksiyon akimi ile gelik tellerin 1sitilmasi saglanmis ve bdylece 1siin etkisi ile g¢elik tellerin
iizerindeki iplikler yumusatilmigtir. Daha sonra soguma esnasinda iplikler sertleserek birbirine
kismi olarak yapismaktadir. Bu 1sitma islemi nedeni ile ¢elik tellerin 6zelliklerinin bozulmamasi
icin sicaklik kontrol altinda tutulmustur. Teller iretildikten sonra ¢ekme deneyi, sertlik ve
metalografik muayene yontemleri ile test edilerek ozelliklerinde meydana gelen degisiklikler
kontrol edilmistir.

Anahtar Kelimeler: halat tretimi, indiiksiyon, oyun grubu

ABSTRACT

Nowadays, climbing game tracks are available for children and for young people and adults. Some
of these game tracks are climbing tracks designed as a net. Other ones are climbing groups
comprising ropes and similar structures that are suitable for gripping by the hand. There are also
game tracks that include both basic game tracks or have different designs while maintaining the
fundamental characteristics. However, their common characteristic is that they allow people to try
to grasp the rope or net tightly and play or do exercise with an experience close to the natural
environment. For this reason, yarns (strings) made of materials such as nylon, polypropylene or
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polyester are either directly knitted or adhered with chemical adhesives on steel wires. However,
during its use, the knitted or adhered yarns (strings) on the steel wire are opened, disorganized or
worn. This causes the wires to corrode and / or wear under ambient conditions and thus shorten the
life of the ropes.

In this study, a solution has been developed to provide a rigid coating of these yarns on the wires. In
our study, after the threads were wound on the wires, the steel wires were heated by an
electromagnetic induction current and thus, the threads on the steel wires were softened with the
effect of the heat. Then, during cooling, the threads harden and partially adhere to each other. Due
to this heating process, the temperature was kept under control in order to prevent the properties of
the steel wires from deteriorating. After the wires were produced, they were tested with tensile test,
hardness and metallographic examination methods, and changes in their properties were controlled.

Keywords: production of rope, induction, playground

1. GIRIS

Glinlimiizde yapilan pek c¢ok arastirma, oyun icin kullanilan ortamlarin 6nemli oldugunu
gostermektedir (Bartlett, 1999; Youell, 2008). Belirli ortamlarda oyunun ¢ocuklar {izerinde farkl
biligsel, sosyal ve motor gelisimsel etkileri vardir. Ozellikle agik hava oyunlari gocuklarin
yaraticilik, hayal giicii, sosyal baglantilarini iyilestirme ve 6grenilmis davraniglar kazandirma gibi
becerilerini gelistirmelerine imkan tanirlar. iki tiir agik hava (dis mekan) oyun alan1 vardir: dogal ve
insa edilmis. Dogal oyun alanlari, acik havada ¢ocukluk deneyimleri i¢in kritik olan duyusal
deneyim ve fiziksel gelisim igin gesitlilik saglarlar (Parsons, 2011).

Pek cok arastirmaci, acik hava oyunlarmin ¢ocuklarin dis diinya ile aralarindaki iligkinin ve bagin
kurulmasinda en 6nemli etkiye sahip faktorlerden biri oldugunu ve ¢ocugun cevresel kimliginin
olusturulmasinda kalic1 etkilere sahip oldugunu oldugunu tespit etmistir. Ayrica bazi arastirmacilar
da ac¢ik hava oyunlarimin dikkat seviyelerinin ve fiziksel aktivitelerinin artmasi gibi saglik yarari
sundugunu vurgulamislardir. (Gray ve digerleri, 2015; Burdette ve digerleri 2005; Wickel, 2013)

Ayrica, mahalle icerisinde oyun alani olmamasi durumunda "gocuklarin karsilastigi cevresel
tehlikelerin ¢ogunu oyun diirtiisiinden dolayr biiyiik 6l¢lide fark etmedigini ve bu nedenle de
cevrenin tehlikeli hale geldigini" belirtmektedirler. Baska bir deyisle, ¢cocuklarin oyun oynama
diirtiisii onlar1 genellikle sokaklar, bina yanlari, terk edilmis alanlar ve sokak kdseleri gibi giivenli
olmayan yerlerde oyun oynamaya sevk etmektedir (Bixler ve Floyd, 1997). Bu nedenle, agik havada
insa edilen oyun alanlari, ¢cocuklara yukarida belirtilen avantajlara ek olarak ailesi gézetiminde daha
glivenli oyun alanlar1 saglamaktadir.

Aslinda risk ¢ocuklar i¢in oyunun bir pargasidir ve risk ¢ocuklarin oyuna olan ilgisini
arttirmaktadir. Geligimsel diizeyde, oyunun amaci da giivenli bir sekilde dogayr ve c¢evresini
tanimayi, etkilesime girmeyi ve birlikte hayal etmeyi, riskleri degerlendirmeyi ve bunlara karsi
nasil davranacaklar1 hakkinda kararlar almay1, kendilerini ve sinirlarini 6grenmesini saglamaktir

(Ball, 2002).

Higbir risk i¢cermeyen ve asir1 kontrollii/ kisitlanmig oyun alanlar1 diisiik motor kontroliine ve 6z
giiveni diisiik daha az risk arayan fiziksel olarak da daha az gelismis ¢ocuklar yetistirilmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle, bir¢ok okul oncesi personeli, ebeveynler ve ¢cocuk bakim saglayicilari,
cocuklarin risk ve zorluklarla karsilagmasina izin vermek ve oyun sirasinda ciddi yaralanmalari
onlemek arasinda denge kurulmasi gerektigini vurgulamaktadirlar (Sandseter, 2010).

Cocuklar tarafindan algilanan risk, oyunu daha cekici hale getirmektedir. Dolayisiyla ¢ocuklar
oyunda risk ve tehlike algist olmadan, kendilerini test etme algist olusmadan gocuklar oyundan
cabuk sikilir (Hanrahan ve Duncan, 2019). Bu algmin olugsmasinda ip tabanli oyunlar gibi dinamik
oyun alani ekipmanlar1 énemli yer tutmaktadir. Ozellikle ip tirmanma oyunlarinda gocuklar ipe
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tirmanarak hem ¢apraz koordinasyon becerilerini gelistirmekte ve hem de iyi bir denge ve
konsantrasyon kurmay1 6grenmektedirler.

Ip tabanli oyun ekipmanlarinda kullanilan "halat" tabiri genellikle bir polyester iplige sarilmis
galvanizli ¢elik kablo anlamina gelir. Bir halatin temel yap1 taslari, igerisindeki tellerdir. Bir telin
iizerinde naylon, polipropilen, polyester gibi malzemelerden yapilmis iplikler bir veya daha fazla
katmandan, belirli bir desende olacak sekilde telin iizerine oOriilerek veya yapistirilarak kaplanir.
Teller ise bir halat olusturmak igin, genellikle merkezdeki bir ¢ekirdek etrafinda sarmal olarak bir
araya getirilirler (Sekil 1). Halatlarin en énemli 6zelligi optimal bir tutus saglayan bir diiz yiizey
dokusuna sahip olmasidir.

Sekil 1. Oyun alanlarinda kullanilan bir halatin yapisi

Tel halatlar yliksek gerilim seviyelerinde calisir ve neredeyse siirekli degisken yiiklere maruz kalir.
Yiik altindaki bu halatlar yiiksek miktarda asinma ve yorulmaya maruz kalirlar (Chaplin, 2005).
Genel bir kural olarak, az sayidaki kalin ¢aph tellerden olusan bir halat, ¢ok sayida kiiclik caph
tellerden olusan ayni boyuttaki bir halattan daha yiiksek asinma direncine ve daha diisiik yorulma
direncine sahiptir (Union Rope, 2016) . Dolayisiyla bir halatta tel sayisi arttikga asinma direnci
azalmaktadir. Bu nedenle 6zellikle oyun alanlarinda kullanilan halatlardaki ¢elik tellerin Uzeri
naylon, polipropilen, polyester gibi malzemelerden yapilmis iplikler ile kaplanmaktadir. Bu
ipliklerin kullanim esnasinda hareket etmesini engellemek icin ya direkt 6riilmekte ya da kimyasal
yapistiricilar ile yapistirilmaktadir. Ancak kullanim esnasinda yiik altinda celik tel tizerindeki
Orllmiis veya yapistirilmig iplikler acilmakta, bozulmakta veya da asinmaktadir. Bu ise tellerin
ortam sartlar1 altinda korozyona ugramasina ve/veya asinmasma ve dolayisiyla da halatlarin
Oomriinilin kisalmasina neden olmaktadir.

Bu ¢alismada bu ipliklerin teller {izerine rijit bir sekilde kaplanmasini saglamak amaciyla bir ¢oziim
gelistirilmistir. Calismamizda tellerin iizerine iplikler sarildiktan sonra bir elektromanyetik
indiiksiyon akimi ile gelik tellerin 1sitilmasi saglanmis ve bdylece 1siin etkisi ile g¢elik tellerin
iizerindeki iplikler yumusatilmigtir. Daha sonra soguma esnasinda iplikler sertleserek birbirine
kismi olarak yapismaktadir. Uygulanan islemin halatlar {izerine etkileri ¢elik teller ve zerindeki
ipliklerin metalografik muayenesi ve mekanik testleri yapilarak arastirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilan halatlarin iiretimi iki asamada gerceklestirilmistir. ilk asamada celik tellerin
uzeri polyester (PES) malzemeden yapilmis iplikler siirtiinmeye ve kopmaya karsi dayanimini
arttirmak amaci i¢in breaded (6rme) teknigi ile driilmektedir. ikinci asamada iizeri driilmiis olan tel
iirliin bir sargt makinesinde 6 veya 7 kol olarak dizilmekte ve merkezden gegen bir kilavuzun
etrafina sarilmaktadir (Sekil 2). Geleneksel Uretimde halatlarin tizerindeki polyester (PES) ipliklerin
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telden siyrilmasini dnlemek igin bir yapistiric ile tele yapistirilmaktadir. Bizim ¢alismamizda ise
yapistirict  kullanmak yerine sargi makinesinden sarilmis halde c¢ikan halat bir indiiksiyon

kademesinden gegirilerek 1sitilmakta ve ipliklerin teller {izerine yapigmasi saglanmaktadir.
Indiiksiyon ile halatin 1s1tilmas1 Sekil 3 de sematik olarak verilmistir.

FITIL:
/ 9 adet
o, @ 0,80 mm gelik tel

(=)
: @-&—— Fiber kilavuz
299

Kilavuz: @ 8 mm
133 adet gelik tel
telcik kalinhg 0,50 mm

%
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......

Her bir fitiide

19 TEL

fitil cap1 3,40 mm

FITIL: 6 fitil vardir. Her bir fitiide 9 adet 0,80 mm ¢apinda
celik telcik fiber etrafina sarimigtr.
KILAVUZ: Merkezde 7 adet fitil var ve her bir fitilin iginde
19 adet 0,50 mm telcik bulunur. 19x7= 133 adet gelik tel

Sekil 2. Calismada {iretilen halatin genel yapisi

2. Halat
2.1 Orlilmis ip
2.2 Cekirdek
i 2.3 Celik Tel
/ 3. induiksiyon Bobini

Sekil 3. Bir halatin indiiksiyon akima ile 1sitilmasi

Calismamizda ¢ap1 0,8mm Ck80 (AISI 1080) yay celigi kullanilarak iizerine polyester iplikler
oriilmiistiir. Daha sonra bu teller kullanilarak 6 kol dizilerek fiber kilavuz ¢ekirdek iizerine sarilarak
halat iiretilmistir. Halat iiretilirken geleneksel iiretim yontemi ve indiiksiyon yontemi ile izerindeki
polyester iplikler sabitlenmistir. Ck80 (AISI 1080) yay celigi tellere ait kimyasal analiz sonuglari
Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan Ck80 (AISI 1080) yay ¢eligine ait kimyasal bilesim degerleri

%C %Mn %Si %P %S
0,83 0,5 0,21 0,011 0,012
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Indiiksiyon islemi esnasinda ortam sicaklig (25°C) sartlarina gore halatin tst kismindan yapilan
Olciim sonucunda halatin sicakligi yaklasik olarak 78 °C derece olmaktadur. Indiiksiyon islem
parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. indiiksiyon islem parametreleri

Frekans Gug Akim
6-12 KHZ 60 KVA 90 A

Elde edilen numunelerin Nikon Epiphot 200 Metal Mikroskobu optik mikroskop kullanilarak
metalografik muayeneleri yapilmistir. Mekanik 6zelliklerini degerlendirmek i¢in EmcoTest
Durascan 20 G5 Sertlik Olgiim Cihazi kullanilarak sertlik degerleri ve Shimadzu UH-F500 kNI
Cekme/Egme Testi Cihazi kullanilarak ¢ekme dayanimlari 6l¢tilmiistiir.

Metalografik muayene igin ¢ikarilan numuneler zimparalama ve parlatma iglemlerine tabi tutulmus
ve ardindan daglanmistir. Daglama islemi i¢in yay ¢elikleri i¢in yaygin olarak kullanilan % 4’1k
picral ¢ozeltisinde (4mg picrik asit ve 100ml etil alkol) 5-15 saniye tutularak daglanmistir. Mikro
sertlik 6l¢imii 9.8 N yiik ve 10 saniye bekleme siiresi altinda gergeklestirilmistir. Cekme deneyleri
oda sicakliginda ve 10 mm/dak lik bir hizla ger¢eklestirilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda elde
edilen numuneler geleneksel Gretim ve indlksiyonla iiretim olarak adlandirilmis ve birbirleri ile
karsilagtirmali olarak incelenmistir.

3. BULGU VE TARTISMALAR

Geleneksel iiretim yontemi ile yani yapistirici kullanilarak tiretilen halattaki ve indiksiyon yéntemi
kullanilarak tiretilmis halattaki celik tellere ait igyap1 goriintiisii Sekil 4 de verilmistir. Sekilden
goriilece8i iizere malzeme igyapisinda herhangi bir degisiklik meydana gelmemistir. Zaten
indiiksiyon akimi sirasinda meydana gelen sicakliklar deneysel ¢alismalarda verildigi iizere 100°C
nin altinda oldugu i¢in herhangi bir igyap1 degisikligi beklenmemektedir.

Sekil 4. Geleneksel tretim yontemi (a) ve indiiksiyon ile tiretilmis ¢elik tele ait i¢yap1 resmi

Uygulanan indiiksiyon islemi igin segilen parametreler sonucunda meydana gelen bu sicaklik
degerleri polyester (PES) ipliklerin birbirine yapismasim1 saglamaya yeterli bir sicakliktir.
Uygulanan bu sicaklik sonucunda o6zellikle tellerin yakinindaki polyester iplikler birbirine daha
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fazla birlesmektedir (Sekil 5). Ancak celik tellerden uzaklastik¢a kismi olarak birlesmis bazi
bolgeler de mevcuttur (Sekil 6). Bu bolgeler ¢elik telden uzak oldugu i¢in tel tizerinden polyester
ipliklerin styrilmasina neden olmamastir.

a b

Sekil 5. Celik tellerin yakinindaki polyester ipliklerin gériiniisii; (a) geleneksel Gretim yontemi ve
(b) induksiyon yontemi

a b

Sekil 6. Celik tellerden uzagindaki polyester ipliklerin goriiniisii; (a) geleneksel tretim yontemi ve
(b) induksiyon yontemi

Meydana gelen sicakligin celik teller tizerindeki olasi etkilerini arastirmak igin sertlik taramasi
yapilmistir. Secilen teller {izerinde her iki telde de yaklasik ayni1 noktalar {izerinde sertlik 6l¢iimleri
yapilmustir. Sertlik taramasi sonuglart ve sertlik izleri Sekil 7°de goriilmektedir. Geleneksel tretim
yontemi ile iiretilmis halattaki gelik tele ait sertlik degerleri ortalamas1 521HV iken Indiiksiyon ile
iiretilmis halattaki celik tele ait sertlik degerleri ortalamasi ise 481HV dir. Goriilecegi iizere
indiksiyon islemi sonucunda ¢ok az da olsa bir sertlik azalmasi meydana gelmistir. Bu etki
indiiksiyon islemi sonucunda kendi kendine sogumaya birakilan halatta meydana gelen diisiik
soguma hizlar1 nedeniyle olmaktadir. Bu diisiik soguma hizlar1 nedeniyle celik telde bir gerilim
giderme etkisi meydana gelmistir.



Sekil 7. Sertlik taramasi sonuglari; (a) geleneksel iiretim yontemi ve (b) indiiksiyon yontemi

Bu gerilim giderme etkisi ayn1 zamanda ¢elik telin ¢cekme dayanimina da etki etmistir. Geleneksel
iiretim yontemi ile iiretilen halattaki tellerin ortalama ¢ekme dayanim 2142 N/mm? iken indiiksiyon
yontemi ile iiretilen halattaki tellerin ortalama ¢ekme dayanimi 2010 N/mm? dir ve yaklasik olarak
130N/mm? lik bir diisiise neden olmustur. Ancak bu gerilim azalmasi ayn1 zamanda tellerin sekil
degistirme kabiliyetini arttirmistir. Geleneksel tiretim yontemi ile iiretilmis tellerde ortalama yilizde
uzama %6 iken indiksiyon yontemi ile iretilmis tellerde ortalama yiizde uzama %7,3 olmustur.
Dolayisiyla da basit bir hesapla (mukavemet x sekil degistirme orani) darbe tokluklarinin arttiklar
da buradan soylenebilir.

Tablo 3. Geleneksel ve indiiksiyon yontemleri ile tiretilmis tellere ait gekme deneyi sonuglari

Geleneksel Gretim yontemi ile Indiiksiyon yontemi ile {iretilmis tel
iiretilmis tel
Cekme Dayanimi Yiizde sekil (Cekme Dayanimi Yiizde sekil
(N/mm?) degistirme (%) (N/mm?) degistirme (%)

1 2192,80 5,90 1980,60 7,34
2 2122,07 5,78 2086,70 7,12
3 2086,70 6,10 2051,33 7,25
4 2122,07 5,67 2015,96 7,45
5 2157,43 6,01 1909,86 7,56
6 2263,54 5,72 2015,96 7,56
7 2051,33 6,22 2015,96 7,32
Ortalama 2142277 5,914 2010,91 7,37

4. SONUC VE ONERILER

Calismamizda ¢ap1 0,8mm Ck80 (AISI 1080) yay celigi kullanilarak iizerine polyester iplikler
oriilmiistiir. Daha sonra bu teller kullanilarak 6 kol dizilerek fiber kilavuz ¢ekirdek iizerine sarilarak
halat tiretilmistir. Halat tiretilirken geleneksel tiretim yontemi ve indiiksiyon yontemi ile Uzerindeki
polyester iplikler sabitlenmistir. Uygulanan indiiksiyon islemi sonucunda hem ¢elik tellerde ve hem
de polyester ipliklerde meydana gelen degisiklikler geleneksel iiretim yontemi ile iiretilen {iriin ile
karsilagtirmali olarak incelenerek asagidaki sonuglar bulunmustur;
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¢ Beklendigi lizere indiiksiyon islemi sonucunda ¢elik tel malzeme igyapisinda herhangi bir
degisiklik meydana gelmemistir

e Uygulanan indiiksiyon islemi sonucunda meydana gelen bu sicaklik polyester (PES)
ipliklerin birbirine yapigmasii saglamistir. Uygulanan bu sicaklik sonucunda 6zellikle tellerin
yakinindaki polyester iplikler birbirine daha fazla birlesmis ¢elik tellerden uzaklastik¢a birlesme
azalmstir.

e Meydana gelen sicaklik gelik tellerde bir gerilim giderme etkisi yaratmis bunun sonucunda
indiiksiyon islemi uygulanan ¢elik tellerde diisiik miktarda bir sertlik azalmas1 meydana gelmistir.

e Bu gerilim giderme etkisi ayn1 zamanda celik telin ¢cekme dayanimina da etki etmis ve
indlksiyon yontemi ile Uretilen halattaki tellerin ortalama g¢ekme dayanimini yaklagik olarak
130N/mm? digtirmistiir. Ancak bu gerilim azalmasi ayni zamanda tellerin sekil degistirme
kabiliyetini arttirmis ve dolayisiyla da darbe dayanimini arttirmistir.
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