T.C.
MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

/

YUKSEK LiSANS TEZi
MAKINE VE iIMALAT MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
KONSTRUKSIYON VE iMALAT PROGRAMI

CAM ELYAF TAKVIYELI PPS (POLIFENILEN SULFID)
TERMOPLASTIK KOMPOZIT MALZEMENIN SU
ARMATURU IC GOVDE URETIMINDE ALTERNATIF
MALZEME OLARAK KULLANILABILIRLIGININ
DENEYSEL ARASTIRILMASI

BURAK BEYAZIT UYSAL

Danisman
Prof. Dr. Mustafa AYDIN

MANISA-2025



BURAK BEYAZIT
UYSAL

CAM ELYAF TAKVIYELI PPS (POLIFENILEN SULFiD) TERMOPLASTIK
KOMPOZIT MALZEMENIN SU ARMATURU iC GOVDE URETIMINDE ALTERNATIF
MALZEME OLARAK KULLANILABILIRLIGININ DENEYSEL ARASTIRILMASI

2025




TAAHHUTNAME

Bu tezin Manisa Celal Bayar Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Makine ve
Imalat Miihendisligi Ana Bilim Dalinda akademik ve etik kurallara uygun olarak
yazildigin1 ve kullanilan tiim literatiir bilgilerinin referans gosterilerek tezde yer
aldigini, tamamen kendi ¢alismam oldugunu, her alintiya kaynak gosterdigimi, tezin
yaziminda akademik ve etik kurallara aykir1 herhangi bir yapay zeka ve program
kullanmadigimi beyan ederim.

Imza
Burak Beyazit UYSAL



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Burak Beyazit UYSAL

Manisa Celal Bayar Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Makine ve imalat Miihendisligi Anabilim Dah
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Su armatiirleri, sihhi tesisat sistemlerinde suyun kontroliinii ve yonlendirilmesini
saglayan temel bilesenler olup, islevsellik ve estetik acisindan 6nemli bir rol
istlenmektedir. Bu tez ¢alismasinda, i¢ govde liretiminde yaygin olarak kullanilan
piring malzeme yerine cam elyaf takviyeli Polifenilen Siilfid (PPS-GF) termoplastik
kompozit malzemenin alternatif olarak kullanilabilirligi deneysel olarak
arastirllmistir. Calisma kapsaminda, PPS-GF nin yiiksek sicaklik dayanimi, kimyasal
direng, boyutsal kararlilik ve mekanik Ozellikleri degerlendirilmis; enjeksiyon
yontemiyle iiretilen i¢ gévde prototipleri, piring pargalar ile liretim siireci, performans
testleri (mekanik, korozyon, akis) ve maliyet analizi bakimindan karsilastirilmistir.
Elde edilen bulgular, cam elyaf takviyeli PPS kompozitlerin 6zellikle hafiflik,
korozyon direnci, iiretim kolaylig1 ve gevresel faydalar acisindan énemli avantajlar
sundugunu ortaya koymaktadir. Bu yoniiyle calisma, su armatiirii sektoriinde
geleneksel metallere alternatif termoplastik kompozit malzeme kullanimina bilimsel

katki saglamaktadir.
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Faucets are essential components in plumbing systems, providing control and
direction of water flow, and they play a significant role in both functionality and
aesthetics. In this thesis, the feasibility of using glass fiber reinforced Polyphenylene
Sulfide (PPS-GF) thermoplastic composite as an alternative to the traditionally used
brass material in the production of faucet inner bodies has been experimentally
investigated. Within the scope of the study, the high thermal resistance, chemical
resistance, dimensional stability, and mechanical properties of PPS-GF were
evaluated. Inner body prototypes produced by the injection molding method were
compared with brass counterparts in terms of production process, performance tests
(mechanical, corrosion, and flow), and cost analysis. The findings revealed that glass
fiber reinforced PPS composites offer significant advantages, particularly in terms of
lightness, corrosion resistance, ease of production, and environmental benefits. In this
respect, the study provides a scientific contribution to the use of thermoplastic

composites as an alternative material to conventional metals in the faucet industry.
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Bu tez calismasinda, su armatiirleri iiretimi i¢in tasarlanan parcalarin iiretiminde
yaygin olarak kullanilan piring malzemenin yerine, cam elyaf takviyeli Polifenilen
Silfid (PPS) malzemesinin alternatif bir hammadde olarak kullanilabilirligi detayl bir

sekilde incelenmistir.

Armatiir cesitleri, piring malzeme ve PPS malzemeye cam elyaf takviyesi
ekleyerek olusturulan kompozit ile {liretilen parcalarin tasarim siiregleri, iiretim
yontemleri, maliyet analizleri incelenmis olup materyal ve metotlar boliimiinde de

tiretilen parcalarin akustik, debi, yiiksek basing ve sicaklik gibi deneyleri yapilmistir.

Bu ¢alismanin hazirlanmasi siirecinde bana katki saglayan, yonlendirmeleri ve
degerli akademik rehberligi ile ¢aligmamin her asamasinda destegini esirgemeyen

danisman hocam Prof. Dr. Mustafa AYDIN’a en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim boyunca destegini esirgemeyen E.C.A. Valfsel Armatiir A.S.

AR-GE Miidiirliigii’ ne ve degerli ¢alisma arkadaslarima tesekkiir ederim.
Tez c¢alismam siiresince her zaman yanimda olan, sabirlari, sevgileri ve

destegiyle bana gii¢ veren aileme, esime ve kizima en i¢ten tesekkiirlerimi sunarim.

Burak Beyazit UYSAL
Manisa, 2025



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

PPS Polifenilen Siilfid

PEEK Polietereterketon

PA66 Poliamid 66

PC  Polikarbonat

CF  Carbon Fiber (Karbon Elyaf)

GF  Glass Fiber (Cam Elyaf)

Ra  Ortalama yiizey piirtizliligii

Rz  Maksimum dalga yiiksekligi

Rt Maksimum ytiikseklik

Rq Kok ortalama kare (Root Mean Square Roughness)
Tg Glass Transition Temperature (Cam gegis sicakligi)
MEAM Material Extrusion Additive Manufacturing

SEM Scanning Electron Microscope (Taramali Elektron Mikroskobu)
EDX Energy Dispersive X-ray Spectroscopy

TS ENTiirk Standardi - Avrupa Normu

NSF/ANSI 61 National Sanitation Foundation / American National Standards Institute

Standard 61 (Igme suyu ile temas eden malzemeler i¢in saglik standardi)

WRAS Water Regulations Advisory Scheme (Ingiltere Su Giivenligi Onay

Programi)
LEED Leadership in Energy and Environmental Design
WHO World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)

ISO International Organization for Standardization



SEKILLER DiZINi

Sekil 1. Armatlr CESIIEI....ueii et s e et e e e e 18
Sekil 2. Fotoselli [avabo Bataryasi......cccovceeii e 20
Sekil 3. Fotoselli lavabo bataryasi pargalari.......cccccccveeiiiieiiiciee e 21
Sekil 4. Mihendislik plastikleri piramit tabloSU.......c..ceoeiiieiiicee e, 32
Sekil 5. PPS granll gOrlnTmU......ccoccuueeiieiiiee e ceiiee e ssttee e ssieee s ssee e s sree e s eree e s snbee e s saneeas 34
Sekil 6. PEEK malzemesi graniil gériinimi (Kurt Pelen, 0. 2025) .......c.ccovevevvvreeereeereeerenen. 35
Sekil 7. PA66 grantl goriiniimii (Rezaei Ansaroudi, N. 2020).......ccccveeeeriiieeeiiieeeeeriee e, 36
Sekil 8. PC malzemesi granlil fOrmu ......cccveiiiiiiiiiiiie e e 37
Sekil 9. PPS malzeme kimyasal formual SEMASI.......cccveiiiiiiiiiiiiee e 39
Sekil 10. PPS malzemenin eriyik halden kati hale gecisi (Odian, 2004) ..........ccccceeeevveeeennneen. 40
Sekil 11. PPS ve tirlerinin cekme mukavemeti ve elastik modUll ........cccoveveveieiiiiieninnnen. 42
Sekil 12. PPS malzemesinin sicakhiga gére nem emilimi ve diflizyon katsayisi ..........c......... 43
Sekil 13. PPS malzemesinin ve PPS GF30 kompozit malzemesinin isil davranisi .................. 43
Sekil 14. Yiizey pUrGzIGIGEU O1GUM CINAZI uveviiiieei e 45
Sekil 15. AKUSEIK DENEY OdaSI....uuiiiiiiieiiiiiieeiiiiee e eeiiee e estte e e e eiee e e ssbae e e s sbee e e ssabeeesssnbeeeesnnseeas 46
=] LI T D= oI = o RSP 47
Sekil 17. Yiiksek sicaklik ve ylksek basing test cihazl ........cccceecveeiiiiiiiiic e, 48
Sekil 18. Piring i¢c gdvde teknik ¢izim ve kesit gorinimleri.......ccccoeceeeiivciee i, 49
Sekil 19. Siemens NX ortaminda modellenmis 3 boyutlu i¢ gdvde tasarimi gorselleri.......... 51
Sekil 20. Siemens NX ortaminda modellenmis 3 boyutlu karisim gubugu tasarimi gérselleri

............................................................................................................................................... 52
Sekil 21. Siemens NX ortaminda modellenmis 3 boyutlu karisim mili tasarimi gorselleri .... 53
Sekil 22. Mazak CNC tEZ8ahI.....uuiiiiiieei e e e e s e e et e e e s aaeeas 55
Sekil 23. PPS-GF30 malzemesinden Uretilen ic g0vde pargasl.....ccccveeeeecvieeeeccieeeeeecveee e, 57
Sekil 24. PPS-GF30 malzemesinden dretilen karisim cubugu pargasl .....cccceeeecvveeeecveeeeennneen. 57
Sekil 25. PPS-GF30 malzemesinden Uretilen karisim mili pargasi......ccceecveeeeecveeeccieeeeennen, 57
Sekil 26. Piring ic govde 3 boyutlu ve kesit g0rinlimuU .......cccoccveeieiiiie e, 59
Sekil 27. Piring ic GOVAE KESITIEI ... .vveiieieee e e 59
Sekil 28. PPS i¢ govde 3 boyutlu ve kesit gOrinlmu .......ccceveiecieeiiiiiee e 60
Sekil 29. PPS karisim mili 3 boyutlu ve kesit gOrinlimuU ........cccceeeiecieeeeiiiee e, 61
Sekil 30. Akustik deNeY 0daS! SEMASI...cccccuuieiieiieeeeeiieeeeettee e eetee e e eetee e e e rree e e e ebre e e e ebaeeeeeaneeas 62
Sekil 31. Akustik Olglim odasi Ve deney DOrUSU.........ueiiiiiiiie i 63
Y LI N U ] Qe L= o V=1 PR 63
Sekil 33. Piring ve PPS GF30 i¢ gbvdeleri basing-debi karsilastiriimasi.........ccccoeeeeevieeenneen. 66
Sekil 34. Yiiksek basing ve 90°C sicak su testi laboratuvar goris ve onerileri...........cce........ 66
Sekil 35. Piring ve PPS malzemeden tasarlanan i¢ govde grubu............cccoeeeeciiiicciieecennen. 70
Sekil 36. Piring ve PPS malzemeden tasarlanan karisim cubUBU ..........ccccoveeeeciieeieciiee e, 71
Sekil 37. Piring ve PPS malzemeden tasarlanan karisim mili........ccccoceeeviieiieiiiee e, 71



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1. TS EN 15091 standardi uygulamalarina gore debi degerleri .......cccceeeeevveeeecineennns 25
Tablo 2. DEbi SINITAIT ..ceiiieiiiieeee e e s s e e saee e sbaeesaes 25
Tablo 3. AKUSTIK GrUPIari ..o e e e s e e s sbteeeesanes 25
Tablo 4. CW617N ve CW614N Alasimlari Ozellikler Tablosu.........cccvevevieeveieecreececeeeienas 27
Tablo 5. Mihendislik plastikleri malzemelerinden beklenen 6zellikler ..........ccoovveeevveeennns 32
Tablo 6. MUhendislik plastikleri.........cueiiiiiiiiiii e 33
Tablo 7. PPS malzemesi OZelliKIEri.....ccoveiiciiiiniieiie e s 34
Tablo 8. PEEK Malzemesi OzellIKIEri........ccveveveuieeeeereeieeeeeteeeeeetee e en e 35
Tablo 9. PA66 Malzemesi OZEIIKIET.......ccivcuiiiiieiiie e e e 36
Tablo 10. PC malzemesi OZelliKIEri.....coouiiiiiiiie et 37
Tablo 11. PPS ve PPS GF30 malzemesi OzellikIeri......cueiivciiiiiiiiiiicieee e 41
Tablo 12. Akustik deney odasi ve cihaz bilgileri.........cceiiveiiiiiicie e 46
Tablo 13. Olcim baslangic @Yarlari.......c.ccece ettt 47
Tablo 14. Yiuksek sicaklik ve yliksek basing KOSUIAIT ........ccvveeiiciiiiieiiiieiceee e 48
Tablo 15. ic gévde tasarimi teknik GZeIlKIEr.........c.covveievereeeeieeeeceeeetee e 51
Tablo 16. Karisim cubugu tasarimi teknik OzelliKIer ..........ccoeeeeciieiieiee e 52
Tablo 17. Karisim mili tasarimi teknik OzelliKIer ............uvvveeeeieiiiceeeee e, 53
Tablo 18. Piring i¢ govde ylizey pUrGzIGIGEU deBerleri ..o 60
Tablo 19. PPS i¢ govde ylzey pUrGzlGIGZG degerleri .....ooucveee i 61
Tablo 20. PPS karisim mili ylizey pUrGzIGIGEU degerleri .o 61
Tablo 21. Piring ic govde gruplu fotoselli lavabo bataryasi akustik 6lcim degerleri............. 64
Tablo 22. PPS GF30 i¢ gbvde gruplu fotoselli lavabo bataryasi akustik 6lcim degerleri....... 64
Tablo 23. Piring ic govde gruplu fotoselli lavabo bataryasi debi 6lciim degerleri................. 65
Tablo 24. PPS GF30 i¢ govde gruplu fotoselli lavabo bataryasi debi dlcim degerleri........... 65
Tablo 25. Piring ve PPS malzeme imalat slireci karsilastirtlmasi........cccceeeecieeeecciieeccciieeeens 68
Tablo 26. PPS ve piring malzeme 6zellikleri tablosu.........ccoveiiiciiiiiiciiiece e 69
Tablo 27. PPS ve Piring Malzemelerin Karsilastirmali Geometrik Ozellikleri...........cccvune.... 70
Tablo 28. Piring ve PPS maliyet karsilastirmasi.........ccueeiieciieeieciiee ettt 73
Tablo 29. Piring ve PPS pargalarin maliyet karsiastirmasi......cccoveeeecieeiiccieee e 74



ICINDEKILER

(0777 0 1
ABSTRACT ..couuuurriiinnniicsssnniesssssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssss 2
ONSOZ VE TESEKKUR 3
SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZINIi 4
SEKILLER DIiZiNi .5
TABLOLAR DIZiNi 6
(€] 121 1] 10
1. LITERATUR ARASTIRMASI ...cuucuuinnincansincssscsssascssssssssssssssssssssssssssssssssssas 11
2. SU ARMATURLERI 18
2.1. Lavabo Bataryalari...........ccoccooiiiiiiiiiiiiiecee et 18
2.2. Banyo Bataryalari............cccooouiiiiiiiiiiinieeieeecete ettt st s 19
2.3. Eviye Bataryalart .........cocccooiiiiiiiiiiiiecee e 19
2.4. Fotoselli (Sensorlii) Su Armatiirleri............ccocooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeesee e 20
2.4.2. Perlator GIruDU...........coooiiiiiiiiiiieieeee ettt s e st sbe e 21
2.4.3.1¢ GOVAC GIUDUL........covvevceeeceeeeeceee ettt se e sesaeeenas 21
2.4.4. Selenoid Valf...........cccoooiiiiiiiiiie et 22
2.4.5. KIZIIOTESE SEIMSOT ......c..oeiiiiiiiiiiiiiieiieeeee ettt s e s ree e sanee e 22
2.4.7. EXOMOMI .....ouviiiiiiiiiiiiiie ettt sttt ettt et esheesat e st e s abeebe e bee bt e sbeeenteeneean 23
2.4.9. SU TaSAITULU. ....ooouviiiiiiiie ettt s e s 23
2.4.10 Uygun BasInC.......oc.ooiiiiiiiiiiieiceee e 24
2,411, StANAATEIAL .........cooiiiii e 24

2.5. Fotoselli (Sensorlii) Su Armatiirlerine Uygulanan Test Yontemleri.................... 25
2.5.1. Db TSt ... s 25
2.5.2. ARUSEIK TSt ...coviiiiiiiiiiieiceee e s 25
2.5.3. KOTOZYON TSt ......ooouiiiiiiiiiiiieiieeceeete ettt sttt e sbe e e sabe e 26
2.5.4. Yiiksek Basing ve 90°C Sicak Su TesSti.........ccceevvviiiiiiniiiiiiniiieeinieee e 26

3. ARMATUR URETIMINDE KULLANILAN MALZEMELER..........ccoscuue. 27
3.1. Armatiir Uretiminde Kullanilan Pirin¢ Malzemesinin Avantajlari..................... 27
3.1.1. KOrozyon DIrenCi.......cccoceiriiiiniiiiiiiiiiiiieniec ettt siee e 27
3.1.2. YiikseK ISIenebilirliK ...............ocovovuiveeveiueiciieeeieeeseieeie e snes 28
3.1.3. Mukavemet ve DayamKIlK ............cc..coooiiiiiiiii e, 28

3.2. Armatiir Uretiminde Kullamlan Pirin¢ Malzemesinin Dezavantajlari ............... 28
3.2.1. YUKSEK MALIYEL.......ccoeiiiiiiiiiiiiieeriee ettt sttt et et e sbaeesabeesnes 28
3.2.2. Diisiik S1cakliKk DAYANIIMI ......ccceeiriiiiiiiiinieeniieenieessieeerreesieeesireesbeessireesbeeenes 28
3.2.3. Korozyon ve Asinma Durumlarinda Zayiflama..................cccccoeoeninnnnnnnen. 29



3.2.4. Diisiik Yiiksek Gerilme Direnci...........ccocceeriieeiiiiiiiiiiiieeeieeee e 29

3.2.5. Mikro Yapi fle Tlgili Sorunlar...............ccccccooeviviieiiieieieeeee e 29
4. MALZEME GELISTIRILMEST ....cucucoveiieeeereennnnsnsesssssssssssssssssssssssssses 30
4.1) MiihendisliK PIastiKIeri ...............coccoviiiiiiiiiiiiiic e 31
4.2. ikame Malzeme Secimi ve Performansi..............ccccocoovveveueveeeveeceereneeseceseseesnn. 38
4.3. PPS ve PPS GF30 Kompozit Malzemesi .............cccocoeevieniiniiniiniieiieeeneeneenees 39
43,1, YOZUNIUK. ..ottt s 42
4.3.2. Cekme MUKAVeMELi...........ccoccuviiiiiiiiiiiiciiiec ettt e e te e e e e e e 42
4.3.3. Elastik MOl ..........coooooiiiiiiiiiiceeeeeeee e 42
4.3.4. Cam Gegis S1CAKNGI (T, OC)...uvviiiiiiiiiiiieeeeee et 43
5) MATERYAL VE METOD ....cuiiiiniiinsnicssnicssnnicsssnisssssssssssssssssssssssssssssssssssses 44
ST MAErYal......ooiiiiii e s s s 44
ST 1) 11T 1 | TR PPRTOPRPOPRTON 44
5.2.1. Yiizey PUriizlilii@ii Testi............coceeviiiiiiiiiiieieeeeeceee e 45
5.2.2. AKUSEK TeSH....cc.ueiiiiiiiiiiiiiieiic ettt 46
5.2.3. Db TSt ...ttt s 47
5.2.4 Yiiksek Basing ve 90°C Sicak Su Testi........ccccccoeeeiiiiiiiiiiiieicreeee s 48
5.3 TASATIII ...ttt sttt s e s e s bt e s ne e e sr e e s amenesaneeeane 49
5.4. Armatiir I¢ Govde Parcalart TASarimi ...............ccooveveveveevevecereeceeseeeeseseseseesenas 50
5.4.1. I¢ GOVAE TASATINL............oeveeeeeeeeceeeeeeeee e es e senee st esee e senaeeenas 51
5.4.2. Karisim Cubu@u Tasariml ..........cccoevieiiiiiiiiiiinieeieecee e 52
5.4.3. Karisim Mili TaSATIMI........ccccooiiiiiiiiiiiieeieccciiiteee e ee e e e e esvrrrr e e e e s s e e snnenes 53
5.5. Pirin¢ Malzemeden Uretim ASamalar .................cocooveveueueeieeiereeeeeeeeeseeeeeeas 54
5.6. PPS Malzemeden Uretim ASamalari.................cccoouvuviieeeeueeeeeiereeeeseeseseeeeeeeas 56
6. DENEYSEL SONUGCLAR ....cuciiinniiinnnicssnicsssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassses 58
6.1. i¢ Govde Grubu Parcalariin islenme Kabiliyeti...........ccocooviiiniiiniiee 58
6.2. i¢ Govde Grubunda Bulunan Parcalarin Yiizey Piiriizliiliikleri.......................... 58
6.2.1. Piring¢ ic Govde Parcasi Yiizey PiiriizIiliikleri ............cccovviiniiinnieiiiinnen, 59
6.2.2. PPS i¢c Govde Parcasi Yiizey PiriizliliiKIleri..............ccoooevvvvveveevevcereeennnns 60
6.2.3. PPS Kanisim Mili Parcasi Yiizey Piiruizliiliikleri .............cccoooeviiiiinnnnnnnn. 61
6.3. Fotoselli Lavabo Bataryasi Akustik Degeri............c.ccccoooinininiiiiiniiics 62
6.4. Fotoselli Lavabo Bataryasi Debi Degeri...........cccccccovviiiiiiiniiiniiiinieenec e 65
6.5. Yiiksek Basing ve 90°C S1cak Su Testi.........cccvviiiiiiiiiiiiiiiicieeeeee e 66
6.6. KarSIHastirima..............ooooiiiiiiiiiiiic et e e e e e e et e e e et ae e e e areeeeas 67
6.6.1. PPS ve Pirin¢ Malzemenin imalat Siirecleri ..............c..cccooovvevrrvvrrererrernnnn. 67
6.6.2. Malzeme Karsllastirilmasl ............ccoocoiiiiiiiiiiniie e 69



6.6.3. PPS GF30 ve Pirin¢ I¢ Govde Grubu Tasarimlarinin Geometrik

KarSHagtirmast ........ccoviiiiiiiee e s e e e 70
6.6.4. Maliyet SUregleri........cc.ccoooiiiiiiiiiiiiiieeee e 72
7. SONUCLAR VE TARTISMA ....couuiiuirininsnnnnnensnnnssnesssnccssesssnssssessssssssesssssssasses 75
8. ONERILER .....uuouitirncincincinsissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 78
9. KAYNAK ..oottiitiitirininntecsnensnicssessssesssnssssesssnsssssssssssssssssassssessssssssssssassssasssssssaasss 79




GIRIS

Giliniimiiz teknolojisinde kritik bir 6neme sahip olan miihendislik plastikleri,
yuksek mekanik dayanim, 1s1l kararlilik, kimyasal direng ve boyutsal kararlilik gibi
ozellikleri sayesinde bir¢ok endiistriyel uygulamada geleneksel metal malzemelere
alternatif olarak kullanilmaktadir. Ozellikle otomotiv, havacilik, medikal ve sihhi
tesisat gibi sektorlerde genis kullanim alanina sahip olan bu plastikler; iiretim
kolaylig1, hafiflik, korozyon direnci ve geri doniisiim imkani1 gibi avantajlar1 sayesinde
giiniimiiz mithendislik uygulamalarinda 6nemli bir yer edinmistir. Bu plastik tiirleri,
geleneksel plastik malzemelere kiyasla yliksek sicaklik, basing ve kimyasal direng
gerektiren uygulamalarda kullanilabilmekte, bu sayede performansin, giivenligin 6n
planda tutuldugu {iriin gruplarinda basarili sonuglar vermektedir. Miihendislik
plastiklerinin sundugu bu 6zellikler, yalnizca iiriin performansini arttirmakla kalmayip
ayn1 zamanda metal malzemelere alternatif olusturarak iirtinlerin toplam agirligini
azaltmakta, bu da 6zellikle hareketli parcalar i¢eren sistemlerde enerji verimliligine
dogrudan katk1 saglamaktadir. Isleme kolaylig1 ve daha kisa cevrim siireleri sayesinde
tiretim siireglerini hem daha ekonomik hem de daha siirdiiriilebilir bir yapiya
kavusturmakta, endiistriyel tiretimin optimizasyonuna onemli katkilar sunmaktadir.
Imalat endiistrilerinde talasl imalat (tornalama, frezeleme, delme vb.) ve talassiz
imalat (dokiim, plastik sekil verme, kaynak vb.) yontemleri baglica imalat yontemleri
olarak one ¢ikmaktadir.

Su armatiirleri, kullanicinin kolaylikla suya ulasmasmi ve gerekli hijyeni
saglamasint miimkiin kilan sistem bilesenleridir. Lavabo, eviye, banyo bataryalar1 ve
dus sistemleri gibi iirlin gruplarini kapsayan su armatiirleri hem iglevsel hem de estetik
acidan onemlidir. Bu sistemlerde kullanilan malzemelerin, 6zellikle i¢ yiizeyle temas
eden parcalarinin, korozyon direnci, kimyasal kararlilik ve insan sagligina uygunluk
kriterlerini karsilamasi gerekmektedir. Giliniimiizde armatiir lretiminde yaygin
kullanilan piring gibi metaller, islenebilirlik ve dayanim agisindan avantaj saglarken,
icerdigi kursun orani nedeniyle saglik ve ¢evre agisindan tartigmalara yol agmaktadir.

Bu calismada genis kullanim alanina sahip, yiiksek performansl miihendislik
plastiklerinden biri olan cam elyaf takviyeli Polifenilen Siilfid (PPS-GF) termoplastik
kompozit malzemenin, su armatiirii i¢ govde pargalarinin {iretiminde alternatif

hammadde olarak kullanilabilirligi deneysel olarak arastirilmistir.
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1. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu béliimde, su armatiirlerinde kullanilan geleneksel ve alternatif malzemelere
iligkin literatiirde yer alan ¢aligmalar kapsamli sekilde incelenmis; 6zellikle piring
alagimlar1 ile Polifenilen Siilfid (PPS) gibi yiiksek performansli miihendislik
plastiklerinin fiziksel, kimyasal ve iiretimsel oOzelliklerine dair bulgulara yer

verilmistir.

Geleneksel olarak piring alagimlari, su armatiirleri iiretiminde yaygin olarak
kullanilmakta olup, islenebilirlik, dayaniklilik ve korozyon direnci gibi 6zellikleriyle
one ¢ikmaktadir. Ancak piring alagimlarinin igerdigi kursun orani ve ¢inkosuzlagsma
egilimi saglik ve ¢evre acisindan risk teskil etmektedir. Pelto-Huikko ve arkadaglar
(2024), farkli icme suyu kalitesine sahip ortamlarda c¢esitli piring alagimlarinin
cinkosuzlagsma iizerindeki etkilerini incelemis; Kumpel ve arkadaslar1 (2023) ise
okullardaki armatiirlerin kursun seviyelerini analiz ederek 6zellikle cocuk sagligina

yonelik tehditleri ortaya koymustur.

Buna karsin, kursunsuz piring alasimlarinin potansiyeli de son yillarda artan
sekilde arastirllmistir. Giider ve arkadaslar1 (2021), kursunsuz alagimlarin mikro yapi-
mekanik 6zellik iliskisini degerlendirirken, Simsir ve Erylirek (2020) bu alagimlarin
elektrokimyasal korozyon dayanimlarini analiz etmistir. Erol ve arkadaslar1 (2019) ise
piring esaslt pargalarin ylizeyine uygulanan farkli kalinliklardaki nikel ve krom
kaplamalarin korozyon direncine etkisini deneysel olarak ortaya koymus ve en etkili

kaplama kombinasyonlarini belirlemistir.

Bu tiir sorunlara ¢o6ziim olarak miihendislik plastikleri, ozellikle PPS
(Polifenilen Siilfid) gibi yiiksek performansli termoplastikler, alternatif malzeme
olarak dikkat ¢ekmektedir. PPS’in mekanik, 1s1l ve kimyasal dayanimi literatiirde
detayli bicimde ele almmistir. Mens ve arkadaglari, PPS'nin siirtlinme-asinma
davraniglarini farkl katki maddeleriyle test etmis ve PTFE ile cam elyaf katkilarinin
performansi artirdigint gostermistir. Chen ve arkadaslari, PA6/PPS kompozitlerine
karbon fiber katkis1 uygulayarak asinma ve siirtiinme oranlarini azaltmigtir. Kalayci
ve arkadaglar1 ise PPS liflerinin istiin tekstil performansi ile teknik tekstil

uygulamalarindaki yerini vurgulamstir.
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PPS'nin iiretim teknikleri de 6nemli arastirmalara konu olmustur. Fitzharris ve
arkadaglar1 (2018), MEAM yontemiyle iiretilen PPS pargalarinda iiretim
parametrelerinin mekanik Ozellikler lizerindeki etkisini analiz etmis; Kishore ve
arkadaslar1 (2020), 3D bask1 sonrasi tavlama islemlerinin mukavemet ve mikroyapi
tizerindeki roliinii incelemistir. Nohara ve arkadaglari (2006) ise PPS’nin kristallesme

davraniglarin1 degerlendirerek islenebilirlige yonelik 6nemli bilgiler sunmustur.

Ancak PPS'nin uzun vadeli kararliligi da kritik 6neme sahiptir. Wang ve
arkadaslari, cam elyaf takviyeli PPS kompozitlerin sicak ve nemli ortamlarda
hidrotermal yaslanmaya maruz kaldiktan sonra énemli mekanik kayiplar yasadigini
tespit etmistir. Bu durum, PPS’nin i¢ gévde gibi nemli ortamlarda kullanilabilirliginin

cevresel kosullar baglaminda detayli degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.

Sensorlii musluk teknolojileri de literatiirde dikkat ¢eken bir diger alan
olmustur. Gémez ve Pérez-Lombard (2020), bu sistemlerin su tiiketimini ve enerji
kullanimin1 optimize ettigini belirtirken; Shen, Zhang ve Wang (2019), temassiz
armatiirlerin hijyen ve enfeksiyon kontroliindeki 6nemini vurgulamistir. WHO (2020)
ve EPA (2018) gibi otoriteler, bu sistemlerin kamu sagligina olan katkisini destekleyen
kapsamli rehberler yayimlamistir. Ayrica Lee, Kim ve Park (2021), yapay zeka

destekli sensorlii musluk sistemlerinin gelecekteki potansiyel gelisimini irdelemistir.

Polimerlerin sentezi ve uygulama alanlarina yonelik kuramsal kaynaklar da
literatiirde 6nemli yer tutmaktadir. Odian (2004) ve Mark & Gaylord (1988), polimer
biliminin temel ilkelerini ve polimerizasyon mekanizmalarin1 detaylandirirken; Long
(2007) ve Campo (2008), kompozit sekillendirme ve malzeme se¢imi konularinda
miihendislik odakli ¢6ziim yollar1 sunmustur. Sinha (2009), polimerlerin tribolojik
ozelliklerini ¢gevresel faktorler baglaminda inceleyerek dayaniklilik tizerindeki etkileri

analiz etmistir.

12



Piring alagimlarinin islenebilirligine yonelik yapilan caligmalar, malzeme
performansinin optimizasyonu acgisindan 6nemli veriler sunmaktadir. Monka ve
arkadaslar1 (2023) tarafindan gerceklestirilen ¢alismalarda, CW614N piring alasiminin
islenebilirligi, farkli talag kaldirma parametrelerinin yiizey piiriizliiliigii ve titresim
siddeti lizerindeki etkileri incelenerek degerlendirilmistir. Deneylerde ilerleme miktari
(feed), kesme hiz1 ve talag derinligi gibi teknolojik parametreler degistirilmis; elde
edilen veriler regresyon analizine tabi tutularak MATLAB yazilimi ile fonksiyonel
bagintilar olusturulmustur. Bulgular, yiizey piiriizliligi lizerinde en biiyiik etkinin
ilerleme miktarindan, titresim siddeti iizerinde ise talag derinliginden kaynaklandigini
ortaya koymustur. Elde edilen sonuglarin, farkli piring alagimlarinin ayni kosullarda

karsilastirilmasina olanak saglayacagi ifade edilmistir.

Kursunsuz piring alagimlarina yonelik arastirmalar hem cevresel kaygilar hem
de mekanik performans gereksinimleri agisindan giderek daha fazla Onem
kazanmaktadir. Gilider ve arkadaslar1 (2021) tarafindan yapilan bu c¢alismada,
kursunsuz piring alasimlarimin mikro yap1 O6zellikleri ile mekanik performanslari
arasindaki iligkiler incelenmistir. Farkli alasim igerikleriyle tiretilen kursunsuz piring
numuneleri mikroyapr analizi, sertlik Olgiimleri ve c¢ekme testleriyle
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, kursun yerine alternatif elementlerin
(6rnegin bizmut ve selenyum) eklenmesinin, malzemenin islenebilirligini korurken
mekanik Ozelliklerde farkliliklar yarattigini gostermistir. Bu kapsamda, kursunsuz
piring alagimlarinin hem cevresel etkiler hem de islevsel gereksinimler agisindan
armatiir uygulamalar1 gibi alanlarda potansiyel bir alternatif olusturabilecegi

vurgulanmustir.

Bakir esaslt alagimlarin yiiksek sicaklik kosullarindaki davraniglarinin
anlasilmasi, malzeme se¢imi ve uzun omiirlii kullanim tasarimlari i¢in dnemlidir. Rout
ve arkadaglar1 (2012), farkli atmosfer kosullarinda bakir esasli alagimlarin oksidasyon
ve korozyon davraniglarini incelemis ve alasim bilesiminin oksit tabakasinin yapist ile
koruyuculugunu belirledigini ortaya koymustur. Bulgular, 6zellikle piring gibi
alasgimlarin yliksek sicaklikta yapisal biitiinliiglinlin, ortam Ozellikleri ve alasim

elementlerinin oranlarina bagh oldugunu gostermektedir.
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Piring alagimlarinin yiiksek gerilim altindaki mekanik davraniglar kapsaminda
yiriitiilen arastirmalarda, ¢ekme mukavemeti ve silineklik gibi temel mekanik
Ozellikler degerlendirilmistir. Sharma ve Soni (2015) tarafindan gergeklestirilen
calismada, uygulanan mekanik testler sonucunda bazi piring alagimlarinin yiiksek stres
kosullarinda deformasyon direncinde belirgin iyilesmeler gézlenmistir. Bu sonug, s6z
konusu alagimlarin dayaniklilik gerektiren endiistriyel uygulamalardaki potansiyelini

ortaya koymaktadir.

Piring alasimlarinin deniz suyu ortamindaki korozyon davranislari {izerine
yapilan arastirmalarda, farkli alasim igerikleri ve mikro yap1 6zelliklerinin korozyon
oranlar1 iizerinde belirleyici oldugu goriilmiistiir. Zhang ve arkadaslar1 (2011)
tarafindan gergeklestirilen calismada, elektrokimyasal testler ve ylizey analizleri
sonucunda ¢inko orani yiiksek piring alasimlarinin deniz suyunda daha hizli
cinkosuzlagsmaya (dezinsifikasyona) ugradigi tespit edilmistir. Ayrica, korozyon
tiriinlerinin morfolojisi ve yapisinin alagim bilesimine bagl olarak farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Bu bulgular, deniz ortamina maruz kalan sistemlerde piring malzeme

seciminin dikkatle yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Elyaf takviyeli polifenilen siilfid (PPS) kompozitlerin siirtiinme ve asinma
davraniglart iizerine yapilan caligmalarda, takviye tilirliniin malzeme performansi
tizerinde belirleyici oldugu goriilmektedir. Esatoglu (2018) tarafindan yiiriitiilen
yiiksek lisans tezinde, farkl elyaf tiirleriyle takviye edilen PPS kompozit numuneler
lizerinde yapilan deneysel testler sonucunda, asinma direnci ve siirtlinme katsayisinda
anlamli degisimler elde edilmistir. Ozellikle cam ve karbon elyaf takviyelerinin
yiiksek sicaklik ve yiik kosullarinda malzeme performansini artirdig1 gozlemlenmistir.
Bu bulgular, PPS kompozitlerinin otomotiv ve endiistriyel uygulamalarda alternatif

miihendislik malzemesi olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.
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Polieterketonketon (PEKK) polimerlerinin asinma davraniglari tizerine yapilan
arastirmalarda, dolgu igerigi ve karsit malzeme tiirliniin performans iizerinde
belirleyici oldugu goriilmektedir. Kewekordes ve arkadaslar1 (2018) tarafindan
gergeklestirilen calismada, artan titanyum dioksit (TiO:2) igeriginin genel olarak
asinma direncini artirdig1, ancak siirtiinme katsayisinin karsit malzemenin tiiriine bagh
olarak farkli egilimler sergiledigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, ileri
miithendislik polimerlerinin biyomedikal ve tribolojik uygulamalarda tasarim

parametrelerinin belirlenmesinde 6nemli bir referans olusturmaktadir.

Dogal mineral ve elyaf takviyelerinin PPS matrisli kompozitlerdeki etkileri
lizerine yapilan caligmalarda, cevre dostu malzemelerin mekanik ve termal
performansa katkis1 6n plana ¢ikmaktadir. Kizil (2019) tarafindan ytiriitiilen yiiksek
lisans tezinde, farkli dogal takviyelerle gliglendirilmis PPS kompozitlerinin mekanik,
termal ve morfolojik 6zellikleri incelenmis; elde edilen bulgular, dogal takviyelerin
PPS matris ile uyumlu oldugunu ve performans iizerinde olumlu katkilar sagladigim
gostermistir. Bu sonuglar, stirdiiriilebilir mithendislik malzemelerinin gelistirilmesine

yonelik 6nemli bir potansiyel ortaya koymaktadir.

PPS bazli malzemeler {izerine yapilan literatiir calismalari, bu polimerin hem
endistriyel uygulamalar hem de siirdiiriilebilirlik agisindan dikkat ¢ekici bir
potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Montagna ve arkadaglari (2022)
tarafindan gerceklestirilen kapsamli derlemede, PPS’nin otomotiv, havacilik ve
elektronik sektorlerindeki kullanim alanlar1 6ne ¢ikarilmis; iiretim teknikleri,
islenebilirlik sorunlari, ¢evresel dayaniklilik ve geri doniisiim potansiyeli ayrintili
bicimde tartisilmistir. Calisma, PPS malzemelerinin gelecekteki arastirma ve

uygulamalarina yonelik 6nemli egilimleri ortaya koymaktadir.

Imalat teknolojileri iizerine yapilan calismalarda, geleneksel ve modern
yontemlerin miihendislik uygulamalart ag¢isindan farkli avantajlar sundugu
goriilmektedir. Dedeakayogullar1 ve Kagal (2020) tarafindan gergeklestirilen
arastirmada, metal sekillendirme, talagli imalat, dokiim ve kaynak gibi klasik
yontemlerin yani sira eklemeli imalat ve mikro isleme gibi yeni nesil iiretim teknikleri
karsilastirmali olarak ele alinmistir. Calismada her yontemin avantajlari, sinirlamalari
ve uygulama alanlar1 ayrintili bi¢imde degerlendirilmis, boylece iiretim miithendisligi

icin kapsamli bir bilgi zemini olusturulmustur.
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Kursunsuz piring alasimlarinin igme suyu tesisatlarindaki korozyon
performansi, malzeme se¢iminde dnemli bir kriter olarak 6ne ¢ikmaktadir. Simsir ve
Erylirek (2020) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, farklt mikro yap1 ve alagim
bilesimlerinin korozyon davranis1 iizerindeki etkileri elektrokimyasal test
yontemleriyle incelenmistir. Elde edilen sonuglar, kursun igermeyen alasimlarin
uygun yiizey isleme ve 1s1l islem teknikleri uygulandiginda yiiksek korozyon direnci
sergileyebildigini gdstermis ve bu alasimlarin insan saglig1 agisindan daha giivenli

alternatifler olabilecegini ortaya koymustur.

Bakir ve alagimlarina iligkin temel 6zellikler, miihendislik uygulamalarinda
malzeme sec¢imi acisindan kritik 6neme sahiptir. Davis (2001) tarafindan hazirlanan
Copper and Copper Alloys adli kapsamli el kitabinda, bakir ve farkli alagimlarinin
fiziksel, mekanik, termal ve korozyon ozellikleri ayrintili bigimde sunulmustur.
Ozellikle piring ve bronz tiirlerinde alasim elementlerinin malzeme davranisina etkileri
aciklanmis ve endiistriyel uygulamalarda yaygin kullanilan bakir alagimlarina dair

teknik veriler temel bir bagvuru kaynagi olarak ortaya konmustur.

Su tasarrufu ve siirdiiriilebilir bina tasarimi agisindan sensorlii armatiirler
onemli bir ¢oziim olarak degerlendirilmektedir. Gomez ve Pérez-Lombard (2020)
tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, gercek bir bina senaryosunda yapilan analizler
sonucunda sensorlii musluklarin su tiikketimini anlaml dl¢iide azalttig1 belirlenmistir.
Bu tasarrufun enerji tiiketimi ve karbon salinimi iizerinde de olumlu etkiler yarattigi,
ayrica LEED gibi ¢evreye duyarli bina sertifikasyon sistemlerine katki sagladig:
vurgulanmistir. Elde edilen bulgular, sensorlii armatiirlerin c¢evresel performans

acisindan dnemli bir potansiyele sahip oldugunu gdstermektedir.

Kamusal alanlarda kullanilan sensor tabanli musluk teknolojileri, su kullanim
verimliligini artirmaya yonelik 6nemli bir potansiyel tagimaktadir. Lee, Kim ve Park
(2021) tarafindan gerceklestirilen kapsamli literatliir incelemesinde, sensorlii
sistemlerin mevcut durumu ve bu teknolojilere entegre edilen gelismeler detayli
bicimde ele alinmistir. Ayrica yapay zeka ve kullanict davranisina duyarl sistemlerin
gelecekte bu teknolojilerle birlestirilerek daha etkin ¢oziimler sunabilecegi
ongoriilmiistiir. Calisma, kamusal tesislerde ileri diizey otomatik sistemlerin

gelistirilmesine yonelik dnemli bir bakis agis1 saglamaktadir.
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Ticari ve kurumsal tesislerde su yonetimi uygulamalarinda sensorlii musluk
sistemleri, verimliligi artiran onemli bir ¢oziim olarak degerlendirilmektedir. U.S.
Environmental Protection Agency (EPA, 2018) tarafindan hazirlanan WaterSense at
Work rehberinde, bu sistemler en iyi uygulama drneklerinden biri olarak sunulmus;
yalnizca su tasarrufu saglamadiklari, ayni zamanda isletme maliyetlerini de
diisiirdiikleri vurgulanmistir. Rehberde ayrica sistem performansini artirmaya yonelik

bakim prosediirleri ve kurulum tavsiyeleri ayrintili bicimde ele alinmistir.

COVID-19 pandemisi siirecinde su, sanitasyon ve hijyen uygulamalari
kapsaminda temas gerektirmeyen sistemlerin énemi giderek artmistir. World Health
Organization (WHO, 2020) tarafindan yayimlanan rehberde, 6zellikle el yikama
alanlarinda manuel sistemler yerine sensorlii armatiirlerin kullanilmasinin hem
hastanelerde hem de kamusal alanlarda enfeksiyon yayilimini azaltmada etkili oldugu
vurgulanmistir. Bu  Oneriler, kamu sagligi acisindan sensorlii  sistemlerin

yayginlastirilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

I¢me suyundan kursunun uzaklastirilmasina yonelik calismalarda molekiiler
yaklagimlar 6nemli bir aragtirma alan1 olusturmaktadir. Frangois ve arkadaslari (2005),
molekiiler miihendislik, ¢6zelti dengeleri, fizikokimya, kristalografi ve analitik kimya
gibi farkli disiplinleri birlestiren biitiinciil bir yontem gelistirerek yeni ve etkili bir
kursun sekestrasyon maddesi elde etmislerdir. Bu yaklasim, su aritiminda yenilik¢i

¢Oziimler gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Polimer biliminin temel ilkeleri ve uygulamalar1 iizerine en kapsamli
kaynaklardan biri, Herman F. Mark ve Norman G. Gaylord tarafindan hazirlanan
Encyclopedia of Polymer Science and Technology’deki “Polymer Science” baslikli
caligmadir (1988). Bu eser, polimerlerin kimyasal yapilari, fiziksel 6zellikleri, sentez
yontemleri ve endiistriyel uygulamalart gibi genis bir yelpazede bilgi sunarak alanda

temel bir referans niteligi tasimaktadir.
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2. SU ARMATURLERI

Su, yasamin siirdiiriilebilirligi agisindan en kritik dogal kaynaklardan biridir.
Su armatiirleri, gegmisten giiniimiize evlerde, okullarda, toplu kullanim alanlarinda
kullanilan hayatimizda 6nemli bir yere sahip olan suyun kontroliiniin yapildigi ve
sicakligiin ayarlandigi cihazlardir. Bu nedenle, su armatiirlerinin teknolojik gelisimi
hem bireysel tiiketimi azaltmak hem de kiiresel 6lgekte cevresel siirdiiriilebilirligi
desteklemek adina kritik bir rol iistlenmektedir. Kullanim alanina gore armatiirler

lavabo, banyo ve eviye(mutfak) bataryalari olmak iizere temel olarak iigce ayrilir.

Sekil 1. Armatiir ¢esitleri

2.1. Lavabo Bataryalar:

Lavabo bataryalar1, kisisel temizlik ihtiyaglarinin karsilandigi banyolarda,
ozellikle el ve yiiz yikama gibi giinliik hijyen islemlerinde kullanilan su armatiirleridir.
Ergonomik tasarimlari, kullanici konforunu artirmak iizere gelistirilmistir. Lavabo
bataryalar1 genellikle sicak-soguk su karigimini saglayan tek kumandali ya da cift

kumandal1 se¢enekleriyle tercih edilmektedir.
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2.2. Banyo Bataryalan

Banyo bataryalari, dus ve kiivet sistemlerinde suyun kontroliini ve
yonlendirilmesini saglayan armatiirlerdir. Genellikle duvara monte edilen bu
bataryalar, debi ve sicaklik kontroliinii saglayan kumanda mekanizmalar1 ile
iiretilmektedir. Tek fonksiyonlu dus bataryalarinin yani sira, dus ve kiivet arasinda
gecis yapabilen yonlendirici sistemlere sahip ¢ok fonksiyonlu modeller de
bulunmaktadir. Banyo bataryalari, yiiksek basing altinda giivenli calismay1 saglayacak
dayaniklilikta tasarlanmakta ve su tasarrufuna yonelik mekanizmalarla entegre

edilmektedir.

2.3. Eviye Bataryalar

Eviye bataryalari, mutfak ortamlarinda suyun etkin kullanimini saglayan
armatiirlerdir. Fonksiyonellik, temizlik kolayligi bu bataryalarda 6n plandadir.
Genellikle yiiksek cikisli ve doner borulu olarak tasarlanan modeller, genis alanlarda
suyun yonlendirilmesini kolaylastirir. Ayrica, ¢ikarilabilir dus bashikli modeller de
kullanict konforunu artiran 6zellikler arasinda yer alir. Hijyenik yiizey kaplamalari ve

sicaklik sinirlayict sistemler ile kullanici glivenligi ve iiriin Omrii artirtlmaktadir.

Zaman i¢inde gelisen teknoloji 6zellikle 2000’ler sonrasinda sensorlii ve akilli
su armatiirlerine yonelimi arttirmistir. Ozellikle sensorlii iiriinler toplu kullanim
alanlar1 olarak tabir edilen restoranlar, hastaneler, okullar, benzin istasyonlari, alisveris
merkezleri ve kamuya agik alanlar gibi yerlerde karsimiza ¢ikmaktadir. 2020 yilinda
tiim diinyay1 etkisi altina alan COVID-19 pandemisi, sensorlii iiriinlere olan ragbeti
dahada arttirmistir. Bu Triinlerin ortak 06zelligi temassiz olmalaridir. Sensorli
armatiirleri takiben sensorlii sabunluklar, sensorlii kagit havlu cihazlari, sensorlii agilir
kapanir kapilar takip etmektedir. Artan bu talebe kars1 firmalar sensorlii tirlinleri i¢in
yeni tasarimlar ve yeni komponentler gelistirerek maliyetleri diisiirmeyi ve bu iirlinlere

ulagilabilirligin daha kolay hale gelmesini hedeflemislerdir.
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2.4. Fotoselli (Sensorlii) Su Armatiirleri

Fotoselli su armatiirleri, kullanici ile fiziksel temas gerektirmeksizin su akisini
otomatik olarak kontrol eden sistemlerdir. Hijyenin kritik 6nem tasidig1 hastaneler,
egitim kurumlari, havalimanlar1 ve kamuya ac¢ik tuvaletler gibi alanlarda yaygin
sekilde kullanilmaktadir. Bu armatiirler, entegre kizilotesi sensorler araciligiyla
kullanic1 varligini algilayarak yalnizca ihtiyag duyulan siire boyunca su akisina izin
verir. Boylece hem su tiiketiminin optimize edilmesine katki saglanmakta hem de
temassiz kullanim o6zelligi sayesinde mikroorganizmalarin yiizeyler araciligiyla

bulagma riski azaltilmaktadir (Shen et al., 2019).

Diinya Saghk Orgiitii (WHO, 2020), el hijyeni uygulamalarinda temasin
azaltilmasiin enfeksiyon kontroliinde temel bir unsur oldugunu vurgulamaktadir.
Nitekim, yapilan saha caligmalar1 sensorlii armatiirlerin %70’e varan su tasarrufu
sagladigini ve uzun vadede enerji maliyetlerini diislirdiigiinii ortaya koymustur (U.S.
EPA, 2018). Giincel elektronik kontrol teknolojileri sayesinde bu armatiirlerde debi
ayarl, sicaklik kontrolii ve zamanlama gibi islevler kullanic1 gereksinimlerine gore

Ozellestirilebilmektedir (Lee et al., 2021).

Cevresel siirdiirtilebilirlik kriterlerinin 6nem kazandigi giiniimiizde, fotoselli
armatiirler yalnizca hijyen avantaji sunmakla kalmayip, ayni zamanda LEED ve
BREEAM gibi yesil bina sertifikasyon sistemlerinin gerekliliklerini karsilayan
donanimlar arasinda yer almaktadir (Gémez & Pérez-Lombard, 2020). Bu yoéniiyle,
modern sthhi tesisat sistemlerinde fonksiyonellik, hijyen ve enerji verimliligini

biitiinlestiren yenilik¢i ¢ozliimler olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 2. Fotoselli lavabo bataryasi
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Fotoselli lavabo bataryalar1 Sekil 3’te gosterildigi tizere temel olarak bes ana
bilesenden olusmaktadir: govde, perlator grubu, i¢ gévde grubu, selenoid valf ve

kizilGtesi sensor grubu.

Sekil 3. Fotoselli lavabo bataryasi parcalari
2.4.1. Govde

Fotoselli su armatiirlerinde govde, tiim mekanik ve elektronik parcalarin
yerlestigi, suyun akisini yonlendiren ve yapisal biitiinliigli saglayan ana tasiyici

parcadir.

2.4.2. Perlator Grubu

Perlat6r grubu, su ¢ikis ucunda yer alarak su akisini havayla karistirir; boylece
suyun debisini azaltmadan tasarruf saglar ve sigramay1 onleyerek kullanici konforunu

artirir.

2.4.3. I¢ Govde Grubu

Fotoselli su armatiiriiniin mekanik ve hidrolik bilesenlerini barindiran ana
yapisal parcadir; suyun akigini yonlendirir ve kontrol mekanizmalarmin stabil

calismasini saglar.
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2.4.4. Selenoid Valf

Selenoid valf, elektriksel sinyallerle kontrol edilen manyetik bir valf olup,

fotoselli armatiirde suyun agilip kapanmasini otomatik olarak saglar.

2.4.5. Kizilotesi sensor

Kizi1l6tesi sensor, armatiiriin kullanim alanini algilayarak suyun otomatik acilip
kapanmasini saglayan, temas gerektirmeyen algilama elemanidir.

Bu baglamda, fotoselli su armatiirlerinin teknik ve islevsel degerlendirmesi;
sistemin genel performansini etkileyen fonksiyonellik, ergonomi, yapisal dayaniklilik,
su tasarrufu kapasitesi ve uygun c¢alisma basinci gibi ¢ok boyutlu kriterler

dogrultusunda ele alinmaktadir.

2.4.6. Fonksiyonellik

Fotoselli su armatiirleri, kullanic1 hareketlerini algilayan infrared (kizilotesi)
sensorler, solenoid valf mekanizmalar1 ve mikrodenetleyici kontrollii elektronik
devreler ile donatilmistir. Sensor, kullanici elinin belirli bir mesafeye (genellikle 5-15
cm) yaklagmasini algilayarak, mikrodenetleyiciye sinyal gonderir ve bu sinyal
dogrultusunda elektromanyetik bir solenoid valf acilarak su akis1 baslatilir. Kullanici
uzaklastiginda sinyal kesilir ve valf otomatik olarak kapanir. Bu sistem, saniyelik
tepkime siireleri ile hizli bir sekilde ¢alisarak su israfint minimize eder. Gelismis
modellerde sensor hassasiyeti, su sicakligi ve debi degeri kullanici tercihine gore
ayarlanabilmekte olup, baz1 versiyonlarda bu ayarlar Bluetooth veya Wi-Fi tabanl

mobil uygulamalar tizerinden uzaktan kontrol edilebilmektedir.
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2.4.7. Ergonomi

Fotoselli su armatiirleri, kullanici ergonomisi acisindan geleneksel manuel
sistemlere kiyasla Onemli avantajlar sunmaktadir. Temassiz kullanim o6zelligi
sayesinde, fiziksel efor gerektirmeden su akisinin baglatilmasi ve durdurulmasi
saglanmakta, bu da oOzellikle yash bireyler, ¢ocuklar ve fiziksel engeli bulunan
kullanicilar i¢in erisilebilirlik ve konfor saglamaktadir. Geleneksel kollu armatiirlerin
dondiirme, kaldirma veya bastirma gibi mekanik hareket gerektirmesi; kas giicii, el
bilek hareket aciklig1 veya kavrama yetisi gerektirirken, fotoselli sistemler yalnizca el
hareketiyle devreye girerek bu ihtiyaci ortadan kaldirir. Ayrica, bu sistemler
lavabonun dis yiizeyine sigrama riskini azaltan optimize edilmis su ¢ikis acilariyla
tasarlandigindan hem kullaniciyr hem de cevreyi i1slanmaktan koruyarak kullanim
deneyimini iyilestirir. Sensor tepki siiresinin diisiik olmas1 ve algilama mesafesinin
ideal ergonomik pozisyona gore ayarlanabilmesi, kullanici ile sistem arasindaki
etkilesimi dogal ve sezgisel hale getirir. Bu yoniiyle, fotoselli armatiirler yalnizca
hijyen ve enerji verimliligi degil, ayn1 zamanda evrensel tasarim ilkeleri dogrultusunda

yiiksek diizeyde kullanict dostu bir ¢6ziim sunmaktadir.

2.4.8. Dayamkhhk

Fotoselli su armatiirleri hem elektronik hem de mekanik bilesenleri agisindan
uzun Omiir ve yiiksek ¢cevrim dayanimi gz 6niinde bulundurularak tasarlanmaktadir.
Bu armatiirlerde yer alan solenoid valfler, tipik olarak 300.000 ila 500.000 agma-
kapama c¢evrimine kadar sorunsuz calisacak sekilde test edilmekte, bu da iirlinlerin
yillar boyunca bakim gerektirmeden kullanilabilmesine olanak tanimaktadir.
Elektronik devre sistemleri ise nem, sigcrama ve asir1 sicaklik gibi zorlu gevresel

kosullara kars1 IPXS5 veya daha yiiksek koruma sinifi ile iiretilmektedir.

2.4.9. Su Tasarrufu

Fotoselli su armatiirleri, kullanict davranigina bagli su israfin1 ortadan
kaldirarak 6énemli dl¢lide su tasarrufu saglamaktadir. Bu sistemler yalnizca kullanici
eli algilandiginda su akisini baslattig1 icin, 6zellikle geleneksel manuel armatiirlerde
yaygin olan “gereksiz acik birakma” durumunu Onler. Arastirmalar, fotoselli
armatiirlerin manuel armatiirlere gore %30 ila %70 arasinda su tasarrufu

saglayabildigini gostermektedir (Gémez & Pérez-Lombard, 2020; Lee et al., 2021).
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2.4.10 Uygun Basing

Uygun su basinci, kullanicinin memnuniyetini direkt etkileyen faktdrlerden
biridir. Yetersiz su basinci, kullanicilarin su akigindan yeterince faydalanmalarina
engel olur. Ozellikle dus almak veya bulasik yikamak gibi giinliik aktivitelerde,
kullanict uygun su basincina ihtiya¢ duymaktadir. Su basincinin yeterli olmamasi
kullanicinin daha uzun silire su harcamasina neden olacaktir (Karabacaklar

Bayramoglu, O. 2025).

2.4.11. Standartlar

Standartlara uygun bir armatiir, dayanikli bir sekilde tasarlandigi, tiretildigi ve
testlerinin tamamlandigr anlamma gelmektedir. Uriin kategorisine gore standart
kategorileri de degismektedir (Karabacaklar Bayramoglu, O. 2025). Fotoselli iiriinler
TS EN 15091 standardi kapsaminda degerlendirilir.
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2.5. Fotoselli (Sensorlii) Su Armatiirlerine Uygulanan Test Yontemleri

2.5.1. Debi Testi

Armatiirlerde debi testi, suyun belirli bir siire i¢inde bir armatiirden ne kadar
aktigin1 6lgmek i¢in yapilan bir testtir. Bu testler sayesinde suyun verimli kullanimi
saglanir (Karabacaklar Bayramoglu, O. 2025). Debi testi standartlar1 armatiiriin

cesidine gore Tablo 1 ve Tablo 2 de gosterildigi gibi degisiklik gdstermektedir.

Tablo 1. TS EN 15091 standard1 uygulamalarina gore debi degerleri

Lavabo Musluklari icin 1,5 /dk 1,5 l/dk
Min. Debi
Dus icin Min. Debi 6 I/dk 4,7 1/dk
Diger Uygulamalar Uygulamaya uygun olarak Uygulamaya uygun olarak
Tablo 2. Debi siiflar
Debi Sinifi | Debi (L/s)

Z 0,15

A 0,25

S 0,33

B 0,42

C 0,50

D 0,63

2.5.2. Akustik Testi

Su armatiirlerinde akustik deneyler, kullanicinin istenmeyen ses seviyelerini
azaltarak daha konforlu bir ortam saglamak i¢in 6nemlidir. Bu deneyler ayn1 zamanda
armatiirlerin tasariminda ve {iretiminde kalite kontrol siireclerinin bir pargasi olarak da

kullanilabilir. Olgiimii yapilan degerler Tablo 3’te belirtilen gruplara gére

siniflandirilmaktadir.
Tablo 3. Akustik gruplari
GRUP Lap |dB (A)]
I <20
11 20<Lap <30
U (Siniflandirilmamais) >30
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2.5.3. Korozyon Testi

Korozyon, metalik malzemelerin i¢inde bulunduklari ortam ile kimyasal ve
elektrokimyasal reaksiyona girerek fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini kaybetmeleridir.
Hem metal ve alagimin bozunma reaksiyonuna, hem de bu reaksiyonun sebep oldugu
zarara verilen addir. Su armatiirlerinde korozyon testi, armatiirlerin farkli ¢evresel
kosullar altinda korozyona kars1 dayanikliligini degerlendirmek i¢in yapilan bir testtir.
Bu testler, armatiirlerin kullanim 6mrii boyunca maruz kalabilecegi nem, sicaklik, su
kalitesi ve diger faktorlerin etkilerini simiile eder. Armatiirleri olusturan kaplamali ya
da boyal1 bilesenler 6zellikle govde, kol, el dusu gibi pargalarinin korozyon testi

yapilmasi oldukga énemlidir (Karabacaklar Bayramoglu, O. 2025).

2.5.4. Yiiksek Basin¢ ve 90°C Sicak Su Testi

Su armatiirii lireten firmalar i¢in zorunlu olmamakla birlikte, tiriinlerin farkl
kullanim kosullarindaki dayanimini degerlendirmek amaciyla uygulanmaktadir.
Mevcut standartlarda tanimli olmamasina ragmen, saha kosullarinda karsilasilabilecek
ekstrem durumlar géz dnlinde bulundurularak biiylik 6nem tasimaktadir. Glintimiizde
yiiksek katli binalarda, kalabalik konut sitelerinde ve aligveris merkezlerinde su
temini, hidrofor sistemleri aracilifiyla saglanmakta olup, tesisatin bazi boliimleri
zaman zaman yiiksek basinca maruz kalabilmektedir. Standart su tesisati basinci 3 bar
olarak kabul edilirken, bu testte iirlinler ve iiriin igerisindeki bilesenler 10 bar su

basincina maruz birakilmaktadir.

Ayrica, iklim kosullar1 ve kullanilan sicak su sistemleri nedeniyle tesisat su
sicakliklarinda da onemli degisimler gdzlemlenmektedir. Ozellikle giines enerjisi
kullanilan bolgelerde tesisat icerisinde bekleyen suyun sicakligi 80°C—-85°C araliina
kadar ¢ikabilmektedir. Bu ¢ergevede, test siirecinde {iriinler hem 10 bar basinca hem
de 90°C sicakliktaki suya maruz birakilarak mekanik dayanikliliklar1 ve sizdirmazlik

performanslar1 degerlendirilmektedir.
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3. ARMATUR URETIMINDE KULLANILAN MALZEMELER

Su armatiirleri iiretiminde genel olarak piring hammadde kullanilmaktadir.
Piring, bakir ve ¢inko alagimlarinin genel adidir. Bu alasimlar, kolay sekillendirilebilir
olmalar1 ve dokiim, presleme, kaynak gibi iiretim proseslerine uygunluklar: nedeniyle
armatiir iiretiminde tercih edilmektedir (Erol, 2019). Ozellikle Avrupa standartlarinda
tanimlanan CW617N ve CW614N gibi piring tiirleri, su armatiirleri sektoriinde yaygin
olarak kullanilmakta olup, her iki alasim da sicak dovme ve talaslh imalat i¢in optimize

edilmis bilesimlere sahiptir.

Tablo 4. CW617N ve CW614N Alasimlar1 Ozellikler Tablosu

Ozellik CW617N CW614N
Alasim Tiiri Piring Piring
Ana Bilesenler Cu~ 58%, Zn ~40%, Pb | Cu~ 59%, Zn ~ 39%, Pb
~2% ~2.5%
Uretim Yontemi Sicak Dévme Talash Imalat
Kullanim Alani Su armatiirleri, vana Musluk, baglanti
govdeleri parcalari
One Cikan Ozellikler Iyi sicak Miikemmel islenebilirlik,
sekillendirilebilirlik, orta mekanik dayanim
yiiksek mekanik dayanim

3.1. Armatiir Uretiminde Kullanilan Pirin¢ Malzemesinin Avantajlar

3.1.1. Korozyon Direnci

Pirin¢g malzemenin korozyon direnci, mikro yapisi nedeniyle 6zellikle suyla
sirekli temas eden armatiir bilesenlerinde Onemli bir avantaj saglar. Yapilan
caligmalar, pirincin uygun ylizey islemleriyle korozyon direncinin daha da
artirtlabilecegini gdstermektedir (Simsir ve Erytirek, 2020). Piring malzemenin korozif
ortamlara karsi direncli olmasi, denizcilik ve otomotiv sektorlerinde de siklikla
kullanilmasina olanak tanir. Piring alagimlarindaki mineral katki elementleri, 6zellikle
kalay ve aliiminyum, alagimlarin korozyon direncini ve mukavemetini artirir

(Pahlavanpour ve Riedel, 2020).
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3.1.2. Yiiksek Islenebilirlik

Kursun iceren piring alasimlari, yiiksek islenebilirlikleri ile bilinir ve bu
ozellikleri sayesinde karmasik geometrilere sahip armatiir parcalarinin hassasiyetle
iiretilmesine olanak tanir. Ozellikle CW614N (CuZn39Pb3) gibi alasimlar, miikemmel
islenebilirlik sunar ve bu nedenle endiistride yaygin olarak kullanilir. Bu alasimin
islenmesi sirasinda, ilerleme hizinin ylizey piiriizliiliigii iizerinde en biiyiik etkiye sahip
oldugu, kesme derinliginin ise titresim yogunlugunu en c¢ok etkiledigi belirlenmistir

(Monka ve ark., 2023).

3.1.3. Mukavemet ve Dayamkhihk

Pirin¢ alasimlari, mekanik dayanim agisindan 6nemli avantajlar sunar. Bu
alagimlar, yiiksek ¢ekme dayanimi, akma dayanimi ve sertlik gibi 6zelliklere sahip
olup, bunlar endiistriyel uygulamalarda dayanikli ve giivenilir ¢oziimler saglar.
Ornegin, CW614N (CuZn39Pb3) piring alagimi, 360-500 MPa arasinda degisen cekme
dayanimu ile yiiksek mekanik yiikler altinda kullanilabilecek dayanikli bir malzeme

olarak kabul edilir (Davis, 2001).

3.2. Armatiir Uretiminde Kullanilan Pirin¢ Malzemesinin Dezavantajlar

3.2.1. Yiiksek Maliyet

Piring, bakir esasli bir malzeme oldugundan, iiretimi genellikle daha pahalidir.
Ozellikle kursunsuz piring alasimlarinin iiretimi, kisith kaynaklar ve karmasik {iretim
siirecleri nedeniyle maliyetleri artirabilir. Bu, 6zellikle biiyiik 6l¢ekli endiistriyel

iiretimde maliyet etkinligi acisindan bir sorun olusturabilir (Cheng et al., 2014).

3.2.2. Diisiik Sicaklik Dayanimi

Pirin¢ alagimlariin sicaklik dayanimi smirlidir. Yiiksek sicakliklara maruz
kaldiginda, piring alasimlarinin mekanik 6zellikleri bozulabilir, 6zellikle sertlik ve
dayaniklilik agisindan zayiflar. Bu nedenle, piring alasimlar1 yiiksek sicaklik
uygulamalarinda kullanilmadan 6nce dikkatlice degerlendirilmelidir (Rout et al.,

2012).

28



3.2.3. Korozyon ve Asinma Durumlarinda Zayiflama

Piring, korozyon direnci saglasa da, bazi ortamlarda yerel korozyon veya
galvanik korozyon etkisi goriilebilir. Ozellikle deniz suyu gibi agresif ortamlarda,
piring alagimlart zamanla asinabilir ve korozyonun etkilerine daha duyarli hale

gelebilir (Zhang et al., 2011).

3.2.4. Diisiik Yiiksek Gerilme Direnci

Piring alasimlarinin yiiksek gerilme direnci siirlidir. Ozellikle ince duvarh
borular veya parcalarda, uzun siireli yiiksek gerilim uygulamalarina maruz

kaldiklarinda mekanik 6zelliklerinde zayiflama goriilebilir (Sharma ve Soni, 2015).

3.2.5. Mikro Yap ile Ilgili Sorunlar

Piring alagimlarinin mikro yapisi, 6zellikle yiiksek kursun iceren alasimlarda
homojen olmayabilir. Bu, isleme sirasinda bazi bolgelerde dengesizliklere yol acarak

iriiniin mekanik 6zelliklerini olumsuz etkileyebilir (Giider et al., 2021).
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4. MALZEME GELISTIRILMESI

Su armatiirii iiretiminde kullanilan geleneksel metal malzemelere alternatif
olarak plastik esasli yeni malzemelerin gelistirilmesi yoOniinde calismalar
yapilmaktadir. Bu ¢alismalarin temel amaci, mevcut malzemelerin sundugu mekanik
dayanim, kimyasal diren¢ ve uzun 6miir gibi 6zellikleri karsilayacak veya iyilestirecek
hafif, daha az maliyetli ve c¢evresel etkileri azaltilmis c¢oOziimler sunmaktir.
Gelistirilecek plastik malzemenin, su ile siirekli temas kosullarinda dayanikliligini
koruyabilmesi, sicaklik degisimlerine karsi stabil bir yapi sergilemesi ve iiretim
stiregclerine uyumlu sekilde sekillendirilebilmesi hedeflenmektedir. Ayrica, yeni
malzemenin icme suyu ile temas eden tiriinlerde kullanimi i¢in gerekli saglik ve hijyen
standartlarini karsilamasi 6nemli bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir. Malzeme
gelistirme siireci, hem laboratuvar Olgekli testler hem de saha performansi
degerlendirmeleri ile desteklenerek, sektorde giivenilir bir alternatif olusturulmasi
amaglanmaktadir. Bu kapsamda, yiiksek performans kriterlerini karsilayabilecek
miihendislik plastikleri 6nemli bir ¢6ziim alternatifi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Malzeme gelistirme siireci, hem laboratuvar olgekli testler hem de saha
performanst degerlendirmeleri ile desteklenerek, sektorde giivenilir bir alternatif
olusturulmas1 amagclanmaktadir. Bu kapsamda, yiiksek performans kriterlerini
karsilayabilecek miihendislik plastikleri 6nemli bir ¢6ziim alternatifi olarak One
cikmaktadir. Ozellikle polifenilen siilfid (PPS) gibi yiiksek sicaklik ve kimyasal
dirence sahip mihendislik termoplastikleri, metal malzemelere karsi ciddi bir
alternatif olusturmakta ve su armatiirii bilesenlerinde artan bir sekilde kullanilmaktadir
(Zhao et al., 2017). PPS malzemeleri; diisiik nem emme orani, boyutsal kararlilik,
yuksek 1s11 dayanim ve uzun Omiirlii kullanim gibi avantajlariyla igme suyu
sistemlerinde tercih edilen polimerler arasinda yer almaktadir (Kim ve Park, 2020).
Bununla birlikte, bu tiir plastik malzemelerin su ile uzun siireli temasta gosterdigi
mekanik kararlilik ve hijyenik uygunluk, ¢esitli uluslararasi standartlara (NSF/ANSI
61, WRAS vb.) gore test edilmekte ve belgelendirilmektedir (ISO, 2016). Tiim bu
gelismeler, plastik esasli malzemelerin yalnizca alternatif degil, ayni zamanda
stirdiiriilebilir bir ¢6ziim olarak da kabul gérmesine olanak saglamaktadir (Chen et al.,

2021).
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4.1) Miihendislik Plastikleri

Miihendislik plastikleri ve kompozitler, gliniimiiz diinyasinda en hizli gelisen
tirtin tipleridir. Her gecen gilin yeni buluslarla performanslar1 artmakta, kullanim
alanlar1 genislemekte ve birgok konuyu yeni ¢oziimler getirilmektedir. Bunlarin
bilinmesi ve uygulanmasi da bir¢ok firmaya pazarda biiyiik olanaklar yaratmaktadir

(Yildirim, 2002).

Ileri teknolojinin kullanildig: alanlarda kritik role sahip olan miihendislik
plastikleri, glinliik yasamimizda da spor, gezinti ve eglence alanlari, dosemeler,
mobilyalar, bina ve bina donanimi, otomotiv sektoriinde, elektronik esya ve ev
esyalarinda yiiksek dayanim ve sicaklik isteyen alanlarda aktif olarak kullanilir hale
gelmistir. Gelecekte ise insan yasaminda daha ¢ok yer edinecegi ve vazgegilmez
iriinler arasina yerlesecegi beklenmektedir (Kohan,1995). Miihendislik plastikleri kisa
siirede hizli bir gelisme gostermesinde, malzeme 6zelliklerinden beklenen esneklik,
elastikiyet ve mukavemet gibi 6zellikler 6n plandadir.

Kompozit malzemeler olarak adlandirilanlart 6zellikle uzay, havacilik, otomobil ve
insaat sektoriinde kullanilmakta olup, iiretim nedenleri arasinda, malzemenin diisiik
agirlhik ve yliksek dayanimli olmasinin yaninda {iretim proseslerinin ucuz, basit ve

standart kalitede olmasindandir (Yildirim, 2002).

Termoplastik malzeme olarak da adlandirilan miihendislik plastikleri,
kolaylikla sekil wverilebilen plastiklerdir. Sertlikleri ve islem sicakliklart orta
derecededir, ayrica korozyona kars1 dayaniklilik gostermektedirler. Yapisal olarak
amorf, kristal ya da yar1 kristal yap1 sergileyebilen bu malzemeler, sicaklikla dogrudan
iligkilidir. Termoplastiklerin elastiklik modiilii, mukavemeti ve siinekligi sicaklikla
degisim gosterir; sicaklik yiikseldikce primer baglar c¢oziilmeye baslar, molekiil
zincirleri parcalanarak diisiik molekiillii maddelere doniisiir ve bu durum, malzemenin
yiiksek sicakliklarda hasara ugramasina neden olur (Esatoglu, 2018). Fiziksel
yapilarina, ¢alisma sicakliklarina, kimyasallara olan direnclerine bagli olarak standart
plastikler, mihendislik plastikleri ve ileri miihendislik plastikleri olarak

siniflandirilmaktadir (Tasyiirek, K. 2023).
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Sekil 4. Miihendislik plastikleri piramit tablosu

Su armatiirii tiretiminde miihendislik plastiklerinin kullanima, tiriinlerin
korozyon direncini artirmakta, toplam agirlig1 azaltmakta ve enerji verimliligini
desteklemektedir. Ayrica, miithendislik plastikleri, su ile temas eden uygulamalarda
insan sagligina uygunluk saglayan formiilasyonlarla tiretilebilmekte, boylece hijyen
ve glivenlik standartlarini da karsilamaktadir.

Bu 6zellikleri nedeniyle miihendislik plastikleri, su armatiirii sektoriinde

alternatif malzeme ¢oziimleri gelistirme ¢alismalarinda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Tablo 5. Miihendislik plastikleri malzemelerinden beklenen 6zellikler

Ozellik Kategorisi Beklentiler

Mekanik Ozellikler Yiiksek mukavemet, darbe dayanimi, uzun dmiir

Kimyasal Dayanim Su, deterjanlar ve kimyasallara kars1 direng

Termal Dayamim Sicaklik degisimlerine kars1 boyutsal stabilite

Islenebilirlik Enjeksiyon kaliplama, presleme gibi yontemlere
uygunluk

Saghk ve Hijyen I¢me suyu ile temasa uygunluk, saglk standartlarini

Uygunlugu kargilama

Cevresel Etki Geri doniistiiriilebilirlik, diisiik karbon ayak izi
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Su armatiirli ve igme suyu ile temas eden bilesenlerin iiretiminde kullanilan
PPS (Polifenilen Siilfid), PEEK (Polietereterketon), PA66 (Poliamid 66) ve PC
(Polikarbonat) gibi miihendislik plastikleri, insan sagligina zarar vermeyen ve
uluslararasi saglik standartlarina uygunlugu belgelenmis malzemeler arasinda yer
almaktadir. Bu polimerler, diisiik ekstrakte edilebilirlik degerlerine sahip olmalari
sayesinde, suya zararli kimyasal bilesiklerin gec¢isini sinirlamakta ve uzun siireli temas
kosullarinda dahi stabil bir yap: sergilemektedir. Ozellikle PPS ve PEEK, yiiksek 1s1l
ve kimyasal direncglerinin yani sira biyouyumluluklar1 sayesinde, yalnizca endiistriyel
uygulamalarda degil, ayn1 zamanda tibbi cihaz ve igme suyu sistemlerinde de yaygin
olarak kullanilmaktadir (Kim & Park, 2020; Chen et al., 2021). PA66 ve PC ise, belirli
iiretim ve katki kontrol siireglerine tabi tutuldugunda, NSF/ANSI 61, WRAS ve
benzeri igme suyu gilivenlik standartlarina uygunluk gdstermekte ve toksik salinim
riski tasimamaktadir (ISO, 2016). Bu malzemelerin, gida ve igme suyu ile temasina
iliskin Avrupa Birligi'nin 10/2011 sayili Yénetmeligi ve ABD Gida ve ilag Dairesi
(FDA) tarafindan da onaylandig1 bilinmektedir. Dolayisiyla, uygun formiilasyon ve
sertifikasyon siirecleri dogrultusunda {iretildiklerinde, s6z konusu miihendislik

plastiklerinin insan sagligina zararl etkileri bulunmamaktadir.

Tablo 6. Miihendislik plastikleri

Malzeme Tiirii CAS Numarasi Ozellikler Kullanim Alam
PPS (Polifenilen 25212-74-2 Yiiksek sicaklik ve Su armatiirleri, otomotiv,
Siilfid) kimyasal dayanim, GF elektronik

katkaisi ile sertlik artar

PEEK 29658-26-2 Asirt dayanim, yiiksek Havacilik, medikal
(Polietereterketon) fiyat
PA66 (Naylon) 32131-17-2 Mukavemet, darbe Otomotiv, disli tiretimi

dayanimi, nem ¢ekme
egilimi

PC (Polikarbonat)

25037-45-0

Seffaflik, darbe dayanimi

Aydinlatma, koruyucu
ekipmanlar
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PPS, yiiksek sicakliklara, agindirici kimyasallara ve mekanik strese karsi iistiin
dayanim gosteren yar1 kristal bir miithendislik plastik tiiriidiir. Genellikle cam elyaf

(GF) ile giiclendirilerek sertlik ve darbe dayanimi artirilir.

Tablo 7. PPS malzemesi 6zellikleri

Ozellikler Aciklama
Isil Dayanim 200-240 °C siirekli kullanim sicaklig1
Kimyasal Diren¢ Asitler, bazlar ve solventlere kars1 yiiksek direng
Mekanik Dayanim Yiiksek; GF takviyesiyle daha da gii¢lendirilir
Su Emilimi Cok diisiik
Elektriksel Ozellikler Iyi yalitkanlik saglar
CAS Numarasi 25212-74-2

Sekil 5. PPS graniil goriinimii
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PEEK, cok yiiksek sicakliklara ve agresif kimyasallara dayanabilen, son derece
yiiksek performansli bir termoplastiktir. Mekanik dayanimi cok yiiksektir ve
biyouyumlu oldugu i¢in tibbi implantlarda da kullanilir.

Tablo 8. PEEK Malzemesi Ozellikleri

Ozellik Aciklama
Isil Dayamim 260 °C'ye kadar siirekli kullanim
Kimyasal Diren¢ Tiim organik ¢oziiciilere ve ¢ogu aside kars1

dayanikli

Mekanik Cok ytiksek

Dayamm
Su Emilimi Cok diisiik
Fiyat Cok yiiksek (diger polimerlere gore)
CAS Numarasi 29658-26-2

Sekil 6. PEEK malzemesi graniil goriiniimii (Kurt Pelen, O. 2025)
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PA66, miikemmel mekanik dayanimi, asinma direnci ve iyi darbe dayanimi
sunan kristalin bir poliamiddir. Nem emme 6zelligi yiiksektir; bu da zamanla boyutsal

degisime neden olabilir.

Tablo 9. PA66 malzemesi 6zellikleri

Ozellik Aciklama
Isil Dayanmim 80—-120 °C aras1
Kimyasal Diren¢ Yaglara ve yakitlara kars1 iyi
Mekanik Dayanim Yiiksek
Nem Cekme Egilimi Yiiksek
Asinma Direnci Iyi
CAS Numarasi 32131-17-2

Sekil 7. PA66 graniil goriiniimii (Rezaei Ansaroudi, N. 2020)
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Hafif 151k gecirgenligi, optik berraklik, yiiksek darbe dayanimi, siirtiinme
direnci, diisiik su emme, alev geciktirme kabiliyeti, termoform kabiliyeti, miikemmel
erime islemi kabiliyeti ve uygun fiyat polikarbonatin 6zellikleridir (Panda, A.K.,
Singh, R. K. ve Mishra, D. K. 2010). Polikarbonatlar uzun yapili bir diizen (amorf
yap1) gostermezler, Van der Waals ve hidrojen etkilesimleri ile tutulurlar. Bu da
polimerin 1sitma ile yumusatilmasini ve eritilmesini saglar. Boylece malzemelere
miikemmel hasar toleransi Ozellikleri vererek yiiksek darbe dayanimi ve kirilma
direnci olusumunu saglar. PC siinekliginin diisiik sicakliklarda molekiiler zincirlerin

molekiiler hareketi ile iliskili oldugu bildirilmistir.

Tablo 10. PC malzemesi 6zellikleri

Ozellik Aciklama
Isil Dayamim 120-130 °C
Seffaflik %90'dan fazla 151k gecirgenligi
Mekanik Dayanim Cok yiiksek darbe dayanimi
UV Direnci Diisiik (katki ile artirilabilir)
Elektriksel Yalitim Iyi
CAS Numarasi 25037-45-0

Sekil 8. PC malzemesi graniil formu
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4.2. Ikame Malzeme Secimi ve Performansi

Su armatiirii ve i¢ parcalarinin iiretiminde kullanilabilecek ¢esitli miihendislik
plastikleri arasinda yapilan teknik, performans ve maliyet analizleri sonucunda PPS
(Polifenilen Siilfid) malzemesi, ikame malzeme olarak en uygun secenek olarak
belirlenmistir. PEEK, PA66 ve PC gibi alternatif miihendislik plastikleriyle
karsilastirildiginda PPS; yiiksek sicaklik dayanimi (200-240 °C), diisiik su emilimi,
kimyasallara kars1 yiiksek direng, boyutsal kararlilik ve cam elyaf takviyesi ile
arttirtlmis mekanik mukavemeti sayesinde bu tiir uygulamalar igin ideal bir
performans-maliyet dengesi sunmaktadir (Ghosh, 2011; Kohan, 1995). PEEK
malzemesi Ustiin 6zellikler sunsa da yiiksek maliyeti nedeniyle ekonomik olarak
stirdiiriilebilir bir ¢6ziim olusturmamaktadir (Sinha, 2009). PA66 ve PC gibi
polimerler ise PPS’ye kiyasla daha diisiik 1s1l dayanim, yiiksek nem ¢ekme (PA66) ya
da sinirlt kimyasal direng (PC) gibi nedenlerle su armatiirii gibi zorlu kosullara maruz
kalan iirtinlerde dayaniklilik ve hijyen agisindan yetersiz kalmaktadir. PPS
malzemesinin ayrica enjeksiyon kaliplama ile yiiksek hassasiyetli parga liretimine
olanak tanimasi ve igme suyu ile temas eden parcalarda gerekli olan saglik
standartlarini karsilayan formiilasyonlara sahip olmasi (6r. NSF/ANSI 61) su armatiirii

uygulamalari i¢in onu 6ne ¢ikaran temel etkenlerdendir (Mark & Gaylord, 1988).
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4.3. PPS ve PPS GF30 Kompozit Malzemesi

Polifenilen-Siilfit (PPS) aromatik halka ve siilfiir atomlarinin birbiri takip
etmesiyle olusan bir polimer malzemedir. {1k olarak 1988 yilinda James Mason Crafts
ve Charles Friedel tarafindan kesfedilen PPS, o yillardan beri biiylik merak uyandirmis
ve son zamanlarda birgok arastirmaya konu olmustur. “Ryton” adiyla Phillips
Petroleum Company tarafindan ticari olarak seri iiretimine baslanmistir (Hearle &
Morton, 2008). Aromatik halkaya kiikiirtiin baglanmasiyla ¢ok kararli bir bilesik
olusur. Bu yiizden PPS kimyasallik, alev direnci ve yliksek sicaklik direnci
bakimindan ¢ok iyi Ozelliklere sahiptir. Kiikiirt baglar1 iceren benzen halkalari
sayesinde termal bozunmaya kars1 direncli bir yapiya sahip bu polimer ayn1 zamanda
dogasindan gelen bir yanmazliga, termal stabiliteye ve kimyasallara kars1 dayanikli bir
yaptya sahiptir (Odian, 2004).

PPS Kimyasal Formul Semasi (-[CeHa-S]n-)
o oo oD
Sekil 9. PPS malzeme kimyasal formiil semasi

Polimeri olusturan monomerin igerdigi kiikiirt atomu ve benzen halkalarinin
simetrik dizilimi sayesinde yiiksek kristalizasyon derecesine izin vermektedir.
Kiikiirt baglar1 igeren benzen halkalar1 sayesinde termal bozunmaya kars1 direngli bir
yapiya sahip bu polimer ayn1 zamanda dogasindan gelen bir yanmazliga, termal
stabiliteye ve kimyasallara kars1 dayanikli bir yapiya sahiptir. Polifenilen stilfiir
(PPS), maliyet/performans 6zellikleri g6z dniinde bulunduruldugunda polipropilen
(PP), poliamid (PA) ve ultra yiiksek molekiil agirlikli polietilen (UHMWPE) gibi
yaygin veya orta sinif polimerlerden daha kapsamli mekanik ve {istiin 1s1l 6zeliklere

sahiptir (Zuo et al., 2019).
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Sekil 10. PPS malzemenin eriyik halden kat1 hale gegisi (Odian, 2004)

Erime noktas1 yaklasik 285-290 °C olan PPS polimeri 200 °C’ ye kadar olan
sicakliklarda sahip oldugu 6zelliklerinde herhangi bir kayip gézlemlenmezken, uzun
stireli uygulamalarda maksimum kullanim sicakligi  218-240 °C arasinda
degismektedir. Bu polimer ortalama 200 C°’nin altindaki sicakliklarda hicbir ¢oziicli

igerisinde ¢oziinmemektedir. Fakat yiliksek sicakliklarda organik ¢oziiciiler igerisinde

¢Oziinebilir (Long, 2007, p. 45). (Sinha, 2009, p. 102).

Yiiksek yanmazlik direncine sahiptir ve UL-94 standardina goére V-0
yanmazlik sinifindadir (Campo, 2008).

Atese ve tutusmaya kars1 mukavemetli olup, milkemmel derecede kimyasallara
kars1 mukavemet gosterir. 120-150 °C arasindaki kalip derecesinde, c¢ok biiyiik
boyutsal kararlilig1 olan pargalar tiretilebilir ve parlak yiizey saglanir. 65 °C’nin altinda
ise darbe dayanimu yiiksek parcalar iiretilir. Su absorpsiyonu son derece diisiik olup iyi
derecede elektriksel 6zelliklere sahiptir. Sicak pres teknigi yiiksek hacim ve basing
altinda, karmasik ya da diizlemsel cam elyaf takviyeli termoset veya termoplastik
liretimi i¢in uygun bir yontemdir. Oldukea biiyiik parcalar miikemmel son bitirme
ylizeyi ile kaliplanabilir. Genel olarak termoset regineler kullanilir. Es ¢alisan kaliplar,

hidrolik kaliplama presine tespit edilir (Esatoglu, 2018).
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PPS’in mekanik oOzellikleri tiim yar1 kristalin polimerlerde de oldugu gibi
kristalinite derecesine ve yapinin morfolojisine bagldir. Kristalinite derecesi arttikca
mekanik 6zelliklerde iyilesmeler goriiliir (Nohara et al., 2006).

PPS GF30 kompozit malzeme, saf PPS’in cam elyafi ile %30 oraninda takviye
edilmesiyle elde edilen yiiksek performansli bir polimer kompozittir. Cam elyaf
katkisi, PPS’in cekme ve egilme mukavemetini, boyutsal kararliligin1 ve 1s1l direncini
onemli 6l¢iide artirmaktadir. PPS GF30, 6zellikle yiiksek sicaklik altinda sertlik ve
dayanimin korundugu uygulamalarda tercih edilmektedir. Ayrica diisiik siiriinme
(creep) egilimi, aginma direnci ve diisiik termal genlesme katsayisi sayesinde metalik
malzemelere alternatif olarak kullanilabilmektedir. Su emme orani son derece diisiik
oldugundan nemli ortamlarda boyutsal kararliligini korur. Bu 6zellikleriyle PPS GF30
kompozit malzeme, otomotiv, elektrik-elektronik ve ozellikle su armatiirleri gibi
yiiksek hassasiyet ve uzun omiir gerektiren sektorlerde yaygin olarak kullanilmaktadir

(Zuo et al., 2019; Campo, 2008).

Tablo 11. PPS ve PPS GF30 malzemesi ozellikleri

Ozellik PPS PPS GF30
Yogunluk (g/cm?) ~1.35 ~1.65
Cam Gecis Sicakhg (Tg, °C) ~ 85 ~ 90
Erime Sicaklig: (Tm, °C) ~ 285 ~ 290
Cekme Mukavemeti (MPa) ~ 90 ~ 150-180
Elastisite Modiilii (GPa) ~34 ~10-12
Darbe Dayanim Orta Orta—Diisiik (cam elyaf
nedeniyle)
Isil Genlesme Katsayisi Yiiksek (daha fazla Diisiik (boyutsal kararlilik
genlesir) yiiksek)
Kimyasal Diren¢ Cok yiiksek Cok yiiksek
Nem Alma Oram (%) <0.1 <0.1
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4.3.1. Yogunluk

PPS malzemesi, yaklagik 1.35 g/cm?® yogunluga sahip olup, metal esash
malzemelere gore oldukca hafif bir yap1 sunar. Bu diisiik yogunluk, 6zellikle otomotiv
ve su armatiirii sektdrlerinde agirlik azaltimi ve buna bagli olarak enerji verimliligi
acisindan Onemli avantajlar saglar. Takviye edilmemis haliyle 1.35 g/cm?

civarindayken, cam elyaf gibi katkilarla bu deger artabilir.

4.3.2. Cekme Mukavemeti

PPS, takviye edilmemis haliyle 70—130 MPa araliginda ¢cekme mukavemeti
sunarken, karbon fiber (CF) gibi takviyelerle bu deger 120—-180 MPa 'a kadar ¢ikabilir.
Bu, PPS' i bir¢ok yapisal uygulama i¢in yeterince mukavemetli ve dayanikli bir
mihendislik plastigi haline getirir. Takviyeli versiyonlar, metal yerine kullanilan

uygulamalarda rahatlikla tercih edilebilir.

4.3.3. Elastik Modiil

Malzemenin rijitligini gosteren elastik modiil, PPS i¢in yaklagik 3-6 GPa
degerindedir. Bu deger, takviye katkilariyla 8—15 GPa gibi oldukg¢a yiiksek seviyelere
ulagabilir. Bu durum, PPS'nin sertlik ve boyutsal kararlilik gerektiren uygulamalarda

kullanimini miimkiin kilar (Zuo et al., 2019).
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Sekil 11. PPS ve tiirlerinin ¢gekme mukavemeti ve elastik modiilii
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4.3.4. Cam Gegis Sicakhig (Tg, °C)

Cam gecis sicakligr (Tg), bir polimerin amorf (diizensiz) bdlgelerinin 1s1
etkisiyle sert ve cam benzeri halden, daha yumusak ve kauguksu bir yapiya gegmeye
basladigi sicakliktir. PPS icin bu deger yaklasik 90—100 °C arasindadir. Bu sicakligin
Onemi, polimerin uygulama alanlarinda termal kararlilik, sekil sabitligi ve mekanik
Ozelliklerini dogrudan etkilemesidir. PPS malzemesinin diisiik nem alma egilimi

oldugu ama sicaklikla bu etkinin arttig1 goriilmektedir. (Wang et al., 2023)
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0.12

20 50 80
Sicaklik (°C)

Sekil 12. PPS malzemesinin sicakliga gére nem emilimi ve difiizyon katsayisi
(Wang et al., 2023)

Cam elyaf katkisiyla PPS malzemenin cam geg¢is sicakligi (Tg) ve erime
sicakligt (Tm) bir miktar artmakta, bdylece malzemenin 1s1l kararlilig:

tyilestirilmektedir (Odian, 2004).
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Sekil 13. PPS malzemesinin ve PPS GF30 kompozit malzemesinin 1s1l davranigi
(Odian, 2004)
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5) MATERYAL VE METOD

5.1 Materyal

Bu calisgmada, musluk i¢ govde parcalarinin {iretiminde geleneksel olarak
kullanilan piring malzeme yerine, yliksek performansl bir miithendislik plastigi olan
Polifenilen Siilfid (PPS) hammadde olarak secilmistir. Piring malzeme, islenebilirligi
ve mekanik dayanimi nedeniyle uzun yillardir tercih edilse de, i¢erdigi kursun orani
ve yiiksek yogunlugu nedeniyle ¢evresel ve ekonomik acidan ¢esitli dezavantajlara
sahiptir. PPS ise, yiiksek sicaklik dayanimi, kimyasal direng, boyutsal kararlilik ve
diisitk nem emme gibi {istiin 6zellikleriyle 6zellikle sicak suyla temas eden sihhi tesisat

bilesenleri i¢in uygun bir alternatif olusturmaktadir.

5.2 Yontem

Calisma kapsaminda, PPS malzemenin musluk i¢ gdvde iiretim siirecine
entegrasyonu plastik enjeksiyon yontemi araciligiyla gergeklestirilmistir. Bu
dogrultuda, PPS graniilleri kullanilarak i¢ gévde parcalarinin tiretimi saglanmis ve elde
edilen numuneler iizerinde bir dizi deneysel test uygulanmistir. Test siirecinde
parcalarin Olcilisel dogrulugu, ylizey piirtizliligii ve malzeme biitlinligi gibi
performans kriterleri degerlendirilmistir. Gergeklestirilen testler ile PPS' in su
armatiiric. uygulamalarinda  gerekli  teknik  standartlar1  saglayabilecegi

distiniilmektedir.

Ayrica, ¢alismada PPS ve piring malzemeler; {iretim adimlari, liretim siirest,
maliyet, cevresel etki ve teknik performans a¢isindan karsilastirmali olarak analiz
edilecektir. Bu analizler sonucunda, PPS' in par¢a basina daha diisiik agirlik sunmast,
kalipp yatirnmi gerektiren {retimlerde maliyet avantaji saglamasi ve c¢evresel
sirdiiriilebilirlik acisindan olumlu katkilar sunmasi nedeniyle onemli avantajlar

saglayacagi beklenilmektedir.
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5.2.1. Yiizey Piiriizliilugi Testi

I¢c govde parcalarinin yiizey kalitesini degerlendirmek amaciyla yiizey
purtzliligi testleri gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, ylizeyin mikro diizeydeki
diizensizliklerini nicel olarak belirlemek icin Mitutoyo Surftest SJ-410 tasinabilir
profilometre cihazi kullanilmistir. Cihaz, hassas algilayici ucu ile yilizey boyunca
belirli bir mesafede tarama yaparak, ylizey profilini 6lgmekte ve bu profil {izerinden
Ra (ortalama piiriizliiliikk), Rz (maksimum dalga yiiksekligi) ve Rt (maksimum profil
yiiksekligi) gibi piiriizliilik parametrelerini hesaplamaktadir. Olgiimler, ilgili
ylizeylerin fonksiyonel performansina etki edecek bolgelerde ve ISO 4287 standardina
uygun olarak gerceklestirilmistir. Elde edilen Ra degerleri, sizdirmazlik ve montaj
ylizeylerinde hedeflenen tolerans araliklariyla karsilagtirilarak degerlendirilmis;

tiretim siirecinin ylizey kalitesi tizerindeki etkileri incelenmistir.

Sekil 14. Yiizey piiriizliligi 6l¢lim cihazi

45



5.2.2. Akustik Testi

Akustik testinin yapildig: akustik testi deney odas1 Sekil 14’ te goriildiigi
gibidir. Sekilde goriilen TS EN ISO 3822 standardina uygun olan deney odas1 ve
kullanilan cihazlarin teknik bilgileri Tablo 12’ de verilmistir.

Sekil 15. Akustik Deney Odast

Tablo 12. Akustik deney odasi ve cihaz bilgileri

Deney Odasinin Hacmi 45m?

Deney Duvarimin Alam 10,1m?

Akustik Analizorii Briiel Kjaer 2250
Mikrofon Briiel Kjaer 4950
Debimetre ABB COPA — XE -DE43F
Basing¢ Olcer ABB 265GS

Hidrolik Direng Z Smifi Hidrolik Direng
Baglant1 Tipi Esnek hortum baglantili
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5.2.3. Debi Testi

Olgiim, soguktan sicaga daha sonra sicaktan soguga dogru karistiricili batarya
tamamen agik durumda iken yapilmaktadir. Debi degerleri, EN ISO 3822-4’e gore
siiflandirilmaktadir. Yeni standartlara gore ayri debi sinifi tanimlanmakta ve
bataryanin bu debi siniflarindan birisine girmesini istemektedir. Test ve 6l¢timlerin

yapildig1 ortam Sekil 16’ da gosterilmistir.

Sekil 16. Debi testi

Olgiimler Tablo 13’ te verilen degerlere gore 6lgiim baslangig ayarlart

saglanmistir.

Tablo 13. Ol¢iim baslangig ayarlari

Sicaklik Degeri | Debi Degeri
Soguk Su 15°C 3bar
Sicak Su 65°C 3bar
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5.2.4 Yiiksek Basin¢ ve 90°C Sicak Su Testi

Mevcut standartlarda tanimli olmayan bu test i¢in Sekil 17 ’de verilen cihaz
E.C.A. Valfsel Armatiir A.S. tarafindan iiretilmis olup Tablo 14’ te verilen deger

kosullarina gore tirlinler ve pargalari test edilmektedir.

Sekil 17. Yiiksek sicaklik ve yiiksek basing test cihazi

Tablo 14. Yiiksek sicaklik ve yiiksek basing kosullari

Basin¢ | Sicakhk | Siire (dk)
10 bar 90°C 15
10 bar 75°C 30
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5.3. Tasarim

Bu c¢alismada alternatif malzeme olarak PPS kullanimi degerlendirilmeden
once, mevcut durumda su armatiirii i¢erisinde kullanilan piring malzemeli i¢ govde
tasarimi incelenmistir. Piring, ozellikle yiliksek dayanim, korozyon direnci ve
islenebilirlik 6zellikleri sayesinde uzun yillardir su armatiirii liretiminde tercih edilen

geleneksel bir malzemedir.

Sekil 18’ de goriilen i¢ govde, piring malzemeye uygun olacak sekilde talash
imalat yontemiyle liretilmek iizere tasarlanmistir. Par¢anin genel yapisi, i¢sel s1v1 akisi
yonlendirme islevini yerine getirecek sekilde geometrik olarak optimize edilmistir.

Bu tasarimin ii¢ temel gOriinlisii (iistten, Onden ve yandan) asagida
sunulmustur. Bu teknik goriiniimler, ilerleyen boliimlerde PPS ile yapilacak olan
tasarimsal karsilastirma icin referans teskil etmektedir.

=

YAN GORUNUS

| UST BAKIS

|
|

UsTGORUNUS

3 BOYUTLU KEATIMODEL

Sekil 18. Piring i¢ gdvde teknik ¢izim ve kesit goriiniimleri

Parca, 6zellikle yiiksek basinca ve sicakliga maruz kalan musluk sistemlerinin
igerisinde uzun siireli kullanim i¢in uygun olarak gelistirilmistir. Ancak bu geleneksel
tasarim, maliyet, yogunluk ve cevresel etkiler bakimindan bazi dezavantajlar da
tagimaktadir. Bu nedenlerle, ilerleyen boliimlerde bu tasarimin PPS malzeme ile

yeniden ele alinmas1 degerlendirilmistir.
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5.4. Armatiir I¢ Govde Parcalar1 Tasarim

Su armatiirii i¢ govde ve parcalarinin tasarimi, geleneksel olarak kullanilan
piring malzemeden miihendislik plastigi olan cam elyaf takviyeli PPS’ e gecis
dogrultusunda yeniden ele alinmistir. Bu ¢calismada, mevcut piring i¢ gévde parcalari,
ayni islevselligi saglayacak sekilde cam elyaf takviyeli PPS malzeme icin yeniden
tasarlanmistir. Tasarim siireci Siemens Unigraphics NX programi {izerinden
gergeklestirilmis olup, cam elyaf takviyeli PPS malzemenin fiziksel ve mekanik
ozellikleri gbéz Oniinde bulundurularak kapsamli bir tasarim yapilmistir. Piring
malzemeye 0zgili duvar kalinliklar1 ve igleme toleranslari yerine, enjeksiyon kaliplama
icin optimize edilmis ince duvar yapilari tercih edilmistir. Malzeme yapisina uygun
olarak baglant1 bolgeleri ve akis kanallar1 optimize edilmis, keskin kose gecislerinden
kaginilarak kaliplanabilirlik artirilmistir. Ozellikle cam elyaf katkili PPS-GF30
kullanim1 sayesinde, yiiksek sicaklik ve basinca karsi dayanim saglanirken, yapisal
rijitlik korunmustur. Tasarim siireci boyunca hem islevsellik hem de {iretilebilirlik
dikkate alinarak parca, performans testlerinden ge¢cmeye uygun sekilde son haline
getirilmigtir.  Ayrica metalden plastige geciste karsilasilabilecek montaj ve

sizdirmazlik sorunlarin1 6nleyecek sekilde gerekli yapisal diizenlemeler yapilmaistir.
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5.4.1. i¢ Govde Tasarim

I¢ gdvde parcasi, su akis yolunu ydnlendiren ve sistemin diger elemanlarini
barindiran ana tastyict yapi olarak tasarlanmistir. Piring malzemeden PPS’ e gecis
siirecinde, malzeme Ozellikleri goz Oniline alinarak model, Siemens NX ortaminda
yeniden yapilandirilmistir. Yaklasik olarak 47x47x62 mm boyutlarinda olan bu parga,
enjeksiyon kaliplamaya uygun duvar kalinliklari (~2-2.5 mm) ile modellenmis, kdseli
yapilar yerini yumusak gegislere birakmistir. Yiizey alani 20.659 mm?, hacmi ise
22.597 mm? olan bu govde, PPS-GF30 ile iiretilecek sekilde tasarlanarak yiiksek
sicaklik ve basinca kars1 dayaniklilik saglanmistir. Parcanin yilizeyinde suyun diizgiin
yonlendirilmesini saglayan i¢ gegisler yer almakta, baglanti bdlgeleri ve montaj
yiizeyleri yiiksek hassasiyetli toleranslarla modellenmistir. Ayrica, karistm mili ve
aktarim milinin bu govde ile birlikte caligmasini saglayacak yuvalar, minimum

stirtlinme ve maksimum sizdirmazlik prensibine gore konumlandirilmigtir.

Sekil 19. Siemens NX ortaminda modellenmis 3 boyutlu i¢ gévde tasarimi gorselleri

Tablo 15. i¢ govde tasarimi teknik 6zellikler

Ozellik Deger
Parca Adi I¢ Govde
Malzeme PPS-GF30 (Cam Elyaf Takviyeli Polifenilen Siilfid)
Uretim Yéntemi Enjeksiyon Kaliplama
Boyutlar (X xY X Z) 46.8 mm % 46.8 mm X 62.3 mm
Yiizey Alam 20,659 mm?
Hacim 22,597 mm?
Ag Detay Sayis1 (Ucgen) 44,212 adet
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5.4.2. Karisim Cubugu Tasarim

Karisim suyu aktarim mili, sicak ve soguk suyun istenilen oranlarda
karistirtlmasinin ardindan yonlendirilmesini saglayan ve sistem i¢indeki akis1 kontrol
eden elemandir. Yaklagik olarak 23.8 x 17.6 x 72.5 mm boyutlarinda ve 4,053 mm?
hacminde olan bu parga, piring yerine PPS-GF30 (cam elyaf takviyeli polifenilen
siilffid) malzeme ile yeniden tasarlanmistir. Enjeksiyon kaliplamaya uygun olarak
gelistirilen model, Siemens NX ortaminda detaylandirilmis ve igerisindeki sivi1 gegis
kanallari, ylizey kalitesi yliksek olacak sekilde modellenmistir. Parca, i¢ gévdeyle
birlikte c¢alisacak sekilde hassas toleranslarla yerlestirilen gecmeli yiizeyler ve
sizdirmazlik elemani o-ring kanallar1 icermektedir. 8,474 adet liggen yiizeyden olusan
3D model, O06zellikle uzunlamasina silindirik yapilarin yiliksek hassasiyetle
tanimlanmasin1 saglamaktadir. Montaj esnasinda eksenel kagiklik olusmamasi ve
sizdirmazlik saglanmasi amaciyla kilavuz tirnaklar ve destek yiizeyleri modele entegre

edilmistir.

Sekil 20. Siemens NX ortaminda modellenmis 3 boyutlu karisim gubugu tasarimi
gorselleri

Tablo 16. Karisim ¢cubugu tasarimi teknik 6zellikler

Ozellik Deger
Parca Adi Karisim Suyu Aktarim Mili
Malzeme PPS-GF30 (Cam Elyaf Takviyeli Polifenilen Siilfid)
Uretim Yéntemi Enjeksiyon Kaliplama
Boyutlar (X xY X Z) 23.8mm x 17.6 mm X 72.5 mm
Yiizey Alam 5,135 mm?
Hacim 4,053 mm?
Ag Detay Sayis1 (Ucgen) 8,474 adet
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5.4.3. Karisim Mili Tasarimi

Karisim mili, i¢ gdvde igerisinde sicak ve soguk suyun oranini mekanik olarak
ayarlayan ana hareketli parcadir. Yaklasik 15.7 x 40.0 x 15.6 mm boyutlarinda ve
1,701 mm? hacminde olan bu parga, piring yerine cam elyaf takviyeli PPS (GF30)
malzeme ile yeniden tasarlanmistir. Siemens NX ortaminda olusturulan model, diisiik
sirtinme katsayis1 ve termal genlesme degerleri goz Onilinde bulundurularak
enjeksiyon kaliplamaya uygun hale getirilmistir. Silindirik yapili gévde {izerinde,
sizdirmazlig1 saglayacak O-ring yataklar1 ve yonlendirme kanallari modellenmis,
ylizey kalitesi enjeksiyon sonrasi deformasyonu en aza indirecek sekilde optimize
edilmistir. Parcanin yiiksek hassasiyet gerektiren boliimleri, i¢ gdvdeyle uyumlu
sekilde es merkezli yerlestirilmis, baglanti yiizeylerinde minimum bogluk
hedeflenmistir. Modeldeki 6,340 tiggenlik ag yogunlugu, 6zellikle yuvarlak gecislerde
ve hassas silindirik bolgelerde yiiksek yiizey dogrulugu saglamaktadir.

Sekil 21. Siemens NX ortaminda modellenmis 3 boyutlu karisim mili tasarimi
gorselleri

Tablo 17. Karisim mili tasarimi teknik 6zellikler

Ozellik Deger
Parca Adi Karisim Mili
Malzeme PPS-GF30 (Cam Elyaf Takviyeli Polifenilen Siilfid)
Uretim Yéntemi Enjeksiyon Kaliplama
Boyutlar (X x Y X Z) 15.7 mm x 40.0 mm X 15.6 mm
Yiizey Alam 2,065 mm?
Hacim 1,701 mm?
Ag Detay Sayis1 (Ucgen) 6,340 adet
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5.5. Pirin¢ Malzemeden Uretim Asamalar

Piring i¢ gdvde pargalarinin hassas Olgiilerde ve yiiksek yiizey kalitesinde
tiretilebilmesi i¢gin Mazak CNC tezgahlarinda talaslh imalat yOntemleri
uygulanmaktadir. Uretim siireci, genellikle sicak dévme ile 6n sekli verilmis piring
yar1t mamullerin ¢ubuk formunda hazirlanmasiyla baglar. Bu ¢ubuklar, otomatik ¢ubuk
besleme iinitesi aracilifiyla tezgaha alinir. Parga, flans ylizeyi referans alinarak
sifirlama (zero setting) islemi yapilir ve tiim boyutsal islemler bu referansa gore

gerceklestirilir.

Ik islem olarak, par¢anin giris yiizeyi yiizey tornalama (facing) ile diizeltilir.
Bu adim, sonraki operasyonlar i¢in diizgiin bir diizlemsel referans yiizeyi olusturur.
Ardindan, CNC torna operasyonlari ile par¢anin dis silindirik geometrisi ve varsa flang
detaylar1 kademeli olarak islenir. Bu asamada, conta oturma yiizeyleri ve gecme

bolgeleri, yiiksek ylizey kalitesi hedefiyle (6rn. Ra < 1.6 um) islenir.

Parcanin i¢ kanallari, merkezden itibaren matkap veya U-drill takimlar1 ile
delinerek olusturulur. Kanallarin ¢ap ve derinlik toleranslari, su akis yollarinin diizgiin
ve kesintisiz olmasi i¢in Mazak CNC tezgahinin yiiksek tekrarlanabilirligi sayesinde
hassas bi¢imde korunur. I¢ geometride cap gegisleri veya konik bolgeler varsa, bu

bolgeler adim adim islenerek talas kaldirma miktar1 ve yiizey kalitesi optimize edilir.

Govde iizerindeki baglanti noktalar1 icin CNC kontrollii dis frezeleme veya
kilavuz ¢ekme islemleri gerceklestirilir. Boylece su tesisati baglantilarina uygun dis
profilleri elde edilir. O-ring veya conta yuvalar1 gerekiyorsa, kanal agma takimlar ile
cap ve derinlik toleranslarina uygun yivler islenir. Yan baglant1 delikleri, canli takimli
Mazak CNC tezgahinda acilir; gerektiginde havsa agma veya capraz delik delme

islemleri de ayni baglama igerisinde yapilir.

Islem sirasinin sonunda, tiim keskin kenarlar pah kirma (6r. C0.2—C0.5)
islemiyle yumusatilir ve montaj kolayligi1 ile kullanic1 giivenligi saglanir. Delik
agizlarindaki ¢apaklar 6zel kesici uglar ve takim yollari ile giderilir. Nihai parga,
otomatik ol¢iim ve kalite kontrol siirecinden gecirilir: boyutsal ol¢iimler dijital
kumpas, mastar veya CMM ile; dis kontrolleri vida mastarlari ile; yiizey kalitesi ve

gorsel biitlinliik ise optik denetim ile kontrol edilir.
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Uygun bulunan parcalar, fonksiyonel biitiinliigii, sizdirmazlik performansini ve
montaj uyumlulugunu saglayacak sekilde bir sonraki iiretim veya montaj asamasina
sevk edilir. Mazak CNC tezgahlarinin yiiksek hassasiyet, otomasyon kabiliyeti ve
islem tekrarlanabilirligi, siirecin glivenilir ve seri liretime uygun sekilde yiiriitiilmesine

imkan tanimaktadir.

Sekil 22. Mazak CNC tezgahi
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5.6. PPS Malzemeden Uretim Asamalari

PPS (Polifenilen Siilfid) esasli i¢ govde parcalarinin iiretimi, yiiksek sicakliga
ve kimyasallara dayanikli 6zellikleri nedeniyle enjeksiyon kaliplama yontemi ile
gerceklestirilmektedir. Bu yontem, karmasik geometrilere sahip termoplastik
parcalari hassas ve seri sekilde iiretilmesini miimkiin kilmaktadir. Ilk asamada, PPS
hammadde graniilleri, kurutma {initesinde yaklasik 120—150°C sicaklikta ve 60 dakika
sirede tutularak nemden arindirilir. Bu islem, malzemenin kristal yapisinin
bozulmasini 6nlemek ve isleme sirasinda olusabilecek hatalar1 engellemek amaciyla

gerceklestirilir.

Malzeme ihtiyacina gore, PPS’e %30 (GF30) veya %40 (GF40) oraninda cam
elyaf katkis1 yapilarak mekanik dayanimi, boyutsal kararliligi ve 1s1l deformasyon
direnci artirilir. Cam elyaf katkili PPS kompozitler, 6zellikle sicak suyla siirekli temas
eden i¢c govde gibi parcalarda termomekanik stabilite saglamak agisindan tercih

edilmektedir.

Kurutulmus PPS graniilleri, vida tipi enjeksiyon makinesinin haznesine
alinarak yaklasik 300-330°C sicaklikta eritilir. Bu sicaklik araligi, PPS 'in eriyik
akigkanligini artirarak kalip i¢indeki tiim detaylara ulasmasini saglar. Erimis malzeme,
yiiksek basing altinda (genellikle 80—-150 MPa) kalip bosluguna enjekte edilir. Kalip,
parcanin dig geometrisine tam olarak uygun olacak sekilde iki pargali ¢elik yapida
tasarlanmistir. Enjeksiyon sonrasi kisa bir siire (tipik olarak 10-20 saniye) parca kalip
icinde sogutulur ve kristalize olmaya birakilir. Sogutma islemi, kalip igerisindeki su
kanallariyla saglanir. Sogutma siiresinin etkin kontrolii, boyutsal kararlilik ve ylizey

kalitesi acisindan kritik 6nem tasimaktadir.

Parca soguduktan sonra mekanik veya pnomatik iticiler yardimiyla kaliptan
cikarilir. Takiben, ¢apak olusumunun onlenmesi amaciyla kenar bolgeler ve delik
girisleri hafif capak alma islemlerine tabi tutulur. PPS i¢ govde, dogrudan nihai {iriin
olarak kullanilabilecegi gibi, gerektiginde ek baglanti detaylarimin delinmesi,
sizdirmazlik testlerinin yapilmast veya montaj Oncesi ylizey muayenelerinin

gerceklestirilmesi gibi ikincil islemlere de alinabilir.
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Sekil 23. PPS-GF30 malzemesinden iiretilen i¢ gévde pargasi

Sekil 24. PPS-GF30 malzemesinden tiretilen karisim gubugu parcasi

Sekil 25. PPS-GF30 malzemesinden iiretilen karisim mili pargasi

57



6. DENEYSEL SONUCLAR

6.1. i¢ Govde Grubu Parcalarinin islenme Kabiliyeti

PPS malzemeden tasarlanan i¢ gévde grubu parcalari olan i¢ gdvde, karisim
cubugu ve karisim mili i¢in plastik enjeksiyon yontemiyle iiretim yapilabilmesi
amaciyla 6zel kaliplar tasarlanmis ve imal edilmistir. Kalip imalatlari, yiiksek 1sil
iletkenlik ve asinma direnci gereksinimleri dogrultusunda genellikle P20, H13 veya
benzeri sertlestirilebilir kalip ¢elikleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Kaliplarda,
parca geometrilerine uygun olarak ¢oklu itici pimler, yiizeysel havalandirma kanallari
ve siki toleranshi plaka yapilar1 uygulanmistir. Ayrica, PPS malzemenin yiiksek
kaliplama sicakliklarina (280-320°C) ihtiya¢ duymasi nedeniyle, kaliplarda etkili bir
sogutma sistemi kurulmustur. Bu sistem, kalip i¢indeki sicakligi dengede tutmak icin

icten kanall1 su sogutmali devreler ile desteklenmistir.

Kalip iiretimi ve ilk numune enjeksiyon islemleri Ispanya menseili Citec
firmas1 tarafindan gercgeklestirilmis, ardindan elde edilen numune pargalar tarafimiza
iletilmistir. Yapilan 6n degerlendirmelerde, PPS malzemenin karmasik i¢ govde
geometrilerinde enjeksiyon kaliplama agisindan yiiksek boyutsal dogruluk, yiizey
kalitesi ve form tutarliligi sagladigi gozlemlenmistir. Bu dogrultuda, enjeksiyon
yontemiyle PPS malzemeden seri liretim yapilmasinin teknik olarak miimkiin ve

uygulanabilir oldugu sonucuna ulagilmistir.

6.2. i¢ Gévde Grubunda Bulunan Parcalarin Yiizey Piiriizliiliikleri

Yiizey pirizliligii testleri genellikle Ra (ortalama piriizliliik), Rz
(maksimum dalga yiiksekligi), Rt (maksimum ytikseklik) ve Rq (kok ortalama kare)
gibi parametrelerle degerlendirilmektedir. Ra, evrensel olarak taninan ve en yaygin
kullanilan piiriizliilik parametresidir (Karabacaklar Bayramoglu, O. 2025). i¢ gévde
grubu parcgalart tasariminda i¢ govde ve karisim milinin sizdirmazlik saglayacak
ylzeylerine ve dondiirme hareketi yapacak karisim milinin yiizeylerine Ra degerleri

verilmistir.
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6.2.1. Pirin¢ i¢c Govde Parcasi Yiizey Piiriizliiliikleri

Piring malzemeden {iretilen i¢ gdvde pargasinin fonksiyonel performansini
dogrudan etkileyen en 6nemli parametrelerden biri olan yiizey piiriizliligii 6l¢iimleri

Sekil 26’da verilen kirmizi isaretli yiizeyler tizerinden yapilmistir.

Sekil 26. Piring i¢ gdvde 3 boyutlu ve kesit goriiniimii

Olgiimler, Mitutoyo Surftest SJ-410 cihaz1 kullanilarak, ISO 4287 standardina
uygun sekilde gergeklestirilmistir. Yiizeyler A, B, C ve D olarak isaretlenmistir.
Olgiimleri yapabilmek igin iiretilen parca iizerinde Sekil 27’ te verildigi gibi kesitler
alimmustir.

Sekil 27. Piring i¢ govde kesitleri
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Olciim sonuglar1 Tablo 18’ de verilmistir.

Tablo 18. Piring i¢ govde ylizey piiriizliligi degerleri

Yiizey Isaret Bolgesi | Olciilen Yiizey Piiriizliiliigii (Ra) Sonu¢
(Referans Deger)
A (Ra=0.8 um) EEN 033<03
B (Ra=0.8 um) 0.67 um 0.67<0.8 &
C (Ra=0.8 pm) 0169) I 0.69<0 3
D (Ra=0.8 pm) 0.63 um 0.63<0.8 &

Olgiim sonuglarma bakildiginda tiim yiizeyler Ra<0.8 pm olarak uygun gelmektedir.

6.2.2. PPS i¢ Govde Parcasi Yiizey Piiriizliiliikleri

PPS GF30 kompozit malzemeden iiretilen i¢ gévde pargasinin fonksiyonel
performansini dogrudan etkileyen en Onemli parametrelerden biri olan ylizey
purtizliliigii o6l¢imleri Sekil 28’te verilen kirmizi isaretli yiizeyler iizerinden

yapilmuistir.

Sekil 28. PPS i¢ govde 3 boyutlu ve kesit goriinimii
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Olciim sonuglar1 Tablo 19° da verilmistir.

Tablo 19. PPS i¢ gévde ylizey piiriizliliigii degerleri

Yiizey Isaret Bolgesi | Olciilen Yiizey Piiriizliiliigii (Ra) Sonuc
(Referans Deger)
A (Ra=1.2 pm) 1.10 pm 1.10<1.2
B (Ra=0.4 pm) 0.20 pm 0.20<0.4 ¥
C (Ra=1.2 um) 086 036<1.2
D(Ra=0.8 pm) 0.58 um 0.58<0.8 M
E (Ra=1.6 pm) 0.27 pm 027<1.6 &

Olgiim sonuglarina bakildiginda tiim yiizeyler uygun gelmektedir.

6.2.3. PPS Karisim Mili Parcasi Yiizey Piiriizliiliikleri

PPS malzemeden iiretilen karisim mili pargasi yiizey piiriizliliigii 6l¢timleri

Sekil 29°da verilen kirmizi isaretli yiizeyler lizerinden yapilmistir.

Sekil 29. PPS karisim mili 3 boyutlu ve kesit gériiniimii

Olciim sonuglar1 Tablo 20’ de verilmistir.

Tablo 20. PPS karisim mili yiizey piiriizliliigii degerleri

Yiizey Isaret Bolgesi | Olciilen Yiizey Piiriizliiliigii (Ra) Sonug¢
(Referans Deger)
A (Ra=0.4 pm) 0.125 um 0.125<0.4 4
B (Ra=0.4 pm) 0.129 um 0.129<0.4
C (Ra=0.4 pm) 0.129 um 0.129<0.4 4

Olgiim sonuglarma bakildiginda tiim yiizeyler Ra<0.4 um olarak uygun gelmektedir.
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6.3. Fotoselli Lavabo Bataryas1 Akustik Degeri

Fotoselli lavabo bataryalarinda 6zellikle akustik deger 6nemlidir. Akustik bir
ses bilimi olarak tanimlanir. Akustik bilimi, agik alan, kapali alan, boru ve boru gibi
bir¢cok ortamda sesin yayilimu ile ilgilenir. Su tesisatinda en 6nemli giiriiltii kaynaklari
armatiir giriiltiileridir (Tuggan,2019). Armatiirden akan suyun olusturdugu tiirbiilans
bir giiriiltiiye sebep olmakta, bu da kullanicty1 olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
testler, su akisindan kaynaklanan titresimlerin ve seslerin degerlendirilmesiyle
gergeklestirilir. Testler, yankisiz veya disiik yansitic1 6zellige sahip bir odada
gergeklestirilir. Bataryanin c¢alismasi sirasinda ¢ikan seslerin seviyesi (dB olarak)
kaydedilir. TS EN ISO 3822-1 standardi, akustik 6l¢iimiiniin yapilmasi ig¢in gereken
bir akustik odasin1 ve bu odaya cekilecek tesisatin Ozelliklerini tanimlamaktadir.
Deney yapilacak cihaz, odanin duvarina sabitlenmis bir deney borusunun, bir bagka
deyisle su borusunun ucuna monte edilir. Duvar, deney duvari, oda ise deney odasi

olarak isimlendirilir (Karabacaklar Bayramoglu, O. 2025).

[—l—
-
D
Ogg;y Tl Cihaz baglantisi
- 2
1'den 4'e tespit noktasi
-3
4
Deney odasl ——»
/ Cihaz borusu

S—» Su besleme sisteminden girig

Sekil 30. Akustik deney odas1 semasi

Aletten tretilen giiriiltii, deney borusundan deney duvarina iletilir. Deney
duvarindan deney odasina dogru hava ile yayilan ses 6l¢iiliir. Farkli laboratuvarlarda
mukayese edilebilir 6lgmeler yapmak icin aletten iiretilen giiriiltli, kurulum giiriiltii
standardindan {iretilen giiriiltii ile mukayese edilir. TS EN ISO 3822 standardi, tesis
edilen diizenek vasitasiyla musluk ve bataryalarin giiriiltii seviyelerinin 6l¢iilmesi ile
ilgili sartlar1 belirler. Yapilacak giiriiltii 6l¢limiindeki su basinc1 dinamik basing olarak
3 bar; su sicaklig1 da en ¢ok 25 ° C olmalidir (Cosan, 2014). Bu standardina gore deney

odasi, en az 30 m3 hacminde olmalidir.
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Yeni kurulacak bir laboratuvar i¢in yaklagik 50 m3’liikk bir hacim tavsiye
edilmektedir. Deney odasinin zit iki ylizeyi arasindaki mesafe, en az 2,3 m olmasi

gerekmektedir (Karabacaklar Bayramoglu, O. 2025).

Sekil 31. Akustik 6l¢iim odasi ve deney borusu

Bu caligmada, fotoselli lavabo bataryalarinin iiretiminde kullanilan piring i¢
govde grubu ile, alternatif olarak secilen miihendislik plastigi PPS malzemesinden

tiretilen i¢ govde grubuna sahip bataryalar karsilastirilmis; her iki malzeme tiirtiyle

iretilen bataryalar lizerinde akustik performans ol¢limleri gerceklestirilmistir.

Sekil 32. Akustik deneyi
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Tablo 21. Piring i¢ gdvde gruplu fotoselli lavabo bataryasi akustik 6l¢iim degerleri

Ol¢me Kosullar 0,3 MPa Akis Basinci
Soguk | Sicak | Karisim
Max. Acik Q 4,8 4,5 3,8
(Debi) (I/dk)
Max. Ses Seviyesi Lap 7 6 9
(Aletsel Ses Basing Seviyesi)
Akustik Grubu Lap <20 Grup I

Tablo 22. PPS GF30 i¢ gévde gruplu fotoselli lavabo bataryasi akustik 6l¢iim
degerleri

Ol¢me Kosullar 0,3 MPa Akis Basinci
Soguk | Sicak | Karisim
Max. Acik Q 4,9 5,4 5,5
(Debi) (I/dk)
Max. Ses Seviyesi Lap 15 12 12
(Aletsel Ses Basing Seviyesi)
Akustik Grubu Lap <20 Grup I

Elde edilen akustik 6l¢iim sonuclara gore, piring malzemeden iiretilen ig
gbvde grubuna sahip bataryalarda soguk, sicak ve karisim su modlarinda sirasiyla 7, 6
ve 9 dB(A) degerleri ol¢iiliirken; PPS malzemeden iiretilmis bataryalarda bu degerler
sirastyla 15, 12 ve 12 dB(A) olarak tespit edilmistir. Pirincin yiliksek yogunlugu ve
malzemenin ses iletimindeki diisiik rezonans 6zellikleri, sesin yayilmasini ve titresim
kaynakli akustigi azaltic1 bir rol oynamaktadir (Karabacaklar Bayramoglu, O. 2025).
Buna karsin, PPS grubunun ise daha yiiksek debi performans: ile 6ne ¢iktig1 igin
akiskan gecisi sirasinda daha fazla tiirbiilans olusturdugunu ve bunun sonucunda daha
yuksek seviyede akustik enerji yayilimina neden oldugunu goriilmektedir. Ancak her
iki batarya grubu da TS EN ISO 3822 standardinda belirtilen ve 20 dB(A)’ nin altindaki

degerlerle tanimlanan Akustik Grup I siniflandirmasina uygunluk gostermektedir.
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6.4. Fotoselli Lavabo Bataryasi Debi Degeri

TS EN 15091 standardi, sihhi tesisat armatiirleri elektronik acilip kapanan
tiriinler i¢in gecerli bir standarttir. Bu standart iirlinlerin tasarimi, iiretimi, performanst,
giivenligi ve debi kapasitesi i¢in gereklilikleri belirler. Her bataryanin ¢esidine uygun
belirli bir debi araligi mevcuttur. Bataryalarin minimum debi degerlerine ulagmasi,
maksimum debi sinirin1 agmamast gerekir. Bu deger, muslugun belirli bir su basinci
altinda kag litre su verdigini tanimlar. Olgiim, litre/dakika (1/dk) biriminde yapilir.
Debi testleri genellikle 3 bar (0.3 MPa) statik su basincinda yapilir.

Piring i¢ govdeli fotoselli lavabo bataryasi i¢in yapilan dlgiimlere gore;
Lap: 9 dB oldugu i¢in mamuliin akustik grubu: Grup I’dir. Debi degerleri ile
bakildiginda isaretleme I/S olarak yapilmalidir.

Tablo 23. Piring i¢ gévde gruplu fotoselli lavabo bataryasi debi 6l¢lim degerleri

Basing (bar) | Debi Degeri (I/dKk)
0.5 <1,0
1.0 1,1
1.5 2,5
2.0 3,0
2.5 3,5
3.0 3,8
3.5 4,1
5.0 5,0

PPS GF30 i¢ govdeli fotoselli lavabo bataryasi i¢in yapilan 6l¢iimlere gore;
Lap: 15 dB oldugu i¢in mamuliin akustik grubu: Grup I’dir. Debi degerleri ile
bakildiginda isaretleme I/S olarak yapilmalidir.

Tablo 24. PPS GF30 i¢ govde gruplu fotoselli lavabo bataryas1 debi 6l¢lim degerleri

Basing (bar) | Debi Degeri (I/dk)
0.5 1.45
1.0 1.59
1.5 3.62
2.0 4.34
2.5 5.07
3.0 5.5
3.5 5.93
5.0 7.24
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Sekil 33. Piring ve PPS GF30 i¢ gdvdeleri basing-debi karsilastirilmasi

Yapilan debi 6lgtimleri karsilastirildiginda PPS i¢ govdeli bataryanin daha yiiksek su
akis1 sagladign gozlemlenmistir. Ozellikle 3,0 bar basing altinda piring i¢ gdvdeli
bataryada debi degeri 3,8 1/dk iken, PPS GF30 i¢ gdvdeli bataryada bu deger 5,5 1/dk
olarak Slgiilmiistiir. Debi degerinin artmasi PPS GF30 kompozit malzeme ile iiretilen
i¢ govde parcalarinin tasarlanmasi sirasinda piring i¢ govdeye gore daha fazla suyun

gececegi alanin artmasi saglanarak debi degeri arttirilmistir.

6.5. Yiiksek Basin¢ ve 90°C Sicak Su Testi

PPS malzemeden iiretilmis plastik i¢ govde grubuna sahip mamuller {izerinde
uygulanan bu test, herhangi bir standart prosediire dayanmamakta olup ozel test
kosullar1 altinda gergeklestirilmistir. Numuneler, 90 °C sicakliktaki su ve 10 bar
dinamik basing altinda 1 saat siireyle teste tabi tutulmustur. Uygulamada, 15 dakikalik
test siiresinin yeterli olacagi ongoriilse de daha kapsamli degerlendirme yapilabilmesi
adina siire 1 saate ¢ikarilmistir. Test sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda

laboratuvar goriisii ve 6nerileri Sekil 34’ te sunulmaktadir.

Laboratuvar Goriis ve Onerileri : - Numune 0.5, 3 ve 5 bar dinamik su basinglan ile beslenerek su akisi yapilmis olup
Laboratory Opinions and Suggestions herhangi bir sizint1 veya deformasyon goriilmemigtir.
- Numuneden | saat boyunca 90 °C sicakhkta, 10 bar dinamik basingta su akitilmis olup
herhangi bir sizinti veya deformasyon gériilmemistir.

Sekil 34. Yiiksek basing ve 90°C sicak su testi laboratuvar goriis ve Onerileri
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6.6. Karsilastirma

Piring ve PPS GF30 malzemeden iiretilen i¢ govde parcalari, farkli iiretim
teknikleri gerektirmekte olup bu yontemler, hem proses yapist hem de iiretim
verimliligi agisindan 6nemli farkliliklar géstermektedir. Piring malzeme ile iiretilen i¢
govde parcalar genellikle sicak dovme yontemiyle sekillendirilmekte ve ardindan
CNC otomat tezgahlarinda ¢ok kademeli talasli imalat siireclerine tabi tutulmaktadir.
Bu siiregte dis ¢ap tornalama, i¢ kanal delme, dis agma ve conta yuvasi olusturma gibi
islemler birden fazla takim ile ardisik olarak gergeklestirilir. Bu yontem yiiksek
mekanik dayanim saglasa da iiretim siiresi uzun ve talas israfi fazladir. Ote yandan,
PPS GF30 kompozit malzeme ile iiretilen i¢ govde pargalar1 enjeksiyon kaliplama
yontemiyle, 6zellikle iki gozIi kaliplar kullanilarak, daha kisa ¢evrim siiresi ve daha
az enerji tiiketimiyle seri sekilde iiretilebilmektedir. PPS GF30 enjeksiyon siireci,
termoplastiklerin sekillendirilmesine 0zgii olarak eritme, kaliplama ve sogutma
asamalarindan olugmakta ve herhangi bir son islem gerektirmeden boyutsal olarak
kararl1 trlinler elde edilebilmektedir. Bu yoniiyle bakildiginda, piring iiretiminde
mekanik isleme kabiliyeti ve dayanim 6n plandayken, PPS GF30 kompozit malzeme
ile yapilan tiretimde ise iiretim hizi, malzeme verimliligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik
gibi faktorler 6ne ¢cikmaktadir. Dolayisiyla, her iki tiretim yontemi de kendi malzeme
ozelliklerine gore optimize edilmis olup, iiretim stratejilerinin belirlenmesinde bu

farkliliklarin dikkate alinmasi gerekmektedir.

6.6.1. PPS ve Pirin¢ Malzemenin imalat Siirecleri

Piring ve PPS malzemeler, kimyasal bilesimleri ve iiretim teknikleri
bakimindan tamamen farkli endiistriyel siireclerle elde edilmektedir.

Piring (Cu-Zn alasimi), baglica bakir ve ¢inko metallerinin ergitilerek belirli
oranlarda karistirilmast yoluyla iiretilen bir metal alasimdir. Imalat siireci, cevherden
cikarilan saf bakir ve c¢inkonun yiiksek sicakliklarda (yaklasik 900-1000°C)
ergitilmesi, ardindan alagim oranina gore karistirilmasi ile baslar. Olusan ergimis
piring, siirekli dokiim yontemiyle kiilce veya ¢ubuk formunda katilastirilir. Katilagan
yart mamuller, daha sonra sicak veya soguk haddeleme, ekstriizyon ya da dévme gibi
plastik sekil verme islemlerine tabi tutularak istenen boyutsal forma getirilir. Nihai
kullanim alanina gore pirincin kimyasal bilesimi (6rnegin aliiminyumlu, kursunlu veya
silisyumlu piring tiirleri) ve mekanik 6zellikleri 6zellestirilebilir.
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PPS (Polifenilen Siilfid) ise tamamen sentetik yollarla elde edilen bir
mihendislik termoplastigidir. PPS diretimi, genellikle sodyum siilfiir ile p-
diklorobenzenin yiiksek sicaklik ve basing altinda polimerizasyonu yoluyla
gergeklestirilir. Bu siireg, inert atmosfer altinda gerceklesen yogunlastirma
reaksiyonlart ile lineer PPS zincirlerinin olusmasiyla baslar. Olusan ham polimer,
ardindan ekstriider sistemlerinde eritilerek graniil (pellet) formuna doniistiiriiliir. Bu
graniiller, nihai liriinlerin sekillendirilmesinde enjeksiyon kaliplama veya ekstriizyon
gibi yontemlerle kullanima hazir hale getirilir. PPS iiretim siirecinde nem kontrolii,
kristal yap1 diizenlenmesi ve katki malzemeleri ile (6rnegin cam elyaf takviyesi)

ozellestirme gibi adimlar da kritik rol oynamaktadir.

Bu iki malzemenin iiretim siirecleri arasindaki temel fark, pirincin metaliirjik,
PPS’in ise kimyasal polimerizasyon esasina dayanmasidir. Bu fark, sadece hammadde
temininde degil, iiretim hatt1 tasarimi, enerji gereksinimi ve ¢evresel etki acisindan da

onemli sonuclar dogurmaktadir.

Tablo 25. Piring ve PPS malzeme imalat siireci karsilastirilmasi

Uretim Asamasi

Pirin¢

PPS GF30

Hammadde Bakir ve Cinko Cevherleri Petrokimyasal Tiirevler
Temini

Birincil Isleme Ergitme ve Alasim Hazirligi Polimerizasyon Reaksiyonu
Sekil Verme Haddeleme, Dovme, Ekstriizyon Ekstriizyon ve Graniil Uretimi
Yontemi

Son Uriin Formu

Cubuk / Levha / Tel

Graniil (pellet) formu

Enerji Tiiketimi

Yiiksek (firin ve ergitme islemleri)

Orta (kimyasal iglem ve
ekstriizyon)

Cevresel Etki

Cevher cikarimi ve yiiksek karbon

salimi

Kimyasal proses kaynakli
kontrollii emisyon

68




6.6.2. Malzeme Karsilastirilmasi

PPS ve piring, su armatiirii bilesenlerinin tiretiminde kullanilan ancak kimyasal
yapi, fiziksel Ozellikler ve cevresel etkiler acisindan birbirinden oldukga farkli iki
malzemedir. Piring, metal esasli bir alasim olup yiiksek mekanik dayanim, iyi
islenebilirlik ve sizdirmazlik uygulamalarinda giivenilirlik sunmasiyla 6ne c¢ikar.
Ancak yiliksek yogunlugu (~8.4 g/cm?), talagli imalat sirasinda olugsan malzeme kaybi
ve cevher bazli liretimin yliksek enerji gereksinimi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir.
PPS ise yar1 kristalin yapida, kimyasal direngli ve 1siya dayanikli bir miihendislik
termoplastigidir. Diisiik yogunlugu (~1.35 g/cm?) sayesinde parca agirligimi ciddi
oranda azaltmakta ve enjeksiyon kaliplama ile minimum atikla seri iiretime olanak
tanimaktadir. Ayrica PPS, igme suyu ile temas eden uygulamalarda diisiik ekstrakte
edilebilirlik ve stabil termal performans gibi saglik acgisindan kritik avantajlara
sahiptir. Buna karsin, darbe dayanimi metal malzemelere kiyasla diistiktiir ve sicaklik
artiglar1  karsisinda boyutsal deformasyon riski mevcuttur. Bu yonleriyle
degerlendirildiginde, piring daha geleneksel ve dayanikli bir ¢6ziim sunarken; PPS,
hafiflik, tiretim verimliligi ve cevresel siirdiiriilebilirlik gibi modern miihendislik

beklentilerine daha iyi yanit vermektedir.

Tablo 26. PPS ve piring malzeme 6zellikleri tablosu

Ozellik Piring¢ PPS
Malzeme Tiirii Metal alasimi (Cu-Zn) Yar kristalin termoplastik
Yogunluk (g/cm?) ~8.4 ~1.35
Mekanik Dayanim Yiiksek Orta — Yiiksek (takviyeli ise daha iyi)
Kimyasal Direnc Orta Cok yiiksek
Islenebilirlik Talagh imalata uygun Enjeksiyon kaliplama ile sekillenir
Uretim Enerji Yiiksek (ergitme Orta (kimyasal sentez ve eritme)
Tiiketimi gerektirir)
Geri Yiiksek (metal hurda Kisith (termoplastik olarak tekrar
Doniistiiriilebilirlik geri kazanimi) sekillendirilebilir)
Ekstrakte Orta — kontrol gerektirir Diisiik — i¢me suyu onaylidir
Edilebilirlik
Cevresel Diisiik Orta — Diisiik atik ve daha hafif
Siirdiiriilebilirlik
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6.6.3. PPS GF30 ve Pirin¢ i¢c Govde Grubu Tasarimlarinin Geometrik
Karsilastirmasi

Bu c¢aligmada, su armatiirlerinde kullanilan i¢ gévde grubu, karisim ¢ubugu ve
karistm mili olmak {izere toplam ii¢ par¢anin, piring ve PPS GF30 malzemelerle
tasarlanmig halleri geometrik 6zellikler acisindan karsilastirilmistir. Her iki malzeme
tiird icin ayn1 islevi gorecek sekilde modellenen pargalar Siemens NX yazilimindan
alinan verilere gére degerlendirilmistir. I¢ gdévde grubu ve parcalarinin geometrik

Ozellikleri Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. PPS ve Piring Malzemelerin Karsilastirmali Geometrik Ozellikleri

Parca Adi Malzeme Hacim (cm?®) | Yiizey Alanmi (cm?) | Kiitle (g)
Ic Govde Piring 51,92 161,76 436,6

Ic Govde PPS GF30 | 22,32 210,81 30,13
Karisim Cubugu | Piring 2,64 26,48 20,7
Karisim Cubugu | PPS GF30 | 4,05 51,35 5,47
Karisim Mili Piring 1,67 21,88 14,1
Karisim Mili PPS GF30 | 1,70 20,65 2,30
TOPLAM Piring 56,23 210,12 471,4
TOPLAM PPS GF30 | 28,07 282,81 37,9

Hacim : 51.92cm? i
Yiizey Alam : 161, 76cm?*
Kiitle : 4366 g Hacim : 22 32cm®
Yiizey Alani : 210,81cm?

- . Kiitle - 30,13 g

ic Govde Grubu - Piring ic Govde Grubu - PPS

Sekil 35. Piring ve PPS malzemeden tasarlanan i¢ gévde grubu
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Hacim : 2,64 cm®
_ Yuzey Alani : 26,48 cm?
" Kiitle : 20,7 g

Hacim : 4,05 cm?®
Yizey Alam : 51,35cm?
© Kitle : 5479

Karisim Cubugu - Piring Karisim Cubugu - PPS

Sekil 36. Piring ve PPS malzemeden tasarlanan karisim ¢ubugu

Hacim : 1,67 cm?® Hacim : 1,70 cm?®
Yiizey Alani : 21,88 cm? ~ Ylzey Alam : 20,65 cm?

" Kitle : 14,1 g / Kitle:230g

Karisim Mili - Piring Karisim Mili - PPS

Sekil 37. Pirin¢ ve PPS malzemeden tasarlanan karisim mili

Elde edilen sonuglara gore piringten tasarlanan pargalarin toplam kiitlesi 471,4

gram iken, PPS malzeme ile tasarlanan karsiliklarinin toplam kiitlesi 37,9 gramdir. Bu

durum, %91,96 oraninda bir agirlik azalmasi saglandigin1 gdstermektedir. Toplam

hacim degerleri karsilastirildiginda, piring pargalarda 56,23 cm?®, PPS parcalarda ise

28,07 cm? hacim 6l¢iilmiis ve bu da %50,1 oraninda bir hacim iyilestirmesi anlamina

gelmektedir. Ayrica, PPS parcalar 282,81 cm? toplam ylizey alanina sahipken, piring

parcalar 210,12 cm? ylizey alan1 sunmaktadir. Bu da %34,6 oraninda bir ylizey alani

artis1 anlamina gelir.
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Bu sonuglar, PPS GF30 kompozit malzemesi ile daha detayli ve karmasik
ylizey geometrilerinin tasarlanabilir oldugunu ve iiretim acisindan daha esnek
formlarin miimkiin hale geldigini gostermektedir. Sonug olarak, PPS GF30 kompozit
malzemenin kullanimi yalnizca pargalarin toplam agirligini ciddi oranda azaltmakla
kalmamig, ayn1 zamanda daha kompakt ve detayli tasarimlarin da miimkiin hale
gelmesini saglamistir. Bu bulgular, PPS GF30 gibi cam elyaf takviyeli miithendislik
plastiklerinin geleneksel piring malzemenin yerine gecebilecek potansiyele sahip
oldugunu, 6zellikle de hafiflik, tiretim verimliligi ve tasarim esnekligi gibi kriterlerin

on planda oldugu uygulamalarda 6nemli avantajlar sundugunu ortaya koymaktadir.

6.6.4. Maliyet Siirecleri

PPS GF30 ve piring malzemelerin iiretim siirecleri, hammadde temininden
nihai {irtine kadar farkli kaynak girdileri ve enerji gereksinimleri nedeniyle maliyet
acisindan 6nemli farklhiliklar gostermektedir. Piring iiretimi, cevher bazli metaliirjik
islemleri igerdigi i¢in yliksek sicaklikta ergitme, alasim hazirligt ve mekanik
sekillendirme asamalarinda yogun enerji tiiketimi gerektirir. Ayrica, talagh imalatla
sekillendirme sirasinda olusan malzeme kaybi, iscilik siiresi ve takim asinmalari
toplam iiretim maliyetini artirmaktadir. Buna karsin, PPS GF30 kompozit
malzemesinin kimyasal sentez yoluyla elde edilmekte olup graniil formda dogrudan
enjeksiyon kaliplama icin kullanilabilmektedir. Enjeksiyon kaliplama siireci, kisa
cevrim siiresi ve otomasyon kolaylig1 sayesinde iscilik maliyetlerini diisirmekte,
ayrica talag olugsmadig1 i¢in malzeme verimliligi artirilmaktadir. Bununla birlikte, PPS
hammaddesinin kilogram bagina maliyeti, pirince kiyasla daha yiiksektir; bu nedenle
PPS kullanim, ancak yiiksek iiretim hacmi ve uzun vadeli {liriin performansinin gerekli
oldugu durumlarda ekonomik avantaj saglayabilmektedir. Sonug¢ olarak, diisiik
hacimli ve yiiksek dayanim gerektiren uygulamalarda piring daha uygun maliyetli bir
secenekken; yiiksek adetli, hassas geometrili ve diisiik atikli tiretimlerde PPS daha

verimli bir alternatif sunmaktadir.
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Tablo 28. Piring ve PPS maliyet karsilastirmasi

Maliyet Kalemi Pirin¢ | PPS
Birim Hammadde Maliyeti | 150 | 250
(TL/kg)
Isleme Maliyeti (TL/adet) 12,5 6
Enerji Tiiketimi 2,8 1,6
(kWh/adet)
Fire Oram (%) 18 3
Toplam Uretim Siiresi 7,5 | 2.2
(dk/adet)

Firma ERP sistemi (SAP) {lizerinden elde edilen maliyet verileri, PPS
malzemenin piring malzemeye kiyasla i¢ govde ve yardimer bilesenlerin iiretiminde
onemli diizeyde maliyet avantaji1 sagladigini ortaya koymaktadir. Hesaplamalara gore,
piring malzemeden lretilen i¢ gdvdenin birim maliyeti 378,23 TL iken, ayn1 par¢a PPS
malzeme ile yalnizca 56,07 TL maliyetle tiretilebilmektedir. Bu durum, PPS malzeme
kullanimiyla i¢ govde iiretiminde yaklasik %85,18 oraninda bir maliyet tasarrufu
saglandigint gostermektedir. Benzer sekilde, karigim ¢ubugu bileseni igin piring
malzeme ile maliyet 23,23 TL iken, PPS malzeme kullanimi bu degeri 8,88 TL'ye
diisiirmekte ve %61,76 oraninda bir avantaj sunmaktadir. Karisim mili bileseninde ise
piring malzeme ile olusan 59,49 TL birim maliyet, PPS ile 9,34 TL'ye kadar
gerilemekte; bu da %84,30 oraninda maliyet avantaji anlamima gelmektedir. Piring
malzemeden olusan grubun toplam birim maliyeti 460,95 TL iken PPS malzemeden
olusan grubun maliyeti 74,29 TL’ye diismekte; dolayistyla sistem diizeyinde %83,88
oraninda toplam maliyet indirimi elde edilmektedir. Tiim bu karsilagtirmalar, PPS
malzemenin hem ana gévde hem de yardime1 parcalar agisindan iiretim ekonomisine
ciddi katkilar sagladigin1 gostermekte ve yliksek hacimli tiretimlerde bu farkin toplam

tiretim maliyetleri tizerinde belirleyici olabilecegini ortaya koymaktadir.
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Tablo 29. Piring ve PPS parcalarin maliyet karsilastirmast

Parca Adr Pirin¢ Maliyeti (TL) PPS Maliyeti Maliyet Avantaji
(TL) (%)
Ic Govde 378,23 56,07 85,18
Karisim Cubugu 23,23 8,88 61,77
Karisim Mili 59,49 9,34 84,3
Toplam 460,95 74,29 83,88

Ozellikle en yiiksek maliyet kalemi olan i¢ gévde pargasinda %85,18 oraninda
maliyet diislisii saglanmasi, PPS malzemenin biiylik hacimli ve kompleks pargalar
icin ekonomik agidan ne denli avantajli oldugunu gostermektedir.

PPS' in enjeksiyon kaliplama gibi yiiksek verimli tiretim tekniklerine uygunlugu ve
diisiik 6zgiil agirlig1 sayesinde, sadece hammadde giderlerinde degil, ayn1 zamanda
tiretim siirecinde de enerji ve zaman tasarrufu elde edilmektedir. Dolayisiyla bu
sonuglar, PPS malzemenin teknik performans kriterlerinin yan1 sira maliyet etkinligi
acisindan da pirin¢ malzemeye alternatif olarak degerlendirilebilecegini giiclii bir

sekilde desteklemektedir.
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7. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, fotoselli lavabo bataryalarinda kullanilan i¢ govde pargalarinin
tiretiminde geleneksel piring malzeme yerine Polifenilen Siilfid (PPS) malzemesinin
kullanilabilirligi deneysel olarak arastirilmistir. PPS esasli pargalar enjeksiyon
kaliplama yontemiyle liretilmis, ardindan fotoselli armatiir sistemine entegre edilerek
akustik performans, debi, ylizey piiriizliiliigii ve yiiksek sicaklik-basing testlerine tabi
tutulmustur. Elde edilen bulgular, PPS malzemenin hem iiretilebilirlik hem de

fonksiyonel performans agisindan basarili sonuglar verdigini ortaya koymaktadir.

- Fotoselli armatiirlerin genel yapisinda, temas gerektirmeyen kullanim, hijyen
ve su tasarrufu gibi unsurlar 6n plandadir. Bu tiir sistemlerde kullanilan malzemenin
yalnizca mekanik degil, ayn1 zamanda sensor ve valf gruplartyla uyumlu sekilde
calismas1 gerekmektedir. PPS ile {iretilen i¢c govde parcalarinin, solenoid valf
sistemleriyle tam uyum i¢inde calistigi gozlemlenmis; sistemin otomatik agma-
kapama islevlerinde herhangi bir gecikme, sizintt veya akustik sapma tespit
edilmemistir. Bu bulgu, PPS malzemenin yalnizca geleneksel armatiirlerde degil, yeni

nesil fotoselli sistemlerde de giivenle kullanilabilecegini gostermektedir.

- Maliyet yoniinden degerlendirildiginde, PPS hammaddesinin birim fiyatinin
diisiik olmas1 ve enjeksiyon siirecinin yiiksek iiretim adetlerine uygunlugu, piring
malzemeye kiyasla 6nemli bir avantaj sunmaktadir. Ayrica iiretim siiresinin kisalig1
ve enerji tilketiminin distkligi, siirdiiriilebilir tiretim hedefleriyle de ortiismektedir.
Bununla birlikte, kalip yatirim maliyetleri ilk etapta daha yiiksek olsa da uzun vadede

birim maliyetlerin azalacag1 ongdriilmektedir.

- Yiizey piirtizliiliigli analizlerinde, PPS parcalarin isleme sonrasi elde ettigi Ra
degerlerinin, piring parcalarla ayni seviyede veya daha iyi oldugu tespit edilmistir. Bu
durum, sizdirmazlik, akis diizeni ve hijyen acisindan kritik olan i¢ govde

geometrilerinde PPS’ in kullanilabilirligini pekistirmektedir.
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- Fotoselli armatiirlerin su tasarrufu saglamasi, kullanic1 ergonomisine katki
sunmast ve Ozellikle pandemi sonrast donemde hijyen avantajlari ile 6ne ¢ikmasi, bu
alandaki malzeme secimini daha da kritik hale getirmistir. Bu baglamda PPS gibi
yuksek performansli miihendislik plastikleri, sadece iiretim kolaylig1 ve maliyet
avantaji sunmakla kalmamakta, ayn1 zamanda kullanic1 deneyimi, hijyen ve ¢evresel

stirdiiriilebilirlik agisindan da katki saglamaktadir.

- PPS malzeme, yalnizca iiretim asamasinda enerji verimliligi saglamakla
kalmamakta, ayn1 zamanda daha diisiik karbon ayak izi birakmaktadir. Metal esash
iiretimlerde yiiksek sicaklikta dokiim, talas kaldirma ve kaplama gibi islemler enerji
yogun siireclerdir. PPS’ in enjeksiyonla sekillendirilebilmesi, liretim sirasinda ¢evreye
salinan sera gazi miktarini diisiirmektedir. Ayrica PPS, termoplastik bir malzeme
olmasi sayesinde belirli oranlarda geri doniistiiriilebilmekte, bu da ¢evre dostu iiretim
politikalar1 agisindan avantaj sunmaktadir. Kursun igermemesi ve atik yonetiminde
toksik risk tasimamasi, PPS’ i ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan gii¢lii bir alternatif

haline getirmektedir.

-lgme suyu ile dogrudan temas eden uygulamalarda malzeme secimi
yapilirken, yalnizca mekanik ve kimyasal performans degil, insan saglig1 iizerindeki
potansiyel etkiler de géz oniinde bulundurulmalidir. Bu baglamda, geleneksel olarak
kullanilan piring alagimlarinin igerdigi kursun orani, zamanla suya sizarak saglik
acisindan ciddi riskler olusturabilmektedir. Ozellikle cocuklar ve yasl bireyler igin
kursun maruziyeti; norotoksik etkiler, gelisim bozukluklar1 ve kardiyovaskiiler
problemler gibi bir¢ok olumsuz sonuca yol acabilmektedir. PPS malzeme ise kimyasal
olarak inert yapisi, diisiik migrasyon orani ve igme suyu ile temasa uygunluk agisindan
NSF/ANSI 61, WRAS, FDA gibi uluslararasi saglik ve hijyen standartlartyla uyumlu
olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan PPS hammaddesi, sertifikali
igme suyu uygulamalar1 i¢in formiile edilmis olup, iiretim sonrasi elde edilen
numunelerde koku, tat degisimi veya suya gegen zararli bir bilesen tespit edilmemistir.
Bu 6zellikleri sayesinde PPS, i¢ gdvde gibi suyla siirekli temas halindeki bilesenlerde
sadece teknik yeterliligiyle degil, insan sagligina olan giivenli katkisiyla da One

cikmaktadir.

76



- PPS malzemenin 6nemli avantajlarindan biri de yiiksek elektriksel yalitkanlik
degerine sahip olmasidir. Bu 6zellik, 6zellikle fotoselli armatiir sistemlerinde bulunan
kizil6tesi sensorler ve selenoid valf gibi diisiik voltajli elektronik bilesenlerin giivenli
caligmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. PPS, olas1 bir elektrik kacaginda akimi
iletmez ve elektrigi suya aktarma riski tasimaz. Bu yoniiyle hem kullanici giivenligi
saglanmakta hem de sistemdeki elektronik kart ve kontrol iinitesi gibi bilesenlerin
arizalanma riski azaltilmaktadir. Geleneksel piring gibi iletken malzemelerin aksine,
PPS su-elektrik temasina kars1 pasif glivenlik katman1 gérevi gérmektedir. Bu durum,
Ozellikle kamusal alanlarda yaygin olarak kullanilan fotoselli sistemlerde kritik bir

avantaj sunar.

Sonug olarak, PPS GF30 kompozit malzeme ile iiretilmis parcalarin, fotoselli
lavabo bataryalarinda fonksiyonel ve yapisal olarak basarili sekilde calistigi, alternatif

bir i¢ gdvde ¢oziimii sundugu deneysel olarak dogrulanmistir.
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8. ONERILER

Bu caligma kapsaminda PPS malzeme ile iiretilen i¢ govde parcalarinin
mekanik, akustik, termal ve hidrolik performanslar1 detayl testlerle degerlendirilmis
ve piring malzeme ile karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgular
15181nda, gelecekte yapilacak ¢alismalar ve endiistriyel uygulamalar i¢in asagidaki

Oneriler sunulmaktadir;

- Uzun siireli yaslandirma testleri yapilmalidir, PPS malzeme kisa siireli
sicaklik, basing ve debi testlerinde basar1 gostermistir. Ancak, uzun vadeli hidrotermal
yaslanma, sicak-soguk ¢evrim testleri, UV 1s1nim dayanimi ve kimyasal etkilesim gibi
cevresel etkiler altinda performans kaybi incelenmeli, yasam Omrii tahminleri

yapilmalidir.

- Cam veya karbon elyaf takviyeli PPS alternatiflerinin degerlendirilmesi
kapsaminda PPS’nin saf formu yerine GF (glass fiber) ya da CF (carbon fiber) katkili
versiyonlar1 kullanilarak hem mekanik dayanim hem de boyutsal kararlilik artirilabilir.
Bu tiir kompozitlerin igme suyu uygulamalarina uygunlugu da hijyen ve migrasyon

testleriyle desteklenmelidir.

- Farkli armatiir parcalarina uyarlanabilirlik incelenmelidir, bu ¢aligmada PPS
malzeme yalnizca i¢ govde grubu pargalari i¢in uygulanmistir. Ancak, fotoselli
armatiirlerde yer alan gdvde, perlatdr grubu, valf yuvalar1 ve baglant1 pargalar gibi
diger bilesenlerin de PPS veya benzeri insan sagligina zarar1 olmayan miihendislik
plastikleri ile iiretilmesi, sistemin genel performansi ve ¢evresel etkileri acisindan

incelenmelidir.

- Armatiirlerin dis gdovdeleri, yani dogrudan goriinen yiizeylerde yer alan
parcalarin  PPS malzeme veya belirlenmis diger miihendislik plastiklerinden
tasarlanarak tretilmesi; bu govdeler ilizerinde basta krom kaplama olmak {izere
paslanmaz ¢elik goriiniimlii, PVD altin gorliniimlii, mat siyah ve mat beyaz kaplama
gibi ¢esitli ylizey kaplama uygulamalarinin uygulanabilirli§inin arastirilmasi

Onerilmektedir.
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