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OZET

Projede seffaf, plastik, temizlenebilir, hijyenik, az maliyetli ve ¢evre dostu bir lavabo
bataryasinin yapimini anlatmaktadir.

Oncelikle, termoplastik malzemeler hakkinda bilgiler verilecek ve armatiirler
anlatilacaktir. Bunun ardindan Dizayn girdileri ve tasarim Nx Uni graphics 7.5 programi ile
olusturulacaktir. Sonra ortaya ¢ikan model tizerinde plastik enjeksiyon kalipgiligina uygun
olarak kullanilabilecek 4 tip seffaf plastik malzeme belirlenmigstir. Ardindan her bir malzeme igin
Ansysy workbench 14.5 programinda mekanik ve akis analizleri yapiimigstir.

Sonug olarak, seffaf plastik mix batarya igin optimum malzeme, fiyat ve mukavemet
acisinda segim yapilmistir. Buna gére Polikarbonat malzeme ile yapilmasi, mukavemet
acisindan, plastik salinimi agisindan ve standartlara uygunluk agisindan daha uygun oldugu
gorulmugtar.



ABSTRACT

The Project is about transparent, plastic, cleanable, hygienic, less costly construction
and environmental friendly plastic basin mixer and describes how to make it.

First, thermoplastic materials and sanitary fittings had been explained. Afterwards,
Design entries were determined and design will be created by Nx Uni graphics 7.5 draft
program. After the resulting model can be used according to the above 4 types of plastic,
injection molding of transparent plastic material will be designated. Then, for each material,
mechanical and flow analysis were done in the Ansys workbench 14.5 program.

Consequently, in the sense in which the material strength and value and will be settled
to be the optimum level. There is found that Polycarbonate material is the best.



1.GIiRI$

Gunlimiz dinyasinda her gin vyenilik ve slrekli gelismenin model alindigi
muihendisligin su armaturleri alaninda plastik teknolojisi ile birlestirerek birgcok temel 6zelligi
gelistirilmesini inceleyecegiz.

Her alanda etkin kullanilan plastik malzemeler saglik, maliyet azaltici, hijyen ve seffaflik
konularinda tezin konusunu olusturmaktadir. Oncelikle plastik hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Termoplastikler ve Uretim metotlari anlatildiktan sonra su armatirleri hakkinda bilgiler
verilmistir. Yapilacak olan seffaf plastik muslugun materyal malzeme bilgileri tanimlanacak ve
detayli malzeme 6zellikleri verilmistir. Daha sonra tasarim girdileri ile lavabo muslugu dizayni
NX Uni Graphics 7.5 programi ile 3D olarak modellenmistir. Sonra modeller , Ansys 14.5
programi ile segilen 4 malzeme igin structure analizleri, CFD akis analizlerini yapip en dayanikli,
ucuz, uzun 6murla vs.. 6zelliklerdeki malzeme yapilan hesaplarla ortaya konulmustur.

Plastik olarak malzeme incelemelerimizde malzeme Ozellikleri dnemli dlgiide degerleri
ile birlikte sunulmustur. Plastik malzemeler hakkinda 6zellikle incelenecek konu termoplastikler
olacaktir. Termoplastiklerin kullanim alanlari, malzeme i¢ yapilari uygulanis bigimleri piyasadaki
yerlerine gore detayli sekilde incelenmistir.

Armatirler hakkinda glnimuzde uygulamasi olan ve birgok evde kullanilan armatir
tipleri tezde anlatiimistir. Mutfakta kullanilan tipten banyoda kullanila tipe kadar piyasada
kullanilan armatur gesitleri detayl olarak verilmistir. Tipler ve kullanim yerleri tanimlanmistir.

Seffaf dort tip plastik malzeme, belirlenmis tim 6zellikleri ile detayli olarak sunulmustur.
Ardindan armatir sektériinde kullanilan hazir ekipmanlar listelenmistir. Her biri hakkinda detayl
bilgiler verilmistir.

Bunlarin ardindan dizayn yapilmis ve plastik batarya sekillenmistir. Batarya igin dizayn
edilen tim parca ve ekipman resimleri detayli olarak verilmis, renderleri yapiimistir.

Son olarak da her bir kol ve gévde igin 4 farkli malzemede mekanik analizleri yaninda
akig analizleri, sicaklik, basin¢ ve debi analizleri de yapilmistir.

Sonug olarak seffaf plastik mix lavabo muslugunun tasarimindan yapimina ve tercih
edilmesi gereken malzemeler hesaplarla ortaya konulup seri imalata uygunlugu tartisilacaktir.



1.1 Plastik Malzemeler

Metaller ve seramiklerin yaninda yapilarda kullanilan organik malzemelerdir. Kimyasal
bilesimleri bakimindan polimerler grubuna dahildir. Polimerler kiglik kimyasal yapilarinin ¢ok
sayida tekrarindan olugan genis molekdllerdir. Buna gére monomerlerin birbirleriyle eklenmesi
sonucunda elde edilen molekillerin yapidaki mer sayisina bagll olarak gaz, sivi ve kati halde
bulunurlar. Plastik tanim olarak bir malzeme trina belirtir. YUk altinda kalici sekil degistirebilen
cisim olarak tanimlanmaktadir. Ornegin: bakir plastik bir cisimdir ancak plastik degildir. Diger
taraftan bakalit plastiktir, gevrek olmasindan dolayi plastik malzeme sayllmaz. Buna gore
endustride plastigin anlami Uretimlerinin belirli agsamalarinda akici veya plastik kivam almalari
ve basingli olarak kalibin seklini alabilen Urlnlerdir. Plastik sinifina giren malzemeler dogal ve
sentetik olmak Uzere iki turludir. Ahsap, deri, yin vb.. lifli malzemeler dogal polimerlerdir.
Bunun disinda endustride kullanilan plastikler sentetik polimerlerdir. [1]

Polimer kelimesi iki sozcukten olusur. Poli, ¢cok demek, mer ise birim molekdl
anlamindadir. Birim molekilin birbirine eklenmesi sonucu polimer meydana gelir.
Buyuk sekil degisimlerine dayanabilen polimerlere de elastomer adi verilir. Sentetik ve dogal
lastikler bu gruba girer. [2]

1.1.1 Polimerizasyon

Klguk molekullerden buyuklerini olusturma islemine polimerizasyon adi verilir. Polimeri
olusturan en basit bilesiklerden biri metandir. Sekil 1.1’de metan etilen ve polietilen olarak
molekll yapilari gosterilmistir. [3]
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Sekil 1.1 a) Metan CH4 b) Etilen (monomer) c) Polietilen (polimer) [3]
1.2 Polimerizasyon Derecesi

Bir zincirin blylidigu ortalama boyu tarif eder. Polimer bir tip monomer igerirse
polimerizasyon derecesi zincirde bulunan molekdller veya merlerin ortalama sayisidir. Ticari
plastiklerde bu sayi 75 ile750 arasinda deger alir.

Polirnerin molekil afirhi

Polimetlenzasyon Derecest =
Idenn meleknl aglid

Plastik malzemeler genellikle cevre kosullarina ve asitlere karsi dayanikhdirlar, sudan
etkilenmezler ancak yangina dayaniksizdirlar. Plastikler genelde 80 C’nin Uzerinde yumusarlar.
Polimerlerin 6zgul agirliklari dusuk olup 1-Zgr/cm3 arasinda degere sahiptir. [4]

Plastikler sicaklk etkisiyle davraniglari yoninden endustride termoplastikler (lineer
polimerler) ve termoset plastikler (uzay agi polimerleri) olmak tzere iki gruba ayrilr.

Termoplastikler lineer polimerler olup sicaklik artinca yumusarlar, soguyunca
sertlesirler. Termopastikler genellikle siinektir. Mekanik o6zellikleri yukleme hizina, ylukleme
suresine ve sicakliga bagh olarak degisirler. Oda sicakliginda sabit gerilme altinda surekli sekil
degistirirler.

Termoset plastikler ise polimerizasyon islemi tamamlaninca sertlesirler, tekrar
yumusama olmaz. Bazi lineer polimerler molekil zincirleri arasinda capraz kovalent bag
olusumu sonucu uzay agi polimerlerine donusurler. Plastiklerin bu farkh davranis bigimleri
molekullerin kimyasal yapisindan kaynaklanmaktadir. Bu da molekulin buaydkligine(mer
sayisina), molekullerin dizilis sekline ve molekuller arasi olusan kuvvetli baglara bagli degisir.
Termoset plastikler gevrek olup plastik sekil degistirme olmadan kirilirlar. Sicaklk arttikca



mukavemet azalir. Termosetlerde molekiller dallanmis, komsu molekiller arasinda bag
koprdleri olugsmustur. Mekanik dayanimlari yikselir. Dallanma da makro molekdlin yerine baska
bir makro molekdl eklenerek olusur. Képrilesme ise polimerlerin korozyonuna sebep olurlar. [4]

Termoplastik malzemelerde ise molekiller uzun, ipligimsi, birbirleriyle birlesmemis
molekillerdir. Termoplastikler kolayca egilirler, kaymaya direng gostermezler. Sekil 1.2
termosetlerin i¢ yapi érnekleri verilmigtir
Koprii
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Sekil 1.2 a) ipligimsi termoplastik yapisi b) dallanma ve olusan képri yapilari [4]

Plastiklerin elastisite modilleri metallere gbére disik olup yaklasik metallerin %1’i
degerindedir. Sabit gerilme altinda sekil degistirmenin zamanla artmasi olayina viskos sekil
degistirme, zamana bagh sekil ile elastik toparlanmanin birlikte oldugu davranisa da viskoelastik
davranis, bu davranisa sahip malzemelere de viskoelastik malzemeler adi verilir. Lineer polimer
malzemeler viskoelastik malzeme grubuna girer. [1]

Plastiklere ayrica organik madde denmesinin nedeni bilesimindeki temel elemaninin C
olusudur. Birbirleriyle zincir seklinde kovalent bagli C atomu polimerlerin bel kemigini olusturur.
Gergekte gcekme mukavemeti 3100Mpa civarinda olan ari C atomu yilksek mukavemetli
malzemelerden biridir. C zincirlerine baglanan atomlardan en 6nemlisi H'dir. Polimerlerde
molekdler yapi, polimerizasyon derecesi, dallanma ve ¢apraz bag olusumu uretim kosullarina
bagh olarak ¢ok degisebilir, bu nedende kesin degerler verilemez. Polimerlerin kiitle veya regine
halinde mukavemeti diger malzemelere gore oldukga dusuk olmakla beraber lif haline getirilip
kompozit malzemeye doénusturildiklerinde ¢ok arttirilabilir. [1]

Plastikler sinifina giren malzemelerin bir kismi dogal organik malzemeler, (Ahsap, Deri,
mantar ve bitki kdkleri gibi) digerleri ise sentetik olarak Uretilen polimerlerdir. [1]

1.2 Plastiklerin Molekiiler Yapisi

Plastiklerin ana ilkel maddesi doymamis hidrokarbonlardir. Doymamis hidrokarbonlar C
atomlarinin arasinda iki veya daha fazla kovalent bagd vardir. C atomlarinin yaninda genellikle
H, bazilarinda CI, F, O, N ve S atomlari bulunur. C atomlari arasindaki ¢ift bagdan biri genellikle
sicaklik, basing veya katalizér yardimi ile koparilarak iki reaksiyon bagi olusturulur. [5]

Hidrokarbon zincirlerinin genel formilli C,,Homs> Seklindedir. Zincirdeki m sayisi arttikga
molekuliin boyutu buytr, aralarindaki zayif bag sayisi artar, 6nce gaz halinde iken sonra sivi,
daha sonra kati olur. Buna paralel olarak i1sil ve mekanik etkilere karsi direnci artar. Sekil 1.3 de
bunlarin grafikleri verilmigtir.
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Sekil 1.3 a) (Cm H2m+2)'de m sayisi sicaklik — m grafigi b)cekme mukavemeti grafigi [6]



Bir plastik kitle icindeki polimer zincirlerinin boylari esit degildir. Bazilari uzun bazilari
kisadir. Polimerizasyon derecesi (PD) bir polimer zincirindeki mer sayisi ile dlgulir. Polimerin
molekdl agirhd1 zincirdeki mer sayisi ile bir merin molekul agirhdina ¢arpimina esittir. Kitle
icinde zincirlerin tdrleri ve boylari degisik olunca polimerizasyon derecesi istatistiksel yolla
saptanan ortalama polimerizasyon derecesi ile belirlenir. Ortalama polimerizasyon derecesini
bulmak igin 6nce belirli boydaki zincirlerin toplam molekdl agirliklarinin kutlenin toplam
agirhgina goére yuzdesi bulunur, sonra belirli boydaki zincirlerin PD ile agirlik ylzdelerinin
degisimi bir egri halinde cizilir. [5]

1.3 Lineer Polimerler

Lineer polimerler vinil ve biitadien olmak Uzere ikiye ayrilir. Vinil tiri monomerler de gift
bagli iki C atomu ile bunlarin ikiser yan atomu vardir. Bu yan atomlardan ilk G¢u H, diger
dordincust H den bagka tirde olabilir. Bu dérdincli yan atom H ise etilen, Cl ise vinilklordr,
CH3 grubu ise propilen ve benzin halkasi ise stiren monomeri elde edilir. Eger vinil tir
monomerin ilk iki yan atomu H, diger iki yan atomu degisik tirde atom ise viniliden monomeri
olusur. Bu son iki yan atom CI ise viniliden klorir olur. Bu grupta dért yan atomda F olursa
tetrafloretilen polimeri elde edilir.

Polimerizasyon islemi olusan Urdnlerin  tird yéninden ikiye ayrilir. Ekleme
polimerizasyonunda reaksiyona giren butiin elemanlar ve atom gruplari kullanilir, yan Urln
dogmaz. Yodusma tlrl polimerizasyon ise polimerlerin yaninda ayrica yan Uriin meydana gelir
ve bu yan Urln c¢ogunlukla sudur. Reaksiyona giren ana monomerin basina “poli” kelimesi
eklenerek polimerin adi olusur.

Lineer polimerlerde molekul zinciri boyunca ayni tir mer varsa homopolimer veya
kisaca polimer denir. Bunlarda zincir boyunca bag boylari ve bag acilari aynidir ve atomlar
simetrik dizilmistir. Bazi polimerlerde ise birden fazla tir mer bulunur ve bunlara kopolimer
denir. Kopolimer degisik oranda ve tirde merler farkli bigimde dizilerek ¢ok degisik 6zellikte yapi
olustururlar. Kopolimerler diizensiz yapidadirlar, atomsal dolgu faktéri daha dusuktir, daha
kolay sekil degistirirler ve tokluklari oldukga ylksektir.

Bir molekl zinciri boyunca tekrarlilik niteli§ginin bozulmasi bir molekdl dizensizlik sayilir.
Kati eriyik olusturan metallerde oldugu gibi bu diizensizlik polimerlerin 6zelliklerini 6nemli élglide
etkiler. Bazi polimerlerde ayni tir yan atomlar veya kokler zincirin ayni yonde dizilmis olabilir,
buna izotaktik dizilis denir. Bazi polimerlerde ise her iki yanda rasgele dizilmis olabilir, bunlarda
ataktik dizilis denir. Birlesimleri ayni fakat merlerin dizilisleri farkli olan, dolayisiyla farkli yapiya
sahip polimerlere stereocizomerler denir. izotaktik diziliste komsu molekiller birbirleri ile daha iyi
uyum saglayacaklarindan kristalize olurlar, dolayisiyla sterecizomerlerden farkli 6zellikte
olmalari dogaldir.

Polimerlerin 6zellikleri Gretim slresinde olusun molekller yapiya ve ayrica deney
kosullarina baghdir. Polimerler genellikle amorf yapilidir ve kesin ergime sicakliklar yoktur.
Yumusamanin basladigi sicakliktan sonra viskozite surekli azalir ve akici bir kivam alir.

Lineer polimerlerde sicaklik arttikca moleklller arasi zayif baglar kopar, molekil
zincirleri birbirleri Gzerinde kolaylikla kayar, sivi hale dénustikten sonra da zincirler batanlaginu
korur. Sogurken yan zayif baglar tekrar olusarak katilasmayi saglar. [6]

1.4 Polimerlerin Kristallesmesi

Polimerler genellikle amorf yapiya sahiptirler. Uzun ve karigik yapili zincirlerin komgulari
ile uyum saglayip dizenli yapi meydana getirmeleri ¢ok zordur. Bir lineer polimerin genel
gOrinUsu pismis makarnayi andirir, zincirler birbirleri ile dolagsmis halde bulunur. Ancak basit
yapili ve simetrik polimerlerde, polietilen gibi, bazi kosullarda yerel diizen olusabilir. Amorf ana
yapi icinde olusan kuguk kristal yapili bolgelere kristalitler denir. Kristalitlerin yogunlugu amorf
yapilya gére %5-10 kadar daha blylktir. Kristalite derecesi arttikga mekanik 6zellikleri ve
yumusama sicakhdi yikselir. Metallerde gerilme-sekil degistirme egrileri akma basladiktan
sonra yatiklasir. Polimerlerde ise baslangigta yatiktir, sonra diklesir. [1]



1.5 Plastiklerin Genel Siniflandiriimasi Ve Karsilastiriimasi
1.5.1 Termoplastikler

Termoplastikler yumusak ve isitildiklarinda plastiklesen polimerlerdir.
Sogutulduklarinda tekrar ilk sertliklerine donebilirler. Plastiklerin Gretim teknolojisinde sure¢
olarak sicaklik, basing, isinlama, katalizor ilavesi gibi yontemler kullanilir. Genellikle sicaklik ve
basing bir arada uygulanir. Bunlar ¢ gruba ayrilabilir.

1.Sellllozikler
. Poliesterler

e  polieter
2. Poliamitler (Naylon)
3. Vinilikler
e  Polikarburler
e  Polialkoller
e Poliesterler (polivinilklorir) [7]

1.5.2 Termoset Plastikler

Termosetler sicaklikla sertlesen daha sert ve dayanikli polimerlerdir. Uzay agdi polimeri
olan termoset plastikleri mukavemetleri, rijidlikleri, kullanim sicaklik sinirlari ve dis etkilere karsi
dayanirliklari yéninden termoplastiklerden daha Ustlndurler, ancak tekrar kullaniimazlar.
Yumusamaz ve plastiklesmezler. Sicaklik sonucu olusan hasar kalicidir.

1.Fenoplastlar
2.Aminoplastlar
3.Poliesterler
4.Polieterler
5.Polilretanlar [7]

1.5.3 Polimerlerin Genel Ozellikleri

1.Kolay bigimlendirilebilir, hafiftir.

2.Polimer malzeme 1s1 ve elektrige karsi iyi yalitkandir.

3.Makaslamaya duyarli, Kayma direnci dusuktir. Cekme ve basin¢ dayanimi yuksektir.
4 Kimyasal etkilere dayanikhliklar yuksektir. Asitlere ve bazlara iyi dayanirlar.

5.Suya karsi1 dayanikliliklari iyidir. Bazilari su buharina karsi duyarli olup bozulabilirler.
6.Yuksek sicakliga karsi dayaniksizdirlar. Teflon, melamin 80°C den sonra zarar gorur.
7.Yogunluklari dasuktdr. Enerji yutma &zellikleri vardir. [8]

1.5.4Termoset Plastiklerle Termoplastiklerin Ozelliklerinin Karsilagtiriimasi

1.Termoset plastikler 1siya karsi daha dayaniklidirlar.

2. Termoset plastikler serttirler. Bilesimi ayarlanarak yumusatilabilirler.
3.Termoplastiklerin siinme egilimi termoset plastiklere oranla daha fazladir.
4. Termoplastikler bazi organik ¢dzlcullere karsi dayaniksizdirlar.
5.Termoplastikler saydam olarak uretilebilirler. [9]



2. SU ARMATURLERI
2.1 Armatiir nedir?

Binalarda sihhi tesisat, elektrik tesisati vb. yapinin éne cikan temel 6gesidir. Sézlik
anlami ise bir aletin ana boélimunu olusturan kismidir.  [10]

Basitge bakildiginda binada son kullanici tarafindan suyun rahatga debi ve sicaklik
kontrolini saglayan mekanizmalara su armatirleri denir. Ginlik hayatta baktigimizda
armaturlerin genel isimleri musluk, ¢cesme olarak adlandirilir. Musluk; su tesisatinda borularin
bitis noktasinda kontrolll olarak akigi saglayan armaturlerin genel adidir. [11]

Cesme; Kaynaktan g¢ikan suyun bir depoda toplanarak veya kaynaktan borularla
getirilerek akitilan suyun toplandigi lileli veya musluklu bir hazne seklinde tastan, mermerden
veya herhangi bir malzemeden yapilmis umumi su alma yeri. Farsga bir kelime olup “cesm”
s6zunden gelmektedir. Bu s6z Tirkgede géze karsilik olup, "su kaynagi" manasindadir. [12]

2.2 Su Armatiirlerinin amaci

Su armaturlerinin amaci suyu kontrol etmektir. Yapilarda sihhi tesisat, sistemin en son
pargasi olmakla beraber tiketicinin birebir temas ettigi ve gunimizde su kontrolini
mekanik/elektronik/optik yollarla yapilabilen elemandir.

Mekanik olarak kontroli doéner kuvvetler, dogrusal kuvvetler ve basing kuvvetleri
yoluyla, elektronik kontrol dokunma veya tusa basma yoluyla, optik kontroll ise i1sik algilama
sistemleri ile kontrol edilebilir. Temel olarak armatlr suyu istenilen debide, istenilen sicaklikta,
istenilen zamanda ve istenilen miktarda kolay kontrol edilebilecek sekilde tlketicinin su
intiyacini karsilayan arag olarak da tanimlanabilir.

Armatirler kullanim amaglarina ve yerlerine gére birgok ¢esitte bulunabilirler. Kullanim
igin sebekelerde bulunan belirli basingtaki suyu kesmek, Istenildigi zaman bu suyu agmak igin
gerekli olan mekanizma ve sizdirmazlik ekipmanlarina sahiptirler. Sekil 2,1°de ¢esitli parcalar
anlatilmaktadir.
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Sekil 2.1 a) Lavabo bataryasi b) Banyo bataryasi [13]

Govde

2.3 icyapilarn ve galigma prensipleri

Su armatirleri temel olarak baktigimizda suyun kontrolinu saglayan ekipmanlari
barindiran gdvde, suyun kontroliini saglayan goévdeye bagl kol veya volan, gévdeden suyu
disariya gikaracak olan ¢ikis ucu ve ¢ikis ucuna bagl olan silizge¢ yani perlatérden olusur.
Kullanim yerine goére yon degistirici, dus bashgi sistemleri, esnek baglanti hortumlari, rakor ve
rozetler, eksantrik somunlar, ¢ek valfler, gibi yardimci ve yan ekipmanlari da barindirirlar.

Her armatur, ergonomik, konforlu kolay kullanima sahip, goérsel olarak hos, fonksiyon
olarak beklenen 6zellikleri kargilamak amaciyla tasarlanir. Her birisi galisma prensibi olarak agip
kapatma ve sicak soguk sistemlerine gére degisik mekanizmalar igerebilir. Ornegin volanlari
dondirerek actigimiz mekanizmalar salmastra (bknz. Sekil 2.2 a) sistemlerine goére dizayn
edilmigken, bir kol vasitasiyla dogrusal hareketle acilip kapanan sistemlerde kartus (bknz Sekil
2.2 b) sistemi kullanilmigtir.
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kanus

Sekil 2.2 a) salmastra [14] b) kartus [15]

Salmastralar sistemsel olarak kendi aralarinda klepeli salmastralar ve seramik
salmastralar olmak uzere ikiye ayrilirlar. Klepeli salmastralardaki mantik déner kuvveti dogrusal
kuvvete cevirerek u¢ kisminda bulunan contanin ylzeye basarak sizdirmazligi saglama
mantiginda kontrol sistemine sahiptir. (bknz Sekil 2.3 a) Seramik salmastralardaki ¢alisma
prensibi ise salmastra igerisinde bulunan seramik araglarin déner kuvvet ile agilip kapanmasi
esasina dayanir. (bknz Sekil 2.3 b) Seramik salmastralar 90° , 180° gibi donius agilarina kadar
tam acma kapama imkanini saglarken klepeli salmastralarda tam agma-kapama tasarima goére
3-5 tur cevirme gerektirmektedir. Salmastralar tek su girislerini kontrol ederler. Yani bir
salmastraya iki su girisi tek su ¢ikisI prensibi ile ¢calistiramazsiniz. Salmastrali armatirler eger
tek salmastra igeriyorsa tek su girisine, ¢ift salmastra igeriyorsa gift su girisine sahiptir. Cift su
girisine sahip olan armaturlerde de genelde sicak ve soguk su iceride karistirilarak tek ¢ikis
alinir,
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Sekil 2.3 a) klepeli salmastra [16] b) seramik salmastra [17]

Tasarim gore tek su girisini Gift su cikisi ile kontrol eden mekanizmalara “yon degistirici”
denir. Yon degistiricilerin mantigi gelen suyun gidecegdi birden fazla yoldan tercihe gore
belirlenip kontrol edilebilen bir yola aktarmasi seklinde calisir. Ornegin banyonuzda ¢ikis ucu ve
dus sistemlerine giden suyun kontroliini yén dedistiriciler vasitasi ile saglariz.(bknz Sekil 2.4)



Sekil 2.4 Yon degistirici [18]

Kartuglar ise salmastralardan farkli bir prensiple calisir. Temel olarak baktiginizda
kartusun icerisinde de seramik yapinin su kontrolinu yaptidi bilinmektedir. Fakat kartusu
salmastra ve yon degistiriciden ayiran temel farki iki su girisi ve tek su ¢ikis olmasidir. Kartus
dogrusal kuvvetle a¢ kapa yaparken donel kuvvet ile sicak ve soduk suyu belirli oranlarla (ki bu
orani agi belirler) karistiran mekanizmadir. Sicak ve soguk suyun girip karisarak ciktid
bataryalara “mix batarya” denir. Sekil 2.5 te gorselleri verilmistir.
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Sekil 2.6 Kartus ¢alisma sistemi [20]



Elektronik sistemlerde ise ¢esitli selenoid valflerle yapilan bataryalar da mevcuttur.
Bunlarin mekanizmalari da elektrik yardimli olup dokunmatik, elektriksel alan veya dugme ile ilk
tetikleme, elektrik enerjisinin selenoid valfi agip kapatma islemini yapar.(bknz Sekil 2.6)

Fotoselli bataryalarda ise fotosel Unitesi optik gorevi gorur ve hareket sensoru ile ¢aligir.
Sistem tetiklendikten sonra yine agma kapama islemlerini selenoid valf araciigi ile
gergeklestirir.

2.4 MiX BATARYA TiPLERI

Sicak ve soguk suyun karismasi mekanizmasini barindiran batarya tipleridir. Kullanim
Yerleri olarak anlatip 6rneklendirecegiz.

2.4.1 Gesme tipi ve ara musluklar

Bu sistemler tek su girisli olup salmastra veya kartus ile ¢alisirlar. Sekil 2.7 de érnekleri
gorilebilir.

Sekil 2.7 Musluk tipleri [21]
2.4.2 Lavabo bataryasi

Bu sistemler c¢ift su girisli olup salmastra veya kartus ile ¢ahsirlar. Sekil 2.8'de érnek
resimleri verilmigtir.

R
af &

Sekil 2.8 Lavabo bataryasi tipleri [22]

2.3.3 Eviye / berber bataryalari

Bu sistemler c¢ift su girisli olup ¢ikis uglari daha ergonomik bir kullanima elverislidir.
Genelde mutfakta tercih edilir. Sekil 2.9'da érnek resimleri verilmistir.



S
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Sekil 2.9 Eviye ve berber bataryalar tipleri [23]
2.3.4 Dusg bataryalarn

Bu sistemler ¢ift su girisli olup ¢ikis uglar yoktur, sadece dus basligina c¢ikis vardir.
Genelde banyo ve dusa kabinlerde sadece dus amagli tercih edilir.
Bunlar aplike sistemler olup baglantisi direk sihhi tesisat rakorlari iledir. Sekil 2.10’da 6rnek dus
bataryalari resimleri verilmistir.

: AN
pdl
!

Sekil 2.10 Dus bataryalari tipleri [24]
2.3.5 Banyo bataryalan

Bu sistemler ¢ift su girisli olup ¢ikis uglari, dus gikislari ve hangisine gidecegini kontrol
etmek icin yon degistiricileri vardir. Genelde banyo ve dusa kabinlerde tercih edilir. Bunlar aplike
sistemler olup baglantisi direk sihhi tesisat rakorlari iledir. Termostatik tipleri vardir ki bunlar da
iclerindeki sicakliga duyarli bir mekanizma sayesinde sicaklik emniyeti ve sicaklik sabitlemesi
saglarlar. Sekil 2.11’de drnek banyo bataryasi gorselleri verilmigtir.

Sekil 2.11 Banyo bataryalar tipleri [25]
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2.3.6 Bide bataryalari

Bu sistemler cift su girisli olup genelde yurt disinda bideler i¢in kullanilir. Amag genital
bdlgenin temizligini saglamak olan bide bataryalari mafsalli perlatérlere sahiptir. Sekil 2.12'de
Ornek bide bataryasi resimleri verilmistir.

Sekil 2.12 Bide bataryalari tipleri [26]
2.3.7 Yari ankastre ve kolonlu bataryalar

Bu sistemler ¢ift su girisli olup ¢ikis uglari, dus ¢ikislari ve hangisine gidecegini kontrol
etmek icin Gg yollu yon degistiricileri vardir. Genelde banyo ve dusa kabinlerde tercih edilir.
Bunlar aplike sistemler olup baglantisi direk sihhi tesisat rakorlari iledir. igyapilari kismen
duvara gémuludar. Sekil 2.13’de 6rnek resimleri verilmistir.

Ny/

Sekil 2.13 Yari ankastre ve kolonlu batarya tipleri [27]
2.3.8 Ankastre bataryalar

Bu sistemler ¢ift su girigli olup ¢ikis uglari, dus c¢ikislari ve suyun hangisine gidecegini
kontrol etmek igcin yon degistiricileri vardir. Bunlar ankastre sistemler olup baglantisi direk sihhi
tesisat rakorlari iledir. igyapilari duvara gémaltdiir. Sekil 2.14’de drnek ankastre gémme sistem
resimleri verilmistir.

11



Sekil 2.14 Ankastre batarya tipleri [27]
2.5 Malzeme ve Yapilig Yontemleri ve Prosesleri

Piyasada satilan armatirler piring malzemeden imal edilmistir. Ginimuizde saglk
acisindan en uygun metalin bakir oldugunu, fakat maliyetinin ylksek ve islenebilme zorlugu
nedeniyle piring malzemenin su armaturleri malzemesi olarak kullanildigi bilinmektedir. Tablo
2.1’de 6rnek degerleri verilmigtir.

Tablo 2.1 Cesitli piring alagimlari [28]

CWE14N CWE12N

E cu |Pe |Fe |A1 |sn Mi  |cd |Hg |cr |Zm * Cu |Pb |Fe JAI |3n Ni_|Cr |Cd |Hg In
Min 57 25 Kalan Min 55 16 Kalan
Max | 5% | 35 [ 03 |0os| 03 |03 [o01] 01 | 01 |Kalen Max | 60 |25 |03 |005[/ 03 |03 (01001 01 |Kalan
CWEL7N CWED3N

% |cu [pp |Fe a1 [sn |Ni |or |cd  |He n % |Cu |Pb |Fe [Al |Sn |Ni |Cr |[Cd |Hg In
Min 57 16 Kalan Iin 60 2,5 Kalzn
Max | 58 | 22 |03 |00s| 03 |02 |01 |00 01 |Kalan Max | 62 | 35 [ 03 [oo05f{ 02 |03 |01 001 | 01 |Kalan

Armaturler 6ncelikle teknik ve fonksiyonel 6zellikleri dogrultusunda tasarlandiktan sonra
dokim veya pres metoduyla dokilir veya dévuldrler.
Daha sonra istenilen tasarima uygun olarak makine veya otomat atdlyelerinde ilgili parcalar
islenir. Ardindan polisaj yapilir ve nikel krom kaplanir. Armattre gére pvd ve cvd kaplama tipleri,
boya atma ve lak kaplamalar da mevcuttur. Ardindan ilgili parcalari montaj edilir. Ardindan
sizdirmazlik ve debi testlerinden sonra piyasaya surilmek icin ambalajlanirlar.

2.6 Piring malzeme igme suyu dezavantajlari

Mevcut teknolojide su armaturleri icin en ¢ok piring malzeme kullaniimaktadir. Pirincin
dezavantajlarini siralayacak olursak; Pirin¢ alagsimlarinin tretim maliyetleri ve harcadiklar ener;ji
ve atiklari ile dodaya zarari fazladir. 2 tonluk bir piring d6kim makinasi saatte ortalama yirmi
adet urun cikartirken 1500 kw dolaylarinda enerji harcamakta, gaz salinimi, sicaklik salinimi ve
atik maddeler dogaya olduk¢a zarar vermektedir. Geri dénusturulirken de ergitileceginden
dolay ayni enerijiyi tekrar yakacaktir. Dokuldikten sonra talagh imalata girmesi ortalama saatte
20 kw eneriji, ardindan polisaja girmesi ortalama saatte 5 kw enerji, ylizey parlatma/polisajdan
sonra nikel ve krom kaplanmaya girmesi
saatte yaklasik 50 kw enerji sadece Uretilirken harcadigi enerjiyi gdstermektedir. Uretimi dogaya
pahaliya mal olmaktadir. [28]

Piring alagimlari insan saghgina zararli metaller icerir. Bunlarin baslcalari; Kursun (Pb),
Aliminyum (Al), Nikel (Ni), Bizmut (Bi) olusturmaktadir. Dokiim, pres ve ¢ubuk olarak Uretilmesi
ve Uretilen malzemenin iglenebilmesi (talash imalata uygunlugu, kaplanabilmesi, polisaj
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olabilmesi vb.) igin bu metaller mecburen kullaniimaktadir. Ornegin CW617N, CuZn40Pb2
alasimina sahiptir. Armatdr icerisinde olusan tortu, kireg, yosun gibi zararli madde tutmasi ve
temizlenebilme olana@i yoktur. Piring malzeme pahalidir. Uretim maliyeti de yliksektir. [29]

Kullandiginiz makinenin yani sira her makine igin de is¢i gereksinimi maliyeti yliksek
kilmaktadir. Piring malzeme Uretildikten sonra parlatma ve kaplama gereksinimi duyar ¢lnki
korozif bir malzemedir. Bu da hem ekstra maliyet ve isgiliktir. Cogu armatirde de nikel kaplama
esnasinda nikel saliniminin suyun i¢ bdlgesinde kaldi§i ve igme suyu ile temasi gdzlendiginden
Ata regllasyonlari kapsaminda 2014 Aralik ayinda [30] nikelsizlestirme istemektedir. Piring
malzeme de ginkosuzlagsma denilen bir kopma korozyonu olusmakta ve bununla ilgili ok az
Urtin DZR (dezincification resistant — ¢inkosuzlagsma direncine sahip) 6zelliklidir. Piring malzeme
0z kutlesi itibari ile agir bir malzeme olmakla birlikte Gretim metotlarinda iskarta ve hata orani
yiksektir. ilk nedeni prosesinin fazla olusudur. ikinci nedeni ise lretimin genelde otomatik
makinalar yerine insan gucu ile yaratilmesinden kaynaklanmaktadir.

2.7 Seffaf plastik malzeme avantajlari

Gunlik hayatta kullandigimiz mix (sicak ve soguk suyu karisim olarak sunabilen)
lavabo bataryasinin seffaf olarak, plastik malzemeden UGretmek projenin amacini
olusturmaktadir. Ginimizde sagdlik agisindan en uygun metalin bakir oldugunu, fakat
maliyetinin ylUksek ve iglenebilme zorlugu Nedeniyle piring malzemenin su armaturleri
malzemesi olarak kullanildigi bilinmektedir.

Saglik agisindan malzeme igerisinde Kursun (Pb), Nikel (Ni), Aliminyum (Al), Bizmut
(Bi) [Kursun 1 Temmuz 2006 yilindan itibaren, Bizmut, Nikel ve Aliminyuma ise 2014 Aralk [30]
ayindan itibaren uygulamaya gececek sekilde 4Ms (Almanya, Fransa, Belgika, Ingiltere)
tarafindan ATA seffaf plastik bataryada hazir malzemeler disinda (bataryayr lavaboya
sabitlemeye yarayan alt baglanti grubu kastedilmektedir.) agir metal kullaniimayacagi igin
kullanimi esnasinda insan saghgi agisindan daha az risk tagimaktadir. Korozyona ugrayacak
malzeme icermeyecektir. Seffaf olmasi nedeni ile igerisinde birikebilecek kireg, tas, kum, yosun
vb. zararli yabanci maddelerin gérilebilir ve temizlenebilir olacaktir.

Seffaf plastik bataryadaki sorunlardan sadece malzemenin plastik salinim katsayisi
onemli olacak fakat kullanmayi planladigim malzemelerde, istenilen standartlari karsilayacaktir.
Uriiniin i kirlenebilecek olan kismi kolayca temizlenebilecektir. Enjeksiyon kalipgiligi metodu ile
2 tonluk bir makineden saatte yaklasik 40 Urln ¢ikarabilmekle beraber saatte harcayacagim
enerji maksimum 15kw olacaktir. Onun disinda drinin geri kalani montaj isciligidir. Ekstra
olarak parlatma kaplama ve talagl imalata da gerek kalmayacaktir. Seffaf olmasinin nedeni,
artinin kirlendigi zaman kullaniciya gorsel olarak bunu aktarabilmesi hedeflenmistir. Gunlik
hayatta kullandigimiz pet siseler, damacanalar, su isiticilari, plastik bardaklar distinecek
olursak, bunlardan daha az zararli ve sebeke hatlarindan gelebilecek 60° sicakligindaki suda
bile standartlara uygun bir batarya sunmak, diger urliinlerden en blyuk fark olacaktir. Hijyen,
maliyet, dayaniklihk ve émur agisindan uriin standartlari karsilayabilecek seviyede ve bes vyil
garanti suresini Karsilayabilecek nitelikte olacaktir. Seffaflik haricinde Urin cgesitli lak
kaplamalara da elverigli olacaktir.

2.8 Uretim Metodu Plastik Enjeksiyon Kalipgiligi

Enjeksiyon, ham plastik malzemenin eritilerek kaliba basiimasi islemidir. Burada plastik
soguyarak kalibin seklini almaktadir. Plastik malzemeyi belirli bir sicakliga kadar 1sitip kaliba
enjekte eden, malzemenin dolmasindan sonra onun sogumasini temin eden mekanizmayi
destekleyen, donduktan sonra kaliptan ¢ikariimasini saglayan mekanizmayi iceren makineler
enjeksiyon makineleri olarak bilinir. Enjeksiyon makinesinde, uygulanan kaplama kuvveti ve
basilan plastik miktari makinenin siniflandiriimasini saglayan iki énemli parametredir. Kapama
kuvveti 10 ton ile 5000 ton arasi degisirken, basilabilen plastik miktari birkag gramdan 40
kilograma kadar ¢ikabilmektedir [31].Enjeksiyon kaliplamanin dnemli avantaj ve dezavantajlarini
soyle siralayabiliriz [32]:
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Sekil 2.15 Plastik Enjeksiyon Makinesi [33]

Avantajlari

. Yiksek uretim hizlarina ulasilabilmesi,

. YUuksek miktarda tretimi mimkun kilmasi,

. Parca bagina nispeten duguk iscilik maliyeti,

. Yéntemin otomasyona yuksek hassasiyeti,

. Parcalarin son islem gerektirmemesi veya ¢ok az gerektirmesi,

. Cok gesitli ylizey ve renk olanaklari,

. Bircok parca geometrisinin bu yéntem ile ekonomik olarak uretilebilmesi,

. Diger yontemlerin kullanilamayacagi kadar kiglk parcalarin tretimine izin vermesi,

9. Yolluk, iticilerin farkli kaliplar i¢in kullanilabilmesi,

10. Bazi durumlarda makine veya kalip degistirmeden farkli malzemeler ile kaliplanabilmesi,
11. Hassas geometrik toleranslarin elde edilebilmesi,

12. Pargalarin metal veya metal olmayan eklentiler ile birlikte kaliplanabilmesi,

13. Pargalarin plastikle beraber cam, karbon gibi malzemelerin karistirilarak kaliplanabilmesi,
14. Malzemenin dogasinda var olan yuksek dayanim-agirlk orani, kimyasal asinmaya
dayanikhhk, dayanim ve saflik gibi 6zelikleridir. [32]

ONO AR WN =

Feed hopper Heaters Barre Stationary platen

Movabie piaten
Cylindor for screw-ram Reciprocating screw Mola
A Clamping

cyhncGer

valve

nE .' Nonres
- . Motor and gears ronretum
e for screw rotation

- Injection unit Lo Clamping una -

Sekil 5.2 Plastik Enjeksiyon Makinesi Calisma sistemi [34]

Dezavantajlari

. Yogun endustriyel rekabetin sikga dlsik kar oranlari ile sonuglanmasi,

. Rekabet edebilmek icin genellikle ¢ vardiya calisiimasi,

. Kalip maliyetinin yliksek olmasi,

. Kaliplama makinesinin ve yardimci teghizatin maliyetinin yiksek olmasi,

. Islemin kontroliiniin zayif olabilmesi,

Makinenin kontrol parametrelerinin son Urunle dogrudan iligkili olmamasindan dolayi,
makinenin tutarsiz galismasi,

7. Koétu iscilige duyarli olmasi,

8. Kalitenin genellikle aninda belirlenmesinin zor olmasi,

9. Yontemin temelleri hakkinda bilgi eksikliginin sorunlara yol agmasi,

10. Malzeme o6zelliklerinin uzun vadeli 6zellikleri hakkinda bilgi eksikliginin uzun vadede
hatalarla sonuglanabilmesidir. [35]

o wN P
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3. SEFFAF PLASTIK MiX LAVABO BATARYASI
3.1 Kullanilacak Malzeme Ve Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Oncelikle bu 4 malzemeyi belirlerken birgok plastik ve termoplastik arastirmalari
yapilmistir. istenen 6zellikler kapsaminda seffaflik, mukavemet, seri Uretime uygunluk, émdir,
sebeke suyu sicakligina dayaniklilik gibi parametreler géz 6nline alinarak secilmistir. Belirlenen
bu doért malzemenin maliyet, uzun édmdur, statik dayanim, sicaklik dayanimi irdelenecektir.
Plastik malzemelerde en 6nemli saglik faktori ise plastik salinim katsayilaridir. Segecegimiz
plastiklerde bu katsayr 60°C sinirinda plastik salinimi yapmayan malzemelerdir. Asagida bu
malzemeler detayl tablo bilgileri ile verilmektedir.

3.1.1 Polikarbonat (Polycarbonate)

Polikarbonat dusuk 6zgll agirhga sahip bir yuksek performans termoplastigidir. Yiksek
darbe dayanimi, disuk nem kapma orani, iyi 1si yalitimi, 1siya karsi kararliigi ve eriyik halde
oksidatif kararlihdi ile dnemli bir mUhendislik plastigi olmasinin yani sira kolay proses edilmesi
ve islenebirliligi sayesinde ticari polimerler arasinda da yerini almistir. [36]

BPA(bisphenol A)dan sentezlenen polikarbonat ¢ok dayanikh bir plastiktir. Darbeye
karsi dayanimi iyi olmasina ragmen ¢ok kolay cizilebilir. Seffaftir ve bircok plastikten daha iyi
Isik gegirgenligine sahiptir. Bu sebeple, gézlik cami gibi optik esyalarda kullanilir. Polikarbonat
polimetilmetakrilat (PMMA) plastigine ¢cok benzemesine ragmen, polikarbonat daha guglidir ve
daha genis sicaklik araliginda kullanilabili; fakat ayni  zamanda  pahalidir.

Polikarbonatin camsilasma sicakhgi 150°C civarindadir ve 300°C’den sonra
akiskanlasmaya baslar. Enjeksiyon kaliplama ve ekstriizyon yodntemleri kullanilarak ticari
urinler hazirlanir. Ancak ¢ok kolay akan bir madde olmadidi igin kalip ve kullanilan aletlerin
sicakliklarlyla oynayarak dretim optimize edilir. Uretim kolayligi kullanilan polikarbonatin
molekdl agirligina baghdir. Dasuk molekdl agirlikli polikarbonat daha kolay akisir ancak elde
edilen Urinin mekanik 6zellikleri de molekul agirligiyla orantili olarak daha disuk olur. [36]

Polikarbonattan yapilan Urlnlerin basinda CD ve DVD gibi dijital araglar gelir ve
elektronik esyalar gelir. Sporda kullanilan koruyucu pargalar, tibbi geregler, siseler ve yemek
saklama kaplari gibi pargalanmaya karsi dayanikli olmasi gereken drlnlerin yapiminda
kullanilir.Polikarbonatin ticari isimlerini Calibre (Dow Kimyasallari), Lexan (SABIC Plastik),
Makrolife (Arlaplast), Makrolon (Bayer), ve Panlite (Teijin Kimyasallar) olarak sayabiliriz. [36]
Asagdida tablo 3.1 de tum &zellikleri tanimlanmigtir.

Tablo 3.1 Polikarbonat [37]

PC Fiziksel Oz. Metrik Degerleri Aciklama
Yogunluk 1.19-1.26 g/cc Ortalama deger: 1.20 g/cc:
Sicakhk29 .
1.02 - 1.02 g/cc 0-310 °C Ortalama deger: 1.02 g/cc
Su emilimi 0.0200 - 0.350 % Ortalama deger: 0.200 %
Dengedeki  nem |, 15,4200 % Ortalama deger: 0.132 %
emilimi
Doymus haldeki su| ; 354 _ 0 400 % Ortalama deger: 0.379 %
emilimi
Sicaklik
Viskozite 800000 - 800000 cP 320 - 320 | Ortalama deger: 800000 cP
°C

Dogrusal Kalip | 0.00200 - Ortalama deger: 0.00652 cm/cm

Cekmesi 0.00900 cm/cm
Dogrusal Kalip i
Cekmesi, 0.00700 Ortalama deger: 0,00791 cm/cm

0,00800 cm/cm

Enlemesine
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Erime akigi

1.00 - 18.0 g/10 dk. Ortalama deger: 6.01 g/10dk.
Mekanik . o .
szellikler Metrik Degerleri Aciklama
I\SAerthk, Rockwell 75 Ortalama deger: 75,0
Sertlik, Rockwell R | 114 - 126 Ortalama deger: 121
Sertlik, Shore D 79.0- 80,0 Ortalama deger: 79,7
B|Iye_l|wCent|k Agma 110 - 120 MPa Ortalama deger: 117 MPa
Sertligi
Nihai cekme | 63 3. 74,0 MPa Ortalama deger: 68,9 MPa
dayanimi
Cekme
Mukavemeti, 58.6 - 70,0 MPa Ortalama deger: 63,5 MPa
Sinme
Kopma Uzamasi 10.0- 138 % Ortalama deger: 80,4 %
Q§kme Uzamast, 6.00 - 50,0 % Ortalama deger: 14,0 %
Sinme
Elastisite Moduli 1.79 - 3.24 GPa Ortalama deger: 2.37 GPa
gekme Akma| g5 7 - 103 MPa Ortalama deger: 90.4 MPa
ayanimi
Cekme Moduili 1.96 - 3.10 GPa Ortalama deger: 2.30 GPa
pasma Akma| 16 5 86.2 MPa Ortalama deger: 57.7 MPa
ayanimi
Izod - Darbe, 0.481 - 9.61 J/cm Ortalama deger: 6.73 J/cm
Centikli
Sicakhk -
2.72289 - 2.72289 J/cm | 40.0 - -40.0 | Ortalama deger: 2.72 J/cm
°C
Kalinhk
2.72289 - 2.72289 J/cm | 3.17 - 3.17 | Ortalama deger: 2.72 J/cm
mm
: Sicakhk -
Gentik _Darbe - 1400 yem2- NB 30.0 - -30.0
centiksiz °C
(;en’gk. Darbe - 0.900 - 2.30 J/cm? Ortalama deger: 1.37 J/cm?
centikli
Delinme enerjisi 50.0-65,0J Ortalama deger: 58,5 J
Sicakhk -
55.0-75,0J 30,0 - -30,0 | Ortalama deger: 66,5 J
°C
Sirtinme katsayisi | 0.500 - 0.600 Ortalama deger: 0.533
(;ekr_r_u? Surinme 2200 MPa Ortalama deger: 2200 MPa
Moduild, 1 saat
Gekme - Surinme | 144, \pg Ortalama deger: 1900 MPa

Moduili, 1000 saat

Termal ozellikler

CTE (termal
genlesme
katsayisi), lineer

50.0 -70,2 ym/m-°C

Ortalama deger:

65,6 um/m-°C
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http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=63&fromValue=1000
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=108&fromValue=2200
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=108&fromValue=1900

CTE (termal
genlesme

65.0 -70,0 ym/m-°C Ortalama deger: 65,7 um/m-°C
katsayisi),
lineer capraz akis
Ozgiil IsI . . o
Kapasitesi 1.17 - 1.70 J/g-°C Ortalama deger: 1.59 J/g-°C
Isil lletkenlik 0.173-0.210 W/m-K Ortalama deger: 0.186 W/m-K
Maksu”rlum Hizmet 115-135°C Ortalama deger: 124 °C
Sicakhgi, Hava
Salgl (defleksiyon)
sicakligi 0.46 MPa|132 - 147 °C Ortalama deger: 138 °C
(66 psi)
Salgi (defleksiyon)
sicakhgr 1.8 MPa|122-170 °C Ortalama deger: 132 °C
(264 psi)
Yumusama noktasi | 143 - 155 °C Ortalama deger: 148 °C
M|n|muIn Hizmet -60.0 - -50.0 °C Ortalama deger: -56.7 °C
Sicakhgi, Hava
Cam Gegis ° o o
Sicakligl, Tg 145 - 150 °C Ortalama deger: 147 °C
Yanabilirlik, UL94 | HB - 5VA
Yanabilirlik Testi 125 Ortalama deger: 125
Oksijen indeksi 25.0-43,0% Ortalama deger: 28.1 %
Isima Tel Testi 750 °C Ortalama deger: 750 °C
Optik 6zellikler
Bulaniklik 0.500 - 1.00 % Ortalama deger: 0.875 %
Goruntu aktarimi 86.0-92,0% Ortalama deger: 88.8 %
Uretim 6zellikleri
isleme Sicaklig 270-343°C Ortalama deger: 302 °C
Arka - kovan g6 g21oC Ortalama deger: 297 °C
sicakligi
Orta N kovan 250-332°C Ortalama deger: 288 °C
sicakligi
On kovan sicakh@l |282 - 343 °C Ortalama deger: 318 °C
Kalip sicakhgi 60.0 - 120 °C Ortalama deger: 89.8 °C
itici sicakhg 130 °C Ortalama deger: 130 °C

Enjeksiyon hizi

200 mm/saniye

Ortalama deger:

200 mm/saniye

Kuruma sicakhgi

118 -124 °C

Ortalama deger:

121 °C

Kuruma siresi

3.00 - 4.00 saat

Ortalama deger

: 3.50 saat
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http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=2&fromValue=750
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=2&fromValue=130
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=256&fromValue=200

3.1.2 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene)

Ozgiil agirh@i 1.4 gricm3 olan delrin, extriizyon yolu ile Uretilen mukavemeti yilksek ve
sert bir malzemedir. Dupont firmasinin bulmus oldugu bu plastik tirt disli yapimindan, burglara,
kiguk kasnaklardan millere birgcok yerde kullaniimaktadir. En dnemli 6zelligi su emilimi diisuk ve
kimyasallara direnci ylksektir. [38]

Genel Ozellikleri;
*Boyutsal Dayaniklilik.
*Yiksek mekanik saglamlik ve bikilmezlik.
*Diger plastiklerin karsilayamayacagi, sirekli azalp, artan yuikler veya sicakliklar altindaki
saglamhg.
*Yaglama yapilmadan bile, en iyi yatak dzellikleri.
*Ylksek elastikiyet.
*lyi elektrik yalitma 6zelligi.
*Dlsilik su emme (absorbsiyon) 6zelligi.
*Sicaklik direnci (-50,+160 derece).
*Pom metallerin sahip olmadidi 6zelliklere ve avantajlara sahiptir. Elastikiyet, sertlik, boyutsal
kararlilik ve Ustin dayaniklihk bunlardan bazilaridir. Ancak asitlere ve bazlara karsi dayanimi
zayiftir. Pom’un milkkemmel mekanik dayanim ézellikleri vardir. Ozellikle makina aksami olarak
kullanimda daha iyi sonuglar verdigi deneylerle belirlenmistir. Kiglk diglilerde dislerin
mukavemeti agisindan tercih edilmistir. [38]
Teknik Ozellikleri ise;
e Akma Noktasi: 182 °C
Is1 Gegirgenligi: 5,5 x 104 Cal/cm2 °C
Isi genlesme kat sayisi: 1 x 10 4C
Ozgiil Isisi: 0,35 Cal/ gram / °C
Ozgil agirhgi: 1,42 gram / cm 3
Rockwell Sertligi: M94, R 120 ( ASTM No.D 785)
Sirtiinme katsayisi: 0,1 — 0,3(23°C — 121°C)(Basinca ve hiza bagl)
Diaelektrik Sabitesi: 3,7 (50 % izafi Rutubet)(23°C,102, 106, CPS)
Kendiliginden Yanma Noktasi: 375° Seklinde olup asagida detayli malzeme bilgi
tablosu verilmigtir. [38]

Tablo 3.2 Hostaform POM C 9021 [39]

Hostaform POM C 9021 Fiziksel 6zellikleri | Metrik Degerleri Yorumlar
Yogunluk 1.59 g/cc ISO 1183
Erime yogunlugu 1.37 glcc

Su emilimi 0.90% ISO 62
Mekanik 6zellikler Metrik Degerleri Yorumlar
Cekme gerilimi 37.65 Mpa Sicaklik 23 °C
Cekme Mukavemeti, Stinme 38 MPa

Kopma Uzamasi 12%

Cekme Uzamasi, Siinme 6,00 %

Cekme Moduilu 3.9 GPa

Egilme Moduli 3.5 GPa

Kesme Modulu 1.36 Gpa Sicaklik 20°C
Centik Darbe -gentiksiz 4 Jlcm? Sicaklik 30.0 °C
Centik Darbe -c¢entikli 0.3 Jicm? Sicaklik 30.0 °C
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Cekme Siartiinme Modlild, 1 saat 3300 MPa
Cekme Surinme Modulu, 1000 saat 2100 MPa
Termal 6zellikler

CTE (termal genlesme katsayisi), lineer 90 ym/m-°C
ﬁ}nz(:;r Qap(rt:ergi:§ genlesme katsayisi), 90 um/m-°C
Ozgiil Isi Kapasitesi 1.78 J/g-°C
Isil iletkenlik 0.225 W/m-K
Erime Noktasi 166 °C

§:il)g| (defleksiyon) sicakhgr 1.8 MPa (264 1112 °C
Yumusama noktasi 151 °C
Yanabilirlik, UL94 HB 0.81mm kalinhk
Uretim o6zellikleri Metrik Degerleri Yorumlar
isleme Sicakligi 80-120 °C
Besleme sicakligi 60-80 °C
1.Bdlge sicakhgi 170-180 °C
2.Bolge sicakhgi 180-190 °C
3.Bolge sicakligi 190-200 °C
4.Bolge sicakhgi 190-210 °C
Ekipman sicakhgi 190-210 °C
Kalip sicakhgi 190-210 °C
Kuruma sicaklhigi 100-120 °C
itici sicakhigi 164 °C
Kuruma suresi 3-4 saat

Nem icerigi 0.0015
Enjeksyon basinci 60.0-120 Mpa
Tutma basinci 60.0-120 Mpa
Arka basing <=2.00 Mpa
Vida hizi 70rpm

Sicak igleme sicakligi 190-210 °C

3.1.3 ABS (Akrilonitril Butadien Stiren)

ABS plastikleri 15'ten fazla tipi olusturan, darbe dayanimi ¢ok yuksek, kati, islenmesi
kolay, metal ve tahtaya alternatif, askeri ve sivil amaglarla fazla miktarda kullanilan bir plastik
turadar. Yap itibariyle termoplast sinifin bir kopolimeridir. Kopolimeri olugturan G¢ monomer,
adindan da anlagilacagi Uzere akrilonitril, butadien ve stirendir. Akrilonitril kimyasal direng, Isi
dayanimi ve acik hava kosullarina karsi diren¢ verir. Dusik sicaklikta sadlamligi ve darbe
dayanimi buitadien tarafindan, rijitlik, yizey parlakhdi ve 1si ile bicimlendiriimesi de stiren ile
saglanir. [40]

ABS plastiginin temel Uretim maddesi SAN kopolimeridir. Seri Uretim yontemi, 6zel
tesisinde emdilsiyon ve slspansiyon tepkimesidir. Yontemin asli SAN'e kauguk partikller
dagitmak, daha sonra da bu karigimi tabletler haline getirmekten ibarettir. Asagida detayli
malzeme bilgi tablosu verilmigtir. [40]
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Tablo 3.3 ABS o6zellikleri [41]

ABS Fiziksel 6zellikler | Metrik Degerleri Aciklama
Yogdunluk 1.02-1.17 glcc Ortalama deger: 1.05 g/cc:
Su emilimi 0.250 - 1.00 % Ortalama deger: 0.440 %
Dengedeki nem emilimi | 0.000-0.200 % Ortalama deger: 0.171 %
Doymug  haldeki — su |4 3051 00 96 Ortalama deger: 0.667 %
emilimi
Maksimum nem igerigi | 0.01 - 0.15 Ortalama deger: 0.0256
g . 10.00200 - _—
Dogrusal Kalip Cekmesi 0.00800 cm/cm Ortalama deger: 0.00532 cm/cm
Erime akigi 0.100 - 35.0 g/10 min Ortalama deger: 4.88 g/10 min
Mekanik ozellikler Metrik Degerleri Aciklama
Sertlik, Rockwell M 68-113 Ortalama deger: 102
B”ya.“v. Centik  Agma 65-105 MPa Ortalama deger: 88.3 MPa
Sertligi
Nihai gekme dayanimi 27-49 MPa Ortalama deger: 38.7 MPa
ggkme Mukavemet, 13 - 65 MPa Ortalama deger: 41.4 MPa
dinme
Kopma Uzamasi 3.00 - 150 % Ortalama deger: 35.2 %
g?kme Uzamasl, | 650 - 70.0 % Ortalama deger: 7.58 %
Uinme
Sicakl
ik -
Elastisite Moduli 1.5-2.60 GPa 18.0 - | Ortalama deger: 2.07 GPa
71.0
°C
Sicakl
ik -
Cekme Akma Dayanimi | 49.6 - 113.8 MPa 40.0 - | Ortalama deger: 64.3 MPa
71.0
°C
Sicakl
1k -
Cekme Modiili 1.90 - 2.80 GPa 40.0 - | Ortalama deger: 2.21 GPa
71.0
°C
Izod Darbe, Centiksiz 0.38 - 10.3 J/cm Ortalama deger: 1.24 J/cm
Izod Darbe, Centikli
’ 1.07873 N
166713 J/em Ortalama deger: 1.37 J/cm
Sicakl
ik -
Centik Darbe -gentiksiz | 7.50 J/cm? - NB 30.0 - | Ortalama deger: 11.4 J/cm?
-30.0
°C
Centik Darbe —gentikli | 4 900 . 5,00 J/cm? Ortalama deger: 2.66 J/cm?

Termal ozellikler
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CTE (termal genlesme

katsayis1), lineer 68.0 - 106 ym/m-°C Ortalama deger: 87.8 um/m-°C
CTE (termal genlesme
katsayisi), lineer gapraz | 87.0 - 101 um/m-°C Ortalama deger: 94.3 um/m-°C
akis
Isil iletkenlik 0.150 - 0.200 W/m-K Ortalama deger: 0.173 W/m-K
l\SASl;?(II%?,T-Iava Hizmet 60 - 100 °C Ortalama deger: 85.2 °C
Salgi (defleksiyon)
sicakligi 0.46 MPa (66 |70 - 107 °C Ortalama deger: 94 °C

si
gal)gl (defleksiyon)
sicakhgr 1.8 MPa (264 |70 - 106 °C Ortalama deger: 88.8 °C
psi)
Yumusama noktasi 88-112°C Ortalama deger: 99.6 °C
Cam Gegis Sicakligi, Tg | 108 - 109 °C Ortalama deger: 108 °C
Yanabilirlik, UL94 HB
Yanabilirlik Testi 35.6-90 Ortalama deger: 69.4
oksijen indeksi 19% Ortalama deger: 19 %
Isima Tel Testi 650 - 700°C Ortalama deger: 656 °C
Optik 6zellikler
Bulaniklik 10-98 % Ortalama deger: 66.3 %
Gorintl aktarimi 0% Ortalama deger: 0 %
Uretim o6zellikleri
isleme Sicaklii 180 - 274 °C Ortalama deger: 229 °C
Besleme sicakhgi 181 - 210 °C Ortalama deger: 195 °C
Arka kovan sicakhgi 177 - 240 °C Ortalama deger: 206 °C
Orta kovan sicakhgi 190 - 250 °C Ortalama deger: 220 °C
On kovan sicaklig 200 - 250°C Ortalama deger: 225 °C
Nozul sicakhgi 215 - 274°C Ortalama deger: 229 °C
Adaptor sicakligi 200 - 250°C Ortalama deger: 225 °C
Ekipman sicakligi 201 - 250°C Ortalama deger: 226 °C
Kalip sicakhgi 40.0-80°C Ortalama deger: 57.7°C
Silindir sicakhigi 47 -105 °C Ortalama deger: 82.1°C
Arka basing 0.172 - 2.00 MPa Ortalama deger: 1.07 MPa
Vida hizi 25 -100 rpm Ortalama deger:70rpm
Kuruma sicakhgi 118 - 124 °C Ortalama deger: 80.9 °C
Kuruma stresi 3.00 - 4.00 saat Ortalama deger: 3.20 saat

21



http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=2&fromValue=750
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=2&fromValue=130
http://www.matweb.com/tools/unitconverter.aspx?fromID=256&fromValue=200

3.1.4 PVC (Polivinil Klorid)

Sert, yumusak, opak ve saydam tipler halinde termoplast bir Griin olarak uretilen PVC
Ozellikle plastiklegtirici ile islenmis sekilde yaygin olarak kullanilan bir malzemedir. Yurdumuzda
da "petvinii" adiyla, PETKIM tarafindan 150000 ton/yil kurulu kapasite ile tretilen PVC, 6zellikle
kablo yapiminda guglukle ve pahali bir sekilde kullanilan lastigin egemenligini ortadan
kaldirmistir. Zira hem dretim kolayligi, hem ucuzluk ve hem de ¢evre kosullarina daha direngli
olmasindan dolayr PVC bu sanayi dalindaki yerini almistir. Glnlik yasamda yaygin sekilde
gorilen yapay deri esya (ki yakin zamana kadar kullanilan, fakat kalitesiz olan musambayi
piyasadan silmistir), yer déseme malzemeleri, yumusak oyuncak bebekler, su hortumlari ve
daha birgok yumusak plastik esyanin biyik bir bolimU plastize edilmis PVC'den yapilmaktadir.
PVC, Tirk Standardlari Enstitistince hem hammadde olarak, hem de bi¢im lendirilmis Grtnler
olarak standart kapsamlarina alinmistir. lyi fiziksel dzelliklere sahip olan PVC, tiplerine gore
esneklik, rijitlik, yahtkanlik, kimyasal maddelere karsi direng gerektiren yerlerde kullanimi ile

Onem tagimaktadir. [42]

PVC'nin olusum denklemini basit olarak agagidaki gibi verebiliriz:
CH2 = CHCI + CH2 = CHCI +... n tane — -CH2 - CHCI - CH2 - CHC1- ...n

Tablo 3.4 PVC 6zellikleri [43]

PVC Fiziksel 6zellikler Metrik Degerleri Aciklama
Yogunluk 0.801 - 1.36 g/cc Ortalama deger: 1.22 g/cc:
Ucuculugu 0.50% sicaklik 90°C | Ortalama deger: 0.5 %
e e . - kalinhk 1.91-| Ortalama deger: 0.618
Gorindr kitle yogunlugu 0.540 - 0.780 g/cc 1.91 mm glce
Viskozite Testi 90 - 125 cm?/g Ortalama deger: 101 cm?3/g
o . 0.002 Ortalama deger: 0.0134
Dogrusal Kalip Cekmesi 0.031cm/cm cm/em
Spiral akis 63.5-102 cm Ortalama deger: 78.8 cm
Mekanik ozellikler Metrik Degerleri Acgiklama
Sertlik, Rockwell R 100 - 124 Ortalama deger: 110
Sertlik, Shore A 33-110 Ortalama deger: 73.7
Sertlik, Shore D 40 - 85 Ortalama deger: 72.2
Nihai cekme dayanimi 6.29 - 42.7 MPa Ortalama deger: 16.7 MPa
(;?kme Mukavemeti, 2.38-60.1 MPa Ortalama deger: 22.9 MPa
Sinme
Kopma Uzamasi 19 - 520 % Ortalama deger: 336 %
- - 0.00179 - Ortalama deger: 0.996
Elastisite Modull 317 GPa GPa
Cekme Akma Dayanimi 75.8 - 96.9 MPa Ortalama deger: 85.1 MPa
Cekme Modiili 2.28 - 3.03 GPa Ortalama deger: 2.81 GPa
Izod Darbe, Centikli 0.427 - 10.6 J/cm Ortalama deger: 3.59 J/cm
0.534-1.07 Jfem | Sicaklik 0°C | iaama - deger: 0668
0.534 - 1.07 J/em Kalinlik 3.18 -|Ortalama deger: 0.668
3.18 mm Jicm
Kopma mukavemeti 29.8 - 114 kN/m (k),\rltl?rllama deger: 676
Sikistirma seti 20-42% Ortalama deger: 30.4%
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Clash Berg modiilii (()3'22689 - 0.996 Ortalama deger:0.477 GPa
0.310 - 0.310 Gpa ?ggkhk "8 -1 Ortalama deger:0.310 GPa

Termal 6zellikler

Salgi (defleksiyon) i o — o

sicakli§i 0.46 MPa (66 psi) 65-72.8°C Ortalama deger: 68.7 °C

Salgi (defleksiyon) i o _ R

sicakligi 1.8 MPa (264 psi) 61.1-76.7 °C Ortalama deger: 67.1 °C

Gevreklik sicakligi -57.8-8°C Ortalama deger: -30.7 °C

Yanabilirlik, UL94 HB - 5VA

Optik ozellikler 125

Bulaniklik 25-8% Ortalama deger: 4.52 %

Gorintl aktarimi 70-90 % Ortalama deger: 85.6 %

Uretim 6zellikleri

isleme Sicaklig 160 - 213 °C Ortalama deger: 189 °C

3.2 Seffaf Plastik Muslugun Tasarimi

Tasarimi yaparken 6ncelikle bataryanin lavabodaki akis eksenleri ve ¢ikis ucu, govde
boyu uzunluklari ile gévdenin en ve boy boyutlari belirlenir. Akis eksenleri kesinlestikten sonra
istenilen debiye gore sekil 3.2 deki gibi kartus secilir. Kartus segimine gore sekil 3.1 deki gibi
govde i¢ mekanik dizayni yapilir. Tasarim girdilerine goére belirlenen 6zelliklerde ¢ikis ucu ve
gbvde tasarimi dogrultusunda diger pargalar tasarlanir.

Kartusun yerlestirilecedi bolim tasarlanir ve buna goére sekil 3.3 teki gibi i¢ nipel dizayni
yapilir. Dizayn yapilirken ¢alisabilirligi, sizdirmazlik, montaj yapilabilirli§i vs.. gibi parametreler
dikkate alinir. Bu parametreler dogrultusunda kartusa suyun esnek hortumlardan gelebilmesi
icin i¢c nipel flexible hortumlarla, gévde ve kartusla uyumlu olmalidir. i¢ nipelin tizerine kartus
yerlestirildikten sonra kartusa baski yapmasi ve sizdirmazlik saglamasi igin sekil 3.6 daki gibi
baski somunu olugturulur. Baski somunu ve i¢ nipel sizdirmazhigi sekil 3.5 teki O-ringler
araciligi ile yaparlar. Yani parcalar montajlandiginda o-ringler arada kalan bosluklari kapatir.
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Sekil 3.2 Kartus

24



Sekil 3.3 ig nipel

L

Sekil 3.4 g nipel O-ring Sekil 3.5 Baski somunu O-ring

N

Sekil 3.6 Baski somunu Sekil 3.7 Rozet
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Sekil 3.8 a)setskur b) Bice

Tasarlanan baski somunu rozete uyumlu olmalidir. (Sekil 3.7)Rozet tasarlanirken en
onemli faktér kol ¢carpmasi olmamasidir. Bunlar tasarlanip monte edildikien sonra kartusu
kontrol edebilmek icin tasarima uygun kol dizayni gerekmektedir Sekil 3.9 daki gibi. Kolu
kartusa sabitlemek icin sekil 3.8 a daki gibi setskur ve sicak soguk yonlerini belirtmek i¢in 8.8 b
deki gibi bice dizayn edilir. Bu pargalarin montaji lavabo bataryasini olusturur. Daha sonra sekil
3.11 deki gibi esnek hortum ve alt baglanti gruplari segilir.

Alt baglanti gruplari icerisinde lavaboya sabitlemek i¢in sekil 3.10 daki gibi bir ara parca
tasarlanir. Bundan sonra lavaboya zarar gelmemesi igin asbestsiz conta (bknz. sekil 3.12) ve
rondela (bknz. sekil 3.13) , sekil 3.15 teki somunu sikmadan 6nce kullaniimali ve sekil 3.14 teki
O-ring, gévde lavabo arasi sizdirmazli§i saglamak i¢in kullaniimalidir. Bu tasarimlardan sonra
sekil 3.16 cek valf somunu ve Sekil 3.16'daki ¢cek valf debi dizenlemek i¢in kullanilir. Sekil 3.17
deki conta ve sekil 3.18deki ylikslkte bu ¢ek valf somunu igerisinde sizdirmazlik igin kullanilir.

Sekil 3.9 Kol
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)=

Sekil 3.10 Ara parga

=

Sekil 3.12 Asbestsiz Conta

Sekil 3.14 Govde alti O-ringi

)=

a &

Sekil 3.11 Flexible hortum

Sekil 3.13 Rondela

Sekil 3.15 Alt baglanti somunu
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Sekil 3.16 Cekvalf somunu Sekil 3.16 Cekvalf

Sekil 3.17 Conta Sekil 3.18 Yiksik

Sekil 3.19, 3.20, 3.21, 3.22, 3.23, 3.24, 3.25, 3.26 da montaj hali verilmistir.
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Sekil 3.19 Komple Trimetrik

Sekil 3.20 Komple Yandan Gorlnis
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Sekil 3.21 Komple Ustten Gériinis

Sekil 3.22 Komple Onden Gériiniis
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Sekil 3.23 Komple Kesit Goriinds

Sekil 3.24 Komple 1. Render
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Sekil 3.25 Komple 2. Render
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33



3.3 KULLANILAN HAZIR EKIPMANLAR
3.3.1 Flexible Hortum
Kelime anlami olarak esneyebilir, bikulebilir anlaminda olan flexible hortumlar, sihhi

tesisat ile armatlr arasindaki baglantiyi saglar. Hortumun ici Epdm veya Pvc plastik hortum ve
sekil 3.27 deki gibi Uzeri de paslanmaz ¢elik veya aliminyum tel 6rgu seklindedir.

Sekil 3.27 flexible hortum [44]

Kullanilan Epdm malzeme genellikle nbr 70 sertliginde ve DIN 6,8 ve 10 standartlarina
uygun olmahdir. Bu malzemeler icerisinden su gegeceginden +5°C ila +90 °C sicakhiginda suya
ve 40 barlik basinca kadar dayanikhdir. Tel érgiler ise krom alagimh aliminyum veya AISI304

paslanmaz gelikten iretilir. istenilen cap ve élgiilerde imal edilebilirler. Giris ¢ikislarda kullanilan
rakor, somun vida ve kapstuller nikel kapli piring malzemedir.  [45]
Kauguk

- Bikiime
Hbian Orgii Rakor Kapsil Yancep!
w B
»
EPDM AIS| 304 MS 58 AISI 304 R=mm
g: g Paslanmaz Nikel Kapli Paslanmaz :238
DN 10 Celik Piring Celik 35
Calisma Calisma Akis Delik Akis
Basinci Sicakhg Cap1 Miktan
¥ < o
== =
~4
=E= 4
E3 - | 22
BAR “C mm LT/DK-3BAR
10 -5 +90 4.6 17
10 -5 +90 6.1 31
10 -5 +90 6.8 45

Sekil 3.28 flexible hortum 6zellik tablosu [46]
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Armatire monte edilen vida bdéliminde o-ring, tesisata monte edilen rakorda da
sizdirmazlik ekipmani olarak conta kullanilir. Bizim kullandigimiz ise M8 vida ¢api ve 3/8” rakor
¢api olan 450 mm uzunlugunda paslanmaz ¢elik Epdm malzeme hortum olacaktir.

3.3.2 Kartus

Suyun kolay kontroli amaciyla flexible hortumlardan gelen sicak ve soguk suyu
karistiran mekanizmadir. Seramik diskler ve plastik gévdeden olusur. Ust kismini dogrusal
yoénde hareket ettirmek agilip kapanirken, dairesel yonli hareketi ise sicak ve soguk su
dengesini kontroliini saglar. Seramiklerin kaydiriimasi ile hareket etmis olur. 2 su girisi ve tek
su ¢ikisl saglar. Birgok boyutu vardir. Ayakli ve ayaksiz olarak degisik tipleri mevcuttur. TUm mix
bataryalarda bulunur. Kartus i¢ nipele basar ve giris bolgelerinde bulunan o-ringler sayesinde
giriste sizdirmazligi, Ust bdlgesinde bulunan o-ring ve baski somunun yardimiyla tst bélgede
sizdirmazligi saglar

Sekil 3.29 a)Kartus i¢ yapisi [47]

Kartusun calisma mantigi ve igyapisi sekil 3.39da verilmistir. Bu kapsamda projede
kullanacagimiz kartusun 6zellikleri sekil 3.40 ve tablo 3.5 te verilmistir.
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Sekil 3.30 D25PSK Hent marka kartusun datasheeti  [48]
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Tablo 3.5 D25PSK Hent marka kartusun 6zellikleri [48]

KULLANIM Lavabo bataryasi
ACIKLAMASI Y
MAKSIMUM ACILMA ACISI | 24° MAKSIMUM DONME ACIS 100°
MAKSIMUM KULLANIM . SAGA VE SOLA DONUS TORKU
SICAKLIGI 90°C N.m 6-8N.m
;: = ~—
‘ v— -
Rl > e
BASING VE AKIS ° ' B
SINIFI ‘5
ARASINDAKI ) — e
ILiSK] O
oS D 1" s ) 0B 1 N L | ( |
BASINC Mpa | 0.05] 0.5 |0.15] 0.2 |0.25]|0.3]0.35] 0.4 | 045] 0.5 | 0.55] 0.6 |0.65
ORE’ELB’?MA 46 |71|89(103|115| 13 | 136 | 146 | 154 | 16.3 | 17.1 | 17.8 | 18.6
03 =
KARISIM SUYU SICAKLIGI VE DONME AGISI ILE |5 -, | .
ARALARINDAKI iLISKi: 13°C 0] :
SOGUK SU GIRIS SICAKLIGI:13°C £30 1 —
SICAK SU GIRIS SICAKLIGI:70°C & 20 ——u
SU BASINCI:3 bar (0.3MPa) $
10 2 . N 40 L]
DONME ACISI ° 0 [10 20| 30 | 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90
SICAKLIK °C 13 | 15 |18 | 28 | 32 | 35 | 39 | 44 | 54 | 66
PERFORMANS TESTI
MUKAVEMET TESTI | STATIK BASING 3.5 Mpa | KOL TORK TESTI 5 Nm
STATIK BASING SIFIR . .
oL DLGUNDA GAGA SAGA VE SOLA DONUS 0.2-0.3 N.m
VE SOLA DONC ]
ngKu (I\CI) m§J$ YUKARI VE ASAG 0.2-0.3 Nm
' ACMA/KAPAMA 20
YUKSEK BASIN M
HAVA :L;AK BASSIN(;C 5,02 Mpa
SIZDIRMAZLIK STATIK BASINC R SEK BAGIN 22 VP
TESTLERI SOGUK ¢ 2.5MPa
- U ALCAK BASING 0.05 MPa
DINAMIK BASING 0.3 MPa
BMUR TESTI >70000 CEVRIM - EN 817 STANDARTI, GB18145-2003 SARTLARI
SES SEVIYESI 3 Bar (0.03MPa) 'DA 20 dB
SERAMIGIN TEKNIK SARTLARI |
SERAMIK DISKIN - . I -
SIZDIRMAZLIK SERTLIK 21150HV5 | PURUZLULUGU <Ra 0.2 ym
YUZEYI DUZLUK TOLERANSI 0.3 pm (£ 1 HAFIF BANT)

37



3.3.3 O-Ring

Sizdirmazlik ekipmanidir. Temelde bakildiginda yuvarlak simit seklinde biraz yumusak bir
parcadir. Sertligi genelde shore 70 civarinda olup NBR, VMQ, EPDM, NR, CR, VITON
malzemelerden Uretilir. Amaci iki parga arasina siki gegerek su sizdirmazhidini saglar. Ezilme
paylari ve buna paralel toleranslari mevcuttur. O-ring izerinde belirleyici dlgller i¢ ¢ap, dis ¢cap
ve kalinliktir. Sekil 5.3 te o-resmi ve kullanim yerleri verilmistir. [49]

O-ring

W1 —elle— 005 Max

‘ 003 MEL

005 radius —

SF 63—

Resim 3.31 a)o-ring b) kullanim yerleri [50]
3.3.4 Conta

Sizdirmazlik gereken iki ylzey arasinda kullanilan parcaya conta denir. O-ringlerden farki
kesitlerinin yuvarlak degil dikdértgen olusu ve yizey sizdirmazligi yapmalaridir. Bir ¢cok farkli
tipleri mevcuttur. Sekil 3.42 de conta resmi verilmistir.

Resim 3.32 Conta [51] Resim 3.43 Rondela [52]
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3.3.5 Rondela

Rondela, civata baglantilarinda, civata basinin baglandigi ylzey Uzerinde tahribat
yapmasini, temas ylzeyini genigleterek engellemeye yarayan pargadir. Civatanin kolay
gevsemesini, surtinmeyle engeller. Diger bir adi da pul olarak gecer. Sekil 3.43 de rondela
resmi verilmigtir.

3.3.6 Cek valf

Cek valf, cek vana veyatek yonli valf, normalde sivi veya gaz gibi akiskanlarin tek
yonli gegisine izin veren mekaniksel bir kontrol valfidir. Bazi yerlerde gaz akiskani icin de
kullanilir. Isletme emniyeti yiiksektir ve duruma gére komplike armatiirlerin yerine gegebilirler.

Cek valflerin galisan pargcasi menteseli bir disktir. Bu disk, tek yonde mentese pimi
Uzerinde serbestce hareket edebilir. Otomatik olarak akiskan hareketi ile calisir. Akiskan bir
yonde akarken, disk agilarak gecgise misaade eder. Ters yonde akis halinde ise disk kapanir.
Bdylece ¢ek valfin takildigi hat Gzerinde akis tek yonli olur. Sekil 3.43 ve 3.44 de g¢ek valf resmi
verilmistir.

Resim 3.33 Cekvalf  [53]

Check valve, family E, type B, PN10, acoustic group |, acc. EN 13959

12 77
e X e T e
b= 4= = 23 2o
3 @3 :5 <3 &> = D b EE
g 3z 3g  Ef 3 iz
& £ =3 &9 , =)
s Iy /4
[0.634 20.010]
[0,65 20,0061
16.5 +0.15 16.1 $0.25
[0.72 +0.028)
Dimensions in mm [inch] fully epen 18,3 20.7
Max. op-erating temperature 65°C
max. 1h at 90°C
Pow lator
Bow rate |/ mmw 1 colour core Part-No.
2,0limin / natural | clive 31.2004.10000 List of Material:
- O-Ring EPDM
3,0Umin / natural § brown 31.2006.10000 Spring Stainless Steel
3,50min / natural / lilac 31.2007.10000 Plunger POM
4,0l § natural | grey 31.2008. 10000 Housing POM
5,0Umin / natural | yeliow 31.2010.10000 Flow regulator POM / EPDM
6.00min / natural [ Black 31.2012.10000
T.0Umin § natural [ green 31.2014.10000
B.0Umin / natwral [ natural 31.2016.10000
9,0min / natural § orange 31.2018.10000
10,0imin / natural | bght blue 31.2020.10000
12,00min { natural | red 31,2024, 10000
14.00miin J natural ! pink 31.2028.10000
15.0umin / natural ! lime 31.2030.10000
16 00miin | natural ! lime 31.2032.10000

Resim 3.34 Projede kullanilacak olan Cekvalf (Neoperl) [53]
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4 ANALIZ VE SONUGLAR
4.1 Mekanik Analizler

Doérdinclt bolimde goévde ve kol parcalarinin Ansys Workbench 14.5 programinda
yapisal analizlerini yapip konstriksiyonumuzu dogrulayacagiz.

Oncelikler her malzeme icin gévdemizi ele alip c¢ikis ucu kismindan kuvvet
uygulayacagiz. Uyguladigimiz kuvvet bir insanin uygulayabilecegi maksimum itme kuvvetini 200
N olarak kabul edecegdiz. 200 N olarak kabul etmemizin sebebi ergonomik olarak bir insanin
150° kol agisi ile uygulayabilecedi maksimum kuvvet olmasidir. Tablo 4.1°de bu verilmistir. [54]

Tablo 4.1 insanin uygulayabilecegi kol kuvvetleri [54]

KOL KUVVETI

- -
£

ASAGH INDIRME
KG

0.090 {m)

0.022 0.068

Sekil 4.1 Govdeye uygulanan kuvvetler.

Bu girdiler dogrultusunda ayni islemi kol pargam icin de uygulanmistir. Sekil 4.2'de
gorildigu gibi yere 90° agiyla 100 N gekme kuvveti uygulanmis, i¢ kismindan sabitlenmis ve
yer ¢cekimi 9.8 m/s? olarak temel alinmistir.
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0.040 {m)

0.010 0.030

Sekil 4.2 Kola uygulanan kuvvetler.

Kol ve gdvdeye uygulanan kuvvetler ayni sekilde oldugu icin sadece malzeme
degistirilerek tek tek analizleri yapilmis, toplam deformasyon, esdeger elastik zorlanma,
maksimum temel elastik zorlanma, maksimum kesme elastik zorlanma, esdegder gerilme,
maksimum esas geriime, maksimum kesme gerilmesi, zorlanma enerjisi ve normal gerilmesi
alanlarinda sonuglari alinmigtir.

Emniyet katsayimi S=2 kabul ederek bu analizlerin sonuglari tek tek incelenip
yorumlanacaktir.

4.1.1 Polikarbonat govde analizleri

Polikarbonat malzemenin tablo 3.1 ‘den emniyetli gerilmesini bulmak igin gem = 8 */S

formulinden yola ¢ikarak 63-5/2 = 31.75 Mpa islemi ile emniyetli akma gerilmesi bulunur.

Malzememe uygulanacak 200 N basma kuvvetinin olugturdugu deformasyon ve veriler
asagidaki gibidir. Sekil 4.3te toplam deformasyon verilmektedir.

Tablo 4.2 Polikarbonat gévde analiz verileri

Young's . - <
Sicaklk ..~ | Poisson - Kesme Modiili Akma dayanimiTeget
°C l;)/l:dulu Orani Bulk Modild Pa Pa Pa carpani Pa
NSA27° |2.3e+009 |0.37 2.9487e+009 |8.3942e+008 |6.35e+007 1.e+009
Analiz | Toplam Esdeger elastik| Maksimum temel Maksimum . |Esdeger
) : - kesme elastik ;
tipleri | deformasyon zorlanma elastik zorlanma gerilme

zorlanma

Sonuglar
Ll\jﬂrl:lm 0.m 3.1443e-005 m/m |-5.9169e-005m/m | 3.0848e-005 m/m |44883 Pa
Maksi |, 54296-003 m |5.8767¢-003 m/m |4.7193¢-003 m/m |8.4793e-003 m/m | 1:349€+0
mum 07 Pa
Zamana goére minimum degerler
Min. |0.m 6.2887e-006 m/m |-5.9169e-005m/m |6.1697e-006 m/m |8976.6 Pa
Maks. |0. m 3.1443e-005 m/m |-1.1834e-005m/m | 3.0848e-005 m/m (44883 Pa
Zamana gore maksimum degerler
MINim | 4 48596-004 m | 1.1753e-003 m/m |9.4387e-004 m/m | 1.6959¢-003 m/m | 2:5979€+
um 006 Pa
Maksi |, 5499¢-003 m |5.8767€-003 m/m |4.7193¢-003 m/m | 8.4793e-003 m/m | ~-349€+0
mum 07 Pa
Tablonun devami
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Analiz
tipleri

Maksimum esas
gerilme

2.1916e+006Pa

Maksimum
kesme gerilmesi

25895 Pa

Zorlanma enerjisi

2.7092e-011J

Normal gerilmesi

-1.2969e+007Pa

Minim

1.093e+007 Pa

7.1177e+006Pa

2.0664e-004 J

8.0652e+006Pa

mum

i 2 19160+006pa | 5178:9 Pa 1.0837e-012J |-1.2969e+007Pa
WELE 25895 Pa 2.7092e-011J |-2.5938e+006Pa
mum | 4.3833e+005Pa : :

Minim

L 2.186e+006 Pa |1.4235¢+006Pa |8.2655e-006 J | 1.613e+006 Pa
Maks. | 1.093e+007 Pa |7.1177e+006Pa |2.0664e-004J |8.0652e+006 Pa

4.1.1.1 Polikarbonat Toplam deformasyon analizleri

2429e.3

1.6e-3

1.2e-3

[
-
&

uzunluk mm
>
L1
'S

s

Sekil 4.3 Polikarbonat toplam deformasyon

0.125 0.2%

saniye

0.57% 0.5

0625

0.75% O87S

Sekil 4.4 Toplam Deformasyon grafigi
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Degerlerden de gorilecedi Uzere en yodun boélgede 2.2 mm sehim yapmakta ve bu
deger de uygulanan sekil 4.5 teki bileske kuvvetlerini alip buna gore sehim hesabi yaparsak;

10002
200N
10042
45°
I
75 .
Sekil 4.5 Kuvvet
n(r{-r3) FL? P - .. _
I=—"—"=~ved= ~3E formullerinden tasarimdan alinan girdilere gére r;=25mm
r,=15mm L=75mm den hesaplarsak
4_ 4 . 3
[ = (00252 0015Y) _ 5 67410 7m* Smax = — — 2005 _ 03143 mm
4 3%2.37%¥107%2.67+10
Sem = 2% = 0.03143/2 = 0,0157mm sonucuna ulasilir. Ansys den elde ettigimiz verilere
gore;

2.2429 pm< 15.7 ym oldugundan uygulanan kuvvetin asiri emniyetli oldugunu sdylenebilir.
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4.1.1.2 Polikarbonat esdeger elastik zorlanma analizleri

Esdeger elastik zorlanma analizleri sekil 4.6 daki gibidir.

0133
0.00068092
3.1443e-5 Min

0.080{m)

Sekil 4.6 Esdegder elastik zorlanma kesiti

5.BT67 &3

5.e3

4.3

303

2.3

uzunluk mm

Le3

6. 28ETe b
a. 0.125 0.25 0.375 0.5 0625 .75 0878 1

sanive

Sekil 4.7 Esdeger elastik zorlanma grafigi
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4.1.1.3 Polikarbonat esdeger gerilme analizleri

4.5265e6

3.0326¢6
15388e6
44883 Min

0,080 {m)
0.020 0.060

Sekil 4.8 Esdeger gerilme analizi

Maksimum gerilme 13.49 Mpa olup emniyetli geriimemiz 31.75’ten kuguktur. Yani asiri
emniyetlidir. Grafigi de sekil 4.9’da verilmisgtir.

1.349e+7
1.25e+7

1l.e+7 -

7.5e-6

5.8+6 -

basing [Pa]

2.5e+6

8976.6

0. 0.125 0.25 0375 0.5 0.625 0.75 0875 1.

saniye

Sekil 4.9 Esdeger gerilme grafigi
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4.1.1.4 Polikarbonat maksimum temel gerilme analizi

Maksimum temel gerilme basisinin etkiledigi kuvvet bdlgeleri basma ve ¢ekme olarak
Pa birim cinsinde sekil 4.10 ‘da gdsterilmig, sayisal verileri sekil 4.11 grafiginde verilmistir.

0.080 ()

0.020 0.060

Sekil 4.10 Esdeger maksimum temel gerilme analizi

1.093e~7
l.e=7

T.5e<6
J.e+B —

25e+6 —

.zrlglﬁe ‘E | \

0. 0125  0.25 0375 05 0625 075 0875 1.

basing [Pa]

saniye

Sekil 4.11 Esdeger maksimum temel gerilme grafigi
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4.1.1.5 Polikarbonat maksimum kesme gerilmesi analizleri

Maksimum kesme gerilmesinin kuvvet bolgeleri basma ve gekme olarak Pa birim cinsinde sekil
4.12 ‘da g0sterilmig, sayisal verileri sekil 4.13 grafiginde verilmistir.

0.080 {m)

0.060

Sekil 4.12 Maksimum kesme gerilmesi analizi

T.1177e+b

b.e+b —

S.e+b —

d.e+b —

J.e+b —

basing [Pa]

2e+h —

l.e+f —

5178.9 |
0. 0.125 0.25 0375 0.5 0.625 0.75 0.875 1.

saniye

Sekil 4.13 Maksimum kesme gerilmesi grafigi
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4.1.1.6 Polikarbonat zorlanma enerjisi analizleri

9,183%e-5
L 6.8879e-5
L 4.592e-5
2.296e-5
2.7092e-11 Min

0.080 (m)

Sekil 4.14 enerji gerilmesi analizi

Verileri goére en ¢ok enerji gerilmesi siddeti, kuvvetin ve basinci en ¢ok oldugu yerde

yogunlasmaktadir. Sekil 4.14 te gdzlemlerken sekil 4.15 te artis grafigi gorulebilir.
1.

2066424

loed

1.2e4

Enerji

—

0. 0.125 0.25 0.375 0.5 0625 0.75 0878 1.

1.0837e-12

saniye

Sekil 4.14 enerji gerilmesi grafigi
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4.1.1.7 Normal gerilme analizleri

Sekil 4.15 te goruldigu tGzere normal gerilme analizinde gekme en ¢ok kuvvetine maruz
kalan bolgeler kirmizi ile gosterilmistir. Maksimum ¢ekme 8 Mpa civarindadir. Buna karsilik
basma kuvveti bélgelerine baktigimizda mavi ile isaretlenmis ve 13 Mpa basinglara ulagmistir.
Sekil 4.16 ‘da cekme ve basma kuvvetleri grafikte verilmistir. Emniyetlidir.

0.080 (m)

0.060

Sekil 4.15 Normal gerilmesi grafigi

E.0632e+6

4840

0, —

basing [Pa]
-
EN

-1.20689e +7 — T ]
0. 0128 0.25 0375 0.5 0625 075 0875 1.

saniye

Sekil 4.16 Normal gerilme grafigi
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4.1.2 Polikarbonat Kol analizleri

Kol pargasi ince cidarli oldugundan uygulanacak maksimum kuvveti tablo 4.1 den 150°
acl ile uygulanabilen insan ergonomisine uygun olarak 100N segilmis ve ¢ekme kuvveti olarak
uygulanmistir. Bu kapsamda emniyet gerilmem polikarbonat malzemenin tablo 3.1 ‘den

emniyetli gerilmesini bulmak igin gem = § */S formilinden yola gikarak S katsayimi 1.8 tutup
63-5/1 75 = 36.25 Mpa islemi ile emniyetli akma gerilmesi bulunur. Tablo 4.3 te kol i¢in analizler

verilmigtir.
Tablo 4.3 Polikarbonat kol analiz verileri
Sicaklik | YOUNI'S I poisson Bulk Modiili [ Kesme  Modiili Akma  dayanimiTeget
o Modulu
C Pa Orani |Pa Pa Pa carpani Pa
NSA 27° |2.3e+009 |0.37 2.9487e+009 | 8.3942e+008 6.35e+007 1.e+009
Analiz Toplam Egde_ger Maksimum temel Maksimum . |Esdeger
S elastik . kesme elastik .
tipleri deformasyon elastik zorlanma gerilme
zorlanma zorlanma
Tablonun devami
Minimum 0. m 3.5282e-006 |2.2489e-006 |4.9781e-006 7243, Pa
m/m m/m m/m
Maximum | 6.5995e-003 m | 2:2218€-002 11.6899e-002  2.5356€-002 5 5,756,007 pa
m/m m/m m/m
Zamana gore minimum degerler
Minimum 0. m 7.0563e-007 |4.4979e-007 |9.9562e-007 1448.6 Pa
m/m m/m m/m
Maximum | 0. m 3.5282e-006 |2.2489e-006 |4.9781e-006 7243, Pa
m/m m/m m/m
Zamana gore maksimum degerler
Minimum | 1.3199e-003 m 4.4437e-003 |3.3797e-003 |5.0713e-003 7 635e+006 Pa
m/m m/m m/m
. 2.2218e-002 | 1.6899e-002 | 2.5356e-002
Maximum | 6.5995e-003 m m/m m/m m/m 3.8175e+007 Pa
. . Maksimum
Analiz Maksimum esas o . .
oo . kesme Zorlanma enerjisi | Normal gerilmesi
tipleri gerilme . .
gerilmesi
Sonuglar
Minimum |-7.9356e+006 Pa 4178.7 Pa 1.1816e-013 J -3.7805e+007 Pa

Maximum ' 4.4515e+007 Pa 2.1285e+007 Pa 4.6032e-004 J

Zamana gore minimum degerler
Minimum |-7.9356e+006 Pa |835.74 Pa
Maximum |-1.5871e+006 Pa |4178.7 Pa
Zamana gore maksimum degerler

Minimum |8.9031e+006 Pa 4.2569e+006 Pa 1.8413e-005 J
Maximum |4.4515e+007 Pa 2.1285e+007 Pa 4.6032e-004 J

4.7266e-015 J
1.1816e-013 J

3.4785e+007 Pa

-3.7805e+007 Pa
-7.561e+006 Pa

6.9571e+006 Pa
3.4785e+007 Pa
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4.1.2.1 Polikarbonat Kol Toplam Deformasyon

Koldaki deformasyona bakacak olursak uygulanan kuvvet bir tablo 4.2 den 120° agiya
gOre 10kg=100N kuvvet yapar. Kesit alanina baktigimizda kesitin en dar bdélgesinin seklini bir
daire ye benzeterek ve bu daireyi dlgerek hesaplarsak sekil 4.17 den detayli gérebiliriz ve su
sekilde hesaplanir;

-

Sekil 4.17 a)en ince cidar kesit alani E)) kesite uygulanacak daire yaricapi
* 4 3 . . . . -
I= ": ve § = —% formillerinden tasarimdan alinan girdilere goére r=2.1853 mm den

hesaplarsak

x 4 " 3
[ ="0002185% _ 48 4mm® Smax = — ————00 =0.0478 mm
4 3%2.37e€9%18,094e—-12
Sem = 2% — 0.0478/2 = 0,0238mm sonucuna ulasilir. Ansys den elde ettigimiz verilere
gore;

6.5 ym< 23.8 um oldugundan uygulanan kuvvetin asiri emniyetli oldugunu sdylenebilir.

o 8.8 8040 (m)
[ S——  SS—
LR 0.030

Sekil 4.18 Pc kol toplam deformasyonu

51



6.5995¢-3

6.e-3

5.8-3

4.e-3

3.e3

uzunluk mm

2.8-3

1.e-3

0. 0.125% 0.25 0375 0.5 0625 0.75 0875 1.

saniye

Sekil 4.19 Pc kol toplam deformasyonu

4.1.2.2 Polikarbonat Kol Egdeger elastik zorlanma analizi

Esdeger elastik zorlanma analizi sekil 4.20 de verilmigtir.

0.012345
—{ 0.0098768
0.0074085

0.0043403

L]
X
0 0.015 0.03(m)
0.0075 0.022

Sekil 4.20 Esdeger elastik zorlanma analizi
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4.1.2.3 Polikarbonat Kol Maksimum temel elastik zorlanma analizi

Maksimum temel elastik zorlanma analizi sekil 4.21 de verilmistir.

0.0018796
2.2489%e-6 Min

0.040 {m)

Sekil 4.21 Maksimum temel elastik zorlanma analizi

4.1.2.4 Polikarbonat Kol Maksimum kesme elastik zorlanma analizi

Maksimum kesme elastik zorlanma analizi sekil 4.22 de verilmistir.

4.9781e-6 Min

Sekil 4.22 Maksimum kesme elastik zorlanma analizi
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4.1.2.5 Polikarbonat Kol Esdeger gerilme analizi

Esdeger gerilme analizi sekil 4.23 de verilmistir

0.0075 0.022

Sekil 4.23 Esdeger gerilme analizi

4.1.2.6 Polikarbonat Kol Maksimum temel gerilme analizi

Maksimum temel gerilme analizi sekil 4.24 de ve grafigi sekil 4.23 de verilmistir.

-7.9356e6 Min

0.013 0.038

Sekil 4.24 Maksimum temel gerilme analizi
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44515e-7

4.e+7

3.e+7

Z.e+7

basing [Pa]

1.8+7 -

F03568+E \

0. 0.125 0.25 0.375 0.3 0625 075 0875 1.

saniye

Sekil 4.25 Maksimum temel gerilme grafigi

4.1.2.7 Polikarbonat Kol Maksimum kesme gerilmesi analizi ve gerilme enerjisi analizi

Maksimum kesme gerilmesi analizi ve Gerilme enerjisi analizi sekil 4.26 da, Gerilme enerijisi
grafigi sekil 4.27 de verilmigtir.

Maximum Shear Stress

‘ - . 000025573
462166 I 0.00020459

L 7.0076e6 0.00015344
L 733te L] oontons

2.3687e6
4178.7 Min

5.1146e-5
1.1816e-13 Min

Z

0.000 0.030 (m) 9 o 0.030 (m) -
[ — [ —
0.015 0.015

Sekil 4.26 a) Maksimum kesme gerilmesi analizi b) Gerilme enerjisi analizi
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4.6032e4

4,24 —

S.ed4 —

2.e-4 —

enerji [J]

le4 —

4.7266e-15 T T T T T T T
0. 0125 0.25 0.375 0.5 0.625 0.75 0875 1.

saniye

Sekil 4.27 Gerilme enerjisi grafigi

4.1.2.7 Polikarbonat Kol Normal gerilme analizi

Normal gerilme analizi sekil 4.28 de, normal gerilme grafigi sekil 4.29 da verilmistir.

0.013 0.038

Sekil 4.28 Normal gerilme analizi
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3.4785e+7
EN-S

basing [Pa]
]

-l.e+7

-2.e+7F

-S.e+7

-3.7805e+7
0. 0125 0.25 0.375 0.5 0.625 0.75 0.875 1.

saniye

Sekil 4.29 Normal gerilme grafigi
4.1.3 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene) gévde analizleri

Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene) malzemenin tablo 3.2 ‘den emniyetli
gerilmesini bulmak igin gem = 5*/5 formdlinden yola ¢ikarak 53/2 = 26.5 Mpa iglemi ile

emniyetli akma gerilmesi bulunur.
Malzememe uygulanacak 200 N basma kuvvetinin olusturdugu deformasyon ve veriler
asagidaki gibidir. Sekil 4.30da toplam deformasyon verilmektedir.

Tablo 4.4 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene) gévde analiz verileri

Young's : - o
°S|cakI|k Modiilii Poisson Bulk Modiilii Pa Kesme Moduli/Akma dayanimiTeget
C Pa Orani Pa Pa carpani Pa
NSA 27° |3.9e+009 |0.35 4.3333e+009 1.4444e+009 3.8e+007 1.e+009
Analiz Esdeger Maksimum Maksimum Esdeder
S Toplam deformasyon | elastik temel elastik | kesme elastik | =09
tipleri gerilme
zorlanma zorlanma zorlanma
Sonuglar
Minimum | 0.m 1.8192e-005  -6.9533e-005 ) 45036 005 mim 35972 Pa
m/m m/m
Maximum 1.3259e-003 | 3.4791e-003 2.7815e-003 4.8024e-003 m/m 1.3551e+00
m m/m m/m 7 Pa
Zamana gore minimum degerler
Minimum 0. m 3.6385e-006  -6.9533e-005  , g4060.006 mim  7194.3 Pa
m/m m/m
Maximum| 0. m 1.8192e-005  -1.3907€-005 ) 45036 0o5 mim 35972 Pa
m/m m/m


http://tureng.com/search/te%c4%9fet%20%c3%a7arpan%c4%b1
http://tureng.com/search/te%c4%9fet%20%c3%a7arpan%c4%b1

Minimum

Maximum

Tablonun devami

. . Maksimum
Analiz Maksimum esas kesme Zorlanma Normal
i i rilm . . nerjisi rilmesi
tipleri gerilme gerilmesi enerjis gerilmes

i )

m S Pa
m P

4.1.3.1 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene) Toplam deformasyon analizleri

Sekil 4.30 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene) toplam deformasyon
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1.3259e.3

i -
Lle-3 o
7.5¢-4 -
E 7
-~
E .,"
- -
= 5.4
= -
N o~
=
2.5e4
0.
0. 0.125 0.25 0375 0.5 0.625 0.75 0575 1.
saniye

Sekil 4.31 Toplam Deformasyon grafigi

Degerlerden de gorilecegi Uzere en yogun boélgede 1.3 mm sehim yapmakta ve bu
deger de uygulanan sekil 4.5 teki bileske kuvvetlerini alip buna gére sehim hesabi yaparsak;

1002 200N

10042

(¢

Sekil 4.32 Kuvvet

4_ 4
m(r1-13)

I= n ve § = ~ 3 formullerinden tasarimdan alinan girdilere gére r;=25mm
r,=15mm L=75mm den hesaplarsak
4_ 4 . 3
[ = (002520015 _ 5 67 410" 7m* Smax = — — 222075 _ 5 019 mm
4 3+3.9%107%2.67x10
Sem = 2% = 0.019/2 = 0,0095mn sonucuna ulasilir. Ansys den elde ettigimiz verilere gore;
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1.3259 ym< 9.5 ym oldugundan malzemenin asiri emniyetli oldugunu séylenebilir.
4.1.3.2 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene) esdeger elastik zorlanma analizleri

Esdeger elastik zorlanma analizleri sekil 4.33 daki gibidir.

0.00117
L oooorers
0.00040274

1.8192e-5 Min

0.070 (m)

Sekil 4.33 Esdeger elastik zorlanma kesiti

34791e-3
3.e-3
2583

2.e-3

[mfm]

1.5¢-3

1.8.3

S.e-4

vzunluk oram

36385e6 T
0. 0125 0.25 0.375 0.5 0,625 0.75 0875 1.

saniye

Sekil 4.34 Esdeger elastik zorlanma grafigi
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4.1.3.3 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene)esdeger gerilme analizleri

1.5377e6
35972 Min

0.070 (m)

Sekil 4.35 Esdeger gerilme analizi

Maksimum gerilme 13.51 Mpa olup emniyetli geriimemiz 31.75'ten kiguktir. Yani asiri

emniyetlidir. Grafigi de sekil 4.36’da verilmisgtir.
1

1.3551e=7
1.25e+7

1.8+7

7.5e+6

S5.8+6

basing [Pa]

2.5e+6

71943 T
0. 0.125 0.25 0.375 0.5 0625 0.75 0.875 1.

saniye

Sekil 4.36 Esdeger gerilme grafigi
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4.1.3.4 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene) maksimum temel gerilme analizi

Maksimum temel gerilme basisinin etkiledigi kuvvet bdlgeleri basma ve ¢ekme olarak
Pa birim cinsinde sekil 4.37 ‘da gosterilmis, sayisal verileri sekil 4.38 grafiginde verilmistir.

0.070 {m)

Sekil 4.37 Maksimum temel gerilme analizi

1.0914e=7
1.8+7

7.5e+6
5.e+6

2.5e+6

o | -\I

0. 0.125 0.25 0375 05 0625 0.75 0875 1.

basing [Pa]

saniye

Sekil 4.38 Esdeger maksimum temel gerilme grafigi
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4.1.3.5 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene) maksimum kesme gerilmesi analizleri

Maksimum kesme gerilmesinin kuvvet bolgeleri basma ve gekme olarak Pa birim cinsinde sekil
4.39 ‘da gOsterilmis, sayisal verileri sekil 4.40 grafiginde verilmistir.

20515 Min

0,070 (m)

Sekil 4.39 Maksimum kesme gerilmesi analizi

6.9368e=6

6.2+6

5.8+6

4.e+6

3.8+6

basing [Pa]

2.e+6

l.e+6

4103, T
0. 0.145 0.25 0.373 0.3 06435 0.75 0873 1.

saniye

Sekil 4.40 Maksimum kesme gerilmesi grafigi
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4.1.3.6 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene) zorlanma enerjisi analizleri

3.7567e-5
1.8783e-5
5.1909e-11 Min

0080 (m)

Sekil 4.41 enerji gerilmesi analizi

Verileri gbre en ¢ok enerji gerilmesi siddeti, kuvvetin ve basinci en ¢ok oldugu yerde
yogunlasmaktadir. Sekil 4.41 te gdzlemlerken sekil 4.42 te artis grafigi gorulebilir.

1.6905¢-4

1.5e-4
1.25e-4
l.e4

7.58-5

enerji [J]

5.2-5

2.5e-5

2.0T64e-12
0. 0.125 0.25 0.375 0.5 0625 0.75 0.875 1.

saniye

Sekil 4.42 enerji gerilmesi grafigi
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4.1.3.7 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene) Normal gerilme analizleri

Sekil 4.43 te goruldigu tzere normal gerilme analizinde gekme en ¢ok kuvvetine maruz kalan
bélgeler kirmizi ile gésterilmistir. Maksimum ¢ekme 8 Mpa civarindadir. Buna karsilik basma
kuvveti bdlgelerine baktigimizda mavi ile isaretlenmis ve 13 Mpa basinglara ulasmistir. Sekil
4.44 ‘da gekme ve basma kuvvetleri grafikte verilmistir. Emniyetlidir.

-8.4936e6
-1.0851e7
-1.3209¢7 Min

0.000 0.045 0,090 (m) kx
[ eeee— S|

0.022 0.068

Sekil 4.43 Normal gerilmesi grafigi

8.0105e+86

4.e=6

4.e=h -

basing [Pal

H.e+b

-1.3200¢+7 T T T T T T T
0. 0.125 0.25 0375 05 0625 0.75 05875 1.

saniye

Sekil 4.44 Normal gerilme grafigi
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4.1.4 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene) Kol analizleri

Kol pargasi ince cidarli oldugundan uygulanacak maksimum kuvveti tablo 4.1 den 150°
acl ile uygulanabilen insan ergonomisine uygun olarak 100N segilmis ve ¢ekme kuvveti olarak
uygulanmistir. Bu kapsamda emniyet gerilmem polikarbonat malzemenin tablo 3.1 ‘den

emniyetli gerilmesini bulmak igin cem = § */S formilinden yola gikarak S katsayimi 1.8 tutup

53/1 75 = 30.2 Mpa islemi ile emniyetli akma gerilmesi bulunur. Tablo 4.5 te kol igin analizler
verilmigtir.

Tablo 4.5 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene) kol analiz verileri

Analiz Toplam Esdegder elastik Maksimum . |Maksimum kesme|Esdeger
. : temel elastik ; .
tipleri deformasyon zorlanma elastik zorlanma gerilme
zorlanma
Minimum 0.m 2.0193e-006 | 4 3160.006 mim| 280998006 | 21459 pa
m/m m/m
. 3.8981e-003 1.0641e-002 1.0048e-002 1.4654e-002 3.817e+007
Maximum
m m/m m/m m/m Pa
Minimum Value Over Time
Minimum 0.m 4.038¢-007 m/m | 2-6316€-007 | 5.7311e-007 1436. Pa
m/m m/m
Maximum 0.m 2.0193e-006 | 4 3160006 mim | 280998006 | 21459 pa
m/m m/m

Maximum Value Over Time

.. 7.7963e-004 2.6745e-003 2.0096e-003 2.9307e-003 7.634e+006
Minimum

m m/m m/m m/m Pa
. 3.8981e-003 1.0641e-002 1.0048e-002 1.4654e-002 3.817e+007
Maximum
m m/m m/m m/m Pa
Tablonun devami
Analiz Maksimum esas | Maksimum Zorlanma . .
S . . . L Normal gerilmesi
tipleri gerilme kesme gerilmesi | enerjisi
Sonuglar

Minimum | -7.5034e+006 Pa 4139.6 Pa 6.4316e-014 J -3.7819e+007 Pa
Maximum | 4.4148e+007 Pa 2.1166e+007 Pa 2.7507e-004 J  3.4768e+007 Pa
Minimum Value Over Time
Minimum | -7.5034e+006 Pa 827.82 Pa 2.5721e-015J -3.7819e+007 Pa
Maximum | -1.5007e+006 Pa 4139.6 Pa 6.4316e-014 J -7.5638e+006 Pa
Maximum Value Over Time
Minimum 8.8296e+006 Pa 4.2332e+006 Pa 1.1003e-005J 6.9535e+006 Pa
Maximum | 4.4148e+007 Pa 2.1166e+007 Pa 2.7507e-004 J  3.4768e+007 Pa
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4.1.4.1 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene) Kol Toplam Deformasyon

Koldaki deformasyona bakacak olursak uygulanan kuvvet bir tablo 4.2 den 120° agiya
gOre 10kg=100N kuvvet yapar. Kesit alanina baktigimizda kesitin en dar bélgesinin seklini bir
daire ye benzeterek ve bu daireyi dlgcerek hesaplarsak sekil 4.17 den detayli gérebiliriz ve su
sekilde hesaplanir;

4 FL? L - ..
I= "*: ve §=—_  formiillerinden tasarimdan alinan girdilere gore r=2.1853 mm den
hesaplarsak
0.0021853% 50+%0.05°
=000 18,4mm”® Smax=-——————> = 0.029 mm
4 3%3.9€9%18,094e—-12

dem = #= 0.029/1.75 = 0,0166mm sonucuna ulasilir. Ansysden elde ettigimiz verilere

gore;

3.898 mm<16.6 mm oldugundan parca asiri emniyetli oldugunu soéylenebilir.

(] 0.01% 2.83(m) 7‘/& A
[ SE——  S—

Sekil 4.45 Pom c kol toplam deformasyonu

35981 e-3

35e3 /

1.5¢-3

uzunluk [mm]

e

-

.,..
-
G

S04

0. 0.125% 0.2% 0375 0.5 04825 075 0575 1.
saniye
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Sekil 4.46 Pom c kol toplam deformasyonu
4.1.4.2 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene)Kol Esdeger elastik zorlanma analizi

Esdeger elastik zorlanma analizi sekil 4.47 de verilmistir.

2.0193e-6 Min

0.010 0.030
Sekil 4.47 Esdeger elastik zorlanma analizi

4.1.4.3 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene) Kol Maksimum temel elastik zorlanma
analizi

Maksimum temel elastik zorlanma analizi sekil 4.48 de verilmistir.

— 0.0033503
L 0.002234
0.0011176
1.316e-6 Min

0.013 0.038

Sekil 4.48 Pom ¢ Maksimum temel elastik zorlanma analizi
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4.1.4. Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene)Kol Maksimum kesme elastik zorlanma
analizi

Maksimum kesme elastik zorlanma analizi sekil 4.49 de verilmigtir.

0.0048864
0.0032586
0.0016307
2.8659e-6 Min

0.000 0.025 0.050 (m)
[ Aaaa— ESS—
0.013 0.038

Sekil 4.49 Pom ¢ Maksimum kesme elastik zorlanma analizi
4.1.4.5 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene) Kol Esdeger gerilme analizi

Esdeger gerilme analizi sekil 4.50 de verilmistir

4.2475¢6 4 424756
71809 Min 4 7180.9 Min,

7 e X

%

0.030 (m) 0.030 (m)
e

Sekil 4.50 Pom c esdeger gerilme analizi
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4.1.4.6 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene) Kol Maksimum temel gerilme analizi

Maksimum temel gerilme analizi sekil 4.51 de ve grafigi sekil 4.52 de verilmistir.

0.013 0.038

Sekil 4.51 Pom ¢ maksimum temel gerilme analizi

4414887 —
4.2+T7

3.e+7 —

2.e+7 —

l.e+7 —

basing [Pa]

T

-7.5034e+6 | T T T 1 T
0. 0.125 0.25 0.375 0.5 0625 035 0875 1

saniye

Sekil 4.52 Pom ¢ maksimum temel gerilme grafigi
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4.1.4.7 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene) Kol Maksimum kesme gerilmesi
analizi ve gerilme enerjisi analizi

Maksimum kesme gerilmesi analizi ve Gerilme enerjisi analizi sekil 4.53 da, Gerilme enerjisi
grafigi sekil 4.54 de verilmistir.

Maximum Shear Stress

= 4.7068e6
2.3555e6

2100860
2.3555e6
4139.6 Min

0.030 (m) 0.030 (m) ‘-?
L —

0.000
0.015

Sekil 4.53 Pom c a) Maksimum kesme gerilmesi analizi b) Gerilme enerjisi analizi

1.
2.7507e-4
2464
2ed
16e4 -
=)
T L2ed
&
[
&
8.e-5-
4.8-5
2.5721e-15 T
0. 0.125 0.25 0.375 0.5 0625 0.75 0.875 1.

saniye

Sekil 4.54 Pom c gerilme enerjisi grafigi
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4.1.4.7 Hostaform POM C 9021 (Polyoxymethylene) Kol Normal gerilme analizi

Normal gerilme analizi sekil 4.55 de, normal gerilme grafigi sekil 4.56 da verilmistir.

-3.7819e7 Min

0 0.015 0.03 (m)
| Eaaa— ESS—
0.0075 0.022

Sekil 4.55 Pom c normal gerilme analizi

rl

34TEEe~T —
3.8+7

2.8+7

l.e+7 —

-l.e=7

basing [Pa]

-2e+]7

a7 —

-3.7819e+T | T T T T T T T
0. 0.125 0.25 0375 05 0.625 0.75 0875 1.

saniye

Sekil 4.56 Pom c normal gerilme grafigi
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4.1.5 ABS govde analizleri

ABS malzemenin tablo 3.3 ‘den emniyetli gerilmesini bulmak igin aem=5*/S

formuliinden yola ¢ikarak 41-4/2 = 20.2 Mpa iglemi ile emniyetli akma gerilmesi bulunur.

Malzememe uygulanacak 200 N basma kuvvetinin olusturdugu deformasyon ve veriler
asagidaki gibidir. Sekil 4.57 te toplam deformasyon verilmektedir.

Tablo 4.6 ABS gbvde analiz verileri

Young's . - -
0Sécakllk Modiilii (F;msson Bulk Modiilii Pa Kesme Modiili Akma dayanimiTeget
Pa rani Pa Pa carpani Pa

NSA 27° |2.07e+009|0.41 3.8333e+009 |7.3404e+008 4.775e+007 1.8e+009

Maksimum Maksimum
temel elastik | kesme elastik
zorlanma zorlanma

Analiz
tipleri

Toplam
deformasyon

Esdeger elastik
zorlanma

Esdeger
gerilme

Minimum

Maximum

Minimum

Maximum

Minimum

Maximum

Tablonun devami

Zorlanma
enerjisi

Maksimum esas|Maksimum
gerilme kesme gerilmesi

Analiz
tipleri

Normal gerilmesi

Minimum
Maximum

Minimum
Maximum

Minimum
Maximum
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http://tureng.com/search/te%c4%9fet%20%c3%a7arpan%c4%b1
http://tureng.com/search/te%c4%9fet%20%c3%a7arpan%c4%b1

4.1.5.1 ABS Toplam deformasyon analizleri

Sekil 4.57 ABS toplam deformasyon

24782e-3

2.3

lBe3 —

1l.2e-3

B.e4

uzunluk [mm]

484 —

T | 1 1
0. 0125 0.25 0375 0.5 05625 0.75 0875 1.
saniye
Sekil 4.58 Toplam Deformasyon grafigi

Degerlerden de goérulecedi Uzere en yodun boélgede 2.2 mm sehim yapmakta ve bu
deger de uygulanan sekil 4.5 teki bileske kuvvetlerini alip buna gore sehim hesabi yaparsak;
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ve §d = e formullerinden tasarimdan alinan girdilere gore r;=25mm
r,=15mm L=75mm den hesaplarsak

0,025%— 0,015% 100+2+0.0753
= m( 0.025%-0,015%) =2.67+10""m" dmax = — V2

4 3+2.07+10942.67+10~7 0.036 mm

1

dmax

dem = = 0.036/2 = 0,018mm sonucuna ulasilir. Ansys den elde ettigimiz verilere gore;

2.4782 ym< 18 um oldugundan uygulanan kuvvetin asiri emniyetli oldugunu sdylenebilir.
4.1.5.2 ABS egdeger elastik zorlanma analizleri

Esdeger elastik zorlanma analizleri sekil 4.59 daki gibidir.

48
0.0028832
0.0021717
0.0014601
0.00074856
3.7002e-5 Min

0.000 0.045 0.090 ()
I Eaaaa—
0.022 0.068

Sekil 4.59 ABS esdeger elastik zorlanma kesiti

6441123 .

663 /

_ 4,e-3 -
E
E 383
=
5 pd
&  2e3 -
= /
=
=
3 led
Pl
=

TAND5e6

0. 0.12% 0.25 0375 0.5 0E25 075 0875 1.

saniye

Sekil 4.60 ABS esdeger elastik zorlanma grafigi
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4.1.5.3 ABS egdeger gerilme analizleri

0,090 {m)

0.022 0.068

Sekil 4.61 ABS esdeger gerilme analizi

Maksimum gerilme 13.31 Mpa olup emniyetli gerilmemiz 20.2’den kiguktir. Yani asir

emniyetlidir. Grafigi de sekil 4.62’da verilmistir.
1

1331e-7

l.e=7
7586

S.e=6

basing [Pa]

2.5e-6

8087.5 T
o 0125 0.25 0375 0.5 0625 0.75 0875 1.

saniye
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Sekil 4.62 ABS Esdeger gerilme grafigi

4.1.5.4 ABS maksimum temel gerilme analizi

Maksimum temel gerilme basisinin etkiledigi kuvvet bdlgeleri basma ve ¢ekme olarak
Pa birim cinsinde sekil 4.63 ‘da gosterilmis, sayisal verileri sekil 4.64 grafiginde verilmistir.

0.090 {rm)

0.022 0.068

Sekil 4.63 ABS esdeger maksimum temel gerilme analizi
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1.1016e=7
1.8+7

7.5e+6
S5.2+6

2.5e+6

0. 0.125 0.25 0375 0.5 0625 0.75 0875 1.

saniye

basing [Pa]

Sekil 4.64 ABS esdeder maksimum temel gerilme grafigi

4.1.5.5 ABS maksimum kesme gerilmesi analizleri

Maksimum kesme gerilmesinin kuvvet bdlgeleri basma ve ¢ekme olarak Pa birim cinsinde sekil
4.65 ‘da gosterilmis, sayisal verileri sekil 4.66 grafiginde verilmistir.

0,080 (m)

0.022 0.068

Sekil 4.65 ABS maksimum kesme gerilmesi analizi
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=

7.109¢+6 ]

6.e+6 /

5.8=6
4.2-6

3.e+6

basing [Pa]

2.e+6

l.e=6

4624.1
0. 0.125 0.25 0375 0.5 0625 075 0.E75 1.

saniye

Sekil 4.66 ABS maksimum kesme gerilmesi grafigi

4.1.5.6 ABS zorlanma enerjisi analizleri

—{ 0.00013436
L 0.00010122
L 6.7478e-5
3.373%e-5
6.0021e-11 Min

0.090 {r)
0.022

0.068

Sekil 4.67 ABS enerji gerilmesi analizi

Verileri gore en ¢ok enerji gerilmesi siddeti, kuvvetin ve basinci en ¢ok oldugu yerde
yogunlasmaktadir. Sekil 4.67 de gézlemlerken sekil 4.68 de artis grafigi gordlebilir.
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3.0365e-4

2.5e4 /

1.5e-4 -

enerji J]
N\

24008e-12
Q. 0.125 0.25 0.375 0.5 0625 0.75 0.875 1.

saniye

Sekil 4.68 ABS eneriji gerilmesi grafigi

4.1.5.7 ABS Normal gerilme analizleri

Sekil 4.69 te goruldugu tUzere normal gerilme analizinde ¢ekme en ¢ok kuvvetine maruz
kalan bolgeler kirmizi ile goésterilmistir. Maksimum ¢cekme 8 Mpa civarindadir. Buna karsilk
basma kuvveti bolgelerine baktigimizda mavi ile isaretlenmis ve 13 Mpa basinglara ulagmistir.
Sekil 4.70 ‘da cekme ve basma kuvvetleri grafikte verilmistir. Emniyetlidir.
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SLL2er
-1.35197 Min

0.000 0.045 0.090 (m)
[ Aa—— ESSS——
0.022 0.068

Sekil 4.69 Normal gerilmesi grafigi

8.0577e+6 —

4.8+6

A.e=6

basing [Pa)

B.e=6

-1.28=7

-1.3519&=-7 | T T T T T T - '
0. 0.125 0.25 0375 0.5 0625 0.75 0875 1.

saniye

Sekil 4.70 Normal gerilme grafigi

4.1.6 ABS Kol analizleri

Kol pargasi ince cidarli oldugundan uygulanacak maksimum kuvveti tablo 4.1 den 150°
acl ile uygulanabilen insan ergonomisine uygun olarak 100N segilmis ve ¢ekme kuvveti olarak
uygulanmigtir. Bu kapsamda emniyet gerilmem polikarbonat malzemenin tablo 3.1 ‘den

emniyetli gerilmesini bulmak i¢in cem = g */5 formiliinden yola ¢ikarak S katsayimi 1.8 tutup
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404/ = 20.2 Mpa iglemi ile emniyetli akma gerilmesi bulunur. Tablo 4.7 te kol i¢in analizler
2

verilmigtir.
Tablo 4.7 Polikarbonat kol analiz verileri
Sicaklik Your_l_g__s Poisson |Bulk Modiili|Kesme  Modili Akma dayanimiTeget
o Modulu
C Pa Orani | Pa Pa Pa carpani Pa
NSA 27° |2.07e+009|0.41 3.8333e+009 | 7.3404e+008 4.775e+007 1.8e+009
Analiz Toplam E§de-_ger Maksimum  temel Maksimum . |Esdeger
) : elastik - kesme elastik .
tipleri deformasyon elastik zorlanma gerilme
zorlanma zorlanma
Tablonun devami
Minimum 0.m 4.1582e-006 2.6006e-006 5.7281e-006 7283.9 Pa
m/m m/m m/m
. 7.3044e-003 | 2.3333e-002 1.8411e-002 2.9319e-002 3.8222e+007
Maximum
m m/m m/m m/m Pa
Minimum Value Over Time
Minimum 0.m 8.3165e-007 5.2012e-007 1.1456e-006 1456.8 Pa
m/m m/m m/m
. 4,1582e-006 2.6006e-006 5.7281e-006
Maximum 0.m m/m m/m m/m 7283.9 Pa
Maximum Value Over Time
. 1.4609e-003 | 4.6666e-003 3.6822e-003 5.8639e-003 7.6444e+006
Minimum
m m/m m/m m/m Pa
. 7.3044e-003 | 2.3333e-002 1.8411e-002 2.9319e-002 3.8222e+007
Maximum
m m/m m/m m/m Pa
Analiz Maksimum Maksimum . . .
. . . kesme Zorlanma enerjisi | Normal gerilmesi
tipleri esas gerilme . .
gerilmesi
Sonuglar
Minimum | -8.7341e+006 Pa 4204.7 Pa 1.5531e-013J -3.7772e+007 Pa
Maximum | 4.5415e+007 Pa 2.1522e+007 Pa 4.9688e-004J 3.4819e+007 Pa
Minimum Value Over Time
Minimum | -8.7341e+006 Pa 840.93 Pa 6.2124e-015J -3.7772e+007 Pa
Maximum | -1.7468e+006 Pa 4204.7 Pa 1.5531e-013 J -7.5545e+006 Pa
Maximum Value Over Time
Minimum  9.0831e+006 Pa 4.3043e+006 Pa | 1.9875e-005J 6.9638e+006 Pa
Maximum | 4.5415e+007 Pa 2.1522e+007 Pa 4.9688e-004 J 3.4819e+007 Pa

4.1.6.1 ABS Kol Toplam Deformasyon

Koldaki deformasyona bakacak olursak uygulanan kuvvet bir tablo 4.2 den 120° agiya
gOre 10kg=100N kuvvet yapar. Kesit alanina baktigimizda kesitin en dar bélgesinin seklini bir
daire ye benzeterek ve bu daireyi dlcerek hesaplarsak sekil 4.71 den detayl gorebiliriz ve su
sekilde hesaplanir;
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Sekil 4.71 a) en ince cidar kesit alani b) kesite uygulanacak daire yaricapi

* 4 3 . . . . e
I=%ve6=—i formillerinden tasarimdan alinan girdilere goére r=2.1853 mm den

3E1
hesaplarsak

_ m+0.0021853% 4 _ 50+0.05° _
I=——"F—"=18,4mm dmax = 3+2.07¢9+18,094e-12 0.0478 mm
Sem = 2% = 0.0478/2 = 0,0238mm sonucuna ulasilir. Ansys den elde ettigimiz verilere
gore;

6.5 ym< 23.8 pym oldugundan malzemenin emniyetli oldugunu séylenebilir.

260 0.028 0.8 (m)

I m—
" .03

Sekil 4.72 ABS kol toplam deformasyonu
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=

7.3044e-3 /_/

6.2-3
5.8-3
4.3

3.e3

uzunluk [mm]

2.e-3

0. 0.125 0.25 0375 0.5 05625 0.75 0.E75 1.
saniye

Sekil 4.73 ABS kol toplam deformasyon grafigi
4.1.6.2 ABS Kol Esdeger elastik zorlanma analizi

Esdeger elastik zorlanma analizi sekil 4.74 de verilmistir.

0010373
| ooorrans
| o0stsss
00025363
4.1582e-6 Mi

0 0.015 0.03 (m)
| —EEaaaa— EE—
0.0075 0.022

Sekil 4.74 ABS esdeger elastik zorlanma analizi
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4.1.6.3 ABS Kol Maksimum temel elastik zorlanma analizi

Maksimum temel elastik zorlanma analizi sekil 4.75 de verilmistir.

0.0081
0.0061387
0.0040933
0.002048
2.6006e-6 Min

0.040 {rn)

Sekil 4.75 ABS maksimum temel elastik zorlanma analizi
4.1.6.4 ABS Kol Maksimum kesme elastik zorlanma analizi

Maksimum kesme elastik zorlanma analizi sekil 4.76 de verilmistir.

0.0032628
5.7281e-6 Min

0.040 {rn)

Sekil 4.76 ABS maksimum kesme elastik zorlanma analizi
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4.1.6.5 ABS Kol Esdeger gerilme analizi

Esdegder gerilme analizi sekil 4.77 de verilmistir

0 0.015 0.03 (1)
[ e— —

0.0075 0.022
Sekil 4.77 ABS esdeger gerilme analizi
4.1.6.6 ABS Kol Maksimum temel gerilme analizi

Maksimum temel gerilme analizi sekil 4.78 de ve grafigi sekil 4.79 de verilmistir.

0.0075 0.022

Sekil 4.78 ABS maksimum temel gerilme analizi
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lB4lle-2

1.5e-2

1.25e-2

1.e-2

7.5e-3

uzunluk [mfm]

5.e-3

2.58-3

5.2012e-7

0. 0125 0.25 0.375 0.5 0625 0.75 0875 L
saniye
Sekil 4.79 ABS maksimum temel gerilme grafigi
4.1.6.7 ABS Kol Maksimum kesme gerilmesi analizi ve gerilme enerjisi analizi

Maksimum kesme gerilmesi analizi ve Gerilme enerjisi analizi sekil 4.80 da, Gerilme enerjisi
grafigi sekil 4.81 de verilmistir.

Maximum Shear Stress

L 022084

| 0.00016563
L vooottos
5.5209e-5
1.5531e-13 Min

X
0.030 (m) AS/ 0.030 (m) ‘-y
| |

0.015 0.015

Sekil 4.80 ABS a) Maksimum kesme gerilmesi analizi b) Gerilme enerjisi analizi
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3.8222e-7
3.5e-7

3.e+7

2.5e+7

2.e+7

1.5e7

basing [Pal

l.e+7

5.e+6

1456.8 T
0. 0.125 0.25 0375 0.5 0.625 0.75 0ET5 1.

saniye

Sekil 4.81 ABS gerilme enerijisi grafigi

4.1.6.7 ABS Kol Normal gerilme analizi

Normal gerilme analizi sekil 4.82 de, normal gerilme grafigi sekil 4.83 da verilmistir.

-5.5095¢6
1357587
216417
297077 |
377727 N

0.015 0.03 (m)
]

0.0075 0.022

Sekil 4.82 ABS normal gerilme analizi

3481907 —
X -

LesT o
Les? _,_ﬂf’f
o

e

hasing [pa)

2T

.87

FTTT 28T
1 8 0.1xs 0% 0375 1L 0E2E ors DETS L

saniye

Sekil 4.83 ABS normal gerilme grafigi
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4.1.7 PVC govde analizleri

PVC malzemenin tablo 3.4 ‘den emniyetli gerilmesini bulmak igin aem=5*/S

formuliinden yola ¢ikarak 50/2 = 25 Mpa iglemi ile emniyetli akma gerilmesi bulunur.

Malzememe uygulanacak 200 N basma kuvvetinin olugturdugu deformasyon ve veriler
asagidaki gibidir. Sekil 4.84 te toplam deformasyon verilmektedir.

Tablo 4.8 PVC gbvde analiz verileri

Sicaklik |Young's Poisson [Bulk  Modiili | Kesme Moduli Akma dayanimiTeget
°C Modili Pa | Orani  |Pa Pa Pa carpani Pa
NSA 27° |3.3784e+009 0.4 5.6307e+009 |1.2066e+009 [5.e+007 1.0349e+009

Maksimum Maksimum
temel elastik|kesme elastik
zorlanma zorlanma

Analiz
tipleri

Toplam
deformasyon

Esdeger elastik
zorlanma

Esdeger
gerilme

Minimum

Maximum

Minimum

Maximum

Minimum

Maximum

Tablonun devami

Analiz Maksimum esas | Maksimum Zorlanma
tipleri gerilme kesme gerilmesi | enerjisi

Normal gerilmesi
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4.1.7.1 PVC Toplam deformasyon analizleri

e 0050 0,108 (m)
T T—
0.02% s

Sekil 4.84 PVC toplam deformasyon

1.5217e-3

1.25e-3 —

l.e3—

7.5e4

S84 —

uzunluk [mm]

2.5e4

I T T
0. 0.125 0.25 0375 0.5 05625 0.75 0E7s 1.
saniye

Sekil 4.85 PVC Toplam Deformasyon grafigi

Degerlerden de goriilecegi lzere en yogun boélgede 2.2 mm sehim yapmakta ve bu
deger de uygulanan sekil 4.5 teki bileske kuvvetlerini alip buna gore sehim hesabi yaparsak;

n(r}-r}) FL® T - .. _
I= — Ve 6= ~35 formdullerinden tasarimdan alinan girdilere gére r;=25mm
r,=15mm L=75mm den hesaplarsak
w( 0,025%-0,015%) 100v/2x0.0753

- -Tm?* - _ -
I= " =2.67+107"m" dmax = —_———5—"———— = 0.022 mm
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dmax

dem = =0.022/2 = 0,011mm sonucuna ulasilir. Ansys den elde ettigimiz verilere gore;

1.5217 ym< 11 pm oldugundan uygulanan kuvvetin asiri emniyetli oldugunu sdylenebilir.
4.1.7.2 PVC esdeger elastik zorlanma analizleri

Esdeger elastik zorlanma analizleri sekil 4.86 daki gibidir.

022
— 0.0017729
—{ 0.0013352
L 0.00089755
0.00045989
9 2.223e-5Min

0,080 {rm)

0.022 0.068

Sekil 4.86 PVC esdeger elastik zorlanma kesiti
359612e-3

3.5e3

3.e-3

2.5e3

[mfm]
A

uzunluk oram
[
-
[¥T]

0. 0125 0.25 0.375 0.5 0,625 0.75 0.875 1.
saniye

Sekil 4.87 PVC esdeger elastik zorlanma grafigi
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4.1.7.3 PVC esdeger gerilme analizleri

3.0014e6
1.5215e6
41557 Min

0.090 {rm)

__—
0.022 0.068

Sekil 4.88 PVC esdeger gerilme analizi

Maksimum gerilme 13.31 Mpa olup emniyetli gerilmemiz 25'den kuguUktir. Yani asiri

emniyetlidir. Grafigi de sekil 4.89’da verilmistir. .
13361e=T
1.25e+7
1.8+7
—_— 1526
£
(= ]
=
o S.e+6
1]
o
2.5e+6
83114 T T
0. 0.125 0.25 0.375 0.5 0625 0.75 0875 1.
saniye

Sekil 4.89 PVC Esdeger gerilme grafigi
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4.1.7.4 PVC maksimum temel gerilme analizi

Maksimum temel gerilme basisinin etkiledigi kuvvet bdlgeleri basma ve ¢ekme olarak
Pa birim cinsinde sekil 4.90 ‘da goésterilmis, sayisal verileri sekil 4.91 grafiginde verilmistir.

| 2.1126e6

\W i 0.070 (m)
I =
o 0.018 0.053

Sekil 4.90 PVC maksimum temel gerilme analizi

1.09998=7
1.2+7

7.5e+6
S5.8+6

2.5e+6

0. 0425 025 0375 05 0625 075 0875 1.
saniye

basing [Pa]

Sekil 4.91 PVC maksimum temel gerilme grafigi
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4.1.7.5 PVC maksimum kesme gerilmesi analizleri

Maksimum kesme gerilmesinin kuvvet bolgeleri basma ve gekme olarak Pa birim cinsinde sekil
4.92 ‘da gosterilmis, sayisal verileri sekil 4.93 grafiginde verilmistir.

B 316136
— 2.3769e6
N 1.5926e6

0.080 (m)

L

Sekil 4.92 PVC maksimum kesme gerilmesi analizi

T.O0E31le«6
B.e+6
S.e+b
4.8+6

3.8+6

basing [Pa]

2.e+6

l.e=6

47746 T
0. 0.125 0.23 0373 0.5 0625 0.73 0573 1.
saniye

Sekil 4.93 PVC maksimum kesme gerilmesi grafigi
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4.1.7.6 PVC zorlanma enerjisi analizleri

m 8.3528e-5
6.2646e-5
O 4.1764e-5
2.0882e-5

4.0815e-11 Min

0.080 {m)

Sekil 4.94 PVC enerji gerilmesi analizi

Verileri goére en ¢ok enerji gerilmesi siddeti, kuvvetin ve basinci en ¢ok oldugu yerde
yogunlasmaktadir. Sekil 4.94 de gozlemlerken sekil 4.95 de artis grafigi gorilebilir.

i
1.5794e-4
1.75e-4
1.5e-4
1.25e4

l.e4

7.5e-5

enerji [J]

S.8=3

2.98-3

L

0. 0.125 0.25 0375 0.5 0625 0.75 0875 1.
saniye

1.6326e-12

Sekil 4.95 PVC enerji gerilmesi grafigi
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4.1.7.7 PVC Normal gerilme analizleri

Sekil 4.96 te goruldugu tGzere normal gerilme analizinde gekme en ¢ok kuvvetine maruz
kalan bolgeler kirmizi ile goésterilmistir. Maksimum ¢ekme 8 Mpa civarindadir. Buna karsilik
basma kuvveti bélgelerine baktigimizda mavi ile isaretlenmis ve 13 Mpa basinglara ulagmistir.
Sekil 4.97 ‘da cekme ve basma kuvvetleri grafikte verilmistir. Emniyetlidir.

-6.2992¢6
1 -8.6907e6
-1.1082e7
-1.3474e7 Min

0080 (m)
0.020 0.060

Sekil 4.96 PVC Normal gerilmesi grafigi

8.0497e+6

4846

A.e=6

basing [Pa]

B.e=h

-1.28+7

-1.3474e-T7 T T T T T T T
0. 0.125 0.25 0375 0.5 0625 0.75 0875 1.

saniye

Sekil 4.97 PVC Normal gerilme grafigi
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4.1.8 PVC Kol analizleri

Kol pargasi ince cidarli oldugundan uygulanacak maksimum kuvveti tablo 4.1 den 150°
acl ile uygulanabilen insan ergonomisine uygun olarak 100N segilmis ve ¢ekme kuvveti olarak
uygulanmistir. Bu kapsamda emniyet gerilmem polikarbonat malzemenin tablo 3.1 ‘den

emniyetli gerilmesini bulmak igin gem = § */S formilinden yola gikarak S katsayimi 1.8 tutup

40-4/2 = 20.2 Mpa iglemi ile emniyetli akma gerilmesi bulunur. Tablo 4.9 te kol i¢in analizler
verilmistir.

Tablo 4.9 Polikarbonat kol analiz verileri

Sicakhk |Young's Poisson |Bulk Modili | Kesme Moduili Akma dayanimiTeget

°C Modili Pa |Orani  |Pa Pa Pa carpani Pa

NSA 27° |3.3784e+009|0.4 5.6303e+009 | 1.2066e+009 5e+007 1.0349e+009

Analiz Toplam Esdgger Maksimum  temel Maksimum . |Esdeger

S elastik ; kesme elastik :

tipleri deformasyon elastik zorlanma gerilme
zorlanma zorlanma

Tablonun devami
1.5623e-006 3.4835e-006

Minimum 0. m 2.508e-006 m/m 7281.5 Pa
m/m m/m
Maximum 4.4791e-003 1.453e-002 m/m 1.1335e-002 1.7778e-002 3.8186e+007
m m/m m/m Pa
Zamana gére minimum degerler
Minimum 0 m 5.0161e-007 3.1245e-007 6.9669e-007 1456.3 Pa
m/m m/m m/m
Maximum —~ O.m | 2.508e-006 m/m 1°0236-006 | 34835€-006 | ;591 5p,
m/m m/m
Zamana goére maksimum degerler
Minimum 8.9583e-004 | 2.9061e-003 2 267e-003 m/m 3.5557e-003 7.6372e+006
m m/m m/m Pa
Maximunm 4.4791e-003 1.4536-002 m/m 1.1335e-002 1.7778e-002 3.8186e+007
m m/m m/m Pa
Analiz Maksimum Maksimum I . .
S . kesme Zorlanma enerjisi  |Normal gerilmesi
tipleri esas gerilme : .
gerilmesi
Sonuglar

Minimum | -8.6143e+006 Pa 4203.1 Pa 9.1077e-014 J -3.7778e+007 Pa
Maximum  4.5138e+007 Pa 2.1451e+007 Pa 3.0645e-004 J 3.4808e+007 Pa
Zamana gore minimum degerler
Minimum | -8.6143e+006 Pa 840.62 Pa 3.6431e-015J -3.7778e+007 Pa
Maximum | -1.7229e+006 Pa 4203.1 Pa 9.1077e-014 J -7.5557e+006 Pa
Zamana gore maksimum degerler
Minimum | 9.0276e+006 Pa 4.2902e+006 Pa  1.2258e-005J 6.9617e+006 Pa
Maximum  4.5138e+007 Pa 2.1451e+007 Pa 3.0645e-004 J 3.4808e+007 Pa
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4.1.8.1 PVC Kol Toplam Deformasyon

Koldaki deformasyona bakacak olursak uygulanan kuvvet bir tablo 4.2 den 120° agiya
gOre 10kg=100N kuvvet yapar. Kesit alanina baktigimizda kesitin en dar bélgesinin seklini bir
daire ye benzeterek ve bu daireyi dlcerek hesaplarsak sekil 4.98 den detayli gorebiliriz ve su
sekilde hesaplanir;

Sekil 4.98 a)en ince cidar kesit alani b) kesite uygulanacak daire yarigapi
« rd 3
1=" : ve § = —% formullerinden tasarimdan alinan girdilere gére r=2.1853 mm den

hesaplarsak

* 4 " 3
[=T000%93 _ 48 4mm* Smax = — 005 =0.0293m
4 3%3.37€9%18,094e—-12
sem = 222 = 0.0293/2 = 0,0146m sonucuna ulasilir. Ansys den elde ettigimiz verilere gére;

6.5 mm< 14.6 mm oldugundan malzemenin emniyetli oldugunu sdylenebilir.

1) LLIES 883 (m)
[ e— e ]
05 an

Sekil 4.99 PVC kol toplam deformasyonu
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4.4791e-3 /

4.8-3

3.e3

2.8-3 /
. /

0. 0.125 0.25 0.375 0.5
saniye

uzunluk [mm]

0,625 0.75 0875 1.

Sekil 4.100 PVC kol toplam deformasyon grafigi
4.1.8.2 PVC Kol Esdeger elastik zorlanma analizi

Esdeger elastik zorlanma analizi sekil 4.101 de verilmistir.

0.0016167
2.508e-6 Min

0 0.015 0.03 {m)

0.0075 0.022

Sekil 4.101 PVC esdeger elastik zorlanma analizi
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4.1.8.3 PVC Kol Maksimum temel elastik zorlanma analizi

Maksimum temel elastik zorlanma analizi sekil 4.102 de verilmistir.

003779,
00025201
0.0012608
1.5623e-6 Min

Sekil 4.102 PVC maksimum temel elastik zorlanma analizi

4.1.8.4 PVC Kol Maksimum kesme elastik zorlanma analizi

Maksimum kesme elastik zorlanma analizi sekil 4.103 de verilmisgtir.

Maximum Shear Elastic Strain

0.0019785
3.4835e-6 Min

0.030 {m)

Sekil 4.103 PVC maksimum kesme elastik zorlanma analizi
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4.1.8.5 PVC Kol Esdeger gerilme analizi

Esdeger gerilme analizi sekil 4.104 de verilmistir

0 0.015 003 (m)
[ e —"]

0.0075 0.022
Sekil 4.104 PVC esdeger gerilme analizi

4.1.8.6 PVC Kol Maksimum temel gerilme analizi

Maksimum temel gerilme analizi sekil 4.105 de ve grafigi sekil 4.106 de verilmigtir.

-8.6143e6 Min

0.010 0,030

Sekil 4.105 PVC maksimum temel gerilme analizi
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4.5135e~7

4.e+7

EX V)

2.e+7

1.e+7

basing [Pa]

S.6143e-6 T
0. 0.125 0.25

0.5 0625 075 0.875 1.
saniye

Sekil 4.106 PVC maksimum temel gerilme grafigi

4.1.8.7 PVC Kol Maksimum kesme gerilmesi analizi ve gerilme enerjisi analizi

Maksimum kesme gerilmesi analizi ve Gerilme enerjisi analizi sekil 4.107 da, Gerilme enerjisi

grafigi sekil 4.108 de verilmistir.

Maximum Shear Stress

<%/
0.000 0.030 {m)
[ )

0.015

00102
6.8099¢-5
3.4049e-5
9.1077e-14 Min

¥
0.000 0.030 (m) .
[ |
0.015

Sekil 4.107 PVC a) Maksimum kesme gerilmesi analizi b) Gerilme enerijisi analizi
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3.0645e-4
2.5e-4
2.e-4 —
= 1.5e4
5
=
@ l.e4 -
5.e-5 —
35431e-15 T T T 1
0. 0.125 0.25 0.375 0.5 0625 0.75 0.875 1.

saniye

Sekil 4.108 PVC gerilme enerjisi grafigi

4.1.8.7 PVC Kol Normal gerilme analizi
Normal gerilme analizi sekil 4.109 de, normal gerilme grafigi sekil 4.110 da verilmis‘tirv.

A

-2.9713¢7
-3.7778¢7 Min

0 0.015 0.03 ()
[ e )

nnnTe nn

Sekil 4.109 PVC normal gerilme analizi
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-

3.4808e-7
3.e=7

2.e+7

1.e+7 -

=l.g=7

basing [Pa]

-2e+T7

Be+T -

-3.??73! *? . o o = - o o o
0. 0.125 0.25 0375 0.5 0625 0.75 0375 1.

saniye

Sekil 4.110 PVC normal gerilme grafigi
4.2 Akig Analizleri

Ansys workbench 14,5 programinda su olarak tanimlanarak yapilmis akis analizleri su
sicakhgi hizi ve basing girdileri ile ylizeylerdeki etkilerini gdsteren analizleri yapiimistir. Soguk
taraftan oda sicakhdi 27°C, sicak taraftan maksimum sebeke sicakligi olan 60°C su girisi
olmustur. Sicak taraftan 2,3 m/s hizla, soduk taraftan 2,7 m/s hizla su girigleri olurken basing 3
barda sabittir. Analiz yapilan su alani sekil 4.111 de verilmigtir. Hacmi 9637.23 mm? olup yuzey
alani 8975.4433mm?2 dir.

View1 v [ View2 v 0

Sekil 4.111 Analiz yapilan su alani
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4.2.1 Basing analizleri

Tanimlanan su alani belirli bir debi ile su bdlgesine verildidi bilinmektedir. Fakat sicaklik
farklarindan dolay! duvar yuzeylerine uyguladigi basinglar farkhdir. Sekil 4.112 de géruldugi
Uzere sicak su giris bdlgesinde duvar basinci 10 barlar civarinda iken soguk giris bolgesinde bu
basing 7 bar civarindadir. Su i¢ kisimda dagiimaya baglayip turbulans kisimlarinda 10 barlara
vuran basinglari i¢ kisimlarda biraz daha lineer hale gelip 4-5 bar civarinda seyrederken c¢ikis
bélgesinde 1 bar civarlarina inmis, ki bu basingta bir akisin ¢ikis ucundan fiskirma olasihgi ¢ok
dusuk olup akigi optimum seviyeye getirmistir. Sekil 4.113’e bakildiginda da duvar basinglari ilk
karigtiklarinda o bdlgede turbulans olustururken daha sonra lineer hale gelmistir. Turbulans
bolgelerini sekil 4.114 te basing bodlgeleri ile verilmistir. Tasarimsal olarak basing bolgeleri
uygundur. Su alanlari ve hacimsel olarak dar kesitli alanlarin azhdi lineer akisi ¢ogaltmis ve
suyu homojen bir sekilde ¢ikisa ge¢cmesi mimkin olmustur.

0.0225

Sekil 4.112 Su basing bolgeleri

[ View2 v

0 0.01 (m) 0 0.01 (m) L_'. ¥
[ ( © [ X
X

0.005

Sekil 4.113 Su duvar basing bolgeleri
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Sekil 4.114 Su turbilans bolgeleri

4.2.2 Hiz analizleri

Akis hizi sicak girisinde verilen degerlere goére irdelendiginde dar kesitli bélgelerde
artmasi beklenir. Sekil 4.115te gorildigu gibi sicak bolgeden 2.7 m/s ile, soguk boélgeden 2.3
m/s ile giren suyun hizi maksimum tirbilans ve karisim bdélgesinde 3.9 m/s hizlara kadar
cikmakta, fakat karisim neticesine bakarsak slizge¢ bolgesinde bu hiz 2 — 2.5m/s dolaylrina
dismektedir. Sekil 4.116 ‘da gorildigiu Uzere ¢ikis alanindaki hizin ortalarda yikselirken
kenarda azaldidini goérmekteyiz. Bu da tasarimin maksimum c¢ikis hizini ortalama 1,5 m/s
degerlerine geker ve sigratmadan su akigi saglanabildigini dogrular.

View1 v [ View2 v ||

0.005 0.005

¥
0 0.01 (m) 14‘ 5 0 0.01 (im $
[ [ —
X

Sekil 4.115 Su akis hizi bdlgeleri
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Sekil 4.116 Cikis alani su akis hizi analizleri
4.2.2 Sicaklik analizleri

Girig sicakliklarini sicak giris igin 60°C, soduk giris icin 27°C olarak girdik. iceride
olusan karigsim bolgeleri sekil 4.117 ‘de duvar sicakliklari ile gosterildigi gibi karisim bdlgesinde
50-55°Clere duserken sicak suyun karigim tarafinda 50°C derecelere inmistir. Tlrbllans
bolgelerinde degdiskenlik gosterirken c¢ikista 30-35 °C’lere dismektedir. Kesit olarak iceriye
bakarsak sekil 4.118 de igerideki sicaklik karisimi ve turbulansli bélgeleri gdzlemlerken dagilim
olarak c¢ikis bolgesine 35-40 °C sicaklikta karigimi analiz edilmistir. Kinetik enerjilere de
bakacak olursan tirbllans, hareket, sicak-soguk su karigsimlarinin en yogun oldugu bélgelerde
meydana geldigini gérmus olacagiz.

View1 v

001 (m)

0.005

Sekil 4.117 Duvardaki su akisi sicaklik analizleri
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Sekil 4.118 icerideki su akisi kesitteki sicaklik analizleri

AN

[ kg™-1]
Sekil 4.119 Duvardaki su akigi kinetik enerji analizleri
Tablo 4.10 Sonug ve kiyas tablosu
Mukave Plastik
o N 3 met salinim
Hesaplanan Ansys Emniyetli Ansys Birim | Yogun- olarak katsayi
Malzeme Maksimum Maksimum gerilmeleri | gerilmeleri | fiyat | luklari hg sl
sehim (um) | sehim (um) (MPa) (MPa) $/kg glcc s?rglg/rln olarak
en iyi
asl sira
Polikarbonat 2.242 2.242 31.75 16.5 1.4 1.2 3 1
Hostaform C 1.326 2.4791 20.2 12.2 3 ] 16 | 1 2
9021
ABS 2.478 13.3 25 18.7 0.6 1.1 4 4
PVC 1.5217 13.36 25 13.1 2 1.1 2 3
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5.SONUG VE ONERILER

ilk olark plastik hakkinda genel bilgiler verilmistir. Termoplastikler ve Uretim metotlari
anlatildiktan sonra su armatirleri hakkinda bilgiler verilmistir. Yapilacak olan seffaf plastik
muslugun materyal malzeme bilgileri tanimlanmis ve detayli malzeme 6&zellikleri verilmistir.
Daha sonra tasarim girdileri ile lavabo muslugu dizayni NX Uni Graphics 7.5 programi ile 3D
olarak modellenmistir. Sonra modeller , Ansys 14.5 programi ile segilen 4 malzeme igin
mekanik analizleri, CFD akis analizlerini yapip en dayanikl, ucuz, uzun Omdurli vs..
Ozelliklerdeki malzeme yapilan hesaplarla bu bdlimde ortaya konulacaktir.

TUm asamalari ile dizayni yapilan, bu dizayna gore temizlenebilirlik 6zellikli ve plastik
enjeksiyon kalipgiigina uygun seffaf lavabo muslugu tasarlanmistir. Bu tasarimda
kullanilabilecek 4 farkh tip seffaf plastik malzeme ile incelenmis, analizleri yapilmigtir. Bu
analizler dogrultusunda gesitli sonuglar elde edilmis ve tablo 5.1 de sunulmustur.

Oncelikle yapilan mukavemet hesaplarinda uygulanan kuvvetlere karsi tim
malzemelerin mekanik direngleri, bu kuvvetleri karsilayacak seviyede c¢ikmistir. Bu tablo
dogrultusunda hesaplari da g6z 6niinde bulundurursak en mukavemetli malzeme Hostaform C
dir. Maliyet olarak bakarsak en ucuza gelecek malzeme ise ABS dir. Fakat plastik salinim
katsayisi agisindan en optimumu polikarbonat malzeme olacaktir. ABS malzemenin plastik
salinim katsayisi ¢ok disik, hostaform C malzeme ise asiri kalitelidir. PVC de plastik salinim
katsayisi olarak hostaform malzemeye yakin dederde olsa da emniyetli gerilmesi ABS ile ayni
degerdedir. Bu agidan bakarsak siinek malzemenin avantaji émir olarak daha fazladir. Ayni
zamanda EN 218 ‘e uygun olup Europa Plastic FCA plastik standartlari dogrultusunda 4
malzeme de insan saghgi i¢in bir tehlike arz etmemektedirler. Bu sinir degerler arasinda kalip
sicak suda 4 malzemeden plastik salinimi en yiksek malzemeler ise ABS ve PVC olup POM C
ve PC daha az seviyededir.

Ansys ve el ile hesaplamalar sonucu butin malzeme kiyaslari yapiimis mukavemet
degeri olarak en iyi malzeme kiyasi yapilmistir. El ile hesaplari, gekme gerilmeleri fiyatlari ile
yapilan benchmarking bize ¢esitli sonuglari oraya ¢ikartmistir. Akis analizlerine bakilacak olursa
TS EN 218 standardina uygun giris debilerinde 2 bar degerlerinde laminer akisi yiksek ¢ikis
debi degerlerini elde edilmistir. Sicaklik olarak tlrbilans bolgeleri gosterilmis, sicaklik dagihmi
esit su girislerinden elde edilen sicaklik yayihmini duvar Gzerinde gostermis, 27°C ve 60 °C ile
giren sicaklik 37 °C derceler civarinda ¢ikis yapmistir ve EN 218 standardina uygundur. Yuzey
basinglari ve kinetik enerji analizlerinde suyun iceride yapti§i duvar basing¢lari ve icindeki
turbdlans dederleri optimize edilmis bir tasarim ortaya konulmustur.

Bu bilgiler dogrultusunda optimum malzeme olarak polikarbonat malzeme 6nerilebilir.
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