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OZET

Bu calisma ile hidrolik ve pndmatik alaninda kullanilan akiskan tasiyan ve degisken basing altinda
galisan boru baglantilarinin kelepgelenmesi igin 6zgln tasarim ve malzemeye sahip bir Grln
gelistiriimesi hedeflenmistir. Calisma ortamindaki korozif etkenler nedeni ile kelepge ve baglanti
yollarinin dmrii olumsuz etkilenmekte ve kullanildigi yerlerde ek maliyetler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sorunu ortadan kaldirmak igin yerli Gretimi olmayan korozyona karsi direngli yeni bir baglanti kelepgesi
gelistirilmigtir.

Bu galisma 6zelinde, korozyon direncini arttirmak ve farkli kelepge tasarimlari ve kelepge mimarisi
(montaji) olusturulmasi amaci ile katma deder ve rekabet avantaji saglayacak alternatif kelepge
tasarimlarinin ortaya konulmasi saglanmistir. Tasarimlarin dogrulama ve gegerli kilma slregleri,
prototip Uretim ve test islemleriyle 4000 saate kadar korozyona karsi diren¢ gdsterebilen bir baglanti
kelepgesinin Uretilebilirligi dogrulanmistir. Bdylelikle, calisma kapsaminda ortaya konulan tasarimlarin
maliyet, fiziksel 6zellikler agisindan indekslenmesi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Anti-korozyon, Baglanti kelepgesi, Polimerik malzeme, Plastik enjeksiyon

ABSTRACT

With this study, it is aimed to develop a product with a unique design and material for the clamping of
pipe connections that carry fluid and operate under variable pressure used in the field of hydraulics
and pneumatics. Due to the corrosive factors in the working environment, the life of clamps and
connection ways is adversely affected and additional costs arise where they are used. To eliminate
this problem, a new non-domestic corrosion resistant fastening clamp has been developed..

In this study, alternative clamp designs have been obtained that will provide added value and
competitive advantage in order to increase corrosion resistance and create different clamp designs
and clamp architecture (assembly). A fastening clamp has been produced that resists corrosion for up
to 4000 hours with design, design verification, prototyping and testing. Thus, the designs obtained
within the scope of this study were indexed in terms of cost and physical properties.
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1. GiRiS

Polimerik malzemelerin plastik enjeksiyon yontemi ile sekillendiriimesi sonucu elde edilen parcalar;
baglanti kelepcesi olarak rayh sistemler, otomotiv, savunma sanayi, elektronik, sodgutma gibi
sektorlerde ve farkl atmosferik sartlar (nemlilik, su buhari, basing, vs.) altinda kullaniimaktadir.
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Baglanti kelepgeleri, polimerik malzemeden plastik enjeksiyon ile Uretilen plastik par¢a, somunlu taban
metali (kaynak plakasi), civata mimari montajindan olugsmaktadir. Baglanti kelepgelerinde, kaynak
somunu kullanimina gereksinimi duyulmadan, soguk sekillendirme ile kaynak plakalarinin Gretimi ve
baglanti kelepgesinin, korozyona elverigli atmosferik sartlar altinda, zamana bagdh performansi
incelenirken korozyon direnci biylik 6nem tasimaktadir. Atmosfere agik ¢alisma ortamlarinda, deniz
tasimacihgl gemi ve denizalti uygulamalarinda kullanilan kelepgelerin mevcutlardan daha ylksek
korozyon direncine sahip olmasi ve kararlihdini korumasi beklenmektedir. Kelepgenin korozyon
direncini arttirmak igin ise yeni kelepge tasarimlarinin ve malzeme secimi c¢alismalarinin dikkatli bir
sekilde vyapilmasi gerekmektedir [1-3]. Sekil 1'de birgok farkh sektorde kullanilan baglanti
kelepcelerinin gorsellerine yer verilmistir.

Sekil 1. Plastik enjeksiyon yontemi ile imal edilen baglanti kelepgeleri.

Deniz tasimacihdi basta olmak Uzere korozyona elverigli, asit veya bazik ortamlarda kullanilan
baglanti kelepgelerinin sikma bosluklarinda oksijen ile birlikte nemli bdlgelerin varligi, kelepge ile boru
arasindaki yuzeylerde korozyon olusumu baslatmakta ve zaman iginde ilerleyen korozyon nedeni ile
boru-kelepge ara ylzeyi bozunmaktadir.

Sekil 2. Baglanti kelepgesi ile boru arasinda meydana gelen korozyon davranisi.

Calisma konusu olan yiksek korozyon direncine sahip baglanti kelepcgesi ile, kelepce ile boru
arasindaki bozunma-kimyasal degregasyonun (korozyonun) dnlenmesi veya geciktirimesi amaci ile;

1. Yenilik¢i kesite sahip kelepge dizaynlari gergeklestirmek,

2. Korozyon direnci yuksek malzeme secimi yapmak,

3. Katodik koruma gibi elektrokimyasal koruma ydntemleri uygulama esash ¢6zim &nerileri
bulunmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, hidrolik ve pndmatik alaninda kullanilan, akigkan tasiyan ve degisken basing
altinda calisan boru baglantilarinin kelepgelenmesi sirasinda yliksek verim ve potansiyel sunacak,
korozif etkenlere karsi 4000 saate kadar yiksek korozyon direncine, gelistiriimis fiziksel ve mekanik
Ozelliklere sahip bir baglanti kelepcesi gelistiriimistir. S6z konusu baglanti kelepcgesi 6zgin tasarimi ve
yenilik¢i yaklasimlari ile yurtici ve yurtdisi pazarda katma deger yaratacak ve rekabetci nitelige sahip
bir Grlin olarak karsimiza gikmaktadir.
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Tasarim ve inovasyon faaliyetlerindeki asilmasi gereken zorluklar ise; teknik sartnameye gére 4000
saat istenilen koruma siresine dayanikli yeni hammadde ve tasarimin arastiriimasi, gelistiriimesi ve
Uretilmesi calismalarinin gergeklestiriimesi olarak belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda ise kimya, makine mihendisli§gi ve malzeme muhendisligi temel alaninda, Grlin
kesiti tasarimi ve alternatif tasarimlarin olusturulmasi, plastik enjeksiyon yontemi ile Uretim,
hammadde sec¢imi, hammaddenin plastik enjeksiyon ile Uretim slrecinin gelistiriimesi, kalip dizayni,
malzeme akisi ve kalip dolumu gibi tasarim kriterleri ve mihendislik hesaplamalari, gergeklestirilmistir.
Geligtirilen drnek tasarimlar ise 3 boyutlu yazici yardimiyla olusturularak imalat éncesi gerekli tasarim
revizyonlari yapilmistir. Tasarimlarin dogrulama ve gegerli kiinmasi amaci ile son olarak bir dizi test
ve karakterizasyon calismasi gerceklestirilerek ¢alisma konusu urlne ait fiziksel ve mekanik 6zellikler
sayisal olarak ortaya konulmustur. Asadida calisma sirasinda takip edilen teknik ve teknolojik faaliyet
adimlari ile ilgili detayh bilgiye yer verilmistir.

2.1. Tasarim ve Modelleme

Tasarim ve yenilik faaliyetlerinin en 6nemli noktasini tasarimin dogrulandigi ve hatta gelistirildigi
bilgisayar destekli tasarim ve muhendislik uygulamalari olusturmaktadir. Bu yazihimlari, tasarimin
performans kriterlerine gore statik ve dinamik analizler basta olmak Uzere, gerilme ve strain dagilimi,
sekil degisimi, artik gerilmeler hakkinda mihendislik bilgileri vermektedir. Ozellikle spesifik konular
uzerinde gelistiriimis bilgisayar destekli mihendislik ¢éziimlerinde, Griine ait boyutsal toleranslar, kalip
tasarimlari, kalip montajlari ve malzeme secimi gibi konular detayll olarak incelenebilmektedir. Bu
projede ise CAD programi yardimi ile alternatif kesit tasarimlari gerceklestiriimesi ve bu kesitlere ait
kalip tasarimlarinin olusturulmasi hedeflenmistir.

Bu dogrultuda, bilgisayar destekli gizim ve tasarim programlarindan yararlanilarak Griin ve Grtnin
gergcek Uretim kosullarinda imalat ¢alismalari sirasinda kullanilacak olan kaliplara yénelik tasarim
calismalar ydrttilmuastir. Bu kapsamda tasarim kriterlerinin belirlenmesi ve kati model verilerinin
olusturulmasi galismalari gergeklestirilmistir.

Alternatif tasarim kesitleri belirlenmesi, alternatif kesitlerin 3 boyutlu modellerinin olusturulmasi, CAE
ve CAD destegi ile 6n tasarim dogrulama ¢alismalari, hammadde secimi, boyutlandirmasi ve Uretime
hazirlik sartlarinin belirlenmesi, kalp tasarimi ve gelistirmesi bu faaliyet adiminin alt hedefleri
arasinda yer almaktadir. S6z konusu faaliyet adimi sirasinda Urin ve kaliplara yonelik elde edilmis
olan kati model verileri ilgili faaliyet adimin proses c¢iktisini olusturmaktadir. Sekil 3'de tasarim ve
tasarim gelistirme faaliyetleri sonucunda bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim programlari aracilidiyla
gelistirilen, calisma konusu baglanti kelepgesinin kati model gérintisine yer verilmistir.

Sekil 3. Baglanti kelepgesine ait kati model gorintusu.
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2.2. Similasyon Destekli Tasarim Dogrulama

CAD yazilimlarinda belirlenen kalip boyutlarinda kati model olusturuimasi, hammadde malzeme
Ozelliklerinin belirlenmesi ve gerekli olan veri dosyasinin hazirlanmasi, tasarimi gelistirilen Grinin 3D
boyutlu sonlu elemanlar ¢ézimunin yapilmasi, model Uretim sonuglarindan gergek Uretim icin veri
bankasi olusturulmasi bu faaliyet adiminin alt hedefleri arasinda yer almaktadir.

Calismanin bu faaliyet adiminda bir onceki is paketi sirasinda Urline yonelik 6n tasarim ve kavram
gelistirme faaliyetleri sirasinda elde edilen kati model verileri proses girdisi olarak kullaniimistir. Bu
kapsamda, ilgili katt model verilerinden yararlanilarak sanal simille ortamda tasarim dogrulama
galismalari gergeklestiriimistir. Bu tasarrm dogrulama ¢alismalari sirasinda sonlu elemanlar
metotlarina dayali olarak calisan sayisal similasyon destekli yazilimlardan yararlaniimistir. Sanal
ortamda gerceklestirilen Uretim faaliyetleri sirasinda, malzeme kompozisyonlarindaki farkliliklarin
ardiniin fiziksel ve mekanik 6zelliklere ve 6zellikle korozyon direncine etkisinin arastiriimasi amaci ile 3
farkl malzeme kullanilmistir. Boylelikle, ilgili Grinin gercek Uretim kosullarinda imalat adimlar
Oncesinde bilgisayar ortaminda Uretimi saglanmis olup, zaman, is glcu ve enerjiden biyuk oranda
fayda saglanmistir.

2.3. Prototip Numune Uretimi
2.3.1. Plastik Enjeksiyon ile Uretim Teknolojisi

Plastik enjeksiyon, sicaklik yardimi ile eritiimis plastik hammaddenin bir kalip i¢cine enjekte edilerek
sekillendiriimesi ve sogutularak kaliptan gikariimasini igeren bir imalat yontemidir [4-5]. Bu yontem ve
kalip dizayni ile ¢oklu Urin dretimleri gergeklestirmek mimkuin olabilmektedir. Enjeksiyon ile Gretim
prosesinde, sicaklik, basin¢ ve uygulama suresi gibi degerlerin Griin 6zellikleri ve geometrisine gore
optimize edilmesi saglanmistir. Uriin hammaddesi ve tasarima gore dolum ve akiskanlk ozellikleri
dikkate alinmistir. Kalip tasariminda ise; yerlestirme bilezigi, yolluk burcu, Ust kalp ve disi kalip
plakasi, disi kalip, erkek kalip plakasi, varsa macga, destek takozu ve plakasi, itici Ust ve alt plaka, kalip
alt plakasi ve yolluk gekici gibi faktorler dikkate alinarak 6zgun Urin tasarimlarina ait kalip tasarimlari
gerceklestiriimistir. Pilot Gretim faaliyetleri sirasinda farkli kimyasal kompozisyonlara sahip 3 farkh
malzeme kullaniimis olup, prototip Uretim calismalari buna goére surdiridlmastir. Sekil 4'de prototip
numune Uretimi sirasinda kullanilan plastik enjeksiyon makinesinin gorseline yer verilmistir.

Sekil 4. Prototip numune dretimi sirasinda kullanilan plastik enjeksiyon makinesi.

2.4. Test ve Karakterizasyon

Gergek Uretim kosullarinda imal edilen Grln Gzerinde bir dizi test ve karakterizasyon calismalari
gerceklestirilerek Uriine yonelik fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi bu faaliyet adimi
sirasinda tamamlanmistir. ligili proje kapsaminda elde edimis olan Griinin misteri istek ve
beklentilerine, kalite standardi ve gerekliliklerine uygunlugu degerlendirilmistir. Bu dogrultuda sirasiyla
korozyon testleri, sikma torku ve kaymazlik testleri gergeklestiriimis, profil projeksiyon altinda
incelemeleri saglanmigtir. Korozyon dayaniminin degerlendiriimesi ve kalite standartlarina
uygunlugunun belirlenmesi amaciyla 4000 saat boyunca tuz testleri gerceklestiriimistir.
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ik olarak imal edilen baglanti kelepgesine yonelik fiziksel ézellikler degerlendiriimistir. Tablo 1'de bu
Ozelliklere yer verilmigtir. Bu dogrultuda, 3 farkli kompozisyona sahip polimerik malzeme kullanilarak
imal edilen 3 farkh Griin Gzerinde sirasiyla yogunluk, nem miktari ve akiskanlik indeksleri belirlenmistir.
Bu kapsamda, her bir malzemenin yogunlugunun 0,9 g/cm3 ve nem miktarinin ise %0,2'nin altinda
kaldigi tespit edilmistir. Akigkanlik indekslerinin ise, her bir malzeme igin sirasiyla 25, 22 ve 21 g/10
min degerinde oldudu belirlenmisgtir.

Tablo 1. Farkli malzemeler kullanilarak imal edilen 3 farkli trtine ait fiziksel 6zellikler.

Fiziksel Ozellikler Birimi [Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Yogunluk glcm® 0.9 0.9 0.9
Nem Miktari max. % <0.2 <0.2 <0.2
Akiskanlik indeksi (MFI1) | g/10 min 25 22 21

Tablo 2'de ise farkli malzemeler kullanilarak imal edilen 3 farkh Grine ait mekanik Ozelliklere yer
verilmistir. Bu dogrultuda, sirasiyla 3 farkh Grtine ait cekme dayanimi, elastisite moduli, ¢entik darbe
dayanimi degerleri ve sikma tork degerlerinin elde edilmesi saglanmistir. Uriine ait cekme dayanimi
degerleri incelendiginde sonuglarin 23-27 MPa arasinda degistigi belirlenmis olup, mukavemet
Ozellikleri agisindan alagim kompozisyonlari arasinda buyik farklihklar olmadigi tespit edilmistir.
Elastik modil degerleri 1 ve 3 no’lu malzeme icin 1500 ve 1550 MPa seviyelerinde iken, 2 no’lu
malzeme icin 1345 MPa seviyelerinde bulunmustur. Centik darbe testi sonuglari 1 ve 2 no’lu malzeme
icin nispeten yakin degerlerde hesaplanmis olup, bu degerler sirasiyla 13 ve 14 kJ/m? seklindedir. 3
no’lu hammadde igin ise ¢entik darbe dayanimi 80 kJ/m? olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda
imal edilen baglanti kelepgesinin sikma torkunun ve kaydirma direncinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilen testlere ve bu test diizeneklerine iligkin gérsele Sekil 5. a) ve b)’de yer verilmistir. ilgili
testler DIN3015 standardina uygun olacak sekilde gerceklestiriimistir. Sikma testi sonucunda
malzemenin maksimum sikma tork degerinin 8 N.m oldugu belirlenmistir. Ayrica, 2 kN eksenel yuk
altinda boruyu kaydirmadigi dogrulanmistir.

Tablo 2. Farkhh malzemeler kullanilarak imal edilen 3 farkh trtine ait mekanik 6zellikler.

Mekanik Ozellikler Birimi [ Numune 1 | Numune 2 | Numune 3
Cekme Dayanimi MPa 23 22 27
Elastisite Moduli MPa 1500 1345 1550

Izod Centikli Darbe Dayanimi | kd/m? 13 14 80
Tork Testi N.m 8 8 8

Sekil 5. Sikma ve kaydirma testlerinin gerceklestiriimesi.
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Calisma kapsaminda 3 farkli malzeme kullanilarak imal edilen drinler Uzerinde, korozyon
dayanimlarinin belirlenmesi amaciyla, 4000 saate kadar tuz testleri gerceklestirilmistir. Yapilan
analizler sonucunda 2 nolu malzeme kullanilarak imal edilen numune Uzerinde gergeklestirilen tuz testi
sonucunda, 1848 saat sonunda numune Uzerinde korozyon olusumunun meydana geldigi
g6zlemlenmistir. 3 no’lu numune igin bu degerin 3792 saat oldugu ve bu silre sonunda korozyon
olusumunun basladigi belirlenmigtir. 1 no’lu numunede ise korozyon dayanimin 8000 saate kadar
korundugu, bu sire sonunda korozyon olusumunun meydana gelmedigi kanitlanmistir. Béylelikle,
DIN3015 standartlari kapsaminda 1 no’lu numunenin istenilen 6zelliklerin elde edilmesi konusunda
elverisgli oldugu ve yiksek potansiyel sundugu tespit edilmistir.

Tablo 2. Tuz testi analizi sonuglari.

Kimyasal Ozellikler | Birimi | Numune 1 | Numune 2 | Numune 3

Tuz Testi Analizi saat 8000 1848 3792

SONUC

Calisma kapsaminda, Ozellikle, atmosfere agik galisma ortamlarinda, deniz tasimacihigi gemi ve
denizalti uygulamalarinda yiiksek verim ve potansiyel sunacak, gelismis fiziksel ve mekanik 6zelliklere
sahip, 4000 saat ve daha yiksek sirelerde korozyon dayanimi sergileyen bir baglanti kelepcgesinin
imal edilmesi saglanmistir. Asagida detayli sonuglara yer verilmigtir.

¢ Korozyon performans limitinin minimum 4000 saate uygun olacak sekilde arttiriimasi,

o Boyutsal toleranslarinin DIN 3015 standardinda yer alan dlglsel tolerans araliginin iginde

olmasi,

Sikma torkunun ile 8 N.m olmasi ve 2 kN Eksenel yiik altinda boruyu kaydirmamasi,

Yatay olarak etki eden ortalama deney kuvvetinin 1,2 - 0,8 (kN) arasinda olmasi,

Govdelerin civata ile baglanmasinda uygulanacak sikma kuvvetlerinin 8-10 (Nm) olmasi,

Kelepge govdesi igine konulacak elastomer insert igin sertlik araliginin 80 - 90 Shore, 70-80

Shore aralijinda olmasi,

Firma tasarim ve teknolojik kabiliyetlerinin arttiriimasi ve gelistiriimesi,

o Yurt disi musteri teknik sartnamelerine uygun kelepge tasarimi yapabilmesi,

o Enerji, Marin ve benzeri sektorlerdeki pazar payinin gelistirilen platform Uriin sayesinde %15
oraninda arttirilmasi,

e Siparise dayali Ar-Ge ve Yenilik faaliyetleri gerceklestirerek yeni kelepge tasarimlari ve
malzemeler gelistiriimesi,

o Mdisteri sisteminin iyilestirilerek performansinin arttirilmasi ve musteri bakim maliyetinin %50
oraninda azaltiimasi,

S0z konusu ¢alismanin kazanimlari arasinda yer almaktadir.
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