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OZET

Priz kolye baglant1 elemani, tesisat sistemlerindeki plastik ve metal borular1 birbirine baglayan bir
{iriindiir. Ozellikle tarimsal sulama sistemlerinde bircok farkli uygulamasi vardir. Bu iiriin endiistride
plastik enjeksiyon metodu ile firetilir. Bu iiriinlerin minimum hacimde iiretilmesi, hammadde
maliyetlerini diistirmek i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Ayn1 zamanda, giivenlik tesisat sistemleri elde
etmek icin maksimum giivenlik faktoriine sahip olmalar gereklidir. Bu iki amag¢ i¢in yeni bir
endiistriyel tasarim gelistirme yoOntemi Onerilmistir. Arastirmacilar, optimum tasarimin yalnizca
minimum hacim ve maksimum giivenlik faktorii degeriyle elde edilebilecegini belirtmistir. Ancak, bir
tasarimi olusturan parametrelerin mukavemet sonuglarina % etkileri diger caligmalarda incelenmemistir.
Onerilen bu ydéntem ii¢ ana adim ve dokuz alt adimdan olusmaktadir. Bu ydntem priz kolye iiriinlerinin
ideal tasarim geometrisini elde etmek i¢in ayrintili olarak tarif edilmistir. Maksimum stres, giivenlik
faktorii ve agirlik varyasyonlar1 FEM analizi ile ortaya ¢ikarilmigtir ve tasarim parametrelerinin her
birinin F kuvvet yiizdesini belirlemek i¢in varyans analizi (ANOVA) kullanilmigtir. Kisinin minimum
agirh@l igin en uygun tasarim parametre seviyeleri secildi. Sonug¢ olarak bir priz kolye tasarimi;
minimum hacim ve maksimum giivenlik katsayisi elde edilerek gelistirilmistir. Bu yontemin birgok
farkli endiistriyel tasarimin gelistirilmesinde uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: DMROVAS, CAD, Sonlu Elemanlar Yontemi

ABSTRACT

Clamp saddles fastener is a product that connects plastic and metal pipes in installation systems. There
are many different applications especially in agricultural irrigation systems. It is produced in the
industry with plastic injection method. The production of these products with minimum volume is of
great importance for reducing raw material costs. At the same time, safety plumbing systems have to
have maximum safety factor to obtain. A new industrial design development method has been proposed
for these two purposes. Researchers have indicated that optimum design could only be achieved
with a minimum volume and a maximum safety factor value; however, the parameters that
make up a design and the effects of different measurements on strength properties have not
been investigated in other studies. This proposed method consists of three main steps and nine
sub-steps. This method has been described in detail in order to obtain the ideal design geometry of
clamp saddles products. Variations of maximum stress, safety factor and weight were revealed by FEM
analysis and variance analysis (ANOVA) was used to determine the F force percentage for each of the
design parameters. Optimal design parameter levels were chosen for the individual’s minimum
weight.As a result the design of a clamp saddles; minimum volume and maximum safety coefficient. It
is believed that this method can be applied in the development of many different industrial designs.
Keywords: DMROVAS, CAD, Finite Element Method
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1.GIRIS

Ulkemizde TS 11 EN 10242 standartlarinda dokiim fittings seri iiretimi yapilmaktadir ve yiiksek {iretim
maliyetleri yiliziinden bazi ekonomik problemler ortaya ¢ikmistir [1]. Ayrica diisik cidar kalinligi
nedeniyle ortaya ¢ikan yiiksek soguma hizi1 sonucunda son derece kirilgan mikroyapilar olugsmaktadir
[2]. Ostemperleme 1s1l islemi sonucunda dokme demir boru baglanti elemanlarinda islenebilirligi
olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu yilizden Ostenitleme 1s1l igslemi bu malzemelere uygulanarak
islenebilirlik artirilirken kirilganlik azaltilmaktadir [3]. Ayrica boru baglanti elemanlarinin Avrupa’da
pring ve Amerika’da bakir, Hindistan ve Cin’de 6061-T6 malzemesinden iiretimi yapilmaktadir [4-5].
Boru baglanti elemani olarak tesisat sistemlerinde, metal malzemeler kullanildigi gibi plastik boru
baglanti elemanlarindan da yararlanilmaktadir. Plastik borular ve baglant: tiriinleri genel olarak tesisat
sistemlerinde ve tarim arazilerinin sulanmasinda kullanilmamaktadir [6]. Plastik tesisat hatlarinda
emniyet katsayis1 diisiik ve yiiksek basinglar altinda uygulamasi olmayan elemanlardir. Ozellikle
sicaklik etkisinin yiliksek oranda hissedildigi sehirlerde plastik boru baglanti elemanlarinda sicaklik
etkisi ile yorulma ve catlaklar gozlenebilmektedir. Tesisat hatlarinda uygulamalar1 bulunan baglanti
elemanlarinin emniyet katsayist ne kadar fazla olursa yorulma etkisi o kadar az olmaktadir. Sehir
sebekelerinde metal boru baglanti elemanlarinin emniyet katsayisi en az 20 oldugu belirlenmistir [7].
Ayrica literatiirde baglanti elemanlarinin mekanik 6zellikleri ile ilgili yapilan aragtirmalar yer
almaktadir. Dokme demir fittings trlinlerinin mikroyap1 ve sertlik degisimleri soguma hizina bagh
olarak aragtirilmistir [8]. Boru ve baglantilarda ¢ok amacl deneysel ve hesaplamali basing diisiimii
analizi, kurgulanan bir test diizenegi ve akis analiz programi yardimu ile yiiksek lisans ¢alismasi olarak
arastirllmistir [9]. Dirsek boru baglanti elemaninin boru biikiim iglemi, LS-DYNA ve ANSYS
programinda sonlu elemanlar yontemi ile yiiksek lisans ¢aligmasi olarak incelenmistir [10]. Sonlu
elemanlar yontemi boru baglanti elemanlarinin arastirmalarinda kullanilmistir [11]. Zemine goémiilii
borularin sismik etkiler altindaki davranisi arastirilmigtir [12]. Farkli zeminlerdeki borularin dinamik
yiikler altinda davranislari incelenmistir [13]. Boru baglanti elemanlarindaki tasarimsal problemleri
onlemek icin gerilme bolgelerinde kusakli bir tasarim geometrisi gelistirmislerdir [4]. Bu tasarim
geometrisini olusturan farkli parametre ve seviyeleri igin hacim, emniyet katsayisi ve maksimum
gerilme degisimleri Taguchi Metodu ve Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak arastirtlmistir. Minimum
hacim miktar1 i¢in maksimum emniyet katsayisi elde edilmistir [5].

Priz kolye firiinleri metal ve plastik boru baglanti elemanlarimin baglantilarinda ara eleman olarak
kullanilan plastik {iriinlerdir. Bu iiriinlerin emniyet katsayisinin artirilmasi ve bu amacin minimum
hacim degerine sahip bir endiistriyel tasarimla saglanabilmesi endiistri i¢in ¢ok dnemlidir. Literatiirde
endiistriyel tasarim yontemleri kullanilarak birgok farkli iriinler gelistirilmistir [14-18]. Bu makalede
minimum hacim degeri ile maksimum emniyet katsayisi elde etmek icin bir endiistriyel tasarim
gelistirme yontemi Onerilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Plastik priz kolye tasarim geometrisinde optimizasyon i¢in uygulanan bu yeni yontemde bazi yardimci
yazilimlar ve metotlar kullanilmigtir. Farkli tip tasarim geometrileri belirlenen deney tasarimi ve
parametre seviyeleri i¢in; geometriler SolidWorks Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) Programi
yardimiyla modellenmistir. Endiistriyel tasarimi yapilan bu geometrilerin gerilme analizleri Ansys 15.
Programi yardimiyla Sonlu Elemanlar Yontemiyle yapilmistir. Bu c¢alismada deney tasarimi igin
Taguchi Metodu ve tasarim parametrelerinin etki siddetleri Anova Varyans Analizi ile yapilmasi i¢in
Minitap 16. Programi kullanilmistir. Bu yontem ii¢ ana basamak olmak lizere toplam dokuz adet
stiregten meydana gelmektedir.

3. YENI BiR ENDUSTRIYEL TASARIM GELISTIRME METODU; DMROVAS

Endiistriyel tasarim ilgili yapilan arastirmalarda ideal tasarim geometrisi elde edilmeye ¢alisilmistir [14-
18]. Arastirmacilar literatiirden farkli olarak bu ¢alismada; optimum tasarimin elde edilmesinin ancak
minimum hacim ve maksimum emniyet katsayisi degeriyle saglanabilecegini ileri slirmiislerdir. Bu
Onerilen metot {i¢ adet ana dokuz adet ara basamaktan olugsmaktadir. Bu metot uygulanirken ilk olarak
ideal tasarim modeli secimi yapilir sonrasinda bu tasarim modelini olusturan tasarim parametreleri
belirlenir.
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Belirlenen tasarim parametrelerinin minimum ve maksimum 06l¢ii aralifina gore seviyeleri kararlagtirilir.
Her bir tasarim parametresinin bu 6l¢ii araliginda gosterdigi degisimler mukavemet hesaplarini ve hacim
miktarin1 belirli oranda degistirmektedir. Her bir parametrenin seviyeleri arasindaki degisimlerin
sonuglara etkileri farkl: statiksel yontemler ile hesaplanabilmektedir. Sonlu Elemanlar Analizi ve Diger
statiksel analizler i¢in kosullar belirlenir. Yapilan analiz ¢aligmalar1 ve hesaplamalar sonucunda her bir
tasarim parametresinin mukavemet ve hacim degisimlerine etki oranlar belirlenir. Sonuncu basamakta
ise tasarim icin hedeflenen ana kriterler belirlenir. Bu kriterler gére optimum tasarim geometrisi elde
edilecektir. Bazi optimum tasarim c¢alismalarinda hacim minimum olmasi istenebilirken bazi
caligsmalarda emniyet katsayis1 maksimum elde edilmek istenebilir. Bunun gibi farki kriterler ic¢in
statiksel sonuclar i¢in yeniden analiz yapilarak mukavemet ve hacim degisimleri karsilagtirilir. Sonug
olarak belirlenen miihendislik gerilmelerine ve analiz sartlar1 i¢in optimum tasarim geometrisi elde
edilebilir. Sekil 1’de Onerilen bu metoda ait {i¢ ana basamak diger alt basamaklar1 ile birlikte
gOsterilmistir.
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Sekil 1. DMROVAS yontemi siire¢ semast

3.1. Ideal tasarim geometrisinin elde edilmesi i¢cin parametrik tasarim

Bu 6nerilen yeni modelin ilk basamaginda endiistriyel tasariminda optimizasyon yapilacak {iriiniin farkl
tasarim tipleri i¢in ideal olarak segilip gelistirilecek olan geometri tipi segilir. Bu siirecte geometri
seciminde kullanilan kriterler tanimlanir ve secilen geometrinin 6zellikleri anlatilir. Bilgisayar Destekli
Tasarim programlarindan birgogu unsur agaci veya soy agaci denen bir siire¢ siralamasina gore
modelleme islemi yapmaktadir. Bir geometrinin tasarimi sirasinda birden c¢ok farkli tasarim araci
yardin ile tasarim modelinin her biri birbirinden farkli pargas1 sekillendirilir. Ikinci olarak ise segilen
geometri tipinin tamaminin olusturulmasi ig¢in unsur agacinda tamimlanan farkli parametreler
belirlenmektedir. Son olarak ise; endiistriyel alanda uygulanabilir ve kendisinden beklenen kinematik ve
mekanik ozellikleri sergileyebilecek tasarim geometrisi sinirlart igersinde her bir tasarim parametresinin
minimum ve maksimum 6l¢ii aralig1 kararlastirilacaktir. Bu geometriyi meydana getiren her bir tasarim
parametresi ve bu parametrelerin 6l¢l aralig: belirtilir.
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Adim 1: ideal modelin belirlenmesi

Bir tasarim geometrisi daha dnce aragtirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Bu tasarimda ay-yildiz Tiirk
bayragimiza benzer bir motifin iki adet {irlin yan yana yerlestirildiginde ortaya ¢iktig1 belirlenmistir
(Sekil 2). Satis ve reklam i¢in bu milli simgelerin olumlu etkisi olabilecegi diigiiniilmiistiir [19].

Sekil 2. Deney tasarimlarinda kullanilan model geometrisi

Adim 2: Tiim tasarim parametrelerinin tanimlanmasi

Bir tasarim geometrisini olusturan tasarim parametresi agiklanirken bir dikdortgen tasarimindan
yararlanilabilinir. Bir dikdortgen tasarimi en, boy ve yiikseklikten meydana gelir (Sekil 3.). Her bir
tasarim parametresi degisimi atalet momenti ve agirlik miktarin etkilemektedir.
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Sekil 3. Bir dikdortgeni olusturan tasarim parametreleri

Minimum agirlik ve maksimum emniyet katsayisi i¢in ylikseklik miktar1 bu tip sekillerde maksimum ve
uzunluk miktart minimum segilir. Bununla birlikte her endiistriyel tasarim profillerinki gibi basit bir
geometrilere sahip degildirler. Uzerlerinde serbest yiizeyler igerir. Bu tasarimlarin yapilmasi igin dzel
yontemler gerekebilir. Bu tip tasarimlarda bu parametrelerin mukavemet 6zelliklerine etkileri genelde
sonlu elemanlar analiz programlari yadimi ile incelenir [18]. Fakat bu giine kadar yapilan aragtirmalarda
bir iirlin tasarimi igin gerekli olan tasarim parametrelerini ve seviyelerini ayrintili olarak ele alan bir
arastirma gozlemlenmemistir. Herhangi bir geometrinin tasarimi sirasinda birden ¢ok farkli tasarim
arac1 yardimi ile modelinin her biri birbirinden farkli pargasi sekillendirilir. ikinci olarak ise segilen
geometri tipinin tamaminin olusturulmasi i¢in unsur agacinda tanimlanan farkli parametreler
belirlenmektedir. Son olarak ise; endiistriyel alanda uygulanabilir ve kendisinden beklenen kinematik ve
mekanik ozellikleri sergileyebilecek tasarim geometrisi sinirlart igersinde her bir tasarim parametresinin
minimum ve maksimum 06lgii araligi kararlastirilacaktir. Bu makalede priz kolye tasarimi i¢in belirlenen
tasarim tipi ve toplam 13 tasarim parametresi sekil 4’de yer almaktadir.
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Sekil 4. Femural komponent tasarim parametreleri

Adim 3: Tasarim parametrelerinin minimum ve maksimum boyutlarinin secimi

Bu tasarim parametrelerinin minimum ve maksimum degerleri ise tablo 1’de listelenmistir (Tablo 1).
Bu tasarim tablosu dikkate alinarak Solid Works 2015 Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) programinda
16 farkli endiistriyel tasarim geometrisi modellenmistir.

Tablo 1. Tasarim parametrelerinin minimum ve maksimum degerleri

Pl PZ P3 P4 PS PS P7 P8 PS PlO Pll PlZ P13
A|IB|C|ID|E|F|GIH|J|K|L|M|N
1.Seviye 44 |50 |66 1121203949 1|5 1 120 8
2.Seviye 47 |53 |69 152242511126 | 2 [21]|10

3.2. Parametrelerin sonuclara etkisinin istatistiksel yontemlerle ve dayanim hesaplariyla
incelenmesi

Bu basamakta tasarim tipi, parametreleri ve seviyeleri tanimlanmugtir. Statiksel yontemler uygulanarak
her bir tasarim parametresinin mukavemet ve hacim sonuglarina etki oranlari arastirilacaktir. Bu
hesaplamalarda minimum sayida deney ile yiiksek dogruluk orani ile analiz yapilmasi i¢in Anova
Varyans analizi uygulanacaktir. Belirlenen her bir tasarim parametresinin mukavemet 6zelliklerine etki
siddetleri ve optimum tasarim parametreleri seviyeleri Taguchi Lis deney tasarim modeli ile arastiriimak
istenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Taguchi Lis deney tasarimi

P1| Py P3| Ps|Ps|Ps|P7|Pg|Pg|Pio|Pu|Pi]| P13
A|B|C|D|E|F|G|H]|J]| K L | M|N
/117j1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
211 1 1 1 1 1122 2 2 2 2
!13/]1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 2 2
24]1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
/151 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1
161 2 2 1 1 2 2 2 2 1 1 2 2
711 2 2 2 2 1111 2 2 2 2
/181 2 2 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1
9]2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1102 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1
111/2 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1
M2]2 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2
113j2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2
4]2 2 11 2 2 1 2 1 1 2 2 1
1152 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1 2 1
62 2 1 2 1 1 2 2 1 1 2 1 2

Adim 1: FEM analizi ile mukavemet o6zelliklerinin belirlenmesi
Farkli tip tasarim geometrileri belirlenen deney tasarimi ve parametre seviyeleri i¢in Solid Works
Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) Programi yardimiyla modellenmistir. Endiistriyel tasarimi yapilan
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bu tasarimlarin miihendislik gerilmeleri analizleri Ansys 16 Programinda yapilmigtir. Ayrica deney
tasarimi icin Taguchi Metodu, Minitap 16. Programi aracilifiyla uygulanmistir (Sekil 5). Borularin i¢
yiizeylerine 10 bar basing kuvveti tanimlanmistir. Malzeme kiitiiphanesine montaj pargalar1 igin metal
boru 1040, plastik boru PP ve priz kolye homopolymer malzemelerinin mekanik o6zellikleri tayin
edilmistir (Tablo 3).

21:32

[&] Fixed Support
[B] Pressure: 1, MPa

Sekil 5. Analiz ¢alismasinda kullanilan montaj tasarimi

Tablo 3. Analizde kullanilan malzemelerin mekanik 6zellikleri

Density Ultimate Yield Modul_u_s of Poisson’s
Material Name (kg/ m3) Strength Strength Elasticity Ratio
(MPa) (MPa) (MPa)
1045 7850 625 530 205000 0,29
Homopolymer 933 39 33 1790 0,35
PP 908 32 30 1530 0,33

Deney tasarimina bagli olarak on alt1 farkli montaj tasariminin gerilme analizi sonuglar1 tablo
4’de yer almaktadir. Priz kolye geometrilerinin hacim degisimi 24918 — 29622 mm? degerleri
arasinda degisim gostermektedir. En yiiksek emniyet katsayisina sahip tasarim tipinin degeri
10,91°dir ve 26865 mm?® hacim miktarina sahiptir. En diisiik emniyet katsayisina sahip olan
tasarim ise 6,31 olup 27938 mm?® hacim miktarina sahiptir. Bu sonuglar bize hacim degisimini
saglayan her bir tasarim parametresi ayni oranda emniyet katsayis1 degisimini etkilemedigini
gostermektedir. Bu yiizden DMROVAS yonteminde tanimlandigi tizere her bir tasarim
parametresinin mekanik o6zelliklere ve hacim degisimlerine etkileri karsilastirmali olarak
incelenmelidir. Bu ylizden Taguchi analizi sonucu elde edilen S/N oranlar1 biiylik 6neme
sahiptir.
Tablo 4. Analiz sonuglari

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Hacim | 24918 | 26581 | 27476 | 28694 | 27303 | 28764 | 26865 | 26922 | 26142 | 27939 | 26780 | 27769 | 28695 | 29622 | 26701 | 26865

E.K |1054 | 10,52 | 10,46 | 9,32 9,4 952 | 9,65 | 1047 | 9,11 | 631 | 10,19 | 9,96 | 10,14 | 10,22 | 10,21 | 10,91

Adim 2: istatistiksel yontemler kullamlarak, tasarim parametresi etki oranlarimin mukavemet
sonuclarina gore hesaplanma

Hacim, Emniyet Katsayisi ve Maksimum Gerilme Miktar1 Degisimleri i¢in kontrol faktorlerinin her
kombinasyonu Taguchi deney tasariminda Sonlu Elemanlar Yontemi ile 6l¢iiliir. Kontrol faktoérlerinin
optimizasyonunda S/N oranlart kullanilir. Hacim miktarinin ve Maksimum Gerilme Miktarinin diisiik
olmasi aym1 zamanda Emniyet Katsayis1 Degerinin Yiiksek Olmasi iiriin kalitesi, maliyeti ve Omril
acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir S/N oranlarinin hesaplanmasinda; karakteristik tipine bagli nominal
en iyidir, en biiyiik en iyidir, en kiigiik en iyidir metotlar1 kullanilir. Es.1°de nominal en iyidir, Es.2’de
en biiyiik en iyidir, Es.3’te en kii¢iik en iyidir amag fonksiyonu verilmistir [20-22].

Nominal en iyidir : S = 10 log (i) (1)
N Sy
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En biiyiik en iyidir:% =-10 log%Z?ﬂy—l_z (2)
e ... S leon 1
En disiik en |y|d|r.ﬁ =-10 log;Zi=1}7 3)

Adim 3: Minimum hacim ve maksimum giivenlik faktorii elde etmek icin gereken optimum
tasarim seviyelerinin belirlenmesi

DMROVAS yonteminde her bir tasarim parametresinin mekanik 6zelliklere ve hacim degisimlerine
etkileri karsilastirmali olarak incelenmelidir. Bu yiizden Taguchi analizi sonucu elde edilen S/N oranlari
ve Varyans analizi sonucu elde edilen % etki oranlar1 biiyiik 6neme sahiptir (Sekil 6), (Tablo 5). Ayrica
her bir tasarim parametresinin hem hacim hem de emniyet katsayinsa etki sonuglar grafigi sekil 7°de
yer almaktadir.

Main Effects Plot for SN ratios
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Sekil 6. Taguchi analizi S/N sonuglar1 degisim grafikleri
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Tablo 5. Varyans analizi sonuglari

Hacim E.K.
Source
F % Etki F % Etki

P, 9,7 2,72 1,13 3,13
P, 32,08 8,99 2,37 6,56
Ps 1,24 0,35 8,35 23,10
P4 3,88 1,09 4,11 11,37
Ps 48,33 13,54 4,36 12,06
Ps 160,69 45,03 0,31 0,86
P; 3,25 0,91 5,85 16,18
Ps 74,31 20,83 0,86 2,38
Py 0,3 0,08 0,58 1,60
P 10,15 2,84 491 13,58
Py 0,12 0,03 0,41 1,13
P, 12,69 3,56 1,08 2,99
Pis 0,08 0,02 1,83 5,06

Toplam 356.82 36,15

% Etki
60,00 -
40,00 -
20,00 - W Hacim
E.K.
0,00

Sekil 7. Tasarim parametrelerinin hacim ve emniyet katsayilarina % etki sonuglari

3.3. Tamimlanmis kosullar icin tasarim geometrisinin elde edilmesi

Endiistriyel tasarimda optimizasyon islemi i¢in Onerilen bu son basamakta emniyet katsayisi degeri ile
hacim miktar1 arasindaki iliski yeni bir yontemle incelenecektir. Bu yontemde Anova Varyans Analizi
sonuglar1 ve S/N oranlar literatiirden farkli olarak degerlendirilecektir. Bu degerlerin incelenmesi igin
bazi kosullar tanimlanabilecektir.

Adim 1: Optimum tasarim kosullarinin tanimlanmasi

Bu tasarim parametreleri se¢imi yapilirken Sekil 6’da yer alan S/N oranlar1 Tablo 4’ de yer alan Anova
Varyans Analizi sonuglar ile karsilastirmali olarak ele alinmistir. Tasarimda optimizasyon yapilirken
farkli kriterlere gore parametre seviyeleri se¢cimi yapilmasi gereklidir.

1. Durum; Hacim minimum icin ;

Bu ilk durumda; hacim i¢in hesaplanan S/N grafikleri dikkate alinarak en kiiciik hacim en iyi i¢in
secilmistir. Baz1 parametre seviyelerinin S/N oranlar1 esit oldugu gozlemlenmistir. Bu parametrelerin
seviyeleri se¢imi yapilirken emniyet katsayisini maksimum yapan seviyeler secilmistir.

2. Durum; emniyet katsayist maksimum igin ;

Minimum emniyet katsayisi olustugu icin bu bolgede hesaplanan S/N grafikleri dikkate alinarak
emniyet katsayisi biiylik en iyi i¢in se¢ilmistir.
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3. Durum; 1. bolge emniyet katsayisi maksimum ayni zamanda hacim yaklagsik ortalama icin ;
Maksimuma yakin emniyet katsayisi olusmasi istenirken, hacim miktar1 ise ortalama olarak
belirlenmistir. Bu segimler yapilirken Anova Varyans Analizi degisimleri dikkate alinarak parametre
seviyeleri belirlenmistir. Hacim oranimi % olarak yiiksek miktarda etkileyen parametreler diisiik degerde
olacak sekilde segilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Ug farkli durum igin parametre seviyeleri

P, | P [ P3 [Py | Ps | Ps|P7| Psg Po Po| Py | P P13
Durum 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 1 2 1 2
Durum 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2
Durum 3 1 1 1 2 1 1 1 1 2 1 2 1 2

Adim 2: Farkh kosullarin karsilastirilmasi icin yiizey gerilme haritalarinin olusturulmasi

Secilen kriterlere baglh olarak; farkli parametre seviyeleri i¢in tasarim geometrilerinin tiim yiizeylerinde
ayn1 gerilme degisimleri beklenemez. Segilen bu {i¢ farkli durum i¢i yapilan analiz sonuglarinda da bu
farkli gerilim dagilimi1 gézlemlenmemistir (Sekil 8).

15.000 30,000 (mem)
7500 2500

7500 22500

Sekil 8. Maksimum gerilme miktar1 degisim bolgeleri ve kesit gizgileri

Adim 3: Optimal tasarim geometrisine karar verme

Ug farkli durum igin yapilan analiz sonuglar1 incelendiginde 1. durumda 8.44 emniyet katsayisi ve
25514 mm? hacim miktar1 elde edilmistir. 2. durumda ise 8.04 emniyet katsayisi, 26357 mm?® hacim
miktar1 ve 3. durumda ise 8.08 emniyet katsayisi, 24976 mm? hacim miktar1 degisimi gdzlemlenmistir.
Minimum hacim miktari ile en yiiksek degere yakin emniyet katsayisi elde edilebilmesi i¢in gerekli olan
parametre seviyelerinin 3. Durum oldugu diistiniilmektedir. Cilinkii emniyet katsayis1 miktar1 ¢cok fazla
diisiiriilmezken hacim miktar1 yiikksek oranda azaltilmistir.

4. Tartisma

Endiistriyel iiriinlerin optimum geometri ile tasarimi bir¢ok arastirma konusunu olusturmaktadir.
Optimum tasarim geometrisine sahip iretim sonucunda gereksiz malzeme kullanimi ve agirliktan
tasarruf siirdiirebilir iiretim ig¢in 6nemli bir hedeftir. Bu hedef dogrultusunda arastirmacilar statiksel
meteorlar1 ve sonlu elemanlar yontemini igeren yeni bir tasarim gelistirme yontemi 6nermislerdir.
Onerilen yontem ayrica bir priz kolye tasarim geometrisini optimum hacim ve emniyet katsayisi ile
modellenebilmesi i¢in uygulanmistir.
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Sonug olarak tiim endiistriyel tasarimlarin ideal geometrilerini modellemek igin yeni bir metot ortaya
cikmistir. Deney tasariminda elde edilen sonuglara gore priz kolye geometrilerinin hacim degisimi
24918 — 29622 mm? degerleri arasinda degisim gostermektedir. En yiiksek emniyet katsayisina sahip
tasarmm tipinin degeri 10,91°dir ve 26865 mm® hacim miktarina sahiptir. Ugiincii durumda ise 8.08
emniyet katsayisi, 24976 mm? hacim miktar1 ile elde edilmistir. Bu tasarimin ortalama hacim miktari
icin en yiiksek emniyet katsayis1 degeri oldugu belirlenmistir. Bu geometri ideal tasarim geometrisi
olarak secilmistir. Bu Onerilen yontemin tim endistriyel iriinlerin tasarim geometrisinin
sekillendirilmesinde uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.

REFERANSLAR

1. Oztiirk, B., Kiiciik, O., Diizdar, i., Altinbilek, Y.S., “’Exploring the economial reasons of the
usage of unhealthy & low resisting far-east products in the water pipe systems’’, The Turkish
Journal Of Occupational / Environmental Medicine and Safety, Vol. 2, Issue 3, Pages 60-72, 2017.

2. Oztiirk, B., Oktem, H., Said, G., Cetindag, H.A., Erzincanli, F., “’Investigation of Cooling Rate on
Hardness and Microstructure in Casting Fittings Materials’’, Published in 4th International
Symposium on Innovative Technologies in Engineering and Science, Pages 1278-1285, 2016.

3. Oktem, H., Oztiirk, B., Akincioglu, S., ’Investigation of energy consumption on thread machining
of austempered ductile cast iron materials’’, 5th International Conference and Exhibition on
Mechanical & Aerospace Engineering, Pages 75, 2017.

4, Kiiiik, O., Oztiirk, B., “’Development of design geometry of aluminum fittings for healthy and
safety sanitary installations’’, J Environ Prot Ecol, Vol 18, Issue 2, Pages 776-787, 2017.

5. Kiiciik, O., Oztiirk, B., Varhan, S., ’Investigation of the design parameters affecting the safety
factor in fittings by using Taguchi method’’, The Turkish Journal of Occupational / Environmental
Medicine and Safety: The 2nd international Water and Health Congress -lssue: The 2nd
international Water and Health Congress, ISSN: 2149-4711, Pages 10, 2017.

6. Celik, H.E., “’Peysaj Sulamada Kullanilan Boru Baglanti Tipleri’’, istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi, Vol 54, Issue 1, Pages 46-67, 2004.

7. Oztiirk, B., Kiiciik, B., Altmbilek, Y.S., <’Sehir su sebekesinde; tesisat boru baglagtl elemanlarinin
akigkan analizine bagli basing dayanim analizinin yapilmasi’’, Kastamonu Universitesi Fen
Bilimleri Dergisi, 2017.

8. Oztiirk, B., Fittings “’Boru Baglanti Elemanlarinda Cidar Kalinhgma Bagli Olarak Sertlik ve
Mikroyapt Degisimleri’’, Bartin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 2013.

9. Duman, V., “Boru ve baglantilarda ¢ok amagli deneysel ve hesaplamali basing diigiimii analizi®’,
Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi , 2010.

10. Karabulut, H., “°’Boru dirsek pargalarinin sonlu elemanlar yontemi ile sekillendirilmesi’’, Gebze
Yiiksek Teknoloji Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 2007.

11. Bulgurcu, H., ve Ozmen, G., “Yaygin olarak kullanilan bazi sihhi tesisat elemanlarindaki basing
kayiplarinin kuramsal ve deneysel olarak hesaplanmas1’” 10. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi,

Pages 1973-1992, 2011.

12. Sendir, S., “’Zemine gomiilii borularin sismik etkiler altindaki davranisi”, Istanbul Teknik
Universitesi, Makine Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi, 2005

13. Gilimis, M., “’Farkli zeminlerdeki borularin dinamik yiikler altinda davraniglari’’, [stanbul Teknik
Universitesi, Makine Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi, 2009.

180



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Oztiirk /INTERNATIONAL JOURNAL OF 3D PRINTING TECHNOLOGIES AND DIGITAL INDUSTRY 3:2 (2019) 171-181

Ozsoy, K., Duman, B., “Eklemeli Imalat (3 Boyutlu Baski) Teknolojilerinin Egitimde
Kullanilabilirligi’’, International Journal of 3D Printing Technologies and Digital Industry, Vol 1,
Issue 1, Pages 36-48., Retrieved from http://dergipark.org.tr/ij3dptdi/issue/33982/376178, 2017.

Kiraz, C., Sezer, H., Sahin, 1., “Kuyumculuk Sektdriinde 3B Baski Tasarim Ozgiirliigiinden
Faydalanmaya Iliskin Bir Perspektif’’, International Journal of 3D Printing Technologies and
Digital Industry, Vol 2, Issue 2, Pages 46-58, Retrieved from
http://dergipark.org.tr/ij3dptdi/issue/38540/424855, 2018.

Bozdemir, M . “’Silah Kabzasimin 3B Yazicilarla Tasarim ve Imalati. International Journal of 3D
Printing Technologies and Digital Industry’” Vol 2, Issue 1, Pages 57-68, 2018, Retrieved from
http://dergipark.org.tr/ij3dptdi/issue/36075/390132

Kiiciik, O., Oztiirk B., Diizdar, I, Varhan, S., Cetindag H. A., “Seri Uretim Boru Baglanti
Elemanlarinin Dokiim Isleminde Optimizasyon”, Politeknik Dergisi, Vol 20, Issue 3, Pages 537-
542, 2017.

Oztiirk, B., Ugur, L., Erzincanli, F., Kiiciik, O., "Optimization of Polyethylene Inserts Design
Geometry of Total Knee Prosthesis". International Scientific and Vocational Studies Journal, Vol 2,
Pages 31-39, 2018.

Kiiciik, O., Oztiirk, B., Altinbilek, Y.S., Elfarah K.T.T., 63 Serisi priz kolye tasarim
geometrisinin sonlu elemanlar yontemi kullanilarak se¢imi’’, Kastamonu University Journal of
Engineering and Sciences, Vol 3, Issue 1, Pages 1-10, 2017

Nas, E., Oztiirk, B., <’Optimization of surface roughness via the Taguchi method and investigation
of energy consumption when milling spheroidal graphite cast iron materials’’, Materials Testing
For Production Technologies, Vol 60, Issue 5, Pages 519-524, 2018.

Kara, F., Oztiirk, B., “’Comparison and optimization of PVD and CVD method on surface
roughness and flank wear in hard machining of DIN 1.2738 mold steel’’ Sensor Rev Vol 39, 2018.
https://doi.org/10.1108/SR-12-2017-0266

Oktem, H., Oztiirk, B. and Akincioglu, S., “Investigation of energy consumption on thread
machining of austempered ductile cast iron materials,” 5th International Conference and Exhibition
on Mechanical & Aerospace Engineering, October 02-04, Las Vegas, USA, 2017. DOI:
10.4172/2168-9792-C1-01

181


http://dergipark.org.tr/ij3dptdi/issue/33982/376178
http://dergipark.org.tr/ij3dptdi/issue/38540/424855
https://doi.org/10.1108/SR-12-2017-0266

