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Saddle clamps is use on plastic and metal pipe connections. There are
models with different types of industrial design patents. The design
geometry differs in each case. The addition of scrap material to the plastic
pipe fittings produced in the industry places safety and health risks in the
water networks. Leaks are observed as a result of fatigue in plastic fittings
used in agricultural land under high temperature effect. The fatigue
behavior is inversely proportional to the safety coefficient. When the
literature is examined, it has been determined that the safety coefficient,
deformation and maximum stress amount of the clamps saddles material of
the set are not calculated. In this study, 4 different geometries are modeled
which are not design patents and different from other products. Different
parameters such as ease of production, aesthetics, difference and lightness
are considered. According to the analysis carried out, the prototype model
was chosen considering the easiness in production and pre-investment
costs. For two types of designs, an industrial design patent application was
made.

OZET

Anahtar Kelimeler:
Priz Kolye,
Sonlu Elemanlar Yontemi,
Plastik Enjeksiyon,
Tasarim,

Priz kolye, plastik ve metal boru baglantilarinda kullanilan bir iriindiir.
Farkli tip endiistriyel tasarim patentine sahip modeller bulunmaktadir. Her
bir iiriinde tasarim geometrisi farkliliklar gostermektedir. Endiistiride
iretimi yapilan plastik boru baglanti elemanlarina hurda malzeme
katilmakta olup, buda su sebekelerinde giivenligi ve ayni1 zamanda saglig1
riske atmaktadir. Yiiksek sicaklik etkisi altinda olan tarim arazilerinde
kullanilan plastik baglanti elemanlarinda yorulma sonucunda sizinti1 ve
kacaklar gozlenmektedir. Emniyet katsayisi ile yorulma davranisi ters
orantilidir. Literatiir incelendiginde priz kolye i¢in emniyet katsayisi,
deformasyon ve maksimum gerilme miktarmin hesabimin incelenmedigi
gozlemlenmistir. Bu ¢alisma ile tasarim patenti olmayan ve diger
iriinlerden farkli 4 adet geometri modellenmistir. Bu yapilirken, tretim
kolayligi, estetik, farklilik ve hafiflik gibi farkli parametreler g6z 6niinde
bulundurulmugstur. Yapilan analiz ¢aliymasina gore iiretimde kolaylik ve
On yatirnm maliyetleri dikkate alinarak prototip model belirlenmistir.
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1. Giris

Plastik priz kolye, bina i¢i su sebekelerinde ve 6zellikle tarim alanlari sulama sistemlerinde plastik
borularin metal borularla baglantisim1 saglayan boru baglanti elemamdir. Plastik boru baglanti
elemanlarinin emniyet katsayisi1 dokme demir boru baglanti elemanlarina gore daha azdir. Plastik boru
baglant1 elemanlarinin ham madesine ¢ogunlukla hurda malzeme karisimi yapilarak kalite diisiirtilmektedir.
Oyleki iilkemizde iiretimi yapilip yurt disina ihracat yapan bir iireticinin tasarim geometrisi %40-70
oranlarinda daha hafif olmasina ragmen hurda malzeme karigimi yapilmadig igin basing dayanimi daha
fazladir [Poelsan]. Ozellikle yiiksek sicakhigi etkili oldugu tarim arazilerinde plastik baglanti elemanlari
acik tarim arazisinde mekanik oOzelliklerinde yorulma gdzlenmektedir. Baglanti elemanlarinda olusan
yorulmadan dolayr su kagaklari gozlemlenebilir. Bazi durumlarda su basmasi gibi dogal afetler
olugabilmektedir. Bir malzemenin basing kuvvetleri etkisi altindaki emniyet katsayisi degeri, yorulma
dayanimi miktari ile dogru orantilidir. Ayrica hurda malzeme katkisi ile sagligi olumsuz yonde etkileyen
tesisat hatlarimin olusturuldugu disiiniilmektedir. Plastik baglanti elemanlar1 su giivenligi ve sagligi icin en
onemli aragtirma konularindan bir tanesidir.

Atilgan ve Oztiirk, (1999) yaptiklar1 bir c¢aligmada, boru baglanti elemanlarinda ve gegcis
borularinda enerji kayiplarini incelemiglerdir. Yine diger bir ¢alismada, peyzaj boru baglanti elemanlarinin
ve priz kolyelerin 6zellikleri arastirilmistir (Celik H. E., 2004). Balkaya M. ve Saglamer A. (2011), conta
baglantili plastik boru baglant1 elemanlarinin sonlu elemanlar yontemi ile analizini yapmislardir. Diger bir
aragtirmada, yaygin olarak kullanilan bazi sihhi tesisat elemanlarindaki basing kayiplar1 kuramsal ve
deneysel olarak hesaplanmistir (Bulgurcu H. ve Ozmen G., 2011). Bir arastirmaci, zemine gomiilii
borularin sismik etkiler altindaki davramisi arastirmigtir (Sendir S., 2005). Giimiis M. (2009) ise, farkl
zeminlerdeki borularin dinamik yiikler altindaki davraniglarini incelemistir

Priz kolyeler plastik enjeksiyon yontemi ile iiretilir. Metal borularin baglanabilmesi i¢in bir dis
acilmasi gerekir. Bu dis agma islemi otomasyon sistemleri yardimu ile kalipta yapilabilir veya sonradan
acilan ornekleri de vardir. Endiistride farkli tip ve sekillerde priz kolye iiretimi yapilmaktadir.

Sekil 1. Farkli tip endiistriyel tasarim 6rnekleri

Uretimi gerceklestirilen bu farkli tip geometrilerin endiistriyel tasarim patentleri vardir. Faydali
model koruma kapsaminda her bir {irlinlin tasarim geometrisi digerlerinden belirlenen oranda farkli olmak
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zorundadir. Sekil 1'de farkli tip 63 serisi ornek modelleri yer almaktadir. (a)'da senkron plastik tasarimi
kalin ve dayanikli bir geometri kullanmigtir. (b)'de yer alan ise Poelsan plastik tasarimidir ve ihracati en
fazla olan irtindiir. (b) tasariminin malzeme agirligi minimum olup estetik bir goriintiiye sahiptir. (c)'de ise
Gpa plastik vardir ve tasarirminda (b) ve (a) tasarimlarindan esinlenildigi diistiniilmektedir. (d)'de ise
Pimtasplastik sade bir tasarim goriintiisiine sahiptir.

Farkli tip tasarimlar sonlu elemanlar yontemi ile sekillendirilmektedir. Bu ¢aligmalarda iiriinler
degiskenlik gostermektedir. Kamyon aksesuarlarini Selenbas (2011), otomobil tamponunu Oztiirk ve Kaya
(2008), disli carki Fetvact ve Irmak (2004), kanca geometrisini Ayhan (2003), kaynakli baglantilari
Karaogulu (2002) ve tiinel sekillerini ise Yalginkaya ve Satir incelemislerdir (2005).

Endiistride tiretimi yapilan yerli ve yabanci priz kolye tasarimlari incelenmis, iiriinlerin bazilarinin
geometrisinin ¢ok zayif oldugu belirlenmistir. Bazi tasarimlarin ise gereksiz kalinlikta imal edildigi
gbzlenmistir. Agir olan bu iiriinler hurda malzeme ile iiretilerek dayanimi azaltilmaktadir. Ozellikle metal
boru baglant1 kisminin sismik olaylar nedeniyle daha kalin tasarlanmasi gerektigi ongoriilmiistiir. Ayrica
sismik etkinin siddetini soniimleyici bir fitil tasarimi da emniyet katsayisini 6nemli miktarda artiracaktir.
Ayn1 zamanda malzeme yorulmasi i¢in de emniyet katsayisi artirilabilecektir.

Literatiir incelendiginde sonlu elemanlar yonteminin plasitk boru baglanti elamanlarinin
gelistirilmesi i¢in uygulanmadigi gézlenmistir. Bu ¢alisma ile plastik priz kolye tasariminda ideal geometri
tipi ve se¢im Oncellikleri arastirilip yeni bir model gelistirilmesi ve ev tesisat hatlarimiz dahil bir¢ok alanda
kullanilan priz kolye malzemesinin basing dayanim analizlerinin yapilmasi amaglanmuistir.

2. Materyal ve Metod

Endiistriyel tasarim patentine sahip olmayan 4 farkli tip geometri, Solidworks programu ile basing
artirict faktorler g6z oOniinde bulundurularak tasarlanmustir (Sekil 2). (a) tipi tasarimda kalip iiretim
kolayligi, (b)-(c) tipi tasarimda farklilik ve hafiflik gibi etkenler dikkate alinarak geometrilerine karar
verilmistir. Bu geometrilerin her biri 1" metal boru ¢ikis1 baglantisina gore tasarlanmugtir. (b) ve (c)
tasarimlarinda 1/2" ve 3/4" boru ¢ikist igin yeni bir kalip iiretimine ihtiyag vardir. Gelistirilen ¢ift lokmali
kalip tasarimu ile (a) tipi modelde tek kalipta ii¢ farkli malzeme {iretimi saglanabilmektedir.

Sekil 2. Gelistirilen 6rnek modeller
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Su basinct akiskan hareketinden dolay1 %5-10 farklilik gosterebilir. Bu galismada akigkan basing
degisimi dikkate alinmamistir. Gelistirilen 4 farkli tasarimin kendi igerisinde karsilastirmali analizi
yapilarak ideal model se¢imi bu ¢aligmanin temel konusudur. Analiz parametrelerinin tamaminin biitiin
tasarimlarda ayni olmasi gerekmektedir.

Endiistride homoplymer plastik boncuklardan priz kolyelerin iiretildigi belirlenmistir. Tablo 1'de
yer alan mekanik 6zellikler Solidworks kiitiiphanesinden alinmistir. Su basincimnin etki ettigi plastik boru
¢ikisi ve metal boru baglanti yiizeyleri 10 bar basingta etki edecek seklilde segilmistir. Civatalarin
baglandig1 yiizeyler sabit baglanti olarak belirlenmis ve sabitlenmistir. Solidworks programu ile statik
basing dayanim analizleri herbir geometri igin yapilmistir.

Malzeme Elastikiyet Yogunluk Cekme Dayamimi | Basma Dayanim
Adi Modiilii (MPa) Kg/m? (Mpa) (MPa)
Homopolymer 1790 933 33 39,3

Tablo.1 PP Homopolymer mekanik 6zellikleri

3. Sonuglar

Her bir geometrinin Tablo 2'de analiz sonuglar1 yer almaktadir. Maksimum gerilme miktari,
deformasyon miktar1, emniyet katsayis1 ve agirlik degisimleri belirlenmistir. Elastik deformasyon bolgeleri
kesit alinarak verilmistir (Sekil 3-6). Deformasyon olusan bolgelerdeki gegisler nokta ile isaretlenmis ve
grafige dokilmiistir (Sekil 7). Elastik deformasyonun 0,01 mm'den fazla oldugu alanlar gosterilmistir
(Sekil 8-11).

Numune Maksimum Deformasyon Emniyet Agirhk
Tipi Gerilme (MPa) | Miktar1 (mm) | Katsayisi (9)
€)) 55 0,048 57 75,3
(b) 3,7 0,022 8,9 65
(c) 4,2 0,031 8,1 67,6
(d) 8,5 0,067 3,9 63,3

Tablo.2 Analiz sonuglarinin karsilastirilmasi

URES (mm)

4.890e-002

Node: 4.483e-002
X, Y, Z Location
Value

. 4.075-002

. 3658e-002

. 3260e-002
s : . 2853e-002
X, Y, Z Location: -26.6,40,19.3 mm

. H 2.44%e-002

| 2038002

L 1.630e.002

. 1.2230-002

815{e.003
4.07%¢-003
1.000e-030

Sekil 3. (2) modeli deformasyon miktar



Kastamonu University Journal of Engineering and Sciences 3(1):1-10, 2017
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Sekil 4. (b) modeli deformasyon miktar

Tlose: E]
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Ve Tad7e-00Zmmn URES (mm)
34872-002
28216002
Node. ]
¥,, ZLocalion [-187,235, 545 mm AR
alue: 1.926e-002 mm I
. 23906002
Node: 7
%, ', Z Location: [-15 2,25 6, 456 mm - 2125e-002
Yalue Z.030-002 mm -
18580
X, V, I Locstion: [15.3,20.6,34 & mm
/ Value: 73662002 mm | e
Mot 5
¥, ¥, I Location: [-21 5,236,271 mm + 1 SRR
-4 Vlue: T 070e-002 mm y——
Hade: 1 | [
¥, ¥, Z Location [-36.7,29 6,259 mm | 79676005
Walue: 1.374e-003 mim
= 53116006
Node: ]
¥, ¥, I Location: [-25 8.295,22 2 mm, 2 B5Be.003
Vale T 1135005 mm
Tiode 3 10002030
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[ Vaiue 44302003 mm
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X, V, I Locstion: [-52.5,29.5,8.23 mm
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Sekil 5. (¢) modeli deformasyon miktar
hode EN URES (mm)
¥, ¥, Z Location: [ 18.9,29.8,.59 mm
29646002 mm 67126002
154,200,535 mm B:153e-002
4059002 mm_ joge:
T 55936002
- H, Y, Z Location: [19.6,29.9 -46 mm [
Walie 4.1522-002 mm 50348002

e ——
Location: [23.629.9 -27.1 mm
1.8745-002 mm

¥, ¥, Z Locatior: [34.7 29.8,8.16 mm
Wl 39748003 mm

Sekil 6. (d) modeli deformasyon miktari
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Sekil 7. Sirasi ile (a, b, ¢ ve d) her bir modelin nokta konumuna gére deformasyon miktar: dagilimi

URES (mm)
4.890e-002
4 483e-002
. 4.075e-002
. 3668e-002
. 3.260e-002
. 2.853e-002
2 445e-002
2.038e-002
1 630e-002
. 12232002
8.151e-003
4.075e-003

1.000e-030

Sekil 8. (2) modeli geometrisinde 0,01 mm'den daha fazla deformasyon miktarina sahip alan
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URES (mm)
2.292e-002
2.101e-002
1.910e-002

. 1.718e-002
. 1.528e-002
1.337e-002
1.146e-002

9.551e-003
7.641e-003
5.731e-003

3.520e-003
m 1.910e-003
1.000e-030

Sekil 9. (b) modeli geometrisinde 0,01 mm'den daha fazla deformasyon miktarina sahip alan

URES (mm)
3.187e-002

2921e-002

2.656e-002
. 2.380e-002
2.125e-002

1.859e-002

1.593e-002
1.328e-002
1.062e-002

7.967e-003

o2
<\ N

2.656e-003

1.000e-030

Sekil 10. (¢) modeli geometrisinde 0,01 mm'den daha fazla deformasyon miktarina sahip alan
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URES (mm)
6.712e-002
£.153e-002

. 5.593e-002

. 5.034e-002

. 4.475e-002

. 3.915e-002
# 3.3562-002
| 2.797e-002

. 2237e-002

. 1.678e-002
1.119e-002
5.593e-003

1.000e-030

Sekil 11. (d) modeli geometrisinde 0,01 mm'den daha fazla deformasyon miktarina sahip alan

4, Tartiyma

Dinamik yiikler ve sismik olaylar i¢in plastik boru ve baglanti elemanlarimin dayanimlar: yiiksek
lisans tez konusu olarak Istanbul Teknik Universitesinde arastirilmistir (Sendir S., 2005). Boru baglanti
elemanlarinda enerji ve basing kayiplar1 gibi konularda da ¢alismalar mevcuttur (Atilgan ve Oztiirk, 1999).
Bu ¢alismada, literatiirde yer alan bu ¢aligmalardan farkl olarak ilk defa endiistiride seri {iretimi yapilacak
olan bir plastik boru baglant1 elemaninin, ideal geometrisinin se¢iminde miihendislik, estetik ve tiretim gibi
parametreler karsilastirmali olarak arastirilmistir.

Ulusal sanayimiz giiniimiizde Cin mali iiriinler ile maliyet yoniinden rekabet edemezken, Avrupa
ve Amerikan mali iriinlerle de kalite yoniinden rekabet edememektedir. Sonlu elemanlar yontemi ve
bilgisayar destekli tasarim programlar1 kullamlarak ucuz maliyetli ve kaliteli yerli {iriin i¢in tasarim
geometrisinde optimizasyon saglanmistir. Ayrica, bu ¢aligsma ile tiniversite-sanayi isbirligi de saglanmistir.

Sonuglar incelendiginde optimum tasarim olarak (b) tipi tasarim se¢ilmistir. Agirligi (65 gram)
ideal olgiilerde olup, emniyet katsayist 8,9 ile en fazla olan triindiir. Elastik deformasyon miktar1 0,01 mm
olan, geometri alani en kiigiik olan tasarimdir. Bunun yaninda kalip iiretimi geometri sekillerinden dolayi
diger modellerden ¢ok daha zordur. (d) tipi ise, tasarim agirligi ve mukavemeti en az olan iriindiir (63
gram-3,9) ve elastik deformasyon miktar1 en fazla olan tasarimdir. 0,01 mm'den fazla elastik deformasyon
miktar1 vardir ve geometri alam1 ¢ok fazladir. Kalip imalati (b) tipi tasarima gore daha kolaydir. (c) tipi
tasarim agirlik/dayanim orani bakimindan incelendiginde, (b) tasarimindan sonra gelmektedir (67,6 gram,
8,1 Emniyet katsayisi). Tasarim geometrisi de estetik degildir. (d) tipi tasarim gibi daha kolay bir kalip
iretimi yapilabilir.

(a) tipi tasarim agirligi en fazla olan triindiir (75,3 gram). 10 bar basing i¢in emniyet katsayis1 5,7
olup 50 bar basinca dayanabilecegi tahmin edilmektedir. Tasarim geometrisi incelendiginde ay-yildiz Tiirk
bayragimiza benzer bir motifin iki adet iirlin yan yana yerlestirildiginde ortaya ¢ikt1g1 belirlenmistir (Sekil
12). Satis ve reklam i¢in bu milli simgelerin olumlu etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu tasarim sekli ile
iic adet kalip iiretimi yerine tek kalipta iiriin elde etmek i¢in se¢ilmistir. Dislerin enjeksiyon makinesinde
¢ikartilabilecegi bir kalip iiretimi yapilmustir (Sekil 13). Endiistiriyel tasarim patent bagvurusu A ve B tip
tasarimlar i¢in yapilmistir.
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Sekil 13. Cift lokmali kalip tiretimi
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