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Oz

Gilinitimiizde enerji ve su nakil hatlarindan sorumlu olan kurum ve kuruluslarin iizerinde durdugu en
onemli konu enerji ve dogal kaynak kayiplarinin minimuma indirilmesidir. Bu durumun bilgisini kayit
altina alan ve ikaz veren yazilimlarla ilgili Ar-Ge ¢aligmalari oldukga ilerlemis olmasina ragmen, saha
uygulamalarindaki donanimlar konusundaki ¢aligmalar gerek maliyet gerekse bu teknoloji ile ilgili
faaliyetlere verilen diisiik Oonem sebebiyle sinirli sayida kalmistir. Bu c¢aligma sahadaki gelismis
yazilimlara destek verecek donanimlara ait 6zgilin tasarimin gelistirilmesi, uygulamaya alinmasi ve
stirdiiriilebilirligin saglanmasi konularina destek vermek amaciyla gerceklestirilmigtir. Caligmada
simiilasyon destekli tasarimlar neticesinde dokiim malzeme se¢imi ve parametreleri optimize edilmis olup
flanglt bir i¢ boru ve flansh bir dis boru arasindaki sizdirmazlik elemanlar: ile geleneksel yaklasima
alternatif yenilik¢i bir ¢dziim bulunmustur. Simiilasyon destekli tasarimlar ile uygulamalarin birebir
Ortlistiigli bu makale kapsaminda 6zgiin tasarim iiriinle demontaj siiresinin %40 azaltilarak enerji ve
iscilik tasarrufu saglanmis, %27 oraninda boy kisalmas: saglanarak lojistik ve depolama avantaji elde
edilmis ve %40 mertebesinde hafiflesme saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Demontaj, Montaj tasarim, Maliyet diisiirme, Kalite yiikseltme, Simiilasyon

Prototype Production and Feasibility Analysis of Disassembly Systems Designed to
Reduce Costs and Increase Efficiency in Fluid Lines

Abstract

Today, the most important issue that institutions and organizations responsible for energy and water
transmission lines focus on is minimizing energy and natural resource losses. Although R&D studies on
software that records the information of this situation and gives warnings have progressed considerably,
studies on hardware in field applications have been limited due to both cost and low importance given to
activities related to this technology. This study was carried out in order to support the development,
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implementation and sustainability of the original design of the hardware that will support the advanced
software in the field. In the study, casting material selection and parameters were optimized as a result of
simulation supported designs, and an innovative solution was found as an alternative to the traditional
approach with sealing elements between the flanged inner pipe and flanged outer pipe. Within the scope
of this article, in which simulation supported designs and applications overlap, energy and labor savings
were achieved by reducing the disassembly time by 40% with the original design product, logistics and
storage advantage was achieved by shortening the length by 27%, and a lightening of the order of 40%

was achieved.

Keywords: Disassembly, Assembly design, Cost reducing, Quality enhancement, Simulation

1. GIRIS

Giliniimiizde rekabetcilik ve teknolojik yenilikler
sayesinde daha gelismis ve daha yeni {irlinler
tilketiciler tarafindan mevcut {irlinlere gére daha
uygun fiyatlara satin alinabilir hale gelmistir [1].
Niifus artistyla dogru orantili olarak artan tiiketim,
dogal kaynaklarin bu kadar kisith oldugu
diinyamizda biiyiikk bir ¢evresel tehlike olan atik
problemine sebebiyet vermektedir [2]. Kitlesel
bireysellestirmenin ~ yol a¢tigi  iriin  yasam
dongiilerindeki kisalma atik probleminin en biiyiik

nedenlerinden biridir [3]. Cevresel atiklarin
minimuma indirilmesi ve israf kalemlerinin
azaltilmast son  yillarda 6nem  kazanan

siirdiriilebilirlik  kavrami  agisindan da ele
alimmaktadir. Siirdiriilebilirlik; ekonomik, ¢evresel
ve sosyal bilesenlerden olugmaktadir [4]. Kullanim

siresinin  sonuna gelinen riinlerin  gevresel
etkisinin en aza indirilmesi imalatta
sirdiiriilebilirlik  i¢in  olduk¢a Onemlidir [5].
Akigkan  sistemlerde  Omriinii  tamamlayan

iiriinlerin yenilenmesi konusunda destek ekipmani
olarak yer alan demontaj pargalari bu konuda
gerek zaman gerek enerji gerekse de dogal kaynak
tasarrufu agisindan bilyiik bir neme sahiptir.

Kullanim siiresinin sonuna gelen iiriinler; gevreyi
korumak adma ¢ikarilan kat1 yasalar ve kamu
bilincindeki artis nedeniyle iireticiden tiiketiciye
tiim toplum igin biiyiik nem arz etmektedir. Uriin
yelpazelerindeki artis alt iirlin gruplarinin ve bu
iiriinlerin geri doniistimiiniin sagladigi ekonomik
katki nedeniyle daha ¢ekici hale gelmis ve
iireticiye ait sorumluluklarin artmasini saglamustir.
Bu nedenle {ireticiler, tiiketim sonrasi iriinlerin
geri  doniistliriilmesi  ve yeniden Tiretilmesi
konusuyla daha fazla ilgilenmeye baglamislardir
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[6]. 90’11 yillardan bu yana g¢evre dostu iiretim ve
irin geri doniisiimiinde gelisim saglanmaya
devam edilmektedir [7]. Geri doniisiimiin yararlari
marka prestijini artirma, miisteri talep ve
beklentilerini saglayabilme, yedek parca taleplerini
karsilama ve liriinlerin hammadde maliyetlerinde
azalma seklinde siralanabilir. Yeniden kullanim,
yeniden imalat, geri doniisiim, depolama ve uygun
sekilde imha etme f{riin geri kazaniminda
kullanilan yontemlerdir. Bu segeneklerin herhangi
birini kullanmadan 6nce kullanim dmriiniin sonuna
gelen iriiniin demontaji yapilmahdir [8]. Bir
iiriiniin bu {irlini olusturan bilesen, alt montaj ve
pargalarina  ayrilmast  “demontaj”  olarak
tanimlanmaktadir.

Demontaj hatlarindaki ekonomik etkinlik {iriin geri
kazanimindaki basariyr kismen artirmaktadir. [9].
Demontaj sistemlerinin otomatiklestirilmesi is
ylikinin ve maliyetinin azaltilmasi bakimindan
onemlidir. [10]. Geri doniisiim siirecindeki ilk ve
en 6onemli agsama olan demontaj ayn1 zamanda geri
kazanim siirecine ait en fazla zaman harcanan
islemdir. Demontaj asamasina ait islemler bir
demontaj hiicresinde, demontaj hattinda veya tek
bir is istasyonunda gergeklestirilebilmektedir.
Bunun yani sira demontaj hiicreleri ve tek is
istasyonu daha kullaniglt oldugu halde maksimum
verimlilige demontaj hatlarinda yapilan calismalar
ile ulagilabilmektedir. Otomatik demontaj i¢in de
tek istasyonu ve demontaj hiicrelerine kiyasla
demontaj hatlar1 daha uygun bulunmaktadir [11].

Enerji ihtiyacindaki artis ve bu durumun sebep
oldugu problemler ekolojik dengenin bozulmasina,
enerji maliyetlerinin artmasina, gelir dagiliminin
zarara ugramasina ve enerji sagladigimiz fosil
kaynaklarin tiikkenmesine yol agmaktadir [12].

C. U. Miih. Fak. Dergisi, 38(1), Mart 2023



Enerjiyle iligkili her tiirlii olumlu ve olumsuz
gelisme  sirdiiriilebilir  kalkinmanin  temelini
olusturan ¢evre ve insan faktoriinii direkt olarak
etkilemektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma igin enerji
verimliligi olmazsa olmazdir ve bu yiizden iiretim
ve tiiketim verimliligini artirmak basta ekonomik
olmak iizere c¢evresel ve sosyal alanda da fayda
saglayacaktir [13].

Giliniimiizde artan enerji ihtiyacina bagl olarak,
enerjinin iiretilmesi, iletilmesi ve tiiketilmesi
asamalarinda ¢evreyi olumsuz yonde etkilemekte,
ayni zamanda enerji ihtiyacini karsilamada disa
bagimlilik nedeniyle enerjide verimlilik ve enerji
tasarrufu konularmni daha 6nemli ve zorunlu hale
getirmektedir. Tiiketim artigina bagli olarak aile ve
iilke biit¢esinde dnemli bir yer tutmakta olan enerji
faturalarinin, rekabet ortaminda iilkelerin birbirine
iistiinliik saglamak i¢in kullandigt bir ara¢ haline
gelmesi nedeniyle de enerji verimliligi ve tasarrufu
ihtiyaci giin gegtikce artmaktadir [14].

Bu c¢alismada; i¢cme suyu, dagitim hatlari,
endiistriyel uygulamalar, su aritma tesisleri, pompa
istasyonlar1, deniz suyu uygulamalar1 ve sanayi
atik sistemlerinde yaygin bir sekilde kullanilan
demontaj sistemlerinin EN GJS 400-18 LT
standardina uygun hammadde verileri kullanilarak
EN 1092-2 ISO 7005-2 gerekliliklerini yerine
getirmek amagli proses ve operasyon tasarim
simiilasyonu ile iiriin imali saglanmistir. Calisma
ile ilgili standartlar degerlendirildiginde boru
hatlarinda meydana gelebilecek olan yiiksek
gerilmelere karst dayanikli olan GGG 40.3
malzeme kullanilarak simiilasyon destekli analiz
caligmalar1 ve prototip imalat c¢alismalar
gerceklestirilmigtir. Caligmada prototip imalati
gerceklestirilen iiriin ile malzeme, iscilik, enerji ve
verimlilik tasarrufunun saglanmasi bu g¢alismanin
ana hedefi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2. YONTEM

Demontaj parcast rijit olarak monte edilmis
akigskan hatlarinda, bakim ve benzeri sebeplerle
vana, ¢ek valf ve benzeri komponentlerin hattan
cikarilabilmesi i¢in gerekli demontaj boslugunu
olusturmak amaciyla tasarlanmis; birbiri igine
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gegen bir uzun flanglt boru, bu borunun iizerinde
calisan {iggen kesitli kauguk sizdirmazlik ringi, bu
ringi destekleyen bir ara flans, bir kisa flangli boru,
somun ve saplamalardan olusur. Sekil 1’de
geleneksel bir demontaj pargasinin resmi ve
sistemdeki yerlesimi gosterilmistir.

Sekil 1. (a)  Geleneksel demontaj  parcasi,
(b) Demontaj parcasinin sistemdeki
yerlesimi

Sistemdeki gerilmeler ele alinip sanal-simiile
ortamda uriin ve proses tasarimi
gerceklestirilmistir.  Uriin  prosesinde, prototip
iretim icin ergime sicakligi diisiik, optimum
dokiim parametrelerinde, islenebilirligi iyi, aginma
direnci, mukavemeti ve siinekligi yiiksek olan
hammadde se¢iminin yapilmig olmasi prosesi
hizlandirmistir.  Yapilan 6n proses tasarim
caligmalarinda arastirma konusu demontaj parcasi
dretimi i¢in GGG 40.3 malzeme kullaniminin
gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Sayisal simiilasyon uygulamalari, fiziksel {iriin
Uretimi Oncesi malzeme sekil degisimlerini,
malzemeye etki eden yiik ve gerilme dagilimlar
ile iki operasyon arasi boyutsal degisimleri ve
bunlar gibi mekanik-metalurjik 6zelliklere iliskin
farkli parametrelere bagli olarak degisimlerini
ortaya koyabilmektedir. Caligmada malzeme
verileri olusturulurken EN 1092-2 ISO 7005-2
kapsam gerekliliklerini saglayan, sartname ile
kimyasal kompozisyonu tamimlanmis olan ve
detaylar1 Tablo 1°de verilen EN GJS 400-18 LT
kalite hammadde kullanilmustir.

Cizelge 1. Hammaddenin kimyasal kompozisyonu

(%0ag.)
Element C Si Mn P S Cu
% 3,75- | 1,40- | Max | Max | 0,009- | Max
0 3,85 | 1,50 | 0,10 | 0,04 | 0,015 | 0,10
159



Alaskan Hatlarinda Maliyet Diisiirme ve Verimlilik Arttirma Amaciyla Tasarlanan Demontaj Sistemlerinin Prototip

Uretimi ve Fizibilite Analizi

Otomotiv ve makine endiistrileri basta sayilmak
tizere GJS 400-18 LT kalite malzemeler endiistride
biiyiik bir kullanim alanina sahip olan demir
icerikli malzemelerdir. Demontaj parcalarinda
boru hatlarindaki yiiksek gerilmelere karsi
koyabilmesi mekanik avantaji saglamaktadir.
Tasarim simiilasyonlar1 hazirlanirken iiriine ait
maksimum gerilme analiz degerleri ele alinarak
tasarim dogrulamast gerceklestirilmistir.
Cizelge 2°de GJS 400-18 LT kalite malzemenin
mekanik degerleri yer almaktadir.

Cizelge 2. Hammaddenin mekanik analizi

Cekme Akma .
Malzeme | dayanimi sinir1 Uzama | Sertlik
(N/mm?) | (N/mm?) % HB
EN-GJS
Lél]f)(()}_(l}% 400 250 18 155
40.3

EN-GJS 400-18 LT (GGG 40.3) malzemesi i¢in
uygun mekanik Ozelliklerin  ger¢eklesmesinin
temel sebebi ferritik yapida bir mikroyapiya sahip
olmasidir. Yapr igerisinde %100’¢ yakin bir
ferritik yap1 olusturabilmek bu uygulamanin temel
amacidir.  Ferritik yap1 olusturulabilmesi i¢in
ostenit i¢inde ¢oziilen tiim karbonun kiiresel grafite
doniisebilmek  i¢in zamana sahip  olmasi
gerekmektedir. Bu doniigiim sonucunda olusacak
olan malzemeye ait mikro yap1 ferritik bir matris
olup ve bu matris igerisinde bulunan kiiresel grafit
rastgele dagilmis durumdadir. Bu veriler ele
alarak gergeklestirilen simiilasyon analizlerinde
akma sir1 250 N/mm?, ¢ekme smirt 400 N/mm®
degerleri ele alinmis, oda sicakliginda 9 Joule
darbe dayanimina gdre prototip tasarimina ait
bilgisayar destekli ¢izim ve miihendislik
calismalar1 agamasina gecilmistir.

2.1. Prototip  Tasarimi-Bilgisayar = Destekli
Cizim ve Miihendislik

Belirli konulara iliskin  gelistirilmekte olan
bilgisayar destekli miihendislik ¢6zliimlerinde,
dokiim ve 1s1l iglem uygulamalarinin beraberinde
kaynakl1 liretim yapilarak iiretilen yeni kesitlere ait
mekanik  ve  fiziksel  ozelliklerin  tahmin
edilmesinde kullanilan yazilimlar bulunmaktadir.

160

Dokiim  prosesi  neticesinde imal edilmesi
planlanmig olan son iriine ait geometrinin, kalip
tasarimina gore dogrulugunun prototip iiretim ile
saglanmasi yerine simiilasyon ortaminda yapilarak
ihtiyag  halinde revizyon yapilmasi kalip
maliyetleri ve is yiikii bakimindan biiyiik avantaj
saglamaktadir. Bunun yaninda iiriine ait gerilme ve
akis analizlerinin yapilmasi da uygulamalarda
zaman ve malzeme tasarrufu saglamaktadir.

Kaliptan ve iiretim prosesi tasarimindan kaynakli
olast muhtemel hatalara engel olunmasi, daha
verimli ve daha ekonomik proses tasarimi, 6zglin
irlin tasarimi ve yeni urlin gelistirme caligsmalari
icin CAD  (Bilgisayar  destekli  tasarim)
yazilimlarina ek olarak CAE (bilgisayar destekli
miihendislik)’lere  ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
caligmada  Anycast, Solidworks, Anysys
simiillasyon ve tasarim programlar1 kullanilarak
dokiim ve montaj ile iiretim proseslerinin tasarim
ve dogrulama caligsmalari gerceklestirilmistir.

Govde malzemelerinin dokiim simiilasyonu ile
1470 °C’de kum kaliba dokimii ile verileri
sistemde tanimlanarak dokiim parametreleri tespit
edilmistir.

Yine dokiim sonucunda elde edilecek {iriinlerin
minimum akma degeri 250 N/mm’ ve ¢ekme
degeri de 400 N/mm’ olarak tespit edilmekle
birlikte gdvde dayanimi maksimum uygulama
basincinin bir buguk katt olan 15 Bar’a gore
gerekli tasarimlar gergeklestirilmistir.

2.2. Dokiim Yontemi ile Govde Uretimi ve
Montaj islemleri

Kiiresel grafitli dokme demirin kullanimi yiiksek
yiizde uzama 6zelligi nedeniyle ¢elik malzemeye
gore daha tercih edilir hale gelmistir. Kiiresel
grafiti dokme demir ailesinde g¢elik ve
alasimlara yakin yiizde uzama degerine sahip
olan GGG 40.3 malzemesi gerek gelige kiyasla
diisiik maliyeti ve iiretim kolaylig1 sebebiyle daha
cazip yaygin olarak ¢elik yerine tercih
edilmektedir. Bu c¢aligmada, ergime prosesi
hammaddeleri dkp kalite ¢elik, kendi malzeme
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yolluklar1 ve sfero pikidir. %30 dkp celik, %30
sfero piki ve %40 yolluk oraninda ergime sarjlari
belirlenmistir.  Buradaki en 6nemli husus
hammadde olarak kullanilacak yolluklarin daha
once gerceklestirilen dokiimlerden arta kalan
yolluk malzemeleri ile ayni kalitede olmasidir.
Olast bir perlit fazinin mikro yapida olusmasi
riskini engellemek adina farkli sfero malzemelere
ait yolluklar kullanilmamustir.

2.3. Mekanik ve Metalurjik Karakterizasyon

Tasarimi, model tiretimler ile dogrulanan prototip
driinlerin,  gercek  {iretiminin  baslangicini
hammadde kimyasal kompozisyonu ve mikroyapi
analizi olusturmaktadir. Kimyasal kompozisyon
icin spektral analiz yontemi uygulamasi ve ylizde
element oranlar1 belirlenmesinin ardindan standart
sinirlar1 i¢inde olup olmadigi kontrol edilmistir.
Mikroyap: degisimleri, akis ¢izgileri, faz dagilimi
gibi  Ozellikler metalografik inceleme ile
belirlenmektedir. Prototip {iriinlerin geometrileri
ve sertlikleri kontrol edilerek boyutsal dlgiimlerde
yapilarak iiriin ticarilesmesi konusundaki tiim
testler gergeklestirilmistir.

Parcalara uygulanan kimyasal daglama isleminde
mikroyap1 analizi i¢in %25 HNO; ve %75 HCI
kullanilarak hazirlanmig olan daglama reaktifi
kullanilmistir.  Prototip parcaya ait numuneler
bakalite alindiktan sonra metalografik yiizey
hazirlama islemlerini takiben govde ile baglanti
bolgeleri iizerinde Vickers Sertlik (HV10)
Olciimleri gergeklestirilmistir

Akma ve ¢ekme mukavemet bilgilerinin elde
edilebilmesi icin ¢cekme testi
gerceklestirilmektedir. Bu sebeple prototip iirliniin
iretimi  gergeklestirildikten  sonra  mekanik
ozelliklerin dogrulanabilmesi i¢in ¢ekme deneyleri
yaptlmistir. Cekme deneyi sirasinda dikkat
edilmesi gereken bazi degiskenler bulunmaktadir.
Bunlardan biri disli pargalarin farkli anma
caplarina bagli olarak kullanilmakta olan kesit
alan1 (So) degeri bir digeri ise ¢ekme hizidir. DIN
3506-1 ve EN ISO 898-1 standartlarmna bagh
olarak demontaj parcasinin ilgili parametreleri
tespit edilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Dokiim Simiilasyonu

Dokiim simiilasyonu ile gévde malzemelerin 1400
C’nin iizerinde briit 420 kg ve 80 saniyede
dokiimiiniin ~ gerceklesecegi  tespit edilmistir.
Sekil 2’de dokiim simiilasyonuna ait gorsel yer
almaktadir.

NCASTNG

Sekil 2. Dokiim simiilasyonu sicaklik dagilimi

Dokiim esnasinda Snemli parametrelerden bir
tanesi tiirblilans olusumunun engellenmesidir.
Dokiim esnasinda olusan tiirbiilanslar malzeme i¢
yapisinda hatalara sebep olmakta ve demontaj
parcalarinin darbe dayanimini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Sekil 3’te simiilasyon programinin
tanecik dagilim modiili ile tiirbiilans analizi
gerceklestirilmig ve belirlenen dokiim sartlarinda
herhangi bir tiirbiilansa rastlanilmamuistir.

Dorte Tracng. 54 ()

ANYCASTING

Sekil 3. Demontaj parcast dokiim simiilasyonu
parcacik modiil tiirbiilans analizi

161



Alaskan Hatlarinda Maliyet Diisiirme ve Verimlilik Arttirma Amaciyla Tasarlanan Demontaj Sistemlerinin Prototip

Uretimi ve Fizibilite Analizi

3.2. Mekanik Simiilasyon

Demontaj parcasinin prototip ve seri iiretimi
oncesinde  dokiim  simiilasyonundan  sonra
uygulama alanina gdre tasarimin saglanmasi

gerekmektedir. Sinoptik icinde Oncelikle parca
cizimi ve analizi (mekanik, metalurjik, Olgiisel)
olarak iki 6l¢iit s6z konusudur. Sekil 4’te Tlk 6lciite
ait olan tasarim asamasi gosterilmektedir. Bu
degerleri saglayan kelebek vanalarin Oncesinde
kullanilabilecek demontaj pargalarinin mekanik
Bar

ozellikleri 15
tasarlanmustir.

basinca uygun olarak

ANSYS
o2

Sekil 4. Demontaj ﬁ”argas1 ﬁe calisacak sistemin

hesaplamali akiskanlar dinamigi
analizleri
Demontaj  parcasinin  calisacagi  sistemdeki

klapelerin hesaplamali akiskanlar yontemi ile akis
hizlar1 simiilasyonu Sekil 5°te yer almaktadir.
Buna gore sistem 7,16 m/s maksimum akis
hizlarinda dahil herhangi bir deformasyona ve akis
cizgilerinin bozulmasina maruz kalmayacak
sekilde tasarim dogrulanmustir.

sisteminin maruz kalacagi

akiskan hesaplamali akigkanlar mekanigi
simiilasyonu

Sekil 5. Demontaj
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3.3. Demontaj Parcalarimin Operasyon

Simiilasyonu ve Mevcut Sistemler ile
Mukayesesi
Mevcut teknikte boru hatlarinda kullanilan

demontaj parcalari, birbiri igerisinde teleskopik
olarak hareket edecek sekilde calisan flangh bir i
boru ile flangli bir dis boru parcasindan
olusmaktadir. Iki boru arasindaki sizdirmazligin
saglanmast amaciyla iicgen kesite sahip kauguk
sizdirmazlik elemani ve bir ara flang, saplamalar
ve  somunlar ilave  malzemeler  olarak
tanimlanmaktadir.

Flansh i¢ boru ve flansli dis boru pargalarinin
flanglarinin ve ara flansin flang deliklerinden gegen
saplamalar ve bu saplamalarin iizerinde ¢alisan
somunlar vasitasiyla bir araya getirilen demontaj
pargasi, bagli oldugu boru hatti {izerindeki bir
komponenti hattan ¢ikarabilmek igin gerekli olan
demontaj  boslugunu  olusturmak  amaciyla
kullanilir. Boru hattindan vana ya da benzeri bir
komponenti ¢ikartmak i¢in dncelikle ara flans1 iten
somunlar gevsetilerek ara flangin iicgen kesitli
kauguk sizdirmazlik elemanina yaptigi baskinin
ortadan  kaldirilmasi  gerekmektedir. ~ Sonra
saplamalardaki diger somunlar gevsetilerek flansl
i¢ ve dis borularin birbiri i¢inde hareket etmesi
saglanarak demontaj par¢asinin boyu kisaltilir. Bu
boy kisalmasi boru hatti {izerinde hattan
¢ikarilacak parganin demontajina izin verecek bir
demontaj boslugu olusmasini saglar. Komponentin
hatta tekrar monte edilmesi i¢in komponentin
mevcut demontaj boslugunu kullanarak hatta
yerlestirilmesinden sonra, somunlar saplamalar
iizerinde hareket ettirilerek flangl i¢ boru ve flanglh
dis boru arasindaki hareket saglanir ve demontaj
pargasinin boyu uzatilarak demontaj islemi igin
olusturulmus olan demontaj boslugu ortadan
kaldirilir.  Komponentin ~ montajin1  saglayan
somunlar sikildiktan sonra ara flansa baski yapan
somunlar  sikilarak  liggen  kesitli  kauguk
sizdirmazlik elemaninin yuvasina girmesi ve
sizdirmazlik saglanmasi i¢in gerekli baskinin
olusmasi saglanir.

Teknigin bilinen durumundaki uygulamada en

biiyliik handikap komponenti hattan ¢ikarmak igin
saplamalarin  hattan ¢ikartilacak komponentin
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flanginin deliklerinden ¢ikmasini saglamak igin
kisithh mesafeden dolayr somunlari dondiirmek ve
saplamalart geriye ¢ekmek ve tekrar somunlari
dondiirmek gerekliligidir ki bu islem demontaj
parcasinin biiyiikliigiine gore artan saplama ve
somun sayist sebebiyle defalarca tekrarlanabilir.
Montaj i¢in de tekrar tiim saplamalarin karsi
flangtan ge¢meleri i¢in somunlar1 kisitli mesafede
dondirtip saplamalarin  ileri itilmesi islemi
tekrarlanir. Bu olduk¢a zaman alan ve uygulamayi
zorlastiran bir yontemdir. Isletme sartlarinda boru
hattinin iginde bulunan basingli akiskanin disari
sizmamasi i¢in t¢gen kesitli kauguk sizdirmazlik
elemaninin siirekli baski altinda olmasi gereklidir.
Somunlar bir sekilde gevseyip baski azaldiginda
sizdirma goriiliir. Ayrica tg¢gen kesitli kauguk
sizdirmazlik elemani siirekli olarak baski altinda
calistigr icin plastik sekil degisikligi ve siirtiinme
kuvvetlerinden dogan yiizey deformasyonlari
olusabilmekte bu da sizdirma problemlerine sebep
olabilmektedir.

Ayrica giines 1s18ina agik ortamlarda kullanilan
demontaj parcasinda ii¢gen kesitli kaucuk
sizdirmazlik parcasinin kismi olarak gilines 1s1gina
maruz kalmasi kimyasal bozulma ve yiizeysel
catlaklara sebep olur. Bu durum demontaj
pargasinin sizintt yaratmasi riskini dogurur.

Yine mevcut teknikte demontaj pargasi iizerinde
ara flans ve ¢ok fazla somun oldugu i¢in demonta;j
parcasi kisa bir demontaj boslugu
olusturabilmesine ragmen olduk¢a uzun ve agir bir
yaptya sahiptir. Sekil 6’da mevcut teknikteki
demontaj parcasinin  boru hatt1  iizerindeki
goriiniimiine ait ¢izim yer almaktadir.

W | W W

| jmt| 1D 2l
Sekil 6. Mevcut teknikteki geleneksel demontaj
pargasinin akis hattindaki yerlesimi

Mevcut teknikteki sorunlart ¢ézmek adina

oncelikle sizdirmazlik elemanlar1 {izerinde bir
calisma gerceklestirilmistir. Mevcut sistemdeki
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sizdirmazlik  elemanlarinin  kesit  resimleri
Sekil 7’de yer almaktadir. Buradaki temas
ylizeyinin etkisi, sizdirmazlik elemaninin émrii ve
demontaj  kolayligi ile zaman tasarrufu
konusundaki zayif noktalar ele almarak yeni bir
sizdirmazlik yapisina gidilmesinin  kaginilmaz
oldugu tespit edilmistir.

e ]
'%,-!!a%%m
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Sekil 7. Mevcut teknikteki geleneksel demontaj
parcasinin sizdirmazlik elemanlari
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Sekil 8. Mevcut sistemlerinin  hat

demontaj
igerisinde yerlesimi

Demontaj pargasi birbiri igerisine gegen bir uzun
flangli boru, bu borunun iizerinde ¢alisan ii¢gen
kesitli kauguk sizdirmazlik ringi, bu ringi
destekleyen bir ara flang, bir kisa flangh boru,
somun ve saplamalardan olusur. Sekil 9°da bu
detaylar gosterilmistir.
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Sekil 9. Geleneksel

demontaj pargast montaj
simiilasyonu
Geleneksel sistemdeki  handikaplarin  Oniine

gecmek, enerji ve su tasarrufunu saglamak, montaj

maliyetlerini ile iscilik giderlerini diislirmek
amaciyla geleneksel demontaj pargalarindaki
birlesme  noktalarinda  yeni  bir  tasarim

gerceklestirilmistir. Bunun i¢in 6nce flang borusu
tasarlanmugtir (Sekil 10).

Sekil 10. Demontaj flansli boru tasarim resmi
Bu borulardaki gegmelerin daha siki bir sekilde

yapilmasini saglamak amaciyla baglanti elemanlari
yapisi degistirilmis ve X-Ring yapidaki baglanti

164

elemani tasarlanmistir. Sekil 11°de gosterilen X-
ringlerin tasarima monte edilmesi ile sizdirmazlik
riski ortadan kaldirilmakla birlikte plastik

hammaddeden firetilen sizdirmazlik iriinlerinin
giines 15181 ile temasi engellenerek tiriinlerin elastik
ozelliklerini yitirmeleri dnlenmistir.

Sekil 11. Yeni tasarim X-Ring baglant1 elemamn

Uriiniin mevcut tasarimlarindan birkag adim ileriye
gitmesini  saglayan ve  yapilan  inovatif
revizyonlarin sisteme aktarilmasi; birbiri icerisine
gegebilen bir uzun flansh boru, bu borudaki bir o-
ring kanalina yerlestirilmis bir x-ring ve daha kisa
bir adet flangli borudan olusmasidir. Sekil 12°de
bu tasarima ait detaylar yer almaktadir.

Sekil 12. Yeni tasarim demontaj simiilasyonu
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Buna gore Sekil 13’te de goriilecegi gibi daha kisa,
daha az baglanti elemanina sahip, sizdirmazlik
elemanlariin dis temasta bulunmadig: bir tasarim
elde edilmistir.

(b)

Sekil 13. (a) Geleneksel ve (b) Yeni tasarim
demontaj iiriinlerin karsilastirmali resmi

Uriinlerin ~ dokiimii ~ kusursuz ~ bir  sekilde
gerceklesmesi durumunda 186 mm olan flang
mesafesi 106 mm’ye inmis, 42,4 kg olan gdvde
agirlign 29,1 kg’a diismiis olacaktir. Bu da %27
daha kisa ve %31 daha hafif bir yap1 olarak avantaj

Erhan OZKAN

saglayacaktir. ~ Sekil 14’te  bu  degerlerin
kargilagtirmali olan gérseli yer almaktadir.

%27 daha kisa

42,4kg
%31 daha hafif bir yap1

29,1 kg

Sekil 14. Geleneksel (sol) ve yeni tasarim (sag)
demontaj tirinlerin karsilastirmali resmi

Mevcut {irliniin montaj simiilasyonu Sekil 12°de

Sekil 15. Mevcut demontaj parcasinin montaj simiilasyonu

15 saniye

Sekil 16. Yeni tasarim demontaj par¢asinin montaj simiilasyonu
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gosterilmistir. Tasarimlarin montajmin
gergeklestirilmesi 25  saniye  olarak  tespit
edilmistir.
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Sekil 16’da yeni tasarim demontaj pargasinin
simiilasyon ile montaji yer almaktadir. Bu siire
ideal kosullar altinda 15 saniye olarak tespit
edilmistir.

3.4. Prototip Uretimi

Dokiim simiilasyonu verilerine gore tespit edilen
parametrelerde prototip imalati gerceklestirilmistir.
Prototip iirtine ait parlatilmis %90 tizeri kiiresellige
sahip grafit taneciklerinin mikro yapis1 Sekil 17°de
yer almaktadir.

Sekil 17. Dokiimii
iiriiniin parlatilmig mikro yap1 goriintiisii

gerceklestirilmis  prototip

Daglanmis ve yapida maksimum %35 mertebesinde
perlit fazi iceren yapr goriintiisi Sekil 18°de
gosterilmistir. Ferritleme 1s1l iglemi uygulanan
par¢anin mikroyapt goriintiisiinde neredeyse hig
perlit fazi bulunmamaktadir bu sebeple ferrit
tanelerinin sinirlart belirgin sekilde goriilmektedir.

00:09:21.93

Uriine  ait  gerceklestirilen ~mekanik testler
neticesinde 400 N/mm’ cekme, %18 uzama ve
-20 °C’de 12 joule darbe dayanimi elde edilmistir.

Sekil 18. Dokiimii

gerceklestirilmis
tirtiniin daglanmis mikro yap1 goriintiisii

prototip

3.5. Simiilasyon ve Prototip Uretim Verilerinin
Mevcut Sistem ile Karsilastirilmasi

Montaj sahasinda yerlestirilen geleneksel demontaj
ile yeni tasarim demontaj {irlinlerinin operasyon
stireleri ayni operatorler ve ayni ekipmanlar ile
tamamen ayni sartlar altinda test edilmistir. Yeni
tasarim demontaj 9 dakika 21 saniye 93 salisede
tamamlanirken, geleneksel tasarimin montaj islemi
23 dakika 5 saniye 63 salisede sonlandirilmistir.
Simiilasyonda bu islem %40 daha hizli olarak
tespit edilmisken gercek uygulamada %60 daha
hizli montaj tespit edilmistir.

Sekil 19. Yeni tasarim demontaj parcasi (a) ile geleneksel demontaj parcasinin (b) opérasyon siirelerine

ait karsilastirma ¢aligmasi
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Yeni tasarim demontaj ile mevcut demontaj
tasariminin  tespit edilen olumsuzluklari
Cizelge 3’te 6zetlenmistir.

Cizelge 3. Mevcut sistemin handikaplari

| Sizdirmazlik elemaninin baski ile monte edilmesi
zorunlulugu ile deformasyona ugramasi
Daha fazla baski saglanmak amaciyla malzeme
agirliginin arttirilmasi
Sizdirmazlik elemanlarinin  Omiirlerinin  diisiik
olmast
Sizdirmazlik elemanlarinin giines 1s1gina maruz
4 |kalmasi sebebiyle elastik fonksiyonlarini yitirmesi
ve sertlesmesi
Daha fazla civata ve somun kullanilmasi ve
5 |bunlarin montaji sebebiyle enerji ve isgilik
maliyetlerinin yiiksek olmasi
Biiyiilk hacmi sebebiyle nakliye ve stoklama
maliyetlerinin yiiksekligi

2

3

4. SONUCLAR

Yapilan bu calisma ile montaj siirelerinin ve
maliyetlerin  azaltilmasin1  saglayan demontaj
parcast tasarimma iligkin Ar-ge c¢aligmalari
Ozetlenmistir. Proje ¢iktisi {irlin, vanalarda montaj—
demontaj islemlerinde kolaylik saglamak igin
gelistirilen yeni tasarim demontaj parcasidir.
Gelistirilmis olan yeni tasarim demontaj parcasi,
flangli i¢ boru ve flanglh dis boru arasina
konumlandirilan sizdirmazlik eleman ile ilgilidir,
sizdirmazlik kismu dogal kaynaklarin israfinin
engellenmesi konusu i¢in de dnem arz etmektedir.
Bu makalede gerceklestirilen c¢aligmalar ile
tasarlanan Ozgiin demontaj pargalarmin islem
stirelerinin mevcut iriinlere kiyasla %40 oraninda
azaldigi, %27 oraninda boyunun kisaldigi ve %40
oraninda hafiflestigi tespit edilmistir. Ar-Ge
merkezimizde gelistirilen bir projemizin ¢iktisi
olan ve basariyla tamamlanmasi saglanan bu {iriin
sonucunda patent bagvurusu gergeklestirilerek fikri
sinai miilkiyet haklarinin da koruma altina
alinmasi saglanmistir.
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