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OZET

Anahtar kelimeler: Kauguk hortum, takviye 6rgii, 6rgii kami

Bu ¢alismada, otomotiv sektdriinde akiskan tasiyan, esnek ve dayanikli yapiya sahip
kauguk hortuma, iiretimi sirasinda hortuma dayanim kazandiran hortum Omriine
dogrudan etki eden takviye orgiisiiniin, farkli tiplerde 6rgii tasarimlar1 kullanilmis ve
her tip 6rgii tasarimu ile kauguk hortumlar iiretilmistir. Uretilen hortumlarin, deneysel
olarak Omiir testi makinesinde Kkarsilastirmali testleri yapilmis; Omiir testi
performansina bakilmis ve her bir hortumdan test sirasinda basing altinda ¢evrim
sayisina bagli olarak elde edilen verilerle ¢evrim sayist — ¢ap genislemesi egrisi
olusturularak performaslart kiyaslamali olarak degerlendirilmistir. Ayrica her orgii
denemesinde seri liretime uygunlugu agisindan, tiretimleri sirasinda degerlendirme
yapilmus kolay ve hizli iiretilebilirlikleri incelenmistir.

Yapilan deneme iiretimlerinde elde edilen deneysel sonuglar 1s18inda standart iiretim
metodunun disinda alternatif, dinamik yiikler altinda daha iyi performans sergileyen
Kilit (Lock) orgii tipinin kauguk hortum {iretiminde kullanilabilecegi sonucuna
varilmistir.
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INVESTIGATION THE EFFECT OF KNITTING BELONG TO
TURBOCHARGER HOSE REINFORCEMENT TO HOSE LIFE
BY USING EXPERIMENTAL METHODS

SUMMARY

Keywords: Rubber hose, reinforcement knitting, knitting cam

In this study, rubber hose with flexible and durable structure that carries fluid in the
automotive sector, reinforcement knitting which directly effects hose life during
production, knitting designs in different types were used and rubber hoses with all
types of knitting designs were produced. The produced hoses were tested
comparatively in an experimentally life test machine; it was checked whether it
failed or not and the number of cycles obtained from each hose under pressure under
the number of cycles under pressure - the diameter expansion curve was created and
its performance was evaluated comparatively. Furthermore, in terms of the suitability
of serial production for each knitting trial, the easy and fast manufacturability that
has been evaluated during their production has been examined.

As a result of the experimental results obtained in the experimental productions, it
has been concluded that the alternative type of lock method, which has an alternative
performance under dynamic loads, can be used in rubber hose production.



BOLUM 1. GIRiS

Otomotiv sektoriinde, turbo beslemeli motorlar glinimiizde yaygin olarak
kullanilmaya baslanmis, yanma odasina yiiksek basingta sikistirilmis havayr motora
vererek igten yanmalt motorun verimliligini ve gii¢ ¢ikisini artiran tiirbin tahrikli bir

sistemdir. Turbo besleme sistemi semasi Sekil 1.1.”deki gibidir.

Yag girisi

Egzoz gazi

\ Motor silindiri

Kompresor

(¥ /
Hava girigi

Egzoz gazi cikis

) \I | Tiirbin carki

{ Ara Sogutucu

i [ﬁ Basinglandiriimig hava

Sekil 1.1. Klasik bir turbo besleme sistemi semasi [1]

Turbosarj sistemi bir mil ile birbirine baglanan tiirbin ve kompresorden olusur.
Tiirbin egzoz manifolduna, kompresor emme manifolduna baglidir. Motor silindir
¢ikist egzoz manifoldundan gelen basingli yanmig gazlar tiirbini dondiirerek ayni mil
tizerinde bulunan kompresor, hareketini tiirbinden alarak ortamdaki temiz havayi

emdikten sonra sikistirarak basingl bir sekilde silindirlere gonderir.



Turbo kompresorii (pompa) vasitasiyla sikistirilan havanin  hizi, basinci ve
yogunlugu (birim hacime diisen hava kiitlesi) artar. Hizi, basincit ve yogunlugu
(basingtan dolay1) artan hava sayesinde motorun silindirine birim zamanda giren
hava miktar1 artar. Artan hava miktarina karsilik olarak silindirlere daha fazla yakit

gonderilerek yanma ¢evriminde daha fazla gii¢ elde edilir.

Bu sayede kiigiik hacimli motorlardan daha fazla gii¢ elde edilebilmektedir. Ornegin
1.4 It turbo bir motordan 2.0 It turbo olmayan atmosferik bir motor kadar hatta daha
fazla gii¢ elde edilebilir. Yiiksek hacimli fakat turbosuz motorlarda hacmi biiyiik

tutmaktaki amag, turboyla ayni olan emme zamaninda daha fazla hava ve yakit

alabilmektir [2].

Otomotiv sektoriinde kullanilan igten yanmali motorlardan daha yiiksek verim ve giic
elde etmeleri caligmalariyla beraber, motor hacmini kiiciiltiip yakit ve atik gaz
miktarini azaltma ¢alismalart hiz kazanmistir [3]. Bu c¢alismalar otomotiv iireticileri
tarafindan daha ¢ok turbosarj {initesinin gelistirilmesi iizerine durulmustur. Icten
yanmali motorun potensiyelini artirmak ve yanma odasina daha fazla oksijen ve
basinglandirilmis hava alma geregi goriilmiistiir. Turbosarj ile daha yiiksek basingta
sikistirllmis havay1 olusturmasi ile beraber, sistemde olusabilecek bazi problemlerin
Ontine gecilmesi gerekmektedir; artan sistem basincini karsilamak ve olusan dinamik
yiikler igin sistemde bulunan diger komponentlerinde daha fazla mukavemetli olmasi

gerektigi ihtiyacini dogurmustur [4-5].



Turbo cikis
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Sekil 1.2. Turbo hortumu gosterimi [6]

Bu kapsamda, bu sistemin en 6nemli pargalari olan akiskan tasiyict gérevini iistlenen
esnek, dayanikli ve hafif olan kauguk hortumlardir. Otomobillerdeki turbosarj
sisteminde bulunan hortumlarin gosterimi Sekil 1.2.’deki gibidir. Bu hortumlarin
artan dayanim ve daha fazla mukavemetli olmasi ihtiyacini, standart tretim
yontemiyle karsilamayacagi goriilmiistiir. Bu nedenle, bu hortumlarin iiretiminde
kullanilan ve hortuma mukavemet saglayan orgii tasarimlarinin degistirilmesi ile
miimkiin olabilecegi diislincesi ortaya c¢ikmistir. Bu baglamda, seri iiretimde
kullanilan o6rgli tasarimi ile birlikte farkli orgili tasarimlaryla iiretilen hortumlar
deneysel olarak test edilerek, Omiir kiyaslamasi yapilmasiyla, farkli orgii
tasarimlarinin  hortum Omriine etkisinin deneysel yollarla belirlemek miimkiin

olacaktir.

1.1. Literatiir Calismasi

Balea L. ve arkadaslar1 yapmus olduklari c¢alismada, diiz orgii(plain) takviyeli
kompozitlerin (epoksi matris) mekanik davranigini iyilestirmek igin dolgu ve fiber

tipi ipliklerin (E-cam, bazalt, karbon) etkisini arastirmaktadir. Kuru takviye ipligin



gerilme davranisi, eksenel ve radyal yonlerinde arastirilmis ve radyal deformasyonun
biiyilk oranda azaltildigini, buna karsin dolgu iplikleri dahil edildiginde
mukavemetin kuvvetli bir sekilde arttigin1 gostermistir. Fiber tipi ipligin
deformasyon ve mukavemet iizerinde zayif bir etkiye sahiptir. Sivi kompozit
kaliplama ile islenmis kompozit malzeme i¢in, karbon fiber takviye, test yonii ne
olursa olsun her zaman en iyi sonu¢ vermistir. Ustelik fiber tiirlerine bakilmaksizin

iki dolgu ipligi kullanildiginda, yari-izotropik bir davranis elde edilmektedir [7].

Dusserre G. yapmis oldugu c¢alismada, diiz orgiiniin (plain) cksenel yondeki
olusturdugu gerilme davranisi lizerindeki siirtiinme etkisini incelemektedir. Kapstan
(capstan) yontemi kullanilarak, eksenel iplikler arasindaki iplik - iplik kinematik
stirtinme katsayisin1 6lgmek igin gergeklestirildi. E-cam iplikleri ile bazalt iplikleri
arasindaki kinetik stirtiinme katsayisi benzerdir ve normal yiik hassasiyetine sahiptir.
Bununla birlikte sadece E-cam iplikleri kayma hizina duyarlilik sergilemis ve daha
sonra, iplik - iplik siirtinmesi, diiz 6rgiilerin (plain) eksenel - yondeki gerilmesinin
simiile edilmesi i¢in mevcut bir yari analitik model uygulandi. Bu model,
slirtiinmenin once ve sonra 0rgii davranigini énemli dl¢lide etkiledigini gosteren bir
duyarlilik ¢alismasi yapmak i¢in kullanilmistir. Gelistirilmis model, diiz 6rgiilerin
(plain) eksenel yoniindeki histerik davranigini diizgiin bir sekilde tarif edebildigini
gostermis oldu. Bu durum, ilmekler arasindaki siirtiinmenin, diiz 6rgiilerin histeretik

davranisini kontrol eden ana mekanizma olduguna Kkarar vermesine olanak tanimig

oldu [8].

Jin, Y. ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢alismada, 6rgii takviyeli kauguk hortum;
otomobil, havacilik, uzay ve diger alanlarda yaygin olarak kullanilmistir. Hem
mekanik performansi karsilamada hem de dayanim saglamada kilit rol oynamustir.
[lk olarak 6rgii ipliginin modellenmesi arastirilmistir. Daha sonra aramid ip takviyeli
EPDM kaucuk hortumunun mekanik performanst ANSYS ile analiz edilmistir. Son
olarak ip igne sayisinin kauguk hortumun mekanik 6zelliklerine etkisi arastirilmistir.
Sonuglar, ipin maksimum gerilmesinin, kaugugun maksimum gerilmesine gore {i¢
yiiz katindan fazla oldugunu gostermektedir ve hortuma 0,24 MPa i¢ basing

uygulandiginda  kaugugun  maksimum  deformasyonu, ipin  maksimum



deformasyonunun birkag katidir. Deneysel olarak kauguk hortumunun patlama
basinct 2,04 MPa’dir ve analiz sonucu tahmini patlama basincinin 2,10 MPa
hesaplanmistir bu da deneysel ve analiz sonuglarinin % 97' lik bir 6rtiisme oldugunu
gdstermistir. Orgiideki igne sayis1 arttikca, esdeger gerilme ve deformasyon, ip ve

kauguk i¢in baslangicta keskin bir sekilde azalma goriilmiistiir [9].

Khondker O.A, ve arkadaslari yapmis olduklar1 ¢alismada, orgiilii yapilarda, ilmek
uzunlugu ve orgii siklig1 gibi degisen orgli / yapisal parametrelere bagimliliklar
nedeniyle, oOrgiide olusan radyal ve eksenel yondeki gerilme ve sikistirma
davraniglar1 ile mukavemet, modiil ve gerilme direnci incelenmistir. EK olarak,
cekme yiikii altinda kompozitlerin Poisson orani da incelenmistir. Kopma sonrasi
incelemede, kopma mekanizmalarini analiz etmek igin test numuneleri iizerinde
stereo - optik ve taramali elektron mikroskopisi kullanilarak gerceklestirildi. Orgiilii
yapilarda, mekanik ozelliklerinde yapi ve orgii / yapisal parametrelere iliskin
herhangi bir degisikligin, genis ¢apta, mikroyapisal kusurlarin durumuyla iliskili
oldugu bulunmustur [10].

Leaf G.A.V., ve Blackman F. yapmis olduklari ¢aligmada, konvensiyonel kam
sisteminde, orgli ignelerinin hareketinin yiiksek hizli filminde ignelerin ¢ogunun,
kam iziyle carpismadan, sicramadan diizglin bir sekilde yon degistirdigini gosterdi.
Bununla birlikte, zaman zaman bir igne sicramis gibi goziiktiigiinden dolay1
arastirilma geregi goriilmistiir. Maksimum bir kam agisiyla; kam bu maksimumu
astiginda, ignenin kam duvari ile govde duvari arasindaki agida sikismasina neden
olmustur. Azami degerlerin hemen altinda, ignelerin sicrama yapmaksizin diizgiin
sekilde yon degistiren bir dizi kam agis1 vardir. Daha dar kam agilar1 i¢in, igneler her
zaman si¢grama yapar. Yukarida bahsedilen gesitli kritik agilar, igne, duvar ve kam iz
yiizeylerinin elastik ve siirtinme 6zelliklerine baglidir. Bu ¢alismada kauguk hortum
tiretiminde Orgii olusturmak igin kullanilacak kam yolunun kritik agilarmin bazi

sayisal tahminleri verilmistir [11].



Ramakrishna S. ve arkadaslar1 yapmis olduklari ¢alismada, plain (diiz) 6rgii takviyeli
kompozitlerin elastik 6zelliklerini tahmin etmek i¢in analitik bir yontem
sunulmaktadir. ik olarak 6rme kumagin yoniinii ifade etmek igin uygun bir
geometrik model belirlenmistir. Kompozitin 1if igerigini tahmin etmek igin
denklemler gelistirildi. Ipligin dogrusal yogunlugunun ve &rgii sikliginin kompozitin
lif igerigine etkisi ongorilmektedir. Bilesigin elastik 6zellikleri ve ipliklerin etkin
elastik ozelliklerini birlestirerek belirlendi. Farkli 1if icerigine sahip oOrgii
kompozitlerinin elastik o6zellikleri hesaplandi. Analitik yOntem, bir dizi deney
sonuclar ile ongoriiler karsilastirilarak dogrulanmistir. Bu modelin uygulanabilirligi

ve sinirlandirilmasi tartisilmistir [12].

Dusserre G. ve arkadaslar1 yapmis olduklar1 ¢alismada, 6rgi takviyeli kompozitler,
cok sayida mevcut yapr sayesinde, ¢ok cesitli mekanik o6zellikleri kapsar. Bu
calismada, yari - analitik bir aracgla, birkag yerlestirme ile gerilmis bir o6rgii takviyeli
kompozitin elastik 06zelliklerini degerlendirerek Orgii tasarimimi gelistirmeye
amaclamistir. Gerilmis 6rgii geometrisi, kiris teorisine dayali bir gerdirme modeli ile
elde edilir. Sonuglarin plain (diiz) orgiiniin yiik gerinim egrisiyle karsilagtirilmast,
modellenen geometri seklinin gergek¢i oldugunu ve homojenizasyon modelinin
deney verileri ile ayni oldugunu gostermektedir. Bu yari - analitik aragla, 6rgii yapisi
tasarimina yardimci olabilecek bir modiile kiyasla radyal ve eksenel yondeki tasarim

haritasini ¢izmek i¢in kullanilir [13].

1.2. Tezin Amaci

Bu calismada, icten yanmali motorlarda kullanilan turbo sisteminin 6nemli bir
parcast olan akigkan tasiyici gorevini yapan esnek, dayanikli ve hafif olan kauguk
hortumlarin, turbosarj ¢ikisinda artan basinci karsilamasi i¢in daha dayanikli
hortumlarin olmasi gerektigi sonucuna varildi. Bu sonuca; seri tiretim orgii tipiyle
iretilen hortumlarin iizerinde yapilan testlerde, hortumlarin basarisiz olmasi
nedeniyle karar verildi. Bu durumda, standart iiretim yonteminde kullanilan kauguk

hortum takviye orgii tasariminin gelistirilmesiyle miimkiin olacagi diigtiniild.



Bu nedenle, bu hortumlarin seri tiretiminde diiz (plain) tipi kullanilan 6rgii tasarimi
ile birlikte, kilit (lock) ve elmas (diamond) olmak tizere farkli 6rgii tipi tasarimiyla
tiretilen hortumlar, deneysel olarak Omiir testi makinesinde 3 farkli tip Orgli i¢in
karsilagtirmali testleri yapildi, Omiir testinde hangi tip Orgli tasarimu ile iiretilen
hortumlar ka¢ g¢evrimde basarisiz oldu kiyaslamasi yapildi ve her bir tip orgili
hortumdan test sirasinda basing altinda ¢evrim sayisina bagli olarak elde edilen
verilerle ¢evrim sayist — cap genislemesi egrisi olusturularak performaslari
kiyaslamali olarak degerlendirildi. Ayrica her 6rgii tipi icin deneme iiretiminde, Seri

tiretime uygunlugu bakimdan; kolay, hizli ve problemsiz iiretilebilirlikleri incelendi.

Yapilan, biri seri iiretim orgii tipi digerleri iki farkli 6rgii tipi olmak iizere toplam ii¢
farkli orgii tipiyle yapilan deneme liretimlerinde, elde edilen karsilastirmali deneysel
sonuglar 15181nda, standart iiretim metodunun disinda alternatif, artan basinci
karsilayan ve dinamik yiikler altinda daha iyi performans sergileyen Kilit (Lock)
orgii tipinin kauguk hortum ftretiminde kullanilabilecegi sonucuna varildi. Ancak
kolay ve hizli iretilebilirlikleri bakimindan Diiz (Plain) 6rgii tipiyle tiretim, en iyi

sonucu verdi.



BOLUM 2. KAUCUK HORTUM TASARIMI VE IMALAT
YONTEMI

Kauguklar; oda sicakliginda amorf, ortam sicakligindan daha diisik camsi gegis
sicaklig1 olan ¢apraz baglanmamis, ama c¢apraz baglanabilme 6zelligine sahip yani
vulkanize olabilen polimerlerdir. Yiiksek sicaklikta ve deforme edici kuvvetlerin
etkisi altinda koyu sivimsi akis 6zelligi gosterirler. Boylece uygun sartlar altinda

sekillendirilebilirler.

Kaucuklar; yiiksek esneklik, yliksek dayanim, diisiik deformasyon ve yayilma, iyi
dinamik ozellikler, kolay islenme, iyi yirtilma ve aginma dayanimi ve polar sivilara
dayaniklilik gibi 6zelliklere sahip olmalarindan dolay: araglarin isitma / sogutma
sistemlerinin, turbo sistemlerinin, yakit sistemlerinin ve fren sistemlerinin gesitli
bolgelerinde kullanilirlar. Kauguk hortumlar, yiiksek esnekliklerinden dolay1

ozellikle ara¢ i¢indeki hareketli bolgelerde kullanilmaya elveriglidir.

Kauguk temelli malzemeler g¢alisma kosullarinin farkli olmasindan dolay1 kendi
icinde farkli kimyasal dzelliklere sahiptirler. Ornegin; sogutma sisteminde kullanilan
hortumdan su dayanimimnin iyi olmasi beklenirken, turbo sisteminde kullanilan
hortumdan yag direncinin iyi olmasi beklenir. Bundan dolay1, aragtaki kullanildig:
yere uygun Ozelliklere sahip kaucuklar, tiir bazinda farklilasmay1 beraberinde
getirmistir ve Otomotiv sektoriinde yaklasik 15 farkli kimyasal 6zelliklere sahip
kaucuk tirii bulunmaktadir. Genellikle kauguk hortumdan istenen 6zellikler; ozon
dayanimi, 1s1 dayanimi, aginma dayanimi, su dayanimi ve yirtilma dayaniminin iyi
olmasi beklenir. Sogutma sisteminde kullanilan kauguk hortum genellikle EPDM

olurken, turbo sisteminde kullanilan kauguk tiirleri ise AEM ve ACM olur.



Kauguk hortumlar yapisinda orgii takviyesi olan ve olmayan hortumlar olarak ikiye
ayrilmaktadir. Orgii takviyesi olacak kaucuk hortuma calisma kosullarina uygun
ozellikte takviye ip kullanilmalidir. Takviye ipler ¢aligma sartlarinin farkliligindan
dolay1 farkli kimyasal ve fiziksel 6zelliklere sahiptir. Kaucuk hortum iiretiminde

kullanilan ipler genellikle; P-aramid, M-aramid, Polyester (PET) ve digerleridir.

P-aramid’ler; otomobil lastikleri igindeki ¢elik tellerin yerine kullanilacak bir
malzeme arayis1 esnasinda, 1965 senesinde ilk defa Dupont tarafindan
gelistirilmistir. Aramid ismi “aromatik poliamid” den tiiretilmistir. Aramidin kimyevi
bilesimi “poli para fenilen terepitelamid” olarak tanimlanir. Bu nedenle malzeme
yaygin olarak para-aramid olarak da adlandirilir. Aramid, organik polimerlerden
naylon ailesinin bir iiyesidir. Siradan naylon tiirevleri iistiin yapisal niteliklere sahip
olmamakla birlikte aramidler yliksek mukavemete ve module sahip ilk organik
liflerdir.

Dupont tarafindan iiretilen ilk para-aramid lifi ise “Kevlar” ticari adiyla tescil edilmis
bir malzemedir. Kevlar para-aramid olarak en bilinen markadir. Kevlar; yiiksek

mukavemet, diisiik yogunluk ve diisiik kopma uzamas1 gibi 6zelliklere sahiptir.

M-aramid’ler; yine para-aramid gibi polyamid tiirevi bir malzemedir. Yalnizca
monomer yapisindaki karboksillerin ve amin gruplarmin zincirdeki yerleri
degismistir. Kimyasal yapisinin uzun adi poly (meta-phenyleneisophthalamide) dir.
Yapisindaki bu degisiklik ipligin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini tamamen

degistirir.

En iyi bilinen ve tekel durumundaki ticari markali meta-aramid iplik Dupont’un
tirettigi “ Nomex™ tir. Nomex’ deki molekiil dizilimindeki farklilik kendisine yiiksek
sicakliklara ve kimyasallara karst yiiksek dayanim kazandirir. Nomex; en onemli
ozelligi yiiksek sicakliklara dayanabilmesi ve alev almamasidir. 500 °C sicakliklara
kadar 1s1l dayanim saglar. Kimyasal dayanim olarakta oldukca iyidir. Tekstilde

ozellikle itfayeci elbiselerinde kullanilmaktadir. Bu calismada yapilacak kauguk
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hortumda c¢aligma sartlarinin ytisek sicaklik dayanimi istemesinden dolay1r Nomex ip

tiirdi kullanildu.

2.1. Kaucuk Hortum Uretim Prosesi

Kauguk hortum iiretiminde ilk etapta yar1t mamul {iriin elde etmek icin ekstriizyon
prosesi yapilir ardindan vulkanizasyon prosesiyle nihai {iriin elde edilir. Sekil 2.1.’de

ekstriizyon prosesi asamalar1 yer almaktadir.

2.1.1. Ekstriizyon

5 ree=—=iDF8 = =g

havuzu Sogutma havuzu —

Ekstrider |6rgit makinesi Kesme makinesi

Ekstrider

Alt katman OTU Ust katman

Sekil 2.1. Yar1t mamul iiretim prosesi genel dizilisi

Ekstriizyon, yar1t mamul olarak ifade edilen kauguk hortum {iretilmesini saglayan
stirekli bir kaucuk isleme prosesidir. Bu prosesin en énemli elemanlar1 ekstriider ve

orgii makinesinden olugmaktadir [14].

Bir ekstriider makinasinin temel isleyisi, belirlenmis bir geometriye sahip yart mamul
elde etmektir. Makina; besleme penceresinden aldigi kauguk hamurunu, belirli bir
sicaklik seviyesinde kalmak kaydiyla; istenen geometriye sahip kalibin bulundugu
kafa kismina Kadar tasiyarak burada bir basing olusturmasidir. Bu basingla birlikte
akisa zorlanan hamur, kalip boslugunun olusturdugu sekliyle sabit Slgiide siirekli

tirlin eldesi olusturulur.
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Ekstriider’de bes ana boliim bulunmaktadir. Bunlar;

1) Vida

2) Viday1 ¢evreleyen extruder namlusu
3) Extruder kafasi

4) Sicaklik kontrol sistemi

5) Tahrik grubudur

Ekstriider prosesindeki tiim 1sitma islemi, silindir ¢evresinde bulunan ve i¢inden
sicak su gegcirilen 1sitma borulari, elektrikli kafa (kalip bolgesi) isiticilar ve ig
sirtinme ile gergeklestirilir. ~ Sicakliklarin  ayarlanan  degerlerde  kalmasi
thermoregiilatorler araciligi ile otomatik olarak saglanmaktadir. Genel olarak
besleme ve kafa bolgesi diger bolgelere gore daha yiiksek sicakliklarda
calismaktadir.

Ekstriiderde vida, bir disli kutusu yardimiyla ekstriider motoruna baglidir. Ekstriider
dogru akim siirliciisii tarafindan kumanda edilen DC motor yardimiyla tahrik
edilmektedir. Vida devri ayar1 kumanda paneli lstiinde  bulunan
potansiyometrelerden ayarlanabildigi gibi senkronizasyonu yapilmis hatlarda

otomatik olarak da yapilmaktadir.

Ekstriizyonu yapilan parganin geometrik olarak stabil olmasi bir Ekstriiderden
beklenen en temel islevdir. Yarimamul’iin 6lgiilerinin sabitlenebilmesi i¢in kalip
arkasinda bulunan basincin sabit olmasi gerekir. Kafa basinci olarak anilan bu
basing, temel olarak karisimin iiniform olmasina, vida devrine ve extruder bolge

sicakliklarina baglidir.

Ekstriizyonla iiretilen yart mamul kaugugun, nihai iiriin haline ulagsmasi ve kaucuk

hortumun son seklini almasi igin vulkanizasyon islemi uygulanir.
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2.1.2. Vulkanizasyon

Kaugugun, c¢apraz baglanabilme 0Ozelligi  vulkanizasyonla agiklanabilir.
Vulkanizasyon, kaugugun yap1 degisikligine ugrayarak (¢apraz baglanma
reaksiyonu) ve geri doniisiimsiiz olarak elastik 6zelliklere sahip bir duruma gelmesi

ve getirilmesi islemidir.

Ekstriizyonla iiretilen yart mamul iriiniin otoklav (basingli kap) icine konularak
tesbit edilen uygun buhar basinci ile dogrudan temas halinde ve uygun zaman kadar
bekletilmesi islemini (vulkanizasyon) tarif eder. Vulkanizasyon dncesi yiiksek plastik

ozellikler, vulkanizasyon sonrasi, yerini yiiksek elastik 6zelliklere birakir [15].

Pismemis yar1 mamul kauguk, seklini alacagi geometriye sahip ¢elik bir magaya
takilarak pisirme islemi yapilir. Pisirme isleminden sonra nihai seklini alacagi
hortum halini kazanmis olur. Sekil 2.2.’de macaya takilmis yart mamul {iriinler ve

vulkanizason agamas1 yer almaktadir.

Sekil 2.2. Vulkanizasyon iglemi

Vulkanizasyon prosesinden Oncesi ve sonrasi olarak asagidaki Sekil 2.3.’de oldugu

gibi 6zetlenebilir;

» Yumugak »  Sert

» Diisiik mukavemet Vulkanizasyon »  TVilksek mukavemet

= TYiiksek kalict deformasyon —— = Disiik kabicr deformasyon
= Isidan etkilenme = Isidan az etkilenme

Sekil 2.3. Vulkanizasyon oncesi ve sonrasi
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Pisirme islemi karisimin igindeki kimyasallara gore farkli sicakliklarda, farkl
stirelerde olabilir. Bu kimyasal etkilesim hesaplanmasiyla ortaya ¢ikacak bir zaman

dilimidir.

2.2. Orgii Tasarimlarina Genel Bakis ve Orme Prensibi

Kauguk hortum endiistrisinde hortuma dayanim kazandirmak i¢in takviye elemani
olarak ip kullanilir. Orgii makinesinde bulunan ignelere, ip beslemesi yapilarak alt
kat kauguk iizerine gevresel olarak orgii olusturulur. Sekil 2.4.’de takviye orgii 6rnegi

yer almaktadir.

Diigiim

Ust kat

Alt kat

Orgii

Ust katman Orgli takviyesi Alt katman

Sekil 2.4. Takviye 6rgii

Alt kat kauguk tizerine 6rgii makinesinde bulunan orgii kafasi ile hortuma dayanim
saglayan orgii olusturulur. Sekil 2.5.’de 6rgli makinesi yer almaktadir. Bu o6rgii tipide
orgii kafasinda bulunan kam ve uygun igne tipiyle saglanir. Elektrik tahrikli
motordan aldig1 dairesel hareketle donmeye baslayan kam, 6rgii olusturmak igin bu

hareketi eksenel hareket olarak ignelere aktarir.
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Sekil 2.5. Orgii makinesi ve 6rgii kafas1 (Harry Lucas) [16]

Takviye orgliniin amaci:

1) Akiskan tasiyan kaugugun, basing altinda iken kaugugun genislemesini
siirlandirmak
2) Kauguk hortumun basing ve dinamik yiikler altindayken hortuma dayanim
kazandirmak
3) Kauguk hortumu g¢evresel olarak sararak yari mamul halinde iken ¢apsal olarak

genislemesini sinirlandirmak

Kauguk hortum tiretiminde takviye 6rgiisiiniin olusum sekli su sekildedir;

Cevresel orgli olusturan makinelerde, orgii olusturmanin temel prensibi ignelerin
hareketini saglayan kam ve ignelerdir. Igne gobegi, ignelerin diizenli olarak
konumlanmasini,  belirli ~ araliklarla  yerlesmesini  ve yanal hareketlerini
sinirlandirirlar. Igneler sabittir, kam dairesel hareket yaparak; ignenin kendi eksen

boyunca yukari agag1 hareketini saglar ve diigiim olusturulur.
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Sekil 2.6.’da ignelerin konumlandirmasini saglayan ve yanal hareketini engelleyen

igne gbbegi yer almaktadir.

Igne boslugu

’ - g/ (I

Sekil 2.6. Igne gobegi [17]

Digiim olusturma amaciyla, igneler kendi ekseni boyunca igne yatagi boslugu i¢inde
hareket etmektir. Ignelerin bu eksenel hareketi bir kam sistemi veya kam profili

vasitasiyla tretilir.

Genellikle, kam yiizeyinde oluk veya kanal olusturulur. Igneler bu kanalin icine
yerlestirilir ve igneler kam sisteminin profilini takip etmeye zorlanir. Kam profiline
gore, igneler yukari asagi hareket eder ve ilmek olusturur. Sekil 2.7.’de ignelerin

yukar1 ve asag1 hareketi esnasinda diigiim olusturmasi yer almaktadir.
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Temizleme yiksekligi

~
..... o~ ;/“
of
{b)
(a) (U]
Bosta pozisyon Atma noktasi

/ Hayali digum noktasi

)]
Bosta pozisyon

U]

() K

Orgii noktasi

Sekil 2.7. Igne diigiim olusum dongiisii [18]

Ignenin bosta konumu (a): Ignenin ucu, esigin biraz iistiinde bulunur. Onceki

besleyici zamanda olusan diigiim igne ucu i¢indedir.

Kanca acilmasi (b): Igne kam profilini izlerken, igne kam tarafindan kademeli olarak

yukar1 dogru hareket ettirilir. Diigiim asagiya dogru kayar.

Temizleme yiiksekligi (c): Igne kamn en iistiine ¢ikar ve dnceki diigiim kancadan

kurtulmus olur.

Ip besleme ve kanca kapama (d ve e): igne, kam profilini izleyerek asagiya dogru
inmeye baslar. igne gdvdesi iizerinde kayan eski diigiim, kancanin altina gelir. Bu
yiikseklikte igneye yeni iplik beslenir ve igne asagi dogru harekete devam eder.

Diiglim, kancay1 kapatir ve kancay1 gecer.
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Atma noktas1 (f): Igne kafas1 diigiim noktas1 seviyesine yaklastiginda, eski diigiim

igneyi kaydirir ve i¢inden yeni diiglim gegirilir.
Orgii olusumu (g ve h): Yeni diigiimii kancasinin igine alan igne, kam icerisinde daha
ileri gider ve diigiim boyutu kademeli olarak artar. Igne kamin en alt diizeyine ulasr.

En alt noktaya 6rgii noktas1 denir.

Ignenin bosta konumu (i ve j): Kancanmn igindeki yeni diigiim igneyle birlikte

yukartya dogru hareket eder. Bir diigiim i¢in dongili tamamlanmis olur [18].

Kam i¢inde ignenin hareket dongiisii Sekil 2.8.’de gosterilmistir. Bununla birlikte

olusan 6rnek orgii ve diiglimleri Sekil 2.9.’da yer almaktadir.

Igne hareketyonii — o

Temizleme

Galigma

Dugim gekme

i /—‘
Sekil 2.8. Kam yolu ve igne dongiisii [17]

() QO

(3

IO\

Sekil 2.9. Orgii olusumu
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Farkl1 tiirlerde yapilan o6rgii tipi i¢in farkli tip kam kullanilir. Bir bagka ifade ile, her
orgii tipi i¢in farkli kam yolu veya profili kullanilmaktadir. Bu tezde, fakli kam
yollariyla olusturulmus farkl tiplerde 6rgii tasarimlarinin hortum performasina etkisi
incelendi. ilaveten, iiretilen hortumlarda ii¢ fakli kam kullanild1 ve bununla birlikte
ti¢ farkli orgii tasarimi olusturuldu. Calismasi yapilan orgii tasarim tipleri Sekil
2.10.’daki gibidir.

Kam yolu O
I
# ¢ ¢ ' .
Diiz-Plain
g\
|
13 -] L 2 I . - _d- —] =
[ ] » L L
2 X Kilit-Lock
ua | orgi
* = — = l.
/
3 . » * ' = b

Elmas-Diamond
orgii

Sekil 2.10. Orgii tipleri ve kam yollar1 [16]

Uygulanan kam sisteminde, kam’in yiiksek hizda donme hareketi ile birlikte
ignelerinde yiiksek hizli hareket etmesi saglanir ve bu sayede orgii olusur. Bu
nedenle, kam yolu veya profilinin {iretimi i¢in azami 6zen ve Onem verilmesi
gerekmektedir. Ciinkii her kam profilinin uygun maksimum bir kam agisiyla birlikte,
ignenin maksimum indigi ve ¢iktigi bir mesafe bulunmaktadir. Kam yolu bu
maksimumu astiginda, ignenin; kamin yanal ylizeyi ile igne gobegi duvari arasindaki
acida sikismasina neden olacaktir [11]. Ayrica, kam yolunun uygun olmamasi

durumunda ignelerin diizgiin sekilde yon degistirememesine ve ignenin maksimum
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ciktig1 mesafede ip beslemenin yapilamamasi veya indigi en alt seviyede igne

kancasindan ipi birakamamasina neden olacaktir.

2.3. Kilit (Lock) Orgii Uretimi i¢in Kam Cizimi

Bu calismada kilit (lock) orgii ile hortum tiretimi i¢in gerekli olan, ignelerin yukari
asagl hareketini saglayarak oOrgli olusumunu saglayan kam’in ¢izimi ve imalati

yapildu.

Kam ¢iziminde Solidworks programi kullanildi. Standart iiretimde kullanilan diiz
(plain) kam yolunun bir benzeri olup, sadece kilit 6rgii olusturmak i¢in bir kamda iki
ayn1 yol olmasi gerekmektedir. Ignenin maksimum inecegi ve ¢ikacagl masefe, kam
yolundaki yarigap miktar1 gibi dl¢iiler kam imalati igin en 6nemli parametrelerdir. Bu
Olciiler uygun olmadig1 zaman orgii olusmaz. Sekil 2.11.’de ¢izimi yapilan kam

gosterilmistir.

Sekil 2.11. Solidworks’de ¢izimi yapilan kilit (lock) kam’1
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2.4, Kam imalati

Paslanmaz ¢elikten imal ettirilen kam, kam yolunun piiriizsiiz olmas1 gerektiginden o
bolgeye polisaj islemi ve yaklasik 450 dev/dk’ y1 bulun yiiksek donme hizlar
nedeniyle asinmay1 6nlemek igin yiizey sertlestirme islemleri yaptirildi. imal edilen

kam Sekil 2.12.’deki gibidir.

Sekil 2.12.imalat1 gergeklestirilen kam



BOLUM 3. DENEYSEL CALISMA

Bu calismada, 3 farkli 6rgii tasarim tipi ile hortum iiretimi gergeklestirildi. Orgii
olusturmak icin en Onemli parametre olan kam yolu, {liretimi gerceklestirilmek
istenen Orgii tipleri i¢in imalat1 yapildi veya temin edildi. Bu 3 farkli 6rgii tasarim
tipi; seri Uretimde kullanilan diiz (plain) 6rgii tipi ve yeni ¢aligmasi yapilan orgii
tipleri ise kilit (lock) ve elmas (diamond)’ dir. Yeni yapilan orgii tasarim tiplerinde;
orgii olusturabilme 6zelligine bakilmanin yanisira seri iiretime uygunlugu ve orgii
olusturulma siiresi géz oniinde bulunduruldu. Her bir 6rgii tasarim tipiyle iiretilen
hortumlar deneysel olarak omiir testleri gergeklestirilerek performanslari incelendi ve

karsilagtirilma yapild.
3.1. Diiz Orgii ile Hortum Uretimi - Standart Uretim Orgii Tipi

Diiz (Plain) orgii tipi kauguk hortum {iretiminin standart bir {iretim sekli olup,
cogunlukla bu tasarim kullanilir. Bunun nedeni olarak; hortum iiretim asamasinda
problem veya sorun ¢ikarma olasiligiin diisiik olmasi, seri iiretimime uygunlugu,
operatorler tarafindan kolayca ve hizlica orgii aldirmayi1 basarabilmesi, yedek
pargalarinin kolay bulunabilirligi ve daha ucuz olmasi, bakim zamaninin uzun olmasi
gibi sebepler bu orgii tipinin genellikle tiim kauguk hortum {ireticileri tarafindan
tercih edilmesini saglamistir. Kam yolunun ve iiretilecek orgii tipi Sekil 3.1.’de yer
almaktadir. Kam yolu; olusturulacak 6rgii tipi i¢in ¢ok 6nemli parametrelere baghdir.
Bunlar; alt iist mesafe, kam acis1, kam yolu arasidaki mesafe, alt iist yarigap gibi

Olciilerde meydana gelen hata 6rgli olusmamasina neden olur.
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Diiz-Plain
orgi

NI\

Sekil 3.1. Diiz 6rgii i¢in kam yolu ve diiz 6rgii olusumu [16]

Alt kat kauguk iizerine yapilan 6rgii ve kullanilan kam Sekil 3.2.’de ve Sekil 3.3.’de
yer almaktadir. Deneysel calisma yapilan orgii tipleri arasinda en kolay ve hizli

iiretim bu orgii tipiyle sagland.

Sekil 3.2. Diiz (plain) 6rgii olusturmak i¢in kullanilan kam
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Sekil 3.3. Diiz (plain) 6rgii
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3.2. Kilit Orgii ile Hortum Uretimi - Yeni Calisilan Orgii Tipi |

Denemesi yapilan Kilit 6rgii i¢in kullanilacak kam yolu ve olusturulacak orgii Sekil

3.4.”deki gibidir.

2 X Kilit-Lock
orgii

Sekil 3.4. Kilit 6rgii olugturmak igin kam yolu ve kilit 6rgii [16]

Sekil 3.5.’de kilit 6rgii i¢in kullanilan kam ve montaj1 yer almaktadir.

Sekil 3.5. Kilit (lock) orgii olusturmak i¢in kullanilan kam

Bircok orgii aldirma denemeleri olumsuz sonug vermis ancak devam eden ¢alismalar
(ayar) sonrasinda oOrgii aldirma basarili oldu. Sekil 3.6.°da olusturulan orgii yer

almaktadir.
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Sekil 3.6. Kilit (Lock) 6rgii

3.3. Elmas Orgii ile Hortum Uretimi - Yeni Calisilan Orgii Tipi 11

Denemesi yapilan Elmas 6rgii i¢in kullanilacak kam yolu ve olusturulacak orgii Sekil

3.7.”deki gibidir.

o

g
£
A

®
8
84

Sekil 3.7. Elmas 6rgii i¢in kam yolu ve elmas 6rgii [16]

Sekil 3.8.’de elmas orgii i¢in kullanilan kam ve montaj1 yer almaktadir.

Sekil 3.8. Elmas (diamond) 6rgii olugturmak i¢in kullanilan kam
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Bircok kez orgii aldirma denemeleri olumsuz sonug¢ verdi, kilit 6rgii aldirma
caligmalarina kiyasla ¢ok daha zor (x3) orgii aldirildi. Ancak devam eden ¢alismalar
(ayar) sonrasinda orgli aldirma basaril oldu. Caligmasi yapilan 6rgii tipleri arasinda,
en zor {iretimi yapilan drgii tipi elmas orgii ile saglandi. Orgii aldirma pozisyonunun
bilinmemesi ve ilk kez denenmis olmasi bu olumsuzluklarin yaganmasi i¢in bir etken

oldu. Sekil 3.9.°da olusturulan orgii yer almaktadir.

Sekil 3.9. Elmas (Diamond) 6rgii

3.4. Omiir Testleri

Kauguk hortum sektoriinde iiretilen hortumlarin performansini 6lgmek i¢in dmiir test
makineleri ile aragtaki konumu, ¢alisma sicaklig1 ve basinci simule etmek; bu sayede
gercek durumda arag¢ iistlinde dinamik yiikler altinda nasil davranis gosterecegi
gbzlemlenmis olur. Bu nedenle her aractaki calisma sicakligi ve calisma basinci
araligr degiskenlik gostermektedir. Diiz, kilit ve elmas orgli tasarimui ile iretilen
hortumlar, ana hat basincini ayarlayarak, rezistanslar araciligiyla istenen test
sicakligini, istenen basing profilini ayarlayarak ve tiim bunlari makineye entegreli
yazilim dogrultusunda ayarlayacak kapasiteye sahip test makinesinde deneysel

olarak test edildi.

Ug farkl tip orgii ile iiretilen hortumlar, kiyaslamali olarak &miir test makinesine
baglandi. Istenen basmng profili (siniis grafigi: periyod 0,5 Hz) ve test sicakligi
yazilima girildi. Test sirasinda hortumlara maksimum basing verilirken her bes bin
gevrim (1 gevrim= 2 sn) sayisinda hortumlarin gevresel gapi, ip ile dl¢iildi ve ilk

haline gore olusan ¢evresel cap degisimine bakildi. Bu sayede belirli bir ¢evrim
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sayisinda hangi tip tasarim capda ne kadar deformasyona ugradi gibi veriler elde
etmemize olanak saglamis oldu. Bu siire¢ hortumlar basarisiz oluncaya kadar devam
edildi. Sekil 3.10.’de ve Sekil 3.11.’de omiir test makinesine baglanan, ti¢ farkli 6rgii

tasarimi ile tiretilen hortumlar yer almaktadr.

ISy
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Sekil 3.11. Omiir testleri-Elmas (Diamond) 6rgii ile Kilit (Lock) érgii

Her bir tip 6rgii tasarimu ile iretilen hortumlardan beser adet test edildi ve basarisiz
oluncaya kadar cevresel ol¢iimleri alindi. Kiyash elde edilen sonuglar Boliim 4°te

anlatildi.
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3.5. Test-Deney Diizenegi

Ug farkli kam kullanilarak iiretilen {i¢ farkli tip 6rgii tasarimi, deneysel olarak dmiir
test makinesinde karsilagtirmali testleri yapildi. Test makinesinde bulunan yazilim ile
hortumlara uygulanacak basing profili ve basing ayarlanarak test gegeklestirildi ve
tim orgl tipleri ayni sartlarda test edildi. Genel olarak Oomiir test makinelerinde,
hortumlara basing verilme ve birakilmasi profili (genelde siniis grafigi) uygulanir.
Sekil 3.12.’de omiir test makinesinde bulunan test diizenegi yer almaktadir. Ana hat
basincini, yazilimdan aldigi istenen basing degerine ayarlayan oransal valfli regiilator

ile hortum i¢ine basing uygulanir.

Ana hat basinci (~7 bar) istenen basmc degeri
Oransal valfli

Basing
gistergesi

Sekil 3.12. Test makinesi igin test ekipmalar1 diizenegi

Testleri sirasinda, hortumlar basing altindayken her bes bin ¢evrim sayisinda (bir
¢evrim 2 saniye, bir saniyede maksimum basinca ¢ikarken bir saniyede de minimum
basinca iner) hortumlarin tabi haline gore olusan c¢evresel ¢cap degisimine bakild1 ve

hortumlar basarisiz olana kadar bu 6l¢iim devam ettirildi.

Bilgisayar yazilimi ile entegreli ¢alisan test makinesi ekipmanlar1 diizenegi; hortuma
istenen basingta havayi, hava giris kanalindan vererek iletir ve ¢ikis kanalindan ¢ikar.

Sekil 3.13.’de omiir test makinesi genel goriiniisii yer almaktadir.
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kanallar—=

l Basinch hava giris I

Yazihm ile istenen
basing ve profili
olusturma

Sekil 3.13. Omiir test makinesi

Hortumlarin 6miir testini ge¢ip gecememesi, hortumlarin iiretimi sirasinda kullanilan
Orgili tasarimlartyla dogrudan baglantili oldugu yapilan testler neticesinde net bir
sekilde goriildii. Uygulanan bu test, zorlu basing sartlar1 altinda gerceklestirildi ve

tiretilen Orgii tipleri arasinda, mukayeseli sonug elde etmemize olanak sagladi.



BOLUM 4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

4.1. Omiir Testi Sonuclar

Diiz (plain) orgi, kilit (lock) 6rgii ve elmas (diamond) orgii tasarimlariyla iiretilen
hortumlardan, her orgii tasarimindan beser adet hortum iizerinden Omiir testleri
gerceklestirildi. Omiir testleri sonucunda kilit (lock) 6rgii ¢evrim sayis1 bakimindan

en iyi sonucu verdi.

Hortumlarin performans testinden elde edilen ¢evrim sayisina bagli olarak ¢evrim
sayisl - ¢ap genislemesi grafikleri Sekil 4.1.’de, Sekil 4.2.’de ve Sekil 4.3.’deki
gibidir.

Tt ot Diiz (plain) orgii-cevrim sayisi-cap genmislemesi grafigi
255,00

—#— 1.HORTUM

250,00 —8— 2 HORTUM
3. HORTUM
—=— 4 HOATUM
—+— 5_HORTLM
245,00

(1] SO0D 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000 55000 60000 Cewim sayis

Sekil 4.1. Diiz (plain) orgii, gevrim sayisi-¢ap genislemesi



Das Cap Oleiisii(mm)
255,00

30

Kilit (lock) érgii-cevrim sayisi-cap genislemesi grafigi

250,00

245,00

=1 HORTUM
== HORTUM

3.HORTUM
—+#—4 HORTUM

===5.HORTUM

o 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 S0000 90000 100000 110000 120000 Cevrim sayisi

Dhs Cap Olciisii(mm

Sekil 4.2. Kilit (lock) orgii, cevrim sayisi-¢cap genislemesi

}Elllas (diamond) orgi-cevrim sayisi-cap gemslemesigrafigi

255,00

250,00

—#— 1.HORTUM
—— 2. HORTUM

3.HORTUM
—=—4 HORTUM
== 5 HORTUM

10000

15000 20000

25000 20000

35000 40000 Cewrim sayisi

Sekil 4.3. Elmas (diamond) 6rgii, cevrim sayisi-¢ap genislemesi

Elde edilen grafiklerden de anlasilacag: iizere, 0.cevrimde yaklagik 245 mm gelen

hortum dis cap1 (basing verilmis iken), hortumun basarisiz oldugu ¢ap Olgiisii ise

(basing verilmis iken) ortalama 253 mm o6lgiildi. Bu deger yaklasik %3,2°lik ¢ap

artig1 oldugu zaman hortumda basarisizliga yol agtigini gosterdi. Bu artisa en erken

elmas oOrgii ardindan diiz 6rgii tasarimu ile iiretilen hortumlar ulasti. En iyi sonug kilit

orgiiyle elde edildi.
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Kilit orgii hortumda, g¢evresel genislemeyi sinirlandirdi ve hortum performansina

olumlu etki yapti.

Cikarilabilecek diger sonug, sicaklik ve basing altinda iken hem kauguk hortum hem
de orgl, cevrim sayisiyla dogru orantili bir sekilde elastikiyet Ozelligini yitirip
zamanla elastik bolgeden akma noktasini asarak plastik bolgeye gecerek kalic
deformasyona ugradi. Boylece hortumda ¢ap artisi kademeli olarak artig gosterdi.
Ayn1 basingta artan capla birlikte i¢ kuvvettin de artmasiyla ipe gelen yiik dahada
artt1 ve ip stirekli zorlanmaya basladi. Bununla birlikte 6rgii yapisinin hortumun

basarisizliginda 6nemli bir rol oynadigi goriildii.

Burada kilit orgliniin daha iyi sonu¢ vermesi, birim alandaki orgliden gelen ip
yogunlugunun diiz ve elmas orgiiye kiyasla daha fazla oldugu icin test sirasinda
olusan basingtan gelen yiik veya kuvvetten daha az etkilendigi ve birim zamandaki

ipin uzamasinin da daha az olmasin sagladi.

4.2. Degerlendirme

Bu ¢aligmada, kauguk hortum 6mriine dogrudan etki eden takviye orgiisiiniin farkl
tasarimlar1 ile hortumlar {iretilip deneysel olarak karsilagtirmali Omiir testleri
incelendi, takviye orgii tasarimlarinin hortum Omriine etkisine bakildi. Bu test
asamasinda hortumlarin basarisiz oluncaya kadar basing altinda g¢evresel Olgiimleri
alinarak, basarisiz oldugu zaman ¢evresel artisin ne kadar oldugu tespit edildi. Sonug
olarak, cevresel artis; ayni gevrim sayisinda en az kilit (lock) orgiide oldu. Bu
nedenle en uzun g¢evrimi bu orgii tipi ile elde edildi. Bunun nedeni olarak birim
alandaki ip yogunlugunun diger orgii tiplerine gore daha fazla oldugu icin gelen
kuvvetin daha fazla ip ile karsilaniyor olmasi yani bir ipe gelen kuvvetin daha az
olmasiyla degerlendirilir. Tiim elde edilen sonuglarin degerlendirmesi Tablo 4.1.’de
yer almaktadir. Standart iiretim olan diiz orgiiye alternatif, dinamik yiikler altinda
daha iyi performans sergileyen Kilit(Lock) 6rgii tipinin kauguk hortum iiretiminde

kullanilabilecegi sonucuna varildi.



Tablo 4.1. Sonuglarin degerlendirilmesi
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Degerlendirme Diiz(plain) 6rgii Kilit(lock) orgii Elmas(diamond) orgii
Avantaj Standart orgii tipi Iyi 6miir testi davranis1 ~ Diisiik hortum sismesi
Uzun siire deneyim Diisiik hortum sismesi

Iyi orgii tekrarlanabilirlik
Iyi form verilebilirlik
Az ip kullanimi1
Iyi-orgii olusturma siiresi
Dezavantaj Yiiksek hortum gigsmesi ~ Standart dig1 6rgii tipi Standart dig1 orgi tipi

Orta 6miir testi davranisi Cok az- siire deneyim

Kotii-omiir testi

Orta- form verilebilirlik  Kotiform verilebilirlik

Cok- ip kullanimi

Orta- ip kullanimi

Orta- 6rgii tekrarlanabilme

Kotii- orgii olugturma siiresi

Bu calismada, yapilan yeni Orgii tasarim denemeleriyle {retilen hortumlarin

performans testleri karsilagtirmasi, omiir test makinesinde yapilan test sonucunda

ortaya ¢ikmaktadir. Calismanin daha ileri seviyeye gelistirilmesi bakimindan, bir¢ok

Orgli tipinin denemesi yapilmadan sonlu elemanlar yontemi kullanilarak elde

edilecek verilerle deneysel calisma yapmanin yanisira tek deneme ile sonug

alinabilir.
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