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Kelebek Vanalarin Simulasyon
Destekli Deney  Dizenegi
Tasarimi ve Prototip Uretimi

Vana sektiriinde tesisatlarin ¢cabuk a¢ilip kapanmasini saglamak
ve bu sekilde su ve enerji kaybini azaltmak amaciyla tasarlanan kelebek
vanalar isimlerini klape ve milin yerlesim gsekillerinden almaktadir.
Yaygin olarak kullanilan sfero dékiim klape malzemelerin diisiik
korozyon direncini arttirmak amaciyla rilsan veya epoksi kaplama gibi
alternatif yontemlere bagvurulsa da bu opsiyonlarla istenilen korozyon
dayanmima ulasmak miimkiin olmamakla birlikte vananin sizdirmazlik
fonksiyonlarini da tam olarak yerine getiremedigi tespit edilmigtir.
Korozyon direncini arttirmak ve sizdirmazlik fonksiyonlarmnt iyilestirmek
amacwyla kullanmilan paslanmaz ¢elik klapeler ise uzun tedarik siireleri,
yiiksek maliyetleri ve talasl imalat igleme zorluklar: sebebiyle ¢ok tercih
edilememektedir. Bronz klapeler diigiik maliyetleri, kisa termin siireleri
ve kolay talash imalat ozellikleri sebebiyle kritik bir oneme sahiptir.
Diger yandan sfero dokme demir gévde malzemelerinin korozif ortam ile
temas eden kisimlarmin kaucuk malzeme ile kaplanarak korozyon
direnglerinin arttirtlmasi ve sizdirmazlik fonksiyonlarini yerine getirmesi
de sektérde yaygin olarak tercih edilmektedir. Bu ¢alismada literatiirde
ilk defa Lug-Wafer tipi kelebek vanalarin sfero dékme demir giovde
tasarumi, bronz klapelerin sicak ddvme ydntemi ile iiretiminin
simiilasyon destekli tasarimlari ile prototip iiretim agamalar: ele alinmus,
uygulamada ise dzgiin bir govde tasarimmin ve klapenin temas
yiizeylerindeki sizdirmazhig1 saglamak amaciyla plastik pres ile EPDM
kaplama ol¢iilerinin 1slak torka etkileri deney tasarimi ile arastiriimig ve
sistemin optimum islak tork degeri tespit edilmistir.
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GIRIS

Giincel aragtirmalara gore su tiiketiminin yillik
800 mP¥Kkisi oraninda oldugu tespit edilmistir. 1,4
milyar insan i¢cme suyundan yeterli oranda
faydalanamamaktadir bu da toplam diinya niifusunun
%?20’si oranina tekabiil etmektedir. 2,3 milyar insan
ise igme suyundan tamamen mahrum bir sekilde
yasamlarini siirdiirmeye gayret etmektedir. Arastirma
sonuglarma gore 2050 yilina gelindiginde igme suyu
konusunda sorun yasayacak iilkelerin sayisinin 54’e
ulasacagi ve bu sartlarda yasamim siirdiirmek
zorunda kalacak kisi sayisinin 3,76 milyara kadar
yiikselecegi on goriilmektedir. Buna gdre 2050
yilinda 9,4 milyar insan olmast beklenen diinya
nifusunun  yaklastk  %40’1  igme  suyundan
faydalanamayacak anlami ¢ikmaktadir. Bu durumda
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su kaynaklarmin etkin bir sekilde kullanilmasi ve su
israfinin Oniine ge¢ilmesi kaginilmaz hale gelmistir.
Bu amagla akigkan tagima ve depolama sistemlerinde
su kaybmin minimum seviyelere indirilmesi
zorunludur. Bunu saglamak amaciyla tasarlanan vana
sistemlerinde korozyon direncinin arttirtlmasi biiyiik
onem tagimaktadir. Yapilan arastirmalar neticesinde
korozyon kayiplarinin gayri safi milli hasilamizin
%5°1 mertebelerinde oldugu tahmin edilmektedir. Bu
kayiplarin da %50’si 6nlenebilir nitelik tagimaktadir.
Parga tasariminin dogru yapilmasi ile bosluk ve yarik
korozyonu, dogru malzeme secimi ile galvanik ve
iniform korozyon, dogru yiizey islemleri ile
cukurcuk ve kazimali korozyon, dogru mekanik
aksamlarin sisteme adaptasyonu ile gerilmeli ve
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yorulmali korozyon hasarlar1 engellenebilir. Bunu
onlemek amaciyla yaygin olarak kelebek kullanilan
vanalarda Ar-Ge ¢aligmalar1 hiz kazanmigtir. Kelebek
vanalar ismini mekanik aksamlarimin  seklinin
kelebege benzemesinden almaktadir. Vanalarin i¢ ve
dis caplart birbirine ¢ok yakin olmaktadir, bu
yakimliktan dolay1 akis kontrolii bir disk ve dikey
ekseni  boyunca da mil ile desteklenerek
tasarlanmigtir. Suyun tasarrufunu saglayabilmek
adina iki yonli akisa izin verecek sekilde
geligtirilmigtir [1-3].

Boru sistemleri i¢in uygun vananin segilmesi,
enerji  ihtiyacinin  azaltilmasinda  6nemli  rol
oynamakta dolayisiyla isletme maliyetinin de
diismesini saglamaktadir. Ac¢ma-kapatma kontrolii,
akis hizimin  modilasyonu, sistem geri akigin
onlenmesi ve basing tahliyesi gibi giivenlik cihazlari
icin ¢esitli vanalar kullanilmaktadir. En yaygin
kullanilan vanalardan bir tanesi olan kelebek
vanalarin temel amaci akig hizim diizenlemektir.
Sistem icerisindeki akigs oOzellikleri ile kelebek
vanalarin igerisindeki akig farkli davraniglar sergiler.
Bunun sebebi ise kelebek vanalardaki klapelerin
hareket edebilir olmasidir. Bir kelebek vananin
performansi, klape acikligindan dogrudan
etkilenmektedir [4-7].

Karakteristigi lineer akig olarak tasarlanan
vanalarda stroktaki en ufak bir degisiklikte vananin
pozisyonuna bagli olmadan akiskanda esit degisimler
meydana gelmektedir. Bu karakteristiSe sahip
vanalarin  kullanim  yerleri  genellikle kayip
basinglarin vananin boyu oraninda gergeklestigi
uygulama sistemleridir. Lineer akis karakteristigine
sahip vanalar tiim strok degerlerine gore oransal
karakteristiklere kiyasla daha iyi bir akis kapasitesine
sahiptirler [8,9].

Kelebek vanalar akigkan sistemlerin kontrol
parametrelerinde  belirlenen zaman igerisinde
akiskanin hareketini engellemek iizerine
tasarlanmigtir. Vanadaki olast bir hasar sizinti,
malzeme kontaminasyonu ve kaybi ile patlama
risklerini  barindirmaktadir. Daha da Onemlisi
sistemdeki sizintilar zehirlenme ve yangin gibi
tehlikeli durumlarin meydana gelmesine sebep
olabilmektedir. Metal-metale sizdirmazlik
ylizeylerine gore calisan sistemlerde yiiksek yiizey
plriizliilliigii sebebiyle ideal seviyede sizdirmazligi
saglamak ¢ok kolay degildir. Bu sebeple metal
yiizeyleri elastik malzemeler ile kaplanmak suretiyle
sizdirmazlik elde edilmektedir. Bu malzemelerin
dezavantaji ise sicaklik, akigkan pH’1 ve igerigine
gore yaygin bir uygulama alanina sahip olmamasidir.
Sizdirmazlig1 saglayan bilesenlerin uygulama basinci
ve sicakliginda yiikler altinda deformasyona
ugramamasi beklenmektedir [10].
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Kelebek vana, ¢eyrek tura gore calisan
vanalarin grubunda yer almaktadir. Genellikle
merkezden veya kullanim amacina gore eksantrik
olarak yataklanan bir diskin akigkanin gegecegi alan
icerisinde 90° donecek sekilde akigskan hareketini
engelleme prensibiyle c¢alismaktadir. Akiskanin
gectigi borunun merkezinde daire seklinde bir plaka
bulunmaktadir. Kullanim alanina ve yiikiine gdre bu
plaka manuel veya aktiiator yardimiyla akisi
engellemek adina dik, akis1 saglamak adina da paralel
konuma getirilir. Akigkan hizin1 ayarlayabilmek
amactyla vana kiigiik oranlarda da agilabilmektedir.
Bu kontrolii saglamak amaciyla klape 15°-75°
araliginda hareket ettirilmektedir.

Kelebek vanalarin uygulamadaki en biiyiik
avantaji boyutlarina kiyasla ¢ok yiiksek debi degerleri
saglamasidir. Bu konu &zellikle alan sikintis1 yasanan
kimyasal akiskanlarin kontroliinde Onem
tagimaktadir. Temizliginin zor olmasi ve hassas
toleranslarda kontrol edilememesi bu vanalarin
dezavantajidir. Bu sebeple gida, tibbi atik ve hijyenik
tasima sistemlerinde kelebek vanalarin kullanilmasi
¢ok uygun degildir. Yaygin olarak kimyasal igeren
akigkanlar, attk su ve dagitim sebekelerinde
kullanilmaktadir [11].

Kelebek  vanalarin  gbévde  malzemesi
cogunlukla pik ve sfero doékme demir, c¢elik,
paslanmaz celik olmakla birlikte bakir, piring, bronz
gibi alagimlar da tercih edilmektedir. Titanyum ve
aliminyum govde malzemeleri yiiksek maliyetleri
sebebiyle ¢ok yaygin olarak kullanilmamaktadir. Son
zamanlarda ise polivinilkloriir (PVC) ve polipropilen
(PP) govde malzemesi olarak degerlendirilmektedir.
Metal goévdelerde sizdirmazlik  saglamak  ve
govdelerin korozyon direncini arttirmak amaciyla;
etilen propilen kauguk (EPDM), politetrafloroetilen
ticari ismiyle TEFLON (PTFE) ve nitril kauguk
biitadien (NBR) kaplama malzemesi olarak
degerlendirilmektedir. Bu elastomer malzemeler ayn1
zamanda yiiksek sicaklik ve basing altinda vananin
gorevini saglikli bir sekilde yerine getirmesi amaciyla
tercih edilmektedir. Bu malzemelerden EPDM ¢ok
genis bir kullanim alanina sahip olmakla birlikte -50
+150 °C galisma sicakliklarinda kimyasal olarak
kararligin1 korumasi sebebiyle kelebek vanalarda da
¢okca tercih edilmektedir.

Fosfat, keton, soguk ve sicak su, hidrolik
akigkanlar, alkaliler ve ester iceren akiskanlara karsi
direnci oldukga iyi olan EPDM oksijen, ozon ve acik
hava kosullarinda kararliligim1 korur ancak benzin,
gaz yag1 ve ¢ogu yaga karsi direnci ise oldukga diisiik
seviyelerdedir. EPDM’ in elektriksel ozellikleri ve
diistik sicakliklarda dahi elastikligini korumasi ile
diger elastomerlere kiyasla diisiik maliyetleri baslica
avantajlaridir. Diigilk  hidrokarbon direnci, ¢ok
yiiksek sicakliklarda yapisinin bozulmasi ve diisiik
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alev direnci ise dezavantajlar1 arasinda gosterilebilir
[12-14].

Genel olarak kelebek vanalarin  govde
kisimlart sfero dokme demir malzemeden iiretilip
sizdirmazligi saglamak amaciyla ¢ogunlukla EPDM
kauguk malzemesi ile kaplanmaktadir. Borulara
montaji Lug ve Wafer olmak iizere farkli baglanti
tipleri ile yapilabilir. Iki flangin birlesme noktalaria
monte edilen Wafer tip baglantinin hattin sonunda
kullanilmast uygun degildir. Lug tip baglantilarin
isimleri ise baglanti kulaklarina verilen lug adindan
gelmektedir. Kulaklarin igerisinde disliler
bulunmaktadir. Bu tip vanalarin flanslarindaki delik
sayist ile kulak sayisi esittir. Tesisatlarin ve
sistemlerin her noktasinda kullanilabilmesi miimkiin
olup hattin sonunda kullanilabilmesi ise Wafer tipe
gore avantajidir [15-17]. Sekil 1°de Lug ve Wafer tip
kelebek vanalarin gorselleri yer almaktadir.

Wafer Tipi Lug Tipi

Sekil 1. Wafer ve Lug tipi kelebek vanalar
MATERYAL VE METOT

Bu makale kapsaminda uzun soluklu bir
literatiir taramasi yapilmig ve genis bir mukayese
calismasi yiiriitiilmiistiir. Modele ait basta DIN 3354
standardi olmak {iizere, petrol sektorii taleplerini
karsilayacak pargay1 tasarlamak adina API 609 ile BS
5155 ve ANSI/AWWA C504-80 standartlar1 detayli
bir sekilde arastirilmig, mevcut sektorel yenilikler
incelenerek fikir havuzu olusturulmustur. Bu bilgiler
dogrultusunda model standart  gerekliliklerini
karsilayacak sekilde genel tasarim hatlar1 ¢izilerek
Solidworks tasarim yazilimi ile oncelikle 3D ¢izimler
olusturulmustur. Sekil 2°de Wafer tip modelin ana
tasarimi gosterilmistir.

Govde, EN-GJS 400-18 LT standartlar
gerekliliklerini saglayan ve GGG 40.3 olarak da
bilinen malzemeye uygun sekilde tasarlanmigtir.
Ferritik mikroyapiya sahip olan GGG 40.3 malzeme
ihtiyag duyulan mekanik o6zellikleri saglayacak
niteliktedir. Bu mekanik o6zellikleri elde etmek igin
tam ferritik mikro yapinin olusmasini saglamak esas
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amaci olusturmaktadir. Ostenit igerisinde ¢6ziinmiis
halde bulunan karbonun kiiresel yapida grafite
doniismesi  i¢in  diflizyon = zamanma ihtiyag
duyulmaktadir. Kiiresel yapidaki grafit ise parga
toklugunu arttiric1 etkide bulunmaktadir. Karbonun
ostenit fazindan ferrit igerisinde homojen bir sekilde
dagilmas: icin gerekli analiz ve mikro yap: elde
edilmelidir. Tablo 1’de GGG 40.3 malzemesine ait
kimyasal analiz degerleri yer almaktadir. Bu analiz
degerlerine tekabiil eden mekanik ozellikler tespit
edilerek parcanin simiilasyon calismalarina yo6n
verilmistir.

Sekil 2. Modele ait tasarimlarin gizimi

Tablo 1. Gévde Malzemesi Olarak Secilen GGG
40.3’Un Kimyasal Analizi

E'te(';'g" C Si | Mn| P s | cu
Olmasi | 3,75 | 1,40 | Ma | Max | 0,009 | Ma
Gereke - - X 0,04 - X
n 3,85 | 1,50 | 0,1 0,015 | 0,1

0 0

Olgiilen | 3,81 | 1,44 (5)'0 O'SO 0,001 0'12

Klape malzemesi olarak EN 1982 CuSn10-C (CC
480K) segilmistir. Bu malzemenin kimyasal analizi
Tablo 2’°de belirtilmigtir. Modelin mekanik 6zellikleri
ise bu kimyasal analizlere gdre belirlenerek ANSYS
simiilasyon  programmda  mekanik  dayanim
araligindaki karakteristikleri gdzlemlenmistir.

Tablo 2. Klape Malzemesi Olarak Segilen CuSn10’un
Kimyasal Analizi

Element | | sn | Mn | Pb | zn | sb
(%)

Olmasi 88- 9- Max | Max | Max Max

Gereken | 90 11 | 0,10 1 5 0,2

C)Igﬂlen 89,0 | 10,2 | 0,02 | 0,05 | 4,71 0,10
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Govdenin korozyon direncini arttirmak ve
sizdirmazligi saglamak amaciyla ASTM D2000
M1BA407 EPDM malzeme kullanilmistir. Bu
malzemenin  ASTM  D1056, ASTM D2240
standartlarma gore 35-45 Shore A sertlik, ASTM
D412 standardina gore 1050 PSI ¢ekme mukavemeti
ve %400 wuzama degerlerine sahip olmasi
beklenmektedir. Sekil 3’te gdvde, klape ve
sizdirmazlik i¢in segilen kauguk malzemelerin
ayristirilmig halleri yer almaktadir.

a

b Cc

Sekil 1. Wafer Tip Kelebek Vana Tasarimlarin
Aynistinimis Hali a) GGG40.3 Sfero Gévde b) EPDM
Kauguk Kaplama c) CuSn10 Klape

Solidworks’te gergeklestirilen tasarim
asamasmin  tamamlanmasint  takiben  tasarim
dogrulama asamasina geg¢ilmistir. Tasarim dogrulama
asamasinda  oOncelikle ANSYS  statik  analiz
modiilityle, EN 1074 standartlarinda tanimlanan tekil
ve montajli olarak iki farkli sayisal yontemle ele
alinmig ve Rayleigh-Ritz metodu ile interpolasyon
¢oziimii gerceklestirilmistir. Standartta belirtilen sinir
kosullar1 aynen uygulanmig ve gdvde pargasi igin
nominal basing degerinin bir buguk kati, klape
pargast icin nominal basing degerinin yilizde on
fazlasi olarak tanimlanmistir. Bu asamadan elde
edilen sonuglar ile optimum et kalinliklar1 belirlenmis
ve bu sayede tasarim tamamlanmadan olasi
problemlerin goriilmesi saglanarak tasarim iizerinde
onlemler alinmistir. Sekil 4’te yer alan goévde
mekanik analizleri ile glivenli malzeme aralig1 test
edilmistir. Govde test basmcinin bir buguk kati olan
mertebelere  dayanimi  tescil  edilerek  gdvde
malzemesinin uygunlugu teyit edilmistir. PN 10
sinifinda yer alan parga i¢in 15 Bar maksimum basing
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degeri baz almmis ve bu degere gore giivenlik
katsayilar tespit edilmistir.

NE

an P
" I

Sekil 2. Gévde mekanik analizleri

Govde malzemelerinin gerilmelerinin yaninda
akis debisine gore farkli yiiklere maruz kalacak olan
klapelerin ANSYS mekanik simiilasyon sonuglar
Sekil 5’te  gosterilmigti. EN 1267:2012 (E)
standardina goére akis katsayisi ve basing kayip
katsayisi formiilleri tanimlanmigtir. TS EN 1267 akis
direnci deney standardina gore Solidworks ¢izim
programinda vana tam acik pozisyonda olacak
sekilde modellemesi yapilmistir. Dékiim ydntemi ile
iiretilmesi planlanan klapelerin mekanik analiz
sonuglarina gore oOzellikle orta kisimlarm yiiksek
gerilmelere maruz kalmasi sebebiyle olasi hasarlarin
Online ge¢mek amaciyla dokiim yontemi ile klape
iiretilmesinin sakincali olacagi kararina varilmistir.
Bronz klapelerin korozyon hiz1 ve diisiik maliyetleri
sebebiyle yine CuSnl0 malzeme iizerinde
gerceklestirilebilecek modifikasyonlar ve varyantlar
ile ilgili alternatif iiretim tekniklerinin arastirilmasi
gergeklestirilmigtir. 240 MPa akma mukavemeti
degerleri ele alinarak gerceklestirilen  klape
malzemeleri i¢in nominal basincin yiizde on fazlasi
simir kosul tanimlanarak mekanik sayisal analiz
yontemi gergeklestirilmistir. Buna gore 16 barlik
maksimum c¢aligma basincinin 1,1 katina denk gelen
18 bara gore klape mekanik analizi Sekil 5’te
gosterilmistir.

Klape ile milin birlesim noktalarindaki gerilmeler
ile klape govdesinde yer alan birlesim noktalarindaki
olast  hasarlar1  Onlemek, f{retim ve bakim
maliyetlerini diisiirmek amaciyla klape malzemesini
dokiim yoluyla iiretmenin tespit edilen risklerini
onlemek ve par¢a omriinii arttirabilmek adina klape
malzemelerini sicak dovme ile {iretim yontemi
iizerinde ¢alismalar gerceklestirilmigtir. Sicak dovme
prosesinde model ve kalip tasarimi yapilirken
hammadde c¢api, parga operasyon gegisleri,
ekstriizyon-rediiksiyon ~ orani, parcanin  boyu,
yaglayict yapist ve kullanimi vb. ozellikler kritik
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Ooneme sahiptir. Bu parametreler kalip Omiirlerine
etkiyerek, kalip hasarlarma ve kirilmalarina sebebiyet
vermektedir. Bu ve bunun gibi Olgiitler dikkate
alindiginda sicak doévme prosesinin  optimum
ekonomik fayda elde edecek sekilde tasarlamanin
gerekliligi biiylik bir 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle, maksimum faydayr saglamak amaciyla
Simufact Forming sayisal simiilasyon destekli
yazilimdan faydalanilmistir. Sekil 6’da

gerceklestirilen dovme simiilasyon gorseli yer
almaktadir.

.
0.0 300,00 (mm) L
L S— X

150,00

Sekil 3. Dokum klape mekanik analizi

Sekil 4. Simufact Forming dovme pogrami klape
analizi érnegi

Dokiim govde iizerindeki mekanik yiikler
gerekli olan maksimumum gerilme degerini
saglamaktadir. Burada 6nemli olan klape ve mil
malzemesinin  birlesim noktalarindaki mekanik
davranislarin analiz edilmesidir. Klape ve milin
birlesim noktasindaki degerler yine klape fiizerine
gelecek olan 10 Bar’lik basincin bir buguk kati olan
15 Bar’a gore analiz edilmis ve buna gore gerekli
olan hesaplamalar gergeklestirilmigtir. Sekil 8’de

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

klape ve mil birlesim noktalarinin ANSYS mekanik
analizi gdsterilmistir.

0,00 400,80 (mm) 4’
[ — X

200,00

Sekil 5. Mil mekanik analizi

9 Taboler Dats

Y 3 Cydte [Timef] (v Mei
3 1 [5e003 1138
2 jLe02 1135
3 |17se0n2 11335

No Selection Metric (mm, |

Sekil 6. Klape ve mil birlesimine ait mekanik analiz

Govde, klape ve mil malzemelerinin analizleri
gerceklestirildikten sonra bu malzemelerin tasarimi
gecerli kilmak icin prototip imalati asamasina
gecilmigtir.  Once govde dokiim ve iiretim
stireglerindeki ~ yeni  teknolojiler  tasarimlarin
gerceklesmesine olanak saglamaktadir. Ozellikle
dokiim siireglerinde, kullanilan modellere sekil
verilirken bilgisayar kontrolli tezgahlarm
kullanilmasi,  dolayisiyla ~ dokiim  pargalarin
tasariminin akiskana uygun  bir  yapida
sekillendirilmesinde etkin bir rol oynamaktadir.
Tasarlanan dokiim modeli teknik resimlerine gore
govde model ve maga sandiklart hazirlanmigtir. Sekil
9’da govdeye ait dokiim modeline ait resim yer
almaktadir.
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Sekil 7. Prototip imalat gdvde dékiim model

Sekil 10°da dokiimii gergeklestirilmis gévde
malzemelerin islenmemis gorselleri yer almaktadir. .
Sekil 10. Prototip Imalat klape dékim

Klape dokiimlerde karsilagilan sorunlarin
oniine ge¢mek adina simiilasyonda da olumlu
sonuglarin tespit edildigi sicak dovme ile klape
prototip iiretimi gergeklestirilmistir. Sicak ddvme
islemi 500 ton kapasiteli Hico marka dovme
ekipmani ile gergeklestirilmistir. Sekil 13’te dovme
prosesine ait gorsel yer almaktadir.

Sekil 8. Lug (Wafer) gévde dokiim

Govde dokiimii ile simiilasyon verilerinin
uyumu sonrasinda klape iretimi agsamasinda

gecilmistir.  Klapelerin ~ dékim  yontemi  ile Sekil 11. Prototip sicak dévme klape imalati
gerceklestirilen modellerinde yasanilmasi 6n goriilen

problemler prototip imalatinda da ayni sekilde tespit Sicak dovme isleminde kalip sicakligi, proses
edilmistir. Sekil 11°de klape par¢a i¢in hazirlanmis stiresi, ddvme sicakligi ve dévme yiikiine gore yap1
olan doékiim modeli, $ekil 12’de ise bu model degiskenlik gostermektedir. Sekil 14’te klape sicak
kullanilarak gergeklestirilen dokiime ait par¢a gorseli dévme numunesine ait resim gosterilmistir.

yer almaktadir.

Sekil 9. Prototip imalat klape dékiim model

Sekil 12. Sicak dévme ile Uretilen prototip klape
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Sicak dovme ile iretilen prototiplerin
bilgisayar destekli tezgahlar ile talasgli imalati
yapilmak iizere aparat ve CAM programlari
olusturularak CNC tezgahlarda islenmistir. Sekil
15’te klapenin CAM programi Sekil 16’ta ise
klapenin talagl imalat 6ncesi ve sonrasi gorselleri yer
almaktadir.

PERA TR R S o 1T
BNy 80 LIESHOESeWHS

Sekil 14. Prototip imalat klape talasl imalat 6ncesi (a)
ve sonrasi (b) resimleri

Klape ve govde diretimlerine ait prototip
imalat gergeklestirildikten sonra govdelere ait kauguk
kaplama (EPDM) asamasina gecilmigtir. Govde
kauguk kaplama islemi sicak presler ile 50 ton basing
ve 260 °C sicaklikta gergeklestirilmistir. Sekil 17°de
EPDM kaplama alt ve iist kaliplari, Sekil 18’de ise
govdesi EPDM kaplanmis Lug tip gévde pargas1 yer
almaktadir.

Sekil 15. Goévde kaplama kaliplari alt (sol) ve Ust (sag)

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

Sekil 16. EPDM kaplanmis Lug tip gévde

Dokiim yontemi ile iretilmis, presle EPDM
kaplanmigs goévde ve sicak dovme ile iretilmis
klapelerin  montaj  tasarimlar1  Sekil  19°’da
gosterilmigtir. Burada onemli olan nokta o6l¢lim
hassasiyetlerine gére malzeme se¢imi ve tasarimidir.

Sekil 17. EPDM Kaplanmig Lug Tip Gévde ve Sicak
Dovme ile Uretilmis Klape Montaj Simulasyonu

Klape ve govde montajinda en hassas
noktalardan bir tanesi de alin ve ¢ap sikiliklarina gore
klapeyi harekete gecirecek olan tork degerlerinin
optimizasyonudur. Farkli gévde ve ¢ap sikiliklarina
gore elde edilen tork degerleri Minitab Veri analizi
programi ile degerlendirilmis ve optimum sikilik
degerleri elde edilmistir. Tablo 3’te Minitab deney
tasarim modiili ile elde edilen faktdrlerin siralamasi
ile Sekil 20’de ise Minitab pareto analizi yer
almaktadir.

Minitab verileri ve Ol¢iim degerlerinin
dogrulanmasi ile elde edilmek istenilen 1slak tork
degerleri Tablo 4’te karsilastirilmigtir. Bu yontemin
avantaji kullanicilarin elde talep ettigi 1slak tork
degerlerine gore kauguk kaplanmis gévde ve sicak
dovme ile iretilmis klapelerin Olglim
hassasiyetlerinin kolaylikla tespit edilebilmesidir.
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Tablo 3. Minitab alin torkuna etkileyen alindaki ve
captaki sikiliklarin alin torkuna etkisi

Alinda sikilik | Capta sikilik | Alin Torku
Numune (mm) (mm) (Nm)
1. 1,69 1,89 26
2. 1,70 1,87 5
3. 1,71 1,88 5
4, 1,72 1,91 5
5. 1,72 1,86 5
6. 1,73 1,89 25
7. 1,74 1,83 5
8. 1,76 1,82 16
9. 1,77 1,85 5

Pareto Chart of the Standardized Effects
{response is Alin Torku; o = 0,05)

Term

257

AB

00 05

10 15
Standardized Effect

Sekil 18. Minitab pareto analizi

Factor  Name
A Alinda sikilik
] Capta sikalik

Tablo 4. Minitab verilerine gére islenen gévde ve
klapelere ait tork verileri.

Sekil 19. Gévde dokim malzemesine ait mikro yapi
resmi

Tablo 5’te ise bu mikro yapiya sahip modeller
ile gergeklestirilen mekanik test sonuglart yer
almaktadir.  Tespit edilen degerler standart
gerekliliklerini karsilamaktadir.

Tablo 5’te govde dokiimiine ait mekanik
degerler gosterilmistir.

Tablo 5. Govde malzemesine ait mekanik degerler

Islak Minitab Verisi (mm) Olgiim Verileri (mm)
(-I;\Tr;k) Govde Cap Klape Cap | Govde Cap | Klape Cap
81 150,59 152,45 150,56 152,42
87 150,58 152,45 150,60 152,43
94 150,57 152,45 150,56 152,43
98 150,59 152,43 150,60 152,42
106 150,57 152,42 150,54 152,43

BULGULAR

Lug ve Wafer tip kelebek vanalarm her

ikisinde de aym1 gdévde modelinden GGG 40.3
malzeme dokiimi gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen dokiimlerde herhangi bir sorun
gozlenmemis olup Sekil 21°de gosterilen mikro
yapilarin kontroliinde grafitlerin kiiresel yapida ve
homojen olarak dagilim gosterdigi, kiiresellesmemis
grafitin bulunmadig tespit edilmistir.
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Gekme Akma Uzama | Sertlik
Malzeme | Dayanimi Sinin % HB
(N/mm?) | (N/mm?)
EN-GJS
400-18 LT 400 250 18 155
GGG 40.3
Govde klape ve millerinin  birlesme
noktalarinda minimum 83,67 MPa, maksimum

752,99 MPa araliginda segilen gerilemelerde mil
malzemesi maksimum 654,73 MPa yiike maruz
kalmakta ve bu degerlerde bile herhangi bir plastik
deformasyon tespit edilmemistir.

Klapelerin sicak dovme prosesi igin 300
tonluk basma yiikii optimum deger olarak tespit
edilmistir. Parganin mutlak ergime sicakliginin 1/2 ile
1/3 arasindaki sicaklik operasyon sicakligi olarak
tespit edilmis olunup, bu sicaklik degerinin altinda
kalan malzemelerde catlamalar (Sekil 22), izerindeki
sicakliklarda ise  homojensizlikler (Sekil 23)
gozlenmistir.
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Sekil 20. Dusuk kalip sicakliginda gergeklestirilen
sicak dévmeye ait parca gorseli

N

Sekil 21. Yiksek proses sicakliginda gergeklestirilen
sicak dévmeye ait parca gorseli

Kauguk kaplanmig gévde ve sicak dovme ile
iretilmis klapelerin prototip imalati sonrasinda
klapelerin goévde ile temasma goére degiskenlik
gosteren 1slak tork degerlerine ait optimizasyon
caligmasi  Minitab verileri ile deney tasarimi
gerceklestirilerek dogrulanmistir. Sonug olarak klape
alin bolgesinde sikilik arttikga 1slak tork azalirken,
govde capinda sikilik arttikga 1slak torkun arttigi
gozlenmigtir. Alindaki sikilik degerleri 1,43-1,53 mm
arasinda optimize edilirken govde capindaki sikili
degeri  1,44-1,51 mm arasinda degiskenlik
gostermektedir. Ortalama 18 Nm 1slak tork degeri
Minitab verileri ile kayit altina alinmistir. Sekil 24’te
Minitab 1slak tork, alinda sikilik ve c¢apta sikilik
analizi yer almaktadir.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

Main Effects Plot for Islak Tork
Fitted Means

Alinda sikilik Capt sikilik

Mean of Islak Tork

148 153 144 151

Sekil 22. Minitab Islak Tork, Alinda Sikilik ve Capta
Sikilik Deney Tasarim Verileri

SONUG

Bu caligmada dokiim yontemi ile iiretilmis
govde, sicak dovme ile iiretilmis klape ve pres kalip
ile iiretilen EPDM kaplamalarin kombinasyonlari
detayli olarak ele alinmistir. Maliyet diisiirme ve
korozyon direncini arttirmak amaciyla tercih edilen
bronz klapelerde elde edilen en &nemli sonug,
tasarimlarin bilgisayar destekli ortamlarda
gergeklestirilmesi ve simiilasyonlar ile dogrulama-
gegerli kilma operasyonlarinin  prototip imalat
sonuglari ile neredeyse bire bir yakin sonuglar vermis
olmasidir.

Caligmanin 6zgiin bir yan1 da giincel bir konu
olan enerji verimliligi, karbon ve su ayak izi icin
gergeklestirilmis  olan gelisme ve iyilesmelerin
detayll olarak ele alinmis olmasidir. Tklim kriziyle
miicadele kapsaminda su kaynaklarmin verimli
kullanilmasi kagimlmaz hale gelmistir. iklim krizinin
olusmasinin baslica sebepleri arasinda yer alan ve
kiiresel 1sinmanin Olgiisii olan karbon ayak izinin
azaltilmas: i¢in caligmalar devam etmektedir. Bu
calisma neticesinde tasarimi gercgeklestirilmis olan
kelebek vana iriiniinde akis katsayilarindaki
iyilestirmeler ile enerji kayiplari %32 azaltilmus,
karbon ayak izi %26 diisliriilmiistiir. Govde ve klape
tasarimlarinda simiilasyon destekli testlerin, gergek
test verileri %100 oraninda ortiismesi simiilasyon
destekli tasarimlarin Onemini bir kez daha ortaya
koymustur. Makalede gergeklestirilen ¢aligmalar
neticesinde 0zgiin bombeli govde ve kademeli mil
yapist i¢in ulusal ve uluslararasi patent basvurular
gerceklestirilmistir. ~ Uretimin  her  asamasinda
bilgisayar destekli tasarim ve simiilasyon destekli
uygulamalar mithendislik agisindan oldukga kritiktir.
Farkli sekil ve yapiya sahip prototip imalat
elemanlarmin montaji ig¢in kullanilmasi gereken
optimum degerlerin deney tasarimi ve veri analiz
programlar1 ile degerlendirilmesi ile ampirik
degerlere ulagsmak ve bu verileri dogru analiz etmek
biiyiik bir 6neme sahiptir.
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SIMULATION ASSISTED EXPERIMENT DESIGN
AND PROTOTYPE PRODUCTION OF BUTTERFLY
VALVES

Butterfly valves, which are designed to enable
the installations to open and close quickly in the
valve industry and thus reduce water and energy loss,
take their names from the placement of the disc and
shaft. Although alternative methods such as rilsan or
epoxy coating are used in order to increase the low
corrosion resistance of commonly used ductile cast
iron disc materials, it impossible to reach the required
corrosion resistance with these options, and it has
been determined that the valve cannot fully fulfill its
sealing functions. Stainless steel discs, which are
used to increase corrosion resistance and improve
sealing functions, are not preferred because of long
lead times, high costs and machining difficulties.
Bronze discs are of critical importance due to their
low cost, short lead times and easy machining.
Moreover, it is widely preferred in sector to increase
the corrosion resistance and fulfill the sealing
functions by coating the parts of the ductile cast iron
body materials that meet the corrosive environment
with rubber material. In this study, for the first time
in the literature, ductile cast iron body original design
of Lug-Wafer type butterfly valves, simulation-
supported designs of the production of bronze discs
by hot forging method and prototype production
stages are discussed, the effects of the pressed EPDM
coating dimensions on the wet torque were
investigated with the experimental design to ensure
the sealing on the body contact surfaces and the disc,
and the optimum wet torque value of the system was
determined.

Keywords: Butterfly Valve, Simulation
Assisted Design, Bronze, Wet Torque
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