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Bu ¢alismada, yerli olarak gelistirilen yiiksek basingli su jeti pompasi i¢in ilk tasarim, yapisal analiz ve
malzeme secim siirecleri sunulmustur. Sistem, 4500 bara kadar ¢ikis basinci elde etmek amaciyla
hidrolik tahrikli bir ylikseltici mekanizma kullanarak ¢alismaktadir. Mekanizma yapisal olarak basit
goriinse de sayisal analizler, bu ¢aligma kosullar1 altinda son derece yiiksek mekanik yiiklere maruz
kaldigin ortaya koymustur. Gerilim dagilimini ve yer degistirmeyi degerlendirmek igin sonlu elemanlar
analizi kullanilmis ve cesitli yliksek mukavemetli malzemeler buna gore degerlendirilmistir. PH 13-8
Mo paslanmaz gelik, literatiir taramasi ve mekanik testlerin bir kombinasyonuna dayanarak nihayetinde
secilmistir. Cekme ve yorulma testleri, dongiisel yilikleme kosullart altinda oda sicakliginda
gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek basingli su pompasi, yiikseltici, PH 13-8 Mo

DESIGN, STRUCTURAL STRENGTH ANALYSIS, AND MATERIAL SELECTION OF AN
INTENSIFIER-TYPE PUMP FOR HIGH-PRESSURE FLUID SYSTEMS

ABSTRACT

This study presented the initial design, structural analysis and material selection processes for a
domestically developed high-pressure water jet pump. The system operates using a hydraulically driven
intensifier mechanism with the aim of achieving an output pressure of up to 4500 bar. Although the
mechanism appears structurally simple, numerical analyses revealed that it is subject to extremely high
mechanical loads under such operating conditions. Finite element analysis was employed to evaluate
stress distribution and displacement, and various high-strength materials were assessed accordingly. PH
13-8 Mo stainless steel was ultimately selected based on a combination of literature review and
mechanical testing. Tensile and fatigue tests were conducted at room temperature under cyclic loading
conditions.

Keywords: High PressureWater Pump, Intensifier, PH13-8 Mo

1. GIRiS boyunca su tagimada temel Dbilesenleridir.
Yanginla miicadelede, istikrarli ve giiglii bir su
akisi saglarlar. Madencilik ve sondajda,
sogutma, moloz kaldirma ve bulamag tasimada
kullanilirlar. Ayrica, belediye hizmetlerinde
kanalizasyon ve boru hatlarinin temizliginde ve
ingaatta beton kaldirma, ylizey hazirlama ve toz
bastirma gibi gorevlerde yaygin olarak
kullanilirlar. Zorlu kosullar altinda giivenilir bir

Yiiksek basingli su pompalari, suyun yiiksek
kuvvet ve hizla iletilmesini gerektiren cesitli
uygulamalarda kullanilir. Genellikle yiiksek
basingli su pompasi, yiizeylerden kirleticileri
gidermek, endiistriyel ve hassas malzeme
temizligi ve su jeti kesiminde kullanilirlar.
Ayrica, su aritma ve tarimsal sulama
sistemlerinin uzun mesafeler veya yiikseklikler
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sekilde calisabilmeleri, onlar1 bir¢ok sektorde
kritik hale getirir. Fakat burada bahsi gecen
uygulamalar genellikle 500 ila 1500 bar
araligindaki basinglarla calisan sistemlerdir.
Fakat su jeti kesimde ihtiya¢ duyulan basinglar
4500 ile 6000 bar araligindadir. Bu basing
seviyeleri i¢in 0Ozel tasarlanmig pompalar
gelistirilmesi gerekmektedir [1-3].

Su jeti endiistrisinde yaygin olarak kullanilan
iki ana pompa tipi bulunmaktadir: pozitif
deplasmanli pistonlu (6zellikle tripleks tip)
pompalar ve yikseltici tip (intensifier)
pompalar. Her iki pompa tipi de yiiksek basingh
su tiretiminde kullanilir ancak farkli tasarim
prensiplerine ve performans d&zelliklerine
sahiptir [4-6].

Daha diisiik basingli uygulamalarda genellikle
tripleks pistonlu pompalar tercih edilir. Bu tip
pompalar, {i¢ pistonun senkronize bir sekilde
calismasiyla suyu ileri geri hareket ettirerek
basinca doniistiriir. 1400 bar altindaki
basinglarda yaygin olarak kullanilirlar ve su,
salinimli bir piston aracilifiyla dagitim hattina
iletilir. Bu sistemler “pozitif deplasmanli”
olarak adlandirilir; ¢linkii piston sabit hizla
calisirken her kursta silindire belirli bir
miktarda su ¢ekilir ve dis hatta sabit bir debiyle
iletilir. Avantajlar ise, yiiksek hacimli ve sabit
debili su saglamalari, bakiminin goérece kolay
olmasi ve enerji verimliligidir. Ancak, ¢ok
yiiksek basinglara ulagsmalart simirhdir  ve
titresim tiretme egilimindedirler [4-6].

Intensifier (yiikseltici) pompalar ise ¢ok daha
yiiksek basingli uygulamalarda tercih edilir ve
Ozellikle su jetiyle kesme islemlerinde
yaygindir. Bu sistemlerde, diisiik basingh
hidrolik yagla ¢alisan biiyiik capli piston, daha
kiigiik ¢apli su pistonuna kuvvet uygular. Bu
basing fark: sayesinde suyu 4000 bar ve iizerine
cikarabilirler. Avantajlar1 ise, ¢ok yiiksek
basing seviyelerine ulasabilmeleri ve daha
diizgiin  (diistik  dalgalanmali) su akisi
saglamalaridir. Bununla birlikte, daha karmasik
bir yapiya sahiptirler, hidrolik sistem
gerektirirler ve bakim maliyetleri daha
yiiksektir [4-6].

Her iki sistemin de uygulamaya gore avantajlari
ve sinirlamalart vardir. Disiik ila orta basinglt
ve yiiksek debili islemlerde tripleks pompalar,
yliksek basing ve hassasiyet gerektiren kesme
uygulamalarinda ise yogunlastirici tip pompalar
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daha uygundur. Bu calismada, HKTM firmasi
olarak temel amacimiz, yerli su jeti kesim
sistemleri i¢in ylikseltici tipte yliksek basingl
bir su pompasi gelistirerek, bu alandaki milli
mihendislik bilgi birikimini gii¢clendirmek ve
yayginlagtirmaktir. Bu baglamda, s6z konusu
projeye ait tasarim siireci, yapisal analizler ve
malzeme se¢imi ¢aligmalar1 detayli olarak ele
almacaktir.

2. SISTEM KONSEPT TASARIMI

Sistem tasariminda ilk olarak belirlenmesi
gereken temel parametre, hedeflenen ¢ikis
basincidir. Bu deger, tiim sistemin tasarimi i¢in
temel bir girdi niteligi tasir. Bu calismada
hedeflenen ¢ikis basinci yaklagik 4500 bar olup,
bu basing degeri gelistirilecek sistemin tasarim
stirecinde esas alinacak temel kriterdir.

P, = 4500 bar @Y
Gelistirilecek sistemin saglamasi gereken cikis
degeri Denklem 1'de  verilmistir. Bu
gereksinimi karsilayabilmek adina,
tasarlanacak sistem yiikseltici tip olarak
belirlenmistir. S6z konusu tasarima ait konsept
¢izimi Sekil 1'de sunulmaktadir.

Piston Alani

Basingh Su (P;)

Rod Alam Basingh Yag (P1)

Sekil 1. Yiiksek basingli su pompasi ¢aligsma prensibi

Konsept tasarim incelendiginde, yiiksek
basingli su ¢ikiginin sistemin mil (rod) tarafinda
konumlandigr  goriilmektedir.  Sistem, bir
yiikseltici model olarak calistigindan, yiiksek
basing {iretimini saglayan hareket, piston
tarafinda baglatilmaktadir. Burada piston ve mil
tarafi arasindaki alan farki, yani sikigtirma
orani, basing yiikseltme mekanizmasinin
temelini olusturur. Bu nedenle, piston tarafi
aktif bir sekilde kontrol edilerek yiiksek basing
elde edilir. Piston tarafinin hareketi bir hidrolik
sistem araciligiyla gerceklestirilir ve bu sayede
sikistirma oranmna bagli olarak mil tarafinda
istenilen yiiksek basingli su ¢ikisi saglanir.

Sistemin ¢aligma prensibi yukarida agiklanan
sekilde tasarlanmistir. Bu tasarimin tercih
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edilme gerekgeleri ise asagida maddeler halinde
sunulmustur [4-6]:

Yiiksek Basing Uretme Kapasitesi: Yiikseltici
tasarimi, nispeten diisiik basingli bir hidrolik
(yag) devresinden c¢ok yiiksek basingh su
tiretimine olanak tanir. Bu sayede 2000 bar ve
iizeri basing seviyelerine ulagmak miimkiin hale
gelir.

Modiiler ve Bakimi1 Kolay Tasarim: Yiikseltici
iiniteleri genellikle modiiler yapida olup, piston,
conta ve valf gibi bilesenler bagimsiz olarak
bakima alinabilir. Bu yapi, ariza durumlarinda
hizli miidahaleye olanak tanirken, isletme
maliyetlerini de 6nemli dl¢ilide diistirtir.

Dayaniklilk ve Uzun Omiir: Hidrolik yag
devresi ile yiiksek basingh su hattinin fiziksel
olarak birbirinden ayrilmis olmasi, sistemdeki
asinma, korozyon ve sizdirmazlik problemlerini
en aza indirir. Bu durum, pompa sisteminin
genel dayanikliligini artirarak uzun omiirli bir
kullanim sunar.

Sistemin tasariminda dikkate alinmasi gereken
bir diger 6nemli parametre ise hidrolik devrenin
caligma basincidir. Genel olarak hidrolik
sistemlerde 250 bar ve iizeri degerler yiiksek
basingli sistemler olarak siniflandirilir. 400-500
bar seviyeleri ise ciddi gilivenlik onlemleri ve
0zel donanimlar gerektirdiginden, yalnizca
zorunlu durumlarda tercih edilir. Bu nedenle
hem giivenlik hem de sistem optimizasyonu
acgisindan 225 bar ¢alisma basinct 6n tasarim
degeri olarak belirlenmistir.

P, = 225 bar (2)
Sistemin konsepti geregi, belirli bir sikistirma
oraninin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu oran,
sistemin hidrolik (piston) tarafindaki diisiik
basincin, mil tarafinda istenilen yiiksek basinca
doniistiiriilmesini saglayan temel parametredir.
Belirlenecek  sikistirma  orani, ilerleyen
asamalarda piston ve mil ¢aplarmin tasarimi
acisindan kritik bir rol oynayacak olup, sistemin

basing donisim  verimliligini  dogrudan
etkileyecektir.
S0 = P, 4500 20 3)
P, 225

Bu sistemde kullanilan mil elemani disaridan
hazir olarak temin edildiginden, sikigtirma orani
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esas almarak piston capi tasarlanabilir. Hazir
olarak kullanilan milin c¢apt 0.875 ing¢, yani
22.225 mm’dir. Bu degeri referans alarak,
hedeflenen sikistirma oranina uygun sekilde
piston ¢ap1 hesaplanmali ve sistemin basing
doniisiim karakteristigi optimize edilmelidir.
D, = 0.875inch = 22.225mm  (4)
Bu noktada, mil ¢ap1 ve hedeflenen sikigtirma
orant bilindigi i¢in, buna bagli olarak piston
¢ap1 da hesaplanabilir. Sikigtirma orani, piston
ve mil taraflarindaki etkili alanlar arasindaki
orani ifade ettiginden, mil ¢ap1 sabit oldugunda
piston ¢apt bu oran iizerinden kolaylikla
belirlenebilir. Bu iligki, sistemin basing
doniisiim kapasitesinin ve genel performansinin

dogru sekilde tasarlanmasinda kritik rol
oynamaktadir.
D; = 99.39 mm = 100 mm (5)

Su jeti ile kesim uygulamalari i¢in gerekli olan
su debisi genellikle 3.5 — 4.5 litre/dakika
araligindadir [7-9]. Bu nedenle, tasarlanacak
hidrolik sistemin, hedeflenen ¢ikis basincinda
bu debiyi siirekli ve kararli bir sekilde
saglayabilecek kapasitede olmast
gerekmektedir.  Hidrolik  sistemin  debi
kapasitesi, piston kursu, kurs hizi ve sikistirma
orant gibi parametrelerle birlikte
degerlendirilerek tasarim dogrulugu
saglanmalidir. Kurs boyunun belirlenmesinde,
mil elemaninin disaridan hazir temin edilmesi
nedeniyle tasarim igerisinde miimkiin olan en
uzun kurs uzunlugunun tercih edilmesi
hedeflenmistir. Uzun kurs mesafesi sayesinde,
istenilen su debisi daha diisiik piston hizlarinda
elde edilebilecek, bu da sistemin hem
verimliligini artiracak hem de titresim ve
aginma gibi olumsuz etkileri azaltacaktir. Bu
yaklasim, sistemin daha stabil ve uzun omiirlii
calismasma katki saglayacaktir. Tasarim
calismalart  sonucunda  belirlenen  kurs
uzunlugu, Denklem 6'da gosterilmektedir.

kurs = 187.5mm (6)
Bu asamada, kontrol edilebilir bir parametre
olan dongii (¢aligma cevrimi) sayisi dikkate
almarak, sistemin gerekli debi ihtiyaci ve ¢ikisi
analiz edilmistir. Bu yaklasim sayesinde,
yiiksek basingli su tarafi i¢in gereken debi
saglanmaya calisilirken, ayn1 zamanda hidrolik
sistemin ihtiya¢ duydugu debi de hesaplanabilir
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hale gelmistir. Boylece her iki tarafin tasarim
gereksinimleri dengeli bir sekilde
karsilanabilmektedir. Bu noktada,
gergeklestirilen iteratif hesaplamalar sayesinde
sistemin ihtiya¢ duydugu ¢cevrim (dongii) sayisi
ongoriilebilmektedir. Bu da hem yiiksek
basingli su c¢ikist hem de hidrolik sistem
performansi agisindan tasarimin dogrulugunu
artirmaktadir.

cycle

NoC =26 kika

()

Dongii  sayisinin  belirlenmesinin  ardindan,
yiksek basingli su tarafinda her c¢evrimde
gerceklesen su ¢ikisi miktari
hesaplanabilmektedir.

litre

Qflowsu =3.78 (8)

min

Ayn1 zamanda, yapilan analizler dogrultusunda
hidrolik tarafin ihtiya¢ duydugu debi miktar1 da
hesaplanabilmektedir.

litre

Qflowyag =76.5 )

min
Yapilan bu hesaplamalar dogrultusunda,
sistemin hareket grafigi olusturulmaktadir. Elde
edilen bu hareket profili incelenerek, sisteme
etki eden kinematik ve dinamik parametreler
(hiz, ivme, kuvvet vb.) hesaplanabilmektedir.
Bu analizlerin sonucunda ise, sistem elemanlari
iizerindeki  yiiklemelere  bagli  olarak
mukavemet hesaplar1 gergeklestirilmekte ve
yapisal yeterlilik degerlendirilmesi
yapilabilmektedir. Sekil 2'de, sistemin bir
dongii stiresince, yani iki kurs (ileri ve geri
hareket) boyunca gerceklestirdigi hareket
gosterilmektedir.

Bir Déngii (2 Kurs) Pozisyon-Zaman Grafigi
T T T
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Sekil 2. Yiiksek basingli su pompasinin bir dongii
stiresince gerceklestirdigi hareket profili

3. SISTEM TASARIMI

Sekil 3’de, gelistirilen sisteme ait kesit
goriiniimil yer almaktadir. Bu kesitte, tasarlanan
konsepte uygun olarak olusturulan kati modelin
detaylar1 goriilmektedir.

Sekil 3. Yiiksek basingli su pompasinin katt modeli

Gelistirilen sistemin olusturdugu yiiksek basing
seviyesi nedeniyle, sistemin mukavemet
hesaplar1  kritik bir Oneme sahiptir. Bu
kapsamda yalnizca analitik hesaplamalarla
yetinilmemis, ayni1 zamanda sonlu elemanlar
analizi (FEA) de gergeklestirilmistir. Yapilan
bu analizler sonucunda, sistemin maruz
kalacagi gerilme  ve deformasyonlar
degerlendirilmis, buna baghh olarak uygun
malzeme gereksinimleri belirlenmistir.

4. SISTEM ANALIZLERI

Gelistirilen ~ sisteme ait smir  kosullart
tanimlanarak, sistem iizerinde mukavemet ve
akis analizleri gerceklestirilmistir. Ancak, bu
caligmada yalnizca yapisal (mukavemet)
analizlere odaklanilmig olup, akis analizleri
kapsam diginda birakilmistir.

Sekil 4. Tasarim basitlestirmeleri ve ag yapist
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Bu calismada gerceklestirilen sayisal yapisal
analizlerde, zamana bagl terimlerin agik
bicimde ele alinmadigi durumlar i¢in yaygin
olarak tercih edilen Ortilk (implicit) ¢6zim
yontemi kullanilmistir. Bu yontem, her ¢6ziim
adiminda sistem genelinde kurulan denklem
sistemlerinde her iki tarafta da bilinmeyenlerin
yer aldig1 baglasik yapilarin ¢oziilmesini esas
alir. Sekil 5’te, hidrolik basincin sistem
iizerinde etkili oldugu yiizeyler, Sekil 6’da ise
yiiksek basingli sivinin temas ettigi yiizeyler
gosterilmektedir.

Sekil 7. Tiim geometri lizerinde gerilme degerleri

Yukarida elde edilen gerilme dagilimi
incelendiginde, maksimum gerilme degeri
2894 MPa olarak tespit edilmistir. Ancak bu
sonu¢, model geometrisinin karmasiklig1
nedeniyle yerel bdlgelerde detayli inceleme
gerektirmektedir. Bu  sayede, ¢oziimden
kaynaklanan sayisal hatalarin  etkiledigi
bolgeler ile gercekten kritik gerilme birikimi
bulunan alanlar aynstirilabilir ve analiz
sonuglarinin  giivenilirligi artirilabilir.  Sekil
8’de, sistemin yapilan analizler sonucunda elde
\ P edilen yer degistirme dagilimi gosterilmektedir.

Sekil 5. Hidrolik basincin etki ettigi yiizeyler

7>

Structural

Sekil 6. Yiiksek su basincin etki ettigi yilizeyler

Gerilim dagilimlar1 analiz edildikten sonra, elde
edilen gerilim degerleri ile ilgili bolgelerde
kullanilan malzeme o6zellikleri karsilagtiriimig
ve sistemin plastik deformasyon sinirma ne
kadar yaklastig1 degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirmelerde iki temel kriter esas
alimmistir: maksimum asal gerilme ve Von
Mises gerilmesi. Sekil 7°de, gergeklestirilen
analizler sonucunda elde edilen gerilme
dagilimlart gosterilmektedir.

Sekil 8. Tiim geometri iizerinde yer degistirme degerleri

Analiz sonuglar yerel bazda degerlendirilmis
ve Ozellikle yapisal hata bolgeleri incelenerek,
tasarim iizerindeki ortalama ve maksimum yer
degistirme noktalar1 belirlenmistir. Bu kritik
noktalardan en  bariz olan  asagida
sunulmaktadir.
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Sekil 9. Yerel olarak analiz edilen Parga-1’in
degerlendirilmesi

Sekil 9’da gosterilen parca incelendiginde, ¢ok
kiiciik bir bolgede 2800 MPa seviyesinde
yiiksek bir gerilme degeri godzlemlenmistir.
Ancak, yapilan yapisal hata analizi sonucunda,
bu noktanin biiyiikk olasilikla sayisal bir
hesaplama hatasindan kaynaklandig:
degerlendirilmistir. Gerilme dagilim1 genel
olarak incelendiginde, bu parca iizerindeki
ortalama gerilme degerinin yaklasik 440 MPa,
maksimum giivenilir gerilme degerinin ise
1100 MPa  seviyelerinde oldugu kabul
edilmistir.

Sonug olarak, sistemin 4500 bar seviyesinde bir
basing iiretebilmesi i¢in yalnizca diizenli ve
kararli bir sekilde calismasi yeterli degildir;
ayn1 zamanda kullanilan malzemelerin yiiksek
gerilme altinda gilivenle calisabilir nitelikte
olmas1 da gerekmektedir. Yapilan yapisal
analizler = sonucunda, birgok  bdlgedeki
malzemenin yaklagik 400 — 600 MPa
araliginda gerilmelere maruz kaldigi, bazi lokal
bolgelerde ise bu degerlerin 1000 —
1100 MPa seviyelerine ulagtigi
gozlemlenmistir. Bu nedenle, 6zellikle yiiksek
gerilme tasiyan  bolgelerde  kullanilacak
malzeme se¢imi, sistemin giivenligi ve
dayaniklilig1 agisindan kritik bir faktordiir.

Bununla  birlikte, segilecek malzemenin
yalmzca bu gerilme seviyelerine dayanmasi
yeterli degildir; ayn1 zamanda yiiksek frekansl
calisma kosullarinda yorulma dayaniminin da
yiiksek olmasi gerekmektedir. Cilinkii Onceki
bolimlerde  gosterildigi  lizere, sistemin
dakikada 26 ¢evrim (yani 52 kurs) tamamlamast
beklenmektedir. Bu da sistemin siirekli olarak
yiiksek basinca maruz kalip ardindan hizli bir
sekilde basing bosalttigi, dolayisiyla tekrarli ve
zorlayict bir yiikleme dongiisiine girdigi
anlamma gelmektedir. Bu kosullar altinda
malzemenin yorulma Omrii tasarimin en

belirleyici unsurlarindan biri haline
gelmektedir.

5. MALZEME SECIMi VE OMUR
TESTLERI

Analizlerin tamamlanmasinin ardindan,
sistemin maruz kaldig1 gerilme ve yer

degistirme degerlerine bagl olarak gerekli
malzeme gereksinimleri belirlenmistir. Yapilan
literatlir arastirmalar1 sonucunda, Ozellikle
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havacilik ve savunma sanayiinde yaygin olarak
kullanilan ~ baz1  yiilksek  performansh
malzemelerin 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu
malzemeler arasinda PH 13-8 Mo, Inconel 718,
PH 15-5 Mo, 4340 paslanmaz ¢eligi ve 300M
gibi celik tiirleri yer almaktadir [10-15].

Farkli kaynaklardan elde edilen mukavemet,
yorulma dayanimi ve cevresel dayaniklilik
kriterleri dikkate alindiginda, PH 13-8 Mo
celiginin, sistemin ¢aligma kosullar1 ve yiikleme
karakteristikleri agisindan en uygun ve verimli
malzeme adayi oldugu sonucuna varimistir
[10-15].

Ancak bu kararin verilmesinde yalnizca
literatlir arastirmalar1 ve sektorel gozlemler
yeterli goriilmemistir. Malzeme sec¢iminin
giivenilir ve objektif bir temele dayanmasi igin,
tercihin  sayisal  verilerle  desteklenmesi
gerekliligi ortaya konmustur. Bu kapsamda, PH
13-8 Mo malzemesine yonelik olarak ¢ekme
testleri ve  yorulma  (6miir) testleri
gerceklestirilmis ve elde edilen veriler
dogrultusunda malzemenin uygunlugu sayisal
olarak degerlendirilmistir.

Malzeme {izerinde gergeklestirilen yorulma
(6miir) testleri, uluslararas1 kabul gormiis
ASTM E606/E606M-12 standardina uygun
olarak uygulanmistir. Bu standart, metalik
malzemelerde  diisik ¢evrimli  yorulma
davranisinin  belirlenmesi  igin  kullanilan
yontemleri tanimlar ve gilivenilir sayisal
verilerin elde edilmesini saglar [16].

[k asamada, malzemenin mekanik &zelliklerini
belirlemek amaciyla {i¢ adet c¢ekme testi
gergeklestirilmistir.  Bu  testler sonucunda
malzemenin gerilme—sekil degistirme (stress—
strain) davranisi elde edilmeye calisilmig ve
aynt zamanda akma dayanimi gibi temel
mekanik parametreler de belirlenmistir.

Stress - Strain Curve
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Sekil 10. Ph 13-8 Mo Malzemesi gerilme—sekil
degistirme grafigi
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Tablo 1. Ph 13-8 Mo Malzemesi Cekme Testi Sonuglari

Akma Kopma Strain
Gerilmesi Gerilmesi
Test1 | 1255 MPa | 1292 MPa | %16,7
Test2 | 1267 MPa | 1268 MPa | %16,1
Test3 | 1247 MPa | 1258 MPa %16

Yapilan ¢ekme testleri sonucunda, PH 13-8 Mo
malzemesinin  ortalama akma dayanimi
yaklagik 1250 MPa olarak belirlenmistir. Elde
edilen gerilme—sekil degistirme egrileri,
malzemenin siinek karakterde oldugunu da
acikca ortaya koymaktadir. Bu akma dayanimi
degeri, sistem tasariminda ongoriillen emniyet
katsayili gerilme smirlariin iizerinde kaldigi
icin, statik dayanim agisindan malzeme uygun
bulunmustur. Ancak, sistemin yiiksek frekanslh
cevrimsel yike maruz kalacak olmasi
nedeniyle, yorulma dayanimi bu noktada kritik
bir belirleyici kriter haline gelmektedir.
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Sekil 11. Ph 13-8 Mo Malzemesi Yorulma Testi
Sonuglari

Tablo 2. Ph 13-8 Mo Malzemesi Yorulma Testi Sonuglari

Gerilme (MPa) Cevrim
1200 17424
1200 36630
1120 67490
1120 58460
1070 144484
1070 42462
1000 1186732
900 2000000
Yorulma testleri, Sakarya  Universitesi
SARGEM laboratuvarlarinda, oda sicakliginda
ve 10-12 Hz frekans araliginda

gergeklestirilmistir. Yapilan testlerde, 900 MPa
gerilme seviyesinde 2 milyon ¢evrim sonunda
numunede herhangi bir kirlma tespit
edilmemigstir. Buna karsin, 1000 MPa gerilme
seviyelerinde yorulma gozlemlenmeye devam
etmis, bu degerlerin iizerinde ise belirgin
yorulma belirtileri ortaya ¢ikmuistir.
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Ancak pompa uygulamasinda esas alinmasi
gereken kriter, 900 MPa gerilme altinda
yorulmasiz dayanim saglayabilme yetenegidir.
Bu baglamda, test sonuglar1 PH 13-8 Mo
malzemesinin s6z konusu uygulama icin yeterli
yorulma  dayanimina  sahip  oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, pompanin mekanik
bilesenlerinde kullanilacak ana malzeme olarak
PH 13-8 Mo celigi tercih edilmistir.

Asagidaki sekillerde, gergeklestirilen yorulma
testleri sonrasinda c¢ekilmis numune gorselleri
sunulmaktadir.
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Sekil 12. Yorulma testi sonrast malzemenin yapis1-900
MPa
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Sekil 13. Yorulma testi sonrast malzemenin yapisi-1120
MPa

6. SONUCLAR VE GELECEK
CALISMALAR
Bu calismada, su jeti uygulamalar1 igin

gelistirilmesi hedeflenen yerli yiiksek basingli
su pompasinin tasarim siireci, yapisal analizleri
ve malzeme sec¢imi calismalart sunulmustur.
Gergeklestirilen bu analiz ve testler, goriiniiste
basit bir ¢alisma prensibine sahip olan bir
mekanizmanin, asiri basing kosullar altinda ne
denli yiiksek yapisal gereksinimlere ihtiyag
duydugunu agik¢a ortaya koymustur.

Gelecek caligmalar kapsaminda, tasarimi
tamamlanan sistemin prototip {iretimi ve
deneysel testleri gerceklestirilerek, elde edilen
test sonuglarimin sayisal analizlerle
karsilagtirilmas1 ve bu dogrultuda tasarimin
optimize edilmesi hedeflenmektedir. Nihai
amag, tamamen yerli imkénlarla gelistirilen,
yiiksek performansli ve giivenilir bir su jeti
pompasinin elde edilmesidir.

7. TESEKKURLER

Bu calisma 3231426 no’lu TUBITAK projesi
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