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OLCME VE KONTROL

A - OLCME : Bilinmeyen bir birimin icinde bilinen bir birimin kag kez oldugu veya degerlerin kiyaslanmasidir.
B - OLCMENIN CESITLERI

1 - Direk Olgme : Olcii aletleri ile 8lclliip dlciiniin dogrudan dogruya okunmasidir.

2 - Endirek Olgme : Olgme aletinin yanasmadigi yerlerde kullanilan aletlerin izerinden alinan él¢tidiir. Ornek
ici ve dis cap pergeller ile 6l¢tiniin alinmasi ve kumpas ile pergelin 6l¢tilmesidir. Kalitenin imalata yansimasi ve
standardizasyonun olusmasinda yedek parca uyusma sorunlarinin halledilmesinde 6lgme ve kontrol
kacinilmazdir.

C - KONTROL
imalati yapilan pargalarin istenilen 8lcii ve malzeme kalitesinde olup olmadiginin degerlendirilmesidir.

D - OLCME VE KONTROLU ETKILEYEN FAKTORLER

1 - Olgiilecek malzemenin 1si etkisi : imalati yapilan is par¢asinda sekil degisikligi veya talas kaldirmada isi
ylikselmesi parcada genlesme, sertlesme ve standart sicaklik degerinde yikseltme Ol¢limlerde olumsuz
degisime yol acar. Olgiim 1sis1 +18 °C - +22 °C arasinda olmali ve standart sicaklik 20 °C’dir.

2 - Olgme ve kontrol aletinin hassasiyeti : Her 6l¢ciim aletinin hassasiyetine gore veya fabrikasyon ve hor
kullanimda dogan 6l¢ciim bozukluklari bir diger etmendir.

3 - Olgen kisinin hatalan : Olcme bilgi eksikligi ve 6lcme beceriksizliginden kaynaklanan hatalar.

4 - Olgme ortaminin meydana getirdigi hatalar :Olcme yapilacak yer isisi sarsintisi yada 6lcme yapan kisinin
ruhsal yapisi v.b. gibi durumlardan kaynaklanana hatalar.

5 -Isik hatalar : Golgesiz 151k ortami uygun olmayan yerlerden kaynaklanan hatalar.

6-Makine ve avadanliklardan kaynaklanan hatalar : Makine ve avadanliklarin ayarsiz ve bozuk olmalari
nedeni ile is pargasina yansiyacak hatalar

UZUNLUKLARIN OLCULMESi
A - Uzunluk 6lgii birimleri
1 - Metrik Olgii Sistemi 2 — Whitworth Olgii Sistemi

SURMELI KUMPASLAR

Sabit ve hareketli iki kissmdan meydana gelen 6lgme aletidir.
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KUMPAS CESITLERI

1 - Olgme Sistemine gore kumpas gesitleri

A - METRiK OLCME YAPAN KUMPASLAR
1 -1/10 mm’lik verniyerli kumpaslar
2 —1/20 mm’lik verniyerli kumpaslar
3 —1/50 mm’lik verniyerli kumpaslar

B — WHITWORTH OLCME YAPAN KUMPASLAR
1-1/32" lik verniyerli kumpaslar
2-1/64" lik verniyerli kumpaslar
3-1/128 “ lik verniyerli kumpaslar
4-0,001“ lik verniyerli kumpaslar
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2 — Kullanma alanina goére 6lgme yapan kumpas gesitleri : Derinlik, siirmeli, modiil, vida, saatli,
markalama, dénebilen ¢eneli, kumpaslar v.b.

Mekanik Kumpaslar (0'dan 2000 mm'ye kadar)

Dijital Kurnpas Dvjital Kumpastar
(Su gegirmez O'dan 300 mm.ye kadar) (0'dan 1500 mm.ye kadar)
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Ozel Amagh Mekanik ve Digtal Kumpasiar

Saath Kumpasiar
(Urdan 300 mm'ye kadar) Mekanik ve Dijtal Derinlik Kumpasian
(0rdan 1000 mm.'ve kadar

Kanal genigliginin dlciimesi Ig gap algilmesi Fatura derinliginin algilmesi

Fatura derinliginin dlcilmesi ic cap dlcilmesi

Dhs cap Blgme uygulamalan Disli cark modilinin dlgdimesi



A — METRIK OLCME YAPAN KUMPASLAR

1-1/10 mm’lik verniyerli kumpaslar ve okunuslari

Milimetrenin 1/10 ‘unu veya ondaliklarini okuyabilir. 1/10 " luk bir hassasiyet elde edebilmek icin sonu 9 ile
biten bitin rakamlar 10 “ a bolinerek 1/10’ luk verniyer taksimati yapilabilir. Cesitleri : 9/10, 19/10, 29/10,
39/10, ..... 99/10, ...199/10, ..

» Kumpasin verniyeri Uzerindeki aralik sayisina bakilarak kumpasin kachk olduguna bakilir. 10 esit aralik
var ise kumpas 1/10’ luktur. 20 esit aralik var ise 1/20 ‘ liktir.

» Boluntilerin nasil yapildigina bakilir. Verniyerin son ¢izgisi cetvelde hangi cizgi ile cakisti ise bollintlin(n
yapilis sekli ortaya ¢ikar. 9/10 ....39/10.. gibi...

> Olcme hassasiyetinin okunmasi icin verniyer aralik degerini bulmak gerekir. Verniyer son ¢izgisinin
cakistigi cizginin boluntd sayisina bolinmesi;

9/10=0,9 mm

» Olcme hassasiyeti ispati icin ise ; verniyerin ilk boliintiisiinii cetvelde kendisinden sonra gelen ilk cizgi
Ol¢listinden ¢ikartiriz.

0
1-0,9=0,1 =1/10‘luk oldugunu goririz. Sabit cetvel
0 Sabit cetvel 10 20 30 1 mm 0,7 mm
0,9 mm
Verniyer
0 Verniyer 10 0
ORNEK ALISTIRMALAR 1/10
10 20 30 40
Tmnnm II||||||||||||||||||||||||
T a2 | T 200 mm
0 10 0 10
40 50 60 40 50
\|||||||||||||| ||||||||||||||
‘ | ‘ 46 mm t 40,4 mm
0 10
t ¢ (1] 10
30 40 20 30
T
¢ 33,1 mm |||| |.||‘ 17,7 mm
0 10 (1] 10



1/10 ‘luk Hassasiyetli Verniyer Yapilisina Gére 49/10 ‘luk Kumpas

0 Sabit cetvel
0  sabit cetvel 10 20 30 40 50 5mm
4,9 mm 0,1 mm
0 Verniyer 10
Vemniyer
Verniyer aralik degeri  : 49/10=4,9 mm 0
Olgme hassasiyeti :5-4,9=0,1mm =1/10 mm’ lik kumpas
2-1/20 mm’lik verniyerli kumpaslar ve okunuslari
0 sabit cetvel 10 20 30 0
1 mm 0,05 mm ( fark)
Vemiyer 0,95 mm
o 25 30 75 1 o Verniyer
0
Verniyer aralik degeri :19/20 =0,95mm
Olgme hassasiyeti : 1-0,95 =0,05mm =1/20 mm’ lik kumpas

Herhangi bir 6lcme aletinde verniyer araliklarinin degerini hemen sagindaki cetvel lizerindeki degerden
¢ikarirsak kumpasin 6lgme hassasiyetini buluruz.

ORNEK ALISTIRMALAR 1/20

10 20 30 40 20
|||||||||||||||||||||||||||||||| |||||||||||||||||||| |||||||||||
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o 25 50 75 10 50 75 o
20 30 30 40 50
|||||||||||||||||||||||||||||||||

T s . v215 mm
o 25 50 75 10 o 25 50 75 10

30 40 50

4 29,55 mm
25 50 75
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1/20 ‘luk Hassasiyetli Verniyer Yapilisina Gore 39/20 ‘luk Kumpas

Hassasiyeti yine 0,05 mm olan fakat verniyeri 19 mm degil de 39 mm’ ye daha iyi okuma saglanmasi ve
cakisan olguiniin belirgin gézikmesi icin  uzatilmis verniyer yapilisina gére 39/20 ‘ lik hassasiyetine gore
1/20’lik kumpasin gosterilisi;

0  sabit cetvel 10 20 30 40 50

Verniyer
o 25 50 75 10
0  sabit cetvel
Verniyer aralik degeri : 39/20 =1,95 mm )
nm
Olgme hassasiyeti :2-1,95 =0,05mm =1/20 mm’ lik kumpas
1,95 mm
B 0,05 mm (fark)
o Vemiyer
10 20 30 40 50
¢ 12,70 mm
25 50 75
10

3 —1/50 mm’lik verniyerli kumpaslar ve okunuslari

0 sabit cetvel 10 20 30 40 50 o Sabit cetvel
. 0,02 mm (fark)
imm
Verniyer | | |
0 10 0,98 mm | | | | | ‘
1
0 Verniyer
Verniyer aralik degeri : 49/50 =0,98 mm
Olgme hassasiyeti :1-0,98 =0,02mm =1/50 mm’lik kumpas
ORNEK ALISTIRMALAR 1/50
10 20 30 40 50 60
$ 10,42 mm
1] 10
60 70 80 a0 100

53,34 mm



20 30 40

50 60 70

18,28 mm

10

B — WHITWORTH OLCME YAPAN KUMPASLAR

1-1/32"" hk verniyerli kumpaslar ve okunuslari

0 1 2 3 4
0 4
| | Verniyer
| | |
| 1 | 1 | R
Sabit cetvel
0 16 1
- 3., 3.1_3"
Verniyer aralik degeri 84 84732

1. 3.4 3_1"
8 3273232 32
4 (1)

Olgme hassasiyeti

0 4

3/32" Vemiyer

fark 1/32" | |

1/8"

Sabit cetvel

ORNEK ALISTIRMALAR 1/32”

Kolay okumak igin : 1/32” lik kumpasta 1" lik 6l¢l 8 esit parcaya boliindigline gore cetveldeki her ¢izgiyi 4’er 4’er say

verniyerdeki cizgileri de 1’er 1’er sayarsak 6l¢ct okunur. 1”7

(25,4/32=0,793 mm)

0 * 4 25
Verniyer 32
| 1 | |
la e s | l20 [2a | | | |
Sabit cetvel
16 1
6,124, 1_25"
8 32 32 32 32
4 (1)
0 4
Verniyer ‘ |
17| 18| I
la s |o2 | | | | |
Sabit cetvel
10 16 11

10+4+2-10+18+2-10+18"

25,4 mm ve parmak 06l¢l sisteminin en kaba kumpasi

0 4 "
Verniyer + 5+§—‘3
21| 22| 23|
|4|s|12||zo|||||
Sabit cetvel
6

5.3 ..20.3 ,.23"
5+873275%3273279%32
4) (1)

Vemiyer

Sabit cetvel

2 +l+l— 2 +i+l:2 +£

2 - 10+18, 8 32 ©732'32 <732
(3) ?12) 32732719732 @ 1)
2—-1/64" lik verniyerli kumpaslar ve okunuslari 0 a
1/64" fark
0 4 /64" | | Verniyer
| | Verniyer
1] wl TTTT]
|III|III|III|III|III|III|III|III| 16
0 10 3ZSabiI cet?rtl 1 16 32 Sabit cetvel

2 0



Verniyer aralik degeri %ﬁ % % 5

Olgme hassasiyeti 1.3 _4 3_1"
16 64 64 64 64
4) (1)

ORNEK ALISTIRMALAR 1/64"”

Kolay okumak igin : 1/64”" lik kumpasta 1" lik 6l¢li 16 esit parcaya bolindugine gore cetveldeki her gizgiyi 4’er 4’er say

verniyerdeki cizgileri de 1’er 1’er sayarsak 6l¢t okunur. 1”7 = 25,4 mm ise 25,4 /64 =

0,396 mm hassasiyetli

- ﬁ" o 4 59"
Verniyer v 1+64 Verniyer + 9+ 64
37|38| | 51|5l|59
‘||||||||3|5||||||‘ [TITTITTITITII]1IT]
16 32 48 16 32 48 16
1 Sabit cetvel 2 5 Sabit cetvel 6
9.2_,.3. 2_, 38" 14,3 .56, 3 . 59"
1+16764" 1+64+6_4 1454 5*16764 064764 2764
4) (1) 4) (1)
3-1/128 “ lik verniyerli kumpaslar ve okunuslari
0
0 ... fark 1/128" 4 R 8
| Vemiyer 7/128" Verniyer
[ L1111 | | | | ‘
|III|III|III|III|III|III|III|III|
0 Sabit cetvel 1 2 1/16" | ’ ‘ ‘
Sabit cetvel
0

Kolay okumak igin : 1/128” lik kumpasta 1" lk 6lgl 16 esit pargaya bolindigine gore 128/16 = 8 cetveldeki her ¢izgiyi
8’er 8’er say verniyerin 0 gizgisine kadar, verniyer c¢izgilerini de 1’er 1’er sayarsak 6l¢l okunur. 1" = 25,4 mm ise

16 ., 7 23"

25,4 / 64 = 0,198 mm hassasiyetli
Verniyer aralik degeri 1—2+8= %"%=1L2:;
.. 1 3 _8 7 _1"
Olgme hassasiyeti 16 128 128 128 128
4 )
ORNEK ALISTIRMALAR 1/128”
0 3
Verniyer | 81 8 1‘4 |
IIIIIIIIIIrI|IIIIIIIIIIIIII e
| 3|2 6|4 " 9|6 | 3|2 6|4 9|6 ®

2

Sabit cetvel

6728 4728 t128 4 128



0 8
| 17 13 1 ry 1 zi Yemiyer
T flflir |zI | FTTTTTTTTT e Redee e
| | NN | | | ® (1)
4 Sabit cetvel 5
4-0,001“ hk verniyerli kumpaslar ve okunuslari
0 Sabit cetvel 1 2 o 1 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0,025" HMH‘H
AL = SHTTT
0 25 5 10
0
Verniyer aralik degeri 24;(5% = 0,024
Olgme hassasiyeti :  0,025-0,024=0,001"
ORNEK ALISTIRMALAR 0,001”
0 Sabit cetvel 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 a4 0,300
0,075
emiyer " M
vemy 5 10 15 20 ¢ L 0,399 "
0 25
2,000
0,300
+ 0,014
2,314 "
Sabit cetvel
4123456789512345 4,000
0,500
M 0,500
oo L UL (L AL ,
o 25 4’547 (1]



MiKROMETRELER

Tanimi : 0,01 ve 0,001 mm ve 0,001” ve 0,0001” hassasiyetinde 6lgme yapan vidali 6l¢i aletleridir.

Olcii Sistemine Gore Mikrometreler

Circir
. . Olgii Olcih Kovan
A — Metrik Mikrometreler senesl mili Tt Pesiicieea 200

B — Parmak Mikrometreler

Sertlestiriimis

Kisimlari ve Cesitleri: dlgme ytzier

Olgii mili
kilitteme tertibati

Olgme alan

0-25 ol¢me sinirlt mikrometre
Derinlik mikrometresi ﬂ u

Dy cap mikromeires Bagak adach mikromire

Disk uclu kalinik mikrometresi Bicak adizli mikrometre $

i i —_— _m " Them Sac malteme mikometnesd Limd mikrometre Diats kasiglu mbromete
Kalinlik mikrometresi Kanal mikrometreleri

Cﬁ""\f‘*
o — g
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0,01 mm (1/100) Hassasiyetli Metrik Olcii Sistemine Gore Mikrometreler ve Okunuslari

N

-
(-]

Vidali 6lgme aleti tanbur 1 tam turu 0,5 mm

Vidali 6lgme aleti tanbur 2 tam turu 1 mm

f':|“|||||

0« 5,00 mm

ylll

" 056 mm
Vida Adimi | ———= iveti
ida Adimi 50 Blom 0,01 mm Hassasiyeti

F Y
(-]

LTI

ORNEK ALISTIRMALAR 0,01 mm ‘lik MiKROMETRELER

:/ —10 —
— .0 — 10
— — 5 —
5 ©E ( ! 10 11— 0 5 —
— — — 5
||||||||||||: LIl —
— 12,12 +— 14,99 mm —
=, e HRRRARARR = ’ — + 9,52 mm
— — I}
— —as —
= — —
— a0 —15
a0
. — s
0 1 20 2 0 5 10 15 20 [—

— 30
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0,005 mm (1/200) Hassasiyetli Metrik Olcii Sistemine Gore Mikrometreler ve Okunuslari

Vidali 6lgme aleti tanbur 1 tam turu 0,5 mm

=—10
Vidali 6lgme aleti tanbur 2 tam turu 1 mm %
0 5 1= %
Vida Admmi : 95 mm = 0,005 mm Hassasiyeti W—Hﬁg— 0 + 10,00 mm
100 béliim ’ =
=
= 40

11



ORNEK ALISTIRMALAR 0,005 mm ‘lik MiKROMETRELER

10
15
5
0 5 10 10 1] 5
12,055 mm 0
s "<6,995 mm
0 45
45 40

0,001 mm Hassasiyetli Metrik Olcii Sistemine Gore Mikrometreler ve Okunuslari

Bu tip mikrometrelerde tanbur iki kisimdan olusur. Tanbur iki kisimdan olusur. Tanbur diger mikrometrede
oldugu gibi cevre yine 50 esit parcaya bolinmistir. Tanburun sol kisminda ise ¢evredeki 9 bolim ¢izgisi alinmis ve
10 esit parcaya bolinmiustlir. Buna gore, tanbur cevresinde iki gizgi arasi 0,01 mm’dir.

|
|

0,01 x9 = 0,009 mm

B
&

0 «— 10,000 mm

0,09
10

o

= 0,009 mm 0 5 1

ot

o
o

[
f

O halde tanburun solundaki iki cizgi arasi 0,009 mm ile sagdaki iki ¢izgi arasi 0,01
mm yan yana gelince aradaki fark;

a
)

a
)

0,01 - 0,009 = 0,001 mm olur. Bu deger mikrometrenin hassasiyetidir.

ORNEK ALISTIRMALAR 0,001 mm ‘lik MiKROMETRELER

Birlikte Okuyalim ;
1- Mikrometre kovan cetvelinde 12 mm’yi geg¢mistir. /
2- Tanburun déner cetveli 0,32 mm’yi ge¢mistir.
3- Tanburun solundaki sabit cetvelde 5. ¢izgiyle ¢akistigindan
toplam élgii; 12,325 mm 0 5 1& °

i

30

— -

35
[ «® 12,325 mm

— 10_:—_ 12,000 @
— — 0,320 @
— - 0005 @
o —— °° S ——* ‘%2,325mm
5 1 [
‘||||||||| 5—::35 9,539 mm
e 9,000 @ .
@/ T 0500 @ Birlikte Okuyalim ;
—— 0030 @ 1-Mikrometre kovan cetvelinde 9 mm’yi geg¢mistir.
a5 +g’ggg mm@ 2-Mikrometre kovan alt cetvelinde 0,5 mm’yi ge¢cmistir.
— 3-Tanburun déner cetveli 0,30 mm’yi ge¢mistir.

4-Tanburun solundaki sabit cetvelde 9. cizgiyle
cakistigindan toplam éigii; 9,539 mm

12



0,001’ Hassasiyetli Parmak Olcii Sistemine Gore Mikrometreler ve Okunuslari

Mikrometrede vidasinda 1" ta 40 dis vardir.
Vidal 6lgme aleti tanbur 1 tam turu 1/ 40 =0,025"
Vidah dlgme aleti tanbur boliintii sayisi 25 ise 25 /0,025 = 0,001”

1

L]

0« 1,275"

N
o

T[T

[

ORNEK ALISTIRMALAR 0,001” LIK MiKROMETRELER

0 — 5 0 — 20
1 2 3 4 5 — 1 E
| — o — 15
TTTITTTITTTITT T ITITE %% MTTITTTE=E 8%
—20 — 10
DN

0,0001” Hassasiyetli Parmak Olcii Sistemine Gére Mikrometreler ve Okunuslari

Vidah 6lgme aleti tanbur 1 tam turu 1/ 40=0,025"
Vidah 6lgme aleti tanbur boliintii sayisi 25 ise 25 /0,025 = 0,001”

Tanbur cizgileri arasi 0,001 oldugunu 6grendik. 9 boliintii araligi kovan lizerindeki verniyerde 10 esit parcaya
bolinmistiir.

9 x 0,001 = 0,009 “ eder. Bu uzunluk 10 esit par¢aya béliinirse 0,009 / 10 = 0,0009”’ eder.

0,001 " -0,0009 "’ = 0,0001 “

—10 —
10 3 10 — 5
: — H —
z = . r =
I H
5 L 5 0
s : o
2
1 o' 1
‘e 1 = ©° '3 1 2 3 2 3 3 —20/@)
=R Lol o
whuhie o G § mmnmnmmmmm= 25000 Q
— £ 0,0000 @ ——15 00020 ®
0,2500 — 0.0004 @
A \ 0.6524"
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IMALAT ISLEMLERI I DERS NOTLARI

1. TEMEL EL iISLEMLERI

Tesviyeci; ¢esitli makine parcalarini, el aletlerini (ege, testere, v.b.) veya takim tezgahlarmi (torna,
freze, matkap, v.b.) kullanarak verilen teknik resme gore isleyen ve islenen makine pargalarmin
teknik resme uygunlugunu 6l¢ii kontrol aletleri (kumpas, mikrometre v.b.) ile kontrol eden kisidir.
Bu meslege de tesviyecilik denir. Tesviyecilik tanimdan da anlasilacagi tizere egeleme, markalama,
delme, klavuz ve pafta ¢ekme, tornalama, frezeleme, 6lgme v.b. islemleri kapsamaktadir.

1.1. Egeleme
1.1.1. Tesviyeci tezgah1

Tesviyeci tezgahinda, tezgah mengenesi, ege ¢esitleri, 6l¢ii kontrol aletleri, teknik resim v.b. alet
edevatlar bulunur. Ornek bir tesviyeci tezgahi agagida gosterilmistir.

Tesviyeci Tezgah1

1.1.2. Ege cesitleri

Temel tesviye islemlerinde kullanilan egeler bigimlerine, dislerinin kabalik ve incelik durumlarina
gore smiflandirilirlar. 1cm deki dis sayisma gore egeler, kaba, orta ve ince olmak {izere genel
olarak ti¢ ¢esittir. Egeler bicimlerine gore ¢ok ¢esitlidir. Egelenecek olan profilin durumuna gore
egelerin bigimleri belirlenir. Bigimlerine gore egeler asagida verilmistir.

Kocaeli Universitesi Uzungiftlik Nuh Cimento Meslek Yiiksek Okulu
Ogr. Gor. Serkan AKTAS



Kare Ede Owal [Yilan Dill) Ede

Wunarlak e Trapez Efe

Kocaeli Universitesi Uzungiftlik Nuh Cimento Meslek Yiiksek Okulu
Ogr. Gor. Serkan AKTAS



1.1.3. Mengene basinda durus ve egeleme pozisyonu alma

Baslama pozisyonu

Dirsek
yiiksekligi

) 58cm

Mengene
yiiksekligi

=T
‘!_ﬂ, Althikdar

Ust plika

Ayaklar —
igin
ngara

Destek Ayak

Bitirme pozisyonu

Tesviyeci tezgahinda seviye tespiti Tesviyeci tezgahinin basinda egeleme pozisyonlari

1.1.4. Egelerin tutulma bicimleri
* Egelerin tutulmasi sirasinda sag veya sol elin
Byl b difeuti gap ve ol A1 Tke Hitmlnady durumlari, bazi sartlara bagl olarak degisir.
Ege sapmin ucu, sag el avug icine yerlestirecek
sekilde tutulur.

* Biiyiik egelerle calisirken sol elin avucu ile
egenin yiizeyine bastirilir.  Geri  g¢ekerken
parmaklarin yaralanmamasi i¢in parmaklar hafifce
uzatilir.

* Kiigiik veya orta buyiikliikteki egelerle
calisilirken sol elin birka¢ parmagi ege ucunun
altindan tutarken bagparmakla iistten bastirilir.Bu
esnada talas kaldirmak istedigimiz taraf dikkate
alinarak sol bagparmak egenin ortasma, sagina
veya soluna basar. Bagparmagin disindaki diger
birka¢g parmakla egenin ekseninden bastirarak
f;;"t‘nd:ﬁ[:zi;ﬁﬁkie bir egeyle ¢alisirken sol talas kaldlrmak da mumkundur‘

* Eger egenin ucu isin i¢ginde ise  ve  ucundan
bastrrmamiz miimkiin olmazsa bu hallerde sol
elimiz de sag elimizin  Oniinde  bastirmaya
yardim eder

Kocaeli Universitesi Uzungiftlik Nuh Cimento Meslek Yiiksek Okulu
Ogr. Gor. Serkan AKTAS



1.1.5. isin mengeneye baglanmasi

Sabit ¢ene

Hareketli ¢ene

Sikma kolu

Govde

Vidal1 mul

Tesviyeci mengenesi ve kisimlar

is Parcasim mengeneye Tek tarafl sikmanin .
baglarken ortaladigindan  Gniine gecmek icin takoz Mengeneyi sadece elle
emin olunuz kullanimz. stkamiz

Ince parcalar miimkiin
oldugunca kisa
baglayinz.

ince parcalarin 6nce bagh
kistmlarim, sonra diger
kisimlarindan baglayarak geri
kalamim isleyiniz.
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i$ parcasinin yiizeylerini Pah Kirmak icin pah Uzun parcalar ray
korumak icin agizhklarn mengenesinin baglanmasi mengenesi ile
kullanimiz. baglayimz.

—
e

|

U seklindeki parc¢alarin
baglanmasi

Borularin iki V takozu veya boru mengenesi ile
baglanmasi

1.1.6. lisin egelenmesi

Isin egelemeye baslarken uygun pozisyon alma
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Egeleme yapmaya baslamadan once resimdeki pozisyonu almiz. Is parcasini boyutlarma gore
uygun sekilde mengeneye bagladiktan sonra resimdeki gibi egeyi ileri geri hareket ettiriniz. Sol
ayaginizi sag ayagmiza 90° ag¢1 yapacak sekilde birlestiriniz. Sol ayaginizi omuz genisligi kadar
bir adim ileri almiz. Egeyi sekildeki gibi tutunuz, sol dizinizin tizerinde viicudunuzu esnetiniz.
Parca tizerinden ileri giderken baski uygulayarak talas kaldirilmasmi saglaymiz. Geri doniiste
baski uygulamaymiz. Bu hareketi parganin biitiin yiizeyine esit uygulaymiz. Egenin disleri
talagla doldugunda fir¢a ile temizleyiniz. Kesinlikle egeyi is pargasmnin iizerine ve mengene
agizlarina vurmayiz.

1.2. Markalama

Cizilmis resimlerden, imalat1 bitmis parcalardan ve verilen bilgilerden faydalanilarak, o isin
yapilacagi malzemenin iizerine iglenecek profilin veya kisimlarin ¢izilmesine markalama denir.
Markalama is parcasmin tam 6lgiisiinde yapilmasina, iyi islenmesine ve kontroliine yardim eder.
Markalamadan sonraki islemlerin tamlig1 ¢izim hassasiyetine baghdir. Markalama islemi c¢esitli
aletler ile yapilir. Bu aletler asagida basliklar halinde agiklanmistir.

1.2.1. V yataklan

Genellikle silindirik, zaman zamanda prizmatik
parcalarin markalanmasinda, baglanmasinda ve
delinmesinde kullanilir. Celik veya dokiim

Manyetik ¥ patakiar: malzemelerden yapilip; yiizeyleri taglanmistir.

Markalama pleytleri dokiim ya
da granit malzemelerden
yapilir ve ylizeyler taslanir. Bu
pleytler tizerinde yalniz
markalama iglemleri yapilir.
Degisik  oOlgtilerde  yapilan
pleytlerin st ylizeyleri, yatay
diizleme paralel olmalidir.
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1.3. Cetveller ve tablah cetveller

Celik cetveller 6lgme ve ¢ok hassas olmayan kontrol
islemlerinde kullanilir. Cetvel boliintiileri Imm ya da
0.5 mm olarak yapilir. Paslanmaz ¢elikten yapilan bu
cetveller 150-250-500 mm boylarinda yapilirlar.
Tablali cetveller ise dokiim veya c¢elik govdeli olup
govdeleri biikiilmez niteliktedir. Markalamada ol¢ii
almaya yardimci1 olur.

IUji!ilﬂi_I_i}ll_lilﬁiilllll 1|1
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Ug agilar1 15° civarinda olan ve ¢izgi ¢izmek amaciyla kullanilan
markalama aletidir.

1.2.5. Mihengirler

; -
5 f Markalama  islemlerinde istenilen
' olgli araliginda paralel ¢izgi ¢izmek
amactyla mihengirler kullanilir. En
' onemli  markalama  araclarindan
REERD, b biridir. Basit verniyerli veya dijital
gostergeli tiirleri mevceuttur.

1.2.6. Pergel

Pergel, daire veya yay ¢izmek amaciyla kullanilan markalamaaletidir.Celik

malzemelerden yapilip uglar1 sertlestirilir.lyi bir markalama i¢in pergel
uclarinin sivri olmasi gerekir.
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1.2.7. Nokta

Nokta, en ¢ok kullanilan markalama
takimlarindan ~ biridir.  Krom  yada
vanadyumlu ¢elikten yapilirlar. Markalama
(ug¢ acist 50°-60°) noktast ve merkezleme
(u¢ acist 90°) noktasi olmak iizere iki

Markalams gizghi

- cesittir.
o _F'
M) -
“F Peelik merkex

1.2.8. Cekicler

5%"" ; — Cekicler, noktalama, keskileme, per¢inleme,

st i g cakma, baglama, dogrultma vb. amaglarla

) E\_’j o kullamlan el aletleridir, Kullanma yeri ve
nama gexict

amacina gore farkl tip ve agirlikta yapilir.

Standart tesviyeci cekici

Marangoz ¢ekici

1.2.9.Merkezleme gonyesi

Bu gonyeler, silindirik
pargalarin merkezlerinin
bulunmasinda kullanilir.

is parcasi

1.2.10. Merkezleme ¢ani

Markalama iglemi yapmadan, silindirik pargalarm
merkezinin  bulunmas: amaciyla merkezleme ¢am
kullanilir. Merkezleme ¢ani ile merkezin bulunmasi kolay
oldugundan seri tiretimde siklikla kullanilmaktadir.

| Markalama boyalari, markalama yapilacak olan parca tizerine
cizgi izlerinin daha net ¢ikabilmesi amaciyla kullanilan tebesir tozu,
. kire¢ kaymagi, g6z tasi (bakir siilfat) vb. boyama maddeleridir.

cEa i
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1.3. Markalama yontemleri

1.3.1. Referans yiizeyine gore mihengirle paralel cizgiler ¢izmek

[s parcasmin en genis yiizeyleri referans alinip yatay cizgiler ¢izilerek markalama islemi
gerceklestirilir.

1.3.2. Referans yiizeyine dik cizgiler ¢cizmek

Is parcasmin en genis yiizeyleri referans almip génye yardimi
ile dikey cizgiler c¢izilerek markalama islemi gerceklestirilir

| Merkezi belli olmayan bir milin merkezini
. bulmak icin egelenmis olan  almna
markalama  boyas1 sirilir. Mil pleyt
tizerindeki V  yatagma  yerlestirilerek
mihengirin ucu en tist noktaya teget olacak
sekilde ayarlanir. Milin ¢apmin yaris1 kadar
mihengir  asagiya indirildikten sonra mil
dondiirilerek  alnma ¢esitli yatay cizgiler
cizilerek milin merkezi bulunur.

Clzgl

Nokts | 1
i

i
s 7
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Pergel, bir cetvel kullanilarak istenilen Ol¢tide acilir. Merkez noktasi isaretlenir. Noktalama
yapilan merkezden pergel ile istenilen daire ¢izilir.

1.3.5. Delik merkezini ve diiz cizgileri noktalamak

Wfine vlurialmen

Tutulemass %
¥ i
(A
::l."‘ 3 i
fg) - 2 P ihy

Delik merkezinin belirlenmesinde 6nce, delik merkezlerinden gecen eksen ¢izgileri ¢izilir. iki
cizginin kesistigi yer delik merkezi olarak noktalanir. Markalama aletleri ile ¢izilmis olan
cizgilerin islenecek olan yiizeyine uygun araliklarla noktalama yapailir.

1.3.6. Kavisleri noktalamak

Merkezlenerek pergel ile c¢izilen ¢izgilerin
islenecek tarafina, markalama noktas: ile diiz
cizgilerden daha sik araliklarla noktalama yapilir.

.

1 Bosalilacak kistm
Is parcast

1.3.7. Catal nokta ile noktalamak

Catal noktanin uglar1 arasindaki mesafe esittir.
Uglardan birisi bir onceki nokta izine dayanir, diger

ucla da noktalama yapilir. Bunu yapmak i¢in, uglardan
biri hafifce kaldirilir.
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1.4. Kesme Islemleri
1.4.1. Testere lamasini testere koluna dogru olarak baglama

Tam olarak kesme isleminin

 restererore 2€TGEklesebilmesi igin testere lamasmin

w uygun takilmasi gerekir. Lamanin kesici

digleri, kesme yoniine (karsiya) bakacak

7 sekilde takilmalidir. Lamanin  uygun

Testere lamass - Gergisomun hicimde takilmasmdan sonra, gergi somunu
ile lamanin gerdirilmesi gerekir.

Testere sapt

Sertlestiriliniy

Fisim ) __»

1.4.2. Testere ile kesme

Testere govdesi

Tutucu cene Germe genesi

El testeresi ile kesme yaparken testere agisinin yiliksek olmasi; diglerin kolayca korelmesine yada
kirilmasma yol agar. ince parcalar1 keserken sik disli (kii¢iik adimli) testereler kullanilmalidir. ince
parcalarin kesilmesinde malzeme uzun kenarlarindan baglanarak kesilmeli yada iki adet sert tahta
arasina almarak kesilme islemi yapilmalidir. Boyu uzun parcalarin kesilmesinde lama, testere
koluna 90° ag1l1 baglanmalidir.

1.4.3. Testere kollar1

Testere lamasinin gergiler yardimi ile dik ve yatay olmak {izere farkli pozisyonlarda sikilmasina
yarayan aparattir.

1.4.4. Testere lamalar

Testere lamalar1 iki tarafina veya bir tarafina dis ac¢ilmis ve dis bolgeleri sertlestirilmis kesici
aparatlardir. Testere lamasi kesilecek malzemenin cinsine gore secilmelidir.
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1.4.5. Testere disleri

Adun Testere dislerinin kabalig1 ve inceligi bir parmaktaki (17) dis
i Wl sayist ile, kisacasi testerenin adim ile ifade edilir. Testere

diglerini kama agis1 50° ve bosluk acis1 40° dir. Dislere ayrica
[I"tabdiy _| bir talag agis1 verilmesi gerekmez. Testere lamasmin serbestee
- kesmesi i¢in disler capraz yapilir. Yani bir saga, bir sola

bukiiliir yada dalgal1 yapilirlar.

Testere diylerinin bicimi

1.4.6. Testere ile kesme kurallari

Testerenin takilmasi Testerenin agizlanmasi Testere ile kesme

Ses ve titresimi onlemek i¢in par¢a, miimkiin oldugu kadar kisa baglanmalidir.
Testere lamasi takilirken, kesme islemini ger¢eklesmesi i¢in kesici disler ileri bakmalidir.
Lama, testere koluna asir1 gergin baglanmamalidir.

Bas parmagin ucu ile testereye kilavuzluk yapacak kanal agilmalidir.

Testere 5 — 10° agryla tutulmalidir.

Egri kesmeyi engellemek i¢in testere, markalama c¢izgilerine paralel siiriilmelidir.
Tiim dislerin kesme yapmasi icin testere, boydan boya stirtilmelidir.

Makine ile kesme isleminde sogutma s1visi kullanilmalidir.

Kesme islemi biterken hiz ve kesme kuvveti azaltilmalidir.

Kalinlig1 az parcalar, genis ylizeylerden kesilmelidir.

Uygun kesme hizinda kesme yapilmalidir (dakikada 45 — 60 dogrusal hareket).

1.4.7. El makaslar ile kesme islemi

Ince sag, teneke ve tellerin kesilmesinde kullanilirlar. Diiz ve egri agizli olmak iizere iki gesittirler.
Egri agizli makaslar saglarin yuvarlak olarak kesilmesinde kullanilirlar. Malzemenin yiizii parlak
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olursa, cizecek ile kesilecek yer belirtilir. Eger sa¢ siyah ise, tebesir siiriildiikten sonra ¢izilir.
Makas sag elle tutulur ve makas kolu asagiya dogru bastirilarak sikilir. Kalin saglarm kesilmesinde
fazla kuvvet gerekecegi i¢in kollar1 uzun makaslar tercih edilmelidir.

1.4.8. Kol makaslar ile kesme islemi

Yer tipi kollu makas Masa tipi kollu makas Giyotin makas

El makaslar1 ile kesilemeyen ve en ¢ok 12 mm kalinliga kadar saclar giyotin makasla kesilir. Profil
malzemeler de bu makaslarla kolaylikla kesilebilir.

Bu makaslar ii¢ ¢esittir:

Yer tipi kollu makaslar, sa¢ ve levhalardan bagka, ¢esitli cubuk ve profil demirlerinin kesilmesinde
kullanilir.

Masa tipi kollu makas, yer tipi kollu makasa nazaran daha diizgiin kesme islemi yapar. Burada,
masa lizerine yatirilmis olan sag¢ levha, bir cetvel boyunca kesen {ist kesici sayesinde diizgiin olarak
kesilmis olur.

Giyotin makas, bu makaslar bir ¢esit paralel agizli makaslardwr. Bunlarda st kesici agiz iki
kizak arasinda asag1 yukar1 hareket ettirilir. Makas agzinin bu hareketi, pedalin kumanda ettigi yine
kollu bir tertibat ile saglanir.

Makaslarda iki agiz vardir. Ust agiz mafsalli iticiye baghdir. Alttaki agiz sabit olarak govdeye
tespit edilmistir. Ust agiz ile alt agiz arasinda 12° lik bir a¢1 vardir. Bu sayede az bir kuvvet
harcanmasiyla kesme islemi yapilabilir.

2. OLCME VE KONTROL
2.1. Tanim

Bilinen bir deger ile bilinmeyen bir degerin karsilastirilmasma ol¢me denir. Bir isin istenilen 6lcti
smirlarinda ve usuliine uygun olarak yapilip yapilmadiklarinin arastirilmasina kontrol denir.

2.2. Ol¢me ve kontrolii etkileyen faktorler

Qlc;me aletinin yapilis hassasiyeti.
Olgme isleminin yapildig: yerin 1s1s1.
Olgme islemini yapan kisi.

Olgii aletinin 1s151.

Isin hassasiyeti.

Olgme ve kontrolde yapilan hatalar.
Olgiilecek is par¢asmin fiziksel 6zelligi.
Ol¢me yapilan yerin 151k durumu.
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2.3. Ol¢me hatalan

Olgii aletinden meydana gelen hatalar

Olgme konumundan meydana gelen hatalar

Cevre etkisinden meydana gelen hatalar

Amaca uygun olmayan 6l¢ii aletinin 6zelliklerinden dolayr meydana gelen hatalar
Ol¢me aninda ki baski kuvvetinden dolay1 meydana gelen hatalar

Yanlis okuma konumundan meydana gelen hatalar

2.4. Olcii aletleri cesitleri

2.4.1. Serit metreler

Uzun pargalarin kabaca 6l¢iilmesinde kullanilan ¢izgi boliintiili
Olcti aletleridir. Genellikle 2, 3, 5, 10, 20, 30 ve 50 metre
uzunlugunda 12 ile 13 mm genisliginde paslanmaz yay
celiklerinden yapilirlar. Milimetrik boliintiiler ile yapilmakla
birlikte santimetre olarak okunur.

Makine at6lyelerinde en ¢ok kullanilan 6l¢ti aletlerindendir. Daha ¢ok 6lgme ve markalama
islemlerinde kullanilirlar. Yay ¢eliginden yapilan ¢elik cetvellerin geniglikleri 20 mm boylari ise
100 — 1000 mm ve kalinliklar1 da 0.5 mm &l¢iilerindedir. Celik cetveller 0.5 mm aralikli olarak
ince ¢izgi bolintilii yapildig: gibi 1 mm aralikli olarak yapilanlar1 da vardir.

2.4.3. Ac olcerler

Bu gonyeler ile makinecilikte ¢ok hassas acilarin
Olcilmesi ve  kontrol islemleri yapilir. Bu gonyeler
yardimiyla derecenin altindaki hassaslikta (dakika) 6lgme
yapilabilir.

2.4.4. Yay baskih ic cap ol¢ii aletleri

Yanda ki resimde goriildiigii gibi dijitalli olanlar1 da vardir. Ancak
sanayide yay baskili olanlar1 ¢ok¢a kullanilir. Bu 6l¢ii aletinde vida
ile dlctilecek i¢ ¢ap icinde hassas ayar yapilir. Daha sonra kumpas
yada mikrometre ile kontrol edilerek 6l¢ii okunur.
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2.4.5. Mihengirler

Mihengirlerle 6lgme islemi hassas pleytler kullanilarak yapilir.Mihengir
hassas pleytin yiizeyinde sifirlanir. Referans yiizeyine gore oOlgiilecek olan
paralel olan yiizeylere yavasca degdirilir. Mihengirle 6l¢tim genel olarak
belli bir referans ylizeyine gore Olcililecek olan paralel yiizeylerin
Ol¢tilmesinde kullanilir.

2.4.6. Kumpaslar

Ayarlanabilen boluntiili 6l¢ti aletleridir. Kumpaslar uzunluk 6lgiilerini, i¢ ¢ap, dis ¢ap, derinlik ve
kanal ol¢iilerini 6lgmede kullanilir. Kumpaslar cetvel ve siirgii olmak {izere iki esas parcadan
meydana gelmistir. Sabit c¢ene cetvelle, hareketli ¢ene ise siirgii ile tek parca halinde
yapilmigtir. Stirgii tizerinde verniyer boliintiisii vardir. Cetvelin bir tarafi (mm), diger tarafi ise
(") parmak bolintilii olarak yapilir. Kumpaslar paslanmaz c¢elikten yapilirlar. Cetvellere goére
oleme hassasiyetleri daha yiiksektir. Olctiyii dijital ve saatli olarak otomatik gosteren kumpaslarda
vardir. Asagida verniyer boliintiili kumpasin kisimlar1 gosterilmektedir.

Saat kadranh siirmeli kumpas
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Ogr. Gor. Serkan AKTAS



16

Dijital gostergeli kumpas
Kumpaslar 6l¢ti sistemlerine ve kullanim alanlarma gore asagidaki gibi smiflandirilirlar.

Olgii sistemlerine gore;

* Metrik 6lcii sistemine gore yapilan kumpaslar
* 1/10 mm verniyer taksimath kumpaslar

* 1/20 mm verniyer taksimath kumpaslar

* 1/50 mm verniyer taksimatl kumpaslar

* Parmak 6l¢ii sistemine gore yapilan kumpaslar
1/32 " verniyer taksimatli kumpaslar

1/64 " verniyer taksimatli kumpaslar

1/128 " verniyer taksimatli kumpaslar

1/192" verniyer taksimatl kumpaslar

1/1000" verniyer taksimatl kumpaslar

Kullanim alanlarma gore;

e ¢ ve dis cap kumpaslari
Derinlik kumpaslar1
Ozel kumpaslar

Modiil kumpaslar1

Metrik 6lcti sistemine gore yapilan kumpaslar asagida agiklanmistr.
2.4.6.1. 1/10 mm verniyer taksimath kumpaslar

Bu kumpaslarda cetvel tizerindeki 9 mm’lk kisim verniyer tizerinde 10 esit parcaya
boliinmiistiir. Cetvelin tizerindeki ki ¢izgi araligt 1 mm olduguna gore siirgii tizerindeki ¢izgi
araligt 9 / 10 = 0,9 mm’dir. Buna gore bu kumpasm hassasiyeti 1 — 0,9 = 0,1 mm’dir. Bu
kumpas ile 6l¢tim yapilirken siirgii kismindaki her bir ¢izgi cetveldeki tam degerden sonra 0,1
olarak okunur.

1 mm

3

0 i 2
}j!]l]rlillrl'lli‘i|rlii|11{rr1111!£llll

0 l I 0.9mm

1/10 mm verniyer taksimatl kumpaslarm okunmasi ile ilgili 6rnekler asagida verilmistir.
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Komparator ile ovallik dl¢tilmesi yani 6l¢ii karsilastirmasi agsagidaki sekilde yapilir:

Once komparator ilk 6lciimii alacak sekilde sifirlanir sonra sifirlamasi bozulmadan ikinci 6l¢iimiin
alimacagi yere getirilir iki konum arasindaki 6l¢ii farki ibrenin sapma miktar1 kadardir. Delikte
ovallik olup olmadigini kontrol ederken 6nce A ile gosterilen yerden 6l¢ti alinir ve komparator
stfirlanir. Sonra komparatoér 90° dondiiriilerek bir 6lgme daha yapilir her iki 6lgmede de komparator
saatinin ibresi ayni1 yerden donme yapiyorsa A ve B 6lgiileri aynidir yani ovallik yoktur. Eger ibre
B o6lctimiinde sifirlanan noktaya gore mesela 3 ¢izgi sapma yapiyorsa 3x0,01=0,03 mm ovallik
vardir.

Komparator ile genel 6lgme kurallar1 asagidaki
gibidir: Hatasiz 6lgme islemi iki basamakta
gerceklesir. Birinci basamak dogru 6l¢ti almak,
ikinci basamak alman o6l¢iiyli dogru okumaktir.
Bunun i¢in asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

* [stenilen 6l¢ii hassasiyetine uygun olgii aleti
se¢ilmelidir.

* Olgii aleti ve dlgiilecek parga temiz olmalidir.

* QOlcii aleti saglam ve almacak &lgiiye uygun
olmalidir.

* Hassas Ol¢timlerde; hava sicakligi, parcanin
sicakligi, 6l¢ii aletinin sicakligl 19 ile 21° santigrat
arasinda olmalidir

* QOlgme esnasinda Olcii aletine normal temas
baskisi verilir.

* Olgiim okunurken, yeterli aydinlikta olmali ve 6l¢ii aletine dik olarak bakmak gerekir. .

* Hig bir zaman hareket eden parcalarin tizerinden 6l¢ti alinmamalidir.

* Olgme isleminden once 6l¢ii aletinin ayar tamlig1 kontrol edilir. Gerekiyorsa ayar1 yapulir.

2.5. Kontrol aletleri cesitleri
2.5.1. Gonyeler

Yiizey diizgiinliklerinin ve agilarmnin kontroliiniin yapilmasinda kullanilan kontrol takimlarina
gonye denir. Gonyeler asagidaki sekilde gruplandirilirlar.

2.5.1.1. Kil gonyesi

Yiizeylerin diizgtinliiklerinin ve dikliklerinin kontroliinde kullanilirlar. Gonyelerin u¢ kisimlari
konik (keskin ) oldugundan hassas bir sekilde kontrol yapilabilir.

Bu gonyeler ile yiizey kontrolii ve diklik kontrolii yapilirken kontrol edilen par¢a 1513m geldigi
yone dogru tutulmalidir. Parca ile gonye arasindan 151k siziyor ise is pargasinin ylizey diizgiinliigii
ve dikligi hatalidir. Isik sizan kisimlar distiktiir (¢ukurdur). Kil gonyesi kontrol asagidaki
resimlerde gosterilmistir.
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DINB75

A

Kil gonyesi Kil gonyesi ile yiizey kontrolii

Kil gonyesi ile yiizey kontrolii Kil gonyesi ile diklik kontrolii
2.5.1.2. Sabit acih gonyeler (90°, 45°, 120°, 135°)
Bu gonyeler yiizey diizgiinlikklerinin ve yiizeylerin aralarindaki agilarin kontroliinde kullanilirlar.

Diiz, konik (keskin) ve degisik acilar1 kontrol i¢in 90°, 45°, 135° 120° agili olarak iiretilirler.
Asagidaki resimlerde 90° sabit acgili ve 120° sabit acili gonye goriilmektedir.

90° sabit acih gonye 120° sabit acih gonye
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2.5.1.3. Sapkah gonyeler

Markalamada kullanilan gonye cesitleridir. Boliintiilii veya béliintiisiiz olarak yapilabilir.

2.5.2. Mastarlar

2.5.2.1. Profil mastarlan

Makine pargalarinin yapimi sirasinda i¢ profilde yapilabilmeleri i¢cin kullanilacak kesicilerin
bilenmesi veya pargalar tizerindeki profillerin kontroliinde kullanilan mastarlara i¢ pofil mastarlar1

denir. Makine pargalarmin yapimi sirasinda dis profilde yapilabilmeleri i¢in kullanilacak kesicilerin
bilenmesi veya pargalar iizerindeki profillerin kontrolinde kullanilan mastarlara da dis profil

WW.%H%ﬂﬁH

Profil mastarlarinin kullanilmasi
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2.5.2.2. Vida tarad

Vida taragi ile agilan vidalarin adimi1 ve profillerinin uygunlugu kontrol edilir. Vida taragi, metrik

vidalarda adima, in¢ vidalarda parmaktaki dis sayisina gore bulunur. Asagida vida taragi ve vida
taragi ile adim kontroliinii gosteren resimler verilmistir.

L) Ay
WHITWORTH 55 "
Yids T an

Vida tarag: Vida taragi ile adim kontrolii
2.5.2.3. Johnson mastarlan

Temel 6l¢ti birimlerinin endiistride kullanilir hale getirilmesinden sonra iiretimde, 6lgme ve kontrol
islemlerinde kullanilmak {izere 0.00005-0.00350 ol¢ti ve konum toleranslarinda mastarlar
tiretilmistir. Bu mastarlara blok mastarlar da denir. Johnson mastarlar1 kullanim yerlerine goére dort
kalite olarak imal edilmistir.

AA Kalitesi; genellikle deney ve arastirmalarda kullanilmak tizere laboratuarlarda bulundurulan
kontrol mastarlaridir. Tolerans1 0.00005-0.00075mm arasindadir.

A Kalitesi; genellikle hassas 0l¢ti aletlerinin ikinci derecede 6nemli olan blok mastarlarinin
kontroliinde kullanilir. Tolerans1 0.0001-0.00015mm arasindadir.

B Kalitesi; genellikle hassas olcti aletlerinin sifirlanmasinda kullanilir. Toleranst 0.00015-
0.0004mm arasmdadir.

C Kalitesi; genellikle atolyedeki is tezgahlarmin ayarinda, 6l¢ii alma, 6l¢ti aktarma, markalama ve
benzeri uygulamalarda kullanilir. Tolerans1 0.00025-0.00350mm arasindadr.

Johnson mastarlarinin yiizeyleri ¢ok temiz oldugundan birbirine yapistirarak daha biiyiik 6lgiiler
elde edilebilir.

()

Kocaeli Universitesi Uzungiftlik Nuh Cimento Meslek Yiiksek Okulu
Ogr. Gor. Serkan AKTAS



28
2.6. Sertlik 6l¢me cihaz1

Bir malzemenin kendisinden daha sert bagka bir malzemenin batmasina, ¢izmesine, kalict sekil
degistirmesine v.b. kars1 gosterdigi dirence sertlik denir. Malzemenin sertlik degerinin tespitine de
sertlik 6lgme denir. Sertlik 6lgme statik olarak ti¢ farkli metot ile 6l¢iiliir. Bunlar Rockwell, Brinell
ve Vickers’dir. Her metodun birimi kendi adi ile anilir. Endiistride en ¢ok kullanilan birim
Rockwell dir. Birimler kendi arasinda donistiiriilebilir.

Rockwell sertligi; koni yada kiire bigiminde elmas bir ucun belli bir yiik altinda bir malzeme
tizerinde olusturdugu izin derinliginden yararlanarak 6lciilen sertlik degeridir. Bu sertlik birimini
Oleen masa tipi makine asagida gosterilmistir.

Rockwell B ve C AO f

Celik bilva

¥itk Awvar

On Yiik
Ana Yiik Kolu

2.7. Yiizey piiriizliiliikk 6l¢cme cihaz

Makine pargalari, teknik resimlerinde belirtilen yiizey ptirtizliiluk degerleri dahilinde imal edilirler.
Bu degerler teknik resimlerde 5. , seklinde gosterilir. 3.2 olarak gosterilen deger
Yizeyin Ra  cinsinden  ylizey V/ purtzlilik degerini gosterir. Ylzey piirtizlilik
degerleri Yiizey piiriizliilik 6lgme cihazi ile 6l¢iiliir. Asagida bu cihaz gosterilmistir.

FPEN A ety
~
Caleulalion Resull screen Measured Profik: screen

SJ-401

SJ-301
178-953
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3. BASIT DELIK iSLEMLERI

3.1. Matkaplar

Parcalara deliklerinin delinmesinde ve havsa agmada kullanilan kesici takimlara verilen addir.
Talaslar1 malzemeden uzaklastirmak i¢in helisel kanallara sahiptir.

Kesicibenin Matkap sap1 Helisel kanal Zirh

Matkap cap

Matkap boyu

Deligin merkez kacigin1 6nlemek i¢in 6nce punta matkabi ile 6n delik delinir. Daha sonra matkapla
delik delinir. Delik delindikten sonra havsa isteniyorsa silindirik veya konik havsa matkaplar1 ile
havsa agilir. Cok uzun delikleri delmek i¢in namlu matkaplar1 kullanilir.

S s s Sl e

Helisel oluklu matkap Punta matkabi Havsa matkabi

3.1.1. Matkaplarin baglanmasi
3.1.1.1. Mandrenle baglama
Mandren merkezi olarak sikan lic c¢eneli bir baglama aracidir. Silindirik sapli matkaplar1 mile

baglamak tizere 6zel olarak yapilmistir. Mandrenin matkap tezgahmin konige uygun bir sap1 vardir.
Mandrenlere konik sapli matkaplar baglanmamalidir.

alin disli

matkap

konik sap
govde

kovan
NP ayak

dayama
alin disli

anahtar

matkap

Kocaeli Universitesi Uzungiftlik Nuh Cimento Meslek Yiiksek Okulu
Ogr. Gor. Serkan AKTAS



3.1.1.2. Mors kovanlar ile baglama

Biiylik ¢apli matkaplar, genellikle konik sapli yapildigindan tezgdhin mors kovanina takilarak
kuvvetli ve salgisiz baglama temin edilir. Konik sapli matkaplar ise tezgdhm mors kovanina

takilarak baglanir.

SN

FITTITIIT S FITTTFS

mors
kovam

el

i B e S S SR

mandren
sapl

{(¢

mandren

Kesme hizindaki nokta

Kesme hizi matkabin ve islenen malzemenin cinsine gore segilir. Yaygm olarak kullanilan kesme

hizlar1 asagida verilmistir.

Matkap tizerindeki bir noktanmn dakikada metre cinsinden
almis oldugu yola denir.

V=m D+ N/1000.....m/dak.
V= Is parcasi iizerindeki noktanm dakikadaki hiz1 (m/dak.)
N= Matkabin dakikadaki devir sayis1 (dev/dak.)

D= Matkap ¢ap1 (mm)

Kesme Hiz1 (m/dk.)
iy Parcasi Seri ¢elik (HSS) Sert metal
Dokiim 14-22 16-50
Celik (orta sert) 25-28 70-110
Bronz 35-120 85-140
Piring 45-130 95-150
Bakir 60-150 110-184
Aliiminyum 86-180 125-190
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Devir sayist (N): Matkabin bir dakikada yaptigi donme miktarina denir. Devir sayisi, matkap
capina ve kesme hizina gore degisir. Cap kiigiildiikge devir biylitiilmeli; ¢cap biiyiidiikkee devir
kuigtiltiilmelidir.

V=n.D.N/1000 ise  N=V.1000/ n.D (dev/dak.)

Ornek: Cap1 12 mm olan yiiksek hiz celiginden (HSS) yapilmis bir matkapla celik malzeme
delinecektir. Kesme hizi 25 m /dak. olduguna gore devir sayisini hesaplayniz.

Verilenler:  Istenenler Coziim

D=12mm N=? N =Ve+1000/m*D

V =25 m/dak. =25+1000/ 3,14 *12
=660 dev/dak

(Tezgahtaki en yakin deger alinir.)
3.1.3. Matkaplarda sogutma sivisinin kullanim

Kesici alet talas kaldirirken siirtiinme nedeniyle 1s1 meydana gelir. Bu 1sinma, sogutma sivisi
araciligi ile giderilebilir. Sogutma sivilari ¢esitli yaglar, yag karigimlar1 ile hayvansal, bitkisel ve
madensel yaglardan elde edilir. Sogutma sivilar1 asagidaki nedenlerden dolay1 kullanilir.

e Kesmenin daha etkili olmasini saglamak

Kesici ucunda meydana gelen 1sinmay1 gidermek

Yiizey kalitesini artirmak

Talasin geregten ayrilmasmi kolaylastirmak.

Not: Dokiim malzemeler islenirken sogutma sivist kullanilmaz.
3.2. Matkaplarin bilenmesi

Matkaplar c¢alisirken zamanla siirtiinmeden dolayr korlenirler. Kor bir matkapla calismak is
pargasimin bozulmasma, matkabin kirilmasina ve hatta matkap tezgahimnin zarar gérmesine neden
olabilir. Bu sebepten dolayr matkaplar korlendikten sonra kurallara uygun bir sekilde bilenmesi
gerekir. Matkaplar genellikle zimpara taslarmda bilenir.

3.2.1. Basit ayakh zzmpara tasi

Ayakli zimpara taglari, elde tutulan aletlerin bilenmesinde
kullanilan tek devirli makinelerdir. Ayakli zimpara taginda
genellikle iki ayr1 zimpara tas1 bulunur. Zimpara taglarindan
biri sert, digeri yumusak cinste, motorun miline dengeli olarak
takilir.

Bileme sirasinda isin desteklendigi dayamalar ile zimpara tasi
arasindaki bosluk, 3mm’yi ge¢meyecek sekilde ayarh
olmalidir. Aksi halde isi pargasi tas ile dayama arasina
sikisarak tasin patlamasma neden olabilir. Bu ¢ok tehlikeli
sonuclar dogurabilir. Sert malzemeleri yumusak tasla,
yumusak malzemeleri sert tasla bilemeliyiz.
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3.2.2. Zimpara tasi ile calisirken kullanilmasi gereken koruyucu aletler

Koruyucu gozliik; ¢esitli sekillerde ve degisik malzemelerden yapilmislardir. Genel amag, zimpara
taginda ¢alisirken sigrayan talas ve kivilcimlardan goziimiizii korumaktir. Koruyucu maskede amag;
sadece gozlerimizi degil biitiin basimiz1 korumaktir. Yogun bir sekilde elde taslama yapacaksak
maske kullanmamizda fayda vardir.

Koruyucu gozliik Koruyucu maske

3.2.3. Matkap bilerken dikkat edilecek hususlar

Olgiisiinde bir is elde etmek icin kesici aletin kurallara uygun bilenmis olmas1 gerekir. Matkabi elde

bilerken su hususlara dikkat edilmelidir:

e Koruma gozliikleri takarak zimpara tagini ¢aligtiriniz. Matkap korse veya zirhin uca yakin
kisimlar1 aginmig yada yanmis ise normal zirh ¢ikincaya kadar ucu tasa tutunuz.

e Matkab1 bilerken 6zel mastari ile kontrol ediniz.

Matkap elde dogru tutularak taglanmalidir. Bagparmak matkabm, diger parmaklar zimpara

taginin alet dayamasinin iistiine gelecek sekilde tutulmalidir.

Celik, dokiim gibi malzemeleri delmek i¢in matkap u¢ agisini1 118° bileyiniz.

Matkabi tas eksenine gore yaklagik olarak 59° egik tutup ucunu bileyiniz.

Matkabi liizumundan fazla tasa bastirmayimiz. Bu matkap ucunun yanmasina sebep olur.

Matkaplar bilenirken sik sik suya batirilarak sogutulmalidir.

Zimpara tagt dayamasini tag calisirken ayarlamayiniz.

Zimpara tasina, bileme aletlerinden baska parca tutmayiniz.

nimpara tag

Basit ayakh zzmpara tasinda matkap bileme usulii
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Tas zorlanmamahdir Zimpara tasina el aleti v.b. tutulmamahdir
Matkap bilerken asagidaki hususlarin meydana gelmemesine dikkat edilmelidir:

e Talas agist boslugunu gereginden az birakmayiniz.Ug siirtiiniir ve c¢abuk 1smarak matkap
kirabilir.

e Talas agis1 boslugunu gereginden fazla yapmaymiz. Kesici ucun c¢abuk korelmesine veya
kirilmasina sebep olur.

e Kesici agizlarm birini digerinden uzun yapmaymiz. U¢ merkezinin eksenden kacik olmasina
veya matkabin ¢apindan biiyiik delmesine sebep olur.

Y V @
) b) c) d)

Matkap uc¢ acilarinin durumu: a) Normal u¢ b) Uc¢ acis1 kiiciik ¢) U¢ acis1 biiyiik d) Aci
simetrik degil e) U¢ kenar merkezde degil

g

3.2.4. Bilenen matkabin kontrolii

Sabit a¢1 gonyesi ile kontrol, matkaplar bilenirken kesici kismindaki agilarin belli degerlerde
olmasini saglamak gerekir. Bunun i¢in daha dnceden sabit agilarda yapilmis (118°) ac1 gonyeleri
kullanilir.

Ac1 bolintiili tniversal gonye ile kontrol; sabit aci gonyelerinden farki, a¢i boliintiilerinin
ayarlanabilir olmasidir. Matkap kag¢ derecelik bir aciyla bilenecekse o agida iiniversal a¢1 gonyesi
ayarlanir. Ayarlanan bu a¢1 degerine gore matkap kontrol edilir.

Sabit ac1 gonyesi ile kontrol Ag1 boliintiilii iiniversal gonye ile kontrol
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3.3. Delik delme

3.3.1. Matkap tezgahlan

Delik delme isi bireyiz v.b. kiiciik el aletleri ile yapilabildigi gibi asil olarak sanayide ¢ogunlukla
kullanilan matkap tezgahlar ile yapilmaktadir. Kullanim sekline gore matkap tezgahlar1 masa tipi
ve siitunlu matkap tezgahlar1 olarak ikiye ayrilir.

3.3.1.1. Masa tipi matkap tezgahlan

Tasinmas1 kolay ve kii¢iik yapili olduklar1 i¢in masa tipi olarak
adlandirilir. Kiigiik ¢apli deliklerin seri olarak delinmesinde
kullanilir. Devir sayilar: siitunlu ve radyal matkap tezgahlarina gore
daha fazladir. Genellikle is baglama tablasi sabittir.

3.3.1.2. Siitunlu matkap tezgahlar

Hareket iletim mekanizmasi ve is tablasi bir siitun {izerine yerlestirildigi i¢in bu sekilde
adlandirilir. Biiyiik ebath pargalara daha biiyiik c¢apta deliklerin delinmesinde kullanilir. Is
parcalar1 mengene yada pabuclar yardimi ile dogrudan tablaya baglanabilir. Cesitleri; Stitunlu
matkap tezgahi, Islem sirali matkap tezgahi, Cok milli matkap tezgahi, Radyal matkap tezgah dir.

Siitunlu matkap tezgahi Radyal matkap tezgah
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3.3.2. Matkap tezgahlarinda baglama

3.3.2.1. Tezgah mengenesine baglayarak delme

gerceklestirilir.

3.3.2.2. Tezgah tablasina baglayarak delme

tezgah tablasina baglanarak delinir.

bir sekilde baglanarak delinir.

is pargasi, diizgiin ylizeyli . . ; . o
takoza tam olarak oturtulmalidir. ' tizerine yerlestirilerek delinmesi saglanabilir.

3.3.3. Delme islemlerinde dogabilecek kazalar ve bunlara kars1 korunma

Is elbisesinin kollar1 lastikli, matkaba dolanmayacak sekilde olmalidir.
Tezgah ¢alisirken hicbir sekilde hareketli kisimlara dokunmayiniz.

Kesme sonunda ilerleme azaltilmalidir. Aksi halde malzemeyi dondiirebilir.
Tezgah calisirken devri degistirmeye kalkismayiniz.

Yumusak malzeme delinirken sivri u¢lu matkap kullanmayiniz.

Delme esnasinda uygun sogutma s1visi kullaniniz.

Korelmis matkapla kesinlikle delme yapmayiniz.

Matkapta temizleme malzemesi olarak sadece fir¢alar kullanilmaldir.

kullanilmamalidir.
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En ¢ok kullanilan baglama metodudur. Bu yontemle
malzeme tablaya sabitlenmis mengenenin ¢enelerine
giivenli bir sekilde baglanarak delme

islemi

pargalar,
Delinecek
malzemeler geometrik sekline gore, V yataklar,
baglama pabuglar1 gibi elemanlar yardimi ile giivenli

Kigiik, ince veya ¢ok biiylik pargalarin uygun bir takoz

Ustiipii
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3.4. Rayba ¢cekmek

3.4.1. Rayba cesitleri
3.4.1.1. Makine raybalan

Makine raybalarinin konik uglu ve diiz uclu olmak tizere iki tipi vardir. Konik uglu rayba siirtiiniip
sarmamast i¢in hafif¢ce konik ve kademeli yapilir. Kesme isini yalniz ugtaki agizlar yapar. Oluklar
talaglarin disartya ¢ikmasmi ve kesilen yere sogutma sivisinin ulagmasint saglar. Diiz uglu
(cevreden kesen) raybalarin konik uglu raybalardan daha fazla kesici agz1 vardir. Kesici agiz sirtlari
daha dar olup biitiin boyda bosluk a¢is1 mevcuttur.

&%
e

g boyy boyun  konik sap il

bogluk
e S
i |
raybalama 1 un kama
bayu | I a1
takma ue | ¥ :TH;IS

T —

3.4.1.2. Delikli raybalar

Bu tiir raybalar genellikle makinelerde rayba ¢ekme esnasinda kullanilir. Delikler boydan boya
govde lizerindedir. Delikli olmasindaki ama¢ makinenin gondermis oldugu sogutma sivisini direkt
malzeme ve kesme yiizeyine iletmektir. Boylelikle hem kesme kalitesini artirir hem de 1sinmay1
Onlemis olur.

3.4.1.3. El raybalan
El raybalar1 ozellikle ince isleme ve bitirme

raybast olarak kullanildigindan agizlar1 boydan
— boya diiz taglanir. Rayba sapmin ucu buji kolunun

takilmasi icin dort kose yapilir.El raybasi i¢in
0.125mm’den fazla raybalama pay1 birakilmamalidir.

3.4.1.4. Ayarh raybalar

Raybalarin en verimlisi ayarli raybalardir. Olgiilerinin iistiinde ve altinda yeterli bir aralikta
istenilen capa gore ayarlanabilir. Ayarl raybalarda kesici agizlar govde lizerine agilmis konik
yariklar i¢inde bulunur. Kolay bilenmeleri, istenilen capa ayarlanabilmeleri ve uzun Omiirlii
olmalar1 sebebiyle ¢cok kullanighdir.
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3.4.1.5. Konik raybalar

Konik deliklerin raybalanmasinda kullanilir. Kesici agizlar diiz veya helis seklinde olabilir. Konik
raybalar; konik pim deliklerinin, mors kovanlarinin ve konik bileziklerin yapilmas1 gibi alanlarda
cok kullanilir.

3.4.1.6. Sert metal uclu raybalar
Biiyiik kuvvetlere dayanmasi gereken raybalar, sert maden uclu olarak yapilmistir. Sert maden

uclar yiiksek sicaklikta sertliklerini korur ve asinmaya karsi dayaniklidir. Bu nedenle olgiilerini
uzun zaman bozulmadan koruyabilir, seri imalatta tercih edilir.

3.4.2. Raybalamada islem sirasi
3.4.2.1. Elle rayba ¢cekme

Raybanin delik i¢erisinde yataklanabilmesi i¢in delik derinligi en az rayba c¢ap1 kadar olmalidir.
Mutlaka kesme yag1 kullanilmahdir.

Rayba dik konumda olarak tam eksende agizlatiimalidir.

Rayba daima kesme yoniinde dondiiriilmelidir. Kesinlikle geri ¢evrilmemelidir.

Kama kanalli deliklere helis oluklu raybalar salimmalidir.

Rayba az ve diizenli baski ile ilerletilmelidir.

3.4.2.2. Makinede rayba ¢cekme

e s pargast ve rayba dikkatli bir sekilde
makineye baglanmalidir.

@ e Raybanin devir sayisi deligi delmis olan

matkabm devir sayisina gore 1/3 oraninda

. olmalidir.
‘!1 o Sert celiklerde kesme hizi 5Sm/dk’ w1
wi ke & gecmemelidir.
e Raybalama esnasinda mutlaka kesme sivisi
kullanilmalidir.

3.4.3. Rayba cekme ile ilgili 6nemli notlar

o Kesme sivilar1 kesmeyi kolaylastirir. Kesme esnasinda ¢ikan talasi malzemeden
uzaklastirir. Ismmay1 6nler. Bu nedenle kesme yagi kullaniimalidir.

e Rayba cekildikten sonra, gozle otlamanin olup olmadig: kontrol edilir. Daha sonra delik 6lgme
aletlerinden i¢ ¢ap 6lgen (i¢ ¢ap kumpasi, mikrometresi, komparatorii) aletlerle olgiiliir.

e Raybalama esnasinda tirtilli ve piiriizlii ylizey olugsmasina “otlama” denir. Rayba kuvvetlice
bastirilinca deligin igerisine sikisir ve agizlar malzemeye dalar. Bu nedenle deligin ylizeyinde
rayba agiz sayis1 kadar agiz yeri meydana gelir. Bu elverigsiz durumu gidermek i¢in rayba
gevsetilerek dondiiriiliirse agizlar eski yerine takilmayacagi i¢in raybalama kolayca yapilir.
Ayn1 zamanda otlama 6nlenmis olur.
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3.5. El ile klavuz ¢ekmek

3.5.1. Vidanin tanimi

dis Ustii capr Diizgiin bi¢im ve Olgiideki silindirik yiizeyler iizerine

acilmis helisel oluktan ibarettir. Vida bir delik i¢ine veya
dis dibi capi | [ silindirik ~ bir parganin  disina agilabilir.  Vidanin
dis_derinligi : elemanlari; Dig iistii ¢api, Dis dibi ¢api, Bogiir (boliim
dairesi) cap1,Dis ustii genisligi, Dis dibi genisligi, Adim ve
Dis yiiksekligi

adim

dis
agisi
I

——

J helis
acisi

I bogir capi I

3.5.2. Vida cesitleri

3.5.2.1. Profillerine gore vidalar

S

Ucgen Kare Trapez Testere Yuvarlak
3.5.2.2. Olcii sistemlerine gore vidalar
Metrik vidalar; Ucgen profillidir. Ug agis1 60°dir. Cap ve adim milimetrik sistemdir. Whitworth
vidalar; Olgtiler parmak (ing) cinsindendir. Ug agis1 55°dir. Adim, parmaktaki dis sayist olarak
verilir.

3.5.3. Klavuzlar

Deliklere dis agmada kullanilan yiiksek hiz ¢eliginden yapilmis, lizerinde kesici disleri bulunan
aletlere “kilavuz” denir. Metrik ve whitworth olarak yapilmislardir.
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}—kare bas Klavuz ¢esitleri; normal dis klavuzlar, ince dis
sap klavuzlar, boru klavuzlar1 ve makine klavuzlari
Falirang olarak gruplandirilir.

_/ isareti

El klavuzlar1 tiglii takim olarak tiretilir.
—— boyun

I. kilavuz: Bu kilavuzlarin disli kismi, u¢ ¢api,
dis dibi ¢apina esit olan bir kesik konidir. Deligi
$— kesici disler  iyi agizlar ve az talas kaldirir. Sap kisminda bir
cizgi vardir.

$+—oluk

uc

II. kilavuz: Dis iistii ¢ap1 birinciden biraz daha biiyiiktiir. Birinciden daha derin talag kaldirir.
Sapinda iki ¢izgi vardir.

III. kilavuz: Bu son kilavuz ikinci kilavuzun agtig1 kanallar1 izleyerek vidayi olusturur. Sapinda ii¢
cizgi vardir.

Bazi kilavuz takimlariin saplarinda ¢izgi bulunmaz. Bu tip kilavuzlar da kesici u¢ kisminin agiz ug
konikliginin fazla olusuna bakilarak (en fazla olan 1, daha sonra 2, en az olansa 3) swralanir. Bu
durum asagida gosterilmistir.

kilavuz_disd

BT AR TR L T G

agizlama boyu

delik
(ap!

l. kilavuz

. kilavuz

==

1. kKilavuz

3.5.3.1. Klavuz cekmede dikkat edilecek hususlar

Delik ¢ap1, vidanin dis iistii capindan adimi kadar kiigiik delinmelidir.

Deligin girisine 90° havsa agilmalidir.

Delik ekseni dik olacak sekilde is par¢cast mengeneye baglanmalidir.

Uygun kilavuz koluna takilan I. kilavuz delik eksenine dik olacak sekilde agizlatilmalidir.
Kilavuz ¢ekerken malzemeye uygun bir yaglama yapilmalidir.

Ozellikle ¢elik malzemelerde, her iki ii¢ doniiste bir talasi kirmak icin geri hareket
yaptirilmalidir. Geri hareket, kilavuz kanallarinmn talasla tikanmasimni ve kilavuzun kirilmasini
onler.

Eger kor delige kilavuz ¢ekiyorsak kilavuz birka¢ defa ¢ikarilmali, delik ve kilavuz talaglardan
temizlenmelidir.
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3.5.3.2. Klavuz ¢ekmede islem sirasi

Kilavuza uygun kilavuz kolu segilerek kilavuz (buji) koluna takilmalidir.

Uygun kilavuz se¢ilmelidir.

I numarali kilavuzumuz delik eksenine dik olacak sekilde agizlatilmalidir.

Kesme sivis1 kullanilmalidir.

Saat ibresi yoniinde az bir baski ile dondiirtilmelidir.

Her %  turda saat ibresi tersine geri dondiriilerek talagin kirilmasi saglanmalidir.
Kilavuz sikisirsa ¢ok fazla zorlanmamalidir.

Klavuz ¢ekme islemi bitinceye kadar ayni iglemlere devam edilmelidir.

Ayni sekilde II. ve II1. kilavuzlarda delige salinarak vida tamamlanmalidir.

3.5.3.3. Klavuz cekerken uygun kesme sivisin1 kullanma

Kesmenin etkili olabilmesini saglamak, ismmay1 gidermek ve talagin malzemeden ayrilmasini
kolaylastirmak i¢in kesme sivilar1 kullanilir.

Malzemeler Kesme sivilar:
» Az direngli ¢elik
> Yiiksek direncli celik » Madensel yaglar ve suda ¢oziilen yaglar
» Dokme demir » Kuru
» Dovme demir » Sodali su ve suda ¢oziilen yaglar
» Bakir ve aliiminyum » Gazyagl
. » Kuru veya suda ¢oziilen yaglar (Bol miktarda
» Bronz ve pring kullanilabilir.)
3.5.4. Klavuz kollan

Klavuz kollar1 sabit ve ayarli olarak imal edilirler.

3.5. El ile pafta ¢ekmek

3.5.1. Tanim

Silindirik parcalarin dis ¢apma vida agan alettir.Yiiksek hiz celiginden (HSS) yapilmislardir.
Paftalarla vida agmak sik¢a yapilan islemdir. Bu islem bir defada yapilir. Pafta lokmasi, pafta
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kolunun alin ylizeyine iyice yataklanmalidir. Dis vida agmak icin pafta dogrudan dogruya vida
acilacak parganin {izerine oturtularak sabit bir baski altinda dondiirtilmelidir.

3.5.2. Pafta cesitleri
3.5.2.1. Dislerine gore paftalar

Metrik normal dis paftalar, Metrik ince dis paftalar, Whitworth normal dis paftalar ve Whitworth
ince dis paftalar.

3.5.2.2. Bicimlerine gore paftalar

3.5.2.2.1. Boru paftalan

ayar kanali

Stvi, gaz ve su tasiyan borularin birlestirilmeleri, uglarina
acilan boru vida disleri ile gergeklestirilir. Parmak 6lgiisiine
gore yapilir ve {lizerinde R 3/4" gibi yazilar vardir.

sikma (ayar sabitleme) kolu
ayarll taraklar

3.5.2.2.2. Cok parcah paftalar

Pafta kolu vazifesini goren bir ¢erceve i¢ine, ¢elikten iki par¢ali bir vida ile aralarindaki mesafenin
ayarlanabildigi iki lokma kizaklandirilmigtir.

3.5.2.2.3. Tek parcah paftalar

Cabuk ve kolay olarak bir defada vida acabilir. Genellikle bir silindirin ortasina delik
delindikten sonra vida agilarak kesici agizlar meydana getirilmistir. Agizlarin her biri sira ile
par¢adan ayn1 miktarda talas kaldiracak sekilde yapilmistur.

3.5.3. Pafta cekmede islem sirasi

e Paftanin rahat agizlamasi i¢in malzeme ucuna pah kirilmalidir.

e Vida agilacak malzemenin ¢apinin dis tistii cap1 kadar olmas1 lazimsa da pafta ¢cekerken sisme
yiziinden bilhassa ¢eliklerde bir miktar kiiciik yapilmalidir. Piring, bronz, dokiim gibi
yumusak malzemeler i¢in ise ¢ap ayni segilebilir. Bu ¢ap farklar1 0,1-0,2 mm arasinda
degisebilir.

e Paftalar yazili kisim pafta kolunun iist kismina gelecek sekilde takilmalidir.
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Parca mengene ¢enelerine dik konumda baglanmalidir.

Ik dis olusturulurken bir miktar bask1 uygulanmalidir.

Paftanin parca ekseninde olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Kesme yagi kullanilmalidir.

Talasin sikigmamasi i¢in % oraninda saat ibresi tersi yoniinde dondiiriilmelidir.
Vida islemi bitinceye kadar bu islemlere devam edilmelidir.

3.5.4. Pafta kollar

En ¢ok kullanilanlar1 silindirik bi¢imli olanlaridir. Paftanin takildigi kisim standart pafta
lokmalarinin ¢apindan kiigiik yapilir.
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OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Uygun atélye ortami ve donanini saglandigi zaman teknige uygun olarak pargalari
percinli birlestirmeye hazirlayacaksiniz.

( ARASTIRMA )

Bulundugunuz bolgede perginleme yapan isletmelere giderek perginleme hakkmda
bilgi toplayiniz, topladiginiz bilgileri bir rapor hazirlayarak smif i¢inde sunumunu yapmiz.

Perc¢in ¢esitlerinden birertane 6mek bularak gorsel olarak sinifta tartiginiz.

Birlestirme ¢esitleri hakkinda bilgi toplayarak sinifiginde tartismiz.

1.BIRLESTIRME CESITLERI

Sokiilemeyen Birestirmeler: Iki parca bir birine birlestirildikten sonra tahrip
edilmeden sokiilemiyorsa bu birlestirmeye sokiilemeyen birlestirme denir. Omek per¢inli ve
kaynakli birlegtirmeler.

Sokiilebilir Birestirmeler: 1ki parcanm tahrip edilmeden sokiilebilir sekilde
birlestirmesine sokiilebilir birlestirme denir. Ornek vidali birlestirmeler.

1.1. Percinleme

1.1.1. Pergin: /
Bir bast hazir diger basi baglanti yerinde olusturulan -

sOkiilemeyen baglant1 elamanma per¢in denir.

Sekil :1.1

1.1.1.1. Percinlemenin Tanimu:
Iki parganin bir birine per¢in baglant1 elamaniyla sokilemeyecek sekilde
birlestirilmesine per¢inleme denir.

1.1.1.2, Percinlemenin Geregi ve Onemi:
Ozellikle ince ve metal olmayan pargalarm veya biri metal digeri metal olmayan

parcalarin birlestirilmesi s6z konusu ise per¢inleme vazgecgilemez bir yontemdir. Kaynakli
veya diger birlegirme yontemleri bu konuda yetersiz kalmaktadir.

1.1.13. Percin Cesitleri:
Sokillemeyen birlestirme elamani olan perginler sekillerine gore isimlendirilmistir.



1.1.14. Yuvarlak Bash Percinler:
Per¢in basinin yarm yuvarlak olmasi sebebiyle bu isimle
anilirlar. Percin baglar1 sicak yada soguk olarak bicimlendirilebilir.

1.1.1.5. Mercimek Bash Percinler:
Ozellikle ince kesitli parcalarda kullanilirlar. Per¢in bast

¢cikmtisinin az olmast bir avantajdir.

1.1.1.6. Mercimek-Havsa Bash Percinler:
Per¢in bagi fazla ¢ikint1 yapmamasi istenen yerlerde kullanilir.

1.1.1.7. Havsa Bash Percinler:
Per¢in basinin perginlenecek parga igerisine gomiilmesi
isteniyorsa bu tiir per¢inler kullanilir.

1.1.1.8 Silindirik Bash Percinler:

Sekil:1.2

Sekil :1.4

Sekil:1.5

Genellikle saclarin perginlemesinde kullanilirlar.

1.1.1.9. Konik Bash Percinler:

Sekil:1.6

Bazi per¢inlerin kolay takilabilmesi icin bas kisimlar1 konik
olarak tiretilirler. Bu tiir per¢inlere konik basli per¢in denir.

[T

Sekil:1.7



1.1.2. Percinleme Yapma

1.1.2.1. Percinleme Takimlan
Cekic: Percinleme isleminde cekic agirliklar1 yapilacak isin niteligine gore degisir.
Biiytik pergin baglarinin olusturulmasinda agir ¢ekigler se¢ilmelidir.

Percin Cektirmesi: Per¢inleme islemi uygulanacak
pargalarin yiizeylerini birbirine yaklagirmak ve pergini
cektirerek yerine oturtmak icin kullanilan alete percin
cektirmesi denir.

Per¢inleme isleme yapilirken, hazir bas bir althiga
yerlegtirilerek, tistteki (b) pargasi, arada bosluk kalmamasi
icin (a) per¢in ¢ektirmesi ile bastirilir.

Percin Yuvalan: Per¢inleme isleminde, pergin basmnin sekil alacagr sekilde ¢ukur
olan altlik tizerindeki yuvaya per¢in yuvasi denir. Bu yuvalar per¢in basinin zedelenmemesi
icin kullanilirlar.

Percinleme Makinesi Per¢inleme islemini mekanik olarak yapan aletlerdir. Bu
makineler kapama basini olusturacak sekilde dizayn edilmistir. Kisa fakat kuvvetli vuruslara
ve ileri geri devinimlere sahiptirler. Bazi darbe nitelikli makineleri de aparatlar eklenerek
per¢inleme islemi yapacak hale bu makineleri getirmek miimkiindiir. Resim 1.1, 1.2, 13 e
bakiniz.

Resim 1.1: Resim 1.2: Resim 1.3:
Dikdortgen stitun tipi Stitun  tipi  tasarml Otomatik ve el
tasarmli elektro-hidropnomatik kumandali elektro-
elektro-hidropnématik kumandalt tip hidropnématik pergin besleme
kumandalt tip perginleme makinesi tertibatli, pergin ayarli ve g6z
per¢inleme makinesi acma tertibath  perginleme

makinesi



Pop Percin Aleti:

Boydan boya delinip iki tarafli percin bast
olusturulamayan kiigiik caph perginleme
islemlerinde kullanilan el makinesidir.

1.1.3.Percin Boyunun Hesaplanmasi Resim:1.4

Per¢inin bas kismmm disinda kalan tiim boyu (L) olarak ifade
edilir ve perginleme islemine baglamadan 6nce belirlenmesi gerekir. Per¢inleme isleminde
tam bir kapama basi olusturulmasi i¢in perg¢in boyunun bilinmesi gerekir. Per¢inleme islemi
yapilacak parcanin kalinhigiyla dogrudan ilgilidir. Per¢in boyunun hesaplanmasinda
asagidaki formil kullanilir.

L=S+(1,6xd) |

L : per¢in boyu | gl ,

S :perc¢inlenecek parca kalmliklar _ + -
d :pergin ¢ap1 / ' \

1,6 : sabit katsay1 ” % —(-L— 7/

Ornegin, 2 mm kalinligindaki iki parga, 4 \
mm ¢apa sahip bir perginle birlegtirilmek N )

ch DOK
Lt

=
kolnuL vsat |

—

isteniyorsa

L=S+(1,6xd) formiilinde  verilenleri ;
yerlerine koyarsak |
L=2+2+(1,6x4) i I .'r S
L=4+(64)=104 mm
L=104mm

Sekil:1.9



OGRENME FAALIYETI-2

( amac )

Uygun atdlye ortami ve donanini saglandifi zaman teknige uygun olarak perginli
birlestirme yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

Bulundugunuz bolgede perginli birlestirme yapan isletmeleri gezerek perginli
birlestirme hakkmnda bilgi toplaymiz.

2. PERCINLEME ISLEMININ YAPILMASI

2.1. Delik Delme

Deliklerde eksenel kagikligt 6nlemek igin pargalar st tiste konularak birlikte
delinmesi gerekir. Per¢in capma gore uygun delik delinir. Delik eksenlerinde kagiklik olursa
deliklerin biiyiitilmesi veya raybalanmasi gerekir. Cok sayida perginleme yapilacak ise
zimbalama ile delme yapilir Zimba ile delme esnasinda parga yiizeyleri ve delik
kenarlarinda piriizler meydana gelebilir. Bu piriizler sizdirmazlik istenen birlestirme
tirlerinde istenmeyen bir durumdur. Zimbalar ile delinen pargalarda olusan i¢ gerilmeler
pargalarin tavlanmasi suretiyle giderilir.

2.2. Havsa A¢cma

Per¢in bagma gore sizdirmazligi saglamak icin delikleri havsa matkabi ile veya
delikten hafif biiylik matkap ile havsa agilir.

2.3.Doverek Percin Basini Olusturma

Birlestirme yapilacak iki parg¢a delindikten sonra, per¢in delinen yuvaya gegirilir,
per¢in basi alt kaliba yerlestirilir ve ¢ektirme kalibi yardimi ile parga ile pergin arasindaki
bosluk alinir. Pergin ¢eki¢ yardimiyla parga tizerine yayildiktan sonra iist kalip ile per¢in basi
olusturulur.

Sekifp.1



2.4. Percinli Birlestirmede Meydana Gelen Hatalar

Per¢inleme hatalar1 ¢ogu kez yanlis hesaplar yada kurallarin dikkate almmamasimdan
ortaya ¢ikar. Per¢inleme hatalar1 agagidaki sebeplerden dolayi meydana gelmektedir.

2.4.1. Percin boyunun yanhs hesapl anm asi

Per¢in boyunun kisa tutulmasi pergin basinm olusmamasia neden olur. Per¢in uzun
tutulmasi ise pergin basinin gereginden fazla yayilmasma neden olur.

2.4.2. Percin ¢ektirmesinden kaynaklanan hatalar
Per¢in ¢ektirmesi kullaniimadigi yada yeterli ¢cektirme islemi yapilmazsa pargalar

birbirlerine tam temas etmez, dolayisiyla dovme sirasinda iki parga arasindaki per¢in govdesi
sisme yapar.

2.4 3. Percin govdesinin egik hale gelmesi

Per¢in delik ¢aplarmin biiyiikk olmast per¢in gévdesinin egik hale gelmesine neden
olur.

2.4 4. Fksenel kagkhiklanin meydana getirdigi hatalar

Percinin delige girmemesine neden olur.

2.45. Cekicleme sonrast meydana gelen hatalar

Kuralina uygun yapilmayan ¢ekigleme yada gereginden fazla uygulanan ¢ekig
darbeleri kapama basinda ezilmelere yol acar.

2.5. Percinleme Isleminde Dikkat Edilecek Hususlar

Saglikl bir per¢inleme islemi yapabilmek i¢in asagidaki maddelere dikkat edilmelidir.

2.5.1. Cekici Vurulmasi Gereken Yere Yonlendirmek

Per¢inin kapama yapilacak ucuna 6nce ¢ekigle kabaca sekil verilir. Daha sonra
kapama basinin bigimine gore kalip kullanarak per¢inleme yapilir.

2.5.2. Cekic Darbelerine Kars1 Dikkatli Olm ak

Cekic¢ darbelerini uygularken ¢ekicin kaymasi yada ¢eki¢ sapmin ¢ikmasi size zarar
verebilir. Mutlaka ¢ekigcleme islemine baglamadan 6nce ¢eki¢ basi ve sapi1 kontrol
edilmelidir.



MARKALAMA ve DELME UYGULAMASI

PERFORMANS DEGERLENDIRME

Alternatif Enerji Kaynaklar1 Teknolojisi Atelyesinde markalama ile ilgili degerlendirme uygulamalar1

KullanOlacak Arag ve Geregler

e 100x100x0,5 Elektrosatatik Boyali1 Galvenizli Sac
e  Markalama Takimlar1




GOZLENECEK DAVRANISLAR

Deger Olcegi

Evet

Hayir

1. Delinecek malzemeyi kontrol ettiniz mi?

2. Markalanacak resmi malzeme tizerine yerlesecek sekilde
tasarladiniz mi1?

3. Delinecek resim 6l¢iilerini dogru okudunuz mu?

4. Eksen ¢izgilerini dogru ¢izdiniz mi?

5. Resmi is pargasi tizerine 6l¢iilerinde aktardiniz mi?

6. Markalamay1 kontrol ettiniz mi?

7. Amacina uygun takim ve malzeme kullandiniz mi?

8. islem yapilan takimlarini korudunuz mu?

9. Tezgahin tizerinde takimlar1 diizenlediniz mi?

10. Delme islemi yaparken matkabi dik tuttunuz mu?

11. Delma islemi sonrasi ¢apaklari aldiniz mi1?

12. Isi verilen zamanda bitirdiniz mi?

13. Is yapiminda giivenlik kurallarmi uyguladmiz mi1?

TOPLAM

OLCUT

NOT

DEGERLENDIRME

%

1. Markalama takimlariin isimlerini séyleme

10

2. Verilen teknik resmi ¢izme

25

3. Teknik resimi plaka iizerine aktarma

25

4. Markalama alaninda ¢izgisi ¢izme (tagsmalar var mz1)

10

5. Markalama verilen 6l¢iilere goére mi yapilmis?

10

6. Delme islemi ol¢iileri

20

TOPLAM

100




( UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklan

Oneriler

Is pargasin1 markalayniz.

Is 6nliigi giydiniz mi?

M arkalama yaparken uy gun
markaci, takim ve avadanliklarini
seciniz

Percinlenecek malzemeyi birlikte baglay miz

Matkapla  ¢alisirken  eldiven
kullaniniz

5- 10mm den biiyiik pargalar i¢in delikleri
Imm biiyiik deliniz

Delme yaparken parcay1
mengeneye bagladiniz m1?

Deliklere havsa matkabi ile havsa a¢miz

Seri islerde delikleri zimbayla deliniz

Perg¢inleme i¢in pergin boyu hesab1 yapiniz

Malzemey e uy gun pergin secimi yap niz




( UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklan

Oneriler

Secilen percini delige yerlestiriniz

Percinleme yaparken is onltigi ve
eldiven giydiniz mi?

Delige yerlestirilen per¢inin delik
capma uy gun oldu gunu kontrol
ettiniz mi?

Percin hazir bagini alt per¢in yuvasina
yerlestiriniz

Cektirme ile per¢inlenecek malzemeler
arasinda bosluk kalmasini engelleyiniz

pergin ¢ekici ile doverek pergin bagini
olusturunuz

Cekig darbelerine kars1 ettiniz mi?

Pergin basina iist per¢in yuvasiyla son
seklini veriniz

Pop per¢in yaparken makineye takil
percini delige yerlestirerek patlaymcaya kadar
sikistiriniz

Percinleme isi bittikten sonra kontrol yapmiz
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OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda gerekli ortam ve ekipman saglandiginda teknige uygun vidalarla
kor delikli birlestirmeyi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kor delikli birlestirmelerin uygulama alanlarini arastirarak not ediniz.

> Kor delikle birlestirmede uygulama asamalarinin nelerden olustugunu
arastirarak not ediniz.

> Cevrenizde bu alanla wugrasan isletmelerden, mesleki egitim-6gretim
kurumlarindan, konu ile ilgili bitiin yazili kaynaklardan, kiitiiphanelerden veya
internet ortamindan arastirmalarinizi gerceklestirebilirsiniz.

1. VIDALARLA KOR DELIKLI
BIRLESTIRME

1.1. Vidah Birlestirmeler

iki veya daha fazla parcay1 birbirine baglamak, daha sonra pargalar1 tahrip etmeden
sokmek icin 6zel sekillendirilmis elemanlar kullanilir. Bu elemanlarin gérevlerini yerine
getirebilmeleri icin silindirik olan gévdelerine 6zel profilli disler agilir. iste bu govdesi
tizerine dis agilmis baglama (birlestirme) elemanlar1 yardimiyla sokiilebilir sekilde yapilan
birlestirme “Vidah Birlestirme” olarak tanimlanir.

Vidali birlestirmeler metal isleri ve yenilenebilir enerji sektoriinde genellikle
sokiilebilir birlestirme i¢in uygulanan bir metottur.
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Sekil 1.1: Civata ve somun kullanilarak yapilan birlestirme



Sekil 1.2: Civata ile yapilmus sokiilebilir bir birlestirme

1.1.1. Birlestirme Cesitleri

Birlestirme islemleri genel olarak iki yontemle yapilmaktadir. Bunlar, sokiilebilir ve
sokiilemeyen birlestirmelerdir.

1.1.1.1. Sokiilebilir Birlestirmeler

Sokiilebilir birlestirme elemanlar1 asagida detayli olarak verilmistir. Evde, isyerlerinde
ve endiistride kullandigimiz arag gere¢ ve makinelerde bu elemanlari sik olarak gormekteyiz.

» Sokiilebilir Birlestirmenin Tanimi

Makine parcalarmin sokiilebilir sekilde ve her sokiiliip takilmalart sonucu ayni
konumda birlestirilmelerini saglayan yontemdir. Bu yontem icin kullanilan araclar c¢elikten
yapilmis makine elemanlaridir.

»  Sokiilebilir Birlestirme Cesitleri
Kamalar

Pimler

Saplamalar

Rondela ve emniyet saclari
Emniyet segmanlari

Vidalar

Civata ve somunlar
Hareketsiz gegmeler

VVVVVVYY
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Sekil 1.3: Kama

Kama: Makine parcalarini sokiilebilir sekilde
birlestiren ve kuvvet iletmeye yarayan elemanlardir (Sekil 1.3).

Pim: Birbirine takilan makine pargalarinin, karsilikli konumlariin saglanmasinda
kullanilan sokiilebilir birlestirme elemanlaridir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4: Pimli birlestirme

Saplama: Her iki ucuna vida agilmis bassiz baglanti elemanlaridir. Saplamalar
genellikle bir tarafi kor delikli baglantilar i¢in kullanilir (Resim 1.1).

Resim 1.1: Saplama



Rondela: Sikilan yiizeydeki sitkma kuvvetini azaltip isin ylizeyini korumak icin

somun altia konulan elemanlardir.
(O
N

Resim 1.2: Rondelalar

Segman: Donerek hareket eden makine pargalarinin birlestirilmesinde ve emniyete
almmasinda kullanilan ara elemanlardir.

Resim 1.3: Emniyet segman

Vida: Sac ve benzeri malzemelerden yapilan ara¢ gere¢ ve makinelerin
birlestirilmesinde kullanilan birlestirme elemanlaridir.

Resim 1.4: Vida ve vidah baglanti



Civata ve somun: Belli bir bas bi¢imi olan makine parcalarinin birlestirilmesinde
sokiilebilir olarak kullanilan elemanlardir.

idite

Resim 1.5: Civata ve somun

Hareketsiz gecme: Makine elemanlarinin siki olarak bir birbirlerine baglanmasi
islemidir.

1.1.1.2. Sokiilemeyen Birlestirmeler

Metal ve otomotiv sanayi ile ¢elikten yapilan ¢ati, koprii, parmaklik, merdiven, vitrin,
dekorasyon ve bunlar gibi daha birgok alandaki birlestirme uygulamalarinin sékiilmesi
istenmez. Bu sebeple kaynakli, per¢inli veya lehimli olarak yapilan birlestirmeler
sokiilemeyen birlestirmelerdir.

»  Sokiilemeyen Birlestirmenin Tanimi

Birden fazla sac ve benzeri metal pargalarin birbirinden ayrilmayacak sekilde
birlestirilmelerine denir.

Sokiilemeyen Birlestirme Cesitleri
> Per¢inler
> Kaynakl1 birlestirmeler
> Lehimler
> Sicak gegmeler

Percinler: Bir basi hazir olan ve diger basi birlestirme aninda olusturulan sokiilemez
baglant1 elemanidir (Sekil 1.5).



Sekil 1.5: Percinli birlestirme

Kaynaklh birlestirme: Metalleri uygun bir enerji ve yontemle ek yerlerinden
sokiilemez olarak birlestirilmesi kaynakli birlestirme olarak adlandirilir (Resim 1.6).

Resim 1.6: Kaynakh birlestirme

Lehimleme: Is pargalarmin birbirine kat: durumda iken, bir metal ergiyik araciligi ile
kaynatilarak birlestirilmesidir.

Sicak Ge¢me: Makine parcalariin genlesme ve biiziilme olaymdan yararlanarak
gerilmeli olarak birlestirilmeleri sicak ge¢gme olarak adlandirilir.

Sekil 1.8: Sicak gecmeli birlestirme



Resim 1.7: Lehimleme

1.1.2. Kullamilma Yerlerine Gore Vidalar

Kullanim yerlerine gore vidalara gegmeden 6nce vidanin taniminin bilinmesi gerekir.

Dis ustii capr
D5 dit capu
- \\
Dis dermhige
Dis agiss Dis profili
Helis agisi
Adim SIS SIS

Sekil 1.7: Vidanin olusumu ve vida elemanlari

Vida: Parcgalar1 sokiilebilir olarak birlestiren, bas1 kare, altigen veya degisik
bigimlerde olan, silindirik yiizey tizerine (gévdesine) belirli adimlarda helisel oluklar a¢ilmis
makine elemanlar1 vida olarak tanimlanir.

Vidalar dis profiline, 6l¢ii sistemine, kullanim yerlerine gore, agiz sayisina ve helis
yoniine gore simiflandirilir.

Kullanim yerlerine gore vidalar ise baglama ve hareket vidalari olmak tizere iki
cesittir.



» Alp (I

Resim 1.8: Sokiilebilir baglantilar icin kullanilan cesitli sekillerde vidalar

1.1.2.1. Baglama Vidalan

Pargalarin birlestirilmesinde kullanilan ara elemanlardir. Bu vidalar “metrik,
whitwort” vb vidalardir. Metrik vidanin 6l¢ti birimi mm, whitwort vidanin 6lgii birimi
parmak (ing) tir.

> Metrik vidalar

Dis profil agis1 60° olup dislerin kesiti eskenar iiggen bi¢imindedir. Vidanin dis uglari,
diizeltilmis oldugundan boslukludur. Civata dis dipleri, tiggen yiiksekliginin 1/6’sina esit bir
yarigapla kavislendirilmistir (Yuvarlatilmistir.). Boylece dislerin, yiiklenmelere karst
dayanimi artirtlmistir (Sekil 1.8 a ve b).

Vidanin en 6nemli elemant olan adim (P), bir dis dolusu ile bir dis boslugundan
olusur. Metrik vidalarda adim mm cinsinden belirtilir. Vidanin elemanlar1 adima gore
hesaplanir. Metrik vidanin adsal 6lgiisi, dis tistii ¢apina gore verilir.

Vida boyu, kullanildigi birlestirmenin kalinligina goére belirlenir. Sabit bir boy

kullanilmaz (Resim 1.9). Metrik vidalar “M” harfi ile gosterilir ve piyasada bu sekilde ifade
edilir. Ornegin, M20; ¢ap1 (dis istii ¢gap1) 20 mm olan metrik vida gibi.
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Anma dlglisu d=D
Adim P

Civata dig derinligi h;=0,6134 . P
Somun dig derinligi H; =0,5413. P

/ Dis dibi yuvarlatma R=0,1443.P
Bogur ¢api d,=Dy=d — 06495 . P
Q

WYY
/&\«/{/{///{\\\//
NAN

Civata dig dibi ¢capi dy=d —1,2269.P
Somun dig dibi ¢api D;=d—1,0825.P
Matkap capi =d—P

Dig profil agisi 60°

Sekil 1.8. (a,b): Metrik vida dis bicimi ve vida 6zellikleri
> Metrik ince Dis Vidalar

Metrik ince dis vidalar, vida adim ile belirlenir. Bu vidalar ayn1 ¢aptaki normal metrik
vidaya gore daha kiigiiktiir. Disleri sik ve incedir.

Ornegin M 20 normal vidanin, vida adimi1 (P) 2,50 mm iken, M20 ince vidanin adimi
(P) 2 mm’dir.

Metrik ince vidalar, cok kuvvetli baglanti yapmaya elverislidir. Vidalamanin yapildig
yerde siv1 veya gaz ozelliginde akiskan bir maddenin sizma olasiligi varsa mutlaka ince dis
vida kullanilir.

» Whitwort vidalar
Dis profili agis1 55° olup dislerin kesiti ikizkenar tiggen bigimindedir. Vida dislerinin
uglar1 ve dipleri, teorik ticgen yiiksekliginin 1/6’s1 kadar kesilip yuvarlatildigindan,
bosluksuzdur. Vidanin elemanlari adima gore belirlenir. Anma ¢ap1 (dis tstii ¢ap1) ve adimi

(P) ile gosterilir.

Olgu birimi parmaktir (ing). “Whitwort” vidalarda adim, parmaktaki dis sayis1 olarak
verilir. Ornegin Sekil 1.9 (B)’deki vidanin adimi1 parmakta 5 dis olarak tanimlanir.
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Dis dibi digusd {=Dy=d—128 P

///// Somun Anma dlgusu g=:D
=d—-2.H
do =

A
f; r' )
"\v//v/ oqUr ¢capl Do=d—-0640 P
\\\§/; : gggma?aa:ki dis sayist Z
\ 5, 25,4 mm
\ Adim P=

: Z
Crrdia Vda d deri g =Hg=0840.P
R=0137.P
Dig profil agist 55°
17328 Lo
s Oi |
B

Sekil 1.9: Whitwort vida dis bicimi ve vida ézellikleri

1 parmak = 25,4 mm’dir. Yani bir parmaktaki dis sayisidir.

ST
- 7\,%1 Sdlilith g vid A

- J Vidalama
[ o cesivkly T urum

Sekil 1.10: Boru vidasi
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> Whitwort ince Dis Vidalar

Normal whitwort vidanin adimindan daha kii¢iik adimli iiretilen vidalara whitwort
ince dis vida denir. Bu vidanin parmaktaki dis sayisi normal whitwort vidaya gore daha
coktur. Bu vidalar da metrik ince dis vidalarda oldugu gibi sizdirmazlik istenilen yerlerde
kullanilir.

> Boru Vidalari

Bu vidalar, whitwort vidanin 6zel bir seklidir. Boru vidasinin adimi, normal whitwort
vidaya gore daha kii¢iik oldugundan disleri siktir. Ayrica borunun dis vidasi 1:16 konik
olarak agilir. Bu koniklik, borularin vidalanmasinda sizdirmazligi saglar. Boylece, borunun
icerisinden gegen akiskan kagagi 6nlenir.

Boru iizerinde vida, 6zel boru paftalari ile acilir. Olgiiler parmak cinsinden verilir.
Boru vida simgesi “R” harfi ile gosterilir. Ornek: BR %, BR Y7 ... gibi (Sekil 1.10).

1.1.2.2. Hareket Vidalar

Hareket vidalart genel olarak, makinelerde gii¢ (baglama) ve hareket iletmede
kullanilan vidalardir. Hareket vidalar1 trapez, testere, yuvarlak ve kare vida olarak
cesitlendirilir.

> Trapez Vidalar

Trapez vidalarin vida bigimi, ikizkenar yamuk seklinde olup yanal yiizeyleri
arasindaki a¢1 (tepe agisi) 30 derecedir. Trapez vidalarda dis dipleri bosluklu oldugundan
yiikleri yanal ytizeyler tasir. Dis kesitleri, dip tarafa dogru kalinlagtiindan trapez vidalar
kare vidalara gore daha saglamdir.

Bu vidalar, kuvvet ve hareket iletim vidasi olarak takim tezgahlarindaki ilerleme
millerinde, preslerde, kaldirma araglarinda vb sistemlerde kullanilir.

Trapez vidalar adimlarina gore ince, orta ve biiyiikk adimli trapez vida olarak
adlandirilir.

Sekil 1.11: Trapez vida ve 6zellikleri
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Trapez vidalarin 6l¢li birimi mm olup simgesi Tr’dir (Sekil 1.11).

Ornek: Tr 24x5 TS 61/23: Anma ¢ap1 (dis iistii ) 24 ve adim (P) 5 olup 6l¢ii birimi

mm’dir.
Civata dis st cap1 :d
Adim :P
Civata dis dibi cap1 : d3=d-(P+2.ac)
Somun dis tistii ¢ap1 : D4=d+2.ac
Bogiir ¢ap1 : d2=D2=d-0,5.P

Civata dis yiiksekligi : h3=H4=0,5.P+ac
Dis Calisma yiiksekligi : H1=H4-ac=0,5.P

Bosluk rac, R1, R2
Dis dibi genisligi : b=0,366.P-0,54.ac
Dis profil agis1 1300

> Testere Vidalar

Sekil 1.12: Testere vida

Testere vidalar, dis profilleri (dis kesitleri) dik yamuk bi¢ciminde olan vidalardir. Bu
vidalarda dislerin yanal yiizeyleri arasinda 30 + 3° profil acis1 bulunur. Vidanin dis sirtlari
bosluklu olup 3° egimli kars1 yiizeyleri, tek tarafli olarak yiikii tasir. Ozellikle tek yonlii
biiyiik kuvvetlerle dondiiriilmesi istenen millerde ve preslerde kullanilir. Tozlu ve sarsintilt
ortamlarda calisan pres tezgah mili ve vinglerde kullanilir TS 61/30 (Tirk Standartlar
numarast).

14



Ornek: Tv 48x 8: Anma ¢ap1 (dis iistii) 48 ve adim (P) 8 olup 6l¢ii birimi mm’dir.
Simgesi Tv dir.

Civata dis tistii ¢ap1 :d=D

Adim :P

Civata dis dibi cap1 : d3=d-1,736.P
Somun dis dibi ¢ap1 :D=d-1,5.P
Bogiir ¢ap1 :d,=D,=d-0,75.P

Civata dis yiiksekligi : h;=0,868.P
Somun dis yiiksekligi : H,=0,75.P

Bosluk : R=0,124.P
Dis tistii genisligi :w=0,264.P
Dis profil agist :33°

> Yuvarlak Vidalar

OA
N
N

Yuvarlak vidalar, dis profilleri kesiti belli bir yaricapa gore kavisli vidalardir. Bu
vidalarda dislerin yanal yiizeyleri arasinda 30° profil agist bulunur. Vidamn disleri bosluklu
oldugundan ytikleri yanal ytizeyler tasir. Dis profilinin yuvarlakligi, dislerin birbiri izerinden
kaymasini kolaylastirir.

Sekil 1.13: Yuvarlak vida

Bu tiir vidalar vagonlarin birbirine baglanmasinda, tozlu ve pis yerlerde, rutubetli
ortamlarda, kirli su vana millerinde, hortum rakorlarinda ve sac pargalarin birlestirilmesinde
(kutu kapaklari, ampul sap kisimlar1 vb yerlerde) yuvarlak vidalar yaygin olarak kullanilir.

Yuvarlak vidanin simgesi Yv’dir. TS 61/37 olarak standart numarasi verilmis olup

olc¢ii birimi mm ve parmaktir. Ornek: Yv 40x6. Yv 40x1/6”: Anma cap1 (dis tistii)40, adim
(P) 6 veya 1/6” parmaktir.
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NOT: Asagidaki veriler i¢in Sekil 1.13’e bakiniz.

Civata dis istii cap1 :d
254 .
Adim . P= (z=Parmaktaki dis sayis1)
z
Civata dis dibi ¢ap1 : d;=d-2.h;=d-P
Civata dis iistii cap1 : D=d+2.a=d+0,2.P
Somun dis dibi ¢ap1 : Di=D-P=d-0,9.P
Bogiir ¢ap1 :d,=d-0,5.P
Civata dis yiiksekligi :h,=H,=0,5.P r=0,2385.P
Somun dis ytiksekligi ~ : H;=0,75.P R=0,256.P
Bosluk :a=0,05.P R,=0,221.P
Dis profil agis1 :30°

> Kare Vidalar

Kare vidalar dis profilleri (dis kesitleri) kare biciminde olan vidalardir. Bu vidalarda
dislerin yanal ytizeyleri vida eksenine diktir.

Sekil 1.14: Kare vida

Kare vida yapiminin kolay olmasi nedeniyle hassas olmayan ve orta derecede
zorlanmaya elverisli vidalardir. El ile ¢alisan pres milleri ile mengene millerinde ve benzeri
yerlerde yaygin olarak kullanilir. Ol¢ti birimi mm ve parmak olup simgesi Kr’dir.

Ornek: Kare vida Kr 36x1/3”: Anma ¢ap1 36 ve adimi1/3” (parmak)’diir. Simgesi Kr’ dir.

Dis adim1 : P=atb

Dis derinligi : H;=0,5.P

Dis iistii capt : d=d,+2.H,

Dis dibi cap1 : d;=d-2.H,=d-P

Dis genisligi : a=0,5.P-0,025....0,05mm
Dis boslugu : b=0,5.P+0,25....0,05mm

16



1.1.2.3. Civata ve Somunlar

vida disi

civata

Resim 1.10: Civata ve somun Sekil 1.15: Civata ve somun kisimlari

Civata ve somunlar makine ve is pargalarinin birbirine sokiilebilir sekilde
baglanmalarinda kullanilan elemanlardir. Civatalar yalniz baslarina baglama elemani olarak
kullanildig1 gibi, somun ile de beraber baglanti elemani olarak kullanilir.

Civata ve somunlar, sade karbonlu sementasyon ve 1slah ¢eliklerinden yapilir. Ayrica
bakair, piring ve aliiminyum alagimli malzemelerden de civata ve somun tiretimi yapilir.

Civatamin Tanim

Somun kullanilarak pargalart sokiilebilir sekilde birlestiren genellikle sikma kuvveti
somuna uygulanan, basi kare, altigen veya degisik sekillerde olan, govdelerine vida disi
acilmis baglama elemanlaridir.

Resim 1.11: Cesitli boyut ve sekillerde civatalar

17



»  Civata Cegitleri

Civatalar, civata baglarina gore adlandirilirlar.
Alt1 kose basli civatalar (Sekil 1.16-A)
Dort kose basli civatalar (Sekil 1.16-B)
Silindir bash crvatalar (Sekil 1.16-C)
Mercimek basli civatalar (Sekil 1.16-D)
Yuvarlak baslt civatalar (Sekil 1.16-E)
Havsa bagh civatalar (Sekil 1.16-F)
Halka basli civatalar (Sekil 1.16-H)
Tirtill: crvatalar (Sekil 1.16-1)

Temel civatalar (Sekil 1.16-J)
Tapalamak civatasi

Cekig basli civatalar

Sac civatalart

Agag crvatalart

Ozel iiretilen civatalar

Kelebek basli civatalar (Sekil 1.16-G

YVVVVVVVVVVVVVVY

Endustride kullanilan civata sekillerinden bazilar1 (Sekil 1.16) da goriilmektedir.

Sekil 1.16: Degisik bicimlerde civata resimleri

18



Sekil 1.17: Somun

> Somunun Tanim

Ortasina vida a¢ilmis deliklerden civata, saplama vb takilmak suretiyle pargalar
birbirine baglayan, anahtar, tornavida veya elle sokiillip takilacak sekillerde yapilan
elemanlara somun adi verilir.

> Somun Cesitleri

Somunlar genel olarak yapilarina gére adlandirilir.

Resim 1.12: Cesitli bicimlerde somunlar

Alt1 kdse somunlar

Dort kése somunlar

Sapkali somunlar

Tach somunlar

Kelebek somunlar

Tirtilli somunlar

Yuvarlak somunlar

Kaynak edilebilen somunlar
Halka bagli somunlar

Ozel iiretilen somunlar
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1.1.2.4. Civata ve Somunlarin Sikilmasinda Tork Hesab1

Sekil 1.18: Civatanin anahtar ile sikilmasi

F,= El kuvveti

F-in bir devirlik yolu s=2. 77 .r

F,= Sikma kuvveti

r(L)= Anahtar uzunlugu (kuvvet kolu)
F,nin bir devirlik yolu

Yani vida adim1 =P

Vidali birlestirmelerde somunlar1 sikarken dondirme kuvvetinin (momentinin)
uygulanmasi gerekir. Asirt uygulanan kuvvet somunun veya civatanin dislerinin kesilmesine
sebebiyet verir. Kuvvetin dengeli uygulanmasi isi kolaylastirir.

Sekil 1.18’1 incelersek, somunu veya civatayr sikarken uygulanan el kuvveti F; ile
kuvvet kolu (anahtar uzunlugu) r(L) ile gosterilmistir.
Buna gore dondiirme momenti (DM) = Tork = F; x r(L) dir.

M
Buradan da dondiiriilen el kuvveti, Fj=— =kgf olur.
r

Ornek
Anahtar ucuna F,=18 kg’lik kuvvet uygulandiginda, r(L) mesafesi de 20 cm iken
meydana gelen torkun (DM) degeri ne olur?

Coziim
r(L)=20ecm=0,2m
Tork (DM) =F; x r(L) = 18 x 0,2 = 3,6 kgm bulunur.

F2rr

Sikma kuvveti = F,= kgf bagntisi ile bulunur.
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Ornek: M 16 (adim1 2 mm) somunun sikilmasi igin gerekli moment 1.5 kgm olup
kullanilan anahtarin kolu 100 mm’dir. Bu durumda birlestirmeyi (somunu) sikan F, kuvveti
ne kadardir?

Coziim

M=1.5 kgm

=100 mm = 0,10m
Adim=P=2mm

. F2rr . .. .y
Stkma kuvveti, F,= ———" dir. Burada F, bilinmediginden 6nce onun bulunmast
gerekir.

j=—= ——=>—=15kgf Bulunan F; degerini yukaridaki formiilde yerine

F2xr _ 1523,14.100

koyarsak, sikma kuvveti, F,= =4710 kgf olur.

Dondiirme momenti dyle ayarlanmalidir ki F, kuvveti vida dislerini siyirmasin veya
birlestirilen parcalar1 ezmesin.

Sekil 1.19: Civata veya somunun dogru bir sekilde sikilmasi

1.1.2.5. Vidalarin Emniyete Alinmasi

Civata ve somunlar titresimlerden dolayr zamanla gevseyebilir, dolayisiyla makine
pargalarmin bozulmasina ve kirilmasina neden olabilir. Birbirine bagli makineler, civata ve
somunun titresimden dolay1 gevsemesiyle birbirinden ayrilir.

Yukarida belirttigimiz tehlikeli durumlarin olmamasi i¢in 6zellikle sarsintili, darbeli ve

titresimli ¢alisan makine ve ig pargalarinin birlestirilmesinde kullanilan somun ve civatalarin
emniyete alinmasi gerekir. Bunun i¢in rondela veya emniyet saclar1 kullanilir.
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>  Rondela ve Emniyet Saclari

Resim 1.13: Rondela

> Rondela

Birden fazla par¢anin civata, somun vb elemanlarla baglanmasi sirasinda, oturma
yerlerindeki yiizeylerin zedelenmesini onlemek, baglantinin kendiliginden gevsemesini
engelleyerek veya baglanti yerlerindeki vida baslarin1 kapatmak i¢in kullanilan metalden
yapilmis makine elemanlarina rondela ad1 verilir

(S )
)

Rondela

Sekil 1.20: Rondela takilarak yapilan birlestirme

Rondelalar takildiklar1 makine pargasinin gere¢ yapisindan yumusak olmalidir.
Rondelalar yumusak c¢elik, bakir, piring aliiminyum, kursun ve mukavvadan yapilir.

Rondelalar:

Sik sik sokiiliip takilan baglanti yerlerinde,

Par¢a yiizeylerinin korunmasinda,

Somun ve civata basinin baski kuvvetini daha genis bir yiizeye dagitilmasinda
(6zellikle yumusak metal, aga¢ ve PVC malzemelerde),

Civata ve somunun oturdugu ylizey pliriizlii ve bozuk olabilir. Dolayisiyla
civata ve somun baginin bozulmasinin 6nlenmesinde,

Baglanacak pargalardaki civatanin gegecegi delik ¢api normalden biiyiik olan
yerlerde,

YV V VVV
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> Somun veya civatanin oturacagi yiizeyin egik olmasi durumunda kullanilir.

0000
AOQ 0

Resim 1.14: Rondela cesitleri

> Rondela cesitleri

Diiz rondela (a)
Yayli rondela (b)
Bombeli rondela (c)
Dalgali rondela (d)
Kulakli rondela (e)
Konik U rondela (f)
Tirnakli rondela (g)
Konik I rondela (h)

A T
@% 1

Sekil 1.21: Yayh rondela uygulamasi
> Emniyet Saclari

Darbeli ve titresimli ¢alisan makinelerde, somunlarin ¢éziilmemesi i¢in somunlarin
altlarina konulan rondelalardir (Sekil 1.22).
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> Cesitleri
. Icten tirnakli emniyet saclar
Distan tirnakli emniyet saclari
Bir kulakli emniyet saclari
Iki kulakli emniyet saclar
Kanalli somunlar i¢in emniyet saclari

Sekil 1.22: Cesitli emniyet saclar1

> Somunlarm Kismi Frenlenmesi

Civata ve somunlarin beraber ya da civatalarin ayr1 baglantilarinda darbe ve titresim
sonucu ¢oziilme meydana gelir. Bu durumlarda ¢6ziilmeyi onlemek igin belli (kismi)
bolgelerde amaca uygun rondela kullanilir. Bunlarin bir kismi siirtiinmeyi artirarak, bir kismi
da donmeyi onleyerek gorev yapar.

4 AT

Sekil 1.23: Somunlarin kismi frenlenmesinde kullanilan rondelalar
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> Somunlarin Kesin Frenlenmesi

Civata ve somunlarin sarsinti, vuruntu veya yiik altinda hi¢ ¢6ziilmemesi igin
giivenliginin saglanmasi gerekir. Bu islem i¢in ise uygun malzemeler kullanilir.

Somunlarin kesin frenlenmesi emniyet saclari, gupilya ve benzeri sekillerde olur.
Asagidaki sekillerde somunlarin frenlenmesi ile ilgili resim ¢izimleri uygulamali olarak is
tizerinde gortilmektedir.

Kupilya (masali pim)

Sekil 1.25: Tek ve cift kulakli emniyet saclari ile frenleme

1.2. Vida Ile Kor Delikli Birlestirme
1.2.1. Vida ile Kor Delikli Birlestirmenin Kullanim Alanlar

Vida ile kor delikli birlestirme isleminde civata ve genellikle saplamalar kullanilir.
Kor deliklerde kullanilan saplamalar g¢elik, bakir ve aliminyum saplama olmak {izere ii¢

gruba ayrilir.
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Somunlu, kaynakli ve per¢inli birlestirmenin yapilmas: miimkiin olmayan pargalarin
birlestirilmesinde vida (saplama) ile kor delikli birlestirme kullanilir. Bunlarin yani sira
catlak ve kirik parcalarin kaynatilmasinda ve birlestirilmesinde de kullanilmaktadir.

Resim 1.15: Kor delikli birlestirmede kullanilan saplama

1.2.2. Kor Delikli Birlestirmelerin Resimleri
Alt1 Kose Bash Civatalarin Resmi

Asagida alt1 kose basli civatanin ¢izimi ile ilgili 6rnek resimler verilmistir. Verilen bu
ornekleri inceleyiniz.

Ornek cizim 1

1*—11
LY
e
P

Sekil 1.26: Civata ¢izimleri P: Adim

d: Dis tistii cap1

d,: Dis dibi ¢apt.....(d;=d-1,2269.P)

e: Crvata basi kosegeni..(e=2d)

AA: Anahtar agz1....(AA=0,866¢)

I: Civata boyu (degisken)..( 1=4,5.d)
b: Vida boyu (degisken)...(b=2,5.d)
k: Civata bas1 kalinligt...(k=0,7-0,8.d)
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Ornek ¢izim 2 )
(Asagidaki hesaplamalar Ornek 2’de gosterilen M16x60 standardindaki civata igin

yapilmstir. d=16)

R2 = Civata bas1 kavis ¢izimi mesafesi, R2 = %4 x e alinir,

R2 =3/4 x 32=24 mm’dir.

e = Crvata basinin kosegen capi olup yaklasik e = 2xd alinir,
e=2x16 =32 mm’dir.

d = Vidanin dis ustii ¢ap1

k = Civata bas1 yiiksekligi, k = 0,7 x d alinir, k= 0,7 x 16 = 11,2 mm’dir.
S = Anahtar agz1

d1 = Vidanin dis dibi ¢ap1

b = Vida boyu

L = Civatanin boyu

Ri1 = Civata baginin kavis ¢iziminde kullanilan 6nden goriiniis 6l¢tist,
Ri=1/8xe= 1/8 x 32 =4 mm”dir.

Not: Yapilan hesaplama cap esasina goredir. Hesap sonucu ortaya ¢ikan eleman

boyutlari, sembolik veya pratik bir ¢izim i¢in kullanilabilir. Bu boyutlar, birlestirme
elemaninin gergek boyutlartyla uyusmayabilir.

Cizimi gercek Olctlilere gore yapmak gerektiginde ilgili standart cizelgelerden

ararlanilir (Tablo 1.1).

Metrik Dis dibi Parmak Boru

vida dis 3 vida dis iistii | Vida : Vida

e capl S vida c¢api

iistii capi capi capi capi
(d) mm (d)

(d) (d) mm mm
mm Parmak

min Parmak

4 3,090 7 1/4 6,350 R 1/8 9,728

5 3,960 8 5/16 7,938 R 1/4 13,157

6 4,700 10 3/8 9,525 R 3/8 16,662

8 6,376 13 12 12,700 |[R 1/2 20,955

10 8,052 17 3/4 19,052 R 1 33,249

12 9,726 19 1 25,4 R 11/8 37,897

14 11,402 22 11/4 31,751 R 11/4 41,910

16 13,402 24 11/2 38,1 R 13/8 44,323

18 14,752 27 15/8 41277 (R 1112 47,803

20 16,752 30 13/4 44,452 R 13/4 53,746

22 18,752 32 2 50,8 R 2 59,614

Tablo 1.1: Metrik, parmak ve boru alti kose civata olciileri
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Alt1 kose basl civata resimlerinin ¢iziminde agagidaki islem sirasi takip edilir.

> Civatanin goriintisleri oncelikle basit geometrik kisimlar halinde ve ince
cizgilerle ¢izilir.

Gortintiglere ait kavisler ¢izilir ve kalin ¢izgilerle koyulastirilir.

Civatanin dis tistii ve dis dibi kisimlarina ait daireler tamamlanir.

Goriintislerin diger kisimlari tamamlanip ¢izim sonug¢landirilir.

YV VY

Kor Delikli Birlestirme Resimleri

Bu uygulamada kor delik denilmesinin sebebi, somun (vida) gorevi yapacak parcaya
delinen delik, boydan boya degil, birlesecek par¢a icerisinde kalacak sekilde delinerek
birlestirmenin yapilmasindandir. Uste kalan parca ise alttakinden 1-1,5 mm genis delinir.
Asagida alti kose basli civata ve saplama ile yapilan kor delikli birlestirme resimleri

verilmistir.

ke

oYy
w
Il
\
N
v
Il

delik

~

SN
VN
1
N

N

Sekil 1.27: Kor delik acilmasi

Not: Kor delige i¢ vida acilirken kilavuzun ug¢ bigiminden dolay1 yaklasik olarak
0,5xd kadar bosluk birakilir.
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Sekil 1.28: Civatanin kor delige vidalanmasi

Not: Kor delikte birakilan boslugun vidalanma sirasinda goriinmesi.
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Sekil 1.29: Somunsuz alt1 kése bash civatayla kor delikli birlestirme resimleri

Somunsuz birlestirmelerde somun yerine birlestirilecek parcaya dis agilir. Sekil
1.29°da 1. parca tamamen delinmis, 2. pargaya dis acilmistir. Civata veya vida, baglanacak
parcadaki delikten gecirilerek bu parcaya vidalanir. Duruma gore, civata veya vida basimin
altina rondela kullanilir. Birlestirme resimlerinde pratik ¢izim uygulanir ve olgiiler pratik
olarak ¢apa gore pratik olarak hesaplanir.

Civata ucu, vida sonu ve civata basi ¢izimleri alti kose basli civatalarin ¢iziminde
anlatildigi gibi ¢izilmelidir.

Saplamayla Yapilan Koér Delikli Birlestirme Resimleri
Bu yontemde pargalardan birine dis {istii ¢apindan biiyiik delik agilir. Digerine

kilavuzla vida cekilerek saplama yerine yerlestirilir ve somun ile baglanti yapilir. Sekil
1.30°da saplamayla yapilmis birlestirme resimleri goriilmektedir.
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Saplama Matkap Kilavuz Saplamayla birlestirme sekli
| {
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Sekil 1.30: Saplama ile yapilan birlestirme resimleri

Vida ile Parcay1 Kor Delik Acarak Birlestirme

Vida ile kor delikli birlestirmede asagidaki islem sirasi takip edilmelidir.

>

VVVY VYV

Oncelikle birlestirilecek pargalar delinir. Delme islemi, birlestirmede
kullanilacak civata veya saplamaya goére yapilir. Ornegin iki parca M 10
x30’luk civata ile birlestirmek i¢in 6nce, M 10 civatanin dis dibi ¢apina bakilir
(Tablo 1.1). Yaklasik 8,5 mm matkap ile ikinci parganin disina g¢ikmayacak
sekilde delinir. (Delik boyu = civata boyu + 0,5 x civata ¢ap1 kadar alinir. Bu
da, delik boyu =30 + 0,5 x 30 = 45 mm olur). 1 no’lu parga ise civata ¢apindan
I mm veya 1,5 mm biiyiik delinir ve civatanin bu parcadan rahat ge¢mesi
saglanir.

Matkap havsasi (matkap agiz acis1) 120 derece olmalidir.

Matkap capma uygun klavuz segilir. Delinen delik M10 civataya uygun
delindiginden kullanilan kilavuzda M10 olmalidir.

Kor delige agilan vida, normal olarak delik dibine kadar inmez.

Ust par¢ada birakilacak bosluk, civatanin rahat gecebilecegi sekilde olmalidir.
Civatanin ucu vida ac¢ilmig kismin sonuna kadar dayanmaz.

Kor delige klavuz ile dis agilirken klavuzun ug¢ bigiminden dolay1 ( 0,5xd) kadar
bosluk brrakilir. (Sekil 1.27). Son olarak civata sikilarak bu iki parca
birlestirilmis olur.
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Kilir saplama
PEE | e vidalane

Sekil 1.31: Vida ile parcaya kor delik a¢ilmasi ve somun ile vidalanmasi

1.2.3. Vidalar1 Takma ve Sokmede Kullanilan Takimlar

Makine ve is parcalar1 {izerinde bulunan civata ve somunlarin sokiilmesi ve
takilmasinda genellikle anahtar takimlari kullanilir.

Bunlarin disinda civata ve somunlari sokiip takmak i¢in anahtar takimlarinin yaninda
tornavida, kurbagacik anahtari, alyan anahtar1 vb aletler kullanilir.

En ¢ok kullanilan anahtar ¢esitleri sunlardir:

o Acik agizl anahtarlar (TS 81/9)

Kapal1 agizli anahtarlar (TS 81/10)
Yildiz anahtarlar (TS 81/16)
Lokma anahtarlar (TS 81/15)
Boru anahtarlar (TS 81/42)
Cubuk anahtarlar (TS 81/28)
Ayarlanabilir anahtarlar (TS 81/43)
Kancali anahtarlar (TS 81/30)

1.2.4. Anahtar Takimlarim1 Amacina Uygun Kullanma

Somunlarin sokiilmesi ve yerlerine takilmalarinda kullanilan anahtarlar veya
tornavidalar amaci disinda kullanilmamali, anahtar agz1 somun Olgiisiine uygun olmali ve
tornavida somundaki kanala tam girmelidir. Olgiisiinden biiyiik anahtar ya da kiigiik
tornavida kullanilmamali ve somunlarin sikilmasinda uygun kuvvet uygulanmalidir.

31



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyet sonucunda gerekli ortam ve ekipman saglandiginda teknige uygun
vidalarla somunlu birlestirme yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Somunlu birlestirmenin hangi alanlarda yapildigin1 ve somunlu birlestirmede islem
basamaklarint arastirip bu konuda rapor hazirlaymmiz. Bu raporu sinifta arkadaglarinizla
tartiginiz.

Cevrenizde bu alanla ugrasan isletmelerden, mesleki G6gretim veren egitim
kurumlarindan, konu ile ilgili biitiin yazili kaynaklardan, kiitiiphanelerden veya internet
ortamindan arastirmalarinizi ger¢eklestirebilirsiniz.

2. VIDA ILE SOMUNLU BIRLESTIiRME

"3}0@
O« &
A
Qé”é@
e &g

Resim 2.1: Farkh bicimlerde somunlar

N

!

Delik i¢ine kilavuz ile vida ¢ekilmis ve dis ¢cevresi genellikle altigen, dortgen veya
yuvarlak bigimde olan makine elemanlarina somun adi verilir.

Somunlar, civatalarla takilarak kullandigimiz ara¢ gere¢ ve makine pargalarmi
birbirlerine sokiilebilir sekilde baglayan elemanlardir.
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Somunlar bigimlerine veya kullanim alanlarina gore ¢esitlenirler. Bunlar; metrik alti
kose basli, metrik dort kose basli, whitwort somunlar, kafes somun, flangli somun, kaynak
somunu, kelebek somun, kontra somun, uzatma somunu, taclt somun, sapkali somun, tablali
somun, mobilya somunu vb’dir.

2.1. Vida ile Somunlu Birlestirmenin Kullanim Alanlan

Basta makine ve metal sanayi olmak {izere elektronik, bilgisayar, motor, gemi, ugak ve
mobilya sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Celikten yapilan somunlar, gekme dayanimi 40 kg/mm?® olan celiklerden yapilir. Bakir
alasimli somunlar, ¢ekme dayammi 32 kg/mm’® olan, elektrik malzemeleri iiretiminde
kullanilan bakirdan yapilir. Aliiminyum ve alagimi somunlari, hafif olmasi istenen yerlerde
ozellikle ugak sanayinde kullanilir. Fiber ve bakalitten yapilan somunlar elektrik sanayinde
kullanilir. Yine gimiis alasimli somunlar, makine ve elektronik sanayinde kullanilmaktadir

Ozellikle rutubetli ve sulu ortamlarda ¢alisan makine ve arac gereclerde kullanilan

crvata ve somunlar paslanmaya kars1 dayanikli metal ve alagimlari ile kaplama yapilarak
(galvaniz ve nikel kaplama) kullanilmalidir.
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2.2. Somunlu Birlestirmelerin Resmi

2.2.1. Alt1 Koése Bash Somunlarin Resmi

Ornek Resim 1:

Sekil 2.1: Alti kose somun resmi

P: Adim

D: Dis tstii ¢ap1

D;: Dis dibi ¢ap1....(D;=D-1,0825.P)
e: Somun kosegeni ...(e=2.D)

AA: Anahtar agzi...(AA=0,866.¢)
M: Somun kalinligi...(m=0,8-1.D)
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Sekil 2.2: Civata iizerinde somun resmi

Ornek Resim 2: (Sekil 2.2)’de civata iizerinde goriilen M 20x35 Slgiisiindeki alti kose
basli somunun ¢izimi gorilmektedir.

d =20 mm

k=10,7xd = 0,7x20 = 14 mm
m=0,8xd=0,8 x 20 =16 mm
R2 =24 mm

e = 2xd =2x20= 40 mm
r=1/8xe=40/8 =5 mm

b=25mm
L=35mm
S =30 mm
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2.2.2. Alt1 Kése Bash Civata ve Somunla Yapilmis Birlestirme Resimleri

Asagida" alti kose bashh civata ve somunla yapilmis birlestirme resimleri
goriilmektedir.

Ornek resim 1

Altigen basli somun

Rondela
(d1=20 x 3 mm)

1 nolu parga : //
(Parca kalmligs 12 mm) %
N
2 nolu parga k .\\\\
(Parca kalmlig1 15 mm) SOV R
Altigen bagli civata /”b: A l

Sekil 2.3: iki parcanin civatali somun ile birlestirme resmi
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Ornek resim 2
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Sekil 2.4: Civatali ve somunlu birlestirme resimleri

Ornek resim 3

\“x_:

”/;/////
N ﬁ\\\%

%ﬂ%

m;\\

Sekil 2.5: Dort ayr1 parcanin civata ve somunla birlestirilmesi
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2.2.3. Somunlu Vidah Birlestirme Yapma

Bu baglanti icin birlestirilecek en az iki parca, civata, somun ve rondela kullanilir.
Somunlu ve civatali birlestirme yapmak i¢in asagidaki islem sirasi takip edilmelidir.

Oncelikle birlestirilecek parcalar delinir. Delme islemi, birlestirmede kullanilacak
civata ve somuna gore yapilir. Delinecek parcalar civata dig {istii ¢gapindan biraz biiyiik
olacak sekilde uygun matkapla delinmelidir (Sekil 2.4).

Delme isleminden sonra kullanilacak civata delikten gegirilir.
Daha sonra somun ile baglanti yapilir. Burada somun altina rondela kullanilir. Somun

civataya takilarak sikilabildigi kadar el ile sikilir.

Son olarak uygun aragla (anahtar ) somun sikilarak bu iki parga birlestirilmis olur
(Sekil 2.3 -2.4-2.5).
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Bu faaliyet sonucunda gerekli ortam ve ekipman saglandiginda teknige uygun olarak
ince saclari sac vidasi ile birlestirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Sac vidasi ile birlestirme yapma asamalarini arastirarak not ediniz ve bu
arastirmalarinizi sinifta arkadaslarinizla tartisiniz.

> Cevrenizde bu alanla ugrasan isletmelerden, mesleki 6gretim veren egitim
kurumlarindan, konu ile ilgili biitiin yazili kaynaklardan, kiitiiphanelerden veya
internet ortamindan arastirmalarinizi gergeklestirebilirsiniz.

3. SAC VIDALARI ILE BIRLESTIRME
YAPMAK

{E' 1

i

Resim 3.1: Sac vidasi

Sac tizerindeki deliklere kilavuz salmadan, dis dibi ¢aplarina gore delinmis delikler
tizerine baglantilar1 saglayan elemanlar sac vidasi olarak adlandirilir (Resim 3.1).

Ayrica, sac ve benzeri metalleri birbirine c¢oziilebilir sekilde baglayan mekanik
gerecler veya yerlerine tornavidalar araciligi ile sokiiliip takilan vidali elemanlar olarak da

tanimlanir

Sac vidalari, az yik kaldiran ve nadir olarak sokiilen yerlerde kullanilir. Sac vidalar
soguk ¢cekilmis sementasyon geliklerinden yapilirlar.

3.1. Sac Standartlan ve Olgiileri
Endiistride, siyah sac, DKP sac levha ve rulo halinde tiretilmektedir Bunlarin 6l¢iileri

asagidaki tabloda gosterilmektedir. Endiistride ihtiyaca gore galvanizli, silisli ve teneke adi
verilen sac ve benzeri tiretim de yapilmaktadir.
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Cinsi 035 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,20 | 1,50
(Kalinhk)
DKP
SAC 1xX2 m
Boyuta 55 |8 95 | 115 | 135 | 145 |16 19.5 | 24
gore Kg
. Cinsi
SiYAH 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 |800 |10,00
SAC (Kalinhk)
KG / M? 12 16 20 24 32 40 48 64 80

3.2. Sac Vidasi Standartlari ve Cesitleri

Tablo 3.1: Piyasada kullanilan sac 6l¢ii ve standartlar:

Sac vida ve civatalar, bas yapilarina gore adlandirilirlar. Tiirk Standartlari Enstitiisii
Kurumu tarafindan standart hale getirilmistir.

< @
<

Resim 3.2: Cesitli bicim ve sekillerde sac vidasi

Sac vidasi standart oOlgiileri TSE’den temin edilmektedir. Sac vidalar1 asagidaki
sekilde TSE tarafindan numaralandirtlmistir.

Ornek: TS 432-2, (3 x 15 sac vidasi)

Sac Vidasi Cesitleri
Havsa basli vidalar (Sekil 3.1d)

Havsa mercek bash vidalar
Silindir bash vidalar (Sekil 3.1¢)
Silindirik mercimek bash vidalar

Silindirik bombe bagl vidalar
Alt1 kose basl vidalar (Sekil 3.1b)

Yildiz vidalar (Sekil 3.1a)

Diiz yarikl vidalar
Yildiz yarikl vidalar
Yariksiz vidalar
Ozel vidalar
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Sekil 3.1: Endiistride kullamlan bazi sac vidalar

3.3. Sac Vidasinin Kullanim Alanlar

Endiistride sac vidalar1 standart hale getirilmis olup sac ve benzeri metallerin
birlestirilmesinde ve sokiilmesinde yaygin olarak kullamlmaktadir. Ozellikle, elektrik
sayaclart kutusunda, kiviletm ve atese karsi olan havalandirma bacalarinda, sabitlemede,
plastik, aliminyum, piring, ¢elik sac profillerin baglanmasinda ve benzeri yerlerde yaygin
olarak kullanilmaktadir.

3.4. Sac Vidas Ile Birlestirme Resimleri

Asagida degisik kalinliktaki saclarin, sac vidasi ile birlestirmeleri goriilmektedir.
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sac malzeme

Sekil 3.2: Sac vidasinin is parcasi iizerideki uygulamasi ve sac vidasi ¢izim olciileri

Asagida Sac vidast ozellikleri ile sac vidasi ile birlestirme yaparken dikkat edilecek
hususlar anlatilmstir.
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Sac vidalarinin dis bosluklari trapez seklinde olusturulan, u¢ kisimlari sivri vidalardir.

Sac vida ve civatalar1 semente edilmis celiklerden tiretimi yapilarak ege sertliginde
sertlestirilerek piyasaya strtilir.

Kiiciik ¢apl delik ve civatalar resim tizerinde semboller ile gosterilir.
Kolay baglanti i¢in uglar1 6zel sekilde sivriltilmistir.

Sac vida ve civatalarinin tizerleri kullanma yerine gore nikel krom ve galvaniz
kaplanabilir.

Sac vidalar1 ile baglanacak parcalar, sac vidasi dis dibi ¢ap1 ve sac kalinligr dikkate
alinarak delinir. Ornek: Sac vidasi ¢cap1 3,5 mm ve parca kalmligi 1,5 mm ise parga yaklasik

olarak 3 mm matkap ile delinmelidir.

Sac vida ve civatalar1 yerine takilirken bas sekillerin uygun diiz, yi1ldiz tornavidalar
veya uygun anahtar ile sikilmalidir.

Delmede kullanilacak matkap ¢apinin belirlenmesi, kullanilacak sac vidasinin dis dibi
cap1 kadar olmalidir.

3.5. Vida Sembolleri

3.5.1. Vida Sembollerinin Tamitilmasi
Asagida kirmuzi renkle ¢izilmis vida sembollerini gosterir 6rnek sekiller

goriilmektedir. Sekillerin iizerindeki semboller vidanmn cesidini ifade eder. Ornegin Tv:
Testere vida, Yv: Yuvarlak vida, M: metrik vida, Br: Boru vidasi, W: Whitwort vida vb.
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Sekil 3.3: Vida sembollerini gosterir ¢esitli vida resimleri
3.5.2. Vida Sembollerinin Resim Uzerinde Uygulanmasi

Yukarida anlatilan vida sembollerinin asagida resim tizerinde uygulanmast
gosterilmektedir.
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Sekil 3.4: Vida sembollerinin resim iizerinde uygulanmasi




OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Gerekli arag-gere¢ ve ortam saglandiginda, teknigine uygun olarak saclar1 bikkecek ve
kenet yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Kenet biikme makinesiyle (caka) liretim yapan isletmeleri arastirini z.
Silindir biikkme makinesi ile iiretilen cisimleri arastirimz.
Arastirdiimiz konular rapor hélinde sinifa sununuz.

3. SACLARI BUKMEK VE KENET YAPMAK

3.1. Biikme

3.1.1. Koseli Biikme Makinesi

Biikme ve kenet islemleri, koseli bilkme makinelerinde (caka) yapilmaktadir. Cesitli
kapasitelerde tiretilen bu makineler, genellikle 1-2 mm kalmhktaki ince ve yass1 gereglerin
bukiilmesi amaciyla kullanilir.

Resim 3.1: Elektrikli biikme makinesi
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Resim 3.2: Elle biikme makinesi

Kenet bitkkme makinesi li¢ kisimdan olusur. Sekil 3.1° de cakanin kisimlari
goriilmektedir.

1. Sabit ¢ene
2. Ust sikma genesi
3. Hareketli egme c¢enesi

Sekil 3.1: Biikme Resim 3.3: Sabit cene

» Sabit ¢ene

Yiizeyi diizglin sertlestirilmis ¢eliktir. Cakanmn dokiim govdesine vidalar ile
baglanmistir. Malzeme, bu kisim tizerine yerlestirilir.
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> Ust sikma cenesi

Biikme kavisini parcaya veren ve sitkma islemini yapan kisimdir. Cenenin agagi yukari
hareket ettigi kisma kurs boyu denir. Sikma hareketi, motorlu ya da bir kolun dondiiriilmesi
ile verilir. Sabit ¢ene seviyesinden sac kalinhg1 kadar asagiya indirilir.

Resim 3.4: Alt cenenin ayarlanmasi Resim 3.5: Caka alt ¢enesi

Parcanin kalinligina gore hareketli egme ¢enesinin ayarlanmasi yukaridaki resimlerde
gosterilmistir (resim 3.4 ve resim 3.5).

» Cakada biikme islerinde, dikkat edilmesi gereken hususlar

Makinelerde kenet yapiminin ilk agamasi bitkmedir.

vida yvardimiile
~ anarlanan cene
[zikma-gevsetme]

haraketli

—-sahit
CEnE #

Sekil 3.2: Kenet biikme teknikleri

Markalama ¢izgisi, biikme ¢enesi ile ayni hizada olmalidir (resim 3.6 ).
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Resim 3.6: Markalama cizgisi

Resim 3.7: Uzun parcalarm yanlis biikiilmesi Resim 3.8: Uzun parcalarn teknige uygun
biikiilmesi

C

Resim 3.9: Biikme hatasi olan gerec Resim 3.10: Teknigine uygun biikiilmiis gerec

3.1.2. Silindir Biikme Makineleri

Silindir makinesi, pargalari silindirik (yuvarlak, boru) seklinde biikkmek amaciyla
kullanilan makinedir. Makinede biikme islemi elle ya da motor ile yapilabilir. Silindir
makinelerinde tam daire, yarim daire ve konik parcalar biikiiliir.
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Resim 3.11: Sac ve yassi gereclerin biikiildiigii silindir makineleri

Sac biikme islemlerinde kullanilan silindir makineleri merdaneden olusur. Silindir
makinesi, merdanelerin diizenlenme sekline gore kendi arasinda tek yonli asimetrik, cift

yonlii asimetrik ve simetrik olarak ayrilir.

Biikme islemlerinde merdanelerin konumlari

I 11 111
I:Tek yonlii  II: Ciftyonlii  III: Simetrik
asimetrik asimetrik silindirler

Sekil 3.3: Merdane konumlan

LTip Merdaneler: Genellikle tercih edilen silindir makineleridir. Parga, iki merdane
ile sikistirilir. Ikinci merdane, donme hareketiyle parcayr diger merdanenin iizerine siirer.
Donme ve sikistirma iglemi, motorlu ya da elle yapilmak tizere tiretilmis makinelerde yapilir.
Ugiincii merdaneye biikme kavisine uygun yiikseklik verilerek istenilen gapta biikme islemi
yapilir. Bu merdane, egme iglemini yapar.
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Resim 3.12: Silindir biikme makinesi

II. Tip Merdane: Merdane sayisimin fazla olmasi, {iretim maliyetinin artmasi
nedeniyle tercih edilmez. Tek yonlii asimetrik merdaneli silindire gore farki, hareketinin ¢ift
yonde olabilmesi ve dolayisiyla bitkkmenin de ¢ift yonlii yapilabilmesidir.

I1I. Tip Merdane: Simetrik silindir makineleri, kalinliklar fazla buyiik ebatli ve fazla
egme kuvveti gerektiren biikkme islemlerinde tercih edilir. Egme kuvvetini tistteki merdane
uygular. Merdanenin asagi yukari hareketi, vidali sistemi elle sikistirarak ya da hidrolik
sistem yardim ile yapar.

Resim 3.13: Silindir makinesi Resim 3.14: Yandan goriiniis
3.1.3. Kordon Cekme Makinesi

Diiz sac levhalarin dayanimini artirmak ve bigimlendirdikten sonra sekil
degistirmesini 6nlemek amaciyla yapilan igslemler i¢in gelistirilmis makinelerdir.
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Kapasite ve cesitlerine gore elle ya da elektrik motoru ile calistirilirlar. Sac
parcalarinin kenarina koruyucu olarak kordonlama uygulanabilir. Birbirine ters yonde donen
silindirik iki basligr vardir. Basliklar tizerinde, saclara verilmesi distiniilen bigime gore
kanallar a¢ilmistir. Bi¢cimlendirilecek olan malzeme, bu iki baglik arasina sikistirilir; sonra da
basliklarin donmesi saglanir. Bagliklar arasinda siki bir sekilde bi¢im de gistiren saclar, kalici
olarak yeni sekillerini almis olurlar.

Resim 3.15: Kordon makinesi

3.2. Kenet Yapma Islemleri

3.2.1. Kenetli Birlestirme

Saclarmm ek yerlerinin birlestirilmesinde kullanilan yontemlerden biri de kenettir.
Ozellikle ince et kalinligina sahip ve soguk sekillendirmeye uygun is pargalari, kenetli olarak
birlestirilebilir.

Kenetlemede kullanilan katlama isleminde, katlanan is parcalar arasinda sac kalinlig
kadar bosluk birakilir. Sac kenarlari, 180 derece biikiiliip birbiri {izerine bindirilirse
katlanmis olur. ki ucunu bu sekilde katlanip kenarlar1 birbirine simsik1 baglamirsa kenetli
birlestirme gergeklesmis olur.

3.2.2. Kenet Tiirleri

Kenetli birlestirmede degisik yontemler vardir. Fakat biitiin yontemlerin islem
basamaklar1 birbirine benzemektedir. Kenet yapiminda 6nce markalama islemi yapilir.
Biikme yerleri belirgin bir sekilde isaretlenip cizilir. Daha sonra 90° den biiytik olmamak
kaydiyla bu sinir ¢izgileri ddhilinde bitkme yapilir. Birlestirilecek uglann her biri bu sekilde
biikiildiikten sonra i¢ i¢e gecirilerek katlama islemi yapilir.
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Sekil 3.4: a) Tek diiz kenet b) Cift diiz kenet ¢) Pitsburg kenet

3.2.2.1. Tek diiz kanet

Kenetli olarak birlestirilecek parca kenarlarindan biri katlanmis, digeri ise sadece
bukiilmiis durumda birbirinin i¢ine gegirilmesiyle elde edilen kenet tiirtidiir.

3.2.2.2. Cift Diiz Kenet

Sizdirmazligin 6nem kazandig yerlerde kullanilir. Tek kenetteki 90° biikiilmiis sacin
180° biikiiliip tokmakla doviilerek siki gegmesi saglanmis olur.

3.2.2.3. Pitsburg Kenet
Ince saclarin birlestirilmesi igin sac kenarlarmin birbirlerinin iizerine katlanmasi

suretiyle yapilan bir islemdir. Kose kesitli havalandirma kanallar1 ve dirsekler, kenetli
birlestirme yapilir.
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Pitsburg kenet yapim asamalan

32 mm
10 mm

£ |
[_n,] 13 mm_'_
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Sekil 3.5: Pitsburg kenedi yapm adimlan
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OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli donanimi kullanarak teknigine uygun sekilde borularda 6l¢ii alabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Uretilen ¢elik boru gesitlerini arastiriniz.

Celik borularin birlestirilmesinde kullanilan ek pargalar1 arastiriniz.

Ulkemizde kullanilan uzunluk birimlerini arastiriniz.

Calisma hayatinda (is ortaminda) borularda 6l¢ii alma yontemleri nelerdir?
Inceleyiniz.

Olgii alma aletleri hakkinda arastirma yapiniz.

Tesisat taahhtit firmalarint dolasarak aragtirma ve gozlem yapiniz.

Internet ortaminda arastirma yapiniz.

Aragtirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz.

Hazirladiginiz raporu sinifta tartisiniz.

1. BORULAR VE OLCUSU
1.1. Celik Borularm Ozellikleri

VVVVYV VYVVVYVY

Tesisat sistemlerinde akigkan tastyicisi (soguk, sicak ve kaynar su, buhar, gaz) olarak
kullanilan ve ¢elik malzemeden yapilmis boru ¢esididir. Celik borular hafif, orta agir, agir ve
kaliteli boru olmak tizere dort ¢esit imal edilir.

50 kg/cm? basing denemesine tabi tutularak tiretilen ¢elik borular, kaplama ve dikis
durumuna gore cesitlendirilir. Buna gore dikisli siyah ¢elik (demir), dikissiz siyah celik
(cekme ¢elik, patent), galvanizli ¢elik ve gaz borusu olarak isimler alir.

Dikisli siyah ¢elik borular, soguk olarak tiretilmis borulardir. Dikisli olup kalin etlidir.
Birlestirilmeleri vidali, kaynakli ve flansli yapilir. Uzerinde her tiirlii egme, bitkme ve sicak
islem yapilabilir. Bu borular, siva veya toprak altina désenmez. Bu durumlarda kanal i¢inde
ve gerekli yalitim yapilarak désenmelidir. Bu borular, piyasada 6 m boyunda ve uglari dissiz
olarak bulunur.

Dikissiz siyah ¢elik borular, sicak olarak iiretilmis borulardir. Cekme ¢elik veya patent
borular da denir. ince etli yapildiklar1 i¢in dis agmaya uygun degildir. Birlestirilmeleri
kaynakli ve kaynakli flangli baglant1 yapilir. Piyasada 6 m boyunda ve uglar dissiz olarak
bulunur.



Galvanizli ¢elik borular, dikisli siyah ¢elik borunun galvaniz banyosundan gecirilerek
kaplanmis halidir. Temiz su tesisatlarinda kullanilir. Bu borular; temper dokiimden yapilmis
ek parcalariyla disli, vidali flanslarla flansli baglanti yapilir. Galvanizli ¢elik borulara higbir
zaman egme, bilkkme ve sicak islem yapilmaz. Boyle bir islemde borunun korozyona
ugramasi ¢abuklasir. Galvanizli ¢elik borular 6-6,5 m boyunda, iki ucu disli tiretilir. Diglerin
zedelenmemesi i¢in bir ucuna mangon, diger ucuna plastik muhafaza takilarak piyasaya
verilir.

Gaz borulari, kalin etli sicak gekme borulardir. Dikigsiz yapilir. Uretiminde 6 m
boyunda, iizeri verniklenerek basing ve manyetik testten gegirilir. iki ucu dissiz olup kaynak
agizlidir. Her tirlii birlestirmeye uygundur. Boru boyunca aralikli olarak dogal gaz logosu
yazilir. Uzeri polietlen kaph olarak da piyasada bulunur.

1.1.1. Boru Caplan

Celik borular, gesitli ¢aplarda ve standart olgtlerde retilir. Aynm1 anma c¢aplariyla
adlandirilir. D1s caplar1 ayni olup et kalinligina gore i¢ ¢aplar1 degisir. Asagidaki tabloda
boru ¢aplart metrik ve ing (inch) 6l¢ii sistemine gére verilmistir.

Tablo 1.1: Celik boru anma caplar1

e e . . Dikissiz siyah ¢elik c e
Dikisli siyah celik 3S1z styan ¢ Galvanizli celik
(patent, cekme Gaz borusu
L] elik) boru L] TS6047
TS 301/2 DIN 2448 TS301/3
Anma cani Et Anma Et Anma Et Anma Et
sap kalinhgi cap1 kalinhg capl kalinhgi capl kalinhgi
mm in¢ mm mm | in¢ mm mm | in¢ mm mm | in¢ mm
10 | 38 | 235 |40 | - [ 20 15 | w260 |15 | ut | 280
15 1/2” 2,65 50 - g’gg 20 3,/,4 2,60 20 3,/,4 2,90
20 | 3/4¢ 2,65 65 - g’gg 25 1" 3,20 25 1" 3,40
” 3,25 1 1
25 1 3,25 80 - 3.50 32 Vo 3,20 32 1 3,60
3,75 1 1
1/9 - 9
32 | 1% 3,25 100 4.00 40 1 3,20 40 1 3,70
40 | 1% 3,25 125 - :’gg 50 2" 3,60 50 2" 3,90
50 2” 3,65 150 - 4,50 65 1/3” 3,60 65 1/2,, 5,20
2
65 | 2% 3,65 160 - 4,50 80 S 4,00 80 3” 5,50
80 3” 4,05 175 - 5,50 100 | 4 4,50 100 | 4~ 6,00
100 4 4,50 200 - 6,50 125 | 5~ 5,00 125 | 5~ 6,60
150 | 6~ 5,00 150 | 6~ 7,10
Not: TS301/2 dikisli siyah borular, galvaniz | Not:TS301/3 galvanizli c¢elik borular, su
kaplanarak da iiretilir. Et kalinhgi, galvaniz | tesisatlarinda 25 bar isletme basincina kadar
kalinh@: kadar artar. kullamlabilir.




1.1.2. Baglant1 Parcalar

Borularin birlestirme, kol alma, cap degisimi ve yon degistirmelerinde baglanti
parcalar1 kullanilir. Baglanti parcalarina ek parcalari veya fittings de denir. Celik ve temper
dokiim malzemeden ¢esitli bigimlerde yapilir. Boru ¢aplart ile bir anilir.

Celik baglant1 pargalari, siyah demir borularin ekleme islemlerinde kullanilir. Siyah
celik borularmn cesitli sekillerde preslenerek bigimlendirilmesiyle yapilir. Uglar1 kaynak
agizli olup patent fittingsler de denir. Celik baglanti parcalar1 vidasizdir. Eklenmeleri ¢esitli
kaynak yontemleriyle yapilir.

Temper dokiim baglanti pargalart ise fabrikalarda dokiim eriyiginin kaliplara
dokiilmesiyle elde edilir. Dokiim malzemeler, dayaniksiz olduklart igin birlestirme
parcalarinin agzina ¢ember seklinde kordon yapilir. Kordon, ek pargasi agzina dayanim
kazandirir. Temperleme islemine tabi tutularak dayanikliliklart biiyiik 6l¢tide artirilmis olur.
Mubhtelif baglanti parcalar1 agsagida verilmistir.

45° dirsek 45° kuyruklu 90° dirsek 90° kuyruklu  90° rediiksiyon

(Borularin 45° dirsek (Borularin 90° dirsek dirsek
kose (Fittingslerden kose (Ek (Borularin 90°
dontslerinde sonra 45° kose dontislerinde pargalarindan kose
kullanilir.) doniislerinde kullanilir.) sonra 90° kose donislerinde
kullanilir.) dontislerinde kullanilir.)
kullanilir.)

90° kuyruklu  90° deveboynu Te inegal dirsekli Te
deveboynu (Borularin genis (Kol almalarda  (rediiksiyon) Te (Suyun akisinin
(Ek 90° kose kullanilir.) (Ayn1 anda kol yonlendirilmesi
pargalarindan doniislerinde alma ve ¢ap gereken kol
sonra genis 90° kullanilir.) degistirmelerde almalarda
kose kullanilir.) kullanilir.)
dontslerinde
kullanilir.)



kruva inegal rediiksiyon manson nipel

(Bir hattan gelen  (rediiksiyon) (Cap rediiksiyon rediiksiyon
akigkani ti¢ ayri kruva degisimlerinde  (Iki ucu dis disli ~ (Iki ucu i¢ disli
yone (Farkli ¢aptaki ti¢ kullanilir.) parcalarin ¢ap parcalarin ¢ap
gondermeye ayr1 yonden degisimlerinde  degisimlerinde
yarar. Istavrozda  gelen akiskani kullanilir.) kullanilir.)
denir.) tek hatta

toplamaya yarar.)

e —

manson kuyruklu (i¢ dis) nipel rakor kuyruklu rakor

(Ayni1 ¢apl dig manson (Ayni caplii¢  (Sabit pargalarin  (Rakordan farkli

disli parcalarin ~ (Ayni ¢aplii¢ ve  disli parcalarin gerektiginde olarak i¢ ve dis

birlestirilmesinde dis disli birlestirilmesinde  sokiilmesi ve disli parcalarin
kullanilir.) pargalarin kullanilir.) tamiratlarindan  birlestirilmesinde

birlestirilmesinde sonra parga kullanilir.)
kullanilir.) birlestirmelerinde
zorunlu olarak
kullanilir.)

dirsekli rakor kuyruklu koprii (boru atlama Te’li koprii
(Rakor gorevi dirsekli rakor mansonu) (Kol almalardan hemen
gorilip ayni1 anda  (Dirsekli rakorla (Ayn1 eksende ¢akisan sonra ayni eksende
donusii gereken ayni gorevi goriip  borularin birbiri tizerinden cakisan borularin
yerlerde i¢ ve dis disli atlatmak amaciyla tizerinden atlamak
kullanilir.) birlestirmelerde kullanilir.) amaciyla kullanilir.)
kullanilir.)



kor tapa gomme tapa kapak (kep) kontra somun
(Sonradan kullanilmas: gereken (D}§ disli ucf‘larln (Zamanla titresim gibi .§6§lt11.
. . . N korlenmesinde  nedenlerden dolay1, kendi kendine
veya iptal edilen tesisat agizlarmin - - .
1orl nde kullanl kullanilir.) ¢oziilmesi istenmeyen yerlerdeki ek
drlenmesinde kullanilir.) parcalarinin sikistirilmasinda
kullanilir.)

Resim 1.1: Mubhtelif ¢elik boru ek pargalar

1.2. Uzunluk Olgii Sistemleri ve Olcii Alma Aletleri

Bilinmeyen uzunluklar1 herkesin anlayabilecegi bi¢imde belirtmeye yarayan degere
olcii, herhangi bir degeri kendi cinsinden bir degerle mukayese etmeye dlgme, bu amag igin
kullanilan aletlere de 6l¢ii aletleri denir.

1.2.1. Uzunluk Olg¢ii Sistemleri

Diinya toplumlar1 arasinda metrik ve Ingiliz olgii sistemi olarak iki tiir 6lgii sistemi
kullanilir. Birim karsiliklar1 orant1 kurularak birbirine dontistiiriilir.

1.2.1.1. Metrik Ol¢ii Alma Sistemi

Sekil 1.1: Metreyi doniistiirme basamagi



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Gerekli donanimi kullanarak teknigine uygun bir sekilde borular1 eksenine dik olarak
verilen 6l¢iide kesebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Calisma hayatinda (is ortaminda) boru kesme iglemini inceleyiniz.

Boru kesme isleminde kullanilan testere ve mengeneler hakkinda arastirma
yapiniz.

Tesisat taahhiit firmalarin1 dolasarak arastirma ve gézlem yapimiz.

Internet ortaminda arastirma yapiniz.

Arastirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz.

Hazirladiginiz raporu sinifta tartisiniz.

2. CELIK BORULARI KESMEK

2.1. Celik Borular1 Kesme isleminde Kullanilan Aletler

VVVY VY

Cisimleri pargalara ayirma islemine kesme, kesme isleminde kullanilan takimlara da
kesme aletleri denir. Celik borular1 kesme isleminde, el testereleri ve boru keskileri
kullanilir.

2.1.1. El Testereleri

Talas kaldirarak cisimlerin kesilmesinde kullanilan testereler, kesme yapildigi
malzemeye gore adlandirilir. Genellikle metal malzemeler i¢in demir testeresi, ahsap
geregler igcin agac¢ testeresi kullanilir. Tesisatcilikta da kiigiik metal parcalar ve borularin
kesilmesinde el demir testeresi kullanilir.

El demir testereleri, testere kolu ve testere lamasindan meydana gelir. Ayni
uzunluktaki lamalarn takilabilecegi uzunlukta veya farkli uzunluklardaki lamalar i¢in
ayarlanabilir tipte testere kollar1 yapilir. Testere kolu, testere lamasini germekte kullanilan
bir diizenektir. Govde, gergi pargalari, kelebek somun, pimler ve ahsap saptan meydana
gelir.
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Lama gergi parcasi

Kelebek somun Lama yoniine dikkat et

Sekil 2. 1: El testeresinin kisimlari

Testere lamalar1 ¢elikten yapilir. Esnemeye karst dayaniklidir. Testerenin disleri
ileriye dogrudur. Geriye dogru baski yapilirsa kesmez ve disler kirilir. Malzemenin cinsine
gore lama se¢ilmelidir.

Pirh ylivis Yumusak bolge

|Ca—

Sertlestirilmis ilerive
bakan disler

Sekil 2. 2: Testere lamasi

Testere lamalart 20, 25 ve 30 cm uzunlugunda, 12-25 mm genisliginde yapilir.
Kalinliklart 0,5-0,6 mm’dir. Kullanilacagr metal yumusakligina bagli olarak kaba, orta ve
ince disli ¢esitlerinden dis adimina gore secilir. Dis adimlart 14, 18, 24 ve 32°dir.
Tesisatcilikta daha ¢ok 25-32 mm dis adimli lamalar kullanilir.

Sekil 2. 3: Testere ile kesme
pozisyonu

Testere ile kesme islemini yaparken viicudumuzun durusunu ayarlamak gerekir.
Kesme i¢in gerekli olan yiikii viicuda yaymak gerekir. Bunun i¢in de sol ayak her zaman bir
adim onde, sag ayak ise hafif yana acilir. Sag elle testere sapindan, sol elle testere
govdesinden tutulur. ileri harekette sol elle basing uygulanir ve sag elle testere itilir. Testere
geriye bosta hareket eder. Herhangi bir baski veya kuvvet uygulanmaz.
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Testereyle kesme yaparken boru kesim yeri, yeterli uzunlukta olmalidir. Bu uzunluk
yaklagik 10-15 cm’dir. Kesilecek noktanin mengeneye fazla uzak olmasi, borunun titresim
yapmasina neden olur. Bu da insanlar1 rahatsiz edici ses yapar. Ayni zamanda testere
lamasinin ¢abuk 1sinmasina neden olur. Kesme noktasinin mengene agzina yakin olmasi ise
kesme islemini zorlagtirir. Elin mengeneye ¢arpmasina neden olur.

Kesme sonunda diizgiin boru kesitini elde edebilmek i¢in, testereyi boru eksenine dik
tutmak gerekir. Ozellikle biiyiik ¢apli borularin kesilmesinde, kesme ilerledik¢e testere
dikligi zorlasir.

Testere, kesme i¢in yeterli hizda kullanilmalidir. Testere kesme hizi, dakikada 40-50
gidis-gelis olacak sayidadir. Testerenin hizli kullanilmasi, lamanin ¢abuk 1sinmasina ve lama
dislerinin dokiilmesine sebep olur. Cok yavas kullanilmasi durumunda, testere lamasi parga
tizerinde olusan izde sikisarak kirilabilir.

2.1.2. Boru KesKkileri

Boru keskileri, borular1 diiz kesmek i¢in kullanilir. Borular1 kesme sirasinda borular
tizerinden talas ¢ikarmaz. Metal boru keskileri tek veya ¢ok bigaklidir. Boru, kesici bigak ve
merkezleme makaralari arasina sikigtirilarak kesme yapilir.

Kesme yapmak i¢in isaretlenen ¢izgi tizerine boru keskisinin bigaginin agzii yukari
gelecek bicimde getirip boru keskisi sikilir. Boru keskisini sekilde gosterildigi yonde
cevirerek her doniis sonunda stkma kolu g¢eyrek tur kadar sikilir. Boru keskisi ters yonde
calistirilmamalidir. Ters yonde calistirilmasi, bigagin takildigi mafsali zorlar ve kirilmasina
neden olabilir.

bicak pimi
bicak Sicak
makara
[ kolu .
sikma kolu sikma vidasi T
merkezleme

ki)
e makarasi (diski)

Sekil 2. 4: Metal boru keskisi kisimlari ve kesme yonii

kesme yonu
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2.1.3.Celik Boru Capak Temizleme Aleti (Rayba)

Demir ve c¢elik borularin kesilmesi sonunda boru i¢ine metal yigilmasi meydana gelir.
Buna capak denir. Boru i¢inde meydana gelen bu capaklarin temizlenmesinde raybalar
kullanilir. Boru raybalar konik bigimli yapilir. Kesici agizlar sag yone dogrudur. Boru agzi
icinde raybaya sol elle baski uygulanirken, sag elle dondiiriilerek capak temizleme islemi
yapilir. Rayba ters yonde dondurilmemelidir. Yoksa kesici agizlar korelir.

Raybalar, diiz ve helisel kesici agizli yapilir. Helis bigak, capak temizleme iglemini
kolaylastirir. Daha temiz boru agzi elde edilir. Asagidaki sekilde diiz ve helis kesici agizl
raybalar gosterilmistir.

| —
Resim 2. 1: Diiz kesici agizh boru Resim 2. 2: Helisel kesici agizh
raybasi boru raybasi
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Gerekli donanimi kullanarak teknigine uygun bir sekilde celik boruya dis
acabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Celik borulara dis agma aletlerini arastiriniz.

Otomatik dis agma makinalar1 hakkinda bilgi toplayiniz.
Degisik mengene ¢esitleri hakkinda bilgi toplayiniz.
Tesisat firmalarim1 dolagarak aragtirma ve gozlem yapiniz.
Internet ortaminda arastirma yapiniz.

Arastirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz.
Hazirladiginiz raporu sinifta tartiginiz.

3. CELIK BORULARA DIiS ACMAK

Diizgiin dairesel kesitli pargalar tizerine agilmis helisel oluklara vida denir. Agilmis
vidalar, dis olarak da adlandirilir. Bir boruya dis agmak i¢in malzemeyi tespit etmekte
mengene ve dis agmakta pafta gerekir. Iste bu 6grenme faaliyetinde mengene ve paftalari
inceleyecegiz.

VVVVVVY

3.1. Celik Boru Paftalar:

Borulara vida agmakta kullanilan aletlere boru paftasi denir. Boru paftasi govde,
lokma, ¢evirme kolu, merkezleme ve circir diizeneginden olusur. Govde, lokma ve ¢evirme
kollar1 ile bazen de merkezleme diizeninin takildigi, genellikle dokme demirden yapilmis
olan bolumdir. Lokmalar, boruya dis agilmasini saglayan pargalardir. Bir paftada genellikle
4 adet numara sirali lokma vardir. Cevirme kolu, boru veya benzeri yuvarlak malzemeden
olup paftay1 dondiirmek i¢in kullanilir. Merkezleme diizenegi, dis agilacak borunun paftayla
ayn1 merkezde olmasi saglar. Circir diizenegi ise paftanin ¢alisma yoniiniin tersinde ve
bosta donmesini saglar. Bu da dis agma isciligini kolaylastirir.

Metallerin birbiriyle stirtinmesinden 1s1 agiga ¢ikar. Paftalarla dis acarken de 1sinma
olur. Burada agiga ¢ikan 1s1, pafta lokmasinin dislerini kirar veya agilan boru dislerini bozar.
Isinmay1 ortadan kaldirmak i¢in sogutma sivist veya makine yagi kullanilir. Sogutma sivist,
bor yagiyla suyun karistirilmasindan elde edilerek kullanilir.
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Tesisat boru eklerinde agilan dis boyu, her boru ¢apma gore ayr1 uzunluktadir. Vida
baslangictan geriye dogru koniktir. Pratikte boru dis boyu, pafta lokmasi kalinliginin boru
ucundan 1-2 dis gececek kadar agilir.

konik dig vida

toplam sikma

bélumu

elle sikma

bélumu

anahtarla

_sikma bol

i“
|
| M N
|
I e _]
ek parcas! silindirik
i¢ vida uzunlugu
- -
Sekil 3.1: Celik boru vida béliimleri
Tablo 3.1: Celik boru vida boylar1 (TS 301)
g a :‘[ng 1/2” %” 1” 1%79 11/2” 29, 21/2” 379 4” 5” 699
= &
< <\ 'mm| 15 20 25 32 40 50 65 80 | 100 | 125 | 150
s =
EE‘ mm | 15 | 16,3 | 19,1 | 21,4 | 21,4 | 25,7 | 30,2 | 33,3 | 39,3 | 43,6 | 43,6

Celik boru paftalarinin lokma, ¢alistirma ayari ve uygulanan enerji durumuna gore;
sabit lokmali circirli, ayarlanabilir lokmali circirli ve elektrikli olmak tizere ti¢ ¢esidi vardir.

3.1.1. Sabit Lokmal Circirli Boru Paftasi

Dis agmakta kullanilan lokmalari, lokma kafast adi verilen dokiim bir parga iizerine
tespit edilmis ve her boru cap1 icin ayr1 lokma kafasi kullanilan paftalardir. Her boru ¢ap1
icin ayr1 lokma kafasi kullanildigi i¢in merkezleme diizenegi, lokma kafas1 ¢ikigina kadar
ilgili boru ¢ap1 kadardir. Doniisii, circir diizenegi ile istenilen yone ¢evrilebilir. Dis agarken

ayar yapilmaz. Pratik ve ¢ok kullanilan bir pafta tiirtidiir.

Sabit lokmal1 circirli boru paftalari, 5™ ile 27 caplardaki borulara dis agar. Piyasada
157-2” ve '57-1 Y4 lokma kafali takimlar halinde satilir. Boru ¢api arttikca dis agmak
zorlagir. Dolayistyle 27~ 1 %47 pafta takimlar1 daha ¢ok satilir. Tek ve ¢ift circirlt yapilirlar.
Tek circirlt paftalar, daima bir tarafa kilitlenerek diger tarafa bosta ¢alisir. Cift circirlilar ise
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gerektiginde her iki tarafa da kilitli ¢aligabilir. Cift circirhilarin dayanimi digerine gore daha
fazladir. Biiyiik ¢capli borularda ¢ift circirliyr kullanmak daha uygun olur.

& . ﬁ o - = 1 Kapak tespit vidalan

.- 2 lolkma kapag

‘q"l:..\:..'."'
%' ﬁ *aen 3 lolemalar

4 pafta géwdes:
¢ 5 pafta kol

Sekil 3. 2: Sabit lokmali circirli boru paftasi
3.1.2. Ayarlanabilir lokmah circirli boru paftasi

Pafta lokmalari, her boru ¢ap1 i¢in govdeye ayri takilan ve dis agma isleminde kademe
ayar1 yapmay1 gerektiren paftalardir. Sabit lokmali paftalara gére mekanik aksamlar1 daha
karisik ve dayanimlar1 fazladir. Biiylik ¢apli borularin disleri kalin oldugu icin ¢ikarttigi
talagin biiytikliigt de fazladir. Bu nedenle biiyiik capli borulara bu paftalarla dis agilir.

Ayarlanabilir lokmali circirli boru paftalart ile 2”-4” boru ¢aplarina dis acilabilir.
Lokmalar dort parcadan ibarettir. Her boru ¢ap1 i¢in ayr1 lokma kullanilir. Lokmalar 5”-%4”,
17-1 Y47, 1 %7-27, 2 1%7-3” ve 3 %”-4” dl¢iilerindedir. Uzerinde yazilan numara sirasina gére
govdedeki yuvalarma takilir. Cift kollu olup biiyiik ¢apli borularda iki kisi karsilikli pafta
dondirme isini yapabilir. Tek ve ¢ift circirli ¢esitleri vardir. Cift yonlii circir diizeni,
kullanimda biiyiik kolaylik saglar. Pafta aynasi tizerindeki olgiilere gore pafta ayari yapilir.
Asagidaki sekilde ayarlanabilir lokmali tek circirli bir boru paftasinin pargalart gosterilmistir.
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merkezleme nstem

tez agma kolu

akma kols

kapak

Gawvde
- pafta kol

arcir Jusena

ayna
Sekil 3. 3: Ayarlanabilir lokmal circirhi boru paftasi

Ayarlanabilir lokmali circirli boru paftasiyla bir boru disi i¢ asamada agilir. Her
asamada pafta tizerinden ayar yapmak gerekir. Birinci asama vida izi olusturma, ikinci
asama vida derinlestirme ve tigiincii asama vidanin son seklini verme islemidir. Bu islemlerin
strasiyla uygulanmasi boru dislerinin kiriksiz ve diizgtin ¢ikmasini saglar.

DD =

1. ayar 2. ayar 3. ve son ayar

Sekil 3. 4: Dis acma asamalari
3.1.3. Elektrikli Boru Paftalar

Elektrik enerjisinin ige doniistiiriilmesiyle ¢alisan boru paftalaridir. Elektrikli el boru
paftasi ve elektrikli pafta tezgahi olarak iki tipi vardir.

Elektrikli el boru paftasi sabit lokmalidir. Boru ¢apina uygun lokma kafasi takilarak
kullanilir. Ayar yapilmaz. Yo6n anahtar1 sayesinde sag veya sol doniis yaptirilabilir.
Gerektiginde degisik yerlere monte edilebilir. Kiigiik islerde ve tesisata bagli borulara dis

acma isleminde seyyar calistirilarak pratiklik saglar.
yon anahtan

Lokma kafas: tutacak

pafta govdest
tezg zh baglamadelfs sapkasmu  kordoen

Sekil 3. 5: Elektrikli el boru paftasi
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Pafta tezgahlar1 ise bir glic motoru tasiyici ayak {izerine konularak torna bigimi
verilmistir. Seri ¢alisma ve daha biiyiik capli borulara dis agma olanag: saglar. Uzerinde
bulunan boru keskisi ve raybasi, kesme ve raybalama islemlerinde kolaylik olusturur. Biiytik
binalarin boru tesisati is¢iliginde is gliciinii en aza indirir.

Pafta tezgahlarinda kullanilan boru paftasi ayarlanabilir lokmalidir. Lokmalar numara
sirasina gore yuvalarina ayri takilir. Paftanin 6zelligine gore tek veya lic kademede dis
acabilecek bigimde yapilir. Uzerinde bulunan dis boyu ayar mekanizmasi sayesinde, dis
boyu bitiminde, lokmalar tez agilarak dis agmaya son verir. Pafta tezgahi, govdesi tizerinde
bulunan sag sol anahtarla ters yonde de ¢alistirilabilir.

Resim 3. 1: Elektrikli boru pafta tezgahi

3.2. Mengeneler

Uzerinde gesitli isler yapilacak her tiirlii malzemeyi gegici olarak baglamaya yarayan
aletlere mengene denir. Meslek alanlari, baglandigi parcani 6zelligi ve bi¢imine gore cesitli
sekillerde yapilir. Mengeneleri genel olarak paralel agizli ve boru mengeneleri olarak iki
grupta toplamak miimkindiir.

3.2.1. Paralel Agizlh Mengeneler

Paralel agizli mengeneler, her tirlii diiz yiizeyli parcalarin baglanarak islendigi
mengenelerdir. Yatayda birbirine paralel iki ¢enenin digli bir mille hareket ettirilmesi
biciminde c¢alisir. Tesisatgilikta atdlye ortaminda anahtar agizli ek parcgalarinin
baglanmasinda kullanilir. Tezgah, tesviyeci, demirci ve el mengenesi olarak dort g¢esidi
vardir.
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1. Tesviyeci mengenesi 2. Tezgah mengenesi
(Yizey egeleme islemlerinde (Freze, matkap, vargel gibi tezgah tipi makinelerde
kullanilir.) islenecek parcay1 baglamak i¢in kullanilir.)

3. Demirci mengenesi 4. El mengenesi
(Kuyruklu  mengene de (Seyyar ¢alisma gerektiren
denir. Darbeli ¢aligma yerlerde kullanilir. Kazanci
gerektiren parcalarin mengenesi de denir.)

islenmesinde kullanilir.)

Resim 3. 2: Paralel agizhh mengene cesitleri
3.2.2. Boru Mengeneleri

Boru mengeneleri borularin kesilmesi ve dis acilmasinda boruyu sabitlemek igin
kullanilir. Boru sikma agizlar1 boruyu kaydirmayacak bigimde digli yapilir. Bir kisim
mengenelerde sikma gorevini zincir veya kayis yapar. Boru mengenelerinin bigimlerine
gore; yana acilir, iskenceli, zincirli, bilesik (paralel agizli) ve borulu seyyar olarak ¢esitleri
vardir.
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1. Yana acilir boru mengenesi 2. Zincirli boru mengenesi

3. iskenceli boru 4. Bilesik (paralel agizh 5. Borulu seyyar boru
mengenesi boru mengenesi mengenesi

Resim 3. 3: Mubhtelif boru mengenesi cesitleri

Resim 3. 4: Mengene baglanmis sehpa
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Boru mengeneleri, tezgah veya sehpa tizerine baglanarak kullanilir. Atélye ortaminda
ve biiyiik islerde mengeneler tezgah tizerine montaj edilir. Kiigiik islerde ise seyyar sehpalar
kullanilir. Sehpalar katlanabilir ve kolay tasinabilir olmahidir. Yiiksekliginin ¢alisan kisinin
boyuna uygun olmasi, ¢alisma kolayligi saglar. Sehpanin iist yiiksekligi yerden, calisan
kisinin dirseginden 10 cm kadar asagida olmalidir.



OGRENME FAALIYETi—4

( AMAC )

Gerekli donanimi kullanarak teknigine uygun bir sekilde ¢elik borulara baglanti
parcalarim sikabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Celik borulara baglanti pargasim1 sikarken kullanilan takimlar hakkinda
aragtirma yapiniz.

Tesisat taahhiit firmalarin1 dolasarak arastirma ve gézlem yapiniz.

Internet ortaminda arastirma yapiniz.

Aragtirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz.

Hazirladiginiz raporu sinifta tartisiniz.

4. BAGLANTI PARCASI (FITTINGS) SIKMA

4.1. Celik Boru Anahtarlan

VVVY 'V

Boru ve ek parcalarini sikip s6kmekte kullanilan el takimlarina boru anahtari denir.
Tesisat¢inin en ¢ok kullandigi takimdir.

Sekil 4. 1: Boru anahtar: agzi
detayl

Boru anahtarlar1 ¢elik dokiim malzemeden yapilir. Boru ve ek pargalarinin pek
¢ogunun dis ylizeyleri dairesel ve kaygandir. Bu nedenle anahtarin boru yiizeyini kavramasi
icin anahtar agizlari, disgli veya kaymayan yiizeyli malzemeden yapilir. Boru anahtarlarinin
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sekil ve bicimlerine gore pek ¢ok cesitleri vardir. Uygulamada yaygin olarak kullanilan belli
baslilari; masali, tek kollu, zincirli ve kayisli boru anahtarlaridir.

4.1.1. Masah Boru Anahtarlar:

Iki parcanin birbirine bir pim mafsalla baglanarak boruyu sikistirma bi¢iminde calisan
ve ¢ok kullanilan bir anahtar ¢esididir.

Masal1 boru anahtarlaria iki kollu boru anahtar1 da denir. Anahtarin agizlar dislidir.
Iki ag1z parcasinin uzantisi olan iki kol elle kavranarak calisir. Alt kol iizerinde bulunan bir
somunla anahtarin agiz mesafesi ayarlanir.

Masal1 boru anahtarlar agiz yoniinde ¢alistirilir. Ters yonde anahtar disleri kayar ve
anahtar boruyu sikistirma gorevini yapamaz. Bu anahtarlar boru ve benzeri dairesel
par¢alarin  isciliginde  kullanilir. ~ Yiizeyinin  bozulmasi istenmeyen pargalarda
kullanilmamalidir. Ozellikle armatiir ve parcalarmin sikistirilmasinda, malzeme yiizeyinde
tahribata neden olur.

Masal1 boru anahtariin anahtar agizlarina gore 45° ve 90° olarak ¢esitleri vardir. Dar
yerlerde ve kisa mesafelerde borulari dondiirmek i¢in 45° olanlar tercih edilir.

.

Resim 4. 1: 45° masali boru anahtar1  Resim 4. 2: 90° masali boru anahtari

4.1.2. Tek Kollu Boru Anahtarlari

Iki parcanin bir somunla birlestirilerek tek kolla dondiriilmesi bi¢iminde ¢alisan boru
anahtar1 ¢esididir. Uzerinde bulunan somunla anahtar agzi ayari yapilan bu anahtarlara,
makarali boru anahtari da denir.

Tek kollu boru anahtariin agiz disi yapilari, masali boru anahtarlar1 gibidir. Tek kollu
boru anahtarinin dik ve yandan agizli ¢esitleri vardir. Agz1 dik ac¢ilanlar, genis dondiirme
alani ister. Dar yerlerde kullanilamaz. Mengeneye bagli borularin is¢iliginde ¢ok kullanilir.

giude

ST
hareketli )
el e sabit cene

Sekil 4. 2: Tek kollu dik agizli boru anahtar
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Tek kollu yandan agizli boru anahtarlar1 ise kanal igleri gibi dar yerlerde, kiigiik
hareketlerle dondiirme kolaylig1 saglar. Anahtar agzinin bulundugu iki parca birbirine dik
calisir. Atolye ortami ¢alismalarinda pratik degildir.

Resim 4. 3: Tek kollu yandan agizh boru anahtar

4.1.3. Zincirli Boru Anahtarlar

Resim 4. 4: Zincirli boru
anahtar

Bir parga tizerine takilmis zincirin mandalla sikigtirilmasi bigiminde ¢alisan anahtar
cesididir. Ozellikle dar yerlerde bulunan borularin déndiiriilmesinde kolaylik saglar. Biiyiik
capli borularda diger anahtarlarin agiz olgiileri yetmez. Bu tiir islerde zorunlu olarak
kullanilir.

4.1.4. Kayish Boru Anahtarlan

Bir kol ucuna baglanmis dayanikli kayis malzemenin gerdirilmesi seklinde calisan
boru anahtar ¢esididir. Zincirli boru anahtarlar1 gibi dar yerlerde ve bilylik ¢apli borularin
is¢iliginde ¢alisma kolaylig1 saglar.
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Resim 4. 5: Kayish boru
anahtari

4.2. Kendir veya Teflon Sarmak

Kendir, kenevir bitkisi sap1 liflerinin inceltilmesiyle elde edilir. Kendir lifleri, suya
kars1 hassastir. Suyu goriince sisen ve dayanikli bir malzemedir. Bu nedenle borularin ek
yerlerinde olabilecek sizdirmalarin 6niine gegmek i¢in kullanilir.

Resim 4. 6: Bir kendir kangah

Ik dis bos birakilarak kendir sarma islemine baslanir. Yeterli miktarda kendir
sartlmalidir. Fazla kendir yarar saglamaz. Kendir kangallar héalinde satilir. Kendiri
kullanmadan 6nce inceltmek gerekir. Kendirin inceltilmesi, kendir liflerinin dis aralarma iyi
islemesini saglar. Kendirin bir ucunu baglayarak kullanmak, kendir liflerinin diizgtin
cekilmesini ve dolagmamasini saglar.

Boru disine sarilmis boru liflerinin, ek parcasi sikilirken boru i¢ine kagmamasina 6zen

gosterilmelidir. Boru i¢ine kagan kendir parcalart su akintistyla armatiir ve tesisat
cihazlarinda tikanmalara sebep olur.
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Resim 4.7: Teflon bant makarasi

Teflon bant, silikon esasli bir maddedir. Soguk ve sicak su tesisati borularinda en az
0,40 g/cm?® yogunlugunda olanlar1 kullanilir. Dogal gaz tesisati baglantilarinda ise en az 1,5-
2 g/cm?® yogunlugunda olmalidir.

Teflon bant, makaraya saril1 bicimde satilir. Dislerin tizerine %350 tist iiste bindirilerek
sarilir. Sarim sonunda bant ¢ekilerek kopartilir. Kopan ug, dis {izerine yedirilir. Ek pargasi
sikilirken, teflon bant artiklarinin boru i¢ine kagmamasina dikkat edilir.

4.3. Kullanilan Takimlarin Bakim ve Onarimlari

Takim isler, el 6viiniir. Tesisat¢i; isini iyi yapabilmesi i¢in kullandig1 takimlar temiz,
diizenli ve saglam bulundurur. Kullandig1 takimlarin giinliik ve haftalik bakimlarini yapmasi
gerekir. Takimlarin bozulan parcalarinin varsa yedek parcasini alarak tamir eder.

Takimlarin giinliik bakimlari

> Kullanilan her takim, is bittikten sonra temizlenir. Kuru bir bez veya {istiipiiyle
silinir.

> Takimlarin ¢aligsmasi kontrol edilir. Varsa arizali parcalar onarilir.

> Takimlarin ¢alismalari kontrol edilir ve diizenli olarak yerlestirilir.

Takimlarin haftahk bakimlar

Takimlarin islevlerini yapip yapmadigi kontrol edilir.

Arizal pargalar, yenileriyle degistirilir.

Takimlar silinerek, gereken yerleri yaglanir.

Pafta, mengene gibi mekanik c¢alisan takimlarin pargalari sokiilerek silinir ve
yaglanarak takilir.

VVVY
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OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kurallara uygun olarak bakir ve aliiminyum borularin
ozelliklerini 6grenerek borulari montaj kurallarina uygun olarak kesebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu modiiliin igerigi hakkinda bilgi i¢in bulundugunuz bolgedeki {iniversitelerin
makine mithendisligi ve meslek yiiksek okullarinin sogutma ve iklimlendirme boliimlerinden
faydalanabilirsiniz.

Bu modiil, birbirine islem basamagi olan dort ayri faaliyetten olusmaktadir. Bunlar
sirastyla: Bakir borulart kesme, c¢apak alma (raybalama), muf agma ve havsa agma
islemleridir. Mesleginizin en temel islerinden olan bakir boru isciligi konusunda,
gostereceginiz ilgi ve yapacagmiz arastirma, edinilen bilgi ve becerinin kalict ve
kullanilabilir olmasi ag¢isindan ¢ok 6nemlidir. Bu noktadan hareketle:

> Bolgenizde, ilinizde bulunan klima ve sogutma cihaz ireticilerini ve
tamircilerini gezerek bakir ve aliiminyum borulari montaja hazirlarken
yaptiklari igleri arastiriniz.

> Bakir boru montaj kurallar1 ve bakir boru is¢iligi konusunda internet ortaminda

arastirma yaparak ilgili firmalardan kitap, katalog, brosiir ve vb. kaynaklari

toplayiniz.

Topladiginiz bilgi ve dokiimanlari bir dosya haline getiriniz.

Hazirladigimiz dosya igerigini sinifta arkadaslarimizla paylasimiz.

1 BORULARIN KESILMESI

1.1 Bakar ve Aliiminyum Borularin Ozellikleri

Y V

Genellikle 1s1tma, sogutma ve iklimlendirme sistemlerinde kullanilan borular bakirdan
yapilmislardir. Borularda aranilan temel 6zellikler; yiiksek korozyon direnci, sekillendirme
ve birlestirme tekniklerine yatkinlik, yiizey kalitesi (temiz ve diizgiin) ve 1s1 iletkenligidir.
Bakir ve alasimlari, bu saydigimiz ozelliklerin hepsini birden karsilayabilen yegane
malzemedir. Bu nedenle bakir; isitma, sogutma ve iklimlendirme endiistrisinin temel
malzemesi olmustur.



Resim 1.1: Diiz ve kangal seklinde bakir ve aliiminyum horular

Bunun yaninda aliiminyum, evaporatér ve kondenser i¢ serpantini imalatinda ¢ok
kullanilan bir malzemedir. Ozellikle ev tipi sogutucularda verimleri yiiksek, rollbond
aliminyum evaporatorler kullanilir. Diger taraftan aliiminyum borularin, bakir kadar kolay
islenememesi (sekillendirme ve birlestirme tekniklerine yatkin olmayisi) ve lehimlenmesinin
zorlugu, fabrikasyon imalatta kullanim sahasini oldukca kisitlamaktadir.

Resim 1.2 : Aliiminyum borulardan imal edilmis arac klima evaporatirleri

Sogutmacilikta kullanilan bakir ve aliiminyum borulara tiip-tip boru adi verilir.
Bunun nedeni, tiip-tip borularin dis agilamayacak kadar ince et kalinligina sahip olmalaridir.
Bu borularda dis agmak cidarlari1 keseceginden birlestirmeleri rakorlu, sert lehim veya
kaynak teknigi kullanilarak yapilir. Sogutma devrelerinde zorunluluk olmadik¢a (servis
hatlar1 vb. hari¢) dis acilarak yapilan birlestirme tekniginden kaginilmalidir. Ciinki
sizdirmazlik tam ve uzun 6miirlii olmamaktadir.



Resim 13 : Sofutmna endiistrisinde kullamilan
halar tiip-tip borulardan drnekler

1.1.1 Sogutma Endiistrisinde Kullamilan Aliiminyum Borular

Mekaniksel dayanim 6zelliklerinin zayif olmast ve 6zellikle baglantilarinda yumusak
lehim, sert lehim (gimiis kaynagi) ve kaynak tekniklerine yatkin olmayisi sogutma
sanayisinde kullanimini olduke¢a kisitlamistir. Ancak fabrika ortaminda gelistirilmis 6zel
tekniklerle ara¢ klima ve frigorifik sogutma sistemlerinde, no-frost dolaplarin fin tipi
(kanatcikll) evaporatorlerinin yapiminda kullanilmaktadir.

1.1.2 Sogutma Endiistrisinde Kullamilan Bakir Borular

Endiistriyel olmayan biitiin sogutma ve iklimlendirme sistemlerinin boru tesisatlarinda
(sogutucu akiskan olarak amonyak ve kiikiirtdioksit kullanilan sistemler hari¢) 6zel olarak
uretilmis ve standartlar1 karsilayan bakir borular kullanilir. Bakir borular, sekillendirilirken
sertlesme egilimi gosterir. Bu da borunun u¢ kisminda ¢atlaklara yol agabilir. Bunu 6nlemek
amaciyla bakir, ylizeyi mavi renk alana kadar isitilarak yumusatilir. Sonra da sogumaya
birakilir. Fabrikalarda yapilan bu isleme tavlama denir. Bu islem sonucu borunun
kirilganligr 6nemli ol¢iide azalmistir. Sogutma ve iklimlendirme sistemleri i¢in tretilmis
bakir borularin, hava, nem, yag, kir ve lehimleme sirasinda agiga ¢ikan oksitlerin zararl
etkilerinden en iyi sekilde korunmak amaciyla igleri azot gazi ile doldurulur. Uglari
sizdirmaz lastik tapalarla kapatilarak piyasaya sunulur. Bu tapalar, borunun bir kismi
kesildiginde tekrar uc kisma yerlestirilmelidir.
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Resim 1.4 : Tumusak ve sert cekilmis halar
horulara drmekler

1.1.2.1 Bakir Borularin Piyasaya Arzi

Sogutma ve iklimlendirme sistemlerinde kullanilmak iizere piyasaya arz edilen bakir
borular, yumusak ve sert ¢ekilmis olmak tizere iki farkl tiptedir. Her iki tipin de K ve L
smift olmak tizere iki farkli et kalinlig1 mevcuttur.

Bakar borular, et kalinliklarina gére K, L ve M siniflarina ayrilirlar.

K (kalin et kalinliginda) - sogutma ve iklimlendirme tesisatlarina uygun

L (orta et kalinliginda) - sogutma ve iklimlendirme tesisatlarina uygun

M (ince et kalmliginda) - sogutma ve iklimlendirme tesisatlarinda kullanilmaz.

M tipi ince et kalimhigma sahip borular, istenilen emniyet sartlarin1 yerine
getiremediklerinden basinglandirilmis sogutma hatlarinda kullanilamaz. Ancak kondens suyu
tahliye ve basingsiz su tesisatlarin ve diger benzeri uygulamalarda tercih edilir.

K tipi kalin cidarlt borular; dayanimin arandigi, titresim ve korozyon o6zelligi fazla
olan yerlerde tercih edilir.

L tipi ise normal sogutma sistemlerinde en sik kullanilan boru tipidir.



1.1.2.1 Yumusak Cekilmis Bakir Borular

Resim 1.5 : Yumusak cekilmis
agizlar Kapalh hakr horular

Yumusak c¢ekilmis bakir borular daha ¢ok ev tipi, ticari tip sogutucularla
iklimlendirme sistemlerinde kullanilir. Tavlanmis olduklarindan kolay biikiilebilir,
kivrilabilir ve ¢ap genisletilmesi yapilabilir. Piyasada bulunan standart dis cap Slgiileri "5 ing
(3,2 mm) ile 1°/s in¢ (41,3 mm) arasindadir. Genellikle 7,5, 10, 20 metre uzunlugundaki
kangallar halinde satilir. Yumusak c¢ekilmis bakir borular, mekanik sekillendirmeye c¢ok
elverisli olup baglanti pargalariyla lehimlenebilir veya rakorlu birlestirme yapilabilir.

1.1.2.2 Sert Cekilmis Bakir Borular

Ticari tip sogutucularla iklimlendirme sistemlerinde kullanilirlar. Yumusak borunun
tersine, bu tip boru serttir ve standart uzunluklarda boy olarak iiretilirler. Bu borular
kivrilamazlar, tesisatindaki gerekli biikiilme ve yon degisiklikleri ise cesitli ara baglanti
parcalariyla (fittingslerle dirsek, Te, manson vb.) yapilir. Sert yapisindan 6tiirii bu borular,
kendilerini daha iyi tasiyabilirler. Dolayisiyla daha az destege ihtiya¢ duyarlar. Bu borularin
piyasaya arz edilis uzunluklari genelde standart 6 metredir. Caplar1 */5 ing’ten (9,5 mm) 6 ing
(150 mm) dis ¢apa kadardir. Borular rutubeti alinmis, i¢i azot gaziyla doldurulmus ve her iki
ucu temiz ve sizdirmazlik saglayacak sekilde kapatilmistir.

Resim 1.6 : Sert celilmis
hakir horular



1.2.3 Boru Olgiileri

Celik ve bakir borularin 6l¢tilendirilmelerindeki en 6nemli fark bakir borular dis
(anma) cap Olgiileriyle ifade edilirken; ¢elik borular i¢ (anma) ¢aplarinin 6lgii degeriyle
belirtilirler.

Buna gore '4” lik ¢elik boru ile %2” bakir boru 6lgiileri sekil 12.6’da karsilagtirilmak
tizere verilmistir. Sekilde 72” (12,7 mm) dis ¢apli (L tipi) bakir borunun i¢ ¢ap1 10,9 mm’dir
(0,43”). Anma ¢ap1 %2 (12,7 mm) olan ¢elik boru ise 12,7 mm (0,5”)’lik bir i¢ ¢apa ve 19,05
mm’lik bir dig ¢apa sahiptir (0,757).

12" standart L tipi 152" standart
bakir boru celik boru

Oy O
:

Sekil 1.1 : Standavit 1/2" L tipi balkur
ve standart 12" celik horu dlgiileri

Tablo 12.1°de sogutma devre tesisatlarinda ¢ok kullanilan L tipi bakir borulara ait
ozellikler verilmistir.

Tablo 1.1 L tipi bakir boru él¢iileri ve boru agirhiklar:

Sl Boru Dis ¢ap I¢ cap Et _ Agirlik
anma ¢apl Tipi (e o) kalinlig i)
(ing) (mm)
s L 3,175 1,651 0,76 0,051
16 L 4,749 3,251 0,76 0,085
Va L 6,350 4,826 0,76 0,119
/16 L 7,925 6,300 0,81 0,161
3 L 9,525 7,900 0,81 0,199
3 L 9,525 8,000 0,76 0,187
Vs L 12,70 10,92 0,89 0,294
A L 15,87 13,84 1,01 0,423
% L 19,05 16,91 1,07 0,537
A L 22,22 19,93 1,14 0,676
1'% L 28,57 26,03 1,27 0,973
13/ L 34,92 32,13 1,40 1,313
1%/ L 41,27 38,22 1,52 1,694




1.2.4 Bakir Boru Kullanim Alanlar1

Bakir borular; 6zellikle sogutma, 1sitma, temiz su ve dogal gaz tesisatlarinda genis
kullanim alani bulur. Bunun yaninda giines enerjisi sistemlerinde tesisat ve kollektor
yapiminda, petrol tiirevi yakitlarin tesisatlarinda, yangin devresi, kar ve buz eritme
tesisatlarinda vb. yerlerde kullanilmaktadir. Bakir borularin bu kadar genis bir kullanim
alanina sahip olmasinin nedeni, sahip oldugu ustiin 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu
ozelliklerden birkagini siralarsak;

Is1 iletkenliginin ytiksek olmasi,

Lehim, sert lehim ve kaynak yapilabilmesi,

Korozyon mukavemetinin yiiksek olusu,

Kolay sekillendirilebilmesi,

Birlestirmelerinde sizdirmazlik 6zelliginin yiiksek olmast,
Rakorlu tip birlestirmelere uygunlugu,

Malzeme ve is¢iliginin ekonomik olmasidir.
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Bu 6zelliklerin hepsini bir arada toplayan bakir borular, ev ve ticari tip sogutucularla
havanin iklimlendirilmesinde kullanilan sistemlerin (klimalarin) temel boru malzemesi
olmustur.

1.2 Bakir Boru isciligi

Sogutma sistemlerinin temel yapisi; kompresor, kondenser, evaporator gibi ana devre
elemanlariyla yag separatori, sivi tanki, drayer, termostatik genlesme valfi, borular vb. gibi
ara devre elemanlarindan meydana gelmesidir. Bu fonksiyonel yapinin (sogutma sisteminin)
meydana getirilmesinde ¢esitli birlestirme yontem ve tekniklerinin uygulandigi boru
is¢iliginden yararlanilir.

Farkli tip birlestirme tekniklerinin gelistirildigi sogutma endiistrisinde baglica iki
yontem ¢ok kullanilir. Bunlar kaynak ve mekanik olarak sokiilebilen, bir parcasi sert
lehimlenmis havsali sikistirmali baglantilardir.

Bakir borularin islenmesinde kullanilan ara¢ ve gerecleri tanitmadan 6nce, birlestirme
tekniginde kullanilan yontemin belirlenmesi faydali olacaktir. Buna gore sogutma ve
iklimlendirme sistemlerinin devre tesisatlarinin yapiminda, baslica iki ¢esit birlestirme
yontemi kullanilir. Bunlar mekanik birlestirme teknigi ve 1s1 enerjisinin kullanildig1 kaynak
(sert lehim) teknigidir.

1.2.1 Bakir Borularin Montaja Hazirlanmasinda Kullanilan Takimlar

Bakir borularin, mekanik olarak (¢oziilebilir) birlestirilmelerinde kullanilan arag ve
gerecler, birlestirme islem basamaklar1 dikkate alinarak siralanmisgtir.



Resim 1.7 : Balar ve aliiminyum horularim montaja hazirlanmasmda kullamlan takamlar

Resim 1.7°de sogutma el takimlarina 6rnekler verilmistir. Bunlardan bazilari; biiytik
ve mini boru makaslari, havsa takimlari, boru bitkkme yaylari, rayba, boru biikkme aparati, cap
sisirme zimbalar1 ve boru korleme pensesi (pingoff pense) goriilmektedir.

1.2.2 Ol¢me isleminde Kullamlan Takimlar

Boru montajinda dogru o6lgii, saglikli bir birlestirme isleminin olusturulmasinda ilk
sartlardan biridir. Aksi taktirde birlestirme tehlikeye diisebilir. Bu nedenle 6zen
gosterilmelidir.

Hekil 1.2 : Hassas dlgmede kullamlan kumpas

Olg¢me tekniginde kullanilan baslica araglar :
> Boy o6l¢iilerinde kullanilan tizeri mm boluntiilii serit metreler

> Cap olgiilerinde kullanilan i¢ ve dis ¢cap kumpaslari
> Hassas 6lgmenin arandig1 yerlerde mikrometreler kullanilir.

10



1.2.3 Kesme Isinde Kullamlan Takimlar

Resim 1 8 : Baku ve aliiminyum borularin
kesilmesinde kullamlan makaslar

Bakir borular1 keserken yararlanilan baslica iki yontem vardir. ilkinde resim 12.10°da
goriilen el tipi boru makaslari kullanilir. Bunlar, yumusak ve sert ¢ekilmis borularin
kesilmesine elverislidir. Cesitleri mevcuttur. Resim 12.10°daki makaslar */¢” (10 mm) ile
1'/¢” (28 mm) dis caplarindaki borularin kesilmesi i¢in uygundur. Mini makas olarak
adlandirilan daha kii¢iik tipleri de mevcuttur.

1.2.3.1 Bakir ve Aliiminyum Boru Makasi

widah

ilerletme P
diizenedi \\
\ danme
kezici elmas ug 7 t::_::ti"'le

(bizak)

basinc

makas boru

ekszenine dik

dindiiriilrrek kesme
islemi gergeklesir

boru

Sekil 12,11 : Boru makas:
ve kesme islemi




El tipi boru makaslari, ayarlanmak suretiyle degisik ¢ap Glgiilerinde kesim yapabilen
arag¢lardir. Makas, boru lizerinde 6l¢iisii alinarak isaretlenmis ¢izgiye ayarlanir. Vidali diigme
sikilirken kesici bigak da boruya dogru ilerler. Kesici bigak, borunun -etrafinda
dondiirtilirken vidali diigme de hafif hafif sikilarak kesme islemi tamamlanir. Biiyiik ¢apl
sert ¢cekilmis borular1 kesmede ikinci (ama daha az tercih edilen) bir yontem, demir testeresi
ve diizgiin kesim yapmay1 saglayan mastar kullanilmaktadir. Piiriizsiiz bir kesim yapabilmesi
icin testere lamasinin her in¢’inde 32 dis bulunmalidir. Fakat yine de fazla talas kaldirdigi ve
cok capakli kesme ytizeyi olusturdugundan zorunlu kalmadikga tercih edilmemelidir.

Resim 12.12’deki mini makas 3/8” ile '/," arasindaki boru caplarii kesmede kullanilir.

1.2.3.2. Ince Disli Testere

Resim 1.10 : ince disli el testeresi
ve cesitli lamalardan drnekler

Bakir ve aliiminyum borularin kesilmesinde kullanilir. Tutma kolu, govde lama ve
kelebek somunundan olusur. Kesme islemi boru eksenine dik olarak testerenin ileri geri
hareketiyle yapilir. Testere govdeleri aliiminyum alagimi veya demirden; tutma kolu metal,
plastik veya ahsaptan yapilir. Kaliteli bir kesmenin gergeklestirilebilmesi i¢in testere lamasi,
diiz ve gergin ve lama disleri ileri dogru bakacak sekilde testereye baglanmalidir.

Resim 1.11 : El testeresi ile
hakirboru kesme islemi

12



Testere lamalar1 0.5 ile 1 mm kalinlikta ¢elik saclardan yapilir. Kesme agzi dis agilari
65-75° egimle acilir ve diglerde saga ve sola ¢aprazlama olusturulur. Kesme agzi (digli kisim)
sertlestirilir. Boru mengenesi kullanmak gerekirse bakir ve aliiminyum borunun deforme
olmamasi i¢in gerekli tedbirler alinmalidir resim (1.5).



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kurallara uygun olarak bakir ve aliiminyum borular
kesme sirasinda boru agizlarinda olusan ¢apaklarm temizlenmesinde kullanilan boru raybasi,
ege, firca vb. araglarin kullanimini 6grenerek borulari montaja hazir héle getireceksiniz.

(ARASTIRMA )

Ozellikle sogutma ve iklimlendirme sistemlerinde borularin montaji oncesi yapilan
islerden biri de raybalama islemidir. Raybalamanin geregini Ogrenerek uygulamada
kullanilan ara¢ ve gerecleri arastiriniz.

> Raybalama islerinde kullanilan arag ve geregleri piyasada arastiriniz.
> Raybalama islerinde kullanilan arag-gerecleri ve yoOntemlerini internet

ortaminda arastirarak buldugunuz bilgileri dosyalaymiz.
> Dosya igerigini arkadaslarinizla paylasiniz.

2 BORULARI RAYBALAMA

2.1 Bakar ve Aliiminyum Boru Raybasi

Resim 2.1 : Rayhave
mini hakar horu makasa

Boru keskisi ile kesilen bakir ve aliiminyum borularda c¢ap daralmasi, testere ile
kesilen borularda ise capaklar olusur. Cap daralmasi, basing diismelerine; ¢apaklar ise
arizalara sebep olur. Bu ¢apaklar, korozyona agik bir satih olusturacagindan 6zellikle havsali
(rekorlu) tip birlestirmelerde sizdirmazligin saglanmasinda problem yaratabilir. Diger
yandan boru i¢inde kalan metal ¢apak ve tozlari, sogutucu akiskan tarafindan tasinarak
sogutma sisteminin hareketli parcalarina da zarar verebilir. Bu ¢apaklarin boru i¢-dis ¢capina
ve agiz profiline zarar vermeden temizlenmesi gerekmektedir. Bu temizleme islemi i¢in
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cesitli sekillerde raybalama islemleri kullanilmaktadir. Raybalama, ayni zamanda boru
agizlarinda kesme sonucu olusan ¢ap daralmasinin giderilmesinde de kullanilir.

Boru raybasi, yapisi itibartyla borunun hem i¢ daralmasini giderme hem de boru
agzinda olusan i¢c ve dis ¢apaklarni alma 6zelligine sahiptir. Yapisinda bulunan sert uglar
araciligryla ¢aki gorevi gorerek bakir borunun g¢apaklarini temizler (resim 2.2) Raybalama
sirasinda boru et kalinliginda asir1 incelme ve ¢entikler istenmez.

2.2 Rayba Kullanarak Capak Alma islemi

Resim 2.2 : Boru rayhasi ile aliisminyum ve halar horularin rayhalanmas:

Kesme isleminin bitiminde, boru agzinda ¢ap daralmasi ve boru ucunun i¢ ve dis
kisminda capaklarin meydana geldigini soylemistik. Bu ¢apaklar, korozyona acik bir satih
olusturacagindan ozellikle havsali (rekorlu) tip birlestirmelerde sizdirmazligi tehlikeye
diistirmekte ve boru i¢inde kalan metal ¢apak ve tozlari da sogutucu akiskan tarafindan
taginarak sogutma sisteminin hareketli pargalarina da zarar verebilir. Bunu 6nlemek amaciyla
resim 2.2’de goriilen boru raybasiyla ¢apaklarin temizlenmesi gerekir. Bunun i¢in boru ug
kismu (i¢i ve dis1) resim 2.2’°de goriilen rayba aleti kullanilarak raybalanir.

Bazi1 orta boy boru makaslarinda (bk. resim 1.8) rayba bigagi da bulunmaktadir.
Capaklarin alinmasinda bu bigak da kullanilabilir.

2.3 Yuvarlak Ege Kullanarak Capak Alma Islemi

Yuvarlak ege kullanarakta i¢ capaklar boruya zarar vermeden alinabilir. Ege boru
icine dogru ve boru eksenine paralel hareketler yapilarak cap daralmasi tesviye edilir. Ege
capinin boru i¢ ¢apindan kiictik oldugu durumlarda kullanilir (resim 2.3).

18



Resim 2.3 : Yuvarlak ege ile capak alma

2.4 Yuvarlak Tel Fir¢a Kullanarak Capak Alma

Yuvarlak tel firga se¢cimi onemlidir. Tel fir¢a ¢api, boru i¢ capindan % oraninda daha
biiytik secilmelidir. Fir¢a ¢apinin daha kii¢iik olmast durumunda temizleme islemi istendigi
gibi gergeklesmeyecektir. Firga, boru icine gegirildikten sonra firgaya ileri geri ve dairesel
hareketler verilerek ¢apaklarin ve oksit tabakalarinin temizlenmesi saglanabilir (resim 2.4).

Resim 2.4 : Tel firca ile horu temizliFi

Seri igler yapilacak ise firca el tutamagi kesilerek bir el breyzine takilmali ve diistik
devirde donme hareketi elektrikli breyzi tarafindan saglanmalidir. Bu sayede 6nemli bir is
giicli kazanilacaktir.

2.5 Boru Keskisi Uzerindeki Raybay1 Kullanarak Capak Alma

Boru keskilerin tizerlerinde bulunan katlanmis durumdaki raybayi kullanarakta i¢
capaklar temizlenebilir. Bu sayede ikinci bir takim taginmasi geregi ortadan kalkar. Herhangi
bir ¢apak alma aparatimiz yoksa kii¢iik bir ¢aki ile de ¢apak alma islemi yapilabilir. Boru
keski raybasi veya ¢aki borunun icine sokularak keskin agizlar1 yardimiyla belli bir kuvvet
uygulanarak keskin agzin ¢apaga dalmasi saglanir.
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Bu sayede c¢apak borudan kesme kuvvetiyle ayrilmis olur. Bu yontemlerin ¢apak alma
kalitesi, kuvvetin noktasal olmas1 ve el aliskanlig1 gerektiginden dolay1 digerlerine oranla
dustiktiir (resim 2.5).

Resim 2.5 : Boru keskisi raybasi ve cala ile capak almmasi

2.6 Zimpara ve Sentetik Ped Kullanarak Borularin Temizligi

Resim 2.6 : Zympara ile horu yiizeyindeki
capak ve oksit tahakalarimim temizlenmesi

Borunun dis ylizeyini temizlemek i¢in kullanilan bir yontemdir. Boru yiizeyinde
zamanla olugmus oksit tabakasini ve kesme sirasinda olusmus ¢apagi almak i¢in zimpara
kagidi veya bu amaca uygun hazirlanmis sentetik pedler kullanabilir (resim 2.5).

Boru uglarinda zamanla gelisen oksit tabakalar1 iyi bir birlestirme (6zellikle kaynakli
birlestirmelerde) olusmasini engeller. Bu nedenle oksit tabakalariin temizlenmesi, saglikli
bir montajin gergceklesmesinde goz ardi edilmemesi gereken onemli islem basamaklarindan
biridir. Bu amacla ¢ok ince zimparalar ya da asindirict sentetik pedler kullanilabilir.
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2.7 Hazirlanan Borularin Dis Etkenlerden Korunmasi

Rezim 2.7 : Borunun tapa ile kapahlmasa

Boru c¢apaklar1 raybalandiktan ve oksit tabakalar1 temizlendikten sonra montaja kadar
herhangi bir yabanci cismin boru i¢ine girmesini 6nlemek amaciyla borunun kérlenmesi
gerekmektedir. Bunu plastik bir tapa kullanarak yapalabilecegimiz gibi, kagit par¢asini boru
icini kapatacak sekilde yuvarlatip agzini kapatarakta yapabiliriz ( resim 2.7).
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kurallara uygun olarak muf agma takimlarinin
kullanimin1 6grenerek bakir ve aliminyum borular1 kaynakla birlestirme 6ncesi montaja
hazir hale getirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Borularin montaja hazirlanmasinda mufun kullanim yerlerini ve geregini arastiriniz.
Bulundugunuz ilde sogutma takimlari kullanan servislerle irtibata gegerek muf agma
tekniginde kullanilan takim ve avadanliklar hakkinda bilgi edininiz. Bu konu hakkinda daha
kapsamli bilgi i¢in internet ortamindan da yararlanabilirsiniz.

> Muf agma aletlerinin cesitliligine gore piyasada arastirma yapiniz.
> Topladiginiz bilgi ve dokiimanlari dosyalayiniz.
> Dosya igerigini sinifta arkadaslarinizla paylasimiz.

3. BORULARA MUF ACMA

Ayni ¢aplt borularin kaynakla birlestirilmelerini saglamak tizere boru ¢apinin diizgiin
bir sekilde dis cap ol¢iisiine genisletilmesi islemidir. Bu islem farkli bir¢ok takim ve teknik
kullanarak yapilabilir.

Muf kalitesinde dikkat edilmesi gereken husus; genisletmenin miimkiin oldugunca
diizglin ve yeterli uzunlukta olmasidir. Yumusak cekilmis bakir ve aliminyum borular bize
genigletmeyi rahat yapmamizi saglar. Fakat gerek malzeme kalitesinin diisiikligii, gerekse
uygulayicinin hizli calismasi ya da bilgisizligi muf bolgesinde genislemeden meydana gelen
catlamalara neden olmaktadir. Bu konuda gerekli dikkat ve el becerisi gosterilmelidir.

yre—

:

Resim 3.1: Muf acilms boru ve hirlestirilmis horular

3.1 Bakir Borulara Muf A¢mada Kullanilan Takimlar

Ayni ¢aptaki yumusak c¢ekilmis bakir borularin montajinda, iki boru pargasinin
birbirine tek lehim baglantili birlestirilmesi yapilabilir.
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Bunun igin birlestirilmesi diisiiniilen pargalardan birinin i¢ ¢api, dig ¢cap Ol¢iisiinde sisirilir.
Bu islemde kullanilan alete zzimba adi verilir. Uygun 6l¢tideki zimba, borunun ucuna dogru
can sekli olusana kadar itilir. Bu islem ¢ift kollu muf agma aparati kullanarak, vidali bir
aparatla (havsa takimimi kullanarak) ya da ¢ekicle zzimbaya vurularak yapilabilir.

3.1.1 Muf A¢ma Aparati

Resim 3.2 : Muf acma aparah ve muf acilmg borular

Resim 3.2’de manivela tipi (¢ift kollu) muf agma aparati ve muf agilmis borular
goriilmektedir. Manivela tipi takimla muf agma, su islem basamaginda gergeklestirilir. Bakir
boru, istenilen olctide kesilir ve raybalanarak capaklar1 alinir. Bakir boru ¢apina uygun
adaptor aparata vidalanir ve ucu yaglanir. Manivela tipi aparatin kolu 90° acilarak adaptor
ucuna boru yerlestirilir. Aparatin kollar1 kapatilarak muf agzi olusturulur.

3.1.2 Muf A¢ma Zimbasi

-qi |

Resim 33 : Muf
acma zimhasy

Diger taraftan resim 3.3’te goriilen kademeli genisletme aparati (muf agma zimbasi)
uygun bir havsa aparatinda havsa konisinin yerine vidalanmak suretiyle boruya muf agzi
acilabilir.

Zimbalama, dogru yapildigi ve muf lehimlendigi zaman, lehimli baglant1 sayis1 azalir.
Dolayisiyla sizint1 tehlikesini de azaltir.

3.2 Muf A¢ma Teknikleri

Yumusak c¢ekilmis bakir ve aliiminyum borularin lehimli birlestirilmesinde
sizdirmazligin saglanmasi ancak dogru seg¢ilmis ve uygulanmis tekniklerin kullanilmasiyla
saglanir. Bunlar asagida konu basliklar altinda agiklanmaistir.
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3.2.1 Muf A¢ma Oncesi Boru Agizlarinin Yaglanmasi

Yaglama, bilindigi gibi siirtinme kuvvetlerinin azaltilmasi ve c¢alisan makine
pargalarinin sogutulmasi gorevini ustlenmistir. Biz burada sadece siirtiinme kuvvetlerinin
azaltilmasi i¢in yag kullanacagiz.

Borunun genisletilmesi, mekanik bir kuvvetle gerceklestirilmektedir. Tabiki mekanik
kuvvetin oldugu yerde stirtinme kagimilmazdir. Yaglamasiz uygulamalarda stirtinme hem
daha fazla kuvvet uygulanmasina hem de avadanliklarin fazla zorlanmasina ve sonucta daha
cabuk asmmasina neden olacaktir. Alet ve avadanliklari dogru sekilde yerinde kullanma ve
koruma, aletle yapilacak islem sayisini artiracaktir.

Asagida resim 3.4 ve 3.5’te ¢esitli muf agma aletlerinin yaglanmas1 gortlmektedir.
Muf agma zimbasi, bazi havsa takimlarinin i¢inde bulunan bir parc¢adir (resim 3.3). Bu
sayede havsa takimi ile muf agma islemleri de yapilabilir. Diger resim 3.5’te goriilen el
avadanligi ise hemen hemen her tirlii yumusak c¢ekilmis bakir aliiminyum boruya muf
agmanizi saglayan muf agma aparatidir.

Muf agma aparatinda sisirme islemi manivela seklindeki kollarin sikilmasi ile
yapilmakta ve bu sayede ¢ok kolay bir muf agma islemi ger¢eklesmektedir.

Yaglamada asirtya kagilmamasy; temizlik, yag sarfiyati ve giivenlik bakimindan
onemlidir. Fazla kullanilan yag, dosemeye bulasabilir ve bu da bir sekilde is kazasina neden
olabilir.

Resim 3.4 : Havga talannda zomhanin yaglanmas:  Resim 3.5 @ Mufapma aparahmn yaglanmas:
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3.2.2 Havsa Aletine Borunun Baglanmasi

Resim 3.6 : Havsa mengenesi

Boru sabitleme isleminde, havsa takimm boru mengenesi kullanilir (resim 3.6). Muf
agma zimbasinin asagiya dogru uyguladigi basma kuvvetinin boruyu asagiya kaydirmamasi
icin havsa mengenesinde dis tertibatt bulunmaktadir. Bu disler, boruyu sabitler ve kaydirmaz
(resim 3.7). Borunun mengene {ist yiizeyinden tasma uzunlugu, boru ¢ap1 kadar olmalidir.
Bu uzunluk, sert lehim kaynagi i¢in yeterli bir uzunluktur.

3.2.3 Boru Zimbasi ve Sisirme Aparatinin Takilmasi

Asagidaki resim 3.8”' ve 3.9’da iki farkli sisirme aparatinin montaji gosterilmektedir.
Resim 3.8’deki zimba ve resim 3.9°daki muf agma aparati govdeye vidalanarak kullanilir.
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3.2.4. Boruya Muf Ac¢ilmasi

Resim 3.11 : Muf acma aparah ile muf acma

Aparatlar, montaj yuvalarina vidalandiktan ve yaglandiktan sonra muf a¢ma islemi
yapilabilir. Burada iki farkli muf agma takiminin nasil muf agtigini hem anlatimla hem de
resimlerle birlikte isleyecegiz. Havsa takiminda, muf agma zimbasini kullanarak muf agma
islemi; basit bir vida mekanizmasiyla ¢alismaktadir (resim 3.10). Kol ¢evrildik¢e sisirme ucu
asagl dogru inerek boruyu genisletmektedir. Boyle bir uygulamada daha fazla kuvvet
uygulamamiz gerekmektedir. Diger muf agma takiminda ise bu takim daha farkli bir ¢alisma
diizenine sahiptir (resim 3.11). Manivela seklindeki kollar1 yardimiyla bir seferde sikilarak
boruya gecen kismin genislemesi saglanmaktadir. Bu sayede muf agilmis olur.

3.3 Muflu Ara Baglanti Parcalan

Yumusak ve sert lehimi uygulandigi bakir boru birlestirme tekniklerinde kullanilmak
tizere uygun boru dis ¢ap dlgiilerinde ara baglanti pargalari piyasada mevcuttur.

Birlestirmeleri diistik sicaklikli glimiis lehimler ve oksi-propan, oksi-asetilen
hamlaglariyla yapilabilir.
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Resim 3.12 : Muflu ara baglawh parcalarn

a. Adaptor disi (k x ftg)

b. Disi tapa (k)

c. Erkek dirsek 45° (k x k)
¢. Te (kxkxk)

d. Rediiksiyon (k x k)

e. Dirsek 90° (k x k)

f. Erkek dirsek 90° (k x k)
g. Dirsek 45° (k x k)

k. Kaynakl1 birlestirme

ftg. Vidali ara baglanti eleman (fitting) kullanilarak yapilan birlestirme.
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OGRENME FAALIYETIi-4

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kurallara uygun olarak havsa agma takimlarimin
kullanimin1 6grenerek bakir ve aliiminyum borularin rakorlu baglantilarinda kullanilan
havsay1 teknigine uygun olarak acabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bakir ve aliiminyum borular, hangi sektérde havsali birlestirme yapilarak kullanilir?
Havsa baglantisinin avantajlar1 ve dezavantajlari nelerdir? Arastiriniz,

> Topladiginiz bilgi ve dokiimanlar1 dosyalayiniz.
> Hazirladiginiz dosya igerigini arkadaslarinizla paylasiniz.

4 BORULARA HAVSA ACMA

Yumusak ¢ekilmis bakir borularin birlestirilmesinde ¢ok kullanilan tekniklerden
biridir. Eger sizdirmaz baglantilar gerekiyorsa, havsanin uygun sekilde yapilmis olmasi ¢ok
o6nemlidir. Bunun i¢in de dogru aletler ve tecriibe gerekir.

4.1 Havsa Yapiminda Kullanilan Takimlar

Sokiilebilir birlestirmelerin tercih edildigi yerlerde rakorlu, vidali baglantilar
kullanilir. Bu baglantilarda vidali birlestirmenin yapilacagi boru ucunda 45° lik havsaya
ihtiya¢ duyulur. Havsalar, borunun u¢ kismina resim 4.1’deki koni seklinde genisleten 6zel
aletlerle yapilir. Havsa aparati, teknigine uygun kullanildigi zaman biraz da tecriibeyle uygun
Olctideki havsalarin yapimi mimkiin olur. 45° lik havsalar sogutma ve iklimlendirme
endiistrisi i¢in standarttir. Diger endiistrilerde (6rnegin otomotiv vb.) piring ve celik boru
tesisat1 kullanilir. Bu metaller, bakir kadar kolay sekillendirilemediklerinden 37° lik havsalar
kullanilir. Dolayisiyla da bir a¢1 degeri i¢in kullanilan havsa aparati, diger acilar i¢in
kullanilamaz.
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Resim 4.1 : Yumugak cekilmis halar horulara havsa ve muf agmada kullamlan talamlar

4.2.Havsa Acma Oncesi Hazirhk islemleri

sikrna kolu

havsa konisi

Wida boru yuvas

ayal
kelebek somun

boru
sahitlerme
mengenesi

Resim 4 2 : Havsa ve muf agma aparat

Daha onceki faaliyetlerde, bakir ve aliiminyum borular1 kesmeyi, raybalamay1 ve
montaja hazirladigimiz borularin ug¢larini tapalayarak dis etkenlerden korumayi 6grenmistik.
Bu faaliyetimizde ise bakir borularin ¢ozilebilir rakorlu birlestirmelerinin montaj dncesi
hazirlig1 olan havsa yapimini gérecegiz.
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Resim 43 : Havsa konisinin vaglanmasi

Bir 6nceki faaliyetimizde, bakir ve aliiminyum borular sert lehim ile birlestirmek i¢in
muf agmistik. Bu faaliyetimizde ise ¢oziilebilir, rakorlu birlestirmelere ihtiya¢ duyulan
uygulamalar i¢in havsa yapim teknigini gorecegiz.

Avadanliklarimizin uzun émirlii olmasi, temiz yiizeylerin elde edilmesi ve daha az is
giicliyle islemimizi tamamlamak i¢in yapmamiz gereken yaglama islemi, bir onceki
faaliyette oldugu gibi bu faaliyetimizde de yapmamiz gereken islemlerdendir. Yaglamanin
oneminden ve miktarindan daha 6nce bahsetmistik. Ayn1 énem verilerek islemin yapilmasi
gerekmektedir. Resim  4.3’te havsa aparatina bagli havsa konisinin yaglanmasi
gorilmektedir.

Havsa takimi bakir ve aliminyum borulara havsa agma isleminde kullanilir (resim
4.2). Havsa ag¢ilmadan once birlestirilecek rakor pargasi bakir boruya takilir. Havsa
yiiksekliginde sabitlenen boru iizerine havsa aparati baglanir. Sikma kolu vasitasi ile
sikistirma yapilarak havsa olusturulur. Boruya agilmis havsa, boruyla ayni eksende olmali,
eksende kaciklik ve ¢atlak olmamalidir.

4.3 Havsa Takimim1 Kullanarak Havsa A¢mak

Ara baglant1 elemanlar1 (fittings) kullanilarak yapilan birlestirmelerde boru ucunun
havsalanmasi gerekir. Havsa, 6zel havsa takimi kullanilarak yapilir (sekil 4.1). Havsali
birlestirme, yumusak c¢ekilmis bakir boru baglantilarinda ¢ok kullanilan tekniklerden biridir.
Bakir tiip-tip boru ile ara baglanti parcasi (fitting) arasinda sizdirmazligin saglamasi, boruya
acilan 45 °lik standartlara uygun havsanin agilmasiyla miimkiin olur.

37



4.3.1. Tek Cidarh Havsa

havsa kanizini

hauza blogu ilarletme kolu

[=ikiztirma cenesil

havsa bloju
kelebek somun

Sekil 4.1 : Tek cidarh havga vapim telniZi

Havsa agmadan 6nce borunun hazirlanmasi gerekir. Borunun mutlaka diiz kesilmesi
ve ucunda capak, talag kalmamasi, havsa kalitesi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Havsa kalitesi, yapilan uygulamalar ile kazanilir. Uygulamada, borunun havsa bloguna
baglanmasinda sekil 4.2°de verilen “h ve h/3” olgiileri dikkate almmalidir. Aksi halde
standartlara uygun formda havsa olusmayacag: igin sizdirmazlik ihtimali artar. Ozellikle
kictuk ¢aplt %4” - %" aras1 yumusak ¢ekilmis bakir ve aliiminyum tiip-tip borular i¢in giivenle
kullanilan birlestirme yontemidir.

= havza
" b hausa = konisi
avsa P e,
ﬁ i der’ll-|l'||lgl I.TH | |r
hauga tablas [ . }
. . } " \
' % e’
= havga Grsii A fes baoru B
kelebek samun o

Hekil 4.2 : Tek cidarh havga yapim
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Resim 4 4 : Havsa talkiom kullanarak havsa acma

Havsa, borularin u¢ kisminda baglanti par¢asinin konik yiizeyine uygun 45 °lik bir
aciyla konik sekilde havsa konisinin basinciyla sekillendirilerek elde edilir. Havsa islemi
oncesi, sekil verecek koniye bir damla sogutucu akiskan yagi akitmak ve koniyi sikip-¢c6zme
seklindeki birkag tekrar hareketle havsayi elde etmek daha uygun olur. Ciinkii islemi yapan
kisi, koninin ilerledigini hissedemez. Dolayisiyla hem havsa bozulabilir hem de metal
sertlesme egilimi gosterebilir. Havsa, havsa somunu ile somuna uygun konik uglu baglanti
parcast arasinda kalir. Somunun sikistirilmasiyla sizdirmazlik saglanmis olur (resim 4.5).

havsa
konisi

h h/3 r

: sekil 4 3 : Borunun havsa mengenesine
Resim 4.5 : Havga rakorlu haglahya rnek verlegtivilmesive dlgiiler

4.3.2 Cift Cidarh Havsa

Bazi durumlarda havsa mukavemetinin artirilmasi istenir. Ornegin biiyiik capli ve etli
borularda, havsanin conta etkisinin artirilmasi sizdirmazlhigin saglanmasi i¢in biiyiik 6nem
tasir. Bu da boruyu 6zel aparatla ikiye katlayarak havsa agilmasi islemidir.

Bu tiir havsalar, ¢ift cidarli sizdirmazlik yiizeyinden olusur. Cift cidarli havsa yapimi
ozel takim gerektirir. Sekil 4.4’te gosterildigi gibi boru havsa bloguna, blogun belli bir
mesafe Ustline ¢ikacak sekilde sikistirilir. Adaptdér borunun igine yerlestirilir. Sikistirma
vidasi, boruyu iceri dogru kiviran 6n sekil verilene kadar sikilir.
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Bundan sonraki islem tek cidarli havsa yapimi ile aynidir. Adaptor yerinden alinir ve sekil
verici koni, ¢ift cidarli havsa elde edilene kadar sikilir.

adaptir havga

hiot gapitit
vansi kadar ¢

) sV ) |

[ "
wekil 4 4 : Cift cidarh havsa yapum tekniZive horu baglama ilgiisii

Cift cidarli havsa yapim teknigi sekil 4.4’te islem basamagi (1,2 ve 3) dikkate alinarak
yapilir.

Bu islem, sirasiyla yukaridaki sekilde gosterilmistir (sekil 4.4). Borunun mengeneye
baglanma mesafesi, normal havsa agma isleminden daha uzundur. Bu o6l¢ti yukaridaki
sekilde gosterilmistir.Boruyu mengeneye bagladiktan sonra adaptér boru iizerine konulmali
ve havsa konisi ile asag1 bastirilmalidir. Bu sayede boruda ige dogru katlanma meydana
gelir. Daha sonra bu katlanmay1 havsa konisi ile asag1 dogru ezilir ve havsa standart agiya
gelir. Boylece ¢ift katli havsa agma islemi gergeklestirmis olur.

Cift havsanin baslica kullanildig1 yer, biiyiik ¢apli borulardir. Clinkii bu borularda tek
havsa, asir1 genisleme yiiziinden zay1f kalir. Tesisatlarda agiri titresim nedeniyle olusabilecek

catlaklarin 6nlenmesinde ve daha siklikla sokiiliip sikilan baglantilarda gtivenle kullanilirlar.
tek cidarh havsa cift cidarh havsa

)
\
\

sekil 4.5 : Tek ve cift cidarh havsa
4.3.3 Havsa Yapiminda Meydana Gelebilecek Hatalar (Sekil 4.6)

a.Havsa konisi ekseninin boru ekseniyle ¢akismadigi havsa tipi
b.Havsa konisi tarafindan bir yonde ezilmis havsa tipi
c.Havsa blogunda, havsa derinligine gore kisa yerlestirilmis boru
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¢.Havsa blogunda, havsa derinligine gore uzun yerlestirilmis boru

d.Havsa blogunda, havsa derinligine gore uzun yerlestirilmis ve havsa konisinin tam
stkilmadig1 havsa tipi

e.Havsa konisinin asir1 sikilarak boru agzinin ezildigi havsa tipi

f.Havsaya uygun boru agzinin hazirlanmadigi, ezilmis veya kirilmis boruya agilmis

havsa tipi

inisis
o

sekil 4.6 : Hatah acilms havsalara drmekler

g.Havsaya uygun boru agzinin hazirlanmadigi, ¢atlak veya yirtilmis boruya acilmis
havsa tipi

h.Sizdirmazlig1 saglayabilen, standartlara uygun havsa tipi (sekil 4.7)

—1
1/2" ‘
b ¥ |

|
\ / - .
3mm ] 43

sekil 4.7 : Dogru acilmgs havsa ve rakorlu haglantdaki durumu
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4.4 Havsah Birlestirmelerde Kullanilan Baglanti Parcalari

Resim 4.6 : Piving fittingsler

Sogutma ve iklimlendirme boru tesisatlarinda ihtiya¢ duyulan havsali baglanti
elemanlari, birgok degisik tip, Ol¢li ve cesitte piyasada bulunur. Baglanti pargalari
cogunlukla kalipta doviilmiis piring malzemeden yapilir ve ug¢ kisimlarina standart 45 °’lik
havsa agilir.

a.Erkek vidali havsali nipel
b.Erkek vidali havsali 90° dirsek
c.Havsali nipel

¢.Uzun havsali somun

S o
<
C
d

Resim 4.7 : Fittingslere érnekler

Uzerlerine havsali somunlar1 tutmaya yarayan Whitworth vida agilmistir. Baglanti
pargalari, kullanilacak boru o6l¢iisiine uygun olarak secilirler. Biitiin havsali somunlar,
anahtarla kolay sikilabilmesi i¢in altigen bi¢imli ve govdelerinde acik agizli anahtarin
uygulanabilmesi i¢in diiz ylizey birakilir.
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Resim 4.6 ve resim 4.7°de ¢ok kullanilan piring ara baglanti pargalar1 (fittingsler)
goriilmektedir.

a. Standart havsali somun

b. Havsali nipel baglanti pargasi
c. Havsal1 90° dirsek

¢. Havsali Te baglant1 pargasi

d. Havsali disi vidali dirsek

e. Havsali erkek vidali rakor

Resim 4.8 : Piving fitimgslere trnelkler

a. Vidali somun (erkek-disi)
b. Havsali kisa somun
c. Nipel
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OGRENME FAALIYETIi-5

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kurallara uygun olarak bakir ve aliiminyum borulari,
standartlara uygun bir sekilde biikme aparatlariyla gesitli agilarda biikebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Sogutma ve 1sitma uygulamalarinda olduk¢a sik kullanilan bakir borularin
sekillendirilmesi isleminde bircok ara¢ ve takim kullanilmaktadir. Uygulamanin sagladig
avantaj ve dezavantajlari arastiriniz.

> Internet ortamindan faydalanabilirsiniz.
> Aragtirmanizi sogutma ve 1sitma konusunda deneyimli servislerde yapiniz.
> Edindiginiz bilgi ve beceriyi atdlye ortaminda arkadaslarinizla paylaginiz.

5 BORULARI BUKME

Kiictik 6l¢tilerde yumusak ¢ekilmis ve sert borularin kullanildigi yerlerde ¢ogu zaman,
boruyu uygulamanin 6zelligine gore basit¢e bilkkmek, egmek daha rahat ve ekonomiktir. Bu
biikme ve atlamalar fittings kullanimimi azaltmaktadir. Kullanilan her fittings malzemesi ayr1
bir maliyet ve sistemde daha fazla basing dusiimii demektir. Uygun aletlerle yapilacak
biikme iglemi ile fittings malzemelerine gerek kalmayacaktir.

5.1 Bakar Borularin Sekillendirilmesinde Kullanilan Araclar

Biikme islemi i¢in 6zel aletler gelistirilmistir. Pratikte bir borunun biikiilebilecegi en
kii¢iik yarigap, boru dis ¢apinin yaklasik bes kat1 kadardir.

5.1.1. Boru Biikme Yaylar:

Resim 5.1 : Cesiili caplarda vavlar

Borunun biikiiliirken ezilmesini dnlemek i¢in kullanilan basit araclardir. Degisik cap
ve Olgiilerde tiretilirler.
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Biikkme islemi, borunun yay i¢ine ya da yayin boru igine sokulmasiyla yapilir. Hassas bir
bikiimiin arandig1 yerlerde pek tercih edilmezler. Resim 5.1°de bakir ve aliiminyum
borularin biikiilmesinde kullanilan boru bitkme yaylar1 gorilmektedir.

5.1.2 Manivela Tipi Bakir Boru Biikme Aletleri

Resim 5.2 : Manivela tipi
hakar horu hiikme aparat

Yumusak ve sert ¢ekilmis kii¢iik ¢apli borularin kullanildigi yerlerde ¢ogu zaman
hazir ara baglant1 pargalar1 kullanmak yerine, boruyu uygulamanin 6zelligine gore egmek,
biikmek hem daha rahat hem de daha ekonomiktir. Bu islem elle yapilabilse bile saglikli,
Ol¢tisiinde bir biikkme elde etmek oldukga zor ve zaman alicidir. Boru egmenin en hassas ve
giivenli yolu, alet kullanilmasidir. Bu is i¢in gelistirilmis birgok biikme aleti, takimi ve
makinesi vardir. Bir servis elemani i¢in ¢ogu kez, bir kag 6l¢tide bitkme yapabilen manivela
tipi boru biikme aleti yeterli olacaktir.

Hestn 53 : Mantvela tiptaparatla
hakar horu hiikiimii

Degisik ol¢iilerde yapilmis biikme aletleriyle Y e 2 a7, 3 30 ve 6, 8, 10,
12, 15 mm dis cap Olgiilerindeki borular cesitli acilarda biikiilebilir. Bazi tipleri 2 veya 3
farkli ¢aptaki borulari biikme yapacak sekilde tasarlanmistir. Resim 5.2°de manivela tipi
bakir boru bilkme aleti, resim 5.3’te de bu aletin kullanimi1 goriilmektedir. Bu alet hem
yumusak hem de sert ¢ekilmis borular1 biiker. Degisik ¢aplardaki sekil verme tekerlekleri ve
kaliplart ile hassas 6l¢iilerde, 180° kadar her agida bitkkme yapilabilir.
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Resim 54 : Manivela ile hiikiilmiis
hakar horulara Grmekler

Resim 5.4’te biikme, egme uygulamasma ait ornekler verilmistir. Borularin
biikiilebilecegi minimum bir bilkkme c¢ap1 vardir. Bu ¢ap borunun imalat sirasindaki
sekillendirilme 6zelligi (yumusak ya da sert ¢ekilmesi) ile boru ¢api 6l¢tistine bagli olarak
degisir.

Tablo 5.1’de sogutma devrelerinde ¢ok kullanilan tiip-tip bakir borulara ait mekanik
olarak minimum biikiilebilecekleri yarigap 6l¢iileri verilmistir.

Tablo 5.1 : Bakir borularin mekanik olarak biikiilebilecegi minimum yarigcap ol¢iileri

Standart Olct Bakir boru smifi Islenme d.1‘1rumlar1na .Min. biikme cap1
(ing) gore (ing) mm
Ya K,L Yumusak ¢ekilmis Ya 19,0
3 /s K,L Yumusak ¢ekilmis 1% 38,1
K,L,M Sert ¢ekilmis 1% 445
" K,L Yumusak ¢ekilmis 2 Ya 57,2
K,L,M Sert ¢ekilmis 2 63,5
Y, K,L Yumusak ¢ekilmis 3 76,2
K,L Sert ¢ekilmis 3 76,2
1 K,L Yumusak ¢ekilmis 4 101,6

Bakir ve aliminyum boru biikme aparatlari, ¢esitli ¢ap ve boyutlardadir (resim 5.5).
Biikkme aparati, boru ¢apina ve ¢alisma sartlarina uygun se¢ilmelidir. Aparatlar hareketli iki
koldan olusur. Birinci kol tizerinde, bilkme acgilarini gosteren dereceler ve borunun biikiim
icine oturtuldugu boru c¢apina uygun kanal vardir. ikinci kolda ise biikiim 6lgiilerinin yer
aldig1 diger olgtiler bulunur.
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agl gastergeli bikrme
aparati

motorlu bikme aparat

EY 1 b
z22®

Resim 5.5 : Cesitli bakir boru biikme aparatlar

5.2 Biikme Aparatlarinin Tekerlek Kanallarinm1 Yaglamak

Biikkme islemi esnasinda bakir ve aliiminyum boruda olusacak stirtiinme kuvvetini ve
neticesindeki asinmay1 6nlemek amaciyla biikme aparati kanallart kompresor yagi ile
yaglanir (resim 5.6). Boylece boruda bir ezilme, daralma ve kirilma olmaz.

Resim 5.6 : Biikme aparatmn tekerlek kanallaron yaglanmasa

5.3 Bakir ve Aliiminyum Boruyu Biikmek
5.3.1 6 - 10 mm Capa Kadar Bakir ve Aliiminyum Boruyu Biikmek

C)lg:ﬁye gore markalanan boru, 6l¢tili kisim solda kalacak sekilde biikme aparatina
yerlestirilir. Is pargasi ugtan eksene biikiilecekse markalanan isaret, {ist kistmda bulunan
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boliintii L ¢izgisi ile ¢akistirilir (resim 5.7). Ust kisimdaki 0 (sifir) ¢izgisi 90° béliintiisii ile
cakisana kadar kollar1 ¢evirmek suretiyle biikiiliir. Biikme isleminden sonra kol geri

A

Resim 5.7 : fs parcasoum biikme aparahna verlestirilmesi ve hiikiilmesi
5.3.2 Biikme Yay1 Kullanarak Bakir ve Aliiminyum Boruyu Biikmek

Biikme yay1; borunun biikiiliirken ezilmesini, deformasyona ugramasini 6nlemek igin
borunun i¢ine sokulmak veya genelde kullanilan boruyu yaymn i¢ine sokmak tiizere imal
edilmistir. Biikkme yaymin i¢ ¢api, bakir veya aliminyum boru dis ¢ap1 kadardir. Biikkme
yaymin bir ucu bakir veya aliiminyum boruya rahat gecebilmesi i¢in genisletilmistir. Biikme
yay1 se¢iminde bakir veya aliiminyum borunun dis ¢apr dikkate alinmali ve uygun capta
biikme yay1 secilmelidir. Aksi taktirde biikme islemi esnasinda bakir veya aliiminyum
boruda deformasyon meydana gelir. Bitkkme yay1 boruya gecirilir ve el kuvvetiyle biikme
islemi gerceklestirilir (resim 5.8). Biikme acis1 el ve goz koordinasyonu ile ayarlanir. Bitkme
islemi sonunda biikme yay1, bakir borudan ¢ikarilir.

Resim 5.8 : Bakir horunun biikme yan ile hiikiilmesi

5.3.3 10 -22 mm Capa Kadar Bakir ve Aliiminyum Boruyu Biikmek

Biiyiik ¢aptaki bakir veya altiminyum boruyu biikkmek icin tasarlanmis g¢esitli biikme
aparatlart mevcuttur. Calisma yeri imkénlarina gére bitkkme aparati, yerde veya bir mengene
yardimiyla kullanilabilir. Bakir veya aliminyum borular 180° agiya kadar biikiilebilir.
Markalanan boru ¢apina uygun bitkme takimlart monte edilir. Bakir boru, ugtan eksene
biikiilecek 6l¢ii bilkme aparatinin sag tarafina gelecek sekilde takilir (resim 5.7) ve (sekil
5.1). Biikme kollarii ¢gevirmek suretiyle hareketli makara tizerindeki 90° ag1 sabit kisimdaki
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cizgiye gelinceye kadar biikiiliir, biikme islemi tamamlaninca is pargast bitkme aparatindan
cikarilir.

Resim 5.9 : Biiyiik capta balar veva aliiminyum
horunun hiikme aparatma takilmasi

hitkilmesi istenen dlei

|- zabit cene

bikare aparats kolu

bidkane agdarimty
hizalarunasi

hikme makaram

mekil 5.1: Biiyiik capta hakar veya aliiminyum
horunun hiikme aparabna talalmasi
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OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kurallara uygun olarak elektrikli lehim makinesi ,oksi-
gaz pirmiiz ve oksi-asetilen iifleci kullanarak bakir borulari teknigine uygun olarak
yumusak lehimle déseyebileceksiniz.

( ARASTIRMA)

Kullanilan malzemelerin ve aletlerin 6zelliklerini firma kataloglarinda arastiriniz.
TS 677 EN 29453 2003 Yili yumusak lehim alasimlari-kimyasal bilesimleri ve
bicimleri inceleyiniz.

Mevcut yapilmis yumusak lehimle bakir boru uygulamalarimi inceleyiniz.
Internette girerek konuyla ilgili arastirma yapimiz.

1. YUMUSAK LEHIMLE BIRLESTIRMEK
VE MONTAJINI YAPMAK

1.1 Bakar ve Aliiminyum Borularin Avantajlar

Resim1.1: Bakir borunun haddede ¢ekimi

1.1.1 Korozyona Dayamkhihk

Bakir ve aliiminyum dis etkilerden etkilenmeyen bir madde olmasi sayesinde
ingaatlarda ¢ok rahat kullanilmaktadir. Algi, ¢imento, beton veya su bakira ve aliiminyuma
hi¢ zarar vermez. Ayrica bakir iiltraviyole ve enfraruj 1sinlarindan etkilenmedigi gibi yillarca
bile higbir eskime gostermez. Kisir olusumuna izin vermez.



Resim1.2: Kangal halinde bakir boru
1.1.2 Kullanma Kolayhg:
Bakir ve aliiminyum kolay sekillendirilen bir madde oldugundan kullanilmasi basit ve
islenmesi siiratlidir. Bu sayede islem sirasinda zaman kazanmakta, dolayisiyla maliyet

dismektedir. Ayrica ¢ok ucuz aletlerle ¢alisilabilmekte ve lehim sistemi sayesinde kolay ve
giivenli bir tesisat kurulabilmektedir.

1.1.3.Genlesmeme Ozelligi
Diisiik genlesme orani betonun genlesme oranina ¢ok yakin oldugu i¢in bakir boru ¢ok

giivenlidir. Plastik borularda bu oran bakirdan 7- 10 kat fazla oldugundan sicak su tesisatlari
sorun ¢ikartmaktadir.

1.1.4 Gegirgenlik

Bakir boru yiiksek 1sida bile %100 oraninda oksijen ve gaz gecirmeme Ozelligine
sahiptir. Bu sayede plastik ve demir tesisatlarda rastlanan mantar ve bakteriler iremez. Bu
ozelligin yillar gec tikge degismesi s6z konusu degildir.

1.1.5 Anti Bakterisit Ozellik

Su uzun siire durgun kaldigi zaman bakteri ve yosun iiretir. Bakir anti bakterisit
ozelligi sayesinde bu olusumu engeller ve suyu temizler, hijyeniktir, mikrop barmdirmaz.

Resim1.3: Boy halinde bakir boru



1.1.6 Is1 Iletkenligi

Plastikten bin kat fazla olan 1s1 iletkenligi sayesinde bakir boru 6zellikle yerden 1sitma
ve sogutma sistemlerinde ¢ok verimli olmaktadir. Demir borulu sistemlerle
karsilastirildiginda ise ilk isitmada meydana gelen kayiplar ¢ok aza inmektedir. Buna 1s1
gecirgenliginin yani sira et kalimhiginin da az olmasi yol agmaktadir. Bakir boru en az 1s1
kaybiyla akigkanin hizla yerine ulagmasini saglar.

1.1.7 Siirtiinme Katsayisi

Bakir ve aliminyum borular diger tesisat borularina kiyasla i¢ ytizeyleri ¢ok kaygan
oldugundan kiigiik ¢apli borularla bile randimanli bir tesisat kurulabilmektedir. Bu sayede
daha kiiciik pompalar kullanilmakta ve dolayisiyla enerji tasarrufu saglanmaktadir.
Pirtizluliik degeri (E=0,0015 mm) ¢ok kiigtiktiir. Bundan dolayi siirtiinme kaybi azdir.

1.1.8 Saglamhk

Bakir borunun ¢ekme mukavemeti diger malzemelere gore daha yiiksektir. Tavhi
borularda 200 Mpa, sert borularda 300 Mpa’dir. insaatlarda olusan zor sartlarda bile bakir
boru onlem almadan kullanilabilmektedir. Ayrica atesten ve kemirgen hayvanlardan da
etkilenmemektedir. Aliminyum borular ise bakir borulara nazaran kirillganlik
gostermektedir.

1.1.9 Basinca Dayanikhihik

Bu ozelligi sayesinde bakir boru tesisatta basing veya 1s1 kisitlamasi olmadan
kullanilabilmektedir. Ornegin @ 16 o&lgiisiindeki bir bakir boru icindeki suyun 200 °C
¢ikmasi halinde bile 16 bar'a dayanabilmektedir. Bu degerler boru ¢ap1 diistilk¢e daha da
artmaktadir. Dolayisiyla zaman zaman 80 °C agmasi muhtemel kalorifer tesisatlarinda ve
sogutma sistemlerinde bakir boru milkemmel netice vermektedir.

Resim1.4: Bakir boru fittingsleri



1.1.10 Estetik

Bakir ve aliminyum borunun ve baglanti elemanlarinin inceligi tesisata ¢ok estetik bir
goriiniim saglar. Bakir boru kolaylikla boyanir. Daha hafif tesisattir.

1.1.11 Yangina Dayanikhhik

Metal olmasi sebebi ile bakir ve aliiminyum boru evlerde meydana gelebilecek
yanginlardan etkilenmez. Bu konu maalesef plastik borulu sistemlerde biiylik sorun teskil
etmektedir.

1.1.12 Cevreye Duyarhhk

Bakir ve aliiminyum dogadan elde edilen saf bir madendir. Cevreye hicbir zarar
vermedigi gibi tamamen geri kazanilan bir maddedir.

1.2 Bakar ve Aliiminyum Borularin Dezavantajlan

Altiminyum boruyla asetilen gazi tesisati ¢ekilmemelidir.

Aliiminyum boruyla hidrojen gaz tesisati ¢ekilmemelidir.

Bakir boru 1sitildiginda yumusar. Kendine 6zel sertligi gider.

Bakir boru yiiksek oranda klor bulunan tesisatta kullanilmamalidir.Ornegin yiizme
havuzunda kullanilmamalidir.Igme suyu tesisatinda ise klor orani diisiiktiir.

Su tesisatlarinda bakir, celik ve dokiim malzemeleriyle birlikte kullanilmamalidir.
Kullanma sicak suyu tesisatinda bakir boru ancak su akis dogrultusunda celik
wsiticilardan veya galvaniz borulardan once kullanilmalidir.

Aliminyum boru genlesme katsayisi yiiksek oldugundan sogutma tesisatinda
evaparator ve kondenser baglantilarinda kullanilir.
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1.3 Bakir Boruyu Yumusak Lehimle Doseme

1.3.1 Yumusak Lehimlemenin Kullanma Alanlari

Kalorifer tesisatinda, soguk/sicak su tesisatinda yumusak lehimleme birlestirme
yontemi uygulanir. Bu tip lehimleme ile birlestirme yontemi sogutma tesisati i¢in tavsiye
edilmez. Ancak yumusak ve ¢ekilmis kiigiik capli bakir borularda tavsiye edilir. Temiz su
tesisatinda igerisinde kursun olmayan lehim alasimi1 kullanilmalidir.



Resim1.5: Yumusak lehim teli

1.3.2 Yumusak Lehimleme Telleri

Bakir boru tesisatlar1 i¢in yumusak lehimlemede lehim teli olarak S-Sn97Cu3 lehim
alagimi kullanilir. Ergime sinir1 230 © C-250 °C ’dir. Lehim teli 2-3 mm caplarinda, makara
seklinde, 100 ve 250 gr agirliklarinda piyasada mevcuttur.

Resim1.6: Yumusak lehim dekapani
1.3.3 Yumusak Lehim Dekapani

Dekapanlar genellikle boraksla asit borik karigimlaridir. DIN EN 29453’e uygun
olarak tiretilmis yumusak lehim pastasi, DIN EN29454-13.1.1C’e uygun temizleyici akiskan
madde, agirliginin % 60’1 kadar metal (lehim) ihtiva eder 100-250 gr’lik kutu ve siselerde
piyasada mevcuttur

1.3.4 Yumusak Lehim Teknigi

450 °C’nin altinda ergiyen alagimlarla yapilan lehimleme islemine yumusak
lehimleme denir

Lehimin ergime sicakligi birlestirilecek esas malzemelerden daha dusiiktir ve bu
islemde esas malzemeler ergimeden sadece belirli bir sicakliga kadar isitilirlar.

Lehimleme islemini yaparken dekapan olarak lehim pastasi kullanilir. Dekapanlar
kimyasal maddelerdir. Lehimleme sirasinda 6n 1sitma islemi siirecinde ergir, bu sayede esas
metalin ylizeyinde olusan oksitleri ortadan kaldirarak temiz yiizeylere lehim alagiminin iyi
bir sekilde yayilmasini saglar.



Bir lehim alasiminin esas metalin ylizeyi lizerinde iyi bir bicimde yayilmasi ve
difiizyon yoluyla bag olusturabilmesi igin esas metalin yilizeyine iyi bir sekilde 1slatmasi
(sulanmasi) gerekir.

1.3.4.1 Islatma ( Sulanma ) Sicakhg

Islatma sicakligi, caligma sicakligindan ergimis haldeki lehim alagiminin esas
malzemenin yiizeyinde tutunabilmesi i¢in (esas malzemeyi 1slatip lizerine yayilabilmesi
icin) esas malzemenin 1sinmasi gereken minimum sicaklik derecesidir.Esas malzeme bu
sicaklik derecesine erismeden yapilmis lehimleme islemlerinde lehim metaliyle esas
malzeme arasinda bir bag olugmaz.

Bakir borular iki ucu muflu olan fittingsin i¢ine konur. Kapiler ( kilcallik ) etki
nedeniyle iki cidar arasi lehimlenmektedir.iki cidar araligi 0,3-0,03 mm arasinda
olmalidir.Lehimle beraber araliga giren sivi dekapanin yiizeylerdeki oksit tabakasini yok
edebilmesi i¢in ylizeye en az 0,01 mm kalinlikta yayilmasi gerekir.

1.4.4.2 Kapiler Etki

Ic cap1 cok kiiciik olan kilcal bir boru, bir sivi icine dik olarak bir miktar
daldirildiginda borunun igindeki sivinin seviyesi ile sivi list ylizeyi arasinda bir fark goriiliir.
S1v1 kilcal boru iginde bir miktar yiikselir. Bu olaya kapiler etki denir.

Sivi hale gelen lehim alagimi, ancak kapiler tesir ile (kapiler doldurma basinci)
birlestirilecek aralikta yikselir veya ilerler.0,03-0,3 mm araliklarinda iyi yiikselir.0,3
mm’den sonra yiikselme miktarindaki degisme pek azdir.0,5 mm den sonra artik kapiler
lehimleme bahis konusu degildir. Kapiler lehimleme basmcini elde etmek i¢in daima uygun
bir araligin secilmesi gerekir.
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Resim1.7: Kapiler etki

1.3.4.3 Lehimleme islemlerinde Kullanilan Dekapanlarin Gérevleri

> Lehim bolgesinde malzemenin yiizeyindeki oksit tabakasini temizler ve
yeniden oksit olusumuna engel olurlar.
> Lehim alagimimnin yiizey gerilimini azaltarak esas metalin yiizeyinin daha iyi

1slatilmast ve lehimin yiizeye yayilmasini saglarlar.



>

Dekapanlarin iceriginde esas metal ile hemen birlesen metal iyonlar1 bulunur,
bunlar ergime sirasinda birlesmeyi kolaylastirirlar.

Bazi hallerde bir ortii gorevi tstlenerek birlesme bolgesinin soguma hizin
yavaglatirlar.

Dekapanlar hangi hallerde olurlarsa olsunlar esas gorevlerini ergiyip, sivi hale
gecip etkime sicakligina ulastiktan sonra yerine getirebilirler, bu bakimdan
dekapanin ergime sicakligt lehim metalinin ergime sicakliginin biraz
altindadir.islem sirasinda dekapanin ergimeye baslamasi lehimleme sicakligina
yaklagildiginin bir isaretidir.

1.3.4.4 Dekapanlar Uygulanirken Su Konulara Dikkat Etmek Gerekir

>
>
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Pasta halindeki dekapanlar kullanilmadan 6nce iyice karistirtlmalidir.

Dekapan siirtilecek kisimlarin tizerindeki pislikler ve kalin oksit tabakalar1 iyice
temizlenmelidir. Dekapanlar yag, gres ve kirleri temizlemezler ve kalin oksit
tabakalarini s6kecek veya ¢ozecek aktiviteye sahip degillerdir.

Dekapan kil bir fircayla temizlenen kisimlara diizgiin olarak stirtilmelidir.

Dekapanlar insan derisiyle temas etmemelidir.

Lehimleme isleminin yapildigi ve dekapanin siiriildiigii yer yeterli derecede
havalandirmalidir.

Islemden sonra parca iizerindeki dekapan artiklar1 kesinlikle etkin bir bigimde
temizlenmelidir.

1.3.4.5 Lehimleme Oncesi Yiizey Temizleme ve Hazirlama

Oksitlerden ve ¢esitli kirletici maddelerden arinmig yilizeylerin hazirlanmasi basarili
bir lehim baglantisi elde edebilmek i¢in sarttir. Yag, kir, pas ve yiizeydeki oksitler lehim
metalinin lehim araliginda diizgiin olarak ilerlemesini ve esas metale yapigmasini
onler.Genellikle temizleme islemini takiben hemen lehimleme isleminin yapilmasi dnemle
onerilen bir konudur.

Temizleme isleminin ilk asamasi yag giderme islemidir. Solvent ile temizleme
isleminde genelde petrol tiirevleri ve klorlu hidrokarbonlar kullanilir.

Pas ve oksit giderme islemi mekanik ve kimyasal yontemlerden biriyle gerceklestirilir.
Asit ile temizlemede fosfat tipi asidik temizleyiciler kullanilir. Kimyasal temizleme iglemi
ardindan mutlaka yikama islemine gerek vardir.
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Resim1.9:0ksi-gaz piirmiiz ve bekleri
1.3.4.6 Uflecle Yumusak Lehimleme
Ufle¢ kullanarak yumusak lehimleme tekniginde yakici gaz olarak basingli oksijen,

atmosferik basingtaki hava, yanici gaz olarak da asetilen, propan, biitan veya dogal gaz
kullanilir.
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1.3.4.7 Yumusak Lehimlemede Dikkat Edilecek Hususlar

Bir birlestirmede i¢ ve dis parcalar arasinda alistirma yumusak lehimleme i¢in yeterli
derecede siki degilse alev Once i¢ parcaya yoneltilir. Béylece onun genlesmesi ile yumusak
lehimleme araligi daraltilmis olur. Bundan sonra 1s1 dis parga lizerinde yogunlastirilir.
Boylece i¢ parca bundan boyle gerekli 1s1y1 kondiiksiyon yoluyla alir.

Dekapan ergiyerek yumusak lehimleme sicakligina varildigini isaret eder. Dekapan
isitildiginda 6nce su kaybeder ve geriye toz halinde yiginti birakir. Isitma devam edince
dekapan berrak ince bir siv1 halinde ergir. Birlesme yerinin arasinda akar ve yiizeyleri etkin
sekilde oksitlenmesinden korur.

Yiizeyde beslenen ilave metalin ana metalle temasi1 sonunda ergiyip akmamasi halinde
birlestirmenin yumusak lehimleme sicakligima varmadigina hiikmedilir. Bu taktirde 1sitmaya
devam edilecektir.

Isitilmis ilave metal ¢ubuk kuru dekapana daldirilir.Cubugun ucuna yapisan bir miktar
dekapan birlestirme yerine tasinir.Bu kolay bir tatbik sekli olsada ¢iplak ilave metal telinde
1sidan meydana gelebilecek yiizey oksitlenmelerine dikkat edilmelidir.

Esas metalin ve yumusak lehim alagiminin asir1 1isinmasindan kaginilmalidir. Alev
konisi pargay1 ergitmeyecek bigimde uzak tutulmalidir. Alev zarfi ile {iflece hareket verilerek

1s1in diizgtin dagilimi saglanir.

Farkli buytikliikteki parcalarda 6nce bliyiik parca, dekapan ergiyerek lehim sicakligina
ulasincaya kadar 1sitilmali, daha sonra kiigiik parcaya alev yoneltilmelidir.

Alevin yumusak lehim alagimina yoneltilmesinden olabildigince kaginilmalidir.

[ Yumusak lehimlenmis baglanti r Centk
?

Resim1.10: Yumusak lehimle boru baglantisi

Yumusak lehimleme isleminin sonunda lehim alasiminin tiim birlestirme yerinin
cevresinde akmasi goriilmelidir.
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Lehim alasimi ylzeyi

islatir ve dekapani
Dekapan uzaklastinr
Dekapan surdldr Hava oksitleri cézer

. A
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Tavlamadan dnce

Dekapanin etki Sert lehimin calisma
sicakhginda sicaklijinda
—
Sicakhigin artisi

Resim 1.11: Dekapanin sicakhik karsisinda davranisi

Dekapan ergiyerek calisma sicakligina gelindigini gosterir. Eger alev dekapana
yonlendirilir ise 6nce dekapan hemen ergiyerek sanki parcalarin istenen sicakliga ulastigi
sanist ile yumusak lehim yapani aldatir. Bunun tizerine daha da 1sitilir ise etkisini kaybeder
ve hatta lehim alagimi igindeki diisiik ergime sicakligina sahip bilesenler buharlasir.

Dekapanin aktif héle gegmesi igin gerekli stire 1/2 ile 2 dakika arasindadir. Parca bu
stireden sonra tavlamaya devam edilirse dekapan ¢ozdiigii oksitlerle doymus hale gelerek
aktivitesini yitirir ve parga {izerinde sicaklik nedeniyle olusan yeni oksitleri artik ¢dzemez.
Herhangi bir nedenle lehimleme siiresi uzayan parcalara ek dekapan takviyesi bir fayda
saglamaz. Boyle durumda isleme ara vermek,tim dekapan artiklarini temizledikten sonra
yeniden dekapan stirmek en uygun ve etkin ¢oztmddr.

Birlestirme yerinin yumusak lehimleme sicakligina erismis olmasina ¢ok dikkat
edilmelidir. Aksi halde yumusak Iehim alasimi alevle ergitildiginde kapiler etki
gerceklesmez. Lehim alasimi ylizeye yigilir kalir. Bundan sonra 1sitmaya devam edilirse
alasim bozulabilir.



1.3.5 Siva Ustii (Yatay-Diisey)

Resim1.12:Siva iistii(yatay-
diisey) uygulamasi

Kural olarak boru doseme, planda gosterildigi gibi yapilir. Uzun yatay borularin
gececegl yatay diizlem iyi tespit edilmelidir. Kolonlarin yatay boru tizerinden alinacagi
distiniilmelidir. Yatay borular tavandan ve yan duvarlardan, ¢alismaya engel olmayacak
uzaklikta dosenmelidir. Bu aralik 200-300 mm olabilir. Borular duvar yiizeyinden 20mm
aralikla dosenmelidir.

Borular rutubetli yerlerden gecirilmemelidir. Elektrik tesisatlarindan uygun uzaklikta
¢ekilmelidir. Gaz boru hatlar1 diger boru hatlarina tespitlenmemeli ve diger hatlar ve yiikler
icin tasiyict olarak kullanilmamalidir. Gaz boru hatlari, diger hatlardan {iizerine su
damlamayacak sekilde désenmelidir.

Resim1.13:Karot (Kovan yeri agma makine
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Metre akiskan basina maksimum genlesme miktar1 sicak su borularinda 1 mm, buhar
borularinda 1,2 mm dir. Boru donanimlarinin yerlestirilmesi i¢inde bu uzunluk degisimlerini
de dikkate almak lazimdir. Diiz ve uzun dosenen 1s1 tasiyan borularin orta noktalarinda
uzama diizenleyicisi olarak kompansator (koriikkli uzama kovani) kullanilmalidir. Boru
genlesmelerinden dogacak siirtiinme giriiltiilerini 6nlemek i¢in kaymali makarali konsol
tipleri se¢ilmelidir.

1.3.6 Siva Alt1 (Yatay-Diisey)

Borularin gegmesi i¢in duvarlarda, bolmelerde ve tavanlarda agilmasi gereken delikler
ve kanallar 6nceden, kaba insaatin yapimi sirasinda acilir.

Siva altinda dosenen borularm gectigi yerlerin kanallar1 kanal agma makinesi ile
acilmalidir. Kovanlarin konulacagi yerler karot (kovan yeri a¢ma makinesi) ile
acilmalidir.Duvar ve désemede borular gegirilirken koruyucu kovan borular kullaniimalidir.
Kovan borular bakirdan olmalidir. Kovan borunun i¢ ¢apr gecirilen bakir borunun dis
¢apindan en az 20 mm daha biiyiik olmalidir. Kovan boru duvar ve déseme i¢ine siki ve tam
sizdirmaz bir bigimde yerlestirilmelidir.Duvarin her iki yiiziinden digsartya dogru en az 10
mm ile 20 mm tagmalidir. Koruyucu kovan boruyla i¢inde gegen boru arasinda kalan bosluk,
her iki tarafinda zamanla katilasip, catlamayacak ve korozyon olusturmayacak ozellikte
uygun macunla doldurularak tam sizdirmaz hale getirilmelidir. Boru hi¢bir sekilde kovanla
temas haline gelmemelidir.Lehimden sonra izolasyon malzemesi ile kaplanacak borular,bu
islemin yapilabilmesi ve  bir onarim isinin miimkiin olmasi i¢in,duvar ve tavan
ylizeylerinden ve komsu borulardan yeter derece uzak olarak yerlestirilmelidir.

Resim1.14:Duvar kanal agcma
makinesi (frezesi)

Stva alt1 tesisatlarda hazir izoleli bakir boru kullanilmalidir.izoleli bakir borular, sert
kopiik, kopik v.b.malzemelerle iyi bir sekilde yalitilip, polietilen foli (LDPE), sert
polivinilklorid foli (PVC) ile sarilmalidirlar. Siva altina désenen borularin korozyona karsi
(TS 2169 uygun) korunmast i¢in boru {izerindeki hadde pasi korozyon firiinleri yag ve nem
tamamen giderilerek tam olarak %50 bindirmeli polietilen band: ile izole edilmelidir.
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Stva alt1 tesisatin yapimi esnasinda borular ilk once kancalarla tutturulur.Kancalar
bakirdan olmalidir.

L 2}

Resim1.15:Karot ile duvar ve déoseme delme uygulamasi

1.3.7 Bakir Boruyu Sabitlemek

Resim1.16:Bakir borunun duvara
sabitlenmesi

Aski elemanlar1 o sekilde yerlestirilmelidir ki borular uzunluklart boyunca enine
istikamette serbestce hareket edebilmelidir.Kiigiikk capli borular genellikle konsollar
yardimiyla askiya aliir. Bu durumda boru konsol iizerine tesbit edilebildigi gibi (sabit
noktalr),konsolla boru cidar1 arasinda,borunun kendi eksenine paralel hareketine imkan veren
belirli bir bosluk birakilarak konsol tizerine de yerlestirilebilir(kaymali tesbit). Bakir borular
yatay ve dikey olarak dosenirken sehim vermeyecek veya egilmeyecek sekilde dosenmesi
icin uygun araliklarla 6zel kelepce veya askilarla tespit edilir. Aski ve kelepgeler, bakir,
piring,bronz madeninden veya bakir kaplamali olarak yapilir. Kelepgeler, bakir kaplamali
celik diibel veya plastik diibelle tespit edilmelidir. Bakir borularda kelepgeler arasinda
birakilacak uygun aralik boru dis ¢apina gore su formiille hesap edilir :

L=0,3*V d4 birimi metredir.
L = Tespit yerleri arsindaki mesafe dy=D1s ¢ap \ = Kare kok

Ornegin: dg= 16 mm olursa L=0,3*\V16 =12 m ‘dir. Dis ¢apt 16 mm olan bakir
boruda 1,2 m araliklarla kelepge konulmalidir.
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Lehimlenen fittingslerin yakinina yukarda yapilan hesaplamanin disinda kelepge
konulmalidir.

Bakir borularin aski ve kelepgesi 6zellikle bakir madeninde yapilmalidir, farklh
madenden yapilirsa pil mekanizmasi olusur, boru korozyona ugrar.

1.3.7.1 Pil Mekanizmasi

Iyonlasma elektron akimi gergeklesir.Sonug olarak bakir elektrot korozyona ugrar,
demir elektrot egilimi farkli olan iki metal bir elektrolite (iyonik iletken bir ortama)
daldirildigimda pil mekanizmasi olusur, daha aktif olan metal (mesela bakir) ile daha soy
olan bir bagka metal (mesela demir) farkli seviyede iyonlagsarak denge kurulur.Bakir
elektrotta elektron yogunlugu demir elektrottan fazladir.Her iki elektrot iletken bir telle
birlestirildiginde bakirdan demire dogru elektron akimi gerg¢eklesir.Demir korunur.

Resim1.17:Test pompasi

1.4 Tesisatin Test Edilmesi

1.4.1 S1hhi Tesisat ve Isitma Tesisatlarinda Test

Biitiin boru donanimlarinin tamamlandiktan sonra tesisat sizdirmazlik deneyine tabi
tutulmasi gerekir. Sicak ve soguk sulu sihhi tesisat ve 1sitma tesisatlarin soguk suyla
doldurulup hidrolik test pompasiyla hidrolik basing deneyine tabi tutulur. Deneme basinci
tesisatta sistemin ¢alisma halindeki isletme basmcindan 1,5 kg/cm?® fazla olmali, ama higbir
zaman 4 kg/cm® ‘nin altia inilmemelidir. Pompa calismaya baslayip sistem basing etkisine
maruz birakildiktan sonra deney pompasinda bulunan manometre basincit degerinde 15
dakika siire ile hi¢bir azalig goriilmemesi gerekir.
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1.4.2 Sogutma ve Gaz Tesisatlarinda Sizdirmazhk Testi

Hat devreye alinmadan once tesisatin isletme basincina uygun olup olmadigini tespit
etmek icin bir 6n ve ana test (algak basing hatlarinda ) uygulanir.

1.4.2.1 On Test

On test bir yiikleme testi olup armatiirleri monte edilmemis yeni tesisatlara uygulanir,
test stiresince biitiin tesisat c¢ikiglart sizdirmaz sekilde kortapa ve flang ile kapatilmis
olmalidir. On testin, armatiirleri olan tesisatta uygulanmasi igin armatiirlerin test basincina
dayanacak sekilde se¢ilmis olmasi gerekir.

On test uygulamasinda, i¢ tesisat 1 barlik bir iist basing (hava ve inert gaz) ile test
edilir.

Oksijen kullanilmaz, sicaklik dengelendikten sonra test basinct 10 dakika siire ile
diismemelidir.

1.4.2.2. Ana Test

Ana test bir sizdirmazlik testi olup, tesisattaki armatiirleri de kapsar, cihazlar ve diger
regiilator ve emniyet aygitlari test diginda kalirlar. Gaz sayaci test i¢ine alinabilir. Ana test
ile biitiin tesisatin sizdirmazlik kontrolii yapilir.

Ana test hava veya inert gaz (azot, karbondioksit) ile yapilir. Oksijen kullanilmaz, test
basinct 100 mbar’dir. Sicaklik dengelendikten sonra test basinci 10 dakika siire ile
dismemelidir. Test U manometre ile yapilmalidir.U manometre 0,1 mbar hassasiyetinde
taksimat ¢izgileri olacak sekilde se¢ilmelidir.

1.5. Kullanilan Takimlarin Bakimi

Modiille ilgili ara¢c ve gereclerin gerek montaj sirasinda gerek is bitiminde sonra
Ozenle korunmasi,temiz tutulmasi ve bakiminin yapilmasi gerekir.Takimlar teknik kurallara
uygun kullanilmalidir. Takimlarin 6zel ¢antalari varsa bunlarin i¢ine konmalidir.Y oksa takim
dolaplarina takimlarin resimleri yapilarak takimlar buraya diizgiince konulmalidir.Boylece
takimlar hem korunmus olur,hem de eksilen takimlar belli olur.Takimlar tist {iste
atilmamalidir..Kirilmasina ve ¢izilmesine meydan verilmemelidir.

1.5.1. Bakir Boru Montajinda Kullanilan Malzeme ve Aletler
1.5.1.1. Kelepgeler

Borularin titresimle veya herhangi bir sebeple oynamamasi ve diizgiin ve estetik bir
bicimde sabitlenmesi amaciyla kelepgeler kullantlir.



Kelepge ile boru arasinda elektron alig verisi sebebiyle korozyona ugramamasi i¢in
plastik kilifli olmalar1 tercih edilir. Bu sorunu asabilmek icin bakir malzemeden de
kelepgeler yapilmaktadir.

Kelepgeler kendinden vidali ve civatali olarak ta imal edilmektedirler. Kelepceler
duvara diibel ile tutturulur.

~ PO,
oo/

Resim1.18: Bakir kelepce Resim1.19: Contah kelepge

1.5.1.2 Boru Sisirme (Muf Yapma) Aleti

OO0

Resim 1.20:Sisirme (muf yapma) aleti

Sisirme aletleri 6zellikle lehim ile birlestirme en 6nemli aletlerden birisidir. Yumusak
bakir, aliminyum ve yumusak c¢elik boru ug¢larmi genisletmek, diizeltmek ve rediiksiyon
yapmak i¢in kullanilir. Lehimlenerek birlestirilecek borularin birinin agz sisirilerek diger
agzin bir miktar borunun i¢ine girmesi temin edilir. Bu sayede daha mukavemetli birlestirme
saglanarak lehimin daha iyi boru ylizeyine yayilmasi saglanir. Sisirme aleti boru ¢aplarina
uygun lokmalar bulunur. Sigirme islemi yapilacak boruya uygun olarak lokma kafaya takilir .
kol ac¢ik vaziyetteyken kapatilir lokma uglari agilarak sisme islemi gerceklesir. Bazi elektrikli
sisirme aletleri de vardir.
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1.5.1.3 Boru Biikme Aletleri

Borularin dosenmesi sirasinda , tesisatin izledigi glizergahta boruya bigim vermek
zorunda kalina bilir. Burada fittings malzemesi kullanmak yerine borular biikiilerek ihtiyag
duyulan sekil verilir.

Sekil verme sirasinda boruda et kalinligir azalmasi , ezilme ve kirilma olmamsi i¢in
biikme aletleri kullanilir. Farkli sekil ve tiirde biikme aletleri vardir . bunlarin baglicalari
biikme yay1, kollu boru bitkme ve elektrikli boru biikkme makineleri sayilabilir.

Resim1.21:Kollu boru biikme makinesi Resim1.22:Elektrikli biikme aleti

1.5.1.4. Kol Alma (T Yapim)
S
yﬂ 1
o /

Resim1.23: T Yapimi

Bakir, aliiminyum ve yumusak ¢elik borularda, makinesiz, agiz agma ve T yapimi i¢in,
cekme aparatlar, 6zel matkap ucu, nokta pensesi ve circir kolu ile birlikte dretilip
satilmaktadir. Bu alet sayesinde diiz bir borudan kesme islemi yapmadan kol almak miimkiin
olmaktadir.



1.5.1.5 Bakir Boru Kesicileri

Bakir borulart keserken iki tip kesme yontemi vardir. Bunlardan birisi el tipi bakir
boru kesicileridir. Bunlar makara ve tizerindeki bicak kismi ile ¢alisma bir diizenekten
ibarettir. Bu kesiciler ekseriyet kiigiik capli borularda kullanilmaktadir. Daha biiyiik ¢apli
borularda testereler kullanilir. Bunlarda el tipi ve elektrikli tip olmak {izere iki tip olarak
kullanilir.

o) . +mm
r
Resim1.24: Bakir boru kesme aleti Resim1.25: Elektrikli boru kesme makinesi

Resim1.26:Alev koruyucu kiirek

1.5.1.6 Alev Koruyucu Kiirek

Alev koruyucular piirmiiziin ucuna baglama aparati ile baglanir. Alev koruyucu
aparat1 alevin boru dan Gteye gitmesini engeller ve borunun arka kisminin da isinmasini
saglar ve daha cabuk bir sekilde 1sinmasini saglar ve zaman ve yakit olarak tasarruf
saglayarak daha kolay bir sekilde lehim islemini yapmamizi saglar.
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Resim1.27:Rayba (capak alma
aparati)

1.5.1.7 Rayba (Capak Alma Aparati)

Rayba (capak alma aparati) bakir borular kesildikten sonra boru icersinde kalan
capaklar1 temizleyerek tesisat igersinde herhangi bir pislik kagmasini engellemek ve ¢ap
daralmasina mani olunmasini saglar. Ucunda konik kesici kanatgiklart bulunan bir koni
bulunur. Bu koni boru igersine sokularak dairesel olarak dondiiriilmesi ile ¢apak alma islemi
gerceklestirilir.

1.5.1.8 Elektrikli Lehim Makinesi

Yumusak lehimleme isleri i¢in tasarlanmis giiglii ve siiper hafif elektrikli lehimleme
aleti. Emniyet transformatorii ile donatilmistir. Ucundaki pense sayesinde boruya isi
aktarilarak lehimin yapilmasi i¢in gerekli 1s1 elde dilmis olur.

Resim1.28:Elektrikli lehim makinesi
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1.6. Resimlerle Yumusak Lehimleme Uygulamasi

Resim 1 29:Balar boru tesisat projesine
uyzun olgiide horu makas ile kesilir

Resim 1 31 :Fittingsin ic viizeyiic viizey
firvas1yla temizlenir.

Resim 1.33: Borunun ucuna 6zel fircayla
dekapan siiriiliir.
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Resim 1 30:Eesilen halar herunun ic
ve dis cana®1 ravhavla temizlenir.

Resim 1 22:Horunun d yikzeyidis yikey
firpasivla temizlenir

Resim 1.34: Lehim bolgesi elektrot

cenelerin  arasina  alinarak  lehimleme
sicakhi@mna getirilir. Ardindan lehim araligina
lehim teli verilerek lehimlenir.



Resiml 35:Lehim arahfma veterli Resiml 36:Flektrikli lehim makinesi
miktarda lehim verilir.

Resiml 38:Lehimleme islemi sonras:1 Resiml 37 :Le himle me islemi
lehim arnklarn  hir firga  ile sonras1 lehim ve dekapan artklar
temizlenir. temizlenir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

|

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER

> Bakir boru gegis yerlerini > Borularda 6l¢ii alma metotlarini

markalaymiz. uygulaymiz.

[

.' E&'l':'l'mwv_r:lll' "n';l'l".'"rl"[l -|-:*|l|1-

J
> Bakir boru gegis yerlerini delip kelepge | » Bakir boru gegis yerlerini kanal

takiniz. acma makinesi ile aginiz.

> Kovan yerlerini karot ile aginiz.

> Olgiisiine gore bakir borular kesiniz > Bakir borular1 bakir boru kesme

makinesi ile kesiniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kurallara uygun olarak elektrikli lehim makinesi, oksi-
gaz salomasi ve plirmiiz kullanarak bakir ve aliiminyum borulari, teknigine uygun olarak
sert lehimle birlestirme yontemi uygulayarak doseyebileceksiniz.

( ARASTIRMA)

> Kullanilan malzemeleri ve aletlerin ozelliklerini firma kataloglarina bakarak
inceleyiniz.

> TS EN 13347-2002 Bakir ve bakir alagimlari, kaynak ve sert lehim i¢in ¢ubuk
ve tel. TS EN 1045-2002 Sert lehimleme i¢in tozlar smiflandirma ve teknik
teslim sartlar1 standartlarini inceleyiniz.

> Yapilmis tesisatlar1 inceleyiniz.

> Internete girerek konuyla ilgili arastirma yapiniz.

2 SERT LEHIMLE BiRLESTIRMEK VE
MONTAJ YAPMAK

2.1 Bakar ve Aliiminyum Borunun Sert Lehimle Montaji

450 °C iizerinde ergiyen lehim alasimlariyla yapilan lehimleme islemine sert
lehimleme denir.Yumusak lehimleme ile ilgili verilen teknik bilgiler sert lehimlemede de
uygulanir.Arasindaki farklilik lehim alasimi, dekapan ve sicaklik farkidir.

2.1.1 Sert Lehimleme Alasimlar:

Bakir-¢inko alagimli lehimler bakir ve bakir alasimlarinin iiflegle lehimlenmesinde
kullanilir. Lehim alagiminda lehimleme araligi 0,05 ile 0,13 mm arasindadir.Bu lehim
alasiminda siirekli olarak 200 °C , kisa siireli 300 °C sicakligindaki isletme kosullar1 igin
uygundur.Lehim birlesimi agirlik ytizdesi Cu-62 / Si-3 / Sn-0,5 / Mn-0,3 / Fe-0,2 geri kalani
cinkodur.Semboli L-CuZn40’dir.Ergime aralig1 890-900°C’ dir.
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Tablo 2.1:Sert lehim alasimlari

Esas metal(ler) Ilave metal(ler)
Aliiminyum Aliiminyum ve silisyum
Nikel-bakir alagimlari Bakir
Bakir Bakir ve fosfor
Celik, dokme demir Bakir ve ¢inko
Paslanmaz celik Altin ve giimiis

2.1.1.2 Bakar Fosfor Esash Lehim Alasimlar:

Bu lehim alagimlar1 esas olarak bakir ve bakir alagimlari igin gelistirilmigtir.Saf
bakirin birlestirilmesinde bu lehim alasimini kullanirken dekapan kullanilmaz.Lehim
bilesimi agirlik ytizdesi Cu93,8/P6,2’ dir.Kadmiyumlu ve kadmiyumsuz olarak yapilirlar.

Kadmiyumsuz giimiislii sert lehim teli bilesimi agirlik ytizdesi Ag-25 / Cu-40 / Zn-33 /
Sn-2 dir.Fittings lehim araliklar1 0,03 ile 0,13 mm arasindadir.

Resim2.1:Sert lehim teli

2.1.1.3 Lehim Telleri Olgiileri

1 -1,5 -2 -3 mm standart ¢aplarda 500 mm uzunluklarinda, ¢ubuklar halinde
mevcuttur.

2.1.1.4 Dekapanlar

Dekapanlar genellikle boraksla asit borik karigimlaridir.Dekapanlar kimyasal bilesim
uygulama alan1 kullanma amaci farkliliklar1 nedeniyle c¢ok c¢esitlidirler.Bakir boru igin
simgesi F-SH1-a ( DIN 8511 ) olan dekapan kullanilir. Bu dekapanin 6zelligi ise, bor
bilesikleri ile kompleks floriir ve kloriirlerden olusur. Etkime sicakligi 550 °C den baslar ve
800 °C’ ye kadar kullanilabilir. Genel olarak ¢alisma sicakligi 600 °C iizerindeki lehim
alasimlar1 i¢in kullanilir. Korozif oldugundan islem sonrasi lehim bdlgesi yikanarak
temizlenmeli ve 6zel kimyasal maddelerle daglanmalidir.
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2.1.2 Oksi-Gaz ile Sert Lehimlemenin Uygulanmasi

2.1.2.1 Uflecle Sert Lehimleme

Oksijen-dogal gaz veya propan biitan alevlerinin sicakliklar1 daha yiiksektir. Eger bu
gaz karigimlariyla nétr veya hafif rediikleyici alevler elde edilirse bir ¢ok sert lehimleme
uygulamasinda ¢ok iyi sonuglar alinir.

Oksijen-asetilen alevi, alev dis zarfinin yaklasik 2000 °C gibi yiiksek sicakliklarda
olmasi dolayisiyla daha ¢ok tavlama amagli olarak kalin kesitli pargalarda kullanilir.

Ufleg ile sert lehimlemede kullanilan iiflegler, kaynak amaciyla kullanilanlardan pek
farkli degildirler, ancak iiflece tek alev veya cok alev verecek bekler takilabilir. Cok alevli
bekler ile tavlamanin pargada genis bir alanda diizgtin dagilmis olmasi saglanmis olur.

Tavlama sirasinda metal ve alagimlarin i¢ gerilmeleri yok olur. Bu itibarla tavlama
genellikle bir yumusatici islem olmaktadir.

Tumugak alew: bz
ham we girvdisi kiigik

Mormnalalew: &lag
hiziwe givdis orta

i‘qua | I
| ]

Sertalew: Blug um

Lgetilen Hormal Oksijend
fazla fazla

we girdizi bilyiik
Celik izerine  Rediklewici  Oksitlewicl g
ethkileri siprahel -
karbiirlewici kipiirtiici

serlestirci

Resim2.2:0ksi gaz alev cesitleri



2.1.2.2 Uflecle Sert Lehimlemede Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Ufleg alevinin uygun sekilde ayari iyi sonu¢ almak icin esastir. Genellikle bir hafif
rediikleyeci alev istenir.

Normal (rediikleyici) alev parlak iyice belirlenmis konisiyle hacim olarak esit
miktarda asetilen ve oksijenin yanmasi ile hasil olur. Ana metalde bulunan herhangi bir oksit
iizerinde rediikleyici etki yapar. Kabaca 3200 °C’lik bir metalde maksimum sicaklik alev
konisinin birka¢ milimetre 6tesinde mevcuttur.

Ufle¢ numarasi diger bir deyisle biiyiikliigii sert lehimleme islemi {i¢ dakika icinde
tamamlanacak sekilde secilmelidir.Aksi taktirde bes dakikay1 asan lehimleme islemlerinde
dekapan,gaz ve yanma iriinleri ile reaksiyona girer ve lehimleme islemi ger¢eklesmez.
Gereginden biyiik se¢ilmis tifle¢ler halinde ise lehim alagimi ve dekapanin asirt 1sitilmasi
tehlikesi vardir.

2.1.3 Siva Ustii (Yatay-Diisey)
Siva Ustii(Yatay-Diisey) Uygulamas1 Ogrenim Faaliyeti-1’de anlatild.

Dogalgaz daire i¢i tesisatta TS 380’¢ uygun dikissiz bakir borular kullanilacaktir.
Dogalgaz daire igi tesisatta, bakir borularin birlestirilmesi sert lehimle yapilmalidir.Bakir
boru kullanildiginda bakir boru et kalinlig1 en az;

d <22 mmise 1 mm

22<d<42mmise 1,5 mm

42 < d <89 mm ise 2 mm

89<d <108 mm ise 2,5 mm

108 <d ise 3 mm dis caplarinda olmalidir. d: boru dis capi.

Sadece dogal gaz daire ici tesisatta, sayagtan sonraki evsel hatlarda bakir boru
kullanilacaktir.

2.1.4. Siva Alt1 (Yatay-Diisey)

> Siva Alt1 (Yatay-Diisey) Uygulamas1 Ogrenim Faaliyeti-1°de anlatild.
2.1.5 Bakir ve Aliiminyum Boruyu Sabitlemek

Bakir Boruyu Sabitleme Uygulamasi Ogrenim Faaliyeti-1’de anlatild1.
2.2 Kullanmilan Takimlarin Bakimi

Kullanilan Takimlarin Bakimi Ogrenim Faaliyeti-1’de anlatildi.



2.3 Resimlerle Sert Lehim Uygulamasi

—

Resim 3:Balar horu tesicat projesine Resim2 4:Raybayla kesilen horunun ic
uyzun dleiide horu keskisi fle kesilir capagive dig capagl alor

Resim2 5: Fitlingsin i¢ yizeyi i yiizey Resim2 6: Borunun dis yiizeyine dzel
firpasiva temizlenir firca Qe dekapan siiviilin-

Resim2.7: Oksi-gaz piivmiiz alev Resim2 8: Birlestivilecel parcalarnn
ayarl oksi-gar pivmiizii il lekim
sicakdyiina kadar wiiln-.
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Resim2D: Lehim swakhiima gelmis
parcalara veterli mikiarda lehim teli
verilir.

Resim211: Lehimleme islemi
sonrast lehim  artklan  tel
firvayla temizlenir
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Resim2.10:
SONrasl
temizlenir.

—— e
Resim212: Yapilan lehim uygulama
smda  ohksi-gar pilrmiiz alevine
karsi alevden koruyucu bez kullanihyr



OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kurallara uygun olarak bakir boru pres makinesini
kullanarak teknigine uygun bakir borular1 presli birlestirebileceksiniz.

( ARASTIRMA)

> Kullanilan malzemeleri ve aletleri firma kataloglarina bakarak inceleyiniz.
> Yapilmis uygulama yerlerini inceleyiniz.

> Internete girerek konuyla ilgili arastirma yapiniz.

3 PRESLI BIRLESTIRMEK VE MONTAJINI
YAPMAK

3.1. Pres Makinesinin Ozellikleri

Test 1s1s1 110 °C, test basinci 16 bardir.

Calisma 1s151 95 °C, ¢alisma basinci 10 bardir.

Su kacirmaz ve birlesme yerinden asla kurtulmaz.

Deveboynu dirsekleri sayesinde polipropilen dirseklerde goriilen debi
kayiplarina rastlanmaz.

Her fittings paketlemeden 6nce fabrikada tek tek lazer kontrolinden gegirilerek
insan gézlinden kacabilecek olas1 bir hata engellenir.

Fittingslere O-ring conta konulur.

76,1/88,9/108,0 capli fittingslerde O-ring’e ek olarak ¢elik sekman vardir.
Yanlig montaj riski sifir, pres makinesi rotasyonlu agzini kilitler, béylece hatali
montaj yapildig1 anlasilir, dogru sikma yapilmadigi siirece pres makinesinin
agz1 (sikistirma kerpetenleri) fittingsten ayrilmaz.

Pres makinesi santimetrekareye 7 ton basing uygular ve her iki yonden altigen
sikma yapar.

Dogal gazda kullanilmak i¢in yalnizca fittingsler i¢indeki o-ring’ler degistirilir.
(Avrupa da uygulanir.)

Freon gazi tesisatlarinda kullanilamaz.

Uzama ve genlesmeden dogan diletasyon igin 6zel ¢elik baglantili kompansator
(kortiklit uzama kovani) fittingsti mevcuttur.

VVV V VVVYVY

VV V V¥V
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>
>
>
>

>

Degisik olctilerdeki fittingsler icin ¢elik sikistirma agizlari (kerpetenleri)
kullanilir (Set veya tek olarak alinabilir).

Pres makinesinin rotasyonlu agzi sayesinde kolay ulagilamayan noktalarda hizli
montaj saglanir.

O-ring contasi,hijyenikligi ve sizdirmazlik 6zelligi ile uzun 6miirlii bir kullanim
saglar.

Pres makineleri: elektrikli (230 V), akiilii(sarjl1) ve boru kollu olmak tizere {i¢
tiptir.

Presli birlestirmede kullanilan fittingslerin ¢aplari: 12/ 15/ 18 /22 /28 /35 /42
/54/76,1/88,9/108 mm’dir.

3.2. Bakir Boruyu Pres Makinesiyle Déseme

3.1.1. Siva Ustii(Yatay-Diisey)

>

>
>

Pres makinesi ile sicak / soguk su, kalorifer ve dogalgaz tesisatlarinda kullanilan
bakir borulara pres yapilarak birlestirilir.

Siva Ustii (Yatay-Diisey) Ogrenim Faaliyeti-1’de anlatildi.

Tesisatin tiimii (lego gibi) dosenip kontrol edildikten sonra pres makinesi ile
sikilir.

3.1.2. Siva Alt1 (Yatay-Diisey)

>

Stva Alt1 (Yatay-Diisey) Ogrenim Faaliyeti-1’de anlatildi.

3.1.3. Bakir Boruyu Sabitlemek

>

Bakir Boruyu Sabitlemek Ogrenim Faaliyeti-1’de anlatildi.

3.1.4. Kullanilan Takimlarin Bakimi

>

Kullanilan Takimlarin Bakimi Ogrenim Faaliyeti-1’de anlatildi.
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3.1.5. Resimlerle Boru Kollu Pres Makinesiyle Uygulama

Resim31:Boruya o-ring'li conta takahr. Resim3 2:Fittings horu kollu pres
makinesiyle preskemnir.

Resim3 3:Fittingsin preslenmis hali Resim3 4:Diger horu fitlingse talahr,
preslenir.
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3.1.6 Resimlerle Presli Birlestirme Uygulamalar:

Resim 3.5: Tesisat projesine uygun déosenmis borularin iizerine takilan o-ring contal
fittingslerin elektrikli
pres makinesiyle degisik noktalarda preslenmesi uygulamalaridir.

Resim3.6: Takim c¢antasi icersinde elektrikli pres makinesi ve sikisgtirma kerpetenleri

47



OGRENME FAALIYETi—4

( AMAC )

Gerekli donanimlar1 kullanarak teknigine uygun bakir boru tesisatinda rakorlu
birlestirme yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bakir borular hangi sektorde rakorlu birlestirme yapilarak kullanilir arastiriiz.
> Topladigmiz bilgi ve dokiimanlari raporlayiniz.

> Hazirladiginiz raporu sinifta sununuz.

4.1. Havsal ve Rakorlu Birlestirme

Uglan konik
parga

7.
|

;’_._..3._"-,3 hawsa sikiFtimma somunuy
agimiz bor

Resim 4.1: Konik rakorlu bakir boru baglantisi

4.1.1. Havsa Takim

Bakir borulara havsa agma isleminde kullanilir.Havsa ag¢ilmadan once birlestirilecek
rakor parcasi bakir boruya takilir. Havsa yiiksekliginde sabitlenen boru iizerine havsa
makinesi baglanir. Sikma kolu vasitast ile sikistirma yapilarak havsa olusturulur. Havsa
tizerinde eksen bozukluk ve ¢atlak olmamasi gerekir.
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sikma kolu

Resim 4.2: Havsa makinesi
4.1.2. Bakir Boru Biikme Aletleri

Bakir borular yumusak olduklart i¢in kolay sekillenirler. Gerektiginde kiiciik ¢aph
bakir borular elle biikiilebilir. Borularin ¢aplarinin bozulmamasi i¢in bitkme yay1 kullanilir.

Resim 4.3: Bakir boru biikme yay1

Bakir borularin elle biikiilmesinin miimkiin olmadigi durumlarda bakir boru biikme
makinesi kullanilir. Biikme makinesine biikiilecek boru ¢apmma uygun kalip takilmak
suretiyle boru istenilen agida bukdiliir.
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Resim 4.4: Bakir boru biikme makinesi

4.1.3. Birlestirmede Kullanilan Takimlar

- —,
",’“
-\ = P TR
—

Resim 4.5: Ayarh acik agizh anahtarlar

Rakorlu birlestirmede sikistirmay1 gerceklestirmek i¢in rakor oOlgiilerine uygun agik
agiz anahtarlar kullanilir. Piring malzeme tizerinde deformasyon olusturdugu icin disli ve
boru anahtarlari kullanilmaz.

Ayarli anahtar,

Bakir boru biikme yays,
Bakir boru biikkme makinesi,
Bakir boru havsa makinesi,
Bakir Boru keskisi,

Bakir boru raybast,

Ince disli testere,

Bakir boru mengenesi,
Firca, ege, metre

VVVVVVVVY

4.1.4.Bakir Boru Ek Parcalari

Tesisatta hat alma, yon degisiklikleri, cap degisiklikleri ve birlestirmelerde kullanilir.
Uretici firmalar tarafindan patent olarak imal edilir. Baglanti agizlarinda muf kullanim ve
montaj sekline gore degisik tipleri mevcuttur.



.

Dirsels Erkek dirsek Acik dirsek Erkek acik dirsek

Kir tapa Erkek atlama Disi atlama ki parca rekor

Erkek nipel Digi nipel " Kulakh dirsek

Dizi te Konik rekor Erkek dirsel Bakar dirsek
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Resim 4.6 : Bakir boru ek parcalarn

Bogumlu nipel

Yiiziiklii ninel

Yiiziikli sikstrma
dirsek

Bogumlu sikshrma
1e

Adapiir Ug alma te

4.2 Bakir Boruyu Havsal ve Rakorlu Déseme
4.2.1 Siva Ustii(Yatay-Diisey)

> Stva iistii (yatay-diisey) Ogrenim Faaliyeti-1’de anlatild1.

4.2.2. Siva Alt1 (Yatay-Diisey)
> Siva alt1 (yatay-diisey) Ogrenim Faaliyeti-1’de anlatildi.

4.3.3. Bakir Boruyu Sabitlemek
> Bakir boruyu sabitlemek 6grenim faaliyeti-1’de anlatildi.

4.3.4. Kullanilan Takimlarin Bakimi

> Kullanilan takimlarm bakimi Ogrenim Faaliyeti-1’de anlatildi.

57

Re diiksiyon dirsek




(UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklar:

Oneriler

> Bakir boruyu 6l¢tistinde kesiniz.

Eksene dik ve ol¢ilisiinde kesmeye
dikkat ediniz.

> Bakir boruyu mengenesini boru

Uclaridaki capaklar1 temizleyiniz.

capina uygun noktadan sabitleyiniz.

Borunun siki sabitlenmesi i¢in uygun
cap araligina sabitlemelisiniz.

> Mengene lizerinde bakir borunun
havsa mesafesini ayarlaymiz.

Olgiisiinde havsa yapabilmeniz icin
boru ¢apina uygun yiikseklikte
baglamalisiniz.
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5.1.3.. Yap1 Elamanlar

5.1.3.1. Kolonlar

Kolonlar yapilarda kirislerden aldiklari (bazi hallerde désemeden) yiikleri temele
aktaran yap1 elemanlaridir.

Kolonlar diiseyde ana tasiyici iskeleti olusturdugundan ¢ok zorunlu kalmadikga bunlar
tizerinde delme ve kirma islemi yapilmamalidir. Kiris ve kolonlarin birlesim yerlerinde
hicbir suretle delme ve kirma islemi yapilmamalidir. Yapildiklar1 geometrik sekle gore isim
alirlar.

Kare kolonlar
Dikdoértgen kolonlar
Yamuk kolonlar

¢) Koseli hag kolonlar
Diizgiin ¢cokgen kolonlar
Dairesel kesitli kolonlar

VVVVVY

5.1.3.2. Kirisler

Kirisler désemelerden aldiklari yiikleri kolonlara aktaran yap: elemanlaridir. Kirisler
yatayda yilik tasiyan yapt elemanlaridir. Uzerine gelen yiikleri tasiyarak oturduklar
mesnetlere naklederler.

Kirigler yatayda ana tastyici iskeletini olusturdugundan ¢ok zorunlu kalmadik¢a bunlar

tizerinde delme ve kirma islemi yapilmamalidir. Kiris ve kolonlarin birlesim yerlerinde
higbir suretle delme ve kirma iglemi yapilmamalidir.

5.1.3.3. Dosemeler

> Normal Dosemeler

Dosemeler binayi katlara ayiran ve iizerine gelen yiikleri tasiyarak kiriglere aktaran,
kullanilan malzemeye goére betonarme, ahsap, celik gibi malzemelerden yapilan yap1
elemanlaridir.

Dosemeler yiikleri kirislere aktarabildigi gibi yigma binalarda duvarlara aktarir.

>  Diisiik Désemeler

Diusiik dosemeler we ve banyolarda su tesisatlarini gizlemek igin yapilir. Dosemeler
kirislere alttan veya kirisin herhangi bir yerinden oturtulur.
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Not: Asma tavan sistemine gecildigi i¢in artitk glinlimiizde yapilarda fazla
kullanilmamaktadir.

> Duvarlar

Duvarlar; yapilarda mahalleri amaglara gore diisey olarak ayiran ve mahallerin
olusumunu saglayan, degisik kalinlik ve malzemelerle imal edilen yap1 elemanidir.

Guntmuzde gelisen teknolojiye paralel olarak duvarlarda ¢ok cesitli malzemeler
kullanilmakta ve kullanilan malzeme cinsine gore de isim almaktadir. (Tugla, briket, beton
blok, al¢1 blok, ytong, tas, ahsap ve prefabrik vb.)

5.1.3.5. Merdivenler

Katlar arasinda inis ¢ikis1 saglamak icin cesitli sekillerde yapilan yapi elemanlarina
merdivenler denir.

5.1.3.6. Temeller
Yapinin biitiin yiikiinii tagiyan ve zemine aktaran yapi elemanlarina temeller denir.

Yapilarin insa edilisinde, zemin yiizeyi altinda kalan kismina alt yap1 ve iistinde kalan
kismina iist yap1 veya sadece yapi denir. Temel, binanin alt yapisin1 meydana getiren, zemin
ylzeyi altinda kalan, binanin sabit ve hareketli yiiklerini tasiyan ve bunlar1 zemine ileten
yapi1 elemanidir.

Temeller yapildiklart malzemenin tiiriine, sekline gore gruplandirilir ve isimlendirilir.
Temel yapiminda kullanilan malzemelere gore tas, beton, betonarme, ¢elik ve ahsap olarak
gruplandirilir. Binanin insasinda ¢ogunlukla betonarme kullanilmaktadir. Betonarme
temellerin sekilleri, binanin yapilis amacina, sabit ve hareketli yiiklerine ve temel zemin
tabakasinin derinligine, kalinligina, cinsine, tagiyabilecegi yiike gore secilir.

5.2. Doseme ve Duvar Gecisinde Kullanilan Takimlar
5.2.1. Matkaplar
Bir malzeme tizerinde delik delmek i¢in yapilan isleme delme denir. Matkaplar talag

kaldirarak delik acarlar. Matkaplar; matkap sapi, matkap govdesi ve matkap uclarmdan
meydana gelir.
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Resim 5.5: Matkap resimleri

Matkap Sapi: Matkabin mandrene baglandigi kisimdir. Matkap sap1 kiigiik
matkaplarda silindirik, biiyiik matkaplarda konik yapilir. Konik saplt matkaplar
tezgaha mandren kullanilmadan baglanir.

Matkap Gévdesi: Matkap ucu ile sap1 arasinda kalan kisimdir. Uzerinde helis

oluklar bulunur. Bu oluklar hem kesici agizlarin olugsmasini hem de kesme
sonucu meydana gelen talaslarin atilmasini saglar.

Ferke

Sekil 1.1: Matkap ucu agilari

Matkap Ucu: Sade karbonlu veya alasim celiginden imal edilirler. Sade
karbonlu ¢elikten imal edilen matkaplarin rengi griye ¢alar. Sert malzemelerin
delinmesinde kolaylikla korelirler. Alasim ¢eliginden yapilan matkaplarin rengi
koyu mavi renktedir. Daha dayanikli ve pahali matkaplardir.

Matkap tizerinde kesici agizlarin ug¢ agilar1 normal sertlikteki malzemeler i¢in 118°,
sertligi fazla olan malzemelerde 118° den biiytik sertligi az olan malzemelerde 118° den
kiigiik olarak bilenmesi ve kesici agizlarin esit bigimde olmasina dikkat edilmelidir

5.2.2. Delici ve Kirici Aletler

Isitma tesisatgiliginda kullanilan delici ve kirici aletler; ¢ekig, murg, keski, ve elektrik
ile galisan kirici ve delici aletlerdir.
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5.2.2.1. Cekicler

Agirliklar1 100 ila 5000 gram arasinda degisir. Degisik malzemelerden ve c¢esitli
sekillerde yapilirlar.

Cekic kullanirken dikkat edilecek hususlar sunlardir:
> Ceki¢c sapma saglam oturmali ve yerinden oynamamalidir. Calisma sirasinda

firlamamasi i¢in ¢eki¢ sapina kama ¢akilmalidir.
> Cekic sap1 ucundan tutulmali ve vurulacak yere ¢ekicin tabani paralel olmalidir.

Mantarlasms /

cekic basi

Kirik sap

N\

Bazi hallerde sac ve kiigiik ¢aptaki madensel ¢ubuklari kesmek ve dokiimden ¢ikan
pargalarin yiizeylerini kaba olarak islemek i¢in kullanilan sertlestirilmis ¢elik aletlerdir.

Resim 5.6: Ceki¢ resmi
5.2.2.2. Keskiler

Resim 5.7: Keski
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Gozliikstiz goze
gelen pargalar

Duvar

Cekicin ele
vurulmasi

Sekil 5.2: Keskilemede dikkat edilecek hususlar

> Keskileme Kurallari: Keskinin istendigi gibi kesme islemi yapilabilmesi ancak
keskinin dogru tutulmasi, uygun seg¢ilmis c¢ekicin de dogru vurulmasi ile
mimkiin olur. Vurma islemi oncesi kesici agzin kesilecek ylizeyle iyi sekilde
temast saglanmalidir. Aksi takdirde kayarak kazalara sebep olabilir.

5.2.2.3. Murclar

Tesisat cekilecek duvara kanal agmak ve kelepce yeri hazirlamak i¢in murglar
kullanilir. Mur¢ ucunun kare kesitli ve sivri olmasi is¢iligi kolaylastirir. Elle tutulacak
kisminin ¢okgen olmasi elden kaymasini 6nler. Zamanla murg basi ¢eki¢ darbeleri yliziinden
mantarlasir. Mantarlasmis murcun basinin taslanarak diizeltilmesi is kazalarini 6nler.

Islenecek duvar yiizeyine murclarla asir1 darbeler yapilmaz. Duvar tuglalarin yerinden
oynatmayacak bi¢cimdeki darbelerle ¢alisilir. Duvarda yeteri kadar alanin kirilmasi gerekir.
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Asinmis ug

Resim 5.8: Murc¢

5.3. Bakir ve Aliiminyum Boru Désemede Dikkat Edilecek Hususlar

> Ilerde olabilecek bakim ve tamirin rahat ve kolay yapilabilmesi i¢in uygun
erisebilmesi miimkiin tesisat yapilmalidir.

> Siva Ustii dosenen borular duvarlara ve birbirlerine paralel ve araliklan esit
olmalidir.

> Boruyu dondan korumak i¢in boru i¢ duvarlara ve uygun yerlere désenmelidir.
Agiktan gegen ve donma tehlikesi olan yerlerde borular donmaya karsi izole
edilmelidir.

»  Yatay borulara en ¢ok 0.005 egim verilir. Egim akis dogrultusuna gore
olmalidir. Yiiksek nokta akma noktasi kabul edilmelidir.

> Boru ile kelepge, arasina lastik ve plastik gibi maddeler konularak tesisatta
olusabilecek giiriiltii ve titresim O6nlenmelidir. Kelepgeler bakirdan olmalidir.
Kelepceler bakir kaplamali ¢elik ve plastik diibelle tespit edilmelidir.

> Borular,igerisinden gegen akiskanin sicakligina esit ortamlardan gegirilmelidir.
Aksi halde boruda sicaklik farkindan dolayi terleme olur.Bu durum borunun
korozyona ugramasina neden olur.

> Ust iiste yatay boru demetlerinde yiizeyde yogusan suyun alttaki borulara zarar
vermemesi i¢in soguk su borusu en altta olmalidir. En istte gaz borusu
olmalidir.

> Yatay kat dagitimda borular banyo ve mutfak duvarlarina dosenmelidir.
Déseme ve tavandan boru gegirilmemelidir.

> Bakir boruyu siva altina doseme sirasinda sabitlemek igin kiregli harg
kullanmaktan kesinlikle kaginilmalidir. Koruyucu izalasyon kiliflar iginden
gecirilmelidir.

> Duvar ve doseme gecislerinde koruyucu boru ( kovan ) kullanilmalidir.
Koruyucu boruyla akiskan boru arasi dolgu malzemesiyle doldurulmalidir.
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>
>
>
>
>

>

Siva altindaki sicak su borularina, 1s1 kaybina kars1 izolasyon yapilmalidir.
Borular elektrik tesisati ve PTT ‘ye ait tesisata zarar vermeyecek sekilde
yerlestirilmelidir.

Siva alt1 tesisatta lehim yapilan baglanti yeri korozyona karsi bitimli veya
polietilen maddelerle kaplanmalidir.

Tesisat borular1 topraklama amactyla kullanilmamalidir.

Siva altindaki tesisatta, duvar ve doseme gecislerindeki borularda baglanti
eleman1 (fittingsler ) bulunmamalidir.

Basingli calisacak tesisatilarda bakir borular sert lehimle birlestirilmelidir.
Sihhi tesisat veya kalorifer tesisati sert ve yumusak lehimle yapilabilir.
Tesisatlar kiris ve kolandan gegirilmemelidir.

5-4. Bakir Boru Rayba ve Muf A¢ma

5.4.1.Bakir ve Aliiminyum Borulara Rayba Ve Muf A¢ma Ogrenim Faaliyeti-
4’de anlatildi.

5.5-Bakir Boru Lehim Yapma

5.5.1 Bakar ve Aliiminyum Borulara Lehim Yapma Ogrenim Faaliyeti- 3°de

anlatildi.

5.6-Tesisatin Test Edilmesi

5.6.1 Sihhi Tesisat ve Isitma Tesisatlarinda Test

>

Biitiin boru donanimlarinin tamamlandiktan sonra tesisat sizdirmazlik deneyine
tabi tutulmasi gerekir. Sicak ve soguk sulu sihhi tesisat ve 1sitma tesisatlarin
soguk suyla doldurulup hidrolik test pompasiyla hidrolik basing deneyine tabi
tutulur. Deneme basinci tesisatta sistemin ¢alisma halindeki isletme basincindan
1,5 kg/cm?2 fazla olmali, ama higbir zaman 4 kg/cm?2 ‘nin altina inilmemelidir,
pompa calismaya baslayip sistem basing etkisine maruz birakildiktan sonra
deney pompasinda bulunan manometre basinct degerinde 15 dakika siire ile
hi¢bir azalig goriilmemesi gerekir.

5.6.2 Gaz Tesisatlarinda S1izdirmazhik Testi

>

Hat devreye alinmadan once tesisatin isletme basincina uygun olup olmadigini
tespit etmek i¢in bir 6n ve ana test (algak basing hatlarinda ) uygulanir.
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5.6.2.1 On Test

> On test bir yiikleme testi olup armatiirleri monte edilmemis yeni tesisatlara
uygulanir, test siiresince biitiin tesisat ¢ikislart sizdirmaz sekilde koértapa ve
flans ile kapatilmis olmalidir. On testin, armatiirleri olan tesisatta uygulanmasi
icin armatiirlerin test basincina dayanacak sekilde se¢ilmis olmasi gerekir.

»  On test uygulamasinda, i¢ tesisat 1 barlik bir iist basing (hava ve inert gaz)ile
test edilir.

»  Oksijen kullanilmaz, sicaklik dengelendikten sonra test basinct 10 dakika siire
ile diismemelidir.

5.6.2.2 Ana Test

> Ana test bir sizdirmazlik testi olup, tesisattaki armatiirleri de kapsar, cihazlar ve
diger regiilatér ve emniyet aygitlar1 test disinda kalirlar. Gaz sayaci test icine
almabilir. Ana test ile biitiin tesisatin sizdirmazlik kontrolii yapilir.

> Ana test hava veya inert gaz ile (azot, karbondioksit) yapilir. Oksijen

kullanilmaz, test basinci 100 mbar’dir. Sicaklik dengelendikten sonra test
basinct 10 dakika siire ile diismemelidir. Test U manometre ile yapilmalidir.U
manometre 0,1 mbar okuyacak taksimat ¢izgileri olacak sekilde se¢ilmelidir.

5.7. Azot Gazi Kullanarak Yapilan Kaynagin Onemi

>

Sisteme nem ve pislik girmemesi i¢in gerekli onlemler alinmali, borulart isleme
islemi bittikten sonra borularin agizlar ( gidis-doniis ) birlestirilmeli ve sisteme
test icin azot gazi verilmeli , montaj beklenecekse borulari bu sekilde
bekletmelidir. Borularm agzimmi bantla kapatmak c¢ok gecici ve ilkel bir
yontemdir. Bu yontem borular1 nemden ve kirden korumaz.

Borular1 kaynak yaparken, i¢ ylizeyde oksijen kaynaginin iginde bulunan
oksijen ve sicaklik etkisiyle oksitlenmeyi 6nlemek amaciyla, kaynak yapilan
borunun i¢inden ¢ok diisiik basingta kuru azot ya da karbondioksit tiflenmelidir.
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Resim 5.9: izoleli bakir boru

5.8. Izolasyon Elemanlari ve izolasyonun Onemi

Bakir ve aliminyum tesisatinin igersinde kullanilan akiskanin isi kazancini ve isi
kaybini engellemek amaciyla izole edilmesi sarttir. Tiim bakir boru tesisatlarindaki buhar ve
likit hatlarmin izole edildigi varsayilarak dizayn edilirler. Ozellikle sistemdeki yiiksek
basingli likit hattinin izole edilmemesi, sisteme faydadan ¢ok zarar getirecektir. izolasyonun
bir faydasi da, bakir borularin terleme yaparak yogusan suyun istenmeyen mekanlarda
damlamasini engellemesidir. 1zolasyon malzemesi kaucuk esasli ve boru c¢apina uygun et
kalmliginda olmalidir.Ozellikle kalin borularda 9 - 12 mm kalinliginda izolasyon malzemesi
kullanilmalidir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

|

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER

> Bakir boru gegis yerlerini > Borularda 6l¢ii alma metotlarini

markalaymiz. uygulaymiz.

[

.' E&'l':'l'mwv_r:lll' "n';l'l".'"rl"[l -|-:*|l|1-

J
> Bakir boru gegis yerlerini delip kelepge | » Bakir boru gegis yerlerini kanal

takiniz. acma makinesi ile aginiz.

> Kovan yerlerini karot ile aginiz.

> Olgiisiine gore bakir borular kesiniz > Bakir borular1 bakir boru kesme

makinesi ile kesiniz.
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ve fittings muflarinin i¢ yiizey uglari,
boruya ve fittings ¢aplarina uygun 6zel
firgalarla temizleyiniz.

> Kesilen borunun ¢apaklarini aliniz. > Kesilen borunun ¢apaklarini

rayba (capak alma aparati) ile
v Y

temizleyiniz.

> Fittingsleri gecici olarak borulara > Uygun ve saglam fittingsleri

takiniz. takiniz.
4
| S f.,
> Lehim yapilacak boru dis yiizey uglari > Temizleme isleminin ilk asamasi

yag giderme islemidir. Solvent ile
temizleme iglemi yapiniz.
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>

Boruya dekapan stiriiniiz.

\n

> Dekapani bir kil firgayla
temizlenenkisimlara diizgilin
olarak stirtiniiz.

> Dekapani cildinize temas
ettirmeyiniz.

> Pasta halindeki dekapan
kullanmadan o6nce iyice
karistiriniz.

Bakir boruyu, elektrikli lehim makinesi
veya oksi-gaz piirmiizii yardimiyla
1s1tip,yumusak lehim teli vererek tiim
tesisatin yumusak lehimini yapiniz.

> Atélye veya lehimlemenin
yapildig1 yerihavalandiriniz.

> Oksi-gaz pilirmiiz alevini
ayarlayniz.

> Elektrikli lehim makinesini
ayarlayiniz

> Alev konisini par¢ay1
ergitmeyecek bi¢imde uzak
tutunuz.

> Alevi yumusak lehim alagimina
yoneltmeyiniz.

> Yumusak lehim alagimini tiim
birlestirme yerinin ¢evresinde
akmasini1 gormelisiniz.

> Dekapanin ergimesi ile lehimleme
sicakligia gelindigini
anlamalisiniz.

> Lehimlemeyi 2 dakika igerisinde
yapmalisiniz.

Lehimden hemen sonra 1slak bir bezle
veya su ile lehim bolgesini
asittenarindiriniz

> Elinizi yakmayiniz.

>

Tesisatin sizdirmazlik testini yapiniz.

> Tesisat1 soguk su ile doldurunuz.
> .Hidrolik test pompasi ile hidrolik
basing testine tabi tutunuz.
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OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Plastik boru makas1 kullanarak poliproplen borulart eksenine dik olarak kesme
islemini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Poliproplen borularin kesiminde kullanilan aletleri arastiriniz.
Poliproplen borularin kullanildig: alanlar arastiriniz.

Tesisat taahhtit firmalarini dolasarak arastirma ve gozlem yapiniz.
Internet ortaminda arastirma yapiniz.

Aragtirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz.

Hazirladiginiz raporu sinifta tartisiniz.

YVVVVYVY

1. POLIPROPLEN BORULARI OLCUSUNDE
KESME ISLEMI

1.1. Poliproplen (PP) Borular ve Cesitleri

Tesisat sektorti kendini siirekli yenileyen ve gelistiren bir yapiya sahiptir. Buna paralel
olarak ta son zamanlarda boru cesitleri ve uygulamalarinda hizla yiikselen bir ivme
yakalanmis olup tesisat¢ilarin bile takipte zorlandig: sistemler birbiri ardina piyasalarda yer
almaya baglamistir.

2000’1 yillara girerken yaygin sekilde kullanilan galvaniz ve siyah c¢elik borular,
yerini plastik ve bakir borulara birakmis durumdadir.

Bilhassa plastikten mamul polivinil kloriir (PVC), polietilen (PE) ve poliproplen (PP)
borular zengin segenekleriyle sektére egemen olmustur.

Isitma ve temiz su tesisatinda en fazla kullanilan boru ¢esidi poliproplen (PP) dir.
Poliproplen ham maddesi 1stya, basinca ve kimyasal maddelere mukavemeti agisindan 3
gruba ayrilir. Bunlar; homopolimer (Tip 1), copolimer (Tip 2) ve random copolimer (Tip 3)’
dir. Diger ¢esitlerine gore bilhassa temiz suda poliproplen random copolimer —PPRC(Tip3)
sinifi daha fazla tercih edilmektedir. Isitma tesisatinda ise bu borularin uzama kat sayilarinin
fazla olmasi sebebiyle olusabilecek sarkma ve genlesmelerin 6niine gegmek ic¢in yine bu
boru grubundan olan aliiminyum folyo kapli olanlar1 kullanilmaktadir. (Uzamaya karsi
gerekli tedbir alindigi taktirde normal polipropilen boru uygulamasi da yapilabilir)



Poliproplen borular; is¢iliginin kolay ve ¢abuk olmasi, hafifligi, i¢ yapisinin piiriizsiiz
olusu, kire¢ ve pislik tutmama, korozyondan (paslanma ) etkilenmeme, nakliye gibi
avantajlari sebebiyle vazgegilmez bir {irlin haline gelmistir. Soguk suda 20 atii, sicak suda 10
atli basingta uzun yillar problem ¢ikarmadan kullanilirlar.

Daha ziyade beyaz veya gri olmak lizere yesil, mavi veya diger renklerde tiretilebilir.
Boru ve ekleme pargalari ayni malzemeden imal edilir.

Borularm birlestirilmeleri elektrofiizyon diye tabir edilen boru ve baglanti parcalarinin
belli bir siirede (normal sartlarda 260°C )isitilip ergimesi ve akabinde birbirleriyle
kaynasarak eklenmeleri metoduna dayanir. Kuralina uygun olarak yapilan birlestirmelerde
herhangi bir kagak meydana gelmez. Baglanti pargasinin i¢ ¢api, boru dis ¢apina esittir. Boru
ucu dis ylizeyi ve baglanti parcasi i¢ ylizeyi fiizyon kaynak makinesinde ayni anda
sitildiktan sonra birbirine takilarak birlestirme islemi tamamlanir.

PPRC borular, galvaniz borularin aksine dis ¢aplarma gore adlandirilir. Galvaniz
borular, i¢ caplariyla anildiklar1 i¢in ing(parmak) olarak ayni ¢aptaki borularda PP
borulardan bir ¢ap kiiciiktiir. Asagidaki tabloda poliproplen ve galvaniz borularin anma
caplari verilmistir.

Ing Poliproplen Galvaniz
(Parmak) (mm) (mm)
Y 20 15
Ya 25 20
17 32 25
1Y% 40 32
1% 50 40
2 63 50

1.1.1. Poliproplen Boru Ek Parcalari

Celik borularin baglantilarinda yer alan fittingslerin ¢ogu poliproplen borularda da
kullanilirlar. Ancak PPRC borularda farkli ekleme pargalar1 da vardir. Bunlarin bir kismi
celik borulardan PPRC’ye geciste veya bu borularin son kisimlarinda armatiir vb. baglantisi

icin ¢elik disliye dontistiirmek gayesiyle kullanilir.
Boru ekleme pargalari, disli ve dissiz olmak tizere iki gruba ayrilir.

a. Disli parcalar

Disli baglant1 pargalari, ¢elik borulardan poliproplen borulara gecis amaciyla veya
PPRC borularin nihai montajinda bu borulari ¢elik disliye ¢evirerek vana, sayag, armatiir vb.
baglantilarin yapilabilmesini saglamak tizere kullanilir.

Bu fittingslerden dis disli pargalar daha ziyade vana, saya¢ vb. disi disli malzemelerin
baglantilarinda kullamlir. i¢ disli parcalar ise celik borudan PPRC’ye gegiste ve musluk
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batarya gibi triinlerin montaji amaciyla kullanilir. Ancak batarya eksen Olgiilerinin
sabitlenebilmesi i¢in 6zel olarak imal edilen batarya dirsekleri tercih edilmelidir. Oynar
baslikli rakorlar ise kisa mesafedeki sabit c¢elik ve PPRC boru baglantilarinda montaj
kolaylig1 saglar.

Bu ekleme pargalari, isim ve ¢esitleriyle asagidaki sekillerde verilmistir.

Dis disli dirsek I¢ disli dirsek Dis disli rakor(anahtar ag)

Oynar baslikl rakor Oynar baglikli rakor Batarya dirsegi
(D1s disli) (i¢ disli)

Dis disli T fedisli T
Resim 1.1: Disli baglant1 parcalar:
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b. Dissiz parcalar

Dirsek: Tesisatta yon degistirmesi istenilen yerlerde kullanilir. Kése dontislerinde
(90 ise ) kapal dirsek, acik doniislerde ise 45° dirsekler kullanilir.

T:Boru hattindan kol almaya yarar. inegal T ise belirli ¢apta gelen borudan farkli
caplarda kol almak i¢in kullanilan bir malzemedir. B6ylece rediiksiyon vazifesi de gormiis
olur.

Rediiksiyon: Biiyiik capli borudan kiiciik capliya geciste kullanilan yani cap
kiigiiltmeye yarayan bir baglanti elemanidir.

Manson: Borular1 birbirine eklemek i¢in kullanilan fittingse denir.

Kavis: ki borunun capraz (birbirlerine dik) olarak kesistikleri yerlerde boru
gecislerine miisaade etmek igin kullanilan bir malzemedir. Boru atlama mansonu veya koprii
olarak da bilinirler.

Kapama bashgi: Daha sonra devam edecek boru hattin1 gegici olarak kapatmak
veya iptal edilen borularin agizlarini korlemek i¢in kullanilan tesisat elemanidir.

Kor tapa: Tesisattaki su kullanma agizlarin1 kapatarak test yapma imkani veren
veya kullanilmayacak kisimlara bu malzeme baglanarak (sikilarak) iptal edilmesini saglayan
malzemedir.

Kapal1 dirsek(90°)

Rediiksiyon

Kavis Kapama basligi Kor tapa
Resim 1.2: Dissiz baglant1 parcalar
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1.3. Boru Kesme Aleti

1.3.1. Plastik Boru Makasi

Plastik borularda kesme islemi, boru
makast yardimiyla yapilir. Boru makasi,
kesilecek borunun eksenine dik gelecek
sekilde yerlestirilir. Daha sonra eksenden
kaydirmadan kesme islemi gergeklestirilir.
Makasa asir1  glic uygulamak yaymin
kirilmasia sebep olur. Ayrica biiyiik ¢apli
borular i¢in  uygun  boru  makasi
kullanilmalidir.

1.4. Boruyu Olciisiinde Kesmek

Sekil 1.1: Poliproplen boru kesme makasi

Plastik borularda kesme isleminin hatasiz olmast igin once 6l¢iim yapilmalidir. Olgiim
yapilan boru yiizeyi, diizgiin bir sekilde kirmizi kursun kalemle isaretlenmelidir.

Sekil 1.2: Boru iizerine isaret koyma

Sekil 1.3: Boruyu isaretlenen yerden kesme



OGRENME FAALIYETI -2

( AMAC )

Fiizyon kaynak makinesini taniyarak poliproplen borularin kaynagini yapmayi
Ogrenebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Fiizyon kaynagi takimlar1 hakkinda bilgi toplaymiz.

Tesisat taahhtit firmalarini dolasarak aragtirma ve gozlem yapiniz.
Internet ortaminda arastirma yapiniz.

Aragtirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz.

Hazirladiginiz raporu sinifta tartisiniz.

VVYVYVYYVY

2. FUZYON KAYNAGI

2.1. Kullamilan Takimlar

2.1.1. Fiizyon Kaynak Makinesi ve Parcalarimin Tanitilmasi

Poliproplen Tip-3 borularin birlestirilmesinde fiizyon kaynak makinesi ve elemanlart
kullanilir. Kaynak makinesi, elektrik enerjisini 1s1 enerjisine ¢evirerek 1sitma iglemini yapar.
Makine, seyyar ayaklar {izerine konularak calisilmalidir. Boru ve fittingsleri 1sitmaya
yarayan lokmalar (pafta veya kafa olarak da bilinir) makine tizerine baglamak i¢in 5 veya 6
numara alien anahtar ile sap1 izoleli anahtar kullanilir.

Tespit vidalar1 (nipeller), lokmalar1 makineye baglamaya yarar. Tespit vidalarini
baglamak icin alien anahtar; lokmalar1 baglamak i¢in ise yuvarlak kesitli lokma anahtar
kullanilir.

Isitilacak her ¢apa uygun boru ve baglanti pargasinin lokmasi vardir. Erkek lokma
ekleme parcasini (fittingsi), disi lokma boru ucu 1sitir. Isinan boru veya fitingsin
yapigsmamasi i¢in lokmalarin tizeri teflon kaplanir. Makineden uzun siire verim alabilmek
icin lokmalarin dikkatli kullanilmasi gerekir. Teflonlarin zarar gormemesine itina
gosterilmelidir.

ceQ e

s & & 8 §

Sekil 2.1: Fiizyon kaynak makinesi lokmalar1 Sekil 2.2: Fiizyon kaynak makinesi
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2.1.1. Fiizyon Kaynak Makinesinin Bakimin1 Yapmak

1.  Fuzyon kaynak makinesiyle ¢alismaniz bittiyse makinenizi kapatiniz. Fisini ¢ekerek
kaynak makinesinin sogumasini bekleyiniz.

Makine soguduktan sonra lokmalari ¢ikartip diizgilince yerine koyunuz.

Fiizyon kaynak makinesini bir bez ile siliniz.

Varsa calistiginiz uzatma kablonuzu toplayiniz. Aldiginiz yere koyunuz.

Fiizyon kaynak makinesinin kablosunu da toplayarak kutusuna yerlestiriniz.

Boru makasmi ve metreyi de makinenin kutusuna yerlestirerek uygun bir yere
kaldirimiz.

AN ol

2.2. Poliproplen Boru Isciligi

Poliproplen Tip 3 borular fiizyon kaynagi metodu ile birlestirilirler. Kaynak yapmak
icin belirli bir sira takip edilir. Calisilacak borunun ¢apma uygun lokmalar makineye
baglanir. Toprakli prize makinenin fisi takilir. Kaynak makinesinin termostat ayar1 260-270
°C ye getirilir (soguk ve riizgarli havalarda 280°C olmalidir). Makine iizerindeki lambanin
sonmesi beklenir. Termostatin ¢alisip ¢alismadigindan emin olmak i¢in 1-2 defa devreye
girip ¢ikmasini gézlemlemek faydali olur. Daha sonra boru, istenilen uzunlukta kesilir. Boru
agz1 ve fittingsin temiz olmasina dikkat edilir. Aliminyum folyolu boru kullaniliyorsa boru
folyo soyma aletiyle aliiminyum tabakasi almir. Borunun birlestirilecek ucu ile ek parcasi
uygun lokmalara takilarak isitilir. Her c¢ap i¢in bilinen 1sitma siiresinin ardindan boru ve
birlestirme pargasi lokmalardan cikarilarak birbirine eklenir. Birlestirme, diizgiin ve ayni
eksende 1-1.5 saniye igerisinde son seklini alacak duruma getirilir. Bu sekilde hafifce
bastirarak 10 saniye beklenir. Bu siire kiigiik ¢capli borular i¢indir. Biiyiik ¢aplarda bekleme
stiresi 30-40 saniyeye kadar ¢ikmalidir. Aksi halde malzeme kendini saliverir, hatali bir
kaynak olusur.

Birlestirme tamamlandiktan sonra kesinlikle boru ve ekleme parcasini zorlamayiniz,
clinkii ekleme noktalarinda kristal yapiy1 bozarak hatali kaynak olusumuna yol agarsiniz.

Onemli bir nokta da makinede boru ve parcalari ne ¢ok ne de az 1sitin. Asir1 1sitmada
malzeme fazla ergir ve baglanti parcasinin capmi daraltir. Az 1sitmada ise kristal yapi
olusmaz dolayisiyla birlesme noktalarinda kagak olusur.

?_. ,:;I ) ]
LH ,H.E} [ =8

=,
= Y L

1. Borunun kesilmesi 2. Folyolu boru ise aliiminyum folyoyu
soyma
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3. Boru ve ek parcasinin 1sitilmasi 4. Birlestirmenin yapilmasi

Resim 2.1: Fiizyon kaynak makinesinde boru ve ek parcasinin isitilmasi
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OGRENME FAALIYETI -3

( AMAC )

Gerekli donanimi kullanarak polietilen (PEX) borulari teknigine uygun olarak
birlestirme islemini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Polietilen ( pex ) borulari, poliproplen borularla karsilastiriniz. Aralaridaki
farki inceleyiniz.

Tesisat taahhiit firmalarin1 dolasarak aragtirma ve gézlem yapimiz.

Internet ortaminda arastirma yapiniz.

Arastirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz.

Hazirladiginiz raporu sinifta tartiginiz.

VVVY 'V

3. POLIETILEN (PE-X) BORULARI

3.1. Polietilen (PE-X) Borular ve Cesitleri

Polietilen ham maddesi yogunlugu yiiksek bir malzemedir. Bu malzeme tizerinde
yapilan bazi islemler neticesinde sicakliga ve basinca olan mukavemeti arttirilmaktadir.

Cross-link olarak da bilinen ¢apraz baglama islemi bunlarin en gelismis versiyonudur.
Gunumiizde birtakim metotlarla cesitli capraz baglhi PE-X borular tretilmektedir. Capraz
baglama islemi sonunda, polimer molekiilleri bir veya birka¢ dal ile diger molekiil
zincirlerine baglanir ve bir ag yapis1 meydana getirirler. U¢ boyutlu polimerizasyon, yapiy1
sonsuz biiyiikliikte bir polimer sebekesine dontistiiriir. Bu yeni yapiyla polimer molekiilleri
cok biiytik, tek bir molekiil (makromolekiil) agirligina sahip olurlar.

Capraz bagh bir polietilenin tiim mekanik 6zellikleri ve sicaklik dayanimi artarken;
normal polietilende aranan hafiflik, esneklik, kimyasal diren¢ ve hijyen gibi avantajlarindan
da hic¢birini kaybetmez. PE-X borularin ¢apraz baglama maddeleri ile % oranlari, ¢esitlerini
meydana getirir.

PE-Xa: Peroksitle capraz bagli. Capraz baglanma derecesi %75 (min)

PE-Xb: Hidrosilikon ¢apraz bagli. Capraz baglanma derecesi %65 (min)

PE-Xc:Elektron bombardimani ile ¢apraz bagh. Capraz baglanma derecesi
%60(min)

PE-Xd: Azotlu ¢apraz bagli. Capraz baglanma derecesi %60 (min)

PE-Xa, PE-Xb ve PE-Xd borular, kimyasal yontemle capraz baglanirken; PE-Xc
borular ise fiziksel metotlarla ¢apraz baglanmaktadir.
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Borularin Kullanim Alanlar
1. Yerden 1sitma sistemlerinde
2. Kalorifer tesisatlarinda
3. Sicak su, soguk igme suyu tesisatlarinda
4. Her tiirlt endiistriyel tesisler, otel, hastane, ev, sera vb yerlerde kullanilirlar.

Borunun Caplar:

16 20 25 32 40 50

Yerden isitma

Yerden Radyatorlu 1sitma sistemi
1s1t1C1
borular

1

Sekil 3.1: Yerden 1sitma sistemi Resim 3.1: Radyatorlii 1sitma sistemi

Ozellikleri

Yiiksek 1s1 iletim kat sayist sayesinde etkili 1sitir.

Kire¢ tutmaz, paslanmaz, ¢iiriimez, kokusuz ve sagliklidir.

Surtinme kat sayis1 dustiktiir. Enerji tasarrufu saglar.

Uzun émirlidir.

Esnek yapisi, hafif olmasi kolay uygulanmasini saglar.

Baglantilar1 icin hi¢bir 6zel ekipman yapistirici ve kaynak makinesine gerek yoktur.
Iscilik, malzeme ve zamandan kazandirir.

Arizalarda kilif borusu iginden kolayca sokiiliip onarilir.

AN RN
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3.2. Polietilen (PE-X) Boru Ek Parcalar

Polietilen (PE-X) boru ek pargalar disli olarak iiretilir. Isitma tesisatinda ve sihhi
tesisatta kullanilir. Borularin uglarma yiiziiklii ve presli olarak eklenir.

Kilif boru Metal kolektorler Kolektor Boru baglanti  Kolektor

vanasli rakoru rakoru

g ¥ t g

COSASah
Kolektor By —Pass Kolektor Cubuk baglant1 Cubuk —boru  Kose diizeltici
purjorii kolektorii kelepgesi rakoru baglanti rakoru

Resim 3.2: Baglanti parcalar

3.3. Boru Kesme ve Birlestirme Aletleri

Borular, boru kesme makastyla birlestirilir. Birlestirmede ise presli birlestirme aparati
kullanilir. Bu alet, iki kollu olup ek pargasiyla boru pargasini ayrilmaz bir bigimde sikistirir.
Rakorlu eklerde ise a¢ik agizli veya kurbagacik boru anahtar1 kullanilir.

= >

Resim 3.3: Boru makasi Resim 3.4: Presli birlestirme aparati

3.4. Polietilen Borularin Birlestirilmesi
3.4.1. Presli Birlestirme

Presli birlestirmelerde ekleme parcalari, boru dis ylizeyine gecer. Daha sonra presli
birlestirme aleti yardimiyla sikistirilir. Sikistirilan yiizeyde bombe olusur.
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3.4.2.

Resim 3.5:Pres fittings montaji

PE-X borularin birlestirilmesi, asagida belirtilen islem sirasina gore yapilir.

Boru, diizgiin bir sekilde (90° ) boru makast ile kesilir.

Birlestirmeden once boru kilavuz ile kalibre edilir. Boru ucunda kir ve artik
kalmamalidir.

Kalibre igsleminden sonra fittings boru igerisine gegirilir. Boru, segman goziikene kadar
itilir. Pres yiikstigindeki deliklerden borunun yerine oturup oturmadigi kontrol edilir.
Celik pres ytiksiigii, transparan plastik kortige dayandirilir. Pres aleti, celik yiikstigtin
lizerine tam oturacak sekilde yerlestirilir.

Dogru preslemenin yapilabilmesi i¢in baglantinin diizgiin bir sekilde sitkma aparatinin
cenelerinin arasina yerlestirilmesi gerekir. Uzerine tam oturacak sekilde yerlestirilir.
Dogru preslemenin yapilabilmesi i¢in baglantinin diizgiin bir sekilde sikma aparatinin
cenelerinin arasina yerlestirilmesi gerekir. Yikstik ¢evresi boyunca esit halkalar
seklinde presleme izleri goriiliir.

Rakorlu Yiiziiklii Birlestirme
Rakorlu yiiziiklii birlestirmede rakor pargasi, borunun igerisine gegirilir. Yiiziik ise bu

kismin {izerine getirilir. Daha sonra pres makinesi ile preslenerek birlestirme islemi bitirilmis

olur.

yUzOkN birlesgtirme

4

4@
o ;
Resim 3.6: Rakorlu yiiziiklii birlestirme
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OGRENME FAALIYETI -4

( AMAC )

Gerekli donanimi kullanarak altiminyum polietilen ( PEX ) borular1 teknigine uygun

olarak birlestirme islemini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

YVVVYYVY

PEX borularla PP borularin kullanim alanlarinin karsilagtirmasini yapiniz.
Tesisat taahhiit firmalarin1 dolasarak arastirma ve gézlem yapiniz.
Internet ortaminda arastirma yapiniz.

Aragtirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz.

Hazirladiginiz raporu sinifta tartiginiz.

4. ALUMINYUM POLIETILEN (ALPEX)

BORULARI

4.1. Aliiminyum Polietilen (ALPEX) Borular ve Cesitleri

Aliiminyum polietilen (ALPEX) borular; iistiin 6zelliklere sahip, son teknoloji tirtinii

borulardir.

PE-X borulardan farkli olarak aliiminyum folyo ile takviye edilmistir. Bdylece

borunun var olan mukavemeti daha da
giiclendirilmis, genlesme kat sayisi ise
minimuma distirtilmustiir.
Biikiildiigiinde geri yaylanmaz, metal
dedektor ile kolayca yeri tespit edilir.

ALPEX boru, PE-X borularin
kullanildigr  her yerde kullanilmakla
beraber daha ziyade 1sitma tesisatinda
tercih edilir.

Boru isciligi PE-X borularda
oldugu gibidir.
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Boru Caplan

Cap mm
6] 20 | 25 [ 32 | 4 | 50 | 63 |75

4.2. Aliminyum Polietilen (ALPEX) Boru Ek Parcalan

£ = 5
I | W
o A r-'—-."\&_.*; I'.:.
£ H ‘"ﬁ F
g e
—
Rakorlu dirsek  Rakorlu tespit Kilavuz Rakor Kolektér Ciftli tespit

dirsegi diibeli
Resim 4.2: Baglanti parcalari

4.3. Boru Kesme ve Birlestirme Aletleri

4.3.1. ALPEX Pres Birlestirme Makinesi

ALPEX birlestirme makinesi, PEX birlestirme aletiyle aynidir. Bk. OGRENME
FAALIYETI-3

4.3.2. Kilavuz

Alpex borularin kesildikten sonra boru agzin1 kalibre etmeye yarar.

Eilavuz
Resim 4.3: Kilavuz

4.3.3. Biikkme Yay1

Biikkme yayi, Alpex borularin hem i¢ yiizeyine hem de dis yilizeyine gecirilmek
suretiyle borunun i¢ ylizeyinde ¢ap daralmasi olusmamasini saglar. Biikme yayi, dar kose

doniislerinde yapilir. )

Resim 4.4: Bitkme yay1
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4.4. Aliminyum Polietilen (ALPEX) Borularin Birlestirilmesi

4.4.1. Presli Birlestirme

Bu borulardaki birlestirme sistemi Pex borulardaki gibidir. Bk. OGRENME
FAALIYETI-3

4.4.2. Yiiziiklii Birlestirme

Birlestirme sekli PEX borularda oldugu gibidir. Bk. OGRENME FAALIYETI-3
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OGRENME FAALIYETI-5

( AMAC )

Gerekli donanimi kullanarak PVC borular1 eksenine dik olarak kesme islemini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

PVC borularimin kullanildig: yerler hakkinda isletmeleri dolasarak bilgi
toplayniz.

PVC borularla PP borularimin 6zelliklerini arastirarak karsilagtiriniz.
PVC ve PP boru ¢aplarini arastirarak karsilastiriniz.

Tesisat tiretim firmalarini dolagarak arastirma ve gozlem yapiniz.
Internet ortaminda arastirma yapiniz.

Arastirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz.

Hazirladiginiz raporu sinifta tartisiniz.

VVVVVYVY 'V

5. ATIK SU PLASTIK BORULARI

5.1. PVC Borular ve Cesitleri

Onceleri bina igi pis su tesisatinda pik malzemeden yapilmis boru ve ek malzemeleri
kullanilirdi. Guiniimiizde ise plastik endiistrisinin gelismesi ile PVC ( Poli Vinil Cloriir )
borularin kullanilmasi yayginlasmistir.

5.1.1. PVC Borularin Avantajlari

Bu borular, pik ve beton borulara gore oldukga hafiftir. Iscilikleri de ¢ok kolaydir.
Contali olarak birlestirilirler, kesilmeleri ve baglantilar1 rahattir. Kimyasal maddelere
dayaniklidir, elektrigi iletmez. Korozyon(paslanma) olay1 yoktur. Donmaya karsi esnektir.
Su anda kullanim1 hizla artan kalin etli PVC borular, giiriiltii problemini en aza indirmistir.

5.1.2. PVC Borularin Dezavantajlar

Disaridan gelebilecek darbelere karst dayaniksiz olmalarina karsin = esneklik
ozelliklerinden dolay1 fazla tahribata ugramazlar. Kalin etli borularin ragbet gérmesi ve
piyasaya tamamen hakim olmasiyla bu dezavantaj minimuma dismiistiir. Bina kirli ve pis su
borulari, kesinlikle dis cephelerden ve agikta dosenmemelidir. Boyle bir uygulamada hem
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kotii bir gortintli olusur hem de kotii hava sartlarina maruz birakilan borular deforme olurlar.
Soguk bolgelerde don olaylarina karsi bu borular korunmalidir.

Boru cesitleri Caplar1 50, 70, 100, 125, 150, 200, 300...mm olarak ¢esitli sekillerde
tretilirler.

Boylar1 ise 150, 250, 500, 1000, 2000, 3000 mm’dir. Borular, birbirlerine muflu olarak
eklenirler. Aradan parca ¢ikartmak zordur. Zorunlu héllerde parca ¢ikartilirsa iki tarafinda da
muflu ve contali manson (kayar manson ) kullanilir.

5.1.3. PVC Boru ek parcalari

PVC Borular ve baglanti parcalari birbirlerine contali olarak birlestirilirler. Bazi
firmalarin piyasaya sundugu o-ring contali iiriinler, tamamen sizdirmaz 6zellige sahiptir.
Diisey borularda conta kullanilmamasi ¢ok yanlis bir davranistir. Conta boru agini
saglamlastirirken geri tepmelerde de sizdirmazligi saglar. Yatay borularmn egimlerinin az
olan kisimlarinda contanin oniine kaliteli PVC yapistirict siiriilmelidir. Yapistiricinin contaya
temas etmemesine dikkat edilmelidir.

Acik dirsek Tek catal Cift catal

Temizleme parcasi Rediiksiyon Kayar manson S sifon

Resim 5.1: PVC boru baglant1 parcalar

5.2. PP Borular ve Cesitleri

Bu borular PVC borularin kullanildig1 her yerde kullanilabilir. Caplar1 : 50 , 75, 110,
125 ve 160 mm dir. Bu boru ve ek parcalarmin bigimleri PVC boru ve ek pargalar gibidir.
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5.3. Boru Kesme Aletleri

5.3.1. Testereler

Talas kaldirmak suretiyle kesme islemi yapan alete testere denir. Testere; lama,
testere kolu, testere sap1 ve kelebek somundan olusur. Testere lamasinin disleri, ileriye dogru
olmalidir. 45° lik ag1 ile imal edilirler.

Plastik borular1 kesmek i¢in ince disli agag testereleri de kullanilir.

Testere kclu

Welgek somun
Testers larraz teslere

=afl

Sekil 5.1: El demir testeresi

5.3.2. Kesme Kalib1
<2 Plastik boru

Kesme islemini yaparken her c¢ap igin tahtadan Tahts kalibn %f‘

ayr1 kalip yapilir. Kesme isleminde testere, boru % %
eksenine dik olacak bicimde saga-sola hareket
ettirilmeden calisilmalidir. ?’L

Testere

Sekil 5.2: Kesme kalibi

Pah kirma : Plastik borularda kesme islemi bittikten sonra kesilen yerin mufa daha
kolay gee¢mesi i¢in térpli veya kaba disli ege ile pah
kirilir. Pah, boru et kalmliginin yarisindan fazla
olmamalidir. Fazla olmasi durumunda keskin agiz contay1
kesebilir.

Sekil 5.3: Pah kirma

Not: Uygulama esnasinda torpii veya ege bulunamazsa beton, sivali zeminlere borular
yatayla dar a¢1 yapacak sekilde siirtme islemi ile pah kirilabilir.
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5.3.3. Kullanilan Takimlarin Bakimi

Testereyi kullanilirken saga-sola hareket ettirmeden parcanin eksenine dik olacak
bicimde kullanmaliyiz. Eger saga-sola hareket ettirilerek kesme islemi yapilirsa, testere
lamasinin digleri kirilir. Bu da lamanin 6mriini kisaltir. Kesme verimini diisiirtir.

Caligmaya baslarken lamanimn dislerinin egimli olan kismimin 6ne dogru bakmasi
gerekir. Ctnki testere, one dogru hareket ederken kesme islemini yapar. Testere kolunun
avucumuza 1iyi oturacak bi¢imde olmasi gerekir. Aksi halde elimizi yorar. Kelebek
somununu sikarken ve gevsetirken somuna zarar vermeden c¢alismaliyiz.

PVC kalibi ile ¢alisirken kalibin birbirine eklenmesi, diizgiin bir bi¢imde yapilmalidir.
Eger diizgtin olarak yapilmazsa borunun egik kesilmesine neden olabilir. Kesme kalibini,
calismamizi engellemeyecek bir ylikseklikte sehpa tlizerine koymaliyiz. Caligmamiz bittikten
sonra kalib1 diizgiince temizleyip aldigimiz yere koymaliyiz.

Ege ile calisirken hizli galismamaliyiz. Verimi hizli ¢aligmak degil kuralina gore
calismak yiikseltir. Caligmamiz bittiginde egenin dislerinin tel fir¢ayla temizlenmesi gerekir.
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OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli donanimi kullanarak teknigine uygun PVC borularin1 doseyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

PVC (poli vinil klorilir) borularin kullaniminin azalmasinin sebeplerini arastirarak
rapor halinde sununuz.

Tesisat isi yapan firmalar1 dolagarak arastirma ve gézlem yapiniz.
Plastik boru imalat firmalarini gezerek arastirma yapiniz.

Internet ortaminda aragtirma yapiniz.

Aragtirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz.

Hazirladiginiz raporu sinifta tartisiniz.

1. PVC (POLI VINIL KLORUR) BORULARI
DOSEME

YVVVYYVY

1.1. Borularin Dosenmesi

PVC(poli vinil kloriir) borularin dosenmesinde bazi kurallara dikkat etmek gerekir.
Bunlart madde madde inceleyelim:

1. Montaj edilecek boru ve ekleme parcalart dikkatle gozden gegirilerek kirik,catlak
vb.hatalar varsa degistirilmelidir.

2. Montaj esnasinda boru, darbelere karsi korunmalidir (tizerine herhangi bir agirlik
konmamali, ¢eki¢ darbelerinden korunmali vb.).

3. Borular uygun yerlerden (miimkiinse muf bitiminden 10 mm alttan)
kelepgelenmelidir.

4. Uzamalara karsi gerekli onlemler alinmalidir. Borular birlestirildikten sonra boru
ucu muf hizasindan bir kalemle isaretlenerek yaklasik 10 mm geri ¢ekilir. Ekleme
parcalarinda ve 0,5 m'den kisa borularda buna gerek yoktur.

PO bor |

i
I:-:mtzli ,Fi 1 ! 1
bt “' N IL A !
10 mm — ' = ‘ | 1
!l —  —
:1I 10 mm

Sekil 1.1: Esnemeler i¢in mufta birakilacak ol¢ii
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5. Borularn igerisinden gecen akigskanin ¢arpma noktalarinda (6zellikle dikeyden
(90%) dirsek yerine

yataya gecis yerlerinde) kapali
kullanilmalidir(bk. resim 1.1. 2).

iki adet acik (45%)dirsek

Resim 1.2: Kolon altinda iki acik dirsek kullanimi

6. Borularin duvar gegislerinde (bk.
kisimlarin duvar gecislerinde (bk. sekil 1.
bilinmelidir.

; L\ 50 mm

Cam ylinii veya plastik
kihif

Sekil 1. 1. 2: Borularin duvar gecisleri

sekil 1.1.2)korunarak gecirilmesi ve muflu
1. 3) muflu kismi duvardan ayiran olgiiler

150 |

T - bt ee— T
3 ’ -
— e

e e

Sekil 1. 1. 3: Muflarin duvardan uzaklhk olciileri

Resim 1. 1. 3:PVC borularin duvar gecisi

7. PVC borular, miimkiin oldugunca agiktan désenmelidir. Ag¢iktan désenen borularin
aynt zamanda dis etkenlerden (giines, soguk, yangin, darbe vb.) korunacak sekilde

dosenmesi dogru olur.

8. Yatay borularin désenmesinde, borulara akis dogrultusunda (kolona dogru) egim

verilmelidir (bk. resim L. 1. 2).



i3 . P
Resim 1.1.2: Kolono dogru verilen egim

9. Gerekli goriilen (genellikle kolon altlarina ve tikanma ihtimali olan) yerlere
temizleme pargasi konur (bk. resim 1.1. 3).

Temizleme
Parcas1

Resim 1. 1. 3: Temizleme parc¢asinin konumu

1.2. PVC Borularim Yatay Dosemeyi Ogrenelim

Pis ve kirli su borularinin normal egimi % 2 (100’de 2)’dir. Boru hattinin diiz ve uzun
olmasi, ¢capinin biiytiklugi halinde egim % 0,5 (1000°de 5)’e kadar diistirtlebilir. Egimin %
5(100°de 5)’ den fazla olmamasina dikkat edilmelidir.

Yatay borularda egim son derece 6nemlidir. Boruya fazla egim verilmesi tikanmay1
onlemez. Aksine asirt egim tikanma ihtimalini artirir. Fazla egim verilmis boruda suyun akis
hizinin yiiksek olmasindan dolayr su akar, kati pislikler kalir. Yatay borularin egimi, su
diizeci (su terazisi) yardimiyla diizenlenir.

Egim vermenin en dogrusu, ayarli su diizeci ya da 6zel mastar (diizgiin ¢izgi ¢izmekte
kullanilan, kenarlar1 diizgiin kesilmis tahta parcasi) kullanmaktir (bk. sekil 1. 2. 1).



Ayarli su diizeci (bk. resim 1. 2. 1) bulunmazsa, yaklasik olarak 120 cm boyunda bir
mastar alinir.

Uzerine 1m (bir metre) uzaklik isaretlenir.

Isaretlerden birinin altina 2 cm kaliliginda bir tahta parcasi ¢ivilenir.

Borularin muflar1 {izerine konan mastarin {ist kenari, su diizeci ile yatay duruma
getirildiginde boruya % 2 egim verilmis olur.

VVY 'V
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Sekil 1. 2. 1: Mastar yardimiyla boru egiminin kontrolii Resim 1. 2.1: Su diizeci -

1.3. PVC Borularim Dikey Doseme

Dikey doésenen PVC borulari, genellikle siva tstiinde kalir. Bu borular, miimkiin
oldugunca 1siklik veya tesisat bacalarindan gegirilmeli ve diiz olarak désenmelidir. PVC
borular dikey olarak dosenirken miimkiin oldugu kadar siva altt uygulamalardan
kagmilmalidir (bk.Resim 1. 3. 1).

Resim 1.3.1: Kanal icerisine yerlestirilen boru

1.4. PVC Borularin Sabitlenmesi

1.4.1. Yatay ve Dikey Borularin Kanal i¢cine Tespiti
Kanal igerisine yatay veya dikey borular, tahta kama veya metal bag teli ile gegici olarak
sabitlenir. Resim 1. 4.1 ‘de yatay ve dikey borularin tespiti goriilmektedir.



Metal bag teli

Resim 1.4.1: Yatay dikey borularin tespiti

1.4.2. Borularin Siva Ustii Kelepcelenmesi

Siva st kelepgelenecek boru igin:

1.
2.
3.
4.

aciniz.
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6.
7.

Once kelepge yerlerini belirleyiniz.

Matkap ucunu matkaba sikistiriniz (elmas matkap ucu).

Matkabi darbeli ¢alistiracak duruma getiriniz.

Isaretlenen yerden matkabi dik tutarak (bk. resim 1. 4. 2. 1) diibel boyu kadar delik

. Diibeli agmis oldugunuz delige ¢akimiz (bk.resim 1. 4.2.2).

Agag vidasi kullanarak plastik kelepgeyi (bk.resim 1. 4. 2. 3) sikiniz.
Borulari kelepgelere sabitleyiniz (bk.r esim 1. 4. 2. 4).

i d
Resim 1.4.2.1: Matkap ile delik acma Resim 1.4.2.2: Diibel takma




Resim 1.4.2.4: PVC borunun plastik kelepge ile sabitlenmesi

Resim 1.4.2.5: PVC borunun metal kelepce ile sabitlenmesi

Not: Normal kat yiiksekliklerinde (2,60 m ile 3 m arasi) kolonu duvara baglamak i¢in
yiiksekligin orta yerine bir kelepge takilir. Kat yiiksekligi 3 m (300 cm)’ den fazla ise
ylkseklige bagli olarak 2 veya daha fazla kelepge kullanilir.



1.5. Atik Su Tesisatinin Test Edilmesi

Kullanilan binalarda en biiyiik problem, list kattan alta veya yana dogru atik su
tesisatinda olusan kagaklardir. Bunun en Onemli sebebi tesisatlarin kagak testine tabi
tutulmamalaridir. Yapilacak basit bir kacak testi ile hem tesisat¢1 hem de yapi sahibi zor
durumda kalmaktan kurtulacaktir. Kagak denemesi, dosenmesi tamamlanmis borularin {izeri
kapatilmadan 6nce su, duman, hava ve kokulu gazlarla yapilabilir.

1.5.1. Su Denemesi

Boru agizlarindan en yiiksekteki hari¢ digerleri kapatilir. Borularin agzi, deneme tapasi
(bk.sekil 1. 5. 1. 1) ile kapatilir. Tapa, borunun igine sokulduktan sonra kelebekli somun
sikistirilirsa lastik genisleyerek boruyu su sizdirmayacak sekilde tikar. Tapanin borudan
disariya firlamamasi i¢in boruya baglanmasi daha emniyetli olur. Deneme tapasinin dirsekli
olanlar1 da vardir (bk.sekil 1. 5. 1. 2). Bunlar; catal, temizleme agz1 gibi yerlerde
kullanilirlar.

Sekil 1.5.1.1: Deneme tapasi

Deneme tapasit bulunmuyorsa, boru igine kagittan bir top tikandiktan sonra tizerine
cimento harci konur.

Denenecek boru bolumiindeki agizlar, yukarida sozii edilen araglar veya harg ile
kapatilir. Agik birakilan bir agizdan borular su ile doldurulur. Boru agzinda su seviyesi, 15
dakika icinde al¢almazsa kacak yok demektir. Ek yerlerinin hafifce terlemesi, sakincali
sayilmaz.

1.5.2. Duman Denemesi

Yagli pacavra, katranli kdgit vb. maddeler, 6zel bir kortigiin haznesi iginde yakilir ve
meydana gelen yogun duman tesisata liflenir. Agizlar1 daha 6nceden kapatilmis olan boru
boliimiinde kagak yerleri varsa dumanin yaptigi kokudan tespit edilir. Denemenin basarili
olabilmesi i¢in su kullanma yerlerinin su ile doldurulmalari, en yiiksekteki acik boru agzinin
duman gelir gelmez kapatilmasi gerekir. Kagak yerleri, duman kortigti ve kokulardan uzak
duran bir kisi tarafindan aranir. Kagak yerlerinden ¢ikabilecek dumanlarin yayilmamasi igin
kap1 ve pencereler kapali tutulmalidir.



1.5.3. Havayla Deneme

Boru agizlari kapatildiktan sonra tesisata 0,350 kg/cm? basingta hava basilir. Duyarli
bir manometreden basincin azalip azalmadigi kontrol edilir. Kagak yeri, havanin fisiltisindan
veya sabun koptigii uygulayarak tespit edilir.

1.5.4. Kokuyla Deneme

10 m boyundaki boruya 30 g hesabiyla alinan nane ruhu, boru i¢ine konur ve iizerine
4-5 litre kadar kaynar su dokiliir. Agiz, hemen kapatilir ve kagak yeri koklanarak hemen
tespit edilir.

En kolay ve en ¢ok uygulanan deneme yontemi su ile yapilandir.



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gerekli  donanimi  kullanarak  polipropilen  borular1  teknigine  uygun
doseyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

PP (polipropilen) borular ile ¢elik borular arasindaki farkliliklar (tiretim, kullanim vb)
inceleyerek rapor hélinde sununuz.

Tesisat igi yapan firmalar1 dolasarak aragtirma ve gézlem yapiniz.
Plastik boru imalat firmalarimi gezerek arastirma yapiniz.

Internet ortaminda arastirma yapiniz.

Aragtirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz.

Hazirladiginiz raporu sinifta tartisiniz.

2. PP (POLIPROPILEN ) BORULARI
DOSEME

VVYVYVYY

2.1. Borularin Désenmesi

Polipropilen borular; bina i¢i sihhi tesisat ve kalorifer tesisatlarinda montaj kolayligi,
hafif olusu, i¢ yiizeylerinin piiriizsiiz olusu, kireglenme ve paslanma 6zelliklerinin olmayist
ile galvanizli borulara alternatif olarak gelistirilen borular, tesisat sektoriinde 6nemli bir yer
edinmis durumdadir.

Polipropilen borularin ham maddesi 1siya, basinca ve kimyasallara dayanimi
bakimindan siniflara ayrilir. Bunlar homopolimer (tip 1), copolimer (tip 2), random
copolimer (tip 3)’dir. Fiziksel 6zellikleri bakimindan, ytiksek performans gosteren siif tip 3’
tir.

Ayrica polipropilen borular, pis su tesisatinda da kullanilabilmektedir. Kirilgan
olmamalar1, yanma trtinlerinin zararsiz olmasit gibi tstlinliiklerinden dolay1 tercih edilirken
maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolay1 da tilkemizde kullanimi oldukga sinirlidir.

Polipropilen borular désenirken bazi hususlara dikkat etmek gerekir. Bunlari sirasiyla
inceleyelim:
> Boru, giines 1s1831ndan ve dis hava sartlarindan korunmalidir.
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> Ozellikle ankastre dosenecek borular, matkap ile delinme riski altinda olduklar:
icin yatay borular dosemeden ve duvara yakin noktalardan dosenmelidir.
Musluk, batarya gibi son kullanim noktalarina yerden dikey olarak
cikartlmalidir. Isitma borulari, duvardan dosenecekse stipiirgelik hizasindan
dosenmelidir.

> Borular miimkiin oldugunca kanal igerisine désenmelidir (bk.resim 2. 1. 1).

Resim 2.1.1: Kanal icinde PP boru

> Sicak su ve soguk su borulari, ayni hat tizerinde dosenecekse sicak su borusu
istte, soguk su borusu altta olmalidir. Ayrica iki boru arasindaki mesafe 6 ila 8
cm olmalidir (bk.sekil 2. 1. 1).

| |

—r

&-Fem

Sekil 2.1.1: ki ayr1 kanalda bulunan borular arasindaki mesafe

Montaj1 yapilacak boru ve ekleme pargalari, ayni firmanin tirtinii olmali ve TS
normlarina uygun malzemeler kullanilmalidir.

Boru ve ek parca pafta icine  dondiriilmeden ittirilmeli,
kaynak sicakligi 260 °C den az olmamalidir.

Dar yerlerde, kisa ve sabit boru hatlarinda mutlaka ¢ift kaynak makinesi
kullanilmalz; tek makine ile ekleme yapilacak uclar ayri ayri 1sitilmamalidir.
Isitma tesisatlarinda aliiminyum folyolu borular tercih edilmelidir.

YV V VYV V
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Ppr-c tip 3 borularimin kaynak teknigi

Boru ve ek pargayi ayni
anda kaynak paftasina
dogru ayni eksende

~ cevirmeden itiniz.
Kaynak ve sogutma
stireleri i¢in kaynak
bilgileri tablosuna
bakiniz.

Boruyu, boru eksenine dik
yonde yalnizca 6zel boru
makasi ile kesiniz.

* Kaynak makinesinin en az
B 260°C'ye kadar 1sindigini
kontrol ediniz. Paftalarin
temiz olmasina dikkat
edilmelidir.

Paftadan ¢ikardigimiz boru
ve ek pargay1 hemen
¢evirmeden birlestiriniz.
Soguma siiresini
tamamlamamis kaynakl
pargalara islem
yapmayiniz.

Folyolu PPR-C tip 3 borularinin kaynak teknigi

Boruyu, boru eksenine dik
yonde yalnizca 6zel boru
makasi ile kesiniz.

i Kaynak makinesinin
260°C'ye kadar 1sindigint

| kontrol ediniz. Paftalarin
temiz olmasina dikkat
edilmelidir.

Boruyu boru ¢apina
uygun folyo soyma
aparatinin igine itiniz.

Aparati cevirerek
aliminyum folyoyu aparat
icindeki dayanma
noktasina gelinceye kadar
soyunuz.

Folyo soyma islemi
sirasinda boru yiizeyinde
 folyo pargasi kalir ise
mutlaka temizlenmelidir.

Paftadan ¢ikardiginiz
boru ve ek pargay1
hemen ve ¢evirmeden
birlestiriniz. Soguma
stiresini tamamlamamis
kaynakli pargalara isiem
yapmayiniz.

Boru ve ek parcay1 ayni,
anda kaynak paftasina

| dogru ayn1 eksende
cevirmeden itiniz. Kaynak
ve sogutma siireleri i¢in
kaynak bilgileri tablosuna
bakiniz.

Resim 2.1.2: Polipropilen borularin eklenmesi
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2.2. Polipropilen Borularimin Sabitlenmesi

Polipropilen borularin ortak ozellikleri; 1s1 etkisi ile metallere gére bir miktar fazla
genlesmeleri, yani uzayip kisalmalaridir. Normal sicakliklardan fazla etkilenmemekle
beraber 50 °C sicakliklarin iizerinde uzama baslar. Bu uzayip kisalmalar, boru boyu ve
sicaklik farklar1 g6z Onitinde tutularak hesaplanir. Pratikte igme ve kullaniom suyu
tesisatlarinda normal cevre sicakligindan dolay1 borulardaki uzayip kisalmalar dikkate
alimmaz.

Siva istii dosenen temiz su tesisatlarinda kelepgeler, zemin veya duvar ylizeylerine
saglam sekilde tespit edilmelidir. Kelepgeler boruyu sabitlemekle beraber, uzama sirasinda
borunun serbest olarak hareketine de imkan tanir.

Kose dontislerine yakin noktalarda (dirsek ekseninden en az 50 cm uzakliga) kelepce
kullanmayiniz (bk.resim 2. 2. 1); ¢tinkii uzama, uglara dogru gergeklesecegi i¢cin koselere
yakin konulan kelepgeler borunun serbest olarak hareket etmesini Onler, sistemi zorlar.
Ozellikle diisey pozisyonda kelepce mesafesini uzun tutmak gerekir.

KN:Kayar nokta
SN:Sabit nokta
LS:Serbest biikiilme
pargasinin uzunlugu
AL:Uzama miktar1

Resim 2. 2.1: Genlesme sonucu borunun hareketi

Siva alti (ankastre) tesisatlarda yatay veya diisey hatlarin u¢ noktalarinda, kose
doniislerinde kullanilan dirsek ve “T” gibi malzemelerin etrafinda 3-4 cm’ lik bir bosluk
birakilmalidir. Uzama esnasinda borunun ortasindan ug taraflara dogru bir hareket soz
konusu olacagi i¢in koselerdeki malzemelerin bilhassa arka kismi acik olmalidir. Boylece
dirsek, uzama payini arkaya dogru verebilmelidir (bk. resim 2. 2. 2).

3-4 cm
Resim 2. 2. 2: Doniislerde borunun etrafinda birakilacak ol¢ii
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Borular, kanala yerlestirilmeden 6nce ¢imento kagidi veya benzeri bir malzemeyle
sartlmalidir. Bu malzemeler, borunun kanal i¢ine yerlestirilip yiizeylerinin siva ile
kapatilmas1 sonucu borunun sikismasini, uzama esnasinda kanal i¢inde esnemesini, hareket
etmesini saglar.

Bir bagka uygulama ise kanal i¢inde veya Oniinde kopiik (strafor) kullanilmasidir.
Boylece borumuz kopiik i¢inde veya arkasinda uzamanin verdigi 1-2 mm’ lik fazlaligi
karsilayacaktir.

2.2.1. Polipropilen Borular: Siva Alt1 Tespit Etme

Polipropilen borulari siva alti tespit ederken, agilan uygun kanallara boruyu metal bag
teli ya da tahta kamalarla tespit edebiliriz (bk.resim 2. 1. 1. 1).

Metal bag teli
Resim 2. 2. 1. 1: PP borunun metal bag teli ile sabitlenmesi

Tespit islemi yapilirken kullandigimiz tespit malzemesini dikkatli kullanmali ve
boruya zarar vermemeliyiz.

2.2.2. Polipropilen Borularin Siva Ustii Sabitlenmesi

Polipropilen boru ile siva tistii dosenen tesisatlarda normal ve aliiminyum folyolu boru
kelepge mesafeleri asagidaki tablolarda verilmistir.

Plastik kelepge

Resim 2. 2. 2. 1: PP borunun plastik kelepce ile sabitlenmesi
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Sicaklik BORU GAPI (mm)
Farki T(°C) 20 25 2 40 50 63 75

0 70 85 105 140 165 190 205

20 50 60 75 100 120 140 150
30 50 60 75 100 120 140 150
40 50 60 70 90 110 130 140

S 0 B
60 50 55 65 85 100 115 125
70 50 50 60 80 ) 105 115

Kelepge Araliklar( cm)
Tablo 2.2.2.1: Normal boru kelepce mesafeleri

Sicaklik BORU CAPI (mm)
Farki T(C) 20 25 32 40 50 63 75
0 155 | 170 | 195 [ 200 [ 245 | 270 | 285
20 120 [ 130 [ 150 [ 170 [ 190 [ 210 | 20
30 120 | 180 [ 150 | 170 | 190 | 210 | 220
40 M0 [ 120 | 140 [ 160 [ 180 [ 200 | 210
O 0 0 0 O O
60 100 [ 10 | 130 [ 150 [ 170 | 190 | 200
70 9 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 190

Kelepge Araliklari( cm)

Tablo 2.2.2.2 Aliiminyum folyolu boru kelepce mesafeleri

2.3. Polipropilen Boru Tesisatinin Test Edilmesi

Yapimi tamamlanmis bir tesisat; duvar, doseme ve
diger yerlerdeki gomiili borularin tizeri kapatilmadan ~~manometre

e,

once kacaga karsi basing testi uygulanmalidir. Bu test
hem tesisat¢inin isciligine giivence hem de kullanicinin
daha sonra karsilagabilecegi maddi ve manevi zararlara
kars1 6nlemdir.

Kagint1 denemesi, su veya hava ile yapilir.
Su ile deneme elle ¢alisan pistonlu tulumba kullanilarak;
hava ile deneme ise kii¢iik bir kompresorle yapilir.
Ancak daha ziyade su ile deneme metodu tercih
edilmektedir. Pistonlu tulumba bir su haznesinin tizerine
tespit edilmistir (bk.sekil 2. 3. 1).

Sekil 2.3.1: Deneme tulﬁmbam
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Onceden doldurulmus bir tesisatta istenen basmncin saglananabilmesi igin gerekli su
miktar1 pek fazla olmadigindan bu haznenin biiyiik olmasi gerekmez. Tulumbanin emme
borusu, haznedeki suya daldirilmistir. Basma borusu {izerinde ise karsilikli iki vana bulunur.
Biri kapama, digeri suyun bosaltilmasi gorevini yapar. Bunlarin iist tarafina su basincini
gosteren manometre (basing 6lger) baglanmistir.

2.3.1.Su ile Deneme

1.Deneme yapilacak yerdeki mevcut tiim agizlar plastik kor tapa ile kapatilir.

2.Tesisatin en alt noktasindan sisteme su doldurulur. En tist kisimdan tesisatin havasi
almir. Bu noktadan belirli bir miktar su gelince kor tapa ile bu agizda kapatilir.

3.Pompa, miimkiinse kontrol edilen boru agzinin en alt noktasina yerlestirilir.

4.Tesisat su ile dolu oldugundan pompa ile tesisata basing uygulamasina gegilebilir.

5.Deneme basinci, en az 7 kg/cm2 olmak fizere igletme basincinin 1,5-2 kat1 kadar
olmalidir.

6.istenilen basing elde edildiginde deneme tulumbasi iizerindeki vana kapatilarak 1
saat kadar beklenir.

7.Manometre {izerinde herhangi bir basing diismesi gézlemlenmezse tesisatta kagak
yok demektir.

2.3.2. Hava ile Deneme

Cok soguk iklimlerde ve giinlerde su yerine basingli hava ile deneme yapilmasi, varsa
kagint1 yerlerinin sabun kopiigii ile tespit edilmesi de miimkiindiir. Hava basmei 2,5 kg/cm®
den az olmamalidir.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Gerekli donanimi kullanarak polietilen borular teknigine uygun doseyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

PE (polietilen) borularin, polipropilen boru ile arasindaki farkliliklari (tiretim,
kullanim vb.) inceleyerek rapor halinde sununuz.

Tesisat isi yapan firmalari1 dolasarak arastirma ve gozlem yapiniz.
Plastik boru imalat firmalarini gezerek arastirma yapiniz.

Internet ortaminda arastirma yapiniz.

Aragtirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz.

Hazirladiginiz raporu sinifta tartisiniz.

3. POLIETILEN (PEX) BORULARI DOSEME

YVVVYYVY

3.1. Borularin Désenmesi

Polietilen (PE) borular; sihhi tesisatta, 1sitma tesisatinda, gaz tesisatinda ve basingli
hava tesisatinda kullanilir. Borular kangal halinde (bk.rdesim 3. 1. 1) ¢ok biyiik
uzunluklarda bulunur. Boylece daha az sayida fittings kullanimi ihtiyaci vardir. Kirilgan
degildir, yanabilir. Yumusak ve sert PE olarak teslim edilebilir. Polietilen boru, 6zel
islemlerle molekiiller arasi ¢apraz baglar olusturarak basinca dayanikli hale getirilebilir.
Buna PEX adi verilmektedir. Bu borular, sicak su tesisatinda 6zellikle désemeden 1sitma
uygulamalarinda kullanilabilir. PEX borular paslanmaz, kesilmesi pratik ve kolaydir, ¢ap1
daralmaz, ciiriimez, kireglenmez vb. PEX borular -100 °C ile +110 °C arasinda mukavemet
ozelliklerini korur.

Resim 3. 1. 1: Polietilen boru
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Polietilen borular désenirken:

>

Sicaklik 0 ° C’ nin altina diistiigii zamanlarda borularm dosenmesi uygun
degildir. Dosemeyi kolaylastirmak i¢cin doseme yapmadan 6nce boru sicak bir
yerde depolanmalidir.

PEX boru direk olarak giines 1s1gima maruz 3
birakilmamalidir.

Taban betonuna girerken veya cikarken 90 ° lik kdése déndiiriicii ayak veya
metal tutucular kullanilmalidir.

Resim 3. 1. 2: PE borularin radyatore b‘aglanﬁ sekilleri

Borular, gergin dosenmeli ve her bir metrede 10 mm olacak sekilde
uzunlamasina esneklik birakilmalidir.

Dosenen borular, disaridan gelebilecek darbelere karst korunmalidir.,
PEX borular dosenirken polietilen malzemeden yapilan ve kilif (koruyucu spiral
boru) (bk.resim 3. 1. 3) adi verilen borular icerisinden gecirilerek dosenir.

Resim 3. 1. 4 ‘te kilif i¢erisinden gecirilmis PEX borular goriilmektedir.

Binalar1 aywran ek yerleri (dilatasyon derzi) {izerinden tesisat borusu
dosenmemesine dikkat edilmelidir.
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Resim 3. 1. 3: PE boru kilifi Resim 3. 1. 4: Kilif icerisinden gecirilmis PEX boru

PE (polietilen) kilif:

> PEX borularin aginmasini 6nler.

> PEX borularin tizerine gelebilecek darbeleri onler.

> Hangi borunun ne renk oldugu belli olur. Soguk su borular1 mavi kilifl, sicak su
borular1 kirmizi kiliflidir.

>

PEX borularda herhangi bir nedenle meydana gelebilecek bir ariza nedeniyle
degistirilmesi gerektiginde borular, kilif i¢erisinden ¢ekilerek degistirilebilir.

Resim 3. 1. 5:Gecme mangson takilmis polietilen boru Kesiti
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Gecme Manson Baglantisinin Yapilmasi

i 7 PO

Boru, istenilen boyda kesilir.

Gegme mansonun i¢ konik
taraft ucuna gelecek sekilde
boruya gegirilir.

30°’lik ag1 altinda boru iki
defa genisletilir. Bu sirada
Geg¢me manson, genisletme
bolgesinde bulunmamalidir.

Fitting ara parcasi,
genisletilen boru ucuna
takilir. Kisa bir siire sonra
fitting ara pargasi boruya
sikica oturur.

Fitting ve mansonu,
kavrayacak vaziyette sikma
aleti baglanti yerine
diizgiince oturtulur.

Gegme manson sikma aleti
kullanilarak fitting ara
parcast destek ¢ikintisina
kadar sikilir.

.‘_
=

Tamamlanmis gegme
mangon baglantist

Tamamlanmis gegme

mangon baglantisi

Resim 3. 1. 6:Polietilen borularin gegme mansonla eklenmesi
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3.2. Polietilen Borularin Sabitlenmesi

PEX borular, agilmis olan kanallara yerlestirilirken kanallarin i¢inin diizgiin olmasina
dikkat edilir. Kiliflara gegirilmis borular, kanal igerisine yerlestirilir.

Kanallara yerlestirilen PEX borular (bk.Resim 3. 2. 1); metal bag teli veya tahta kama
kullanilarak tespit edilir. Tespit islemi yapilirken borulara zarar vermemeye 6zen gosterilir.

i |
f

\[
| .

Resim 3. 2. 2:Tesisat u¢ noktalarinin sabitlenmesi

3.3. Polietilen Boru Tesisatinin Test Edilmesi

PEX borularin test edilmesi aynen polipropilen borularda oldugu gibidir. Bilgi
sayfasinin 2 . 3 numarali konusuna bakiniz.
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OGRENME FAALIYETi—4

( AMAC )

Gerekli donanimi kullanarak polietilen borular teknigine uygun doseyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Aliiminyum polietilen (alpex) borularin diger plastik borular ile arasindaki farkliliklari
(tretim, kullanim vb) inceleyerek rapor halinde sununuz.

Tesisat igi yapan firmalar1 dolasarak aragtirma ve gozlem yapiniz.
Plastik boru imalat firmalarin1 gezerek arastirma yapiniz.

Internet ortaminda arastirma yapiniz.

Arastirma ve gozlemlerinizi rapor haline getiriniz.

Hazirladiginiz raporu sinifta tartisiniz.

VVYYYV

4. ALUMINYUM POLIETILEN (ALPEX)
BORULARI DOSEME

4.1. Borularin Désenmesi

Isitma tesisatlarinda kullanilan aliminyum PEX borular, sicakliktan dolay1 uzamay1
minumuma indirir. Aliiminyum PEX borular, mobil sistem 1sitma tesisatlarinda kullanima
uygundur. Istenildigi taktirde temiz su tesisatinda kullanilabilir.

Tesisat ¢ekilecek her noktaya kollektérden bir boru ¢ikarmak her zaman i¢in daha
avantajlidir. Bu sekilde tiim suyu kesmek zorunda kalmazsiniz. Ek su tesisati dosemek daha
kolaydir. Tesisat hatlarin1 daha kolay bulursunuz. Kiiresel vanalar, kollektor ¢ikisina
vidalanir, kolektor ve yiikselen hat arasina bir kiiresel vana monte edilmelidir. KoLlektorler,
kolektor dolabinin i¢ine monte edilir. Siva veya sap altindan désemek istediginiz borularda
koruyucu kilif kullanmaniz tavsiye olunur; ancak borunun ¢imento, kire¢ ve diger tahris
edici yap1 malzemelerinden etkilenmedigi de bilinmelidir. Siva alt1 tesisatta acilan boru
kanallar1 pek derin degildir.
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Resim 4.1.1: AL- PEX Boru

4.1.1. Pres Fitting Montaj1

> Boruyu 90” lik aciyla kesiniz (bk. resim 4.1.1.1).

Resim 4.1.1.1: Borunun kesilmesi

> Boru ile baglanti elemani birlestirilmeden 6nce borunun kalibre edilmesi
gereklidir. Borunun kademelendirilmesi ¢ok 6nemlidir. Boru ucunda kir ve artik
kalmamalidir (bk. resim 4.1.1.2).

3

Resim 4.1.1.2: Kilavuz ile kalibre islemi

> Boru kalibre edildikten sonra fitting borunun igine geg¢irilir. Boru turuncu
segman goriinene kadar itilir. Pres yiksiigiindeki 3 delikten borunun yerine
oturup oturmadigi kontrol edilir (bk. resim 4.1.1.3).

"“'54‘:'.-.—-% - —
s —--:--=-—,. —

Resim 4.1.1.3: Borunun segmana kadar itilmesi
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Celik pres yiiksigi, saydam plastik koriige dayandirilir. Pres aleti ¢elik

ylkstigiin tizerine yerlestirilir ve preslenir (bk. resim 4.1.1.4).

Resim 4.1.1.4 : Presleme

Not: Dogru preslemenin yapilabilmesi i¢in baglantinin diizgiin sekilde sikma aparati
cenelerinin arasina yerlestirilmesi gerekir (bk. resim 4.1.1.5).

Resim 4.1.1.5: Sikma aparat ceneleri

4.1.2. Vidah Sistemlerde Montaj

>

>

vV V VYV V

AI-PEX boru, uygun bir makasla tam dik olarak kesilir.

Boru kalibre edilir (¢ok ©nemli). Kalibratorle borunun fitting yerlesecek
kisminin genisletilmesi ¢ok onemlidir. Boru ucunda artik ve kir kalmamasina
dikkat edilmelidir.

Fittingin ucu, ¢izime uygun olarak borunun ucuna yerlestirilir.

Boru, fittingindeki boru yatagina kadar itilir.

Somun uygun aletle yerine yerlestirilip sikilir.

Vidali fittingler sadece bir kere kullanilmalidir.
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Resim 4.1.2.2:Baglant1 parcasi takilmis boru kesiti

4.2. Borularin Sabitlenmesi

AL-PEX borular a¢ilmis olan kanallara yerlestirilirken kanallarin ig¢inin diizgiin
olmasina dikkat edilir. Borular siva altina kilifli ya da kilifsiz olarak dosenebilir. Borularin
sabitlenmesi ise metal bag teli veya aga¢ kama yardimu ile yapilir.

4.3. Al- Pex Boru Tesisatinin Test Edilmesi

AL- PEX boru tesisatinin sizdirmazligi diger borularda (PP- PEX) oldugu gibi ayni
sartlarda hava ve su ile test edilir.
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