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ĠMALATI VE ĠNCELENMESĠ 
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Prof. Dr. Sezayi YILMAZ 

Ocak 2016, 62 sayfa 

 

Günümüzde kentleĢmenin artmasıyla birlikte inĢaat sektöründe enerji ihtiyacı ve 

iĢgücü artmaktadır. Bu artıĢa paralel olarak teknolojik ürünlerin ve cihazların 

kullanımı her geçen gün önem kazanmaktadır. Sektörde imalatın ve montajın 

hızlanması, maliyetin düĢürülmesi ancak ileri teknoloji ürünleri ile mümkün 

gözükmektedir. ĠnĢaat sırasında, binalarda ana taĢıyıcılardan sonra gelen en önemli 

yapıtaĢlarından biri de mekanik tesisatlardır. Son yıllarda bu alanda PPRC borular 

yaygın olarak kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Bu boruların kaynak iĢlemlerinde iĢçiliği 

kolaylaĢtıran, dolayısı ile montajı hızlandıran, hafif ve düĢük enerji tüketimi ile ideal 

kaynak gerçekleĢtiren kaynak makinelerinin tasarlanması ve imal edilmesi son 

derece önemlidir 

 

Bu çalıĢmada,  yeni nesil alüminyum gövde açılır kanat sistemli yeni bir PPRC boru 

kaynak makinesi tasarlanarak imal edilmiĢtir. Ġmal edilen cihaz, kullanım kolaylığı, 



 

vi 

enerji, iĢ gücü maliyetleri açısından değerlendirilmiĢtir. Kaynak makinesi ile yapılan 

kaynaklara, kaynak sağlamlığına yönelik TS-EN-ISO15874- bölüm 4‟e uygun olarak 

basınç ve basma dayanımı testleri uygulanmıĢtır. Elde edilen test sonuçları 

değerlendirildiğinde, yapılan kaynakların standarda uygun olduğu gözlemlenmiĢtir. 

 

Anahtar Sözcükler : PPRC boru kaynak makinesi, PPRC boru. 

Bilim Kodu : 914.1.090 
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ABSTRACT 
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DESIGNING, MANUACTURING AND INVESTIGATION OF NEW TYPES 

OF PLASTIC PIPE WELDING MACHINE 
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Karabük University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Energy System Engineering 
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January 2016, 62 pages 

 

Increasing urbanization have increased the energy need and workforce in civil 

industry.  Parallel to this increase, technological products and devices are being used 

more. Improving the production and assembling speed and decreasing the costs seem 

to be possible only by using advanced technology products. Mechanical installations 

in the buildings are one of the most important parts of the building after the main 

load-bearing columns. Recently, PPRC pipes are widely used in this purpose. It is 

important to design and produce an ideal easy to handle PPRC welding machine that 

facilitates the welding procedure and consumes less energy.     

 

In this study, a new PPRC pipe welding machine with opening arms was designed 

and manufactured from new generation aluminum. The manufactured machine was 

evaluated in terms of ease of use, energy consumption and workload. Besides, 

pressure and compressive strength test were applied to the welding performed by the 



 

viii 

developed machine according to the TS-EN-ISO15874-Section 4. Test results 

showed that welding done by the machine complies with the welding standards.  

 

Key Words : PPRC welding machine, PPRC tube. 
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BÖLÜM 1 

 

GĠRĠġ 

 

Günümüzde hızla geliĢen inĢaat sektörü, hızlı yapılaĢma ve artan ham madde ihtiyacı 

teknolojik makineleĢmeyi beraberinde getirmektedir. Teknolojiye uygun olmayan, 

ihtiyaca cevap veremeyen makine ve teçhizatlar ülkelerin gerilemesine; bu da iĢ 

gücünün ve harcanan zamanın artmasına neden olmaktadır. MakineleĢme ile beraber 

inĢaat sektöründe kullanılan ham madde ve malzemeler farklılık göstermektedir. 

Sektörde kullanılan ürünlerin kullanım alanına göre maliyeti düĢük ve mukavemeti 

yüksek malzemelerden seçilmesi gerekmektedir. ĠnĢaat ve alt yapının vazgeçilmezi 

olan tesisat borulama iĢlemi ve malzeme seçimi bu kriterler dikkate alınarak 

yapılmalıdır. Ġlk çağlarda kullanılan içi oyulmuĢ ağaç kütüklerinden oluĢan tesisat 

boruları yerini galvanizli boruya ve sonrasında plastik boruya bırakmıĢtır. Türkiye‟de 

mekanik tesisatların %13‟ünü plastik boru tesisatları oluĢturmaktadır. Mekanik 

tesisat alanında sıvı akıĢkan iletiminde çelik ve galvanizli borular yerine PPRC 

boruların tercih edilme nedenleri: 

 

 Fiyatlarının düĢük olması 

 Daha az tesis iĢçiliği gerektirmesi 

 ĠĢ kaza riskinin düĢük olması 

 Uzun ömürlü olması 

 Kolay eklenebilir ve Ģekil alabilir olması 

 Hafif olması 

 Sağlıklı olmasıdır. 

 

Plastik boruların birleĢtirilmesi, montajlanması PPRC kaynak makineleriyle 

yapılmaktadır. Teknolojinin hızla geliĢmesine karĢın, hâlihazırda kullanılan standart 

PPRC boru kaynak makinesinin ihtiyaca cevap veremediği gözlenmektedir. 

Kullanılan kaynak makineleri ağırlığı sebebiyle kullanıcıyı çok yormakta, boyutunun 
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büyüklüğü ve sabit kaynak aparatları nedeni ile uygulama alanında kaynak 

yapımında zorluklara sebep olmaktadır. Yaygın olarak kullanılan 20 mm – 25 mm – 

32 mm çaplarındaki tesisatlarda sabit kaynak aparatı nedeniyle sürekli aparat 

değiĢtirilmesi gerekmektedir.  

 

Cihaz değiĢimi yapılabilmesi için ısınan kaynak makinesinin önce soğuması, kaynak 

aparat yerlerinin değiĢtirilmesi ve sonra tekrar ısınması beklenmektedir. Bu 

uygulama da zaman, enerji ve iĢ gücü kaybına sebep olmaktadır. ĠnĢaat sektöründe 

hazır kalıp ve hazır beton teknolojisinin geliĢimi binaların yapım sürelerini çok 

kısaltmıĢtır. Buna bağlı olarak tesisat sistemlerinin kurulması da kısa sürede 

gerçekleĢtirilme durumundadır. Tesisat sistemlerinin projelerine uygun olarak hızlı 

yapılabilmesi teknolojik donanıma ve montaj ekibinin becerisine bağlıdır. PPRC 

malzemeden yapılan tesisatlarda montaj ekibinin boru ve birleĢtirme parçalarının 

kaynak edilmesinde kullanacağı donanım son derece önemlidir. Burada kullanıcıların 

tercih ettikleri kaynak makinesi, kısa sürede ısınmalı ve hafif olmalıdır. Tesisattaki 

farklı çaptaki boruların birleĢtirilmesinde kaynak makinesi üzerindeki aparatlar 

değiĢtirilmeden kullanılabilmelidir. ĠnĢaatın değiĢik noktalarında kullanılabilmeleri 

için ergonomik olmalıdır. Yukarıda belirtilen sebeplerden dolayı bu problemleri 

ortadan kaldıracak bir kaynak makinesinin tasarımı ve geliĢtirilmesi son derece önem 

arz etmektedir. 

 

1.1. ÇALIġMANIN AMAÇ VE KAPSAMI 

 

ÇalıĢmanın amacı; mekanik tesisat alanlarında PPRC boru kaynaklarında 

kullanılacak olan iĢ gücünü, zamanı ve enerji sarfiyatını en aza indirecek yeni bir 

boru kaynak makinesini tasarlamak, imal etmek ve deneysel olarak incelemektir.  

Bu çalıĢma, amacına uygun olarak, imal edilerek PPRC boru kaynak makinesinin 

uygun malzeme seçimi yapılarak "Solid Works" ortamında tasarlanmasını, imalatını 

ve kaynak sağlamlığı açısından basma gerilimi ile iç basınç testlerini kapsamaktadır.  

Yapılan çalıĢma ile aktif, pratik, çözümcü ve iĢ kaza riskini en aza indirecek bir 

makine elde edilmesi hedeflenmektedir. 
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1.2. PPRC KAYNAK MAKĠNELERĠ VE ÖZELLĠKLERĠ 

 

Tesisatta güvenilirliği maksimum seviyede tutmak için, tesisatta kullanılan malzeme 

kalitesi kadar tesisattaki kaynak noktalarının sağlıklı oluĢu da bir o kadar önemlidir. 

Tesisatta PPRC borular soket kaynağı ya da PPRC boru kaynağı adı verilen 

birleĢtirme yöntemi kullanılmaktadır. Soket kaynağı, PPRC boru ve ek parçalarının 

PPRC boru kaynak makinesi yardımıyla ısı verilerek parçaların birbirine 

birleĢtirilmesi esasına dayanmaktadır. 

 

Uygulamada yapılan hatalara sebebiyet vermemek için boru ek ve parçaların 

homojen bir yapıda olmasına, boru ek ve parçaların boĢluklu olmamasına önem 

gösterilmelidir. Aksi takdirde malzemenin heterojen yapıda olmasından kaynaklı 

oluĢan boĢluklardan sızdırmalar oluĢabilir. 

 

BirleĢtirme yapılırken önemli olan diğer bir faktör de soket kaynak makinesi yapısı 

içindeki alüminyum yapısı ve kaynak makinesi sıcaklığıdır. Sıcaklık yükseldiği 

takdirde kaynak yapılacak ek parçalar fazla erimekte ve mukavemetin düĢük 

olmasına sebebiyet vermektedir. Sıcaklık biraz daha fazla olduğu takdirde boru 

kaynak makinesi üzerinde deforme olma; hatta daha kötüsü, içerisindeki devre ve 

kablolar eriyerek makine çalıĢmaz hale gelmektedir. Yapılan çalıĢmalarda; polietilen 

boruların soket kaynağıyla kaynak iĢlemi uluslar arası kaynak standarda DVS 2207 

(termoplastik boru sistemlerinin kaynak yapılması) uygun olarak yapılmaktadır.  

 

Kaynağın verimliliğini etkileyen faktörlerden en önemlisi kaynak makinesidir. Soket 

kaynak ile kaynak yönteminde ısınan gövde ısıyı erkek ve diĢi baĢlıkları olan 

aparatlara iletir. Aparatların derecesi 260 °C „ye ulaĢtığında verimli kaynak iĢlemi 

gerçekleĢmeye hazır demektir. Kaynak yapılır ve sonra soğuma gerçekleĢtirilir ve 

kullanıma sunulur.  

 

PPRC borularda boru çeĢidine göre birçok birleĢtirme Ģekilleri ve kaynak makineleri 

bulunmaktadır. Yaptığımız çalıĢma doğrultusunda soket kaynağında incelemelerde 

bulunulacak ve çalıĢmalar, PPRC boru kaynak makinesi geliĢtirilmesi yönünde 

olacaktır. 
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PPRC boru kaynak makinelerinin enerji yönünden ekonomik, sağlamlık yönünden 

mukavemetli olması gerekmektedir. Yapılan çalıĢma ve yeniliklerde bu iki faktör göz 

önünde tutularak kaynak makinelerin geliĢtirilmesi sağlanmıĢtır. PPRC boru kaynağı 

imalatı yapılırken; kaynak süresince geçen süre, gövde - aparat arası ısı transferi 

yapabilme özelliği, makinenin hafif ve dayanıklı olması, en önemlisi uygun malzeme 

seçilmesine dikkat edilmektedir. Malzemenin homojen yapıda olması ısının 

aparatlara homojen yayılmasına ve kaynağın daha verimli olmasına olanak 

sağlamaktadır. Kaynak makinesinin hafif olması kullanıcıya daha uzun süre kaynak 

yapabilme olanağı sağlamaktadır. 

 

Piyasada bulunan makineler; ağırlığı 3-8 kg arası değiĢebilen, çalıĢma sıcaklığı 260 

°C ‟ye kadar yükselen, besleme gerilimi 220~240 V arasında olan, kablo özellikleri 

3x1,5 mm
2
 kullanılan, 1600 Watt gücünde, dökme alüminyum gövdeli ve çift 

rezistanslı boru kaynak makineleridir. Genellikle aparatlarıyla birlikte 32*8*6.5cm 

(boy*yükseklik*geniĢlik) ölçülerinde imal edilmektedirler. 

 

Bu makinelerde 1600 Watt gücündeki elektrikli rezistanstan elde edilen ısı dökme 

alüminyum gövdenin istenen sıcaklığa kadar ısınmasını sağlar. Gövdeden elde edilen 

ısı 20 mm -25 mm -32 mm olan aparatlara iletilir. Böylece makine kaynak yapmak 

için hazır hale gelir. Aparatların ve gövdenin sıcaklığı 260 °C ‟ye ulaĢtığında 

termostat kontrolü ile elektrik akımı kesilir. Bu sıcaklık ayarlanan noktada sürekli 

sabit tutulur. Boruların ve ek parçaların birleĢtirme iĢlemi bu ayarlanan sıcaklıkta 

gerçekleĢmektedir.  

 

PPRC kaynak iĢleminde kaynak verimliliğini etkileyen etmenler Ģunlardır: 

 

 Kaynağın yapıldığı ortam (sıcaklık, rüzgâr, nem, kar, güneĢ, yağmur), 

 Cihazın üzerindeki sıcaklık dağılımları, 

 Kaynak makinesinin boyutları, 

 Kaynak makinesinde kullanılan malzeme,  

 Kaynak makinesinin ısı transfer özelliği, ısıyı homojen dağıtabilme özelliği, 

 Kaynak yapılan malzemenin çapı 
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Yapılan kaynak verimliliği yanında kullanılmakta olan standart boru kaynak 

makinelerinde yaĢanan en önemli problemlerden biri malzemedir. Dökme 

alüminyum kaynak süresince erken soğumalara neden olmaktadır. Diğer bir etken ise 

makinenin kullanılabilirliğidir. Standart boru kaynak makinesi gövdesinin uzunluğu 

15-20 cm arasında değiĢmektedir. Bu gövdeye kaynak yapma parçaları (aparatlar), 

gövdeden uca doğru sıralı bir Ģekilde yerleĢmiĢtir. Bu yerleĢime göre kaynak yapımı 

çok zor olmaktadır. Kaynağı tek çap aparat ve boru ile yapabilme kolaydır. Fakat 

tesisatlarda tek çapla boru ve buna bağlı olarak aparat kullanımı çok azdır. Bu 

nedenle makinedeki diğer aparatların kullanımı için sık sık aparatlarının yer 

değiĢtirilmesi gerekmektedir. Bu yer değiĢtirme iĢlemi yapılırken; aparatların 

sökülmesi için makinenin soğuması beklenmekte ve sonra yer değiĢtirme iĢlemi 

yapılmaktadır. Kullanılacak olan aparatın yer değiĢimi yapıldıktan sonra makine 

tekrar çalıĢtırılarak kaynak iĢlemine devam edilmektedir. Kaynak aparatlarının 

sökülüp takılması esnasında harcanan zaman ve ısınması esnasındaki enerji kaybı 

tesisatlarda önemli bir problem olarak ortaya çıkmaktadır. 
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BÖLÜM 2 

 

GENEL BĠLGĠLER 

 

2.1. PLASTĠK MALZEMELERE GĠRĠġ 

 

2.2. TANIMLAR 
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Plastikler, esasını makro moleküllü organik maddelerin oluĢturduğu yapay veya 

doğal maddelerin kimyasal yoldan dönüĢtürülmesiyle elde edilmiĢ malzemelerdir. 
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Organik madde, anorganik kimyanın dıĢında kalan ve esasını karbonun teĢkil ettiği, 

canlı varlıklarda bulunabildiği gibi, yapay olarak da elde edilebilmesi mümkün olan 

maddelere denir. 

 

Organiklerin baĢlıca özellikleri: Isıya dayanıklı değillerdir, yanıcıdırlar. Polimer 

büyük moleküllü maddelere denir. Büyük moleküllü, yani makro moleküllü 

maddeler sadece plastikler değildir. Plastiklerin yanında büyük moleküllere sahip 

hem organik (selüloz, protein, niĢasta vb.) ve hem de inorganik (kuvars, cam vb.) 

maddeler bulunmaktadır. Monomer, makro molekül oluĢturabilen molekül 

niteliğindeki atom topluluklarıdır. Makro molekül ise birbirine kovalent bağı ile 

bağlanmıĢ küçük atom gruplarından oluĢan monomerlerin birbirine tekrar kovalent 

bağlarla kenetlenmesi ile meydana gelen büyük atom topluluklarıdır. Monomerlerin 

tekrarından oluĢurlar. Homopolimer, aynı monomerlerden oluĢan makromoleküle 

denir. Kopolimerlere oranla daha derli toplu makromoleküllerdir. Yine kopolimerlere 

oranla daha yüksek ergime sıcaklığına, daha yüksek kimyasal kararlılığa, daha 

yüksek eğme dayanımına ve daha yüksek sertliğine sahiptirler.  

 

Kopolimer, birden çok monomer türünden meydana gelen makromoleküldür. 

Kopolimerler metallerdeki katı eriyik türünden alaĢımlarla karĢılaĢtırılabilir. Yani 

bunlara plastiklerin katı eriyik cinsinden alaĢımları gözüyle bakılabilir.  
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Polimerizasyon derecesi, bir makro moleküldeki ortalama monomer adedi demektir. 

Dolayısıyla, bir monomerin molekül ağırlığıyla polimerizasyon derecesinin çarpımı o 

makro molekülün molekül ağırlığını verir [1]. 

 

2.2.1. Plastiklerin Sınıflandırılması 

 

Plastiklerin sınıflandırması çeĢitli yönlerden yapılabilir. Ham maddelerine göre 

sınıflandırma yapılacak olursa: 

 

Tamamen yapay olanlar (Bu tür plastiklerin monomerleri petrol ve doğalgaz gibi 

maddelerin sentezi yoluyla kazanılır.)  

 

Doğal maddelerin dönüĢtürülmesiyle elde edilenler (hammaddeleri selülöz ve ağaç 

reçineleri gibi büyük moleküllü doğal organik maddelerin kimyasal iĢlemlerden 

geçirilmesiyle elde edilirler) olarak iki gruba ayrılır. 

 

Üretim yöntemlerine göre sınıflandırma yapılacak olursa: 

 

Polimerizatlar (Polimerizasyon yöntemiyle üretilen plastiklerdir. Polimerizasyon, 

aynı cins veya benzer monomerlerin yan yana birleĢerek zincir Ģeklinde 

makromoloküller yapmalarıdır.) 

 

Polikondenzatlar (Polikondenzasyon yöntemiyle üretilen plastiklerdir. 

Polikondenzasyonfarklı cinsmonomerlerinmakromolekül oluĢturacak Ģekilde 

birleĢmesidir.) 

 

Poliadüktler (Poliadisyon yöntemiyle üretilen plastiklerdir. Poliadisyon, farklı cins 

monomerlerin makromolekül oluĢturacak Ģekilde birleĢmesidir. Üç boyutlu ağlaĢmıĢ 

termosetlerin ve elastomerlerin önemli bir kısmı poliadükt grubundandır)  olarak üç 

gruba ayrılır. 

 

Ġçyapılarına göre sınıflandırma yapılacak olursa: 
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Termoplastlar (Makromolekülleri arasında sadece Van der Waals bağı bulunan 

plastiklerdir) 

 

Termosetler (Makromolekülleri arasında kovalent bağ bulunan plastikleridir) 

 

Elastomerler (Makromolekülleri arasında kovalent bağ bulunan plastikleridir)  

 

Makromolekülleri birbiriyle termosetlerdeki gibi ağ oluĢturmuĢtur. Fakat ağ 

gözenekleri geniĢliği termosetlere göre büyüktür. 

 

Fluidoplastlar (Normal ortam sıcaklıklarında yer çekimi kuvvetiyle akabilen 

plastiklerdir) [2]. 

 

2.3. PLASTĠKLERĠN FĠZĠKSEL, MEKANĠK VE KĠMYASAL 

ÖZELLĠKLERĠ 

 

Plastik fiziksel ve kimyasal özellikleri nedeniyle petrokimya sanayinde, petrol esaslı 

ürün veya yan ürünler ile doğal gazı hammadde olarak kullanıp, bunların kimyasal 

dönüĢümleri ile elde edilen önemli madde gruplarından birisidir. Kullanım kolaylığı, 

ucuzluk, dayanıklılık, kolay iĢlenebilirlik vb. özelliklerinden dolayı kâğıt, karton, 

cam, demir, pamuk, keten vb. hammaddelerden üretilen ürünlerin yerini alan plastik 

ürünleri, diğer taraftan da enerji dağıtımı, sulama, kanalizasyon, ulaĢım gibi 

projelerde önemli ölçüde kullanım alanı bulunmaktadır. 

 

Plastik malzemelerin özellikleri Çizelge 2.1‟de ve aĢağıda belirtildiği gibi 

özetlenebilir.  

 

Fiziksel ve mekanik özellikler: 

  

 Plastikler genelde hafif malzemelerdir. 

 Plastikler yapılarına ve katkı maddelerine bağlı olarak çok sert, sert, yumuĢak 

ve elastomer özellikleri taĢır. 
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 ErgimiĢ bir polimer amorftur ve zincir yöntemleri tesadüfîdir. Moleküller 

lineer ise yapıları bir pamuk topuzuna benzeyebilir. Ani soğutmak (su vermek) 

suretiyle yüksek sıcaklık yapısı düĢük sıcaklıkta da elde edilebilir. Böyle bir 

kitleye uygulanan çekme ilk deformasyonun çoğunu yapar ve moleküllerin bir 

yere doğrulmasını sağlar. Sonuç olarak gerilim, uzama orantısı metallerdeki 

gibi olmaz. Çünkü molekül yönelmesi olduktan sonra polimer zincirine gerilim 

uygulanınca elastik modülü yükselir. Elastiksi bir yapıya sahiptir diyebiliriz. 

 Oda sıcaklığında sünme oluĢur. Yüksek sıcaklık ve yükleme hızı polimerlerin 

mekanik davranıĢını etkilemektedir. 

 

Kimyasal Özellikler:  

 

 Genelde plastikler asitlere ve bazlara karĢı dirençlidirler. Bu direnç plastiğin 

türüne göre değiĢebilir. Akrilik, Fenolik, Poliasetal ve Termoplast Poliester ise 

kuvvetli asit ve bazlara karĢı direnç göstermeyen ürünlerdir. 

 Plastiklerin birçoğu açık hava Ģartlarından etkilenir. Akrilik, Sülfon, Silikon, 

Vinil, Florokarbon plastikleri ile PP, PC, Poliasetol ve Epoksi plastikleri açık 

hava Ģartlarına oldukça dirençlidir. Çözünürlük bakımından Fenolik, Melamin, 

Poliester, Epoksi, PA, PE, PP gibi polimerler dirençlidirler. Selüloz, Akrilik, 

Vinil plastikleri ile polistiren dirençsiz polimerlerdir [2]. 
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Çizelge 2.1. Malzeme özellikleri [2]. 
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2.3.1. Plastiklerin Özelliklerinin Diğer Malzemelerle KarĢılaĢtırılması 

 

Özellikleri ile günümüzde önemli bir yere sahip olan plastikleri diğer malzemelerle 

karĢılaĢtıracak olursak; 



 

13 

Isıtılırken kolayca yumuĢamaları ve erimeden biçimlendirilebilir bir esneklik 

kazanmaları, yumuĢak halde iken kolayca Ģekil verildikten sonra soğuduklarında 

tekrar sertleĢmeleri plastikleri diğer malzemelerden ayırmaktadır. 

 

Sünme dayanımı plastiklerde metallere oranla düĢüktür; bu nedenle oda sıcaklığında 

sönme gözlemlenebilir. 

 

Plastiklerin yorulma dayanımları, statik yüklemedeki dayanımlarına oranla çok 

düĢüktür. 

 

Plastiklerin çentik darbe dayanımları, çentiksiz numunelere oranla çok daha 

düĢüktür. 

 

Plastiklerde korozyon etkisi diğer malzemelere göre daha düĢüktür. 

 

2.4. PLASTĠKLERE UYGULANAN BĠRLEġTĠRME YÖNTEMLERĠ 

 

Plastik malzemeleri birleĢtirmek amacıyla, günümüze kadar birçok yöntem 

geliĢtirilmiĢtir. Bu yöntemler genel olarak; mekanik birleĢtirme, yapıĢtırma ve 

kaynak olmak üzere üç sınıfa ayrılır. Kaynak yöntemleri de içeriden ısıtmalı ve 

dıĢarıdan ısıtmalı yöntem olarak iki sınıfa ayrılır (ġekil 2.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ġekil 2.1. Plastiklere uygulanan birleĢtirme yöntemlerinin sınıflandırılması. 

 

Vidalı, flanĢlı veya geçme tipi birleĢtirmeler mekanik birleĢtirmeye örnek olarak 

verilebilir. Geçme tipi birleĢtirmelerde, bağlantı elemanı, birleĢtirilecek parçalarla 
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bütün olarak tasarlanırken, vidalı ve flanĢlı birleĢtirmelerde ayrı bağlantı elemanları 

kullanılır. 

 

BirleĢtirilecek parçaların arasına sürülen, yapısal veya sıcak-eriyen türde 

yapıĢtırıcılar, yükü bağlantı boyunca ileten bir malzeme özelliği gösterirler. 

YapıĢtırma ve mekanik birleĢtirme yöntemleri tüm plastiklere uygulanabilir. Kaynak 

yöntemleri ise yalnızca termoplastiklere uygulanabilirken, daha yüksek dayanım 

değerleri sağlar. 

 

Kaynak yöntemi ile birleĢtirilecek parçaların ara yüzeyi ısıtılarak ergitilir (amorf ise 

yumuĢatılır). Viskoz hale gelen polimerde basıncın da etkisiyle moleküller arası 

yayınım gerçekleĢir. Kaynak yöntemleri ısıtma tarzına göre iki sınıfa ayrılır. 

DıĢarıdan ısıtmalı yöntemlerde birleĢtirilecek yüzeyler konveksiyon ve/veya 

kondüksiyonla ısıtılır. Sıcak eleman, sıcak gaz, implant indüksiyon ve elektrofüzyon 

(implant direnç) kaynağı yöntemleri bu gruba girer. Ġçeriden ısıtmalı yöntemlerde ise 

yüzey sürtünmesi ve moleküller arası sürtünme sayesinde, mekanik enerji veya 

elektromanyetik radyasyon emilerek ısıya dönüĢtürür. TitreĢim, kızılötesi, lazer, 

radyo dalgası ve mikrodalga kaynak yöntemleri bu gruba girer [3]. 

 

2.5. TERMOPLASTĠK BORU SĠSTEMLERĠ 

 

2.5.1. Boru Sistemlerinin GeliĢimi 

 

Eski çağlarda, insan topluluklarının kentsel yaĢama geçiĢi ile beraber, içme 

suyunun(tatlı su kaynaklarından) yaĢadıkları merkezlere taĢınması gereksinimi 

doğmuĢtur. Bu durum zamanla; su kanalı, su kemeri ve ilk boru sistemlerini ortaya 

çıkarmıĢtır. Ġlk iki yöntem buharlaĢma sorunu, yükseklik farklılıkları ve inĢa 

zorlukları nedeniyle çeĢitli kısıtlamaları içermekteydi.  

 

Ġlk borular binlerce yıl önce toprak ve bambu gibi organik malzemelerden 

yapılıyordu. Roma Ġmparatorluğu döneminde döĢenen toplam boru tesisatının 

yaklaĢık 400 km uzunluğunda olduğu hesaplanmaktadır. 19.yüzyılın ortalarına kadar 

boru sistemlerinde büyük bir ilerleme kaydedilmezken, buhar makinelerinin 
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kullanımı önemli geliĢmelere yol açmıĢtır. Bu yıllarda ortaya çıkan dökme demir 

borular 20.yüzyılın baĢında yaygınlaĢırken, devam eden yıllarda bronz, pirinç, bakır, 

alüminyum ve diğer boru malzemeleri geliĢtirilmiĢtir. Yine özellikle basınçsız yer 

altı hatlarında kullanılan beton borular bu dönemde geliĢtirilmiĢtir [4,5]. 

 

Ġlk defa 1935 yılında pazara sunulan plastik boruların geliĢiminde ikinci dünya savaĢı 

sırasında yapılan malzeme araĢtırmaları etkili olmuĢtur. Pek çok plastik boru 

malzemesi bu çalıĢmalarda geliĢtirilmiĢtir. SavaĢ sonrası Avrupa ve Japonya‟da 

yıkılan kentlerin alt yapılarının yenilenmesinde kullanılan plastik borular, 

1960‟lardan itibaren tüm dünyada yaygınlaĢmıĢ ve günümüzde pek çok uygulamada 

geleneksel beton ve metal esaslı boru malzemelerinin yerini almıĢtır [4]. 

 

2.5.2. Termoplastik Boru Malzemeleri 

 

Termoplastik borular pek çok avantaja sahip malzemelerdir. Korozyona karĢı 

dirençlerinin yüksek olması, esnek ve hafif olmaları, etkili ve pratik yöntemlerle 

birleĢtirilebilmeleri ve kolay imal edilebilmeleri bunlardan bazılarıdır. Ayrıca, 

bünyelerine katılan çeĢitli katkı malzemeleri ile farklı uygulamalara uygun hale 

getirilebilir. 

 

Günümüzde en çok kullanılan termoplastik boru malzemeleri polivinil klorür (PVC) 

ve polietilendir (PE). Polipropilen (PP), akrilonitrilbütadienstiren (ABS), klorlanmıĢ 

polivinil klorür (CPVC), polibütilen (PB) ve polivinilidenflorür (PVDF) ise 

kullanılan diğer termoplastik boru malzemeleridir. Termoplastik boru malzemeleri ve 

genel özellikleri alt baĢlıklarla özetlenmiĢtir. 

 

2.5.2.1. Polivinil Klorür (PVC) 

 

Tesisatta en geniĢ hacimde üretilen termoplastik boru malzemelerindendir. Pek çok 

korozif akıĢkana karĢı kimyasal bir dirence sahiptir. Ancak çözücülere karĢı direnci 

düĢüktür. 
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Hem basınçlı hem basınçsız hatlarda kullanılabilir. BaĢlıca kullanım alanları içme 

suyu, kanalizasyonlar, gaz, pis su tesisatları, kablo muhafazası ve endüstriyel 

sistemlerden oluĢmaktadır. 500 mm dıĢ çapa kadar üretimi mevcuttur. 

 

2.5.2.2. Klorlu Polivinil Klorür (CPVC) 

 

Klorlu polivinil klorür (CPVC) temel olarak PVC ile aynı özelliklere sahiptir. Fakat 

PVC malzemesinin klorlanmasıyla üretilir. PVC‟ye göre maliyeti yüksek bir 

malzemedir. CPVC boru sistemlerinde sıcaklık 82 °C‟de basınç dayanımı 6,9 bara 

kadar dayanabilen boru sistemleridir. Avrupa„da bakır boru yerine kullanılmaktadır. 

 

2.5.2.3. Polietilen (PE) 

 

Polietilen (PE) borular mekaniğe karĢı dayanımı düĢüktür. Ancak kimyasallara karĢı 

dirençlidir. 50 °C‟den düĢük sıcaklıklarda kullanımı uygundur. Esnekliğini -55 °C‟ye 

kadar korur.  

 

Mekaniğe, kimyasallara ve sıcaklığa dayanımı içerisindeki yoğunlukla orantılıdır. 

Yoğunlukları düĢük, orta ve yüksek olmak üzere üçe ayrılır. 

Basınçlı ve basınçsız tesisatlarda uygulanabilir. 

 

Kullanım alanları içme suyu, kanalizasyon, gaz, kablo muhafazası, endüstriyel 

sistemler ve sulama-drenaj hatlarında kullanılmaktadır. 1600 mm dıĢ çap oranına 

kadar bulunabilen PE borular alın kaynağı, elektrofüzyon kaynağı veya mekanik 

birleĢtirme yöntemleri ile birleĢtirilebilirler. 

 

Yeni geliĢtirilen polietilen borulardan bazıları; UHMW (çok yüksek molekül 

ağırlıklı) polietilen borular ve PEX (çapraz bağlı) polietilen borulardan oluĢmaktadır. 

Bu borular sıcaklığa ve gerilmeye karĢı dayanıklıdır. 

 

PEX boruların dayanım sıcaklıkları 95 °C ‟ye kadar dayanabilen 0 °C altında 

akıĢkanın sıcaklığını koruyabilen malzemelerdir. PEX borular son zamanlarda 

özellikle sıcak sulu mobil ısıtma sistemlerinde tercih edilmektedir. 
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2.5.2.4. Akrilonitrilbütadienstiren (ABS) 

 

ABS; bütadien + stiren ile en az %15 oranda akrilonitril içeren bir kopolimerdir. -40 

°C ile 80 °C aralığında uygulanabilen malzemelerdir. ABS boruların asıl kullanıldığı 

yerler pis su, drenaj havalık sistemleridir. -40 °C ‟de kullanılabildiğinden dolayı 

soğutma ve arıtma sistemlerinde kullanılabilir. 

 

135 mm dıĢ çapa kadar üretilebilirler. ABS borular yapıĢtırma veya vidalı birleĢtirme 

yöntemiyle birleĢtirilir. 

 

2.5.2.5. Polibütilen (PB) 

 

Polibütilen, plastik boru sistemlerinde kullanılan yeni bir malzemedir. Sürtünme 

özelliği çok düĢük, gerilme, çatlama ve aĢınmaya karĢı direnci yüksektir. 110 °C ‟ye 

kadar dayanabilme özelliği sayesinde sektörde çok kullanılan malzemelerdendir.  

 

DüĢük sıcaklıklarda dahi asit, baz veya polar çözücüye karĢı direnci yüksektir. 

 

Ana kullanım alanı su dağıtım hatlarıdır. Basınçlı sıvı, gazların taĢınmasında, sulu 

karĢım iletiminde ve kimyasal atık hatlarında kullanılır. 

 

450 mm dıĢ çapa kadar üretiminde sakınca yoktur. 

 

PB borular alın kaynağı, soket kaynağı ve mekanik yöntemle birleĢtirilebilir. 

 

2.5.2.6. Polipropilen (PP) 

 

Polipropilen pek çok özelliği yönünden polietilene benzer. Ancak; sıcaklığa karĢı 

direnci daha yüksek, daha sert, rijit ve hafiftir (yoğunluğu ~0,90 g/cm
3
). Bununla 

beraber tokluk değeri daha düĢüktür. Kimyasallara karĢı direnci polietilene yakın 

değerler gösterirken, organik çözücülere karĢı direnci PVC ve ABS‟den yüksektir. 

Basınçsız tesisatlarda 90 °C ‟ye kadar kullanılır. 
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Endüstriyel sistemler, kanalizasyon hatları, bina içi temiz su ve pis su tesisatları 

baĢlıca kullanım alanlarıdır. Basınçlı korozif kimyasalların taĢınması ve asidik 

koroziflerin drenajı endüstriyel uygulamalarıdır. 300 mm dıĢ çapa kadar bulunabilir. 

Alın kaynağı, soket kaynağı, elektrofüzyon kaynağı, çözücülü yapıĢtırma ve mekanik 

bağlantı yöntemleri ile birleĢtirilebilir. 

 

2.5.2.7. Diğer Termoplastikler 

 

PVDC (poliviniliden klorür), PVDF (polivinilidenflorür), CAB (selüloz asetat 

bütirat), PTFE (politetrafloretilen) ve FEP (florlu etilen propilen) termoplastik boru 

üretiminde kullanılan diğer bazı polimerlerdir. Bu malzemeler daha önce 

açıklananlardan daha pahalı olduklarından sadece özel uygulamalarda 

kullanılmaktadırlar [6-9]. 

 

Termoplastik boru malzemeler ve özellikleri Çizelge 2.2‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 2.2. Termoplastik boru malzemelerinin özellikleri [8]. 

                  
 

 

Plastik 

tipi 

Yoğunluk 
Isıl Gen. 

Katsayısı 

Isıl 

Ġletken 

Isıl Dön. 

Sıcaklığı 

Gerilme 

Dayanımı 

Basınç 

Dayanımı 

Eğilme 

Dayanımı 

Elastiklik 

Modülü 

g/cm3 10-5/°C 
W.m-1. 

°C-1 

°C-182 

MPa 
Mpa Mpa MPa GPa 

ASTM 

D 792 

ASTM 

D 696 

ASTM 

D 177 

ASTM 

D 648 

ASTM 

D 638 

ASTM 

D 695 

ASTM 

D 790 

ASTM 

D 638 

PVC 1,38 50 0,16 74 48,3 62,2 99,8 3,1(4,5) 

CPVC 1,54 79 0,14 102 50,3 106,9 99,8 2,5 

PE 

UHMW 
0,95 149 0,50 77 23,4 .. 19,3 0,48 

PE 0,92-0,95 130-180 0,33-0,50 .. 12,0-19,3 .. 11,7-13,8 1,4-10 

ABS 1,04 101 0,20 92 37,9 53,1 68,9 2,1 

PP 0,91 68 0,19 66 33,8 58,6 58,6 1,0 

 

 

2.6. TERMOPLASTĠK BORULARIN AVANTAJLARI 

 

DüĢük Isıl Ġletkenlik: Plastiklerin ısıl iletkenliklerinin düĢük olması, borularda 

iletilen akıĢkanın sıcaklığının düzgün dağılmasını ve sürekliliğini sağlar. Genellikle 

boru yalıtımı için ilave bir malzemeye gerek duyulmaz. Böylece, hem enerji 
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tasarrufu sağlanır, hem de donmayı önleyen ilave sistemlerin kurulum ve bakım 

maliyeti ortadan kalkar. Bu durum özellikle, soğuk hava Ģartlarında viskoz 

akıĢkanların pompalanması sırasında büyük önem taĢır. Proses sıcaklığındaki birkaç 

derecelik değiĢimin, bakteri oluĢumu tehlikesine neden olduğu ilaç vb. sanayi kolları 

için de bu özellik faydalıdır. 

 

Galvanik Korozyon Direnci: Plastik malzemenin büyük bir kısmının elektrik 

iletkenliği çok düĢüktür (pratik olarak yalıtkan sayılırlar) bu nedenle galvanik veya 

elektrolitik (asit, baz veya tuz elektrolitlerin neden olduğu) korozyondan 

etkilenmezler. Oysa yeraltına döĢenen metal borular için bu durum, önemli bir 

problem oluĢturur, gerekli önlemler alınmadığı takdirde korozyon nedeniyle borular 

çalıĢamaz hale gelir. Bu nedenle yer altı petrol tanklarında ve bağlantılı borularda 

geniĢ ölçüde plastik malzeme kullanılır. Ayrıca plastik boru malzemeleri biyolojik 

açıdan saldırgan ortamlardan da etkilenmez. 

 

Kimyasallara KarĢı Dayanım: Termoplastik boruların korozyon dirençleri metal 

borulardan çok daha üstündür. Ortamdaki su veya nemden neredeyse hiç 

etkilenmezler. Metallerin çevresel korozyona neden olan yüzey saldırılarından 

etkilenmedikleri gibi kimyasal çözücülerin birçoğuyla tepkimeye girmezler. En 

yaygın termoplastik boru malzemesi olan PVC pek çok kimyasala karĢı dirençlidir. 

Metal borular için kullanılan korozyon hızı kavramı plastiklere uygulanmaz. Asit, 

çözücülü, halojen, baz veya korozif ortamda kullanılabilecek en az bir plastik boru 

malzemesi mutlaka bulunur. 

 

ĠĢletme Maliyeti DüĢüklüğü: Termoplastik boruların dıĢında korozyon (pas, 

kireçlenme veya çukurcuk) oluĢmaz. Bu nedenle boyama, plastik kaplama, 

galvanizleme, elektro kaplama ve katodik koruma gibi tedbirler gerektirmez. Bu ise 

iĢletme maliyetini düĢürür. 

 

Uzun ĠĢletme Ömrü: Termoplastik boruların iĢletme ömürleri uzundur. Zor saha 

Ģartlarına uygun olarak, yüz yıla varan ömür için test edilirler. Bu süre içerisinde 

fiziksel ve moleküler özelliklerinde herhangi bir sapma meydana gelmez. Ayrıca 

aĢındırıcılara karĢı dirençleri yüksektir. Katı parçacıklı yarı-sıvı malzemeler metal 
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borularda hızlı aĢınmaya neden olurken, termoplastiklerde önemli bir etkiye sahip 

değildir. 

 

Ġç Yüzey Pürüzlülüğü: Metal borular kullanım öncesi düzgün yüzeylere sahiptirler, 

ancak iĢletmeye alınmalarından kısa bir süre sonra, iç yüzeylerinde tortu birikimi ve 

pullanma oluĢur. Bu durum, sistemde zamanla basınç kaybına ve akıĢın 

zayıflamasına neden olur. Plastik boruların iç yüzey pürüzlülüğü metallerden 

ortalama %25 daha düĢüktür. Bu ise düĢük dirence ve sürtünme katsayısına sahip 

oldukları anlamına gelir. Bu nedenle, kirlenme eğilimi azalır ve iç yüzey özelliklerini 

zamanla korur. 

 

Uygulama Giderlerinin DüĢüklüğü: Termoplastik boruların sahip olduğu çeĢitli 

avantajlar uygulama giderlerini oldukça düĢürmektedir. TaĢıma, kesme, vidalama, 

kaynak iĢlemleri için daha az güç gerekir. Özellikle küçük çaplı termoplastik 

boruların kangal haline getirilebilmeleri maliyeti oldukça düĢürür. Büyük çaplarda 

ise ilk giderlerin fazla olmasının getirdiği dezavantaj, bakım giderlerinin az olması 

ve iĢletme ömrünün uzunluğu sayesinde aĢılır. Ayrıca, döĢeme için daha basit 

donanım gerektirir. 

 

Esneklik: Termoplastik borular esnek olmaları sayesinde, döĢeme doğrultusundaki 

küçük sapmalara rahatlıkla uyum sağlayabilirler. Bu durum özellikle yer altı 

uygulamalarında büyük avantaj sağlar. Ayrıca esneklikleri mekanik Ģokları absorbe 

etmelerine yardımcı olur. 

 

Daha Az Enerji Ġle Üretim: Termoplastik ekleme parçalarının üretiminde metallere 

göre %50 daha az enerji harcanmaktadır. Bu nedenle termoplastiklerin çoğunun 

hidrokarbon esaslı ve petrol türevli olmalarına rağmen, plastiklerin kullanımı doğal 

kaynakların tüketimini azaltmaktadır. 

 

Hafiflik: Termoplastik boruların hafif olması, nakil giderlerini ve uygulanması için 

gerekli iĢgücünü azaltmaktadır. 
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Zehirsiz OluĢu: Çoğu akıĢkan termoplastik borularla kirlenmeden taĢınabilir. NSF 

(National Sanitation Foundation) tarafından içme suyu standartlarına uygun ürünler 

listelenmiĢtir. Ayrıca FDA (Gıda ve ilaç idaresi) laboratuarları ve benzer kurumlar 

tarafından gereken Ģartları yerine getiren plastik malzemeler belirlenmektedir. 

 

Kullanım Sıcaklığı: Termoplastik borular genellikle -40 °C ‟den 150 °C ‟ye kadar 

iĢletme sıcaklıklarında kullanılabilir. Bu sıcaklık bazı malzemelerde 250 °C ‟ye 

kadar çıkar. Kullanım sıcaklıkları metal borulara göre oldukça düĢük olmasına 

rağmen, pek çok kimyasal proses uygulamaları için yeterlidir [10]. 

 

2.7. TERMOPLASTĠK BORULARIN MAHZURLARI 

 

Termoplastiklerin mekanik dayanımları ve rijitlikleri metallerden daha düĢüktür. 

Sıcaklığa karĢı daha hassastırlar. Bu nedenle daha düĢük basınç ve sıcaklıklarda 

kullanılırlar. 

 

Ġyi bir tasarım için termoplastik malzemelerin viskoelastik yapısı dikkate alınmalıdır. 

Çünkü termoplastiklerde gerilim-gerinim iliĢkisi metallerde olduğu kadar basit 

değildir. Yükleme Ģeklinden, sıcaklıktan ve ortam Ģartlarından oldukça etkilenir. Bu 

etkiler ise, termoplastiğin türüne, katkı maddelerinin miktarına, modifiye edicilerine 

ve üretim Ģartlarına bağlı olarak belirgin değiĢiklikler gösterir. 

 

Isıl GenleĢme: Termoplastiklerin ısıl genleĢme miktarı metallerden yaklaĢık on kat 

fazladır.  Bu nedenle uygulama sırasında ortam ve akıĢkan sıcaklığı dikkate 

alınmalıdır. Uygun Ģekilde tasarlanarak yerleĢtirilmeyen borularda çökme meydana 

gelebilir. 

 

DüĢük Darbe Dayanımı: Termoplastiklerin darbe dayanımı metallerden oldukça 

düĢüktür. Bu nedenle termoplastik boru döĢenirken, hat üzerindeki muhtemel araç ve 

yaya trafiği değerlendirilmeli, gerekiyorsa ek önlem alınmalıdır. 

 

Yanma Özelliği: Çoğu termoplastik boru malzemesi yanmaz özelliktedir. Yani, alevi 

oluĢturan sıcaklık kaynağı uzaklaĢtırıldığında yanma durur. Buna rağmen, 
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termoplastiklerle yanıcı akıĢkanların taĢınması veya termoplastik hatların yangına 

dayanıklı duvarlardan geçiĢi sınırlandırılmıĢtır. Termoplastik borularla taĢınabilecek 

akıĢkanlar ve tesisatın yangına dayanıklı duvarlardan ne Ģekilde geçeceği yangın 

yönetmeliklerinde belirtilir. 

 

DüĢük Gerilme Dayanımı: Termoplastik boruların kullanımını sınırlandıran diğer bir 

neden ise düĢük gerilme dayanımlarıdır. Metal borulara göre taĢıyabileceği yük daha 

düĢüktür ve bu nedenle daha fazla destek kullanılır [10]. 

 

2.8. TERMOPLASTĠK BORULARDA MALZEME SEÇĠMĠ 

 

Plastik boru tesisatında uygun malzeme seçimi yapabilmek için tesisata ve 

uygulamaya dair ön bilgiler elde edilmelidir. Bu ön bilgiler özetle Ģunlar olmalıdır: 

 

 ĠĢletme ġartları: ÇalıĢma basıncı ve sıcaklığı, yerüstü-yeraltında çalıĢma 

durumu 

 AkıĢkan Özellikleri: Viskozite, özgül ağırlık, akıĢ hızı 

 Boru Boyutları: Kullanılacak boruların boyut aralığı 

 Özel ġartlar: Uyulacak standartlar ve Ģartnameler 

 

Elde edilen ön bilgiler ıĢığında; kimyasal uyumluluk, basınç-sıcaklık uyumu, uygun 

boyutların bulunabilirliği, birleĢtirme yöntemi ve maliyet faktörleri değerlendirilerek 

uygun malzeme ve birleĢtirme yöntemleri seçilir [11]. 

 

2.9. TERMOPLASTĠK BĠRLEġTĠRME YÖNTEMLERĠ 

 

2.9.1. YapıĢtırma Yöntemi 

 

ABS, CPVC ve PVC, çözücülü yapıĢtırma yöntemi ile birleĢtirilebilen boru 

malzemeleridir. Bu malzemeler için mekanik birleĢtirme yöntemleri de kullanılabilir. 

PE, PEX ve PP ise çözücülü yapıĢtırma ile birleĢtirilemez. 
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Çözücülü yapıĢtırmada borunun ucu ile soket tipi bir ekleme parçası veya diğer 

borunun soket Ģeklindeki ucu birleĢtirilir. Borunun soket içerisine rahatça yerleĢmesi 

için, soketin iç çapı bir miktar artırılır. YapıĢtırıcı boru ucunun dıĢ yüzeyine ve 

soketin iç yüzeyine sürülür (üretici önermiĢse önce astar kullanılır). Ardından boru 

ucu soket içerisine yerleĢtirilir.  

 

BirleĢtirilecek yüzeyler, kısmi olarak çözünmeye ve yumuĢamaya baĢlar. Bu sırada 

meydana gelen kimyasal füzyon sayesinde, boru ve ekleme parçası arasında bir 

bağlantı oluĢur. Çözücünün uçmasının ardından birleĢtirme iĢlemi tamamlanır. Farklı 

termoplastiklerin çözücülü yapıĢtırıcı ile birleĢtirilmeleri için çeĢitli standartlar 

bulunmaktadır (PVC için ASTM D 2855, CPVC için ASTM F 493, ABS için ASTM 

D 2235 ) [14]. 

 

2.9.2. Mekanik BirleĢtirme Yöntemleri 

 

2.9.2.1. Esnek Conta Ġle BirleĢtirme 

 

Yeraltına döĢenen PVC borular ile drenaj hattında kullanılan borular çoğunlukla 

esnek o-ring veya conta yardımıyla birleĢtirilir. Burada kesilerek istenilen ölçüye 

getirilen borunun uçları yuvarlatılır. Uçlarına yağlayıcı malzeme sürülen borular 

hızlıca conta veya o-ring içerisine sokulur. ASTM D3212 ve ASTM D3139 ilgili 

standartlardandır. 

 

2.9.2.2. Vidalı BirleĢtirme 

 

Bazı plastik boru ekleme parçaları bir tarafı NPT konik tip (ġekil 2.2) diĢli diğer 

tarafı ise diĢi veya erkek plastik olarak imal edilirler. Bu ekleme parçaları farklı iki 

cins boru malzemesinin birleĢtirilmesinde adaptör olarak kullanılır. 
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ġekil 2.2. NPT konik diĢ formu. 

 

PE 80 özellikte; CPVC, PVC, PVDF veya PP plastik borulara özel paftalar yardımı 

ile vida açılabilir. Boru vidalama usulü belli standartlara göre, örneğin ASTM F 

1498‟e uygun olarak yapılır. Borulara vida açılması, çalıĢma basıncını %50 oranında 

düĢürmektedir. Vidalı yöntemle birleĢtirilen plastik boruların en büyük çalıĢma 

basınçları çözücülü yapıĢtırma ile birleĢtirilenlerden daha düĢüktür. Çözülebilir 

olması ise bu yöntemin avantajıdır. 

 

Vidaların sızdırmazlığını sağlamak amacıyla tüm plastik boru malzemeleri için teflon 

(PTFE) bant önerilir. Ayrıca, üretici tarafından önerilen dolgu macunları da 

kullanılabilir. 

 

2.9.2.3. Mekanik Ekleme 

 

Genellikle içme suyu ve sıcak sulu ısıtma sistemlerinde, PE ve PEX tesisatlarda 

kullanılan bir yöntemdir. Üç farklı Ģekilde uygulanabilir. 

 

Ġlk yöntemde metal ekleme parçası boru içerisine sokulur, borunun dıĢını saran metal 

yüzük özel bir pense ile sıkıĢtırılarak (ġekil 2.3) birleĢtirme iĢlemi tamamlanır. Bu 

birleĢtirme yöntemi çözülemez türdedir. 

 

Ġkinci yöntemde rakor ile konik iç yüzük kullanılır. Rakor vidalandıkça, boru 

içerisindeki yüzük boruyu sıkıĢtırarak sızdırmazlığı sağlar. 
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ġekil 2.3. DıĢ yüzüğün sıkıĢtırılması ile birleĢtirme. 

 

Üçüncü yöntemde ise ucuna yiv açılan borunun özel olarak hazırlanan ekleme 

parçalarına saplanmasıyla birleĢtirme sağlanır. 

 

2.9.2.4. FlanĢlı BirleĢtirme 

 

Tüm termoplastik borulara uygulanabilen yöntem sık sökülen bağlantılarda tercih 

edilir. Yöntem çözücülü yapıĢtırmanın avantajlarına sahiptir. 10 bar çalıĢma 

basıncına kadar uygulanabilir. 

 

Boru uçlarına çözücülü yapıĢtırma veya vidalı yöntemle birleĢtirilen flanĢlar 

birbirlerine cıvata ile bağlanır. Sızıntıyı önlemek amacıyla flanĢlar arasına conta 

konulur. FlanĢlı birleĢtirmede, cıvataların sıkılması ile ilgili olarak üreticinin 

belirttiği kurallara uyulması önemlidir (ġekil 2.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.4.  8 delikli flanĢ için cıvataların sıkılma arası. 
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FlanĢlı birleĢtirmede, ANSI B16.1‟de 150 1b metal flanĢlar için belirtilen cıvata 

boyutları ve delik sayıları geçerlidir. Cıvatalar flanĢ büyüklüğüne göre belirli sırada 

(ġekil 2.4 ) ve belirli torkta (Çizelge 2.3) sıkılır [14,15]. 

 

Çizelge 2.3. FlanĢ büyüklüğüne göre önerilen cıvata sıkma torkları. 

                    

FlanĢ Boyutu 

(inch) 

Önerilen Tork 

(N.m) 

1/2 – 1 ½ 14-20 

2-4 27-41 

6-8 45-68 

10 72-102 

12 108-149 

14-24 136 

 

 

2.10. KAYNAK ĠLE BĠRLEġTĠRME YÖNTEMLERĠ 

 

2.10.1. Sıcak Gaz Kaynağı 

 

Sıcak gaz kaynağı ABS dıĢındaki tüm termoplastik borulara uygulanabilir. Basınç 

dayanım değerleri sınırlı olduğundan genellikle onarım iĢlerinde ve bazı özel 

uygulamalarda kullanılır. Çözücülü yapıĢtırma veya füzyon kaynağı ile birleĢtirilmiĢ 

borularda küçük sızıntıların giderilmesi ve küçük çaplı branĢmanların ana boruya 

birleĢtirilmesi bu uygulamalardan bazılarıdır. Bu iĢlemlerden önce sistemin drenajı 

gerçekleĢtirilmeli ve onarılacak kısım kurutularak temizlenmelidir. 

 

Kaynak donanımı basittir (ġekil 2.5). Üflemeli manüel kaynak tabancası, termostatlı 

ısıtma elemanı ve sıcak gazı iĢ parçasına yöneltmeye yarayan değiĢtirilebilir 

nodüllerden oluĢur. Ayrıca, kaynak sırasında birleĢtirilecek parçalarla aynı polimer 

malzemeden dolgu çubuğu kullanılır. Dolgu çubuğu genellikle daire kesitlidir ve çapı 

3-4 mm‟dir. 
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ġekil 2.5. a) Sıcak gaz kaynağının uygulanıĢı, b) torç, c) nozul. 

 

Sıcak gaz olarak genellikle hava, bazı uygulamalarda ise azot gazı kullanılır. Kaynak 

sırasında 200-400 °C arasında bulunan sıcak gaz bağlantıya yöneltilir. Parçalarda ve 

ilave malzemede ergime (veya yumuĢama) meydana gelir. BirleĢme bölgesinin ve 

ilave malzemenin füzyona uğramasıyla baĢlayan birleĢtirme iĢlemi, parçaların çevre 

sıcaklığına kadar soğuması ile tamamlanır. 

 

Çizelge 2.4. Plastik boru malzemeleri için önerilen gaz cinsi ve sıcaklık değerleri. 

 

 PVCU CPVC PP PE PVDF 

Kaynak 

Gazı 
Hava Hava Hava/Azot Hava/Azot Hava 

Gaz 

Sıcaklığı 

(°C) 

330-350 360-410 280-330 300-350 350-400 

 

 

Elle uygulanan diğer yöntemlerde olduğu gibi kaynak dikiĢinin kalitesi, büyük 

oranda operatörün yeteneğine bağlıdır. Dolgu çubuğuna elle uygulanan basınç ve 

üflenen havanın sıcaklığı iĢlemin önemli parametreleridir. Sıcak gaz kaynağının 

avantajı, kolay taĢınabilir donanıma sahip olmasıdır. ĠĢlemin yavaĢ oluĢu ve operatör 

kaynaklı hatalardan etkilenmesi baĢlıca dezavantajlarıdır [16]. 

 

2.10.2. Alın Kaynağı 

 

Yöntem 50 ile 1500 mm aralığında dıĢ çapa sahip; polietilen, polipropilen, 

polibütilen ve polivinilidenflorür boruların birleĢtirilmesinde kullanılır. En çok 
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kullanıldığı alan ise basınçlı (özellikle büyük çaplı) polietilen gaz ve su hatlarının 

kaynağıdır. 

 

Kaynak iĢlemi için hidrolik veya manuel tipte bir kaynak makinesi kullanılmaktadır 

(ġekil 2.6a). Kaynak makinesinde boru uçlarını ergitmeye yarayan bir sıcak eleman 

bulunur. Elektriksel olarak ısıtılan bu aparat özel alaĢımdandır ve boruya yapıĢmasını 

önleyen bir malzeme ile kaplanmıĢtır. Cihaz ayrıca boruları sabitlemeye yarayan 

kelepçeler ve boru ucunu tıraĢlamak için kullanılan araçları içerir. 

 

 
 

ġekil 2.6. Alın kaynağının uygulanıĢı a) kaynak makinesine bağlanmıĢ borular, b) 

boruların sıcak elemana teması, c) sıcak eleman ayrıldıktan sonra 

boruların bir araya getirilerek basınç altında soğuması. 

 

BirleĢtirme iĢlemi beĢ aĢamada gerçekleĢir: 

 

Yığma: Kesilen ve aynı hizaya getirilen borular baĢlangıç yığma basıncı ile sıcak 

elemana bastırılır. Basınç; boru uçları ergimeye baĢlayıp, her iki boru ucunda 

uniform bir yığma çapağı oluĢuncaya kadar uygulanır (ġekil 2.5b). Yığma çapağının 

boyutu; malzemeye ve borunun çapına göre değiĢiklik gösterir (Çizelge 2.5). 

 

Isı Nüfuziyeti: Çapağın belirli boya ulaĢmasının ardından basınç düĢürülür. Bir süre 

boyunca sadece borunun sıcak elemana temasını sağlayacak düzeyde tutulur. Bu süre 

boru çapına ve et kalınlığına bağlı olarak değiĢir. Burada, çapak boyu artmadan, ısı 

nüfuziyetinin ve ergimenin daha derine ilerlemesi amaçlanır. 
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Çizelge 2.5. PE borularda sıcak elemanın ayrılması için gerekli çapak boyutu. 
 

Boru Çapı (mm) Çapak Boyu (mm) 

40mm‟ye kadar 1-2 

40˂DN˂=90 2 

90˂DN˂=225 3-5 

225˂DN˂=315 5-6 

315˂DN˂=630 6-11 

630˂DN˂=915 11 

915˂DN˂=1600 14 

 

Sıcak Elemanın Ayrılması: Isı nüfuziyeti için gereken süre tamamlandığında, boru 

uçlarının ısıtıcı elemandan çekilerek sıcak elemanın ayrılması sağlanır. Bu iĢlem çok 

kısa sürede tamamlanır. 

 

Füzyon: Sıcak elemanın ayrılmasının ardından, boru uçları yumuĢak ve kontrollü 

olarak bir araya getirilir ve uygulanan basınç baĢlangıçtaki değerine çıkarılır (ġekil 

2.5c). Büyük çaplarda, hidrolik alın kaynak makinelerinde, Newton cinsinden, boru 

ucu yüzey alanının 0,4-0,6 katı kadar baskı kuvveti uygulanmalıdır. Manuel kaynak 

makinelerinde bu iĢlem için tork anahtarı kullanılır. 

 

Soğuma: Füzyon aĢamasının sonunda, birleĢtirilen borular basınç altında soğumaya 

bırakılır. Soğuma zamanı boru malzemesine ve çapa bağlı olarak değiĢmektedir. 

Yöntemin ucuz olması, dayanım değerlerinin yüksek olması ve ilave parçalar 

gerektirmemesi önemli avantajlardandır. Kazısız teknikle çekilen hatlarda da 

kullanıma uygundur. 

 

Ancak; farklı et kalınlıklarına sahip olan termoplastik borular veya aynı malzemeden 

farklı polimer derecelerine sahip olan termoplastik borular bu yöntemle 

birleĢtirilemez. Ayrıca, kaynak donanımı için gereken alan, dar olan bölgelerde 

yapılan saha çalıĢmalarında önemli dezavantajlar oluĢturur [17]. 
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2.10.3. Soket Kaynağı 

 

150 mm çapa kadar polietilen, polipropilen, polibütilen ve polivinilidenflorür 

borulara uygulanabilir. Yöntem özellikle kimyasal proses uygulamalarında 

kullanılmaktadır. 

 

Yöntem Çizelge 2.6.‟da belirtilen ergime akıĢ hızlarına sahip polimerlere 

uygulanabilir. Aynı türdeki polimerler malzemelerin birleĢtirilmesinde 

uygulanabilirken, PE 100 ve PE 80 gibi aynı polimer malzemelerin farklı dereceleri 

de bu yöntemle birleĢtirilebilir. 

 

Çizelge 2.6. Soket kaynağının uygulanabileceği ergime akıĢ hızı aralıkları. 
 

Malzeme MFR(g/10d) 

PE 0,3-1,7 MFR 190/5 

PP 0,4-0,8 MFR 190/5 

PVDF 1,0-25 MFR 230/5 

 

 

Kaynak donanımı, kaynak makinesi ve ilave cihazlardan oluĢur. Kaynak 

makinesinde ayarlanabilir termostatlı ve rezistanslı bir sıcak eleman bulunur. Sıcak 

elemanın bir yanına boru dıĢ çapına uygun metal soket, diğer yanına ise manĢon iç 

çapına uygun metal muy bağlanır. 50 mm dıĢ çapa kadar borular elle 

kaynaklanabilirken, 63-150 mm çaplarda elle kumandalı, sabitleme kelepçeleri ve 

kaydırma tertibatı bulunan düzenler kullanılır. Büyük çaplı borularda pah kırmak için 

ek cihaz gereklidir. Küçük çaplardaki borularla yapılacak kaynak iĢleminin sayısı 

fazlaysa yine bu düzenlerin kullanılması önerilir. 

 

Yöntem ekleme parçasının ve boru ucunun sıcak eleman yardımıyla aynı anda 

ergitilerek birleĢtirilmesi esasına dayanır. Sıcak elemana monte edilmiĢ metal soket 

borunun dıĢ yüzeyini ısıtır (ġekil 2.7). Aynı anda sıcak elemanın diğer tarafındaki 

metal muy ise ekleme parçasının iç yüzeyini ısıtır. Isıtma, boru ve ekleme parçasının 

ölçülerine bağlı belirli bir uzunluk boyunca yapılır. Boru ve ekleme parçasında 

ısıtılan bölgelerin uzunluğu aynıdır. 
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ġekil 2.7. Soket kaynağı iĢlemleri a) hazırlık, b) hizalama ve ön ısıtma, c) birleĢtirme 

ve soğuma. 

 

Boru ve ekleme parçasının belirli süre boyunca ısıtılmasının ardından, yüzeylerinde 

meydana gelen kısmi ergimenin ardından, soket ve muy çıkarılır. Boru, ekleme 

parçasının içine yerleĢtirilir. Kaynak iĢleminin tamamlanması için parçaların önceden 

belirlenen bir süre boyunca soğumaları sağlanır [18]. 

 

2.10.4. IR (Kızılötesi) Kaynağı 

 

Kızılötesi yöntem, polimer malzemelerin sıkıĢtırılarak kalıplanmasında, ön-ısıtma 

iĢlemlerinde uzun yıllardan beri kullanılan bir yöntemdir. Buna karĢın 

termoplastiklerin birleĢtirilmesinde kızılötesi kaynak yöntemi ticari olarak 1980‟li 

yılların sonlarında ortaya çıkmıĢtır. 

 

Kaynak donanımı, kızılötesi kaynak makinesi ile boru tıraĢlama tertibatı gibi 

yardımcı araçlardan oluĢur. Kızılötesi kaynağı polietilen, polipropilen ve 

polivinilidenflorür malzemelere uygulanabilmektedir. 20-315 mm dıĢ çaplardaki 

borular için geliĢtirilen kaynak cihazları mevcuttur. ġekil 2.8.‟da bir kızılötesi 

kaynak makinesi gösterilmiĢtir. 
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ġekil 2.8. Kızılötesi kaynak makinesi. 

 

2.11. PLASTĠK KAYNAĞINA ETKĠ EDEN PARAMETRELER 

 

2.11.1. Kaynak Süresi 

 

Kaynak süresi plastik kaynağında çok önemli etkenlerden birisidir. Yapılan kaynağın 

bekleme süresinin uzunluğu ile kaynağın sağlamlığı arasında doğrusal bir iliĢki 

vardır. Makinemizdeki kaynak süresi değiĢkenleri 0'dan 6 saniyeye kadar değiĢik 

parametre değerleri içermektedir. Genellikle en iyi sonuçlar 4. saniye civarında elde 

edilmektedir. Kaynak süresinin uzun olması kaynağın daha çok nüfuz etmesine 

neden olur ve daya çok etkili olur. 

 

2.11.2. Baskı Gücü 

 

Kaynağın baskı gücünün yüksek olması halinde malzemeye daha çok temas edeceği 

için daha iyi sonuçlar alınabilir. Baskı gücünün az olması durumunda ise kaynak 

istenilen derecede iyi olmaz. Kaynağın tutum yerleri zayıf olacağı için 

deformasyonlar hep kaynak bölgesinden olur. Baskı gücünün gereğinden fazla 

olması durumunda malzemeyi yakabiliriz. Makinemizde kaynak gücü 0 ile 13 kg F' 
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lik basınç değerleri arasında değiĢmektedir. En iyi sonuçlar 1.5-2 mm kalınlıklarda 9 

kg F' lik baskı en iyi sonucu verdiği gözlenmiĢtir. 

 

2.11.3. Malzemenin Kalınlığı 

 

Malzemenin kalınlığının çok olması durumunda kaynak tam nüfuz etmeyebilir.Bu 

sebepten dolayı malzeme kalınlığına göre gücünün ve süresinin çok iyi ayarlanması 

gerekir. Yalnızca PVC malzemelerinin kaynak edilebilme özelliğinden dolayı her 

malzeme için ayrı özellikler belirleme durumunda değiliz.  

 

2.11.4. Kullanılan Amper 

 

Piyasada kullanılan makinelerde çalıĢılan amper değeri hiçbir zaman 1 amperi 

geçmemelidir. Elektrik akımı 220 – 240 Volt arası olmalıdır. Aksi durumlarda 

makinenin elektrik tüpü yanar ve makinenin elektrik devresi sistem dıĢı kalarak 

makineye zarar verebilir. Genellikle en iyi sonular için amper değeri 0.8 Amper 

olmalıdır. 

 

2.11.5. Kaynak Hataları 

 

Kötü dıĢ görünüm 

Sebep: 

 Düzensiz basınç 

 AĢırı uzama 

 Düzensiz ısıtma 

Düzeltme: 

 Kaynak çubuğunun baĢlama, bitme ve hareket uygulama 

 Düzgün açıda kaynak çubuğunu tutma 

 DüĢük üniform hava verme hareketi, malzeme ve kaynak çubuğunu ısıtma 

 

Gerilme çatlakları 

Sebep: 

 Uygun olamayan kaynak sıcaklığı 
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 Kaynak üzerinde aĢırı gerilim 

 Kimyasal sıçrama 

 Temel malzeme ve kaynak çubuğunun bileĢimi farklı ise 

 Kaynağının oksidasyonu ve enerji kaybı 

Düzeltme: 

 Tavsiye edilen kaynak sıcaklığı 

 Çekilme büzülme ve yayılma için izin verilmeli 

 Malzemenin bilinen kimyasal direnci ve çalıĢma sıcaklığı arasında kalınmalı 

 Kaynak için soy gaz ve benzer malzemelerin kullanılması 

 Tavsiye edilen uygulamalara baĢvurulması 

 

Kötü erime 

Sebep: 

 Hatalı hazırlama 

 Uygun olmayan kaynak teknikleri 

 YanlıĢ hız 

 Malzemenin soğuk olması [20]. 
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BÖLÜM 3 

 

MATERYAL VE METOD 

 

3.1. TEKNĠK ALAN 

 

Yeni tip boru kaynak makinesi tasarımına hâlihazırda kullanılan standart makineler 

incelenerek baĢlanmıĢtır. Yapılan araĢtırmalar ve kullanıcı Ģikâyetleri 

değerlendirildiğinde bu makinelerin dezavantajları, kullanım zorluğu, estetik ve 

yüksek enerji sarfiyatları olarak özetlenebilir. Bu çalıĢmada, PPRC boru 

birleĢtirmelerinde zaman ve enerji kaybını en aza indirmek için yeni bir cihazın 

tasarımı ve imalatı gerçekleĢtirilmektir. Teknik açıdan ve kullanıcı istekleri dikkate 

alındığında iyi bir PPRC boru kaynak makinesi Ģu özellikleri taĢımalıdır. 

 

 TaĢınması kolay olmalıdır, 

 Boru kalıplarının cihaza monte ve demonte edilmesi süreci kısa ve kolay 

olmalıdır. Mümkünse bütün kalıpları üzerinde olmalıdır, 

 ĠnĢaatlarda, dar alanlarda kullanılabilmeli, hafif ve küçük olmalıdır, 

 Enerji sarfiyatı az olmalıdır. 

 

3.2. ÖNCEKĠ TEKNĠK 

 

PPRC boru kaynak makineleri 1600 watt gücüne sahip 20 ile 25 cm uzunluğunda 8 

cm geniĢliğinde malzeme olarak sap plastik, gövde dökme alüminyum malzemeden 

yapılmıĢ, yine bu ana gövde üzerinde aynı düzlem üzerinde bulunan 20 mm – 25 mm 

– 32 mm çapında boru birleĢtirme aparatları takılarak boru birleĢtirme kaynağı 

yapılmaktadır. Uygulamaya ait fotoğraf ġekil 3.2 ‟de sunulmuĢtur. 
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ġekil 3.1. Standart boru kaynağı. 

 

Kullanılmakta olan kaynak makineleri sabit aparatları ve büyük ölçülere sahip 

olduğundan dolayı çok yer kaplamaktır. Ebatlarının büyük ölçülerde olması fazla 

malzeme kullanımı ve kaynak yapım esnasında ağırlığından dolayı çalıĢanı 

yormaktadır. Yine kaynak yapım esnasında makinenin ana gövdesindeki birleĢtirme 

malzemelerinin aynı düzlem üzerinde olması boru çapı farklılıklarında birleĢtirme 

parçalarının sökülüp yer değiĢtirerek imalata devam edilmesini gerektirmektedir. Bu 

iĢlemde gerçekleĢtirirken makinenin soğutulması birleĢtirme aparatlarının ana 

gövdede üzerinde yer değiĢtirilmesi daha sonra kaynak makinesine enerji vererek 

imalata devam edilmesi gerekmektedir. Öncelikli olarak yapılması gereken boĢa 

giden bu zaman kaybını daha sonrada enerji kaybını en aza indirmektir. 

 

Cihazla ana gövde üzerinde bulunan   ½‟‟- ¾‟‟-1‟‟ (20 mm – 25 mm – 32 mm)  

çapındaki boruları kaynak yapmak için kaynak birleĢtirme aparatlarının aynı 

düzlemde olması hareket etmemesi (sabit olması) nedeni ile tesisatı yapan çalıĢana 

zaman kaybına neden olmakta, ağırlığından kaynaklı olarak çalıĢanı yormakta ve 

aparatların yerini değiĢtirmek için sök tak iĢlemi enerji sarfiyatına neden olmaktadır. 

Standart boru kaynak makinesinin soğuması, aparat değiĢimi ve sonrası tekrar ısı 

kazanması ciddi enerji sarfiyatlarına neden olmaktadır. 

 

Amacımız gerek zaman kaybını gerekse enerji sarfiyatını en aza indirmek için ana 

gövdeye hareketli düzenek ilave ederek kaynak birleĢtirme aparatlarını sökmeye, 

takmaya gerek kalmadan bu özelliği ile de enerjiden ve zamandan tasarruf eden bir 

tasarım gerçekleĢtirilerek bir cihazın imalatı gerçekleĢtirilmiĢtir.  
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3.3. YENĠ TĠP  PPRC BORU KAYNAK MAKĠNESĠ TASARIMI VE 

ĠMALATI 

 

Bu çalıĢmada PPRC borularının minimum enerji ile kısa zamanda mukavemeti 

yüksek kaynak yapabilen, kullanılabilirliği kolay bir makine tasarımı ve imalatı 

yapılmıĢtır.  

 

Kaynak makinesi genel olarak 4 parçadan oluĢmaktadır. ġekil 3.3‟de gösterildiği gibi 

rezistansı içinde bulunduran sabit ana gövde (1 nolu parça) , sağ ve solunda 

perçinlerle bağlanmıĢ hareketli kanatçıklar (3-4 nolu parça)  ve sistemin kolay 

kullanılabilirliğini sağlamak amaçlı sap (14 nolu parça)  bölümleridir. Sabit ana 

gövde, ana gövde üzerine perçinlerle sabitlenmiĢ 180° dönebilen kanatçıklar ve 

kanatçığa bağlı olarak boruların kaynak yapabilmesi için TS standartlarında 20 mm - 

25 mm - 32 mm kaynak aparatları bulunmaktadır. Standart boru kaynak 

makinesinden yola çıkarak tasarladığımız makinede, sıcaklığını ana gövde üzerinde 

bulunan rezistanstan alarak kanatçıklar vasıtasıyla boru birleĢtirme aparatlarına ısının 

hızlı iletilmesi amaçlanmaktadır. Bu ısı aktarımını hızlı yapmak için aparatların 

gövdeye çok yakın bölgelerine yerleĢtirilmesi gerekmektedir. Kanatçık ve kanatçığa 

bağlı aparatların gövdeye geometrik ve homojen Ģekilde yerleĢtirilmesi ısının 

homojen yayılmasına bu da kaynağın daha verimli yapılmasını sağlamaktadır.  

 

Tüm bu olumlu ve olumsuz veriler göz önünde tutularak bir taslak çıkartıldı. 

Çıkartılan taslak kafamızda tasarıma dönüĢtürüldü. ġekil 3.2‟ de de görüldüğü gibi 

tasarlamıĢ olduğumuz makinenin Solid Works programı yardımı ile üç boyutlu 

çizimleri yapıldı.  

 

Görsel olarak cihazın ana gövdesinin kanatçıklar ile birleĢim noktalarına, gövde- 

kanat çalıĢma açılarına ve yüzeyleri ile temas eden noktalara bakıldı. Çizimlerde 

dikkat ettiğimiz noktalardan bir tanesi, 180o dönebilen kanatçıkların gövde ile temas 

eden yüzey alanını geniĢ tutarak ısı transferini hızlandırmak. Ġkinci olarak dikkat 

ettiğimiz nokta ise ebatlarının olabildiğince küçük olmasını sağlayarak kullanımı 

daha kolay bir makine ortaya çıkmasını sağlamak. 
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ġekil 3.2. Makinenin Ģematik görünümü. 

 

Solid Works ortamında tasarımı yapılan yeni tip boru kaynak makinesinin 

çalıĢmasında 15 nolu sap tarafından gelen 18 nolu 1,5 mm kalınlığındaki faz ve nötr 

antigron yanmaz kablo ile aldığı elektrik enerjisini ısı enerjisine dönüĢtüren 14 nolu 

rezistans ısısını 1 nolu ana gövdeye aktarmaktadır. 1 nolu ana gövdeye gelen ısı 7,8 

nolu saplamalarla bağlı 3,5 nolu kanatlara aktarmakta, ısınan kanatçık ısısını 4 ve 6 

nolu aparatlara aktarmaktadır. Alüminyum malzemeden yapılmıĢ 1 nolu gövde 

üzerine açılmıĢ 9,10 nolu kanal sayesinde aparatların ısısını korumasına, aparatların 

yüksek verimde kullanılmasına yardımcı olmaktadır. 4,6 nolu Aparatlar standart 

piyasada kullanılan aparatlardan olup, alyan anahtarlarla sökülüp takılma özelliğine 

sahiptir. 

 

Aparatın rezistans sıcaklığı 12 nolu termostat ayar anahtarlarından 60 °C – 150 °C ve 

260 °C göre ayarlamaktadır. Rezistans sıcaklık ayarı sıcak ayarını istediğimiz ayara 

getirebilmekte sıcaklığa göre Ģeffaf uyarı lambaları harekete geçirmektedir.  

 

1 nolu ana gövdeye ek olarak çalıĢanın makineyi kullanabilmesi adına 15 nolu sap 

tasarlanıp imalatı yapılarak daha rahat bir kaynak yapabilmesi sağlanmıĢ, 11 nolu 

yalıtım malzemesi sayesinde 1 nolu ana gövdedeki ısının sap kısmına geçiĢi 

minimuma indirgenmiĢtir. 
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ġekil 3.3. Makinenin perspektif görünüĢü. 

 

ġekil 3.3‟deki referansların açıklaması Ģu Ģekildedir: 

1. Ana gövde, 1‟‟ PPRC boru birleĢtirme gövdesi  

2. 1‟‟ PPRC boru birleĢtirme aparatı 

3. 3/4‟‟ PPRC boru birleĢtirme kanatçığı 

4. 3/4‟‟ PPRC boru birleĢtirme aparatı 

5. ½‟‟ PPRC boru birleĢtirme kanatçığı  

6. ½‟‟ PPRC boru birleĢtirme aparatı 

7. 3 Nolu Kanadın birleĢtirilmesinde kullanılan sarı malzemeden yapılmıĢ saplama 

8. 5 Nolu kanadın birleĢtirilmesinde kullanılan sarı malzemeden yapılmıĢ saplama 

9. 4 Nolu Aparatın oturması için açılan kanal 

10. 6 Nolu Aparatın oturması için açılan kanal 

11. Yalıtım malzemesi Ytong ve klingirit 

12. Termostat sıcaklığı ayar anahtarı 

13. Termostat 

14. Sisteme verilecek elektrik enerjisini ısı enerjisine çevirmeye yardımcı rezistans  

15. Plastik sap 

16. Sabitleme havĢası 
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17. Sabitleme mili 

18. Kablo 3×1.5 mm
2 
 

 

Makinede kullanılan malzemeler Çizelge 3.1‟ de gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1. Makinede kullanılan malzeme özellikleri ve ölçüleri. 

 

Cihaz Malzeme Özellikleri Malzeme ölçüleri 

Ana gövde Alüminyum AA7075 

150 mm uzunluğunda 

80 mm geniĢliğinde 

25 mm kalınlığında 

( ġekil 3.3‟de 1 nolu 

parça) 

Kanatçıklar Alüminyum AA7075 

80 mm uzunluğunda 

25 mm geniĢliğinde 

10 mm kalınlığında 

( ġekil 3.3‟de 3-4 nolu 

parça) 

   

Boru BirleĢtirme 

Aparatı 
Alüminyum alaĢım 

20 mm-25 mm -32 mm 

dairesel  

( ġekil 3.3‟de 4-5-6 nolu 

parça) 

Perçin Sarı 

30 mm uzunluğunda 

8 mm çapında silindirik 

malzeme 

( ġekil 3.3‟de 7-8 nolu 

parça) 

Rezistans 1000 Watt fiĢek rezistans 

100 mm uzunluğunda 

10 mm çapında 

( ġekil 3.3‟de 14 nolu 

parça) 
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 Çizelge 3.1 (devam ediyor).  

Kablo Antigron 
3 ×1,5 mm

2 
(ġekil 

3.3‟de 18 nolu parça)
 

Sap Plastik 

170 mm uzunluğunda 

70 mm geniĢliğinde 

40 mm kalınlığında 

( ġekil 3.3‟de 15 nolu 

parça) 

Yalıtım Malzemesi Ytong 

30 mm uzunluğunda 

45 mm geniĢliğinde 

30 mm kalınlığında 

( ġekil 3.3‟de 11 nolu 

parça) 

 

Solid Works ortamına yapılan tasarım sonrası ahĢaptan kalıplar yapıldı ve 

uygulanabilirliğine bakıldı. ġekil 3.4‟ de de görüldüğü gibi hareketli kanatçıkların 

gövde ile birleĢim noktaların, kanatçıkların üzerindeki aparatların, gövde üzerindeki 

kullanılabilirliğine bakıldı. 

ġekil 3.4. Makinenin ahĢap kalıbı. 

 

Yapılan çizimler ve ahĢap kalıptan yola çıkılarak, alüminyum dökme kalıbı yapılarak 

imalat yapıldı ve makinenin mekanik aksamının çalıĢmasına bakıldı. Çizilen 
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Ģekillerde ve yapılan imalat sonrası deneylerde görüldü ki sıcaklık süresi çok geç 

olduğu ve makinemizin gövde ve kanatçık geniĢliği aparatların vida geniĢliğine 

uygun olmayan bir üretim olduğu görüldü. Ġmalatı yapılan makinenin geç ısınması 

dökme kalıp alüminyum arasındaki boĢluklardan kaynaklanmaktadır. Bu etkenler 

göz önünde tutularak malzeme seçimimizin yanlıĢ olduğu ve ısı iletkenliği yüksek 

yeni bir malzeme seçilmesine karar verilmiĢtir (ġekil 3.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ġekil 3.5. Makinenin dökme kalıp alüminyum ile imalatı. 

 

Yapılan testler sonucu olumsuz bir durumla karĢı karĢıya gelindiğinden dolayı 

makinemizin tasarımı yapılırken kullanılan malzeme özelliği ısı transferi yüksek 

AA7075 alüminyum malzemeden yapılmaya karar verilmiĢtir. Solid Works 

programında tasarım tekrar yapılarak daha rahat kullanılabilir bir makine çizimi 

yapıldı. Yapılan bu çizimle gövde ve kanatçık kalınlıkları aparatların bağlama vida 

uzunluğu hesap edilerek tasarım tekrar yapılmıĢtır (ġekil 3.6). 
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ġekil 3.6. AA7075 alüminyum serisi imalat çizimleri. 

 

Ana gövde ile kanatçıkların eklenmesi sarı malzeme kullanılarak yapılmıĢtır. 

Malzeme geniĢliği 2 cm ‟ye indirilerek daha kullanıĢlı hale gelmiĢtir. Ġmalatı yapılan 

makinemizin sıcaklığını sap bölümüne vermemesi için klingrit conta ve ytong 

malzeme kullanılmıĢtır (ġekil 3.7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.7. Makinenin görünüĢü. 
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3.4. METOD 

 

Tasarım ve imalatı yapılan kaynak makinesinde elde edilen kaynakların süresi ve ısı 

iletkenliği; piyasadaki standart kaynak makinesi ile karĢılaĢtırılarak yapılacaktır. 

Öncelikli olarak sıcaklığının ne kadar sürede, kaç dereceye yükseldiklerini ve sonra 

kaynak yapma süreleri karĢılaĢtırılacaktır. Isı iletkenliğini ölçümlendirdikten sonra 

yapılan kaynakların TS EN ISO 15874 Nolu kaynak basınç ve basma dayanım 

testlerine göre uygun kaynak deneyleri yapılacaktır. Bu kaynak deneyi boru 

fabrikasında uzmanlarca laboratuar ortamına göre yapılacaktır. Bağlantıların Test 

iĢlemleri TS ISO 15874-5 iç basınç deneyine göre 20 °C „de 1 saatte 60 bar ve 90 bar 

olmak üzere iki basınç değerinde test iĢlemi uygulanacak ve değerlendirmeye 

alınacaktır. Makine deneylerinde kullanılan ölçüm cihazları Çizelge 3.2‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.2. Deneyde kullanılan ölçüm cihazları. 

 

Cihaz ve Markası Özellikleri ve Modeli 

Sıcaklık ölçüm cihazı 

BENETECH marka GM 320 model 

Ölçüm Aralığı:-50 ~ 380 °C  

Hassasiyet: ±1,5°C  

Dijital 

Ekran Çözünürlüğü: 0,1   

Basma makinesi 

HĠDROSAN marka Tellus 37/68 
Basma basıncı 20 Ton 

Basınç Havuzu 

SCITEO marka  

Basınç değerleri: 60 bar/ 90 bar 

Hassasiyet : ±0.80 bar 
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BÖLÜM 4 

 

DENEYSEL ÇALIġMALAR 

 

Piyasada kullanılan standart boru kaynak makinesi ile tasarımı yapılan yeni kaynak 

makinesinin performansın karĢılaĢtırılması amacıyla deneysel aĢamaya geçilmiĢtir. 

Deney yapılırken; boru markaları, cihazların 20 mm-25 mm-32 mm çaplarındaki 

aparatları aynı malzemeden yapılmıĢ homojen yapıda ürünler seçilmiĢtir.  

 

          
 

ġekil 4.1. Deney düzenekleri. 

 

Yürütülen deneysel çalıĢmada 220 V-1600 W‟lık çift rezistansa sahip piyasadaki 

standart makine ile tasarımı yapılan 220 V-1000 W tek rezistansa sahip yeni makine 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Deneyler 1 °C sıcaklığa sahip laboratuar ortamında saat 16:37‟de 

baĢlamıĢ ve 17:36‟da son bulmuĢtur. 
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ġekil 4.2. Deneylerin yapılıĢı. 

 

Deneyin ilk aĢamasında gövde sıcaklığının artıĢı, devamında da kanatçıklardaki 

sıcaklık değiĢimi gözlemlenmiĢtir. Gövde ve kanatçıklar istenilen sıcaklığa (260 °C) 

ulaĢtığında 32 mm – 25 mm – 20 mm çaplarında 90° dirsek ve T ek parçaları PPRC 

boruya kaynak yapılarak kaynak süreleri kaydedilmiĢtir. Kaynak bitiminde tekrar 

sıcaklık ölçümleri gerçekleĢtirilmiĢ ve tasarımı yapılan makinenin önce 25 mm ‟lik 

sonra 20 mm‟lik kanatları açılarak kaynak süreleri ve sıcaklıkları tekrar 

kaydedilmiĢtir. Deneyin son aĢamasında 10 saniyelik sürede kanatçık sıcaklıkları 

ölçülmüĢ ve bu süre zarfında yapılmıĢ kaynak kalitesi Basma- çekme deneyleri 

kullanılarak test edilmiĢtir. 

 

Yaptığımız ergitme deneylerinin ardından yapılan kaynakların sağlamlığını test 

etmek için PPRC boru kaynak makinesi Plastik boru birleĢtirme laboratuarına 

götürerek sağlamlık testlerine tabi tutuldu. 

 

Öncelikli olarak laboratuarında kaynaklar Sıyırma deneyine tabi tutuldu. 20 mm 25 

mm ve 32 mm çapta boruları 2 parça 20 cm uzunluğunda kestik, kesilen 2 parçayı 

PPRC boru kaynak makinesi ile manĢonla birbirine birleĢtirme iĢlemi yaptık. 

Uygulamaya ait fotoğraf ġekil 4.3‟de sunulmuĢtur.  
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ġekil 4.3. PPRC boruların kesilmesi ve manĢonların eklenmesi. 

 

20 mm - 25 mm - 32 mm çaplarındaki ManĢon ekli borular elektrikli testere ile yan 

kesit alınarak kesme iĢlemi yapılmıĢtır. Uygulamaya ait fotoğraf ġekil 4.4‟de 

sunulmuĢtur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.4. PPRC borularından yan kesit alınması. 
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Yan kesitleri alınan PPRC borularına sıyırma yöntemi uygulanarak deneydeki 

destleri engelleyecek parçacıklar sıyrılır. Uygulamaya ait fotoğraf ġekil 4.5‟de 

sunulmuĢtur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.5. Kaynakları yapılan PPRC borularına sıyırma yöntemi uygulanması. 

 

Sıyırma iĢlemleri yapılan 20 mm ve 25 mm çapındaki boru parçalarımız mengeneye 

bağlanır. Yapılan kaynağın sağlamlığını ölçmek için makineye bağlı parça 

sıkıĢtırılırdı ve kopmanın kaynaktan mı yoksa borunun kendisinden mi olduğu 

ölçüldü. Yapılan deneylerde görüldü ki kaynaklar sağlam, boruları da 

deformasyonlar görülmüĢtür. Uygulamaya ait fotoğraf ġekil 4.6‟da sunulmuĢtur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.6. Kaynakları yapılan 20 mm – 25 mm PPRC Borularının dayanım testi. 
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32 mm çapındaki manĢon ekli borunun dayanım testini 20 tonluk hidrolik pres 

yardımı ile test yapılmıĢtır. Yapılan kaynaklarda hiçbir yırtılma ve deformasyon 

görülmediği deformasyonların boruda oluĢtuğu görülmüĢtür. Uygulamaya ait 

fotoğraf ġekil 4.7‟de sunulmuĢtur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.7. Kaynakları yapılan 32 mm PPRC borularının dayanım testi. 

 

UygulanmıĢ olduğu sıyırma ve basma deneylerindeki baĢarılı testlerden sonra sıra TS 

ISO 15874-5 nolu iç basınç testine gelmiĢtir. 

 

Yapılan kaynakların dayanımı test edeceğimiz en önemli deneylerden biriside 

basınçla yapılan test yöntemidir. Belirli sıcaklıkta, belirli sürede ve belirli basınç 

altında kaynakların dayanım testlerini ölçümlendirdik. 

 

20 mm - 25 mm ve 32 mm çaplarındaki borular 35 cm‟lik üçer eĢ parçalara kesilerek 

PPRC boru kaynak makinesi ile dirsekler ve iç diĢli fitingler kaynaklandı. 

Uygulamaya ait fotoğraf ġekil 4.8‟de sunulmuĢtur. 
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ġekil 4.8. 20 mm - 25 mm - 32 mm borularının birleĢtirilmesi. 

 

Tasarlanan PPRC boru kaynak makinesi ile 20 mm - 25 mm ve 32 mm boruların 

birleĢtirilmesi yapılan fitings malzemelerin kaynak testlerini yapmak üzere basınç 

havuzuna atıldı. Uygulamaya ait fotoğraf ġekil 4.9‟de sunulmuĢtur. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.9. 20 mm -25 mm - 32 mm borularının makineye bağlanması ve basınç 

havuzuna atılması. 

 

20°C „deki su dolu havuzdaki borularımıza 60 bar basınç da 60 dakika beklenilmekte 

ve kaynak süresince basınç havuzu kontrol üniteleri değerleri kontrol edilmektedir. 

Deneyimiz 9 nolu set değerlerine göre değerlendirme alınmıĢtır ve gözlemleme set 

süresi 60 dakikaya ayarlanmıĢtır. Uygulamaya ait fotoğraf ġekil 4.10‟da 

sunulmuĢtur. 
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ġekil 4.10. 60 bar basınçta malzemelerin kaynak süre ve basınç ölçüm değerleri. 

 

TS ISO 15874-5 Nolu iç basınç test standartlarına göre 60 dakika da 60 bar sabit 

basınç ve 20 °C sabit sıcaklıktaki kaynak dayanım testleri olumlu sonuç vermiĢtir. 

Kaynakların hiçbir deformasyona uğramadığını Fırat ölçüm cihazı ile test etmiĢtir. 

 

Kaynakların mukavemetini ölçüm cihazının max. basıncında 90 bar‟da test edilmesi 

üzerine tekrar basınç havuzuna atılmıĢtır. Uygulamaya ait fotoğraf ġekil 4.11‟de 

sunulmuĢtur. 
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ġekil 4.11. 90 bar‟da basınç testi. 

 

Saat 15:34„de baĢlanan ve 15:56‟da son verilen 90 bar basınç altında kaynak 

mukavemetleri ölçülmüĢtür. Uygulamaya ait fotoğraf ġekil 4.12‟de sunulmuĢtur. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.12. 90 bar‟da basınç set değerleri. 
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ġekil 4.13. 90 bar‟da süreç sonundaki tablo değerleri. 

 

 
 

ġekil 4.14. Malzemelerin basınç havuzundan çıkartılması. 

 

4.1. DENEY SONUÇLARI VE DEĞERLENDĠRMESĠ 

 

Tasarımı yapılan boru kaynak makinesi öncelikli olarak ısıl iĢleme tabi tutulmuĢ 

zamana bağlı kaynak aparat sıcaklıkları test edilmiĢtir. Yapılan makinenin ısı 

transferine ve ergitme sürelerine bakıldıktan sonra yapılan kaynakların sağlamlığı 
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boru kaynak laboratuar sıyırma, basma ve TS ISO 15874-5 nolu iç basınç testine tabi 

tutulmuĢ, ġekil 4.10 ve ġekil 4.13‟de de görülmektedir. 

 

Deneyde 1000 Watt gücündeki yeni boru kaynak makinesi ile 1600 Watt gücündeki 

boru kaynak makinesinin ısıl analizleri ve yapılan kaynaklara karĢı ısı direnç 

deneyleri dijital termometre ile ölçülerek test edilmiĢ ve aĢağıdaki Ģu sonuçlara 

ulaĢılmıĢtır. 

 

 GeliĢtirilen cihazın kaynak yapılmaksızın 260 °C sıcaklığa ulaĢması için 

gereken süre 13 dakikadır. Bu değer standart cihaz için 12 dakika olarak 

ölçülmüĢtür. Çizelge 4.1‟de zamana bağlı sıcaklık değiĢimi gösterilmiĢtir. 

 21 °C gövde sıcaklıklarına sahip standart boru kaynak makinesi ile yeni PPRC 

boru kaynak makinesinin gövde ve aparat sıcaklıklarına bakıldığında yeni 

kaynak makinesinin daha geç ısındığı görülmektedir. Bu değiĢim rezistans 

farklılıklarından kaynaklanmaktadır. 1000 Watt gücündeki kaynak makinesinin 

kaynak süresince ısısını koruması kullanıldığı malzemeden kaynaklanırken, 

geç ısınması da kullanılan rezistans gücü ve aparatların hareketli olmasından 

kaynaklanmaktadır. Çizelge 4.1 „de sıcaklık değiĢimleri gözlemlenmektedir. 

 Piyasada kullanılan standart kaynak makinesi ile tasarımı yapılan kaynak 

makinesinin 260 °C ‟ye farklı sürelerde ulaĢtığı gözlemlenmiĢtir. Elde edilen 

sıcaklık sonrası 32 mm, 25 mm, 20 mm çaplarındaki 3 adet 90° dirsek ve 3 

adet T ek parçalarını kaynak yapma sürelerinin karĢılaĢtırılması Çizelge 4.2 ‟de 

gösterilmiĢtir. 

 Kaynak sonrası kaynak aparatların sıcaklıkları ölçüldüğünde en çok ısı 

kaybının standart makinede olduğu görülmüĢtür. 32 mm, 25 mm, 20 mm 

çaplarındaki 3 adet 90° dirsek ve 3 adet T ek parçaları yapılan kaynaklar 

neticesinde tasarımı yapılan, makinenin kaynak sonrası sıcaklığı 226 °C iken 

standart makinenin gövde sıcaklığı 204 °C ‟ye düĢtüğü gözlemlenmiĢtir. 

 Yeni PPRC boru kaynak makinesinde kaynak süresince ısıl kaybın az 

olmasından dolayı kaynak sürelerinin daha kısa olduğu Çizelge 4.2 „de 

gözlemlenmektedir. 

 Yeni PPRC boru kaynak makinesinde 20 mm çapındaki aparattaki kaynak 

süresinin daha kısa olma sebebi gövde sıcaklığının küçük olan aparata daha iyi 
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aktarılmasından kaynaklandığı görülmektedir. Standart boru kaynak 

makinesinde 20 mm aparatın gövdeye (rezistansa) olan uzaklığı ve kullanılan 

dökme alüminyumun uç kısımlara ısıyı geç aktarmasından kaynaklı olarak hızlı 

soğuma gerçekleĢmektedir. Soğuma iĢleminin gerçekleĢmesinden dolayı 

kaynak iĢlem süresi daha uzun olduğu Çizelge 4.2 „de görülmektedir. 

 Enerji tüketim değerlerine bakıldığında tasarımı yapılan makinenin rezistansı 

1000 Watt değerinde enerji kullanırken, standart makine 1600 Watt enerji 

harcamaktadır. 

 Tasarımı yapılan makinenin kanatçıkları açılarak ölçüm yapıldığında 

aparatlardaki sıcaklık 260 °C den 221 °C ‟ye azaldığı görülmektedir. 

 Tasarımı yapılan makine kanatçıkları açılarak kaynak yapıldığında sıcaklık 221 

°C ‟den 200 °C ‟ye düĢtüğü görülmektedir. 

 Verimi en yüksek olan kanatçık deki aparat 20 mm olan aparattır. Çap küçük 

olduğu için ısıl kaybı yavaĢ, gövdeden kanatçığa olan ısı transferi hızlı 

olmaktadır.  

 AA7075 serisi alüminyum kullanılması standart makinelere göre 1 saniye geç 

ısınmasını beraberinde getirmektedir, fakat kaynak sırasındaki ısıl kaybının az 

olmasını sağlamaktadır. 

 Tasarlanan makinenin bir diğer özelliği katlanabilir kanatçıklarla çok dar 

alanlarda kaynak yapılabilmekte ve kanatçıkların 180° dönmesi kaynak 

kolaylığı sağlamaktadır. 

 Standart makineye oranla iki kat daha küçük olduğundan kullanıcının uzun 

süreli yorulmadan kaynak yapabilmesine olanak sağlamaktadır. 

 Tasarlanan boru kaynak makinesi, kaynak yapılımı zor yerlerde kanatçıkları 

açılarak kaynak kolaylığı sağlamaktadır. Uygulama ġekil 4.15‟de sunulmuĢtur. 
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ġekil 4.15. Dar alanlarda kaynak yapılıĢı. 

 

Yapılan deneyler sonucunda iki makinenin zaman içerisindeki sıcaklık değiĢimi 

Çizelge 4.1‟de,  kaynak süreleri Çizelge 4.2‟de sunulmuĢtur. 

 

Çizelge 4.1. Makinelerin zaman içerisindeki sıcaklık değiĢim tablosu. 

 

 220V-1600W 220V-1000W 

Saat 16:37   

Gövde sıcaklığı (°C) 
21 21 

Saat 16:38   

Gövde sıcaklığı (°C) 
33 34 

Boru Çapı 32mm 25mm 20mm 32mm 25mm 20mm 

 

Saat 16:42     

Kanatçık sıcaklıkları 

(°C) 

 

124 

 

63 

 

86 

 

140 

 

98 

 

99 

 

Saat 16:43 

Kanatçık sıcaklıkları 

(°C) 

 

156 

 

80 

 

111 

 

180 

 

150 

 

160 

 

Saat 16:46 

Kanatçık sıcaklıkları 

(°C) 

 

180 

 

134 

 

144 

 

220 

 

190 

 

199 

 

Saat 16:49 

Kanatçık sıcaklıkları 

(°C) 

 

220 

 

172 

 

192 

 

240 

 

220 

 

230 

 

Saat 16:52 

Kanatçık sıcaklıkları 

(°C) 

 

252 

 

220 

 

231 

 

260 

 

240 

 

251 

 



 

57 

Deney mukayesesi yapıldığında; yeni PPRC boru kaynak makinesinin standart boru 

kaynak makinesine göre kaynak süresinin daha kısa olduğu görülmektedir. Yeni 

PPRC boru kaynak makinesinin kaynak sürelerinin daha kısa olma nedeni kullanılan 

malzemenin ısı iletkenliğinin yüksek olmasıdır. 

  

Çizelge 4.2. Makinelerin kaynak süreleri tablosu. 

 

 220V-1000W 220V-1600W 

 32mm 25mm 20mm 32mm 25mm 20mm 

90° Dirsek 15s 21s 25s 31s 26s 21s 

T 17s 20s 20s 29s 23s 20s 

 

Piyasadaki boru kaynak makinesi (1600 Watt) ve tasarımı yapılan boru kaynak 

makinesi (1000 Watt) saat 16:37 – 16:52 arasındaki kaynak süresindeki yapılan 

kaynaklar 90° Dirsek ve T parçalarının kaynak yapıldıktan sonraki sıcaklık değerleri 

mukayese edilmiĢtir. Kaynak makinelerinin kanatçık aparatlarındaki sıcaklık 

dağılımları izlenmiĢ, 20 mm – 25 mm – 32 mm çaplarındaki aparatlar Deney 

süresince ġekil 4.16, ġekil 4.17, ġekil 4.18 de gösterilmiĢtir. 
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ġekil 4.16. 32 mm'lik kanatçık sıcaklıkların zamana göre değiĢimi. 
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ġekil 4.17. 25 mm'lik kanatçık sıcaklıkların zamana göre değiĢimi. 
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ġekil 4.18. 20 mm'lik kanatçık sıcaklıkların zamana göre değiĢimi. 

 

Yapılan ikinci deneyde boru kaynak laboratuarında sıyırma ve TS ISO 15874-5 

standardına göre yapılan iç basınç deneyiĢ olumlu sonuç vermiĢ ve test den baĢarı ile 

geçmiĢtir. 20 °C de 60 bar da 1 saat süren test sonucunda kaynak birleĢim 

noktalarındaki sağlamlık test den olumlu sonuç alındı. Sonraki adım ise kaynak 
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mukavemetini daha da zorlayarak basıncı 60 bar dan 90 bar‟a çıkardık ve sonucu 

gördük ki testten olumlu sonuç alındı. 
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BÖLÜM 5 

 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Tasarımı yapılan bu boru kaynak makinesi ile sağlıklı kaynak yapılması ve zamanın 

verimli kullanılması sağlanmıĢtır. Bu çalıĢma sonunda makinenin ısı iletkenliği, 

yapılan kaynağın sıyırma ve iç basınç test değerlerinin emniyetli katsayıda olup 

olmadığı belirlenmiĢtir. Üretimi yapılan makinede kullanılan malzeme uzay 

teknolojisinde kullanılan günümüzün en iyi alüminyum iletkenliğine sahip AA7075 

serisinin kullanımı 1000 Watt‟lık rezistans ile boru ek ve parçalarının 

kaynaklanabiliyor olmasına olanak sağlamıĢtır. 

 

Öncelikli olarak yapılan makine kalıbı dökme alüminyum gövdeden yapılması gövde 

malzeme arasındaki boĢluklara ısının zor transferine neden olmuĢtur. Isı iletkenliği 

yüksek ve daha az boĢluklu malzemeden yapılmıĢ yeni nesil alüminyum AA 7075 

serisi alüminyum kullanmamız daha hızlı ısı transferi yapabilme özelliği katmıĢtır. 

Buda tesisatlarda hızlı ısınabilme özelliği sayesinde enerji tasarrufu sağlamıĢtır.  

 

1600 Watt gücündeki standart boru kaynak makinesi ile 1000 Watt gücündeki yeni 

tip boru kaynak makinesinin ısınmalarına bakıldığında 1000 Watt gücündeki yeni tip 

boru kaynak makinesi 1 sn daha erken ısınmaktadır. 

 

Standart boru kaynak makinesinin aparatların sabit gövde üzerinde olduğundan 

değiĢik çaplardaki kaynakları yapabilmek için aparatların yer değiĢtirilmesi 

gerekmekte ve bu da bize enerji ve zaman kaybına sebep olmaktadır. Yeni tip boru 

kaynak makinesindeki kanatçıklar üzerindeki aparatların 180
° 
hareket etmesi kaynak 

aparatlarının yerlerini değiĢtirmeden kaynak yapabilme olanağı sağlamaktadır. 

 

ÇalıĢmanın bundan sonraki aĢamalarında, kaynaklama sonrası ısıl farklılıkların ve 

enerji tüketiminin azaltılması amacıyla AA7075 serisi alüminyumdan daha iyi 
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iletkenlik değerine sahip bakır malzeme kullanılması söz konusu olabilir. Sistem 

verimliliğinin arttırılması amacıyla tasarlanan makinenin kanatçıklarına ayrıca 

rezistans eklenebilir ve bu sayede üç bağımsız rezistans ile çalıĢılabilirlik 

sağlanabilir.  
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