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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YENI TiP PLASTIK BORU KAYNAK MAKINESININ TASARIMI,
IMALATI VE INCELENMESI

Kadir YENIAYDIN

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Prof. Dr. Sezayi YILMAZ
Ocak 2016, 62 sayfa

Gilinlimiizde kentlesmenin artmasiyla birlikte insaat sektoriinde enerji ihtiyaci ve
isglicli artmaktadir. Bu artisa paralel olarak teknolojik {irlinlerin ve cihazlarin
kullanim1 her gecen giin onem kazanmaktadir. Sektorde imalatin ve montajin
hizlanmasi, maliyetin distirtilmesi ancak 1ileri teknoloji {triinleri ile miimkiin
gbziikmektedir. Insaat sirasinda, binalarda ana tastyicilardan sonra gelen en énemli
yapitaglarindan biri de mekanik tesisatlardir. Son yillarda bu alanda PPRC borular
yaygin olarak kullanilmaya bagslanmistir. Bu borularin kaynak islemlerinde is¢iligi
kolaylastiran, dolayisi ile montaji hizlandiran, hafif ve diisiik enerji tiikketimi ile ideal
kaynak gerceklestiren kaynak makinelerinin tasarlanmasi ve imal edilmesi son

derece Onemlidir

Bu ¢alismada, yeni nesil aliminyum govde acilir kanat sistemli yeni bir PPRC boru

kaynak makinesi tasarlanarak imal edilmistir. Imal edilen cihaz, kullanim kolaylig1,



enerji, i giicli maliyetleri acisindan degerlendirilmistir. Kaynak makinesi ile yapilan
kaynaklara, kaynak saglamligina yonelik TS-EN-1SO15874- boliim 4’e uygun olarak
basing ve basma dayanimi testleri uygulanmistir. Elde edilen test sonuglari

degerlendirildiginde, yapilan kaynaklarin standarda uygun oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Sozciikler : PPRC boru kaynak makinesi, PPRC boru.
Bilim Kodu : 914.1.090
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

DESIGNING, MANUACTURING AND INVESTIGATION OF NEW TYPES
OF PLASTIC PIPE WELDING MACHINE

Kadir YENIAYDIN

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Energy System Engineering

Thesis Advisor:
Prof. Dr. Sezayi YILMAZ
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

vii



developed machine according to the TS-EN-1SO15874-Section 4. Test results
showed that welding done by the machine complies with the welding standards.

Key Words : PPRC welding machine, PPRC tube.
Science Code : 914.1.090
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BOLUM 1

GIRIS

Gliniimiizde hizla gelisen insaat sektorii, hizli yapilasma ve artan ham madde ihtiyaci
teknolojik makinelesmeyi beraberinde getirmektedir. Teknolojiye uygun olmayan,
ihtiyaca cevap veremeyen makine ve techizatlar iilkelerin gerilemesine; bu da is
giiclinlin ve harcanan zamanin artmasina neden olmaktadir. Makinelesme ile beraber
ingaat sektoriinde kullanilan ham madde ve malzemeler farklilik gostermektedir.
Sektorde kullanilan tirtinlerin kullanim alanina gore maliyeti diisiik ve mukavemeti
yiiksek malzemelerden secilmesi gerekmektedir. insaat ve alt yapinin vazgecilmezi
olan tesisat borulama islemi ve malzeme se¢imi bu kriterler dikkate alinarak
yapilmalidir. Ilk ¢aglarda kullanilan igi oyulmus agac kiitiiklerinden olusan tesisat
borular1 yerini galvanizli boruya ve sonrasinda plastik boruya birakmustir. Tiirkiye’de
mekanik tesisatlarin %13’linii plastik boru tesisatlar1 olusturmaktadir. Mekanik
tesisat alaninda sivi akigkan iletiminde c¢elik ve galvanizli borular yerine PPRC

borularin tercih edilme nedenleri:

e Fiyatlarinin diisiik olmasi

e Daha az tesis is¢iligi gerektirmesi

e s kaza riskinin diisiik olmas1

e Uzun 6miirlii olmasi

o Kolay eklenebilir ve sekil alabilir olmasi
e Hafif olmasi

e Saglikli olmasidir.

Plastik borularin birlestirilmesi, montajlanmasi PPRC kaynak makineleriyle
yapilmaktadir. Teknolojinin hizla gelismesine kargin, halihazirda kullanilan standart
PPRC boru kaynak makinesinin ihtiyaca cevap veremedigi gozlenmektedir.

Kullanilan kaynak makineleri agirlig1 sebebiyle kullaniciyr ¢ok yormakta, boyutunun

1



biiyiikliigii ve sabit kaynak aparatlari nedeni ile uygulama alaninda kaynak
yapiminda zorluklara sebep olmaktadir. Yaygin olarak kullanilan 20 mm — 25 mm —
32 mm c¢aplarindaki tesisatlarda sabit kaynak aparati nedeniyle siirekli aparat

degistirilmesi gerekmektedir.

Cihaz degisimi yapilabilmesi i¢in 1sinan kaynak makinesinin 6nce sogumasi, kaynak
aparat Yyerlerinin degistirilmesi ve sonra tekrar 1sinmasi beklenmektedir. Bu
uygulama da zaman, enerji ve is giicii kaybina sebep olmaktadir. Insaat sektdriinde
hazir kalip ve hazir beton teknolojisinin gelisimi binalarin yapim siirelerini ¢ok
kisaltmistir. Buna bagli olarak tesisat sistemlerinin kurulmasi da kisa siirede
gerceklestirilme durumundadir. Tesisat sistemlerinin projelerine uygun olarak hizli
yapilabilmesi teknolojik donanima ve montaj ekibinin becerisine baglidir. PPRC
malzemeden yapilan tesisatlarda montaj ekibinin boru ve birlestirme parcalarinin
kaynak edilmesinde kullanacagi donanim son derece dnemlidir. Burada kullanicilarin
tercih ettikleri kaynak makinesi, kisa siirede 1sinmali ve hafif olmalidir. Tesisattaki
farkli captaki borularin birlestirilmesinde kaynak makinesi lizerindeki aparatlar
degistirilmeden kullanilabilmelidir. Insaatin degisik noktalarinda kullanilabilmeleri
icin ergonomik olmalidir. Yukarida belirtilen sebeplerden dolayr bu problemleri
ortadan kaldiracak bir kaynak makinesinin tasarimi ve gelistirilmesi son derece dnem

arz etmektedir.

1.1. CALISMANIN AMAC VE KAPSAMI

Calismanin amaci; mekanik tesisat alanlarinda PPRC boru kaynaklarinda
kullanilacak olan is giiciinii, zaman1 ve enerji sarfiyatin1 en aza indirecek yeni bir
boru kaynak makinesini tasarlamak, imal etmek ve deneysel olarak incelemektir.

Bu ¢alisma, amacima uygun olarak, imal edilerek PPRC boru kaynak makinesinin
uygun malzeme se¢imi yapilarak "Solid Works" ortaminda tasarlanmasini, imalatini
ve kaynak saglamlig1 agisindan basma gerilimi ile i¢ basing testlerini kapsamaktadir.

Yapilan ¢alisma ile aktif, pratik, ¢6ziimcii ve is kaza riskini en aza indirecek bir
makine elde edilmesi hedeflenmektedir.



1.2. PPRC KAYNAK MAKINELERIi VE OZELLIiKLERI

Tesisatta giivenilirligi maksimum seviyede tutmak i¢in, tesisatta kullanilan malzeme
kalitesi kadar tesisattaki kaynak noktalarmin saglikli olusu da bir o kadar 6nemlidir.
Tesisatta PPRC borular soket kaynagi ya da PPRC boru kaynagi adi verilen
birlestirme yontemi kullanilmaktadir. Soket kaynagi, PPRC boru ve ek pargalarinin
PPRC boru kaynak makinesi yardimiyla 1s1 verilerek pargalarin birbirine

birlestirilmesi esasina dayanmaktadir.

Uygulamada yapilan hatalara sebebiyet vermemek icin boru ek ve parcalarin
homojen bir yapida olmasina, boru ek ve parcalarin bosluklu olmamasina 6nem
gosterilmelidir. Aksi takdirde malzemenin heterojen yapida olmasindan kaynakli

olusan bosluklardan sizdirmalar olusabilir.

Birlestirme yapilirken 6nemli olan diger bir faktor de soket kaynak makinesi yapisi
icindeki aliiminyum yapist ve kaynak makinesi sicakligidir. Sicaklik yiikseldigi
takdirde kaynak yapilacak ek parcalar fazla erimekte ve mukavemetin diisiik
olmasma sebebiyet vermektedir. Sicaklik biraz daha fazla oldugu takdirde boru
kaynak makinesi iizerinde deforme olma; hatta daha kotiisi, igerisindeki devre ve
kablolar eriyerek makine ¢alismaz hale gelmektedir. Yapilan ¢alismalarda; polietilen
borularin soket kaynagiyla kaynak islemi uluslar aras1 kaynak standarda DVS 2207

(termoplastik boru sistemlerinin kaynak yapilmasi) uygun olarak yapilmaktadir.

Kaynagin verimliligini etkileyen faktorlerden en dnemlisi kaynak makinesidir. Soket
kaynak ile kaynak yonteminde isinan govde 1siy1 erkek ve disi basliklar1 olan
aparatlara iletir. Aparatlarin derecesi 260 °C ‘ye ulastiginda verimli kaynak iglemi
gerceklesmeye hazir demektir. Kaynak yapilir ve sonra soguma gergeklestirilir ve

kullanima sunulur.

PPRC borularda boru ¢esidine gore birgok birlestirme sekilleri ve kaynak makineleri
bulunmaktadir. Yaptigimiz calisma dogrultusunda soket kaynaginda incelemelerde
bulunulacak ve ¢alismalar, PPRC boru kaynak makinesi gelistirilmesi yoniinde

olacaktir.



PPRC boru kaynak makinelerinin enerji yoniinden ekonomik, saglamlik yoniinden
mukavemetli olmas1 gerekmektedir. Yapilan ¢alisma ve yeniliklerde bu iki faktor goz
Oniinde tutularak kaynak makinelerin gelistirilmesi saglanmistir. PPRC boru kaynagi
imalat1 yapilirken; kaynak siiresince gegen siire, govde - aparat arasi 1s1 transferi
yapabilme 6zelligi, makinenin hafif ve dayanikli olmasi, en 6nemlisi uygun malzeme
secilmesine dikkat edilmektedir. Malzemenin homojen yapida olmasi 1sinin
aparatlara homojen yayilmasina ve kaynagin daha verimli olmasina olanak
saglamaktadir. Kaynak makinesinin hafif olmasi1 kullaniciya daha uzun siire kaynak

yapabilme olanagi saglamaktadir.

Piyasada bulunan makineler; agirlig1 3-8 kg aras1 degisebilen, ¢alisma sicakligi 260
°C ’ye kadar yiikselen, besleme gerilimi 220~240 V arasinda olan, kablo 6zellikleri
3x1,5 mm? kullanilan, 1600 Watt giiciinde, dékme aliiminyum govdeli ve gift
rezistansli boru kaynak makineleridir. Genellikle aparatlariyla birlikte 32*8*6.5cm

(boy*ylikseklik*genislik) 6lciilerinde imal edilmektedirler.

Bu makinelerde 1600 Watt giiciindeki elektrikli rezistanstan elde edilen 1s1 dokme
aliminyum govdenin istenen sicakliga kadar isinmasini saglar. Gévdeden elde edilen
1s1 20 mm -25 mm -32 mm olan aparatlara iletilir. Boylece makine kaynak yapmak
icin hazir hale gelir. Aparatlarin ve govdenin sicakligt 260 °C ’ye ulastiginda
termostat kontroli ile elektrik akimi kesilir. Bu Sicaklik ayarlanan noktada siirekli
sabit tutulur. Borularin ve ek pargalarin birlestirme islemi bu ayarlanan sicaklikta

gerceklesmektedir.

PPRC kaynak isleminde kaynak verimliligini etkileyen etmenler sunlardir:

e Kaynagin yapildig ortam (sicaklik, riizgar, nem, kar, giines, yagmur),

e (ihazn iizerindeki sicaklik dagilimlari,

o Kaynak makinesinin boyutlari,

e Kaynak makinesinde kullanilan malzeme,

e Kaynak makinesinin 1s1 transfer 6zelligi, 1s1y1 homojen dagitabilme 6zelligi,

e Kaynak yapilan malzemenin cap1



Yapilan kaynak verimliligi yaninda kullanilmakta olan standart boru kaynak
makinelerinde yasanan en Onemli problemlerden biri malzemedir. Ddokme
alliminyum kaynak siiresince erken sogumalara neden olmaktadir. Diger bir etken ise
makinenin kullanilabilirligidir. Standart boru kaynak makinesi govdesinin uzunlugu
15-20 c¢m arasinda degismektedir. Bu govdeye kaynak yapma pargalar1 (aparatlar),
govdeden uca dogru sirali bir sekilde yerlesmistir. Bu yerlesime gore kaynak yapimi
¢ok zor olmaktadir. Kaynagi tek ¢ap aparat ve boru ile yapabilme kolaydir. Fakat
tesisatlarda tek ¢apla boru ve buna bagli olarak aparat kullanimi ¢ok azdir. Bu
nedenle makinedeki diger aparatlarin kullanimi igin sik sik aparatlarmin yer
degistirilmesi gerekmektedir. Bu yer degistirme islemi yapilirken; aparatlarin
sOkiilmesi i¢in makinenin sogumast beklenmekte ve sonra yer degistirme islemi
yapilmaktadir. Kullanilacak olan aparatin yer degisimi yapildiktan sonra makine
tekrar c¢aligtirilarak kaynak islemine devam edilmektedir. Kaynak aparatlarinin
sokdiliip takilmasi esnasinda harcanan zaman ve 1sinmasi esnasindaki enerji kaybi

tesisatlarda 6nemli bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Plastikler, esasint makro molekiillii organik maddelerin olusturdugu yapay veya

dogal maddelerin kimyasal yoldan doniistiiriilmesiyle elde edilmis malzemelerdir.
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Organik madde, anorganik kimyanin disinda kalan ve esasini karbonun tegkil ettigi,
canli varliklarda bulunabildigi gibi, yapay olarak da elde edilebilmesi miimkiin olan

maddelere denir.

Organiklerin baslica o6zellikleri: Isiya dayanikli degillerdir, yanicidirlar. Polimer
biiyilk molekiillii maddelere denir. Biiyilk molekiillii, yani makro molekiilli
maddeler sadece plastikler degildir. Plastiklerin yaninda biiyiik molekiillere sahip
hem organik (seliiloz, protein, nisasta vb.) ve hem de inorganik (kuvars, cam vb.)
maddeler bulunmaktadir. Monomer, makro molekiil olusturabilen molekiil
niteligindeki atom topluluklaridir. Makro molekiil ise birbirine kovalent bag: ile
baglanmis kiigiik atom gruplarindan olusan monomerlerin birbirine tekrar kovalent
baglarla kenetlenmesi ile meydana gelen biiyiik atom topluluklaridir. Monomerlerin
tekrarindan olusurlar. Homopolimer, ayni monomerlerden olusan makromolekiile
denir. Kopolimerlere oranla daha derli toplu makromolekiillerdir. Yine kopolimerlere
oranla daha yiiksek ergime sicakligina, daha yiiksek kimyasal kararliliga, daha
yiiksek egme dayanimina ve daha yiiksek sertligine sahiptirler.

Kopolimer, birden ¢ok monomer tiirinden meydana gelen makromolekiildiir.
Kopolimerler metallerdeki kati eriyik tiiriinden alagimlarla karsilastirilabilir. Yani

bunlara plastiklerin kat1 eriyik cinsinden alagimlar1 goziiyle bakilabilir.



Polimerizasyon derecesi, bir makro molekiildeki ortalama monomer adedi demektir.
Dolayistyla, bir monomerin molekiil agirligiyla polimerizasyon derecesinin ¢arpimi o

makro molekiiliin molekiil agirligini verir [1].

2.2.1. Plastiklerin Siniflandirilmasi

Plastiklerin siniflandirmasi ¢esitli yonlerden yapilabilir. Ham maddelerine gore

siniflandirma yapilacak olursa:

Tamamen yapay olanlar (Bu tiir plastiklerin monomerleri petrol ve dogalgaz gibi

maddelerin sentezi yoluyla kazanilir.)

Dogal maddelerin doniistiiriilmesiyle elde edilenler (hammaddeleri seliiloz ve agag
recineleri gibi biiyiikk molekiillii dogal organik maddelerin kimyasal islemlerden

gecirilmesiyle elde edilirler) olarak iki gruba ayrilir.

Uretim ydntemlerine gére siniflandirma yapilacak olursa:

Polimerizatlar (Polimerizasyon yontemiyle iretilen plastiklerdir. Polimerizasyon,
aynt Cins veya benzer monomerlerin yan yana birleserek zincir seklinde

makromolokiiller yapmalaridir.)

Polikondenzatlar ~ (Polikondenzasyon  yontemiyle  {retilen  plastiklerdir.
Polikondenzasyonfarkli  cinsmonomerlerinmakromolekiil  olusturacak  sekilde

birlesmesidir.)

Poliadiiktler (Poliadisyon yontemiyle iiretilen plastiklerdir. Poliadisyon, farkli cins
monomerlerin makromolekiil olusturacak sekilde birlesmesidir. Ug boyutlu aglagmis
termosetlerin ve elastomerlerin 6nemli bir kism1 poliadiikt grubundandir) olarak {i¢

gruba ayrilir.

Igyapilarma gére siniflandirma yapilacak olursa:



Termoplastlar (Makromolekiilleri arasinda sadece Van der Waals bagi bulunan

plastiklerdir)

Termosetler (Makromolekiilleri arasinda kovalent bag bulunan plastikleridir)

Elastomerler (Makromolekiilleri arasinda kovalent bag bulunan plastikleridir)

Makromolekiilleri birbiriyle termosetlerdeki gibi ag olusturmustur. Fakat ag

gozenekleri genisligi termosetlere gore biiyiiktiir.

Fluidoplastlar (Normal ortam sicakliklarinda yer ¢ekimi kuvvetiyle akabilen
plastiklerdir) [2].

2.3.  PLASTIKLERIN FiZIKSEL,  MEKANIK VE KIMYASAL
OZELLIKLERI

Plastik fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nedeniyle petrokimya sanayinde, petrol esasl
irtin veya yan trtinler ile dogal gaz1 hammadde olarak kullanip, bunlarin kimyasal
doniistimleri ile elde edilen 6nemli madde gruplarindan birisidir. Kullanim kolayligi,
ucuzluk, dayaniklilik, kolay islenebilirlik vb. 6zelliklerinden dolayr kagit, karton,
cam, demir, pamuk, keten vb. hammaddelerden {iretilen {irlinlerin yerini alan plastik
triinleri, diger taraftan da enerji dagitimi, sulama, kanalizasyon, ulasim gibi

projelerde 6nemli 6l¢iide kullanim alani bulunmaktadir.

Plastik malzemelerin 0Ozellikleri Cizelge 2.1°de ve asagida belirtildigi gibi

Ozetlenebilir.
Fiziksel ve mekanik 6zellikler:
o Plastikler genelde hafif malzemelerdir.

e Plastikler yapilarina ve katki maddelerine bagli olarak ¢ok sert, sert, yumusak

ve elastomer 6zellikleri tasir.
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e Ergimis bir polimer amorftur ve zincir yontemleri tesadiifidir. Molekiiller
lineer ise yapilari bir pamuk topuzuna benzeyebilir. Ani sogutmak (Su vermek)
suretiyle yiliksek sicaklik yapisi diisiik sicaklikta da elde edilebilir. Boyle bir
kitleye uygulanan ¢ekme ilk deformasyonun ¢ogunu yapar ve molekiillerin bir
yere dogrulmasini saglar. Sonug olarak gerilim, uzama orantis1 metallerdeki
gibi olmaz. Ciinkii molekiil yénelmesi olduktan sonra polimer zincirine gerilim
uygulaninca elastik modiilii ytikselir. Elastiksi bir yapiya sahiptir diyebiliriz.

e (Oda sicakliginda siinme olusur. Yiiksek sicaklik ve yiikleme hizi polimerlerin

mekanik davranisini etkilemektedir.

Kimyasal Ozellikler:

e Genelde plastikler asitlere ve bazlara kars1 direnclidirler. Bu direng plastigin
tirtine gore degisebilir. Akrilik, Fenolik, Poliasetal ve Termoplast Poliester ise
kuvvetli asit ve bazlara karsi direng géstermeyen triinlerdir.

e Plastiklerin birgogu agik hava sartlarindan etkilenir. AKrilik, Stlfon, Silikon,
Vinil, Florokarbon plastikleri ile PP, PC, Poliasetol ve Epoksi plastikleri agik
hava sartlarina olduk¢a direnglidir. Coéziniirliilk bakimindan Fenolik, Melamin,
Poliester, Epoksi, PA, PE, PP gibi polimerler direnglidirler. Seliiloz, Akrilik,

Vinil plastikleri ile polistiren direngsiz polimerlerdir [2].
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Cizelge 2.1. Malzeme 6zellikleri [2].

Fiziksel Ozellikler Mekanik Ozellikler
Ozg Daimi . Brin
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2.3.1. Plastiklerin Ozelliklerinin Diger Malzemelerle Karsilastiriimas:

Ozellikleri ile giiniimiizde énemli bir yere sahip olan plastikleri diger malzemelerle

karsilastiracak olursak;
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Isitilirken kolayca yumusamalart ve erimeden bigimlendirilebilir bir esneklik
kazanmalari, yumusak halde iken kolayca sekil verildikten sonra soguduklarinda

tekrar sertlesmeleri plastikleri diger malzemelerden ayirmaktadir.

Stinme dayanimi plastiklerde metallere oranla diisiiktiir; bu nedenle oda sicakliginda

sonme gozlemlenebilir.

Plastiklerin yorulma dayanimlari, statik yiliklemedeki dayanimlarina oranla ¢ok

dustiktiir.

Plastiklerin c¢entik darbe dayanimlari, ¢entiksiz numunelere oranla c¢ok daha

diistiktiir.

Plastiklerde korozyon etkisi diger malzemelere gore daha diisiiktiir.

2.4, PLASTIKLERE UYGULANAN BIiRLESTiRME YONTEMLERI

Plastik malzemeleri birlestirmek amaciyla, gilinimiize kadar bir¢gok yontem
gelistirilmistir. Bu yoOntemler genel olarak; mekanik birlestirme, yapistirma ve

kaynak olmak iizere ii¢ sinifa ayrilir. Kaynak yontemleri de igeriden isitmali ve

disaridan 1sitmali yontem olarak iki sinifa ayrilir (Sekil 2.1).

Plastiklere uygulana

birlestirme
yéntemleri

Mekanik birlestirme Yapishirma o .
" o W . Kaynak yontemleri
yontemleri yontemleri

iceriden 1sitmal Disandanisitmall
yontem yontem

Sekil 2.1. Plastiklere uygulanan birlestirme yontemlerinin siniflandirilmasi.

Vidali, flangli veya ge¢cme tipi birlestirmeler mekanik birlestirmeye 6rnek olarak

verilebilir. Gegme tipi birlestirmelerde, baglanti elemani, birlestirilecek parcalarla
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biitiin olarak tasarlanirken, vidali ve flangl birlestirmelerde ayr1 baglanti elemanlari

kullanilir.

Birlestirilecek parcalarin arasina siiriilen, yapisal veya sicak-eriyen tiirde
yapistiricilar, yikii baglanti boyunca ileten bir malzeme Ozelligi gosterirler.
Yapistirma ve mekanik birlestirme yontemleri tiim plastiklere uygulanabilir. Kaynak
yontemleri ise yalnizca termoplastiklere uygulanabilirken, daha yiiksek dayanim

degerleri saglar.

Kaynak yontemi ile birlestirilecek pargalarin ara yiizeyi isitilarak ergitilir (amorf ise
yumusatilir). Viskoz hale gelen polimerde basincin da etkisiyle molekiiller arasi
yaymim gerceklesir. Kaynak yontemleri 1sitma tarzina gore iki siifa ayrilir.
Disaridan 1sitmali  yontemlerde birlestirilecek yiizeyler konveksiyon ve/veya
kondiiksiyonla 1sitilir. Sicak eleman, sicak gaz, implant indiiksiyon ve elektrofiizyon
(implant direng) kaynag: yontemleri bu gruba girer. Iceriden 1sitmali yontemlerde ise
ylizey sirtiinmesi ve molekiiller arasi siirtiinme sayesinde, mekanik enerji veya
elektromanyetik radyasyon emilerek 1siya doniistiiriir. Titresim, kizilotesi, lazer,

radyo dalgasi ve mikrodalga kaynak yontemleri bu gruba girer [3].

2.5. TERMOPLASTIK BORU SISTEMLERI

2.5.1. Boru Sistemlerinin Gelisimi

Eski caglarda, insan topluluklarinin kentsel yasama gecisi ile beraber, i¢gme
suyunun(tatli su kaynaklarindan) yasadiklar1 merkezlere tagmmmasi gereksinimi
dogmustur. Bu durum zamanla; su kanali, su kemeri ve ilk boru sistemlerini ortaya
cikarmistir. ilk iki yontem buharlasma sorunu, yiikseklik farkliliklari ve insa

zorluklar1 nedeniyle gesitli kisitlamalar1 igermekteydi.

Ik borular binlerce yil 6nce toprak ve bambu gibi organik malzemelerden
yapiliyordu. Roma Imparatorlugu doéneminde ddsenen toplam boru tesisatinin
yaklagik 400 km uzunlugunda oldugu hesaplanmaktadir. 19.ylizyilin ortalarina kadar

boru sistemlerinde biyiikk bir ilerleme kaydedilmezken, buhar makinelerinin
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kullanim1 6nemli gelismelere yol agmistir. Bu yillarda ortaya ¢ikan dokme demir
borular 20.ylizyilin basinda yayginlasirken, devam eden yillarda bronz, piring, bakir,
alliminyum ve diger boru malzemeleri gelistirilmistir. Yine 6zellikle basingsiz yer

alt1 hatlarinda kullanilan beton borular bu donemde gelistirilmistir [4,5].

[k defa 1935 yilinda pazara sunulan plastik borularmn gelisiminde ikinci diinya savast
sirasinda yapilan malzeme arastirmalar1 etkili olmustur. Pek cok plastik boru
malzemesi bu c¢alismalarda gelistirilmistir. Savas sonrast Avrupa ve Japonya’da
yikilan kentlerin alt yapilarinin yenilenmesinde kullanilan plastik borular,
1960’lardan itibaren tiim diinyada yayginlasmis ve giinlimiizde pek ¢ok uygulamada

geleneksel beton ve metal esasli boru malzemelerinin yerini almistir [4].

2.5.2. Termoplastik Boru Malzemeleri

Termoplastik borular pek ¢ok avantaja sahip malzemelerdir. Korozyona karsi
direnclerinin yiiksek olmasi, esnek ve hafif olmalari, etkili ve pratik yontemlerle
birlestirilebilmeleri ve kolay imal edilebilmeleri bunlardan bazilaridir. Ayrica,
biinyelerine katilan c¢esitli katki malzemeleri ile farkli uygulamalara uygun hale

getirilebilir.

Giinlimiizde en ¢ok kullanilan termoplastik boru malzemeleri polivinil kloriir (PVC)
ve polietilendir (PE). Polipropilen (PP), akrilonitrilbiitadienstiren (ABS), klorlanmig
polivinil kloriir (CPVC), polibiitilen (PB) ve polivinilidenflorir (PVDF) ise
kullanilan diger termoplastik boru malzemeleridir. Termoplastik boru malzemeleri ve

genel Ozellikleri alt bagliklarla 6zetlenmistir.
2.5.2.1. Polivinil Kloriir (PVC)
Tesisatta en genis hacimde iiretilen termoplastik boru malzemelerindendir. Pek ¢ok

korozif akiskana kars1 kimyasal bir dirence sahiptir. Ancak ¢oziiciilere karsi direnci

distiktiir.

15



Hem basingli hem basingsiz hatlarda kullanilabilir. Baslica kullanim alanlari igme
suyu, kanalizasyonlar, gaz, pis su tesisatlari, kablo muhafazasi ve endiistriyel

sistemlerden olugsmaktadir. 500 mm dis ¢capa kadar iiretimi mevcuttur.

2.5.2.2. Klorlu Polivinil Kloriir (CPVC)

Klorlu polivinil kloriir (CPVC) temel olarak PVC ile ayn1 6zelliklere sahiptir. Fakat
PVC malzemesinin klorlanmasiyla tretilir. PVC’ye gore maliyeti yiiksek bir
malzemedir. CPVC boru sistemlerinde sicaklik 82 °C’de basing dayanimi 6,9 bara

kadar dayanabilen boru sistemleridir. Avrupa‘da bakir boru yerine kullanilmaktadir.

2.5.2.3. Polietilen (PE)

Polietilen (PE) borular mekanige karsi dayanimi diisiiktiir. Ancak kimyasallara kars1
direnglidir. 50 °C’den diisiik sicakliklarda kullanim1 uygundur. Esnekligini -55 °C’ye

kadar korur.

Mekanige, kimyasallara ve sicaklia dayanimi igerisindeki yogunlukla orantilidir.
Yogunluklar1 diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere tice ayrilir.

Basingli ve basingsiz tesisatlarda uygulanabilir.

Kullanim alanlar1 igme suyu, kanalizasyon, gaz, kablo muhafazasi, endiistriyel
sistemler ve sulama-drenaj hatlarinda kullanilmaktadir. 1600 mm dis ¢ap oranina
kadar bulunabilen PE borular alin kaynagi, elektrofiizyon kaynagi veya mekanik

birlestirme yontemleri ile birlestirilebilirler.

Yeni gelistirilen polietilen borulardan bazilar;; UHMW (¢ok yiiksek molekiil
agirlikll) polietilen borular ve PEX (capraz bagli) polietilen borulardan olusmaktadir.

Bu borular sicakliga ve gerilmeye kars1 dayaniklidir.

PEX borularin dayanim sicakliklart 95 °C ’ye kadar dayanabilen 0 °C altinda
akigskanin sicakligini koruyabilen malzemelerdir. PEX borular son zamanlarda

ozellikle sicak sulu mobil 1sitma sistemlerinde tercih edilmektedir.
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2.5.2.4. AKrilonitrilbiitadienstiren (ABS)

ABS; biitadien + stiren ile en az %15 oranda akrilonitril igeren bir kopolimerdir. -40
°C ile 80 °C araliginda uygulanabilen malzemelerdir. ABS borularin asil kullanildig:
yerler pis su, drenaj havalik sistemleridir. -40 °C ’de kullanilabildiginden dolay1

sogutma ve aritma sistemlerinde kullanilabilir.

135 mm dis ¢apa kadar iiretilebilirler. ABS borular yapistirma veya vidali birlestirme

yontemiyle birlestirilir.

2.5.2.5. Polibiitilen (PB)

Polibiitilen, plastik boru sistemlerinde kullanilan yeni bir malzemedir. Siirtiinme
ozelligi ¢ok diisiik, gerilme, ¢atlama ve asinmaya kars1 direnci yiiksektir. 110 °C ’ye
kadar dayanabilme 6zelligi sayesinde sektorde ¢ok kullanilan malzemelerdendir.

Disiik sicakliklarda dahi asit, baz veya polar ¢oziiciiye karsi direnci yiiksektir.

Ana kullanim alani su dagitim hatlaridir. Basingli sivi, gazlarin taginmasinda, sulu

karsim iletiminde ve kimyasal atik hatlarinda kullanilir.

450 mm dis ¢apa kadar tiretiminde sakinca yoktur.

PB borular alin kaynagi, soket kaynag: ve mekanik yontemle birlestirilebilir.

2.5.2.6. Polipropilen (PP)

Polipropilen pek ¢ok 6zelligi yoniinden polietilene benzer. Ancak; sicakliga karsi
direnci daha yiiksek, daha sert, rijit ve hafiftir (yogunlugu ~0,90 g/cm®). Bununla
beraber tokluk degeri daha diisiiktiir. Kimyasallara kars1 direnci polietilene yakin

degerler gosterirken, organik ¢oziiciilere kars1 direnci PVC ve ABS’den yliksektir.

Basingsiz tesisatlarda 90 °C ’ye kadar kullanilir.
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Endiistriyel sistemler, kanalizasyon hatlari, bina i¢i temiz su ve pis su tesisatlar
baslica kullanim alanlaridir. Basingli korozif kimyasallarin taginmasi ve asidik
koroziflerin drenaj1 endiistriyel uygulamalaridir. 300 mm dis ¢apa kadar bulunabilir.
Alin kaynagi, soket kaynagi, elektrofiizyon kaynagi, ¢oziiciilii yapistirma ve mekanik

baglant1 yontemleri ile birlestirilebilir.

2.5.2.7. Diger Termoplastikler

PVDC (poliviniliden kloriir), PVDF (polivinilidenfloriir), CAB (seliiloz asetat
biitirat), PTFE (politetrafloretilen) ve FEP (florlu etilen propilen) termoplastik boru
tiretiminde kullanilan diger baz1 polimerlerdir. Bu malzemeler daha 06nce
aciklananlardan daha pahali olduklarindan sadece 06zel uygulamalarda
kullanilmaktadirlar [6-9].

Termoplastik boru malzemeler ve 6zellikleri Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. Termoplastik boru malzemelerinin 6zellikleri [8].

Isil Gen. Isil Isil Dén. Gerilme Basing Egilme Elastiklik
Yogunluk .
Katsayisi Iletken Sicaklig1 Dayanimi | Dayanimi | Dayanimi Modiilii
Plastik w.m™, °C-182
. glem® 10%/°C Mpa Mpa MPa GPa
tipi oc? MPa
ASTM ASTM ASTM ASTM ASTM ASTM ASTM ASTM
D 792 D 696 D 177 D 648 D 638 D 695 D 790 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 25
PE
0,95 149 0,50 77 23,4 . 19,3 0,48
UHMW
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 21
PP 0,91 68 0,19 66 33,8 58,6 58,6 1,0

2.6. TERMOPLASTIK BORULARIN AVANTAJLARI

Diisiik Isil Iletkenlik: Plastiklerin 1s1l iletkenliklerinin diisiik olmas1, borularda
iletilen akiskanin sicakliginin diizgiin dagilmasini ve siirekliligini saglar. Genellikle

boru yalitimi i¢in ilave bir malzemeye gerek duyulmaz. Boylece, hem enerji
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tasarrufu saglanir, hem de donmayi Onleyen ilave sistemlerin kurulum ve bakim
maliyeti ortadan kalkar. Bu durum o6zellikle, soguk hava sartlarinda viskoz
akigskanlarin pompalanmasi sirasinda biiyiikk 6nem tagir. Proses sicakligindaki birkag
derecelik degisimin, bakteri olusumu tehlikesine neden oldugu ilag vb. sanayi kollar

icin de bu ozellik faydalidir.

Galvanik Korozyon Direnci: Plastik malzemenin biiyiikk bir kisminin elektrik
iletkenligi ¢ok dustiktiir (pratik olarak yalitkan sayilirlar) bu nedenle galvanik veya
elektrolitik (asit, baz veya tuz -elektrolitlerin neden oldugu) korozyondan
etkilenmezler. Oysa yeraltina dosenen metal borular igin bu durum, 6nemli bir
problem olusturur, gerekli 6nlemler alinmadigi takdirde korozyon nedeniyle borular
calisamaz hale gelir. Bu nedenle yer alt1 petrol tanklarinda ve baglantili borularda
genis Olciide plastik malzeme kullanilir. Ayrica plastik boru malzemeleri biyolojik

acidan saldirgan ortamlardan da etkilenmez.

Kimyasallara Karsi Dayanim: Termoplastik borularin korozyon direngleri metal
borulardan ¢ok daha distiindiir. Ortamdaki su veya nemden neredeyse hig
etkilenmezler. Metallerin ¢evresel korozyona neden olan yiizey saldirilarindan
etkilenmedikleri gibi kimyasal ¢oziiclilerin birgoguyla tepkimeye girmezler. En
yaygin termoplastik boru malzemesi olan PVC pek ¢ok kimyasala kars1 direnglidir.
Metal borular i¢in kullanilan korozyon hizi kavrami plastiklere uygulanmaz. Asit,
¢oziciill, halojen, baz veya korozif ortamda kullanilabilecek en az bir plastik boru

malzemesi mutlaka bulunur.

Isletme Maliyeti Diisiikliigii: Termoplastik borularin disinda korozyon (pas,
kireglenme veya ¢ukurcuk) olusmaz. Bu nedenle boyama, plastik kaplama,
galvanizleme, elektro kaplama ve katodik koruma gibi tedbirler gerektirmez. Bu ise

isletme maliyetini diisiiriir.

Uzun Isletme Omrii: Termoplastik borularm isletme &miirleri uzundur. Zor saha
sartlarina uygun olarak, yiiz yila varan 6miir icin test edilirler. Bu siire igerisinde
fiziksel ve molekiiler 6zelliklerinde herhangi bir sapma meydana gelmez. Ayrica

asindiricilara karst direncgleri yiiksektir. Kat1 pargacikli yari-sivi malzemeler metal
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borularda hizli aginmaya neden olurken, termoplastiklerde 6nemli bir etkiye sahip

degildir.

I¢ Yiizey Piiriizliiliigii: Metal borular kullanim 6ncesi diizgiin yiizeylere sahiptirler,
ancak igletmeye alinmalarindan kisa bir siire sonra, i¢ yiizeylerinde tortu birikimi ve
pullanma olusur. Bu durum, sistemde zamanla basing kaybma ve akigin
zayiflamasina neden olur. Plastik borularin i¢ ylizey piiriizliligli metallerden
ortalama %25 daha diistiktiir. Bu ise diisiik dirence ve siirtlinme katsayisina sahip
olduklar1 anlamina gelir. Bu nedenle, kirlenme egilimi azalir ve i¢ yilizey 6zelliklerini

zamanla korur.

Uygulama Giderlerinin Diisiikliigii: Termoplastik borularin sahip oldugu cesitli
avantajlar uygulama giderlerini olduk¢a diistirmektedir. Tasima, kesme, vidalama,
kaynak islemleri icin daha az giic gerekir. Ozellikle kiiciik ¢apli termoplastik
borularin kangal haline getirilebilmeleri maliyeti olduk¢a diisiiriir. Biiyiik ¢aplarda
ise ilk giderlerin fazla olmasinin getirdigi dezavantaj, bakim giderlerinin az olmasi
ve isletme Omriiniin uzunlugu sayesinde asilir. Ayrica, déseme icin daha basit

donanim gerektirir.

Esneklik: Termoplastik borular esnek olmalari sayesinde, déseme dogrultusundaki
kiiclik sapmalara rahathikla uyum saglayabilirler. Bu durum o6zellikle yer alt1
uygulamalarinda biiyiik avantaj saglar. Ayrica esneklikleri mekanik soklari absorbe

etmelerine yardimci olur.

Daha Az Enerji Ile Uretim: Termoplastik ekleme pargalarmin iiretiminde metallere
gore %50 daha az enerji harcanmaktadir. Bu nedenle termoplastiklerin ¢ogunun
hidrokarbon esasli ve petrol tiirevli olmalarina ragmen, plastiklerin kullanimi1 dogal

kaynaklarin tiikketimini azaltmaktadir.

Hafiflik: Termoplastik borularin hafif olmasi, nakil giderlerini ve uygulanmasi igin

gerekli iggiiclinii azaltmaktadir.
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Zehirsiz Olusu: Cogu akiskan termoplastik borularla kirlenmeden taginabilir. NSF
(National Sanitation Foundation) tarafindan igme suyu standartlarina uygun iriinler
listelenmistir. Ayrica FDA (Gida ve ilag idaresi) laboratuarlar1 ve benzer kurumlar

tarafindan gereken sartlar1 yerine getiren plastik malzemeler belirlenmektedir.

Kullanim Sicakligi: Termoplastik borular genellikle -40 °C *den 150 °C ’ye kadar
isletme sicakliklarinda kullanilabilir. Bu sicaklik bazi malzemelerde 250 °C ’ye
kadar c¢ikar. Kullanim sicakliklar1 metal borulara gore oldukga diisilk olmasina

ragmen, pek ¢ok kimyasal proses uygulamalari i¢in yeterlidir [10].

2.7. TERMOPLASTIK BORULARIN MAHZURLARI

Termoplastiklerin mekanik dayanimlart ve rijitlikleri metallerden daha dusiiktiir.
Sicakliga karsi daha hassastirlar. Bu nedenle daha diisiik basing ve sicakliklarda

kullanilirlar.

Iyi bir tasarim icin termoplastik malzemelerin viskoelastik yapisi dikkate alinmalidar.
Ciinkii termoplastiklerde gerilim-gerinim iliskisi metallerde oldugu kadar basit
degildir. Yiikleme seklinden, sicakliktan ve ortam sartlarindan oldukea etkilenir. Bu
etkiler ise, termoplastigin tiiriine, katki maddelerinin miktarina, modifiye edicilerine

ve Uretim sartlarina bagl olarak belirgin degisiklikler gosterir.

Is1l Genlesme: Termoplastiklerin 1s1l genlesme miktar1 metallerden yaklasik on kat
fazladir. Bu nedenle uygulama sirasinda ortam ve akiskan sicakligr dikkate
alinmalidir. Uygun sekilde tasarlanarak yerlestirilmeyen borularda ¢okme meydana

gelebilir.

Diisiik Darbe Dayanimi: Termoplastiklerin darbe dayanimi metallerden oldukca
diisiiktiir. Bu nedenle termoplastik boru dosenirken, hat iizerindeki muhtemel arag ve

yaya trafigi degerlendirilmeli, gerekiyorsa ek 6nlem alinmalidir.

Yanma Ozelligi: Cogu termoplastik boru malzemesi yanmaz dzelliktedir. Yani, alevi

olusturan sicaklik kaynagi wuzaklastirildiginda yanma durur. Buna ragmen,
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termoplastiklerle yanici akigkanlarin taginmasi veya termoplastik hatlarin yangina
dayanikli duvarlardan gegisi sinirlandirilmigtir. Termoplastik borularla taginabilecek
akigkanlar ve tesisatin yangina dayanikli duvarlardan ne sekilde gegecegi yangin

yonetmeliklerinde belirtilir.

Diisiik Gerilme Dayanimi: Termoplastik borularin kullanimini sinirlandiran diger bir
neden ise diislik gerilme dayanimlaridir. Metal borulara gore tasiyabilecegi yiik daha

diistiktiir ve bu nedenle daha fazla destek kullanilir [10].

2.8. TERMOPLASTIK BORULARDA MALZEME SECIMi

Plastik boru tesisatinda uygun malzeme secimi yapabilmek icin tesisata ve

uygulamaya dair on bilgiler elde edilmelidir. Bu 6n bilgiler 6zetle sunlar olmalidir:

e isletme Sartlari: Calisma basinci ve sicakhigi, yeriistii-yeraltinda ¢alisma
durumu

e Akiskan Ozellikleri: Viskozite, 6zgiil agirlik, akis hiz1

e Boru Boyutlari: Kullanilacak borularin boyut araligi

e Ozel Sartlar: Uyulacak standartlar ve sartnameler
Elde edilen 6n bilgiler 15181nda; kimyasal uyumluluk, basing-sicaklik uyumu, uygun
boyutlarin bulunabilirligi, birlestirme yontemi ve maliyet faktorleri degerlendirilerek
uygun malzeme ve birlestirme yontemleri segilir [11].
2.9. TERMOPLASTIK BIRLESTIRME YONTEMLERI
2.9.1. Yapistirma Yontemi
ABS, CPVC ve PVC, coziciilii yapistirma yontemi ile birlestirilebilen boru

malzemeleridir. Bu malzemeler i¢in mekanik birlestirme yontemleri de kullanilabilir.

PE, PEX ve PP ise ¢oziiciilii yapistirma ile birlestirilemez.
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Coziciilii yapistirmada borunun ucu ile soket tipi bir ekleme parcasi veya diger
borunun soket seklindeki ucu birlestirilir. Borunun soket igerisine rahat¢a yerlesmesi
i¢cin, soketin i¢ c¢ap1 bir miktar artirilir. Yapistirict boru ucunun dis yiizeyine ve
soketin i¢ yiizeyine siiriiliir (liretici 6nermisse once astar kullanilir). Ardindan boru

ucu soket igerisine yerlestirilir.

Birlestirilecek yiizeyler, kismi olarak ¢oziinmeye ve yumusamaya baglar. Bu sirada
meydana gelen kimyasal fiizyon sayesinde, boru ve ekleme parcasi arasinda bir
baglant1 olusur. Coziiclinlin u¢gmasinin ardindan birlestirme islemi tamamlanir. Farkl
termoplastiklerin ¢oziiciili yapistirict ile birlestirilmeleri i¢in ¢esitli standartlar
bulunmaktadir (PVC i¢in ASTM D 2855, CPVC igin ASTM F 493, ABS i¢cin ASTM
D 2235) [14].

2.9.2. Mekanik Birlestirme Yontemleri

2.9.2.1. Esnek Conta Ile Birlestirme

Yeraltina dosenen PVC borular ile drenaj hattinda kullanilan borular g¢ogunlukla
esnek o-ring veya conta yardimiyla birlestirilir. Burada kesilerek istenilen Olgiiye
getirilen borunun uglart yuvarlatilir. Uglaria yaglayict malzeme siiriilen borular

hizlica conta veya o-ring igerisine sokulur. ASTM D3212 ve ASTM D3139 ilgili

standartlardandir.
2.9.2.2. Vidah Birlestirme
Bazi plastik boru ekleme pargalari bir tarafi NPT konik tip (Sekil 2.2) disli diger

tarafi ise disi veya erkek plastik olarak imal edilirler. Bu ekleme pargalar1 farkli iki

cins boru malzemesinin birlestirilmesinde adaptor olarak kullanilir.
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Sekil 2.2. NPT konik dis formu.

PE 80 6zellikte; CPVC, PVC, PVDF veya PP plastik borulara 6zel paftalar yardimi
ile vida agilabilir. Boru vidalama usulii belli standartlara gore, 6rnegin ASTM F
1498’e uygun olarak yapilir. Borulara vida agilmasi, ¢aligsma basincint %50 oraninda
diisiirmektedir. Vidali yontemle birlestirilen plastik borularin en biiylik ¢alisma
basinglar1 ¢oziiclilii yapistirma ile birlestirilenlerden daha diisiiktiir. Cozilebilir

olmasi ise bu yontemin avantajidir.

Vidalarin sizdirmazligini saglamak amactyla tiim plastik boru malzemeleri i¢in teflon
(PTFE) bant oOnerilir. Ayrica, iiretici tarafindan Onerilen dolgu macunlar1 da
kullanilabilir.

2.9.2.3. Mekanik Ekleme

Genellikle igme suyu ve sicak sulu 1sitma sistemlerinde, PE ve PEX tesisatlarda

kullanilan bir yontemdir. Ug farkl1 sekilde uygulanabilir.
[k yontemde metal ekleme pargasi boru igerisine sokulur, borunun disini saran metal
yiiziik 6zel bir pense ile sikistirilarak (Sekil 2.3) birlestirme islemi tamamlanir. Bu

birlestirme yontemi ¢oziilemez tiirdedir.

Ikinci yontemde rakor ile konik i¢ yiiziikk kullanilir. Rakor vidalandik¢a, boru

icerisindeki yliziik boruyu sikistirarak sizdirmazlig: saglar.
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DIS YUZUK

Sekil 2.3. Dis yiizliglin sikistirilmast ile birlestirme.

Ugiincii yontemde ise ucuna yiv agilan borunun &zel olarak hazirlanan ekleme

pargalarina saplanmasiyla birlestirme saglanir.

2.9.2.4. Flangh Birlestirme

Tiim termoplastik borulara uygulanabilen yontem sik sokiilen baglantilarda tercih
edilir. Yontem c¢oziiciilii yapistirmanin avantajlarina sahiptir. 10 bar calisma

basincina kadar uygulanabilir.

Boru uglarina ¢oziiciilii yapistirma veya vidali yontemle birlestirilen flanglar
birbirlerine civata ile baglanir. Sizintiyr 6nlemek amaciyla flanglar arasina conta
konulur. Flansh birlestirmede, civatalarin sikilmasi ile ilgili olarak ireticinin

belirttigi kurallara uyulmasi 6nemlidir (Sekil 2.4)

Sekil 2.4. 8 delikli flans i¢in civatalarin sikilma aras.
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Flangh birlestirmede, ANSI B16.1°de 150 1b metal flanslar i¢in belirtilen civata
boyutlart ve delik sayilar1 gecerlidir. Civatalar flang biiyiikliigline gore belirli sirada
(Sekil 2.4 ) ve belirli torkta (Cizelge 2.3) sikilir [14,15].

Cizelge 2.3. Flans biiyilikliigiine gore Onerilen civata sikma torklari.

Flans Boyutu Onerilen Tork
(inch) (N.m)
12-1"% 14-20
2-4 27-41
6-8 45-68
10 72-102
12 108-149
14-24 136

2.10. KAYNAK ILE BIRLESTIRME YONTEMLERIi

2.10.1. Sicak Gaz Kaynad

Sicak gaz kaynagi ABS disindaki tiim termoplastik borulara uygulanabilir. Basing
dayanim degerleri smirli oldugundan genellikle onarim islerinde ve bazi 6zel
uygulamalarda kullanilir. Coziiciilii yapistirma veya fiizyon kaynagi ile birlestirilmis
borularda kiiclik sizintilarin giderilmesi ve kii¢iik ¢capli brangmanlarin ana boruya
birlestirilmesi bu uygulamalardan bazilaridir. Bu islemlerden 6nce sistemin drenaji

gerceklestirilmeli ve onarilacak kisim kurutularak temizlenmelidir.

Kaynak donanimu basittir (Sekil 2.5). Uflemeli maniiel kaynak tabancasi, termostatl
1sitma eleman1 ve sicak gazi i pargasina yoOneltmeye yarayan degistirilebilir
nodiillerden olusur. Ayrica, kaynak sirasinda birlestirilecek parcalarla ayni polimer
malzemeden dolgu ¢ubugu kullanilir. Dolgu ¢ubugu genellikle daire kesitlidir ve ¢ap1

3-4 mm’dir.
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(a) () ” (©)

Sekil 2.5. a) Sicak gaz kaynaginin uygulanisi, b) torg, ¢) nozul.

Sicak gaz olarak genellikle hava, bazi uygulamalarda ise azot gazi kullanilir. Kaynak
sirasinda 200-400 °C arasinda bulunan sicak gaz baglantiya yoneltilir. Parcalarda ve
ilave malzemede ergime (veya yumusama) meydana gelir. Birlesme bdlgesinin ve
ilave malzemenin flizyona ugramasiyla baslayan birlestirme islemi, parcalarin ¢evre

sicakligina kadar sogumasi ile tamamlanir.

Cizelge 2.4. Plastik boru malzemeleri i¢in onerilen gaz cinsi ve sicaklik degerleri.

PVCU CPVC PP PE PVDF
Kaynak
Hava Hava Hava/Azot | Hava/Azot Hava
Gaz1
Gaz
Sicakligi 330-350 360-410 280-330 300-350 350-400
°C)

Elle uygulanan diger yontemlerde oldugu gibi kaynak dikisinin kalitesi, biiyiik
oranda operatoriin yetenegine baglidir. Dolgu ¢ubuguna elle uygulanan basing ve
tiflenen havanin sicakligi islemin 6nemli parametreleridir. Sicak gaz kaynaginin
avantaji, kolay tasinabilir donanima sahip olmasidir. Islemin yavas olusu ve operator

kaynakli hatalardan etkilenmesi baslica dezavantajlaridir [16].

2.10.2. Alin Kayna@

Yontem 50 ile 1500 mm araliginda dis capa sahip; polietilen, polipropilen,

polibiitilen ve polivinilidenfloriir borularin birlestirilmesinde kullanilir. En ¢ok
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kullanildig1 alan ise basingli (6zellikle biiylik ¢apli) polietilen gaz ve su hatlarinin

kaynagidir.

Kaynak islemi i¢in hidrolik veya manuel tipte bir kaynak makinesi kullanilmaktadir
(Sekil 2.6a). Kaynak makinesinde boru uglarini ergitmeye yarayan bir sicak eleman
bulunur. Elektriksel olarak isitilan bu aparat 6zel alasimdandir ve boruya yapismasini
Onleyen bir malzeme ile kaplanmistir. Cihaz ayrica borular1 sabitlemeye yarayan

kelepgeler ve boru ucunu tiraglamak i¢in kullanilan araglari igerir.

(¢}

Sekil 2.6. Alin kaynaginin uygulanisi a) kaynak makinesine baglanmis borular, b)
borularin sicak elemana temasi, C) sicak eleman ayrildiktan sonra
borularin bir araya getirilerek basing altinda sogumasi.

Birlestirme islemi bes asamada gerceklesir:

Yigma: Kesilen ve ayni hizaya getirilen borular baslangic yigma basinci ile sicak
elemana bastirilir. Basing; boru uglari ergimeye baslayip, her iki boru ucunda
uniform bir y1igma c¢apagi olusuncaya kadar uygulanir (Sekil 2.5b). Yigma ¢apaginin
boyutu; malzemeye ve borunun ¢apina gore degisiklik gosterir (Cizelge 2.5).

Is1 Niifuziyeti: Capagin belirli boya ulasmasinin ardindan basing diisiiriiliir. Bir siire
boyunca sadece borunun sicak elemana temasini saglayacak diizeyde tutulur. Bu siire
boru ¢apina ve et kalinligina bagli olarak degisir. Burada, ¢apak boyu artmadan, 1s1

niifuziyetinin ve ergimenin daha derine ilerlemesi amaclanir.
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Cizelge 2.5. PE borularda sicak elemanin ayrilmasi i¢in gerekli capak boyutu.

Boru Cap1 (mm) Capak 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

Sicak Elemanin Ayrilmasi: Is1 niifuziyeti i¢in gereken siire tamamlandiginda, boru
uclarinin 1sitic1 elemandan cekilerek sicak elemanin ayrilmasi saglanir. Bu islem ¢ok

kisa siirede tamamlanir.

Fiizyon: Sicak elemanin ayrilmasinin ardindan, boru uglart yumusak ve kontrollii
olarak bir araya getirilir ve uygulanan basing baglangictaki degerine ¢ikarilir (Sekil
2.5C). Biiyiik caplarda, hidrolik alin kaynak makinelerinde, Newton cinsinden, boru
ucu yiizey alaninin 0,4-0,6 Kkat1 kadar baski kuvveti uygulanmalidir. Manuel kaynak

makinelerinde bu islem i¢in tork anahtar1 kullanilir.

Soguma: Fiizyon asamasinin sonunda, birlestirilen borular basing altinda sogumaya
birakilir. Soguma zamani boru malzemesine ve ¢apa bagli olarak degismektedir.
Yontemin ucuz olmasi, dayanim degerlerinin yiiksek olmasi ve ilave parcalar
gerektirmemesi Onemli avantajlardandir. Kazisiz teknikle c¢ekilen hatlarda da

kullanima uygundur.

Ancak; farkli et kalinliklarina sahip olan termoplastik borular veya ayn1 malzemeden
farkli polimer derecelerine sahip olan termoplastik borular bu yoOntemle
birlestirilemez. Ayrica, kaynak donanimi i¢in gereken alan, dar olan bdlgelerde

yapilan saha ¢alismalarinda 6nemli dezavantajlar olusturur [17].
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2.10.3. Soket Kaynad

150 mm c¢apa kadar polietilen, polipropilen, polibiitilen ve polivinilidenfloriir
borulara uygulanabilir. Yontem 6zellikle kimyasal proses uygulamalarinda

kullanilmaktadir.

Yontem Cizelge 2.6.°da belirtilen ergime akis hizlarina sahip polimerlere
uygulanabilir.  Aym1  tiirdeki  polimerler = malzemelerin  birlestirilmesinde
uygulanabilirken, PE 100 ve PE 80 gibi ayn1 polimer malzemelerin farkli dereceleri

de bu yontemle birlestirilebilir.

Cizelge 2.6. Soket kaynaginin uygulanabilecegi ergime akis hiz1 araliklari.

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 donanimi, kaynak makinesi ve ilave cihazlardan olusur. Kaynak
makinesinde ayarlanabilir termostatli ve rezistansli bir sicak eleman bulunur. Sicak
elemanin bir yanina boru dis ¢apina uygun metal soket, diger yanina ise mangon i
capina uygun metal muy baglanir. 50 mm dis ¢apa kadar borular elle
kaynaklanabilirken, 63-150 mm ¢aplarda elle kumandali, sabitleme kelepgeleri ve
kaydirma tertibat1 bulunan diizenler kullanilir. Bilyilik ¢capli borularda pah kirmak i¢in
ek cihaz gereklidir. Kiigiik ¢aplardaki borularla yapilacak kaynak isleminin sayisi

fazlaysa yine bu diizenlerin kullanilmas1 onerilir.

Yontem ekleme parcasinin ve boru ucunun sicak eleman yardimiyla ayni anda
ergitilerek birlestirilmesi esasina dayanir. Sicak elemana monte edilmis metal soket
borunun dis yiizeyini 1sitir (Sekil 2.7). Ayni anda sicak elemanin diger tarafindaki
metal muy ise ekleme parcasinin i¢ yilizeyini 1sitir. Isitma, boru ve ekleme pargasinin
Ol¢giilerine bagl belirli bir uzunluk boyunca yapilir. Boru ve ekleme parcasinda

wsitilan bolgelerin uzunlugu aynidir.
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Ek Parga Isitici Eleman Boru

a)

Muy Soket

b) Isitma Islemi c) Bitmis Kaynak

Sekil 2.7. Soket kaynagi islemleri a) hazirlik, b) hizalama ve 6n 1sitma, ¢) birlestirme
ve soguma.

Boru ve ekleme pargasinin belirli siire boyunca 1sitilmasinin ardindan, yiizeylerinde
meydana gelen kismi ergimenin ardindan, soket ve muy ¢ikarilir. Boru, ekleme
pargasinin i¢ine yerlestirilir. Kaynak isleminin tamamlanmasi i¢in parcalarin dnceden

belirlenen bir siire boyunca sogumalari saglanir [18].

2.10.4. IR (Kizilotesi) Kaynagi

Kizilétesi yontem, polimer malzemelerin sikistirilarak kaliplanmasinda, On-1sitma
islemlerinde uzun yillardan beri kullanilan bir yontemdir. Buna karsin
termoplastiklerin birlestirilmesinde kizilotesi kaynak yontemi ticari olarak 1980’11

yillarin sonlarinda ortaya ¢ikmustir.

Kaynak donanimi, kizilotesi kaynak makinesi ile boru tiraglama tertibati gibi
yardimer araglardan olusur. Kizilotesi kaynagi polietilen, polipropilen ve
polivinilidenfloriir malzemelere uygulanabilmektedir. 20-315 mm dis caplardaki
borular icin gelistirilen kaynak cihazlart mevcuttur. Sekil 2.8.’da bir kizilotesi

kaynak makinesi gdsterilmistir.
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Sekil 2.8. Kizil6tesi kaynak makinesi.

2.11. PLASTIK KAYNAGINA ETKi EDEN PARAMETRELER

2.11.1. Kaynak Siiresi

Kaynak siiresi plastik kaynaginda ¢ok énemli etkenlerden birisidir. Yapilan kaynagin
bekleme stiresinin uzunlugu ile kaynagin saglamligi arasinda dogrusal bir iliski
vardir. Makinemizdeki kaynak siiresi degiskenleri 0'dan 6 saniyeye kadar degisik
parametre degerleri icermektedir. Genellikle en iyi sonuglar 4. saniye civarinda elde
edilmektedir. Kaynak siiresinin uzun olmasi kaynagin daha ¢ok niifuz etmesine

neden olur ve daya cok etkili olur.

2.11.2. Baski Giicii

Kaynagin baski giiciiniin yiiksek olmasi halinde malzemeye daha ¢ok temas edecegi
i¢cin daha iyi sonuglar alinabilir. Baski giiciinlin az olmasi durumunda ise kaynak
istenilen derecede iyi olmaz. Kaynagin tutum yerleri zayif olacagl igin
deformasyonlar hep kaynak bdolgesinden olur. Baski giicliniin gereginden fazla

olmas1 durumunda malzemeyi yakabiliriz. Makinemizde kaynak giicii 0 ile 13 kg F'
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lik basing degerleri arasinda degismektedir. En iyi sonuglar 1.5-2 mm kalinliklarda 9

kg F' lik baski en iyi sonucu verdigi gozlenmistir.

2.11.3. Malzemenin Kalinhgi

Malzemenin kalinliginin ¢ok olmasi durumunda kaynak tam niifuz etmeyebilir.Bu
sebepten dolayr malzeme kalinligina gore giiciiniin ve siliresinin ¢ok iyi ayarlanmasi
gerekir. Yalnizca PVC malzemelerinin kaynak edilebilme 6zelliginden dolay1 her

malzeme i¢in ayr1 6zellikler belirleme durumunda degiliz.

2.11.4. Kullanilan Amper

Piyasada kullanilan makinelerde ¢alisilan amper degeri hicbir zaman 1 amperi
gegmemelidir. Elektrik akimi 220 — 240 Volt arast olmalidir. Aksi durumlarda
makinenin elektrik tiipii yanar ve makinenin elektrik devresi sistem dis1 kalarak
makineye zarar verebilir. Genellikle en iyi sonular i¢in amper degeri 0.8 Amper

olmalidir.

2.11.5. Kaynak Hatalan

Kot dis goriiniim
Sebep:
e Diizensiz basing
e Asir1 uzama
e Diizensiz 1sitma
Diizeltme:
e Kaynak ¢ubugunun baslama, bitme ve hareket uygulama
e Diizgiin agida kaynak ¢ubugunu tutma

¢ Diisiik iiniform hava verme hareketi, malzeme ve kaynak ¢ubugunu 1sitma

Gerilme catlaklar1
Sebep:
e Uygun olamayan kaynak sicakligi
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Kaynak tizerinde agir1 gerilim

Kimyasal sigrama

Temel malzeme ve kaynak ¢ubugunun bilesimi farkli ise
e Kaynaginin oksidasyonu ve enerji kaybi
Diizeltme:
e Tavsiye edilen kaynak sicaklig1
e (ekilme biiziilme ve yayilma i¢in izin verilmeli
e Malzemenin bilinen kimyasal direnci ve ¢alisma sicakligi arasinda kalinmali
e Kaynak i¢in soy gaz ve benzer malzemelerin kullanilmasi

e Tavsiye edilen uygulamalara bagvurulmasi

Kotii erime
Sebep:

Hatali hazirlama

e Uygun olmayan kaynak teknikleri
e Yanlis hiz

Malzemenin soguk olmasi [20].
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3.1. TEKNIiK ALAN

Yeni tip boru kaynak makinesi tasarimina halihazirda kullanilan standart makineler
incelenerek  baglanmistir.  Yapilan arastirmalar ve kullanic1  sikayetleri
degerlendirildiginde bu makinelerin dezavantajlari, kullanim zorlugu, estetik ve
yilksek enerji sarfiyatlar1 olarak oOzetlenebilir. Bu c¢alismada, PPRC boru
birlestirmelerinde zaman ve enerji kaybini en aza indirmek i¢in yeni bir cihazin
tasarim1 ve imalat1 gergeklestirilmektir. Teknik agidan ve kullanici istekleri dikkate

alindiginda iyi bir PPRC boru kaynak makinesi su 6zellikleri tagimalidir.

e Tasinmasi kolay olmalidir,

e Boru kaliplarinin cihaza monte ve demonte edilmesi siireci kisa ve kolay
olmalidir. Miimkiinse biitiin kaliplar1 {izerinde olmalidir,

e Ingaatlarda, dar alanlarda kullanilabilmeli, hafif ve kiiciik olmalidir,

e Enerji sarfiyat1 az olmalidir.

3.2. ONCEKI TEKNIiK

PPRC boru kaynak makineleri 1600 watt giiciine sahip 20 ile 25 cm uzunlugunda 8
cm genisliginde malzeme olarak sap plastik, govde dokme aliiminyum malzemeden
yapilmis, yine bu ana govde lizerinde ayni diizlem tizerinde bulunan 20 mm — 25 mm
— 32 mm capida boru birlestirme aparatlar1 takilarak boru birlestirme kaynagi

yapilmaktadir. Uygulamaya ait fotograf Sekil 3.2 *de sunulmustur.
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Sekil 3.1. Standart boru kaynagi.

Kullanilmakta olan kaynak makineleri Ssabit aparatlart ve biiyiik Olgiilere sahip
oldugundan dolay1 ¢ok yer kaplamaktir. Ebatlarinin biiyiik olgiilerde olmasi fazla
malzeme kullanimi ve kaynak yapim esnasinda agirligindan dolayr calisani
yormaktadir. Yine kaynak yapim esnasinda makinenin ana gévdesindeki birlestirme
malzemelerinin ayni diizlem iizerinde olmasi boru ¢api farkliliklarinda birlestirme
parcalarinin sokiiliip yer degistirerek imalata devam edilmesini gerektirmektedir. Bu
islemde gercgeklestirirken makinenin sogutulmasi birlestirme aparatlarinin ana
govdede iizerinde yer degistirilmesi daha sonra kaynak makinesine enerji vererek
imalata devam edilmesi gerekmektedir. Oncelikli olarak yapilmasi gereken bosa

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

Cihazla ana govde iizerinde bulunan %2”’- 34°’-1" (20 mm — 25 mm — 32 mm)
capindaki borular1 kaynak yapmak i¢in kaynak birlestirme aparatlarinin aym
diizlemde olmas1 hareket etmemesi (sabit olmasi) nedeni ile tesisati yapan ¢aligana
zaman kaybina neden olmakta, agirligindan kaynakli olarak calisani yormakta ve
aparatlarin yerini degistirmek i¢in sok tak islemi enerji sarfiyatina neden olmaktadir.
Standart boru kaynak makinesinin sogumasi, aparat degisimi ve sonrasi tekrar 1si

kazanmasi ciddi enerji sarfiyatlarina neden olmaktadir.

Amacimiz gerek zaman kaybini gerekse enerji sarfiyatini en aza indirmek i¢in ana
govdeye hareketli diizenek ilave ederek kaynak birlestirme aparatlarini sokmeye,
takmaya gerek kalmadan bu 6zelligi ile de enerjiden ve zamandan tasarruf eden bir

tasarim gerceklestirilerek bir cihazin imalati1 gergeklestirilmistir.
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3.3. YENi TiP PPRC BORU KAYNAK MAKINESI TASARIMI VE
IMALATI

Bu calismada PPRC borularinin minimum enerji ile kisa zamanda mukavemeti
yiikksek kaynak yapabilen, kullanilabilirligi kolay bir makine tasarimi ve imalati

yapilmustir.

Kaynak makinesi genel olarak 4 parcadan olusmaktadir. Sekil 3.3°de gosterildigi gibi
rezistanst i¢inde bulunduran sabit ana govde (1 nolu parca) , sag ve solunda
perginlerle baglanmis hareketli kanatgiklar (3-4 nolu par¢a) ve sistemin kolay
kullanilabilirligini saglamak amacgli sap (14 nolu par¢a) boliimleridir. Sabit ana
govde, ana govde lizerine percinlerle sabitlenmis 180° donebilen kanatgiklar ve
kanatg¢iga bagli olarak borularin kaynak yapabilmesi i¢in TS standartlarinda 20 mm -
25 mm - 32 mm kaynak aparatlar1 bulunmaktadir. Standart boru kaynak
makinesinden yola ¢ikarak tasarladigimiz makinede, sicakligini ana govde iizerinde
bulunan rezistanstan alarak kanatgiklar vasitasiyla boru birlestirme aparatlarina 1sinin
hizli iletilmesi amacglanmaktadir. Bu 1s1 aktarimini hizli yapmak i¢in aparatlarin
govdeye ¢ok yakin bolgelerine yerlestirilmesi gerekmektedir. Kanatgik ve kanatgiga
bagli aparatlarin govdeye geometrik ve homojen sekilde yerlestirilmesi 1sinin

homojen yayilmasina bu da kaynagin daha verimli yapilmasini saglamaktadir.

Tim bu olumlu ve olumsuz veriler g6z Oniinde tutularak bir taslak c¢ikartildi.
Cikartilan taslak kafamizda tasarima donistiiriildii. Sekil 3.2° de de goriildigi gibi
tasarlamig oldugumuz makinenin Solid Works programi yardimi ile ti¢ boyutlu

cizimleri yapildi.

Gorsel olarak cihazin ana govdesinin kanatgiklar ile birlesim noktalarina, govde-
kanat ¢alisma acgilarina ve ylizeyleri ile temas eden noktalara bakildi. Cizimlerde
dikkat ettigimiz noktalardan bir tanesi, 1800 donebilen kanat¢iklarin govde ile temas
eden yiizey alanim genis tutarak 1s1 transferini hizlandirmak. Ikinci olarak dikkat
ettigimiz nokta ise ebatlarinin olabildigince kiiciik olmasii saglayarak kullanimi

daha kolay bir makine ortaya ¢ikmasini saglamak.
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Sekil 3.2. Makinenin sematik goriiniimii.

Solid Works ortaminda tasarimi yapilan Yyeni tip boru kaynak makinesinin
caligmasinda 15 nolu sap tarafindan gelen 18 nolu 1,5 mm kalinligindaki faz ve notr
antigron yanmaz kablo ile aldig1 elektrik enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren 14 nolu
rezistans 1s1sin1 1 nolu ana gévdeye aktarmaktadir. 1 nolu ana govdeye gelen 1s1 7,8
nolu saplamalarla bagli 3,5 nolu kanatlara aktarmakta, 1sinan kanatcik 1sisin1 4 ve 6
nolu aparatlara aktarmaktadir. Aliminyum malzemeden yapilmis 1 nolu govde
iizerine acilmis 9,10 nolu kanal sayesinde aparatlarin 1sisin1 korumasina, aparatlarin
yiikksek verimde kullanilmasina yardimci olmaktadir. 4,6 nolu Aparatlar standart
piyasada kullanilan aparatlardan olup, alyan anahtarlarla sokiiliip takilma 6zelligine

sahiptir.

Aparatin rezistans sicakligi 12 nolu termostat ayar anahtarlarindan 60 °C — 150 °C ve
260 °C gore ayarlamaktadir. Rezistans sicaklik ayar1 sicak ayarini istedigimiz ayara

getirebilmekte sicakliga gore seffaf uyari lambalar1 harekete gecirmektedir.

1 nolu ana govdeye ek olarak calisanin makineyi kullanabilmesi adina 15 nolu sap
tasarlanip imalati yapilarak daha rahat bir kaynak yapabilmesi saglanmig, 11 nolu
yalittm malzemesi sayesinde 1 nolu ana govdedeki 1simin sap kismina gegisi

minimuma indirgenmistir.
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13 1106

Sekil 3.3. Makinenin perspektif goriiniisii.

Sekil 3.3’deki referanslarin agiklamasi su sekildedir:

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Ana govde, 1°” PPRC boru birlestirme gdvdesi

1’ PPRC boru birlestirme aparati

3/4’> PPRC boru birlestirme kanatgigi

3/4>’ PPRC boru birlestirme aparati

%2’> PPRC boru birlestirme kanatcigi

2> PPRC boru birlestirme aparati

3 Nolu Kanadin birlestirilmesinde kullanilan sar1 malzemeden yapilmig saplama
5 Nolu kanadin birlestirilmesinde kullanilan sart malzemeden yapilmis saplama
4 Nolu Aparatin oturmast i¢in agilan kanal

6 Nolu Aparatin oturmasi i¢in acilan kanal

Yalitim malzemesi Ytong ve klingirit

Termostat sicaklig1 ayar anahtari

Termostat

Sisteme verilecek elektrik enerjisini 1s1 enerjisine ¢evirmeye yardimei rezistans
Plastik sap

Sabitleme havsasi
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17. Sabitleme mili
18. Kablo 3x1.5 mm?

Makinede kullanilan malzemeler Cizelge 3.1° de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Makinede kullanilan malzeme 6zellikleri ve olgiileri.

Cihaz

Malzeme Ozellikleri

Malzeme olciileri

Ana govde

Aliiminyum AA7075

150 mm uzunlugunda
80 mm genisliginde
25 mm kalinliginda

( Sekil 3.3’de 1 nolu
parca)

Kanatcqiklar

Aliiminyum AA7075

80 mm uzunlugunda
25 mm genisliginde
10 mm kalinliginda

( Sekil 3.3°de 3-4 nolu
parca)

Boru Birlestirme

Aparati

Alliminyum alagim

20 mm-25 mm -32 mm
dairesel

( Sekil 3.3°de 4-5-6 nolu
parga)

Perc¢in

Sar1

30 mm uzunlugunda

8 mm ¢apinda silindirik
malzeme

( Sekil 3.3’de 7-8 nolu

parga)

Rezistans

1000 Watt fisek rezistans
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100 mm uzunlugunda
10 mm capinda

( Sekil 3.3°de 14 nolu
parga)




Cizelge 3.1 (devam ediyor).

_ 3 x1,5 mm? (Sekil
Kablo Antigron
3.3’de 18 nolu parga)

170 mm uzunlugunda
70 mm genisliginde
Sap Plastik 40 mm kalinliginda

( Sekil 3.3°de 15 nolu
parga)

30 mm uzunlugunda

45 mm genisliginde
Yahitim Malzemesi Ytong 30 mm kalinliginda
( Sekil 3.3°de 11 nolu

parga)

Solid Works ortamina yapilan tasarim sonrasi ahsaptan kaliplar yapildi ve
uygulanabilirligine bakildi. Sekil 3.4> de de goriildigii gibi hareketli kanatgiklarin
govde ile birlesim noktalarin, kanat¢iklarin tizerindeki aparatlarin, govde tizerindeki

kullanilabilirligine bakildu.

Sekil 3.4. Makinenin ahsap kalibi.

Yapilan ¢izimler ve ahsap kaliptan yola ¢ikilarak, aliiminyum dokme kalib1 yapilarak

imalat yapildi ve makinenin mekanik aksaminin c¢alismasina bakildi. Cizilen
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sekillerde ve yapilan imalat sonras1 deneylerde goriildii ki sicaklik siiresi ¢ok geg
oldugu ve makinemizin govde ve kanatgik genisligi aparatlarin vida genisligine
uygun olmayan bir iiretim oldugu gériildii. imalat: yapilan makinenin ge¢ 1smnmasi
dokme kalip aliiminyum arasindaki bosluklardan kaynaklanmaktadir. Bu etkenler
g0z Onilinde tutularak malzeme secimimizin yanlis oldugu ve 1s1 iletkenligi yliksek

yeni bir malzeme seg¢ilmesine karar verilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Makinenin dokme kalip aliminyum ile imalati.

Yapilan testler sonucu olumsuz bir durumla karsi karsiya gelindiginden dolay1
makinemizin tasarimi yapilirken kullanilan malzeme 6zelligi 1s1 transferi ytliksek
AA7075 aliminyum malzemeden yapilmaya karar verilmistir. Solid Works
programinda tasarim tekrar yapilarak daha rahat kullanilabilir bir makine ¢izimi
yapildi. Yapilan bu ¢izimle govde ve kanatgik kalinliklar1 aparatlarin baglama vida

uzunlugu hesap edilerek tasarim tekrar yapilmustir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. AA7075 aliiminyum serisi imalat ¢gizimleri.

Ana govde ile kanatciklarin eklenmesi sar1 malzeme kullanilarak yapilmstir.
Malzeme genisligi 2 cm ’ye indirilerek daha kullanish hale gelmistir. imalat: yapilan
makinemizin sicakligini sap boliimiine vermemesi i¢in klingrit conta ve ytong

malzeme kullanilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Makinenin goriiniisii.
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3.4. METOD

Tasarim ve imalat1 yapilan kaynak makinesinde elde edilen kaynaklarin siiresi ve 1s1
iletkenligi; piyasadaki standart kaynak makinesi ile karsilastirilarak yapilacaktir.
Oncelikli olarak sicakliginin ne kadar siirede, kag dereceye yiikseldiklerini ve sonra
kaynak yapma siireleri karsilastirilacaktir. Is1 iletkenligini Sl¢limlendirdikten sonra
yapilan kaynaklarim TS EN ISO 15874 Nolu kaynak basing ve basma dayanim
testlerine gore uygun kaynak deneyleri yapilacaktir. Bu kaynak deneyi boru
fabrikasinda uzmanlarca laboratuar ortamina gore yapilacaktir. Baglantilarin Test
islemleri TS ISO 15874-5 i¢ basing deneyine gore 20 °C ‘de 1 saatte 60 bar ve 90 bar
olmak iizere iki basing degerinde test islemi uygulanacak ve degerlendirmeye

alinacaktir. Makine deneylerinde kullanilan oOlgim cihazlar1 Cizelge 3.2°de

verilmigtir.
Cizelge 3.2. Deneyde kullanilan 6l¢iim cihazlari.
Cihaz ve Markasi Ozellikleri ve Modeli
Olgiim Aralig1:-50 ~ 380 °C
Sicaklik 6l¢iim cihazi Hassasiyet: £1,5°C
BENETECH marka GM 320 model Dijital

Ekran Coziiniirligi: 0,1

Basma makinesi

HIDROSAN marka Tellus 37/68 Basma basme1 20 Ton

Basing Havuzu Basing degerleri: 60 bar/ 90 bar
SCITEO marka Hassasiyet : +0.80 bar
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BOLUM 4

DENEYSEL CALISMALAR

Piyasada kullanilan standart boru kaynak makinesi ile tasarimi yapilan yeni kaynak
makinesinin performansin karsilastirilmasi amaciyla deneysel asamaya gegilmistir.
Deney yapilirken; boru markalari, cihazlarin 20 mm-25 mm-32 mm c¢aplarindaki

aparatlar1 ayn1t malzemeden yapilmis homojen yapida iiriinler se¢ilmistir.

Sekil 4.1. Deney diizenekleri.

Yiritilen deneysel calismada 220 V-1600 W’lik ¢ift rezistansa sahip piyasadaki
standart makine ile tasarimi yapilan 220 VV-1000 W tek rezistansa sahip yeni makine
karsilastirilmistir. Deneyler 1 °C sicakliga sahip laboratuar ortaminda saat 16:37’de

baslamis ve 17:36’da son bulmustur.
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Sekil 4.2. Deneylerin yapilist.

Deneyin ilk asamasinda govde sicakliginin artisi, devaminda da kanatgiklardaki
sicaklik degisimi gozlemlenmistir. Govde ve kanatgiklar istenilen sicakliga (260 °C)
ulastiginda 32 mm — 25 mm — 20 mm c¢aplarinda 90° dirsek ve T ek parcalar1 PPRC
boruya kaynak yapilarak kaynak siireleri kaydedilmistir. Kaynak bitiminde tekrar
sicaklik Olctimleri gerceklestirilmis ve tasarimi yapilan makinenin 6énce 25 mm ’lik
sonra 20 mm’lik kanatlar1 acilarak kaynak siireleri ve sicakliklar1 tekrar
kaydedilmistir. Deneyin son asamasinda 10 saniyelik siirede kanatgik sicakliklari
Olciilmiis ve bu siire zarfinda yapilmis kaynak kalitesi Basma- ¢ekme deneyleri

kullanilarak test edilmistir.

Yaptigimiz ergitme deneylerinin ardindan yapilan kaynaklarin saglamligini test
etmek i¢in PPRC boru kaynak makinesi Plastik boru birlestirme laboratuarina

gotiirerek saglamlik testlerine tabi tutuldu.

Oncelikli olarak laboratuarinda kaynaklar Siyirma deneyine tabi tutuldu. 20 mm 25
mm ve 32 mm c¢apta borular1 2 parca 20 cm uzunlugunda kestik, kesilen 2 parcay1
PPRC boru kaynak makinesi ile mansonla birbirine birlestirme islemi yaptik.

Uygulamaya ait fotograf Sekil 4.3’ de sunulmustur.
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Sekil 4.3. PPRC borularin kesilmesi ve mansonlarin eklenmesi.

20 mm - 25 mm - 32 mm c¢aplarindaki Manson ekli borular elektrikli testere ile yan
kesit alinarak kesme islemi yapilmistir. Uygulamaya ait fotograf Sekil 4.4’de

sunulmustur.

Sekil 4.4. PPRC borularindan yan kesit alinmast.

47



Yan Kkesitleri alinan PPRC borularina siyirma ydntemi uygulanarak deneydeki
destleri engelleyecek pargaciklar siyrilir. Uygulamaya ait fotograf Sekil 4.5°de

sunulmustur.

Sekil 4.5. Kaynaklar1 yapilan PPRC borularina styirma yontemi uygulanmasi.

Siyirma iglemleri yapilan 20 mm ve 25 mm ¢apindaki boru pargalarimiz mengeneye
baglanir. Yapilan kaynagmn saglamligini 6lgmek i¢in makineye bagli parca
sikigtirilirdi ve kopmanin kaynaktan mi yoksa borunun kendisinden mi oldugu
Olciildii. Yapilan deneylerde goriildi ki kaynaklar saglam, borular1 da

deformasyonlar goriilmiistiir. Uygulamaya ait fotograf Sekil 4.6’da sunulmustur.

Sekil 4.6. Kaynaklart yapilan 20 mm — 25 mm PPRC Borularinin dayanim testi.
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32 mm ¢apindaki manson ekli borunun dayanim testini 20 tonluk hidrolik pres
yardimi ile test yapilmistir. Yapilan kaynaklarda hicbir yirtilma ve deformasyon
goriilmedigi deformasyonlarin boruda olustugu gorilmistir. Uygulamaya ait

fotograf Sekil 4.7°de sunulmustur.

Sekil 4.7. Kaynaklar1 yapilan 32 mm PPRC borularinin dayanim testi.

Uygulanmis oldugu Siyirma ve basma deneylerindeki basarili testlerden sonra sira TS

ISO 15874-5 nolu i¢ basing testine gelmistir.

Yapilan kaynaklarin dayanimi test edece§imiz en Onemli deneylerden biriside
basingla yapilan test yontemidir. Belirli sicaklikta, belirli siirede ve belirli basing

altinda kaynaklarin dayanim testlerini dl¢timlendirdik.
20 mm - 25 mm ve 32 mm c¢aplarindaki borular 35 cm’lik tiger es pargalara kesilerek

PPRC boru kaynak makinesi ile dirsekler ve i¢ disli fitingler kaynaklandi.
Uygulamaya ait fotograf Sekil 4.8’de sunulmustur.
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Sekil 4.8. 20 mm - 25 mm - 32 mm borularinin birlestirilmesi.

Tasarlanan PPRC boru kaynak makinesi ile 20 mm - 25 mm ve 32 mm borularin
birlestirilmesi yapilan fitings malzemelerin kaynak testlerini yapmak iizere basing

havuzuna atildi. Uygulamaya ait fotograf Sekil 4.9°de sunulmustur.

e

Sekil 4.9. 20 mm -25 mm - 32 mm borularinin makineye baglanmasi ve basing
havuzuna atilmasi.

20°C “deki su dolu havuzdaki borularimiza 60 bar basing da 60 dakika beklenilmekte
ve kaynak siiresince basing havuzu kontrol tiniteleri degerleri kontrol edilmektedir.
Deneyimiz 9 nolu set degerlerine gore degerlendirme alinmistir ve gozlemleme set
stiresi 60 dakikaya ayarlanmistir. Uygulamaya ait fotograf Sekil 4.10°da

sunulmustur.
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Station

thnumber

nhromn

Started30-12-15 14:16
Stopped00-00-00 0O0:00:
! Total test time 1
OK test time 0
Remain, test time 1
Actual test time
tolerance time
r failure occured
S0

. 30-12-
Station 9 e
1 SET 10.00 ACT 10.08

2 8ET 10.80 ACT ' 10,
8 SET  8.00 ACT e.x
4 SET 24,00 ACT 24.02
S 8ET 20.00 ACT 20.12
6 SET 15.00 ACT 15,04
7 SET 80.00 ACT 0.08
8 SET 87.50 ACT  0.06
9 SET 60.50 ACT 60.46
10 SET  44.00 > MAX

Sekil 4.10. 60 bar basingta malzemelerin kaynak siire ve basing 6lgtim degerleri.

TS ISO 15874-5 Nolu i¢ basing test standartlarina gére 60 dakika da 60 bar sabit
basing ve 20 °C sabit sicakliktaki kaynak dayanim testleri olumlu sonug¢ vermistir.

Kaynaklarin higbir deformasyona ugramadigini Firat 6l¢iim cihazi ile test etmigtir.

Kaynaklarin mukavemetini 6l¢iim cihazinin max. basincinda 90 bar’da test edilmesi

izerine tekrar basing havuzuna atilmistir. Uygulamaya ait fotograf Sekil 4.11°de

sunulmustur.
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Sekil 4.11. 90 bar’da basing testi.

Saat 15:34‘de baslanan ve 15:56°da son verilen 90 bar basing altinda kaynak

mukavemetleri dl¢iilmiistiir. Uygulamaya ait fotograf Sekil 4.12’de sunulmustur.

Station 9
SET 10,00

10.8
. 30-12-2015
Station 9 15:34:20
! Testnumber 185
Max.test pressure 91.30
¢ Set pressure 90.50
! Alarm limit 1.81
i Hysteraesis 0.90
¢ Leak rate S
Starteds0-12-15 15:21:29
Stopped00-00-00 00:00: 00
i Total test time e o
0K test time
Remain, test timg
+ Actual test time
Neg.toleran t1
No Power tai),
Pressure rig

Sekil 4.12. 90 bar’da basing set degerleri.
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Station 9

1 TT 1000:00
TT 165:00
TT 1000:00
TT 100:00
: = 4 100:00
TT 100:00
TT 100:00
TT 100:00

Station 9

n

aasoom

_90.70 Remain, test time
Act.pres, tual test time
- ol veg.toleran, time 0:02
P - o A s 2
P e ESC . o ‘ln_wcjt fs%lere occured
: ssure rise time 60

O Vv O N O O &O

Sekil 4.14. Malzemelerin basing havuzundan ¢ikartilmasi.
4.1. DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRMESI

Tasarimi yapilan boru kaynak makinesi oncelikli olarak 1s1l igleme tabi tutulmus
zamana bagli kaynak aparat sicakliklari test edilmistir. Yapilan makinenin 1s1

transferine ve ergitme siirelerine bakildiktan sonra yapilan kaynaklarin saglamligi
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boru kaynak laboratuar siyirma, basma ve TS ISO 15874-5 nolu i¢ basing testine tabi
tutulmus, Sekil 4.10 ve Sekil 4.13°de de goriilmektedir.

Deneyde 1000 Watt giiciindeki yeni boru kaynak makinesi ile 1600 Watt giiciindeki
boru kaynak makinesinin 1sil analizleri ve yapilan kaynaklara karsi 1s1 direng
deneyleri dijital termometre ile Olgiilerek test edilmis ve asagidaki su sonuglara

ulasilmstir.

e Gelistirilen cihazin kaynak yapilmaksizin 260 °C sicakliga ulasmasi ig¢in
gereken siire 13 dakikadir. Bu deger standart cihaz icin 12 dakika olarak
Ol¢iilmiistiir. Cizelge 4.1°de zamana bagli sicaklik degisimi gosterilmistir.

e 21 °C govde sicakliklarina sahip standart boru kaynak makinesi ile yeni PPRC
boru kaynak makinesinin govde ve aparat sicakliklarina bakildiginda yeni
kaynak makinesinin daha ge¢ 1sindig1 goriilmektedir. Bu degisim rezistans
farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. 1000 Watt giiclindeki kaynak makinesinin
kaynak siiresince 1sisin1 korumasi kullanildigi malzemeden kaynaklanirken,
ge¢ 1sinmasi da kullanilan rezistans giicii ve aparatlarin hareketli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Cizelge 4.1 ‘de sicaklik degisimleri gozlemlenmektedir.

e Piyasada kullanilan standart kaynak makinesi ile tasarimi yapilan kaynak
makinesinin 260 °C ’ye farkli siirelerde ulastigi gézlemlenmistir. Elde edilen
sicaklik sonrast 32 mm, 25 mm, 20 mm c¢aplarindaki 3 adet 90° dirsek ve 3
adet T ek pargalarini kaynak yapma siirelerinin karsilastirilmasi Cizelge 4.2 *de
gosterilmistir.

e Kaynak sonrast kaynak aparatlarin sicakliklart o6lgiildiiglinde en c¢ok 1s1
kaybinin standart makinede oldugu gorilmistiir. 32 mm, 25 mm, 20 mm
caplarindaki 3 adet 90° dirsek ve 3 adet T ek parcalar1 yapilan kaynaklar
neticesinde tasarimi yapilan, makinenin kaynak sonrasi sicakligi 226 °C iken
standart makinenin govde sicakligi 204 °C ’ye diistiigli gbzlemlenmistir.

e Yeni PPRC boru kaynak makinesinde kaynak siiresince 1sil kaybin az
olmasindan dolay1r kaynak siirelerinin daha kisa oldugu Cizelge 4.2 ‘de
gozlemlenmektedir.

e Yeni PPRC boru kaynak makinesinde 20 mm c¢apindaki aparattaki kaynak

stiresinin daha kisa olma sebebi gévde sicakliginin kiigiik olan aparata daha iyi
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aktarilmasindan  kaynaklandigi  goriilmektedir. Standart boru kaynak
makinesinde 20 mm aparatin gévdeye (rezistansa) olan uzakligi ve kullanilan
dokme aliiminyumun ug kisimlara 1s1y1 ge¢ aktarmasindan kaynakli olarak hizli
soguma gerceklesmektedir. Soguma isleminin gerceklesmesinden dolay1
kaynak islem siiresi daha uzun oldugu Cizelge 4.2 ‘de goriilmektedir.

Enerji tiikketim degerlerine bakildiginda tasarimi yapilan makinenin rezistansi
1000 Watt degerinde enerji kullanirken, standart makine 1600 Watt enerji
harcamaktadir.

Tasarimi yapilan makinenin kanatgiklar1 agilarak Ol¢iim  yapildiginda
aparatlardaki sicaklik 260 °C den 221 °C ’ye azaldig1 goriilmektedir.

Tasarimi yapilan makine kanatciklar agilarak kaynak yapildiginda sicaklik 221
°C ’den 200 °C ’ye diistiigii goriilmektedir.

Verimi en yiiksek olan kanatgik deki aparat 20 mm olan aparattir. Cap kiigiik
oldugu icin 1s1l kaybi yavas, govdeden kanatciga olan 1s1 transferi hizli
olmaktadir.

AATQ75 serisi aliiminyum kullanilmasi standart makinelere gore 1 saniye geg
1sinmasinit beraberinde getirmektedir, fakat kaynak sirasindaki 1s1l kaybinin az
olmasini saglamaktadir.

Tasarlanan makinenin bir diger 6zelligi katlanabilir kanatgiklarla ¢ok dar
alanlarda kaynak yapilabilmekte ve kanatgiklarin 180° dénmesi kaynak
kolaylig1 saglamaktadir.

Standart makineye oranla iki kat daha kiigiik oldugundan kullanicinin uzun
stireli yorulmadan kaynak yapabilmesine olanak saglamaktadir.

Tasarlanan boru kaynak makinesi, kaynak yapilimi1 zor yerlerde kanatgiklar

acilarak kaynak kolaylig1 saglamaktadir. Uygulama Sekil 4.15’de sunulmustur.
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Sekil 4.15. Dar alanlarda kaynak yapilisi.

Yapilan deneyler sonucunda iki makinenin zaman igerisindeki sicaklik degisimi

Cizelge 4.1°de, kaynak siireleri Cizelge 4.2°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Makinelerin zaman igerisindeki sicaklik degisim tablosu.

220V-1600W 220V-1000W
Saat 16:37
Govde sicakligr (°C) 21 21
Saat 16:38
Govde sicakligr (°C) 33 34
Boru Cap1 32Zmm | 25mm | 20mm 32mm 25mm | 20mm
Saat 16:42
Kanatgik sicakliklar 124 63 86 140 98 99
(°C)
Saat 16:43
Kanatcik sicakliklari 156 80 111 180 150 160
(°C)
Saat 16:46
Kanatgik sicakliklar 180 134 144 220 190 199
(°C)
Saat 16:49
Kanatgik sicakliklari 220 172 192 240 220 230
(°C)
Saat 16:52
Kanatgik sicakliklari 252 220 231 260 240 251
(°C)
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Deney mukayesesi yapildiginda; yeni PPRC boru kaynak makinesinin standart boru
kaynak makinesine gore kaynak siiresinin daha kisa oldugu goriilmektedir. Yeni
PPRC boru kaynak makinesinin kaynak siirelerinin daha kisa olma nedeni kullanilan

malzemenin 1s1 iletkenliginin yiiksek olmasidir.

Cizelge 4.2. Makinelerin kaynak siireleri tablosu.

220V-1000W 220V-1600W
32mm 25mm 20mm 32mm | 25mm | 20mm
90° Dirsek 15s 21s 258 31s 26s 21s
T 17s 20s 20s 29s 23s 20s

Piyasadaki boru kaynak makinesi (1600 Watt) ve tasarimi yapilan boru kaynak
makinesi (1000 Watt) saat 16:37 — 16:52 arasindaki kaynak siiresindeki yapilan
kaynaklar 90° Dirsek ve T pargalarinin kaynak yapildiktan sonraki sicaklik degerleri
mukayese edilmistir. Kaynak makinelerinin kanat¢ik aparatlarindaki sicaklik
dagilimlar1 izlenmis, 20 mm — 25 mm — 32 mm caplarindaki aparatlar Deney
stiresince Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18 de gosterilmistir.

sicaklik ( °C)
300

250 /
200

150

=0—1000 Watt
=i—1600 Watt

100

50 -

0 T T T T T . .zaman(h)
16:37 16:38 16:42 16:43 16:46 16:49 16:52

Sekil 4.16. 32 mm'lik kanatg¢ik sicakliklarin zamana gore degigimi.
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sicaklik ( °C)

300 +
250 -
200 -
150 -
100 -

50 -+

=——1000 Watt
=li—1600 Watt

; . zaman (h)

16.37 16.38 16.42 16.45 16.46

16.49 16.52

Sekil 4.17. 25 mm'lik kanatgik sicakliklarin zamana gore degisimi.

sicaklik ( °C)

300

250

200

~

150

=0—1000 Watt

= 1600 Watt

100

50

16.37 16.38 16.42 16.45 16.46

- ' zaman (h)

16.49 16.52

Sekil 4.18. 20 mm'lik kanatgik sicakliklarin zamana gore degisimi.

Yapilan ikinci deneyde boru kaynak laboratuarinda siyirma ve TS ISO 15874-5
standardina gore yapilan i¢ basing deneyis olumlu sonug¢ vermis ve test den basari ile
geemistir. 20 °C de 60 bar da 1 saat sliren test sonucunda kaynak birlesim

noktalarindaki saglamlik test den olumlu sonug¢ alindi. Sonraki adim ise kaynak
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mukavemetini daha da zorlayarak basinci 60 bar dan 90 bar’a ¢ikardik ve sonucu

gordiik ki testten olumlu sonug alindi.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Tasarimi yapilan bu boru kaynak makinesi ile saglikli kaynak yapilmasi ve zamanin
verimli kullanilmasi saglanmistir. Bu g¢alisma sonunda makinenin 1s1 iletkenligi,
yapilan kaynagin siyirma ve i¢ basing test degerlerinin emniyetli katsayida olup
olmadig1 belirlenmistir. Uretimi yapilan makinede kullanilan malzeme uzay
teknolojisinde kullanilan giiniimiiziin en iyi aliminyum iletkenligine sahip AA7075
serisinin  kullanim1 1000 Watt’lik rezistans ile boru ek ve pargalarinin

kaynaklanabiliyor olmasina olanak saglamistir.

Oncelikli olarak yapilan makine kalib1 dokme aliiminyum gévdeden yapilmasi gévde
malzeme arasindaki bosluklara 1sinin zor transferine neden olmustur. Is1 iletkenligi
yiiksek ve daha az bosluklu malzemeden yapilmis yeni nesil aliiminyum AA 7075
serisi aliminyum kullanmamiz daha hizli 1s1 transferi yapabilme 6zelligi katmstir.

Buda tesisatlarda hizli 1sinabilme 6zelligi sayesinde enerji tasarrufu saglamistir.

1600 Watt giiclindeki standart boru kaynak makinesi ile 1000 Watt giiciindeki yeni
tip boru kaynak makinesinin isinmalarina bakildiginda 1000 Watt giiciindeki yeni tip
boru kaynak makinesi 1 sn daha erken isinmaktadir.

Standart boru kaynak makinesinin aparatlarin sabit govde iizerinde oldugundan
degisik ¢aplardaki kaynaklar1 yapabilmek ic¢in aparatlarin yer degistirilmesi
gerekmekte ve bu da bize enerji ve zaman kaybina sebep olmaktadir. Yeni tip boru
kaynak makinesindeki kanatgiklar iizerindeki aparatlarm 180" hareket etmesi kaynak

aparatlariin yerlerini degistirmeden kaynak yapabilme olanagi saglamaktadir.

Calismanin bundan sonraki asamalarinda, kaynaklama sonrasi 1s1l farkliliklarin ve

enerji tiketiminin azaltilmasi amaciyla AA7075 serisi aliiminyumdan daha iyi
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iletkenlik degerine sahip bakir malzeme kullanilmasi s6z konusu olabilir. Sistem
verimliliginin arttirllmas1 amaciyla tasarlanan makinenin kanatciklarina ayrica
rezistans eklenebilir ve bu sayede {i¢ bagimsiz rezistans ile ¢alisilabilirlik

saglanabilir.
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