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ÖZET 

ı.~ühendislikte, kullanım amacı ve kullanım yerine göre 

değişik malzemelerden, değişik usullerde bor1~ i.r:mlatının ö­

nemli bir yeri vardır. Tezimizin esas konusu dikicli ve di-

ki c::- siz çelik borlüardır. Dikişli boruların yetersiz olduğu .ver­

lerde, daha kaliteli, daha hassas olan diki~siz çelik borular 

kullanılır. 

Dikişli borunun maliyeti avantaj iken, basınca dayanıklı-

lığı dezavantıjdır. Bu nedenlerle iki tip borunun da imalatında 

dikkat edilecek noktalar çoktur. 

Boru imalatında malzeme seçiminden, kalite kontrolu ve 

kullanıcıya arzına kadar, tasarımcı, metallurjist, imalatçı gi­

bi her dalda kiç;iler çalışır. Amaç, her yönden kusursuz boru i­

malatı dır. 

Bu tezde: boru çeşitleri, normları, imal usulleri, kalite 

kontrol yöntemleri ve Dün;y-adaki durum ile Ülkemizdeki durum, ye­

ni u:rgulumalarla birlikte araştırılıp işlenı"TTiştir. 



ıv 

It plays a VEry import~nt role that pipes are mam~fac­

t·ured from various materials and in different ways of proces­

ses according to the purpos-e and place of use. The main sı.lb­

ject of this thesis is seamy and seamless steel pipes. In the 

place that seamy pipes are not sufficient seamless steel pipes 

are use d. The co st of seamy pi pes is an aclvanta[;e but failure 

to yıressvre is disadvante.ce. 1'hat'e why there are cüot of po­

ints to pa,y attention in the man-ufacture of both t.y;.ıes. 

In the manufacture of rıipes a lot of gualified ı}eople 2.re 

employed in a wide range of 6epartments from material supply to 

gı.ıality contrcl, deeign, r.ıanufactlıre and cJelivery. 

In this thesis , sorts of pipes, the relevant norms, marm­

factı"re types, guali t,y control k:inds, and the procresses in Tur­

key and in the ~orld are studied with their new ap~lications. 
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TEŞEKKÜR 

İmal'R.t ve ·K"onstrüksi_ıron ·p,tı im Dalında VüksP.k T.is::ı.ns e2;1.­

timim sırasında ilgimi çeken konulardan birisi "Boru imalatı" 

idi. 

"Dikişli ve Dikişsiz Boru İmalatı" Ea7lıklı tez çalışmala­

rım sırasında Yerli, Yabancı, kitap, bro,?ür, katalog, makale 

vğ standardlardan .vararlandım. 

Konu çok geniş. Uzun zamanımı aldı. Hazırladıtım metin, 

'?ekil ve tablolar büyük bir hacim oluşturdu. Zamanımızın sı­

nırlı olu?u nedeniyle fazla detaya girmeden bütün imalat yön­

temlerinden, bunların kontrolünden, ilcili normlarından sözet­

meye çalıştım. 

Tez çalışmalarımda, başta anlayış ve deste~ini esirgeme­

yen Sayın Eocam, Y.Doç.Dr. Nermin Kurşungöz olmak üzere MKE 

ve BJHUSAN yetkililerine teşekkür etmek isterim. 

Eski~ehir 1990 Sedat Erden 



1.0 

1.1- ~·AlUl\I 

Borular, akışkanların naklinde, hava, su gaz gibi gaz 

veya sıvı haldeki cisimlerin iletimlerinde kullanılmalarının 

yanısıra, bunlarla enerji üretimi, kuvvet iletiminde de vaz 

geçilmez elemanlardır. Endüstrilerin bir anlamda kan damar­

larıdır. 

Konutlarımızda her an musluğu açtığımızda akan su, bo­

rularla bize ula~makt.a, kalorifer kazanında ısınan suyun sı-

caklı~;.ını odamıza borular t~etirmekte, hidrolikle çalı~:a:rı a.?;ır 

I 

iş makinalarının mafsallarına basınçlı yağı borular iletmekte-

dir. Elektrim kablolarını ezilerek bü:rük kazalardan borular ko-

rumakta, pis su ve çevre kirletici sanayi atıkları:rn. borular u 

zaklaştırmakta, ortfiadoğu petrolü ile Sibirya doğalt:azını en e­

konomik ve b~venli şekilde borular iletmektedir. (l) 

l. 2- IDRU ÇEŞİTLERİ 

Ya~ıldıkları malzeme cinsine göre 

Çelik borular (kaplamalı ve paslanme.z) 

Plastik borular 

Bakır borular 

Pirinç borular 

Alür::ıinyum borular 

Beton borular 

Eitümlü borular 

Fi~irilmis toprak borular 



Kullanım amaqlarına göre 

Akışkan ileten borular 

Enerji ileten borular 

Güç ileten borular 

Yük ta~ıyan borular 

İzolasyon boruları 

l<'leksi bll. borular 

2 

Boruların en çok kullanılanı ve tezimizin konusunu te:;ı­

kil eden çelik borulardır. Zamanımıza kadar en çok kullanıla­

nı bunlar olmuş bundan sonra da böyle olacaktır. 

1. 3- EORU NORMLAIU 

En çok kullanılanlar akı~kan ve güç ileten çelik boru­

lar, normlara göre imal edilirler. (9) 

Bu normlar smnlardı r : 

- Genel kullanım amaçlı borular 

DIN 1626 

ASTl~ A53 

TS 416 

- Dif:7li - Manc;ıonlu Gaz ve Su boruları 

DIN 2440 - 2441 

AS~:t!·ii Al20 

ISO 65 

TS 301 

- Kazan ve E~?an,j ör boruları 

DIN 1626 

ASTid A 178 - 214 

TS 416 

- Profil borular 

DIN 59411 

AS'l'lVl A 500 



2. O - DİKİ şı.:t ID? ULAR 

Dikişli borular normal ark kaynak metoduyla imal edildi~i 

gibi otomatik direnç ka.vnak makinalarında seri olarak da 

imal edilebilir. 

Dikissiz borular ise haddelerne veya ekstrtizyon yöntemle­

riyle imal edilir. Büyük çap ve uzun bo:r istendiğinde 

haddelerne yöntemi tercih edilir. Ekstrlizyon yöntemi da}ıa 

ziyade küçük çap, ince cidar ve kısa boylar ile özellikle 

.J 

demir olr.:ayan metal ve alaşımlardan borular için tercih e-

dilmektedir. 

2.1- İK.ALAT 

Sürekli dikişli boru imali düzeltilni~ şeriti veya ka­

lın sacı sürekli boyda kaynak edilmeye hazır boru haline ve 

öngörülen geometri;re &etirme iş.lemid.:i.r. ( 2) 

İlk önce, imal edilecek boru çapına uygun olarak sac 

~eritler kesilir. 

Sac "'eri tl erin gerıi';'liği qu ;:,;enel formülle tı;;_,yi:n eci.ilj.r 

D.:fı(d-+r-s)+a 

'f' -.d . l'"' ( ) n ban genıs~ı~ı mm 

d E:oru dış çapı (mm) 

r Kcüi bredeki çap inciirğenı::esi (r:ı.=.) 

S loru et .talınlığı (mm) 

a Kaynak esnasında erimeden dolayı baskı makaraıarı-

nın yaptığı kayıp (m .. rn) 

Boru profillendirilmesi 60 yıldan beri endüstriyel o-

larc..k .va-ı_nlrrasına rc.('men, ~eldl def.ic:::ıtirr_e for.r:.ıu tel:2:ıil'.: a-

c_.ı_,'ı:ın ·ı·y''"V'" ,,;..::nıtpr-,"1 er, e e.le .<:ıl ll"'f""J.c:. ,,,.,2rı·: ,.:;-ı· r _, 1...4 - l, ~ t_~ · ... L , ~ • ... .: ._.. L~~...!... ..1. ._..._ . ı... . .J. ·.,, 1..,... Ç t.:· ...._ ......... • 



2.1.1 Baskı kaynatı 

Bu metodla çe7itli direnç kaynak metodlarıyla boru bir­

le~me kenarları erime noktasına kadar ısıtılır ve bu esnada 

boru, baskı makaralarının arasından ceçerken basıncın etkisiy­

le kaynak edilmi~ olur. 

2.1.2 Ark kaynaEı 

Bu ytinterrılerde ; saç ş eri tlere borv form~ verildikten son­

ra bor1~ birleşme kenarları bir ark kaynağı yöntemi ile ert:i tilir 

ve baskı haddelerinin arasından geçerken bu ergimis kenarlar bir­

le~erek kaynarlar. 

Ergitme i~lemi için ark, ya ergimeyen bir elektrodla boru 

malzemesi arasında olu~turulur ve borı.ı kenarlarının erimesiyle 

kaynak yapılır veya ergiyen bir elektrodla boru malzemesi ara­

sında olust1lr1üur. Birleştirme, ilave ı:ıalzeme ile sağlanır. 

~.ekil 2 • ı ve 2. 2 de iki ayrı ark kaynaEı uygular:ıası cörLll.!.!ek­

tedir. 

Şekil - 2.1 Ark kaynağı uygulaması ( 3) 

a- :r:aynatılnayc. haz.ır bo nı., b- Ercine.ven iT8.fik e1 el,~trocı 

veya tel elektrod 



a- baskı makar&sı 

b- tel elektrod 

c- kaynak edilen boru 

d- bakır pabuç 

t- ark bölgesi 

ş.ekil- 2.2 Ark ka,yn2.fı uygulaı:;ası (3} 

Şekil - 2.1 dekinin aynısıdır. Fakat boru içerisinde 

su ile so 1~utulan bakır p2.buç vardır. Ergiyen telin b2.J-:ır ü-

zerine düşmemesi lazımdır. kalzerne ile tel elektrod a~asın-

daki ark, tel elektrodun erimesiyle ve malzeme olarak borunun 

birlec;ıen kenarlarını ka;y-natır. Tel elektrod sabit bir nokta+.····: 

dan hareket halinde olan borunun birleşen kenarları Uzerine 

eriyerek her iki 1:::enarın kaynamasını sağlar. Dikkat e:S.ilecek 

hm:ms, elektro d parça üz erinde er,~ime;,re ba~ladı C ında .r-"ave:.:;ıı:rı 

oksijeni ile beraber ,yanmayı oluşturur. Lı.mdan ötür·~: C.e kay­

nak d iki c; inde o ksi tl enıTJel ere yol açar. 

2.1.3 EinC.irme Direnç Kayn2~ı 

Şekil --2.·3' de. görü.ldü[:ü ci bi c; erit halindeki saç' ::-::l.J.hte-

lif kıvırma makinalarından geçerek birlesecek kenarları boru 

halinde birbiri üzerine bindirilir. Daha sonra 2lçak :~erilim-

li ve yüksek akım ~iddetli elektrik, borunun içindeki Ye dısın­

daki elektrodlara tatbik edilir. Bu suretle iki elektrcd ara-

sında kalan borunun birbiri üzerine bindirilen kenarları elekt­

riksel güç ile kaynak dereceGinde (1400° C) ısıtılır. 

I\~ :::.ı c al-:l.ıl:"tc. c:.yın zaı:-ıs.~ıda baskı ,=örevini ;ör er_ el el~t-

rocnar lıer ik::i. l:e::1arı tirbirine ksynatırlc:.r. A~1C2J: c:er::. t h.?c-

z ı ı~ır~r·lı 1'"'1·: Gi1 l:ıi ll c.: i rj_l e rı k e:rıa rl aı~ıı1 o 1 dıJkÇ a t er:ıi z o lLl C~· ı :_:e re1{-



2ir2. elektrodlonn bc:.nda elektrik akır:ıını ra!ıatça :';eçir.::ıesi, 

büyük dirençlerle karşılaşmaması [erekir. 

\ . 
\ \ \ 

/ 
Q 

Şekil 2.3 Bindirr:ıe direnç kaynatı(3) 

a- Kaynak yapılacak boru, b- Dı~ elektrod, c- Elektrik akın 

d- l·,~esrıet Iıat:arası t:;eli~i 

e- Bonı içerisindeki elektrod 

Zayna.k akımı, kademeli transforr:mtör veya tek fazlı al-

ternati:::~ jenaratörden saf;lanır. Son za..ırıanlarda üç fazl:r: ola-

rak da kaynak transforr:ıatörüne bağlanabilmektedir. 

2.1.4 Alçek Frekanslı Direnç Kayna~ı 

Bu r:ıe to cl da 50 - 1; 00 Lz. lik çalı ışma frekansları kı.ıllanı­

lır. Eaynak akı:r.n, araları izole e6.ilmiş iki bakır diskten 

:.-.:ıeydana r::elen elektrod üzerinden borunun birle~ecek iki a[zı 

üzerine iletilir. Eu 6.irenç, kenarların kaynak sıcakıını~a 

~::::.ds.r ısını::ası L1 sa(lar. l2skı r::i&karaları ve eli sl-:- cl e~~tro d 

VG',sı tası ile :ısır:an kerıarlc:~r birbirir~e ka.vnc:.r. lu sıraô.a Lo-
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Borunun 7~ 50- 80'ini kavrayan elektrodun altındaki bas­

kı makaralc.:ı.rı, boruya dik olacak r;ekilde yana doj~.ru ileri ge rj_ 

ayarlanabilirler. Bu suretle boru, ortadan izole edilmi~ iki 

elektrodun tam ortasından tutularak direnç kayna~ı sa~lanır. 

Burada elektr:l.k direnciyle elde edilen ısı, joule kantı­

nundan faydanılarak elde edilir. 

/c /ct 
// / 

a- kaynama k ta olan 
boru 

.b- yan baskı mak~:ı-

rası 

c- bakır elektrod 

d- izole 

e- transformatör 

f- pirirrıer akım 

ba~lantısı 

Şekil- 2.4 Alçak frekans direnç kayna~ı (3) 

Kaynak akım, kaynak hızı ilo et kalınlı~ı araoındaki ı-

(A) I 

s .Ecıt'U r;t l::Lll.J:Üı~:ı. ( 'li ·. \ l h•) 

V Ka.r ::ı1.k hı. •7 ı ( rrı/ i.l:J.!{) 

.ıl·.)··· •. ı :ı.·_:i,>_'.,·'ı.''.·_· ...... ~)·· ... ı'·.·-·1 ;;.,-.· .. ,v.l r_), .... }···ı .'•.1.' 1, 1lo (···ı·v~ lr···ıct'·l'V" ,"\ :). - 8 rıun et • - u. . ·,;'··;:.-·.-·· ., ....... --··· ),, - • 

knlınlıklarındE ve et kalınlı~ın~ bn2lı üli:L'C(ı.k 

l } ., l . ., nr" ;: ı 1 ::.ıno.a .:·or·ll lJ!•<:L.ı etnıeh I!iÜırdcLindUr'. 



2.1.5 "':ı'·ü.kselr Frekans1ı Tıirenç I':n,yna[,ı 

} :.;-;'lik yük E; t~k frekans böl::__ es inde C[:..lı ~:ı lıııasıdı r. . . Löylece ı:ü-

çFı.k: frekans direnç kaynab'.ında ~~örülen frekanf3 a tlanıc.:n efeLt:i. 

bı ı yöntemde L::Örülmez. c~;ekil- 2.5) 

e 

~~~etil- 2.5 Yü!wek :frelw.n::' direru] Layn~l .. k clL~z.eni{2) 

a) Yüb3c:l-:: fre1>.t'1ns ko.ntaktörü b) boru c) laskı r(·iJf.:Ei 

d) l'nynak noktn.E~J. 

yc.r elektrodd:•.n l:aynak nokt;;ıs}nu ı:~ider. Oradan clirer Lerıarda­

ki kayan 8lektroda döner.(2) 

Ylizcy cfekti ve civar bölce efekti (V) ~eklinde birbiri-

tı ı:-·J r. J C"·ylelH:.1e L'r~.ynak sıcaklıi'ına 1ılıı.<~·:ı_]ıı;o.ktnch r. Iııro.cl~m 



ç·elik ::::açlann ka,yna[J..nda ce[.il :·ıeDen her:;erı büt1"rı f::ftUJJ..E:rin 

r u 

c~ an tesl en en yük s ek frekanslı akın: enoüJ::s iyon bo bini etrafında 

bir elektror:1anyetik alan r:eydana c_etiriyor. Fu r:.ıa~-ıyetik alan 

boru çevresinde bir akım meydana tetirir. Yarı[ın açık kısmın­

da akım devresi saptırılır. Ve akım (a) kenarı üzerinden (6) 

noktasına oradanda (b) kenarı bo,yunca indüktör düzlemine döner. 

~onra borunun arkasından dola7arak ö.evreyi tar.1e-r::lar. Yük­

sek frekanslı akıma özgü olan yüzey efekti ve civar bölge efek­

h d.ola.vısıyla akıo, l:enarların dıS'· ,'{Üze:rinde konsantre olarak 

çık2.r. fö.yl e·:' e btJ kenarlar ısınır. Eaı::.kı makaraları ısınan 

l:en2,r1arı bir bi ri ne bastı rarak ka.vnamasını sa[.larlar. 

I- kaynama k ta olan. 

boru 

2- boru açık a~zı 

J- indüktör 

4- generat ör 

5- basınç röleleri 

6- kaynak noktası 

~ekil - 2.6 =~düksiyon yüksek frek8ns Cirenç 



r· /': 
• .!.... .,: 

1 .o r1.~ ~ c·:~\7 d e s i 11 cl e 1~ t E.kl nı ve r:D. ç .Y o [JJ.nl 1.~ .f~ı;. öij_ c:-L~l~ t~. r. ri i~ r1 J~i5 

akırn ve , üç hayli ;_enic; bir alana .va.v·ılır. firle~me noktasına 

do.[.r1ı. born kenarları üzerinde akım yo[.unlu[nmm art.tırılı;-ıası ve 

keza aynı kısımda metal ısısının etkisinin çotaloası ile ön ı-

sı tr:m artar. bı yo[,unl1ı.k arttırılması daha ziyade her iki ke-

narda erimeye yardıs eder. Erime etkisini artıran nedenler a-

rasında toru kenarları arasındaki mesafenin azlı[ı ve frekansın 

:rJJ:sek ol.::ıası sa,yıla bilir. 

') ı 7 
L • ..ı... • t 

1:11 kaynsJ: r::etoduncia koruy1ıcu argon cazJ altında er-,~ir:H'~.\·en 

elektrod sekilde görüldli~ü gibi dotru akıola kaynak yapılacak 

boru m2lzer:ıesi an~.da ark me,ydana c:, etirir. Lu s1ıretle .'{8. ilr:ve 

ı:1alzeme kullanılır veya hiç kullanılmadan De;ydana rele!:'l artın 

teskil ettiıSi sıcaklık, borunun birlesecek kenarlarını lt,00° C 

civarında ısıtı~ 

d 
/ e 

/ 
d 

e- '.: e 1 i ç-i n f.' cv k 
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Bu sıcakl:l.kta erimeye ,yüz tuü~n lıoru birlec::;rne k:cn~trrl.ı:ı.,rı 

yan ba~_;ln waku.r·:ıhırının prcslemc lcuvvu tiyle birbiri ne kaynu tı­

lı r. Loru_'flJcu :)ız olarak kullanılan ar ,on ,_;az.ı q :? ve l\ 2 ' nin 

ku .. vnak esnu.~nnda ,yanarak lwynuk dik.i:;i i_i:c::er:i.ndc .va!x~ca.;·ı ol-~-

sidas.vonu Cinler. Takriben dakilu1.da 3- 10 litre ar,·;on r-:r~.ZJ.na 

ihtiyaç vurcür. 

:Lu yc.intemde çok sac:laın .kaynak diki•)i elde edilir. :n,yet 

ilave malzeme J:ullanılacaksa, b1m1m muha!-::1\:ak kaynak yapılaçal·: 

malzemenin nlc:v·ımında olması aynJ. özellikleri tacnır:ası "arttır 

Aksi. halde b:ı.;y-nak d iki s i ile ana mo.lz em e a raE.nnda meydano. !~e J e-

cek özellik furkları kıı.vnai:ın ~:~~;;lam vc:ya ço1r zc.ı.y:ıf bir dilci·' 

olm~sına neden olur. Lu yöntemle yüksek kaliteli çeliklerin, 

mesela paslan:naz çeliklerin ve ı~:nya mukavim alD.c:~uüı çeliklG­

rin kayna{:ı mükemmel olur. 

2.1.8 Tozaltı Kayna~ı 

Bir elektrik er~itme kayna~ı metodu olan tozaltı kayna-

2ında ark örtülüdUr. İlave malzeme olarak makaraya sarJlmı~ 

saf kaynak teli kullanılır. Lu kaynak teli makuralarla erei­

ine hızına uy,_,un olar·ak kaynak banyosuna sürülür. ı::aynal: ai:J. -­

nı, tutucu kayan çeneler vasıtasıyla kaynak teline iletilir. 

Ve boruya bu:EJ.anan toprak hattı ile devre tar:ıu.mlanır. Elekt­

rik arla ilerlesen kaynak telini ve 1G.ıynak <.:t':ızlarırn crr·:i.tir. 

Dcikülen ka.Inak tozumm bir kısrrıJ. ark ısı::nnın etl:isi ile erir 

ve cı vı bir cürüf örtüsü meydana •.-eti ri r. tu cürüf örtü.~~u 

1w:rnal-;: banyosunu c.1.trnosfer et.ı-:isinden korur ve çabı.;ık so:).J.rnc::ı.;ıı 

önler. Cürüf, diki,~: so[;uduktan sonra kolc.ı.ylıkla dikiş üzerin­

den ayrılır. Kayn~k telinin ve tozunun kimyasal bile~imi, bo­

nJ Dalzemeoine cöre tayin edilir. Sekil-2.8 de tozaltı kayna~ı 

ı, ö riUr:ıekt cd:i. r. 



Şekil - 2.2> Tozaltı Kayna2ı(4) 

a) Kaynak tozunun sevki b) Tel elektrod 

d) l:ala r pabuç e) So{~utma suyu 

g) Kaynutılacak boru 

c) Emme borusu 

f) Suyun ~iri~ ve 

çıkı~ı 

Bu yönte~ boru kayna~ında tek elektrodla, iki elektrodla 

ve üç elektrodla tandem dizilir.)iyle kullanılır. İki veya üç e­

leJ.::trodla kaynak işleminde tek elektrO'dl1Jya {;,öre nispeten yüksek 

ergirne gücü sa{?,lanır. L'U ergime ~..:,ücü Jmynak hızını 1:1,4:2 orcı­

nındcı artırır. 

2.1.9 Spiral Diki~li Boru Kayna~ı 

Spiral boru imalinde, saç istenen boru kesitine cöre belli 

bir açı da sürekilli olarak sabit kalan e&;rilik. yarıçapı ile bo~' 

bir silindir olarak sarılır f Şerit kenarlarının birle~me nokta­

ları bir helis meydana ~etirir. Şerit eeni~li~inin boru çapına 

oranı n ' den küçük olmalıdır. 

;,,ekil- 2.9 Spiral di1ci~li boru kaynrık i'<ler:1i( 1.,J 
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Doru çapını meydana getiren e[ifu açısı (Q() o 
pratikte 50 

alınır. Du rnnırlamaların dı~ında boru çapı ile 8eritin eni 

c..rasında ba,;ka bir :Llgi aranmaz. Böylece büyük çaplı borulur 

oldukça dar '~eritden imal edilebilir. Eu,,ünkü teknoloji ile 

çalıc::ılan çap aralı/'.ı 100 mm den 3000 rıım. ye !~adardır. lG mm, 

et kalınlı(r.ına 'kadar ana lllaizerne olarak 2000 mm. enine kadu.r 

sıcak çekilmiş saç kullanılır. 25 mm. et kalınlı(ına kadar u-

zun ve kalın ~.aç lar ( 20 m 1 den 30 m 1 ye boyunda ve 3 5C)0 um. :fe 

uar i...eni·"lli,'~~inde) ln.ıllanılı r. 

!····---· (.. ..... 

İ~leo olarak sürekli bir bükme, kaynak yapma presesinde 

sıcc~l: ho.dde ür•ünü enli saç veya kalın saç spir<ıl boru tesisin-

de -·elcilde ,örLHdü(.ü c;ibi sonsuz bir ·~erit olarr:tk neq pe,,e L.:cı.:,r-

naklanı r. lijzel tilir. Kenarlura ·uygun . kaynak a.~zı n.çılı r. 

llarekr.)tli. bir çekme haddesi bandı o< açısına ;~tire ·,rcrle'"':­

tirilmi~ b~ikme tezc~'hına i ter. Du tezrah c·enellikle bc..nd [;0-

li~ düzleminde bulunan üçlü tertip bülmıe haddes i ile iç ve dı c-: 

lxınt rna!caralarından meydana celit'. .Luskı makaraları boru cJ~~~e-

nini tesbit eder ve bü.ki.'ım bor1mun ef~.iıııini ~:w;_,larl.ar. 

2.1.10 Gaz Er~itme Kayna2ı 

!orm makaralarında boru ~ekli verildikten sonra birleRe-

cek born 1\:enarlarınJ.n kaynak sıcaklı!~.ı oksi - asetilen <:ı.levi.·rlc~ 

saj:Janır. :;;ekil- 2.10 da ,_~az er .itme ka,yna.:~ı ile born j.J!aali 

,'·. ö rü.lme lct e dir. 

--------
........ -
------

<ekil - 2.10 ,,ruz er~.itne J-uı:/na,·:ı(4) 

a- }~a.•rnak edilecel<..: boru b- Asetilen .. ·.ı· r·ı· ' .. ',,J·. c 1)}··,~-i 'ıerı ·- - ' "·'·~ · girişi 



Kaynak ı~nsı, borunun birle·~en kenarlarınde-ı ohı·~tuktan 

sonra yan bc.skı makaraları bo rH çevre s in don merkezine do ?:'ru kuv-

vetlice bastırır. IJu suretle erimeye ,yüz tutan J;;:enarlar b1ı ba-

sınç kuvveti altında birbirine kaynamı~ olur. 

Yan br•.sln ıuak:ıraları uyurlanı:ıbiljr ·~ekilde .ver1ec;tirilmj.'' 

lJll.l .v<•rıtuırılu a1<v:ıtıı1J. vu ala-

'.•ımsız kayna{i,ı el ve ri s li bütün ç· elik Lıo rul<:ırın kayna;'>~ı rnüı:1l;:i),ndü r 

l.aynak, iluvo rncı.lzeıne kullanılıııuclan do. b as kı kayna~ı ~eklincle-

Ü~~crinliC• u:Lr ~,'Ok üfJ.cçlcrden tc~·-:J..:il edilmi!; bir r~lı]:/::.ti:r •_;r-1::1!1 

-etlinc::c:.!i.ı-. İlk alev üfleçleri bortmun birle·:en L>"l r>L::e:ı.rnr 

r:ı~··.:ı ·:;:.v (c,rcc':.j_nı· L•ı.•l:·c 7 ;i.:<~·t:k (;E• .. plı L•(ıcuı:-ı..ed:ı. j~·.c, lı<l' ·ı .• ı .. ·: ~·ı 

t ... ·.JJ.~ EE:J. ':' O ]1 r·. 

r:ınc .. an ,· eçirilerek ;:>ilind.i -c.i.k <hınırna :_ctirili..r. 

2.1. J..1 :irti trrıe ve b as kı kaynağı {7) 

İlk cnce borunun birle~ccdç: kunrirlc.·.rı Ü~l·rirıt~ Lf<.r·.·:ılJ.l:lı 

oJ..r1ru.k boydc .. n LıoyEI. yüksek akım :i1ı~ t:Jlçt.dc ,_:.er·ilircı ihtiva ec~en (-

. ' ....... /"\ \ 

- f t."i, 

\b 1 

;...-- -·· --·-·--··----1 
1 12"' A: .,,Jqr 

/ 

1._. ··.·-· 

şekil.2.II srgitmebaskı kaynaOı 

a- kaynatılacak boru 
b- boru kenarları sıkma pa­

buçları ve akım tatbikatı 



3. O - DİKİ ŞSİ Z BYRDLAH 

. /' 

3. 1 - BlALNI· 

Endüstride ı normal basınçta çalıışmalarda dikişli boru­

lar yeterli olmakta ve bu tip borular kullanılmaktadır. Fakat 

gel i:; en teknoloji ve buna bat lı olarak dalıa yüksel{ basınçla ça­

lı~ma durumlarında diki~li borular yetersiz Jw.lmaktadır. Çün.kü 

yüksek basınç karşısında bti tip borular, kaynak dikişlerinden 

çatıayıp kırılmakta ve dolayısıyla maddi ve can kaybına neden 

olmaktadır. Thına bir de zaman ve işçilik kayıplarını eklersek 

dıırurmn Cinemini daha iyi kavramJ."J ol1~ruz. Iu ı-ıedenle ı:__;clj.c:.en 

teknolo,jiyle, boru imal yöntemleri te.lmiliir;de çalı~malar ya1Jıl­

mış ve daha kalın cidarlı, büyük çapta, eksiz, uzun diki9siz 

boru imal i mü_rnki.5.n olr:ıuş tur. 

3 ı 1 D··ı ·· • ~. - o_rum ,yöntemi 

Savurma döküm, maçava lüzum göstermedi,ğ.ir.derı. bonı irnali-

ne çok elveri~lidir. Son zar:ıc:enlarda bv ô.ökümle .kır dölG;e ve 

der:ür olmayan r:ıetallerden boru imali eski yönternin tar.ıar::en .ve-
rine ceçmü;tir. 

3 .ı. 2 - De ı.avaud yönteci 

İçerisinden su E;eçen (Şekil - 3.1) (b) so,~_ıJtr.:a 1u~.bı J.çe-

risinde (a) metalsel kokil kalıbı (f) makaraları üzerinde dö­

nebilir ve (d) elektrik moto nı ve.sı tasıyla (e) die: li çark mP.­

kanizması üzerinden dönCiürU.lür. (a) kabı (g) tekerlekleri va­

sıtasıyla hafifçe altı e~ik (h) rayı üzerinde hareket edebilir. 

Sıvı metal, (k) hidrolik tertibatı vasıtasıyla eFilebilen (i) 

,..,o-'- ·-=-·co·ır.- r (C''· .~' l• " .... t.."..,• L.L l , J 

ma.ç:::sını t2.sır. l:c:~~l8.n:_:ıçtP. (c) olu;c:) k2lıbın içericine geç-



miş vaziyette bulunur. KalJ..p dönmeye başladıktan c:onra (i) 

potası tedrici olarak eğilir ve aynı zamanda araba da hare­

-ket eder. Akan sıvı metal (m) oluğuna dö.h.-ü.lür. Boru kalıp­

tan (n) çekme tertibatı vasıtasıyla çıkarılır. 

Kalıp ısıya dayanıklı molibden çeliğinden, ateşe daya­

nıklı malzeme ile estarlanmıştır. Oluk uzun ise şeklini de­

ğiştirrnemesi için invar çeliğinden yapılır. (invar çeliği,ısı 

uzama katsayısı çok küçük çelik <;< 35 - 37 Ni) 

Şekil/- 3~1 Savurma c öküm (S) 

De Lavaud. Savurma ı.~akinası 

d-~H O Scıbô( 

~:]~~E1~==~~ 

Şekil - 3. 2 Savurma D(.J.ki.J.mU.n Diğer ~.ekli ( 12) 

3.1.3 - ~oor Yöntemi 

Lo or yöntemiyle sc::v1.Arr:1a, kalıp malzemesinin 1;cvzlıı,S;1ı ve 



T( 

döki..i.m malzeme tavlamadan sonra .vapı deği~iklitine utrar, Kar-

bon, yumuşatma karbonu ve grafik halinde ayrılır. Du ayrılma 

tavlama sıcaklığına ve süresine bağlıdır. Tav sıcaklı&ı 800 -
o 900 C olmalıdır. 

Savurma döküm Terkibi Bükme Brinell 
Yöntemi mukavemet i Sertliği 

c Si l.ln p s kğ/~ kt;/ıJ 
K oor 3,3-3,5 1,0-1,8 0,7 0,7 takriben 200 

3.1.4 - Cammen Yöntemi 

Bu yöntem bilhassa dö.k:me çeliğin savrulmasına elveri~li­

dir. Fazla hızlı soğuma sonunda soğuma kaynaklarının ve kabar­
o 

cıklarının meydana gelmesine engel olmak için kalıp 150 - 900 C 

ye kadar ısıtılır. Kalıp malzemesi olarak% 18 - 22 C ihtiva r 
eden çelik kullanılır. Cammen yönteminde kullanılan makina şe-

kil 3.3 de gösterilmiştir. 

Şekil - 3. 3 Cammen Yöntemi ( 4 } 

a- kalıp b- kokil taşıyıcı c- yana hareket eden dayanma ma-
karaları d- dUşey hareketli kılavuz makaraları 



3.1.5- EkstrUzyon Yöntemi 

Sıcak ekstr-U.zyon celi;.meden önce, pirinç boFular J,~an-

nesmann yöntemi ile imal edilirdi. Daha sonra elde edilen 

bu borular y.fne haddelerne ile inceltilirlerdi. Bu imalat tar­

zının imkansız olduğu durumlarda borular, pahalı olan ve soğuk 

olarak u.veulanan içi boş bloktan veya yuvarlak çubllktan çekme 

ile elde edilirdi. Pirinç ekstrüzyonu Gerçekleştiğinde ka~n 

cidarlı borular ir::al edj.ldiğinden ayrıca ilk dönemlerde eksan-

rikli[,in önlenDerrıesinden dols..rı haddelerne veya çekme ile incel t'"'i 

me gerekiyordu. Fakat şimdi, presler ve yardımcı araçlar va-

sıtası ile I.6mm et kalınlıtında borular bile imal edilebilmek~ 

te dir. Boru imalatı ekst.rüzyonun önemli bir d::üı olrnıı.?tur. 

Bu yöntemin esasında bloğun ekseni boyunca &eçen bir ma­

lafa ve bloğun uc-unun geçmesi için r:ıatris vardır. lasınç, sı­

cak bloğa lıygulandıf.~ında metal blok matrisden çıkarken bir bo-

ru olarak çıkmaya zorlanır. Et kalınlıtı, malafa ile matrisin 

_yarıça±ı farkı olarak bilinir. Pres araçlarının bu ır; için dü-

zenlen':lesinde bir kaç yol vardır. 

1) Ç;k az koniklik verilmi~ bir oalafa Şekil - 3~4 de 

cörü.ldüğü gibi sa;',lamca veya biraz besluk kalacak ?ekilde i­

ticinin sonvna ba~:lanır. Piston ilerledikçe r.ıalafa içi bof;' 

blokte Emtrise l:ar~ı il erler. Ves·i tici piston basınç verme-

den önce matrise ~irer. 
"' 

Basınıç diSki 

(' ' . ı 
~- eJ~J. - ""J L 0 o'· r-·ry ~~o""ı·ı.-ıı·k "erı·ır····ı·--· 1.ı·_i_ı#j, !.':2 __ -_:f:L_:"r:.',rLJ ~ • ' '·! L ,;.;_ J'. "' .\ ... c V .L-" -.. . --, 



2) Lalafa kendini matris içinde merkeziemek üzere bos-

lvkta bırakılrr.ış olabilir. Ii.alafa, matristen akan metal ta­

rafından dı~arı çekilmemesi için dibi konik bir şekilde geniş­

letilmiş ve basınç diskine geçirilmiştir. 

Sabit cLrnc'{'_n matefa 

\ 

Şekil - 3.5 Dibi konik bir şekilde geniqletilmiş 
1 

ve basınç diskine geçirilmiş maıafa(~) 

Her iki durumda da malafa i tic i pistomm hareketi i.le 

matrisin içinden ~._;eçerek borunun içir:de ilerler. İki durur::ıdan 

ikinci tip et kalınlığı hassasiyeti bakırnından daha iyi htıl1J.n­

m<::ktc.dı r. ı.ıı ti pde ~- 1 hassasiyet saptarı.r:ııştı r. Eğer blokta 

akış, her .verde muntazam ise, yani metal tamamen plastik ise 

malafa kendini merkezliyecektir. 
1 

E'.s.bit malafada ise, eğer akış herhangi bir nedenle mun-

tazam olmazsa, borunun et kalınlığının bozulması bir yana. mB.-

la:iaya Lı rıl&cc-:.k ya da deforme olacaktır. 

F;oc;;h~kta bırakılmış malafanın başlancıç merkezlerınıesi i­

çin mat ri s çapına .vakın kalı:nlıkta bir <;Cu malc:i'a;,'a cömülmüC:: 

bı.ırç .lwllanılı r. Bu burç, metal ekstrüze edilrr_eye ba.sl2-.YJDnca 

dı ".arı ye:. itilir. 



Delici rrabfa 
\ 

f-:-.-. ~-. -

\ m:ılofa 

Şekil- 3 •. 6 Burcun ekstrüzyon i9lemi sırasında durur:m.( 4) 

L_ ____ _ 

(~ e :- ~ l - ~ 7 -~ ~ ı "; ·i' '"1 ı· rı rn p r ir e ..., l eo"'"' e C' l ( /. ) ~:.' -~-·~ _,, •.. c, .. c . ..._c.:......ı.. .... ~ ......... :.. Lı~ .. ~ı ·u- 4.f 



Lalafanın r.1erkezlenmesinde burç kullanılması görülmek-

tedir. (Şekil- 3.7) 

Nalafayı başlangıçta dışta merkezler, şartlar iyi deEil­

se EJerLezle.r:ıe bozulabilir. Pirlikte kullanılan burcun çok ya­

rarlı olduğu !;3Üphelidir. Çünkü malafayı ancak ba~lan~;ıçta dıs 

r.ıerkezler. E[i,er sartlar iyi değilse merkezleme bozulabilir. 

3) Delrr.e, delikli, içi boş blokların hazırlaru;msı ç·ok 

pahalıya celmel\:tedir. Ayrıca böyle bloklarda iç bo9lukta ı-

sı tmadan dolayı oksidas,yon olmakta, bu dl~rum malafc;_ aC"ırıı:1asır,a 

sebep olarak boruların bozulmasına yol açmaktadır. Hızlı ve 

ekonomik boru yapımı, delme ve blo~un ekstrüze edilKesinin tek 

i?lem olarak yapılmasını gerektirmiştir. 

İtici piston üzerine bağlannış ve ucu delme için ç;ekil­

lenclirilr.üc:ı :~·ir malafa bu işi pekala görmektedir. Bu malafa ön­

ce blo[:a dalar ve pres pistonu tesir etmeye ba~ladı(ında r:ıat­

risten r:;eçerek normal t_:örevini yapar. Fakat böyle çalışı:m ya­

tay preslerde sabit bir et kalınlıtı elde eciebilmek istendiğin.;:; 

de, bloğun alıcının aşağısına gitmesi ve eksenden çıkmasından 

dolayı e.kser,de }:açıklık olabilir. Ve böylece et kalınlığı sa­

bit değerde kalmaz. 

Bunun için dikey çalısan preslerde daha iyi netice alınır. 

Denemelerden sonra delme malafasının başka bir hidrolik sistem-

le ç~lıscası, itici ile aynı eksende olması dü~ünülmüş ve yapıl-

mı ::;ı tır. 

~alafa, piston içine çekildi~inde yUkleme yapılır. İtici 

piston blo[:u biraz sıkı!'_;tırdıktan sonra delnıe io;::leu:iLe ı:.::;eçjJ ~ r. 

;_·kc:t r·t.:z e e6.il::-!enin tek o pe rasyon hal ine Getirilmesi il e dı ::-arı-



Du i;;lemin scl~ır~calarından biri, ba.zı zc:.mc..rılarda blokda 

delme esnasında çatl~hlara sebebiyet vermesi ve bunlarında bo­

runun kalitesini bozmasıdır. 

Ayrıca delme esna~ında malafaya sürülen ya&ın temizlen­

miş olmasıyla ekstrüzyon esnasında yağlama yetersiz .kc.:,lrnakta­

dır. Sonuç olarak, delrne yapabilecek presin konstrüksiyonu ~ · 

da teniş hassasiyet ve ~ikkat ister. 

3.1.6 - Haddelerne Yöntemi 

Haddelerne yönteniyle dikişsiz boru imali, dönel konik 

yafkaçlar ve malafa kullanılmak suretiyle gerçekle$tirilir. 

Tavlanr.ııc:;:ı dairesel kesi tli blok, eksenleri paralel veya eğim­

li olan yufkaçların arasınd~etik olarak ~eçip malafayla deli­

nerek boru şeklini alır. Yalnız Erhadt yönteminde old-uğu 2;i bi 

bazı durumlarda, prizmatik veya çokgen kesitli bloklar matris­

den ceçirilerek dairesel kesitli dvruma getirilip bir malafay­

la delinir ve bir tarafı kapalı tüp şekline ~etirilir. Eir ta­

rafı kap::~lı olan bu tüp daha .sonra itme tezgahında çeJrJTıe halka­

larır~clan geçirilerek C.elinip kalın cidarlı boru elde edilir. 

Elde edilen kalın cidarlı borv de[iE:ik yöntemlerle nor­

mal cidarlı boru haline cetirilir. Eğik haddelerne il~ ort~ ka­

lınlıkta cidarlar olu;:;turulur. Yufkaçlar çalışma anında borv 

üzerinde sLrt!a ,yapmanc.ktadır. Yöntemde yufkaçların C.evir sa­

_yısı, kavrc.w::. v :. l,;;.l cı rr;,a sı raların belirlemnesinden sonra bu 

özelliklerde .Yal_Jılan çal ı ~mc:.larla o:::. 11~ tu nı lan o:ptimuriJ sistem­

lerde her cidar kalır~lı[:ına eri~mek mümk0.nc:t'v:L.(5) 

.(i k Le.. o deler:1e de 1-:e:.li bre sırası, en ine e c i dar 1-:c:.lınlı­

(ıınn L .. ı ı L:n cı r::nmv bel i rl e,yec ek ş e kil de düzenler . ..r:ü ::;. tir. Ci-

dar kc:.lınlı ı, kclj_ ı.:.. re çc:.pının sabit olmasına ra[;men değü;;ik 



rnalP~fa çapları ile oluşturulur. lir malafa toplu11ıf.unda 12-16 

adet rnalafa kullanılır. 

Son yıllarda ya~ılan ~raştırmalar ile surekli malzeme a-

kı~ı, uygun kalibrasyon sıraları, yükEek hadde teztah güçleri 

ve ekonomik olarak kullanılan sıcak if.7 çelikleriyle boru had­

delernede aşama kaydedilmiştir. Haddelerne esnasında e:er malu­

fa blo~u deliyorsa o takdirde malafa sabit bir hız ile ilerler 

ama malafa bloğu delip çılmıı ~sa, o takdirde malafa .vaı pnlc:.-­

;~~ya başlar. Yufkaçların kademelendirilmesi ile yufkaçlar a­

r~sındaki mesafe, de~işen hadd~leme sistemine ve deti~en De­

k<::~Lizmalara cöre ayarlarımış olur. Yufkaçların sister.ıi do~:n: 

akım E":lel:tr ik motoru ile birbirinden bağımsız olarak çalıştı­

rılr::n""tır. ;istemde işletme gücü olarak,..._. 800- 2500 K\ı'lık 

bir ,:.üç i.iıtiyc.cı doğmuştur. 

Sistemdeki toplam uzama katsayısı "A:: 3, 5 - 5.0' &ir. I:u 

düc;ük uzama değeri için daha yüksek uzatma yetenefi olc.:·: csl--

:,1c &para tı veya 3 yufkaçlı delme aparatı kullanılır. Bu sj_s-

ternde, c ı cak iş çeliğinden bir malafa vardır. Bu mc:1afanın u­

Z"tml1J.[1! ble:[un uzunluğundan biraz kısadır. 

Malafa delme işlemi bi ttil:ten sonra son mekanizmay2. Bi-

rer. Kalibrasyon ve yufkaç hızları, malafa ve yufkaçların be­

raberce aynı kalibrede çalı~ması için uygun bir ~ekilde ayar-

ı ar.ı.::: ı :;: tır. (C" . '·"ı - 3. 8) , ı:, e.Kı 

KJiibrt> 2 L 

::eJd.l-3.2- Ealibr::o.s.·.roJ:. d1ırur~nı (1 Ol 



maktadır. Btı nedenle malafa bir çözme meJu:mizmeı:n olmüh-'n 

bloktan çıkarılamarnaktadır. Lalafayı bloktan 

z.incirli çekme sistemi kullanılmaktadır. 200 600 Kı\'' lık 

i~letme gücündeki bu sistemdeki zincirlerin 100 - 200· tona 

kadar kopma daya!'lırnları vardır. 

EaC.deleDecle kc.illunılan n~c:'lF.:f'pnu.ı hızı ';'-1~ fo''itli.k i} e 

..... ~ . ı . t. 
[Uf:.' t~erı nı~ ır. 

VT':: V • 
_.J uı 

P2 • U2 
~ Vu2 ----------

i 
1 p .• u. 

ı ı 
ı 

i 
L" Pi • 
ı 

J:e,lafEnın hızı (mrıı / s) 

n. 
ı 

Vu Yufkeı.ç çevre hız.J (c/d) 

-;::,. 
-ı Sistemoekj haddeleı::ıe L..ücü (K\:) 

ı ı 

··ı-r: 

+ ••.•.•• ( ]_ ) 

(kaynak no:IJ) 

I-n Haddelerne Sayısı(I'den n'e kadar) 

lafanın farklı sürtüJLme katsayıları göz ardı edilmemelidir. 

vu • uı + Vn .u2 
V = -----------------

2 ( ., + ,, 
\ lA ı C< 2 ) 

V Blok hızı (mm/s) 

j 



1:or:::ıaı bor1; haddelemelerinde malafa yüze.vindelö ısı 850°C 

dir. IJu ısı optir.mm ısı olarak kabul edilir. Bu ısının opti­

mum olması kalibre sisteminin uygun seçilmesindendir. Eğer ka­

libre sistemi uyt:un seçilmemiş ise malafa yüzeyindeki bu ısı 

daha da artabilir. 

J,1alafanın asgari olarak 800°C ısıya ve 10 kğ/mm2 basınç 

dayanımına kar~ı mukavim olması Gerekir. Ayrıca söz konusu o­

lan bu malafa çe~iklerinin ısıl cerilmelere karşı dayanımının 

yüksek ve ince taneli yapıya sahip olması gerekir. Çünkü mala­

fa her i$ler:ıden sonra yapılan su banyosunu takiben tekrar işle­

me cirer. Bir malafa ile normal olarak ,..._,5000- 6000 haddelerne 

i7lemi [.erçekle~tirilir. Kullanılmış malafalar daha sonra~4-5 

~m. çaptan küçültülerek daha küçük çaptaki boruların imalinde 

kullanılırlar. 

Tekrar haddelerımiş döküm bloğun işlenmesi zor olduğu için 

son yıllarda 3 yufkaçlı delme aparatı gelü~tirilmic;:tir. Bu yön­

tem, 3 e!? it Nj.yüklükteki yufkaçların arasından ,yapılan delme i':?­

lemidir. nu yöntemin bir özelliğide merkezde çekme gerilmesinin 

olw~:mamasıdır. l'akat bunun yanında çekme gerilimi, bir dairesel 

sınır seklinde olmaktadır. (Şekil - 3.9) 

·o b 

a) iti e['.,i h: Yıad.Uel erne de 



,._ {.-

temini seçmek için su kriterler dikkate alınır 

1) Düz[;ün bir cidar kalınlığı elde etr.-ıek için bloğun et-

kisi ; 

Eğer blok düzgün bir yüzeye sahip ise, o takdirde 2'li 

,\rufkaç sistemi tercih edilir. Fakat daha sert yüzeyli bir lcü­

lüt~1~n he.ddelenrrıesi söz konusu olursa o takdirde 3' lü yufke.ç 

sistemi kullanılır. 

2) Blok malzemesinin metalurjik yapısı için f 

Normal ve:ra iyi metalurjik özelliklerde 2' li yufkaç sis~ 

temi tercih edilir. İyi olmayan metalurjik özelliklerde ise 

3'lü yufkaç sistemi kullanılır. 

Haddelerne Yöntemiyle Elde Edilen Dikişsiz Loruların 

İndirgeme Teori ve Esasları 

Boruların indir~_;enmesinde, yufkaç devir sayısının li;{t:,"LJ_n 

seçilmesi ile borulara hesaplanmış bir boyuna mzatma i~lemi uy-

g-u.lanır. Bc,ylece istenilen cidar değişikliği sağlanır. Boru 

indircerne sistemlerinde 60°C açıyla yerleştirilmiş yufkaçlı ka­

libre kullanılmaktadır. (Şekil - 3.10) da şernatik olarak arka 

arkaya olan 2 adet 3 yufkaçlı kalibre gösterilmektedir. 

fJJ döncfurü!rr.üş yuf~_cç 

ı ı ! ı 2 



İndirgeme sisteminin haddeJ..eme ycinter:-:jyıp ,·.ir~:c':"j ~:."le "'1) 

avantajlar sağlar~ıştır. 

1) Boru aeırlığının artması nedeniyle cerekli olan bü­

yük kalibrelere ihtiyaç kalmamıştır. Zamandan tasarruf sağ­

lanır. Yani sistemin değiştirilmesi için fazla bir zaman ge­

rekmemektedir. 

2) Sistemde malafa kullanımı yalnız büyük çaplar için 

cereklidir. Küçük çaplarda indirt;eme, sıcaklık ile olmakta­

dır. 

3) Cidar toleranslarının ve boru yüzey pürüzlülütünün 

düzeltilmesiyle istenen ölçüye ulaşılması sağlannıaktadır. 

Boruların indirgenmesi sistemi özel bir teori :i.le ge­

lişı:ıemi~tir. Bloklardaki uzatma işlemi, borunun çapı, cidar 

ve boy deği~imleriyle bağlantılı olmuştur. 

Devir sayısında çalışma alanın kı sı tl ı olraası ile indir­

eerne sisteminin önemi daha iyi anlaşılın. (Şekil - 3.11) de se­

kil değicştirme hesaplamalarında temel değerler olan te[etsel 

gerilme ( G't) ve rad.val t;erilme (cr r) dir. 



Bu Ince cidarlı (P) dış basınçlı bir boruda ~österilmekte­

dir. Boru ciaarındaki sonsuz küçük bir parça, (dx) kalınlı­

&,ınd.a ve boru merkezine (x) mesafesinde ise o zaman merkeze 

do~ru bir kuvvet dengesi gelişir. 

(1) (G'r +dG'r). 2 (x -+dx) Sin -4--- G'r. 2x. Sin --b---.-
2 

2 ~t • dx • Sin __ b_ = O 
2 

veya küçük değerlerin ihmali ile, 

X 
:: -c;:.--:-a---

t r 

d~r 
olur. 

G't'nin (x) ten bağımsız olduğu kabUlij ile integrasyon 

SOnllClJ ; 

veya C.x (~t - ~r) = 1 

Radyal gerilim (c;'r) borunun iç tarafından (>~=ri) .vok ol­

d"t;ğ"\J l:abnl edilirse o zaman, 

(3) C.ri • G't = 1 

c = 
ı 

bununla birlikte 

(kaynak no: IJ) 

( 4) - ı 
r. __ ı __ 

olur. 
X 

İnce cidarlı borularda ortalama radyal gerileme (G'rm)'nin 

boru ci darının ortasında meydana ı::-;eldif,i kab1;l edilj r. 

( 5) r· -+ r ) rrr (~ = --~----~-- = G' 2 r.ı 
(4)ile (5) no'lu e"'itlik-

lerden 

r::· r:ı r~ - r· = -E-----2-- = s ;E 
da - s 



da dı$ çapı (mm) 

S borunun cidar kalınlığı (mm) 

E : borunun ci dar tutumunu gc5ste rnıekted:i. r. (%) 

3. temel [erilmelerden boyuna gerilme (ITı) ise teğet­

sel gerilme (~t) ile bağıntılıdır. 

(7) rrı - ~t = ~A (akıcılık) 
crA : Boru malzemesinin şekil değiştirme dayanımı ge­

rilmelerin etkisiyle, (da0 ) dı~ çaplı (so) cidar kalınlıklı 

(lo) boylu kalın cidarlı boru, (daı) dış çaplı, (Sı) cidar 

kalınlıklı ve (lı) boJrlu d.aha ince cidarlı boru durumuna in-

dir,:::enir. 

İndirgeme Sistemlerindeki Tesisat Lüzenleri 

İndir~eme sistemlerindeki haddelerne şekilleri değişik 

olarak düzenlenebilirler. Bir trifaze motor, i~letr:ıedeki sis-

temleri işletir. Böylece yufkaç devir sayısı sabit kalmıs o-

3.12) 
Ha:J:e grupbrı 

c} 

Motor 

[]ı 

n 

: ekil -3.12 Tek ~otorlu indir~eme tesis~t düzeni ve 

devj_r ı::s:nsı ;;rs.:fi::':i ( 3) 



layı ise bu sabit devir sayılı sistem dar bir hadde proerarnı 

içinde knllanılır. Eğer tüm sistemle belli dur1~ınlar içinde 

çalışılırsa o zaman çözüm olarak 2 elektrik motoru kullanılır. 

Bu motorlardan bir tanesi diferansiyel sistem olarak kvl-

lanılı.r. (Şekil - 3.13) 

Motor O 

'rı.::-~ 
. . ı . =---::::::::::::::-='-7" 1 ı ı 

ı;~::ı·:·i~i~ 
1 • . ı 1 

~....:.-or:ıv::ırıcc:~"t: .. :.~~ · 1 ı ! r ; , . 
·• , ı r ı ı ı • 1 ı • 1 

Şekil - 3.13 

! ! i f 

Elektrik motorlu ve diferansiyel mekaniz-

malı indirLeme tesisat düzeni ile devir 

sayısı grafiği ( 3) 

13u düzenle, t.adde sisteminde istenilen üeTi s imi ı:r::.@:lamak 

nıilı'Tı.ki.indür. Yani cidar kalınlığ.ı değişimi esnasında değ,i~en 

çek:;e ttıtuımımm de,fi7imi çok az zar:1an almaktadır. 

Eğer borumm haddeden çıkı ~ hızı da kontrcl ecüloesi ce-
reki;rorsa o zaman sisteme 2. motorun ilave edilmesi gerekir. 

Iaska bir si~~eın. ise diferansiyel sistemi her yufkaç 

-3. J L 



1 J ) 

1 
ı 

5' ı 

;,ekil -3.14 1Iek trifqze motor, pompa ve diferaYısiyel 

rnekanizmalı indir~eme tesisat Cüzeni ile 

devir sayısı grafiği. (3) 

Lu sistemde bir trifdze motor ile e.Y~seLel nistc,::-.:.lu pompa 

kullanılır. Sabit diferansiyel sistemdeki i~letrne 6evir ana 

nıilden (tahrik mili) alınan devir sayısını geçtiği için te.r::ıel 

devir E[.<·n sınö.an % 35 lik sanma olur. 

Bu sistem ile öne ekilere nazaran daha iyi çcüı c-;:_c. c :::~rt­

ları sağlanmı$tır. Sistemde yeni bir devir sayısı dizisi o­

lıı-::t1ıruc:.k için mekanik-hidrolik bir sistem ilave yap::ak gere-

tir. :2lelct r:dı:: tL· to rv.mm tek kumandalı olanları r:::imö.iye dek 

bahsedilen islet:~ıc Ei::ter.:ler:'cn~n en -oaLalısı olmaktacır. 

r~rlarıda vardır : 

,.., ) \.7 ı 1 -~ ! .. ;:-.: n (~ e 'J ~ 'Y' c;:,., ...... .. ... ..ı.. ..r ~ . ._., \:5 ""'- .. ..ı.. "- sayılc:Tı için c eniş 



C ü2ensizlik gör'J.lmekte VeJa 3: ı r;i bi bir 1ıyculo..ma <~lnrnncı. n le.--

;:-rılmcktadır. Buna kar~ın bobin c:erilimindeki değişim ile dü­

zende bir verim kaybJ söz kom:ısudur. Ayrıca mekanik yüklenme­

ye kar~ı bir .aranti yoktur. Fazla yüklenme ile motorlar de­

virden dü'0erler ve yine kısa zamanda devreye girerler. 

İndirgenmiş borunun bq7 ve son kısımlarında oluşan cidar 

kalınlığındaki artr.:ıaları düsürmek amacıyla hızlı devir s&.yJ. sı 

neğişimi sağlanabilir. Luyük yufkaç hızlarında gerekli olan 

tüm ihtiyaçlar klıllaıulabilir. 

Devir sayısı düzenler.ı.mesinne yanılan ı'selişmeler, çap de­

~i~imleri için yanılan devir sayısı de~işimlerindeki dijitEl 

devir sa,yı SJ. okuyucuları ve devir sayılarında yapılan c;nseçim 

sistemidir. Dörune momenti sisternde veya yufkaç millerinde ol­

maktadır. (Şekil - 3.15) 

cr 

b) 

:~e1-:il - ~,.15 Lonik disli çarldı 3 _yufkaçlı indi r .eme 

.L • t ,.. . ( 0 ) 
Lesısa auzenı. -' 
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rak mesafe yükseltilir. Ama bu durum, indi rı:.:,eıwıi ~-: boru da uç­

ların kalınlaşmasına neden cım~ktadır. 

Hadde sistemindeki dönme ırıcıJııenti da]J;ılımı sistemde dar 

böl{,ede de olsa yinede g~nelde- sık sık bozulma olabilmektedir. 

Zamanla indirgeme sistemleri gelişti. Şimdi bile 15 m/s çıkış 

hızlı ve 350 kw ,r:ücünde tesisatlar yapılmıştır. Eaddeleme es-

nasında devir deği·-;imi ise hala geli?me aşamasındadır. Kalı.n 

cidarlı borular için yeni bir kalibrasyon metodu geliştirilmesi 

tercih edilmektedir. 

Ayrıca polygon oluşumu ile uygun kalibrasyon yapılması ~n 

istenilmektedir. Di~ser yandan ise elektrik motorunun tek ku­

manda uygulanması ile daha iyi sonuç alınabilinir. Fakat yi­

ne bunun yerine tevzi çubuğu besleyicisi uygulansa çok daha iyi 

olmaktadır. Bu :;ıekilde hızlı bobin gerilim düzeni ile blok i:;,­

letmesi sağlanmaktadır. 

3.1.7 Soğuk haddelerne yöntemi 

Soğuk Haddelerne Yöntemiyle Dikişsiz Boru İmalinde Genel 

Esaslar 

Dikissiz çelik boruların imalinde önceleri basit hadde 

sistemleri kullanılmıştır. Bu sistemlerdeki haddelerne kuvveti 

so~uk hadde sistemlerine göre çok büyüktür. Fakat sotuk hadde 

sistemlerini çok yönlü (Universal), yüksek devir sayılı hadde 

sistemleriyle kar~ılaştırınca dezavantaj bu kez so~uk hadde 

sistemleri yönündeydi. Çünkü sof.uk hadde sistemlerinde, bu 

hadde sistemlerine göre daha büyük haddelerne kuvvetlerine ih­

tiyaç duyuluyordu. Bu yüzden çok yönlü hadde sistemlerine r~ö­

re ekonomik olmaması nedeniyle so~uk hadde sistemleri önceleri 

yalnızca demir olmayan metallerden dikişsiz boru imalinde kulla­

nılrrıaktaydı. Zamanla soğuk haddeleme yönteminde de yenilik ça-, 
lı~maları yapılmış ve bu yöntemde% 80'lere ulaşan blok kesit 

azalmalarında çekme, yüzey kalitesi dtizeltmcsi eibi islemler ol-

duf!:u görLi.lr.'lü~tur. 
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sıcaklıkta uygulanırsa büyük yarar sağlar. Bunun yanında ala-

ışımsız çeliklere de uygulanabilir. Bu haddelerne yönteminde te­

mel olarak gözönünde bulundurulması gereken nokta, yüksek kalk­

ma sayısı ile çalıştırıldığında iyi bir soğutma ile haddelerne 

i~leminin gerçekleştirilmesidir. Soğutma işlemi, bir emilsiyon 

soğutma olduğu gibi yağlama maddesi ile veya özel yağ soğutma­

ları ile de olabilir.t1o> 

Soğ.uk haddelerne yönteminde bir soğutma tesisatı yok ise, 

o takdirde yapılan haddelerne i;şleminden bir yarar beklenemez. 

Eğer malzeme açısından so[utma söz konusu de€;ilse o takdirde 

haddelemenin devir sayısı düşürU.lür. (120 d/d) Ayrıca dıs ve 

iç çap farklılıkları azaltılır. Bu durum en belirgin olarak 

ferritik krom çeliklerinde görülmektedir. Bu çeliklerde had­

delerne işleminden önce blok, gaz alevi ile ısıtılmaktadır. 

Şimdiye dek geliştirilen sıcak haddelerne tekhi[.i ve so­

&uk çekr!ıe bile:;ileri ile dikişsiz borularda üst yüzey kalitesin­

de istenilen hedefe ula~ılamamıştır. Özel malzemeden boru ya­

pım taleplerinin aftması ve borularda iyi üst yüzey kalitesinin 

istenildiği durumlar dikkate alınarak soğuk haddelerne tekniği 

e;eliştirilmiştir. (Şekil -3.16) Burada blok, her kaldırılışta, 

döndürülmekte ve konik bir yufkaç çiftinin kalibresinde hadde­

lerınektedj_r. Şekilde (1) bloğu, (2) istenilen bitme çapındaki 

bort~yu, (3) bir rrıanivele, kolu ve piston kolu ile hareket etti­

rilen hadde tesisatını (5) Yufkaç yanamlarını (7) Eonik malafa­

vı ( 8) Lalafa ç1.<buğunu ( 10) İ tm e arabasını cöstermektedir. 

ı_alafa, tesisatta aksiyal yönde sabitlestiril~istir. had-

C.e sisteminin kalkıp, ilerleme hr:reketinin ol1).:::r:ıası i t:·::e arcı.ba-

:n sayesinele olr:laktadır. Bu esnc..cJ.2, blo[un, t1)tS8.. yanaklarının 



(11,12), itme ve çekmeden dola,yı aksiyal kayması önle:nrnekted.ir. 

Yufkaçların dönme hareketi yıldız ~eklinde düzenlenmiş çentikler 

ile kremayer dişlisine sabitleştirilmiştir. 

Şekil- 3116 So~uk hadde tesisatı düzeni(2) 

Sıcak haddelemedeki bloğu öne alma, öne itme ve dönme ha­

reketini yöneten öne alıcı, soğuk haddelemede yoktur. Kalibre­

nin yerleştirilmesi ve ölçü programı ile saatte ~ 00 m' lik bor·u 

üretimine ula~ılnıştır. Gelişmenin devam etmesiyle 75 rrı .. In. blok 

çapı ile dakikada 180 kez kalkıp-inme hareketi yapılabilmektedir. 

Bir soğuk hadd.e tesisinin verimini, borunun çekrne ve i t:r.:ıe 

olayı, etkinlik derecesi ve kalkma sayısı belirlemektedir. 

Ürünün itme ··ve çekilme için değerleri: 

Ale,ı:::sJ. .. z ve dü~ük ala::;ımlı çelikler her kalkı~.ta 40-5:) nL; 

Cistenitik Cr-:-Ei çelikler 2-ıer kalkıç;ta 25 - 35 m;,ı 

ierritil: Cr-Al çeli.I-:J.er her ko.lkı~ta 15 25 mr:ı 



So{tuJ.:: Es.ddeler::e.'rle I:ikiı;.siz Doru Imalir::.de Ozel 

Yönteı:ıler 'le Kullanıle-m i<acide f,istemleri 

Özel yöntemlerde hadde tesisatı, 120° açıyla yerleşti­

rilmiş 3 adet .vufkaçtan oluşmuştur. Ve yuf.kaçların boru.vu sı­

kıştırması için yufkaçlar yaylarla takviye edilmiştir. Eğer 

yufkaçlar, boruyu yay kuvveti ile sıkıştıraı:ıaz ise boru serbest 

kalır ve istenilmeyen durum olan, borunun ileri itilmesi ve dön­

mesi cerçekleşmiş olur. 

Sistemde ayrıca silindirik bir malafa da .kullanılır. Liala­

fa uygun bir hızla bloğa girer. Eğer malafanın bu hızı, ön boru 

ve cidarı incelecek boru arasında ihmal edilirse o zaman ciclar 

ineelmesi ve dolayısıyla çap azalması t'.Serçe}:leşir. !ıiax. cidar 

ineelmesi 2, 5 mm ; çap azalması ise ı f"-..J 5 .rı.:::. dir. 

bu yöntemde ; yufkaçların hızı 100-150 d/ d, ilerleme r.rik­

tarı her kalkışta 8 nı..r.ı., verim ise saatte 30-60 m. borudur. Bu 

sistemlerle boru imalinde en çok kullanılan calzeme yüksel: ala­

sımlı çeliklerdir. Şekil - 3117 de bir çeşit Singer hadde tez­

Lahı görülmektedir. Bu tezgah da yine 3'lü yufkaç mekanizmasın-

dan oluşmu~tur. Sistem sağa-sola hareket ettirilebilinir. Bu 

sistemin en önemli özelli~i ; blo~un ilerlemesi esnasında mala­

fanın bloğu delerken genişletmeyi amaç edinmesidir. Oluşan bu 

e;enh;üeme daha sonra yufkaçlar tarafından yok edilir. Yufkaçla­

rın ceriye t;itmesi ve bloğu serbest bırakmasıyla, ilerleme esna­

sında blokta 60°' lik bir dönme olu c 

Genişlemenin oluşması için, cidar kalınlığının daha büyük 

olması eerekir. Dış ve iç çapta artış olurken cidar kalınlı[ın­

dc, c·~-""fi:8 Ol1J.r. l3v sistemle çok düzgün yüzeyli Ve ölç'\.i_süncle boru 

-J.r'etir:ü : erçd:les:tirilir. 2.ister.ıdeki dakil:e..claki .kalkmcı_ sayısı 
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Şekil 3.17 Singer hadde tezcahı(5> 

Ytıfkaç veriDi ise saatte 15 - 20 m. borudur. Son yıllar­

da yapılan yeni denemeler ile ~ekil-3.19 deki gibi bir ho.dde sis­

temi geliştirilmi~tir. Bu sistemde bir kalclırma düzenine bağlı 

olan manivela kolu ile ,yufkaç yanaklarına sarkaç harel-;:eti _yap­

tırılır. Sistemde yufkaç yanakları sabit duran krama,yer dişli­

sine t:,eçr:ıiqtir. Yufkaç a~zJ.nJ.n boru üzerinde yuvarlanrnc~.sı ve 

l\:onik bir malafa ile haddelerne icşler:ıi t;erçekleşir. J::.orunun i­

lerleme ve dön.rne h2.reketi haddele!ne isleminin ba7lan.:.::ıç ve bi­

tis yerlerindeki ölü noktalarda gerçekleşmektedir. Böylece 

yufkaç çapı büyütülmü~ olur. Bu şekilde çalı~an kalibre hat­

tının yuvarlanma e[.imi borv:la daha yakın o} nr. "~/e bv neCenle 

bonı ile k::ıl~ bre arasındaki ilerleme azalır. 

~akıncalı yanı ise, 6erekli haddelerne ~ıvvetinin artması 

ve bu kuvvetin sisteme iletilmesioir. Konstrüktiv düzenlemeler-

l:loL ct.'ctnC:e f.;~::L:ırluı:a. olrr:a}:tad:ı:r. Verimin yükseltilmesi için 

viye edilselidir. 
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yutkac puğı 

Şekil - 3.18 Kaldırma. düzenli hadde sistemi ( 5) 

Şekil - 3.19 de görülen sistemde ortndr.ki rotasyon göv­

desinin etrafınd~ 6ola~an e~it çoptaki bir çok yufkaç hadde­

lerne i~lemi yapmaktadır. Lu sistemle, normal .vufkaç düzenls­

rinde ol ô.v[.u c, i bi yufkaçların aynı anda blo{ a -"i ri:;: ·.-ai_Jması~ 

gerek yoktur. ~ır&da k~lın cidarlı boru yufkaçlara serbest o­

la.rak gi rJ:Jeli, döndürü.lmeli ve il e r1 etilmeli dir. 

Daha önceki metodlarda bor::m:n yvfkaçlardan çıkış yönü 

haddenin ekserıine dik oluyordu. Bir de borı;mm yufkaçlardan 

çıkış yönün'J.n lıac:tC:.E ekEenine paralel olduğu bir yc:ntem vardır. 

Bu ,yöntem "akıcı ö.c,nr::ıe" yöntemide oenilr::ektedir. (~ekil- 3.20) 

Bu yönter~de blok ilerletme yarığına konur. Ve çe.kne geriiimi 

olu~tur1>1ur. 3 c:.det ~:alibrasyon yufke.cı sürekli olarak blo~'ı.m 

üzerinde silindirik bir ınaıafa ile çalışırlar. Paralel duran 

.Y't;fkaçl2r<;ı d.c:va::üı clc.rak bir itDe uy[',ı..üanır. If,; es.nc-~da boru 

lır18.r. 
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~ekil-3.J9 Yufkaçlı hadde (5) 

:~-eJ~il--~.20 •. Paralel hc:ı.dde (5} 
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Bu ycnte!!lde çok ince: ciö.8.r k~üJ.i~::ıklarında, ki.5.çük iç çap 

toleranslarında ve iyi üst yüzey kalite:lerinde boru imali müm-

kündür. Sistemin verimi s:::;.atte 30-60 r:::. bbrudur. Soğuk hadde­

lerne y-öntemlerinde rotasyonlu yufkaç yüzükleride boruyu dıştan 

çekme kuvvetiyle etkileyerek borunun çap ve cidar kalınlığını 

deği~tirebilmektedir. 

. --, 

Şekil 3.21 Eksantrik iki yufkaç yüzüklü hadde sistemi 

~ekil- 3.21 6.e birbirine bağlı olarc:..k 6.üzenlenr.'iiş elrsant­

rik iki y1ıfkaç ;yüzüğü, si1indirik bir r:.alafa üzerinde borunun 

çap ve cidar kalınlı~ını indirgemektedir. Bu sistem titan bor~-

ları için kullanılmaktadır. 

3.1.8 - SICAK HADDELE1'.lE YÖI~TEI'.Ü 

I.':annesm2.n Yc.ntem).yle Y.alın Cidarlı Boru İmali 

Sıcak haldelü tavlanmı~ blok, eksenleri birbirine dola-

.ırısıyla bloğun eksenine göre etik b1üur-ıc.n iki yufkaç arasından 

: eçerken, blotun kalibrenin darlaşan tarafına do2ru hareket et­

ti ren k:·vvetler el de e dil e bilir. Ll~ s:.: re tl e y1J:fkaçler:12. s'ô rekli 
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blotun ort~ kısımlarında önce çatlaklar ve sonra bunlar açıla-

rak bir boşluk Qeydana gelir. Yan dövmede her vuruştan sonra 

biraz döndürülen blokların orta kısımlarında da aynı nedenle 

boşluk meydana celir. I\~alafa başı bloğun ortasında bo~luğun te­

şekkül etmeye başladJ [.ı yerde bul'lm1Ar. Bu suretle bo~luk teşek­

külü kolayla~tığı gibi cidar kalınlığının her tarafta aynı ve 

iç yüzeyleri düzgürı ol~ası sağlanır. Malafa ba~ına üçüncü bir 

yufkaç bözüyle bakılırsa dı9ardaki yufkaçlar ve malafa başı bir 

trio haddesi teşkil ederler. Borunun yufkaçlarla malafa başı a­

rasındaki kısımları, bir trio haddesinde kalibreler dışında or­

ta yufkaça sarılan ve helis hareketi yapan bir şerit gibi düşü­

nülebilinir. 

Şekil - 3.22 Analitik olarak yufkaçlar ve blok 

arasındaki ilişki(l2) 

Pratikte ekonomik nedenlerle e~ik hadde tesisatlarının 

türl:L-i.. çaptc:.:. ve türlü rnalze~eden bonıların imaline elveriqli ol-

na::n istenir, tı·,;nun iç:in y"tıfkaçların eğikli(inin boru Ç2.')12'l8. : c-
re 2.y2rlr~.nabilmesi , e ret:~ r. Stiefel yc~nte.rrıinds .,,.;fl:açlr.:.rı~-ı blo-



elverişli değildir. :Di[::er yandan b1:ı yöntemde yu.fkaçların egı~-

liğinin ayarlanabilmesi için karışık mekaniznalara ihtiyaç var­

dır. Bu nedenle bu t;ün kalın cidarlı boruların imalinde daha 

ziyade I.1annesmann ycntemi kullanılır. Bu yöntemde blok, Şekil -

3.23 de görüldüğü gibi konik, eksenleri birbirine göre az e[,ik 

ve aynı yönde denen iki yufkaç ve bir malafa vasıtasıyla boru 

~eklini alır. 

Şekil - 3.23 Sıcak hadde yöntemiyle dikişsiz bonı 

ir:ıali { 5) 

Yufkaçlar hadde ayatı içerisinde dönebilen taroburlar içe­

risine yataklanmı~tır. Bu tamburlar, şeklin sağında gcrülen vi­

dc:lı r:ıiller vası t<:.sıyla döndürl.Uerek yufkaçların e[:ikliği ayar­

le.nabilir. Blok, yuH:açların arasına cetveller vası tası.vla veri­

lir. Aşağıdaki cetvel, kamlarla ynkardaki vida vasıtasıyla kal-

dırılıp indirilet:..lir. Yufkaçle..r, içerlerinde yataklandıkları 

tcJ:-ıbl:rlar1c: 'birlil:te -~~ir elektrik r:~otor1.:ı ve iki S'J:!'ıStız vida me-

kanizması vasıtas:yla ayarlanır. ~ekil - 3.23dda Dalara terti-
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Şekil- 3.~~3aJilalafa tertibatı ve kısımları (5) 
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bağlı olan malafa çubuğu (a) gövde üzerinde (b) yatatı ve (c) 

kapa~;ı içerisindeki (bı) burçları vasıtasıyla klavuzlanmıştır. 

İçi boş olan maıafa çubuğunun içerisine (1) borusu geçer, 

ve boruya (m) borusundan su verilerek malafa çubuğu soğutulur. 

(c) kapa{?;ı (d) ekseni etrafında dönebilen bir manivela ve (e) 

hidrolik silindiri yardımıyla kaldırılabilir. 

3.1.9 Mannesmarın Yöntemi ile normal cidarlı boru imali 

Eğik haddelerne yöntemi, diLkişsiz boru imalinde kullanılır­

ken bu yöntem ile ince cidarlı bo~~ imalinde zorluklar çıktı. Lu­

nun üzerine malzemeyi tüm olarak def.;ilde adım adım haddelerne de­

nendi. Her haddelerne i~leminden sonra ,yufkaç 90° dönüp tekrar 

eski durumuna geliyordu. Uygulanan bu yöntem ile başarı elde e-

dildi. ~}ekil -3. 24e komple kademeli yufkaçlama tesisi şematik 

olarak cösterilmiştir. 

1-ClÇ.jlcn:Jir~ tıo.;.::Ct~i 

ı- Fırın 

:ı- Sıc·:.k ıts.tc-rt 

1.. Pılı;er ı-.acdt-S i 
5'- tıc-:.ıty;ci 

,. 

ı o 
/ 

6- Uıct,~ı 

7 -D~\C'Y cc-ı mc- prt:>i 
ll- ro n Ot";:prr:ci 
!!- SurtHı t:.ı;:,jı, tırırıı 

10 ·E; lo k ~ıaju · 

~ekil - 3.2~ Komple kademeli yufkaçlamn tesisatı(5) 



Pi 16 er ür~ o Ce ı er; ı(~ ele elenil en b""- C. e::; el i :ru :f ke:.çlam2. .Yönt emin d e _yarı 

r;ıc:.mül, hc~dele ·u.rünü dairesel tesi tli .1-:ütük veya çokten profildir. 

(Şekil - 3.25) 

--·--·--·--··---

@-
• 

~ekil- 3.25 Çokgen bir bloğun delinmic;; Ü.1)rvnm(S) 

;.ormal cidarlı hale ~etirilmesi istenen kalın cid2.rlı bo­

rular kesitin alınması işlemine geçmeden önce bir fırın içeri-
o sinde 6- 10 saat arasında 1300 C'de tavlanırlar. Kekanik de-

ğ.i!Ştirici ile sıkıc;tırma. su fı~kırtma ve rampa yöntemleri kul­

lanılarak delme presine 6 iderler. Delme presleri, yatay veya 

dü~ey hid.rolik, 1000 ton kapasiteli preslerdir. 

Prese E,elişte, delik kütük bir kol terti b:::..tı vo.sı tasıyla 

konteynere kaldırılır. O rtasındaJd zımba il e kü tü[iir.. orijinal 

ç2pının yarısı ölçüsünde delik açılır. Zımba, .ki.i.tük yakla$ık 

bir tar2.:fı k2.palı tüp d"tTum1ına . eline e d1~rur, zımba geri çeki-

lir. (Şskil - 3.26) 

Tesisatta s..yr:ca. tüp hslindeki kütükleri uzatmada kulla-

nıl2.n uzatıcılar vardır. Uzatıcı, bir çift fıçı ~ekilli yuf-

kaçlar ile üst ve alt kaideler veya boşta olan .vvfkaçlardır. 

- 3.27) Tesisattaki deli~i, tüpün delitinin çapını i~-

tsLilen ça~xı. öre bü.vütür. Y1.J.fkaçlar ise dır: ölçü.vü kontrol E:-

derler. 



' 
Şekil 3.26 Bloğun preste zımba ile delinme 

aşamaları ( 5) 

Şekil - 3.27 Lademe1i yufkaçlamada bloğun 

haddelenmesi\5) 

.Lı:: ._, 

Kütük, haddeye besleyici tarafından taşınır ve kilitle-

nir. Besleyici, piston mekanizmasının ön tarafıncls_ bir sc:~na 

sabitlenr.niştir. Kütüğün sıcaklı:§;ı ,,..___. (1050 - ll00°C dir) r.es-

leyici, bir kızak tizeri~de [idip gelen hliytik bir arabedır. 

içindeki m;banlarla &lıc;tJ.rıl:.ıı~ hidrolik ~ahr:1erdanlar tarc::-

fıncl~n ileri - geri hareketi uyeulanır. 



1( 

Piston, yufkRçlnrla alıstırJlmcsı içj.n bir su dence ter­

tibatıyla, hava tarafından sıkıştırılarak ileti dotru itilir ve 

durdurul1;r. Pistonun geri hareketi yufkaçlarla uygulanır. Pis­

ton ileri hareket ettii?.i zaJTian ,yufkaçlar dönmek için serbesttir. 

Fakat piston geriye çekildiı§;inde .YUfkaçlar sa bi tlenmiştir. 

Şekil- 3.28 Lademeli yufkaçlama i··lsoi (6) 

Lade::ieli yufkaçlama yönter:ıinde hadde tesisatı il:i y1ıfk2-ç 

siste.cinden oluşmw;:;tur. (Şekil - 3.29) Yufkaçlar, malzemenin 

r_eçi"" ycinün tersine yerleştirilmiştir. Yufkaçların yarısı hs_d­

cele!Je için, di&.er yarısı ise bloğu ileri itme ve döndüroesi i-

çin 6.-J.zenlenmişl erdir. Bir tarafı preste delinen blok, eEik 

lıs.ö.dE 6e ciö.ar incelDesine tabi tutu;tduktan sonra silindirik 

bir r:-:Llafc.·.'a geçirilir. l<.~alafanın boyunun, bloktan uzun olna­

sı r erekir. L.ale.fa, iç çapı belirliyor. Bir ilerleme siste!:ıi 

i~e ~slafa blok yavas yavaş yufkaçların arasına sürlilUr. 1 e .1:~ 

blok :nıfkaç ekseni sevi.v e e. inde il erler. ·ı1ı :f Le ç· :::..c.tnı dcr:cmeciyl e 

1-:onik .l:c .. :.l:!.~;reler ile ınce ciuc',rlJ. ;_, r,: -~-J.i:.-.c etirilir. 
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Yllfkaçların dönme .ve devam e tL: e:: i.v le ;.~:ı i br e-l e:cdeki bo;::: kı s-

mı geldiği için boru serL.est kc:.:..lır. Ve malnfa,yla blok haddeler::e 

için ilerler. I.n1a ileri gidiş hareketi derı . .Inekte ve bu hareket 

ile malafayla blok 90° döner. Böylece, önce yufkacın boş kısDın­

da olan boru yufkacın hareketiyle kalibre i~lemine birer. Ve böy­

lece borunun daireselli~ij konmur. Bu olay her yufkaç dönmesinde 

n~eyd2.na gelrı:ektedir. Bu esnada boru adım adım ilerlemekte ve had-

delenmektedir. Borunun son kısmı uz;~- tılmc:.makta, malafa borudan 

çıl:.tıkte.n sonrc bon; l:eEdlr:ıe.ktedir. 

bc.tı 

( 1-·. ', 
\ u 1 

o l 

.: .. ·. 

Şekil- 3.29 Ka d emel i ,yufkaçlamada i ··l em sı r&le.rı (6) 

Kademeli Yufkaçla!!12 Yöntemlerinde Yvllc:;.ınlcr. ı esleme Terti-

Cekil - 3.30 da ~örUlcn besleme tertibatında, (d) malafası 

J::il iüi Yufl:açlar 

- - {"' o..... () ~u sıra~a ,a) pıs~onu ,e iler2 [ t;,c; ~ ilindiri rı.-



Silindirindeki bc.sınçlı hava (d) Distonı..1n1.ı. sola dot?j~; ~:c.:rcl:et - . 

ettirir. Piston kursununun sonw12 GO{,ru, (h) fren silindirde-

ki Sl" ve .Yağ karısıını, ön taraftaki kısımda Eı1~J C::arak malafayı 

frenler ve bu suretle çarprnayı önler. I1'lalafa ilerlediği sırc.da 

(f) vidası (g) sornununu ters yönde döndürmek isterse öe soor:mm 

üzerindeki mandal di~lisine takıL"n bir yaylı mandal bu dönrneye 

engel olduğundan ( f) vi dası dt:nmek zorunda kalır ve malafayı d2 

birlikte döndürür. K1ırsun sonunda ı;ıo.lafa 90° dön..ınüs bulunur. 

Yufkaçlama ba~ladığı zaman ( j) silindi ra eki 1::-<.~:::ınçlı su 

tedrici olarak dı~srı Lırakılır. Sont~çta kendiside bir basınç­

lı su silindiri '~lan ve basınç altında bulunan (k) dalr:ıe ~Jisto-

nu ilerleyerek tertibatı taşıyan kıza~ı sa~a do~ru hareket etti-

rir. Yufkaçlamanın sonunda (j) silindirine basınçlı su veril~tk 

sureti,yle (k) pistonu ve dolayısıyla malafa geriye çekilerek bo­

rlJ.dan çıkarılır. Bu sırada tesbit edilen boru, yv.karıya kalkan 

bir masa üzerinde kalır ve alınır. 

,, c 

t:f7~ Cj,. / 

'·1 
,,. dj uti!ij lt ( , 

t l:ı ct . . 

Şekil - 3.30 Komple bir besleme tertibatı ve kısımları 

Her borunun ytıfkaçlanmasından sonra malafa soE;utulmak üze-

re çıkarılır ve terti bs. ta so[,ut1ümuş bir malafa takılır. Yufl:ac-

lanacak kalın cidarlı boru, haddenin önünde yukarıya kalkan bir 

(,_1) 'f".''l~sac::-, ı:.ze"""'~rıe J .... ny···~y·ı \'C. 
\_ l. lW~ ~·-'- V. . J. -· • ll. ·.·'. l •.. ~ ! G tesbit edilir. ı:undan sonra 



kulınlı[ını korur. R~ kısım sonra kesilir ve rnonşonlu boru i-

malinde presle monr;:on haline konur. Ladeseli yufkaçlama yönte­

mi ile 40 - 600 ITM. çapında, 2 - 8 ~~. cidar kalınlığında ve 30m 

ye kadar uzunlukta borular bir tavlam2" ile imal edilebilmektedir 

Lannesmann yönteminde yufkaçlardaki yarıklar, dairesel kla­

vuzlar ile kapatılmıştır. (Şekil - 3. 31) r.:annesr.1ann yöntemi de 

stiefel yöntemi Gibi uzunlamasına basınca maruz kalır. 

Giri;; .verinden itibaren itme basıncı ile tüJn blok i~leniT. 

Bö,'{lece sekil de[,i~tirmede her taraftan eşit olarak basınç eel ir. 

ve malafa ucunda boşluk oluşumu önlenir. Thl yöntem ile öne itme 

derecesi düzelir, ve böylece haddelerne zairıc.nı azalır. t:annesmann 

yöntemi kalın cidarlı boru imali için uygun de,aildir. Çünkü sür­

tür~e kuvvetleri kaldırıldığına göre daha iyi çe~ne duru~u oluş-

maktadır~ 

~ür:ı klcvı:ılcr 

Şekil - 3. 31 l'ı~annesr:ıan.'Yl yönteminde klavuzlar~ ile 

çalısma ( 3 ) 

3.1.10 StiEfel Yöntemi 

blok, e!~senleri birbirine paralel, aynı y~nde dönen ve ka-



sürtünme kuvvetlerinin bilec;ıkeleri birbirleriyle den.':::ede bulu­

nur. Lu halde sürtünme kuvvetleri ,yufkaçların dönü[} doğrul tulc.­

rıyla bir açı teşkil eder. Bu açı, konik yüzeylerin e.~.iklii};i 

arttıkça büyür ve eğ;ikllk açısı 90° olunca sürtünme kuvvetinin 

yufkaçların dönüş do[i;rul tusundaki bile ş eni olan T ':N. f"' • co st 

sıfır olur. Ve sonuçta yufkaçlama devam edemez. l"akat ~ açJ.sı 

90° den h.iiçük olsa da, yufkaçlama sürekli olmaz. Çünkü sürtün­

me kuvvetinin eksenel bileşeni, blo~u kalibrenin genişleyen ta­

rafına doğru sürükler. Aynı zamanda blo[!,un çapı da malzemenin 

eksenel doğrultudaki akışı dolayısı,yla küçülür ve sonuçta ı;::ıel-:il 

del';ü:;tiren kuvvetler küçülerek sıfır olur. 

Pilger yönteminin ortaya çıkmasıyla ilk defa eksiz ince ci­

darlı borular haddeden geçirildi. Fakat kalın cidarlı bonlları 

ince cidarlı borulara dönüştürmede banka yöntemler arandı. Pil­

ger metodunun önemini kaybetmemesi için kalın cidarlı boruların 

bir kaç kat halinde iki yufkaçlı hadde de uzatıldı~ı bilinirdi. 

Bu haddelerne presesinde bir ço~ yuvarlak kalibre bir yufkacın 

üzerinde yan yana getiriliyordu. 

İnce cidarlı boruları elde etmek için en önemli şartlar, 

delik delme aletinde bu kadar ince cidarlı boruları elde etmek 

ve 2 - 3 yufkaç darbesiyle sıkıştırıcı üzerine tamamlanmış bo­

rular halinde haddel.emektir. İsviçre asıllı mühendis Ralf Sti­

efel bu metodu daha da genişleterek düzeltti ve sonuca vardı. 

Stiefel, masiv blokların delik delme iqlemleri üzerine çn­

lı~ma yaparak delik delme makinasını yaptı. Ve ilk defa Ameri­

ka' da borvları e(il-: haddeleyen makinalanı yaptı. E~(J:ik haddenin 

yufkaç kal i bre::ıini mümkün oldur,u kadar kapalı hazırladı ve sevl{ 

etme işlemini haddenin çok yakınına Getirmeyi ve bu suretle de­

lik delıne qparatını daha da geliştirmeyi. baf?arclı. Delikli blok-



5T 

ların geni~lemesi önlendi ve madde akımı doğrultusuna mecbur e­

dildi. Du karar naddenin durumu ve dış formu için tedbirli bir 

karardır. Şekil ~3.32 Kalibrenin delme haddehanesindeki uygula­

masını, hadde tanziminin şemasını göstermektedir. 

Şekil 3.32 Stiefel yönteminde komple hadde tesisatı 

yerle~im düzeni(3) 

Şekil - 3. 33. de hadde düzlemi (seviyesi) nin hadde r:ı.erke­

zinin altında durduğu ve vektör diyazramında hareket olu$umu gö­

rülmektedir. 

Jl 
Yt-1.15f diycgramı 

~}ekil- 3.33 Hadde düzleminin hadde merkezinin altında 

olması ve vektör di,yagramındaki hareket 

olu'?umu(3) 



1 
1 1 
ı 1 

' 

Şekil - 3.34 Stiefel yönteminde eksenleri birbirine 

paralel yufkaçlarla haddelerne i1lemi (3) 

5? 

Stiefel'in ortaya çıkardı~ı delik delrne haddesi büyük 

boruları imal etmekte yetersiz kaldı. Stiefel, iki konik ve 

eksenleri birbirine e~irnli yufkaçları olun konik delmc hadde­

sini geliQtirdi. (~ekil - 3.35) 

i 
ii\ 

;' i \ 

Şekil - 3.35 St~efel yönteminde eksenleri arasında 

60°lik açı oldu~u konik yufkaçlarla 

haddelerne i~lemi(3) 
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Konik delme haddesi teknik olarak tam bir ba:.:ıarıydı. ~i'a­

kat çalı<;ıma ortamının dar olması nedeniyle yetersiz kaldı. Ku~mr­

suz delme i~lemi için değiı:;;tirilebilen bir eğik konumun olması bu 

,y()ntem için büyük avantaj sa,yılırdı. Bu talepler, ne delik delrrıe 

mukinası, ne de konik delme makinaları tarafından uygun bir qe­

kilde yerine getiriliyordu. 

Stiefel yönteminin esasında, dönüş yönleri aynı olan ve 

el~senleri birbirine paralel veya eksenleri arasında 60° lik aqı 

olan yufkaçlo.r kullanılır. 

Silindirik, tavıanmış blok bir düo haddesinden e?':ik olaroJe 

~eçer. Malafa başı çapının en büyük kısmı yufkaç ekoenlerinden 

{:;eçen düzlem üzerinde bulunur. Yufkaçlama sırasında borunun ya 

iç çapı ya da dış çapı sabit kalır. Birinci halde yufkaçlar ü­

zerinde gittikçe küçülen çapta bir çok kalibreler bulunur. 

(Şekil - 3.36) 

Şekil - 3.36 Stiefel yöntemiyle nonnal cidarll. 

boru imal i( 3 ) 
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Malafa ba~ının çapı degişmez. İkinci halde boru yalnız 

bir kalibre vasıtasıyla yufkaçlanır, ve her geçişten sonra ma­

lafa çvbuğuna gittikçe büyüyen çapta malafa bac;ıları takılır. Sti­

efel yönteminde dpküm klavuzları ile çalışır. En önemli parçası 

delme konileri ve açma konileridir. (Şekil - 3.37) Delme koni­

sinde delme işlemi, dairesel blo~un çapraz haddelenmesiyle olur . 
• Delme iqlemi esnasında blok merkezinde çekme zeriliını olu-

şur. Du cerilim düşey olarak yufkaçların blok kenarlarına terııa::.: 

eden böltimlerinde basınç gerilimi oluQmasıyla meydana ~elmekte­

dir. l:lala:fanın ucunda boşluk olu~mo.sı istenilmeyen bir durmn­

dur. rıundan dolayı mulafa ucunda bo,~luk durumtıntı ensellemelc i, 

çin rnala:fanın ucundaki kısmc:;. bastırılmaya ç~ılJ.r;ıır. 

Şekil - 3.3Ş da daralma ölçüsü (E) yufkaçın en yüksek no~ 

tasında mümkün oldıığunca küçük seçilir. (Blok çapının ~~ 87-92 si) 

SekiL3.37 DeTme Konileri (Lt) 

Şekil - 3.30 Stiefel ydntc­
ın:inde dökl~m klavuz­
lar ile çalı~ma(4J 

~rı yi.jlı~k rıok1a 

~ekil -3.39 Stiefel yönteminde 
yufkaçlarda en yük­
sek nokta ve daral­
ma ölçüsü(4) 

Önceden belirlenen başka bir ölçüde (a) dır. Aralık olarak 

r.ı2.l8 .. 1a 1JCU ilc Lılo.C:.ım yuduıcı bıraktı,'·). yer olarak belirlenir. 
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Blok, malafanın ucuna gelmeden evvel tam bir dönme yapmalıdır. 

Böylece denL el i oilına~n '::'artı saf'.lanmı ~ olur. ( a) ölçüsü, mala­

fa ile ilk kalibre arasında en yüksek uzaklık 70 - 120 mm. ol-

du[,u anda oluqur. Du şekilde de bazen rrl[:Üafanın ucunda boşluk 

olu~ması önlenebilir. Bunun için genel bir ölçü değeri vermek 

pek uygun olmaz. Çünkü bu etken, çeliıS:in saflık (alaşım) duru­

muna da bağlıdır •. 

İkinci istenilmeyen durum ise bloğun dönmesi esnasında 

yufkaçdaki yarıklardan dolayı blokta bir malzeme akımının o­

luQmasıdır. Bu akım, bloğun gülişten yufkaç çapının en yüksek 

noktasına kadar Lenişlemesi ve aniden daralması ile olmaktadır. 

Bu ~ekilde blotun dönme yönünde aniden döndüğü görülUr. Gen:i."­

letme konisinde k~şe hızlarının küçülmesi, dönmeye aksi yönde 

etki eder. Bloğun dönmesiyle, blok keoi tinde teğetsel basma r::e­

rilimi olmakta ve bu gerilmeler blok kenarında maksimuma ulas­

maktadır. Dönmeyi önlemek amacıyla delme ve geni~letme konile­

rindeki açılar 2,5- 3° azaltılır, çalışma yufkaçların e~im a­

çısı ise 10 - 12° büyültülür. 

:, ek il - 3. 4 O iki etkenin nasıl oluştuğu görülmektedir. 

T: düu:y l'ıı:ı 
bile$~ri 

O: ycıc.y hız 
bl~$~rıi 

p ~· 

al r~..------:7ıj:::---;~. . ==---- ı 
' ----- ı . ____ __] 

11L 1 o a· 
v. . . 

"6 :hodG~I~medıt b} 

;.t~; .. 
~J 

CÇl 

uL , 1 

rJ Ul~~~=-~ j' 
L .. ' ' }- . o· 

V 

Şekil - 3.40 Stiefel yöntemiyle yufkaçlamada düşey yatny 
hız bilesenleri ve haddeleme esnasında açı 
ilir;;kisi(Lı) 



( a) da yuf~{aç eğ;im açısının büyürnesiyle ol tı ':1an etki 

(b) tie azaltılan yufkaç konikli~i 

(c) de iki durumun etkilenmesiyle olu~an durum 

3.1.11 Erhadt Yöntemi 

56 

Lalın c:i.durlı boruların imalinde kullanılan bir yöntem­

dir. İlk defa Erhadt tarafından kullanılan bu yöntemde dört 

kö~e bir blok şekil - 3.41 de görüldüğ;ü gibi çapı bloğun kö­

$etenine e~it bir basma kabı içerisinde kesiti blokla basma 

kabı arasındaki seı~:manların toplam yüzeyine e~~it bir (b) r::ıa­

lafası vası tasıyiLa delinir. ı·:1alafayı ( a) klavuz halkası mer­

kezler. Bu yöntemde blok tarııamı.vla delinr:ıez. Elde edilen bir 

tarafı k<. palı kalın cidarlı boru Erhadt itme yöntemi ile normr.ü 

.. 

•• 
ı . 

-@-
1 

ı 

~:ekil - 3Jl L·:Lı.aci.t yöntemiyle boru imal:Lnde ic;lem 

sı raları ( 1 '2) 

cidarlı boru ııa:ıine getirilir. .Er.hadt yönte:mi yulnız daire~-cel 

kes i tl i blol:lara ı dcr:~il, pres gücünün .vcttii!i kadar rırizma t ik 

veya çok:.en kesitli Lloklara da uygulanabilir. 



57 

Erhadt yönteminde bloğ,un ba;ıtan ba"?a delinmesi de sa[.-

lanalıilir. lt~nun için basma kabının içerisine biraz kömür kı-

rıj_\ı atılır, kömürün yanmasıyla ha:::nl olan ,,azlar blo[~u bir 

miktar yukarıya do~ru hareket ettirdi~inden malafa blo~u tarna­

miyle delebilir. Yuvarlak bloklar da malafa ile delinebilir. 

Bu halde malzeme ba~ıma kabının i.··eri:·:inlle yükselir, ve ~~onuç-

ta boru parçasının boyu bloğun bo,yundan uz tın ol ur. DelL1C yt:·n­

te:eıinde dü~-:ıey hidrolik presler kullanılır. Deliğ.in r.ıerkezde 

olabilı:ıesi için pruoin klavuzları sıhhatli olmalıdır. Sütunlll 

preslerde sütunlar a~ındı,~'.ınuan 11resin sıhhati zamanla azalır. 

Bu nedenle delmede klavuz kızakları ayarlanabilen nre::·­

ler kullanılır. Şekil - 3.42 de yatay pres ile itme işlemi 

eörülmektellir. 

o)ck•!ik akısı 

mat rı' 

ıslampo 

b) çekrr.e akışı_ 

/al. 
ı5lampo 

: .. eLil - ).42 ;~rhadt yönteminde yatay presle i tmo 

işlemi(12) 

, :E'res ıstamp'asına bağ.lı üelnıe uala.Ca::nnde.n delik parçayı 
ı 

itme halkalarından geçirmek suretiyle istenil·en çcı:Jt<~ boru i-

Hlal edilir. Uygun aletlerle beraber delik parça malafade.n 
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alınır. }u i~··2bne i·~ıemi cidar kalınlıJi~ına r_:;öre içi bor;ı cisim 

üzerinde çe•ü tl i sıcaklıklarC:::.:ı tekrarlanır. Bu yöntemle bur:-Lin 

bile kalın cidarlı, boyutları, 1000 ıwJ. iç ÇG9lı B m.ye kadar 

boru imal edilir. 

Delme i~lemi için kuvvet ihtiyucı : 

I~iresel kesitli blo~un kesiti F
0

, malafanın kesiti F1 
ise ortası 6elik silindir 9eklindeki parçanın uzunluğu teğetsel 

ve radyal do[;rul tul:ırdaki ~ekil deği7meleri 

Ll - Fo 
~t =Ln 

21Txı 
'f ı=Ln ıı= Ln ----- ---------

Lo F'ı-f 2Trxo 

~r ( lf1 + lft)=Ln Fı-f Ln --~0-- ollır 
(kaynak no: IJ) 

= - ------- + 
Fo xı 

Hacım sabitli~i d0layısıyla 

ı !ı 
1f .Xo .Lo = Tr.Xı.I.ı-:fLı 

olduğundan burada x
0

' ın de{;eri ve F =lT x
1 

2 

Yukardaki denklemlere konursa, 

~t= ı __ E ___ ı F 
-----Ln - ----Ln 

___ Q_ 

2 rTr 2 F-f 

(kaynak no:5) 

~r 
ı 

Ln 
F ı Ln ---~2-= ----- ---r-- - -----

2 ii' - f 2 Fı-f 

elde edilir. Delmede en bilyUk ~ekil ue;·ı~meoi radyal doftrultu­

da olduğundan 

A : r d Fı LLG'A l\lr= ([!'ı - f) Lı.ırA[ 'frm l = F 0 10 G'A ( 'Prm J 
f 

olur. Burada ~rm ortalama radyal ·.~ek.il de.' iomesidir. Bunun 

değeri 

Lfrm = 
)

F 'f. d-"' ı •• l -·r .. 
f ' 

ı 

2 

Fı Fı ~ı f ~ ----- +--- . Ln ---- +ln---
Fı-f ~ı-f f Pı-f 

bulunur. Buradan delme kuvveti P = Ib·K· t_prrn bulın~ur. 
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:..::rhadt ·yöntemi ile Normal Cidarlı Boru İmali 

Erhc;~dt yi:ntc~mi ile elde edilen bir tarafı kalın cidarlı bo­

r-uLır yine Erhadt tarafından geliştirilen i tm e tezgahı vris:ı t:cL::.':t .V­

la normal cidarlı borular haline getirilir. 

7 

= z z z 
---)d----

Çekil - 3.43 Erhadt itme tezgahı(l2) 

Bu tezgahta l~alın cidarlı boru ualai'a üzerinde olduğu hal­

de gittikçe darlaşan (z) çekmo h<-ükalarından geçirilir. Bu su­

retle cidarı ineelen boru, düzf;ünleştirme haddesinden geçirile­

rek geni?ler'.ve ma;tafayı serbest bırakır. Erhadt yöntemi ile 

50 -2 30 mm. çanında ve 12 m' ye kadar uzunlukta bonılar 3 m/sn' .Ye 

kadar hızla çekilebilmektedir. 

Son z::.uan:ı.u.rdu çe km e halkalarJL yerine 3 veya daha fazla 

yufb:~çlı kalibreler kullanılmaktadır. Bu suretle sürti.:.cnme ve 

a"'1ıruna azalır. Halkalar için yapılan tomizleme ve ;rai?-.lama iq­

leri bUyük kısmıyla ortadan kalk~r. 

Döru;ıe L:ıli bı·eleri : 

Şekil- 3.f:ıi dE~ sepete benzer olan 3'lü dönrne kalibreleri 

törUlıııı~Ltedic.. 120°C l.i.k nçıyla 3 yufli:aç. ylTl8~tirilmi·_:-L:Lr. ~::::~-



o GO ile b1ı sistem 1er~eklentirilir. 
.~ .:. ~ 

lJ Oli.E-

tımlnr iç~ i:ı:t E.: abit yıı fJ<.T-Ç lı::,.v <5ntö t'Vlnıii. ~~tUr. hml<:ı.r ç elcrnE; v ı::· ye.' 

Ç[LlJ. r}rıı8. kal i brf~lerj olarak kullrmılJ. r. Ii ·ı:- Jcc.li br'(-: ~;ı r·tı.~nnC:~ı·-

libreleri ile birlikte itme tezgahlarındaki yüzey kaliteleri i­

yile~tirilebilinir. Ve sistemdeki yatak bo,yunu uzatmadan daha 

uzun boylan elde edilebilmi~tir. 

Montaj ve Çalışma Şekli : 

Belli bir uzunluktaki kremayer üzerinde hareket eden tah­

rik di~lisi ile doğru akım motorunun bi tirninde ise itme işlemi 

için gerekli olan ~aft mili sağlamlaştırılrnıştır. Bu bo~ olan 

uçta malafaya: uygun olan oluk düzeni vardJ.r. Bu ~ekilde 

itme islemi sırasında malafanın emin bir ilerlemesi olur. 
' 

Dirbirine bhflı olan sehpa yatağı ve dişlinin mil deste­

[:i.ıün arasınde. bir de alıcı masa vardır. Bunun üzerinde 1250°C 

ısı tıln;ıc.; olan ve pr-es ten gelen delinmiş blok dinlendirilj.r. 

sehpa ,yatar:Lnda d\5.zenlenmiş olan silindir çerçeveleri vardır. 
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Bugün itme halkalarının yanında yuvarlak kalibre tesisatı var­

dır. Delinmiş blok alıcı masa üzerine konduktan sonra itme te­

sisatı ile itme işlemine başlanır. hlalafa azaltılmış bir hızla 

iı;ılemine ba~lar. Dairesel kalibrelerden geçen delik parça çev­

re hızlarının gittikçe artması sonucu cidarların inealtilmesi 

ve boyun uzaması ile i~lem biter. 

İtme Tezgahının Çalıştırılması 

Elektrote!mi[t,in ilerlemesi ve otomasyon sayesinde dakilrada 

5 bloj!,a ryekil verilmektedir. Şekil- 3.45 de f?errıatik olarak it­

me tezgahının gidip gelme sayısını sabit olan delme hızı,vla bir­

likte eöstermektedir.( ~) 

1 Ol 

~ .... E o 
E ... Ol 

" l; c 
.i s " !C > ~ -s ı~ s.-. . 1 

00 l.1 

Ei 50 ll Vmaı 
t: o :.g g so .ı.a 

~ 
!l ıoo J) 
> 150 5.5 ö 

:i ~ Qn hQr~~~ arka hQreket 

·----·.,--.-
pıııı-rna ~..CC' il 

Şekil - 3.45 Şematik olarak itme tezgahının cidip 

gelme sayısının sabit olan delme hı­

zıyla ilgesi( '-ı ) 

Yeni yr-ı:r:ıılan s :Lstemlerle 16 m' .ve kadar boru boyunca ulac-ıJ.l­

~aktadır. Fakat delme presine sınırlı malzeme kondu~u için artan 

cidar kalınlı{.?,ı. ile hacim sabi.tliği esasından dola,yı bu boru boyu 

azalmaktadır. Herl dikişsiz boru imalatı belirli geometrik büyük­

lüklere bat,lıdır. Bu da bloğun hacmine bağlı olarak uzunlu[';u 
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belirlemektedir. Bu i'7lem, presteki delinrniq bloEtın uzunluğ~u (IJ) 

ve malafa çaın (d) ile ilgilidir. Delmc oranı-~-: 6 
ila_S __ 

d ı ı 

arasındadır. (İtme ile mamül üretiminde) Genelde-~- den büyük 

olma durumunda ise pres sadece uygun bir metod içi~ geçerlidir. 

Eğer clelmede bir değiqiklik meydana geliyorsa o zaman mala­

fada bir gev~eme ve cidar kalınlıRında bir deği~im gözlenebilir. 

~- oranının 8 den büyük olma durumunda ise çokgen veya dairesel 
d 
blok kesitlerinde cidar kalınlıtı artar. Prizmatik blota kar~ın 

dairesel kes i tli blolr.un kullanılması sadece malzeme hacminin faz­

la oluşu ile k1.yaslanmaz. Bundan dolayı delme oranına bağlı ka­

lınmalıdır. Delmede başka bir oran ise matrisin içinin veya de­

lik çapının (D) malafa çapına (d) oranıdır. Prizmatik bloklar 

genelde _E_ - 2 oranı kullanılır. Bu durumda ise i trne !Llej liel:i.k 
d 

olw~turulur. Ama bunun yanında blok kenarının radüsü, kenar u-

zunluğunun 7~ 15' i olup bu oran geçilirse malzeme, .·rnatrisi doldur­

maz ve boş bir delme oluşur. Ama oranın altında kalınırsa o za­

man malzeme matristen taşar ve d.elik çapı büyür. Giren malzeme 

hacminin yükselmesi ile belli bir D/d sınırına kadar mevcut hac­

min artması, presiı;ı çekme işini artırmaktadır. 

Şekil - 3.46 da büyük malzeme hacmi koymak için kombine e­

dilmi~ yatay boru çekme presi görülmektedir. 

': malata 

Şekil- 3.46 Yatay boru çekme presi(~J 



Bu presle, delme tutumları pek de{1:i~rııiyordu. Ama büyük D/d 

oranlarına ula~ıyordu. İşlem esnasında blok, hidrolik olarak ça­

lışan karşı dayak ile desteklenir. Delme işlemi bittikten sonra 

matrisin arkasJ.nda oluşturulmuş olan itme halkalarından geçirilir 

ve boyu 1,5- 1,6 kat uzar. 

Erhad Yönetiminde Üçlü Yufkaçlamanın Kullanılması 

İtme tezgahları, 3 yufkaçlı çekme mekanizması ile iyileş­

tirilebilinir. Şekil - 3.47 de 3'lü yufkaçlama mekanizmasının 

temel prensibi görülmektedir. 3 adet kon:iık yufkaç, simetrik o­

larak r.1erkez etrafında boru eksenine dof::ru eğimli olarak düzen­

lenmi~tir. Delik parçanın öne akı~ı daha kolay olsun diye delik 

parçanın merkezine doğru hareketli olarak ,yataklanmı~ destekler 

yufkaç mekanizmasının girişini değiştirmiqtir. 

Şekil - 3. 4 7 3 koni k yufkaçlı çekme mekanizması( 4) 

Şekil - 3.48 de üst üste duran yufkaçlar basit olarak gös­

terilmiqtir. Yufka~] merkezindeki e[>;ime omuz denilmektedir. Yo.­

tay düzlerndeki 3°lik açı ile beraber omuz öncesi (K) mesafesi 

delinmi~ blo{"'.u kavrar ve ayrn anda oluc;;an dönme ile yufkaçlar 

arasına çeker. Yufkaç çapının bUyUrnesi ve malafanın ilerlemesi 

ile belli bir süre ve yerde istenilen cidar kalınlıfına erişmiş 

olunur. 

' 
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Şekil - 3.48 3 Yufkaçlı düzende omuz yükseklif,i 

ve yufkaçlamaya etkisi(~) 

Omuz yüksekli~i (h) nin de~işmesi ile istenilen boyutlara 

eri~ilir. Omuzun en yüksek noktasında yufkaç kenarları belli 

bir uzunlukta paralel çalıc::;ırlar. Eurada yüzey düzleqtirilir. 

Malafa malzemeden çıkarılır. Yufkaçlar, delinmiş blo~u serbest 

bıraktıktan sanra bir karşı yatak sistemine ba[lı zincir mekaniz­

ması ile tekrar malzeme almak için eski yerine dönerler. Tüm bu 

i·~lemler, itme tezgahında oldu{.i;u c;ibi elektriksel kumandalı oto­

matik olarakda yapılabilir.(4) 

Malzemenin i~lenişi : 

Omuz yüksekliE,i (h), geometrik olarak saptanmış ve delinmiş 

bloeun giriş çapı Do, Kalibre çapı Dı, omuz öncesi temas ~esafesi 

K ve eiri~ açısı~ ya ba~lıdır. İnce cidarlı bloklarda D:S G:l 

çap- cidu.r kalınlığı küçük olur. (9 rıım'nin altında) 

ı:::una kar~ı:n kalın cidarlı delik bloklarda daha büyük omuz 

.vüksekli8i ile çalış:ı r. Delinmiş bloğun giriş çapının tutumuna 

l:öre boru itme tezgahında durum 5: ı olabilir. rroplam durum için 

90 mm malafa çapı için 12,5 omuz yUksekliAi kullanılır. Temas u­

zunluğu 80 rıım olunca kusursuz bir if:;lem olur. 



3'lü yufkaçlamanın dı~ında bir yöntem ile 4:1 den 12:1 

lik bir oran durum'lA için yufkaçlar koni biçirrıli çelik banular­

la icüem i::örürler. Hareketli olan girir;; tutucusu, 25° kadar 

di~er sabit tutucuya kar~ı hareket ettirilebilinir. Böylece 

t.;.;i.,riş çapı (o<) 8° yükr:>eltilir. Bunun .vatı.ında itme hızıda D:f-; 

oranına ve malzemenin kalitesine ba 1r!,lıdır. Kalın cidarlı boru­

lar e~er alaQımsız çelikten imal edilmiş ise 6°nin üzerinde bir 

açıyla blok yufkaçlanın girişinden geçirilir. Delme presi ve 3 

yufkaçlı mekanizmanın birleşmesi boru itme tezgahına şu avanta,j­

ları kazandırmı~tır. 

1/ Giri~ malzeme hacminin artması 

2/ Cidar kalınlıgında bir düzenlik 

3/ Yüzey kalitesinin artması 

Blok hacminin artması ile birlikte daha büyük çaplı maln:fa 

ile çalı?abilinir, ve boy uzar. Ba~ka bir durumda ise bu yönten 

sadece kritik nokta olan 8:l'e kadar müsaade eder. 

3.1.12 Roeckner Yöntemi 

Yüksek basınçlJ_ buhar kazanlarında, su kuvvet tesisatı.nd:::ı. 

kimya sanayiinde kullanılan dikic:;ısiz boruların imalinde Hoecknnr 

yöntem kullanılır. Bu ,y-öntemde önce, ortalama çapı imal edilecek 

borunun ortalama çap:Lna eşit fakat dahu. kalın· cidarlı bir içi boQ 

çelik blok dökülür. Ve sonra dört eğik yufkaç arasından geçj_rile­

rek yufkaçlanır. Şekil - 3.49 da bu yufkaçlamnnın prensibi ve 

dövmedeki karc:;ıılığı görülmektedir. Dövmede, uzaltma doğrultusun­

da ilerleyen vuru~ların, bu doğrultu da genj_~leyen talamlarla ya­

pıldı{':ı düsünülürse, şekildeki uz al tma tarzı meydana gel ir. 

Yufkaçlamada~.her çift yufkaçtan biri ~ekil- 3.50 de görül­

dü~;ü gibi, borunun iqerisinde bulunur. Yurkac;:lc:ırdQn ic;te o-
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Şekil - 3.49 Roeckner yöntemi ile yufkaçlamanın 

prensibi ve serbest uzaltma mukay-esesi 

-3 

:~ek il - 3. 50 Her çift yufkaçtan birinin borunun 

içerisinde tıulunması(ıo) 

-lan ta 'f örs öcleviı;ti görür. Yufkaçların eksenleri borunun ekse­

nine göre ep,ik durumda bulunduklarından boru, ,yufkaçlar arasın-

daki ekseni do~r~ltusunda ilerler. ~>onuçta borlil bir helis e.a-,_, 

risine göre yufkaçlanır. 



4. o - BOHTJ İl'IJ.ALATINDA DİGEH İ ŞLEMLEH 

4.1- SON İŞLEMLER 

4.1.1 - Daraltma 

Dikişsiz borulara daima malafa üzerinden şekil veril­

mektedir. Dir malafanın çapı ne kadar küçük olursa, şekil 

verme sırasında o kadar ısınır. Ve dolayısıyla mukavemeti 

de o kadar azalır. Bu nedenle dikişsiz boru imalinde 40 wıı 

den küçük çapta malafa kıiı.llanJ.lmaz. Daha küçük çapta borular 

yufkaçlama veya çekme suretiyle darlaştırılır. Yufkaçlama su­

retiyle darlaştırmada boru, birbirini takip eden yuvarlak ka­

libreli düo haddeleri vasıtasıyla malafasız ve sürekli olarak 

yufkaçlanır. Bu haddelere redükleme haddeleri denir. 

Bir haddedeki alış, yani birbirini takip eden iki kalib­

renin çapları arasındaki fark, ne kadar küçük olursa cidar ka­

lınlı~ındaki artış da o kadar az olur. Yufkaçlama sırasında 

malzemenin kalibre aralıtına yı~ılarak burada çapak teşkil et­

memesi için türlü .h.addeler birbirine göre 90° değişik durumda 

bulunur. Yufkaçların devir. sayısı borunun uzamasına göre ge-

rekenden daha çok artırılır. Bu suretle boru, yufkaçlama sıra­

sında çekme zorlaması görür. li'akat borunun orta kısımları baş 

kısımlarına göre çok çekildiğinden cidar kalınlır.ı borunun or­

ta kısımlarında baş kısımlarındakine göre az olur. Son zaman­

larda düo haddeleri yerine göre dört yu.:fkaçlı haddeler kulla­

rnlmaktadır.. Düo haddeleri ile, 60 mm çapında bir borunun ça­

pını 30 mm•ye düşürmek için 20 haddeli bir tesisata ihtiyaç 

oldu~u halde 1 dört yufkaçlı haddeler kullanılması halinde 16 

haddeli bir tesisat yeter. 

Hedükleme haddeleri ile boruların yalnız çapı küçültüle­

bildiği halde soğuk çekme yöntemiyle cidar kalınlır:ıda azal tı­

labilir. 
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Çekme i::;ıi bir çekme tezgahı üzerinde yapılır. Ve boru­

lar çekme halkalarından içi bo:ı olarak veyahut da bir malafa 

ba7ı üzerinde olmak üzere çekilir. Birinci halde boruların 

yalnız çapı, ikinci halde ise hem çapı ve hemde cidar kalın­

lığı küçülür. 

Çekme suretiyle profilli, yani yuvarlaktan başka profil­

de borularda imal edilebilir. Bu halde çekme deliği borunun 

profilindedir. Şekil- 4.1 de malafa üzerinde çekme görülmek­

tedir. 

Şekil - 4 .ı I\lalafa üzerinde çekme(~ ) 

Bu ,yöntemde ·çekilecek pro~ç.il ·_ve halka ilP- malaf::ı. 

arasındaki bo,:;luktan geçmek zbrunda kalarak borunun cidarı 

incelir. Ç!ekmeden sonra malafa, borudan y;i.ne çelane tozcahı 

üzerinde çekilerek çıkarılır. Şekil -4.2 görülen malafa ba~ı 

üzerinde çekmede, malafa başı, malafa çubuğu vasıtasıyla ~ek-· 

me halkasının içerisine tutulur. Ve boru, çekme halkası ile 

elde edilen malafa başının aralı{,ından çekilir. Bu ,yöntem 

ile elde edilen bot~lar daha sıhhatlidir. Ve bisiklet, oto­

mobil ve uçak imalinde kullanılır. 

Borular çekilmeden önce uçları kalıplarla dövülerek 

çekme için gereken şekle konur. Çekme halkalarının korunma­

sı için boruların üzerindeki hadde kavı (oksit tabakası) gi­

derilir. Eu amaçla borulara süli'irik veya hidroklorik asit 

eriyi~i ile dekapaj yapılır ve üzerlerinde kalan asit kireç-
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li su ile nötürleştirilir. Çekme sırasında, bilhassa rnalafa 

baı:;ı üzerinde çekmede malzeme sertleştiğinden (soğuk sertleş­

me) gerekirse borulara yeniden billurlaştırma tavlaması ve 

yeniden dekapaj yapıldıktan sonra çekmeye devam edilir. Çek­

me halkaları yağ ve grafit karışımı ile yağlanır. 

Şekil- 4.2 hlalafa başı üzerinde çekme(4) 

4.1.2 - Genişletme 

I:;lannesman, Stiefel ve Erhardt tesisatı, boru çapı büyü­

dükçe pahalı olur. İşletme masrafı da boru çapı ile büyür. 

bu nedenle bu yöntemlerle birlikte, boruları sonradan t;eniş­

letme yöntemleride aranmı§ ve geliştirilmiştir. Bubun baş­

lıca üç genişletme yöntemi kullanılmaktadır. 

te dir. 

1/ Erhardt yöntemi 

2/ Eğik yufkaçlama yöntemi 

3/ Çekme yöntemi 

Erhardt yöntemi ile genişletme r;ıekil - 4.3 de görülmek-



Şekil - 4.3 Doruların Erhardt yönte~i ile 

geni~letilmesi(4} 

(a) Üst ,yufkaç, (b) IG.avuz ruloları, (c) Alt yufkaç 

Du yöntem ile yufkaçlarnadu boru, Lıir düo hı.ı.dueoi vu-

sı tasıyla yufkaçlanan ve iki adel üst yufkacın: üzerinde bir­

leşmiş bir levha ~ibi dü\:ünülebilir. ı.oru, haddeye konula­

cagı zaman (a) üst yufkacı hidrolik bir tertibatla yana çe­

kilir ve boru, (b) klavuz ruloları üzerine konur. ( a) .vufka­

cı, hareketini (c) yufkacından dişli çarklar vasıtasıyla ve 

bir kaymalı kavrama üzerinden alır. ru nedenle üst .)•ufkacın 

devir sayısı, borunu:n çapı büyüdükçe de['.ic;:ebilir. Yufkaçla,.., 

ma sırasında yalnJ.z alt .vufkaç ayarlanı r. ı.o nmun çapı bü­

,yüa.ükçe ci dar kalınlığı azalır. Uzunluğu yakla~ık sabit !m-

lır. Uzun boruların yufkaçlarurıacında üst .vuf'kacın el5.ilmemet::::i. 
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için çapının büyük olması gerekir. Bu nedenle Erhardt yönte­

mi küçük çapta bor-uların i_,enic.::letilı~ıe~:ine elver'ic~l:i_ de:::;ildir. 

Et~;;ik yldkaçlama yöntemi ile her çapta boruların :<;enis-

1 et ilm e s i HıL(ml{ünclür. Bu yöntemele boru, ekil - 4.4 de Lörü-

len tarzda iki veya üç konik veya hiperbol şeklinde yufkaç 

Loruların eii,ik •,rufkc.Lclawa .vöııtemi . - ' , 

ile genişletilrnesi(4l 

vasıtasıyla ve bir malafa Uzerinde geni~letilir. ı o ru c c:ı.::.n > . 

cleL;i ·ince ,yu_,:h~çların ve malafanın c;ekli de depi~ir. Az sa-

yıda boruların geni~letilmesinde bonüarın l;ic wala~·a ~·a· ı 

vasıtasıyle basit ~ekilde genisletilmesi daha ekonomiktir. 

Az miktarda ceni~letnıe so,~_-uk olarak .va.n1abilir. :'az-

la ,_eni·~letmelerde boru tavlanır. Ueni~letme sırasında bo-

ru, putrellerle yaoılmış uir y~ıak ü~~rine ba2lanır ve ma-

lafa bac:;nnı taşıyaı.n çekme çubuğu, bir çekme arabası vası ta-

sı.vla çel-~ilir •.. \n.t.bE, ~.ıncır· V<.<L'ltı.:ı.sı.vla iki tarc:tfta bulu-

nan viclalı millerle veyahutda hidrolik olarak hareket etti-

r ilir. ;:;e.i:.ı.te<ien sonra malafa ba$ı özel bir araba vası tası.v-

la tekrar bcv; tarafa t,ötürülür. lüyük çaplı tJOrulc::.r, j_çeri-



lerinden yn.t:ı,y hidrolik preo;t:er va::ııtucıyla vo i trrw uurc­

tiyle mnla::·a bac;ı i~eçirilerek genif?letilir. l'ilalafa ba~ı 

7':J 

ile genif0letmede borular kısalır. Çekme tısulü.nJ.e hu kısal-

ma i· 100, geni~letme için /· 10' dur. Dasma usulünde ise ~30 

ve daha fazla olabilir. 

4.1. 3- Kalibrasyon ve Düz el tı:ıe 

Soğuk haddelemede kalibrasyon i~lerni, çoğu zaman bir­

birinden farklı anlam taşımaktadır. 

Şekil- 4.5 de iki kalibre çe~idi içincidar azalması 

gösterilmektedir. (a) e,Srisi yaklaşık olarak 5L 30' a göre 

hadde yoluna IL ÖO cidar formunu vermektedir. (b) el':risinde 

ise yakla~;ıık olarak 1~ 50 hadde yoluna, '/~ 80 cidar formuna e­

rişilmektedir. E~rinin e~imi ise, malafa ile hadde kalibre-

si arasındaki farkıdır. 

Şekil- 4.5 Farklı iki kalibre çeşidi içincidar 

azalması.(-4) 

Bu kalibrede e{".im olucşmasının nedenleri ~unlardır : 

(a) Jcalibre::>i çok ince cidar kalınlı[t,ından, (b) ise 

çok fazla kalın c :i. dardan dolayı. bu had de programı u;rrı:ulanı r. 

Bu metodda yufkaçların her geri çekilişinde blok 60°liJc 

bir dönme yapar. 
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Çap D
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dan D
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' e dü=;erkcn ,y-ııV<'lrlanrna el~irni de azalır. Bu 

esnada D
1 

iç çap oluşana kadar mala.fa üzerinde ,~elcil <llma,ya 

zorlarırnaksızın boş şekil verme sağlanır. (Şekil- 4.6) 
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Şekil - 4.6 Cidar kalınlı~ının artış~4> 

Bu metodda önlenemeyen boş şekil verme içlemi de{~işik 

durumlarda kullanılan kal i brelere etki etmektedir. ( Şekil-Zf ·.7) 

de (a) da malafa ile soğuk haddelenınic;ı boru (b) <le mc:üafa ol­

madan haddeler~iş boru görülmektedir. 

Şekil- 4.7 a) l'ılalafa ile so{:';uk haddelenmiş boru 

b) l'ilalafa olmadan haddelenmiı;ı boru 



Erhadt Yöneti.minde Kalibrasyon İ 7lemi 

Delinmiş blok, 3' lü yufkaçlama ınekanizJııasında uzatılı p 

· denkleştirild:Lkten sonra itme tezgahında çekilir. Pürüzsüz 

bir itme olayını gerçekle~tirmek için, dönme kalibrelerinin 

istenilen ölçüde ayanlanması ve bu ayarlaruna içinde yataklama 

için her '!;CY cöz önünde bulundurulmalıdır. Tüırı bu büyüklükle­

rin hesaplanrnası Y~jhir dizi haline t;etirilmesi if?ine de i tı:ıe 

tezealıının k.:ı.li br<:t:::,yonu denir. 

Dönrne kalibreleri için şekil verme ve kesit alma 

Şekil- 4.8 de iki tane üst üste olan kalibreler görün­

mektedir, ortasında ise malafanın kesiti görünmektedir. 

C• k"l 4 8 •Je J_ - • Dönme kalibrelerinde 3 ve 4 no'lu 

kalibrelerin ölçüleriyle ve mala­

fayla görünü~:ıü .( 4> 



75 

Yufkaç yariklarında malzeme akışını önlemek amacıyla 

kalibreler dairesel değil, daha çok oval yapılmaktadır. Bunun 

için kalibrenin yarıçapı olan (Hk) dan belli bir x mesafesi, 

kalibre ınl;rkezinden itibaren alınırsa o zaman görüldüfi:ü /.~ibi 

(R'} yarıçapı olu'Jur. Formun düzensiz oıu~~~u, malzemenin yuf­

!cucın aynak yerinde malafanın unsızın alınması vede merkeze 

yöneltilmi~ olması nedeniyle basınç kuvvetini yufkaç yanları­

na do[';r1A alır. Şekil - 4. 9 da rrıalafa ile haddelenmifJ olan 

blokta besluklar görülmektedir. Genelde bucün 3'lü dönme ka­

librelinde kesitlerdeki azaıma i 30 kadar indirilmi~tir. 

Bu azalma, logari tmik form ae{J;i~ikliği olarak ifade e­

dildiğinde ise, ortalama çentik değişimlerinde çalışma kalib­

resi % 20 - ~ 40 arasındadır. 

Şekil ··· 4. 9 Iilalafa ile haddelenmiş olan 

blokta oluşan bo?luklar(4) 

Daha yüksek form değişiklikleri işletme için yararlı de­

ğildir. 4'lü dönme kalibreleri ile yapılan denemelerde form 

deJ~isikliği <j'~ 60' ı bulmaktadır. Ama buna rat?:men içi boş blok­

larda kırılma olmamal(tadır. Bu deneme sonuçları, sadece yük­

lenrne ve form değicşim tutumlarını de[~il, bunun yanında bir çok 

dönme kalibresinde olw~~an itme işlemini de kapsamaktadır. 
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I~orrn de/?:ir;:tirrne hızları, 50"-'60 sn- yani, deneme esna-

sırıda oluşan hızdan 50 defa büyüktür. Ama önemli olan somJ­

ca cöre şekil de.f!,iştirrne alanlarında şekil boz1ılma derecesi­

nin 7t 60 olmasıdır. Şekil değişiminin art!:ıası ile birlikte 

bu derece dü~rnektedir. 

Porm deiS.i·~irııi mekanizmasıyla da ilgilidir. Delinmiş 

bloğun cidar kalınlığı S ve malafa çapı d nin tutumu da forl!l 

dejJ;i?imini etkilemektedir. s/d nin küçük olması durumunda 

(S/d:: rv0,04) çentik form değişimi en yüksek 1{, 30 luk değer­
le sınırlanmıştır. 

İtme imkanları ve itme işlemi sırasında malafanın işle­

me girmesi 

ŞekilA.olQ:' de yüksek itme imkanlı..:.rı görülmektedir. Boru 

kesitine bagıı olarak degi~en itmelerde 16,5 : ı de~erine ula­

şılır. Ama itme tezgahının iyileştirilmesiyle bu değer 28 : l'e 

yükselir. Bu ince cidar kalınlığ,ı içinde form de[J:ü;ıimindeki 

Şekil - 4.10 Yüksek itme imkanları, çarprnada 
çekme derecesi, cidar kalınlığı 
ile olan ilişkisi(4) 
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mukavemet ve malzemenin plastisitesi göz önüne alınır. Bu sı-

nır mesafesi için rnalafa çapının önemi büyüktür. 

Bu sınır cidar kalınlığı için amprik bir değer vardır. 

S . = sınır cidar kalınlı2.ı 
ının 

d malafa çapı 

Çok uygun çalışma şartlarında bu de~er geçilebilir. 

Bunun içinde çok uygun ,yufl\:8.Ç (;r.:qüarJ. kullanılır. Sıcak 

çekme işlemi esnasında bir malafa kullanılm<.:Lsı, kalibreleme :Lcı­

lcmini, qekil değiştirme teorisini ve alet kullanma ile iL::::i1i 

konularda en ııygım dı~rumunu s:...ı.::;ıaııı::ılıüır. ~jekil - 4.11 de ma­

lafanın sürtünme kuvveti ile bloJ,~a t;irmesi ve malzejuenin alcı cıı 

:..:;örülmektedir. 

Şeldl - 4 ~ll hıalafanın sürtürune kuvveti ile 

blo na gi rnıef;i ve rrıaJ.z ernenin ak ı •;ı 

L.alzerne yükr:>ek akma direncinde .vnfkaç y2.rıklarına gi-

rer sa~.lanı bir yufkaç dikişi olur. Sonunda malafa ile blok 

arasındaki sürtünme, malzemenin katıanmasına neden olacak de-

recede büyük olur. Yufkaçların ~rkasında ise malzernede ko-

pulcl1.1k o1tı':tır ve katlanmış olan blok mekanizmanın içinde ka­

lır. Daralan kısmı itme yönünü göstermektedir. 
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ha tas ız bir i tm e olayı nıalafanın durununa ba}!,lı d.ı r. l. c.:_­

la:~·a ve blok arasında düzenli bir sürtürune durumu için r-;;ıunlar 

cöz önünde bulundurulmalıdır. 

1 T Malafanın ısısı, aynı zamanda maıafa ile blok arasin-

daki ısı farkı 

2 ı .. alafarıın :y-üz ey durumu 

3 - ı ulufunın .vajl;lanrnusı 

4 Malafanın kaliteli malzemeden olması 

Bu durumun optimizasyonu çok zordur. Aynı zamanda top-

lam malzeme tide.rl E:: rinin i· 50' s ini ol w~ turmaktadı r. 

h .. ülçe 'l'abanın Oluşması : 

Kalibreleme esnasında birinci iskeletde olan delinmiş 

blo[i;un tabanına meydana t;elen çarpma kuvvetinden olu~~an sür­

tünme, daha önce kabul edilen sürtünme katsayısından çok ve-

ya az olabilir. Borunun gittikçe artan uzarrıasıyla rnalafanın 

sürtünme ktıvveti çarpma kuvveti olarak blo[';a geçer. E,?;er ma­

lafanın sürtünme kuvveti ve E;ıekil verme kuvveti e~;it ise o z.a-

man ta barıdak i kuvvet i !wl dı rı r. :.ckil - ~.12 de çeqitli taban 

profilleri görülmektedir. 

Şekil - 4.12 Çeşitli taban profilleri 



Şekil.c~.ııc:t Kural olrıra.k tabanlar için silindj_rik J'orr;ı kullanılır. 

rl'aban profilin sebebi ~G 3,5 giri'} malzeme hacmidir. Bu taban 

profili delme presinde tam ön profil olw::;tuktan sonru. me.vdana 

Lelir. Delme ve çarpma mekanizmalarındaki de&;if;ımeler, bu ko­

nuda elde edilmek istenilen sınıra daha çabuk ulaşılrnasını sait­

lar. Şekil 4.12bde konik bin profil görülmektedir. İçeri 

çarprnada daha .Yüksek bir sürtünme kuvveL'tiin'e eri~ile!Jilinir. 

Şekil - 4.12cde c,ıekil verme mekanizmasında açık taban ile de 

çalı~ılır. 

Çarpma Tezealıının Kurulması ve Çalışma Sistemi : 

Şekil - 4.13 de şematik olarak çarpma tezgahı t~österil­

mi~tir. 

f - TAY '"'"'"'' 
2- DU/lll PIU/ 

3- 7UT41& 

4 -Soi;uT/1111/ı YAT-4~1 

S- NAlJIIFA t;&KIIII& NIU:'INASI 

'-SJCAc ve .S"O~~ YÔNi.~P/KAieM HAL.AFA. J)l#;l~ 
7 - o:.,s,; tiUjjc~Gu 
8- fiAJ!IINA BAN.t:l Jç)N TAH.e/1::. #oTo.f~ 

~ekil- 4.13 şematik olarak çarpma tezgahı ve 

bölümleri (4 ) 

T~.zcah , 30 m. eni ve 140 m. bo.vu olan bir alanda kurtıl­

r:m s tur. Ladclelenec ek olan bloklar dı '7arıdan 14 00 ton lm pas i­

teli vinçle döner fırına konulmak üzere içeri tQ~ınırlar. 



Bu sistem, 3 adet döner .vufkaç, delme pres i ve inelüksiyon 

bobini esasına göre çalı"an tavlama fırınından olu0rnu~tur. 

2ırın !;ÜCÜ 600 Kı'ı''dir, ve delinrnic;; blok so,-....,go0 c sıcaklı:~a 

20 saniyede ular;maktadır. Sonradan ısı tma, yüksek ala.:;;ımlı çe­

li.klere uy gularuııı !~tır. 

Yeni bir sistem olarak, doö:rul tma makinası ,~ibi çalı':lan 

bir r.1e.kanizma vardır. Bu sistem 6 adet hiperbalik kalibreli .'/uf­

kaçlarclan olu:Jmuc;ıtur. Bunlar merkeze 30° e[S;irnle 2 tanesi yukarı-

cla basınç yufkaçları olarak, bunların al tındaki 2 tanesi de çc~ıı.c:~­

ma yufkaçları olarak ciü~ey olarak düzenlerımis ve birlikte kalibre~ 

leri olu':turrnuc:ılardır. Geriye kalan 2 adet yufkaç ise yönlend:i_rır:e 

i~lemini terçekle~tirmic;ıtir. Çözme yufkaç m0kanizmasında malafa-

nın, üzerindeki blo[ı;a çarpması neticesinde bloı-eta bir :eni:·~leme 

olmaktadır. Bir kramayer düzeni ile malafa delik bloktan çıkarı­

lır ve itme tezcahına geri {,ötürUlür ve burada bir ısı tma ve so-

,),utma düzeni ile yeni bir itme olayına taslanılması için malafa 

hazır tutulur. 

Kural olaral: 20 •'-" 30 aclet malu.f:·ı. olnıası gerekir. 

ısısı itme i$leminden önce 550°C dir. 

Düz el trne: 

C alısına 
~ ' 

Boru yüzeyleriıün düzt;ünle:.)tirilmesinde ~.ekil - Ll, .ltı de ;~Ci·-

rülen tarzda er:ik .vufkaçlı düo haddelc:r·i kıülanılı r. :ru C!~:'.<]lar·ın 

~ekil- 4.14 Boruların düzBUnle~tirilrncsi(9J 
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iki tarafı koniktir ve o rt<'Üa.cın<LL Dilindi ri k bi ı::·,e:;r la sım bu-

lunur. ı..alafa bası üzerinde imal edilen boruların düzj;ünle:;:-

tirilmesinde yine Lir mnlafa ba~ı kullanılır. ~alafa Uzerin-

de çel:ilen borular ise aynı ı;ıul:cıfa i:c::-,er'inde düZb'Ünle':1tirilir. 

Du ::ıırad.a boru biraz cenişledi}:f,inclen aynı zamanda mala-

farnn lcolc.yca çıkan. lması sa[;lanmı ~ ol ur. Türlü yön tcr:ıl er ı e 

imal edilen borular her zar:uın taı:ıar,ııyla daireE;el ve istenilen 

çapta olmaz. lru nedenle borular imal edildikten sonra henüz 

sıcc-.ı..k ite:n ölçü fıaddeleri denilen haddelerden <-.eçirilir. Lu 

haddelerin yufkaçları dairesel kal i brelidi r. füçük borulara 

ölçü veruecle ,yufkaçlar di:=;li .vufkaçların millerinc;; ba(,lanır •..... ------· 
Bu haddel erde de yufkaçla.rın ye ri a,y <:.trlo.no.bil ir. iü.yül\: boru­

lar ic;in kullanılan ölçü verme hacldelerinde yufkaçlar normal 

tarzda yani ayrı ayaklar içerisinde .vatuklunır. Yufkaçlama 

sırasında bor·unun bir kaç e;eçi~ yapması (.:;erekir. l:ni:.un için 

ya tersinir veyahutda sürekli hacldeler kullanılır. 
o 

Lirinci halde boru her ;~eçir~ten :.:.:onra 90 dönd.ürülür. 

İkinci halde ise hadeleler birbirine Löre 90°deti~ik iliır~mde 

bul nnur. Boruların do :.~rul tulmasuüia (;;;:,ik yufkaçlaırı<::, te rti ba­

tı veya do(,rulüta 9resleri kullanılır. E{',ik yufkaçlama terti­

batı boru, e,",ikli/~,i ayarlanabilen hiperbol r:-eklindo iki uzım 

yufkaç arasından [eçen. (~ekil - 4.15) 

Yu Ucaçl ar bo r11,ya kar~ı lıklı ilö do{',ru ray boyunca cle/"',c r. 

Yufkaçların dır:ıında borunun bu do,7,rura:;ların düzlemine dikey 

do[',rul tuda klavuzlanmas:ı. t,ore!dr. Klavuz olarak hiper·tJol c:;eL-

linde nılolar veya cetveller !c-ullanılır. E~':iklij),in a.varlo.nma-

sıyla bel i rı i bir ça r::ı aralı[f:ınd.a.ld borular aynı yuflcaçlarla do{,-

rul tlılabilir. Doğrul tma presleri l{ranlı preslerd:i r. I>oru ı1re-

sin masası üzerinde kaydırılabilen iki kalıpla desteklenir ve 



pres bo.;ına bai":lanan üçüncü bir kalıp, borunun desteklenen !cı s-

mının ortasına basar. (~ekil- 4.16) Desteklerin dı9ında kal-

dırılıp indirilebilen iki rulo bulunur ve boru bu rulolar yar­

dımıyla ekseni doU,rul tusunda türlü durumlara getirilrebilir. 

Dop,rul tucu borunun bir ba~,_~ından bakarak fazla e/t,rilikleri 

görür ve ~~id.erir, O halde presle dof.:rul tma ~öz kararıyla ya;)l­

lan bir ir,tir. 

Şekil - 4.15 "Eğik yufkaçlama terti batında borum.ı.n 

eqitliği ayarlanabilen hiperbol ~eklin-

deki iki uzun yufkaç arasından c.:;eçn:ıesi 

;~ekil - 4.16 Doruların do[':rul tma presi vasıtasıyla 

do(~rı.ü tulmas:ı ( 9) 



4.1.4 Doy kesr.ıe, Di:;ı açma ve Kaplama 

Boru uçları ve bai3lantı :;ekilleri ~;tandardlara göre ha­

zırlanır. 

Düz uçlu borular : 

Boru ucu eksene dik olarak sicak ve so~uk kesilir. 

Kaynak atızlı Lorular : 

Boru ucunda istenen formda aftzı talaşlı imalat yön-

temi.yle hazırlanır. 

Şekil- 4.17 DIN 2559 a göre boru kaynuk a~zı 

Dic:li - Lanr::;onlu Borular : 

Boru uçlarına istenen standardıara göre diş açılır ve bir 

uca mahşon balJ;lanır. Borunun mansonsuz uc-u ve rnanc:omm boGt<::dd 

ucuna metal veya plastik tapa konur. 

Uygulanan Di';l Standardları : 

DIN 2()99 , ISO 7 ve BS 21 t:ibi standartlardır. 

Kaplaraa : 

Galvaniz taplama : Sıcak daldırma yöntemi ile iç ve dıs 

yüze;r çinko ile !ca::ılanır. Ortulama kaplama b:ı.lınlı';:ı 450 r:;jm2 

veya 60}'Jım dir. Standardı T~i 914 veya DIN 2444 dür. 

Boyama : Sadece boru dı!~ yüzeyine püskürtme ile tı::ı.tbi.k 

edilir. Le çine bazlı parlak ve ma. t boyalur bıllı•nılı r. 

J.o ruyttclı yc.{:l2.ma : Sıcak yaf\laırm ve as i tl erne :i. rılcml erin-

den i e çi rilerek teraizlenen bor·u yüzeyi daldı rma yöntemi ile yar­

lmnr. Pasa ve korozyana kar!p p~eçici bir koruma. yöntemidir. 



4. 2 LALi~:~-:_;; KONTROLU 

4. 2. ı 1J'ahri ba ts ız lüuayene 

Yapılan tür.ı çabalara raK';men diki?siz olarak imal edilen 

borularda olnc:;an hataları önlemek mümkün değildir. Çünkü ha­

taların olur:;um kaynakları del3:isiktir .. 

Metalurjik olarak döküm bloklarda cüruf ve ka tlrmr::alar 

törülmektcdir. Haddelerne ve çekme esnasında ısıtma ve düzelt­

r;ıede hatal[:Ltt dop,abilir. Lu hatalı.'ir, yiv veya kullanılcın takım­

ların neden olduldarı hatalar veya cüruf hadde::ıind.e ol1.1<1an iz­

lerdir. Dikic;siz l.ıitmi7 borularda.ki kontrolün amacı, bu tip 

hataları tesbit etmek, olu~um nedenini araştırmak ve ~erekirse 

hataları ortadan kaldırmaktır. Böylece istenilen talebe uyrun 

üretim gerçekleştirilir. Son 10 - 15 yıldır tahribatsız muaye­

ne metodları büyük ölçüde kullanılır olmuştur. bı netodlnr de­

ği~:;ik norm ve tariflere t,öre ;_::.eniş bir kullanım alanı kapsar. 

Genelde bu i~lemler, boru malzemesi'nin bile0iminin kim­

yasal kontrolü.yle ba~lar. Ac_::ındırıcı tabakanın alınması, bir 

çok teknolojik denemelerle sürer. Lu teknolojik deneyler, boy­

ca ve kesi te (~öre çekme deneyleridir. Bunlardan 1xı:dı:a yanılan 

kontroller, kenar ve yüzUk katlama kontrolü, yı~ılrna kontrolü 

malafa üstüne yüzük deneyi v.s. tibi kontrollerdir. 

Yüzük deneyi çok önemli bir kontröldür. Çünkü lnı deney 

malzemenin ~ekil alma kabiliyetini tesbit etmektedir. Fakat 

bu eleney yalnız boru uçlarında uyguJ.anır. Çünkü yapılan kont­

rol borunun tümü içinde bir sonuç vermemektedir. forunun üi.r:!ü 

haklanda biL~i alımilası anca!.: tah ri batsız rnuayelerle sa(;lanı r. 

Zamanla tah·cibatsız mua,yenelerin veri.ihlili[,i ve çalı~.ma almı.unn 

sınırları belirlenip otomasyana Geçilmi~tir. Tahribatsız muayene 

metodlarından en çok ultrasoni.k metod ve ınanyetik endüksiyon 



veya elektro indükti v metodlar o lo. re:.k bilinen endükciyon akım 

metodu u.v:_:ulanır. lunlardan ba'Jka, bir mikroskop ile ya:nl.cm 

ım.ı::ıyene ve mıkna tıs tozu meto du bo rularduki üst yüz ey ha tc~ları 

için kullanılmaktadır. 

Bugün, subjektiv kontrollerden objektiv kontrollere yöne­

linmi'? ve böylece kontroller sonucunda bir ölçü de?~_eri elde e­

dilmeye çalı~ılmı~tır. Ultrasonik ve endüksiyon akım metodları, 

mJ_l:nc. tıc to:r;v ve rön tr. en ı ·;ın muayene nı e to dlarında ol dur-u r;i bi 

borulardak:L hatalı yeri gösterunemektedir. 

Ultrasonik ve endüksiyon akım ıoetodlarıyla kontroller cı­

rasında ölçü cihazındaki olu~an vurgu veya e~imin de~i~mesi [i­

bi durumlar ekran üzerinde belirmektedir. Bu yüzden belir;~in 

bir hata tesbiti için önceki hatalarla son hata arasında bir 

ilgi kurulmalıdır. 

mektedir. 

~-:ekil - 4.18 de ul trasonik muayene gc5rül-

4.2.2 Ultrasonik Muayene 

q) h) 

c) d) 

-------- - ---·------------------

Şekil- 4.ld Ultrasonik muayene metoduyla 

dıi.ıki~siz boruların rnuayenesi(ll) 



' \ ·, 

Du muayenede en eski kullanım çe<;; idi, kontrol mastarlaı~ı 

ile boru üst yüzeyinde dire!ct temasta bulurunaktır:.r· Bu metodda 

bac.lama aracı olarak yağ ve su kullanılır. (Şekil- 4.18 a) 

Kontrol Kafaları İle Ultrasonik rouayene 

Akustik ı~ın, zik zak olarak boru cidarında dolaşarak muh­

temel olan hata yerlerinin az veya çok olmasına göre zayıf veya 

kuvvetli olarak yanınma yapar. Lu metod bügün hala büyük çaph'. 

borularda kullD.nılmaktadır. I·,Juayene otomatik olarEÜ>.: detil el 

hüneri ile yapılmaktadır. Lu yöntemde ya deneme kafası, muaye­

ne edilecek borunun çevresinde sürekli olarak hareket ettirilir, 

veyahııtda muayene edilee ek boru, sabit deneme lcafası altında vi-

dalı bir sisteınle il.erletilerek d.erıeıne l<:afalarılyla hctta, teArc~.r.-ıc:~.r~ı 

yapılır. Dı ~ekilde yapılan muayene çok yava~ olur. 

Gönye kontrol mastar kafalarıylu muayenede, mastar kafası 

muayene edilecek borunun etrafında döndürülür. Lu clurumda do.b.a 

hızlı bir muayene terçekle~tirilir. Tek bÖnyeli kontrol mastcrı 

kolaylıkla hata yapabilir. örne~in boru cidarında e~ik bir yır­

tık veya kabuk olabilir. Şekil- 4.18 b de 2 adet karsı kar~ıyQ 

konrnuc:ı kontrol kafaları ile yapılan çalışma görülmektedir. ı:!:'üJrı 

ultrasonik muayene teknikleri için beklenen ~ey, boru cidarında 

olu"mu9 hata yerlerini {~östermesidir. 

Daldırma Teknifi İle Ultrasonik muayene 

Çok miktardaki kazan boruların normal kontrol kafaları ile 

eleonomik Lı ir ·~ekilde kon tr ol etrııok müıukün del!.i ldi r. Bu dururnda 

daha uyc;un olan do.ldırma tekni[!,ine ba~vurul11r. ( :~eJcil - 4.18 c) 

Bu metodun r:enel prensibi, muayene edilecek borunun bir ~u 

ban,yosuna duldırılarak birbirin e;.idi ols.n· :2 kontrol kafası ilc 

kontrolu esasına da,Yanır. Bu lwntrol kafalarından lıiri alıcı di-

ğeri i sc veri c i durumundadır. Ha tas ız bir boru muayenesinin :raooı-



labilmesi için alıcı verici kontrol kafalarının sabit bir yerde 

olması gereklidir. Doru, dönme hareketi ile beraber ilerleme 

hareketi de yapar. İlerleme hızı~ 3- 5 m/dak'dır. 

Ratasyon Kontrol Kafaları İle Ultrosonik hluayene 

Kontrol hızını artırmak amacı ile retasyon kontrol kafala­

rı geli'2tiriln1i';1tir. (0.ekil- 4.18 d) l)u metod daldırma tekni­

~ini temel esas almasına kar~ın, buradaki kontrol kafaları plas-

tik bir blo(a sabitleştirilmi~tir. Plastik blok boru etrafında 

3000 d/d lık bir hızla dönmektedir. 

Ultrasonik cihazın verici kafasının alıcı kafasına ~önder-

diti yüksek frekanslı ışın bazen endüksiyon yolu ile oluqmakta­

dır. Böylece kirlenme veya a~ınma ile olur-;ıan zs.rarlı boruyu et­

kilememektedir. Du yöntemde borunun dönme hareketi yapmasına 

·erek yoktur. İlerleme hızJ. 15 m/dak' dır. Du teknikle, daldır-

ma tekni[;ine nazaran 5 kat daha hızlı bir muayene gorçekle'"ltiriJ.­

rııektedir. 2 Kontrol kafasının uygulanması ile boru ciıinrında e­

ğik olarak olu'0an hatalarda tesbit edilebilir. L'iw;;.yene ekranda 

subjektiv olarak izlenirkan uygulanan hız ile muhtemel olan ha­

talar ye terince sa[':lıklı olarak beli rı enmemektedi r. ltı durmnda 

daha sa;].lıklı sonuç alabilrnek için optik veya akustik olarak, o-

lunan hataları gösteren monitörler veya renkli sinyal veren mo-

nitörler Lereklidir. Du retasyon kafaları ile 50 mm.çapa kadar 

borular muayene edilmekteykan yapılan çalıqmalar sonucunda ma>( 

ı 70 mm. çap c)lçUsünde çalıqma a':"amasına ı'jeçilrniştir. 

4.2.3 EndUksiyon Akım Detodu 

~ekil- 4.19 a'da şematik olarak cösterilen andliksiyon n-

lnm netodunda kontrol edilecek boru 4 adet sargı ile çerçevele;;.,, :· 

nir. I~ sar[ılardan Pı ve P2 primer - ikaz sarcısı, Sı ve S? 



sekonder alıcı uar::ısıdır. OlLF)ttırulan ::.>istemde borunun çev­

resinde 2 bo~ sar~ı veya homojen yopıyn sahip 2 sarcı var ise 

o talctirde olu"turulan endüksiyon aLımın boyu aynı olur. Yani 

Eı ve E2 kısmı Lerilimi aynıdır. Lu durumda toplam cerilim 

E = Q olmaktaclır. E),er borunun bir yerinde fiziksel veya ceo­

metrik bir ho.r.wjensizlik mevcut ise o zaman bu yerlerde zayıf 

veya kuvvetli bir endüksiyon akımı olu~ur. 

cı) -l-

0ekil- 4.19 Endüksiyon akım metoduyla diki~siz 

boruların ımmyenesi (l 1) 

Lu dur1ır;;da Eı ve E2 esit olmamakta, dolayısıyla to"TJlam 

.. erilim E # O olmaktadır. 

r_ı:oplam c:erilime etki. eden 3 fiziksel büyük1.Uk vardır 

l/ Elektrik iletkenli[i 

2/ bıknatıs Leçir~enli~i 

3/ Geo~etrik boyutlar 



Elektrilc iletkenli[;i, boru walzenıesinin kimyasal bile'.~i­

mine baJlıdır. ~ıradan de~iqirn kontrolü ynpılabilinir. Aynı 

zar:ıanda icüetrnede bv. metodun uygulanmasının birçok zorltıE;u var­

dır. Bu büyüklükler belli çerçeveler içerisinde sabit tutulma­

lı veya u,ygun metodlar ile kontrol altına alınmalıdır. 

Gerilim etkisinden ortaya çıkan 0eçirgenlik dalgalanmo.lt:ı­

rı, bir mıknatıs alanının yüklenmesi ile önlenrnektedir. Endük­

siyon akım metodunun iyi kosullarda kullanılması için boruların 

otomatik ve objektiv olarak seri bir ~ekilde kontrol edilmesi 

gereklidir. Bu metodda bazı fiziksel büyüklükler metofum kulla­

nımdan dolayı zarara uf,ramaktadır. Şekil - 4.19 b de mıknatıs 

endüksiyonu ile kontrol ı;örülrnektedir. Etı metod :ralnız ferro­

mat.netik mal::.eı;ıeye ::;ahip borularda kullanılır. Lu yöntemde rn-u­

ayenesi yı:qnlacak olan boru herhan:~i uir ';)ekilde mıknatıslc.nır. 

Yırtık veya bcnzeı~ hatalarda manyetik kuvvet çiz;:;ileri dı~a dol~.­

ru ortaya çıkar. ~ı yöntem mıknatıs tozu ile ya~ılan yönteme 

benzer. Ltı yöntemle borudaki hasarlı bölcedeki farklılık man­

yetik kaçak akı~ı ile detaylı olarak ölçülebilir. Larunun hm­

sarlı bölgssindeki yırtıtın derinli~i bu böl1~eden kaçan manye­

tik akışı ile orantılıdır. 

Iiliyük çaplı borularda dönme hareketi ile mıknatıs boru 

boyunca ilerler. Küçük çaplı borularda ise mıknatıs boru et­

rafında döner ve boru e0it aralı~larla öne ilerler. 

4. 3 "';"" ro nu İr.:ALAT YöWrEMLERİNİN I\lUKAYESESİ 

4.3.1 Dikişli v~ Dikişsiz boru İmali 

ı) Dikir-.ıli borular daha dü:;ıük basınçla çalı~ma durumlarHı­

da ve büyük çapta boruların imalinde kullanılırlar. Diki~siz 

borularda sınırlı olan çap ölçüsü bu yöntemde kaldırılmır;ıtır. 



2) Dil:i<;.s:i.z borular ince cidar·.,_kalınlı[~ında, küçük ça-p­

ta ve ·uzun borular . erekti(i;inde kullunılı rlar. 

3) lJiki~;üi boruların kaynak diki~;leri zamanla zayJ.flar 

ve diki~ kopar. Diki~siz bdrularda böyle bir sorun yoktur. 

4) Diki">siz borular diki~li borulara ,):ire daha pahalı bo­

rulardır. Az miktarda imalat için ekonomik dejildirler. 

5) Dikiqli boruların imali diki~siz borulara ::öre çok ba­

sittir. İ~lem süresi kısadır. Fazla bir donatıma ihtiyaç yok­

tur. 

6) Dikissiz boruların imalinde ,~;erekli olan ,züç ihtiyacı 

dikisıli boruların imalinde gerekli olan ,,;üçten daha faz.ladır. 

4.3.2 Haddeleme, ~'kstrüzyo:rL V(: ll(jL:<.;m 

1) Döküm yöntemiyle imal edilen dikişsiz borular fazla 

basınca maruz kalma,\ran, hassasiye-t ve yüzey kalitesinin fazla 

aranmadığı alanlarda kulli:mılır. Di~er dikişsiz boru imal .v<~n­

temleriyle kıyaslanacak düzeyde de~ildir. 

2) Ekf3tı.~üzyonla imal edilen diki';)siz boruların mekanik 

özellikleri ve malzemesinin tane yapısı haddelennıis;ı veya dö­

kümle imal edilmiş borulara eöre daha üstündür. 

3) Ekstrüzyonla imal edilen dikişsiz boru malzemesinin 

homojenli~i ve yüzeyinde tufal tabakası olmaması nedeniyle y~­

zey kalitesi ve toleranslar büyük ölçüde kontrol edilebilir. 

4) Ekstrüzyoncla kullanılan 3 boyutlu ~)ekil verme işle.rıi 

"~erçekten kusursuz bir boru üretimi saf:laırıaktc?., ayrıca bloktc-m 

rneydana eelebilecek hataları örtmektc-::dir. Iladeleleme yöntemine 

cö·ce çok daha yüksek ~e1dl deci':;tirme oranına fmhipti r. Iiu .'/i:in­

temle tek oparasyanda 1/100 (lüzeyind.e bir 0ekil deı~:ir;;tirme onun­

na r-r:::~stlam::ü;: imkanı vardır. 



5) Ekstrüzyon y <in teminde, haddelerne yönteminde kullanı­

lan hadde ::ıamülü kütükler yerine dökilin kütüklerin kullanılma­

sıyla daha düc;ük maliyetlerde çalıqabilrr.e sağ;lanrnı~tır. 

6) Ekstrüzyon yönteminde, haddelerne yönteminden daha ir~ 

ce cidar kalınlıklı diki~siz boru imali mümkündür. 

7) Ekstrüz,von yönteminin haddelerne yönteminden farklı 

yanlarından biri de, bir tür borudan başka birine eeçebilmenin 

oldukça dünük sürelerde gerçekle~tirilen takım dep:ü;:tirme yo­

luyla yapılmı" olmasıdır. 

8) Haddelerne ile yapılarınyan bazı özel borular yalnızeec 

ekstrüzyon yöntemiyle imal edilir. (İçten ve d.ı'}tan 1-::ancıtlı bo­

rular) 

9) Haddelerne yönteminin ekstrüzyon yöntemine cöre üstün 

bir tarafı merkezlemanin sa[danmıc;ı olm2.~ndır. Löylece tam da­

ireeel ve e~i t cidar kalınlıklı boru imali n:ıümkün olur. 

10) Haddelerne yönteminde delinecek blok uzunluFu malafa 

boyu ile, ekstrüzyon ,yönteminde ise pres in stroc;u ile sını rlan­

mı~tır. Fakat bu sınır ekstrüzyon yönteminde daha fazladır. 

Lu nedenle e1G:ıtrüzyon yöntemiyle diki?siz boru imalinde daha 

kısa boru imali mümkün olmaktadır. 

ll) Ekstrüzyon yöntemiyle boru imalinde 3 kez tavlama söz 

konusudur. İ ~~lemler arasında süre bo~luğu oldu,?;undan malzeme 

so~umakta bu nedenle gerekli güç ihtiyacında artı~ olmaktadır. 

Haddelerne yönteminde ise hem tavlarııa sayısının az olma;;n ve 

heırı de i<")lemlerin aynı tesisat üzerinde sürekli olmasından do­

layı malzeme so[:~umasına neden olmaması ve cerekli c,ücün düsme.-:i 

sidir. Ayrıca islemler daFınık olmayıp, bileşik düzenlernede 

pe~pe~e terçeklestirilir. (Erhadt yöntemi hariç) 

12) lıaddeleme yöntemiyle (Hoeckner ,yöntemi) elde edilen 

büyük çapta, kalın cidarlı a~ır ka9lar ekstrüzyon yöntemiyle 

elde edileme~. 
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~~.O l UEl Ü 1\lATINDA Ybl:İLİKLEH 

5 .1 lÜl·iYADAE i DUH Ol'ı 

r:ndcE•.vemetli, (',Jç·üsU.nd.e dikiı:;siz boru taleple-rinin fLr·tnw.s:ı ·U.re:­

-tieilt!ri Vl~ lı:ilim adamlar-ını dikişsizboru hruJdelemeı:i [ı.J.anın<l~.ı 

la,yan üstün ni teljJctE~ d.ikiı;:ı::iz 1oruların imali münıkiJn olr.11ıc.ıt1'·c. 

~alınmnlar<lnn bazıları : o • 

l) Jlok bc·r,;lerı;e tertibatı:rnn teliF;tirilmesiyle, blof:tın 

yufkaçlrı_rn (laha k:ı:sa sürede verilmesi sa{Uanrrıı·; bcıylece hc:tdde-

1 cm c ZcLl!ıo..nı kısalnn ·:ı tır. 

2) ı.ıoöın yufkaçlarn vecili~;ı sürer;:üıin s. eri olın<ı.~nylo.. ı:.n 

ka,ybı azaırın ~~ ve haddelerne kuvvetle rinde <tzalrrıa olmu :; t·ur. Iolr.ı.-

yısıyla dah<•. di..i',:td{ güç ile a,ynı i :~lem yapılır olrnwrtur. 

3) Erhad.t y<:.intemin<le yapılrm çaıı~,Hiıalar ile norLi8.l cid:ar-

lı bor1ılun.n inıa1irı.,_ie kullanılan çekme haH::aları .\rerine 3 yllf-

kw;lı kalibreler kullanılmı~tır. Lu sü:tem kullanılııı:ıf:•ı.vla 

uı..;,ı'Luruıie ve u.,,·J.nı:a ·'::.zL<.lnıı~:, huJ.J:.[J.lnr j_(;:i.n .\'ü[ıılcı.n tcrıi~Jt·:,c ve 

olcl1,ı/l.u gi b:L yalnızca blo{.!.un bir yanının delj_ni p tek tarafı kn­

palı tüp olu:;,turrna d.ı<e;ında istenildif.inde bo..sma kabının içine 

atılan kc)mür kırı}'ının .vakılıp olusturulan cazclan .vararlanıla-

rak blok kornple del:Lne bilir hal e {;;eruwif·~ti r. Du s ekilde yapıL.~n 

çalı~mayla itme tezealıının isi hafifletilmi~ olur, 

5} I/ıannesmann kademeli yufkaçlamada kullanılan döner de-

lici uzatıcıya dönü~;türülmüş ve bu sayede ~,;erekli cüç ihtiya-

c ında düc;me olduc:u gibi yufkaç nrofillerinden daha iyi yararla-

nabilme imkanları do{'.mu';1tnr. 



6) Yufkaç profillerinde sürekli yenilik çalı~maları yapıl-

mı':? ve böyle c e malzeme tipine, had de karakteristiklerine uygun 

asırı derecede yönlü yufkaçlar üretilmiştir. 

7) Kalibrasyon alanında yapılan yenilik çalışmaları ile en 

uygun kal i bre sıraları beli rlerurıir:ı böylece optimum çalı~ma orta­

mı sa~;lanmıc:ıtır. Kalibrasyon esnasında·ilk 3 veya 4 sistemde o­

val kal i bre kullanılı.p daha sonra dairesel kal i bre ile üzerinden 

teçilerek, dairesel kalibrenin çalışma esnasında yüzey temasının 

fazla olmasından dolayı yufkaç yarıklarının malzeme ile dolması­

na ent~el olur. Çünkü bu durum malzeme katlanması olarak bilinen 

boru hatalarına neden olur. 

8) Yufkaçlarln yapılan çalışmalarla yufkaç devir sa.vıln rı 

malafa hızının .ııcr de(~i~irninde deği~ecek ç.ekilde ayarlanmır;;tır. 

Böylece ince cidarlı borular oluşturulurken çıkıntı oluşması ön­

lenir. Yine yapılun çalışmalarla yufkaçların hızının, blok hızı 

sabit olacak s el~ilde ayarlanması sat.ln.nmı .:~tır. 

9) I.,alafa üz e d. nu e yapılan çalı ·;!ı;ın.l:ı.rJ.r. malafanın ısı ve: 

baı:nnca kar~ı daye.:nıwı ar.t::ı. rılmı•ı ve ç·alı·;nıa esnasında malafu.-

nın lleS:'orn;asyona 1:t_r·<uueı.sı Jorılması önlenmic;tic. I.öylece ch~lı•r· 

i~.:J.cL•lerinde nıc:ı.lzeırıe in~ıtlamc.~:::ı. ortüo<.n kalkmı,~tır. 

10) Ala;ımlaına tekniğinde ~rn:nları <>ılıf;'nH::.lc-ı.r ci.:U :i~:fo:i :~· 1.~on· 

ioaline de yu.nsırnı";1 ve olu~turulan .vc~ıü ·L.i.~d;i.;irı c)zellikler·e :ö.'cl.fd<' 

lıorv iı,ıı::üi Jlıi~ıııLün oJ.r:ıu·:.tı.ır. 

çirıden :c·lı c:oJcv;tırılc:J.[,1 ~,ıekilde de oln.b:i.lir. ı:ö~r1ece n:alr.ıfo. 

öınrü artı rılmı !~ olur. 



12) Tav fırınlarında yapılan yenilik ç~lışmalarıyla blo[un 

fırın içinde kalnıı:ı f'üresi kıı:.ıu.lclı[,ı ,.:,i.. bi daha ,Yüksek sıc.~aklı.k 

dere c el er~ ne çıkılmı ~~ ve blo {)m hor:ıo j en tavlanması ınümkün olHL' c:­

t1ır. 

13) Yapılan en uan çalı~malar ile boru haddelemesinde oto­

r:ıas:~onı:~ Lidilrııi~ böylece ü;üenı düırrımc1an borunun e.:ıç·L'Lmüne, LEJj­

te kontrol1ma, kesinine uz.aktnn lnırııanda ed;i,lnıiı;ı ve hatası.ze:r:c 

i '.:le!iller E:üri oln.rnl: yı::ı.pılmı ~; tı :c. 

5 • cı ür..ı::~~ı ci z Jım~:i: Dnmn., 
Ülkemizde !]U anda henüz haddelerne ile dildı:;ısiz boru imali 

mevcut dejj;ildir. Bunun en büyük nedeni ekonomik durumdur. Ilad­

delerne ile diki~siz boru imali büyük yatırımlar gerektiren bir 

imalattır. Aynı zamanda ülkemizde üretilecek dikü~siz borula­

rın dış pazarlarla rekabet edecek düzeyde yani dü:.;:ük maliyetle 

imal edilmesi gerekir. 

şu anda ülkemizde, yalnızca ekstrüzyon yöntemi ile dikü.ı­

siz boru imali mümkündür. Il'lKE'nin Kırıkkale'deki tesisinde ü­

retilen diki0siz borular büyük oranda kamu iktisadi te';ekküllc;­

rinin dikic:ısiz bor·u ihtiyacını kar\Jılamakta, kalan miktarda ni­

yasaya sum.ılmaktadır. ri'alcat l'>iKE'nin ürettiği diki(?siz borulara 

serbest piyasada ithal dikişsiz borular kadar talep yoktur. tJ~B' 

nin üretmi':l oldu{.';u diki;ısiz bor1üar hem kalite ve hemde fiy2t o­

larak ithal emsalleriyle rekabet edecek düzeyde detildir. 

Belki yeJcın bir telecekte ülke sanayiisi için çok önemli 

olan bu ürünün üretim ac;ıamasına geçilebilir. Tabii ki, tesis 

kurmak ve üretime ceçmekle sorun halledilmemektedir. Bunun .Ya­

nında devlet de bu tip teşebbüsleri te~vik etmeli ve ithal diki~­

siz bo ruda k un tl ama ko,yınalı dır. Bu uayede d iki fJD iz bo ruları11ıız 

kendi talebimizi karışıladı{,ı t;ibi ileriki bir zamanda dı~ pazar-



{ 1),: 

larla rekabet edecek düzeye c,eldiT~inde ihrnç ürünümüz olabil­

mektedir. Ülkemiz ayrıca döviz tasarrufuna girecek ve milli 

telir yükselecektir. 

Ekstrüzyon Yöntemiyle Çelik Çekme roru İmalatı ve Ülke­

mizdeki UygularnasJ. 

Çelik çekme lıorular:ın elwtrüzyon yc.iııterni ile Liretilıııe­

leri son 20 - 25 yılda gerçekle~mistir. Ekstrüzyon yc5ntemi 

ile çelik çekme boruları ekonomik olarak üretilebilmeleri bu­

gün camla .v·ağlarna yöntemi ile sa[",lanmaktadJ.r. bu yöntem, bo­

ru imalinde kullanılacak blokların iç ve dı~ yüzeylerinin nor­

mal crun yada cam asıllı eereçlerle ya(~larurıo..sı temeline; dayan­

maktadır. ::ıekil 5.1 de ekstrüzyonla imalat basit bir qekilde 

anlatılmaktadır. üretimde içi bo~altılmı~ ortası delik blok 

kullanılır. Ayrıca pres te ana pistona ba:;ıı ortası delilc bir 

itici cövde kullanilmakta ve bu delik içinde .ver alrnaktadır.Bu 

~~;ekil - 5.1 Ekstrüzyonda boru imalatı ve dono.tır.ılar ('3) 



itici, kütük iç çapından belirli oranda k(.(çük olmakta ve elde 

edilecek borunun iç çapını oluqturmaktadır. Kalıp ise borunun 

dış çapını belirleyecektir. Ekstrüzyon i7leminden sonra zımba 

geri çekilir. Pres ana pistonuna batlı itici gövde boru kesil­

dikten sonra artık :;ıarçayı düşürür. Ve ekstrüzyon işlemi bit­

mi·;; olur. 

Gekil- 5.2'de ekstrüz,yon boru imalatında kullanılan her 

a~aması basit bir ~ekilde anlatılmaktadır. M.K.E Kırıkkale Eo­

ru Fabrikasında Yapılan İncelemelerdeki imalat A~amaları 

Blok Eazırlama Bölgesi 

Lu bcilümde çelik çekme boruların hammaddesi olan bloklar 

stoklanma!da, tufalları temizlenmekte, çec;;;i tli yüzey hatalarını 

gidermek üzere taşlanmakta ve istenilen boylarda kesim .vapılm:::,k­

tadır. 

sı rastnda 

Ek.ıtr ü-ı.yorı ~onu 

~c:.ekil - 5.2 Ekstrüz.von boru imalat a?amaları(9) 



( '! 

G enell ikl e :;;u üç tür blok kullanılınaktadır. 

Kenar ~mm) Hodüs (mm) 

200 X 200 45 

225 >< 225 45 

260 X 260 45 

Taşlanıp, istenilen boylarda kesimleni yapılan bloklar 

bir hidrolik silindir tarafından i tilerek seri olarak baE;lan­

mı~ 6 adet bobinden olu:;ıan endüksiyon fırını içinde arka arka-
o 

ya ilerletilirken kademeli olarak 1050 - 1200 C'ye ısıtılırlar. 

Yüksek voltaj ve hat frekansı uygulanan bobin hattının sonunda 

bulunan elektrik dirençli bekletme fırını (~Jekil- 5.3) blok sı­

caklıgının homojenleşmesini sa~lar. Isıtma arasında blok yüze­

yinde olusan tufal tabakası preslere sevk edilmeden önce blok 

yüzeyine basınçlı su püskürtrnek suretiyle dökülür. 

Ön ısıtma fırınlarında ısıtılan ve yüzeyinde olu~an tnf::;_­

lı giderilen blok üzerine, dik presteki sıkı;ıtırma ve s;·ekil·5.3 

ve delme islemi sı raı:nnda blok alıcı arasındo.ki sürtünme yi a­

zaltmak amacıyla özel olarak hazırlannıı~ cam tozu ser·pilir. 

Çiekil - 5.3 Bloğ,un bobinle tavlanması ( 9) 



1050 - 1200°C lik sıcakta eriyerek blok yüzeyinde bir 

film meydana getiren cam tozu bu tip üretimler için ideal bir 

ya[i,larna unsurudur. 

Sıkıştırma ve presle delme bölgesi : 

Bu iF;üern, dilcine çalıE;Jan 1200 ton Gücündeki preste ger­

çekleştirilir. Sil:Lndirik bir hazne içine alınan, yüzeyleri 

cam tozu ile yağlanmış kesitli blok önce sıkıştırılarak hazne­

nin şeklini alırken boyu da kısalmı!;) olur. Daha sonra bir 

zımbanın yukarıdan malzemenin ortasına bastırılması ile merke­

zi olarak boydan boya delinir ve yandan yukarı dof,ru uzar. Bu 

i~lem blo~un alt tarafında yuvarlak pul ~eklinde bir malzeme 

kopartılması ile tamamlanır. 

Ekstrüzyon Öncesi Ya~larna İ~lemi 

Yatay preste ekstrüzyon sırasında alıcı ile blok ve blok 

malafa arasındaki uygun yağlamayı sa[~lamak için burada delinmic~ 

olan bloğun iç ve dış· yüzeylerine yeterli miktarlarda cam tozu 

dökülür. Bu i~üem ı3ırasında iç ve dış yaC;larnada döl{ülen cam 

tozunun miktarı, dağılımı ve akıcılıeı ekstrüzyonun başarılı 

olmasında etkendir. 

Ekstrüzyon İqlemi 

~ 101,6- 273,0 arasındaki boru üretimi 3100 tonluk ekst­

rüzyon presinde gerçekleştirilir. Ekstrüzyon yapıldı;'::;ı yatay 

9res alıcısına alınan üzeri ve deliı~~i cam tozu ile ya~!,lanmıs kü-

-tük alıcı içinde sıkıştırılarak alıcının önünü kapatan borunun 

dı~ çapını tayin eden kalıp ile içindeki iç çapı tayin eden ma­

lafa arasında akması için zorlanır. Dorular yatay presten di­

rekt olarak so/tutma banh:osuna veya boru küçül tme haddesine scvl:: 

edilir. 



Haddeleme Öne esi Tavlama İ ı;üemi 

0 25,4 - 101,6 mm. aracındaki otundurd et kalınlıkların­

daki cerek yatay gerekse öncedon üretilmiş borular haddelene­

bilmeleri için 950 - 1050° C' a kadar tavlarunaları gereklidir. 

Bu i~lern bor1.ı çap ve cidar kalınlır,ı dü~?ürme haddesi önfu1e yer­

le~?tirilen yürü.yen tabanlı fırında cerçekleştirilir. 

BıJrada% 25,4 - 101,6 mm. arasındaki dıc;ı çaplı boruların 

imalatı gerçekleştirilir. Presten çekilen 108 - 180 mm. ara­

sındaki dıQ çaplı borular birbiri ardına dizilen özel konuınıurda 

yerleştirilmi~ üçlü ,yufkaçlara sahip haddelerden geçirilir. J;er 

hadde grubunda ortalama% 7'lik bir çap küçülmesi ve ardışık 

iki hadde arasındaki çekme kuvvetlerinin kontrolu ile et kalın­

lı~ında inceleme sa~lanır. Haddelerne sırasında çok uzayan boru 

hadde çıkı~ındaki bir döner testere ile durulmaksızın istenilen 

boylarda ll:esilir. 

Saftutma Lankasundaki İ~lem 

Direkt olarak presten veya çekme haddesinden sevk edilen 

borular konveyör hattı ile sol;utma barıkosuna gelirler. Düzenli 

bir so~utma ve so~utma sırasında nisbeten düzgün borular elde 

etmek için banka sürekli olarak hareket ettirilir. 



6.o - soı:ruç 

'l'ezimde dikişli ve diki~siz boru imal yöntemleri, bu yön­

temlerin karakteristikleri kullanılan tez{',ah ve donatımlar, y<.:n­

temlerin birbirleriyle karşıla~tırılmaları alanında çalışma yap­

mış, dikişsiz boruların yanında fazla detaylı olmas:a. da dikic;li 

boru imal yöntemlerine de yer verilmif? ve dikişli borular ile 

dikişsiz borular arasındaki farklar üzerinde durulmuş, ilgili 

standardıara dei!,inilmiştir. 

Ayrıca dikişsiz boru imal yöntemlerinden ülkemizde uy[~la­

ması olan ekstrüzyon yöntemiyle diki~siz boru imal yöntemi yerin­

de imalat a~?amaları görülerek incelenmiş ve bu nedenle haddelemo 

ile dikişsiz boru imal yöntemi .. yanında, haddelerne yönteminde 

o~du{)~ kadur teoriye girilmeden ekstrüz,yon ve savurma döküm y(:,n­

temi i,le dikiş::ıiz boru imal yöntemlerine de .ver verilmir-1 ve hu 

yöntemlerin haddelerne yöntemiyle kar~ıla~tırılması yapılmı~tır. 

Ek bilgi olarak dikişsiz boru imal yöntemlerine uygulanem 

tahribatsız muayene yöntemlerine ve bu konuda yapılan gelişmele­

re de yer verilmiştir. 

lioru imalat akış 9emaları ve boru standartları örnekleri de 

tezin sonuna eklenmiştir. 



7.0-

Tez çalışmalarım sırasında, ülkemizdeki boru imalatı ve 

uyL,ulanan :rCın teınlerin tatmin edi c i olmadı:?.ını gördüm. Yalnız 

iki büyük .kı..ırultqumuz dı~ında diFer imalatçıların eski tekno­

loji ile üretim yaptıklarını kendilerini yenilerneye pek istek­

li olmadıklarını üzülerek mür~ahade ettim. 

Avrupa topluluğuna katılmaya hazırlandı[':.ımız bu dönemde, 

daha çok sayıda kuruluı~umuzun, daha yeni lisans, krı.ow-how ve 

teknolo .i il er temin ederek daha kal i teli imalc-.ı. tl ar yapmaya özen­

meleri gerekir. 

. ' 

Şu anda halen, bazı önemli hidrolik güç iletim boruları 

ithal yolu ile temin edilmektedir. Dunun nedeni yerli borunun 

kalitesine güvensizliktir. Daha yeni teknoloji ile daha kalite­

li boru üretimi, yerli tüketim ve ihracat olanakları da gözönün-

de tutulHrsa, hiç şüphesiz fizibil olacaktır. Yatırımcılarımız 

bunu çekinmeden yaparlarsa hem kendileri için, hem ülke çıkarla­

rı açısından yararlı olacaktır, kanaatindeyim. 

Sedat Erden 



8. O - ÖNEHİI,ER 

Haddelerne ile dikişsiz bo nı imal yönteminde, blot~u .vuf­

kaçlara veren besleyici mekanizmasında yenilik çalışması yanı­

larak blotun yufkaçlara daha seri verilmesi dolayısıyla daha 

kısa haddelerne zamanı·satlamış olur, Isı ve basınca kar0ı mu­

kavemeti daha fazla olan çeliklerin Geliştirilmesi ile mukave­

meti daha fazla malafa imal edilip, bu malafayla daha fazla sa­

yıda delme i~lerni yapılabilmektedir. Böylece sık sık malafa 

def;i<etirme i'}lemi yapılmakta ve delme esnasında ınalafa defor­

masyona u,~;rı:~mamalctadı r. 

Bunların ::~anında yufl.~açlarda, tav fırınlarında ve y::ıxdım­

cı düzenlerde yapılan çalışmalarla daha kaliteli ve ekonomik 

dikiRsiz boru imal i r:1Umkün olmaktadı.r. Kaliteli bir imalat i­

çin malafa, top ve diğer ekipmanların malzeme seçiminde çok 

dii:katli olmak ve yapımlarında ısıl i':!lemleri ile yüzey kal i te­

lerine önem vermek sonucu etkileyecektir. 
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' Genel Kullanım Amaçlı Borular 
------------ -----·-·---------------·-------------- -·------------·------

DIN 2458-Dikişli Boru Boyutları ve Birim A{Jır1ıkları 

Kalın çizgi ile sınırlandırılmış 
bölge, llretim saharnız içinde 
kalan boyuna ve şpiral dikişli 
boruları göstermektedir. 

- Burada boyutları verilen 
boruların teknik tf~Siirnat 
koşulları DIN 1626'da 
verilmiştir. 

·--·--------



• Kazan Borulan 

Imalat Standartları: 
DIN 1626/2-3, DIN 2458, TS 416 

Başlıca özellikleri: 
• Kaynak iççapagı 1emizlenmiş 
• Normalize edilmiş 
• Düz uçfu 
• Dış yüzey korU}'UC.u boyalı 
• Kıvırma, makinetolama, ve 

benzeri işlemlere elverişli 

Malzeme: 
Ticari kalite kazan borufarında St 
33. St 34.2 özel kalite kazan 
borularında St37.2. St 422 

ı Anma· Ölçüsü 

-
33/38 
40/44 
46/51 
51/57 
57/63 
64/70 
70176 
76/83 
83/89 
95/102 
101/108 
108/114 
119/127 
125/133 
133/139 
144/152 
150/159 

Dış Çap 
mm 
38 
44,5 
51 
57 
63,5 
70 
76,1 
82,5 
88,9 
101,6 
108 
114,3 
127 
133 
139,7 
152,4 
159 

.· 

Kazan Borusu Ölçüleri 

!" 
Ağırlık Etkalınlığı 1 

mm kg/m 
2,3 2.0 
2.3 2,4 
2,9 3,5 
2,9 3,9 
2,9 4,3 
2,9 4,8 
2,9 5,2 
3,2 6,3 
3,2 6,8 
3,6 8,7 
3,6 9,3 
3,6 9,8 
4 12,1 
4 12,7 
4 13,4 
4 14,6 
4,5 17,1 



DIN 1626 
Alaşırnsız ve Düşük Alaşımlı Çeliklerder; Mamul Genel Kullanım Amaçlı Dikişli Borular 

Boru imal yöntemi: 
Yüksek frekans endüksiyon 
kaynağı ile boyuna veya tozaltı 
kaynağı ile spiral dikişli. 

Boyut toleransları: 

DIN 1626 kısım 2,3 ve 4 için 
geçerli 

Dış Çap 

Malzerıe 

Kimyasal Bileşim Mekar"i< Değerler 
%max. 

ı---'-'o_r_u_c_i_n_si __ -+-M-a'_,ze_m--+e --c- -P- -s- ·-ok~-~-
St33- - - 33-5o!ı-jıa1 DIN 626-Kısım 2 

Ticaı ·Kalite Borular St37 0.20 0.08 0.05 27-45 24 23 1 
st~2 o.2s o.o8 o.os 42-scı ı 2~ j2o J 

DIN ı i26-~ısım 3 ve 41 St34.2 0.17 O.o:. 0.05 34-421' 21 1 :?f. 1 
Kalitt· Belgeli Borular St3i.2 0.20 ı O.OG 0.05 37-45 24 ;:~ ! 

ı St422 0.25 
1 

0.06 0.05 42·50 26 ! .;'O 1 

.__ _______ __,__s_t_5_2._3_._ 0.20 1 o.os o.o5 1 5~-~2 1 36 1 22 ; 

ok Kr oma mukavemet i (kp/mm=') 
o .-ı Mi ı al<. ma sınırı (kp/mm·) 

<200 nı m için ::!. 1%(en;ız :ı.0,5rnnı) 

20D-1080 mm için :!. (0.005 o~ 1 )mm 
>ıooo mm için :ı. 6 nun · 

)ı,~ Mi ı. kopma uzaması. L.. =- 5.65 JS:, olan orantılı numune 
iç•ıı. (%) 

Kullaııım Sınırları 

Et Kalıniığı 

< 3 mm için -ı 0,30;-ü,25 mm 
3-10 mm için+ 0.45:-0,35 mrn 
> 1 O mm için -0,50 mm 
(Üst sınır ağırlık toleransı ile 
belırlenir) 

Ağ;rlık 

(Ncırı!in;ıl ağırlı"laı DIN 2458'dC' 
verilmiştir.) 

lP~ lıir hHll için ı 12 °·1<· R% 
min 1 O !'luk yuk için -ı 1 0%;-5% 

.-----------------r----------------·---------------------------, 
1 n>'5tyl' Edılen Ktıllrınrn;ı SııPıl<ırı j 

Bonı Cinsi Sı~,;aklık lşıetr;ııe Ba~;ırıcı 
~-----------------·---------------------+-S-,-v-ıla·-,-i-ç-,n----------------~1 

ic crır (mm) ile i~lr>!rne basrncı ı 

D:N Hi?G-Kı!-.11" 2 
Tıc.~rı Ka:ıte Uorulaı 

DIN 1626-Kısım 3 
Kalıte Belgelı Borul<ı· 

(kp/crıı:·ı ç;ıq:ııırıı :ış;ı:ııcl;ı~ı 1 
degf" ler i ;ışrnarıı;ık ş;ır:ı ile. l 
ma~ ?:ı kptcrıı-' 

St 33 için i?OO ! 
JllfiX l:!lJ"C 

St 37 VP 4? ıçirı l(l(Y>J i 

rnax 10 kpicııı:· 

Ba~ııı(.:lı hava vp tetılı~e:.i: gazla• !' 
ıçın· 

t---------·-------ı-------·-·---------. 

1 [lL'}'f1HIŞ bulı;ıı ır; tfl ı 
rıı;ıx ıtıo ·C 

ı nıil) 12n·c 

Cidaı sıc;ıklgı (''C) ile işl!'lmP 
basıncı lkp .. cm:·ı çarrınıının 
:;7200 olması şartı altındil 
120° ıle 300' C arasında 3) 

m;ıx 10 k~· ·cr-,: / 

max 64 kp:cm: 1) 

! 
! 
1 
1 

i 
i 

i "·-------,---------+------------------ı 

i max. 120 oc 

120" ile 300° C 
arasında 3) 

Sınıı y0~ 2) 
1 

! 
1 
ı 

~----------------+--------------------------------------·----~ 

i DIN 1626 kısım 4 
Kalite Belgeli. Ozel 
Kontrollardarı Geçmış 

l Borular 

max. 120°C 

120'' ile 300 oc 
arasında 3) 

1 DIN 50,049'a göıe fabrika kalite belgesi olması t-ı::ılirıdc 

Sın;r yoh 2) 

2 DIN 50.049'a gö;e 3A,B ve)'a C tipi kabul belgesi olrnası halinde 
3 Hesaplarda, malzemenin ısı! akma sınırının garanti edilmediği 

dif.:.kate alınmalıdır. 



.nrna Çapı Dış Çap 
~ 

-c w: ... 
inç mm .:.c 

mm 
118 10.2 2_6 
1/4 13,5 7_9 
318 17,2 2,9 

1/2 21,3 3.2 
31<1 26,9 3.2 

l 33,7 4,0 

1 1/4 42,4 4,0 
1 1 i2 48,3 4.0 
2 60,3 4,5 

2 1'2 76,1 4.5 
3 88.9 5.0 
4 114,3 5.4 

5 139,7 5,4 
6 16~'. ,ıı 5,4 

-

Anma Çapı 

mm 1 inç 

6 ı ı ra 
e 11~ 

ı o 318 

15 11:7 

20 3!4 

25 1 

32 1 114 
40 1 112 

&O 2 

6.5 
ı 2 117 

80 ·ı 

ıoo 4 

125 5 
ı~>O 6 

• Dişli-Manşonlu Gaz ve Su Boru i arı 

ISO 65 ve TS 301 Dişli-Manşonlu Boru Ölçüleri 

ıso 65 lig ht 1 = Ts 30111 iso 65 Liolıt 2 = TS 3oı 12 
ıso 6~, Medium =lS 301/3 ıso 65 He~;.y, TS 301/4 

Etkalınlığ; ve Birim Ağırlık 

AÇ)ır (heavy) Orta (medium) Halil (light) 1 Hatif (lıqht) 2 

Dlız Dişli- ~ll Diiı Dişli- '2' O i ız Dişli- 1_. .(j, Dul ı Dışli-
Uç lu Manşonlu -ı: Uç lu Mrınşonlıı ü:i~ Uç ı u Manşonlu rt Uı;lıı . M.ınşonlıı 
Ağırlık A(:;ırlık 

W: Ağırlık Ağırlık Ağırlık Ağırlık n; Ağıt 1• 1 1 Agırlık "' ro 

~.g/m kg'm -" kg tm kg/m 
~ J.:g/m kg/m m~n kg.'rn i kg'm mm mm 

0,487 0,490 2.0 0.404 0,407 1,8 0,366 0,369 1,8 0,3fii'l~.ı 
0,765 0,769 2,3 0,641 0,645 2,0 0,570 0,574 1,8 O,!.ıt~' fl.~>lıt 

1,02 1,03 2,3 0.839 0,845 i o 0,742 0,748 1,8 O,fi/0 l ll,ti:ı, 
1 

1,44 1,45 2.6 1,21 1,22 2,3 1,08 ı ,09 2,0 0,941 ı O,!l'·fi 

1,87 1,88 2.6 1,56 1,57 2.3 1,39 1,40 2.3 1,3H 

ı 
ı,:ı•t 

2.93 2.95 3.2 2,41 2,43 2,9 2.20 2.22 2.6 UlH ?.ı~· 
ı 

3,79 3,82 3,2 3,10 3,13 2.9 2,82 2.fl~, 

1 ~:~ 
2,!>1 ı :'. ~ 1 : 

4,37 4,41 3.2 3.~ 3.&0 2,9 3.24 3.lH 3.n ı 'ı ;-: 
ı 

6,19 6,26 3.6 5,03 5,10 3,2 4,49 4.~ ?.!J ı4,1»l ! ~. 1'ı 
1 

7,93 8,05 3,6. 6,42 6,54 3,2 5,73 5.85 j3.2 ~.ll i ~ ... h i 

10,3 10,5 4,0 8,36 8.53 3.6. 7.55 7,72 3,2 5,1:1 i to.H'.I 

14,5 14,8 4,5 12,2 12.5 4,0 10,8 11,1 3.6 9, J:, 
1 

111.1' 
1 

17,9 18.4 5,0 16,6 17,1 ı .ı 21,3 21,9 5,0 19,8 20.4 1 

i 

ISO 65 ve TS 301 Dış Çap Max. ve Min. Değerleri 

Dış Çap mm 

A{ıır (heavy) ve or:a (medium Hafif (ligh1) ı Hatıf (lıght) 2 

max min max min max ! min 

10,6 9,8 10,4 9.7 10,1 i ~1./ 

14.0 13,2 13.9 13.:? 13,6 i u.::ı 

ı 
17,5 16,7 17,4 16,7 17.1 i 11 '· 1 

·ı ' :?1,8 :?1.0 21,7 :? 1. () :?1.4 
1 

:•ı_ıt 

1 

27,3 26.5 27,1 ?ü,4 ?G.!ı 1 /lı ·1 
ı 

34.2 33,3 311,0 33,2 33.H 1 JU 
1 

42,9 42,0 47.7 41,9 42_~-. ! ·ll ~ 1 

48,8 ~7.9 ı 4<:)6 47,8 48,4 ı ~ /)) 

ı 60.8 59.7 W. 7 

1 

59,6 &::1,2 ı 
~-~J. h ı 

1 

1 

j 
76.6 75,3 7fi,1 7~>.2 

1 
76.0 1 

;: 'J 

i '·· 
H'~ kH O ırı .-ı ı H 1 ~~ Kil 1 ' ,, 1 .'' - .. '> 

115,0 113,1 1 H.~l 11J,!I 1 u ~ı li !_ll 

140,8 138.5 

15C.,5 1[],9 1 
-~ .J 

)rostatik Test Bası:-ıcı: Bütün boyut ve tipler için min. SO b3r 



······-····· ------ ... ····-· ·------·--·--· --r------ -------

API 5AJ5AC/SAX Casing Boru Ölçül(!ri ---r---·------,.----------r------------,------,------d 
l Dış C.o ~~~~~=~!~:.';~, G"de ıf-1 --E-ık_a_ıın-ııg_ı ---r- :'~:':'~ -1----0-ri-r-11 ı.;_~ a-p _· 

jr;., ın. ıı ı btf: kg/m inç rnnı ;;i :; ri5 inç mm ,___ __ 
1 

4 1/2 9,50 ı 14,?. H-40,J/K-55 0,205 5,~1 ~~X 3,965 100,71 ı 
114:3 10,50 15,6 J/K-55 0,224 

1 
5,G0 X 3,927 99,7~ 

11 ,60 17 ,::ı J/K-55 o ,2~)0 6 ,3~) A X X 3,875 9ü ,42 

5 
127 ,O 

11,60 17,3 C-75 0,250 6,35 X X 3,875 98,42 
11 ,60 17,3 l/N-80 O ,250 6 ,JS X X 3,875 98,42 
11 ,60 17,3 C-·95 O ,250 6,35 X X 3 ,ü75 98,42 
11 , 6 O 1 ? , 3 P - ·11 O O , ?.5 O 6 , 31) X X 3 , ü 7 5 9U , 4 ;~ 
13,50 20,1 C-75 0,200 ·7,3/ X X 3,795 96,39 
13,50 20,1 L/N-üO 0,290 7,:ll X X 3,795 9G,39 
1 3 , S O 2 U , 1 C - 9 5 ll , ? 9 O 7 , J 1 X X 3 , 7 9 5 ~(i , YJ 
1 3 , 5 O 2 O , 1 P- 11 O O , i~ 9 O 7 , J J X X 3 , 7 9 5 % , :J 9 
1 5 , 1 O 2 2 , 5 P -11 O O , 3 3 7 8 , 5 G X X 3 , 7 O 1 ~J4 , U 1 

11,50 17,1 J/K-55 0,220 5,S9 X 4,435 112,G5 
13,00 19,fl, J/K-55 '0,253 6,43 X X X 4,369 110,97 
15,00 22,3 J/K-55 0,296 7,52 X X X 4,283 108,79 
15,00 22,3 C-75 0,296 7,S2 X X 4,283 108,79 
15,00 22,3 L/N-80 0,296 7,S2 X X 4,233 100,79 
15,00 2? 1 C-95 0,296 7,S2 X X 4,233 103,79 
15,00 ı 22:3 ı P-110 0,296 7,S? X X Ll,233 llOIJ,/1) 1 

12,00 26,8 C-75 0,362 9,19 X X 4,151 'IOS,,1tı 
1

1 

ı 118,00 26,B ı L/i'I-UO • 0,362 ı 0,i9 X ı X 4,151 10S,flt1 , 
ııe,oo 26,e C-<j5 0,362 9,-ı9 x ı x 4,1G1 HJ5,44 1 

~-- -+-l _1 e_,_o_o-t-~-6-_,_o --+I __ P_-_ı1_o __ +-_o_, 3-~~~-9_,~_:__ __ :_ı_x-ı_4_,_1_sı __ ı--1_o_:.; __ '_ rı_A ____ :~ 
5 1 12 14,00 20 ,9 H-40 ,J/K-55 O ,244 6 ,20 X 4 ,887 i 24, i 3 
139,7 15,50 23,1 J/K-55 0,275 6,98 X X X 4,825 122,56 

17,00 25;;J J/K-55 0,304 7,72 X X X 4,767 121,08 
17,00 25,3 C-75 0,304 7,72 X X 4,767 121 ,0;3 
17,00 25,3 L/N-80 0,304 7,72 X X 4,767 121,08 
17,00 25,3 C--95 0,304 7,72 X X 4,767 121,08 
17,00 25,3 P-110 0,304 l 7,72 X X 4,767 121,08 
2 O , O O 1 2 9 , 8 C- 7 5 O , 36 1 i 9 , 1 7 X X 4 , 6 5 3 11B , 1 9 

ı 20,UO 29,ü Lji·H30 0,3GI 9,17 X X 4,653 118,19 

1 

20,00 29J) C-95 0,3G1 9,17 X X 4,653 110,19 
20,00 ?9,C P--110 0,361 9,17 X X 4,G53 1W,l9 

1

1 23,00 311,3 C-75 0,415 10,54 X X 4,545 1Ei,44 
23,00 3i ,3 L/N-80 0,415 10,54 X X 4,545 115,44 

1
23,00 34,3 C-95 0,415 10,54 X X 4,545 115,44 

ı · 23,00 3<1,3 :-''" P-110 ___ __1 0,415 10,54 X X 4,545 115,44 1---- .. __ ,;....: ____ _ 

6 'i/8 ı 20,00 29 ,fi H-40 ,J/K-55 O ,?H8 i' ,32 X 5 ,9?.4 ~ ~~ :~!~ 
16~,3 ?Q.OO 2Y·,,n J;'K-55 0,288 7,32 X X X 5,924 

~ . 1 11 7 1 '_)( '). 24,00 35 •. 7 J/K-55 0,352 U,~4 X X X 5,796 ~ 
7 C 7 5 O , 3 '.:i 2 B , 94 X X· 5 , 7 96 1 4 1 , 22 24,00 :ı~.i, - 147,?.2 

24,00 35,7 L/N-UO 0,352 8,94 X X 5,79G 
147

•
22 24. ,00 JS,7 C-95 0,352 8,94 X X 5,796 

-~ 14/,2? 

1 
1 

ı 

ı 
1 

ı 

ı 24' no :i'::ı .. ,7 P-110 0,352 i:,~ll X X 5,796 
ı - 1 · 1~.·3,c.·_ı:_ı ~8 C" ~ı 7 r-7S O ~17 10 ~0 X X 5,666 1 • 

L_ _____ .. __ j 2r~o~ J~1_ı: ? __ J _ _i_,~~~~ı:~--~~- ~;s~---·--l.-x._.__x__._s_· ,_6t_ic~--~--1_4_J._. 9-~-----



!\Pl Casing Borular 
·------·--------~-------·--------- ···-----·-··-------·-----------------

API 5A/5AC/5AX Casing Boru Ölçllleri 

Dişli Manşonlu [_Et kalın lı~ ı _ 
Dış Çap Nominal Agırlık 

Gradıı 

inç mm ' ' 

lb/ft 
:sı !:: 
N -

1---· 
kg/rn _l_inLnı ::ı :J . m inç 

'6 5/8 28,00 41 , 7 C-95 0,417 10,59 
16ü,3 28,00 41 ,7 P-11 O o ,lt~ 7 10,59 

X X 5,666 
ix X 5,666 

32,00 47,7 C-75 0,475 "12 ,06 X X 5, 1)5G 
32,00 47,7 L/N-80 0,475 12 ,06 X X 5,550 
'{') M\ ll 7 7 r-qı:; 0,475 12 ,06 ...,.._, .... -

! 4 7:7 32,00 P-110 0,475 1?,06 
X X S,5SO 
X X 5,550 -- --

177,3 1 zo:oo 
23,00 
23,00 
23,00 

, 1 > --\~ 
-ı 

ı 
ı 
ı 

ı 

ı' 

7 17 00 ')h 3 ._;,ı 

' 29,8 
34 ,3 
34,3 

H-40 J K-55 o 231 5 87 

~:~;~ :1 ~:6~ X·:ı 
0,317 8,05 

ı 

i 6,413 

lx 
G ;331 

X 6 ,241 
X lx 6 ,241 

6,241 

ı 
n_nrı 

26,00 
ı 26,00 
ı 26,00 
ı 26,00 

ı 34 ,3 
34 ,3 

ı ')ı"l ·7 .. ;u" 

ı ~~: ~ 
' 3r\, 7 

• 1 
J/K-55 
J/K-55 
C-?5 
L/N-80 
C-95 
J/K-55 
C-75 
L/N-80 
C-95 
p -··1 ı (l 

0,31/ ı 8,05 ı 
0,317 8,05 
O , 36 2 ı 9,19 .

1

. X ... 
0,362 9,19 
0,362 ı 9 '19 

ıx 
,X 
ıx 
,~ 

ı~ 6,241 
X b, ı~ 1 
X 6 ,'151 
X 6 ,'ı 5 ı 

X !X C", E·1 O, 3G 2 9, 1 Cı ı· ı ı 
l O , 3G (~ ! 9 , 1 9 , X 1 X 6 , 1 51 

ı 
ı 

ı 
ı 

ı 

?ı=. nrı 
._ .. , , ........ 
29,CO 
29,00 
29,00 
29,00 
32,00 
32,00 
3?.,00 
32,00 
35,00 
35,00 
35,00 

~n 7 ... ·.~ ) . 

li 3 '2 
43,2 

C-?5 'ıo,4o~ !10,36 x 1x 16,0!59 
L/N-80 . O ,40< ... i 1 O ,36 X X 6 ,059 

43,2 C-95 0,408 11 0 1 6 X X 6,059 
43,2 P-110 0,4u8ı1o:36 X X S,059 
4 7 , 7 C - 7 5 O , 4 :; 3 1 1 , 5 1 X X 5 , 96 S 
'17 ,/ L/N-80 O ,l't~-i31 i 1 .~11 X 1 X S ,969 
4 7 , 7 C- 9 5 U , il:) 3 11 , 51 X ı X :j , 96 9 
4 7 , l P- 11 O O , 4 !i 3 1 1 , 5 1 X X 5 , 9G 9 
52,1 C-75 U ,493 12,65 X X 5,879 
52,1 _ L/N-80 · O ,498 . 12 ,65 ı X X · 5,879 
52,1 C-95 O ,498 112 ,6S X X 1 5,879 

35,00 52,1 P-110 0,498 1?.,65 IX X 15,879 
~8,00 56,6 C-75 0,540 13,72 X X 5,795 
38,00 56,6 L/N-80 0,5~0 13,72 ~ X 5,795 
38,00 56,6 C-95 0,540 113,72 X X 5,795 
38,00 56,6 P-110 0,540 13,72 X X 5,795 

--+-___:_---4-----i------
7 5/8 24,00 35,7 H-40,J/K-55 0,300 7,6? X 6,900 
193,7 26,40 39,3 J/K-55 0,328 8,33 X X X G,844 

26,40 39,3 C-75 0,328 8,33 X X 6,844 
ı 26,~0 39,3 ~~~--co o,32J 2,33 V •X ı;; PLl.1 - ) ... . 

26,40 39,3 C-95 0,328 8,33 X >: 6,044 
29,70 44,2 C-75 0,37S 9,52 X X 6,750 
29,70 44,2 L/N-80 0,375 9,52 X X 6,750 
29,70 44.2 C-95 0,375 9,52 X X 6,750 
29,70 44,2 P-110 0,375 9,52 
33,70 50,2 C-75 0,430 10,92 
33,70 50,2 t/N-80 0,430 10,92 
33,70 50,2 C-95 0,430 10,92 

X X 16,750 
X 

1~ 
6,640 

X 6,640 
X X (: ,640 

33,70 50,?. P-110 0,~30 10,92 X X 6 ,tı4 u 
ı 39 ·~ 5, . r -7ç o -rrJ 1~ -cı , U U . () , J ·~ - ;J , :, .J C. , / X X ~~··~9?. 

1" i. 39,00 sn,ı L/N-80 o.~·OO 1?,70 
' .. o o o ı o 1 c· 9 r ı (.' r u ll ı 1 •; '7 o 
1 

~ j J , ı .)J > - ;) J , J u ı [._ ) 
--------------~~-~-O. __ __ı__58_~_1 ________ ~~~----~-·sc~~ı __ lı2, 70 

>: ı t: , ~)u;_! ,, 
ı/. jx ı •: ı: •"' rı t) ,.JUU 

JX X 1 ,. ··or ü ~. 'l 
'-~ V 

ı 
ı mm 

1143,92 
143,92 

11~0 ,97 
140,97 
1tlQ,97 

1 140,97 

162,89 
160 ,B 1 
158,S2 
158 ·, 52 
153,52 
158,52 
'ı56 ,24 
156,24 
156,24 
156,24 

1156,241 
1!)3,90 
153,90 
'i53,90 

1
153,90 
1 51 ,61 
1 51 ,61 
1 51 ,61 
151 ,61 
149 ,33 
149,33 
149 ,33 
149,33 
i 4 7; 19 
147,19 
147,19 
147,19 

175,26 
. 17 3 ,84 1 

17 3 ,84 ı 
'i7 3 ,84 1 

1
17 3 ,84 1 
1 71 ,45 i 
'171,45ı 
171,45[ 
171,45! 
168,66 
168,66 

l
168 ,6G 
168,66 
165 '1 o 

' ·; 65 '1 o 
1

165,10 
165,10 



• API Cc.sing Borular --·------·-· ------·····---··-···---------····----.. -------....... ___ -·-- .. -·-----........... __________ .. ____ ... ______ .. ··-

~Çop 
Dişli MorışOı11u 

Noıııirıal AQırıık 

çınm lb/11 kg mı 

1 
8 5/8 24,00 35,7 

ı 219' 1 28,00 41 '7 
32,00 4 7) ;t 
32,00 4 7 '7 
36 ,00 53,6 

\ 36,00 53,6 
36 '00 ı:::') ı:; 

'-"V)V 

ı 
36,00 53,6 
40,00 

ı 
5S,G 

ı 40,00 59,6 
1 

40,00 59:.6 1 ı 
ı 

40,00 

ı 
f"'f"\ r 
.J::ı,u 

44,00 65,5 
44,00 6 5 ,s 
44,00 ı 65,5 
44,00 6~· ,5 
49,00 73,0 
49,00 73 ,o 
49,00 73,0 
49,Qp· 73,0 

9 5/8 32,3Q 48 '1 
244,5 36 ,00 53,6 

1 
36,00 53,6 
40 ,OD 59,6 
40 ,0,0 59,6 
40,(1.0 59,6 
40,00 59,6 
43, ~·O 64- ,c 

i 

4~,50 64 ,e 
1 4 3. 50 64,8 
ı 4 3,50 64 ,Ü 
ı 4"7,00 70,0 

47,00 i'O,O 
4 7 ,00 70,0 
47 ,00 70,0 

1 
53,50 79,7 
53,50 79,7 
53,50 79,7 
53,SO 79,7 

ı _____ ı 

-----........ J.._ ·-·-·----·-

ı 
ı 
i 

ı 
ı 

1 

ı 
ı 

ı 
ı 
ı 

API 5A/5AC/5AX Caslııg Boru Ölçül<.ırl 

·--··------T-·--Eı k~:;·,~,------.~-Ba-(JI-an-tı-ı--Dr-ift-Ç-.ar-ı --~~ 
1 . "' 

Gıııde ~----~--- ~ ~ ~ 

1 

~J 

---··---+--,-~!'"'::_- >'' 5 Jl ''"--ı __ rr_ını__ 
ı ı ı ! ı 

J/K-55 ü,264 
H-40,J/K-55 o' 30·~ 
H-40,J/K-55 

l 
o ,3!i2 

J/K-55 0,3~;! 
J/K·-55 0,400 
C-75 ı o ,'100 
L/N-!30 0,400 
c-gr) 

ı 0,4()0 
C-75 0,450 
LiN-80 ı o ,450 ı 

C-95 ı 
0,450 ı P- 1 lO n ,ı r;n 

ı 
V ) 1 -.J V 

C-75 0,500 
L/N-80 0,500 
C-95 o) ~·00 
P-11 O 0,500 
C-75 0,557 
L/N-80 0,55/ 
C-95 u' ~)5 7 
P-11 O o ··r:·ı ,:::>:.>; 

·--- ---

6,71 
7,72 
8,94 
3,94 

1 o' 16 
i o' 16 
1 O: 1 G 
1 o' 16 
11 ,4 3 
11 ,4 3 
11 ,43 
1 1 lll 

11?.: ?o 
12 ı 7(1 

1 ı 2 '70 
12,10 

114) 1 s 
'14) 15 
14 ,'! 5 
1 tl '1 s 

X 7,97?. 202,49 
X 7,892 200,46 
X 7,79G 198,0? 
X X X 7,796 198,02 
X X X 7,700 195,58 

X X 7,700 195,5ü 
X X 7,700 195,58 
X X 7,700 ı95,58 
X X 7,600 193,04 

ı 
X X ıl ,600 193,04 
X X 7,600 1~3,04 

ı ~
X '! 7 J,iOfl 1 en ,04 

X 7,500 . 190,50 
·X 7 ,SOU 1 '?O ,50 

I
X X 7,500 19Q,SO 
X X 7,500 190,50 
X X 7,386 187,60 
xıx 7,386 187,60 
X X ? ,386 187 ,~60 
X X 7,386 187 ,GO 

H-40,J/K-S5 0,2121 7,92 X 8,845 224,66 
H-4 o·, J /K- 5 5 G , :~ 5 2 ı 8 , 9,~ X ü , 7 6 S 2?. 2 , 6 3 · 

J/K-55 0,3S2 lj 8,94 X X X 8,7G5 
J/K-55 0,395 10,03 X X X ü,E79 
C-75 0,395110,0.1 X X 8,679 
L/N-80 0,395 10,03 X X 8,679 
C-95 0,395 i 10,03 X X 8,6/Y 
C- 7 5 O , 4 3 5 11 , O 5 X X ü , 5 9 'J 
L./1·~-30 0,43~i 11,0~; X X ü,S9lJ 
C-95 O ,43~i 11 ,O:i X X B ,599 
P-110 U,4J!J ii,G5 ıX jx 8,~;;99 
C-:75 U,L172 11,99 X X 8,525 
L/N-80 0,47? 111,99 X X 8,525 
C-95 0,47? 11,99 X X 8,525 
P-110 0,472 

1
11,99 X X 8,525 

C-75 0,545 13,84 X X 8,379 
L/1·~-80 0,~45 113,84 X X 8,379 

. 
C-95 ü,~j·15 13,84 l'~ X 8,379 
P-110 0,~45 113,84 L X 8,3/9 

L ________________ j _______ ~---· - .. - -·--· 

222,63 
220,45 
220 ,4 5 
220,45 
220,45 
21B ,41 
21B,-11 
2Hl ,41 
2 in ,41 
21 G, 54 
216 , S4 
216,51 
216 '54 
212;B3 
21(.,83 
212,83 
212 .~:3 



API Casing Borular 

API 5A/5AC/5AX Casıng Boru Ölçüleri 

Dışlı Manşonlu ~nı,9,- ·r·~agıa.n~-r-- oritt çap ----,~ 
O ış Ç;ıp ı Crl'lde L-_:_-~-~-·r----l-r::;ı- ~-t----·· 

·-tnçı-ııın _·'-I -1-IJ/II--ı~'-~~-j_---l "'' ~+~i-11-':_ ____ ~ 1'-:onıın;ıl A!'jırlık 

10 3/4 
?73 ,O 

i----

11 3/4 
2•)8 ,il 

13 3/8 
339,7 

ı 

32,75 
40,50 
40,50 
4 5 '50 
51 ,00 
51 .o~ 
s r ,o o 
51 ,00 
51 ,00 
55,50 
55,50 
55,50 
55,50 
G0,70 
65,70 

4 2,00 
47,00 
54,00 
60,00 
60,00 
60,00 
60,00 

48,00 
54 ,50 
61 ,00 
Ci8,00 

413,8 
60,3 
G0,3 
67,8 
76 ,o 
76 ,o 
76,0 
76 ,o 
76,0 
B2,7 
82,7 
82,7 
82,7 
90,4 
97,9 

6?.,6 
70,0 
80,4 
89,4 
89 ,4 
B9,4 
39,4 

71 , S? 
81 ,2 
00,9 

1 o 1 ,o 

72,00 107 ,o 

11-40 ,J/K-:.i5 
H-40,J/K-55 

J/K-·55 
,J/1~-55 
J/Y.-!Jf:,·. 
C-· 75 
L/N-80 
C-95 
P-110 
C-75 
L/N-30 
C-95 
P-11 O . 
P-11 O 
P-110 

0,279 
0,350 
o ,350 
0,400 
0,450 
o ,450 
0,450 
U,45ü 
0,450 
0,495 
0,495 
0,495 

.0,495 
o ,545 
0,595 

7,09 ı 
8,89 

V 'ı :. ı ~ ..... 

X X 

8,39 
; o' 16 
ı 1 ,4 3 
11 ,ll3 
11 , 4 3 
1 i ,<i 3 
11 ,4 3 
12 ,57 
12,57 
12,57 
12,57 
13,84 
15 '11 

~ı ~ı 
ı X X 1 
i ~ ~i 

1\ ı ... 
X X 
X X 
X 

1
· X 

X , X 
X X 
X X 
X X 

10,036 254,91 
9 ,894 251 ,30 
9,894 251 ,30 
9,794 ı 248,76 
g ,694 246 ,2'2. 
9,6941 246,22. ! 
9,694 246 ,22 ı 
9,694 246 ,?2 ı 
9,694 246,22. 1 
9,604 243,94-. i 
9,604 243,94 ı 
9,6041243,9~ ı 
9,604 243,94 ' 
9,504 24.1 ,tıo 1 
9,404 238 ,86 i __ __j 
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40 ,J/K··55 0,332 

-

H-

H-

J/K-55 0,375 
J/K-55 0,435 
,JfK- 5 5 o ,489. 
C-75 0,489 
L/N.:.ao 0,4E39 
C-95 0,4139 

8,46 X X 
9,52 X X 

11 , o 5 X X 
12,42 X X 
12,42 X X 
12 ,4? X X 

10,930 
10,8t.4 
1 o' 724 
10,616 
10,616 
10,616 

277,62 
275,44 
272 ,39 

1 
' 

269 ,(i5· 
269 ,65 . ı 
'),.... 0 ..- r:. . 

12 ,'12 X X 1 o ,Ô 16 
t..CJ ,o:.:ı 1 

--·---4--~-~~-----r-26_9_,~ 
i 

40,J/K-55 0,330 8,38 X 1 12,559 312,99 1 

J/K-55 0,380 9,65 X IX 12,459 316,46 ı 
J/K-55 0,430 10,92 X X 12,359 313,92 ı. 
J/K-9.) 0,480 12,19 X X 12,259 311.38 1 

72,00 ~ 07 ,O 

'--~~-----. .J~oo __ ı_~~~~o 

C-75 J 0,514 '13,li0ı X X i2,191 309,55 l 
l/N-80 0,514 13,06 X X 12,1911309,65 / 

_.__ __ c_-_9_5 __ ~,51~~06 :_j _ _ı~ ~2, ı~~ _3oY.,_&s_.~ 



Boyuna D ikişii Boru için 
Genel i mal at Akış Şe ması 
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. Band girişi ve kontrolu 

Iç ve dış .çapak alma 

() 
Q o 

r.>:Q·o 
Sol)utnıa türi.-•ı 

r------···--

Horıı ııcıı ~·apıık alnııı 
ve kiiyıııık anzı lıazıılarııa 

r---------
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_____ ... 

___ ..... 

.A/L ___ , 

Band dilme 

Yüksek frekııns 
endüksiyon kayııagı 

© 
ı 

_1}:1 

·-~ . ı:ı 

Olçi.ı kalibrasyonu 

U ltı asorıik nıtınyeııe 

ı 

l 

--l 
Band uçlarının 

enine kaynağı 
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Spiral Dikişi i Boru için 
• 

Geneli mal~~_k1-=-ş ---=-Şe_m_a __ s_1 ______ __, 

Band gırişı vıı korılıolu 

Dışlan tozallı kaynaQı 

-~ 

o 
Utırasonik malıerne 

. muayenesi 

o 
Hadrasıatık basınç testi 

Aöntgen muayenesi 

---~-

Band uçlarının 

.ırıırıe kaynagı 

Q 
'-----~-:t 

-

Içten ıoıallı kııyrıa!)ı 

o 
uıırasonik 

kaynak dikişi muayanesi 

· Boru ucu işleme 
ve kaynak ıı(izı 

Dl{ler ikmal 
işlemleri 
OrneQin: 
ızolasyon 
işarıılleme 

paktllleme 

------------------------------------------

_____ ...... 

Band kontır kesme 
ve hazırlama 

·- .. ![ ] 

-· . LJ--ı~-~ "---, 

·r· -~,.--J 
Splnıl formverme 

---------------

------------

Boylara kesme 

-----------, 

O:çü kontrolu ve 
teknolojik aeneyler 

' ,__ __________ _ 

_____ j 


