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I'iihendislikte, kullanim amaci ve kullanim yerine gore
defisik malzemelerden, defisik usullerde boru imalatinin o-

nemli bir yeri vardir. Tezimizin esas konusu diki<li ve di-

kigsiz g¢elik borulardir.Dikisli borularan yetersiz olduiu yer-
lerde, daha kaliteli, daha hassas olan dikissiz ¢elik borular

kullanalar.

Dikisli borunun maliyeti avantaj iken, basinca dayanikli-

1181 dezavantijdir. Bu nedenlerle iki tip borunun da imalatinda

dikkat edilecek noktalar coktur.

Boru imalstinda malzeme sec¢iminden, kalite kentrolu ve
kullaniciya arzina kadar, tasarimci, metallurjist, imalatc¢a zZi-
bi her dalda kisiler g¢alasar. Amag, her yonden kusursuz boru i-
malataidar,

Bu tezde: boru gesitleri, normlara, imel usulleri, kalite

kontrol ydntemleri ve Dinyadaki durum ile Ulkemizdeki durum, ye-

ni uygulumalarla birlikte arastirilip islenmistir.



ALSTHACH

It plays & very important role that pipes are manufac-
tured from various materials and in different ways of proces-
ses according to the purpose and place of use. The main sub-
ject of this thesis is seamny and seamless steel pipes. In the
rlace that seamy vpipes are not sufficient seamless steel pipes
are used. The cost of seamy vpipes is an adventage but failure
to pressure is disadvantege. That's why there are zlot of po-
ints to pay atitention in the menufacture of both tynes.

In the manufzcture of rives 2 lot of guvalified people &re
employed in a wide range of cepariments from material supply to
gvality contrecl, design, menufacture end delivery.

In this thesis , sorts of pipes, the relevent norms, manu-

facture types, gualiity conirol kinds, and the progresses in Tuvr-

ey and in the world are studied with their new apnlications.
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L : Boy (mm)
® : Yiizey (mm)
v : Hacim (m%)

D,d : Cap (mm)

R,r : Yari c¢ap (mm)
P Fasing (Kp/m%)
G : Normal gerilme (Kp/m%)
S Cidar kalinligx (mm)
G1 Boyuna gerilme (Kp/m%)
Gt : Tegetsel gerilme (Kp/m%)
d_ Dis cap (mm)
4, = ic cap (mm)
*1 max :max boyca uzama (%)

Dig : Ideal yufkag dis ¢apr (mm)
dy ¢ Ortalama boru ¢apr (mm)
Vo : BloZun giris hizi (mm/S)
Vl : BloZun ¢ikis hiza (mm/S)
- C : Kalibre formu (mm)
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TESEKKUR

Imalat ve ¥onstriiksivon Bilim TNalinda Viiksek Tisans eli-
timim sirasinda ilgimi c¢eken konulardan birisi "Boru imalatai"
idi,

"Dikisli ve Dikisgsiz Boru Imalati" Baslikli tez calismala-
rim sirasinda Yerli, Yabanci, kitap, bros=ir, katalog, makale
ve standardlardan yararlandim.

Konu ¢ok genig. Uzun zamanimi aldi. Hazirladigim metin,
sekil ve tablolar buylk bir hacim olusturdu. Zamanimizin Si-
nirli olusu nedeniyle fazla detaya girmeden blitin imalat yin-
temlerinden, bunlarain kontrolinden, ilgili normlarindan sozet-
meye c¢alistaim,

Tez ¢alismalaramda, bagta anlayis ve destefiini esirgeme-
yen Sayin FHocam, Y.Dog¢.Dr. Nermin Kursungoz olmak Uzere HKE

ve BORUSAN yetkililerine tegekkiir etmek isterim.

Eskigehir 1990 Sedat Erden



Borular, akiskanlarain naklinde, hava, su gaz gibi gaz
veya sivi haldeki cisimlerin iletimlerinde kullanilmalarinin
~yanisira, bunlarla enerji lretimi, kuvvet iletiminde de vaz
gegilmez elemanlardir. Endistrilerin bir anlamda kan damar-
laragar.

Konutlarimizda her an muslugu ac¢tigimizda skan su, bo-
rularla bize ulasmekta, kalorifer kazaninda iginan suyun si-
cakliiini odamiza borular zetirmekite, hidrolikle cgeligan afar
is makinalarinin mafsallarina basingli yaZi borular iletmekte-

=

dir. Elektrii kablolerini ezilerek bliylk kazalardsn borular ko-
rumakta, pis su ve gevre kirletici sanayil atiklarini borular u
zaklastirmekta, ordadogu petrolil ile Sibirya dogfalgazini en e-

konomik ve glivenli sekilde borular iletmektedir, (1)

1.2- BORU CESITLERI
Yapildaikiari malzeme cinsine gore :
- Celik borular (kavplamalia ve paslenmes)
- Plastik borular
- Bakir borular
- Pirin¢ borular
- Aliminyum borular
- RBeton borular
— Eitumli borular

— Piglrilmis toprek borular



Kullanlm‘amaqlarlna gore

Akigkan ileten borular

Enerji ileten borular

Gli¢ ileten borular

Yik tasiyan borular

Izolasyon borulara

Fleksibitl borular

Borularin en ¢ok kullanilani ve
kil eden c¢elik borulardir. Zamanimiza

n1 bunlar olmug bundan sonra da boyle

1.3~ BORU NORMLARI
En ¢ok kullanllanlar akiskan ve
lar, normlara gore imal edilirler.(9)
Bu normlar sunlardir
- Genel kullanim amag¢li borular
DIN 1626
ASTH AS53
TS 416

ne

tezimizin konusuni teo—
kadar en ¢ock kullanila-

olacaktir,

#li¢ ileten gelik boru-

- Disli - Mansonlu Gaz ve Su borulara

DIN 2440 - 2441
ASTI A120

IS0 65
TS 301

- Kazan ve Esanjor borulara
DIN 1626 |
ASTH A 178 -~ 214
T3 416
- Profil‘borular
DIN 59411
ASTiH A 500



2.0 - DIPIR11 FORULAR

Dikigli borular normal ark kaynak metoduyle imal edildizi
gibi otomatik direng kaynak makinalaranda seri olarak da
imal edilebilir.
Dikissiz borular ise haddeleme veya eksiriizyon yontemle-
riyle imal edilir., Biyik cap ve uzun boy istendifinde
haddelenme ybhtemi tercih edilir. Ekstrizvon vintemi dazha
ziyade kiiglik cap, ince cidar ve kisa borylar ile Gzellikle
demir clmayan metel ve.alaslmlardan boruler ic¢in tercih e-
diimektedir.
2.1- IwardT

Slrelkli dikigli boru imali diizelkilmis seriti veve ke-
lin saci sirekli bovda kaynek edilmeye hezir boru haline ve
Sngbriilen geometriye getirme islemidir. (2)

I1k once, imel edilecek boru gapine uygun olarzk sac

seritler kesilir.

Sac ceritlerin genislifl su gfenel formiulle teyin edilir

E:TT(d +r~-5) + 2

B : Bznd genisliZi (mm)

d : EBoru das ¢api {(mm)

r : Kelibredeki ¢ap indirZenmesi (m=)

S ¢ Feru et kelinlaga (mm)

a : Keynak esnasinda erimeden dolayi baskil maksralari-
nin yaptaf: kayip (mm)

orw nrofillendirilmesi 60 yildan beri endustriyvel o-

lersk vavilmasina refmen, sekil defietirme formu teimil a-

J--4
£

L]

71181

rr~,

ci1dan vy un vintemlerle ele alinmis def
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2.1.1 Bauski kaynafa
Bu metodla c¢egitli diren¢ kaynak metodlariyla boru bir-
lesme kenarlari erime noktasina kadar 151t111r-ve bu esnada
boru, baski makaralarinin arasindan gecerken basincin etkisiy-

le kaynak edilmisg olur.

2.1.2 Ark kaynafa
Bu yontemlerde ; sag seritlere boru formu verildikten son-
ra boru birlesme kenarleri bir ark kaynafi yontemi ile ergitilir
ve baskil haddelerinin arasindan gecerken bu ergimis kenerlier bir-
leserek kaynarlar.
Brgitme iglemi icin ark, ya ergimeyen bir elektrodla boru

urulur ve boru kenarlarinin erimesiyle

A
ct

malzemesl arassinda olu
kaynak yapilir veye ergiyen bir elektrodla boru melzemesi ara-
sinda olusturulur. Birlestirme, ilave malzeme ile szflanir,

cekil - 2.1 ve 2,2 de iki ayra ark kaynafi uygulamesi girillmek-

tedir.

[




£y

b _ a— baski makarasi

b= tel elektraod

e

\
) {8

Sekil - 2.2 Ark kaynagil uygulamasi (3)

¢~ kaynak edilen boru

d- bakir pabug

t- ark bolgesi

Sekil - 2,1 dekinin aynisidir. Fakat boru icerisinde
su ile sofutvlan bakir pebuc¢ vardir. Ergiyen telin bekir i-
zerine dismemesi lezaimdir. kalzeme ile tel elekirod srasin-
daki ark, tel elektrodun erimesiyle Ve malzeme olarak borunun
birlesen kenarlearaini kaynatir. Tel elektrod szbit bir noktas
dan hareket halinde olan borunun birlesen kenesrlari luzerine
eriyerek her iki kenarain kaynamasini saflar, Dikkat edlilecek
ugus, elekirod parca lizerinde er. imeye basladiiinde hevenin
oksijeni ile beraber yanmayir clusturur. Iundan Stirl de kay-

nak dikisinde oksitlenmelere yol agear,.

2.1.3 Binféirme Direng Kaynela

kil -2.8'de £6ryldiifl gibi serit halindeki sag¢, muhte-
1if kavirma mekinalarindan gegerek birlesecek kenarlari boru
halinde birkiri {zerine bindirilir. Desha sonra zlcak serilim—
1i ve ylksek akim siddetll elektrik, borunun ig¢indeki ve digin-
daki elektrodlara tatbik edilir. Eu suretle 1ki elekircd ara-
sinda kalen borunun birbiri lzerine bindirilen kenarlzarai elekt-
riktsel giic ile keynek derececinde (7400 C) asatalar.
grcaklilte ayni zemenda beskl gérevini LCren elelkt-
ilar her iki lenery birbirine kaynatirier. Ancal cerit ha-

kenerleran oldukee ftemiz olmesi erek-
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firz ele cdlarin benda elektrik akiminiy rahetce segirmesi,

biyuk direnclerle karsilasmamasi gerekir,

so—4 4
yd
// ‘J

Sekil - 2.3 Pindirme direnc keynapi (3)

a- Faynak yepilacek boru, b- Dis eleltrod, c- Zlektrik akin

i

- l.esnet makarasa geligi

e- Loru icerisindeki elektrod
Taynak ekimia, kademeli transformator veya tek fazli al-
ternati? jenareidrden saflenir. Son zaemanlarda ug¢ fazlz ole-

rak da kaynak transformatfrine baflanabilmektedir.

2.1.4 Alcek Frekansli Diren¢ Kaynagi
Eu metodda 50 - 400 Hz.lik ¢alisma frekanslari kuvlliani-
lar., FXaynak skama, araleri izole edilmis iki bakair diskten
mneydana gelen elektrod lizerinden borunun birlesecek iki afza
Uzerine iletilir. Fu aireng, kenarlarin kaynak sacakliZina
der 1sinmasina saflar., Ieski meskeraslari ve disk eleltrod
vasiteel ile 1sinan keneriar birbirire keaynar. Iu sirads 00—

rv molzemesl, ice ve dieca dofru yifilarvak dikigql olusturur,



Iorunun % 50 - 80'ini kavrayan elektrodun altindaki bas-
ka makaralari, boruya dik oclacak gekilde yana dojiru 1leri geri
ayarlanabilirler. Iu suretle boru, ortadan izole edilmiq iki
elektrodun tam ortasindan tutularak diren¢ kaynafi saflanir.

bBurada elektrik direnciyle elde edilen isi, joule kanu-

nundan faydanilarak elde edilir.

f kaynamakta olan
boru
%/
- yan baskli maka-
B rasi
7
77 bakir elektrod
izole
transformator

pirimer akam

badlantisi

Sekil - 2.4 Algak frekaus direng kaynazi (3)

Yaynak akim, kaynak hizi ile et kalinii®i aracindelki i-
LTisici gu denkleme gire uygulanir

- o ) - - e
I 2600 . 5 . 1,2% VY

1 : Sekoader akim yiddeti (A)

S & Foru et kulainlala ()

V : Kayaak hiza (i/Qdnk)

Daoaefedla D0aa den DO . gapu kadur D, 5 - 8 mn.et

calinliklarands ve et kalanlijane bajli olarok G0 m/dak koyve

nels hizanda boru iwmal etmel nilnkindirc.
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2.1.5 JYiksek Frekansla Direnc Iaynaia
Du yontem 1960 yilinain baginda Alnonya’ de vypsulanmis Ve
daha 1ilerilki yillarda alcgal Trelans diren¢ kaynaling lorea {e-
Tlnl il eoallamraetir., Do yontemin (Cze corpan tzellips 2CC-500
Pe'lik yikselk lrekans béliesinde calaicgilmasidair, Liylece ol-
calr Trekans direng kaynaginda girulen frekans atlemesi eflelti

b yontemde girilmez. (Sekil - 2.5)

Sekil - 2.5 Yikesek {rekonc direng kaynak dlizeni(2)
a) Yiksek Trekens kontaktdri b) Loru c¢) raski rélesi

d) Yaynak noktasiy e) Akim gegicd

ir deneratirden beslerncrn yuksek frelinsla alternetifd
ebom divekt clerel Loruye (Onderilirv, Ve bir lkensrindaki ke-
ver elektrodden lkaynak noktasina pgider. Oradan difer kenarda-
ki kayan elektroda déner.(2)

Vimey efekti ve civar bdlge efekti (V) ceklinde birbiri-
ne yaklasuan kenarlards akimin konsantre olmasini ¢ok kolaylas-
tirair. Joylelikle laynak sicaklaifina ulacrlmektadir, ITuradon

sonri kenarlear bookil mokaraloary tacvolindan e lonsn basincla



bas]

edilmis olur, Fu yontemle kaynak i=lenin-

[}

beetarilar ve kaurer

de sablt kaynsb ecaceklafa binye defismesi pibi olaylaran cok sz

olnael ve ¢ok yikeelk kalitede keynak dikiei gallenmesi yelnaw

efil nerien herien bitin retallerin
L

beynelinca kvlleralresirna midikin walnakiedar,

Lelilde (UrUCUIU £ibi keyrek edilecel boru ok () disti-

g =}

Kametinde kayne!ll dilticine clrilir ve beskl malkerslara tarefin-

by

cen teslenen yliksek frekansla slkim encliiksiyvon bobini etrafinda
bir elektromanyetik alan meydane cetiriyor. Pu nanyetik zlan
boru cevresincCe bir eakim meydana getirir. Yariiin acik kismin-
da akim devresi santirilir. Ve akaim (a) kenari iizerinden (6)
noktasina oradanda (b) kenara boyunca indiiktdr diizlemine déner.
Sonre borunun arkasinden dolasaersk devreyi tamemlar. Yik-
sek frekansli eskima ©zgl olan yizey efekii ve civar bdize efek-
ti dolayisiyle akim, kenarlarin dis ylzeyinde konsantre clarak
ciker. Foylece Lu kenarler isanir, Easki makearalari isinan

kenerlari birbirine bastararek keynemasina saflarlear.

I- kaynamakta olan
boru
2- boru agik agza

33— indiktor

4~ generator

5~ basing roleleri

6- kaynak noktasi

=3
M
s
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3
@&
o
=3
3
[

fexil - 2.6 Indiikeiyon yikeek

rarnara (2)



roru s Cvdesindekil akim ve glic yvofunlufu clctbtir. Tinkd

akim ve ;U¢ hayli ¢enic bir &lana vayilar. Iirlesme noktasino
dofru boru kenerlari Uzerinde akim yogunluéﬁnun arttirilmas: ve
Keza aynil kisimdéa metal 1sisinin etkisinin c¢ofalmesl ile on i-
s1£3a artar. Iu yofunluk arttirilmasa daha zlyade her iki ke-
narda erimeye vardim eder. Erime etkisini artiran nedenler a-
resinda boru kenerlari arasindekl mesafenin azlifi ve frekansan

yviksek olmasil sayilabilir.

2.1.7 Ceozelta Keynafa
Int kaynsk metodunda koruyucu srgon gazi altinds er imeven
elektrod sekilde gorUldifli gibi dofru eskimlae keynak yenilacel
boru melzemesi arade erk meydans cetirir. bku suretle ya ilave
nelzeme kullanrnilar veya hi¢ kullanilmadan meycena selen arian
teskil ettigi saceklik, borunun birlesecek kenarlarini 1400 C

civarindsg aisaitat.
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O— laynek ecdliliecek Loru b- Tungsten elexired c- Horuvyucu fazi
G— Iavnolk cvbuluy e~ Tel icin cevk veriliecid
molioroe
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Bu sicaklikta erimeye yliz tutin boru birlesme kenaelarl
varn basky makarolarinin presleme kuvvetiyle birbirine kaynati-

lir. ¥oruyucu ;az olarak kullunilan ar.on pazil Q. ve h2'nin

raynak esnesinda yanarak kaynalk dikliasl Uzerinde yanscail ol-
sidasyonu tnler. Takriben dakikada 3 - 10 litre arion fazina
ihtiyag varair,

bu yuntemde ¢ok saflam kaynak dikici elde edilir. ‘vayet
ilave malzeme kullanalacaksa, bunun muhabklkak kaynak yapilacals
malzemenin alaciminda olmasi ayni Czellikleri tasimasi ~arttir
Aksi halde kaynzk dikisi ile ana molzeme arasinda meydana cele—~
cel Gzellik farklari kaynaiin cswilam veya ¢ok zayarf bir diki~
olmcsina neden olur. Lu yontemle yllksek kaliteli celiklerin,
mesela paslanmaz geliklerin ve 1isiya mukavim alasimlil ¢elikle-

rin kaynagi milkemmel olur.

2.1.8 Tozalti Kaynajia

Bir elektrik ergitme kaynall metodu olan tozalti kayna-
iinda ark ortiliudir. Ilave malzeme olarak makaraya sarilmis
saf kaynak teli kullanalir. Lu kaynalk teli makaralarla ergi-
me hizina uy: un olarak kaynak banyosuna siUrulir. FMaynale alo-
mn1, tutucu kayan ¢eneler vasitasiyla kaynak teline iletilir.
Ve boruya baflanan toprak hatti ile devre tamemlanir. Blekt-
rik arki ilerleyen kaynak telini ve kaynek crfizlarini ersitirc.
Diokiilen kaynak tozunun bir kismi ark 1sisinin etkisi ile erir
ve givi birv cirif Crtisl meydana ;eftirir. Iu clirif drtisu
ceynak banyosunu atmosfer etkisinden korur ve c¢abuk sofumayga
¢nler, cCurif, diki« sogudﬁktan sonra kolaylikla dikis lUzerin-
den ayrilir. Haynuk telinin ve tozunun kimyasal bilegimi, bo-
ru nalzemecine sdre tayin edilir. Sekil-2.8 de tozalti kayna’a

corilmektedir.
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Sekil - 2.8 Tozaltl Kaynaii(4)

a) Kaynak tozunun sevki b) Tel elektroad ¢ ) Emme borusu
d) Lakir pabug e) Sofutma suyu f) Suyun giris ve

g) Kaynatilacak boru ¢ikisa

Lu yontem boru kaynajfinda tek elektrodla, iki elektrodlo
ve iic elektrodla tandem dizilisiyle kullanilir. Iki veya iic e-
lektrodla kaynak isleminde tek elektrodluya iCre nisveten ylksek
ergime glict saflanir. DBu ergime glicU kaynak hizini 1:1,4:2 orao-

ninda artirair.
2.1.9 Spiral Dikisli Eoru Kaynaga

Spiral boru imalinde, sag istenen boru kesitine £@re bellil
bir acgida surekbi olarak sabit)kalan efrilik . yaricapi ile ho«
bir silindir olarak sarilir ; Serit kenarlarinin birlesgme nokto-
lari bir helis meydana getirir. SHerit genislifiinin boru cgapina

oranl m ' den kiigiik olmalidir.

fekil - 2.9 Spiral dikisli boru kaynal i~leni{%)



I3

Boru g¢apini meydana getiren efim acisi (&) nratikte 50O
alinir. Bu sinirlamalarin disinda boru ¢apr ile zeritin eni
arasinda backa bir ilgl aranmaz. Biylece blylk ¢apli borular
oclduk¢e dar ~eritden imal edilébilir. DIu/iinku teknoloji ile
galiailan gap aralijil 100 mm den 3000 nm. ye kadardir. 18 mm,
et kalinlaiisina kadar ana malzeme olarck 2000 mm. enine kadar
sicak ¢gekilmis sa¢ kullanilar., 25 mm. et kalinlifina kadar u-
zun ve kalin sacglar (20 m'den 30 m'ye boyunda ve 3500 mm.ye lia-—
dar genislijfinde) kullanilir,

Inlenm olarak slirekli bir blikme, kaynek yvanma prosceinde
sicall hadde Urinl enli sag¢ veya kalin sa¢ spiral boru tesisin-
de ~ekilde )bruldugulgibi sonsuz bir serit olarak ne=s pece kay-
naklanir., lizeltilir. Kenarlara -uygun . kaynak azi agilir,

Hareketli bir gekme haddesi bandil o« agigina ;tre verlec-—
firilmia blkme tezgochina iter. Lu tezgah renellikle bend go-
lis dilzleminde bulunan U¢lu tertip biukme haddesi ile ig¢ ve das

bant makaralarindan meydana gelirv. Luskl makaralari pboru ekse-
nini tesbit eder ve bukiim borunun efimini sullarlar.
2.1.10 Gaz Er.itme Kaynapgi
Jorm makaralarinda boru sekli verildikten sonra birlese-
cek boru kenarlarinin kaynak sicakliil oksi - asetilen aleviyle

sailanir., Gekil - 2.10 da zaz er  itme kaynaii ile boru imali
3 J

sorilmeltedir,

sekil - 2,10 uaz er-itme kayna’i(4)

1

a- kaynak edilecek boru b- Asetilen . irigi c¢- Oksijen



Kaynak isisi, borunun birlegen kenarlarinds olustule
sonra yan bosla makaralari boru cevresinden merkezine dofru kuv-
vetlice bastirir. Du suretle erimeye yliz tutan kenarlar bu tva-
sing kuvveti altinda birbirine kaynamis olur,

Yan boskl makoralari ayarlanabilir cekilde yerlectirilmin
olup bivkue seviye teakil ederler.  Bu yontemle wluweawly ve alo-
e1msiz kaynefl elverisli bltin ¢elik borularin kaynapi milmkindir
raynak, ilave malzeme kullanilmadan da baska koynaby seklinde—
de veaonilir. Kullanilan Uflegler tele bir adet olmayin aynil hot
fizeriade virv cok lflec¢lerden teckil edilmis bir radyatocr oruin

ellindelir, Ilk alev dflecleri borunun bivlesen kuer .rlacvinin

(],l L( .\ljcﬁl

'.0
-

v vy lar,  Sonundaki Ullegler de kuynel eacobllaan
tewin edevler, Uflec seyiwr 20 <« 1700 odet arvagaindodar,  nopork

o

Cikicodnirn v 21s1 dckimdlr., raynoh esnceinds boyiel 2Hloeci bave

Gawa Tev Gerccesine Fodoe, cUclk caply borulards 1o hew doom T
hd

tovlenmie olvr,  loru keaynak iclemindern conve kelibre tewoohnl: -

rinuan segivrilerek silindirik duruma setirilir.
2.,1L.11 Zrgitme ve baska kKaynaji (7)

11k Gncé borunun birlesceck kencrlari lUverine koreilaikla
olarak btoydon boya yiksek akim ile olgul perilinm ihtiva edsn -
lektrik lkonteklari yerlestirilic., Akaw teilbik edildiinde 37
kenor araﬂlndn‘mmydana celen vk boru kenarlariniy eritmeye bao-
ler, ve baskl mekorolarvinin yvardim ile birbhirvine pres ediliv.
voveotar, bu ylizden de fazla kullaralmon,  oo-

]

neldin 20—« 00 odet boru U - 12 i, bDoyundca biv soctie drel o020

oty el tedie, etk WWyUlk cenda korulorain dpalirnde LaoTiormalos

! - 5 I 5
R e B kodanlda, o o— 12 i, )

Sekil,Z.II Ergitmepaski kaynaj:

— s o e

a- kaynatilacak boru
b~ boru kenarlari sikma pa-

- buglary ve akim tatbikata

[T T o kadar



3.0 - DLY $S1Zz BORULAR

3.1 - INALAT
Endiistride § normal basingta ¢alismelarda dikisli boru-
lar yeterli olmekta ve bu tip borular kullanilmaktadir. Fakat
gelisen teknoloji ve buna baili olarak desha yiliksek basincla ca-
lisgme durumlarinda dikisli borular yetersiz kalmakiadar. Cinki
yuksek basing karsisainda bu tip borular, keynak dikislerinden
catlayip kirilmakta ve dolasyisiyla maddl ve can kaybina neden
olmektsdar. Juna bir de zaman ve isc¢ilik kavaplerini eklersek
durunun tnemini deha iyi kavramig oluruz. Iu nedenle gelicen
teknolotile, boru imal yontemleri telmiZinde c¢alismalar yanil
mig ve deha kalin ciderli, buylk c¢avia, eksiz, uvzun dikissigz
boru imali mimkin olnmustur.
3.1,1 - Dolkim yontemi
Savurma dokim, macava lizum gostermedifinden boru imali-
ne gok elverislidir, Son zamanlerda bu dokimle kar ddkme ve
demir clmavan metallerden boru imali eski yoéntemin tamamen ve-
rine gcec¢mietir.
3.1.2 - De Lavavd ycntenmi
Icerisinden su gecen (Sekil - 3,1) (b) scfutma kebi ice-
risinde (2) metalsel kokil kalibi (f) makaralari lizerinde do-
nebilir ve (&) elektrik motoru vesitasiyla (e) disli cark me-
kanigzmasi iizerinden donaiirulir. (a) kabi (g) te ]
sitasiyle hafifce alti efik (h) raya izerinde hareket ecebilir.
Sava metel, (k) hidrelik tertibeti vasatasiyla efilebilen (i)
votasinin (¢} olwlunden ctkilir. Ielibin nihaveti (1) kanzk
levhasiyvlie kengillmaistir. Du kaneck manconun humden yanilmis

macasinl tesrr. Iselencicte {(c) cluiu keliban icerisine geg-



mig veziyette bulunur. Xalip d6nmeye basladiktan sonre (i)
potas: tedrici olerak efilir ve ayni gzamanda araba da hare-—
-ket eder. Akan sivi metal (m) oluguna ddkilliir. Boru kalip-

tan (n) cekme tertibati vasitasiyla cikarilar,

Kelip 1siya dayanikli molibden geliginden, atege daya-
nikli malzeme ile astarlanmistir. Oluk uzun ise seklini de-
Fistirmemesi ig¢in invar celiginden yapilir. (invar cgeligi,isa

uzema katsayisi gok kiigiik ¢gelik % 35 - 37 Ni)

e

f
~n
Seltil - 321 Savurma Eéokiim (5)
De Lavaud Savurme lakinasi
C g Cl)- b Doner a S.ubét w
0 ' | i—-—J.,/z L ,4.\-,—\—:2&(55;3 K 9 712/530
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Sekil - 3.2 Savurma Dikimin Difer Sekli(12)

3.1.3 - lLiocor Yintemi
ioor yontemiyle savurme, kalip malzemesinin uvcuzlufu ve

] ~ booen , . [ o N
beruvlierin tevlienmaszings lizun



1Y

~

dokim melzeme tavliamadan sonrea yvapi degisiklifine ufrar, Eer—

-

bon, yumusatma karbonu ve grafik halinde ayrilir., DIu ayrilme
tavlama sicaklifina ve siiresine baglidar. Tav sicaklifi 800 -

900° ¢ olmalidar.

Savurma dodkim Terkibi Biikme Erinell
Yontemi mukavemeti SertliZi
. . A .2
C Si In P S - kg/mn kg/mm
Noor 3,3-3,51,0-1,8 0,7 0,7 - takriben 200

3.1.4 - Cammen Yontemi
Bu yontem bilhassa dckme ¢elifin savrulmasina elverisli-
dir., Fazla hizli soZuma sonunda sofuma kaynaklarinin ve kabar-
ciklarinin meydana gelmesine engel olmak igin kaliaip 150 - 90000
ye kadar isatilar. Xalip malzemesi olarak % 18 - 22 Cr ihtiva

eden celik kullanilir., Cammen ydnteminde kullanilan makina ge-

kil 3.3 de gosterilmigtir,

Sekil - 3,3 Cammen Ydntemi(4)

a- kalip b- kokil tasaiyaca ¢~ yana hareket eden dayanma ma-
karalara d— Glgey hareketli kailavuz makaralara



Trizvon Ycntemi

b=
P;.

3.1.5 -

Sicak ekstrizyon gelismeden once, piring borular lan-—
nesmann yontemi ile imal edilirdi. Daha sonra elde edilen
bu borular yine haddeleme ile inceltilirlerdi. Bu imalat tar-
zainin imkansiz oldugu durumlarda borular, pahali olan ve soguk
olarak uygulanan icl bos bloktan veya yuvarlak gubuktan cekme
ile elde edilirdi. Piring ekstrizyonu gercgeklestiZinde kalrn
cidarli borular imal edildiginden ayrica ilk donemlerde eksan-—
riklifin onlenmemesinden doley:r haddeleme veya c¢elkme 1ile incelts
me gerekiyordu. Taket simdi, presler ve yardimci araglar va-
satasi ile I,.6mm et kalinlifinda borular bile imal edilebilmek<
tedir. Boru imalati ekstriizyonun ©Onemli bir dali olmustur.

Bu yontemin esasinda blofun ekseni boyunca gegen bir ma-
lafa ve blofun uvcunun gegmesi ig¢in matris vardar. 1a51hg, S1-
cak bloga uygulandiZinda metal blok matrisden ¢ikarken bir bo-
ru olarak cikmayz zorlanir. Et kalinliiZi, malafa ile matrisin
yarigep farkia oclzsrak bilinir., Pres arag¢larinin bu ig igin di-
zenlenmnesinde bir kag¢ yol vardir.

1) on az Yoniklik verilmis bir malafa Sekil - 3.4 de
orulaugi £ibi saZflamca veya biraz bosluk kalacek cekilde i-
ticinin sonuna bzl lanir. Piston ileriedikge malafe i¢i bosg
blokte matrise kerei ilerler. Vecitici piston basing verme-

den ¢nce matrise girer,

. —BaSnm: di'ski

o o

L

ril ~ 3.4 Colk zz lkoniklik verilmis bir rmalafa(4)



2) Lalafa kendini matris iginde merkezlemek iizere bos-
luvkta birekilrmas olabilir. lalafa, matristen akan metal ta-
rafindan disari cekilmemesi igin dibi konik bir gekilde genig-

letilmig ve basing diskine gecgirilmistir,

Sekil - 3.5 Dibi konik bir sekilde genisletilmis

ve basing diskine gecirilmis melafa(4)

Her 1kl durumda da malafa itici pistonun hareketi ile
matrisin iginden gecerek borunun igirnde ilerler. Iki durumdan
ikinci tip et kalanliZi hassasiyeti bakimindan desha iyi bulun-
makitadar., lu tipde ¢ 1 hassasiyet saptanmigtir. Eger blokta
ekis, her yerde muntazem ise, yani metal tamamen plastik ise
naelafa kendini merkezliyecektir.

/Sabit melafeda ise, efer akis herhangi bir nedenle murn-
tazem olmazsa, borunun et kalinllglnln bozulmasi bir yana ne-

afeva liraleczk ya da deforme olacaktir.

|-+

Boslukta birakilmis malafanin begslansic merkezlenmesi i-
¢in matris c¢apina yakin kalainlakta bir vcu malafarya Stmilmis
bure kullanalar, Bu burg, metal ekstrize edilmeye baslevinca

dir~ariye itilir.
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Sekil-3.6 Burcun ekstriizyon islemi sairasinda durumu(4)
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Selil=3.7 l.elefenin merkezlemesif4)




I.alafanin nerkezlennesinde . burg kullanilmasia goriilmek—
tedir. (Sekil - 3.7)

lalafayar baslangicgta dista merkezler, sartlar iyi defil-
se merkezleme bozulabilir. Firlikte kullanilan burcun g¢ok ya-
rarli oldugu sliphelidir. Cilinkii malafaya ancak baglangsigta das
merkezler. Efer cartlar 1yl defilse merkezleme bozulabilir,

3) Delre, delikli, i¢i bos bloklarin hazirlanmasi cok
nahaliva gelmektedir, Ayrica biyle bloklarde ig¢ boslukta 1-
sitmadan dolaya oksidasyon olmakta, bu durum malafe acinmasira
sebep c¢larek borularin bozulmasina yol agmektadir. Hizla ve
ekonomik boru yapimi, delme ve blofun ekstrize edilresinin tek
i=lem olarak yapilmasini gerektirmiqtir.

Itici piston lizerine baglenmis ve ucu delme igin sekil-
lencirilmis vir malafa bu isi pekals gérmektedir. Bu malafa on-
ce blofa dalar ve pres pistonu tesir etmeye basladijinda nat-
risten gegerek normal gdrevini yapar. Fakat boyle galisan ya-
tay preslerde sabit bir et kalinlaga elcde edebilmek istencdifin<
de, bloZun alicinin asafisina gitmesi ve eksenden cikmasindan
dolayi eksernd@ kaciklik olabilir. Ve bbdylece et kalinlifi sa-
bit deferde kelmaz.

Bunun ic¢in dikey ¢alisan preslerde daha iyi netice alinir.
Denemelerder sonra delme melafasinin baska bir hidrolik sistem-
le celispasi, itici ile aynl eksende olmasi dlsinilmiis ve yapil-

‘ N
nistir.

lizlefa, piston icine cekildifinde vikleme yapilir. Itici

o

grtrio iolemi yapilmamektadar

[

*

dakl bloie delme esnasinda
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Bu iglenin selaincalerandan biri, beza zomonlards blokda

delme esnasinda catlarliera sebebiyet vermesi ve bunlarinda bo-

f]

runun kalitesini bozmesaidair.

Ayrica delme esnesinda malafaya siirilen yagin temizlen-
mis olmasiyla ekstriizyon esnasinda yaglama yetersiz kulmakta-
dir. Sonug¢ olarzk, delme yapabilecek presin konstriksiyonu -

da ¢enig hassasiyet ve cikkat ister.

3.1.6 - Eaddeleme Ycéntemi

Eaddeleme yOntemiyle dikigsiz boru imali, ddnel konik
yafkaglar ve malafag kullanilmak suretiyle gerceklestirilir,
Tavlanmis deiresel kesitli blok, eksenlere paralel veya efim-
1i olan yufkaglarin eresindas efik clarask ;e¢ip malafayla deli-
nerek boru seklini alir. Yalniz Erhadt yonteminde oldugu gibi
bazi durumlarda, prizmatik veya cokgen kesitli bloklar matris-
den gegirilerek cairesel kesitli dvruma getirilip bir malafay-
la delinir ve bir tzrefa kapelia tip sekline getirilir. Iilr ta-
rafi kapala olan>bu tlip deha sonra itme tezgashinda cekme halka-
larinrden gegirilerek delinip kalin cidarli boru elde edilir.

Elde edilen kalin cidarla boru defielk yontemlerle nor-
mal cidarla boru haline getirilir, EZik haddeleme 1le¢ orta ka-
linlikta cidarlar olusturulur. Yufke¢lar calisma aninda boru
izerinde scrne yapmemesktadar. ‘oatemde yufkaglarin cevir sa-
yisi, caﬁrama v. Lelcirme siralerin belirlenmesinden sonra bu
ozelliklerde yavilan ¢alismelarla olustuvrulan optimum sistem-
lerde her cidar kalinlifina erismek mimkindir.(5)

i1k ke

elemede kzlibre siresi, en ince cidar xelinli-

’DJ

finin kelibre ormunu telirleyecek sekilde dizenlenmigtir. Ci-

dar khllh_l 1, kelibre ¢zninin sebit olmasina rafmen defisik




malafea ¢aplari ile clugturulur. iir mzlafa toplulufunda 12-16
adet malafa kullenalar,

Son yillarca yepilan wrastirmelar ile siirekli malzeme a-
kisi, uygun kalibrasyon siralari, yiikeek hadde tezgah glicleri
ve ekonomik olarak kullanilan sicak is ¢elikleriyle boru had-
delemede asama kaydedilmistir. Haddeleme esnasinda e er nalo-
fa blofu deliyorsa o takdirde malafa sabit bir hiz ile ilerler
ama . malafa blogu delip c¢ikmissa, o takdirde malafa yalpzla-
meye baslar, Yufkaglarin kademelendirilmesi ile yufkaglar a-
resindaki mesafe, deglsen haddeleme sistemine ve deficen me-
fervizmalare gore ayarlanmisg olur, Yufkaclarin sisteml dofru
ekim elektrik moioru ile birbirinden bagimsiz olarsk calisti-
rilmistir. istemde igletme glicl olarak ~ 800 - 2SOO‘KM'11K
bir :i¢ intiyesc: dogmustur.

Sistemdeki toplam uzama katsayisi A= 3,5 - 5.0'dir. Fu
ilisiik uzama deferi i¢in daha ylksek uzetma yetenefi olen del-

eye 3 yufkac¢lia delme aparata kullanilar., Iu s

o

v S
temde, cacak ig ¢elifinden bir maleafa vardir. Bu melafanin u-
zunlufv blofun uzunlugundan biraz kisadar,
Iialafa delme islemi bittikten sonra son mekanizmaye gi-
rer. Kalibrasyon ve yufkac¢ hizlari, malafa ve yufksclarin be-

ralerce ayni kalibrede g¢alismasi igin uygun bir sekilde ayar-
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maktadir. Bu nedemle malafa bhir ¢dzme mekzanizmeel olnsden
bloktan cikarilamamektadir, Lelafayl bloktan ¢ikearnsk icin
zincirli ¢ekme sistemi kullanilmaktadir., 200 - 600 KW' 1lak
isletme giclindeki bu sistem@eki zincirlerin 100 - QOO'tOJé
kadar kopma dayenimlari vardar,

Facddelemede kullenilan nelefenin haizl su esitlik ile

\J . . .
fusterilmistir,

Velafenin hiza (mm / s) (kaynak no:I3)

<
-

Y : Yufkac cevre hizy (&/d)

3 : Sistemdeki haddeieme ptcli (KVW)
g : Lelefedeki sUrtirue linisayien

I-n : Haddeleme Sayisi(I'den n'e kadar)

v : Ortelema elvilinre keissyae:n
\
Ploek higiy ryra zemence, hev yufkecin ve noloelo Fazorio
o, P b . S SR o [T W R o P T .
ortelens Celevi icin Celiecwebtedir, Bu arada yuvllhecny v v

V ¢ Elok hizr (mm/s)

Uy ¢ Yu

N



Ilormal borwu haddelemelerinde malafs ylizeyindeki isz 85000
dir. DBu 1si optimum 1si olarak kabul edilir. Bu 1sinin ovti-
mum olmasi kalibre sisteminin uygun sec¢ilmesindendir. EZer ka-
libre sistemi uygun sec¢ilmemig ise malafa ylizeyindeki bu isa
daha da artabilir.

lielefanin asgari olarak 800°C 1siya ve 10 kp/mm? basing
dayanimina kargi mukavim olmasi gerekir. Ayrice sdz konusu o-

lan bu malafa geliklerinin i1sil ¢gerilmelere kargi dayaniminin
yiksek ve ince taneli yapiya sahip olmasil gerekir. Cinki mala-
fa her islemden sonra yapilan su banyosunu takiben tekrer icsle-
me &irer, Eir melafa ile normel olarak ~ 5000 - 6000 haddeleme
islemi gerceklestirilir. Xullanilmis malafalar daha sonra ~4-5
mm. ¢aptan kicultiilerek daha kiiglik captaki borularin imalinde
kullanilarlar,

'Tekrar haddelenmis dokium blogun islenmesi zor oldugu ig¢in
son yillarda 3 yufkacla delme aparati gelistirilmistir. DBu yoén-
tem, 3 esit blytklikteki yufkaglarin arasindan yapilan delme is-
lemidir. Du yontemin bir Ozelligide merkezde c¢ekme gerilmesinin
olusmamasrdir, Fakat bunun yaninda ¢ekme gerilimi, bir dairesel

sinir seklinde olmektadir. (Sekil - 3.9)
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Dikigsiz boru haddelenmesinde 2711 veye 3714 yufkeg sig-
temini segmek igin su kriterler dikkate alinir :

1) Diizglin bir cidar kalinliZal elde etmek i¢in bloZun et-
kisi ;

EZer blok dizalin bir yilizeye sahip ise, o takdirde 2'1i
vufkac sistemi tercih edilir. Fakat daha sert yuzeyli bir ku-
*47in haddelenmesi gz konusu olursa o takdirde 3'1i yufkecg
sistemi kullanilair,

2) Blok malzemesinin metalurjik yapisi icin 4

Hormal veya iyi metalurjik ozelliklerde 2'li yufkag sis#
temi tercih edilir. Iyi olmayean metalurjik ozelliklerde ise

3'14 yufkag sistemi kullanilar.

Haddeleme Ycntemiyle Elde Edilen Dikigsiz Torularain
Indirgeme Teori ve Esaslari
Borularin indirgenmesinde, yufkag¢ devir sayisinin uysun
secilmesi ile borulera hesaplanmig bir boyune uzatma islemil uy-
gulanir. Edylece istenilen cidar deZisikligi saflanir., Eoru
indirgeme sistemlerinde 6OOC agiyla yerlestirilmis yufkacii ka-
libre kullenilmektedir. (Sekil - 3,10) da sematik olarak arka

arkaya olan 2 adet 3 yufkacli kalibre g0sterilmektedir.

6 dondiriimis  yuflag
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indirgeme sisteminin haddeleme ytntemine :irmesivie ou
avantajlar saflenmistar.

1) Boru agirlifainin artmasi nedeniyle gerekli olan bii-
yik kelibrelere ihtiya¢ kealmamistir. Zamendan tasarruf saf-
lanir. Yani sistemin degistirilmesi ig¢in fazla bir zaman ge-
rekmemektedir.

2) Sistemde mzlafa kullanimi yalniz biyik caplar icin
fereklidir, Kigiik caplarda indirgeme, sicaklik ile olmakte-
dir.

3) Cidar toleranslarinin ve boru yigey plurizliiliifiinin

dlizeltilmesiyle istenen Olgiye ulasilmasi saglanmaktadir.

(%

Borularin indirgenmesi sistemi Ogel bir teori ile ge-
lismemistir. Bloklardaki uzztma islemi, borunun c¢api, cidar
ve boy degZisimleriyle baglantili olmustur.
Devir sayisinda c¢alisma alanin kisitl: olmasi ile imdir-
ceme sisteminin onemi dzha iyi enlasilip. (Sekil - 3.11) de =e-
s

kil deZigtirme hesaplamalarinda temel deZerler olan icfetsel

serilme (Gy) ve radyel gerilme (Gr)dir
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Bu Incc cidarla (P) dig basingla bir

boruda ¢osterilmekte-

dir. Boru cidarindaki sonsugz kigiik bir perga, (dx) kalinla-

Zanda ve boru merkezine (x) mesafesinde

dogru bir kuvvet dengesi gelisir.

(1) (Gyr +aGr). 2 (x +dx) Sin

2 Gy . dx . Sin -—g- =0

-
2

veya kiiglik deferlerin ihmali ile,

- S SAm e e S B W Y

ise o0 zaman merkeze

2% « Sin ——5———,—
2

-G

T [

Gi'nin (x) ten bagimsiz oldufu kebiilii ile integrasyon

sonucu §

(2) 1, x+ r1,C= -1, (6

veya

C.x (G’t - Gr) =1

-6

r

Kedyal gerilim (Gr) borunun ig terafindan (x:ri) yok ol-

dvgv kabul edilirse o zaman,

(3) C.ry . Gt =1

bununla birlikte

(kaynak no:I3)

Iince cidarli borularde ortelama radyal gerileme (Cppy)'nin

boru cidarinin crtasinda meydana geldifi kabul edilir.

" - r - T . . .
(5) Gr (% = --l-g-—é-— (4)ile {5) no'lu esitlilk-
lerden
N bal — - [ad
(¢y —Z-foo=slez lii_= ___ S.o =g oluw



da : dis capi (mm)

o

.e

borunun cidar kalinlifa (mm)
€ : borunun cidasr tutumunu gostermekiedir. (%)
3. temel gerilmelerden boyuna gerilme (G1) ise tefet-
sel gerilme (Gt) ile bagintilidar.
(7) G - G4 = Gk (akicalak)

GpA : Boru malzemesinin sekil degistirme dayanimi ge-
rilmelerin etkisiyle, (deg) dis g¢apli (so) cider kalinlikla
(1o) boylu kalin cidarla boru, (daj) dis c¢apli, (£7) cigdar
kalinliklas ve (1) boylu deha ince cidarli boru durumuna in-
dirgenir,

Indirgeme Sistemlerindeki Tesisat Dizenleri

Indirceme sistemlerindeki haddeleme sekilleri defisik
olarzk dizenlenebilirler. FIir trifaze motor, icletmedeki sis-
temleri igletir., Boylece yufkag devir sayisi sabit kalmis o-

lur, (Sekil - 3.12)
HodCe grupiar
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Tekil -3.12 Tek meotorlu indirseme tecisat dlzeni ve

7

Gevir ezvisy grafizi (3]
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Lovlece hoye: uzams ve ¢iakis hizil segilemez, Fundan do-

Vi

«

lay: ise bu s&bit cdevir sayali sistem dar bir hadde vrogrami

iginde kullanilar, EZer tim sistemle belli durumlar iginde

galisilairsa o zaman ¢idzum olarak 2 elektrik motoru kullanilar.
Bu motorlardan bir tanesi diferansiyel sistem olarak kvl-

lanilir. (Sekil - 3.13)

Sekil - 3.13 Elektrik motorlu ve diferansiyel mekaniz-
malil indirgeme tesisat dizeni ile devir

seyis1 grafigi (3)

a4

Bu diizenle, hzdde sisteminde istenilen defisimi szZlamak

0
.
£

nilmkiindlir. Yani cidar kziinligi degisimi €snasinda defisen

-

cexme tutumunun defisimi g¢ok az zaman almaktadar.

EZer borunun haddeden c¢ikis hiza ds kontrel edilmesi ge-

reltiyorsa ¢ zzman sisteme 2, motorun ilave edilmesi gerekir,

Yaska bir giciem, isce diferansiyel sistemi her =

vfkag
fyr~\~~_-¢~yl-w-_ 't‘h_:‘, = ~T7 Gy %1 ey »L MGG Telr mator bunondec -:1
grubiunun paeflimeliz CLOuig gistenair, JEL oL SULIIYI0EEL 1 e
g - S ey S e Y - - A~ v ~ n S g LS lae A50 [P R PR - T oA
{Uil’«.&@ devir sSeyilisrini ol usturmak mimidindir. \( CI] ~3.14
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vekil -3.14

Tek trifaze motor,

pompa ve difer

[~k
i
[oriis

siyel

nekanizmall indir:seme tesisat dlzeni ile

devir sayisi grafigi. (3)

Bu sistemde bir trifdze motor ile eksernel

kullanilar.

milden (tehrik mili) elanan devir sayisini gegti

o

devir

Bu sistem ile ©ncekilere nazaran daha iyi c¢elacrz

lari saglanmistair.

Sabit diferansiyel sistemdeki isletme

Sistemde yeni bir devir sayisa

cyisingan % 35 lik sapma olur,

nistonlu pompa
GeEVir ans
Fi icin temel
Zrt-
gizisi: o~

lu=turmek icin mekanik-hidrolik bir sistem ilave yapmak gere-

S b,
1
s <Y

kir., Zlekir

bahsedilen i=zletme cistenlerinin en vnahalisi olmektacar.

Sekil -« 2,14) Funs kerein bu
roriarada vardir
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2 ufkzg Gevir sayiler:
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duzensizlik gorulmekte veya 3:1 gibi bir uysulams alanina ulo-
gi1lmektadir., Bunz karsin bobin gerilimindeki defisim ile di-

zende bir verim kaybi stz konusudur. Ayrica mekanik yiliklenme-

ve karsi bir ;aranti yoktur. Fazla yiiklenme ile motorlar de-

virden diicerler ve yine kisa zamenda devreye girerler,

Indirgenmis borunun bas ve son kisimlarinda olugan cidar
kalinligindeaki artmalara diisirmek amaciyle hizli devir sayis:a
degisimi saflanabilir. Biylk yufka¢ hizlarinda gerekli olan
tim ihtiyaclar kullanilabilir,

Devir sayaisi diizenlenmesinde yapnilan gelismeler, ¢ap de-
fisimleri igin yavnilan devir sayisi deZisimlerindeki dijitel
devir sayasi okuyuculari ve devir sayilarinda yapilan nsegim
sistemidir., Ddnme momenti sistemde veya yufka¢ millerinde ol-

maktadair. (Sekil - 3.15)

¢l

b/

bekil - .15 konik disli garkla 3 yufkacla indir-eme

Q9 o 3 Tt ke Al moesmdan ol g I Gl Adals N
cretemin CasAnn k olmasindan actlayl, KonlA Cilglil Car ial
Falrs oy fm - - S5 A A Yy - L ~ e Lo
vuilae vetaklamesin: zorieostarmekicdzr. IDunun ig¢in zorunlu ola-



rak mesafe ylkseltilir. Ama bu durum, indirgemnais boruda ug-—
larin kalinlasmasina neden ¢lmektadar.,

Hadde sistemindeki donme momenti dagfilimil sistemde dar
boli;ede de olsa yinede génelde. sik sik bozulma olabilmektedir.
Zamanla indirgeme sistemleri gelisti. Simdi bile 15 m/s c¢ikas
hizla ve 350 kw rilclinde tesisatlar yapilmigtir. IFHaddeleme es-
nasinda devir defi~imi ise hala gelisme asamasindadir. FKalin
cidarli borular ig¢in yeni bir kalibrasyon metodu:gelistirilmesi
tercih edilmektedir.

Ayrica polygon olusumu ile uygun kalibrasyon yapilmasi da
istenilmektedir. Difer yandan ise elektrik motorunun tek ku-
manda uygulanmasiy ile daha iyi sonu¢ alinabilinir, Takat yi-
ne bunun yerine tevzi g¢ubufu besleyicisi uygulansa ¢ok daha iyi
olmaktadir. Bu sekilde hizli bobin gerilim duzeni ile bldk ig-—
letmesi saglanmaktadar.

3.1.7 SoZuk haddeleme yontemi

Sopuk Haddeleme Yontemiyle Dikissiz Boru Imalinde Genel
Esaslar

Dikissiz ¢elik borularin imalinde Gnceleri basit hadde
sistemleri kullanilmigstir., Bu sistemlerdeki haddeleme kuvveti
sofuk hadde sistemlerine gore ¢ok buyilktir. [Fakat sofuk hadde
sistemlerini c¢ok yonlii (Universal), yiiksek devir sayili hadde
sistemleriyle karsilastirinca dezavantaj bu kez sofuk hadde
sistemleri yoOnindeydi. Cunkul sofuk hadde sistemlerinde, bu
hadde sistemlerine g£dre daha blyik haddeleme kuvvetlerine ih-
tiya¢ duyuluyordu. DBu ylzden ¢ok yonli hadde sistemlerine go-
re ekonomik olmamasi nedeniyle sofuk hadde sistemleri onceleri
yalnizca demir olmayan metallerdem dikigsiz boru imalinde kulla-
nilmaktaydi. Zamanla soguk haddeleme yonteminde de yenilik c¢a-
lismalari yapilmig ve bu ydntemde % 80'lere u1a$an.%10k kesit
azalmalarinda c¢ekme, ylzey kalitesi diizeltmesi gibi islemlef ol -

dufu gorilmistir.
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sacaklikta uygulanirsa buylk yarar saglar. Bunun yaninda ala-
samsiz geliklere de uygulanabilir. Bu haddeleme ydénteminde te-
mel olarak gﬁzénﬁnde bulundurulmasa gereken nokta, yiksek kalk-
ma sayisl ile g¢alistaralidiginda iyi bir soZutma ile haddeleme
isleminin gerg¢eklestirilmesidir. Sogutma iglemi, bir emilsiyon
sogutma oldugu gibi yaflama maddesi ile veya ¢zel yag sofutma-
lari ile de olabilir,(10)

SofZuk haddeleme yonteminde bir sofutma tesisati yck ise,
o takdirde yapilan haddeleme isleminden bir yarar beklenemez.
EfZer malzeme agisindan soﬁutma soz konusu defilse o takdirde
haddelemenin devir sayisi dusliriliir. (120 4/d) Ayrica édi=s ve
i¢ ¢ap farklalaklari azaltilir. Bu durum en belirgin olarak
ferritik krom geliklerinde gorilmektedir. Iu geliklerde had-
deleme isleminden once blok, gaz alevi ile isitilmaktadar,

Simdiye dek gelistifilen sicak haddeleme tekhifi ve so-
guk cekme bilgileri ile dikissiz borularda st yilizey kalitesin-
Ge istenilen hedefe ulasilamamistir. Ozel malzemeden boru ya-
pim taleplerinin artmasi ve borularda iyi Ust ylzey kelitesinin
istenildiZi dvurumler dikkate alinarak soZuk haddeleme teknigi
gelistirilmistir. (Sekil -3.16) Burada blok, her kaldiriligta,
dondirilmekte ve konik bir yufkag ¢iftinin kalibresinde hadde-
lenmektedir, $ekiide {1) blogu, (2) istenilen bitme capindaki
voruyu, (3) btir manivels kolu ve piston kolu ile hareket etti-
rilen hadde tesiszatini (5) Yufkac¢ yanaklarini (7) Konik malafa-

vi (8) Lalafa cubufunu (10) Itme arabasini gostermektedir.

l.elafa, tesisatta aksiydl yond e sabitlestirilmistir. Had-
Ce sisteminin kalkip, ilerleme horeketinin olusmasi itmze arabe-
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(11,12), itme ve cekmeden dclayi aksiyal kaymasi onlenmektedir.
Yufkaglarin ddnme hareketi yildaz seklinde diizenlenmis centikler

ile kremayer dislisine sabitlestirilmistir.
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Sekil - 3116 SoZuk hadde tesisata diizeni (2)

Sicak haddelemedeki bloZu ©ne alma, One itme ve dtnme ha-

reketini yodneten one alici, soguk naddelemede yoktur. FKalibre-

nin yerlestirilmesi ve 8lg¢l programi ile saatte 400 m'lik boru

{retimine uvlasalmistir. Gelismenin devam eimesiyle 75 mm. blok

capr ile dakikada 180 kez kalklp—inmé hareketli yapilabilmektedir.

Bir soZuk hadcde tesisinin verimini, borunun cgekme ve itme

olayi, etkinlik derecesi ve kalkma sayisi belirlemektedir,
Urintn itme ve cekilme igin defZerleri:
Alexsimsaz ve disitk slasimla cellkler her kalkista 40-50 mn

dstenitik Cr-Ki celikler her kelkista 25 - 35 mm

Ferritiix Ur-Al ¢elikler her kealkista 15 - 25 mn



Sofulr izddelemeyle Dikigeiz Doru Imazlinde Uzel

Yontemler Ve Xullanilan hadde Sistemleri

Uzel yontemlerde hadde tesisata, 1200 agayla yerlesti-
‘rilmig 3 adet yufkacgtan olugmustur. Ve yufkaclarin boruyu si-
kistirmas: ig¢in yufkaglar yaylarla takviye edilmistir. Eger
yufkac¢lar, boruyu yay kuvveti ile sikistiramaz ise boru serbest
kalir ve istenilmeyen durum olan, borunun ileri itilmesi ve don-
mesi gergeklesmis olur,

Sistemde ayrica silindirik bir malaefa da kullanilar. iel
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Q

fa vygun bir hizla bloga girer. EZer malaiaznin bu hizi, on boru

ve cidara incelecek boru arasinda ihmal edilirse o zaman cidar

ider
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incelmesi ve dolayisiyla c¢ap azslmasi gergeklesir,
incelmesi 2,5 mm ; ¢ap azalmasl ise 1~ 5 m=z. dir.

Bu yéntemde ; yufkaglarin hiza 100-150 4/d, ilerleme mik-
tari her kalkigte 8 mm, verim ise saztte 30-60 m. borudur. Bu
sistemlerle boru imalinde en ¢ok kullanilan melzeme yiksek zla-
samlil cgeliklerdir, Sekil - 3117 de bir gesit Singer hadde tez-
¢ahl gorilmektedir. Bu tezgah da yine 3'1i yufkec¢ mekanizmasin-
dan olusmugstur. Sistem saga-sola hareket ettirilebilinir. Bu
sistemin en Cnemli ©¢zellifi ; blofun ilerlemesi ecsnasinda mala-
fanin blogu delerken genisletmeyi amag¢ edinmesidir. Olusan bu
genisleme daha sonra yufkaclar tarafindan yok edilir. Yufkegla-
rin geriye gitmesi ve blogZu serbest birakmesayla, ilerleme esne-
sinde blokta 60°'1ik bir donme olur.

Genislemenin olusmasi ic¢in, cidar kalanlafinin daha bliylk
clmasi gerekir, Dis ve 1i¢ c¢apta artis olurxen cidar kelinlafin-

da cicme olur, Du sistemle cok dlizgin ylzeyli ve olcilislinde boru

[s4]

Uretimi [erceklestirilir, Sistemdeki dakikedakil kallkme sayisz

150 ve ner xalkigteki ilerleme mikteary 1 mm'dir.
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Sekil - 3,17 Singer hadde tezgahi(5)

Yufkag¢ verimi ise saatte 15 - 20 m. borudur. Son yillar-
dz yapilan yeni denemeler ile sekil-31g¢ deki gibi bir hadde sis-
temi geligtirilmistir. 3Bu sistemde bir kaldirma diizenine bagla
olan manivela kolu 1ile yufkac¢ yanaklarina sarkag¢ hareketi yap-
tairilir., Sistemde yufkag yanaklari sabit duran kramayer disli-
sine gecmigtir. Yufkeg¢ afzinan boru lizerinde yuvarlanmasi ve
ironik bir malafa 1le haddeleme 1slemi gercgeklesir. HBorunun i-
lerleme ve donme hareketi haddeleme isleminin baslensic ve bhi-
tig yerierindeki 61U noktalarde gerceklesmektedir. Ecylece
yvufka¢ capi biylutilmis clur. Bu sekilde galisan kalibre hat-
tinain yuvarlanma elimi boruya daha yakin olur. Ve bu nedenle

boru ile kslibre arassindaki ilerleme aszalar.

r
ve bu kuvvetin sisteme iletilmesidir. K¥onstriktiv dizenlemeler-~

i
le, devir sayisaindéa yikse lenmseane kevein haeddelenecel

e
Llelk gicinde srrarlems clmaktadir. Verimin yikseltilmesi igin

- R R P catt e, B T A T L T A L e .
i ve 1dis hereketi dloonleri el biv doncedtoim 1le tol-

4

blofuvn el

)

. Cpial Do
viyve edilmelialir,



yufkeg

hareket cubuZu

prd

N et mili

*)
YA
\.i¢'

3

Q

2.

8]

Tahrik

Sekil - 3.18 FKaldirmz dlizenli hedde sistemi (5)

Sekil - 3.19 de gorilem sistemde ortadski rotasyon gév;
desinin etrafinda colesan e<it ¢ontakl bir cok yufkac hadde-
leme iglemi yapmeaktadir. Lu sistemle, normal yufkeg¢ diizenle-
rinde olduZu gibi yufkaglaran ayni anda bloja .iris raomasime
gerek yoktur. Burede ikclin cidarla boru yufkaglarzs serbest o-
larak girreli, dondiriilmeli ve ilerletilmelidir.

Daha onceki metodlarda borunun yufkaglardan ¢ikis yoni
haddenin ekser:ine dik oluyordu. Bir de borunun yufkaglardanm
cikig yéninin hedde eksenine paralel oldufu bir yintem vardar.
Bu yontem "akici dinme" yontemide cenilrektedir. (fekil - 3.20)
Bu yontemde blok ilerletme yarifine konur. Ve g¢ekme geriilimi
clusturvliur. , edet kelibrasyon yufkeca siireklil olarsk blofun
tzerinde silindirik bir malafa 1le c¢alisirlar. Paralel duran
vuTkaglara devaml: clerak bir itme uygulanir, Bu esnada boru

S N2 g T T P 3 3 A I P g 3 b -
dtndirdlmez., EBu yinten ince cidarla biylk canta teorular ve se-

- T
erden Lorulariiy L
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Iu yintemde gol ince cidar kalinliaiklarinda, kiigik ig¢ cap
toleranslarinda ve 1yl iist ylzey kalitelerinde boru imeli mime-
kindir. CSistemin wverimi szette 30-60 . borudur. Sofuk hadde—
leme ytntemlerinde rotasyonlu yufkag¢ yiziikleride boruyu distan
cekme kuvvetiyle etkileyerek borunun ¢ap ve cidar kalinlifini

defistirebilmektedir.

/
maicla boru
L yufkog yuzudi indirgenmis  bcru

Sekil - 3,21 Eksantrik iki yufkac yiliziklil hadde sistemi

sekil - 3.21 ce birbirine bagla olarak duUzenlenmig eksant-
rik iki yufkec¢ yuzigi, silindirik bir mzlafa tzerinde borunun
¢ap ve cidar kalinlaigini indirgemektedir. Pu sistem titan boru-

lari ig¢in kullanilmaktadir.
3.1.8 - SICAX HADDELEWME YORTEMI

llannesman Yéntemiyle Kalan Cidarla Poru Imali :
Sicek haldeki tavlanmis blok, eksenleri birbirine dole-
yisiyla blofun eksenine gdre efik bulunzn iki yufkag arasaindan

fine cofiru hareket et-

o

. ecerken, blofun kelibrenin darlasan tar

tiren kuvvetler elde edilebilir. Eu suretle yufkaclame sirekli

clur. Yuvflkeclama siresinca blodfun yufksclara delen kisimlarin-
¢o bogme cevilmeleri, oria lkaisimlarinde lse yan dolrultuds old-
detli Hevmza erilmeleri ve uzunlufu desrulivsunds, umstmads ol-

ikl ceiie Levilmeleri meyalli ¢ ir, Fu iki o eihi sltirnde
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blofun orte kisimlarinda Ince geilaklar ve sonra bunlar sc¢ila-
rak bir bosluk meydana gelir., Yan dovmede her vurustan sonra
biraz domdiirilen bloklarin orta kisimlarinda da ayni nedenle
bosluk meydana gelir. Kalafa bagi blofun ortasinda boslufun te-
sekkiill etmeye basladifi yerde bulunur., Bu suretle bosluk tegek-
kiili kolaylestifal gibi cidar kalinliginin her tarafta ayni ve

i¢ yuzeyleri dizgin olmasia saglanar, MNalafa bagina iicinci bir
vufkag goziyle bakilirsa disardeki yufkag¢lar ve malafa basi bir
trio haddesi teskil ederler. Eorunun yufkaclarla malafa basi a-
rasindaki kisimlari, bir trio haddesinde kalibreler diginda or-
ta yufkaca sarilan ve helis hareketi yapan bir serit gibi dlsi-

nilebilinir.

Sekil - 3.22 Analitik olarak yufkaclar ve blok

arasindaki iliski(12)

Pratikte ekonomik nedenlerle efik hadde tesisaztlarinin
tirli cepta ve tUrli malzemeden borularin imdline elverieli ol-

23 an

magl istenir, vunun i¢in yufkacglarin &ziklifinin boru g¢aninz
t

i
{

re averlanabilmesi cerekir., Stiefel yvinteminde rulkaclarin hlo-

o
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clen Xaieimlari srasindski con farki biyik clduiundsn, b
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molzermesinin yizevinde cirtinme dolayieiyls «~icdetli zerlamelar



mevdana gelir. Fu viisden Stiéfe} vintenl cesitli malzeme icgin
elverisli degildir. DTiZer yandan bu yontemde yufkaglarin eZif
lifinin ayarlanabilmesi ig¢in karigik mekanizmalara ihtiyag¢ var-
dir. Bu nedenle bu giin kalin cidarli borularin imelinde daha
ziyade Nannesmann ytntemi kullanilir. Bu yontemde blok, Sekil -
3.23 de gorildugi gibi konik, eksenleri birbirine gére az eifik
ve ayni yonde dcnen iki yufkag ve bir malafa vasitasaiyla boru

seklini alar,

Sekil - 3,22 Saicak hadde yontemiyle dikigsiz boru

imali (S)

Yufkaclar hadde ayafi igerisinde donebilen tamburlar ice-
risine yataklenmistir, Bu tamburlar, seklin szfinda girilen vi-
dell miller vasitasiyle dondiirilerek yufkacglarin efiklifi ayar—

lenabilir. Blok, yufkacglarin arasina cetveller vasitasayla veri-

lir. Asefideki cetvel, kamlarle yukardaki vide vesatasiyla kel-

dirilip indirilebilir. VYufkacgler, icerlerinde yeteklancdikiara
tanburlarle biriiksse hir elektrik mceteoru ve iki sonsuz vida me-
kanizmasiy vesatesiyle zyarlsnir, Sekil - 3,73ddea mzlalz terti-
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sekil - 3.23aldtalafa tertibati ve kisimlari (5)

baZlil olan malafa cubugu (a) gévde lzerinde (b) yatagr ve (c)
kapaZy igerisindeki (by) burglarl vasitasiyla klavuzlanmistir.
I¢i bos olan malafa cubufunun igerisine (1) borusu gecer,
ve boruya (m) borusundan su verilerek malafa cubugu sojZutulur.
(c) kapafa (d) ekseni etrafinda ddnebilen bir manivela ve (e)

hidrolik silindiri yardimiyla kaldirilabilir.

3.1.9 liannesmann Yontemi ile normal cidarly boru imali
LEik haddeleme yontemi, dikigsiz boru imalinde kullanilir-
ken bu ytntem ile ince cidarli boru imalinde zorluklar ¢ikta. I~
nun Uzerine malzemeyi tim olarak defilde adim adim haddeleme de-
nendi. Her haddeleme igleminden sonra yufkag 900 doniip tekrar
eski durumuna geliyordu. Uygulanan bu yodntem ile basari elde ¢-
dildi. Hekil -3.24e komple kademeli yufkaglama tesisi sematik

olarak ;osterilmistir.
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wekil - 3.24 FKomple kademeli yufkaclamn tesisati(5)
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Filger nadGdeleme de denilen kademelil yufkoclame yonteminde yara

memil, hodde Uruni deairesel kesitll kiituk veya cokgen profildir.

Sekil - 3.25 Gokgen bir blozun delinmis durumu(s)

cormel cidarli hale .etirilmesi istenen kalin cidarli bo-
rular kesitin alinmasi islemine ge¢meden Once bir firin iceri-
sinde 6 - 10 saat arasinda 1300°C'de tavlenirlar. Ikekanik de-
gistifici ile sikigtirma, su fackirimz ve rampa ydntemleri kul-
lanilarek delme presine ziderler. Delme presleri, yatay veye
dicey hidrolik, 1000 ton kapaesiteli preslerdir.

Prese geliste, delik  Lkutik bir kol tertiboti veositasiyla
konteynere keldirilar. Ortasindaki zimba ile kitifin orijinal
¢apinin varisi Olgustnde delik agllir. Zimba, kiituk yeaklasak
bir terafi kepela tivp dvrumuna _elince durur, zimba geri ceki-

lir. (Sekil - 3.26)

-3

legisetta ayrica, tip helindeki kitlkleri uzatmada kulle-

|__|

nilen ugzeticailar varcdir. Uzatici, bir ¢ift figa sekilli yuf-
kaglar ile Ust ve alt keaideler veya bosta olan yufkaclardar.
(feltdl - 2,27) Tesisetteki delifil, tipin delifinin ¢apini ig-

tennilen capa Ore bUyltir. Yufkasclar ise die dlclyi xontrol e-



delme cubugu
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Sekil - 3.2é Flogun preste zimba ile delinme

asamalara (5)

delnmis’ blok

Sekil - 3,27 lademeli yufkaglamadse blogun .

~

haddelenmesi(5)

Kiitik, haddeye besleyici tarafindan tasinir ve kilitle-
nir. Eesleyici, piston mekanizmasinin on tarafinéa bir sena
sabitlenmistir. Xutiizin sicaklify ~ (1050 — 1100°C dir) Des-
leyici, bir kigzak ilizerincde £idip gelen biiylk bir arabsdir.
I¢indeki svbenlarla slictirilmis hidrolik sshmerdanlar tara-

Tfaincden ileri - geri hareketi uygulanar.
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[43]

ton, yufkaclarlaz alastarilmesy ig¢in cvir su denge ter-

tibétlyla. hava tarafindan sikistirilarek ileti Gofgru itilir ve
duordurulvr, Pistonun geri hareketi yufkaclarla uygulanir, Pis-
ton ileri hareket ettifi zaman yufkac¢lar donmek ig¢in serbesttir.

Faket piston geriye cekildifinde yufkag¢lar sabitlenmigtir.

Sekil - 3.28 ¥ademeli yufkzglama i-lemi (6)

: rieli yufkeglama ydnteminde hadde tesisati iki yuikag

sisteni

':S

1denn olusmustur. (Sekil - 3.29) Yufkacler, melzemenin
;ecis yiénin tersine yerlestirilmistir, Yufkag¢larin yarisi head-
Celeme igin, difer yarisi ise blogu ileri itme ve dondiirmesi i-

¢in c¢izenlenmislerdir. Bir tarafi preste delinen blok, eZfik

p.

;de Ge cidar incelmesine tabli tutuduktan sonra silindirik

bir melaieve gegirilir. ialafanin boyunun, bloktan uzun olme-
e1 ,erckir, lealafa, ig c¢apar belirliyor. Bir ilerleme gisteni
ile melafa blok yaves yavas yufkaglerin arasaina siridlir. Teili

Lir zemance yufkaclarin bo

N

.2 - . S L e e 4y e
olan kisminin misede etti; 1l oranda,

blolk yufkeg ekseni seviyveei

onik kelibreler ile ince ciderly wore oline - etirilir,



Yufkaglarin dtnmeye devem etmeriyie nulibrelerdeki bos kise
mi geldigl ig¢in boru servest kelar., Ve melafayle blok haddelemne
ig¢in ilerler. ILuna ileril gidis hareketi denmekte ve bu hareket
ile malafayle blok 900 doner. Btylece, once yufkazcin bog kKismin-
da olan boru yufkacin hareketiyvle kalibre islemine girer, Ve DbOy-
lece borunun daireselligi korunur. DBu olay her yufkac¢ donmesinde
rmeydena gelmektedir. PBu esnada boru adim adim ilerlemekte ve had-
delenmektedir, Borunun son kismi vzotilmamekta, melafa borudan

¢iktikten sonre boru kesilmektedir.

cekil - 3.29 Kademeli yufkaglamada i-~lem siraleri(é)

Yademeli Yufkacglama Ydntemlerinde ¥ullenilcn lesleme Terti-

bata

Cekil - 3.30 de 0rilen besleme tertibatinds, (4) melafasi
(b) kilidi vesitaeaylae (c¢) »iston c¢ubufuna bailicir. Yufkasglar
terafaindan kevrensy bore molelav: ve »niston gubufunu sola dofru

hareket eitirir. fu sarade [d) »nistonu {e) ilerietme silindirin-
de bulvnan bzeingli haveyi ci-wri grhkarir ve (f) videei, (g) somu-

AN
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Lorelet

0l

9

Silindirindeki besing¢li hava (d) pistonunu cofru
ettirir. Pistom kursununun sonuna dofru, (h) fren silindirde-

ki su ve yaf kaerisimi, on taraftaki kisamde sikicerak melafaya

1914

-

frenler ve bu suretle carpmayi onler. Nalafa ilerlediZi sirzdes
(f) vidasa (g) somununu ters yonde dondiirmek isterse de socmunun
Uzerindeki mandal dislisine tekilun bir yaylia mandal bu gdonmeye
engel oldugundan (f) videsi dt¢nmek zorunda kalair ve malafaya da
birlikte dondiiriir. Xursun sonunds mclafa 900 donmils bulunur,
YufTkaglamae basladifi zamen (j) silindirdeki besingla su
tedrici olarak di=zri barakilir. OConucgta kendiside bir basing-

11 su silindiri <lan ve basing altinda bulunan (k) . pisto-

da
nu ilerleyerek tertibati tasaiyan kizagfas safa dogru hareket etii-
rir., Yufkag¢lamanin sonunda (j) silindirine basingla su verilmek
suretiyle (k) pistonu ve delayisayla malafa geriye gekilerek bo-
rudan ¢akarilir, Bu sirade tesbit edilen boru, yukariya kalkan

bir masa iizerinde kalir ve alinar.

Sekil - 3.30 Komple bir besleme tertibati ve kisimlara

Eer borunun yufkaclanmasindan sonra malafa sofutulmak Uze-

re ¢irkerilar ve tertibsta scoiutulmus bir malefe takilir., Yufkeg-

s

lenacek koiin cider enin tninde yukaraya kalkan bir
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nre kesilir ve monsenlu boru i-
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malinde presle mongon haline konur. kademell yufkaglama ytnte-
mi ile 40 - 600 mm. g¢apinda, 2 - 8 mm. cidar kalinliginda ve 30m
ye kadar uzunlukta borular bir tavlamz ile imal edilebilmektedir

ilannesmann yonteminde yufkaclardaki yariklar, deairesel kla-
vuzlar ile kapatilmistar. (Sekil - 3.31) Lannesmann yodntemi de
stiefel yontemi gibi uzunlamasina basinca maruz kalar,

Giris yerinden itibaren itme basinca ile itim blok islenir.
Boylece sekil defistirmede her taraftan egit olarsk basing gelir.
ve malefa ucunda bosluk olusumu Snlenir. Bu yc¢ntem 1le One itme
derecesi diizelir, ve boylece haddeleme zamenia azalar., Nennesmann
véntemi kalan cidarli boru imali igin uygun defildir., Cinkil sir-

o

tinme kuvvetleri kaldirildifina gore daha 1yl cekme durumu olusg-

maktadair,

Plck, eksenleri birbirine pearslel, eyni yoinde dlnen ve

~
£

; . e :
sulhoe vesateogavle yufkeclanirse, norpsl ovvetlerin ve

¥

[,

e
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stirtinme kuvvetlerinin bilegkeleri birbirleriyle denxzede bulu-
nur. Du halde siirtinme kuvvetleri yufkaclarin donils dogrultula-
riyla bir ag¢i teskil eder. Bu agi, konik ylzeylerin efiklifi
arttikca bluyur ve efiklik agisi 900 olunca sirtlinme kuvvetinin
yufkaclarin ddniis dogrultusundaki bilegeni olan T'=N.M .cos¥
sifir olur. Ve éonugta yufkac¢lama devam edemez. Takat Yagisi
900 den kiigik olsa da, yufkag¢lama siirekli olmaz. Clinki sltrtin-
me kuvvetinin eksenel bileseni, blofu kalibrenin genisleyen ta-
rafina dofru siirikler. Ayni zamanda blofun capi da malzemenin
eksenel dogrultudaki aklsl dolayisiyla kigilir ve sonugtaysekil
defistiren kuvvetler kiigiilerek safar olur.

Pilger yonteminin ortaya ¢ikmasiyla ilk defa eksiz ince ci-
darla borular haddeden gec¢irildi. Fakat kalin cidarli borulari
ince éidarll borulara donugtirmede baska yontemler arandi. Pil-
ger metodunun onemini kaybetmemesi ig¢in kalin cidarli borularin
bir kag¢ kat halinde iki yufka¢li hadde de uzatildigi bilinirdi.
Bu haddeleme prosesinde bir ¢ok yuvarlak kalibre bir yufkacin
lzerinde yan yana getiriliyordu.

Ince cidarli borulari elde etmek igin en dnemli gartlar,
delilk delme aletinde bu kadaf ince cidarli borulari elde etmek
ve 2 - 3 yufkag darbesiyle sikistirici lzerine tamamlanmis bo-
rular halinde haddelemektir, Isvigre asi1lli mithendis Ralf Sti-
efel bu metodu daha da genisleterek diizeltti ve sonuca varda.

Stiefel, masiv bloklarin delik delme iglemleri lzerine c¢o-
ligma yaparak delik delme makinesini yapti. Ve ilk defa Ameri-
ka'da borulari efik haddeleyen makinalampil yapti. ESik haddenin
yufkag¢ kalibresini mimkiin oldufu kadar kapali hazirladi ve sevk
etme islemini haddenin gol yakinina getirmeyi ve bu suretle de-

lik delme gparatini daha da gelistirmeyi basardi. Delikli blok-
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larin genislemesiténlendi ve madde akimi dogrultusuna mecbhur e-
dildi. Bu karar haddenin durumu ve dig formu ig¢in tedbirli bir
karardir. §ekil -3.32 Kalibrenin delme haddehanesindeki uygula-

masini, hadde tanziminin gemasini gostermektedir.
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Sekil - 3.32 Stiefel yonteminde komple hadde tesisata

yerlesim diizeni{3)

Sekil — 3.33 de hadde dizlemi (seviyesi) nin hadde merke-

zinin altinda durdugu ve vektdr diyagraminda hareket olusumu g6-

rilmektedir.
destek ywfiaglan
—_/’-— /
yulkeg
f mernei
vektdr diyogram
sekil - 3,33 Hadde diizleminin hadde merkezinin altinda

olmasi ve vektor diyagramindaki hareket

olusumu(3)
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Sekil - 3.34 Stiefel yonteminde eksenleri birbirine

paralel yufkaclarla haddeleme islemi (3)

stiefel'in ortaya glkardlgl delik delme haddesi biuylk
borulari imal etmékte yetersiz kaldi. Stiefel, iki konik ve
eksenleri birbirihe efimli yufkag¢lara olan konik delme hadde-

sini geligtirdi. (yekil - 3.35)

X

\
\

A
_

Sekil - 3.35 Stuefel yonteminde eksenleri arasinda

60°1ik agi oldugu konik yufkaglarla

haddeleme isleni(3)
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Konik delme haddesi teknik olarak tam bir basariydi., 7Fa-
kat c¢alisma ortaminin dar olmasili nedeniyle yetersiz kaldi. Xusur-
suz delme islemi ic¢in deZistirilebilen bir egik konumun olmasi bu
yontem ig¢in blylk avantaj sayilirda. DBu talepler, ne delik delme
mukinasi, ne de konik delme mekinalari tarafindan uygun bir se—
kilde yerine getiriliyordu.

Stiefel ybﬁteminin esasinda, doniis yonleri ayni olan ve
eksenleri birbirine paralel veya eksenleri arasinda 60° 1ik acl
olan yufkac¢lar kﬁllanlllr.

Silindirik, tavlanmis blok bir dio haddesinden efik olarak
gecer. lalafa bagi gapinin en biylk kismi yufka¢ ekcenlerinden
secen dilizlem uzefinde bulunur. Yutkag¢lama sirasinda borunun ya
i¢ ¢ap1r ya da dig capi sabit kalir. bLirinci halde yufkaclar ii-
zerinde gittikge kiiglilen gapta bir gok kalibreler bulunur.

(Sekil - 3.36)

~—a

geikil —~ 3,36 Stiefel yintemiyle normal cidarl:

boru imali( 3)



Malafa basinin ¢apr degismez. Ikinei halde boru yalniz
bir kalibre vasitasiyla yufkaglanir, ve her gegisten sonra ma-
lafa g¢ubuguna gittikge bliyliyen c¢apta malafa baslari takilar., Sti-
~efel yonteminde dokiim klavuzlara ile ¢alisir. En dnemli parcgasi
delme konileri ve‘agma konileridir. (Sekil - 3.37) Delme koni-
sinde delme islemi, dalresel blojgun g¢apraz haddelenmesiyle olur.

Delme isleml esnasinda blok merkezinde c¢ekme gerilimfolu—
sur., Iu gerilim duéey olarak yufkacglarin blok kenarlarina temas
eden btlimlerinde basing gerilimi olugmasiyla meydana gelmekte-—
dir. kalafanin ucunda bogluk olusmasi istenilmeyen bir durum-
dur. Dbundan dolayil malafa ucunda bogluk durumunu engellemek i«
¢in malafanin ucundaki kismz bastirilmaya caligir.

Sekil - 3.39 da daralma ol¢usii (E) yufkagin en ylksek nol=

tasinda mimkiin oldufunca kiigik seg¢ilir. (Blok gapinin % 87-92 si)

‘ en yiksek nokia
Sekil .3.37 Delme Konileri (4) v
AN,
: !
2Sa0-E | 4 .
AAFETE |
Sekil - 3.30 Stiefel yonte- vekil -3.39 Stiefel yonteminde
minde Jdékim klavuz- yufkaglarda en yil-
lar ile galicma(4) sek nokta ve daral-

ma, Olglisli{4 ]

OUnceden belirlenen baska bir dlciide (a) dir. Aralik olarak

melafa ucu ile blojun yuikaci biraktifl yer olarak belirlenir.



Blok, malafanin ucuna gelmeden evvel tam bir ddénme yanmalidar.
Boylece dengeli olmasl carti sajlanmis olur. (a) olgilisid, mala-
fa ile ilk kalibre arasinda en yiksek uzaklik 70 - 120 mm. ol-
dufu anda olugur. Iu gekilde de bazen malafanin ucunda bosluk
olusmasi ﬁnlenebilir. Bunun i¢in genel bir ¢6l¢l degeri vermek
pek uygun olmagz. (Cilinkii bu etken, c¢elifin saflaik (alasaim) duru-
muna da baflidir.: |

Ikinci istenilmeyem durum ise blogun dbnmesi esnasinda
yufkagdaki yariklardan dolayi blokta bir malzeme akiminin o-
lusmasidir. Bu aklm, blogun gipisten yufka¢ capinin en yiksek
nolktasina kadar ;enislemesi ve aniden daralmasi ile olmaktadar.
bu sekilde blogun‘dénme yoniinde aniden dondigi goriulir. Genia-
letme konisinde kése hizlarinin kligilmesi, donmeye aksl yodnde
etki eder. Blofun donmesiyle, blok kesitinde tefetsel basma ge-
rilimi olmakta ve‘bu gerilmeler blok kenarinda maksimuma ulas-
maktadir. Donmeyi onlemek amaciyla delme ve genicletme konile-
rindeki ac¢ilar 2,5 - 30 azaltilir, calisma yufkaglarin egim a-
¢1s1 ise 10 - 12° biyultulir.

rekil - 3.40 iki etkenin nasil olugtufu gorilmektedir.
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sekil - 3.40 Stiefel yontemiyle yufkag¢lamada diusey yatoy
hiz bilezenleri ve haddeleme esnasinda acgi
iliskisi(4)



(a) da yufkac efim agisinin biylmesiyle olusan etki

(¢) de iki durumun etkilenmesiyle olusan durum

3.1.11 Erhadt Yoéntemi

Ikalin cidarla borularin imalinde kullanilan bir yontem-
dir. Ilk defa Erhadt tarafinden kullanilan bu ydntemde dért
kdse bir blok sekil - 3.41 de Oruldugi gibi cgapi blofun ki-
segenine e~1t bir basma kabi igerisinde kesiti blokla basma
kabi arasindaki ?egmanlarln toplam ylizeyine esit bir (b) ma-
lafasi vasitasayla delinir. lalafayi (a) klavuz halkasi mer-
kezler, DBu yontemde blok tamamiyla delinpmez. Tlde edilen bir

tarafi ke pala :ailn cidarli boru Ernadt itme ydntemi ile normal

T D08 )

TS S

cekil - 3041 biraaat yontemiyle boru imalinde islem

sivralari(12)

cidarla boru haline getirilir. Lrhadat yontemi yalniz dairegel
kkescitli bloklarai deiil, pres glicunln yettigi kadar nrizmatik

veya cgokien kesitli bLloklara da uygulaenabilir,
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Erhadt yonteminde blofun bastan basa delinmesi de sai-
lanabilir., lunun i¢in basma kabinin igerisine biraz komir ki-
rifl atilir, kOmirin yanmasiyla hasil olan ,azlar blogu bir
miktar yukariya dogru hareket ettirdiginden malafa blofu tama-
miyle cdelebilir. Yuvarlak bloklar da malafa ile delinebilir.
Bu halde melzeme basma kabinin icericinde yikselir, ve sonug-
ta boru parga51nin boyu blofun boyundan uzun olur. Delme yCn-
teminde diisey hidrolik presler kullanalar, Delifin nerkezde
olabilmesi ig¢in prcein klavuglari sihhatli olmaliadair. Silitunlu
preslerde surunlar asindifindan nresin sihhatil zamanla agzalar.

Bu nedenle delmede klavuz kizaklari ayarlanabilen pree-
ler kullanalar. Sekil - 3.42 de yatay pres ile itme islemi

gorilmektedir.

a)delik akisi

dehnmis
biok

kars
tutucy

b)cekme akisi

k:Ol’Sl
tutucu bitinlmis
delik parca
Lelil - 3.42  Lrhadt yonteminde yatay presle itme
islemi(12)
. Pres istampasina bafli delme ualalasinden aellk pargayl

itme halkalarindan geg¢irmek suretiyle istenilen caots boru i-

wal edilir. Uygun aletlerle beraber delik parga malafaden
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alinir. lu cekme i-lemi cidar kalanlajina gdre igi bog cisim
tizerinde g¢e«itli sicakliklarda tekrarlanir. Bu yontemle bugin
bile kalin cidarli, boyutlari, 1000 mw. ig¢ g¢anla 6 m.ye kadar
boru imal edilir.

Delme i<lemi ig¢in kuvvet ihtiyuaca

Leitresel kesitli blogun kesiti Fo' malafanin kegiti Fl
ise ortasi Gelik silindir seklindeki parganin uzunlufu tefetsel

ve radyal dofrultulardaki sekil degismeleri

Ll Fo 2 x
1=lp === = In -=%-- \P=Ln A
N Lo I -f t 2 Tixe
Py f kaynak no:I13)
L?r = - (Ha'*Lﬁ)=Ln St + In ——28e—  glur (kay
Fo Xq

Haecim sabitligi dblay1s1yla
2 2
T .Xo Lo =T.Xa.I1~fI1
oldufundan burada xX,'1n dejeri ve F :1Ix12

Yukardaki denklemlere konursa,

L?t: i _tn E_ .o o —}——Ln _Fo_
2 Pyf 2 P=f
(kaynak no:5)
Y R S B
2 P - f 2 Fi-f

elde edilir. Delmede en biyiitk ~ekil dei{ismesi radyal dofrultu-

da oldufundan

A :SFd Fi L1.Gp %%: (Fry - f) Ll;GAE?Tm] = Fo L Gh'[ﬂ%mlj
T

olur. Burada %3rm ortalama radyal <ekill deligsmesidir. DBunun

degeri .
1 Fn : 1 a1 1 51 i
L‘? rm = "',T‘-i-—-'{, S ‘P: r’ dr o T [Ll’l ————— t——=- , In - +L1’1—--—£—
) T : 2 BFl—f a-f £ Fa-f
bulunur. DBuradan delme kuvveti P = QYK.SPrm bulurur.



srhadt vontemi ile Normal Cidarli Boru Imali :

Erheadt yintemi ile elde edilen bir tarafi kalin cidarli bo-
rular yince Erhadt tarafindan gelistirilen itme tezgahil vas:itaciy-

la normal cidarli borular haline getirilir,

8

X r--l‘
L L i
//’777/; 1777 / r’“ , 7 /}-‘)#/ /?/ ‘/:)"'/ g 7/

cekil - 2.43 CErhadt itme tezgahi(12)

e

Bu tezgahta kalin cidarli borqﬁmalafa tizerinde oldugu hal-
de gittikce darlasan (z) cekme hulkalarindan geg¢irilir. Bu su-—
retle cidari incelen boru, diizglinlestirme haddesinden gecirile-
rek genivlerrve‘malafayl serbest birakir, Erhadt yontcecni ile
50 -230 mm., c¢aninda ve 12 m'ye kadar uzunlukta borular 3 m/sn'ye
kadar hizla c¢ekilebilmektedir.

Son zomanlarda cekme halkalarm'yerine 3 veya daha fazla
yufkagly kalibreler kullanilmaktadir. Bu suretle sirtinme ve
asinma azalir. Haikalar igin yapilan temizleme ve yaflama ig-

leri buyiuk kismiyla ortadan kalk:rt.

Donme alibreleri

gekil - 3.44 de sepete benzer olan 3'1iU donme kalibreleri
gorilmelitedir, l?OOC lik @egayla 3 yutkag yerlestirilmialivr, So-
dece delik narca uzgrinde doruie ile olucan surtirue vvvetleouvi

shyecsindée CCrpe bolibreleri olucnnkiadir,



PG
(1\ l.)

weliil - 3.44 Yufkagly dinme kelibresi(2)

Donatarlara dikme celilktendir ve tasiyicl yivier Userine
donetom yataly yerleotirilic, Hadde oynak yerleri kaonsnir igc
GOO ile bu sistem rerceklestirilir. BDehea blylk seyidaki doria-
timlar i¢in sabit yulkoegler nedvilmistir, Iunler ¢elme veye
celiema kalibreleri olarak kullonilar, Iire kalibre sivasinCGo-
1 2. veye 3. kulilbreler orern lelibresl olwyor, Iunlar o se-
Lilde yopilnagtzir b1 gerekliginde merieze dofru loruvlvn blyle-
ce dalem eanv51nd$ toam bir cidar oyeray yooilebilein, Ddrme -
libreleri ile birlikte itme tezgahlarindaki yiizey kaliteleri i-
yilestirilebilinif. Ve sistemdeki yatak boyunu uzatmadan daha
uzun boylap elde edilebilmistir.

iiontaj ve Galisma Jekli :

Belli bir uzunluktaki kremayer lzerinde hareket eden tah-
rik dislisi ile dé@ru akim motorunun bitiminde ise itme iglemi
igin gerekli olan saft mili saglamlastirilmistair. Bu bos olan
ucta malafaya: uygun olan oluk . diizeni vardir. DBu gekilde
itme islemi sirasinda malafanin emim bir ilerlemesi colur.

Lirbirine bapli olan sehpa yataZi ve dislinin mil deste-
Zinin arasinde bir de aliecil masa vardar. Bunun tizerinde 125000
is1itilmasg olan ve‘presten gelen delinmig blok dinlendirilir.

sehpa yataiinda dlizenlenmis olan silindir g¢ercgeveleri vardar.
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Buglin itme halkalarinin yaninda yuvarlak kalibre tesisati var-

dir. Delinmig blok alici masa uzerine konduktan sonra itme te-

sisati ile itme islemine baglanir. Kalafa azaltilmis bir hizla

iglemine baglar. Dairesel kalibrelerden gegen delik parga cev—
re hizlarinin gittikce artmasi sonucu cidarlarin inceltilmesi

ve boyun uzamasil ile islem biter.
Itme Tezgahinin Galistirilmasi :

Elektroteknigin ilerlemesi ve otomasyon sayesinde dakikada
5 blofa sekil veriimektedir. gekil - 3.45 de sematik olarak it-
me tezgahinin gidi? gelme sayisinl sabit olan delme hiziyla bir-
likte gostermektedir.(4)

I’ 2
~
A L of
“ E B4 o 1)
£ 5 & [
® 2 > - = :
§ 190 $5% 2 S fe)
_ vwo d1 |
g E 50 e Vimca ¥max
£EL 0
rglsomu
- 100 + 32
2> is04ss
Z3 on  hareket arka hareket
1

calisma suresi

Sekil - 3.45 Jematik olarak itme tezgahinin gidip
gelme sayisinin sabit olan delme hi-

ziyla ilgesi(4)

Yeni yanilan sistemlerle 16 m'ye kadar boru boyunca ulasil-

maktadir. Pakat delme presine sinirli malzeme kondufu ic¢in artan
cidar kalainlifi ile hacim sabitligi esasindan dolayi bu boru boyu

azalmaktadir, Hep dikigsiz boru imalati belirli geometrik biylilk-

liiklere bazlidir. FEu da blofun hacmine bagli olarak uzunlufu
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belirlemektedir. Bu islem, presteki delinmig blofZun uzunlugu (L)

ve malafa capi (d) ile ilgilidir. Delme orani —E— : —é- ilam&w

d 1 1
arasindadir. (Itme ile mamiil liretiminde) Genelde —=- den biyiik

olma durumunda ise' pres sadece uygun bir metod igi% gegerlidir.

Eger delmede}bir degigiklik meydana geliyoréa 0 zaman mala-
fada bir gevseme vé cidar kalinlaijfinda bir de@isim g0zlenebilir.
g— oraninin 38 den biiylik olma durumunda ise g¢okgen veya dairesel
blok kesitlerinde cidar kalinlifi artar. Prizmatik blofa karcin
dairesel kesitli blofun kullanilmasi sadece malzeme hacminin faz-
la olugu ile kiyaslanmaz. Bundan dolayi delme oranina bagli ka-
linmalidir. Delmede baska bir oran ise matrisin ig¢inin veya de-
lik c¢apinain (D) malafa gapina (d) oranidir. Prizmatik bloklar
genelde —P- = 2 orani kullanilir. bu durumda ise itme ileidelil
Olu$turu13r. Ama Bunun yaninda blok kenarinin radisii, kenar u-
zuglufunun % 15'i olup bu oran gecilirse malzeme, matrisi doldur-
maz ve bosg bir delme olusur. Ama oranin altinda kalinirsa o za-
man malzeme matristen tagsar ve delik ¢api biylr. Giren malzeme
hacminin yﬁkselmesi ile belli bir D/d sinirina kadar mevecut hac-
min artmasi, presin c¢ekme igsini artairmaktadir,

Sekil - 3.46 da buylik malzeme hacmi koymak igin kombine e-

dilmis yatay boru cgekme presi gdrilmektedir.

cekilmis celik ,
\ blok / cekme yuzugu

|/

4

malafa

Sekil - 3.46 Yatay boru gekme presi(4)



63

Bu presle, delme tutumlari pek deZismiyordu. Ama biiyiik D/d
oranlarina ulaglydrdu. Islem esnasainda blok, hidrolik olarak ca-
lisan karsa dayak;ile desteklenir. Delme islemi bittikten sonra
matrisin arkasinda olusturulmus olan itme halkalarindan gecirilir

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

Erhad Yonetiminde U¢li Yufkaglamanin Kullanilmasi

Itme tezgahlari, 3 yufka¢li cekme mekanizmasi ile iyiles-
tirilebilinir. Jekil - 3.47 de 3'1li yufkag¢lama mekanizmasinin
temel prensibi gdrilmektedir. 3 adet konik yufkag, simetrik o-
larak nerkez etrafinda boru ekseniﬂe dogru egimli olarak duzen;
lenmistir. Delik parganin one akisi daha kolay olsun diye delik
parcanin merkezine dogru hareketli olarak yataklanmigs destekler

yufka¢ mekanizmasinin girisini deZistirmistir.

Sekil -~ 3.47 3 konik yufkac¢li cekme mekanizmasia(4)

Sekil - 3.48 de Ust Uste duran yufkaclar basit olarak gos-
terilmistir. Yufka¢ merkezindekil efime omuz denilmektedir. Ya-
tay dizlemdeki 3011k aci ile beraber omuz ¢ncesi (X) mesafesi
delinmis blofu kavrar ve ayni anda olusan donme ile yufkaclar
arasina Geker. Yufkag capinin biylmesi ve malafanin ilerlemesi
ile belli bir sire ve yerde istenilen cidar kalinlifina erigmis

olunur.



CetTomuz
yuf ek i

. 1
delik parca

14. hzomuz yukseklig:

] .
O
hs e g
d ‘\ 2 K= temas
0. z yutia clamadan veunlugu
breeki ' ¢ap — .
oyslmis gap
o =egim agist

Sekil - 3.48 3 Yufkagli diizende omuz yiikseklipi

ve yufkaclamaya etkisi (4)

Omuz yiikseklipi (h) nin deZismesi ile istemilen boyutlaraz
eriqilir. Omuzun en yiuksek noktasinda yufkag¢ kenarlari belli
bir uzunlukta paraiel ¢alisirlar. Burada ylizey dluzlegtirilir,
Malafa malzemeden ¢ikarilir. Yufkaglar, delinmig blofu serbest
biraktiktan sanra bir kargi yatak sistemine bafli zincir mekaniz-
masl ile tekrar malzeme almak igin eski yerine dcénerler. Tim bu
islemler, itme tezgahinda olduiu gibi elektriksel kumandala oto-
matik olarakda yapilabilir.(4)

lialzemenin iéleni$i :

Omuz yiitkseklifi (h), geometrik olarak saptanmis ve delinmis
blogun giris g¢api Do, Kalibre ¢api Di, omuz dncesi temas mesafesi
K ve giris ag¢isi o« ya bagladir. Ince cidarli bloklarda D:S 8:1
cap - cidar kalinligar kiicik olur. (9 mm'nin altinda)

una kargin kalln cidarli: delik bloklarda daha bluylik omuz
yuksekliZi ile c¢alisir. Delinmis blogun giris c¢apinin tutumuna
s£0re boru itme tezgahinda durum 5:1 olabilir. Toplam durum igin
00 mm malafa c¢apyr ig¢in 12,5 omuz yuksekligi kullanilir. Temas u-

p1

zunlugu 80 mm olunca kusursuz bir islem olur.
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3'1U yufkaglamanain disinda bir yontem ile 4:1 den 12:1
lik bir oran durumu igin yufkaglar koni bigimli ¢elik borular-
la ialem gbrurler.j Hareketli olan giris tutucusu, 250 kadar
difZer sabit tutucuya karsi hareket ettirilebilinir. Dtylece
giris capi («) 80 yuikseltilir. Dunun yahinda itme hizida D:8
oranina ve malzemenin kalitesine baglidar. Kalin cidarli boru—
lar efer alasgimsiz celikten imal edilmig ise 6Onin lizerinde bir
ag¢iyla blok yufkac¢lapin girisinden geg¢irilir. Delme presi ve 3
yufkaclil mekanizmanin birlesmesi boru itme tezgahina su avantaj-
lara kazandirmistair.

1/ Giris malzeme hacminin artmasi

2/ Cidar kalanliginda bir diizenlik

3/ Yizey kalitesinin artmasa

Blok hacminin artmasi ile birlikte daha blyiik ¢apli nmalafa
ile g¢alaisabilinir, ve boy uzar. Daska bir durumda ise bu ydnten

sadece kritik nokta olan 8:1'e kadar miisaade eder.

3.1.12 Roeckner Yontemi

Yiksek basaing¢l: buhar kazanlarinda, su kuvvet tesisatinda
kimya sanayiinde kullanilan dikissiz borularin imalinde Roeckner
yontem kullanilir., Bu yontemde once, ortalama ¢api imal edilecek
borunun ortalama g¢apina esit fakat daha kalin cidarli bir ic¢i bhos
celik blok dokilir. Ve sonra dort ezik yufkag¢ arasindan gecgirile-
rek yufkaglanir. Sekil - 3.49 da bu yufkaglamanin prensibi we
dovmedekil karsiligil gorilmektedir. Dovmede, uzaltma doZrultusun-
da ilerleyen vuruslarin, bu dogrultuda genisleyen takimlarla ya-
pildi@l dlisuniilirse, sekildeki uzaltma tarzi meydana gelir.

Yufkag¢lamada. her ¢ift yufkactan biri gekil - 3.50 de goril-

diifii gibi, borunun igerisinde bulunur. Yufg kacglardan icte o-
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Sekil - 3.49 Roeckner yodntemi ile yufkac¢lamanin

prensibi ve serbest uzaltma mukayesesi

Sekil - 3,50 Her ¢ift yufkagtan birinin borunun

igerisinde bulunmasi{10)

~-lanlar ©ors otdevimi gdrur. Yufkaclarin eksenleri borunun ekse-
nine gore efik durumda bulunduklarindan boru, yufkacglar arasin-
daki ekseni dofrultusunda ilerler. Sonug¢ta bord bir helis ej-

risine gtére yufkaglanir,
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4.0 - BORU IMALATINDA DIGER ISLEMLER
4,1 - SON ISLEMLER
4,1.1 - Daraltma

Dikigsiz borulara daima malafa ilzerinden sekil veril-
mektedir. Bir malafanin g¢api ne kadar kiigik olursa, sekil
verme sirasinda o kadar isinir. Ve dolayisiyla mukavemeti
de o kadar azalir. DBu nedenle dikigsiz boru imalinde 40 mm
den kiiglik gapta malafa kallanilmaz. Daha kiglk ¢apta borular
yufkaglama veya ¢ekme suretiyle darlastirilir. Yufkaglama su-
retiyle darlagtirmada boru, birbirini takip eden yuvarlak ka-
libreli diio haddeleri vasitasiyle malafasiz ve siirekli olarak
yufkaclanir. ILu haddelere rediikleme haddeleri denir.

Bir haddedeki alis, yani birbirini takip eden iki kalib-
renin g¢aplari arasindaki fark, ne kadar kiigik olursa cidar ka-
linlagindaki artis da o kadar az olur. Yufkaglama sirasinda
malzemenin kalibre aralifina yigilarak burada capak teskil et-
memesil ig¢in tlurlil haddeler birbirine gore 900 deZisik durumda
bulunur., Yufkag¢larin devir sayisi borunun uzamasina gore ge-
rekenden daha c¢ok artirilir. Bu suretle boru, yufkaglama sira-
sinda ¢ekme zoriama31 gorir. Fakat borunun orta kisimlari bas
kisimlarina gore ¢ok gekildiginden cidar kalinlifgi borunun or-
ta kisaimlarinda bag kisimlarindakine gore az olur, Son zaman-
larda diio haddeleri yerine g¢re dort yufkag¢li haddeler kulla-
nilmnaktadir. Dio haddeleri 1ile, 60 mm c¢apinda bir borunun ca-
pini 30 mm'ye diisiirmek ig¢in 20 haddeli bir tesisata ihtiyag
oldugu halde, ddrt yufkag¢li haddeler kullanilmasi halinde 16
haddell bir tesisat yeter.

hediikleme haddeleri ile borularin yalniz c¢apl kiicliltiule-
bildifZi halde soguk c¢ekme ydntemiyle cidar kalinlifida azalti-
labilir.



Cekme igi bir c¢ekme tezgahi Uzerinde yapilir, Ve boru-
lar gekme halkalarindan ig¢i bos olarak veyahut da bir malafa
basi iizerinde olmak {izere gekilir. Birinci halde borularin
yalniz ¢api, ikinci halde isé hem c¢apil ve hemde cidar kalin-
1171 kligiliir,

Cekme surestiyle profilli, yani yuvarlaktan bagka profil-
de borularda imal edilebilir. Bu halde gekme deligi borunun
profilindedir, Sekil— 4.1 de malafa izerinde c¢ekme gorilmek~

tedir,

@ Gekme halkas:
£ S — ' ~Je——
Gedme E7/

Guduygu

Sekil - 4.1 Malafa lzerinde gekme (4)

Bu yontemde gekilecek proygil . ve halka ile malafa
arasindalil bosluktan gecmek zorunda kalarak borunun cidara
incelir, @ekmeden sonra malafa, borudan yine gekme tezgahi
Uzerinde ¢ekilerek ¢ikarilir. Sekil -4.2 goriilen malafa basgi
uzerinde ¢ekmede, malafa basl, malafa ¢ubufu vasitasiyla gfek—
me halkasinin igerisine tutulur. Ve boru, gekme halkasi ile
elde edilen malafa basinin araligindan ¢ekilir. Du yontem
ile elde edilen borular daha sihhatlidir. Ve bisiklet, oto-

mobil ve ucgak imalinde kullanilir,

Borular gekilmeden Once ug¢lari kaliplarla dovilerek
cekme ic¢in gereken gekle konur. Cekme halkalarinin korunma-
s1 ig¢in borularan iizerindeki hadde kavi (oksit tabakasi) gi-
derilir. IBu amagla borulara suliirik veya hidroklorik asit

eriyifi ile dekapaj yapilir ve izerlerinde kalan asit kirecg-
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1i su ile notlirlestirilir. Cekme sirasainda, bilhassa malafa
bas1 lizerinde cekmede malzeme sertlestifinden (soguk sertles-
me) gerekirse borulara yeniden billurlastirma tavlamasi ve
yeniden‘dekapaj yapiidiktan sonra c¢ekmeye devam edilir. Cek-

me halkalari yag ve grafit karisimi ile yaglanir,

i ¥
Malafq Malafa

Cubugu bays!

]

1“

Gekme halbas:

C . Ea
(= | —— —
S

L
s
el
3
..Ll |~

T 1

Sekil - 4.2 lialafa bagi lizerinde gekme (4)

4,1.2 - Genigletme

liannesman, Stiefel ve Erhardt tesisati, boru c¢api biyl-
diikge pahali olur. Isletme masrafi da boru capi ile biiyiir.
bBu nedenle bu yontemlerle birlikte, borulari sonradan genig-—
letme yéntemléride aranmig ve gelistirilmistir. Buglin bag-
lica ¢ genisgletme yontemi kullanllmaktadlr{

1/ Erhardt ydntemi

2/ Egik yufkaglama yodntemi

3/ Gekme yontemi

Erhardt ydntemi ile genisletme sekil - 4.3 de gorilmek-

tedir.



Disli subuk

sekil - 4.3 Dorularin Hrhardt yontemi ile

genigletilmesi(4)
(a) Ust yufkag, (b) Klavuz rulolari, (c) Alt yufkag

Bu yontem ile yufkag¢lamada boru, bir duo haddesi va-
sitasiyla yufkaglanan ve iki adet iist yufkacin tizerinde bir-
lesmis bir levha gibi duginulebilir., ioru, haddeye konula-
cazi zamen (a) st yufkaci hidrolik bir terfibatla yana ce-
kilir ve boru, (b) klavuz rulolari igzerine konur. (a) yufka-
c1, hareketini (c¢) yufkacindan digli carklar vasitasiyla ve
bir kaymali kavrama iUzerinden alir. 1Iu nedenle ust yufkacin
devir sayisil, borunun ¢apl bluylidikc¢e degfisebilir. Yufkaclaw
ma 51ra31nda yalniz alt yufkag¢ ayarlanir. Lorunun ¢apl bili-
yuauikg¢e cidar kalinlifi azalir. Uzunlupu yaklasik sabit ka-

lir. Uzun borularin yufkaglanmacinda Ust yufkacin efilmemesi



ic¢cin ¢apinin bilyiik olmasi gerekir. Bu nedenle Erhardt yonte-
mi kiiguk ¢apta borularin geni=letilwmesine elverielli degildir.

Efik yufkaglama yodntemi ile her g¢apta borularin genis—
letilmesi minkiindir. Iu yontemde boru, - ekil - 4.4 de £ori~

len tarzda iki veya ¢ konik veya hiperbol seklinde yufkag

\ a
4 \
i 4 ¢
=i ISR e
ISV NNE T \‘_\,~
O
DN

mekil - 4.4  lLorularin efik yufkaclawa yintemi

ile genisletilmesi(4)

vasitasiyla ve bir malafa ilizerinde genisletilir. loru canl
deZi"ince yulkaclarin ve malalanin cekli de defisir. Az sa-
yida borularin genigletilmesinde borularin Lir malals ta~i
vasitasiyle basit nekilde #enisletilmesl daha ekonomiktir,
Az miktarda fenisletme sojuk olarak yajilavilir..az-

la uenisletmelerde boru tavlanir. Uenigletme sirasinda bo-
ru, putrellerle yapilmils cir yaiak Userine baglanivr ve ma-
lafa basini tasiyan cekme cubufu, bir ¢ekme arabasil vasita-
siyla ¢ekilir. Araba, vinciv vasitasiyla iki tarafta bulu-
nan vidali millerle veyahutda hidrolik olaralk hareket etti-
rilir. Jexneden sonra malafa bagi 6zel bir araba vasitasiy-

la tekrar ba< tarafa gotiurilir. liyik canli boruvlaer, iceri-



lerinden yatay hidrolik presjer vasitasiyla ve itme surc-
tiyle malaia bagi gegirilerek genisletilir. Nalafa basa
‘ile genisletmede borular kisalir. Cekme usulinde bu kisal-
ma % 100, genigletme ig¢in ¢ 10'dur. bBasma usuliinde ise %30

ve daha fazla olabilir.

4.1.3- Kalibrasyon ve Dizeltne

Soguk haddelemede kalibrasyon islemil, ¢ogu zaman bir-
birinden farkli anlam tasimaktadir.

Sekil - 4.5 de iki kalibre cegidi 1ig¢iln cldar azalmasa
gosterilmektedir. (a) efrisi yaklasik olarak ¢ 30'a gire
hadde yolung % 80 cidar formunu vermektedir. (b) efrisinde
ise yaklasaik olarak % 50 hadde yoluna, % G0 cidar formuna e-
rigilmektedir, EZrinin efimi ise, malafa ile hadde kalibre-
si arasindaki mesafe farkidir.
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KHodoa yold
gekil - 4.5 Parkli iki kalibre gesidi ig¢in cidar

azalmasi.(4)

Bu kalibrede e@fim olusmasinin nedenleri sunlardir :
(a) kalibresi ¢ok ince cidar kalinlizindan, (b) ise

cok fazla kalin cidardan dolayil bu hadde programi uyaZulanir.
Bu metodda yufkaclarin her géri cekilisinde blok 60°71ik

bir doénme yapar,
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Cap DO dan Dl'e dilserken yuvarlanma eZimi de azalair. Bu

esnada Dl i¢ ¢ap olusmna kadar malafa lUzerinde jekil almaya

zorlanmaksizin bos sekil verme saZlanir. (Sekil - 4.6)

S

oy
ANSANR

VT

S

malgfa

Sekil - 4.6 Cidar kalinlifinin artisi(4)

Bu metodda onlenemeyen bos sekil verme iglemi defZigik
durumlarda kullanilan kalibrelere etki etmektedir. ($ekil-4.7)
de (a) da malafa ile soguk haddelenmis boru (b) de malafa ol-

madan haddelenmis boru gorilmektedir.

a)
N M I,
T~
Y RO

LTI

Al

Sekil - 4.7 a) lialafa ile soZuk haddelenmis boru

b) lialafa olmadan haddelenmig boru
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Erhadt Yonetiminde Kalibrasyon Islemi

Delinmis blok, 3'1li yufkaglama mekanizmasinda uzatilip
‘denklestirildikten sonra itme tezgahinda ¢ekilir, Pirlzsiz
bir itme olayini gergeklestirmek icin, donme kalidrelerinin
istenilen Olglide ayaplanmasi ve bu ayarlanma ig¢inde yataklama
i¢in her sey &0z Oniinde bulundurulmalidir. Tim bu bluytuklikle-~
rin hesaplanmasil Velihir dizi'haline setirilmesi isine de itne

tezoahinin kalibrasyonu denir,
Donme kalibreleri igin sekil verme ve kesit alma :

Sekil - 4.9 de iki tane uUst liste olan kalibreler gorin-

mektedir, ortasinda ise malafanin kesiti gorinmektedir.

Jekil - 4.8 Donme kalibrelerinde 3 ve 4 no'lu
kalibrelerin ¢dlc¢uleriyle ve mala-

fayla goriniisii.4)



5

Yﬁfkag yvariklarinda malzeme akisinl Onlemek amacilyla
kalibreler dairesel degil, daha c¢ok oval yapilmaktadir. Bunun
i¢in kalibrenin yarigapi olan (Rk) dan belli bir x mesafesi,
kalibre murkezinden itibaren alinirsa o zaman gorildusi sibi
(RY yaricapa olu§ur. Pormun dizensiz olusu, malzemenin yuf-
kacin oynak yerinde malafanin uansizin alinmasi vede merkeze
yoneltilmis olmasi nedeniyle basing kuvvetini yufkag¢ yanlari-
na dofru alir. Sekil - 4.9 da malafa ile haddelenmig olan
blokta bosluklar gorilmektedir. Genelde bugin 3'1li dénme ka-
librelinde kesitlerdeki azalma ¢ 30 kadar indirilmistir.

Bu azalma, logaritmik form uefisikliZi olarak ifade e—
dildiginde ise, ortalama c¢entik dejigimlerinde g¢alisma kalib-

resi % 20 - % 40 arasindadar.

Sekil — 4.9 HMalafa ile haddelenmis olan

blokta olusan bosluklar(4)

Daha ylksek form degisiklikleri isletme ig¢in yararli de-
Zildir. 4'lU donme kalibreleri ile yapilan denemelerde form
defisikligi % 60'1 bulmaktadir. Ama buna ragmen i¢i bos blok-
larda kirilma olmamaktadir, Bu deneme sonuc¢lari, sadece yuk-
lenme ve form deZisim tutumlarini deiil, bunun yaninda bir ¢ok

donme kalibresinde olugan itme islemini de kapsamaktadir.



76

Porm defistirme hizlari, 50~60 sa- yani, dencme esna-—
sinda olusan hizdan 50 defa buyluktir. Ama tnemli olan sonu-
ca (ore sekil degistirme alanlarinda sekil bozulma derecesi-
nin ¢ 60 olmasidir. Sekil deZisiminin artmasi ile birlikte
bu derece digmektedir.

Porm defisiml mekanizmasiyla da ilgilidir, Delinmig
blofun cidar kalinligil S ve malafa ¢apir d nin tutumu da form
defigimini etkilemektedir. s/d nin kiigik olmasil durumunda
(8/4 = ~0,04) gentik form degzigimi en yiksek % 30 luk deZer-
le sinirlanmistair.

Itme imkanlari ve itme islemi sirasinda malafanin isle-
me girmesi :

 Sekil4,1Q'de yiiksek itme imkanluri gorilmektedir. Boru
kesitine bafli olarak degigen itmelerde 16,5 : 1 defSerine ula-
si1lir, Ama itme tezgahinin iyilegtirilmesiyle bu defer 28 : 1l'e

yukselir, Bu ince cidar kalinligi iginde form defisimindeki

20
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Ag:omur yufkaciam veamq dercces
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Cidar  kalnhd. (mm)

sekil - 4.10 Yiksek itme imkanlaria, carpmada
gcekme derecesi, cidar kalinlig:
ile olan iliskisi(4)



mukavemet ve malzemenin plastisitesi &0z ¢nine alinir. DBu si-
nir mesafesi i1¢in malafa ¢apinin ¢nemi biylktir.

Bu sinir cidar kalinlifi ig¢in amprik bir deger vardar.

Smin~ 0,03 d smin

d

sinir cidar kalinliZi

H

alafea cgapa

Cok uygun ¢alisma sartlarinda bu deger gegilebhilir.

Bunun ig¢inde ¢ok uygun yufkag ¢aplari kullanilir. Sicak
cekme isleml esnasinda bir malafa kullanilmasi, kalibreleme ia-
lenini, gsekil defistirme teorisini ve alet kullanma ile ilgili
konularda en nygun dorumunu so’lamalidir. Sekil - 4.11 de ma-
lafanin sitirtinme kuvveti‘ile blofa sirmesi ve malzemenin aliisl

sorilmektedir.

e

Sekil - 4,11 kialafanin siirtinme kuvveti ile

blofa #irmesi ve malgzemenin akisi

L.alzeme yuUksek akma direncinde yufkag yariklarina gi-
rer saflam bir yufkag¢ dikisi olur. Sonunda malafa ile blok
arasindaki stirtinme, malzemenin katlanmasina neden olacak de-
recede biiyuk olur. VYufkaglarin arkasinda ise malzemede ko-
pukluk olveur ve katlammisg olan blok mekanizmanain iginde ka-

lir. Daralan kismi itme yOnini gostermektedir.



hetasiz bir itme olayi malafanin durumuna bailidir. la-
lata ve blok arasinda dizenli bir silirtlinme durumu i¢in sunlar
£0z oninde bulundurulmalidir.
1 4 llalafanin isisa, aynl zamanda malafa ile blok arasin-
daki 1s1i farka
2 - ielafanin yluzey durumu
3 = Lulalfanin yajlanmasi
4 - llalafanin kalitell malzemeden olmasi
Bu durumun optimizasyonu ¢ok zordur, Ayni zamanda top-

lam malzeme ¢iderlerinin 4 50'sini olugturmaktadir.

kiulge Tabanin Olugmasi :

Kalibreleme esnasinda birinci iskeletde olan delinmis
blofun tabanina meydana gelen cgarpma kuvvetinden olugan slir-
tunme, daha Once kabul edilen siirtimnme katsayisindan ¢ok ve-
ya az olabilir, Borunun gittikg¢e artan uzamasiyla malafanin
surtinme kuvveti ¢arpma kuvveti olarak blofa geger, ILfer ma-
lafanin sirtiunme kuvveti ve sekil verme kuvveti esit ise o0 za-
man tabandaki kuvveti kuldirar. eltil - 4,12 de ¢egitli taban

profilleri gériulmektedir.

Sekil - 4,12 (Cesitli taban profilleri



Fekil 4124 Kural olarak tabanlar i¢in silindirik f{orm kullanilair.
Taban profilin sebebi % 3,5 giris malzeme hacmidir. Bu taban
profili delme presinde tam On profil olustuktun sonra meydana
gelir. Delme ve g¢arpma mekanizmalarindaki degismeler, bu ko-
nuda elde edilmek istenilen sinara daha gabuk ulasilmasini saj-
lar, Sekil 4.12pde konik bip profil ¢gorilmektedir. Igeri
garpmada daha yiksek bir slirtinme kuvveltine erisilebilinir.

Sekil - 4.12cde =sekil verme mekanizmasinda ag¢ik taban ile de
galisilar,

GCarpna Tezgahainin Kurulmasi ve (alisma Sistemi

Sekil - 4.13 de sematik olarak c¢arpma tezsgahi JoOsteril-

miatir.

f~ Tav Figryt
2~ DELNE Pe&S:

3 - TESTERE
4 ~SOCUTMA YATAG)
§ - MALAFA GEKME MainAS]
6 ~SICAL va SOBuk YONLENDPMEDE MALAFA D udusiy
7 - Dl:,t(./' 4%/6:‘1
& - GREFMA Bawuct Jin TAMHRIE MoToldu
vekil - 4.13 Jematik olarak garpma tezgzahi ve

boliimleri (4 )

Tezgah , 30 m., eni ve 140 m. boyu olan bir alanda kurul-
mustur. laddelenecek olan bloklar disaridan 1400 ton kapasi-

teli vingle . doner firina konulmak ilzere ic¢eri tasinirlar,



Bu sistem, 3 adet doner yufkag, delme pnresi ve indiksiyon
bobini esasina goére ¢alican tavlama firinindan olusmustur.

Mirin flicll 600 Kwtdir, ve delinmis blok 80rv9OOC saicaklaiia
20 saniyede ulasmaktadir. Sonradan isitma, yiksek alasimli ge-
liklere uygulanmigtair.

Yeni bir sistem olarak, doZrultma makinasi Zibi ¢alisan
bir mekanizma vardir. Bu sistem 6 adet hiperbolik kalibreli yuf-
kaglardan olusmustur. DBunlar merkeze 300 efimle 2 tanesi yukari-
da basing yufkaclari olarak, bunlarin altindaki 2 tanesi de g¢alia-
na yuikaglari olarak alisey olarak dizenlenmis ve birliltte kalibre-
leri olusturmuslardir. Geriye kalan 2 adet yufkag ise yodnlendirme
inlemini gercgeklestirmistir. (odzme yufka¢ nmekanizmasinda malafa-
nin, Uzerindeki blofa ¢arpmasi netlcesinde blokta bir :enisleme
olmaktadair., Lir kramayer dizenl ile malafa delil bloktan c¢ikarai-
lair ve itme tezgahina geéri goturilir ve burada bir 1sitma ve 50-
Zutma dizeni ile yeni bir itme olayina baslanilmasi icin malafa
hazir tutulur.

Kural olaraiz 20 ~ 30 adet mulafd olmasi gerekir, (aligma
15151 itme 1sleminden once 55000 dir.

Dizeltre:

Boru yizeylerinin dizginlestirilmesinde sekil - 4,14 de »0-

rillen tarzda efiik yufkagli dlo haddeleri koullanilir, Yuflkrglarain

Sekil - 4.14 Rorularin duzgunlegtirilmesi(9)



iki tarafi koniktir ve ortalarinda silindirik birer kisim bu-
lunur. l.alafa basi lUzerinde imal edilen borulerin dizginlec-
tirilmesinde yine bLir malafa basi kullanilair. lalafa Uzerin-
de celilen poruler ise ayni malafa nerinde duzglinlestirilir.

Lu sirada boru biraz genisledifindern aynil zamandas mala-
fanin kolayca c¢ikarilmasi saglanmig olur, Tlrlu yontemler le
imal edilen borular her zaman tanamiyla dairesel ve istenilen
capta olmaz. Iu nedenle borular imal edildikten sonra heniz
sicak ilzen ©lc¢l naddeleri denilen haddelerden jeg¢irilir. Iu
heddelerin yvulkag¢lari dairesel kalibrelidir, Kuguk borulara
ol¢u vernmede yufkac¢lar digli yufkaglarin millerine_baﬁlaqigiw
Bu haddelerde de yufkaglarin yeri ayarlenabilir. iiyilk boru-
lar i¢in kullanilan 6l¢l verme haddelerinde yufkag¢lar normal
tarzda yanl ayrl ayaklar igerisinde yataklanar. Yufkaglﬁma
sirasinda borunun bir ka¢ ge¢lg yapmasi gerekir. Iunun icgin
ya tersginir veyahutda sirekli haddeler lullanilar.

Lirinci halde boru her cegisten conra 90° dénairulir.
Ikinci halde ise haddeler birbirine ;tre QOOdeﬁiqik durumde
bulunur. DBorularin dofrultulmasinda ejik yufkaclams tertiba-
t1 veya dogrultma ovresleri kullaniliair., Lfik yufkazclama terti-
bata boru, e7iklij i ayarlanabilen hiperbol =eklinde iki uzun
yufkac arasindan gecer. (Jekil - 4.15)

Yufkaglar boruya karsilikla i1kl dofZruray boyunca de’cr.
Yuflkaclarin disinda borunun bu dogruraylarain duzlemine dikey
dofrultuda kxlavuzlanmasil gerekir. Klavuz olarak hiperbol ael-
linde rulolar veya cetveller kullanilair. Eiiklifin ayarlanmo-
sayla belirli bir cap aralafindaki borular ayni yufkaglarla doi-
rultulabilir. Dogrultma presleri kranli »nreslerdir, Doru nre-

sin masasl lUzerinde kaydirilabilen ikl kalinla desteklenir ve



ores bacina baflanan ugﬁncu bir kalip, borunun desteklenen kis-
minin ortasina basar, (;ekil - 4,16) Desteklerin diginda kal-
dirilip indirilebilen iki rulo bulunur ve boru bu rulolar yar-
dimiyla ekseni dofrultusunda tirli durumlare getirilébilir.
Dojrultucu borunun bir basindan bakarak fazla esrilikleri
sorir ve giderir, O halde presle doprultma :0z karariyla yajpl-

lan bir i~tir.

Sekil - 4.15 Egfik yufkaglama tertibatinda borunun
esitlifi ayarlanabilen hiperbol seklin-

deki iki uzun yufkag¢ arasindan gegmesil

na s

celkil - 4.16 Dorularin dojfrultma presi vasitasiylae

dofirultulmasa (9)



4.1.4 Doy kesme, Dis acma ve Kaplama
Boru uglari ve baflanti sekilleri standardlara giére ha-
zirlanar.
Dliz u¢lu borular :
Boru ucu eksene dik olarzk sicak ve soffuk kesilir.
Kaynak agizli Borular :

Loru ucunda istenen formda kaynak agzi talasli imalat yon-
{ ]

30743

it

temiyle hazirlanir. »

~Z2mm

Sekil - 4.17 DIN 2559 a gore boru kaynok ajfza

Di=«li - ltantonlu Borular

Boru uglarina istenen standardlara #ore dis agilar ve bir
uca mahson baflanir. Borunun mansonsuz ucu ve mansonun bogtaki
ucuna metal veya plastik tapa konur.

Uygulanan Dis Standardlari

DIN 2099 , ISO 7 ve BS 21 £1bi standartlardir.

Kaplana :

Galvaniz Kaplama : Sicak daldirma ydntemi 1le i¢ ve dis
yuzey ¢inko ile kacolanir. Ortalama kaplama kalinli©a 450 g/mg
veya 60Mm dir. Standarda TS 914 veya DIl 2444 diir,

Loyama : Sadece boru dis ylizeyine plskiirtme ile tatbik
edilir. hégine bazli parlak ve nat bcyalur allonalar.,

Foruyucu yoeiflama : Sicak ysajilama ve asitleme islemlerin-
den :ec¢irilevek temizlenen boru ylizeyi daldirma ydntemi ile yal-

lanar., Paca ve korozyana karsi gecgici bir koruma yontemidir.



4,2 Y¥ALITE KONTROLU

4.2.1 Tahribatsiz kivayene

Yapilan tim gabalara raimen dikiﬁSiZ olarak imal edilen
borularda olusan hatalari dnlemek miimkin deZildir. {inkii ha-
taluarin olusum kaynaklarl degisiktir..

Illetalurjik olarak dokim bloklarda ciiruf ve katlanmslar
corilmektedir. Haddeleme ve gekme esnasinde isitma ve dizelt-
mede hatalor doZabilir., Iu hatalar, yiv veya kullanilan talkim-
larin neden olduklari hatalar veya clruf haddesinde olusan iz-
lerdir. Dikissiz bitmig borulardaki kontrolin amaci, bu tip
hatalari tesbit etmek, olusum nedenini arastirmak ve gerekirse
hatalari ortadan kaldirmaktir. DBoylece istenilen talebe uysun
Uretim gergeklestirilir., ©Son 10 - 15 yildir tahribatsiz mvaye-
ne metodlara buybk o6l¢ude kullanilir olmugtur. btu metodlar de-
gicik norm ve tariflere ¢0re genls bir kullanim alani kapsar.

tenelde bu islemler, boru malzemesi'nin bilesiminin kim-
yasal kontroliyle baslar. Asingdirici tabakanin alinmasi, bir
cok teknolojik denemelerle sirer. bu teknolojik deneyler, boy-
ca ve kesite gOre gekme deneyleridir. Dunlardan baska yanilan
kontroller, kenar ve ylizik katlama kontrolil, yifilma kontrolil
nalafa Ustline yluziik deneyil v.s. gibi kontrollerdir.

Viiziik deneyi cok onemli bir kontréldir. Gunki bu dency
malzenmenin sekil alma kabiliyetini tesbit etmektedir. itakat
bu deney yalniz boru ug¢larinda uygulanir. Clnkli yapilan kont-
rol borunun timil iginde bir sonu¢ vermemektedir. Lorunun tiiml
haklkinda bilei alinmasi: ancalr tahrivatsiz muayelevrle saflanir.
Zamanla tahribatsiz muayenelerin verimlilifl ve ¢alisma alaninin
sinirlarli belirleniv otomasyona .ec¢ilmistir, Tahribaitsiz muayvene

metodlarindan en ¢ok ultrasonik metod ve manyetil endiksiyon



veya elektro indiktiv metodlar olarak bilinen endiiksiyon alkim
metodu uygulanir. funlardan bagka, bir mikroskop ile yapnilan
muayene ve miknatis tozu metodu borulardaki uUst ylzey hatalara
icin kullanilmaktadair.

Bugin, subjektiv kontrollerden objektiv kontrollere yodne-
linmis ve boylece kontroller sonucunda bir ©lcl deferi elde e-
dilmeye cali-~ilmiastir. Ultrasonik ve endiksiyon alkim metodlari,
milknetis tozu ve rintgen 14in muayene metodlarinda olduiu gibi
borulardaki hatalil yeri gostenmemektedir.

Ultrousonik ve endiksiyon akim metodlariyla kontroller si-
rasinda ©0l¢i cihazindakl olusan vurgu veya efimin defismesl Hi-
bi durumlar ekran lzerinde belirmektedir. Bu ylzden belirzin
bir hata tesbitl i¢in onceki hatalarla son hata arasinda bir
ilgi kurulmaladar. Sekil - 4.18 de ultrasonik muayene gorul-
mektedir.

4,2,2 Ultrasonik livayene

a) b)

vekil - 4,18 Ultrasonik muayene metoduyla

dikissiz borularin muayenesi(ll)



Bu muayenede en eski kullanim c¢e<ldi, kontrol mastarlar:
ile boru Ust ylzeyinde direkt temasta bulunmaktirirv Bu metodda
baflama araci olarak yaZ ve su kullanilir. (Sekil - 4.18 a)

Kontrol ¥afalari Ile Ultrasonik luayene

Akustik 191n, zik zak olarak boru cidarinda dola$abak muh-
temel olan hata yerlerinin az veya ¢ok olmasina gore zayaif veya
kuvvetli olarak yansima yapar. Lu metod bugin hala blylk capta
borularda kullanailmektadir. luayene otomatik olaralk delil el
nineri ile yapilmaktadir. ILu yodntemde ya deneme kafesi, muaye-
ne edilecek borunun cevresinde siirekli olarak hareket ettirilir,
veyanutda muayene edilecek boru, sabit deneme kafasi altinda vi-
dali bir gsistemle i1lerletilerek deneme kafalariyla hata teranaca
yaonprlir. Iu gekilde yapilan muayene ¢ok yavas olur.

Gonye kontrol mastar kafalariyla mueyenede, mastar kafasa
muayene edilecek borunun etrafinda dondiurulir. Lu durumda daho
hizla bir muayene gergeklegtirilir. Tek ginyeli kontrol masteor:
kolaylikla hata yapabilir. OrneZin boru cidarinda efik bir yir-
t1k veya kabuk olabilir., Sekil- 4.18 b de 2 adet karsi karciyco
konmus kontrol kafalari ile yapilan c¢aligma gorilmektedir. Tim
ultrasonik muayene teknikleri ic¢in beklenen sey, boru cidarinda

olu~mus hata yerlerini gostermesidir.

Daldirma Teknipgi Ile Ultrasonik liuayene

Cok miktardaki kazan borularin ncrmal kontrol kafalari ile
ekonomik bir <ekilde kontrol etmek mimkin defildir,., bu durumda
daha uygun olan daldirma teknifine basvurulur., (Sekil - 4.18 c)

Bu metodun penel prensibi, muayene edilecek borunuvun hir ou
banyosuna daldairilarak birbirin etidi olan~i2 kontrol kafasi ilc
kontrolu esasina dayanir. Bu kontrol kafalarindan biri alici di-

Feri ise verici durumundadir. Hatasiz bir boru muayenesinin yapi-



labilmesi ig¢in alaci verici kontrol kafalarinin sabit bir yerde
olmasi gereklidir. Loru, donme hareketi ile beraber ilerlene

hareketi de yavar. Ilerleme hizi ~ 3 - 5 m/dak'dar.

Rotasyon Kontrol Kafalari Ile Ultrosonik liuayene

¥Yontrol hizaini artirmaek amaci ile rotasyon kontrol kafala-
ri gelistirilmistir. (Sekil - 4.18 ¢) Du metod deldarma tekni-
fginl temel esas almasina karsin, buradaki kontrol kafalari plas-
tik bir blofa sabitlestirilmigtir. Plastik blok boru etrafinda
3000 d/d lik bir hizla ddnmektedir.

Ultrasonik cihazin verici kafasinin alica kafasina gonder-
digi yliksek frekansli 1sin bazen endiksiyon yolu ile olugmakta-
dir. DBoylece kirlenme veya asinma 1le olusan zararli boruyu et-
kilememektedir. Du yontemde borunun donme hareketi yapmasina
~erek yoktur. Ilerleme hizi 15 m/dak'dir. Iu teknikle, daldir-
ma teknifine nazaran 5 kat daha hizli bir muayene gergekleatiril-
mektedir. 2 Kontrol kafasinin uygulanmasi ile boru cidorainda e-
gik olarak olusan hatalarda tesbit edilebilir., Iliuayene ekranda
subjektiv olarak izlenirken uygulanan hiz ile muhtemel olan ha-
talar yeterince saglikli olarak belirlenmemektedir. Iu durumda
daha saflikla sonug alabilmek ic¢in optik veya akustik olarak, o-
lusen hatalari gosteren monitérler veya renkli sinyal veren mo-
nitérlier ereklidir. IBu rotasyon kafalari ile 50 mn.cgana kadar
borulaer muayene edilmekteyken yapilan caligmalar sonucunda max
170 mm. ¢ap Olcgislinde galisma asamasina Jge¢ilmigtir.,

4.2.3 Indiiksiyon Akim Iietodu

Sekil - 4.19 a'da sematik olarsk gosterilen endilksiyon a-

ktam metodunda kontrol edilecek boru 4 adet sargil ile gergevelew: v

nir. Iu sargilardan P1 ve P2 primer - ikaz sargisi, S1 ve 52



seltonder alici sargisidir., Olusturulan cistemde borunun gev—
resinde 2 boo sargl veya homojen yapiya sahilp 2 sargl var ise
o talktirde olusturulan endiksiyon alkimin boyu ayni olur. Yani
L1 ve E2 kismi gerilimil aynidir. pu durumda toplam fZerilim

E = 0 olmaktadir. ZZer borunun bir yerinde fiziksel veya geo-
metrik bir homojensizlik mevcut isé o zaman bu yerlerde zayaf

veya kuvvetli bir endiiksiyon akimi olusur.

a) — ) —— @
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Sekil - 4.19 Endiiksiyon akim metoduylea dikissiz

borularin muayenesi (11)

bu duruvmda Ei ve E2 eslt olmamakta, dolayisiyla toonlan

cerilim B £ 0 olmaktadair.
Toplam ¢erilime etkl eden 3 fiziksel vuyuklik vardair
1/ Blektrik iletkenliji
2/ iaknatis ce¢irgenlijfii

3/ Geometrik boyutlar



Blektrik iletkenligi, boru malzemesinin kimyasal bile=ai-
mine bajlidir. Buradan defi«im kontrolil yapilabilinir. Ayna
zananda i-letmede bu metodun uysulanmasinin birgok zorlufu var-
dir. Iu blylklikler belli cergeveler icgerisinde sabit tutulma-
11 veya uygun metodlar ile kontrol altina alinmalidar.

Gerilim etkisinden ortaya ¢ikan gegirgenlilk dalgalanmalco-
ri, bir miknatis alaninin yiklenmesi 1ile bnlénmektedir. Endik-~
siyon akim metodunun iyi ko=ullarda kullanllma31 i¢in borularin
otomatik ve objektiv olarak seri bir gekilde kontrol edilmesi
gereklidir., Bu metodda bazi fiziksel blyliklikler metodun kulla-
nimdan dolayil zarare ugramaktadir. Sekil - 4.19 b de miknatis
endilksiyvonu ile kontrol gorilmektedir. Eu metod yalniz ferro-
magnetik malzemeye sahip borularda kullanailir. Lu yontemde nu-
ayenesl yapilacak olan boru herhan; i bir sekilde miknatislanir.
Yartaik veya benzevr hatalarda manyetik kuvvet c¢ilzgileri disa dof-
ru ortaya ¢ikar. Du yontem miknatis tozu ile yapilan yodnteme
benzer. Iu yontemle borudaki hasarli bolgedeki farklilik man-
yetik kacgak akisa i1le detayla olarak olgllebilir. Borunun ha-
sarli bolgesindekl yairtigin derinliii bu bolgeden kagan manye-
tik akisa ile orantiladar.

Biyiuk ¢apli borularda donme hareketi ile miknatis boru
boyunca ilerler. IKligliik ¢apli borularda ise miknatis boru et-

rafinda diéner ve boru esit araliklarla one ilerler.
4.3 - PORU IKALAT YONTEMLERININ MUKAYLSESI

4.3.1 Dikisli ve Dikissiz Ioru Imali
1) Dikisli borular daha dluslk basaingla c¢aligma durumlarir-
da ve blylk ¢apkta borularin imalinde kullanilairlar. Dikigeiz

borularda sinirli olan c¢ap olgiisit bu ydntemde kaldirilmistir.



2) Dikiasiz borular ince cidarlkallnllglhda, kucgiik cao-
ta ve uzun borular .erektifinde kullanailirlar.

3) Dikisli borularin kaynak dikisleri zamanla zayiflar
ve dikig kopar. Dikigsiz bdrularda boyle bir sorun yoktur.

4) Dikissiz borular dikisli borulara gbre'daha pahall bo-
rulardir. Az miktarda imalat i¢in ekonomik defildirler.

5) Dikisli borularin imali dikissiz borulara gdre cok ba-
sittir. I-lem siiresi kasadir. Tazla bir donatima ihtiyac vok-
tur.

6) Dikissiz borularin imalinde gerekli olan gii¢ ihtiyaca

dikisli borularin imalinde gerekli olan lU¢ten daha fazladar.

4.,3.2 Haddeleme, Zkstriizyorn ve Dolim

1) Dokim yontemiyle imal edilen dikissiz borular fazla
basinca maruz kalmayan, hassasiyet ve yiuzey kalitesinin fazla
aranmadigl alanlarda kullanilair. Difer dikigsiz boru imal yin-
temleriyle kayaslanacak dlizeyde deZildir.

2) Bkstrizyonla imal edilen dikissiz borularin mekanil
ozellikleri ve malzemesinin tane yapisi haddelenmis veya do-
kiimle imal edilmis borulara gore daha Ustindir.

3) Ekstriizyonla imal edilen dikissiz boru malzemesinin
homojenligi ve ylizeyinde tufal tabakasi olmamasi nedeniyle yi-
zey kalitesi ve toleranslar biiylk ¢lg¢lide kontrol edilebilir.

4) Ekstrizyonda kullanilan 3 boyutlu sekil verme islemi
cercekten kusursuz bir boru uUretimi saglamakta, ayrica bloktan
seydana §elebllecek hatalari Oritmektedir. Haddeleme ydntemine
£0re cok daha ylksek gsekil defigtirme oranina sahiptir. Iu yine-
temle tek oparasyonda 1/100 dluzeyinde bir sekil defistirme orani-

na raestlamalk imkana varvdar.



5) Ekstruzyon yonteminde, haddeleme ydnteminde kullani-
lan hadde mamiili kitikler yerine dokim kiutiklerin kullanilme-
siyla dana dislik maliyetlerde ¢alisabllme saglanmisgtair,.

6) Ekstrizyon yonteminde, haddeleme yonteminden daha in-
ce cidar kallnllkil dikissiz boru imalil miumkindir.

7) Ekstrizyon yonteminin haddeleme yonteminden farkla
yanlarindan biri de, bir tur borudan bagka birine gecebilmenin
oldukg¢a dugik slirelerde gergeklestirilen takim defigtirme yo-
luyla yapilmis olmasaidir.

8) laddeleme ile yapilamiyan bazi Gzel borular yalnizce
ekstriizyon yontemiyle imal edilir. (I¢ten ve distan kanatli bo-
rular)

9) Haddeleme yonteminin ekstriizyon yontemine gdre istiin
bir tarafi merkezlemenin saflanmis olmasidir, Loylece tam da-
irecel ve esit cidar kalinliklia boru imali mimkin olur.

10) Haddeleme yodnteminde delinecek blok uzunlufu malafa
boyu ile, ekstrizyon ydnteminde ise presin strofu ile sinirvlan-
mictir. TFakat bu sinir ekstrizyon yonteminde daha fazladar.

Eu nedenle ekstrizyon yontemiyle dikissiz boru imalinde daha
kisa boru imalil milmkin olmaktadir.

11) Ekstrizyon yontemiyle boru imalinde 3 kez tavlama siz
konusudur. I=slemler arasinda siire boslugu oldujundan malzeme
sofumakta bu nedenle gerekli gli¢ ihtiyacinda artig olmektadar.
Haddeleme yonteminde ise hem tavlama sayilsinin az olmasi ve
nem de islemlerin ayni tesisat lUzerinde sUrekll olmasaindan do-
layil malzeme sofumasina neden colmamasi ve gerekli glclin dismewi
sidir. Ayrica islemler dafinik olmayip, bileglik dizenlemede
pespege rerceklestirilir. (Erhadt yontemi harig)

12) liaddeleme yontemiyle (lloeckner yontemi) elde edilen
blivik capta, kalin cidarli afir kanlar ekstriuzyon yontemiyle

elde edilemez.
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L0 ICHU 1rALATINDA YEMILIKLER

5.1 DLUNYADAKT DURUM

Daha irece cidorla,;, hascas, uvzun, ylizey kalitesil dizoin,
rmkevemetli, Olciistnde dikigsiz boru taleplerinin artmesl Ure-
—ticileri ve bilim adamlarina dikissizboru haddelemesi olaninds
aravtirmaya yapmays zorlamigtir. Yapilan calismalarle Loru ge-

painds ve boyunda sinarlane kolkmie ve istenilen Ozellilleri g

-
&l

layan lietin niteliltte cdikissiz vorularin imali minkin olmustur,
bu caliqamalardan bazilari

1) Tlok besleme tertibatinin gelistirilmesiyle, blofun
yufkaclara daha kisa sirede verilmesi saflanmi btylece hadde-
leme zamani kisalmistair,

2) blojiun yufkag¢lara verilis slresinin seri olmasiyla 1sa
kayril azalmis ve naddeleme kuvvetlerinde azalma olmucstur. ITola-
yieiyle dahe duquk.aug ile ayni islem yapilir olmustur,

3) Erhadt yonteminde yapilan c¢alismalar ile nornal cidar-
11 borularin imalinde kullanilan c¢ekme halkalari yerine 3 yuf-
kigla kalibreler kullenilmistir., Du sistem kullamilmaciylae
strtiinme ve asanma szalmls, halkolsr dcin vapilan teniglerne ve
voerleno doleri bUylls oronde octioon Fodhen - olur,

4) Zviedt pinesinde yire yooilen celiacndir ile Cnocdon
olduu gibi yalnizca blofun bir yaninain delinip tek tarafi ka-
pali tip olusturma disinda istenildifinde basma kabinin icine
atilan kitmlir kirifinin yakilip olu=sturulan gazdan yararlanila-
rak blok komple delinebilir hale gelimistir., Bu sekilde yapilon
calinmayla itme tezgahinin ici hafifletilmis olur,

5} Liannesmann kademeli yufkac¢lamada kullanilan doner de-
lici uzaticiya donlstlrilmis ve bu sayede gerekli gu¢ ihtiva-
cinda diisme oldufu gibi yufka¢ profillerinden daha iyi vararla-

nabilme imkanlari dogmustur,



6) Yufkag nrofillerinde slrekli yenilik calismalari yapil-
mis ve bbylece malzeme tipine, hadde karakteriskiklerine uygun
asiri derecede yonlii yufkaglar dretilmistir.

7) Kalibrasyon alaninda yapilan yenilik calismalari ile en
uygun kalibre siralari belirlenmis bGylece optimum ¢alisma orta-
m1 saflanmiatir., Kalibrasyon esnasinda ilk 3 veya 4 sistemde o-
val kalibre kullanilip daha sonra dairesel kalibre ile lizerinden
fegilerek, dairesel kalibrenin ¢alisma esnasinda yluzey temasinin
fazla olmasindan dolayi yufkag¢ yariklarinin malzeme ile dolmasi-
na engel olur. Cilnkil bu durum malzeme katlanmasi olarak bilinen
boru hatalarina neden olur,

8) Yufkaglarla yapilan calismalarla yufkag¢ devir sayilara
maleafa hizinin ner defigiminde defisecek sekilde ayarlanmigtair.
Boylece ince cidarlia borular olusturulurken c¢ikinti olusmasi ¢n-
lenir. Yine yapilan c¢alismalarla yufkag¢larin hizinin, blok haiza
sabit olacak sekilde ayarlanmasi sa’lanmistair.

9) Lalafa lizerinde yapilan ¢alicmalarlse malafanin i1si ve
basinca karei dayenami artairilmias ve caliema esnasinda malafli-
nin deformasyona uframasl kirilmasi onlenmictir, Ioylece delro
islenderinde nmolzeme klsitlamesy orteden kalkmigtar.

10) Alasimlama teknifinde yaprlan ¢alismelar dilicsiz Loru
imaline de yansaimis ve olusturulan yeni Ustin dzelliklere cahin
mnalzemelerle iUgtin nekonlik ozelliklere wahip vasiflay dikiceiz

boru imeli einkiin olmuiatur,

11) Sofutme tecivatlarinda yapilan yernilik cali-nelera ile
di-errcan meladfanin cofutuldufv gibi, coputme iclendi melal G-
¢inder: wu dolastirildirfl sekilde de olabilir, Léylece malofa

cumrd artirilmis olur.
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12) Tav firinlarinda yapilan yenllik celigsmalariyla ovlofun
firin ig¢inde kulmea olirvresi kisaldagl ibi daha yUuksek sicaklik
derecelerine ¢ikilmis ve blogun homojen tavlanmasi miimkin clie-
tur,

13) Yapilen en son calismalar ile boru haddelemesinde cto-
masyone £1dllmils bdylece islem durmadan borunun ¢l¢lmine, keli-
te kontroluna, kesimine uzaktan kumanda edilmis ve hatascizca

iglemler ceri olaral yapilmistir.

5.2 Urrmnizoerd dDUnuL.

Ulkemnizde su anda heniiz haddeleme ile dikissiz boru imali
mevcut degildir. DBunun en biiylik nedeni ekonomik durumdur. Ilad-
deleme ile dikissiz boru imali biiyuk yatirimlar gerektiren bir
imalattir. Ayna zamanda iilkemizde iUretilecek dikissiz borula-
rin dis pazarlarla rekabet edecek diizeyde yani disiik maliyetle
imal edilmesi gerekir,

Su anda Ulkemizde, yalnizca ekstriuzyon yontemi ile dikig-
siz boru imali mimkiindliir. MKE'nin Kirikkale'deki tesisinde ii-
retilen dikissiz borular biyik oranda kamu iktisadi'tesekkulle—
rinin dikissiz boru ihtiyacini karsilamakta, kalan miktarda ni-
yasaya sunulmaktadir, fakat MKE'nin Urettigi dikissiz borulara
serbest piyasada ithal dikissiz borular kadar talep yoktur. LR
nin liretmis oldufu dikissiz borular hem kalite ve hemde fiyet o-
larak ithal emsalleriyle rekabet edecek dizeyde degildir.

Pelki yakin bir gelecekte Ulke sanayiisi ig¢in ¢ok Cnemli
olan bu urinin uUretim asamasina ge¢ilebilir., Tabii ki, tesis
kurmak ve iretime gec¢mekle sorun halledilmemektedir. DBunun ya-
n,néa devlet de bu tip tegebblsleri tesvik etmeli ve ithal dikis-
siz borude kasiatlama koymalidir. Du sayede dikigsiz borularimiz

kendi talebimizi kargiladifi gibi ileriki bir zamanda dig pazar-



larla rekabet edecek dlzeye geldifinde ihrag Urintmiz olabil-
mektedir. Ulkemiz ayrica ddviz tasarrufuna girecek ve milli

gelir ylikselecektir.

Ekstrizyon Yontemiyle Celik Cekme Toru Imalati ve Ulke-
mizdeki Uygulamasi

(elik cekme borularin ekstrizyon yontemi ile Uretilme-
leri son 20 - 25 yilda gercekleasmistir., DLkstrizyon yontemi
ile celik c¢ekme borulari ekonomik olarak Uretilebilmeleri bu-
gin camla yaglama yontemi ile sa@lanmaktadir. bu yontem, ho-
ru imalinde kullanilacak bloklarin ig ve disg ylizeylerinin nor-
mal cam yada cam asilli jereglerle yaglanmoasi temeline dayan-
maktadir, Jekil 5.1 de ekstrizyonla imalat basit bir gekilde
anlatilmaktadar., Uretimde i¢i bogaltilmig ortasi delik blok
kullanilair. Ayrica preste ana pistona ba/ili ortasi delil bir

itici govde kullanilmakta ve bu delik icinde yer almaktadir.B8u
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iticf,kutuk i¢ ¢apindan belirli oranda kiclik almakta ve elde
edilécek borunun i¢ ¢apini olusturmaktadir. Kalip ise borunun
dig c¢apini belirleyecektir. Ekstrizycen igleminden sonra zimba
geri c¢ekilir. Pres ana pistonuna bafli itici govde boru kesil-
dikten sonra artik oargayi diisUrir. Ve ekstriizyon iglemi bit-
mis olur.

Sekil - 5,2'de ekstrizyon boru imalatinda kullanilan her
asamasi basit bir sekilde anlatilmaktadir. M.K.E Kirikkale Eo-
ru Fabrikasinda Yapilan Incelemelerdeki Imalat Asamalari

Blok KHazirlama Bolgesi

Lu bolimde g¢elik gekme borularin hammaddesi olan bloklar
stoklanmakta, tufallari temizlenmekte, c¢esitll ylzey hatalarina
glidermek lizere taglanmakta ve istenilen boylarda kesim yapilmok-

tadir.

Ekstrizyondan once

SN

Ekstruzyon siwrasinda
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SRR
Ekstrozyon sone

tekil - 5.2 Ekstrizyon boru imalat asamslari(9)



Genellikle su ¢ tur blok kullanilmaktadar.

¥enar (mm) Rodis (mm)
200 x 200 45
225 x 225 45
260 x 260 45

Taslanip, istenilen boylarda kesimleri yapilan bloklar
bir hidrolik silindir tarafindan itilerek seri olarak bajlan-
mis 6 adet bobinden olusaen endiksiyon firini ig¢inde arka arka-
ya ilerletilirken kademeli olarak 1050 - 12000 C'ye 1satilarlar.
Yiiksek voltaj ve hat frekansi uygulanan bobin hattinin sonunda
bulunan elektrik direngli bekletme farini (Sekil - 5.3) blok si-
cakliginin homojenlesmesini saglar. Isitma arasinda blok ylize-
yinde olusan tufal tabakasa preslere sevk edilmeden Once blok
ylizeyine basing¢li su plskirtmek suretiyle dokiiliir.

On a1si1tma firinlarinda isitilan ve ylizeyinde olusan tufa-
11 giderilen blok iizerine, dik presteki sikigtirma ve §ekil-5.3
ve delme islemi sirasinda blok alici arasindaki sltrtinmeyi a-

zaltmak amaciyla 6zel olarak hazirlanmis cam tozu serpilir.

Sekil - 5.3 DBlojun bobinle tavlisnmasi (9)



1050 - 120000 1ik sicakta eriyerek blok ylizeyinde bir
film meydana getiren cam tozu bu tip Uretimler i¢in ideal bir
yaflane unsurudur.

Sikistirma ve presle delme bolgesi :

Bu islem, dikine ¢aligan 1200 ton giciindeki preste ger-
ceklestirilir. Silindirik bir hazne ic¢ine alinan, ylzeyleri
cam tozu ile yaglanmis kesitli blok Once sikigtirilarak hazne-
nin gseklini alirken boyu da kisalmis olur. Daha sonra bir
zimbanin yukaridan malzemenin ortasina bastirilmasa ile merke-
z1 olarak boydan boya delinir ve yandan yukari dofru uzar. DBu
islem blofun alt tarafinda yuvarlak pul seklinde bir malzeme
kopartilmasi ile tamamlanair,

Ekstrizyon Oncesi Yaflama Islemi :

- Yatay preste ekstriizyon sirasinda alici 1le blok ve Dblok
malafa arasindaki uygun yaglamayl saflamak i¢in burada delinmic
olan blofun i¢ ve dig yluzeylerine yeterli miktarlarda cam tozu
dokiiliir. DBu islem sirasinda i¢ ve dis yaglamada dokiilen cam
tozunun miktari, dagilaimi ve akicilifga ekstrizyonun basaril:i
olmasinda etkendir.

Ekstrizyon Islemi

g 101,6 - 273,0 arasindaki boru Gretimi 3100 tonluk ekst-
rizyon presinde gergeklestirilir., Ekstrizyon yapildifi yatay
ores alicisina alinan Uzeri ve delii cam tozu ile yailanmis ku-

-tUk alici ic¢inde saikistirilarak alicinin Onini kapatan borunun
dis c¢apini tayin eden kalip ile icgindeki i¢ ¢api tayin eden ma-
lafa arasinda akmasi ig¢in zorlanir. DIorular yatay presten di-
rekt olarak sojfutme bankosuna veya boru kiigiltme haddesine sevil

edilir.



Haddeleme Oncesi Tavlama Islemi

% 25,4 - 101,6 mm. arasindualkl stundard et kalinlaiklarin-
dakl gerek yatay gerekse tnceden Uretilmis borular haddelene-
bilmeleri igin 950 - 1050° C'a kadar tavlanmalari gereklidir.

Bu islem boru gap ve cidar kalinlafil dilsirme haddesi ¢nine yer-
lestirilen ylruyen tabanla firinda gerceklegtirilir.

Burada g 25,4 - 101,6 mm. arasindaki dis capli borularin
imalatil gerceklestirilir. Presten cgekilen 108 - 188 mm., ara-
sindaki dig ¢apli borular birbiri ardina dizilen dzel konumlarda
yerlestirilmig iiglil yufkacglara sahip haddelerden gec¢irilir. lier
hadde grubunda ortalama % 7'lik bir gap kiigilmesi ve ardisak
iki hadde arasindaki gcekme kuvvetlerinin kontrolu ile et kalin-
lifinda inceleme saflanir. Haddeleme sirasinda ¢ok uzayan boru
hadde ¢ikicaindaki bir doner testere ile durulmaksizin istenilen
boylarda kesilir.

Soputma Eankosundaki Tslem :

Direkt olarak presten veya ¢ekme haddesinden sevk edilen
borular konveyor hatti ile sofutma bankosuna gelirler. Dizenli
bir sofutma ve sofutma sirasinda nisbeten dizgin borular elde

etmek 1¢in banko sirekli olarak hareket ettirilir,



6.0 — SONUG

Tezimde dikisli ve dikissiz boru imal yontemleri, bu yin-
temlerin karakteristikleri kullanilan tez;.ah ve donatimlar, yin-
temlerin birbirleriyle kargilastairilmalari alaninda galisma ydp_
mig, dikigsiz borularin yaninda fazla detayli olmasm da dikicli
boru imal yontemlerine de yer verilmis ve dikislil borular ile
dikigsiz borular arasaindakil farklar ilizerinde durulmus, ilgili
stendardlara definilmistir. ‘

Ayrica dikigsiz boru imal yontemlerinden Ulkemizde uygula-
masi olan ekstrizyon yontemiyle dikissiz boru imal yontemi yerin-
de imalat acamalari gorilerek incelenmis ve bu nedenle haddeleme
ile dikigsiz boru imal yodntemi! . yaninda, haddeleme ytnteminde
okduiu kadar teoriye girilmeden ekstrizyon ve savurma dokim vin-
temi 1le dikigsiz boru imal yontemlerine de yer verilmis ve bu
yontemlerin haddeleme yontemiyle karsilastirilmasi yapilmistir.

Ek bilgi olarak dikissiz boru imal yidntemlerine uygulanan
tahribatsiz muayene yontemlerine ve bu konuda yapilan geligmele-
re de yer verilmigtir.

bBoru imalat akis semalari ve boru standartlari Ornekleri de

tezin sonuna eklenmigtir,



7.0 — PARTISK

Tez ¢aligmalarim sirasinda, Ulkemizdeki boru imalati ve
uysulanan yontemlerin tatmin edici olmadipfaini gordim. Yalniz
iki bluylik kurvlusumuz diginda difer imalat¢ilaran eski tekno-
loji ile liretim yaptiklarini kendilerini yenilemeye pek istek-—
1i olmadiklarani izilerek miigsahade ettim.

Avrupa topluluguna katilmaya hazirlandiimiz bu donenmde,
daha ¢ok sayida kurulugumuzun, daha yeni lisans, know-how ve
teknolojiler temin ederek daha kaliteli imalatlar yapmaya ozen-—
meleri gerekir.

Su anda halen, bazi onemli hidrolik gli¢ iletim borulara
ithal yolu ile temin edilmektedir. Dunun nedeni yerli borunun
kalitesine givensizliktir. Daha yeni teknoloji ile daha kalite-
11 boru iliretimi, yerli tiiketim ve ihracat olanaklari da gdzonia-
de tutulursa, hi¢ gliphesiz fizibil olacaktir. VYatirimecilarimigz
bunu ¢ekinmeden yaparlarsa hem kendileri igin, hem Ulke c¢ikarla-

r1 a¢isindan yararli olacaktir, kansatindeyim.

Sedat Lrden



8.0 - ORERILER

Haddeleme 1le dikissiz boru imal yonteminde, blofu yuf-
kag¢lara veren besleyici mekanizmasinda yenilik ¢alismasi yani-
larak bloZun yufkaglarsa daha seri verilmesi & dolayisiyla daha
kisa haddeleme zamani-saflamig olur, Isi ve basinca karsi nu-
kavemetl daha fazla olan celiklerin gelistirilmesi ile mukave-
meti daha fazla malafa imal edllip, bu malafayla daha fazla so-
yida delme isleml yapilabilmektedir. HOylece sik sik malafa
defiatirme iglemi yapilmakta ve delme esnasinda malafa defor-
masyona uframamaktadir,

Tlunmlarin yanainda yufkag¢larda, tav firinlarinda ve yardim-
c1 dizenlerde yapilan calismalarla daha kaliteli ve ekonomik
dikissiz boru imali mimkiin olmaktadir. Kaliteli bir imalat i-
¢in malafa, top ve diger ekipmanlarin malzZeme seg¢iminde ¢ok
dilkatli olmak ve yapimlarinda isil iclemleri 1le ylizey kalite-

lerine Onem vermek sonucu etkileyecektir,
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borularin teknik teslimat
kosultari DIN 1626'da

- Burada boyutlari verilen
verilmistir.

DIN 2458-Dikisli Boru Boyutlari ve Birim A&iriklan

Katin gizgi ile simirlandinimig
bolge, liretim sahamiz icinde
kalan boyuna ve spiral dikisli
borulari gbstermektedir.

Genel Kullanim Amagli Borular
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¢ Kazan Borulan

imalat Standartlart;
DIN 1626/2-3, DIN 2458, TS 416

Bashca ozellikleri:

¢ Kaynak i¢ ¢apag! temizlenmis

¢ Normalize edilmig

¢ Diz uglu

¢ Dis yuzey koruyucu boyal

¢ Kiwirma, makinetolama, ve
benzeri islemlere elverigli

Malzeme:

Tican kalite kazan borularinda St
33. St 34,2 6zel kalite kazan
borutaninda S137.2, St 422

Kazan Borusu Olciileri

Anma Olgisi | Dis Cap Etkalinhigs | Agirhk
mm mm ' kg/m
33/38 38 2.3 2.0
40/44 445 ‘ 2.3 h 2.4
46/51 51 2,9 3,6
51/57 57 29 3.9
57/ 63 63,5 2.9 43
64/70 70 29 4.8
70/76 76,1 29 5,2
76/83 825 - 3,2 6,3
83/8% 88,9 3.2 6,8
95/102 1016 3.6 8,7
101/108 108 3.6 8.3
108/114 1143 3,6 8.8
119/127 127 4 12,1
125/133 | 133 4 12,7
133/139. 139,7 4 13,4
144/152 152,4 4 14,6
150/159 159 4.5 17,1




DIN 1626

Klagirnsiz ve Duslik Alagimh Celikierder: Mamul Gene! Kullamim Amach Dikishi Borular

Malzere
Boru imal yontemi: : Kimyssf;i”esim Mekarak Degerler
—— 4 g - i s
Yiksek frekans endiksiyon 1oty Cinsi Malzeme| ~ = e | s 0, 10, TXs
kaynag: ile boyuna veya tozalti o =
kaynag ile spiral dikisti. 626-Kisim 2 S133 | — — - 3350 — | 18
ynag p ¥ Ticar Kalite Borular | S137 | 020 | 0.08 | 005 | 2745 | 24 | 23
S142 | 025 | 008 | 005 42-50] 28 | 2¢
Boyut toleranslan: DIN 1526-kism 3ved | S1342 | 017 | 005) 0.05| 34-42 ) 21 2
, Kalite Belgeli Borular S137.2 | 020 | 006 | 005 3745 24 | 23
DIN 1626 kisim 2,3 ve 4 igin S1422 | 025 1 0.06] 005 42:501 26 ! 20
gecerli S1523 | 020 | 0.05 | 005 52-62 | 36 | 22

Dis Cap

<200 mm igin 21%{enaz +0,5mm)

Ok Kcoma mukavemeti (kp/mm?)
Oa Miy akma sinin (kp/mm-) _
Ag Min. kopma uzamast, L, = 5.65 /S, olan oranti numune

iGN, (%)

200-1000 mm icin + {0.005 D+1)mm

>1000 mm igin 2 6 mm -

EtKzhniigp

< 3 mm igin 4+ 0,30,-0,25 mm
3-10 mmigin + 0.45- 0,35 mm
> 10 mm igin —0,50 mm
(Ust sinir agirhik toleranst ile
belirienir)

AGirhk

{Nominal agirhikiar DIN 2458'de
verilmigtir.)

tek bir boruigin * 12 %~ 8 %
min 10 t'tuk yok i¢in + 10%:-5 Y%

Kullarm Simirlan

Boru Cinsi Sicaklk

Tavsiye Edien Kultanma Srarlan
isletme Basinc

DIN 1626-Kisin 2
Ticari Kalite Borular

max 12000

Swilar igin

max 25 kp/em
S133gin 7200
St 37 ve 42 ¢in 10000

igine
max 10 kprem”

ic cap (mm) ile isirtme basmnct
(kp/emy?’) garpuny asagidak
degerteri asmamak sari e,

Basimgli hava ve tehlikesiz gariar

max 180 " C

Doymus buhar g
max 10 kprems

max

i20°C

DIN 1626-Kisim 3
Kahie Belgeh Boruls:

Cidar sicakldi (“C) ile isletme
basinc) (kp'ecm”) ¢arpiminin
37200 olmasi sarti altinda
120° 1le 300 C arasinda 3)

max. 64 kp.cm? 1)

max. .120 °C \
120° ile 300° C Simie yoh 2}
arasinda 3)

DIN 1626 kisim 4 meax. 120°C

Kalite Belgeli. Ozel Sinir yok 2)

120° ile 300 °C

| arasinda 3)
i

Kontrollardan Gegm:s
Borular

1 DIN 50,049'a gbte fabrika kalite belgesi olmasi halinde
- 2 DIN 50,0493 gore 3A B veya C tipi kebul belgesi olinasi halinde
3 Hesaplarda, malzemenin st akma sinirinin garanti edilmedigi
dikkate alinmahdir.




 Digli-Mansoniu Gaz ve Su Boruiarn

ISO 65 ve TS 301 Disli-Mangonlu Boru Olciileri

ISO 65 Light 1 = TS 301/1 iSO 65 Light 2 = TS 301/2
1ISO 65 Medium = TS 301/3 ISO 65 Heavy = TS 301/4

Etkalinhg: ve Birim Agirhk
Agir (heavy) Orta (medium} Hatif (light} 1 Halif (hight} 2
nma Capy Dis Cap ™5 507 Dighi- & Duz Dighi- o] Duz Disli- Sl Dw | Digih
.. €} Uglu | Mansonlu o€ Uclu | Mansoniu j= ¢ | Uglu | Mansonlu ygi°e | UCh E Mangoniy
) ws Agirk|  AGirhk w |AGrhk]  Agirhk . w |AQirhk Agirhk @ (AGH BY Agirik
ng mm | kg/m kg/m mm| kg/m kg/m mm | kg/m kg/m mm| kgim hg/m
178 102 |26} 0.487 0.4%0 201 0.404 0.407 1.8 0,365 0,369 1.8 | 0300 0,33
1/4 135 1291 0,765 0.769 2,3 | 0,641 0.645 2.0 0570 0.574 180y (.51
3/8 o122 {281 102 1,03 23] 0.839 0.845 20! 0,742 0.748 1.8 {0.6/0 0.6.6
12 21,3 132} 1,44 1,45 26| 121 1,22 23] 1,08 1.09 2,6 {0947 0,96
34 268 {32} 187 1,88 261 156 1.57 2.3} 1,39 1,40 231,38 1,0
1 33,7 J40] 293 2,95 321 2.1 2,43 291 220 2.22 26 1198 2,00
1174 424 140} 379 3,82 321 3.10 313 29} 282 285 2.6 {2 o0
1172 483 [4.0| 437 4,41 32 3% 3.60 291 324 3.8 29 1371 { 3
2 603 |a5/| 6,19 6,26 361{ 5.03 5,10 3.2 | 4,49 456 29 tao8 © o2
2102 76.1 45| 793 { 805 36! 6.42 6.54 32573 585 - 324b/1 1 4my
3 859 1501103 10,5 401 836 8.53 36| 7.55 7,72 321802 | e
4 114,3 541145 14,8 451122 12,5 4,0 |10,8 1.3 36 {970 | e
5 1397 |54 (17,8 18.4 50166 | 171 |
6 165,120 154|213 21,9 5.0 119,8 20.4 i
- 1SO 65 ve TS 301 Dig Cap Max. ve Min. Degerleri
. . Dig Cap mm
Anma Cap: Agir (heavy) ve oria {medium Hafif {light} 1 Hat {hight) 2
Tim ing max min max min max min
€ 18 - 10,6 .8 10.4 9,7 10,1 9,7
8 7 14.0 13,2 13.9 13.2 13.6 i 13.2
0 3/8 ' 17,5 16,7 17.4 16,7 7.1 ; .7
15 172 21,8 2.0 217 21.0 21.4 KT
20 34 ' 27.3 26,5 271 26,4 26,9 M
25 1 T 342 33,3 34.0 33,2 338 44,7
2 11/4 42,9 20 - 477 41,9 425 414
40 1172 ag.8 47,9 28 6 47,8 ag.4 ars
50 2 60.8 59,7 60,7 59,6 602 | “9h
65 2492 - 766 75,3 76.3 75,2 76.0 7h
B8O 3 B4 5 R 1) Wi 4 K74 B/ i Y]
100 4 {150 1131 114,59 AR 1144 : 1o
125 5 1408 138.5 i
150 6 ’ 166.5 1639 | |

jrostatik Test Basinci: BOtin boyut ve tipler igin min. 50 bar




API SA/SAC/SAX Casmg Boru Olt;Ulon

oAPl basmo Bm ul AT

Disii Mansoniu Etkahinhg Baglantnw Orift Gap
‘ D5 Ceo Nominal Agirhk Grade er S -_g

g e b/t kg/m ing mm :E)W é‘, g ing mm
4172 9,50 | 14,2 [H-40,4/K-55 | 0,205 | 5,00 X 3,965 | 100,71
114.3 | 10,50 | 15,6 J/K-55 0,224 5,69 X X | 3,927 99,75
11,60 | 17,3 J/K-55 0,250 | 6,35 |X |[X|X|[3,875 | -9¢,42
11,60 | 17,3 -75 0,250 | 6,35 X|X|3,875 98,42
11,60 | 17,2 L/N-80 0,250 | 6,35 X|X|3,875 98,42
11,66 | 17,3 C-95 0,250 | 6,35 X|X|3,875 98,42
11,60 | 17,3 P-110 0,250 | 6,35 X |X]3,875 9¢ ,4%
12,50 | 20,1 C-75 €.290 |7,37 X|x]3,795 96,39
13,50 | 20,1 L/N-80 0,290 | 7,37 X | X {3,795 96,39
13,50 | 20,1 €-95 0,290 | 7,3/ XX 3,795 96,39
13,50 | 20,1 P-110 - 0,290 | 7,37 X {X|3,795 9,39
15,10 | 22,5 P-110 0,337 | 8,5 XX 3,701 94,01
5 11,50 | 17,1 J/K~55 0,220 | 5,59 |X 14,435 | 112,65
S 127.0 | 13,00 | 19,4 J/K-55 06,253 | 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 | 7,52 XX [4,283 | 108, 79

15,00 | 22,3 L/N-80 0,296 |'7,52 XX 14,283 | 108,79
15,00 | 22,3 C-95 0,296 | 7,52 XX {4,283 | 108,79

15,00 | 22,3 P-110 0,29 | 7,52 X | X {4,283 | 102,79
12,00 | 26,8 C-75 0,362 | 9,19 XX [4,151 105,44
18,00 | 26,8 L/N-80 0,362 | 9,i9 X [ % 14,151 105,44
1£,00 | 26,8 C-95 ¢,362 { 9,19 XX |4,151 105,44
18,00 | 26,0 P-110 0,362 | 9,19 XX |4,151 105,44
51/2 [ 14,00 | 20,9 |H-40,0/K-55 | 0,244 | 6,20 |X 4,887 | 124,13
139,7 | 15,50 | 23,1 J/K-55 0,275 [ 6,98 |X |X |X {4,825 | 122,55
17,00 | 25,3 J/K-55 0,304 [ 7,72 X |X|x |4,767 121,J8
17,00 | 25,3 c-75 0,304 | 7,72 XX |4,767 | 121,08
17,00 | 25,3 L/N-80 06,304 | 7,72 X X 14,767 | 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 | 7,72 X IX 14,767 | 121,08
20,00 | 29,8 C-75 0,361 | 9,17 X [ X 4,653 | 118,19
20,00 23,8 L/H-80 6,361 | 3,1 X [X 14,653 | 112,19
20,06 |2y.8 C-95 0,361 | 9,17 X |x {4,653 | 115,19
20,00 |29,8 P-110 0,361 | 9,17 X | X 4,653 | 118,19
23,00 134,3 €-75 0,415 [10,54 X | X (4,545 | 115,44
3,00 |234.3 L/N-80 0,415 [10,54 X X 14,545 | 115,44
23,00 |34,3 C-95 0,415 110,54 X |X 4,545 | 115,44
23,00 34,3 |= P-110 0,415 [10,54 X X {4,545 | 115,44
6 5/8 120,00 | 29,5 |-40,d/K-55 | 0,788 | 7,32 X 5,924 | 150,47
16,3 120,00 |29yt J/K=55 0,288 | 7,32 X |X X 5,924 | 150,47
| 24.00 | 3577 J/K-55 0,352 | 8,94 X [X|X |5,796 | 147,22
26,00 |35,7 C-75 0,352 | 8,9 X |x {5,796 | 147,22
24,00 35,7 L/N-80 0,352 | 5.9 X [X 15,796 147,22
24,60 | 35,7 C-95 0,352 | 8,94 X |x 5,796 | 147,22
| 24,00 35,7 P-110 0,352 | &,94 X |x {5,796 | 14/.22
] 2800 L4y C-75 0,617 |10,59 £ |x 15,666 | 143,92
| 28,00 1417 L/N-280. 0,417 110,59 X [ X {5,660 143,52




\PI Casing Borular

APl 5A/5AC/5AX Casing Boru Oiglleri

Dis Cap I\?A?n“u:ﬁ?\zou?l:ﬁ Grade Et kahnhgt Baglamzw Orift Can j
ing mm 1b/it kg/m ' ing " mm I > l § g -ing mm

‘6 5/8 | 28,00 | 41,7 C-95 0,417 110,59 1x [x15,666 |143,92
168,3 | 28,00 | 41,7 P-110 0,417 110,59 X Ix 15,666 |143,92
32,00 |[47,7 C-75 0,475 12,06 X 1% 15,550 1140,97

32,00 | 47,7 L/N-80 - | 0,475 12,06 ¥ IXx 15,550 140,97

w00 1477 (-95 0,475 |12.06 X (X 12,550 |140,97

32,00 |47.7 P-110 0,475 12,06 X |% 5,550 140,97

7 17,00 | 25,3 | H-40,d/K-55 |0,231 | 5,87 |x | | 6,413 |162,89
177,38 | 20,00 | 29,8 3/K-55 0,272 i 5,9% | |- i 16:331 |160,81
23,00 | 34,3 J/K-55 0,317 | 8,05 |X {X {X[6,241 |158,52

23,00 | 34,3 C-75 0,317 | 2,05 Ix Ix 16,241 158,52

23,00 | 34,3 L/N-80 0,31/ | &,05 X X {6,241 |153,52

22.00 | 34,3 c-95 . 0,317 | 8,056 | -Ix{x {6,241 |158,52

26,00 | 35,7 J/K-55. 0,362 | 9,19 X |X [X {6,151 |156,24

26,00 |[38,7 c-75 . 10,362 | 9,19 ax Ix 16,151 |156,24

26,00 | 32,7 L./N-80 0,362 | 9,19 L 3x |x {6,151 |156,24

26,00 | 30,7 C-95 10,362 1 9,19 YoIX 16,151 | 156,24

26,00 | 39,7 P-110 0.362 | 9,19 X X 16,151 [156,24

26,60 {43,2 | c-75 0,408 10,36 X | X 6,059 {153,90

29,00 |43,2 | L/N-80 0.462 {10.36 X 1x 16,659 |153,90

29,00 {43,2 C-95 0,408 110,236 | x| {6,689 |153,90

29,00 | 43,2 P-110 . {0,408 {10,365 | . [X |X |5,059 153,90

32,00 |47.7 C-75 0.453 |11.51 X |X 15,965 | 151,61

32,00 [a7,7 L/N-80 0,453 11,50 | Iz {x {5,969 |151,61

32,00 |47,7 C-95 0,453 111,51 | < |x |x 15,969 |151,61

32,00 | 47,7 P-110 0,453 111,51 X 1% 15,99 [151,61

35,00 | 52,1 C-75 0,498 {12,656 X iX 5,679 }149,33

' 35,00 | 52,1 CL/N-80 - | 0,498 112,65 £ {% 15,879 |149,33
135,00 (52,1 | C-95 0,498 112,65 ¥ IX 15,879 {149,33

35.00 | 52.1 P-110 0,493 {17,65 % 1Y 15,879 149,33

38,00 | 56,6 C-75 0,540 |13,72 X X 15,795 [147,19

38,00 | 56,6 L/N-80 0.540 {13.72 wix 15.795 147.19

38,00 | 56,6 | C-95 0,540 {13,72 X [x 5,765 | 147,19

38,00 | 56,6 P-110 0,540 113,72 X 1x 15,795 (147,19

7 5/8 24,00 |35,7 |H-40,J/K-55 {0,360 | 7,62 |X 6,900 1175,26
193,7 | 26,40 |39.3 J/K-85 10,328 | 8,33 |x |X {x |6,844 [173,84
26,40 39,3 c-75 . |0,328 | &,33 X Ix 16,844 173,84

26,40 | 39,3 L/1-50 c.320 | 2,32 ¥ o1y 16,046 1173.84

26.40 |39.3 €-95 0,328 | 8,32 x | 16,646 [173.84

29,70 |44,2 C-75 0.375 | 9.52 Y Y 16,750 [171,45

29.70 |44.2 L/N-80 0.375 | 9.57 X |Y 16,750 (171,45

29,70 |44 2 C-95 | 0,375 | 9,52 x % 16,750 171,45

29,70 | 44,2 P-110 0,375 | 6,52 X |X 16,750 [171,45

33.70 | 50.2 C-75 0,430 (10,92 v % {6,660 168,66

33,70 |50,2 {/N-80 0,430 10,92 X |x 16,640 |168,66

33,70 | 50,7 C-95 - 10,430 [10,92 Y 1% |6 .640 [168 .66

33,70 50,2 P-110 0,430 10,92 X |x 16,640 |168,66

39,00 | 58,1 £-75 0,500 112,70 X X [€,500 1165,10
35,00 | 58,1 L/N-80 0,500 12,70 X Iy {6,500 1155,10
i 39,00 58,1 €-95 0,500 (12,70 i 1y 6500 103 10
| 39,00 | 58,1 P-110 0,506 (12,70 XX 16,500 5,10 |




8 AP| Cesing Borular

API 5A/5AC/5AX Caslng Boru Olgtilerl

S B

s Cap Grade 8 . - §

Ing min 1b/1t kg/m ne mm X513 ing mm

'8 5/8 24,00 35,7 J/K~55 0,264 6,71 X 7,972 202,49

219,1 23,00 41,7 H-40,J/K-55 0,204 7.72 X 7,892 200 .46
32,00 4/,/ H 40,Jd/K-55 0,352 8,94 X 7,796 198,02
32,00 47,7 J/K-55 0,352 3,94 X{ X1 X| 7,795 19u,
36,00 53,6 J/K-55 0,400 | 10,16 X1 X[ x| 7,700 185,58
36,00 53,6 C-75 0,460 | 10,16 X| X| 7,700 195,58
36,00 52,5 L/N-80 0,400 110,16 X1 X} 7,700 195,58
36,30 53,6 C-385 ' 0,400 116,16 Xy X1 7,700 195,58
40,00 | 55,0 C-75 0,450 111,42 X1 X1 7,600 163,04
40,00 £9.,6 L/N-80 G,450 | 11,43 L1 X1 7,600 193,04
40,00 59.6 C-95 0,456 111,43 X{X17,600 193,04
40,00 | 53,0 P-110 0,450 111,43 AP & 7.600 0 193,04
44,00 | 65,5 c-75 0,200 {12,7D X|X|7,500 ! 190,50
44,UQ 65,5 L/K-89 6,500 ty2,70 X {X|7,500 120,50
44,00 65,5 C-95 - 0,500 {12,7C X1 X {7,500 190,50
44 .00 65,5 P-110 6,500 t12,70 X[ X 17,500 190,50
49,00 73,0 C-75 0,557 114,15 X1X]7,380 167,60
49,00 73,0 L/N-80 0,557 {14,175 X 1% 7,386 187,60
49,00 73,0 C-95 0,557 114,15 XX {7,386 187,60
49,90 | 73,0 P-110 0,557 114,15 X X /,386 187,60

32,30 | 48,1 | H-40,9/K-55

g 5/8 0,212 ¢ 7,52 X 8,845 | 224 ,66
244,5 | 36,00 | 53,6 |H-40,J/K-55 | G,352 1 ©,94 X -1 8,765 | 222,63
36,00 | 53,6 . b/K 58 0,362 1 8,94 X I1X|X|8,765 | 222,63
40,00 | 59,6 J/K-55% 0,355 110,03 X {X|Xx]|8,679 | 220,45
40,00 | 59,6 C-75 0,395 |10,03 X{X18,679 | 220,45
40,00 | 59,6 L/N-80 0,395 10,03 XX |8,679 | 220,45
40,0C | 59,6 C-95 6,395 110,03 X{Xi8,679 | 220,45
43,50 04,u C-75 0,435 11,05 X {X1]8,599 z1u,41
43,50 | 64, L/H=-80 0,435 [ 11,05 XX 18,599 | 218,41
43.50 | 64,8 C-95 0,435 [11,0% X 1X|8,599 218,41
42,50 | 64,8 P-110 | U.435 | 10,05 XX (8,599 | 210,41
47,00 | 70,0 C-75. 0,472 |11,99 X (X 18,525 | 216,54
47,00 ,0,0 L/N-80 0,472 111,59 X X 18,525 | 216,54
47,00 | 70,0 C-95 0,472 11,99 X (X 8,525 | 216,54
47,00 { 70,0 P-110 0,472 111,99 X 1X |8,525 | 216,54
53,50 1 79,7 | C-75 0,545 113,84 X X 18,379 | 212.83
53,5 79,7 L/H-80 0,545 113,84 X 1X 18,379 | 212,83
53,50 | 79,7 C-95 G,55 113,84 £ 1X 18,379 | 212,83
53,50 19,/ P-110 0,545 113,84 X {X 18,379 | 212,83




AP| Casing Borular

APl SA/SAC/SAX Casing Boru Olgiileri

I\S)ljllilnh?ﬂa;;?r?vlitj Etkaliniig: Bag‘-a"n‘“ Drift Gap
O15 Carps Crade L I
inc mm 1/t key/m ne n ? § -';: ing mm
: i m
10 3741 32,757 48,8 |H-40,3/K-55 1 0,279 7,09 | x|. 10,036 | 254,9%
273,01 40,50 | 60,3 |H-40,3/K-55 1| 0,350| 8,89 | X 9,894 | 251,30 .
1 40,50 | 60,3 J/K-55 0,350 | 8,89 | X1 9,894 1 251,30
45,50 | &7.,8 . J/K=55 0,400 | 1C.16 | X X1 9,794 1 248,7¢&
51,00 | 76,0 S/K-55 0,450 1 11,42 | ¥ X| 9,604 | 246,¢<
51,0031 76,0 C-75 G,450 1 11,43 & X | | X{| 6,694 | 245,22
sr.o00 1 76,0 . L/N-80 0,450 | 11,43 ! X Xj 9,694 | 246,27
51,00 | 76,0 C-95 0,450 | 17,43 | & X1 9,684 Y 246.22
51,60 | 76,0 P-110 0,450 | 11,43 | X[ | X| 9,694 | 246,22
55,50 | 82,7 C-75 0,495 | 12,57 ¢ X |* | X| 9,604 | 243,94
55,50 { 82,7 L/N-30 0,495 [ 12,57 | X1 X1 9,604 | 243,94
55,50 | 82,7 C-95 0,485 112,57 | X X1 9,604 | 243,54
55,50 | 82,7 P-110 . .0,495 | 12,57 | X 1 X] 9,604 | 243,94
60,70 | 90,4 P-110 0,545 (13,84 | X X1 9,504 | 241,40
65,7 97.9 P-110 0,595 | 15,11 | X X| 9,404 | 238,86
i1 3/4 1 42,00 | 62,6 |H-40,J/K-55 | 0,332 ) 8,46 | X X 10,930 | 277,62
298 ,4 | 47,00 { 70,0 J/K-55 0,375 | 9,52 | X X|10,844 | 275,44
54,00 | 80,4 J/K-55 0,435 | 11,05 | X X110,724 | 272,39
60,00 | 89,4 J/K-55 0,489. 112,42 | X X110,616 | 269,65~
60,00 | 29,4 - C-75 0,489 12,42 | X X|10,616 | 265,65
60,00 | €9,4 l./N-80 0,489 12,42 | X X 110,616 | 2€9,65
60,00 | 89,4 C-95 0,489 (12,42 | X X110,616 | 269,65
13 3/8 | 48,00 ' 71,52 [H-40,J/k-55 | 0,330 | &,28 | X 12,558 | 312,99
339,7 | 54,50 | 81,2 ' J/K-55% 0,380 | 9,65 § X X 12,459 | 316,46
‘ 61,00 | 90,9 J/K-55 0,430 10,92 | X X {12,355 | 313,82
68,00 {101,0 J/K-55 0,480 (12,19 | X »|12,259 | 311,38
72,00 1107,0 C-75 0,514 113,06 | X X 112,181 | 309,55
72,00 1107,0 L/N-80 0,514 {13,06 | X X1iz2,1et | 309,65
72,00 |107,0 €-95 0,514 {13,06 | X X 112,191 | 309,65
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