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1. EL iLE BORU BUKME YAPMAK
1.1. El ile Boru Biikme

Boru malzemeleri daha 6nce tanidik. Bu tip malzemeleri ¢eki¢ kullanarak veya ii¢ noktadan kuvvet
uygulama prensibi ile biikmek miimkiin degildir. Borular biikmek i¢in basit el aparatlarindan ve
makinelerden yararlanmamiz gerekir. Borulari nerede biikersek biikelim bir aginim hesab1 yapmamiz
gerekir.

1.2. Biikiilecek Borularda A¢inim Hesaplamalan
Acinm hesaplamalarini genel hatlari ile 6grenmistiniz (bk. EEme Bikeme modill). Burada sadece

borular ile ilgili acinim hesaplamalari Gizerinde duracagiz.

sekil 1.1: Aginim ve uzunluk hesalamalari

D: D1s ¢ap Cevre uzunlugu: L =11 - dm

d : i¢ ¢cap Agiya bagh yay uzunlugu: L =11 - dm - a/ 3600

dm: Ortalama ¢ap

L : A¢inim uzunlugu (tam boy)

11,12 : Kismi uzunluk

o, : Biikiim agis1

Ornek: D = 180 mm; d = 160 mm; o = 2200

dm=7:L="?

dm=(D+d)/2=(180+160)/2 =170 mm

L=(Idm-a)/3600= (3,14 - 170 -2200) / 3600 = 326.21 mm

Toplam uzunluk: L =l1+ 2+ ......

Ornek: D = 360mm; d = 350 mm ; l2= 70mm; 0. =2700 L = ?

dm=(D +d)/2=(360 + 350) /2 =355 mm

L=h+L=II-dm-a)/3600+l2=(3,14 - 355 - 2700) /360 + 70 = 906.025 mm

1.3. El ve Aparatlarda Boru Egme-Biikme

ister el ile kuvvet uygulamalartyla hazirlanmis basit kaliplarda boru biikiilsiin isterse aparatlarla her

ikisinde de biikmeyi yapan Kisi, yavas yavas kuvvet uygulamalidir. Boru malzemenin ige ¢okmesine
kars1 6nlemler almalidir. Bu tarz biikkmelerde borunun iginde herhangi bir destek olmadigindan boru
kesit profilinde biikiilen yerde bozulmalar olur (Resim 1.1).



Resim 1.1: Biikiim hatasi

1.3.1. ici Bos Borular: Elde Biikme Yontemleri

Fazla hassasiyet gerektirmeyen ve yumsak gereclerden yapilmis (aliiminyum, bakir ve piring ) ince
cidarli borular, soguk ve sicak olarak elde biikiilebilir.

Bikiilmek istenen parglarin sekline uygun kaliplar hazirlanir. Daha sonra kalip mengeneye baglanarak
biikme islemi esnasinda boru c¢eperlerinin biikilen kismi ¢esitli yerlerinden tavlanarak veya
tavlanmadan bikilebilir. Bazen de ahsap ya da teflon tiirii malzemelerden yapilan alt ve st kaliplar
arasina sikistirilarak bukdlir. Bu tip bikmeler, genellikle biyik capli kavisler ve egmeler seklindedir

(sekil 1.2).

sekil 1.2: Ahsap ve teflon kaliplarda borunun egilip biikiilmesi
5.HAFTA

1.3.2. i¢i Doldurulan Borularin Elde Biikme Yontemleri

Biikiilecek borularin bigimlerinin bozulmamasi i¢in borunun i¢i soguk ve sicak biikiimlerde kum, bilya
zinciri ve helisel bir yayla doldurulur. Soguk biikiimlerde ise regine, mastik ve kursunla doldurulur
yahut bir malafadan yararlanilir.

Doldurulan borularin biikiilmesi, elle yahut bir tutma pargasi ile veya bir is kalib1 yardimyla yapilir.
1.3.3. Hidrolik Boru Biikme

Resim 1.2: Hidrolik boru biikme Resim 1.3: Hidrolik biikme kaliplar:
Hidrolik boru biikme, sihhi tesisat isleri icin gerekli olan boru biikme islerine cok uygundur. Ozellikle

hidorlik dizeneginin insan giiciiyle calismasi, santiye islerine uygun olmaktadir. Aparat lzerinde ¢ogu

kez parmak cinsinden boru ¢aplarina uygun disi ve erkek kaliplar vardir. Bunlar araciligiyla borular
belli bukim yarigcaplarinda 90oye kadar biikilebilir. Kullanilan kaliplar Resim 1.3’te verilmistir.

Borunun baglanmasi Resim 1.4, boruyu bikme Resim 1.5, borunun g¢ikartilmasi ise Resim 1.6’da

hasing
uygulama kolu

hasing
ayar
valfi

gosterilmistir

1.3.4. El ve Aparatlarda Boru Egme — Biikme
Asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.



Tavlama islemi gerektiren durumlarda 1s1y1 biikiilmesi gereken yerlere tutunuz.

Et kalinlig1 az olan borularda biikiimiin i¢ kism1 disa nazaran daha ¢ok tavlanmalidir.
Biiyiik ¢apli borularda muhtelif kisimlar birbiri ardinca tavlanarak biikiilmelidir.

Sicak biikiimlerde kumun kuru olmasina dikkat edilmelidir.

Malafada biikiim yapilacaksa boru ¢apina uygun malafa sec¢ilmeli ve malafa yaglanmalidir.
Borunun bir sivi ile doldurulmasi gerekiyorsa doldurma iglemi bir defada yapilmalidir.
Kaliplarda biikiim yapilacaksa kalibin saglamligi1 kontrol edilmelidir.

Eger boruda kaynak varsa kaynak kisminin tarafsiz bolgede bulundurulmasi gerekir.
Biikiim sirasinda kontrollii ve yavas yavas kuvvet uygulanmalidir.

Boru biikiimlerinde biikiilecek ¢ap, en az boru ¢apinin iki kat1 olmalidir

VVVVVVVVVY

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru segenegi isaretleyiniz.
1. Di1s capt 120 mm, i¢ ¢ap1 100 mm, ortalama ¢ap 110 mm ve ag¢is1 900 olduguna gore aciya baglh yay
uzunlugu asagidaki seceneklerin hangisinde dogru verilmistir?

A) 85 mm

B) 85.36 mm

C) 86 mm

D) 86.35mm

2. Ortalama ¢ap uzunlugu 150 mm agis1 1800 ve l2=50 mm olan borunun boyu asagidaki segeneklerin
hangisinde dogru verilmistir?

A) 285 mm

B) 285.5 mm

C) 286 mm

D) 286.5 mm

3. Boru biikiimlerinde biikiilecek ¢ap, boru ¢apinin en az kag kat1 olmalidir?

A) iki

B) Ug

C) Dort

D) Bes

4. Borunun i¢ini soguk ve sicak biikiimlerde kum, bilya zinciri ve helisel bir yayla doldururuz. Soguk
biikiimlerde ise regine, mastik ve kursunla doldururuz yahut bir malafadan yararlaniriz. Bu iglemleri
yapmamizin sebebi asagidakilerden hangisidir?

A) Biikme isleminin daha kolay yapilmasi i¢in

B) Istenilen aginin elde edilebilmesi igin

C) Biikiilecek borularin bigimlerinin bozulmamasi igin

D) Borunun boyunda meydana gelebilecek kisalmalarin 6nlenmesi igin

5. Sihhi tesisat isleri igin gerekli olan boru biikme makineleri asagidakilerden hangisidir?

A) Malafali boru biikkme makineleri

B) CNC mandreli bitkme makineleri

C) Hidrolik boru bitkme

D) Profil biikkme makineleri

DEGERLENDGRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit
ettiginiz sorularla ilgili konulari faaliyete geri dénerek tekrarlayiniz. Cevaplarinizin timi dogru ise bir

sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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2. MAKINELERDE BORU BUKME YAPMAK
2.1. Boru Biikmede Kullanilan Makineler

Seri imalatta gesitli boru biikme makineleri kullanilmaktadir. Giinlimiizde boru ve profil biikkmede
CNC tezgéhlar da yaygin bir sekilde sekt6érde yerini almustir. simdi bu makineleri inceleyecegiz.



2.2. Malafali Boru Biikme Makineleri

ayar Malafa cubugu

il bilezig

sikma Bask papucu
kol sikma kolu

Acl ayarl

Resim 2.1: Malafali boru biikme makinesi

Et kalinlig1 ince olan mobilya ve biiro esyas1 yapiminda kullanilan borularin biikiilmesinde kullanilir.
iki metreye kadar olan uzunlukta borular biikiilebilir. Biikiilecek borularin 12 boyunda (sekil 1.1’
bakiniz.) biikkiim kalibinin ¢apina biikiim a¢isina gore kisalmalar meydana gelir.
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2.3. Hidrolik Profil Biikme Makinesi pedal

ileri sarma
pedall

Resim 2.2: Hidrolik profil biikme makinesi

Merdaneler, piramit seklinde dizilmistir. Ust merdane tahriksizdir, yukar1 ve asag1 dogru iist merdane
ayar kolu vasitasiyla ayarlanabilir . Alt merdaneler motor tahriklidir, ileri-geri sarma pedallar ile
calistirilir . Hidrolik profil biikme makinesi ile kavis seklindeki biikiimler yapilmaktadir
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2.4. CNC Mandreli Biikme Makinesi
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Resim 2.6: CNC mandreli biikme makinesi

Biikiilmek istenen borularin resimleri hazirlanarak kotrol panelindeki bilgisayara yiiklenir. Gerekli
komutlar verilerek ¢alistirilir (Resim 2.6).
Hassas bikimlerin yapilmasinda kullanilan CNC boru bilkme makineleri, ayni parcayi degisik aci ve

Olcllerde biker. 3000 mm uzunlugunda, 0-5mm et kalinliginda borular mandrele baglanarak (Resim
2.7) 00-2100’e kadar ayni parcayi 8 degisik acl ve Olclde blkebilir (Resim 2.8). Daha ¢cok otomotiv
sektoérinde koltuk iskeleti yapiminda vb. seri liretimler icin tercih edilir.

2.5. Makinelerde Boru Biikiimede Dikkat Edilecek Hususlar

» Malafali boru biikme makinesinde biikiim yaparken biikiim kalibinin ¢apina ve biikiim agisina
gbre borunun l2 boyunda kisalmalar meydana geleceginden bu durumu g6z 6niinde bulundurunuz.
Siirtlinmeyi azaltmak i¢in malafay1 yaglaymiz.

»  Dikisli borularin bitkme isleminde dikis yeri nétr eksen tizerine getirilmelidir.

» Hidrolik boru biikkme makinesi ile ¢alisirken biikiilecek kisim isaretlenmeli, ag1 sekli tebesir ile
yere ¢izilmeli ve birbirine parelel biikiimler i¢in boru ayn1 eksende tutulmalidir.

» CNC mandreli biikme makinesi, sadece gerekli teknik bilgiye sahip kisiler tarafindan
kullanilmalidir.

» Biikiim yapilan alanin disinda durulmalidir, aksi durumda dénen boru size ¢arparak is kazalari
meydana gelir.

2.6. Makinelerin Takim ve Avadanhklarimi Koruma

» Makine bulunan yaglama tertibatlar1 kontrol edilerek gerektiginde yaglanmalidir.
» Kalip degisimi sonrasinda kalip baglama vidalar1 iyice sikilmalidir.

> GG bittikten sonra makine temizlenmeli ve eski konumuna getirilmelidir.

VIDALI VE KENETLI BIRLESTIiRME
1. VIDA iLE KOR DELIK BiRLESTIRMESiI YAPMAK

1.1. Birlestirme Cesitleri



Birlestirme ¢esitleri genel olarak iki ana baslik altinda toplanir. Bunlar, sokiilebilir ve sokiillemeyen
birlestirmelerdir. Bu durum olusturulan birlestirmenin sokiilmesi (bozulmasi) sonrasinda tekrardan
ayni malzemeler ile birlestirilebilmesi ile ilgilidir.

sekil 1.1: Civata ile yapilms sokiilebilir bir birlestirme

1.1.1. Sokiilebilir Birlestirmeler
Sokilebilir birlestirme elemanlari asagida detayl olarak verilmistir. Evde, is yerlerinde ve endistride

kullandigimiz arag gereg ve makinelerde bu elemanlari sik olarak gormekteyiz.

Sokiilebilir birlestirmenin tanimi

Makine parcalarimin sokiilebilir sekilde ve her sokiiliip takilmalari sonucu ayni konumda
birlestirilmelerini saglayan yontemdir. Bu yontem i¢in kullanilan araglar ¢elikten yapilmis makine
elemanlaridir.

» Sokiilebilir birlestirme cesitleri

[] Kamalar

[] Pimler

[ Saplamalar

[] Rondela ve emniyet saclari

[7 Emniyet segmanlari

[ Vidalar

[] Civata ve somunlar

» Hareketsiz ge¢cmeler

Kama: Makine parcalarini sokilebilir sekilde birlestiren ve kuvvet iletmeye yarayan elemanlardir

(sekil 1.2).

sekil 1.2: Kama
Pim: Birbirine takilan makine parcalarinin, karsilikli konumlarinin saglanmasinda kullanilan sékilebilir

birlestirme elemanlaridir (sekil 1.3).
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sekil 1.3: Pimli birlestirme
Saplama: Her iki ucuna vida acilmis bassiz baglanti elemanlaridir. Saplamalar genellikle bir tarafi kor

delikli baglantilar igin kullanilir (Resim 1.1).
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Resim 1.1: Saplama

Rondela: Sikilan yiizeydeki sikma kuvvetini azaltip igin yiizeyini korumak i¢in somun altina konulan
elemanlardir.

OO0

Resim 1.2: Rondelalar

Segman: Donerek hareket eden makine pargalarinin birlestirilmesinde ve emniyete alinmasinda
kullanilan ara elemanlardir.
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Resim 1.3: Emniyet segmam

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

ANANNNY /= | \NSNIN

kullanilma
ornegi

Resim 1.4: Vida ve vidah baglant1

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

Resim 1.5: Civata ve somun

Hareketsiz gegme: Makine elemanlarinin siki olarak birbirlerine baglanmasi islemidir.



