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Milli Egitim Bakanlig taraf indan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligimn 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, Meseki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 aan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis Ogretim
materyal leridir (Ders Notlari dir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ogrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan vyeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler moddillere internet Gzerinden ulasilabilirler.

Basilmig modtiller, egitim kurumlarinda 6grencilere ticretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amacgla kullanilamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 582YIM003
ALAN Tesisat Teknolojisi ve Iklimlendirme
DAL/MESLEK Alan Ortak
MODULUN ADI Bakir ve Aliiminyum Borular1 Montaja Hazirlama
Temel bakir boru isciliginde 6lgme, markalama, kesme,
MODULUN TANIMI raybalama, muf acma, havsa agma ve borular1 bikme
tekniklerinin kazandin|dig1 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL On kosul yoktur.
YETERLIK Bakir ve aliiminyum borular1 motaja hazir hale getirmek.
Genel amacg
Bu modul ile bakir boru isciliginde; 6lcme, markalama,
kesme, raybalama, muf agma, havsa agma ve borular1 bilkme
tekniklerini  uygulayarak gerekli arac ve donaninu
secebileceksiniz.
Amaclar
Gerekli donaruimi  kullanarak bakir ve aiminyum
borular: kesebileceksiniz.
Bakir ve aliminyum borularin kesilmes sirasinda boru
MODULUN AMACI agizlannda olusan capaklarin alinmasinda ve ezilen boru

agi1zlarinin dizeltilmesinde rayba kullanabileceksiniz.
Diger taraftan zmpara kullanarak boru ylizeyindeki oksit
tabakalarini temizleyebileceksiniz.

Ayni capli borulan kaynakla birlestirebilmek icin muf
acma aparat1 kullanarak montaja hazirlayabileceksiniz.
Rakorlu, cozilebilir birlestirmeler yapmak icin havsa
acma aparat1 kullanarak bakir borulari  montga
hazi rlayabileceksiniz.

Boru donls ve atlamanin gerektigi tesisatlarda bikme
aparatlar: kullanarak bakir borular1 bikip montaja hazir
héle getirebileceksiniz.




EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Sinif, atdlye, laboratuvar, kitlphane, bilgisayar, internet
ortami, ev vb. calisma aanlari, ¢esitli katalog ve teknik
doklmanlar, tesisat semalar, tesisat, i1sitma ve sogutma
takimlari; boru keskisi, bakir boru raybasi, muf agma aparatt,
zmba, c¢ekic, havsa agcma aparati, havsa konisi, havsa
mengenesi, bakir boru bikme aparatlari, bikme yaylar: vb.
takamlardir.

OLCME VE
DEGERLENDIiRME

Modllin icinde vyer adan fadliyetlerin  sonunda
kazandigimiz  bilgi ve becerileri  Olcerek  kendinizi
degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modulin sonunda size bitin uygulama
faaliyetlerini igeren bir performans testi yaparak kazandiginmz
bilgi ve becerileri 6lcebilecektir.

iv




Sevgili Ogrenci,

Insanoglu var oldukca vazgegilmez ihtiyaclarinin karsilanmasinda meslegimiz hem
akigkanlarin sartlandiriimasina yonelik uygulamalarla (sthhi tesisat, 1sitma, iklimlendirme
vb.) hem de gida ve tibbi maddelerinin sogukta muhafazas: vb. uygulamalarda giin gegtikce
Onemini artirmaktadhr.

Tesisat Teknolojis ve iklimlendirme bolumimiizde bilgi ve beceriye dayal
uygulamalarda boru montgjinin temelini olusturan bu modulle; boru isciligi, 6lcme, kesme,
raybalama, muf agma, havsa agma ve borularin bikilmesine ait konularda temel bilgi sahibi
olacaksiniz. Buradaki konular, mesleki gelisiminizin temelinin saglam atilmas m saglayacak
sekilde hazirlanmistir. Ancak unutulmamalidir ki uygulamalara vereceginiz 6zen ve dikkat,
mesleki gelisiminizde en 6nemli unsur olacaktir.

Bu modtuilde yer alan faaliyetler, sizlere uygulama yaparak 6grenmeyi ve kullanilabilir
bilginin sahibi olmamzi saglayacaktir. Bu noktadan hareketle modulde yer aan konu ve
uygulamalar1 sindirerek dgrenmeniz gerekmektedir. Ogrenme konusunda gostereceginiz
0zen, ayni zamanda uygulamalarin daha zevkli hdle gelmesini de saglayacaktir.

Medegimiz insan sagligi ve konforunun 6n planda tutuldugu ginimizde hem s hhi
tesisat hem de iklimlendirme uygulamalarinda en gelismis teknolojilerin kullamldig: bir alan
olmustur. Bu agidan boru isciligi, borularin montaja hazirlanmasi ve basamak olusturacak
boru monta islerinin iyi 6grenilmesi gerekir. Bu tespitle modulde yer alan faaliyetlerin
dikkatlice, sindirilerek ve neden sonug iliskisine dayali bir muhakeme yiritilerek
Ogrenilmesi kullamlacak bilginin kal ic1 ve kullanil abilir olmasi agisindan gok onemlidir.

Mesleginizde basarnli olmaniz dilegiyle...






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kurallara uygun olarak bakir ve aliminyum borularin
Ozelliklerini 6grenerek borulari montaj kurallarina uygun olarak kesebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu modilin igerigi hakkinda bilgi icin bulundugunuz bdlgedeki Universitelerin
makine mihendisli gi ve meslek yiksek okullarinin sogutma ve iklimlendirme bolimlerinden
faydalanabilirsiniz.

Bu modl, birbirine islem basamag: olan dort ayr1 faaliyetten olusmaktadir. Bunlar
sirasiyla Bakir borulari kesme, capak ama (raybalama), muf agma ve havsa agma
islemleridir. Mesleginizin en temel islerinden olan bakir boru isciligi konusunda,
gOstereceginiz ilgi ve yapacagimz arastirma, edinilen bilgi ve becerinin kalic1 ve
kullanilabilir olmasi agisindan gok énemlidir. Bu noktadan hareketle:

> Bolgenizde, ilinizde bulunan klima ve sogutma cihaz Ureticilerini ve
tamircilerini  gezerek bakir ve alminyum borulan montgja haarlarken
yaptiklar: isleri arastinniz.

> Bakir boru montgj kurallarn ve bakir boru isGiligi konusunda internet ortanunda

arastirma yaparak ilgili firmalardan kitap, katalog, brosir ve vb. kaynaklar

toplayiniz.

Topladigini z bilgi ve dokiimanlar: bir dosya héline getiriniz.

Hazirladi gimz dosyaigerigini sinifta arkadaslarinizla paylasi niz.

1. BORULARIN KESILMESI

1.1. Bakir ve Aliiminyum Borularin Ozellikleri

Y V

Genellikle 1sitma, sogutma ve iklimlendirme sistemlerinde kullanilan borular bakirdan
yapilmiglardir. Borularda aramlan temel 6zellikler; yiksek korozyon direnci, sekillendirme
ve birlestirme tekniklerine yatkinlik, yizey kalites (temiz ve diizgin) ve 1si iletkenligidir.
Bakir ve alasimlar, bu saydigimiz 6zelliklerin hepsini birden karsilayabilen yegane
malzemedir. Bu nedenle bakir; 1sitma, sogutma ve iklimlendirme endustrisnin temel
mal zemesi olmustur.



Resim 1.1: Diiz ve kangal seklinde bakr ve aliiminywmn borular

Bunun yaninda aliminyum, evaporatdr ve kondenser i¢ serpantini imalatinda gok
kullanilan bir malzemedir. Ozellikle ev tipi sogutucularda verimleri yiiksek, rollbond
aliminyum evaporatorler kullanilir. Diger taraftan aliminyum borularin, bakir kadar kolay
islenememesi (sekillendirme ve birlestirme tekniklerine yatkin olmayisi) ve lehimlenmesinin
zorlugu, fabrikasyon imalatta kullamm sahasini oldukga kisitlamaktadhr.

Resim 1.2 : Alliminyum horulardan imal edilmis arac klima evaporatorleri

Sogutma sektoriinde kullanidan bakir ve aliminyum borulara tiip-tip boru adi verilir.
Bunun nedeni, tlp-tip borulann dis agilamayacak kadar ince et kalinligina sahip olmalaridir.
Bu borularda dis agcmak cidarlarini keseceginden birlestirmeleri rakorlu, sert lehim veya
kaynak teknigi kullanilarak yapilir. Sogutma devrelerinde zorunluluk olmadikga (servis
hatlar1 vb. hari¢) dis agilarak yapilan birlestirme tekniginden kagimilmalicir. Cunki
sizirmazlik tam ve uzun 6murl i olmamaktadir.



Resim 13 : Sogutma endiistrisinde kullanmilan
halar tiip-tip borulardan drnekler

1.1.1. Sogutma Endiistrisinde Kullamlan Aliiminyum Borular

Mekaniksel dayarum ozelliklerinin zayif olmasi ve 6zellikle baglantilarinda yumusak
lehim, sert lehim (gimis kaynagi) ve kaynak tekniklerine yatkin olmayisi sogutma
sanayisinde kullanimini oldukga kisitlamustir. Ancak fabrika ortaminda gelistirilmis 6zel
tekniklerle arag klima ve frigorifik sogutma sistemlerinde, no-frost dolaplarin fin tipi
(kanat¢iklt) evaporatorlerinin yapminda kullamlmaktadir.

1.1.2. Sogutma Endiistrisinde Kullanilan Bakir Borular

Endustriyel olmayan biitiin sogutma ve iklimlendirme sistemlerinin boru tes satlarinda
(sogutucu akigkan olarak amonyak ve kikurt dioksit kullanilan sistemler hari¢) 6zel olarak
Uretilmis ve standartlan karsilayan bakir borular kullarlir. Bakir borular, sekillendirilirken
sertlesme egilimi gosterir. Bu da borunun ug kisminda catlaklara yol acabilir. Bunu 6nlemek
amaciyla bakir, yizeyi mavi renk alana kadar isitilarak yumusatilir. Sonra da sogumaya
birakilir. Fabrikalarda yapilan bu isleme tavlama denir. Bu islem sonucu borunun
kirllganligi 6nemli dlglide azalmistir. Sogutma ve iklimlendirme sistemleri igin Uretilmis
bakir borularin, hava, nem, yag, kir ve lehimleme sirasinda agiga ¢ikan oksitlerin zararh
etkilerinden en iyi sekilde korunmak amaciyla icleri azot gazi ile doldurulur. Uclan
sizdirmaz lastik tapalarla kapatilarak piyasaya sunulur. Bu tapalar, borunun bir Kisnmu
kesildi ginde tekrar ug kismayerlestirilmelidir.
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Resim 1 4 : Yumusalk ve sert cekilmis balar
horulara rnelkler

1.1.2.1. Bakir Borularin Piyasaya Arzi

Sogutma ve iklimlendirme sistemlerinde kullanmlmak Uzere piyasaya arz edilen bakir
borular, yumusak ve sert ¢ekilmis olmak Uzere iki farkh tiptedir. Her iki tipin de K ve L
sinif1 olmak Uzere iki farkl: et kalinhgr mevcuttur.

Bakir borular, et kalinhklarinagore K, L ve M siniflarina ayrilirlar.

K (kalin et kalinliginda) - sogutma ve iklimlendirme tesisatlarina uygun

L (ortaet kalinhginda) - sogutma ve iklimlendirme tesisatlarina uygun

M (ince et kalinl ginda) - sogutma ve iklimlendirme tesisatlarinda kullaml maz.

M tipi ince et kalinligina sahip borular, istenilen emniyet sartlarim yerine
getiremediklerinden basinglandirilmis sogutma hatlarinda kullamlamaz. Ancak kondens suyu
tahliye ve basingsiz su tesisatlarin ve diger benzeri uygulamal ardatercih edilir.

K tipi kalin cidarli borular; dayanimin arandigi, titresim ve korozyon 6zelligi fazla
olan yerlerde tercih edilir.

L tipi ise normal sogutma sistemlerinde en sik kullarilan boru tipidir.



1.1.2.1. Yumusak Cekilmis Bakir Borular

Resim 1.5 : Yumusak cekilmis
ag1zlar kapah hakyr borular

Yumusak cekilmis bakir borular daha cok ev tipi, ticari tip sogutucularla
iklimlendirme sistemlerinde kullanulir. Tavlanmis olduklanndan kolay bukdlebilir,
kivrilabilir ve cap genisletilmesi yapilabilir. Piyasada bulunan standart dis cap élciileri Yging
(3,2 mm) ile 1%/ in¢ (41,3 mm) arasndadir. Genellikle 7,5, 10, 20 metre uzunlugundaki
kangallar h@linde satilir. Yumusak cekilmis bakir borular, mekanik sekillendirmeye cok
elverigli olup baglanti pargalariylalehimlenebilir veyarakorlu birlestirme yapilabilir.

1.1.2.2. Sert Cekilmis Bakir Borular

Ticari tip sogutucularla iklimlendirme sistemlerinde kullanilirlar. Yumusak borunun
tersing, bu tip boru serttir ve standart uzunluklarda boy olarak dretilirler. Bu borular
kivrilamazlar, tesisatindaki gerekli bukiulme ve yon degisiklikleri ise gesitli ara baglant
parcalariyla (fittingslerle dirsek, Te, manson vb.) yapilir. Sert yapisindan 6tir bu borular,
kendilerini dahaiyi tasiyabilirler. Dolayisiyla daha az destege ihtiyag duyarlar. Bu borularin
piyasaya arz edilis uzunluklar: genelde standart 6 metredir. Caplari */sing'ten (9,5 mm) 6 ing
(150 mm) dis capa kadardir. Borular rutubeti al inmus, ici azot gaziyla doldurulmus ve her iki
ucu temiz ve sizdirmazlik saglayacak sekilde kapatil mistir.

Resim 1.6 : Sert cekilmis
hakir horular



1.1.3. Boru Olgiileri

Celik ve bakir borularin olgllendirilmelerindeki en onemli fark bakir borular dig
(anma) cap olguleriyle ifade edilirken; celik borular i¢ (anma) ¢aplarinin Olgl degeriyle
belirtilirler.

Buna gore %2’ lik celik boru ile ¥2" bakir boru ol¢lleri sekil 1.1'de karsilastinimak
Uzere verilmistir. Sekilde ¥2” (12,7 mm.) dis capl (L tipi) bakir borunun i¢ ¢api 10,9 mm.’
dir (0,43"). Anma cap1 ¥2" (12,7 mm.) olan ¢elik boruise 12,7 mm. (0,5")" lik bir i¢ capave
19,05 mm.’ lik bir dis capa sahiptir (0,75").

172" standart L tipi 1/2" standart
bakir boru celik baru

Sekil 1.1 : Standart 152" L tipi hakar
ve standart 1/2" gelik boru olpiileri

Tablo 1.1'de sogutma devre tesisatlarinda ¢ok kullamlan L tipi bakir borulara ait
ozellikler verilmistir.

Tablo 1.1: L tipi bakir boru él¢iileri ve boru agwliklar:

aﬁtr?]gdatl Boru Dis cap Iccap Kal 1Er;[l1'1 Agirlik
i n(gap Tipi (mm) (mm) (mm)g (kg/m)
Is L 3,175 1,651 0,76 0,051
36 L 4,749 3,251 0,76 0,085
Yy L 6,350 4,826 0,76 0,119
*he L 7,925 6,300 0,81 0,161
3q L 9,525 7,900 0,81 0,199
A L 9,525 8,000 0,76 0,187
Y L 12,70 10,92 0,89 0,294
A L 15,87 13,84 1,01 0,423
A L 19,05 16,91 1,07 0,537
I L 22,22 19,93 1,14 0,676
1% L 28,57 26,03 1,27 0,973
1%g L 34,92 32,13 1,40 1,313
1% L 41,27 38,22 1,52 1,694




1.1.4. Bakir Boru Kullammm Alanlan

Bakir borular; ozellikle sogutma, 1sitma, temiz su ve dogal gaz tesisatlarinda genis
kullanim aant bulur. Bunun yaminda gines enerjisi sistemlerinde tesisat ve kolektor
yapiminda, petrol turevi yakitlarin tesisatlarinda, yangin devresi, kar ve buz eritme
tesisatlarinda vb. yerlerde kullanilmaktadir. Bakir borularin bu kadar genis bir kullamm
alanina sahip olmasinin nedeni, sahip oldugu Ustlin 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu
ozelliklerden birkagini siralarsak;

Ist iletkenliginin yiksek olmasi,

Lehim, sert lehim ve kaynak yapilabilmesi,

Korozyon mukavemetinin yiksek olusu,

Kolay sekillendirilebilmesi,

Birlestirmelerinde sizdirmazlik 6zelliginin yiksek olmasi,
Rakorlu tip birlestirmelere uygunlugu,

Malzeme ve isciliginin ekonomik olmasichr.

YVVVYVVYVYYV

Bu 6zelliklerin hepsini bir arada toplayan bakir borular, ev ve ticari tip sogutucularla
havanin iklimlendirilmesinde kullanilan sistemlerin (klimalarin) temel boru malzemes
olmustur.

1.2. Bakir Boru Isciligi

Sogutma sistemlerinin temel yapisi; kompresor, kondenser, evaporattr gibi ana devre
elemanlariyla yag separatoril, sivi tanki, kurutucu (drayer), termostatik genlesme valfi,
borular vb. gibi ara devre elemanlarindan meydana gelmesidir. Bu fonksiyonel yapinin
(sogutma sisteminin) meydana getirilmesinde ¢esitli birlestirme yontem ve tekniklerinin
uygulandi g1 boru isciliginden yararlanilir.

Farkl: tip birlestirme tekniklerinin gelistirildigi sogutma endUstrisinde baslica iki
yontem cok kullanmilir. Bunlar kaynak ve mekanik olarak sokllebilen, bir parcas sert
lehimlenmi s havsal1 stkistirmali baglantilardir.

Bakir borularin islenmesinde kullanilan arag ve geregleri tanitmadan 6nce, birlestirme
tekni ginde kullanlan yontemin belirlenmesi faydali olacaktir. Buna gbre sogutma ve
iklimlendirme sistemlerinin devre tesisatlanimn yapiminda, baglica iki cesit birlestirme
yontemi kullanilir. Bunlar mekanik birlestirme teknigi ve is1 enerjisinin kullamildigr kaynak
(sert lehim) teknigidir.

1.2.1. Bakir Borularm Montaja Hazirlanmasinda Kullanilan Takimlar

Bakir borularin, mekanik olarak (gozulebilir) birlestiriimelerinde kullamlan arag ve
gerecler, birlestirme islem basamaklar1 dikkate alinarak siralannustir.



Resim 1.7 : Balar ve aliiminyum horularin montaja hazirlanmasmda kullamlan takunlar

Resim 1,7’ de sogutma el takimlarina drnekler verilmistir. Bunlardan bazilari; blyik
ve mini boru makaslari, havsa takimlari, boru bikme yaylar1, rayba, boru bikme aparati, cap
sisirme zimbalar1 ve boru korleme penses (pingoff pense) gorulmektedir.

1.2.2. Ol¢me isleminde Kullamlan Takimlar

Boru montajinda dogru ol¢ii, saglikli bir birlestirme isleminin olusturulmasinda ilk
sartlardan biridir. Aks halde birlestirme tehlikeye disebilir. Bu nedenle 6zen gosterilmelidir.

sekil 1.2 : Hassas dlemede kullamlan kumpas

Olgme tekniginde kullanilan basl icaaraclar:
> Boy olculerinde kullanilan Gzeri mm bol Untdl U serit metreler

»  Cap olcllerinde kullanilan i¢ ve dis ¢ap kumpaslari
> Hassas 6l¢menin arandig yerlerde mikrometreler kullamlir.
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1.2.3. Kesme Isinde Kullanilan Takimlar

Resim 1 8 : Bakar ve aliiminyum horularin
kesilmesinde kullamlan makaslar

Bakir borulan keserken yararlanilan baslica iki yontem vardir. 1lki, resm 1.8.de
gortlen € tipi boru makadarin kullanildigi. Bunlar, yumusak ve sert ¢ekilmis borularin
kesilmesine elverislidir. Cesitleri meveuttur. Resim 1.9." daki makaslar */5” (10 mm) ile 1%

(28 mm) dis caplarindaki borularin kesilmesi icin uygundur. Mini makas olarak adlandirilan
daha kicUk tipleri de mevcuttur.

1.2.3.1. Bakir ve Aliiminyum Boru Makasi

vidali

ierlatms -
diizanagi b
= \
~ n;l.;. i

S
kil elmas ue ! E::‘:‘f wle
(Bt ak
/ 4 \ bazinci
mukas boru
whsenine dik
dindirctrak kasme

iglurmi gur;bl\.lu*i/ e @
\l beru

Resim 1.9: Mini bakr boru makasi

El tipi boru makaslari, ayarlanmak suretiyle degisik ¢ap olcllerinde kesim yapabilen
araclardir. Makas, boru tGizerinde 6l¢lsi ainarak isaretlenmis ¢izgiye ayarlanir. Vidal1 digme
sikilirken kesici bigak da boruya dogru ilerler. Kesici bigak, borunun etrafinda
dondurdlirken vidali dugme de hafif hafif sikilarak kesme islemi tamamlanir. BlyUk ¢aplt
sert gekilmis borular1 kesmede ikinci (ama daha az tercih edilen) bir yontem, demir testeres
ve diuizgiin kesim yapmay1 saglayan mastar kullarmlmaktadir. Plrtizsiiz bir kesim yapabilmesi
icin testere lamasinin her ing’inde 32 dis bulunmalidir. Fakat yine de fazlatalas kaldirdigr ve
cok capakl1 kesme yiuizeyi olusturdugundan zorunlu kalmadikca tercih edilmemelidir.

Resim 19’ daki mini makas ¥g” ile'/," arasindaki boru caplarini kesmede kullaru .
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1.2.3.2. ince Disli Testere

Resim 1.10 : ince disli el testeresi
ve cesitli lamalardan drnekler

Bakir ve aliminyum borularin kesilmesinde kullanilir. Tutma kolu, gbévde lama ve
kelebek somunundan olusur. Kesme islemi boru eksenine dik olarak testerenin ileri geri
hareketiyle yapilir. Testere govdeleri auminyum alasim veya demirden; tutma kolu metal,
plastik veya ahsaptan yapilir. Kaliteli bir kesmenin gergeklestirilebilmes igin testere lamasi,
diiz ve gergin ve lamadisleri ileri dogru bakacak sekilde testereye baglanmalidir.

Resim 1.11 : El testeresi ile
hakar horu kesme islemi

Testere lamalar 0.5 ile 1 mm. kal inlikta ¢elik saclardan yapilir. Kesme agzi dis agilan
65—75° egimle agilir ve dislerde saga ve sola ¢aprazlama olusturulur. Kesme agzi (disli
kism) sertlestirilir. Boru mengenesi kullanmak gerekirse bakir ve aiminyum borunun
deforme olmamasi icin gerekli tedbirler ainmalidir (resim 1.5).
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Bakir ve aliiminyum borular1 kesme

islem Basamaklan Oneriler
> Olgme araglarim  kullanarak | »  Is onluglinuiz giyerek calisma ortamimn

(verniyerli kumpas, celik cetvel hazirlayiniz.

vb.) size verilen dlgllerde (1/47, | > Malzeme deposu sorumlusuna

3/8", 5/8”, 7/8", 1/2" vb.) bakir basvurunuz.

veya a Uminyum borular seginiz. | » Verilen olciiye uygun bakir veya
aliminyum boruyu seginiz.

»  Bakir ve alminyum boru kesme ve
capak ama araglarim kontrol ederek
temin ediniz.

> Kesilecek boruyu mengeneye | > Boru capina uygun mengene ile
sabitleyiniz. sabitleyiniz.

» Borunun ezilmemesi icin  gerekli
tedbirleri aimz.

>  Kesilecek borunun  Olgusiini | »  Olglyl 6zenle isaretlemelisiniz.

ainmz. > Mazemenin israf olmasina engel
olmalisiniz.

>  Olcil hatas: yapmamalisiniz.

> Bakir ve auminyum boru | > Kesm igin  kullanacaginiz  aeti
keskisini  kesilecek bakir ve sorumlusundan kontrol ederek alimz.

a Uminyum boruya sabitleyiniz. > Bakir ve aliminyum boru eksenine dik
olarak markalanms noktadan
sabitlemelisiniz.

> Bakir ve aiminyum boruyu | > Bakir ve aldminyum boru keskisini
kesiniz. kesme yoninde dikkatlice cevirerek
> Not: Kesme islemini benzer islem kesmeye baslayiniz.

basamaklanini  kullanarak € | » Her tur sonunda stkma volanmini asiriya

testeresi ile yapinz. kacmadan sikmay1 unutmamalisiniz.

»  Kesmenin bitecegi sirada kesme hizirmzi
yavaslatip bir elinizle pargay1 tutunuz.

> Kesilen parcanin eksene dik kesildigini

kontrol ediniz.




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

1. Asagidakilerden hangisi sogutma sistemlerinde ve cihazlarinda en ¢ok kullamlan boru
tipidir?

A) Aluminyum borular
B) M tipi bakir borular
C) K tipi bakir borular
D) L tipi bakir borular
E) Celik borular

2. Asagidakilerden hangisi bakir borularin 6zelliklerinden degildir?

A) lsiiletkenliginin ylksek olmasi

B) Lehim, sert lehim ve kaynak yapilabilmes

C) Korozyon mukavemetinin yiksek olusu

D) Zor sekillendirilebilmesi

E) Birlestirmelerinde sizdirmazlik 6zelliginin yuksek olmasi

3. Asagidakilerden hangisi ¢edlik ve bakir borularin dogru olarak 6l clilendirilmesini ifade
etmektedir?

A) Celik borular, dis caplarylaifade edilir.

B) Celik borular, et kalinliklariylaifade edilir.

C) Bakir borular, dis (anma) cap Olclleriyle ifade edilirken; celik borular i¢
(anma) caplarinin olcli degeriyle belirtilirler.

D) Celik borular, agirliklarylaifade edilir.

E) Hichiri

4. Asagidakilerden hangis sert ¢cekilmis borularin 6zelliklerindendir?

A) Sert gekilmig borular, sogutma ve 1sitma sistemlerinde kullanilir.

B) Sert gekilmis borular, testere ve boru keskisi ile kesilir.

C) Sert ¢ekilmis borular, kangal olarak satilmaz.

D) Sert gekilmis borularin yon degisimi ara baglant: par¢alariyla yapilir.
E) Heps

5. Asagidakilerden hangisi yumusak ¢ekilmis bakir borularin 6zelliklerindendir?

A) Mekanik sekillendirmeye ¢ok elverislidir.
B) Boru keskisi vetestereile kesilehilir.

C) Lehimli birlestirmeleri yapilabilir.

D) Kangalar hdlindekiloile satilirlar.

E) Heps

14



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

KONTROL LISTES{

Uygulama: Bakir ve aliiminyum borulari kesme

Degerlendirme

0zlenecek Davranislar
Gozlenece v $ Evet Hayir

Belirtilen 6l ¢lilerde boru bulabildiniz mi?

Sizden istenilen 6lclideki boruyu, dogru 6lcerek bulabildiniz mi?
Kesilecek boruyu mengeneye ezmeden sabitleyebildiniz mi?
Kesilecek boruyu dogru 6lciisiinde i saretleyebildiniz mi?

Boru keskisini isaretlenmis noktada boruya sabitleyebildiniz mi?
Boru keskisini islem stresince boruyu ezmeden kullanabildiniz
mi?

Boruyu 6lcllere uygun olarak kesebildiniz mi?

El testeresini teknigine uygun kullanabildiniz mi?.

El testeresi ile dizgiin ve eksene dik bir kesme yapabildiniz mi?

DEGERLENDIiRME

Kontrol listesindeki her “hayw” cevah, ilgili konuyu tekrar gbzden gegirmeniz
anlamina gelir.



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kurallara uygun olarak bakir ve aiminyum borulan
kesme sirasinda boru agizlarinda olusan ¢apaklarin temizlenmesinde kullanilan boru raybasi,
ege, fircavb. araglarin kullammini dgrenerek borulari montaja hazir héle getireceksiniz.

(ARASTIRMA )

Ozellikle sogutma ve iklimlendirme sistemlerinde borularin montaj1 éncesi yapilan

islerden biri de raybalama islemidir. Raybalamanin geregini Ggrenerek uygulamada
kullanilan arag ve gerecleri arastiriniz.

> Raybalama islerinde kullarmlan arag ve geregleri piyasada arastirinz.

> Raybalama islerinde kullanilan arag-gerecleri ve yontemlerini  internet
ortaminda arastirarak buldugunuz bilgileri dosyaayiniz.

> Dosyaicerigini arkadaslarimzla paylasin z.

2. BORULARI RAYBALAMA

2.1. Bakir ve Aliiminyum Boru Raybasi

Resim 2.1 : Raybave
mini halkar horu malkasi

Boru keskisi ile kesilen bakir ve aiiminyum borularda ¢cap daramasi, testere ile kesilen
borularda ise ¢apaklar olusur. Cap daralmasi, basing dismelering capaklar ise anzalara
sebep olur. Bu ¢apaklar, korozyona agik bir satih olusturacagindan 6zellikle havsal (rekorlu)
tip birlestirmelerde szdirmazligin saglanmasinda problem yaratabilir. Diger yandan boru
icinde kalan metal c¢apak ve tozlari, sogutucu akiskan tarafindan tasinarak sogutma
sisteminin hareketli pargalarina da zarar verebilir. Bu ¢apaklarin boru i¢-dis ¢apina ve agiz
profiline zarar vermeden temizlenmesi gerekmektedir. Bu temizleme islemi igin gesitli
sekillerde raybalama islemleri kullamlmaktadir. Raybalama, aym zamanda boru agizlarinda
kesme sonucu olusan ¢ap daralmas nin giderilmesinde de kullanilir.
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Boru raybasi, yapis itibartyla borunun hem i¢c daramasini giderme hem de boru
agzinda olusan i¢ ve dis ¢apaklarim alma ozelligine sahiptir. Yapisinda bulunan sert uclar
aracihgiyla caki gorevi gorerek bakir borunun capaklarini temizler (resm 2.2) Raybalama
sirasinda boru et kalinliginda asir1 incelme ve centikler istenmez.

2.2. Rayba Kullanarak Capak Alma islemi

Resim 2.2 : Boru ravhasi ile aliiminyum ve hakn borularim rayhalanmasa

Kesme isleminin bitiminde, boru agzinda ¢ap daralmas ve boru ucunun i¢ ve dis
kisminda ¢apaklarin meydana geldigini sdylemistik. Bu ¢apaklar, korozyona agik bir satih
olusturacagindan Ozellikle havsali (rekorlu) tip birlestirmelerde sizdirmazligi tehlikeye
dusurmekte ve boru icinde kalan metal capak ve tozlari da sogutucu akigskan tarafindan
tasinarak sogutma sisteminin hareketli parcalarina da zarar verebilir. Bunu 6énlemek amaciyla
resim 2.2'de gorilen boru raybasiyla ¢apaklarin temizlenmes gerekir. Bunun igin boru ug
kismu (ici ve dis1) resim 2.2' de gorulen rayba aleti kullamlarak raybalanir.

Bazi orta boy boru makaslarinda (bk. resm 1.8) rayba bicagi da bulunmaktadhr.
Capaklarin ainmasinda bu bigak da kullanl abilir.

2.3. Yuvarlak Ege Kullanarak Capak Alma Islemi

Yuvarlak ege kullanarakta i¢ ¢apaklar boruya zarar vermeden alinabilir. Ege boru
icine dogru ve boru eksenine paralel hareketler yapilarak cap daramasi tesviye edilir. Ege
capimin boru i¢ capindan kiguk oldugu durumlarda kullanilir (resim 2.3).
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Resim 2.3 : Ywarlak ege ile capak alma

2.4. Yuvarlak Tel Fir¢a Kullanarak Capak Alma

Yuvarlak tel firca secimi dnemlidir. Tel firca ¢api, boru i¢ capindan ¥4 oraminda daha
blyuk secilmelidir. Fir¢a ¢apinin daha kigik olmasi durumunda temizleme islemi istendi gi
gibi gerceklesmeyecektir. Firca, boru icine gegirildikten sonra firgaya ileri geri ve dairese
hareketler verilerek capaklarin ve oksit tabakal arinin temizlenmesi saglanabilir (resim 2.4).

Resim 2.4 : Tel firca ile horu temizligi

Seri igler yapilacak ise firca el tutamagi kesilerek bir el breyzine takilmali ve dis Uk
devirde donme hareketi elektrikli breyzi tarafindan saglanmalidir. Bu sayede onemli bir is
guict kazanilacaktir.

2.5. Boru Keskisi Uzerindeki Raybayr Kullanarak Capak Alma

Boru keskilerin Uzerlerinde bulunan katlanmis durumdaki raybayr kullanarakta ic
capaklar temizlenebilir. Bu sayede ikinci bir takim taginmasi geregi ortadan kalkar. Herhangi
bir capak alma aparatinuz yoksa kiiclk bir ¢aki ile de ¢apak alma islemi yapilabilir. Boru
keski raybasi veya ¢aki borunun igine sokularak keskin agizlan yardimiyla belli bir kuvvet
uygulanarak keskin agzin ¢apaga dalmasi saglanir.
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Bu sayede capak borudan kesme kuvvetiyle ayrilmis olur. Bu yontemlerin ¢apak ama
kalitesi, kuvvetin noktasal olmas: ve el aliskanligi gerektiginden dolay: digerlerine oranla

dusUktlr (resim 2.5).

Resim 2.5 : Boru keskisi rayhasive gala ile capalk ahmmas:

2.6. Zimpara ve Sentetik Ped Kullanarak Borularin Temizligi

-

Rezim 2.6 : Zampara ile horu viizevindelki
capak ve oksit tabakalarimim temizlenmesi

Borunun dig yilzeyini temizlemek icin kullamlan bir yontemdir. Boru ylzeyinde
zamanla olusmus oksit tabakasint ve kesme sirasinda olusmus ¢apagi amak icin zmpara
kagidi veya bu amaca uygun hazirlanmis sentetik pedier kullanabilir (resim 2.5).

Boru uclarnda zamanla gelisen oksit tabakalar: iyi bir birlestirme (6zellikle kaynakh
birlestirmelerde) olusmasim engeller. Bu nedenle oksit tabakalarimn temizlenmesi, saglikl
bir montajin gergeklesmesinde goz ardh edilmemesi gereken dnemli islem basamaklarindan
biridir. Bu amagla ¢cok ince zzmparalar ya da asindirici sentetik pedler kullamlabilir.
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2.7. Hazirlanan Borularin Dis Etkenlerden Korunmasi

Rezim 2.7 : Borunun tapa ile kapahlmas

Boru c¢apaklar: raybalandiktan ve oksit tabakalar: temizlendikten sonra montaja kadar
herhangi bir yabanci cismin boru igine girmesini dnlemek amaciyla borunun korlenmesi
gerekmektedir. Bunu plastik bir tapa kullanarak yapabilecegimiz gibi, kégit par¢asin boru
icini kapatacak sekilde yuvarlatip agzin: kapatarak ta yapabiliriz ( resim 2.7).
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Bakar ve aliiminyum borular raybalama

Islem Basamaklar1

Oneriler

Boru keskisi ve testere ile
verilen Olclde  kesilmis
aliminyum ve bakir boru
parcalarin hazirlayimz.

Daha once kestiginiz aliminyum ve bakir
borular: kullanabilirsiniz.

Boru i¢ ve dis capagim boru
raybasi ile ainmz.

Boru raybasini dlinizleiyice kavrayiniz.

I¢c raybaama igin raybamin sivri  kismin
kullanarak ve dairesel hareketler yaparak i¢
capaklar: aimz.

Dis raybalama icin raybamin diger tarafin
kullanimz ve yine dairesel hareketlerle
capaklar: aimz.

Boru i¢c capagin yuvarlak
ege kullanarak temizleyiniz.

Ege secerken yuvarlak egenin ¢apinin boru i¢
capindan kiigiik olmasina dikkat ediniz.
Borunun igine egeyi yerlestiriniz.

Egeye baski kuvvetinizin fazla olmamasina
dikkat ediniz. Aksi halde borunun agz
profilinde incelme ve bozulma ol acaktr.

Boru i¢ capagim1 ve oksit
tabakasini yuvarlak tel firca
kullanarak temizleyiniz.

Yuvarlak tel fircanin boru i¢ capindan Y
oramnda daha biyUk olmasina dikkat ediniz.
Fircayr boruicine yerlestiriniz.

Dairesel hareketlerle ic capagi ve i¢ oksit
tabakalarini temizleyiniz.

Boru i¢ capagim boru
keskisinin raybasint ya da
kigik  caki  kullanarak
temizleyiniz.

Boru keskisinin bigagini aginz.

Bu higag: fazla kuvvet uygulamadan dairesel
hareketlerle capaga dalmasni saglayini z.

Kaan capaklarn da aym  hareketlerle
temizleyiniz.

Kiclk € cakis ile ¢apak temizlerken de aym
sekilde capaga dama hareketlerini yaparak
temizleme islemini gergeklestiriniz.
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Boru dis ylzeyini zimpara
bezi, zimpara k&gidi veya
sentetik  ped  kullanarak
temizleyiniz.

Borunun dis yizeyindeki oksit tabakasim ve
capaklar1 temizlemek icin ¢ok kalin disli
olmayan zimpara k&g1d1 seginiz.

Boruyu zimpara k&gidinin igine alarak zmpara
ké&gidin cevirerek temizlemeislemini yapimz.

Capagi ve oksit tabakalan
temizlenmis  boruyu dig
etkenlerden koruyunuz.

Borunun c¢apina uygun plastik tapa seciniz ya
daufak kagit parcasi yuvarlayini z.
Bu kapama parcalarindan bir tanes ile boruyu

tapalayiniz.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

b

Asagidakilerden hangisi bakir ve altiminyum borularda en ¢ok kullanilan ¢apak alma
aracichr?

A) El testeresi

B) Zimparave sentetik pedier
C) Boru keskisi

D) Rayba

E) Heps

Asagidakilerden hangisi boru raybasimin 6zelliklerinden degildir?

A) Boru yiizeyindeki oksit tabakalarini temizlemede kullanulir.
B) Boru aga i¢ ¢capaklarinin alinmasinda kullan lir.

C) Boru agz dis capaklarin alinmasinda kullanilir.

D) Kesme sonundakesiti daralmis borular: diizeltmede kullanilir.
E) Boruraybas: € kuvvetiyle kullanilir.

Asagidakilerden hangisi bakir borularda capak alma isleminden sonra boru igine
kacmasi muhtemel capaklarin temizlenmesinde kullanilir?

A) Boru raybasi
B) Basincli su
C) Basingli hava
D) Td firga

E) Heps

Asagidakilerden hangisi raybalamanin amacini ifade etmektedir?

A) Borular1 temizlemek

B) Boru ytlizeyinde olusmus oksit tabakal arini temizlemek
C) Borular1 montgja hazirlamak

D) D).Borularin ¢aplarim diizeltmek

E) Heps

Asagidakilerden hangisi oksit tabakalarin giderilmesinde kullanlir?

A) Boru raybasi

B) Zimparave sentetik pedler
C) Td firga

D) Su

E) Heps
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Kontrol Listesi

Uygulama : Bakir ve aliiminyum borulariraybalama

Gozlenecek Davranislar

Degerlendirme

Evet Hayir

Raybalama islemlerinde kullanacagimz arag gereci hazirladimz
mi?

Boru keskisi ve testere kullanarak verilen 6lciide boru kestiniz mi?

Kestiginiz borularda rayba kullanarak capaklan alabildiniz mi?

Boru raybaaninic ve dis gg1zlarinm capak almada kullandirmz mi ?

Raybanin ¢apaklan temizledigini gozlemlediniz mi?

Agizlar1 ezilmis borular: raybalamaile dizeltebildiniz mi?

Raybalama icin uygun yuvarlak ege segebildiniz mi?

Yuvarlak eseyi capak almada dogru sekilde kullandiniz mi?

Capaklar: temizlemek icin uygun tel firca secebildiniz mi?

Tel fircay1 capak almada dogru sekilde kullandimz mi?

Caki veya boru keski raybasini kullanarak capaklari aabildiniz
mi?

Zimparaile oksit tabakal arini temizleyebildiniz mi?

Zimparalamayi boruyu derin ¢izmeden yapabildiniz mi?

Capak ve oksit kalintilarim boru icinden ¢ikarabildiniz mi?

Tapa kapatarak pisliklerin boru icine girmesini engellediniz mi?

DEGERLENDIiRME

Kontrol listesindeki her “haywr” cevabi, ilgili konuyu tekrar gbzden gegirmeniz

anlamina gelir.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralara uygun olarak muf agma takimlarinmn
kullanimim 6grenerek bakir ve aliminyum borulan kaynakla birlestirme dncesi montaja
hazir héle getirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Borularin montgja hazirlanmasinda mufun kullamm yerlerini ve geregini arastiriniz.
Bulundugunuz ilde sogutma takimlart kullanan serviderle irtibata gecerek muf acma
tekni ginde kullanilan takim ve avadanliklar hakkinda bilgi edininiz. Bu konu hakkinda daha
kapsaml1 bilgi icin internet ortamindan da yararlanabilirsiniz.

> Muf agma aletlerinin gesitlili gine gore piyasada arastirma yapiniz.
»  Topladigimz bilgi ve dokiimanlar: dosyalayinz.
> Dosyaicerigini simifta arkadaglarin zla paylaginiz.

3. BORULARA MUF ACMA

Ayni ¢apl1 borularin kaynakla birlestirilmelerini saglamak Uzere boru ¢apimin diizgiin
bir sekilde dis cap Olclsiine genisletilmesi islemidir. Bu islem farkl bircok takim ve teknik
kullanarak yapilabilir.

Muf kalitesinde dikkat edilmes gereken husus; genisletmenin mimkin oldugunca
diizgiin ve yeterli uzunlukta olmasidir. Yumusak ¢cekilmis bakir ve aliminyum borular bize
genisletmeyi rahat yapmamizi saglar. Fakat gerek malzeme kalitesinin distklUgl, gerekse
uygulayicimn hizli galismasi ya da bilgisizligi muf bolgesinde genislemeden meydana gelen
catlamalara neden olmaktadir. Bu konuda gerekli dikkat ve el becerisi gosterilmelidir.

e

Resim 3.1: Muf acilmiz horu ve hirlestivilmis horular

3.1. Bakir Borulara Muf A¢mada Kullamlan Takimlar

Ayni c¢aptaki yumusak cekilmis bakir borularin montajinda, iki boru pargasinin
birbirine tek lehim baglantil1 birlestiriimes yapilabilir.
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Bunun icin birlestirilmesi disUnllen parcalardan birinin i¢ capi, dis ¢ap 6lclsiinde
sisirilir. Buislemde kullanilan aete zimba ach verilir. Uygun 6lclideki zzimba, borunun ucuna
dogru can sekli olusana kadar itilir. Bu islem cift kollu muf agma aparat: kullanarak, vidal
bir aparatla (havsatakimim kullanarak) ya da gekicle zimbaya vurularak yapilabilir.

3.1.1. Muf A¢ma Aparati

-

Resim 3.2 : Muf acma aparat ve muf acilmg borular

Resim 3.2'de manivela tipi (Gift kollu) muf agma aparat: ve muf agilmis borular
gorulmektedir. Manivelatipi takimla muf agma, su islem basamaginda gerceklestirilir. Bakir
boru, istenilen olclide keslir ve raybalanarak capaklart aliur. Bakir boru ¢apina uygun
adapt6r aparata viddanir ve ucu yaglanir. Manivela tipi aparatin kolu 90° acilarak adaptor
ucuna boru yerlestirilir. Aparatin kollar1 kapatilarak muf agzi olusturulur.

3.1.2. Muf A¢cma Zimbasi

"I

Resim 33 : Muf
acma rimhasi

Diger taraftan resm 3.3'te gorilen kademeli genisletme aparati (muf agma zimbasi)
uygun bir havsa aparatinda havsa konisinin yerine vidalanmak suretiyle boruya muf agz
acilabilir.

Zimbalama, dogru yapildigi ve muf lehimlendigi zaman, lehimli baglanti sayisi azalir.
Dolayisiylaszint: tehlikesini de azaltir.

3.2. Muf A¢cma Teknikleri

Yumusak cekilmis bakir ve aiminyum borulanin lehimli  birlestirilmesinde
sizdirmazligin saglanmasi ancak dogru secilmis ve uygulanmis tekniklerin kullamlimasiyla
saglanir. Bunlar agagida konu bagliklar1 atinda agiklanmagtir.
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3.2.1. Muf A¢ma Oncesi Boru A gizlarmmn Yaglanmasi

Yaglama, bilindigi gibi sirtinme kuvvetlerinin azaltiimast ve c¢alisan makine
parcalarimn sogutulmas: gorevini Ustlenmistir. Biz burada sadece sirtiinme kuvvetlerinin
azaltilmast icin yag kullanacagi z

Borunun genisletilmesi, mekanik bir kuvvetle gergeklestirilmektedir. Tabii ki mekanik
kuvvetin oldugu yerde strtinme kagimlmazdir. Y aglamasiz uygulamalarda strtinme hem
daha fazla kuvvet uygulanmasina hem de avadanliklarin fazla zorlanmasina ve sonucta daha

cabuk asinmasina neden olacaktir. Alet ve avadanliklart dogru sekilde yerinde kullanma ve
koruma, aletle yapilacak islem sayisin artiracaktir.

Asagida resim 3.4 ve 3.5'te ¢esitli muf agma aetlerinin yaglanmas: gorilmektedir.
Muf agma zimbasi, bazi havsa takimlarimin icinde bulunan bir parcadir (resm 3.3). Bu
sayede havsa takimu ile muf agma islemleri de yapilabilir. Diger resm 3.5'te gorilen €
avadanligt ise hemen hemen her tirli yumusak cekilmis bakir aliminyum boruya muf
acmanzi saglayan muf agma aparatichr.

Muf agma aparatinda sisirme islemi manivela seklindeki kollarin skilmas: ile
yapilmakta ve bu sayede ¢ok kolay bir muf agmaislemi gerceklesmektedir.

Yaglamada asinya kagilmamasi; temizlik, yag sarfiyati ve givenlik bakimindan
onemlidir. Fazla kullanilan yag, désemeye bulasabilir ve bu da bir sekilde is kazasina neden
olabilir.

Resim 3.4 : Havga takominda zimbamm yaglanmas:  Resim 3.5 : Mufacma aparatmn yaglanmasi
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3.2.2. Havsa Aletine Borunun Baglanmasi

Resim 3.6 : Havsa mengenesi Resim 3.7 : Havsa mengenesi digleri

Boru sabitleme isleminde, havsa takimin boru mengenesi kullanilir (resim 3.6). Muf
acma zimbasinin asagiya dogru uyguladigi basma kuvvetinin boruyu asagiya kaydirmamas
icin havsa mengenesinde dis tertibat1 bulunmaktadir. Bu disler, boruyu sabitler ve kaydirmaz
(resim 3.7). Borunun mengene st yiizeyinden tasma uzunlugu, boru ¢api kadar olmalidhr.
Bu uzunluk, sert lehim kaynagi igin yeterli bir uzunluktur.

3.2.3. Boru Zimbasi ve Sisirme Aparatinin Takilmasi

Asagidaki resm 3.8'" ve 3.9'da iki farkl: sisirme aparatinin montaj1 gosterilmektedir.
Resim 3.8’ deki zimba ve resim 3.9' daki muf agma aparat1 govdeye vidalanarak kullanilir.

A 4

Resim 3.8 : Zimbamm havsa aparatina takalmas1 Resim 3.9 : Muf acma aparah
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3.2.4. Boruya Muf Ac¢ilmasi

Resim 3.10 : Havga aparan ile mufacma

Resim 3.11 : Muf acma aparah ile mufacma

Aparatlar, montg) yuvalarina vidalandiktan ve yaglandiktan sonra muf agma islemi
yapilabilir. Burada iki farkli muf agma takimimin nasil muf agtigim hem anlatimla hem de
resmlerle birlikte isleyecegiz. Havsa takiminda, muf agma zimbasini kullanarak muf agma
islemi; basit bir vida mekanizmasiyla ¢alismaktadir (resim 3.10). Kol gevrildikge sisirme ucu
asagl dogru inerek boruyu genisletmektedir. Boyle bir uygulamada daha fazla kuvvet
uygulamamz gerekmektedir. Diger muf agma takiminda ise bu takim daha farkli bir calisma
diizenine sahiptir (resim 3.11). Manivela seklindeki kollar yardimiyla bir seferde sikilarak
boruya gecen kismin genislemesi saglanmaktadir. Bu sayede muf acilmis olur.

3.3. Muflu Ara Baglanti Parcalar

Yumusak ve sert lehimi uygulandigi bakir boru birlestirme tekniklerinde kullaniimak
Uizere uygun boru dis ¢ap 6lcllerinde ara baglanti parcalan piyasada mevcuttur.

Birlestirmeleri disUk scaklikli gimis lehimler ve oksi-propan, oksi-asetilen
hamlaclariyla yapilabilir.

29



Resim 3.12 : Muflu ara baglanh parcalan

a. Adaptdr disi (k x ftg)

b. Disi tapa (k)

c. Erkek dirsek 45° (k x k)
¢. Te(kx kxK)

d. Rediksiyon (k x k)

e. Dirsek 90° (k x k)

f. Erkek dirsek 90° (k x k)
g. Dirsek 45° (k x k)

k. Kaynakl1 birlestirme

ftg. Vida1 ara baglant: eleman (fitting) kullamlarak yapilan birlestirme.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Bakir ve aliiminyum borulara havsa takimim kullanarak muf acma

Islem Basamaklari

Oneriler

Muf agma takimlarini ve|>» Takimlar1 kontrol ederek ain ve kullandiktan
avadanl iklarin hazirlayinz. sonratemizleyerek iade ediniz.
Cesitli caplarda ve verilen | > Daha 6nce kesip capagini adiginiz atiminyum
Olculerdeki  bakir borular: ve bakir borularn kullanabilirsiniz
muf agmak icin hazirlayiniz. | > Boru agizlarinda ezilme varsa muf agma 6ncesi
raybaile diizeltiniz.
> Havsa aparatina muf agmak  (zere
yerlestireceginiz bakir boru uzunlugu muf
acmaya uygun olmalidir.
Boruyu havsa takimu | > Boruyu uygun olgldeki mengene yuvasina
mengenesi ndeki uygun yerlestiriniz.
Olcudeki yuvaya yerlestirip | > Boruyu mengene tabla ylzeyinden boru capi
sabitleyiniz. kadar disanda birakarak yerlestiriniz.
> Mengenenin dnce boruya yakin vidasini, sonra
uzak olan vidasini skarak boruyu sabitleyiniz.
Havsa  aparatina  boru |y Aparatave boru capina uygun zimbay: seciniz.
zimbasing vidaayarak | 5. Muyf acma zimbasini, aparata vidalarken gok
sabitleyiniz. skmay1niz.
Havsa aparatina takilan muf | > Y aglamaisinde mineral 6zl yag kullaniniz.
acma zimbasim her islem|> Kesinlikle bitkisel 6z10 yag kullanmayinz.
onces az bir miktar yaglama | > Bir damla mineral yag yeterli olacaktir.
yag ile yaglayiniz. Fazlasini kullanmaktan kagininmiz.
Havsa aparatina bagli muf | > Havsa aparatina bagli boru muf agma
acma zimbasin, mengeneye zimbasini, havsa mengenesine boru eksenini
sabitlenmis  boru  igine merkezleyecek sekilde baglayinz.
sokarak viday1 stkma| > Aparat genelerinin mengeneyi tam kavramasini
yoninde geviriniz. saglayiniz.
> Havsa aparatinin vida kolunu skarak ve her bir
stkma turundan sonra yarim tur acarak yavas
yavas isleme devam ederek olusan mufu
kontrol ediniz.
Boru ucunda | » Olusturdugunuz mufun olcllere uygunlugunu
sekillendirdiginiz mufu kontrol ediniz.
inceleyiniz. > Actigtniz mufu aym ¢apli boru ile kontrol

ediniz.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

1.

Asagidakilerden hangis bakir ve aiminyum borulara muf agmada kullanilan

takimlardandir?

A) Havsa aparati

B) Boru muf agma zimbasi

C) Manivelatipi muf agma aparati
D) Cekic

E) Heps

Asagidakilerden hangisi bakir borulara muf agmada kullanilmayan islem basamagidir?

A) Boruya agilacak muf agzinin yaglanmasi

B) Boruyu mengeneye sabitleme

C) Boruya agilacak muf agzimn muf agmadan once rayba ile dizeltilmesi
D) Boru zimbasini boru eksenine havsa takimint kullanarak merkezleme
E) Boruyu muf agma sirasinda ekseni boyunca mengenede kaydirma

Asagidakilerden hangisi bakir borulara muf agmaisinin geregidir?

A) Bakar borular rakorlu birlestirmek

B) Bakir borular: ¢cozulebilir birlestirmelere hazirlamak

C) Bakir boru birlestirmel erinde s zdirmazligi saglamak

D) Farkli ¢apl1 bakir borular: birlegtirmek

E) Ayni ¢apl1 bakir borulari sert lehimleme 6nces montaja hazirlamak

Asagidakilerden hangis muf agmada yaglamanin amacini ifade etmektedir?

A) Borularin muflu birlestirmel erinde kaymal arini saglamak

B) Boru yiizeyinde olusmus oksit tabakal arini temizlemek

C) Borular1 montgja hazirlamak

D).Borulara muf agma sirasinda zimbasirin stirtiinmesini azaltmak
E) Borulara muf agma s raanda zimbasinin sogumasi i saglamak

Asagidakilerden hangisi mufu tanimlamaktadir?

A) Muf, farkli ¢apl1 borular: birlestirme 6ncesi ayni ¢apa getirmedir
B) Muf, borularin birlestirme noktalarinda deformasyonu énlemedir.
C) Muf, boruic capini dis cap dlciistine genisletmektir.

D) Muf, borularin eksenine parael dondirilmesidir.

E) Hepsi
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Kontrol Listesi

Uygulama : Bakir ve aliiminyum borulara muf agma

Gozlenecek Davramslar

Degerlendirme

Evet Hayir

Muf agmada kullanacaginiz arag gereci hazirladiniz mi?

Agizlar1 ezilmis borulart muf agma 6ncesi rayba ile diizeltiniz mi?

Sectiginiz bakir boru uzunlugu muf agmaya uygun mu?

Boruyu uygun 6lclideki mengene yuvasina yerlestirdiniz mi?

Boruyu mengene tabla ylzeyinden boru capt kadar disarida
birakabildiniz mi?

Agizlar1 ezilmis borular: raybaile dizeltebildiniz mi?

Boruyu, mengeneye dogru sikma isleminden sonra sabitlediniz
mi?

Aparata ve boru ¢apina uygun zimbay: secebildiniz mi?

Muf agma zimbasim havsa aparatina dogru sekilde ve fazla
stkmadan sabitleyebildiniz mi?

Muf agma zimbasini her islem dncesi az bir miktar yaglama yag:
ile yagladinmz mi?

Muf agma zimbasim boru eksenini merkezleyecek sekilde
baglayabildinizmi?

Aparat genelerinin mengeneyi tam kavramasini saglayabildiniz
mi?

Havsa aparatim muf agma isinde dogru sekilde kullanabildiniz
mi?

Olusturdugunuz mufun élcilere uygunlugunu kontrol ettiniz mi?

Actiginiz mufu ayni capli boru ile kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIiRME

Kontrol listesindeki her “hayir” ceval, ilgili konuyu tekrar gbzden gecirmeniz

anlamina gelir.
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OGRENME FAALIYETIi4

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralara uygun olarak havsa agma takimlarimin
kullanimim 6grenerek bakir ve aliminyum borularin rakorlu baglantilarinda kullanilan
havsay teknigine uygun olarak agabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bakir ve aliminyum borular, hangi sektérde havsal birlestirme yapilarak kullanilir?
Havsa baglantisimin avantgjlar: ve dezavantajlan nelerdir? Arastiriniz,

> Toplachginiz bilgi ve dokiimanlar: dosyalayiniz.
> Hazirladiginz dosya iceri gini arkadaglarinizla paylasiniz.

4. BORULARA HAVSA ACMA

Yumusak c¢ekilmis bakir borulanin birlestiriimesinde cok kullamilan tekniklerden
biridir. Eger sizdirmaz baglantilar gerekiyorsa, havsanin uygun sekilde yapilmis olmasi ¢ok
Onemlidir. Bunun igin de dogru aletler ve tecriibe gerekir.

4.1. Havsa Yapiminda Kullanilan Takimlar

Sokulebilir birlestirmelerin  tercih edildigi  yerlerde rakorlu, vidali baglantilar
kullanilir. Bu baglantilarda vidali birlestirmenin yapilacag: boru ucunda 45° lik havsaya
ihtiya¢ duyulur. Havsalar, borunun ug kismina ressim 4.1’ deki koni seklinde genisleten 6zel
aetlerle yapilir. Havsa aparati, teknigine uygun kullanildigi zaman biraz datecribeyle uygun
Olctdeki havsalarin yapimu mimkin olur. 45° lik havsalar sogutma ve iklimlendirme
endistrisi icin standarttir. Diger endlstrilerde (6rnegin otomotiv vb.) piring ve ¢elik boru
tesisat1 kullanilir. Bu metaller, bakir kadar kolay sekillendirilemediklerinden 37° lik havsalar
kullanilir. Dolayisiyla da bir agi degeri icin kullamlan havsa aparati, diger acilar icin
kullanilamaz.



‘\"“1-.
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Resim 4.1 : Yumugak cekilmis hakir horulara havsa ve muf acmada kullamlan talamlar

j

4.2. Havsa Acma Oncesi Hazirhk islemleri

stkrma kalu

hawvsa konisi

Wida boru yuwvasi

avak
kelebek somun

baru
sabitleme
mengenesi

Resim 4.2 : Havga ve muf acma aparah

Daha onceki faaliyetlerde, bakir ve aliminyum borulan kesmeyi, raybalamay: ve
montaja hazirladigimiz borularin uglarin tapalayarak dis etkenlerden korumay1 6grenmistik.
Bu faaliyetimizde ise bakir borularin ¢ozilebilir rakorlu birlegtirmelerinin montg 6nces
hazirlig1 olan havsa yapimini gorecegiz.
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Resim 4 3 : Havsa konisinin vaglanmasi

Bir onceki faaliyetimizde, bakir ve aliminyum borular: sert lehim ile birlestirmek igin
muf achistik. Bu faaliyetimizde ise cozulebilir, rakorlu birlestirmelere ihtiyac duyulan
uygulamalar i¢in havsa yapim tekni gini gorecegiz.

Avadanliklarimizin uzun 8mdrlt olmasi, temiz ylzeylerin elde edilmesi ve daha az is
guctyle islemimizi tamamlamak icin yapmamiz gereken yaglama islemi, bir oOnceki
faaliyette oldugu gibi bu faaliyetimizde de yapmamiz gereken islemlerdendir. Y aglamanin
Oneminden ve miktarindan daha once bahsetmistik. Ayni 6nem verilerek islemin yapilmas
gerekmektedir. Resm 4.3'te havsa aparatina bagli havsa konisinin yaglanmasi
gOrulmektedir.

Havsa takinu bakir ve aliminyum borulara havsa agma isleminde kullamlir (resim
4.2). Havsa acilmadan ©nce birlestirilecek rakor parcast bakir boruya takilir. Havsa
yuksekliginde sabitlenen boru Uzerine havsa aparati baglanir. Skma kolu vasitas ile
sikistirma yapilarak havsa olusturulur. Boruya acilmis havsa, boruyla ayn eksende olmal1,
eksende kacikl ik ve catlak olmamalichr.

4.3. Havsa Takimimi1 Kullanarak Havsa A¢cmak

Ara baglant1 elemanlar: (fittings) kullanilarak yapilan birlestirmelerde boru ucunun
havsalanmast gerekir. Havsa, Ozel havsa takimi kullamilarak yapilir (sekil 4.1). Havsah
birlestirme, yumusak cekilmis bakir boru baglantilarninda ¢ok kullamlan tekniklerden biridir.
Bakir tlp-tip boru ile ara baglanti parcasi (fitting) arasinda sizdirmazligin saglamasi, boruya
acilan 45° lik standartlara uygun havsamn agilmastyla mimkun olur.
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4.3.1. Tek Cidarli Havsa

havsa blogu Fi —% ilerletme kolu
[sikistirma cenesi)

hapa.blogy Ls—Fakirbary

kelebek somun

gekil 4.1 : Tek cidarh havsa yapim teknigi

Havsa acmadan 6nce borunun hazirlanmas gerekir. Borunun mutlaka diz kesilmesi
ve ucunda ¢apak, talas kalmamasi, havsa kalitesi ag sindan ¢cok énemlidir.

Havsa kalites, yapilan uygulamalar ile kazanilir. Uygulamada, borunun havsa bloguna
baglanmasinda sekil 4.2’de verilen “h ve h3” dlglleri dikkate alinmalidir. Aksi hade
standartlara uygun formda havsa olusmayacag icin sizdirmazlik ihtimali artar. Ozellikle
kiiclk capl1¥4’ - 2" arasi yumusak ¢ekilmis bakir ve aliminyum tlp-tip borular igin glivenle
kullanilan birlestirme yontemidir.

= havza
A h; havga | konisi
1 avsa L im
{ﬂ aparat dEr||_|n||g| 1-"'13 H | |r
havsa tablas) B A . TR N T %,
=] Ly 4 j |
.__.l“
LY i} vl
i, havga drsii L boru B

IIc:el-el:ualc: Tamun

sekil 4.2 : Tek cidarh havsa vapim
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Resim 4 4 : Havsa takam kullanarak havsa acma

Havsa, borularin ug kisminda baglanti pargasinin konik ytzeyine uygun 45° lik bir
aciyla konik sekilde havsa konisinin basinciyla sekillendirilerek elde edilir. Havsa islemi
Onces, sekil verecek koniye bir damla sogutucu akiskan yagi akitmak ve koniyi sikip-¢ozme
seklindeki birkag tekrar hareketle havsay: elde etmek daha uygun olur. Cinki islemi yapan
kisi, koninin ilerledigini hissedemez. Dolayisyla hem havsa bozulabilir hem de metal
sertlesme egilimi gosterebilir. Havsa, havsa somunu ile somuna uygun konik uclu baglant:
parcgas arasinda kalir. Somunun sikistinlmastyla sizdirmazlik saglanmis olur (resm 4.5).

havsa

konisi
h % % hi3
[ IS |
1 F{/ |

Sekil 4.3 : Borunun havsa mengenesine
Resim 4.5 : Havga rakorlu haglatiya frmek yerlegtivilmesive ilciiler

4.3.2. Cift Cidarhh Havsa

Bazi durumlarda havsa mukavemetinin artiriimast istenir. Ornegin biyiik capli ve etli
borularda, havsanin conta etkisinin artinlmas: sizdirmazligin saglanmasi icin biyidk 6nem
tasir. Bu da boruyu 6zel aparatlaikiye katlayarak havsa agilmast islemidir.

Bu tur havsalar, cift cidarli sizdirmazlik yizeyinden olusur. Cift cidarli havsa yapim
Ozel takim gerektirir. Sekil 4.4'te gosterildigi gibi boru havsa bloguna, blogun belli bir
mesafe Ustline ¢ikacak sekilde sikistirilir. Adaptor borunun icine yerlestirilir. Sikistirma
vidasi, boruyu igeri dogru kiviran 6n sekil verilene kadar sikilir.
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Bundan sonraki islem tek cidarli havsa yapim ile ayridir. Adaptdr yerinden alinir ve
sekil verici koni, ¢ift cidarli havsa elde edilene kadar sikilir.

adaptdr havsa

hona gapiin
yanst kadar ¢

) o\ ) |

Bekil 4.4 : Cifi cidarh havga yapim telinigi ve horu haglama olgiisii

Cift cidarli havsa yapim teknigi sekil 4.4’ te islem basamag (1,2 ve 3) dikkate alinarak
yapilir.

Bu islem, sirasiyla yukaridaki sekilde gosterilmistir (sekil 4.4). Borunun mengeneye
baglanma mesafesi, normal havsa agma isleminden daha uzundur. Bu 6l¢l yukari daki
sekilde gosterilmistir. Boruyu mengeneye bagladiktan sonra adaptér boru Gzerine konulmali
ve havsa konisi ile asag1 bastinlmalidir. Bu sayede boruda ice dogru katlanma meydana
gelir. Daha sonra bu katlanmay1 havsa konisi ile asagi dogru ezilir ve havsa standart agiya
gelir. Boylece cift katl1 havsa agmaislemi gerceklestirmis olur.

Cift havsanin bagl ica kullanildigr yer, blyik capli borulardir. Clnkii bu borularda tek

havsa, asir1 genisleme yliziinden zayif kalir. Tesisatlarda asir1 titresim nedeniyle olusabilecek
catlaklarin 6nlenmesinde ve daha siklikla sokultp sikilan baglantilarda givenle kullanilirlar.

tek cidarh havza cift cidarh havsza

i

Y

sekil 4 5 : Tek ve cifi cidarh havsa

4.3.3. Havsa Yapiminda Meydana Gelebilecek Hatalar (Sekil 4.6)

a Havsakonisi ekseninin boru ekseniyle ¢cakismadigi havsa tipi
b. Havsa konisi tarafindan bir yonde ezilmis havsatipi
c¢. Havsa blogunda, havsa derinligine gore kisa yerlestirilmis boru
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¢. Havsa blogunda, havsa derinligine gore uzun yerlestirilmis boru

d. Havsa blogunda, havsa derinligine gore uzun yerlestirilmis ve havsa konisinin tam
sikilmadig1 havsa tipi

e. Havsa konisinin asirt sikilarak boru agzimin ezildigi havsa tipi

f. Havsaya uygun boru agzinin hazirlanmadigi, ezilmis veya kirilmig boruya agilmis

havsatipi

\ | :
| b
- I;
k&u
sekil 4.6 : Hatah acilys havgalara drnekler

g. Havsaya uygun boru agzinin hazirlanmadigi, catlak veya yirtilmis boruya acilms
havsatipi

h. Sizdirmazli1 g1 saglayabilen, standartlara uygun havsatipi (sekil 4.7)

r’f _<;/1

1."r e

m’&

Hekil 4.7 : Dogru acilmg havsa ve ralorlu baglawhdaki durumu
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4.4. Havsah Birlestirmelerde Kullamilan Baglanti Parcalan

Sogutma ve iklimlendirme boru tesisatlarinda ihtiya¢ duyulan havsali baglant
elemanlar1, bircok degisik tip, 6lcl ve cesitte piyasada bulunur. Baglanti parcaan
cogunlukla kalipta dévilmis piring malzemeden yapilir ve ug kisimlarina standart 45°°lik
havsaagilir.

Uzerlerine havsali somunlar tutmaya yarayan Whitworth vida agilmigtir. Baglant
parcalari, kullanilacak boru olclisiine uygun olarak secilirler. BUtin havsali somunlar,
anahtarla kolay sikilabilmesi igin altigen bicimli ve govdelerinde agikagiz anahtarin
uygulanabilmesi icin diz ylzey birakil ir.

Resim 4.6 ve resm 4.7'de ¢ok kullamlan piring ara baglanti parcalar: (fittingsler)
gorulmektedir.

Resim 4.6 : Piring fitlingsler

a Erkek vidal1 havsal1 nipel
b.  Erkek vidali havsali 90° dirsek
C. Havsal1 nipel
G Uzun havsali somun
a b
e Lol
. !
< R
& G
%
B a

Resim 4.7: Fittingslere 6rnekler
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Standart havsali somun
Havsal1 nipel baglant: pargasi
Havsal1 90° dirsek

Havsal1 Te baslant parcasi
Havsal1 disi vidal1 dirsek
Havsal1 erkek vidali rakor

O o0 0 T

Resim 4.8 de pirin¢ ara baglanti parcalar (fittingsler) gorulmektedir.

a Vidal1 somun (erkek-disi)
b. Havsal1 kisa somun
C. Nipel

Resim 4 8 : Piving fitingslere Grnelder
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Bakir ve aliiminyum borulara havsa acmak

Islem Basamaklan

Oneriler

Bakir ve aiminyum boruyu | > Eksene dik ve odlcusinde kesmeye

Olcusinde keserek havsa agmak dikkat ediniz.

Uzere hazirlayimz. » Rayba ve firga kullanarak borudaki
capak vetalaslari temizleyiniz.

Hazirladiginz boruyu havsa | » Borunun siki sabitlenmesi icin capina

mengenesinde  uygun  yuvaya uygun yuvaya yerlestiriniz.

yerlestirerek havsa agma kurallarina
uygun sekilde sabitleyiniz.

Standartlar: karsilayacak bir havsa icin
boruyu mengeneye uygun sekilde (h,
h/3) sahitleyiniz.

Havsa agmakonisini yaglayinmz

Duizgun bir havsa olusturabilmeniz icin
havsa konisini yaglamalisinz.

Bir damla mineral esasli yagin
(sogutma kompresori  yagi) yeterli
olacagin unutmayinz.

Havsa acma aparatini  mengene
Uzerine oturtarak sabit konumda
tutunuz.

Havsa aparatina bagli havsa konisinin
boru eksenini merkezlemesini
saglayimz.

Merkezleme isleminden sonra havsa
aparatini kaydirmamali siniz.

Aparatin  kolunu cgevirerek havsa
acmaislemini gergeklestiriniz.

Havsa aparati kolunu cevirerek vida
adimlar1 sayesinde havsa konisiyle
boruya baski uygulayarak sikistirinz.
Havsa olusturmaya basladigi anda
aparatin  kolunu ileri geri  yaparak
olusacak havsay1 bozulmadan
koruyunuz.

Havsa konisine, borunun havsa
yuvasina dayanmasindan sonra; yani
havsa  olustuktan sonra  kuvvet
uygulamayiniz.

Havsa aparatin sokerek
olusturdugunuz  havsayr kontrol
ediniz. Varsa hatalarinizin
nedenlerini arastiriniz.

Olusturdugunuz ~ havsayi
cikararak kontrol ediniz.
Havsayr bir rakorlu baglanti parcasi
Uizerinde deneyiniz.

aparattan
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Not: Aym islemleri ¢ift cidarli havsa
yapimi icin 6zl aparat kullanarak
gergeklestiriniz. Cift  cidarh  havsa
yapiminda faaliyet icerisnde yer alan
bilgilerden istifade edebilirsiniz.

Cift cidarli havsa icin adaptorini
kullanmalisiniz.

Adaptor dayama ylzeyine boruyu
yasladiktan sonra daha fazla vidalama
kuvveti uygulamayiniz.

Acilan havsayr birlestirilecek parca ile
Uzerinde deneyiniz.

Boruda catlak olusturmamalisiniz. Aksi
hal de nedenlerini arastirimz.




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidakilerden hangisi bakir ve aiminyum borulara havsa acmada kullarlan
takimlardandir?

A) Havsa aparati

B) Havsa konis

C) Cift cidarh havsa agma adaptori
D) Havsamengenesi

E) Heps

Asagidakilerden hangis bakir borulara havsa agmada kullamImayan islem
basamagichr?

A) Havsa konisinin yaglanmasi

B) Boruyu mengeneye sabitleme

C) Boru agzinin havsa agmadan once raybaile diizeltilmesi

D) Havsa konisinin boru eksenine havsa taki nini kullanarak merkezleme
E) Havsa konisini, boru bloga dayandiktan sonra daha ¢cok skmak

Asagidakilerden hangis bakir borulara havsa agmaisinin gereginden degildir?

A) Bakar borular rakorlu birlestirmek

B) Bakir borular1 ¢ozulebilir birlestirmelere hazirlamak

C) Bakir boru birlestirmel erinde s zdirmazlig: saglamak

D) Aym ¢apli bakir borular arabaglanti parcasi kullanarak birlestirmek
E) Ayni ¢apl1 bakir borulari sert lehimleme 6ncesi montaja hazirlamak

Asagidakilerden hangisi havsa agmada yaglamanin amacint ifade etmektedir?

A) Borularin rakorlu birlestirmel erinde kaymalarim saglamak

B) Boru yiizeyinde olusmus oksit tabakal arini temizlemek

C) Borular1 montaja hazirlamak

D).Borulara havsa agma siraanda, havsa konisinin siirtiinmesini azaltmak
E) Borulara havsa agma sirasinda, havsa konisinin sogumasini saglamak

Asagidakilerden hangisi ¢ift cidarli havsa yapimindatek cidarli havsaya gore 6zellikle
kullanilir?

A) Havsakonis

B) Havsa aparati

C) Havsa adaptori
D) Havsa mengenesi
E) Heps
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Kontrol Listesi

Uygulama : Bakir ve aliiminyum borulara havsa agmak

Gozlenecek Davranslar

Degerlendirme

Evet Hayir

Havsa agmada kullanacaginiz arag-gereci hazirladimz mi?

Agizlar1 ezilmis borulart havsa agma Oncesi rayba ile dizeltiniz
mi?

Sectiginiz bakir boru uzunlugu havsa agmaya uygun mu?

Boruyu uygun 6lciideki mengene yuvasina yerlestirdiniz mi?

Boruyu mengene tabla ylzeyinden havsa kenar yiksekliginin h,
h/3 kadar disarida birakabildiniz mi?

Boruyu, mengeneye dogru yerlestirme isleminden sonra
sabitlediniz mi?

Aparata ve boru ¢capina uygun havsa konisini secebildiniz mi?

Havsa agma konisini havsa aparatina dogru sekilde ve fazla
sikmadan sabitleyebildiniz mi?

Havsa agcma konisini her islem dncesi az bir miktar yaglama yag
ile yagladiniz mi?

Havsa agcma konisini boru eksenini merkezleyecek sekilde
baglayabildinizmi?

Aparat cenelerinin mengeneyi tam kavramasini saglayabildiniz
mi?

Havsa aparatini havsa agma isinde dogru sekilde (havsa konisini
boru merkezinde ileri geri hareket ettirerek) kullanabildiniz mi?

Olusturdugunuz havsanin olgllere uygunlugunu kontrol ettiniz
mi?

Actiginiz havsay: ¢api uygun ara baglantt pargast ile kontrol
ettinizmi?

Ozel adaptor kullanarak cift cidarli havsa olusturabildiniz mi?

DEGERLENDIiRME

Kontrol listesindeki her “haywr” cevabi, ilgili konuyu tekrar gbzden gegirmeniz

anlamina gelir.
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OGRENME FAALIYETIi-5

( AMAC )

Gerekli ortam sgglandiginda kurallara uygun olarak bakir ve alminyum borulari,
standartlara uygun bir sekilde bilkme aparatlariyla gesitli agilarda biikebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Sogutma ve 1stma uygulamalarinda olduk¢a sik  kullanilan  bakir - borularin
sekillendirilmesi isleminde birgok arag ve takim kullanimaktadir. Uygulamamn sagladig
avantg ve dezavantajlar: arastiriniz.

> Internet ortamindan faydal anabilirsiniz.
»  Arastirmanizi sogutma veisitma konusunda deneyimli serviderde yapinz.
> Edindiginiz bilgi ve beceriyi atdlye ortaminda arkadaslarinizla paylasin z.

5. BORULARI BUKME

Kugik 6lcllerde yumusak cekilmis ve sert borularin kullanilcig: yerlerde cogu zaman,
boruyu uygulamanin 6zelli gine gére basitce bikmek, egmek daha rahat ve ekonomiktir. Bu
bukme ve atlamalar fittings kullammini azaltmaktadir. Kullanilan her fittings malzemesi ayn
bir maliyet ve sistemde daha fazla basing distimi demektir. Uygun aletlerle yapilacak
bukme islemi ile fittings malzemel erine gerek kalmayacaktir.

5.1. Bakir Borularin Sekillendirilmesinde Kullanilan Araclar

Bikme islemi icin 0zel aetler gelistirilmigtir. Pratikte bir borunun bukulebilecegi en
kicuk yaricap, boru dis capimin yaklasik bes kati kadardir.

5.1.1. Boru Biikme Yaylar:

Resim 5.1 : Cesitli caplarda yaylar

Borunun bukultrken ezilmesini 6nlemek icin kullamlan basit araglardir. Degisik ¢ap
ve Olcllerde Uretilirler.
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Bukme islemi, borunun yay icine ya da yayin boru icine sokulmasiyla yapilir. Hassas
bir bikimin arandigi yerlerde pek tercih edilmezler. Resim 5.1'de bakir ve altiminyum

borularin bikilmesinde kullanilan boru bilkme yaylar1 gértlmektedir.

5.1.2. Manivela Tipi Bakir Boru Biikme Aletleri

Resim 5.2 : Manivela tipi
hakar horu hiikme aparah

Yumusak ve sert gekilmis kucuk capli borulann kullamldigi yerlerde cogu zaman
hazir ara baglant1 parcalarn kullanmak yerine, boruyu uygulamanin 6zelligine gore egmek,
bikmek hem daha rahat hem de daha ekonomiktir. Bu islem elle yapilabilse bile saglikli,
Olcustinde bir bikme elde etmek oldukca zor ve zaman aliadir. Boru egmenin en hassas ve
guvenli yolu, aet kullanilmasicir. Bu is icin gelistirilmis birgcok bikme aleti, takimi ve
makinesi vardir. Bir servis elemani icin ¢ogu kez, bir kag 6lcilide biikkme yapabilen manivela
tipi boru bikme aleti yeterli olacaktir.

Resim 53 : Manivela tipi aparaila
halkar horu hiilkiimii

Desisik élculerde yapilmis bilkme aletleriyle 7", °/16", %s”, 1", g, ° ve 6, 8, 10,
12, 15 mm dis ¢ap Olcllerindeki borular gesitli agilarda bikilebilir. Baz:i tipleri 2 veya 3
farkli captaki borular1 bilkme yapacak sekilde tasarlanmistir. Resim 5.2'de manivela tipi
bakir boru bikme aleti, resim 5.3'te de bu aletin kullanim gordlmektedir. Bu alet hem
yumusak hem de sert ¢ekilmis borular: buker. Degisik caplardaki sekil verme tekerlekleri ve
kaliplar ile hassas dl¢llerde, 180° kadar her acida bukme yapilabilir.

48



Resim 5.4 : Manivela ile hiikiilmiis
halkar horulara drnekler

Resm 5.4'te bikme, egme uygulamasina ait Ornekler verilmistir. Borularin
bikulebilecegi minimum bir bikme ¢apt vardir. Bu ¢ap borunun imala sirasindaki
sekillendirilme 6zelligi (yumusak ya da sert cekilmesi) ile boru capi dlglsine bagli olarak
degisir.

Tablo 5.1'de sogutma devrelerinde ¢ok kullanilan tlp-tip bakir borulara ait mekanik
olarak minimum buikilebilecekleri yaricap olculeri verilmistir.

Tablo 5.1: Bakir borularm mekanik olarak biikiilebilecegi minimum yaricap olciileri

Standart 6l Islenme durumlarina Min. bilkkme ¢ap1
(ing) ¢ Bakir boru sinifi | ** gore (in) r%arr?
Ya K,L Y umusak ¢cekilmis Yy 19,0
3 K,L Y umusak cekilmis 1% 38,1
K,L,M Sert cekilmis 1% 445
1, K,L Y umusak ¢cekilmis 2% 57,2
K,L,M Sert cekilmis 2 63,5
¥, K,L Y umusak cekilmis 3 76,2
K,L Sert cekilmis 3 76,2
1 K,L Y umusak ¢ekilmis 4 101,6

Bakir ve aliminyum boru bikme aparatlari, gesitli ¢ap ve boyutlardadir (resim 5.5).
Bikme aparat1, boru ¢apina ve ¢alisma sartlarina uygun secilmelidir. Aparatlar hareketli iki
koldan olusur. Birinci kol Uzerinde, bikme agilarim gosteren dereceler ve borunun bukim
icine oturtuldugu boru capina uygun kanal vardir. ikinci kolda ise bukim oélculerinin yer
aldig diger dlculer bulunur.
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ag gistergeli bdkme
aparat

rmotarlu bhilkme aparat

Resim 5.5: Cesitli bakir boru biikme aparatlari
5.2. Biikme Aparatlarimin Tekerlek Kanallarim1 Yaglamak
Bukme islemi esnasinda bakir ve aliminyum boruda olusacak slrtinme kuvvetini ve

neticesindeki asinmayi1 Onlemek amacyla biukme aparati kanallari kompresor yag: ile
yaglanir (resim 5.6). BOylece boruda bir ezilme, daralma ve kirllma olmaz.

Rezim 5.6 : Biikme aparatmn tekerlek kanallavimin yaglanmas:

5.3. Bakir ve Aliiminyum Boruyu Biikmek

5.3.1. 6-10 mm Capa Kadar Bakir ve Aliiminyum Boruyu Biikmek

Olgliye gore markalanan boru, 6lcilii kisim solda kalacak sekilde bilkkme aparatina
yerlestirilir. Is parcast uctan eksene bikilecekse markalanan isaret, Ust kismda bulunan
boluntt L cizgisi ile cakistinhir (resim 5.7). Ust kismdaki 0 (sifir) gizgisi 90° boluntist ile
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cakisana kadar kollari cevirmek suretiyle bikilUr. Bikme isleminden sonra kol geri
cevrilerek is parcast bikme aparatindan ¢ikarilir.

Resim 5.7 : Is parcasuuan hiikme aparatina yerlegtirilmesi ve hiikiilmesi
5.3.2. Biikme Yay1 Kullanarak Bakir ve Aliiminyum Boruyu Biikmek

Bikme yayi; borunun bukiltrken ezilmesini, deformasyona ugramasini 6nlemek igin
borunun icgine sokulmak veya genelde kullanilan boruyu yayin icine sokmak Uzere imal
edilmistir. Bukme yayinin i¢ ¢api, bakir veya aliminyum boru dis ¢capi kadardir. Bikme
yayinin bir ucu bakir veya aliminyum boruya rahat gecebilmesi igin genisletilmistir. Bukme
yay1 segiminde bakir veya aliminyum borunun dis ¢api dikkate alinmali ve uygun capta
bukme yay1 secilmelidir. Aksi halde bikme islemi esnasinda bakir veya aliminyum boruda
deformasyon meydana gelir. Bikme yay1 boruya gegirilir ve el kuvvetiyle bukme islemi
gerceklestirilir (resm 5.8). Bukme agisi € ve goz koordinasyonu ile ayarlanir. Bikme islemi
sonunda biukme yayi, bakir borudan ¢ikarilir.

Rezim 58 : Bakir horunun hiikme vayn ile hiikiilmesi

5.3.3. 10-22 mm Capa Kadar Bakir ve Aliiminyum Boruyu Biikmek

Buyuk captaki bakir veya altiiminyum boruyu blikmek igin tasarlanms gesitli bukme
aparatlart mevcuttur. Caligma yeri imkanlarina gore biikme aparati, yerde veya bir mengene
yardimiyla kullanlabilir. Bakir veya aiminyum borular 180° agiya kadar bukulebilir.
Markalanan boru ¢apina uygun bikme takimlart monte edilir. Bakir boru, ugtan eksene
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bikulecek 6lclu bikme aparatinin sag tarafina gelecek sekilde takilir (resim 5.7) ve (sekil
5.1). Bukme kollarint cevirmek suretiyle hareketli makara tzerindeki 90° a¢1 sabit kisimdaki

cizgiye gelinceye kadar bukuldr, bikme islemi tamamlaminca is pargas bikme aparatindan
cikarilr.

Resim 5.9 : Biiyiik capta balar veya aliiminyum
horunun hiilime aparahna talkalmas:

biikiilmesi istenen Slel

| sabit gene

biilane aparati kolu

biilane agilarinit
hizalatmast

hiikame makatrasi

wekil 5.1: Biiyiik capia balkar veya aliiminyum
horunun hiikme aparabna talalmas:
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Bakar ve alilminyum borular1 biikkmek

Islem Basamaklar1 Oneriler
Bakir boruyu 6lcuisiinde keserek bikme Is parcasina uygun bilkme aparatini
Olcusini uygun sekilde markalayarak secebildiniz mi?

hazirlayiniz.

Boru Uzerinde bukim yapilacak yeri
0l cusinde markaladimz mi?

Hazirladiginz boruyu biukme
aparatinda boru capina uygun yuvaya
yerlestirerek bikim icin markalanan
Olclyu (bukumin gergeklestigi kisim)
aparat Uzerinde ayarlayimz.

Bikme aparatinda boru capina
uygun kanal1 segmelisiniz.
Standartlar1 karsilayacak bir bikim
icin  markalanan boruyu aparat
Uzerine dogru sekilde
yerlestirmelisiniz.

Saglikli bir bikim elde etmek igin
aparatin  bikme  kanalim  veya
tekerlegini yaglayiniz.

Duzgun bir bikme islemi icin bukme
aparatinin  bukme kanalint  veya
tekerlegini yaglamalisini z.

Bir iki damla minera esasli yagin
(sogutma kompresorl yag) yeterli
olacagini unutmayin z.

Boruyu aparat Uzerindeki bukme
acilarim  kullanarak istenilen agida
bikuniz.

Bikme aparatinda dogru kanaa
yerlestirdiginiz ve bikme mesafes
markalanmig boruyu, aparat
Uzerindeki ac1 degerlerini kullanarak
istediginiz acida bukebilirsiniz.
Bikim islemi arasinda boruyu
kaydirmamaya dikkat etmelisiniz.

Blkme aparatini acarak buktlginiz
boruyu ¢ikarip kontrol ediniz.

Biktiginiz is pargasim, bikme
aparatin1 agarak bukilmus boruyu
bozmadan uygun sekilde
¢ikarmalisimz.

Biktlguniz boru parcasimn bikme
Olculerine  uygunlugunu  kontrol
ediniz.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidakilerden hangiss bakir ve aiminyum borulari  bukmede kullamlan

takimlardandir?

A) Havsa aparati

B) Havsa konisi

C) Bikmeyayi

D) Havsamengenesi
E) Heps

Boruya uygun bukme aparat: seciminde nelere dikkat edilmelidir?

A) Bukuilecek boru capina

B) Bikme aparatinin boru ¢apina uygunluguna

C) BUkme kanallarinin asinmig olmamasina

D) Bukme aparatiun bukim icin gerekli aci1 degerlerini gostermesi
E) Heps

Asagidakilerden hangisi bakir borular bikme isinin geregindendir?

A) Bakar borular rakorlu birlestirmek

B) Bakar borular1 ¢ozulebilir birlestirmelere hazirlamak

C) Bakir boru birlestirmel erinde s zdirmazlig: saglamak

D) Aym ¢apli bakir borular arabaglanti parcasi kullanarak birlestirmek
E) Borularin ara baglant: par¢asi kullanmadan yon degisimini saglamak

Asagidakilerden hangisi bukme isleminde yaglamamn amacini ifade etmektedir?

A) Borunun bikkme islemi sirasinda kaymalarin saglamak
B) Boru yiizeyinde olusmus talaslar temizlemek
C) Boruyu montgja hazirlama

D).Borunun bikiim sirasinda ezilmesini, kirilmasni ve yirtilmasin 6nlemek

E) Bikme aparatindaistenilen ol¢iide biukim saglamak
Biikme aparat ile kag dereceye kadar bukum yapilabilir?

A) 0% 150°
B) 90% 21(°
C) 120°-360°
D) 0% 180°
E) 0°- 360°



(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Kontrol Listesi

Uygulama: Bakir ve aliiminyum borular: biikmek

Gozlenecek Davranislar

Degerlendirme

Evet

Hayir

Boru bilkmede kullanacaginiz arag-gereci hazirladinz mi?

Sectiginiz bakir boru uzunlugu, aparatla bikmeye uygun mu?

Is parcanizin biikiim yapilacak yerini 6lcuisiinde markal aciniz mi?

Boruyu uygun captaki bilkme aparati yuvasina yerlestirdiniz mi?

Bikme aparatiniz tekerlekli tip ise uygun tekerlegi segebildiniz
mi?

BUkme aparati, bikme kanalini her islem 6ncesi az bir miktar
yaglamayag ile yagladiniz mi?

Is parcamzin (borunun) markalanmis bikim yerini  bikme
aparatina dogru sekilde yerlestirebildiniz mi?

Boruyu kaydirmadan biikebildiniz mi?

Boruyu markalanmis boélge icinde bikebildiniz mi?

Boruyu istenilen agida bukebildiniz mi?

Bukilmus boruyu aparattan bozmadan ¢ikarabildiniz mi?

DEGERLENDIiRME

Kontrol listesindeki her “haywr” cevab, ilgili konuyu tekrar gdzden gecirmeniz

anlamina gelir.
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTIi

Resimde gorilen iki parcayi, yumusak c¢ekilmis bakir borudan verilen dlgllerde
montaja hazirlayiniz.

> Boru 100 mm ve bir ucuna muf acilacak
> Boru 150 mm bir ucuna havsa acilacak ve ortadan 90° dirsek bikilecek

5 mm 100 mm B 75 mm a0
! — - ™ ™ dirsek

il It R— - B S —— 1

! rnuf %

1. parca £, parga
75 mm

|

|
havsa | !

Yeterlilik Ol¢cme

Modultin ach: Bakir ve aliminyum borulari montaja hazirlama
Uygulama : Bakir borulart montaja hazirlama

Gozlenecek Davranislar Evet Hayir
Borulari montgja hazirlamada uygun takim ve arag-gerec
hazirlayabildiniz mi?
Borular: verilen dl¢llerde montaja hazirlamak Gzere dogru sekilde
markaladimz mi? (Markalama ve 6l¢gme)
Borular: 6l¢usiinde, eksenine dik olarak kesebildiniz mi? (Kesme)
Kesme islemi srasinda boru uclarinda olusan capaklar:
temizlediniz mi? (Raybalama)
Kesmeislemi srasinda olusan metal talaslarini temizlediniz mi?
Kesme islemi sirasinda boru agizlarinda olusan ¢ap daralmalarini,
ezilmeleri giderebildiniz mi?
1.borunun kaynak teknigine uygun montaj oncesi mufu dogru
sekilde acabildiniz mi? (Muf agmak)
2.boruyu markalanan yerden 90° biikebildiniz mi? (Bikmek)
2.borunun ucunda rakorlu birlestirme teknigine uygun montaj
Onces havsay1 dogru sekilde acabildiniz mi?
Borularin; muf, bukme ve havsa islerinde islem 6ncesi teknigine
uygun yaglama yagini kullandimz mi? (Havsa agmak)
Boru ucunda €l de ettiginiz muf, montaj icin uygun mu?

Degerlendirme
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Boru ucunda el de ettiginiz havsa, montgj i¢in uygun mu?
90° biiktiig iiniiz boru, montgj igin uygun mu?
1. ve 2.boruyu montaja hazirlayabildiniz mi?

DEGERLENDIiRME

Kontrol listesindeki her “hayir” cevab, ilgili faaliyeti tekrar gozden gegirmeniz
gerektigi anlamina gelir.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETi-3 CEVAP ANAHTARI
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KAYNAKCA
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SAYAR Engin Deniz, Sogutma ve iklimlendirme-I, Meslek Bilgisi Temel
Ders Kitabi, MEB.

OGUZ Burhan, Sert Lehim, Oerlikon

SENER Temel, Muhittin GOKKAYA, Sdim SAVCI, Elektrik Bilgisi, MEB.
Terciime: Subegiim OZUNAL, Mak. Miih., Segutma ve iklimlendirme, MEB.
http/www.kardeslerbakir.com.

http/www.al pisi.com.

http/www.aralbakir.com.

http/www.klimaci.com

http/www al peren.com.tr.

http/www.ihracatdiinyasi.com.

http/www.sarkuysan.com

http/www.uysas.com/bakir.htm

http/www.arimetal.com

http/www.rothenberger.com
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