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A¢IKLAMALAR 
 

ALAN  Denizcilik 

DAL  Gemi Makineleri Ķĸletme  

MOD¦L¦N ADI Gemilerde Sac ve Boru Ķĸlemleri  

MOD¦L¦N S¦RESĶ 40/28 

MOD¦L¦N AMACI 

Bireye / ºĵrenciye gemilerde ve gemi makine 

dairelerinde kullanēlan el aletlerini kullanarak sac 

iĸlemlerini ve boru donanēmlarēnēn bakēm ve 

onarēmlarēnē yapmaya yºnelik bilgi ve becerileri 

kazandērmak amalanmaktadēr. 

MOD¦L¦N ¥ĴRENME 

KAZANIMLARI  

1. Sac malzemelerin ºzelliklerine aēklayarak 

tekniĵine uygun ĸekillendirme uygulamalarē 

yapar. 

2. Devre resmine uygun olarak plastik borularē 
birleĸtirme uygulamalarē yapar. 

3. Devre resmine uygun olarak bakēr ve 

al¿minyum borularē birleĸtirme uygulamalarē 

yapar. 

4. Devre resmine uygun olarak elik borularē 

birleĸtirme uygulamalarē yapar. 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Ortam:  Gemi makineleri bakēm onarēm atºlyesi  

Donanēm: Makine dairesinde kullanēlan el ve ºl¿ 

aletleri, yenileĸtirme, kaynak ve imalat atºlye 

donanēmlarē, el aletleri, takēm ve avadanlēklar. 

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Mod¿l iinde yer alan her ºĵrenme faaliyetinden sonra 

verilen ºlme aralarē ile kendinizi 

deĵerlendireceksiniz. 

 

 

 

A¢IKLAMALAR 
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GĶRĶķ 
 

Sevgili ¥ĵrenci, 

 

Gemilerde bakēm ve onarēm iĸlerinde; zaman zaman paralarēn yenilenmesine, boru 

devrelerinin revizyonuna gereksinim duyulur. Bu mod¿l ile sizlere gemilerde yapēlan sac 

iĸlemleri ve boru tesisatlarēndaki bakēm ve yenileĸtirme iĸlemlerine yºnelik detaylē bilgi 

verilecektir. 

 

Ķyi bir makine zabitinin sac ĸekillendirme ve boru donanēmlarē konusunda bilgi ve 

beceri sahibi olmasē gerekir.  

 

Bu amala mod¿lde sizler iin hazērlanmēĸ uygulamalar ºnemli kazanēmlarēnēz olacak, 

mesleki anlamda sizi farklē kēlacaktēr. 

GĶRĶķ 
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3 

 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
ï1 

 

 

Sa malzemelerin ºzelliklerini aēklayarak tekniĵine uygun ĸekillendirme 

uygulamalarē yapabileceksiniz. 

 

 

 

 

ü Yaĸadēĵēnēz ortamlarda eĵme b¿kme iĸlemi ile imal edilmiĸ cisimleri araĸtērēnēz. 

ü Eĵme b¿kme konusunda faaliyet gºsteren iĸletmeleri araĸtērēnēz.  

ü Bulunduĵunuz bºlgede perinleme yapan iĸletmelere giderek perinleme 

hakkēnda bilgi toplayēnēz. 

ü Perin eĸitlerinden birer ºrnek bularak bunun ¿zerine sēnēfta arkadaĸlarēnēzla 

tartēĸēnēz. 

ü Birleĸtirme eĸitleri hakkēnda bilgi toplayarak sēnēf iinde tartēĸēnēz. 

ü Araĸtērdēĵēnēz cisimleri ve iĸletmeleri rapor h©linde sēnēfa sununuz. 

 

1. SAC ķEKĶLLENDĶRME ĶķLEMLERĶ 
 

1.1. Eĵme B¿kme 
 

Isē ile veya ēsē yardēmē olmadan talaĸ kaldērmadan yapēlan bir biimlendirme iĸlemidir. 

Burada gerecin bir kēsmē, m¿mk¿n olduĵu kadar kesitini koruyarak ilk konumundan baĸka 

bir konuma geer. 

 

ķekil 1.1: Elle tel b¿kme uygulamasē 

¥ĴRENME KAZANIMI 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 

ARAķTIRMA 
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Metal gereleri istenilen ĸekilde ve aē altēnda b¿kmek iin kullanēlan ok eĸitli 

makineler olmakla birlikte bu iĸlem, bazen basit el takēmlarē yardēmēyla veya bu takēmlarē 

kullanmadan kuvvet uygulanmasēyla da yapēlabilir. 

 

1.2. Eĵme B¿kmenin Tanēmē 
 

Metal paralarēn kalēcē biim deĵiĸimine (plastik ĸekil deĵiĸimine) uĵrayacak ĸekilde, 

eĵme kuvveti altēnda ĸekil deĵiĸtirmesine b¿kme denir.  

 EĴME KUVVETĶ 

MENGENE MALZEME 

 

ķekil 1.2: B¿kme iĸlemi 

 

1.3. Eĵme B¿kmenin Gereĵi ve ¥nemi 
 

Ķĸ paralarēnēn tasarlanmasēnda ve ¿retilmesinde markalama, kesme, delme, kaynak 

gibi deĵiĸik iĸlemler uygulanabilir. Bu iĸlemlerden biri de b¿kme iĸlemidir. Saclarēn, ii dolu 

malzemelerin ve boru profillerin, eĵme b¿kme iĸlemlerini; elik eĸya, dekoratif demircilik, 

makine imalat, elik yapē gibi birok sektºrde gºrmekteyiz. B¿kme iĸlemi; iĸ parasēnē 

deĵiĸik ĸekillerde ¿retmek ve ince saclara ĸekle baĵlē olarak dayanēm kazandērmak amacē ile 

yapēlēr. 

 

1.4. Eĵme B¿kme Bºlgesindeki Deĵiĸimlerin ve Tarafsēz  (Nºtr) 

Eksenin Tanēmē 
 

B¿kme esnasēnda iĸ parasēnēn dēĸ y¿zeyi, ekme kuvvetlerinin etkisiyle uzar. Ķ 

y¿zey basma kuvvetleri etkisi ile kēsalēr. Ķkisinin arasēnda bulunan bir merkez eksen ise sabit 

kalēr, uzama veya kēsalma meydana gelmez. Bu uzama veya kēsalmanēn olmadēĵē eksen, nºtr 

eksen adēnē alēr.  
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ķekil 1.3: B¿kme esnasēnda eksenler 

 

ķekil 1.4: B¿kme sonrasē malzemede meydana gelen deĵiĸimler 

 

1.5. Eĵme B¿kmede Aēnēm Boyu Hesabē 
 

Eĵme b¿kme iĸlemleri ºncesinde mutlaka bir aēnēm boyu hesabē yapēlmasē gerekir. 

Deneme yanēlma yoluyla iĸin doĵru bir ĸekilde yapēlmasē hem zaman hem de malzeme 

israfēna sebep olacaktēr.  

 

B¿k¿lecek malzemenin b¿k¿m ºncesi boyunun hesaplanmasē, malzemenin ĸekli ve 

cinsine gºre farklēlēk gºstermektedir. En ok kullanēlan hesaplama yºntemi nºtr eksene gºre 

yapēlan hesaplamadēr ancak sac malzemelerde bu yºntem olumlu sonular vermemektedir. 

Sac malzemelerin fazla hassas olmayan b¿kme iĸlerinde sac kalēnlēĵēnēn kenar uzunluklardan 

d¿ĸ¿lmesi yºntemi uygulanēr. Her iki yºntemle ilgili aēnēm boyu hesaplamalarē 

yapēlmalēdēr. 
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ķekil 1.5:  Aēnēm boylarē hesaplanacak sac malzemeler 

I    
L=(40-2)+(60-4)+(30-2) 

L= 38+56+28 

L=122  

 

II  

 

L=(35-2)+(30-4)+(25-4)+(15-4 )+ (35-4)+(15-2) 

L=33+26+21+11+31+13 

L = 135 

 

Saclarēn b¿kme resimlerinde ºl¿lendirme, genellikle dēĸ kºĸelerden yapēlēr. 

Hesaplamalar, yukarēdaki ºrnekte gºr¿ld¿ĵ¿ gibi i kºĸelere gºre yapēldēĵēnda ºl¿den sac 

kalēnlēĵē d¿ĸ¿l¿r. 
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1.6. Eĵme B¿kme Yºntemleri 
 

B¿t¿n bu geliĸmelere raĵmen eĵme b¿kme iĸleminin en basit yºntemle yapēlēĸēnēn 

bilinmesi b¿y¿k ºnem arz etmektedir. Bu, en basit yºntemde b¿k¿lecek paranēn bir 

noktadan sabitlenmesi ve en uzak bir iki noktadan kuvvet uygulanmasē ile yapēlan b¿kme 

iĸlemidir. Bu basit b¿kmelerde en ok kullanēlan yºntem, b¿k¿lecek gerecin mengeneye 

baĵlanarak kuvvet uygulanmasē ile yapēlan b¿kme iĸlemleridir.  

 

1.6.1. Mengenede Eĵme B¿kme Yºntemleri 
 

Mengenelerde eĵme b¿kme iĸlemi, eki, tokmak ve yardēmcē aralardan yararlanarak 

gerekleĸtirilir.  

 

 

ķekil 1.6: Tokmakla eĵme b¿kme 

ü Eĵilecek ince paralar, tokmak yardēmēyla 

eĵilmelidir. Elin baskēsē ile ilk gerilim 

alēnēr. Ķlk darbeler eĵilme izgisinin yanēna 

vurulmaz. Tokmak darbeleri, baĸ kēsēmdan 

baĸlanarak eĵilme izgisine doĵru yavaĸ 

yavaĸ yakēnlaĸtērēlēr. 

 

ü Eĵerken darbeler daima sabit ene ¿zerine 
indirilir.  

 

ķekil 1.7: D¿zeltme parasē ile eĵme b¿kme 

ü Daha kēsa paralar, m¿mk¿n olduĵu kadar 
d¿zg¿n bir y¿zey elde etmek amacēyla 

d¿zeltme parasē ile b¿k¿l¿r.  

 

ü Bºylece para y¿zeyinde darbe izleri 
meydana gelmez. 

 

ķekil 1.8: Geniĸ gerelerin mengene ile 

b¿k¿lmesi 

ü Geniĸ ve kēsa b¿k¿ml¿ malzemeler, 
kademeli bir ĸekilde birka defa yatērēlarak 

istenen aēya getirilir. 

 

ü Bir defa da eĵme iĸlemi yapēlmaya 
alēĸēlērsa y¿zeyde ond¿le (katlanma) 

oluĸur.  
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ķekil 1.9: Y¿zeyin d¿zeltilmesi 

ü Sonunda bir d¿zeltme takozu ile y¿zey d¿z 
h©le getirilir (ķekil 2.4). 

 

ķekil 1.10:  Biimlendirme parasē (kalēp)  

ile b¿kme 

ü Paralara istenilen ĸekilleri vermek iin 
biimlendirme parasē kullanēlēr.  

 

ü B¿k¿lecek paralar, ĸekillendirme parasē 
ile birlikte mengeneye baĵlanēr. 

 

ü Bundan sonra b¿k¿lecek para, mengene 
¿zerine yatērēlarak b¿kme yapēlēr. 

 

1.6.2.Profiller Arasēndan Para ¢ēkararak Eĵme B¿kme 
 

Profil borularda yay oluĸturacak ĸekilde veya kºĸeli b¿kme yapēldēĵēnda b¿k¿m¿n i 

kēsmēnda kalan basma bºlgesinde ezilme ve yanlara doĵru yayēlma meydana gelir. Profiller 

kºĸeli b¿k¿lecekse sºz edilen ĸekil bozukluklarēnēn oluĸmamasē iin b¿kme bºlgesinin i 

kēsmēndan para ēkarēlarak b¿kme yapēlēr. Profiller yay oluĸturacak ĸekilde b¿k¿lecekse 

ileri doldurularak b¿k¿l¿r veya b¿kme makinelerinde kalēplar yardēmēyla ezilmeden 

b¿k¿l¿r. 
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ķekil 1.11: Kºĸeli b¿k¿lm¿ĸ profil  

 

Resim 1.1: Bozuk bir ĸekilde b¿k¿lm¿ĸ 

profil  

 

1.6.3. Kēlēcēna B¿kme 
 

Malzemenin kēlēcēna b¿k¿lmesi genellikle lama malzemeler iin kullanēlan bir 

yºntemdir. Lama malzemeleri dikdºrtgen kesitli olup nºtr eksenini dikkate aldēĵēmēzda 

hangi tarafa daha kolay b¿kme yapēlabileceĵini kolaylēkla sºyleyebiliriz. Nºtr eksenden 

kenara yakēn kēsma doĵru b¿k¿m yapmak iin daha az kuvvet uygularken nºtr eksenden 

uzak olan kenarē b¿kmek iin daha ok kuvvet uygulamak gerekir. 

 

ķekil 1.12: Nºtr eksenin kenara yakēn kēsmēna doĵru b¿k¿m  
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ķekil 1.13: Nºtr eksenin kenara uzak kēsmēna b¿kmek  

Kēlēcēna b¿kme iĸi, diĵer b¿kme iĸlerinde olduĵu gibi ekile makinelerde ve 

kalēplarda yapēlabilmektedir. Kēlēcēna b¿kmeyi ister makinede ister ekile yapalēm b¿k¿len 

tarafta kesit kalēnlaĸērken dēĸ tarafta kesitte incelme meydana gelir.  

 

ķekil 1.14:  ¢eki ile kēlēcēna b¿kme 

 

ķekil 1.15: B¿kme sērasē/sonrasē atlamalar 
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1.7. Sac Paralarēnēn Perinle Birleĸtirilmesi 
 

1.7.1. Birleĸtirme ¢eĸitleri 
 

Metal sanayinde birok birleĸtirme teknikleri kullanēlmakla birlikte bu birleĸtirme 

teknikleri ºnce iki ana gurupta toplanēr. Bunlar sºk¿lebilir ve sºk¿lemeyen birleĸtirmelerdir. 

 

1.7.1.1. Sºk¿lemeyen (Sabit) Birleĸtirmeler 

 

Ķki para birbirine birleĸtirildikten sonra tahrip edilmeden sºk¿lemiyorsa bu 

birleĸtirmeye sºk¿lemeyen birleĸtirme denir. Bu birleĸtirme eĸitleri aĸaĵēdaki gibi 

sēnēflandērēlmēĸtēr:  
 

ü Perinli birleĸtirmeler 

ü Kenetli birleĸtirmeler 

ü Kaynaklē birleĸtirmeler 

ü Sēkē gemeler 

 

1.7.1.2. Sºk¿lebilir Birleĸtirmeler 

 

Ķki paranēn tahrip edilmeden sºk¿lebilir ĸekilde birleĸtirmesine sºk¿lebilir 

birleĸtirme denir. 

 

Bu birleĸtirme eĸitleri aĸaĵēdaki gibi sēnēflandērēlmēĸtēr:  

 

ü Sºk¿lebilir (hareketli) gemeler 

ü Vidalē birleĸtirmeler 

ü Pimle birleĸtirmeler 

ü Kamalē birleĸtirmeler 

 

1.7.2. Perinleme 
 

Perinleme yapmak iin basit el takēmlarē kullanēlēr. Ama ok sayēda ve daha hēzlē 

perinleme yapabilmek iin perin tabancalarēna ihtiya vardēr. 

 

1.7.2.1. Perin 

 

Bir baĸē hazēr diĵer baĸē baĵlantē yerinde oluĸturulan sºk¿lemeyen baĵlantē elamanēna 

perin denir. 
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Resim 1.2: Perin eĸitleri 
ü Perinlemenin tanēmē 

 

Ķki paranēn birbirine perin baĵlantē elamanēyla sºk¿lemeyecek ĸekilde 

birleĸtirilmesine perinleme denir. 

 

1.7.2 3. Perin ¢eĸitleri ve Perinlerin Sēnēflandērēlmasē 

 

ü Kullanēm yerlerine gºre perinler 

 

¶ ¢elik inĸaat perinleri 

¶ Kazan perinleri 

¶ Lokomotif perinleri 

¶ Diĵer (mutfak eĸyasē, kayēĸ, balata vb.) perinleri 

 

ü Gerelerine gºre perinler 

 

¶ ¢elik perinler 

¶ Bakēr perinler 

¶ Al¿minyum perinler 

¶ Alaĸēmlē perinler 

 

ü Perin baĸē biimlerine gºre perinler 

 

¶ Yuvarlak baĸlē perinler 

¶ Yuvarlak yassē baĸlē perinler 

¶ Mercimek baĸlē ve havĸa mercimek baĸlē perinler 

¶ Havĸa baĸlē perinler 

¶ D¿z silindirik baĸlē perinler 

¶ Konik baĸlē perinler 

 

¶ Yuvarlak baĸlē perinler 

 

Perin baĸēnēn yarēm yuvarlak olmasē sebebiyle bu isimle anēlēr. Perin apēna gºre 

baĸlarē sēcak ya da soĵuk olarak biimlendirilebilir.  
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ķekil1.16: Yuvarlak baĸlē perin 

 

¶ Mercimek baĸlē perinler  

 

Perin baĸē yarēm yuvarlaktēr. Yarēm yuvarlak kēsmē ĸekilde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi yuvarlak 

baĸlē perine gºre daha incedir. ¥zellikle ince kesitli paralarda kullanēlērlar. Perin baĸē 

ēkēntēsēnēn az olmasē bir avantajdēr.  

 

ķekil 1.17: Mercimek baĸlē perin 

¶ Mercimek-havĸa baĸlē perinler 

 

Yarēm yuvarlak kēsmēn yarēsē havĸa ĸeklindedir. Perinli birleĸtirmenin yuvarlak baĸlē 

perin kadar saĵlam olmasē ancak perin baĸēnēn fazla ēkēntē yapmamasē istenen yerlerde 

kullanēlēr. Perin deliĵine havĸa aēlēr. 

 

ķekil 1.18: Mercimek havĸa baĸlē perin 

¶ Havĸa baĸlē perinler  

 

Perin baĸē d¿z ve havĸalēdēr. Perin baĸēnēn perinlenecek y¿zeyde ēkēntē yapmasē 

istenmiyorsa parada bu t¿r perinler kullanēlēr. Perin deliĵine havĸa aēlēr. 

 

ķekil 1.19: Havĸa baĸlē perin 

¶ Silindirik baĸlē perinler  

 

Perin baĸē silindirik biimdedir. Genellikle saclarēn perinlemesinde kullanēlēr. 
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ķekil 1.20: Silindirik baĸlē perin 

¶ Konik baĸlē perinler 

 Bazē perinlerin kolay takēlabilmesi iin baĸ kēsēmlarē konik olarak ¿retilir. Bu t¿r 

perinlere konik baĸlē perin denir.  

 

ķekil 1.21: Konik baĸlē perin 

1.7.2.4. Perinleme Takēmlarē 

 

ü ¢eki: Perinleme iĸleminde kullanēlan eki aĵērlēklarē yapēlacak iĸin 

niteliĵine gºre deĵiĸir. B¿y¿k perin baĸlarēnēn oluĸturulmasēnda aĵēr ekiler 

seilmelidir. Elle perinlemede genellikle alman ekileri kullanēlēr.  

 

ü Perin ektirmesi: Perinleme iĸlemi uygulanacak paralarēn y¿zeylerini 

birbirine yaklaĸtērmak ve perini ektirerek yerine oturtmak iin kullanēlan alete 

perin                      ektirmesi denir.  

 

ü Perin yuvalarē: Perinleme iĸleminde,  perin baĸēnēn ĸekil alacaĵē ĸekilde 

ukur olan altlēk ¿zerindeki yuvaya perin yuvasē denir. Bu yuvalar perin 

baĸēnēn zedelenmemesi iin kullanēlēr. 

 

ķekil 1.22: ¦st perin yuvasē 

 

ķekil 1.23: Alt perin yuvasē 

ü Perinleme makinesi: Perinleme iĸlemini mekanik olarak yapan aletlerdir. Bu 

makineler kapama baĸēnē oluĸturacak ĸekilde dizayn edilmiĸtir. Kēsa fakat 

kuvvetli vuruĸlara ve ileri geri devinimlere sahiptir.  Bazē darbe nitelikli 

makineleri, aparat ekleyerek perinleme iĸlemi yapacak h©le getirmek 

m¿mk¿nd¿r. 
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Resim 1.3: Dikdºrtgen s¿tunlu 

 

Resim 1.4: S¿tunlu tip 

 

Resim 1.5: Otomatik tip 

ü Pop perin aleti (tabancasē):Boydan boya delinip iki taraflē perin baĸē 

oluĸturulamayan k¿¿k aplē perinleme iĸlemlerinde kullanēlan el aletidir. 

 

 

Resim1.6: Pop perin aleti (tabancasē) 

  



 

16 

ü Pop perin: Ortasēnda yarēm yuvarlak baĸlē, ince elik mil bulunan, dēĸ zarfē 

al¿minyumdan imal edilmiĸ birleĸtirme elemanēdēr. 

    

Resim1.7: Al¿minyum pop perin 

1.7.2.5. Perin Boyunun Hesaplanmasē 

 

Perinin baĸ kēsmēnēn dēĸēnda kalan t¿m boyu (L) olarak ifade edilir. Perinleme 

iĸlemine baĸlamadan ºnce belirlenmesi gerekir. Perinleme iĸleminde tam bir kapama baĸē 

oluĸturulmasē iin perin boyunun bilinmesi gerekir. Perinleme iĸlemi yapēlacak paranēn 

kalēnlēĵēyla doĵrudan ilgilidir. Perin boyunun hesaplanmasēnda aĸaĵēdaki form¿l 

kullanēlēr: 

 

ķekil 1.24: Perin kesiti 

L=S+(1,5xd) 

 

L: Perin boyu   

S: Perinlenecek para kalēnlēklarēnēn toplamē 

d: Perin apē 

1,5: Sabit kat sayē 

 

¥rneĵin, 2 mm kalēnlēĵēndaki iki para,  

4 mm apa sahip bir perinle birleĸtirilmek istenirse     
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L = S + (1,5 x d) form¿l¿nde verilenleri yerlerine koyarsak 

L=2+2+(1,5x4) 

L=4+(6)=10 mm 

L=10 mm 

 

1.7.2.6. Perin Deliklerinin Oluĸturulmasē 

 

Deliklerde eksenel kaēklēĵē ºnlemek iin paralar ok iyi markalanmalē veya 

m¿mk¿nse ¿st ¿ste konularak birlikte delinmelidir. Perin apēna gºre uygun delik delinir. 

Delik eksenlerinde kaēklēk olursa deliklerin b¿y¿t¿lmesi veya raybalanmasē gerekir. ¢ok 

sayēda perinleme yapēlacak ise zēmbalama ile delme yapēlēr.  

 

Yapēlacak perinli birleĸtirme t¿r¿ne gºre markalama yapēlēr. Perin apē 10 mmôden 

k¿¿kse 9 + 0,5 = 9,5 olarak matkap seimi yapēlēr ve perin deliĵi oluĸturulur. 10 mm ve 

daha b¿y¿k aplar iin1 mm ilave edilir. 

 

Deliklerin perin baĸlarēnēn olduĵu tarafa hafif havĸa aēlmalēdēr. Buradaki havĸa 

iĸlemi havĸa baĸlē perin iin aēlan havĸa ile karēĸtērēlmamalēdēr. Havĸa baĸlē perin iin 

aēlacak havĸa perin baĸēna ºl¿s¿ne gºre aēlēr. 

 

¥rnek 1: Saclarēmēz 6 mmôlik perin ile birleĸtirilecektir. Buna gºre perin delik 

apēnē hesaplayēnēz? 

 

Perin apē 10 mmôden k¿¿k olduĵu iin 6 + 0,5 = 6,5 mm 

 

¥rnek 2: Saclarēmēz 16 mmôlik perin ile birleĸtirilecektir. Buna gºre perin delik 

apēnē hesaplayēnēz. 

 

Perin apē 10 mmôden b¿y¿k olduĵu iin 16 + 1 = 17 mm  

 

1.8. Perinleme Ķĸleminin Yapēlmasē 
 

¥nce gerelerin nasēl ve ne ĸekilde, hangi aplē perin ile birleĸtirileceĵi 

belirlenmelidir.  Perinler, kesilme gerilmesine maruz kalēr bu nedenle perinlemek iin en 

az iki perin kullanēlēr. Perinleme iĸlemi iki temel eksende yapēlēr. Birincisi saĵlamlēk ve 

dayanēm isteyen birleĸtirmeler iin ii dolu, ham maddesi yumuĸak demir ve alaĸēmlarēndan 

oluĸan perin kullanēlarak ekileme ile yapēlan perinleme; diĵeri al¿minyum 

alaĸēmlarēndan yapēlan ve perin tabancasē kullanēlarak pop perin adē verilen perinlerin 

kullanēldēĵē perinleme iĸlemidir. 
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1.8.1. Perinli Birleĸtirme ¢eĸitleri 

 

ķeki1.25: Bir pop perin uygulamasē 

 

Perinleme yapēlacak paralarēn saĵlamlēk, sēzdērmazlēk vb. durumlarē dikkate alēnēr. 

Perinlemede paralarēn eĸitli birleĸtirme konumlandērēlmalarē vardēr. 

 

1.8.1.1. Bindirmeli Perinleme 

 

En fazla kullanēlan perinli birleĸtirme eĸididir. 

 

ü Tek sēralē bindirmeli perinleme 

 

ķeki1.26: Tek sēralē bindirmeli perinleme uygulamasē 

 

ü ¢ift sēralē bindirmeli perinleme 

 

ķeki1.27: ¢ift sēralē bindirmeli perinleme uygulamasē 
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ü ¢ift sēralē zikzaklē bindirmeli perinleme 

 

ķeki1.28: ¢ift sēralē zikzaklē bindirmeli perinleme uygulamasē 

ü Tek yamalē perinleme 

 

ķeki1.29: Tek yamalē perinleme uygulamasē 

 

1.8.1.2. Yamalē Perinleme 

 

Perinleme iĸleminde sēzdērmazlēk istendiĵinde tercih edilen yºntemdir. 

 

ü ¢ift yamalē perinleme 

 

ķeki1.30: ¢ift yamalē perinleme uygulamasē 
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1.8.2. Dºverek Perin Baĸēnē Oluĸturma  
 

Birleĸtirme yapēlacak iki para delindikten sonra perin delinen yuvaya geirilir, 

perin baĸē perin yuvasēna yerleĸtirilir ve ektirme kalēbē yardēmē ile para ile perin 

arasēndaki boĸluk alēnēr. Perin eki yardēmēyla para ¿zerine yayēldēktan sonra ¿st yuva ile 

perin baĸē oluĸturulur. 

 

ķeki1.31: Perinleme iĸlemi 

 

1.8.3. Perinli Birleĸtirmede Meydana Gelen Hatalar 

 

ķeki1.32: Perinleme hatalarē 

Perinleme iĸlemi kurallara uygun yapēldēĵēnda hata ok nadir oluĸur. Kurallar 

yeterince dikkate alēnmadēĵēnda yukarēdaki resimde gºr¿len hatalar oluĸabilir. 

 

ü Perin baĸē eksik, dolayēsēyla perin boyu kēsa seilmiĸ. 

ü Perin baĸē b¿y¿k, dolayēsēyla perin boyu uzun seilmiĸ. 

ü Hatalē ekileme nedeniyle perin baĸē eksenden kaēk oluĸturmuĸ. 

ü Delik apē b¿y¿k delinmiĸ. 

ü Perin ektirmesi kullanēlmamēĸ. 

ü Hatalē delme delik eksenleri kaēktēr. 

ü Perin baĸē ezilmiĸ, alt perin yuvasē kullanēlmamēĸ. 

ü Hatalē ekileme sonucu kapama baĸ atlamēĸ. 

ü Hatalē ekileme sonucu kapama baĸ eksik oluĸmuĸ. 

ü Hatalē ekileme nedeniyle perin boyu kēsa olmuĸ, ¿st perin yuvasē 

kullanēlmamēĸ.  

ü Alt perin yuvasē b¿y¿k seilmiĸ, perin hazēr baĸ tarafēndan ĸiĸmiĸ. 
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1.8.4. Perinleme Ķĸleminde Dikkat Edilecek Hususlar 
 

Saĵlēklē bir perinleme iĸlemi yapabilmek iin aĸaĵēdaki maddelere dikkat edilmelidir: 

 

1.8.4.1. ¢ekici Vurulmasē Gereken Yere Yºnlendirmek 

 

Perinin kapama yapēlacak ucuna ºnce ekile kabaca ĸekil verilir. Daha sonra 

kapama baĸēnēn biimine gºre yuva kullanarak perinleme yapēlēr. 

 

1.8.4.2. ¢eki Darbelerine Karĸē Dikkatli Olmak  

 

¢eki darbelerini uygularken ekicin kaymasē ya da eki sapēnēn ēkmasē size zarar 

verebilir. Mutlaka ekileme iĸlemine baĸlamadan ºnce eki baĸē ve sapē kontrol 

edilmelidir. 
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UYGULAMA FAALĶYETĶ 
Aĸaĵēda ºl¿leri ve b¿k¿m ĸekli verilen iĸ parasēnē mengenede b¿k¿n¿z. Ķĸ 

parasēnēn her iki kenarēna, kenardan 14 mm uzaklēkta, eĸit mesafede, 5 mm apēnda dºrt 

adet delik delerek, 2 mm kalēnlēĵēndaki bir sac parasēnē iki tanesi perin, diĵerleri pop 

perin olacak ĸekilde birleĸtiriniz. 

 

Ķĸlem Basamaklarē ¥neriler 

ü Resmi inceleyiniz. B¿kmeden ºnce aēnēm 
boyunu bulunuz. 

ü Aēnēm hesaplarēnē dikkatli yapēnēz. 
Yanlēĸ bulacaĵēnēz aēnēm boyu, 

paranēn hatalē kesilmesi ve hurdaya 

atēlmasēna sebep olur. 

ü Parayē, resimde belirtilen ºl¿lere gºre 
markalayēnēz. 

ü ¢eki ile eĵme-b¿kme iĸlerinde 

kullanacaĵēmēz ekicin sapēnēn atlak 

olmamasēna, eki sap kamasēnēn 

olmasēna, g¿venliĵiniz iin dikkat 

etmelisiniz. 

ü Parayē, markaladēĵēmēz aēnēm boyuna gºre 
tekniĵine uygun kesiniz. 

ü Aēnēm boyuna gºre kesilen parayē, 
eĵeleyerek kºĸelere pah kērēnēz. Delikleri 

deliniz. 

 

ü Ķĸ g¿venliĵi ºnlemlerini alēnēz. 

ü Delikleri perin apē hesabēna gºre 

aptan b¿y¿k delmeyi unutmayēnēz. 

ü Delmeden ºnce markalayēnēz ve nokta 
ile delik yerlerini belirletiniz. 

ü Markalama izgisi, mengenenin b¿kme 
kºĸesine gelecek ĸekilde parayē mengeneye 

baĵlayēnēz. 

ü Mengeneyi ok fazla sēkmayēnēz. 

UYGULAMA FAALĶYETĶ 
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ü Aĸaĵēdaki ĸekilde gºsterildiĵi gibi parayē 

bir miktar -15-25 derece kadar- b¿k¿n¿z.  

ü ¢ekilemeden ºnce b¿kme izgisini 
kontrol ediniz. 

 

 

ü Mengeneye parayē ok sēkmadan 
eki ile malafa ve sac arasēndaki 

boĸluk alēnmalēdēr. 

ü Bir ºnceki iĸlemde b¿kt¿ĵ¿n¿z b¿k¿m 
izgisini, 20 mm apēnda bir ĸekillendirme 

parasēnēn ortasē ile aynē hizada mengeneye 

baĵlayēnēz.  

ü ¢eki ile eĵme b¿kme iĸleminde aĸērē 
g¿ kullanmayēnēz. Aĸērē g¿, 

paranēn mengenenin ve diĵer 

takēmlarēn zarar gºrmesine neden 

olur. 

 

ü Bu iĸlem safhasēndan sonra yandaki 
ĸekilde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi paranēn kenar 

ularē aynē seviyede olmalēdēr. 

ü ķekillendirme parasē ile para arasēnda 
boĸluk bērakmadan mengeneye baĵlayēnēz ve 

b¿kme iĸlemini bu kenar iin de 

tekrarlayēnēz.  

ü B¿kme iĸlemi tamamlandēktan sonra 
ºl¿ ve kontrol aletlerini tekniĵe 

uygun kullanarak iĸ parasēnēn 

ºl¿lerini kontrol ediniz. 

 

 

ü Paranēn mengeneden fērlamasēna 
karĸē dikkatli olunuz. 
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ü Markalama izgilerini mengenenin b¿kme 
kºĸeleri ile aynē hizaya getiriniz. Aĸaĵēdaki 

ĸekilde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi b¿kme iĸlemini 

tamamlayēnēz. 

ü Paralelliĵe dikkat ediniz. 

 

 

ü Takēmlarē ºzenli kullanēnēz. 

ü Deliklere havĸa matkabē ile havĸa aēnēz. 
ü Ķnce saclarēn seri ¿retiminde delikleri 

zēmbayla delebilirsiniz. 

ü Perinleme iin perin boyu hesabē yapēnēz. ü L=S+(1,5xd) Form¿l¿n¿ uygulayēnēz. 

ü Malzemeye uygun perin seimi yapēnēz. 
ü Ķki adet demir alaĸēmlē perin ve iki 
adet pop perin seiniz. 

ü Seilen perini deliĵe yerleĸtiriniz. 
ü Perinleme yaparken iĸ ºnl¿ĵ¿ ve 

eldiven giydiniz mi? 

ü Perin hazēr baĸēnē alt perin yuvasēna 
yerleĸtiriniz. 

ü Deliĵe yerleĸtirilen perinin delik 
apēna uygun olduĵunu kontrol ettiniz 

mi? 

ü Perini eki ile dºverek perin baĸēnē 
oluĸturunuz. 

ü ¢eki darbelerine karĸē dikkat ettiniz 

mi? 

ü Perin baĸēna ¿st perin yuvasēyla son 
ĸeklini veriniz. 

ü ¢apaklanmalara ve perin atlaĵē 
oluĸmamasēna dikkat ediniz. 

ü Perinleme iĸi bittikten sonra kontrol 
yapēnēz. 

ü Gºzle ve y¿zey kontrol¿ yapēnēz. 
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¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
Aĸaĵēdaki sorularē dikkatlice okuyunuz ve doĵru seeneĵi iĸaretleyiniz. 

ME VE DEĴERLENDĶRME                  
1. Ka eĸit birleĸtirme vardēr? 

A) 2  

B) 3 

C) 1 

D) 4 

E) 5 

 

2. Aĸaĵēdakilerden hangisi perin eĸidi deĵildir? 

A) Konik baĸlē  

B) Silindirik baĸlē 

C) Yuvarlak baĸlē  

D) Havĸa baĸlē 

E) Yēldēz baĸlē 

 

3. Aĸaĵēdakilerden hangisi perinleme iĸleminde kullanēlēr? 

A) ¢eki  

B) Testere 

C) Keski    

D) Tornavida 

E) Alyan anahtar 

 

4. Aĸaĵēdakilerden hangisi sºk¿lemez birleĸtirme elemanēdēr? 

A) Vida  

B) Pim 

C) Perin  

D) Somun 

E) Cēvata 

 

5. 3 mm kalēnlēĵēnda sac paralarē perinlemede kullanēlacak perin apē d = 3 mm 

olduĵuna gºre perin boyu aĸaĵēdakilerden hangisidir? 

A) 9,7 mm 

B) 11 mm 

C) 10,5 mm 

D) 10,8 mm 

E) 11 mm 

 

6. Aĸaĵēdaki gerelerden hangisi perin yapēmēnda kullanēlmaz? 

A) Al¿minyum 

B) ¢elik 

C) Bakēr 

D) Plastik 

E) Demir 

  

¥L¢ME VE DEĴERLENDĶRME 
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7. Deliklere havĸa aēlarak sºk¿lemeyen birleĸtirme yapan perin eĸidi aĸaĵēdakilerden 

hangisidir? 

A) Silindirik baĸlē perinler 

B) Yuvarlak baĸlē perinler 

C) Havĸa baĸlē perinler 

D) Mercimek baĸlē perinler 

E) Yēldēz baĸlē perinler 
 

8. Ķnce saclarēn seri bir ĸekilde montajēnda aĸaĵēdaki perinlerden hangisi kullanēlēr? 

A) Mercimek baĸlē perinler 

B) Pop perinler 

C) Havĸa baĸlē perinler 

D) Yuvarlak baĸlē perinler 

E) Silindirik baĸlē perinler 
 

9. Ķnce saclarēn seri bir ĸekilde montaja hazērlanmasēnda aĸaĵēdaki perin delikleri hangi 

aletle delinmelidir? 

A) Matkap 

B) Tornavida 

C) Perin tabancasē 

D) Nokta 

E) Delik zēmbasē 
 

10. Perin tabancasē ile yapēlan perinleme iĸleminde hangi tip perin kullanēlēr? 

A) Silindirik baĸlē perinler 

B) Yuvarlak baĸlē perinler 

C) Havĸa baĸlē perinler 

D) Mercimek baĸlē perinler 

E) Pop perinler 

 

DEĴERLENDĶRME 
 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru ise bir sonraki ºĵrenme faaliyetine geiniz. 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶ-2 
 

 

Devre resmine uygun olarak plastik borularē kesme ve birleĸtirme uygulamalarē 

yapabileceksiniz. 

 

 

 

 

ü Polipropilen borularēn kesiminde kullanēlan aletleri araĸtērēnēz. 

ü Polipropilen borularēn kullanēldēĵē alanlarē araĸtērēnēz. 

ü F¿zyon kaynaĵē takēmlarē hakkēnda bilgi toplayēnēz. 

ü Ķnternet ortamēnda araĸtērma yapēnēz. 

ü Araĸtērma ve gºzlemlerinizi rapor h©line getiriniz. 

ü Hazērladēĵēnēz raporu sēnēfta tartēĸēnēz. 

 

2. POLĶPROPĶLEN BORU ĶķLEMLERĶ 
 

2.1. Polipropilen (PP) Malzemelerin Tanētēlmasē 
 

Plastikten ¿retilen polivinil klor¿r (PVC), polietilen (PE) ve polipropilen  (PP) borular 

zengin seenekleriyle sektºre egemen olmuĸtur. 

 

Isētma ve temiz su tesisatēnda en fazla kullanēlan boru eĸidi polipropilen  (PP) dir. 

Ancak gemilerde ok yaygēn uygulama alanē olmamakla birlikte zaman zaman kullanēlan 

¿r¿nlerdir.  

 

Polipropilen ham maddesi ēsēya, basēnca ve kimyasal maddelere mukavemeti 

aēsēndan 3 gruba ayrēlēr. Bunlar; homopolimer (Tip 1), copolimer (Tip 2) ve random 

copolimer (Tip 3)ôdir. Diĵer eĸitlerine gºre ºzellikle temiz suda polipropilen random 

copolimer ïPPRC (Tip3) sēnēfē ¿r¿nler daha fazla tercih edilmektedir. Isētma tesisatēnda ise 

bu borularēn uzama kat sayēlarēnēn fazla olmasē sebebiyle oluĸabilecek sarkma ve 

genleĸmelerin ºn¿ne gemek iin yine bu boru grubundan olan al¿minyum folyo kaplē 

olanlarē kullanēlmaktadēr (Uzamaya karĸē gerekli tedbir alēndēĵē takdirde normal polipropilen 

boru uygulamasē da yapēlabilir.). 

 

Polipropilen borular; iĸiliĵinin kolay ve abuk olmasē, hafifliĵi, iyapēsēnēn p¿r¿zs¿z 

oluĸu, kire ve pislik tutmama, korozyondan  (paslanma ) etkilenmeme, nakliyede kolaylēk 

gibi avantajlarē sebebiyle vazgeilmez bir ¿r¿n h©line gelmiĸtir. Soĵuk suda 20 at¿, sēcak 

suda 10 at¿ basēnta uzun yēllar problem ēkarmadan kullanēlērlar.  

¥ĴRENME KAZANIMI 

¥ĴRENME FAALĶYETĶï2 

ARAķTIRMA 
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Borularēn birleĸtirilmeleri elektro f¿zyon denilen boru ve baĵlantē paralarēnēn belli bir 

s¿rede  (normal ĸartlarda 260ęC) ēsētēlēp ergimesi ve ardēndan birbirleriyle kaynaĸarak 

eklenmeleri metoduna dayanēr. Kuralēna uygun olarak yapēlan birleĸtirmelerde herhangi bir 

kaak meydana gelmez. Baĵlantē parasēnēn i apē, boru dēĸ apēna eĸittir. Boru ucu dēĸ 

y¿zeyi ve baĵlantē parasē i y¿zeyi f¿zyon kaynak makinesinde aynē anda ēsētēldēktan sonra 

birbirine takēlarak birleĸtirme iĸlemi tamamlanēr. 

 

PPRC borular, galvaniz borularēn aksine dēĸ aplarēna gºre adlandērēlēr. Galvaniz 

borular, i aplarēyla anēldēklarē iin in(parmak) olarak aynē aptaki borularda PP 

borulardan bir ap k¿¿kt¿r. Aĸaĵēdaki tabloda polipropilen ve galvaniz borularēn anma 

aplarē verilmiĸtir. 

 

Inch (Parmak) Polipropilen dēĸ ap (mm) Galvaniz i ap (mm) 

İ 20 15 

Ĳ 25 20 

1 32 25 

1 ı 40 32 

1 İ 50 40 

2 63 50 

Tablo 1.1: Boru anma aplarē 

   

Resim 2.1: PPRC boru eĸitleri 

 

Resim 2.2: PPRC Renkli boru eĸitleri 
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2.1.1. Polipropilen Boru Ek Paralarē 
 

¢elik borularēn baĵlantēlarēnda yer alan fittingslerin oĵu polipropilen borularda da 

kullanēlēr. Ancak PPRC borularda farklē ekleme paralarē da vardēr. Bunlarēn bir kēsmē elik 

borulardan PPRCôye geiĸte veya bu borularēn son kēsēmlarēnda armat¿r vb. baĵlantēsē iin 

elik diĸliye dºn¿ĸt¿rmek amacēyla kullanēlēr.  

 

Boru ekleme paralarē, diĸli ve diĸsiz olmak ¿zere iki gruba ayrēlēr.  

 

ü Diĸli paralar 

 

Diĸli baĵlantē paralarē, elik borulardan polipropilen borulara geiĸ amacēyla veya 

PPRC borularēn nihai montajēnda bu borularē elik diĸliye evirerek vana, saya, armat¿r vb. 

baĵlantēlarēn yapēlabilmesini saĵlamak ¿zere kullanēlēr. 

 

Bu fittingslerden dēĸ diĸli paralar daha ziyade vana, saya vb. diĸi diĸli malzemelerin 

baĵlantēlarēnda kullanēlēr. Ķ diĸli paralar ise elik borudan PPRCôye geiĸte ve musluk 

batarya gibi ¿r¿nlerin montajē amacēyla kullanēlēr. Ancak batarya eksen ºl¿lerinin 

sabitlenebilmesi iin ºzel olarak imal edilen batarya dirsekleri tercih edilmelidir. Oynar 

baĸlēklē rakorlar ise kēsa mesafedeki sabit elik ve PPRC boru baĵlantēlarēnda montaj 

kolaylēĵē saĵlar. 

 

Bu ekleme paralarē, isim ve eĸitleriyle aĸaĵēdaki ĸekillerde verilmiĸtir: 

 

ü Diĸsiz paralar 

 

Dirsek: Tesisatta yºn deĵiĸtirmesi istenilen yerlerde kullanēlēr. Kºĸe dºn¿ĸlerinde 

(90
0
 ise ) kapalē dirsek, aēk dºn¿ĸlerde ise 45

0
 dirsekler kullanēlēr.  

 

T Boru hattēndan kol almaya yarar. Ķnegal T ise belirli apta gelen borudan farklē 

aplarda kol almak iin kullanēlan bir malzemedir. Bºylece red¿ksiyon vazifesi de gºrm¿ĸ 

olur. 

Red¿ksiyon: B¿y¿k aplē borudan k¿¿k aplēya geiĸte kullanēlan yani ap 

k¿¿ltmeye yarayan bir baĵlantē elemanēdēr. 
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Resim 2.3: Diĸli baĵlantē paralarē 

 

Manĸon: Borularē birbirine eklemek iin kullanēlan fittingse denir. 

 

Kavis: Ķki borunun apraz (birbirlerine dik) olarak kesiĸtikleri yerlerde boru 

geiĸlerine m¿saade etmek iin kullanēlan bir malzemedir. Boru atlama manĸonu veya kºpr¿ 

olarak da bilinir. 

Kapama baĸlēĵē: Daha sonra devam edecek boru hattēnē geici olarak kapatmak veya 

iptal edilen borularēn aĵēzlarēnē kºrlemek iin kullanēlan tesisat elemanēdēr. 

 

Kºr tapa: Tesisattaki su kullanma aĵēzlarēnē kapatarak test yapma imk©nē veren veya 

kullanēlmayacak kēsēmlara bu malzeme baĵlanarak (sēkēlarak) iptal edilmesini saĵlayan 

malzemedir. 
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Resim 2.4: Diĸsiz baĵlantē paralarē 

 

2.2. Boru Kesme Ķĸlemi  
 

2.2.1. Plastik Boru Makasē 
 

Plastik borularda kesme iĸlemi, boru makasē yardēmēyla yapēlēr. Boru makasē, 

kesilecek borunun eksenine dik gelecek ĸekilde yerleĸtirilir. Daha sonra eksenden 

kaydērmadan kesme iĸlemi gerekleĸtirilir. Makasa aĸērē g¿ uygulamak yayēnēn kērēlmasēna 

sebep olur. Ayrēca b¿y¿k aplē borular iin uygun boru makasē kullanēlmalēdēr. 

 

Resim 2.5: Polipropilen boru kesme makasē 

 

2.3. Boruyu ¥l¿s¿nde Kesmek  
 

Plastik borularda kesme iĸleminin hatasēz olmasē iin ºnce ºl¿m yapēlmalēdēr. ¥l¿m 

yapēlan boru y¿zeyi, d¿zg¿n bir ĸekilde kērmēzē kurĸun kalemle iĸaretlenmelidir.  
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ķekil 2.1: Boru ¿zerine iĸaret koyma 

Boru makas aĵzēna dik gelecek ĸekilde kesilmelidir. 

 

 

Resim 2.6: Boruyu iĸaretlenen yerden kesme 

2.4. F¿zyon Kaynaĵē 
 

Polipropilen Tip-3 borularēn birleĸtirilmesinde f¿zyon kaynak makinesi ve elemanlarē 

kullanēlēr. Kaynak makinesi, elektrik enerjisini ēsē enerjisine evirerek ēsētma iĸlemini yapar. 

 

Daha sonra eriyen paralar birleĸtirilir. 

 

2.4.1. Kullanēlan Takēmlar  
 

2.4.1.1. F¿zyon Kaynak Makinesi ve Paralarēnēn Tanētēlmasē  

 

Makine, seyyar ayaklar ¿zerine konularak alēĸēlmalēdēr. Boru ve fittingsleri ēsētmaya 

yarayan lokmalarē (Pafta veya kafa olarak da bilinir.) makine ¿zerine baĵlamak iin alyan 

anahtar ile sapē izoleli anahtar kullanēlēr.  

 

Tespit vidalarē lokmalarē makineye baĵlamaya yarar. Tespit vidalarēnē baĵlamak iin 

alyan anahtar; lokmalarē baĵlamak iin ise yuvarlak kesitli lokma anahtarē kullanēlēr.  

 

Isētēlacak her apa uygun boru ve baĵlantē parasēnēn lokmasē vardēr. Erkek lokma 

ekleme parasēnē (fittingsi), diĸi lokma boru ucu ēsētēr. Isēnan boru veya fitingsin 

yapēĸmamasē iin lokmalarēn ¿zeri teflon kaplanēr. Makineden uzun s¿re verim alabilmek 

iin lokmalarēn dikkatli kullanēlmasē gerekir. Teflonlarēn zarar gºrmemesine itina 

gºsterilmelidir.  


































































































































































