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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda yiizen a sancak;
Soénmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidhr, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢cehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir gll! Ne bu siddet, bu cel@?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonrahelél.
Hakkidir Hakk’ atapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasacim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &fakini sarmissa celik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil bdyle bir iman bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al¢aklar ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi gunler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan:
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan::
Verme, diinyalar: alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak toprag: siksan, sthedal
Cani, canan, butiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 118hf, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogstine ndmahrem €li.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun sttinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan 1lahi, bosamp kanli yasim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na’ sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hil&l!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihlal;
Hakkidir hirr yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istikl@lini, Turk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve mudaf aa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkén ve seraitini disinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahirr edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, butin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamn bitin kaleleri zapt edilmis, bitln
tersanelerine girilmis, butdn ordular1 dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Bitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istikldl ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Ataturk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

—> Ogrenme biriminin numarasini
gOsterir.

Ogrenme birimindeki konu
basliklarini gosterir.

) | |
OGGRENME
BIRIMI

1.7. KESME VE EGELEME ISLEMLERI
1.2. DELME ISLEMLERI

1.3. KILAVUZLA Di§ ACMA

1.4 PAFTAYLA Di5 ACMA

TEMEL EL

- CeERE 2l Sletiern| KUIANaraK EQEIEma ve NesMe Igemien

; Borulara tekniging Uygun parayla dig agma

M a o Markalama yaparak gellk delme Iglemier
ISLEMLERI et T2 R

= boru makas! > pata
o dlg agma o testara
5 Kllavuz

Ogrenme biriminin adini
gOsterir.

Ogrenme biriminin
karekodunu gosterir.
Ogrenme biriminde hedeflenen
kazanimlari gosterir.

Ogrenme biriminde yer alan <«——
temel kavramlari gosterir.

11



Konu adi ve
numarasini gosterir.

3.3. TIG KAYNAGI

3.3.1. Boru Donatim Tekniklerine Uygun $ekilde TIG Kaynafj Yapma

TIG kaynadi (Baz k WiG Inert Gaz" olarak gegmektedir. ), kaynak igin gerekli
1sinin tikenmeyen bir elekirot ile ig pargasi arasinda olugan ark sayesinde ortaya ¢ikhd bir ark
kaynak yontemidir.

3.3.1.1. Malzemeye Uygun Tungsten Tel ve Kaynak Teli Segimi

Tungsten Elektrot Segimi
TIG kaynadi veya plazma kaynadi igin kullan-

lan elektrotiar, TS EN 26848 de standariaghnl-
mughr. Bu elektratlar, genellikle silindirik cubuk-
lar olup, tungsten metalinin yiksek erime s1-
cakhdn (3390 *C) nedeniyle dékim yinemiyle
dedjil si ve baglayici ile birlegtir

imal edilir. Standartlagbininug caplar 0.5, 1,0,
1,8, (2,0), 2.4, (3.0), 3.2, 4,0, (5,0), (6,0), 6.4,
8,0 mnvdir. Egriliklerden mimkin oldujunca
kaglnllm&lldlr Yuvarlak en kesitli elektrotiann

I1IIIN| H

en kesiti o G'auseuu-i: Tungsien elekirodlar
meveuttur. Bu elektroflar Gzel elektrot olarak
stir. Bu n standart boylan 50, 75, 150 ve 175 mmdir (Gorsel 3.14).
Utkemizde godunlukla liklerin ve alimi i k kullanl

TIG yénteminde, tungsten eleldmtlar genelde iki gesgit olm bulunmaktadir. Bununia blrllkhefarkll
esitierini de bulmak mimkinddr. Bunlar, kirmizi renk kodu ve yegil renk kodu ile ayirt ediimekte-
dir. Eger aliiminyum veya benzeri hafif metallerin kaynaklan =6z konusu ise kullanimas gereken
tungsten elektrot yesil renk kodludur (Tablo 3.6).

Bunun diginda dijer tim meﬂlenn (karbon celikleri, paslanmaz celikler, bakir ve alagimlan vio.)
da eleldmt ise kirmizi renk kodludur. Bununia birlikte

danyada farkh renk kodlan ile i ve safigl y
Tablo 3.6: Tungsten Elekirot Cesitleri

s » Ders materyalinin
kaynakgasini gosterir.
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5 Gorsel kaynakca karekodunu
gosterir.

GORSEL KAYNAKGASI
Metaryalin gérse! kaynakcasina su karekod ile ulagabilirsiniz




U}/gulgma numarasini <€«——— —— > Uygulama bashginin
gosterir. oldugu bélimddr.

o o
2. U¥YGULAMA BORU MAKASI iLE BORU KESME

Amag
= Boru makas: ile borulan kesmek (Jekil 1.11).

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Uygulamaya = 3 e

ait gorsellerin
gosterildigi |:| D D
bolimddr.

Sekil 1.11: Boru makas: ile boru kesme

i > Uygulamada
! kullanilacak
Adt Ozelligi Miktan malzemelerin
Celik boru 102-341" 3 adet listesinin
Borumakas 1 adet gosterildigi
Boru mengenesi 1 adet tablodur.
Markalama kalemi 1 adet
Metre 1 adet

Kullamilacak Arag, Gereg, Makineler ve Avadanlik

Uygulama iglem <
basamaklarinin
oldugu bolimddar.

m

islem Basamaklgn

Gerekli is glivenligi Gnlemlerini alarak ige baglayimz.

Belirtilen caplardaki borulardan birini seginiz.

Segilen gaptaki baruyu mengeneye baglaymz.

Verilen dlglide boruyu markalayniz.

Boru makasimin tekerleri arasina boruyu yerlestiriniz ve her tur makas: sikiniz.
Boruyu istenilen dlciide kesiniz.

Cahstigniz ortarmi temizleyiniz ve olusan atiklan uygun sekilde ayngtinmz.
Kullandiginez el aletlerini talamhaneye teslim ediniz.

CRE R O

Uygulamaya ait =
degerlendirmenin <L
yapildigi bolimdir.

DEGERL ENDIRME SLGUITLER Puan Verilen Puan
Istenilen ¢apta borulardan birini secer.

Boruyu uygun sekilde mengeneye badlar.

Boruyu istenilen diglde markalama islemini yapar.

Boru makasin uygun sekilde kullanr.

Boruyu istenilen Slglde keser.

Gerekli is givenligi Gnlemierini alir.

Cevre temiziigini yapar, gen dénisimi clan malzemeleri ayinr.

Kullandid el aletierini yerine kaldinr.

Ll el ol o I
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1.1. KESME VE EGELEME iSLEMLERI

Tesisat islemlerinde kullanilan farkli gaptaki borulari istenilen boya getirebilmek igin ¢esitli kesme
aletleri kullanilir. Bu sayede istenilen boya getirilerek ve gerekli islemler icin hazir hale getirilmis olur.

1.1.1. Boru Malzemeleri ve Cesitleri

Celik borular, tesisat sistemlerinde akiskan tasiyicisi (soguk, sicak ve kaynar su; buhar, gaz) olarak
kullanilan boru cesitleridir. Hafif, orta agir, agir ve kaliteli boru olmak Uizere dort gesit imal edilir.

50 kg/cm? basing denemesine tabi tutularak Uretilen ¢elik borular, kaplama ve dikis durumuna
gore cesitlendirilir. Buna goére dikigli siyah celik (demir boru), dikissiz siyah ¢elik boru (cekme
celik, patent), galvanizli gelik boru ve gaz borusu olarak isimler alir.

1.1.1.1. Dikisli Siyah Celik Borular

o Birlestiriimeleri vidali, kaynakli ve flangli yapilir.

o Uzerinde her trlii egme, bilkme ve sicak islem yapilabilir.

o Bu borular, siva veya toprak altina désenmez.

o Bu borular, piyasada 6 m boyunda ve uglari dissiz olarak bulunur.

1.1.1.2. Dikigsiz Siyah Celik Borular
o Ince etli yapildiklari icin dis agmaya uygun degildir.
o Birlestiriimeleri kaynakli ve flangl baglanti yapilir.
o Piyasada 6 m boyunda ve uglari dissiz olarak bulunur.

1.1.1.3. Galvanizli Celik Borular

o Dikisli siyah ¢elik borunun galvaniz banyosundan gegirilerek kaplanmis halidir.
o Temiz su tesisatlarinda kullanilir.

o Galvanizli gelik borulara higbir zaman egme, bikme islemi ve sicak islem yapilmaz. Sicak
islem uygulanirsa Uizerindeki galvaniz kaplama kalkar ve boru korozyona ugrar.

o 6-6,5 m boyunda iki agzi disli olarak Uretilir; dislerin zarar gérmemesi igin bir ucunda man-
son, bir ucunda plastik kapak bulunur.
1.1.1.4. Gaz Borulan

o Kalin etli, sicak cekme borulardir, dikissiz uretilir.

o ki ucu digsiz olup kaynak agdizhidir. Her tiirlii birlestirmeye uygundur.
o Piyasada 6 m boyunda ve uglari digsiz olarak bulunur.

o Boru boyunca aralikli olarak “dogal gaz” logosu yazilir.

1.1.2. Olgme ve Markalama

Malzemeler tzerinde kesme, dis agma vb. islemlerinden 6nce, yapilan isin dogrulugu ve kalitesi
icin 6lgme ve markalama iglemleri yapllir.

1.1.2.1. Olgme

Miktar bilinmeyen bir blyukligu, ayni cinsten bir birim blyUklik ile karsilastirarak kag kati ol-
dugunu saptamaya 6lgme denir. Makine pargalarinin veya yapilan herhangi bir islemin gorevini
yapabilmesi igin malzemelerin istenen o6lgllerde olmasi 6n sarttir. Bu amacin gergeklesmesi igin
de Uretim sirasinda ve sonrasinda pargalarin 6lgilmesi gerekir. Bir anlasma ve ortak dil olarak
kullanilan dlgme islemine asagidaki sebeplerden dolay! ihtiya¢ duyulur:
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o Uretilen veya yapilan pargalarin dlgi sinirlarini belirlemek
o Geligtirilen diger Uretim yontemlerini kontrol etmek
o Uretimi yapilan parcanin biytklGgiini bilimsel olarak ifade edebilmek
1.1.2.2. Olgme Gesitleri
Olgme; dogrudan (direkt) ve dolayh (endirekt) olmak tizere iki gesittir.
Dogrudan (Direkt) Olgme: Olgii takimlari ile yapilan élgme ydntemidir. Bu élgme islemi, 6lgii
aleti izerinden dogrudan okunur.

Dolayh (Endirekt) Olgme: Bu islemde 6lgii, aleti belli bir kiyaslama pargasina ayarlanir. Olgme,
kiyaslama pargasina gore yapilir. Bu metotta parganin boyutu élgiilmez ancak Uzerinde veya
icinde bulunan optik, elektrikli vb. 6l¢li aletleri kullanilarak élglilecek boyutun buyukliga, ol¢i
aletinin boluntl hassasiyetine bagli olarak mukayese edilir.

1.1.2.3. Uzunluk Olgii Sistemleri
Olciim sistemi, metrik sistem ve ing sistemi olarak iki cesittir.

Metrik Sistem

Gunumuzde metre sisteminin uzunluk élgisu olarak kul-
laniimasini kabul eden Ulke sayisi yuzden fazladir. Diger
ulkeler, in¢ (parmak) sistemini kullanir. Sayilarla ifade
edilebilecek en blyuk boyutlar ile en kiuglk boyutlar sa-
dece metre ile ifade edilemez. Bu nedenle uzunluk 6lglisi
birimi olarak metrenin katlari ve askatlari olusturulmustur
(Sekil 1.1). Metrenin askatlari ve Ust katlari onar onar
blylr veya kugulir. Metre “m” harfiyle gosterilir.

Ornek: Bir tesisatta 50 dm alinan bir 8lcii, kag mm'dir? 2kl 1.1: Metrenin ast ve Ust katlar

Coziim: Merdiven basamaginda dm ile mm arasinda iki basamak vardir.
Her basamak asagiya dogru 10 kat arttigina gore;

50.10.10= 5000 mm’dir.

ing (ingiliz Olgii) Sistemi

ingiltere ve Amerika’da kullanilan 6lgii sistemidir. 1995 yilinda ingiltere’nin metrik sisteme gegmesi-
ne ragmen giiniimizde hala kullaniimaktadir. Ulkemizde de teknik alanda kullaniimaktadir. Bunun
nedeni, teknolojinin buralardan yayilmis olmasidir. Ozellikle boru ¢aplarinin adlandiriimasinda
yaygin olarak kullanilir. ingiliz éIgi sistemi birimi “inch” tir. Parmak ve pus da denir. “ing” olarak
okunur ve rakamlar Gzerinde ¢ift kesme isareti (7 ) ile gosterilir (3/4”, 17, 2” gibi).

Uzunluk élgtistinde 1 ing 25,4 mm (1”=25,4 mm) karsii§idir. Bu baginti yoluyla metrik ve ingiliz
uzunluk &lgu birimi gevirimleri yapilir. Birimleri birbirine donustirmek igin oranti kurulur.

Ornek: 2 ing kag mm’dir?
1in¢ 25,4 mm ise

2 ing X mm’dir

X =2.254=50,8 mm
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1.1.2.4. Uzunluk Olgii Alma Aletleri

Olgli almak icin gesitli sekillerde ve hassasiyette 6lgl aletleri kullanil-
maktadir.
Boliintiilii Olgii Aletleri

Olgme ve markalama islerinde kullanilir. Kullanim alani oldukca
genistir. Sert agagc, plastik veya metalden yapilir. Metreler; serit,

celik ve katlanir olmak Uzere Ug gesittir.

Serit Metreler
Serit metreler, 2 m veya daha biyuk uzunlukta yapilir. Celik malzeme-
den serit bicimde Uretilir (Gérsel 1.1). Her meslek alaninda kullanilir.
Celik Metreler

Celik metre 30, 50 ve 100 cm boylarinda olur. Kiglk uzunlukta
olanlarina gelik cetvel de denir. Uzeri ing ve mm béluntilidar (Gérsel

1.2). imalat sanayinde 6lgli almakta kullanilir.

Katlanir Metreler

Gorsel 1.2: Celik metreler

Katlanir metreler ahsaptan yapilir. 20 cm’lik pargalar birbiri Gstline
katlanir ve bunlar 1 m boyundadir (Gérsel 1.3). Uzeri mm baluntdll
olup kaba 6l¢i alma islemlerinde kullanilir. Genellikle ahsap ve yapi
islerinde tercih edilir.

Ayarlanabilir Olgii Aletleri

Atolye ve imalat sanayinde hassas 6l¢l alma islemlerinde kullanilan

Olcu aletleridir.

Kumpaslar

Gorsel 1.3: Katlanir metreler

Surmeli kumpas olarak da adlandirilir. Cisimlerin i¢, dis ve derinlik él¢tlerinin alinmasinda ko-
laylik saglar (Gorsel 1.4). Meslegimizde cihazlarin kiiglik pargalarinin élgtlmesinde; boru ve ek
pargalarinin, cap veya et kalinliklarinin élgiilmesinde ¢ok kullanilir. Olgme hassasiyetlerine gére

1/10, 1/20 ve 1/50’lik gesitleri vardir.

Ust ceneler,

Sabit alt cene

| verniyer
. | cetvel
&
.f,. o 'F L] ¢ 7 - R = ®
sy UL i '

Hareketli alt cene

15 coveen,

I\||‘||\|': . ."|?u L - T T 15 om a
2 Ll Attt ol sl b

mandal

Gorsel 1.4: Kumpas

1/10’luk Kumpas: Cetvelin 9 mm’lik kismi, verniyer tzerinde 10 esit pargaya bolinmustur. Ver-
niyerin iki gizgi arasi 0,9 mm’dir. Cetvelin tGzerindeki bolimlerden verniyerin Gzerindeki bolimler
0,1 mm daha kiguktar. Verniyerin alabilecegi en kiiguk 6lgti 0,1 mm’dir.
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Ayni zamanda 0,1 mm kumpasin 6lgme hassasiyetidir (Sekil1.2).

10 20 30 40 50 60 70 80 cetvel
|HH|HH ‘\IH‘\IH ‘H

0
‘HI\'HH'HH'HH |\IH‘HH‘\IH‘\IH ‘\IH‘\I\I‘HH‘\HI

‘HH‘HH‘
0 10

verniyer

Sekil 1.2: 1/10’luk kumpas

Ornek: Asagida verilen 1/10’luk kumpasla 6l¢iilmiis dlciiyii okuyunuz ( Sekil1.3).

0 10 20 30 40 50 60 70 80

|IIII|IIII|IIII|1III|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|II
TTTT |TI||

0 10

Sekil 1.3: Deger verilmis 1/10’luk kumpas

Cozim: Verniyerin cetvel bolintu gizgileriyle gakismis olan 7. gizgisi tespit edilir. Kumpasin 6lgme
hassasiyeti olan 0,1 ile garpilir. Cikan sonug, cetvel Gzerinden okunan 9 mm’lik dlgtye ilave edilir.

7.0,1=0,7mm 9+0,7=9,7mm

1/20’lik Kumpas: Cetvel Uzerindeki 19 mm’lik kisim, verniyer tGzerinde 20 esit pargaya bolunmustir.
Verniyerin iki gizgi arasi 0,95 mm’dir. 0,05 mm’ye kadar olan kiguk o6lgileri dlgmek mimkinddar.

0,05 mm kumpasin 6lgme hassasiyetidir (Sekil 1.4).

0 10 20 30 40 50 60 70 80 cetvel
‘HH‘\H\‘H\\‘IIII‘HH‘\\H‘HH‘\H\‘\III‘\H\‘HH‘H\\‘HIIlIH\‘HH‘HH‘H
‘HH‘I\H‘HH‘HH|
0 10 20 verniyer
Sekil 1.4: 1/20’lik kumpas
Ornek: Asagida verilen 1/20’lik kumpasla élgiilmis 8lglyi okuyunuz ( Sekil 1.5).
0 10 20 30 40 50 60 70 80
|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII1IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|II
|||II||I|I|IIIT|II|I|
0 10 20

Sekil 1.5: Deger verilmis 1/20’lik kumpas
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Coziim: Verniyerin cetvel bolintu gizgileriyle gakismis olan 14. gizgisi tespit edilir. Kumpasin
olcme hassasiyeti olan 0,05 ile ¢arpilir. Cikan sonug, cetvelin Gzerinden okunan 11 mm’lik dl¢lye
ilave edilir.

14.0,05 = 0,70 mm 11+0,70= 11,70 mm

1/50’lik Kumpas: Cetvel Uzerindeki 49 mm’lik kisim, verniyer lzerinde 50 esit pargaya bolin-
mastdr. Verniyerin iki ¢izgi arasi 0,98 mm’dir. 0.02 mm’ye kadar olan kiguk olguleri dlgebilir. Bu
kumpasin 6lgme hassasiyeti 0,02 mm’dir (Sekil 1.6).

10 20 30 40 50 60 70 80 cetvel
Lol Loviilinn

10 20 30 40 50 verniyer

o ——o

Sekil 1.6: 1/50’lik kumpas

Ornek: Asagida verilen 1/50’lik kumpasla élgiilmis 8lgliyli okuyunuz ( Sekil1.7).

0 10 20 30 40 50 60 70 80

B I

0 10 20 30 40 50

Sekil 1.7: Deger verilmis 1/50’lik kumpas

Cozum: Verniyerin cetvel bollntl gizgileriyle gakismis olan 29. gizgisi tespit edilir. Kumpasin
olgme hassasiyeti olan 0,02 ile ¢arpilarak ¢ikan sonug cetvelin 9 mm’lik élglisu tzerine ilave edilir.

29.0,02 =0,58 mm 9+0,58 = 9,58 mm
1.1.2.5. Markalama

Bir parganin yapim resminin, ilgili is parcasi Gzerine uygun niteliklerde gizilmesi icin yapilan iglem-
lere markalama denir. Bu islem bir bakima ¢izim islemidir. Meslek resminde ¢izim i¢in gosterilen
O0zen, markalama isleminde de gosterilir.

Markalama aletleri sunlardir:

* Markalama pleytleri

eV yataklari

e Celik cetveller
*  Mihengirler

e Pergeller

» Noktalar

» Cizecekler
* Merkezleme gdnyeleri
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Markalama Pleytleri

Metal iglerinde kullanimi yaygin olan markalama pleytleridir. D6kme demirden yapilan, yuzeyleri
hassas olarak iglenen pleytler; markalama isleminde masa gorevini gorir. Yizeylerine gelen dig
kuvvetlerden etkilenmemeleri icin altlarinda kaburgalari vardir. Yerlegtirildikleri ayaklar calismanin
rahatlikla yapilacagi yuksekligi saglar (Gorsel 1.5).

V Yataklari

Genellikle V yatagi silindirik pargalarin pleyt lizerinde desteklenmesine yarar. Ayarh V yataklari,
Ozellikle kademeli islerin markalanmasinda kolaylik saglar (Gorsel 1.6).

Gorsel 1.5: Markalama pleyti Gorsel 1.6: V yataklari

Celik Cetveller

Celik metre 30, 50 ve 100 cm boylarinda olur. Kiiglik uzunlukta olanlarina gelik cetvel de denir. Uzeriing
ve mm bélintiiliidiir. imalat sanayinde élgii almada ve marka gizgisi gizme islerinde kullanilir (Gorsel 1.7).
Mihengirler

Mihengir, Uzerinde kaydirilarak is parcalarina belirli ylikseklikte ve birbirlerine paralel gizgiler
cekmeye yarar. Mihengir, diisey konumlu stirmeli kumpas gibi galisir (Gorsel 1.8).

( 's T N

m—

Gorsel 1.7: Celik cetvel. Gorsel 1.8: Mihengirler

Pergeller

Pergeller, is parcasinin lzerine daire ve yaylar ¢izmek, delikleri yerlestirmek ve diger dlguleri
tasimak amaciyla yapilan iglerde kullanilan bir markalama aletidir (Gérsel 1.9).

Noktalar

Markalama sirasinda is parcasi Uzerindeki delinecek yer merkezlerinin belirlenmesinde kullanilan
el aletleridir. Noktalar, ayrica dizgin olmayan gizgilere ya da delinecek yerleri gosteren yaylara
isaretler konulmasinda da kullanilir (Gérsel 1.10).

( Y 's A

Gorsel 1.9:Pergel Gorsel 1.10: Nokta
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Cizecekler

Marka cizgisi cizmeye yarayan c¢elik kalemlere gizecek denir. Meslek resminde resim kalemleri-
nin gérdugu isleri, markalamada gizecek gérmektedir. Gereg Gizerinde gozle gorilebilir gizgilerin
olusmasini sertlestirilmis sivri uglariyla yapar (Gérsel 1.11).

Merkezleme Goényeleri

Merkezleme gonyesi; merkezi belli olmayan silindirik kesitli gereglerin, merkezlerinin bulunma-
sinda kullanilir (Goérsel 1.12).

aEe—

--‘:Z}.

Gorsel 1.11: Cizecek Gorsel 1.12: Merkezleme gényesi

1.1.3. Kesme islemi

Parcalari, istenen olgllerde, gesitli metotlarla malzemelerden ayirma islemine kesme denir.
Parcadan talas kaldirarak kesme iglemi el testereleri ve testere makineleriyle; talas kaldirmadan
kesme igslemi ise makaslar ile yapilir. Keskilerle hem talas kaldirarak hem de talas kaldirmadan
kesme yapilabilir.

1.1.3.1. El ile Kesme

Kesme islemi gesitli el aletleri kullanilarak yapilir. Bu el aletleri daha ¢ok kesilecek malzeme
sayisinin az oldugu yerlerde kullantlir.

El Testeresi

El testeresi, kesici kisim olan testere lamasi ve bunun baglandidi koldan olusan kesme takimidir. El
testeresi, parga Uzerinde ileri dogru uygun basma kuvveti ile itilirken testere dislerinin metalden parca-
ciklar koparmasi ile talasl kesme yapilir. Testere geri ¢ekilirken basma kuvveti uygulanmaz. Bu iglem,
is parcasli koparilincaya kadar ayni kesme dogrultusunda ileri geri hareketle devam eder (Sekil 1.8).

Piyasada kaba, orta ve ince disli olmak Uzere Ug¢ ¢esit testere lamasi vardir. Bu lamalardan
hangisinin secilecegini, kesilecek malzeme kalinhigi belirler. Malzeme sert ise ince disgli lama,
malzeme yumusaksa kaba digli lama ile kesme yapilmalidir.

Testere lamasi, testere koluna digleri ileri gelecek sekilde yerlestirilir. Lama deliklerine pimler takilip
kelebek somun sikilarak lama, gergin héle getirilir.

Testere ile kesme islemini yaparken vicudun

durusunu ayarlamak gerekir. Kesme igin ge- Kesme yonG Testere kolu
rekli olan yuku vicuda yaymak gerekir. Bunun H“‘\ [ \Q‘}}’K"

icin de sol ayak her zaman bir adim énde durur, N by *ﬂ%

sag ayak ise hafif yana acilir. Sag elle testere - il o :’:‘L—'s
sapindan, sol elle testere gévdesinden tutulur. I pargasi |] ] '

ileri harekette sol elle basing uygulanir ve sag
elle testere itilir. Testere geriye ¢ekilirken bosta
hareket eder. Testereye herhangi bir baski veya
kuvvet uygulanmaz.

Testere lamasi

Sekil1.8: El testeresi ile kesme
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Boru Keskileri

Boru keskileri, borulari diz kesmek igin kullanilir. Borulari
kesme sirasinda borular GUzerinden talas ¢cikarmaz. Metal
boru keskileri tek veya ¢ok bigaklidir. Boru, kesici bigak
ve merkezleme makaralari arasina sikigtirilarak kesme
yapilir (Goérsel 1.13).

Kollu Makas

Genellikle 1 ile 5 mm et kalinlidi olan levha ve degisik 6I- Gérsel 1.13: Boru keskisi
gulerdeki lama pargalarinin kesilmesinde kullanilir. Kollu
makas ve kollu giyotin makas olarak gesitlendirilebilir (Gorsel 1.14).

Sac Makasi

El makaslari, ince sac pargalarin kesilmesinde kullanilan el aletleridir. EI makaslari ile genellikle
1 mm ve daha ince kuguk sac pargalari kesilir (Gorsel 1.15).

=

bérsel 1.14:Kollu makas ’ kGérsel 1.15: Sac makasi

1.1.3.2. Makine ile Kesme

Seri Uretim yapan atolyelerde, kesme surelerini azaltmak ve kesme isciligini en ekonomik sekilde
olusturmak icin kesme makinelerine ihtiyac vardir.
Hidrolik Testere Makinesi

Bu testereler, hidrolik sistemi yardimi ile galisir ve kesme glcini motordan alir. Testere, alagimli
celiklerden tek yonli dis acgilarak imal edilir ve testere disleri makineye ileri konumda baglanir.
ici dolu malzemelerin kesilmesinde kullanilir (Gérsel 1.16).

Tepsi Testere Makinesi

Boru ve profillerin kesilmesini saglayan ve gicinl motordan alan makinedir. Mile bagh tepsi
seklindeki kesici bigagi ile dairesel hareket ederek kesme islemi yapar (Gorsel 1.17).

Gorsel 1.16: Hidrolik testere makinesi Gorsel 1.17:Tepsi testere makinesi
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Serit Testere Makinesi

ici dolu malzeme ile bos profillerin kesilmesinde kullanilir. Giiciinii motordan alir ve seridin iki
kasnak Uzerinde donmesi ile kesme islemi yapar. Bu tip makineler, yatay ve diusey konumlu
olarak imal edilir (Goérsel 1.18).

Disk Zimpara (Spiral) Makinesi

is parcalarinin yiizey temizliginde ve kesme tasi takilarak profil borularin kesilmesinde kullanilan
elektrikli ve hava basinci ile ¢galisan zimpara taslaridir (Gorsel 1.19).

Gorsel 1.18: Serit testere makinesi Gorsel 1.19:Disk zimpara

1.1.4. Ege ile Capaklari Temizleme

Ege, yluzeyindeki disler vasitasiyla talas kaldirarak metal parcgalari istenilen 6I¢i ve bigcime
getirme isleminde kullanilan bir el aletidir. Borularin kesim isleminden sonra olusan ¢apaklarin
giderilmesi icin egeler kullanilir.

1.1.4.1. Ege Cesitleri

Malzemenin cinsine ve talas kaldirma sonrasi olusacak ylzeyin kalitesine gore egeler, ¢esitli boy
ve profilde yapilmistir. Kaba dis egdeler, daha fazla talas kaldirirlar fakat islenen parganin ylzey
kalitesi kétl olur. ince dis egeler ise daha az talas kaldirir ancak ylizey kalitesi daha glizeldir.
Genel olarak ege gesitleri; lama, sivri uglu lama, yuvarlak, baliksirti, Giggen, kare gibi isimlerle
bilinir (Sekil 1.9).

Lama ege: Daha ¢ok diuiz ylizeylerin olusturulmasinda, egelenecek gerecin ylzeylerini 6lgliye
uygun hale getirmek icin kullanilir.

Sivri uclu lama ege: Metal isletmelerin gunlik islerinde en ¢ok kullandigi egelerdir. Genellikle
kalin disli olani tercih edilir.

Yuvarlak ege: Yuvarlak delikleri biyitmek ve kanal késelerinin i¢ ylzeyini kavis bigimine getir-
mek icin kullantlir.

Baliksirti (Yarim Yuvarlak) ege: Genel iglerin birgo-
gunda kullanilan egedir. Kavisli ylzeylerin egelenme-
sinde, sivri kenari sayesinde elimizin altinda olmayan |} =T~ & ) Lamaege

birgok egenin isini de yapabilmektedir. g [———{]— = Baliksirti ege

Ucggen ege: Yiizeyleri cift sirali olan ve keskin kdse- [ ——————( = Kereese

leri sayesinde 6zellikle 90° altinda egeleme istenen ]
. T T . . .. qﬂi&p E Ucgen ege
yerlerde tercih edilir. ince digli olanlari, vida diglerinin et

temizlenmesinde ve bigak bilemelerinde kullanilir. {} ————=———I" > vovariakege
Kare ege: Dort koseli deliklerin egelenmesinde kul-  |lesf =0 —>"= Trepezege
lanilir. En ¢ok kuguk kanallari blyttme islemlerinde
ihtiyac duyulur.

Sekil 1.9: Ege cgesitleri
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1.UYGULAMA

EL TESTERESI ILE BORU KESME

,

Amag
/ El testeresi ile borulari kesmek (Sekil 1.10).

Uygulamaya Ait $§ema / Baglanti Sekli / Gorseller

~
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Sekil 1.10:Testere ile boru kesmek

Kullanilacak Arag Gereg, Makineler ve Avadanlik

Adi Ozelligi
Celik boru 1/27-3/47-1”
El testeresi

Boru mengenesi
Markalama kalemi
Metre

|= iglem Basamaklari

Miktan
3 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet

1. Gerekli ig glivenligi onlemlerini alarak ise baslayiniz.

2. Belirtilen ¢caplardaki borulardan birini seginiz.

3. Secilen ¢aptaki boruyu mengeneye baglayiniz.

4. Verilen olgiide boruyu markalayiniz.

5. Testere ile markalanan yer lizerinde iz birakiniz.

6. Boruyu istenen odlglide kesiniz.

7. Kesme isleminden sonra gapaklari almak igin egeleme iglemini yapiniz.

8. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

9. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

S.No DEGERLENDIRME OLGCUTLERI Puan
1. Gerekli is glivenligi 6nlemlerini alir. 15
2. istenilen gapta borulardan birini seger. 10
3. Boruyu uygun sekilde mengeneye baglar. 10
4. Boruya istenen 6l¢lide markalama islemini yapar. 10
5. Boruyu istenen oOlglide keser. 20
6. Kesme igleminden sonra ege ile gapak alma islemini yapar. 15
7. Cevre temizligini yapar, geri dontisimu olan malzemeleri ayristirir. 10
8. Kullandig! el aletlerini yerine kaldirir. 10
TOPLAM 100

Siire: 40 dakika |

Verilen Puan

25



2.UYGULAMA BORU MAKASI iLE BORU KESME

,

Amag
~/ Boru makas ile borulari kesmek (Sekil 1.11).

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

-~
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Sekil 1.11: Boru makasi ile boru kesme

Kullanilacak Arag Gereg, Makineler ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Celik boru 1/27-3/47-1” 3 adet
Boru makasi 1 adet
Boru mengenesi 1 adet
Markalama kalemi 1 adet
Metre 1 adet

|= islem Basamaklari

1. Gerekliig guvenligi onlemlerini alarak ise baslayiniz.
2. Belirtilen ¢aplardaki borulardan birini seginiz.
3. Segilen gaptaki boruyu mengeneye baglayiniz.
4. Verilen olgtide boruyu markalayiniz.
5. Boru makasinin tekerleri arasina boruyu yerlestiriniz ve her tur makasi sikiniz.
6. Boruyu istenen ¢dlgiide kesiniz.
7. GCalistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.
8. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.
S. No DEGERLENDIRME OLGUTLERI Puan
1. Gerekli ig guivenligi 6nlemlerini alir. 10
2. istenen gapta borulardan birini seger. 10
3. Boruyu uygun sekilde mengeneye baglar. 15
4. Boruya istenen oOlgiide markalama islemini yapar. 20
5. Boru makasini uygun sekilde kullanir. 15
6. Boruyu istenen olglide keser. 10
7. Cevre temizligini yapar, geri dontisimu olan malzemeleri ayristirir. 10
8. Kullandidi el aletlerini yerine kaldirir. 10
TOPLAM 100

Siire: 40 dakika |

Verilen Puan

26



1.2. DELME ISLEMLERI

Delmenin amaci, baglanti elemanlarinin takilmasi ve kavrama, mil, aks tiri makine elemanlarinin
yataklanmasi igin bogluklar olugturmaktir. Endustride delme, Gretim islemlerinin her kademesinde
kullanildigindan dnemi buyuktur.

1.2.1. Delme Oncesi Markalama

Delme islemini yapmadan 6nce delinecek yerlerin belirlenmesi gerekmektedir, bunun igin nokta-
lar kullanilir. Ayrica noktalar, dizgln olmayan cizgilere ya da delinecek yerleri gosteren yaylara
isaretler konulmasinda da kullanilir (Sekil 1.12).

1.2.2. Markalanan Noktadan Delme

Malzemeler tzerinde silindirik bosluklar olusturma iglemine delme denir. Malzemenin cinsine ve
Ozelligine gore gerekli delme aleti ve matkap ucu kullantlir.

1.2.2.1. Matkap Uclari

Kismen taslanmis uglu metal matkap uglari, demir icermeyen metaller igin uygundur. Bunlar alu-
minyum, bakir, piring, ¢inko, demir ve alasimsiz gelik igerir. Paslanmaz ¢elik i¢in kobalt alagiml
yuksek hizl ¢elikten (HSS-E) yapilmis matkap uglari ya da titanyum kaplamali, diiz matkap uglari
gereklidir. Bunlar normal HSS matkap uglarindan daha pahalidir ancak matkap ucunda yiksek
bir agsinma olmadan 6zel gelikte delmeye olanak verir (Gdrsel1.20).

Sekil 1.12: Markalama Gorsel 1.20: Matkap uglari

1.2.2.2. Matkap Tezgahi Cesitleri

o El breyizleri

* Masa tipi sutunlu matkap tezgéhlar

e Sltunlu matkap tezgahlari

» Radyal matkap tezgahlar

» Yatay delik agma tezgahi

e Cok milli matkap tezgahlari

e Hidrolik kumandali matkap tezgahlari
En ¢ok kullanilan delme aletleri sunlardir:

El Breyizleri

Malzemeler Gzerinde istenilen ¢apta ve derinlikte delikler agilmasini saglar. Kolla ve elektrikle
calisanlar vardir. Kolla ¢aligsanlari basit yapidadir. Dayanak, mandren ve dairesel hareketi sag-
layan bir koldan ibarettir.
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TEMEL EL ISLEMLERI

Elektrikle calisanlari ise kumanda tertibati, elektrik
motoru ve dogrudan dogruya motor miline takih bir
mandrenden olusur (Gorsel 1.21).

Masa Tipi Siitunlu Matkap Tezgahlari

Endustride kullanilan en basit matkap tezgahlandir.
Talagi elle verilen bu tezgahlara, talag sesinin duyul-
masindan dolayi duyarh tezgahlar da denir. Bliylk
yapili tezgahlarin Gzerinde bulunan organlarin aynisi,
masa tipi matkap tezgahlari Gzerinde de vardir. Ma-
sa Uzerine monte edildigi gibi bir sehpa lzerine de
baglanabilir. Genellikle 12,5 mm ¢apa kadar delikler
delinebilir (Gorsel 1.22).

Sutunlu Matkap Tezgahlari

Gorsel 1.21: El breyizleri

Orta buyuklukteki isler igin elverisli olan bu tezgahlarin galisma prensipleri, masa matkaplarinin
aynisidir. Kayis kasnaklarla veya disli ¢arkli sistemle ¢alisir. Silindirik ve prizmatik sttunlu olmak
Uzere degisik tiplerde yapilir. Silindirik sGtunlularda tablanin eksen etrafinda hareketi kolaylagir-
ken prizmatik sutunlularda bu kolaylik yoktur. Yalniz prizmatik sutunlularda tabla, asagi yukari

hareket eder (Gorsel 1.23).

Gorsel 1.22: Masa tipi stutunlu matkap
tezgahi

Yer tipi olarak saglam yapili olan bu tezgahlar, hassas isler
icin elveriglidir. Uzerinde nokta nokta ilerleyerek kesme

islemi yapilir.

Radyal (Universal) Matkap Tezgahi

Bu tezgahlar ekseni etrafinda 360° hareket edebilen bir
konsol Uzerine monte edilmigstir. BuyUk is parcalarinin de-
linmesinde ve havsa agilmasinda kullanilan makinelerdir.
Radyal matkap tezgahlari; alt tabla, sttun, situn Gzerinde
radyal hareketi yapabilen konsol ve konsol Uzerinde ileri
geri hareket eden bir delme bashgindan olusmaktadir. Bu
tezgahlar 50 mm ¢apa kadar delik delebilirler (Gorsel 1.24).
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3.UYGULAMA

BORUYA DELIK ACMA

,

Amag
/ Boruya delik agmak (Sekil 1.13).

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller
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Sekil 1.13: Boruya delik agma
Kullanilacak Arag Gereg, Makineler ve Avadanlik

Adi Ozelligi
Celik boru 1/27-3/4”-1”
Boru makasi

Boru mengenesi

Nokta

Metre

Satunlu matkap tezgahi

Matkap ucu istenen capta

|= iglem Basamaklar

1. Gerekliis glivenligi onlemlerini alarak ise basla-
yiniz.

Neo

kesilecek yeri markalayiniz.

Miktar:
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet

Uygun ¢aplh matkap ucunu makineye baglayiniz.
Borunun markalanan yerlerini deliniz.

2. Boruyu, boru mengenesine baglayiniz ve boruda 8. Delme iglemi sirasinda matkap ucunun zarar
gormemesi igin sogutma sivisi kulaniniz.

3. lIstenen gaptaki boruyu, verilen 8igiiler dogrultu- 9. Boru iizerinde olusan capaklari temizleyiniz.
sunda boru makasi yardimiyla kesiniz. 10. Galisti@iniz ortami temizleyiniz ve olusan atiklar
4. Kesilen borunun delinecek yerlerini nokta yardi- uygun sekilde ayristiriniz.
miyla markalayiniz. 11. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim
5. Boruyu siitunlu matkabin mengenesine baglayi- ediniz.
niz.
S. No DEGERLENDIRME OLCUTLERI Puan Verilen Puan
1. Gerekli is guvenligi 6nlemlerini alir. 10
2. istenen gapta borulardan birini seger. 5
3. Boruyu uygun sekilde mengeneye baglar. 5
4. Boruya istenen 0Olglide markalama islemini yapar. 5
5. Boru makasini uygun sekilde kullanir. 10
6. Boruyu istenen olglide keser. 15
7. Delinecek yerleri istenen mesafeler dogrultusunda markalar. 10
8 Situnlu matkap yardimiyla boruyu markalanan yerlerinden delme 20
’ islemini gergeklegtirir.
Cevre temizligini yapar, geri donlisimu olan malzemeleri ayristirir. 10
10.  Kullandidi el aletlerini yerine kaldirir. 10
TOPLAM 100

Siire: 80 dakika |
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1.3. KILAVUZLA DIS A(}MA

Deliklere dis agma, ¢ok fazla elle yapilan bir
islem olmamakla birlikte makine ve celik esya
Uretiminde, zaman zaman dis agma islemlerinin
kilavuz ve kilavuz kolu yardimi ile yapilmasi
gerekmektedir.

1.3.1. Dis Dibi Capinda Delik Delme

Dis dibi ¢api, vidanin dis dibinden o6lgllen captir.
Dis Ustu ¢capindan iki dis yuksekliginin ¢ikariima-
siyla bulunur (Sekil 1.14).

1.3.2. Kilavuzla Dis A¢ma

Matkap ile delinmis deliklerin i¢ine dis agmaya
yarayan aletlere kilavuz denir. Vida disi, kilavuz
Uzerinde bulunan kesici agizlarin is parcasina
oncelikli olarak dalmasi, daha sonra da is parc¢a-
sindan talas kaldirmasi seklinde olusur. Ortaya
cikan talaglarin uzaklagsmasi ve kesme sivisinin
kesici agizlara ulasmasi igin kesici agizlarin
yan yuzeyleri kanal seklinde bos birakilmistir.
Yumusak gereglere dis agma isleminde 3 ka-
nalli kilavuzlar, celik ve alasimlarina dis agma
islemlerinde ise 4 kanalli kilavuzlar kullanilir.
Kilavuzlarin gévdeleri yiksek hiz geliklerinden
(HSS) uretilir (Gorsel 1.25).

Kilavuz, ilk baglarda gereginden fazla kuvvet
altinda birakilmadan, delik eksenine dik olacak
sekilde yerlestirilir. Daha sonra kilavuz kolunun
her iki tarafindan esit ve giderek artan bir kuvvet
uygulanarak kilavuz diglerinin deligi kavramasi
saglanir (Sekil 1.15).

Kilavuzun deligi kavramasi saglandiktan sonra
kilavuz, saat yoninde cevrilerek talas ¢ikarma
islemi baslatiimis olur. Kilavuz diglerinin kese-
rek talas ¢ikarma isleminin kolaylasmasi igin
kilavuz kanallarindan kesici diglere yag dam-
latilir. Kilavuzun periyodik olarak geriye dogru
cevrilmesiyle kilavuz dislerinde biriken talaslarin
kesilerek dismesi saglanir ve kanallar arasinda
sikismalara sebep olmasi engellenir.

islem bittiginde kilavuz temizlenip ait oldugu
yere kaldirilir.
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d : Dis iistii gap1

dy : Dis dibi capi

d, : Dis bogur (ortalama) cap
h:Adim

a : Dis agisi

Sekil 1.14: Dis dibi ¢ap1.

I

Gorsel 1.25: Kilavuz

Kilavuz kolu

Kilavuz

Dis agilacak malzeme

Delik

Sekil 1.15: Kilavuzla dis agma



4. UYGULAMA

KILAVUZLA DiS AGMA

Amag
/ Kilavuzla dis agmak (Sekil 1.16).

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller
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Sekil 1.16: Kilavuzla dis agma
Kullanilacak Arag Gereg, Makineler ve Avadanlik

Adi
Metal levha

Ozelligi
100x100x10 mm
Markalama kalemi

Kilavuz ve kilavuz kolu

Nokta

Metre

Sutunlu matkap tezgahi

Matkap ucu istenen dlclide

islem Basamaklari

1. Gerekliis glivenligi onlemlerini alarak ise baglayiniz. 8. Delikleri hazirlanan levhayl mengeneye baglayiniz.
2. Metal levhayi istenen odlgiler dogrultusunda 9. Aglilan deliklere kilavuz yardimiyla dis aginiz.
markalayiniz. 10. Delme iglemi sirasinda matkap ucunun zarar
3. Delinecek yerleri noktayla markalayiniz. gérmemesi i¢in sogutma sivisi kullaniniz.
4. Markalanan metal levhayi siitunlu matkaba bagla- 11. Galistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari
yiniz. uygun sekilde ayristiriniz.
5. Uygun ¢apli matkap ucunu mandrene baglayiniz. 12. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim
6. Markalanan noktalari deliniz. ediniz.
7. Delme iglemi sonunda olusan ¢apaklari ege yardi-
miyla temizleyiniz.
S. No DEGERLENDIRME OLCUTLERI Puan Verilen Puan
1. Gerekli is guvenligi 6nlemlerini alir. 10
2. Levhayi verilen 6lgller dogrultusunda markalar. 10
3. Delinecek yerleri istenen mesafeler dogrultusunda markalar. 10
4. Levhayi uygun sekilde mengeneye baglar. 5
5. Uygun ¢aptaki matkap ucunu secer. 5
6. Situnlu matkap yardimiyla levhayi, markalanan yerlerinden iste- 15
nen capta delme islemini gerceklestirir.
7. Uygun c¢aptaki kilavuzu seger. 10
8. Kilavuz yardimiyla levhaya dis acar. 15
9.  Cevre temizligini yapar, geri doniisimu olan malzemeleri ayristirir. 10
10.  Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10
TOPLAM 100

Miktari
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
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1.4. PAFTAYLA DIS ACMA

Duizgln dairesel kesitli pargalar tzerine agilmis helisel oluklara vida denir. Agilmis vidalar, dis
olarak da adlandirilir. Bir boruya dis agmak igin malzemeyi sabitlemekte mengene ve dis agmakta
pafta gerekir.

1.4.1. Boruya Pah A¢gma

Pah, genel olarak sert kdselerin yumusatiimasidir. Kesilen borularda, boru kenarlarinda olusan
gapaklarin alinmasini ve kdselerin yumusatilmasini saglar.

1.4.2. Paftayla Dis A¢cma

Borulara vida agmakta kullanilan aletlere boru paftasi denir. Boru paftasi; gdvde, lokma, gevirme
kolu, merkezleme ve circir dizeneginden olusur.

Govde: Lokma ve gevirme kollari ile bazen de merkezleme diizeneginin takildidi, genellikle
dokme demirden yapilmis olan bolimdur.

Lokma: Boruya dis agilmasini saglayan parcgalardir.
Cevirme kolu: Boru veya benzeri yuvarlak malzemeden olup paftayl déndirmek igin kullanilir.
Merkezleme diizenegi: Dis acilacak borunun paftayla ayni merkezde olmasini saglar.

Circir diizenegi: Paftanin calisma yoninin tersinde ve bosta dénmesini saglar. Bu da dis agma
isciligini kolaylastirir.

Metallerin birbiriyle strtinmesinden is1 agiga gikar. Burada agiga ¢ikan isi, pafta lokmasinin
dislerini kirar veya agilan boru diglerini bozar. Isinmayi ortadan kaldirmak i¢in sogutma sivisi
veya makine yagi kullanilr.

Tesisat boru eklerinde agilan dis boyu, her boru ¢gapina gére ayri uzunluktadir. Vida, baslangig-
tan geriye dogru koniktir. Pratikte boru dis boyu, pafta lokmasi kalinliginin boru ucundan 1-2 dis
gececek kadar acilir (Gorsel 1.26).

Celik boru paftalarinin lokma, ¢alistirma ayari ve uygulanan enerji durumuna gore; sabit lokmali
circirli, ayarlanabilir lokmali circirli ve elektrikli olmak tzere Ug¢ ¢esidi vardir.

1.4.2.1. Sabit Lokmali Circirli Boru Paftasi

Dis agmakta kullanilan lokmalari, lokma kafasi adi verilen dékiim bir parga Gzerine tespit edilmis
ve her boru ¢api igin ayri lokma kafasi kullanilan paftalardir. Sabit lokmali circirli boru paftalari,
1/2” ile 2” gapindaki borulara dis acar ( Gorsel 1.27).

! 8 » Kapak tespit vidalan

|
@ Lokma kapagi
) :

0 Lokma

A |
Pafta govdesi

o

& Pafta kolu

Gorsel 1.26: Dis boyu Gorsel 1.27: Sabit lokmal circirli boru
paftasi

Dis boyu
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1.4.2.2. Elektrikli Paftalar

Elektrikli el boru paftasi ve elektrikli pafta tezgahi olarak iki tipi vardir. Elektrikli el boru paftasi
sabit lokmalidir. Boru ¢apina uygun lokma kafasi takilarak kullanilir. Y6n anahtari sayesinde sag
veya sol donus yaptirilabilir (Gorsel 1.28).

Gorsel 1.28: Elektrikli el paftasi

Pafta tezgahlarinin ise bir gli¢ motoru tasiyici ayak lize-
rine konularak yatay bicimde durmasi saglanmistir. Seri
galisma ve daha bliylk ¢apli borulara dis agma olanag
saglar (1/2” ila 2”). Uzerinde bulunan boru keskisi ve ray-
basi, kesme ve raybalama iglemlerinde kolaylik olusturur
(Gorsel 1.29).

1.4.3. Boru Mengeneleri

Boru mengeneleri, borularin kesilmesi ve borulara dis
aciimasinda boruyu sabitlemek igin kullanilir. Boru sikma
agizlari boruyu kaydirmayacak bigimde disli yapilir. Bir
kisim mengenelerde sikma gorevini zincir veya kayis
yapar. Boru mengenelerinin bigimlerine gore; yana agcillir,
iskenceli, zincirli, bilesik (paralel agizh) ve borulu seyyar olarak gesitleri vardir.

Gorsel 1.29:Elektrikli pafta

Boru mengeneleri, tezgah veya sehpa lzerine baglanarak kullanilir. Atélye ortaminda ve buyuk
islerde mengeneler, tezgah Uzerine montaj edilir (Gorsel 1.30). Santiye sartlarinda ise seyyar
sehpa Uzerine baglh mengeneler kullanilir (Gorsel 1.31).

Gorsel 1.30:Tezgah tipi boru mengenesi Gérsel 1.31: Seyyar tip boru mengenesi
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5.UYGULAMA

PAFTAYLA BORUYA Di$ ACMA

,

Amag
/ Paftayla boruya dig agmak (Sekil 1.17).

Uygulamaya Ait $Sema / Baglanti Sekli / Gorseller
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Sekil 1.17: Paftayla dis agma

Kullanilacak Arag Gereg, Makineler ve Avadanlik
Adi Ozelligi
Celik boru 1/2" - 3/4” -1
Markalama kalemi
El testeresi
Yagdanlik
Metre
Boru mengenesi
Boru paftasi

islem Basamaklari

1. Gerekliis guvenligi onlemlerini alarak ise baslayiniz.

2. Kesilecek boruyu mengeneye baglayiniz.

3. Boruyu kesilecek 6lgiide markalayiniz ve testere yardimiyla kesiniz.

4. Kesilen boruya paftayla rahat dis agabilmek i¢in boruyu mengenenin 10-15 cm disina gikacak sekilde

baglayiniz.

5. Borunun gapina uygun pafta lokmasi seginiz.

6. Sol elinizle pafta lizerinden baski uygulayarak boru ucuna paftayi agizlatiniz.

7. Dis agma sirasinda makine yagi kullaniniz.

8. Pafta lokmalarini bir veya iki dis gececek sekilde dis agma islemini bitiriniz.

9. Dig islemi bitiminde circir diizenini ters yone ayarlayarak paftayi sokiniiz.

10. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

11. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

S. No DEGERLENDIRME OLGUTLERI Puan
1 Gerekli is guivenligi 6nlemlerini alir. 10
2 Boruyu verilen dlguler dogrultusunda markalar. 10
3 Markalanan boruyu testere yardimiyla keser. 20
4. Kesilen boruyu dis agmaya uygun sekilde mengeneye baglar. 10
5 Uygun captaki lokma paftasini seger. 10
(] Pafta yardimiyla uygun sekilde dis acar. 20
7 t(;evre temizligini yapar, geri doniisumu olan malzemeleri ayris- 10

Irir.
8. Kullandidi el aletlerini yerine kaldirir. 10
TOPLAM 100

Miktan
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet

Siire: 40 dakika |

Verilen Puan
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6.UYGULAMA

DiS AGILAN BORUYA FiTTINGS SIKMA

,

Amag
/ Dis acilan boruya fittings sikmak (Sekil 1.18).

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Siire: 40 dakika |

[ m

V///HI_LH

Sekil 1.18: Fittings sikma

Kullanilacak Arag Gereg, Makineler ve Avadanlik

Adi
Celik boru
Markalama kalemi

Ozelligi
112"~ 347" - 1"

El testeresi

Yagdanlik

Metre

Boru mengenesi

Boru paftasi

Teflon, keten

Fittings ( Te, dirsek, manson vb.)

|= iglem Basamaklari

1.
2.
3.

Miktarn
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet

Gerekli is guivenligi onlemlerini alarak ise baslayiniz. 8. Pafta lokmalarini bir veya iki dis gegecek sekilde
Kesilecek boruyu mengeneye baglayiniz. dig agma iglemini bitiriniz.
Boruyu kesilecek 8lgiide markalayiniz ve testere 9 Dig islemi bitiminde circir diizenini ters yone ayar-
yardimiyla kesiniz. layarak paftayi sokiiniz.
Kesilen boruya paftayla rahat dis agabilmek icin 10. Dis agilan yiizeyleri temizleyiniz ve uygun sizdir-
mengenenin 10-15 cm disina cikacak sekilde mazlik elemanini sariniz.
baglayiniz. 11. Sarilan sizdirmazlik elemani tizerine uygun ¢aptaki
Borunun ¢apina uygun pafta lokmasi seciniz. fittings elemanini boru anahtari yardimiyla sikiniz.
Sol elinizle pafta iizerinden baski uygulayarak 12. Cahlstiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari
boru ucuna paftayi agizlatiniz. uygun sekilde aynistiriniz.
Dis acma sirasinda makine yagi kullaniniz. 13. zgilLailgd@mlz el aletlerini takimhaneye teslim
S. No DEGERLENDIRME OLGUTLERI Puan Verilen Puan

1 Gerekli is guvenligi 6nlemlerini alir. 10

2 Boruyu verilen dlguler dogrultusunda markalar. 5

3 Markalanan boruyu testere yardimiyla keser. 10

4. | Kesilen boruyu dis agmaya uygun sekilde mengeneye baglar. 5

5 Uygun captaki lokma paftasini seger. 5

6 Pafta yardimiyla uygun sekilde dis acar. 15

7 Dis acilan boruya uygun sizdirmazlik elemanini sarar. 15

8 Uygun c¢aptaki fittings malzemeyi segerek boru anahtari yardi- 15
© muyla sikar.

9. Cevre temizligini yapar, geri doniisimu olan malzemeleri ayristirir. 10

10. | Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM 100
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2.1. CELIK BORULARIN MONTAJ ON
IMALATINI YAPMA

Celik boru, tesisat sistemlerinde akigkan tasiyicisi
(sogduk, sicak ve kaynar su, buhar, gaz) olarak kul-
lanilan ve ¢elik malzemeden yapilmis boru gegididir.
Celik borular; hafif, orta agir, agir ve kaliteli boru
olmak Uzere dort gesit imal edilir.

50 kg/cm? basing denemesine tabi tutularak Uretilen
¢elik borular, kaplama ve dikis durumuna gore cesit-
lendirilir. Buna gore dikisli siyah ¢elik (demir), dikissiz
siyah celik (cekme celik, patent), galvanizli gelik ve
gaz borusu olarak isimler alir.

Dikisli siyah celik borular; soguk olarak Uretilmis bo-
rulardir ve kalin etlidir. Birlestiriimeleri vidali, kaynakh
ve flangl yapilir. Uzerinde her tiirli egme, biikme ve
sicak islem yapilabilir. Bu borular, siva veya toprak
altina désenmez. Bu durumlarda kanal i¢inde ve
gerekli yalitim yapilarak désenmelidir. Bu borular,
piyasada 6 m boyunda ve uglari digsiz olarak bulunur
(Gorsel 2.1).

Dikissiz siyah celik borular, sicak olarak uretilmis
borulardir. Cekme ¢elik veya patent borular da denir. -
ince etli yapildiklari igin dis agmaya uygun degildir. G6rsel 2.2: Dikissiz siyah gelik borular
Birlestiriimeleri kaynakli ve kaynakl flansli baglanti
yapilir. Piyasada 6 m boyunda ve uglari digsiz olarak
bulunur (Gérsel 2.2).

Galvanizli gelik borular, dikisli siyah ¢elik borunun
galvaniz banyosundan gegirilerek kaplanmis halidir.
Temiz su tesisatlarinda kullanilir. Bu borulara; temper
dokimden yapilmis ek pargalariyla digli, vidal flansg-
larla flangh baglanti yapilir. Galvanizli ¢elik borulara
higbir zaman egme, bikme ve sicak islem yapilmaz.
Bdyle bir islemde borunun Gzerindeki galvaniz kapla-
masl! bozulacagindan borunun korozyona ugramasi
gabuklasir. Galvanizli gelik borular; 6-6,5 m boyunda,
iki ucu digli Uretilir. Dislerin zedelenmemesi igin bir
ucuna manson, diger ucuna plastik muhafaza taki-
larak piyasaya sunulur (Gorsel 2.3).

Gorsel 2.3: Galvanizli gelik borular

Gaz borulari; kalin etli, sicak gekme borulardir. Dikig-
siz yapilir. 6 m boyunda uretilir ve Gzeri verniklenerek
basing testinden ve manyetik testten gegcirilir. iki ucu
dissiz olup kaynak agizhidir. Her tirlG birlestirmeye
uygundur. Boru boyunca Uzerine aralikh olarak dogal
gaz logosu yazilir. Uzeri polietilen izolasyon kapl
olarak da piyasada bulunur (Gorsel 2.4).

Gorsel 2.4: Gaz borusu
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CELIK BORULARIN MONTAJ ON IMALATINI YAPMA

Celik borular, c¢esitli caplarda ve standart dlgulerde Uretilir. Ayni anma ¢aplariyla adlandirilir. Dig
caplari ayni olup et kalinhdina gore i¢ ¢aplari degisir. Asagidaki Tablo 2.1’de boru ¢aplari metrik
ve in¢ (inch) dlcu sistemine goére verilmigtir.

Tablo 2.1: Celik Boru Anma Caplari

Et Et Et Et
IR G222 Kalinligi AN R Kalinlig AT OETT Kalinligi AR Kalinlig
mm inc mm mm inc mm mm inc mm mm inc mm
5 2,50 7 z
10 3/8 2,35 - 40 260 15 % 2,60 15 1/2 2,80
5 2,75 7 "
15 1/ 2,65 - 50 300 20 | 3/ 2,60 20 3/ 2,90
20 | 34 | 265 - 65 | 29 | 25 [ 1" | 320 25 | 1" | 340
3,20
25 | 11 | 325 - go | 32 | 32 [ 1™ | 320 32 | 1" | 360
3,50
32 | 1" | 325 - |00 | 370 a0 [1| 320 40 | 1| 370
40 | 17 | 325 - 125 | 400 |5 | 2 | 360 50 | 20 | 390
4,25
50 2’ 3,65 - 150 | 4,50 65 | 2" 3,60 65 | 2" | 5,20
65 2" | 365 - 160 | 4,50 80 | 3 4,00 80 3 5,50
80 & 4,05 - 175 5,50 100 47 4,50 100 47 6,00
100 4’ 4,50 - 200 6,50 125 5" 5,00 125 & 6,60
150 6” 5,00 150 6” 7,10
Not: TS301/2 dikisli siyah borular, galvaniz kaplanarak | Not: TS301/3 galvanizli ¢elik borular, su tesisatlarin-
da uretilir. Et kalinhgi kadar artar. da 25 bar igsletme basincina kadar kullanilabilir.
2.1.1. Projeye Uygun Borulari M\S‘\
Olgiisiinde Kesme 1\

Bilinmeyen uzunluklari herkesin anlayabilecegi
bicimde belirtmeye yarayan degere 6lgii, herhangi

bir degeri kendi cinsinden bir degerle mukayese Retitmetne Selcectyl
etmeye 6lgme, bu amag igin kullanilan aletlere ‘, ™
de olgii aletleri denir (Gorsel 2.5). f o,
i '..’ w = L
Diinya toplumlari arasinda metrik ve Ingiliz él¢u e
sistemi olarak iki tir 6lgl sistemi kullanilir. Birim R Ktk e

karsiliklari oranti kurularak birbirine dondsturalar.

Gérsel 2.5: Olgme aletleri
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CELIK BORULARI MONTAJA HAZIRLAMA

2.1.1.1. Olgii Alma Yontemleri

Hassas ve dogru 6lgl alabilme, yapilacak isin kalitesini belirledigi gibi zaman tasarrufu da sag-
lar. Olgii alma isleminde boru ve ek pargalarindan olusan dzel terimler kullanilir (Gérsel 2.6), bu
terimler sunlardir:

Dis bitimi

Gorsel 2.6: Olgli alma terimlerinin gésterilmesi

Ug: Boru ve ek pargasinin bitis ucudur. Dis bitimi: Boru ve ek pargasi disinin sonudur.
Sirt: Ek parcasinin arkasi veya gerisidir. Dis boyu: Boru ve ek pargasinin vida uzunlugudur.
Boyun: Ek parcasinin donus yonu yuzeyidir. Eksen: Boru ve ek pargasinin orta merkezidir.

Ugtan Uca Olgii Alma

Kesilmis borunun bir ucundan diger ucunun arasindaki mesafenin 6lgiimesi islemidir. Borunun
tam boyunu verir. Boru 6lguleri bir defa alinip pes pese kesilmesi gereken yerlerde kullanilir.
Eksenden Uca Olgii Alma

Bir ucunda baglanti malzemesinin ekseni ile boru ucu arasindaki mesafenin élgiimesi icin kul-
lanilir. Boru pargalarinin birer birer sikilmasi gereken yerlerde tercih edilir.

Ugtan Sirta Olgii Alma

Bir borunun ucu ile ucuna takil olan baglanti elemaninin sirti arasindaki mesafenin dl¢tlmesidir.
Genellikle yapi elemanlari arasinda kalan boru islerinde kullanihr.

Eksenden Eksene Olgii Alma

iki tarafina baglanti malzemesi sikili olan pargalarda, iki baglanti elemanin ekseni arasindaki
mesafenin gosterildigi 6l¢t seklidir. Duvar yuzeyinden dénen boru baglantilari arasinda kullanilir.
Sirttan Sirta Olgii Alma

Borunun iki duvar arasina baglanacag yerlerde kullanilan 8¢t gesididir. iki tarafina baglant
elemani takili olan borunun baglanti elemanlarinin sirtlari arasindaki mesafedir.

Eksenden Sirta Olgii Alma

Her iki tarafina baglanti malzemesi takilmis olan borulardan birinin ekseni ile digerinin sirti arasin-
daki mesafenin dl¢iimesi islemidir. Duvar ylzeyinde ve pes pese baglanan borularda kullanilir.
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CELIK BORULARIN MONTAJ ON IMALATINI YAPMA

2.1.1.2. Gelik Borulari Kesme isleminde Kullanilan Aletler

Cisimleri pargalara ayirma islemine kesme, kesme isleminde kullanilan takimlara da kesme
aletleri denir. Celik borulari kesme igleminde, el testereleri ve boru keskileri kullanilir.

El Testereleri

Talas kaldirarak cisimlerin kesilmesinde kullanilan
testereler, kesme yapildigi malzemeye gore adlandi-
rilir. Genellikle metal malzemeler icin demir testeresi,
ahsap geregler icin agac testeresi kullanilir. Metal :
parcalar ve borularin kesilmesinde el demir testeresi .

kullanilir (Gorsel 2.7).

El demir testereleri; testere kolu ve testere lama-
sindan meydana gelir. Ayni uzunluktaki lamalarin
takilabileceg@i uzunlukta veya farkli uzunluklardaki
lamalar i¢in ayarlanabilir tipte testere kollari yapilir.
Testere kolu, testere lamasini germekte kullanilan bir
dizenektir. Govde, gergi pargalari, kelebek somun,
pimler ve ahsap saptan meydana gelir (Gorsel 2.8).

Gorsel 2.7: El demir testeresi

Gle Lama dig yonl

Testere lamalari ¢elikten yapilir. Esnemeye karsi Lamag/;rgi i S
dayanikhdir. Testerenin dig yonu ileriye dogru olma-

lidir ve ileri dogru baski yapilarak kesme saglanir. Goérsel 2.8: El demir testeresinin kisimlari
Kesme iglemi sirasinda geriye dogru baski yapilirsa
kesmez ve digleri kirilir. Malzemenin cinsine goére
lama secilmelidir (Gorsel 2.9).

Testere lamalar 20, 25 ve 30 cm uzunlugunda, 12-25
mm genigliginde yapilir. Kalinliklari 0,5-0,6 mm’dir.
Kullanilacagl metalin yumusakhgina baglh olarak
kaba, orta ve ince disli ¢esitlerinden dis adimina
gore segilir.

Gorsel 2.9: El demir testere lamasi

Testere ile Kesme

Testere ile kesme islemini yaparken viicudun durusunu ayarlayarak kesme igin gerekli olan yU-
ki vicuda yaymak gerekir. Bunun icin de sol ayak her zaman bir adim 6énde bulunmalhdir, sag
ayak ise hafif yana acilir. Sag elle testere sapindan, sol elle testere gévdesinden tutulur. ileri
harekette sol elle basing uygulanir ve sag elle testere itilir. Testere geriye dogru bosta hareket
eder. Testereye herhangi bir baski veya kuvvet uygulanmaz.

Testereyle kesme yaparken boru kesim yeri, yeterli uzunlukta olmalidir. Bu uzunluk yaklasik 10-
15 cm’dir. Kesilecek noktanin mengeneye fazla uzak olmasi; borunun titresim yapmasina ve ses
¢lkarmasina, ayni zamanda testere lamasinin ¢abuk isinmasina neden olur. Kesme noktasinin
mengene agzina yakin olmasi ise kesme iglemini zorlastirir. Elin mengeneye ¢carpmasina ve is
glvenligi agisindan tehlikeye neden olur.

Kesme sonunda diizglin boru kesitinin elde edilebilmesi igin testere, boru eksenine dik tutulmali ve
kesme icin yeterli hizda kullaniimalidir. Testere kesme hizi, dakikada 40-50 kez gidis-gelis seklindedir.
Testerenin hizl kullaniimasi, lamanin ¢abuk i1sinmasina ve lama dislerinin kirllmasina sebep olur.
Cok yavas kullanilmasi durumunda testere lamasi, parga tUzerinde olusan izde sikisarak kirilabilir.
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CELIK BORULARI MONTAJA HAZIRLAMA

Boru Keskisi

Metal boru keskileri tek veya ¢ok bigakhdir. Boru, kesici bicak ve merkezleme makaralari arasina
sikistirilarak kesme yapilir. Kesme yapmak igin markalanan gizgi Uzerine, boru keskisinin bigaginin
agzi yukar getirilip boru keskisi sikilir. Boru keskisi, saat yonliinde gevrilerek her dénis sonunda
sikma kolu geyrek tur kadar sikilir (Gérsel 2.10). Boru keskisi, ters yonde calistiriimamalidir.
Ters yonde calistirlimasi, bigagin takildigi mafsali zorlar ve keskinin kirlimasina neden olabilir.

Sikma kolu
Kesme ybnii

Merkezleme makaras!

Elmas bigak

Gorsel 2.10: Boru keskisi kisimlari ve kesme yonU

2.1.2. Kesim Yerlerindeki Capaklarin Temizlenmesi

Demir ve gelik borularin kesilmesi sonunda boru iginde ve disinda metal yigilmasi meydana gelir.
Buna ¢apak denir. Boru iginde meydana gelen bu gapaklarin temizlenmesinde rayba, boru digini
temizlemede ege kullanilir.

Boru raybalari, konik bi¢iminde yapilir. Kesici agizlari sag yone dogrudur. Boru agdzi iginde ray-
baya sol elle baski uygulanirken sag elle dondirilerek ¢apak temizleme islemi yapilir. Rayba,
ters yonde dondurilmemelidir ¢linkl raybanin kesici agizlari kérelir. Raybalar, diz ve helisel
kesici agizli yapilir. Helis bigak, capak temizleme islemini kolaylastirir ve temiz boru agzi elde
edilir (Gorsel 2.11).

Dz kesici agizh Helisel kesici agizh

Gorsel 2.11: Duz ve helisel kesici agizlh raybalar

Ege; lUizerinde ¢ok sayida kesici digleri bulunan,
malzeme Uzerinden talas kaldirarak malzemeyi igle-
meye yarayan bir alettir. islem yapilacak malzemenin _
cinsine ve yapisina gore gesitleri mevcuttur. Kesim

yapilan borularin dig ylzeyinde olusan ¢apaklarin

alinmasi isleminde lama tesviyeci egesi kullanilir
(Gorsel 2.12).

Gorsel 2.12: Lama tesviyeci egesi
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1. UYGULAMA DEMIR EL TESTERESI iLE CELiK BORU KESME

-

Amag

Siire: 40 dakika |

/ Celik boruyu mengeneye sabitlemek ve demir el testeresi ile istenen dlglide kesmek (Gorsel 2.13).

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Gorsel 2.13: Celik borunun mengeneye
sabitlenmesi

Kullanilacak Arag¢ Gereg, Makineler ve Avadanlik

Adi Ozelligi
Celik boru

Boru mengenesi

Demir el testeresi

= islem Basamaklari

is giivenligine uygun ortami olusturunuz.
Gerekli arag gereg ve donanimi temin ediniz.

“°9°.\‘$".‘“PP°.N.‘

S. No DEGERLENDIRME OLGUTLERI
1. is glivenligi tedbirlerini alir.
Kullanilacak malzemeleri hazirlar.
Celik boruyu, boru mengenesine baglar.
Celik boru Uzerinde markalama yapar.

istenen dlgiide kesme yapar.

Miktar
1 metre
1 adet
1 adet

Celik boruyu uygun pozisyonda boru mengenesine baglayiniz.
Celik boru tizerinde 50 mm olacak sekilde markalama yapiniz.
Markalama noktasinda, demir testere ile kesme izi olusturunuz.
Kesme iglemi igin pozisyon alip demir el testeresini boru (izerine yerlestiriniz.

Kesme kurallarina uygun olarak kesme iglemini yapiniz.

Boru mengenesini agarak ¢elik boruyu mengeneden aliniz. Kesim yapilan boru pargasini teslim ediniz.
Galistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

0. Kullandiginiz el aletlerini ve malzemeleri takimhaneye teslim ediniz.

Cevre temizligini yapip geri dontusimu olan malzemeleri ayristirir.

2
3
4
5. Kesme igin dogru pozisyonu alir.
6
7
8

Kullandig! el aletlerini yerine kaldirir.

TOPLAM

Puan Verilen Puan
10
5
15
15
15
25
10
5
100
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2. UYGULAMA

BORU KESKiSi iLE GELIK BORU KESME

Amag

v/ Metal boru keskisi ile gapaksiz ve istenen olglide gelik boru kesmek (Gorsel 2.14).

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Gorsel 2.14: Boru keskisi ile gelik boru kesme

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makineler ve Avadanlik

Adi Ozelligi
Celik boru

Boru mengenesi

Boru keskisi

|= islem Basamaklari

1. s gilivenligine uygun ortami olusturunuz.
2. Gerekli arag gere¢ ve donanimi temin ediniz.
3. Celik boruyu uygun pozisyonda boru mengenesine baglayiniz.
4. Celik boru izerinde 100 mm olacak sekilde markalama yapiniz.
5. Boru keskisinin bigag ile markalanan noktanin denkligine dikkat ederek boru keskisini boru tizerine baglayiniz.
6. Boru keskisini dogru yonde gevirerek kesme iglemine baslayiniz.
7. Celik boru izerinde iki tam turdan sonra boru keskisinin ayarini yarim tur sikarak kesme islemine devam
ediniz ve kesme iglemini tamamlayiniz.
8. Kesim yapilan boru pargasini teslim ediniz. Boru mengenesini agarak kalan ¢elik boruyu mengeneden aliniz.
9. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.
10. Kullandiginiz el aletlerini ve malzemeleri takimhaneye teslim ediniz.
S. No DEGERLENDIRME OLGUTLERI Puan Verilen Puan
1. is givenligi tedbirlerini alir ve uygular. 10
2. Kullanilacak malzemeleri hazirlar ve dizenler. 5
3t Celik boruyu, boru mengenesine baglar. 15
4. Celik boru Uzerinde markalama yapar. 15
5. Kesme i¢in dogru pozisyonu alir. 15
6. istenen élgiide kesme yapar. 25
7. Cevre temizligini yapip geri donisimu olan malzemeleri ayrigtirir. 10
8. Kullandidi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

Miktan
1 metre
1 adet
1 adet

TOPLAM 100

Siire: 80 dakika |
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3. UYGULAMA

EKSENDEN EKSENE OLGU ALMA

-

Amag
/ Gelik borularda eksenden eksene 6lgli almak (Gorsel 2.15).

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Eksenden eksene

L

Gorsel 2.15: Eksenden eksene 6lcl alma

Kullanilacak Arag Gereg, Makineler ve Avadanlik
Adi Ozelligi

Serit metre
Kalem
Not defteri

islem Basamaklari

Miktar
1 adet
1 adet
1 adet

1. g glivenligine uygun ortami olugturunuz.

2. Gerekli arag gereg ve donanimi temin ediniz.

3. Olcii alinacak eksenleri belirleyiniz.

4. Serit metreyi “T” ekseninden, 90° lik dirsek eksenine kadar aginiz.

5. Olciim noktalarini kontrol ederek serit metre iizerinde okuma yapiniz.

6. Okudugunuz degeri not defterine yaziniz.

7. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

8. Kullandiginiz el aletlerini ve malzemeleri takimhaneye teslim ediniz.

S.No DEGERLENDIRME OLGUTLERI Puan

1. is giivenligi tedbirlerini alir ve uygular. 10
2 Kullanilacak malzemeleri hazirlar ve dizenler. 5
3 Olgtim noktalarini dogru belirler. 15
4 Serit metre ile 6lgim yapar. 20
5. Olcii okuma hatasina sebebiyet vermez. 20
6 Olgtim degerini not alir. 15
7 Cevre temizligini yapip geri donisimu olan malzemeleri ayrigtirir. 10
8 Kullandigd1 el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

TOPLAM 100

Siire: 40 dakika |

Verilen Puan
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4. UYGULAMA

DEMIR EL TESTERES| LAMA DEGiSiMi

Amag
~ Demir el testeresi lama degisimi yapmak (Gorsel 2.16).

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Siire: 40 dakika

-~

Govde

Lama dis yonu

-—

Pim
Lama gergi kelebegi

Lama Pim

\

Gorsel 2.16: Demir el testeresi ve lamasi

Kullanilacak Arag Gereg, Makineler ve Avadanlik
Adi Ozelligi

Demir el testeresi

Demir el testere lamasi

Pense

= islem Basamaklari

Miktar
1 adet
1 adet
1 adet

1. s giivenligine uygun ortami olugturunuz.

2. Gerekli arag gereg ve donanimi temin ediniz.

3. Eski lamayi ¢ikarmak igin gergi kelebegini gevsetiniz.

4. Pense ile pimleri ¢cikardiktan sonra eski lamayi sokiiniz.

5. Yeni lamayi takmadan once dis yoniini kontrol ediniz.

6. Lamayi ve pimleri takiniz.

7. Gergi kelebegini sikiniz ve lama gerginligini kontrol ediniz.

8. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

S. No DEGERLENDIRME OLGUTLERI Puan Verilen Puan
1. is glivenligi tedbirlerini alir ve uygular. 10
2 Kullanilacak malzemeleri hazirlar ve diizenler. 5
3 Gergi kelebegini gevsetir. 15
4 Pimleri ve eski lamayi soker. 15
5. Yeni lama dis yonunu ayarlar ve yerine takar. 25
6 Pimleri takarak gergi kelebegini sikar. 15
7 Cevre temizligini yapip geri donlisumu olan malzemeleri ayrigtirir. 10
8 Kullandig! el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

TOPLAM 100

~
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2.2. BORULARI BUKME

Siyah ¢elik borulari istenilen acilarda bukebilmek icin soguk ve sicak ydntemler kullanilir. Soguk
yontemde, borular herhangi bir 1sil igsleme tabi tutulmadan boru biukme makineleri ile istenilen
acida borunun bukulmesi saglanir. Sicak yontemde, siyah gelik borularin isil isleme tabi tutularak
belirli agilarda bikilmesi saglanir.

2.2.1. Celik Borularin Projeye Gore Uygun Agida Soguk Blikulmesi

Siyah ¢elik borulari standart ¢aplarda soguk
olarak bukebilmek icin boru biikme makineleri
kullanilir. Boru bikme makineleri; mekanik,
hidrolik ve elektrikli olarak imal edilmistir.

Hidrolik boru bukme makinesi yag basinci ile
calisir. 15 mm (1/2”) ile 80 mm (3”) caplari
arasindaki borulari istenilen acida bukebilir
(Gorsel 2.17).

Bu makinelerin bukilecek boru ¢aplarina uy-
gun merkezi bukme kaliplari vardir. Bikme
kaliplari dirsek ve kopri bliklimlerine gére
yapilir. Bikimlerin tam ve dogru yapilabilmesi
icin borularin dis gaplarinin standartlara uygun
olmasi lazimdir. 15 mm, 20 mm ve 25 mm \ ]
caplarindaki borularin buktlmelerinde fazla Gorsel 2.17: Hidrolik boru bikme makinesi
sorun yasanmaz. 25 mm’den blyuk gaplardaki
borularin buktdmlerinin sorunsuz olmasi igin i¢-
lerine kum doldurulmasi faydali olur. Kum, boru
icinde cidarlara esit basing uygulayarak boru
gapi daralmalarini ve boru ezilmelerini 6nler.

Boru, dig bukme kaliplari ile merkezi bukme ~ [5"’-
kalibinin arasina yerlesgtirilirken borunun dikigli .
kisminin mutlaka Uste gelmesi gerekir. Hidrolik Ost tabla

boru biikkme makinesini olugturan kisimlar; kol, e

yag pompa volani, alt tabla, Ust tabla, dis ve

merkez kaliplardan olusmaktadir (Gorsel 2.18). | Merkezi kaliplar
Alt tabla

BUkme makinesi ¢aligirken zamanla hidroli-
ginde eksilme olabilir. Bunun sonucu olarak
da piston, merkezi boru kalibini sonuna kadar
ittiremez. Boru istenilen sekilde bitim nokta- \
sina kadar blikulemez. Bu durumda hidrolik Ayak
volani gevsetilir. Hava tahliye yerinden ince
bir huni ile hidrolik yagi eklenir. Hidrolik hari-
cinde bagka yaglarin konulmasi sakincalidir
(Makine yaginin hidrolik haznesinden silindire
gegcis deliklerini tikamasi gibi.). Baska yaglarin
konmasi durumunda makine ¢alismaz.

Gorsel 2.18: Hidrolik boru biikme makinesi kisimlari
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CELIK BORULARI MONTAJA HAZIRLAMA

Boru Biltkme Aginim Hesabi

Bukulecek parganin bukilmeden dnceki aginim boyuna,
bitkme boyu denir ve parganin toplam aginim boyuna
da ilkel boy denir. Bikme boyunun hesabinda, dnce
tarafsiz eksenin biukme merkezine olan uzakhgi (R)
bulunur. Bu, tarafsiz eksenin bikme kavis yarigapidir.

Gergek bikme boyunun bulunmasinda uygulanan yari-
¢ap (r), asagidaki sekilde hesaplanir (Sekil 2.1).

1. Tarafsiz eksenin gember uzunlugu formuli yazilr.

Le=2m.r

L¢= Tarafsiz eksenin gember uzunlugu, mm

r= Tarafsiz eksenin bikme kavis yarigapi, mm

2. Blkme acisi a belirlenir.

3. aacisi kadar bikulen parga boyu bulunur.

Blikme boyu L= a /360 . 21 .r

L=m.a/180.r

L = Bikme boyu, mm

a = Bukme agisi

ilkel boy LT = L1 +L2+ .........c....... +Ln

Sekil 2.1: Aginim ve uzunluk hesabi

LT = Bukme islemine tabi tutulacak parganin ilkel boyu, mm

L1 ve L2 = BUukmeye ugramayan boylar, mm
Dirsek Biikme

Bukulecek boru, ¢gapina uygun olarak markalanir; boru gapina uygun kaliplar makine Gzerinde
yerlerine takilir. Borunun dikigli yeri Uste gelecek sekilde ve markalamaya dikkat edilerek yer-
lestirilir. Kol asagi-yukari hareket ettirilerek borunun merkezinin kalip ile dis kaliplar arasinda
sikismasi saglanir. Bukme islemine devam etmeden dnce markalama yapilan noktanin kontrolU
yapilir. Borudaki bikim istenilen acgiya gelene kadar kol asagi-yukari hareketi yapilarak bukim
saglanir. Bikim islemi bittiginde, yag pompa volani agilarak pistonun geri gitmesi saglanir. Ust
tabla acgilarak bukim yapilan boru makineden alinir. Bukiman istenilen agida olup olmadidinin
kontroll gonye ile yapilarak bikme islemi tamamlanir (Gorsel 2.19).

2.2.2. Bukum Agisinin Kontrol Edilmesi

BUkumu yapilan borunun projede istenilen agida ve OlgU-
lerde olup olmadigi kontrol edilmelidir. Blkim agisi, bikim
disinda kalan ilkel boy uzunlugunun projede belirtilen
degerlere uygun olmamasi montaj isleminde zorluga hatta
montaj yapilamamasina neden olacaktir.

BUkum acilarinin kontrolinde gonyeler kullanilabilece-
gi gibi hazirlanmig bir mastar da kullanilabilir. Gorsel
2.19’da yer alan 8 no.lu resimde mastar olarak yapi
malzemesi kullanilarak bukim acisi kontrol edilmekte,
9 no.lu resimde gonye ile bukiim agisi kontroli yapil-
maktadir. Bukim agisi disinda kalan ilkel boy uzunluklari
metre ile dlctlerek projeye uygunlugu kontrol edilmelidir.
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5. UYGULAMA

HIDROLIK BORU BUKME MAKINESiINDE 90° BORU BUKME

,

Amag
/ Celik boruyu istenen agida biikmek (Gorsel 2.20).

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

€

J

Gorsel 2.20: Celik borularin bukimu

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makineler ve Avadanlik

|= iglem Basamaklari

e krwbh=

7.
8.
9.

is glivenligine uygun ortami olusturunuz.

Gerekli arag gereg ve donanimi temin ediniz.

Bikiim igin boruyu markalayiniz.

Boru gapina uygun kaliplari makine tizerinde yerlerine takiniz.

Adi Ozelligi Miktar
Hidrolik boru blikme makinesi 1 adet
Siyah ¢elik boru 1” capinda ve 800 mm boyunda = 1 adet
Merkez kalip 1” capinda 1 adet
Gonye 1 adet

Siire: 80 dakika

Borunun dikisli yeri tste gelecek sekilde ve markalamaya dikkat ederek boruyu yerlestiriniz.
Kolu asag@i-yukari hareket ettirerek boruyu merkezi kalip ile dis kaliplar arasinda sikistiriniz ve markala-

ma noktasinin kontroliind yapiniz.
istenen acida biikkme yapiniz.

Bukim islemi bittiginde yag pompa volanini agip, pistonun geri gitmesini saglayarak boruyu makineden aliniz.

Blkum agisini kontrol ediniz.

10. GCalistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.
11. Kullandiginiz el aletlerini ve malzemeleri takimhaneye teslim ediniz.

S. No DEGERLENDIRME OLGUTLERI

-

|V || (N

is glivenligi tedbirlerini alir ve uygular.
Kullanilacak malzemeleri hazirlar ve dizenler.
Boru Uzerinde markalama yapar.
Boru capina uygun kaliplari takar.
Markalamaya dikkat ederek boruyu makineye yerlestirir.
istenen agida biikme yapar.
Bukdm agisini kontrol eder.
Cevre temizligini yapip geri dontisimu olan malzemeleri ayristirir.
Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir.
TOPLAM

Puan
10

10
10
10
25
15
10

100

Verilen Puan
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2.3. BORULARA PUNTA ATMA

Borularin kaynagi sirasinda meydana gelebilecek
eksen bozukluklari ve kaynak ¢cekmelerine kargi,
aralikli ve klguk, gegici kaynaklara punta denir.
Puntalama da iki boru arasinda kullanilacak elektrot
¢ap! kadar bosluk birakilir. Punta uzunlugu 5 mm’den
az olamaz. Kaynak, punta isleminden sonra yapllir.
Boru birlesimindeki diizglnlik, puntalama sirasinda
ayarlanir. Puntalamanin diizgiinliigii oraninda kaynak ~ Gorsel 2.21: Borularin puntalanmasi ve punta
diizgtinliigii elde edilir. boslugu

Borular silindirik bigimlidir. Boru kesiti, yatay ve dikey eksenle dort noktada kesisir. Puntalama,
bu dort nokta Ustlinde yapilir. 2 ing ¢apindan buyuk borularda, doért noktada yapilan puntalama
az gelir. Puntalamanin dayanimini artirmak i¢in daha fazla sayida punta yapilir (Goérsel 2.21).

2.3.1. Borularin Boru Mengenesine Baglanmasi

Borular, silindirik yGzeyli olduklari i¢in birlestirme dizginliginin ayarlanmasinda zorluklarla
karsilasilir. Borularin birbirini takip eden eksenlerde veya uygun agilarda eklenmesi istendiginden
mengeneye baglanmasi gerekir.

Mengene; islenecek malzemeyi sikistirarak istenilen sekilde sabitlemeye, tutturmaya yarayan
alettir. iki genesi bulunur ve bu iki gene birbirine istenildigi oranda yaklastirilarak, malzeme sikis-
tinlip sabitlenir. Baska bir tanimi ile mengene; bir nesneyi sikmak ya da islemek igin titresimsiz,
sabit bicimde tutmayi saglayan alettir. islenecek malzemenin yapisi ve sekline gére mengene
kullanmak énemlidir (Gorsel 2.22).

Tesviyeci mengenesi Boru mengenesi

Matkap mengenesi Ahsap mengenesi Ayaklh mengene

Gorsel 2.22: Mengene cesitleri
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CELIK BORULARI MONTAJA HAZIRLAMA

Silindirik ylzeyli olmasindan dolayi borularin mengeneleri 6zeldir ve bunlar boru mengenesi ola-
rak adlandirilir. Kesme, egeleme ve dis agma gibi islemlerde boru mengenesi kullanilir. Borularin
puntalanmasi ve kaynak islemlerinde boru mengenesi yerine kolaylik saglayan tesviyeci mengenesi
kullanilir ya da borulari ekseninde sabit tutmak icin 6zel yontemler de kullanilir (Sekil 2.2).

( \

Kollu aparatla merkezleme Vidah aparatla merkezleme

Tek kéisebentle merkezleme Cift késebentle merkezleme )

\

Sekil 2.2: Ozel aparatlarla borularin sabitlenmesi
2.3.2. Borularin Su Terazisi veya Dijital Terazi ile Uygun Agida Sabitlenmesi

Boruya yapilacak puntalama islemi igin borunun bulundugu mekana, borunun agisina uygun
sabitleme ydntemlerinden biri tercih edilerek merkezleme yapilir. Borular sabitlendikten sonra su
terazisi ya da dijital terazi ile agi kontrolleri yapilir (Gorsel 2.23). Merkezlerin ayni hizada oldugu
tespit edildikten sonra puntalama islemine gegilir.

Gorsel 2.23: Boru agilarinin su terazisi ile kontrol
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BORULARA PUNTA ATMA

2.3.3. Punta Kaynagi

Punta aralik genisligi, kullanilacak olan elektrodun
¢apina baglidir. Tecribeyle de bu aralik g6z karari
ile tayin edilebilir. Diger bir uygulama da iki boru
arasina altlik ya da ayni kalinlikta ince bir lama yer-
lestirmektir (Gorsel 2.24). El kaynaginda bu lama
kaynak basladiktan sonra gikarilir. iki boru tam ola-
rak ayarlandiginda boru g¢api ve et kalinhgi dikkate
alinarak puntalama yapilir.

Punta, iki boru kenarinin birbirini tek noktada baglaya-
cak blyUklikte olmalidir. Zayif yapilan punta, kaynak
sirasinda kirilir. Fazla yapilan punta ise yapilacak Gorsel 2.24: Kaynak agzi bosluk ayari
kaynagin ylzey dizgunligunid bozar.

Puntalama yeterli blyUklukte olmalidir. Bu blyUkluk, her iki boruya en az 1-2 mm binecek sekilde-
dir ve 5 mm boyundan az olmamalidir. Puntalar, belirli bir siraya gore yapilir. Her yapilan punta,
boruyu punta yapilan tarafa dogru ¢ekerek borunun diizgiinligini bozar. Ayni tarafa birden fazla
yapilan punta, borunun tekrar dizeltiimesini engeller. Bu nedenle puntalama, daima karsilkli
yapilir. Her yapilan puntadan sonra gerekli diizeltme ve gonye kontroll yapilmasi gerekir.

Borularin puntalanmasi ve kaynak islemlerinde merkezleme igin gesitli altliklar da kullanilr (Sekil 2.3).

iki boru tam olarak ayarlandiginda bir sira kaynaga gecilir. Kok paso olarak adlandirilan bu
kaynagin yukaridan asagi pozisyonda ¢ok seri ve hatasiz olarak yapilmasi gerekir.

Kok paso kaynagi sirasinda borularin arasinda kék araligi adi verilen bosluk birakilir. Kok araligt,
elektrodun birlesme yerinin dibine ulagmasini saglamak icin kullanilir.

Kok araligi cok dar olursa kokiin ergimesi guiglesir. Daha kigik ¢aplh elektrot kullaniimasi gerekir
ki bu da kaynak islemini yavaslatir. Diger yandan kok aralidi ¢ok fazla olursa kaynagin kalitesi
bundan olumsuz ydnde etkilenmez ama daha gok kaynak metali gerekir.

Bu durum kaynak maliyetini artirdigi gibi garpilmalari olumsuz yénden etkiler.

Sekil 2.3: Kaynak islerinde kullanilan altlik érnekleri
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6.UYGULAMA SiYAH GELiK BORULARI PUNTALAMA

,

Amag Siire: 40 dakika
v Kaynak agzi agilmis ve merkezlenmis siyah celik borulara punta yapmak (Gorsel 2.25).

B Uygulamaya Ait Sema / Baglantl Sekli / Gorseller

TIAY

v

1

| 3

\ 1
‘n‘.\’;{'\"\‘o\'

Gorsel 2.25: Celik borularin puntalanmasi

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makineler ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Elektrik ark kaynak makinesi 200 Amper inverter 1 adet
Elektrot 2,5x3,5 mm 1 adet
Kaynak maskesi Otomatik kararan bas maskesi 1 adet
Kaynak cekici 1 adet
Tek firca 1 adet
Kaynak agzi agilmis boru 1” capinda ve 100 mm boyunda 2 adet
Kaynak masasi 1 adet
Pense 1 adet
Altlik Boru ¢apina uygun 1 adet

|= islem Basamaklari

1 is guvenligine uygun ortami olusturunuz.

2. Gerekli arag gere¢ ve donanimi temin ediniz.

3. Borularn althk tizerine yerlestiriniz ve borulara merkezleme yapiniz.

4. Elektrik ark kaynak makinesini galistiriniz, makinenin boru ¢apina uygun ayarini yapiniz.
5. 2,5x3,5 mm'lik elektrodu kaynak pensesine takiniz.

6. Kaynak maskesini takarak puntalama igin dogru pozisyonu aliniz.

7. Puntalama yapiniz.

8. Punta ciiruflarini temizleyerek boru ekseninin ve puntalarin kontroliinii yapiniz.

9. Galistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

10. Kullandiginiz el aletlerini ve malzemeleri takimhaneye teslim ediniz.

S.No DEGERLENDIRME OLGUTLERI Puan | Verilen Puan
1. is glivenligi tedbirlerini alir ve uygular. 10
2 Kullanilacak malzemeleri hazirlar ve duzenler. 5
3 Borularin merkezlenmesini yapar. 15
4 Elektrik ark makinesini ¢calistirarak ayarlar. 15
5. Maske, elektrot secimini yapar. 15
6 Puntalama yaparak kontrol eder. 25
7 Cevre temizligini yapip geri donisimu olan malzemeleri ayristirir. 10
8 Kullandidi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

TOPLAM 100

~N
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3.

OGRENME
BIRIM

KAYNAK YONTEMLERI
ILE METAL BORULARI
KAYNATMA




KONULAR

3.1. OKSi-GAZ KAYNAGI iLE GELIK BORULARI BiRLESTIRME

3.2. ELEKTRIK ARK KAYNAGI iLE GELIK BORULARI BIRLESTIRME
3.3. TIG KAYNAGI YAPMA

3.4. MIG-MAG KAYNAGI YAPMA

)

NELER OGRENECEKSINiz?

> Teknige uygun sekilde celik borulari oksi gaz kaynagi ile birlestirme

> Teknige uygun sekilde celik borulari elektrik ark kaynagi ile birlestirme
> Gerekli parametre ayarlarini yapip TIG kaynagi ile borular birlestirme
> Teknige uygun sekilde celik borulari MIG-MAG kaynagi ile birlestirme

TEMEL KAVRAMLAR

> asetilen > oksigaz
> elektrik Ark > TIG

> elektrot

> MIG-MAG




3.1. OKSI-GAZ KAYNAGI ILE GELIK
BORULARI BiRLESTIRME

Birbirinin ayni veya ergime araliklari birbirine yakin iki ya da daha fazla metalik ve termoplastik
pargayi; 1s1, basing veya her ikisini birden kullanarak, ayni cinsten bir malzeme ilave ederek veya
etmeden birlestirme isine kaynak adi verilir.

Oksi-gaz kaynagindaki yanici ve yakici gaz karisimlarinin yanmasiyla meydana gelen aleve
kaynak alevi denir. Genel olarak oksi-gaz kaynagi; fazla kuvvete maruz kalmayan, kalin olmayan
ince pargalarin kaynatilmasinda ve kalin saglarin kesilmesinde kullantlir.

o Yakici gazlar: Oksijen

o Yanicigazlar: Asetilen (Her turli kaynak igleminde kullanilir.)
Hidrojen (DusUk sicakliklar igin uygundur.)
Propan (Kesme islemlerinde kullanilr.)
Hava gazi (Lehimleme islemlerinde kullanilir.)

Asetilen Tiipii Ozellikleri

Asetilen yanici bir gazdir ve oksijen ile birlestigi takdirde oksi-gaz kaynagi i¢in gerekli olan kaynak
alevini meydana getirir (Gorsel 3.1).

Asetilen, karpitin (CaC, kalsiyum karbur) su ile temasi sonucu agiga
¢ikan bir gazdir. Igerisindeki fosforlu hidrojen nedeniyle sarimsak koku-
suna benzer bir kokuya sahiptir. Kararsiz bir karbonlu hidrojen oldugu
icin kolaylikla kendisini olusturan karbon ve hidrojene ayrigir. Ayrisma
icin gerekli ortam, 1,5 atmosferden fazla basing ve sicakliktir. Bu ortama
gelmis asetilen, yanma ve tutusma olmadan 11 kat basinca ulasir ve
patlar. Asetilenin bu 6zelligi, basincinin 1,5 atmosferden fazla degerlere
ulagsmasina izin verilmemesini gerektirir. Basing 2 atmosferi astiginda
Ozel emniyet dnlemleri alinmaz ise bir noktadan baslayan ayrisma,
bltin gaz kitlesine yayilarak patlamanin olusmasina neden olur. Bu
nedenle sicakhdin ve basincin ylkselmesine izin verilmez. Asetilenin
patlamasini énlemek igin basincin 1,5 atmosfer, sicakhiginin da 60 °C
altinda tutulmasi gerekir.

Gorsel 3.1: Asetilen tipu

Asetilen gazi, sabit ya da seyyar, degisik kapasitelerdeki Gretim cihazlarinda (asetilen kazanlari) treti-
lebildigi gibi tipler araciligiyla da kullanilir. TUplerde kullanilan asetilenin sagladigi avantajlar sunlardir:

o Diger asetilen uretim yéntemlerine gére daha temizdir.

o BUtUn hava sartlarinda ve her yerde kullanma olanagi vardir.

o Kisa sureli kullanimlara uygundur.

o Bir yerden bir yere ulastiriimasi kolaydir.

o Asetilenin meydana getirebilecedi kazalara karsi emniyetlidir.

o Kullanim sonucunda kalsiyum hidroksit kireci gibi artik maddeler birakmaz.

Oksijen Tiipleri ve Ozellikleri

Oksi-gaz kaynaginda yanici gaz olarak degisik gazlarin kullanimi mimktndur. Ancak yakici gaz
olarak sadece oksijen gazi kullanilir. Zaten kaynak islemi adini buradan alir. Oksi-gaz kaynaginda
kullanilan oksijen havadan uretilir. Oksijen gazi kokusuz, tatsiz ve renksizdir. Kendisi yanmaz
ancak tim yanma olaylarinda mutlak surette bulunur. Oksijen olmadigi takdirde yanma olayi
da gergeklesmez. Oksijen sivi héle getirildiginde mavimsi bir renk alir ve -183 °C’de buharlasir.
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3.1.1. Uflec Yakma ve Séndiirme islemleri

Normal bir alev; gekirdek, redikleyici ve yelpaze o | sa00°C
bdlgesi olmak Uzere U¢ kisimdan meydana gelir - }
(Sekil 3.1). |

Cekirdek bolgesi: Bu bdlgede higbir reaksiyon
meydana gelmez. Asetilen oksijen karisimi, alev- 1200 °C
lenme sicakliginin altinda bulunur. |

Rediikleyici bolge: Redikleyici gazlarin bulun-
dugu ve sinirlari belirli bir sekilde olan mavimtirak
bolgedir. Gaz karisiminin molekdlleri, bu bolgeyi
¢ok hizli olarak gecger ve sicakligin birdenbire
yukselmesiyle birinci kademe adi verilen yanma Alev konisi  Calisma bslgesi  Yelpaze blgesi
olusur. Alevin en yuksek sicakliklari, bu boélge
igerisine girer. Ozellikle gekirdek bolgesinin 5 mm
uzagina denk gelen alan en yuksek sicakligin
oldugu yerdir. Bu kisimdan yelpaze bdlgesinin ucuna dogru sicaklik degerleri duser.

Kaynak ufleci Havanin oksijeni

Sekil 3.1: Alev bolumleri

Yelpaze bolgesi: Bundan 6nceki boélgelerin en disinda kalan ve redikleyici bdlge Urtnleriyle
havanin oksijeni arasinda yanmanin meydana geldigi dis bélgedir. Alevin bu bdlgesi her zaman
oksitleyicidir ve bu bdlge bol miktarda azot igerir.

Bu gaz degerleri, alevin tlriine goére degisim gosterir ¢linkl ¢ degisik tlrde olan oksi-asetilen
kaynak alevinin (normal, oksitleyici, karbonlayici) her birinde degisik gaz karisimlari kullanilir.

3.1.2. Alev Ayari

Oksi gaz kaynaginda malzeme 6zelligine gére kaynak kalitesinin artmasi icin yanici ve yakici
gazlar tarafindan olusan alevin dogru bir sekilde ayarlanmasi gerekmektedir.

Giivenlik Ekipmanlan

Oksi-gaz kaynagi yapilirken yanici gazin olasi geri tepmelerinde olusabilecek kazalarin 6niine
gecilmesi igin gerekli glivenlik ekipmanlarinin kullaniimasi gerekmektedir.

a. Sulu Giivenlik

Bu tdr guvenlik supaplari, tretim kazanlarinda i

kullanilir. Supaplar, asetilen kazanindan ¢ikan %5“ takviye musiugu
gazin gidis borusu ile Uretim araci arasinda bu-
lunan buyuk giivenlik kademesidir. Sulu giivenlik | <#——-
supaplarina asetilen girisi alttan, ¢ikigi ise Gstten- | 77 L
dir. Seviye musluguna kadar sulu givenlige su =
doldurulur. Fazla olan su kontrol muslugundan
tahliye edilir. Sulu gutivenlik supaplarinin galisma-
sinda temel amag, Uflegten gelecek geri tepmenin
(alevin) kazana gegmesini 6nlemektir. Kazanda T -
iretilen asetilen sulu giivenlige gelince belirli bir Aeetilen gis
su kesimini kat ederek ylzeye c¢ikar. Eger geri
tepme bu ylizeye kadar gelirse su igerisinde iler-
leme olanagi bulamaz. Bu nedenle alev devam
edemeyerek soner. Boylece tehlike, sulu givenlikle 6nlenmis olur (Sekil 3.2).

Asetilen

Sekil 3.2: Sulu givenlik
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b. Gek Valf

Alev emniyet valfinin icinde bulunan yay, surekli baski halinde bulundu-
gundan ters yondeki gaz akisina misaade etmez. Boylelikle algak ve
yuksek basinglarda gaz geri tepmelerinden dolayi gazlarin hortumlarda
karismalarini ve patlayici 6zellik gostermelerini 6nler (Gorsel 3.2).

Basing Diisiiriiciiler (Regiilatorler)

Kaynak iglerinde kullanilacak gazlar, tupler icerisinde sikistiriimis halde
bulunur ve bu gazlarin basinglar yuksektir. Tup icindeki gazin ekonomik
bir sekilde taginmasi igin yliksek basingta sikistiriimasi gerekmektedir.

Bu basing, kaynak islemi igin gerekli basincin ¢ok tizerindedir. Ornegin
oksijen tuplerinde 150-200 atmosfer, asetilen tip basinciysa 15 atmosferdir.

Garsel 3.2: Cek valf

Oksi-gaz techizatinin verimli calismasi, dogru oranda karismis oksijen ve yanici gazin devamli
kontrol altinda tutulan karigimina baghdir. TUpteki yiksek gaz basincini, kullanma basincina
distrerek strekli bu ayarda Uflece gonderen ayar grubuna regiilator adi verilir (Gorsel 3.3).

Yiiksek basing
manometresi

vidasi

Basing ayar

- B b >\
. . Hortum baglantisi

7.*’ Algak basing
. manometresi

Gorsel 3.3: Regllator

Uflegler

Ufleg, oksi-gaz kaynak alevinin olusmasini ve kontrol altinda tutulmasini saglar. islevlerini yerine
getirirken yanici ve yakici gazlari karistirir. Ufleg (izerinde bulunan igneli iki kontrol valfi, hortum-
larla iletilen oksijen ve asetilenin gegis miktarini ayarlar (Sekil 3.3).

Karigim borusu Karigim bélgesi

Mg, Kaynak beki

Kaynak ekipmani

Enjektor bélgesi

Enjektér

Tespit somunu

Oksijen valfi
I Oksijen
- R 1/4 saga

! ™~

/e

s T
rf Yanici gaz

R1/4 sola

Yanicl gaz valfi

Tutamak

éekil 3.3: Uflecin kisimlari

Ufleglerin gaz karisiminin olusturulma bigimine gore cesitleri vardir:

Enjektorli kaynak uflegleri

Enjektorsiiz kaynak uflegleri
Esit basingli kaynak Uflecleri
Dis karigiml kaynak Uflegleri

)

)

O
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Enjektorll olanlari, oksi-gaz kaynak atdlyelerinde en ¢ok kullanilan grubu olusturmaktadir. Bu
tur Ufleglerde ylksek basing altinda gelen oksijen gazi (2,5 atm), asetilen gazini emer. Algak ve
yuksek basinglh asetilen islemlerinde kullanilir. Kaynatilacak parga kalinligina gore gesitleri bulu-
nur. Hangi parga kalinliginda, hangi tflecin kullanilacag Gfle¢ Gzerindeki numaralar araciligiyla
belirlenir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Ufleg parga kalinhigi

Ufleg Numarasi Gereg Kalinligi (mm) Ufleg Numarasi Gereg Kalinligi (mm)
1 0,3-0,5 6 6-9
2 0,5-1 7 9-14
3 1-2 8 14-20
4 2-4 9 20-30
5 4-6

Bekler ve Cesitleri

Kaynak islemi igin gerekli alev, Gifleg adi verilen kaynak ele- =
manlariyla yapilir. Oksi-gaz kaynak Uflegleri, yanici ve yakici !
gazlarin karisimini sagladigi gibi bu gazin bir bek ucundan
dizenli olarak gikmasina da olanak verir. Bek, Uflecin bir
parcasi olup bakirdan yapilir ve piring gereg kullanilarak
yapilmis gaz iletim borusunun ucunda bulunur.

Kaynak islemi sirasinda bekin degistiriimesi, iletim borusuyla
birlikte yapilir. Uflegler, degisik dlgllere sahip bek ve iletim
borularinin kolaylikla takilip sékilmesine olanak verecek
yapidadir. Kaynatilacak gereg kalinligina gore Ufleglerin gaz
iletim borulari ve buna bagl olarak bekleri degistirilir clinki
her grup bekin Urettigi alev degismektedir. Dolayisiyla blyuk
bekler, daha gulgli kaynak alevinin olugsmasina olanak verir (Gorsel 3.4).

Gorsel 3.4: Bekler ve gesitleri

Alev Ayari Yapma

Ufleg, ucunda bulunan bek sayesinde karisim halindeki gazlarin gikmasina olanak verir. Bu
gazlar, kivilcim Ureten ve ¢akmak olarak adlandirilan kaynak araglariyla yakilir. Yakma islemi-
nin saglikli, basarili ve ekonomik olmasi i¢in asagida belirtilen islem basamaklarinin sirasiyla
uygulanmasi gerekir.

Kaynak alevi elde edilmesi igin 6nce Ufle¢ Uzerinde bulunan oksijen valfi acilir. Ardindan asetilen
valfi acilir ve zaman kaybedilmeden ¢gakmak yardimiyla karigsimin alev almasi saglanir. Yanma
olayinin gergeklesmesi icin sadece yanici gazin agik olmasi yeterli olacaktir. Fakat olusan ale-
vin 1sil degeri duslk olacak ve de isli bir sekilde yanacaktir. Ardindan hemen oksijen agilsa bile
basarili bir yanma elde edilmesi mumkun olmayacaktir.

Uflecin séndirilmesinde ise dncelikli olarak yanici gaz valfi kapatilir. Daha sonra da oksijen
valfi kapatilir.
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Normal Alev Elde Etme
Asetilen ve oksijen miktarlarinin esit oldugu alev Narmahafes

taradar. Kendi iginde, yumusak ve sert alevler olarak
ikiye ayrilir. Yumusgak alev, ince kalinliga sahip ce-
liklerin kaynaginda, sert alev ise kalinhgi fazla olan N&tr alev

geliklerin kaynaginda kullanilir (Gorsel 3.5). Gorsel 3.5: Normal alev

Oksiasetilen kaynak uygulamalarinda normal alev su metallerde kullanilir:

o Celik dokiim malzemeler

o Adi karbonlu gelikler (6zelikle et kalinligi ince olan malzemeler)
o Krom-nikelli ¢elikler

o Bakir tarleri (oksitli ve elektrolitik bakir)

Oksijen ve asetilen gazlarin hacimsel oranlarina gére normal alevin isisi 3233 °C (bazi hallerde
3200 °C) olarak kabul edilir.

Oksitleyici Alevi Elde Etme

Piring gereclerin kaynaginda, tavlama dogrultma ve
sertlestirme islerinde kullanilir. Oksijen miktari, aseti-
len miktarina gére fazladir. Ozellikle bakirin ginko ile
yapmis oldugu alasim olan piring alagimlari, oksijeni
fazla alev kullanilarak kaynatilir. Bunun disinda i¢
yapisinda gumus bulunan piringler de oksitleyici alev
ile kaynatilmaktadir (Gorsel 3.6).

Oksitleyici alev

Fakir karigim

Gorsel 3.6: Oksitleyici alev

Karbonlayici alev

Karbonlayici Alevi Elde Etme

Doékme demir, aliminyum ve alagimlarinda kullani-
lan bu alev tlriinde, asetilen miktari, oksijene gore
fazladir. Asetilen miktari arttikga da serbest karbon
olusumu artar. Bu nedenle de bu tir aleve karbon-
layici alev adi verilir (Gorsel 3.7). Gorsel 3.7: Karbonlayici alev

Karbonlayici alev kullanilarak kaynatilan geregler sunlardir:

Zengin karisim

o Aliminyum ve alagimlari

o Krom, karbon alasimi olan krom karbur
o Nikelli alagimlar

o DdAkme demir

o Monel metali

o Yuksek karbonlu celikler

3.1.3. Telsiz ve Telli Dikig

Oksi-gaz kaynaginda kaynak yapilacak parganin yliksek dayanim gereksinimlerine uygun sekilde
telli veya telsiz dikis ile birlesim islemi yapiimaktadir.

3.1.3.1. Telsiz Dikis

Ek kaynak teli kullaniimadan yapilan kaynak uygulamasina telsiz dikis denir. Telsiz dikisteki amag, eriyik
banyosuna sureklilik ve Uflece hakimiyet kazandirmayi saglamaktir. Cok az da olsa birlestirme kaynagi
olarak uygulandigi durumlar da vardir. Bunlar, birlestirmede yiksek dayanim istenmedigi durumlardir.
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Telsiz dikis ¢ekilirken Ufleg, pargadan 3-5 mm arasindaki bir mesafede (kaynak bdlgesi) tutulur.
Ufleg ile parga arasindaki mesafe, daima esit kalmali ve Ufleg belirli bir hizla yirGtilmelidir. Ayni
noktada beklenerek sac delinmemelidir. Dikigler, tflece yarim daire seklinde hareket verilerek
cekilmelidir. Uflece hakimiyet saglanincaya ve yeteri kadar aliskanlk kazanilincaya kadar uygu-
lamaya devam edilmelidir.

Puntalama ve Onemi

Parcalarin kaynagi sirasinda meydana gelebilecek eksen bozukluklari ve kaynak gekmelerine
karsi yapilan aralikli ve gegici kaynaklara punta denir. Kaynak, punta isleminden sonra yapilir.
Parca birlesimindeki diizgunlik, puntalama sirasinda ayarlanir. Puntalamanin diizginligu ora-
ninda kaynak dizgunligu elde edilir. Punta, iki parga kenarini birbirine tek noktada baglayacak
blyuklikte olmalidir. Zayif yapilan punta, kaynak sirasinda kirilir. Fazla buyik yapilan punta ise
yapilacak kaynagin ylzey dizgunligini bozar.

Telsiz Dikis Cekme Yontemleri
Parga kalinligina gore iki yone telsiz dikis c¢ekilir.

Sagdan Sola Telsiz Dikis

Uflecin 60-70 derecelik aglyla sagdan sola dogru ilerletiimesi seklinde yapilan kaynaga denir.
Ufle¢ ucuna yarim daire seklinde yaylar gizdirilerek dikis olusturulur. ince saclara uygulanr.

Soldan Saga Telsiz Dikis

Uflecin 60-70 derecelik aglyla soldan saga dogru ilerletiimesi seklinde yapilan kaynaga denir.
Ufle¢ ucuna yarim daire seklinde yaylar gizdirilerek dikis olusturulur. Kalin saclara uygulanir.

3.1.3.2. Telli Dikis

Ek kaynak teli kullanilarak yapilan kaynak uygulamasina telli dikis denir. Oksi-gaz kaynaginda en
onemli hususlardan biri, dikisi meydana getiren ilave tel ile kaynatilan metalin ayni veya yakin 6zel-
likte olmasidir. Oksi-gaz kaynaginda ¢iplak kaynak telleri kullanilir. Kaynak telleri uluslararasi alanda
semboller ile ifade edilmis olup G I, G Il... hélinde ifade edilmektedir. G harfi, kaynak yéntemi, yani
oksi-gazin uluslararasi ifadesidir. Buna gore kaynatilacak gereg 6zelliklerine uygun tel secimi gesitli
tablolardan yararlanilarak yapilabilir. Her bir kaynak telinin taninmasini kolaylagtirmak amaciyla renk
kodlari da geligtirilmigtir.

Kaynak teli sinifina gore tellerin yapiminda belli metal ve elementlerden yararlaniimaktadir. Kay-
nak telinin i¢ yapisini bilmek, is pargasina uygun kaynak telinin tespiti igin blyUk kolaylik saglar.

Kaynatilacak pargalar; Uzerindeki yag, kir, boya ve oksit gibi yabanci maddelerden temizlenmelidir.

Tele ve Uflece Verilecek Agi

Ufleg ile parga arasinda bir galisma agisinin olmasi
dogaldir. Bu acl, kaynak baslangicinda bir miktar
dik tutuldugu takdirde, kaynak icin gerekli olan ilk
banyo olusumu daha kolay meydana gelir. Banyo
saglandiktan sonra uygulanan kaynak yontemine Kaynak basiangicrida 60°-70°
gore agida degisiklige gitmek yerinde olacaktir. Ayni 25 Teiyen samatrds 432 .
sekilde kaynak teli ile pargca arasinda da kaynak

yontemine gore bir aci olusturulur (Sekil 3.4).

/

Kaynak dikisi

Sekil 3.4: Telle Uflece verilecek aci
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Telli Dikis Cekme Yontemleri ve Parca Kalinligina
Gore Kaynak Yoniuinu Belirleme

Telsiz dikis gekmede oldugu gibi kaynak yonunu belirler-
ken kaynatilacak gerecin cinsi ve kalinligi dikkate alinir.

Sagdan Sola Telli Dikis

Sagdan sola kaynak (sol kaynak) ince malzemele-
rin kaynaginda uygulanan yéntemdir. Sola kaynak
Uflec arkada, ek teli 6nde olacak bigcimde yapilan
kaynaktir. Bu kaynak yonteminde Ufle¢ kaynak ko-
numu slresince kaynak yoninde parca ile 50-60
derecelik agida tutulmahdir. Telin malzeme ile yaptigi
acl da 30-40 derece arasinda olmalidir (Sekil 3.5).

Soldan Saga Telli Dikig

Soldan saga (sag kaynak) 6zellikle kalin pargalarin
(3 mm’den kalin) ve buyudk ¢aph borularin birlesti-
rilmesinde uygulanmaktadir.

Kalin pargalarin kaynatiimasinda daha buylk kut-
lesel 1siya gerek oldugu igin bu kaynak yontemi ile
bagarili sonug alinir. Ufleg dnde, ek kaynak teli arka-
da olacak sekilde yapilir. Tek olumsuz yénu, kaynak
dikis géruntusunin iyi gérunmemesidir (Sekil 3.6).
Kaynak Pozisyonlari

Oksi-gaz kaynagi degisik kaynak pozisyonlarina
uygundur. Is pargasi; yatay, dik, yan (duvar ya da
kornig) ve tavan konumlarinda kaynak edilebilmek-

tedir. Ayrica her bir kaynak konumu, birlestirme
sekillerine gore de gruplanabilmektedir.

Yatay Kaynak

is pargasi yere paralel konumdayken yapilan kaynak
uygulamasi yatay kaynak olarak adlandirilir. Yatay
kaynak konumunda is pargasi bir adet ya da daha
fazla olabilir. Birden fazla is pargasi varsa ve yatay
konumda kaynatiliyorsa buna yatayda birlestirme
ad verilir (Sekil 3.7).

Dik Kaynak

Kaynagin en rahat ¢ekildigi konum olarak yatay ko-
numda yapilani gdsterilebilir. Ancak bir kaynakginin
her zaman is pargasini yatay olarak konumlandir-
ma ihtimali yoktur. Bu nedenle kaynakgilarin her
konumdaki is parcasini saglam bir sekilde kaynak
edebiliyor olmasi istenmektedir. Dik kaynak degisik
bicimlerde karsimiza ¢ikan kaynak cesididir (Sekil
3.8).
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Dik kaynak konumunda is pargasi yatay kaynak ile yaklasik 90° a¢i yapacak sekilde durur. Par-
¢anin birlestirme kenarlar Ust taraftan ya da alt taraftan baglanarak kaynatilir ve buna gére de
dik kaynak iki ana gruba ayrilir:

o Asagidan yukariya kaynak
o Yukaridan asagiya kaynak

Dik kaynak konumunda ig parcasinin birlesme kenarlari, asagidan yukariya dogru kaynatildigi
takdirde yuksek saglamhda sahip kaynak dikigleri elde edilir. Kaynak suresi oldukc¢a uzar. Ancak
Ozellikle kalin kesitli pargalarin iyi nifuziyet veren dikisler ile birlestiriimesi mimkundir. Kaynak
metalinin is parcasina isleme derinligi, yiksek 1si girdileri nedeniyle fazla olmaktadir.

Yan (Duvar) Kaynagi

Yan kaynagina bazi bagvuru kitaplarinda duvar kaynagi adi verilmektedir. Bu kaynak konumunda
is parcasi zemine diktir. Dikis ise zemine paralel olur. Bir is pargasi yan konumda kaynatilmaya
galisildiginda kaynak banyosu yer ¢ekimi etkisiyle asagiya dogru sarkabilir. Bu agidan kaynak
dikisinin glizel goériinmesi, kaynakginin bilgi ve becerisine baglidir. Kaynak banyosunun sarkma
egilimleri Ufle¢ hareketleriyle kontrol altinda tutulur.

Yan kaynagi, soldan saga ya da sagdan sola kaynak uygulamalariyla gerceklestirmek mamkun-
dir. Uygulamanin segiminde parca kalinhigi etkin rol oynar.
Tavan Kaynagi

Kaynak konumlari icerisinde en zor olanidir ve kaynakgiyi en ¢ok yoran pozisyon olarak gosterilir.
Sirekli tavan kaynagi yapilacak ise kaynakginin konuma kendini en az yoracak sekilde hazirhk
yapmasi geregi vardir. Bunun i¢in gaz hortumlarinin kaynakginin omuzlarina asiimasi ilk 6nlem
olarak sayilabilir. Béylece hortum agirligi kollardan viicuda aktariimis olur.

Dik kaynakta oldugu gibi kaynak banyosunun sarkma ihtimaline kargi énlemler alinmalidir. Bunun igin
mumkdn oldugunca kaynak hizinin artiriimasi ve kaynak banyosunun genis tutulmamasi onerilebilir.
Kaynak sonuna dogru par¢ada asiri 1Isinma gorulur. Asirl 1Isinma ise kaynak banyosunda sarkmalara
neden olmaktadir. Bunun 6ntine gegcilebilmesi icin dikis sonlarina dogru kaynak hizinin artiriimasi onerilir.
Oksi-Gaz ile Boru Kaynagi

Akigkanlarin (sivi ve gaz) iletilmesi, borularin kaynaga hazirlanmasini dnemli kilmaktadir. Borulara
hatasiz ve dayanikli ek yapilabilmesi iin iyi bir kaynak hazirliginin yapilmasi gereklidir. Ozellikle
yanicl veya patlayici akigkanlar, borular iginde iletilecek ise kaynagin kusursuz olmasi gerekir.

Yapilacak kaynak hazirliklari, agsagidaki asamalardan olusur:

o Markalama

o Kesme

o Temizleme

o Alsgtirma

o Kaynak agzi agma

Kaynaga hazirlik asamasindan gegcirilen borular, kaynak birlestirme asamasina getirilmis kabul
edilir. Bu asamada, borular istenilen birlesim ozelliklerini verebilmelidir. Kaynak sirasinda eksen
kaymalari ve c¢arpikliklar olmamasi i¢in puntalama yapilir. Puntalama igleminden sonra kaynak
islemine gegilir. lyi bir kaynak, diizgiin puntalamadan sonra gergeklestirilir.
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KAYNAK YONTEMLERI ILE METAL BORULARI KAYNATMA

Puntalar, belirli bir siraya gore yapilir. Her yapilan [ Z
punta, boruyu punta yapilan tarafa dogru ¢ekerek
dizgunligind bozar. Ayni tarafa birden fazla yapilan
punta, borunun tekrar dizeltilmesini engeller. Bu
nedenle puntalamalar daima karsilikli yapilir. Her
yapilan puntadan sonra gerekli diizeltme ve génye
kontroll yapilir (Sekil 3.9).

Borular, silindirik ylzeyli olduklari igin birlestirme
dizgunlagunun ayarlanmasinda zorluklarla karsila-
sihir. Borularin birbirini takip eden eksenlerde veya |
istenilen agilarda eklenmesi istenir. Sekil 3.9: Celik boru puntalama

3

Oksiasetilen boru kaynaginda, puntalama islemine

baslamadan énce borular, kaynaga hazirlama asamalarindan gegirilir. Et kalinhdi 3 mm’ye ka-
dar olan borularin arasinda bir miktar bosluk (yaklasik et kaliniginin yarisi kadar) birakilarak
kaynak yapilir. Eksenleri ayni hizada olacak sekilde dort taraftan puntalanir, puntalarin ciruflar
tel firgalar ile temizlenir.

Boru ekinde kaynagin yeterli etkilegsiminin saglan-
masi i¢in boru ucuna kaynak agzi agilmasi gerekir.
Kaynak agzi agilan borularin eklerinde yeterli da-
yanikliigi elde etmek igin de Ust Uste kaynak dikisi
cekilir. Kaynak agzi aciimis ve i¢ dikisi gekilemeyen
borularda, birinci (kdk) dikis kaynagdi anahtar agzi
sekli olusturularak cgekilir. Kaynak baglangicinda bu
delinme kasitli olarak yapilir. Sonra bu delik kapati-
larak kaynaga devam edilir.

Ust Uiste gekilen kaynaklarda sola kaynak uygulamasi
yapilir. Bu yoéntemde alev, 1sinma bdlgesinde daha
kisa sUrede yogunlasir. Kok dikis (paso) ve yan kay-
nak dikislerinde saga kaynak uygulamasi yapilarak
boru etinin delinmesi onlenir.

Sekil 3.10: Borunun dondurilme ydni

Dondurdlebilen blylk gapli borularin kaynagi, kiglk pargalar halinde ve serbest olarak yapilir
(Sekil 3.10). Déndurllerek kaynak yapilabilen pargalarda kaynaga baslama noktasi, boru eki Ust
kismidir. Boru gapinin %'t (dértte bir) kaynak yapildiktan sonra boru déndurdlar. Devami olan
Ya'Undn kaynagi yapilir. Bu sekilde boru c¢evresince
kaynak tamamlanir. Kaynak dikisi saga ve sola kay-
nak yontemi ile yapilir. Stirekli déndirmenin mimkiin 100°
olmadigi yerlerde dnce boru ¢evresinin yarisi Ustten
saga ve sola; boru dondurildikten sonra tekrar saga
ve sola kaynak dikisi gekilir.

f00

Dondarilebilen blyuk ¢apli boruda saga kaynak yon-
temi saloma 6nde, kaynak teli arkada olacak sekilde
soldan saga dogru yapilan uygulamadir. Ozellikle
boru yanlarinin kaynaginda ve kalin ¢apli boru kay-
naklarinda tercih edilir. Alev, dikis Ustine dogrudur.
Kaynak aninda, yeterli yigiima elde edilir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11: Saga kaynak
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Dondurdlebilen kiglk ¢apli boruda sola kaynak yon-
teminde saloma arkada, kaynak teli 6nde olur. Kaynak
dikisi daima arkada kalir. Alev, kaynak alani ilerisini
Isitarak sagdan sola dogru ilerler. Bu kaynak yontemi
diuz ve ince etli borularin kaynaginda kullanilir. Boru
kaynaklarinda genelde sola kaynak uygulamasina
gidilir (Sekil 3.12).

Saloma hareketi, yapilacak kaynagin konumuna bagh
olarak degisir. Boru birlesimleri dikey veya yatay ko-
numdadir. Bazi durumlarda da bu konumlar agilidir.
Borunun konumuna goére hareket segilir (Sekil 3.13).

Yere dik konumda bulunan kaynakta tavan, yan ve
diz kaynak yapma zorunlulugu vardir. Bu konumdaki
kaynaga boru tabanindan baglanir. Taban eksen
birlesiminde, yan eksen birlesimine kadar tavan kay-
nag! uygulamasi vardir. Yan eksen birlesiminden, Ust
eksen birlesim boélgesine kadar yan, Ust noktada diz
kaynak gecerlidir.

Genellikle salomaya dairesel hareket vermek, her
konumdaki kaynak igin gecerlidir. Tavan kaynaginda
yarim daire veya zikzak gizerek kaynak yapmak eriyik
akmasini 6nler. Kaynak teli ile saloma ayni yonde
hareket ettirilir. Eriyikte (metal sivi banyosu) akma
olmasi durumunda alev uzaklastirilarak kaynak teli
eriyige batirihp ¢ikartilarak saloma ile birlikte hareket
ettirilir ve bu sekilde kaynagda devam edilir.

Boru Ustiinde diiz olan kisimlarda en uygun hareket,
dairesel uygulamadir. Alev ucunda olusturulan eriyige

300
o

Sekil 3.12: Sola kaynak

Alev ucu

-
Tel hareketi/// Xﬁ

Alev hareketi

Kaynak teli

Sekil 3.13: Alev ve kaynak teli hareketi

birbirinin devami olan sirekli halkalar yaptirilir. Dairesel gizgiler eriyik Gzerinde olusturulur.

En ¢ok kullanilan dairesel, zikzak ve yarim ay bigimli saloma hareketlerinin yani sira daha farkh
hareketler de gelistirmek mimkuindur. Kaynakginin becerisine bagli olarak salomaya ¢esitli ha-

reketler yaptirilabilir (Sekil 3.14).

Dairesel Yarim ay

Zikzak Canak bigimi

Sekil 3.14: Saloma hareketleri
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Oksi-Gaz is Giivenligi

1.

Oksijen kaynak takimindaki tiplerde, gaz kagag! bulunup bulunmadigina, Gzerlerindeki
emniyet ventillerinin isler durumda olup olmadidina, manometre ve basing disurtcunin
bulunup bulunmadigina dikkat edilmelidir.

2. Hortumlar kontrol edilmelidir. Yipranmis hortumlar kullaniimamalidir.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

. Yanici gaz tipu hortumu ile oksijen tlipu hortumu farkli renkte olmalidir. Yanici gaz tipl

hortumu kirmizi, yakici gaz (oksijen) hortumu mavi veya gri renk olabilir. Hortumlar, tip ve
salomaya cift kelepce ile baglanmali ve tel kullanilmamalidir.

Tapler tasinirken 6zel arabalari ile tasinmali, atilarak veya yuvarlanarak taginmamalidir.

. Seyyar oksijen kaynak takimlarinin 6zel arabalari olmali, tiipler arabaya dik olarak konulmali

ve devrilmeyecek sekilde baglanmalidir.

. Sabit sistemlerde de yine tlpler dik olarak konulmali ve sarsintilardan devrilmemesi igin

baglanmalidir.

. Oksijen tuplerinde ventillerin takilmasini ve dénmesini kolaylastirmak igin yag ve gres gibi

maddeler surilmemeli, bunlar yagl bezle silinmemeli ve yagh elle tutulmamaldir. Oksijen
tUplerinde lastik conta kesinlikle kullaniimamalidir.

. Uflecin tikanik olup olmadidi kontrol edilmeli; basing ayarlayici ventil sikilmadan énce, tiip

kisa bir an agilarak pas ve pislik digari atilmalidir.

. Salomanin tikali olmasi hélinde el veya parmaklar saloma agzina konularak kontrol yapil-

mamalidir. Tazyikle gelen gaz parmagi kopardigi gibi eli de parcalayabilir.

Ventil agilirken gaz ¢ikisi yoninde durulmamali ve saloma viicuda tutularak kontrol yapil-
mamalidir. Bir kivilcimla tutusma olabilir. Uzerindeki elbise oksijen ve yanici gaz karisimi
ile de zenginlesmis olacagindan ani alevler iginde kalinabilir. Ayrica ventilden gaz ¢ikisi da
tUplerden uzak yénde olmalidir.

Ufleg, 6nce yanici gaz agilarak tutusturulmali ve daha sonra da yakici gaz verilerek ba-
singlandiriimalidir.

Donmus ventiller, sadece sicak su veya buharla isitilarak agilmali; higbir surette agik alev
yaklastirimamalidir.

Kaynak iginde kullanilan oksijen, asetilen veya LPG tlpleri, yangin tehlikesi olmayan ayri
bir yerde ve sundurma altinda depolanmali ve dik olarak durmali; devrilmeyecek sekilde
onlem alinmaldir. Bogalan tupler de yine ayni sekilde depolanmalidir.

Tapler kullaniimadiklari zaman ventilleri kapatiimali ve ventil koruyucu basliklar takilmalidir.
Kaynak yapilan yerde kullaniimakta olan gaz tiplerinden baska tlip bulundurulmamalidir.
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1.UYGULAMA TELSIZ DiKiS GEKME
Amag Siire: 40 dakika
/ Telsiz dikis gekmek (Sekil 3.15)
Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller
, ‘f , : 5 T
120
[ |
80 EJ -
10 -—
Sekil 3.15: Telsiz dikis
Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makineler ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktar
Sac pargasi 80x120 mm 2 adet
is givenligi ekipmanlari 1 adet
Oksiasetilen kaynak seti 1 adet
Tel firga 1 adet
Pense 1 adet
|= iglem Basamaklari
1. Gerekli is guivenligi 6nlemlerini alarak ise baslayiniz.
2. Saclari belirtilen dlgiide kesiniz.
3. Telsiz dikis gekilecek ylizeyi istenen olglide markalayiniz.
4. Pargaya uygun Ufleci takiniz.
5. Alev boyunu ayarlayiniz.
6. Projede belirtilen yonde kaynak dikisini gekiniz.
7. lsiniz bittikten sonra alevi uygun bicimde séndiiriiniiz.
8. Kaynak bitiminde pargay1 sogutunuz ve tel firga yardimiyla temizleyiniz.
9. Galistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.
10. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.
S. No DEGERLENDIRME OLGUTLERI Puan Verilen Puan
1. Gerekli is guivenligi 6nlemlerini alir. 10
2. Parcayi uygun olgtilerde keser. 10
3. Parcayi istenen oOlgllerde markalar. 9
4. Uygun Ufleci seger ve takar. 10
5. Alev boyunu ayarlar. 10
6. Telsiz dikisi istenen yonde geker. 10
7. Alevi uygun sekilde sonduirdr. 15
8. Parcayi temizler. 15
9 Cevre temizligini yapar, geri donisumu olan malzemeleri ayris- 5
; tirir.
10. | Kullandidi el aletlerini yerine kaldirir. 10

TOPLAM 100
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2.UYGULAMA

TELLI DiKiS GEKME

Amag
v Telli dikis gekmek (Sekil 3.16)

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

-~

80

~

ho

b=

—

Kaynak yoni

Uflec kaynak hareketleri

Sekil 3.16: Telli dikis cekme

1.
2.
3

a

Adi
Sac pargasi

Ozelligi
80x120 mm
is glivenligi ekipmanlari

Oksiasetilen kaynak seti

Kaynak teli

Tel firca

Pense

|= iglem Basamaklari

Kullanilacak Arag Gereg, Makineler ve Avadanlik

Gerekli is glivenligi onlemlerini alarak ise baslayiniz. 7. Tel alev 6niinde ilerleyecek sekilde kaynak banyo-
Saclari belirtilen élciide kesiniz. su igine teli ekleyerek kaynak dikisini olusturunuz.
Telli dikis cekilecek yiizeyi istenen &lgiide marka- 8- i§.in.i.z bittikten sonra alevi uygun bigimde sondu-
layiniz. runuz.
Parcaya uygun iifleci takiniz. 9. Kaynak bitiminde pargayi sogutunuz ve tel firca
Alev boyunu ayarlayiniz. yardimiyla temizleyiniz.
Sagdan sola kaynak ¢ekilecek sekilde kaynak 10. Salﬁ;c]lglgll(izlgert:n:ll ’::-::]llzzleylna ve olusan atiklar
dikis baslangicini tavlayarak kaynak banyosunu yguns yns o )
olusturunuz. 11. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim
ediniz.
S. No DEGERLENDIRME OLGUTLERI Puan | Verilen Puan

1. Gerekli is guvenligi 6nlemlerini alir. 5

2. Parcayi uygun dlgulerde keser. 10

3. Parcayi istenen olcllerde markalar. 5

4. Uygun Ufleci seger ve takar. 15

5. Alev boyunu ayarlar. 15

6. Telli dikisi istenen yonde ve uygunlukta ceker. 15

7. Alevi uygun sekilde sondurdr. 15

8. Parcayi temizler. 10

9. Cevre temizligini yapar, geri dondsumu olan malzemeleri ayristirir. 5

10. | Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 5

TOPLAM 100

Siire: 40 dakika |

Miktar
2 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
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3.UYGULAMA

GELiK BORULARI OKSi GAZLA BIiRLESTIRME

Amag
v Gelik borulari oksi-gaz ile birlestirmek (Sekil 3.17).

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti $ekli / Gorseller

Siire: 40 dakika |

-~

@ 25
\
[

Adi
Boru

©® NoGa kA~ WODN =

S. No

-

© oINS G A WD

= | =
- | o

is glivenligi ekipmanlari
Oksi-asetilen kaynak seti
Kaynak teli

Kaynak yatagi

Tel firca

Pense

Sekil 3.17: Celik borulari birlestirmek
Kullanilacak Arag Gereg, Makineler ve Avadanlik

Ozelligi Miktari

25 mm 2 adet
1 adet
1 adet

islem Basamaklari
Gerekli i glivenligi onlemlerini alarak ise basglayiniz. 9. Isiniz bittikten sonra alevi uygun bigimde séndii-
Borulari belirtilen 6lciide kesiniz. rindz.
Kesilen borularin agzindaki ¢apaklari temizleyiniz.
Borulari kaynak yatagina yerlestiriniz.

Parcaya uygun Ufleci takiniz.

Alev boyunu ayarlayiniz.

Borulari uygun aralikta puntalayiniz. ediniz.

Puntalama isleminden sonra boruda kaynak isle-
mini gergeklestiriniz.

—

DEGERLENDIRME OLGUTLERI
Gerekli is guvenligi 6nlemlerini alir.
Boruyu uygun odlculerde keser.
Borunun agzindaki capaklari temizler.
Uygun Ufleci seger ve takar.
Alev boyunu ayarlar.
Puntalama islemini uygun araliklarla gergeklestirir.
Kaynak islemini uygun bigimde gerceklestirir.
Alevi uygun sekilde sondurdr.
Parcayi temizler.
Cevre temizligini yapar, geri dondsumu olan malzemeleri ayristirir.
Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir.
TOPLAM

1 adet
1 adet

0. Kaynak bitiminde pargayl sogutunuz ve tel firga
yardimiyla temizleyiniz.

11. Galistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklar
uygun sekilde ayristiriniz.

12. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim

Puan Verilen Puan
5
10
5
10
10
10
10
15
10
5
10
100
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3.2. ELEKTRIK-ARK KAYNAGI ILE
CELIK BORULARI BIRLESTIRME

Endustride birgok uygulama, akigkanlarin iletimini gerektirmektedir. Akigkanlarin en énemli
0zelligi, sizdirmazliga karsi duyarli olmalaridir. Borularin kaynaginda en kiguk hata ya da zayif
birlesme, giderek artan sizmalarin olusmasina neden olur. Ayrica akigkanin basinci da kaynagin
dayanimiyla yakindan ilgilidir. Akiskanlarin iletimi sirasinda sizdirmazlik oldukga énemlidir. En
kiglk sizmalara bile izin verilmez. Bu durumdan dolayi boru kaynaklarinin kurallara uygun olarak
yapilmasinin énemi ortaya ¢ikmaktadir.

3.2.1. Malzemeye Uygun Elektrot Se¢imi

Kaynakli birlestirme islemleri, gcok degisik 6zelliklere ve bigimlere sahip metallere uygulanabilir.
Bu nedenle islemlerin gergeklestiriimesinde kullanilan elektrotlar da gesitlenmistir.

3.2.1.1. Kaynak Pozisyonuna Goére Elektrot Se¢imi

Her kaynakli birlestirmenin isteklerine cevap verebilecek nitelikte elektrot vardir. Ancak gesitligin
fazlaligi, elektrotlari kesin gizgiler ile birbirinden ayirip gruplandirmayi giglestirmektedir. Buna
ragmen elektrotlarin birbirinden ayirt edilebilecek dzellikleri vardir ve bunlar elektrotlarin gruplan-
masina olanak tanir. Bu gruplandirmalardan biri de kaynak pozisyonuna gére yapilandir. Ornegin
kose kaynaklarinda elektrot capini, saclarin kalinhgindan gok dikis kalinligi belirler. Ozellikle kok
pasosu 4 mm’den blylk capta elektrotla kaynak edilmemelidir. Aksi takdirde kok kenarlarina
elektrot esas metalinin kaynasmasi bakimindan guglikler olur. Keza is1 dagilma oranlari da
burada rol oynar. Bu nedenle ayni sac kalinliklari ile i¢ kdse dikisinde V dikisine nazaran daha
kalin, dis kose dikisinde ise daha ince elektrot kullanilir.

Dik ylzey veya tavanda yapilan kiguk kesitli dikisler ¢ekip ¢abuk katilagsmalarini saglamak ge-
rekir. Ki¢uk ¢apli elektrot kullanirken yatay kaynaga nazaran daha disuk amper ayariyla veya
daha buyuk ilerleme hizi ile galismak gerekir.

Asagida elektrotlar Gzerinde bulunan harf ve rakamlarin teknik anlamlari gdsterilmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2: Elektrotlarin tGzerindeki harf ve rakamlarin anlami

TS 563 E 43 1

TS Numarasi
Elle vapilan agik ark kaynagd elektrodu
Mekanik dzellikler

Centik vurma enerjisi (20°C)
Centik vurma enerjisi (0°C)
Ortii tipini agiklayan sembol
Flektrot oriil tip1 numaras:
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ELEKTRIK ARK KAYNAGI ILE CELIK BORULARI BIRLESTIRME

3.2.1.2. Malzeme Et Kalinligina Gore Elektrot Se¢imi

Elektrik ark kaynaginda en ¢ok kullanilan elektrotlar,
ortulu elektrot olarak adlandirilan gruptur (Goérsel 3.8).
Ortlilii elektrotlar cubuk seklinde olup, ark sirasinda
eriyip kaynak metalini meydana getiren ¢iplak bir tel
Uzerine Ortl maddesinin kaplanmasiyla Uretilmektedir.
Elektrodun kaynak pensine takilan kismi tamamen
¢iplaktir. Diger ucu ise arkin kolaylikla olugsmasini
saglayacak yapidadir.

Elektrodun ¢ekirdegini olusturan ve 6rtl maddesi di-
sinda kalan kismi, kaynagi gerceklestirilecek gerecin
Ozelliklerine en yakin dederlerde olmalidir. Bunun  Gérsel 3.8: Ortiilii elektrot
anlami kaynatilacak olan gereg, ornegin nikel ise

¢ekirdek metalinin de nikel metalinden olmasi gerekir.

Ortllu elektrotlarin ortak 6zellikleri de bulunmaktadir. Bu 6zellikler bir bakima elektrotun fiziki
Ozellikleri olarak gorulebilir clinku ilk bakista ancak bir elektrotun kalin ya da ince oldugu, bu
Ozellikleriyle agiga gikmaktadir. Elektrot cekirdegi silindirik kesitlidir. Kesitin gapi; elektrotun anma
¢apina karsilik gelmekte, elektrotlar bu ¢apa gore de anilmaktadir. Piyasada en ¢ok kullanilan
ortala elektrot gekirdek gaplari 2, 2,5, 3,25, 4, 5, 6 mm; boylari ise 250-350-450 mm’dir.

Standart elektrot caplari ile dogru bir sekilde kaynak edilebilecek ¢elik kalinliklarinin en az ve en
Ust sinirlarini gosterir (Tablo 3.3).

Asagidaki tablo, soguk parga Uzerinde yatay kaynakta, sac kalinligina gore elektrot ¢api ile or-
talama amperlerini vermektedir (Tablo 3.4).

Tablo 3.3: Celik kalinlklarina gore

elektrot caplari Tablo 3.4: Parga kalinhdina gére amper ayarlari
Elektrot capr (mm)
. e(mm) | 16 | 2 |25 [325] 4 | 5 | 6
Kaynak bl Siddeti (&)
N 1 25
4 2 35 45 | 50 Eullanilmayan bélge
3 3 &0 | 70 20
“ ) 4 85 85 120
I' 5 80 110 | 120 | 140

T = 6 120 | 135 | 140

E | 8 120 | 150 | 160

v ! 10 130 | 160 | 190 [ 223
15 ! 12 140 | 170 | 200 | 240
. K _ 15 120 | 210 | 230

i 20 180 | 220 | 275
5 7] 25 200 | 230 | 300
o= ;«: st 30 200 | 250 | 300
" & (mm) o 50 250 | 325
80 250 | 350
100 250 | 350
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3.2.1.3. Elektrotlari Siniflandirma

Elektrotlar kaynak yapilacak malzemenin 6zelligine gore cgesitlilikler géstermektedir. Kaynak
yapilacak malzemenin 6zelligine uygun elektrot kullanmak kaynak kalitesini etkilemektedir.

Yalnizca Ark Saglayan Elektrotlar

o Kdémudr elektrotlar
o Tungsten elektrotlar
Hem ilave Tel Hem de Ark Olusturan Elektrotlar
o Ortllu elektrotlar
> Bazik elektrotlar
Selilozik elektrotlar
Oksit elektrotlar
Asit elektrotlar

Y VY V Y

Demir oksit elektrotlar
> Rultil elektrotlar
o Ortlisiiz elektrotlar
> Ciplak elektrotlar
= OzIu elektrotlar
3.2.1.4. Amper Ayari Yapma

Kaynak degerlerinden degisikligin en ¢ok yapildigi kisim, akim siddetidir. Kaynak makineleri
10-600 amper arasinda kaynak akimi retebilir. iste kaynak akiminin ayarlanmasi, bu degerler
icerisinde mUimkulndur. Dogal olarak ayar araldi, makinenin cinsine gore farklklar gésterir. Bliytk
ve gugli makinelerde Ust sinir olarak 600 amper verilirken daha kigik makinelerde bu deger
daha asagilara dusebilir. MUhim olan kaynak makinesinin beklenen akim ayarlarinda gergek
degerlere ulasmasi ve bu araligin kademeli olarak elde edilmesidir. Bdylece degisik capa sahip
elektrotlar ile degisik kalinliga sahip metallerin kaynagi gerceklesmektedir. Elektrik ark kaynak
makineleri, aldigi elektrigin voltunu dusurup amperini yukseltir.

Elektrodun tel kisminin her bir milimetresi icin 40 amperlik deger, herkes tarafindan kabul gor-
mustdr. Buna goére 3,25 mm ¢apindaki bir elektrodun kaynakli birlestirmede kullaniimasi sirasinda
akim ayarinin, 40x3,25=130 amper olmasi dnerilir. Ancak bu degerlerin ortli gerecine goére fark-
lilik gosterdigi, aksi belirtiimedikge bu formile sadik kalinmasi gerektigi goéz ardi edilmemelidir.

Asagida parga kalinhgi ve elektrot gapina gore segilecek kilavuz degerler verilmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5: Parca kalinligina gére elektrot capi ve amper ayari

is Pargasinin Kalinhg: Elektrot Capi Amper
2,5 mm’den kuguk 2,50 60-110
2,5 mm’den buyik 3,25 110-140
2,5 mm’den blyik 4,00 140-180
2,5 mm’den blyuk 5,00 170-240

Batdn bunlari yalin bir sekilde agiklayacak olursak parga kalinhdina bagh olarak kaynak metalinin
niteligine gore elektrot ¢cekirdek capi belirlenir ve elektrot ¢ekirdeginin kaynak metalini olustur-
masinda gereken gug, kaynak akimi ile saglanir.

72



ELEKTRIK ARK KAYNAGI ILE CELIK BORULARI BIRLESTIRME

Kaynak akiminin segimi, elektrot ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle akim ayarlari degerleri verilirken
elektrodun gapi ya da o6rtu gerecinin kalinligi géz dndne alinir. Clnki akim, hem elektrot gekirdek
metalinin hem de 6rtl gerecinin ergitilmesi icin harcanacaktir.

3.2.1.5. Ark Baslatma Yontemi

Ark baglatilirken vurma ve strtme yontemleri kulla-
nilir.

Vurma Yontemi

Elektrot dik konumda is pargasina yaklastirlip darbe
biciminde vurularak hemen kaldirilir. Ark olugursa belli
yikseklikte tutulur. ilk kademede ark yiiksekligini elde
etmek pek mumkuin degildir. Ayni hareket elektrotla
birkag defa yapilarak normal ark boyu ayarlanir (Sekil
3.18).

Sirtme Yontemi

Belirli bir agida elektrot is parcasina yaklastirilip teget
olarak surtuldr. Elektrot pargaya tam teget oldugunda
ark olusur. Elektrot ylkseldikge ark boyu da elektroda
bagli olarak artar (Sekil 3.19).

3.2.2. Yatay ve Dikey Birlestirme

lyi bir kaynak ¢ekebilmek igin, belirli elektrik ark kay-
nak yontemlerinin bilinmesi gerekir. Bu yéntem ve
kurallara uyumlu olarak kaynak dikisi ¢ekilmelidir
(Sekil 3.20).

Boru ekinde kaynagin, yeterli etkilesiminin saglan-
masi i¢in boru ucuna kaynak agzi agilmasi gerekir.
Kaynak agzi acgilan borularin eklerinde, yeterli da-

Sekil 3.18: Vurma yontemi

Sekil 3.19: Slrtme ydntemi

yanikliligi elde etmek igin de Ust Uste kaynak dikisi gekilir. Kaynak agzi acilmis ve i¢ dikisi ¢eki-
lemeyen borularda, birinci (kok) dikis kaynadi, anahtar agzi sekli olusturularak cekilir. Kaynak
baslangicinda bu delinme, kasith olarak yapilir. Sonra bu delik kapatilarak kaynaga devam edilir.

Ek boslugu

Anahtar agzi bigimli
dolgu boslugu

Kk dikis

ﬁ Dolgu dikis

/N

30° agilmis kaynak agzi

Sekil 3.20: Kaynak dikisi
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KAYNAK YONTEMLERI ILE METAL BORULARI KAYNATMA

Boruya yatay olarak gekilen kaynak, en kolay kaynaktir. Bu kaynakta her tirlG elektrot kullanilir.
Kaynak yapmaya ust noktadan baslanir. Elektrot, boru ylzeyine 75°-80° agl yapacak sekilde
tutulur. Dairesel kesitin kaynaginda ise yiizey teget kesitine yaklasik 70° agi verilir (Sekil 3.21).

" o Asagudan yukariya
Yukaridan asagrva
; [R5

.

Durma nolstas

Curnf atma hareketi

Sekil 3.21: Yatayda elektrot acilari

3.2.2.1. Yatay Birlestirme

Kaynak dikisinin en rahat ve dlzgun olarak bi¢imlendirildigi konum is parcasinin yere paralel
yatirilarak yapilan konum olup yatay kaynak adiyla anilir.

Yatay Boruya Kok Paso Cekme

Kok paso, tamamen borunun i¢ tarafinda olusmali- | 2.Boru Kok paso  A1BO™Y
/ /

dir. Kbk paso @2,5 mm elektrotla yapiimahdir (Sekil 4 / _/
3.22). Kokteki sarkmalar, en az elektrot gapinin ya- L Sarkma?»/ I

rist kadar olmali ve 3 mm’yi agmamalidir. Kbkpaso [—+— "+ —T-
tamamlandiktan sonra curuflar temizlenmelidir. Kk AILIIIL, Y %
pasoda, elektrot pensi eksi (-) kutba baglanmalidir. Kok paso
Bdylece daha iyi nifuziyet saglanir. Meydana gele-
bilecek kaynak hatalari azaltilir.

Sekil 3.22: Yatayda kok paso
Kok paso, kaynak ek boslugu doldurma dikisidir.

Yapilacak boru kaynaginin saglam olmasi igin dis

ve i¢ taraftan kaynak yapilmasi gereklidir. Normal sartlarda borunun ig tarafinin kaynagi mimkuin
degildir. Borunun i¢ tarafi kaynaginin yapilabilmesi i¢in kaynak agzi agilir. Kaynak agzi agilan
borularin, i¢ taraflarinin birbirine iyi bir sekilde islemesi (kaynasmasi) kdk paso ile olur. Kok paso
icerisindeki sarkiklik, en fazla elektrot gapinin yarisi kadar olmalidir.
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ELEKTRIK ARK KAYNAGI ILE CELIK BORULARI BIRLESTIRME

Boru et kalinhgina gore uygun ¢apta elektrot
secilir. Kok paso tamamlandiktan sonra kaynak
cekici ve tel firga ile tim kaynak boyunca ana
metal ve kaynak metali titizlikle temizlenir. Boru
baglantisi, kdk pasosunun bitmesinden sonra
yapilacak dolgu paso tamamlanmadan kesinlikle
hareket ettiriimez (Sekil 3.23).

Yatay Boruya Sicak Paso Cekmek

Sicak pasoda elektrot pensi, arti (+) kutupta kul-
laniimalhdir. Mekanik gatlaklari dnlemek igin kdk
pasonun clruflari temizlendikten sonra 5 dakika
icerisinde (sicagi sicagina) yapilmalidir. Sicak
paso, kdk pasoya gore yliksek amperle yapildigi
zaman, kok ve sicak paso arasinda curuf artiklari
meydana gelir (Sekil 3.24).

Yatay Boruya Dolgu Paso Cekmek

Dolgu paso, borunun et kalinhgina goére birden
fazla yapilabilir. Pasolarin baglangi¢ noktala-
ri bir dnceki pasonun bitim noktasindan 5 mm
uzakhkta olmalidir. Her pasodan sonra curuflar,
uygun alet ve tel firga ile temizlenmelidir. Dolgu
pasodan sonra kapak pasonun disiik olmasina
neden olabilecek dislk dolgu pasolari var ise
bu noktalar, ek pasolar yapilarak diizgin hale
getirilmelidir (Sekil 3.25).

Yatay Boruya Kapak Paso Cekmek

Kapak pasonun diizgin olmasi igin elektroda
bir salinti verilmelidir. Elektrot capinin iki misli
salintiyl asmamasi kosuluyla hatasiz kapak pa-
so saglanir. Kapak pasonun yuksekligi 1,6 mm
ve en fazla elektrot ¢capi kadar olmalidir. Kenar
bindirmenin ise 2-3 mm civarinda olmasi gerekir
(Sekil 3.26).

3.2.2.2. Dikey Birlestirme

-

Kok paso

%

Sarkma
Max. 3 mm
Min. elektrot gapinin yarisi

Kok paso

\E

Yetersiz nifuziyet

~

Sekil 3.23: Yatayda kok paso ¢ekimi

Sicak paso

%

Darbeli kaynak Kok paso

Sekil 3.24: Yatayda sicak paso

Dolgu pasolari

|

Kok paso Sicak paso

5

Sekil 3.25: Yatayda dolgu paso ¢ekme

Yatay kaynak ile diger kaynak konumlarini birbirinden ayiran en énemli 6zellik, kullanilan

elektrotlardir.

Dikey Boruya Kok Paso Cekme

Kok paso, tamamen borunun i¢ tarafinda olusma-
lidir. K6k paso @2.5 mm elektrotla yapiimahdir.
Kokteki sarkmalar, en az elektrot gapinin yarisi
kadar olmali ve 3 mm’yi asmamalidir. Kbk paso
tamamlandiktan sonra curuflar temizlenmelidir.
Kok pasoda elektrot pensi eksi (-) kutba bag-
lanmalidir. Béylece daha iyi nufuziyet saglanir.
Meydana gelebilecek kaynak hatalari azaltilir.

-

Kapak paso

En gok elektrot gapi kadar

Dolgu pasolari
Kok paso gup

Sicak paso

.

5

Sekil 3.26: Yatayda kapak paso gekme

75
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Kbk paso, kaynak ek boslugu doldurma dikisidir. Yapilacak boru kaynaginin saglam olmasi igin
dis ve i¢ taraftan kaynak yapilmasi gereklidir (Sekil 3.27). Normal sartlarda borunun i¢ tarafinin
kaynagi miumkin degildir. Borunun i¢ tarafi kaynaginin yapilabilmesi icin kaynak agzi acilir. Kay-
nak agzi acilan borularin, i¢ taraflarinin birbirine iyi bir sekilde islemesi (kaynasmasi) kok paso
ile olur. Kok paso igerisindeki sarkiklik en fazla elektrot capinin yarisi kadar olmalidir.

Dikey Boruya Sicak Paso Cekmek

Yatay boruya sicak paso igleminde yapilan iglem sirasi uygulanir (Sekil 3.28).

Dikey Boruya Dolgu Paso Cekmek
Yatay boruya dolgu paso isleminde yapilan iglem sirasi uygulanir (Sekil 3.29).

Sarkma
\ Yetersiz niifuziyet K&k paso
§ ?,3< Kok paso \\
% w Kok paso
§ g Sicak paso
S
g Dolgu pasolari
E
3
Sekil 3.27: Dikey boruda kok Sekil 3.28: Dikey boruda sicak Sekil 3.29: Dikey boruda dolgu
paso ¢cekme paso gekme paso gekme
Dikey Boruya Kapak Paso Cekmek
Kapak pasonun diizglin olmasi igin elektroda \

bir salinti verilmelidir. Elektrot capinin iki misli
salintiyl asmasi kosuluyla hatasiz kapak paso
saglanir. Kapak pasonun yuksekligi 1,6 mm ve
en fazla elektrot capi kadar olmalidir. Kenar b et G
bindirmenin ise 2-3 mm civarinda olmasi gere- \ :
kir. Dikey boruya kapak paso yapilirken kaynak :
bolgesinin Ustteki boruya yakin kisminda eriyigin - kapa paso |
akmasindan dolayi bir gukurluk olusur. Eger bu
gukurluk, boru seviyesinden asagida kaliyor ise
bu bdlgeye bir kaynak pasosu daha yapiimalidir
(Sekil 3.30).

- Dolgu pasolan 25 Dolgu pasclan

- Sicak paso  Kapak paso : -~ Sicak paso

Kék paso Kok paso

2-3mm
2-3mm

Yapilan kaynak yuksekligi, boru seviyesi ile en
az ayni yukseklikte olmali ve en fazla elektrot
¢apini asmamalidir. Kaynak yapim bolgesinin |
disina tasmamak icin kaynak bdlgesinin tebesir Sekil 3.30:
ile cizilmesi, hatali uygulama yapilmasina engel

olur.

Dikey boruya kapak paso ¢ekme
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3.2.3. Celik Borulari Kaynaga Hazirlama

Akigskanlarin iletiimesinde ¢okga kullaniimalari, borularin kaynaga hazirlanmasinda 6zen gos-
terilmesini énemli kilmaktadir. Ozellikle akiskan olarak yanici ya da patlayici akiskanlar, borular
icerisinde iletilecekse kaynagin hatasiz olma kosulu vardir. Hatasiz bir kaynagin basarih bir
sekilde sonuglanmasi ise dogru kaynak hazirliklariyla saglanir.

Borularin kaynaga hazirlanmasi bir dizi hazirligi gerekli kilmaktadir. Bunlar basliklar altinda
toplanirsa asagidaki maddeler ortaya ¢ikar:

o Markalama

o Kesme

o Temizleme

o Alstirma

o Kaynak agzi agma
o Puntalama

3.2.3.1. Markalama

Yapilacak is parcasi icin imalat resminden, imal
edilmis parcalardan veya verilen bilgilerden 6lgu ve
sekiller aktarmaya markalama denir (Sekil 3.31). lyi
bir kaynakli birlestirme yapilabilmesi i¢in, borularin
hatasiz ve dogru markalanmasi gerekir. Markalama,
ise uygunlugu oraninda énemlidir.

3.2.3.2. Kesme

Borularin istenen boy ve olgulerde parcgalara ayril-
masl islemine kesme denir. Borularin degisik araclar
kullanilarak kesilmesi mimkundur. Kalin ¢apli bo-
rular oksijen ile kesilirken daha kuguk ¢apli borular
testere, boru kesme aparati ve disk zimparalar ile
kesilir (Sekil 3.32).

iU ERPTTI

boru keskisi || lE
5 =
b Rf| bicak
sitkma \ ~ boru
_ boru Kolla
merkezleme

makaras (diski)
parmak ucu

iéaret
cizgisi

kesme yonl

Sekil 3.32: Kesme
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3.2.3.3. Temizleme

Kesme uygulamalarinda hangisi uygulanirsa uygulansin, boru i¢ gapi agzinda ¢apaklar meydana
gelir. Bu ¢apaklar, boru ¢capini daraltir. Bu da istenen debide akiskanin akmasini engelleyeceginden
ve zamanla borunun titkanmasina sebep olabileceginden kaynak dncesi capaklarin temizlenmesi
gerekir (Sekil 3.33). Boru capaklarinin yani sira ylzey kirliligi ve oksitlenme de boru kaynagina
engel olur. Bunlari 6nlemek igin su temizleme yontemleri kullanilir:

o Ege ile temizleme

o Boru raybasi ile temizleme

o Zimpara taslari ile temizleme

o Zimpara kagidi ile temizleme

Sekil 3.33: Temizleme

3.2.3.4. Alistirma

Kaynakli birlestirme yapilacak boru uglarinin birbirini tam kargilamasi igin yapilan igsleme ahligtir-
ma denir. Arada kaynak boslugu disinda meydana gelebilecek bogluklar, kaynagi zorlastirir ve
kaynak kalitesini duistirir. lyi ve kaliteli bir boru kaynagi igin, boru agizlari birbirine alistiriimahdir.
Birlestirmeler her zaman alin alina kaynatilmaz, farkli ¢apli borular ve gesitli agilarda olabilir.
Batdn bu boru birlestirmeleri, birbirine alistirimalidir. Boru alistirma islerinde kiigtk ¢apl boru-
larda ege ve zimpara tasl, blyuk ¢apli borularda ise oksijenle alistirma agizlari agilir. Alistirma
suresini kisaltip kolaylik sagladigi icin alistirma islemlerinde genellikle zimpara tasi kullanilir.

3.2.3.5. Kaynak Agzi Acma

Kalin pargalarin kaynak eklerinin istenen saglamlikta olabilmesi igin, birlesecek kenarlara kaynak
agzi acilir. Birlesecek kenarlarin kaynak agzi, parganin kalinligina ve kullanim alanina gore
50°-80° arasinda degismektedir.

Kaliteli bir kaynak basing, yik ve gerilmelere kargi dayanikh olmalidir. Boru et kalinligina kay-
nagin, daha iyi islemesi ve mukavemetini artirmasi igin boru tGzerine agilan bigimli sekillere
kaynak agzi denir.
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Borularin ¢caplarina gore et kalinhgi artar veya azalir. Et kalinhdi @50 mm’den kiiglk olan borulara
kaynak agzi agilmaz. Ancak @ 50 mm’den blyUk olan borulara kaynak agzi acilir (Sekil 3.34).

Genellikle boru birlestirmelerinde V ve Y sekilli kaynak agzi acilir. Her ikisinde de kaynak agzi
acisi 50°- 80° kadar olmalidir. Kaynak agzi, parga kesiminden sonra (ege, zimpara tasi) uygun
takimlar kullanilarak yapilir.

A

V kaynak agz Y kaynak agzi

A-kesiti ( B-kesiti

Sekil 3.34: Kaynak agzi agma

B

&

3.2.4. Celik Borulari Puntalama

Borularin kaynagi sirasinda meydana gelebilecek

eksen bozukluklari ve kaynak ¢ekmelerine karsi,

aralikli ve kiiglik gegici kaynaklara punta denir (Sekil P
3.35). Puntalamada iki boru arasinda, kullanilacak | @ Elektrot gapi kadar /// AN
elektrot gapi kadar bogsluk birakilir. Punta uzunlugu %% \
5 mm’den az olamaz. Kaynak, punta isleminden 7N )
sonra yapilir. Boru birlesimindeki dizgunluk, punta- A\/ \\ Y,
lama sirasinda ayarlanir. Puntalamanin diizgunlugu 4 \\\\ 5 //
oraninda kaynak diizgiinliigii elde edilir. \(\ \ //

Borular silindirik bigimlidir. Boru kesiti, yatay ve \l\\ >J ///

dikey eksenle dort noktada kesisir. Puntalama, N

bu dort nokta tstlinde yapilir. @50 mm’den buyuk
¢apli borularda, dort noktada yapilan puntalama az
gelir. Puntalamanin dayanimini artirmak i¢in daha
fazla sayida ve yeteri kadar punta yapilir.

Sekil 3.35: Celik borulari puntalama

Punta, iki boru kenarinin birbirini tek noktada baglayacak blyUklikte olmalidir. Zayif yapilan punta,
kaynak sirasinda kirilir. Fazla yapilan punta ise yapilacak kaynagin yluzey dizgunliginu bozar.

Puntalama yeterli blyUklikte olmalidir. Bu blyUklik, her iki boruya en az 1-2 mm binecek sekil-
dedir ve 5 mm boyundan az olamaz. iki boru arasinda, boru et kalinligina bagli olarak yaklagik
elektrot capi kadar bosluk birakilir.

Puntalar, belirli bir siraya gore yapilir. Her yapilan punta, boruyu punta yapilan tarafa dogru ce-
kerek diizglnliguni bozar. Ayni tarafa birden fazla yapilan punta, borunun tekrar diizeltiimesini
engeller. Bu nedenle puntalama, daima karsilikli yapilir. Her yapilan puntadan sonra gerekli
dizeltme ve génye kontrolU yapilir.

Borular, silindirik ylzeyli olduklari i¢in birlestirme dizgunlugunun ayarlanmasinda zorluklarla
karsilasilir. Borularin birbirini takip eden eksenlerde veya istenilen acgilarda eklenmesi istenir.
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Kisisel Koruyucu Donanimlar
Kaynak maskesi: Calisanin yizinl ve gézin(, kaynak yaparken agida ¢ikan zararli isinlardan,
kivilcimlardan ve sigrayan gapaklardan koruyan guivenlik malzemesidir (Gorsel 3.9).

Gozlik: Vicudun en hassas organi olan gozleri, kaynak sonrasi curuf ve ¢apaklarin kirilmasi
sirasinda koruyan guvenlik malzemesidir (Goérsel 3.10).

( A ( A

. J . J

Gorsel 3.9: Kaynak maskesi Gorsel 3.10: Gozlik

Kaynak eldiveni: Kaynakginin ellerini, kaynak esnasinda sigrayan kaynak curufu ve kivilcimlardan
koruyan guvenlik malzemesidir. Eldivenler, parmaklardan dirseklere kadar olan kisimlari koru-
malidir. Eldivenin imalinde kullanilan malzemeler, ylksek 1siya dayanikl olmaldir (Gorsel 3.11).

Kaynak onliigii: Kaynak arkindan gikan kivilcimlardan, kaynakginin viicudunu ve giysisini ko-
ruyan guvenlik malzemesidir. Kaynak 6nlagunin imalinde kullanilan malzemeler, ylksek isiya
dayanikli olmahdir (Gérsel 3.12).

Kolluk: Kaynakg¢inin omuzdan bilegine kadar olan bdlgesini, eriyik kaynak sigramalarina ve kizgin
metal gapaklarina kargi koruyan guvenlik malzemesidir. Kolluk imalinde kullanilan malzemeler,
yuksek i1siya dayanikh olmahdir (Goérsel 3.13).

( A (

. J .

Gorsel 3.11: Kaynak eldiveni Gorsel 3.12: Kaynak 6nlugu Gorsel 3.13: Kolluk
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4.UYGULAMA DUZ DiKiS$ GEKME

Amag Siire: 40 dakika
/ Elektrik ark kaynagi ile borulara diiz dikis gekmek (Sekil 3.36)

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

s N

Iy

= |
_"Li
120
| l_[
R o—e—o—e—o—o—o | 24
4
)
4%

Sekil 3.36: Celik borulara elektrik ark kaynagi
Kullanilacak Arag Gereg, Makineler ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Siyah sac 2 adet
is glivenligi ekipmanlari 1 adet
Kaynak makinesi 1 adet
Pense 1 adet
Elektrot 1 adet

|= iglem Basamaklari

1. Gerekliis glivenligi 6nlemlerini alarak ise baslayiniz.

2. Saci belirtilen olgllerde kesiniz.

3. Diz dikis gekilecek pargayi uygun araliklarla markalayiniz.

4. Parganin kalinligina uygun elektrodu seginiz.

5. Parga kalinligina uygun sekilde amper ayarini yapiniz.

6. Kaynak pensini kaynak yoniinde hareket ettiriniz.

7. Kaynak bitiminde parcayi ve gapaklarini temizleyiniz.

8. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

9. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

S.No DEGERLENDIRME OLGUTLERI Puan Verilen Puan

1. Gerekli is glvenligi dnlemlerini alir. 15
2. Pargayi istenen o6lgide keser. 10
3. Uygun ¢apta elektrodu secer. 5
4, Makinenin amper ayarini parga kalinligina gore ayarlar. 10
5. Pargayi uygun araliklarla markalar. 10
6. Pensi kaynak yonuinde hareket ettirir. 10
7. Capaklari uygun sekilde temizler. 25
8. Cevre temizligini yapar, geri donisimu olan malzemeleri ayrigtirir. 10
9. Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 5

TOPLAM 100
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5.UYGULAMA GELiK SACLARI BiRLESTIRME

,

Amag
/ Elektrik ark kaynagt ile gelik sac kaynatmak (Gorsel 3.37).

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

~

Punta Punta s
Wi
~
Punta Punta Punta

i

L J b

\ J

Sekil 3.37: Elektrik ark kaynagdi ile sac birlestirmek

Kullanilacak Ara¢ Gereg, Makineler ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Siyah sac 2 adet
is gtivenligi ekipmanlari 1 adet
Kaynak makinesi 1 adet
Pense 1 adet
Elektrot 1 adet

islem Basamaklari

1. Gerekliig guivenligi onlemlerini alarak ise baslayiniz.

2. Saci belirtilen dlgllerde kesiniz.

3. Parganin kalinligina uygun elektrodu seginiz.

4. Parga kalinh@ina uygun sekilde amper ayarini yapiniz.

5. Pargayi uygun araliklarla puntalayiniz.

6. Kaynak pensini kaynak yoniinde hareket ettiriniz.

7. Kaynak bitiminde pargayi ve ¢gapaklarini temizleyiniz.

8. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

9. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

S. No DEGERLENDIRME OLGUTLERI Puan

1. Gerekli is guvenligi 6nlemlerini alir. 10
2. Pargayi istenen olglide keser. 10
3. Uygun c¢apta elektrodu seger. 5
4, Makinenin amper ayarini parga kalinligina gore ayarlar. 15
5. Pargayi uygun araliklarla puntalar. 15
6. Pensi kaynak yoninde hareket ettirir. 15
7. Capaklari uygun sekilde temizler. 20
8. Cevre temizligini yapar, geri dontisimu olan malzemeleri ayrigtirir. 5
9! Kullandig1 el aletlerini yerine kaldirir. 5

TOPLAM 100

Siire: 40 dakika |

Verilen Puan
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6.UYGULAMA

GELiK BORULARI BIiRLESTIRME

,

Amag
/ Elektrik ark kaynagt ile boru kaynatmak (Sekil 3.38)

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

i

Sekil 3.38: Elektrik ark kaynagdi ile boru kaynatmak

Kullanilacak Arag Gereg, Makineler ve Avadanlik

1
2
3
4.
5.
6
7
8
9.
1

Adi Ozelligi

Celik boru 17
is giivenligi ekipmanlari

Kaynak makinesi

Pense

V yatagi

Boru makasi
Boru mengenesi

islem Basamaklari
Gerekli is glivenligi onlemlerini alarak ise baslayiniz.
Belirtilen ¢aptaki boruyu seginiz.

Miktari

2 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet

Segilen gaptaki boruyu mengeneye baglayiniz ve istenen dlciide kesiniz.

Parganin kalinligina uygun elektrodu seginiz.
Parca kalinligina uygun sekilde amper ayarini yapiniz.

Siire: 40 dakika |

Boru, V kaynak yatagina yerlestirildikten sonra ¢arpilmalari engellemek igin uygun araliklarda boruya punta atiniz.

Kaynak pensini kaynak yoniinde hareket ettiriniz.
Kaynak bitiminde pargayi ve ¢apaklarini temizleyiniz.

Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

0. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim ediniz.

S. No DEGERLENDIRME OLGUTLERI

-

Gerekli is guvenligi 6nlemlerini alir.
istenen gapta borulardan birini secer.
Boruyu istenen dlglide keser.

Uygun c¢apta elektrodu seger.

Boruya uygun araliklarda punta atar.
Pensi kaynak yonunde hareket ettirir.
Capaklari uygun sekilde temizler.

©O|® N |k~ WM

-
&

Kullandidi el aletlerini yerine kaldirir.

Makinenin amper ayarini parga kalinligina gore ayarlar.

Cevre temizligini yapar, geri dontstmu olan malzemeleri ayristirir.

TOPLAM

Puan
10
10
5
10
10
10
20
15
5
5
100

Verilen Puan
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3.3. TIG KAYNAGI YAPMA

0 Elle yapilan elektrik ark kaynaginda meydana gelen aksakliklar, koruyucu gaz ile yapilan kaynak-
larin gikmasini saglamistir. Bu kaynak gesitlerinden biri ise TIG (Tungsten Inert Gaz) kaynagidir.
Bu tir kaynaklarda kaynagin zararli gazlardan etkilenmemesi igin koruyucu gazlar kullaniimaktadir.

3.3.1. Boru Donatim Tekniklerine Uygun Sekilde TIG Kaynagi Yapma

TIG kaynagi (Bazi kaynaklarda WIG “Wolfram Inert Gaz” olarak gegmektedir.), kaynak igin gerekli
Isinin, tUkenmeyen bir elektrot ile is par¢asi arasinda olusan ark sayesinde ortaya ¢iktigi bir ark
kaynak yontemidir.

3.3.1.1. Malzemeye Uygun Tungsten Tel ve Kaynak Teli Se¢imi

Malzemelerin yapisina ve 06zelligine gore igerisinde ¢esitli oranlarda tungsten ve toryum gibi
metaller bulunan tungsten elektrotlar kullaniimaktadir.

Tungsten Elektrot Segimi

TIG kaynagi veya plazma kaynagi i¢in kullanilan elektrotlar, TS EN 26848’de standartlastiriimis-
tir. Bu elektrotlar, genellikle silindirik cubuklar olup, tungsten metalinin ylksek erime sicakligi
(3390 °C) nedeniyle dokim yontemiyle degil, sinterlenerek
ve baglayici ile birlestirilerek imal edilir. Standartlastiriimis
caplar 0.5, 1, 1.6, 2, 3, 2.4, 3,3.2,4, 5,6, 6.4, 8 mm’dir.

Egriliklerden mimkun oldugunca kaginilmalidir. Yuvarlak en m um

kesitli elektrotlarin haricinde dikdortgen en kesitli elektrotlar
da mevcuttur. Bu elektrotlar, 6zel elektrot olarak standartlas-
tinlmistir. Bu elektrotlarin standart boylari 50, 75, 150 ve 175 [ | || il 1 ' Il

mm’dir (Gorsel 3.14). Gorsel 3.14: Tungsten elektrotlar

Ulkemizde cogunlukla paslanmaz geliklerin ve alliminyum

malzemelerin kaynaklarinda kullanilan TIG yonteminde, tungsten elektrotlar genelde iki gesit
olarak bulunmaktadir. Bununla birlikte farkh cesitlerini de bulmak midmkindur. Bunlar, kirmizi
renk kodu ve yesil renk kodu ile ayirt edilmektedir. Eger aliminyum veya benzeri hafif metallerin
kaynaklari s6z konusu ise kullaniimasi gereken tungsten elektrot yesil renk kodludur (Tablo 3.6).

Bunun disinda diger tim metallerin (karbon celikleri, paslanmaz celikler, bakir ve alagimlari vb.)
kaynaklarinda kullanilmasi gereken tungsten elektrot ise kirmizi renk kodludur. Bununla birlikte
dinyada farkli renk kodlari ile tungsten elektrotlar Uretilmekte ve bunlarin satisi yapiimaktadir.

Tablo 3.6: Tungsten Elektrot Cesitleri

AWSAST | 1 oten | % Tovum | % Zionyum |l (bl peecesi
EW 99,5 0,5 O YESIL 3400
EWTh-1 | 985 0,89-1,2 0,5 4000
EWTh-1 | 975 1722 0,5 O KIRMIZI 4000
EWTh-3 | 985 | 0,35-0,55 0,5 O MAVi 4000
EWZ 99,2 0,5 OKAHVERENGI | 3700

Kaynak Teli

Gaz alti ark kaynaginda kaynak isleminin basarisi, blylk olgtide tel elektrodun dogru segilmesine
baglidir. Ozellikle elektrodun eriyerek kaynak metaline karisti§i gaz alti metal (TIG ve MIG/MAG)
ark kaynaginda bu husus daha da énem kazanir.
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TIG KAYNAGI YAPMA

Elektrot seciminde g6z 6nline alinmasi gereken baslica hususlar esas metalin kimyasal bilesimi,
mekanik ézellikleri, kalinhdi; birlestirme tipi ve koruyucu gazin tartudur.

Esas metalin kimyasal bilesimi; tel elektrotla birlikte eriyerek katilagtiktan sonra olusacak kaynak
metalinin kimyasal bilesimini etkilemesi ayrica kaynak dikisinin 1sil ve elektriksel 6zelliklerini
belirlemesi bakimindan énemlidir.

Alasimli ¢eliklerde, kaynak metalinin isisinin tesiri altinda kalan bdlgede (ITAB) olusacak i¢ yapilarin
ve sertlik degerlerinin tahmini agisindan da esas metalin kimyasal bilesiminin bilinmesi de 6nemlidir.

Kaynak metalinden istenen gekme ve akma dayanimlarinin elde edilmesinde esas metalin dayanim
degerleri de belirleyici oldugundan tel elektrotun seciminde esas metalin mekanik dzelliklerinin
bilinmesi gerekir.

Ayrica ¢zellikle ferritik geliklerin kaynaginda malzemenin stinek-gevrek gegis sicakliginin da bilinmesi
gerekir. Kullanilan koruyucu gaz tirt de uygun tel elektrot secgiminde etkilidir. Kaynakta inert gaz kulla-
nilimasi halinde yanma nedeniyle bilesen kaybi olusmazken karbondioksit veya karisim gaz kullanilan
yontemlerde, erimis haldeki esas metalden ve ilave telden yanma nedeniyle bilesen kaybi ortaya ¢ikar.

Ornegin MAG kaynaginda, demirin oksijenle oksitlenmesi ve olugan demir oksidin mangan ve
silisyum tarafindan rediklenmesi s6z konusudur. Burada mangan ve silisyum kaybinin ilave
telden karsilanmasi zorunlulugu dogar. Bu nedenle bir kaynak telini veya gubugunu se¢gmeden
once kaynak sirasinda kullanilacak olan koruyucu gaz tirtntn de bilinmesi gerekir.

Kaynak yapilan esas metalin kalinhdi, formunun karisikhigi; parganin hizli veya yavas sogumasina
yol acar. Hizli soguma durumunda ¢atlama riski ortaya ¢iktigindan bazi uygulamalarda kaynak
metalinin esas metale gore daha slinek olmasi arzu edilir.

Koruyucu Gazlari Kaynaga Hazirlama

Kaynak bdlgesine hig ilave metal veriimeden sadece kaynak edilecek ana metal veya metaller
eritilerek yapilabildigi gibi, erimeyen tungsten elektrot ile olusturulan ark bélgesi ayrica ilave metal
tel ile beslenerek de kaynak metali olusturulur.

Elektrot, kaynak banyosu, ark ve is pargasinin kaynagda yakin bdélgeleri; atmosferin zararl etki-
lerinden kaynak torcundan gelen gaz (argon, helyum veya argon helyum karisimi) tarafindan
korunur. Gaz, kaynak boélgesini tam olarak koruyabilmelidir aksi takdirde ¢ok kiiguk bir hava girigi
dahi kaynak metalinde hataya neden olur (Sekil 3.39).

4

150 /n
—— “wﬂ,’tj
J,t',-. S
/ f,f,f
fU]
_ Gaz nozulu—_ | p~t .
Kaynak cubugu —\\ \ ;‘ /_ ~— Koruyucu gaz ve kaynak akim tetigi
| B e
S TuTgi: er; \ji*‘ilf ~ -, Kaynak torcu
slektrot— T = Bl
‘L 4 T S 7‘
= R & i
T Parca b Kaynak arki

—— Hortum paketi

Gg kablosu —

“— Koruyucu gaz
Sogutma suyu gidisi ve donusu 4

‘— Kaynak akim kablosu

Sekil 3.39: TIG kaynak hazirligi
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KAYNAK YONTEMLERI ILE METAL BORULARI KAYNATMA

Koruyucu Gazlar

TIG kaynak yonteminde koruyucu gaz kullanmanin tek amaci; kaynak sirasinda, kaynak banyosu ve
erimeyen tungsten elektrodunu, havanin olumsuz etkilerinden korumaktir. TIG kaynak yénteminde
kullanilan koruyucu gazlar; helyum ve argon veya bunlarin karisimi gibi asal gazlar olup kimyasal
bakimdan notr karakterde, kokusuz ve renksiz mono atomik gazlardir. Bunlar kimyasal olarak nétr bir
karakter tasir ve diger elemanlarla birlesmez. Her ikisi de renksiz ve kokusuz birer gaz olup yanmaz.
Hafif metal ve alagimlarinin kaynaginda bulunan argonun ¢ok saf olmasi istenir. Mesela argonun
(99,99) icerisinde bulunan az miktardaki su buhari, oksijen ve azot kaynaginin kalitesine tesir eder.
Oksijen ve azotu az olan argon temiz ve parlak bir kaynak dikis ylzeyi verir. Eger azot ve oksijen
miktari sinir zerinde bulunursa yapilan kaynakta dikisin ylzeyi ve gecis bdlgeleri gri, kahverengi
veya mat bir durum alir. Argon gazi 150-180 atmosfer basinci altinda tliplere doldurularak nakledilir.
TupUn igerigi, tipun blydkligine gore 6-9 m? tir. Argon, oksijen gibi kaynak basincina 6zel basing
disirme manometreleriyle disuralir. Argon miktari, yine tlp tzerinde bulunan ve basing disirme
manometresiyle birlikte takilan 6zel aletlerle dlgllir. Bu da ayrica otomatik kumanda cihazina baglidir.

Regiilatorler

Kaynakli uygulamalarda kullanilan regulatorler, iki gesittir. Bunlar, “basing regulatorleri” (oksijen, asetilen
regulatorleri gibi) ve “akis regulatorleri’dir (karbondioksit, argon, karisim gaz regulatorleri gibi). Basing
regulatorlerinin her iki gostergesi basing cinsinden; akis re-
gulatorlerinde tp gostergesi basing, ¢calisma gostergesi ise
debi (I/dk.) cinsinden gdsterime ayarlanmistir (Gorsel 3.15).

TIG kaynaginda kullanilan regulatorler akis regulatorleridir
ve mutlaka kullanilan gazin cinsine uygun segilmelidir.
Pratikte calisma debisi olarak ise tel capinin on kati ve
kigUk kayiplarin karsilanmasi igin bu sonuca iki litre/
dakika daha gaz ilave edilerek kullanilir. Ornegin 0,80
mm ¢apinda gaz kullaniminda;

Gorsel 3.15: Regilator

(0,80 . 10) + 2= 10 I/dk. gaz kullanimi ayarlanmalidir.

Hortumlar

Ozel olarak gdzeneksiz liretilen hortumlar, gazlari tiiplerden
Ufleclere iletir. Farkli gaz cinsleri igin farkl renklerdedir. Kay-
nak ¢gapaklarina ve aleve karsi direnglidir. Dogal ve sentetik
kaucuktan imal edilmigtir. Alt kat; katlar arasi sentetik tekstil
orgul takviye kat, her tirlii aginmaya, aleve dayanikli tst kat
olmak Uzere ug kath olarak imal edilmigstir (Gorsel 3.16).

3.3.2. TIG Kaynak Makinesi Ayarlari

TIG kaynaginda basaril bir sonug elde etmek ve kaynagin tim kapasitesini kullandirabilmek igin
her bir parcanin kendi fonksiyonu olan birgok farkli pargadan olusan bir donanima sahip olmasi
gerekir.

Gorsel 3.16: Hortum

TIG-MIG Kaynak Donanimini Olusturan Elemanlar
o Akim Ureteci
o Torg
o Koruyucu gaz tlipl ve donanimi
o Sogutma sistemi
o Torg¢ Uzerinden veya ayakla kontrol edilen kumanda
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TIG KAYNAGI YAPMA

TIG kaynaginda disen karakteristikli kaynak makineleri (akim Uretecleri) kullanilir. Bu nedenle
prensip bakimindan elektrik ark kaynaginda kullanilan makineler, TIG kaynaginda da kullanilabilir.
TIG kaynaginda elektrik ark kaynagdina kiyasla devrede kalma siresindeki kesiklikler cok daha
az sayida oldugundan uygun kuvvette akim Ureteclerinin secimi cok dnemlidir.

TIG Kaynak Makineleri

Kaynak akimi i¢in gerekli olan gerilim ve siddeti
olusturmak amaciyla gelistiriimis makinelerin ta-
miine kaynak makinesi veya akim lireteci denir
(Gorsel 3.17).

Ergitme kaynaginda kullanilan elektrik ark kaynak
makineleri, sebekeden aldigi yuksek gerilim ve
dusuk akim siddetindeki elektrik enerjisini disuk
gerilime ve yuksek akima cevirir. Kaynak maki-
nelerinde kullanilan ark gerilimi 25-55 volt, akim
siddetiyse 10 ila 600 amper arasindadir. Asagida
aciklanan koruyucu gaz kaynaginda kullanilan
kaynak makineleri, dogru ve dalgali (alternatif)
akim turayle gahgir. Her iki akim tGrindn kaynak olusumuna degisik katki ve GstinlUkleri vardir.
Yine de akim tlriinin segimi, kaynak elektrodu ve donaniminin yapisina gore degisiklik gosterir.
Ayrica ark kaynak makineleri karakteristik ark cizgilerine gore de gruplanir. Ortiili elektrot kay-
naginda, fazla egimli dik disen karakteristik cizgiye sahip kaynak akim Uretegleri; koruyucu ark
kaynaginda, yatay karakteristikli akim Gretegleri kullanilir.

L

Gorsel 3.17: TIG kaynak makinesi

inverter Kaynak Makineleri

Ortlilii elektrot ile yapilan ark kaynagi, kaynak yapilacak malzeme ile elektrot arasinda ark olus-
turularak elektrodun erimesini saglayan isi1 sayesinde olusur. Bu arki olusturan etken ise yiiksek
akim siddetidir.

Ortlili elektrot kaynaginda kaynak makinesinin gérevi, sebekeden aldigi yliksek voltaj (220V
veya 380V)-dlslk amper siddetini, disUk voltaj-yliksek amper siddetine donustirmektir. Uzun
yillar ortiill elektrot kaynaginda kaynak transformatorleri veya kaynak redresorleri alternatifsizdi.
Son on bes yilda tim diinyada oldugu gibi Glkemizde de transformator ve redresér kaynak ma-
kinelerinin yerini inverter kaynak makineleri almaya baslamistir (Gorsel 3.18).

.....

— Kaynak makinesi|
Torg kablosu
Torg kablosu

Sase kablosu |

Sase kablosu
Sase kablosu

}

Ters kutuplama

Sase pensesi Tore

|

Duz kutuplama

Gorsel 3.18: inverter kaynak makinesi
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KAYNAK YONTEMLERI ILE METAL BORULARI KAYNATMA

TIG Kaynak Torglari

TIG kaynaginda kullanilan koruyucu gaz ile torcun tetik
kismina gerekli kaynak akimini getiren TIG kaynak ekip-
manidir (Gorsel 3.19).

Kaynak Parametresi

Kaynak dncesi saptanan ve kaynak stresince degistiri-
lemeyen parametreler; elektrot gapi, ug bicimi, malzeme, _
koruyucu gaz trd, akim ttraddr. Bu parametreler kaynak — Gérsel 3.19: TIG kaynak torgu
edilen parganin malzemesi, geometrisi, boyutlari ve kaynak

agiz bigimi gbéz 6nline alinarak 6nceden saptanir ve kaynak suresince degistirilemez (Sekil 3.40) .

Birinci derecede ayarlanabilir parametreler; kaynak akim siddeti, ark boyu, kaynak hizidir. Bu
parametreler, kaynak iglemi sirasinda degistirilebilir. Bu parametreler dikigin yuksekligini, genis-
ligini, nufuziyetini ve arkin kararlihgini etkiler.

ikinci derecede ayarlanabilir parametreler; torg acisi, serbest elektrot uzunlugu, parcanin yatay diizlem
ile olan egimidir. Bu parametrelerin dlctlmesi zordur ve kaynak dikisi Uzerindeki etkileri daha azdir.

Akim siddeti, diger ark kaynak yontemlerinde oldugu gibi, her seyden 6nce nifuziyet derinligini
etkiler. Ayarlanan akim siddeti bu nedenle kaynak edilen parga kalinhdina uygun olmaldir. Parga
kalinh@inin her mm’si igin gerekli akim siddeti asagidaki gibi hesaplanabilir:

0 Celik-dogru akim (negatif kutup) - 45 A/mm
0 Aliminyum-alternatif akim - 40 A/mm

TIG kaynaginda ark gerilimi, arkin tam bir gaz 6rttsu ile korunmasinin mimkun oldugu kadar
kisa olmasi igin daima ¢ok dusuk olmalidir. Bu nedenle dikis geometrisini etkileyen bir parametre
degildir. Yine de ark geriliminin yukseltiimesi yani ark boyunun artirilmasi halinde, dikis genisligi
artar ve alagim yanmasi problemi azalir.

Kaynagin yapilacagi akim (A)

ilk kalkis akimindan
kaynadin yapilacagi akima
kadar gegen slre (sn)

Son ampere gecen
sure (sn)

ilk kalkis
akim (A) Son amper (A)
ilk gaz
suresi

(sn)

Sekil 3.40: Kaynak parametresi

3.3.3. TIG Kaynagi ile Celik Borularin Kaynagi

TIG kaynak yontemi ile butiin celik turlerinin kaynagr mumkuindir. TIG kaynak yontemi, diger
yontemlere gore daha Ustlindur. Alasimli geliklerin kaynagi ise 6zel islem isteyen istir. Burada TIG
kaynak yéntemi devreye girmektedir. Ozellikle paslanmaz gelikler igin TIG kaynak yéntemi idealdir.

Paslanmaz celikler, iginde en az %10,5 oraninda krom (Cr) iceren alasimlardir. Paslanmaz geligin
yuzeyinde olusan ince fakat yogun kromoksit tabakasi korozyona karsi ylksek dayanim saglar
ve oksidasyonun daha derine dogru ilerlemesini engeller. Kaynak edilebilen butliin paslanmaz
celiklere TIG kaynagi yontemi uygulanabilir.
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TIG KAYNAGI YAPMA

Paslanmaz geliklerde kullanilan uglar; toryum, seryum ve lanton ile alasimlandirilan tungstenden
imal edilmistir. Bu elektrotlarin en blyUk avantaji, saf tungsten elektrotlara gére daha kararli bir
ark’a sahip olmalari ve daha ytksek kaynak akimlari ile kullanilabilmeleridir.

TIG kaynaginda kullanilan ilave teller, kaynak edilecek metalin aynisi ya da onun 6zelliklerine
yakin olmalidir. Alasimli gelik teller gubuk seklinde imal edilir.

Kaynak Oncesi Temizleme

Mekanik temizleme: Nem, yag, kir TIG kaynaginda istenmez. Bunlarin temizlenmesi gerekir.
Tel firga, zimpara taslama ile bunlar mekanik yollardan giderilmelidir.

Kimyasal temizleme: Cesitli kimyasallarla kaynak bolgeleri temizlenmelidir. Bu temizleme de-
terjan asitleriyle olabilir.

Kaynak Agz1 Acma

TIG kaynak yonteminde kaynak 6ncesi bir kaynak agzi agiimalidir. Kalinligi 8 mm’ye kadar olan par-
galarda kaynak agzi agilmadan kit alin, kivrik alin, kdse alin ve gl alin gibi birlestirmeler uygulanir.
8 mm ve daha kalin pargalarin tek tarafl birlestiriimesinde V ve U alin kaynak agizlari kullanilir.

Celik Kaynaginda Kullanilan Gazlar

Koruyucu gaz olarak genellikle argon kullanilir. Ozellikle kalin parcalarin kaynaginda helyum +
argon karisimi gazlar kullanilir. Argon gazinin en buyulk avantaji, akis hizinin disik olmasi, buna
bagli olarak helyuma gére daha stabil bir ark olusturmasi ve ark voltajinin daha disuk seviyede
tutulmasidir. Dusuk voltaj kullanimi, ince saclarin baglanti bolgesinde yanik olusmadan kaynak
yapilabilmesi agisindan ¢ok dnemlidir.

TIG Kaynak Kiyafetleri

insan géziine olumsuz olarak etki eden enfraruj 1sinlari ise dalga boylarina gére gdzin én ve
arka kisimlarinda tahribatlara yol acar (Goérsel 3.20). Kisa dalga boyuna sahip enfraruj isinlari,
g6zde bulunan ag tabakasinin yanmasina ve korlige kadar giden olumsuzluklara neden olur.
Uzun dalga boylu enfraruj isinlari ise gbz mercegi saydamliginin yitiriimesine, sonugta da katarakt
denilen bir géz hastaliginin meydana gelmesine yol acar. ileri asamalarda bu hastalik, ameliyat
ile tedavi edilebilse de kiside gorme yeteneginin azalmasina neden olmaktadir.

Gozlerin zararh i1sinlardan korunmasi igin kaynak arkina renkli koruyucu camlar ile bakilmasi
zorunludur. Kaliteli koruyucu camlar, gozleri gérinen isinlardan korudugu gibi, hemen hemen
batln ultraviyole 1ginlari da emer. Kullanilacak camlarin 6nceden kontrol edilmesi ve kalitesinin
onaylanmasi gerekmektedir. Elektrik ark kaynaginda kullanilan camlar, maskelere uyum sag-
layabilmeleri icin 60x110 mm Olculerinde Uretilir. Kaynak esnasinda sigramalarin cama zarar
vermemesi ve kirllmalarini engellemek igin camlar, iki adi cam arasina konularak maskeye takilir.

1. Kaynak maskesi 8. Eldiven

2. Bashk 9. Sase

3. Onlik 10. Sase kablosu

4. Guvenlik ayakkabisi  11. Basing districu
5. Tozluk 12. Kaynak havalandir-
6. Deri 6nliik ma sistemi

7. Is pargasi

Gorsel 3.20: TIG kaynag: kisisel koruyucu donanimlari
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7.UYGULAMA

TIG KAYNAGI iLE BORU BIRLESTIRME

,

Amag
/ TIG kaynagi ile boru kaynatmak (Sekil 3.41)

~

T s ) =

eds
L E

Sekil 3.41: TIG kaynagi ile boru kaynatmak

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Kullanilacak Arag Gereg, Makineler ve Avadanlik

wnN =

>

Adi
Celik boru 17
is glivenligi ekipmanlari

Ozelligi

Kaynak makinesi
Pense

V yatagdi

Boru makasi
Boru mengenesi

islem Basamaklari

Gerekli is guivenligi onlemlerini alarak ise baglayiniz. 7.  Boru V kaynak yatagina yerlestirildikten sonra ¢arpil-
Belirtilen captaki boruyu seginiz. malari engellemek igin uygun araliklarda boruya punta
Segilen captaki boruyu, mengeneye baglayiniz ve atiniz.
istenen olciide kesiniz. 8. Kaynak torcunu kaynak yoniinde hareket ettiriniz.
Regiilator iizerinde gerekli gaz basing ayarlanni 9. Kaynak bitiminde pargayi sogutunuz.
yapiniz. 10. Cahlistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari
Parga kalinligina gére kaynak parametrelerini uygun sekilde ayristiriniz.
giriniz. 11. Kullandiginiz el aletlerini takimhaneye teslim
Parcanin 6zeligine uygun tungsten elektrodu ediniz.
seciniz.
S. No DEGERLENDIRME OLGUTLERI Puan Verilen Puan
1. Gerekli is glivenligi dnlemlerini alir. 5
2. istenen gapta borulardan birini secer. 10
3. Boruyu istenen 6l¢ude keser. 5
4. Regulator ayarini uygun sekilde yapar. 15
&, Makinenin parametre ayarlarini parca kalinligina goére ayarlar. 15
6. Parcaya uygun sekilde tungsten elektrodu secer. 15
7. Boruya uygun araliklarda punta atar. 15
8. Torcu kaynak yonuinde hareket ettirir. 10
9. Cevre temizligini yapar, geri donisimu olan malzemeleri ayrigtirir. 9
10. Kullandigi el aletlerini yerine kaldirir. 9
TOPLAM 100

Siire: 40 dakika |

Miktar:
2 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
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3.4. MIG-MAG KAYNAGI YAPMA

Gaz alti kaynagi (MIG/MAG), kaynak icin gerekli 1sinin tiikenen bir elektrot ile is pargasi arasinda
olusan ark sayesinde ortaya ¢iktigi bir ark kaynak yontemidir. Kaynak boélgesinde slrekli beslenen
(surdlen), masif haldeki tel elektrot ergiyerek tikendikge kaynak metalini olusturur. Elektrot, kaynak
banyosu, ark ve is pargasinin kaynaga yakin bolgeleri; atmosferin zararl etkilerinden, kaynak
torcundan gelen gaz veya karisim gazlar tarafindan korunur. Gaz, kaynak bolgesini tam olarak
koruyabilmelidir. Aksi takdirde ¢ok kuguk bir hava girigi dahi kaynak metalinde hataya neden olur.

3.4.1. Malzemeye Gore Uygun MIG veya MAG Yontemi

Eriyen elektrotla yapilan gaz alti ark kaynagi, devaml beslenen kaynak teli ile is parcasi arasindaki
yapilan bir elektrik ark kaynagidir. Kullanilan koruyucu gaza gore MIG ve MAG ismini alir. MIG
kelimesi “Metal Inert Gas” kelimelerinin, MAG kelimesi ise “Metal Activ Gas” kelimelerinin bas
harflerinden meydana gelmistir. Burada “Inert” kelimesi soy, “Activ” kelimesi ise aktif anlamina
gelmektedir. Soy gaz olarak argon veya helyum, aktif gaz olarak karbondioksit gazi kullanilr.

MIG kaynak yéntemi ile hemen hemen bitin ticari alasimlari kaynatmak mimkuindur. MAG kaynagi
ise kolayca oksitlenen aliminyum, paslanmaz gelik gibi malzemelerin kaynaginda kullaniimaz.
Bu ydntem, daha ¢ok alasimsiz ve az alasiml geliklerin kaynaginda kullanilir.

MAG kaynaginda kullanilan karbondioksit gazi, argon ve helyuma gére daha ucuzdur. Karbondi-
oksit gazi, sivi halde tiplere dolduruldudu igin diger gazlara gore U¢ misli daha fazla tasinabilir.
Sivi halde depolanan karbondioksit gazinin tip ¢ikisina bir isitici konmustur. MAG yénteminin
MIG yontemine gére kaynak hizi daha ylksek, nifuziyeti daha fazladir.
MIG-MAG Kaynaginin Endiistrideki Yeri ve Onemi
MIG-MAG kaynak yontemi endustriyel uygulamalarda yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu kaynak
yonteminin yaygin olarak kullaniimasindaki UsttnlUkleri agagidaki sekilde siralamak mimkindur:
o Yuksek erime hizi
o Her pozisyonda kaynak yapilabilmesi
o Ara vermeden kaynak yapilabilmesi

o Demir esasli ve demir digi metaller ile alasimlarinin; uygun koruyucu gaz, elektrot ve kaynak
degiskenleri segcmek sartiyla kaynak yapilabilmesi

o Uygulamasinin kolay olmasi
o Ekonomik bir kaynak ydntemi olmasi
o Yari otomatik bir kaynak yontemi olmasi
o Gerekli ekip ve donanim saglandiginda tam otomatik kaynak yapilabilmesi
MIG - MAG Kaynak Donanimlari
MIG-MAG kaynagi yapilirken asagida sekil 3.42'de belirtilen kaynak donanimlari gosterilmistir.

Tel makarasi
™
{~ Tel besleme motoru

{ Hortum paketi Torg
s Tel elektrot
Ark
Sase kablosu

Parga

Akim Uretici

Koruyucu gaz

Sekil 3.42: MIG-MAG kaynak donanimlari
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KAYNAK YONTEMLERI ILE METAL BORULARI KAYNATMA

3.4.1.1. MIG-MAG Kaynaginda Kullanilan Koruyucu Gazlar

Gaz alti kaynaginda yapilan kaynagin MIG veya MAG olmasina goére koyucu gaz olarak karigsim
gazi, karbondioksit gazi veya asal gazlar kullaniimaktadir.

Karisim Gazi

Demir digi metallerin kaynaginda kullanilan argon gazina az miktarda ok-
sijen ile degisik oranlarda karbondioksit gazi ilave edilerek karisimli gazlar
elde edilir. Argon icerisine katilan oksijen gazi, kaynak boélgesi sicakliginin
yukselmesine ve ylzey gerilmesinin azalmasina sebebiyet verir. Dolayisiyla
kaynak bolgesinin akiciligi artarak bunyesindeki gazlarin giderilmesi sag- "
lanmisg olur. Koruyucu gaz icerisindeki oksijenin diger bir katkisi sprey ark
olusumunda gorulir. Argon gazina ilave edilen karbondioksit ise kaynak (. J
dikisine derin etki eder (Gorsel 3.21). Gorsel 3.21: Karisim

gazlar
Karbondioksit Gazi

Karbondioksit, kimyasal olarak aktif bir gazdir. Kaynak arki gibi yogun bir 1s1 kaynaginda karbonmo-
noksit ve serbest oksijene ayrisarak aktif hale geger. Serbest oksijen kaynak banyosundaki diger
elementlerle reaksiyona girer. Karbondioksit, gogunlukla alasimsiz karbon geliklerin kaynaginda
kullanilir. Bu gazla sprey metal iletimi mimkun degildir, yani kisa devre ve globiiler (kiiresel) modda
metal iletilir. Kolay bulunabilirligi, disik maliyeti ve kaynak performansi nedeniyle bilinilirligi ve
kullanim orani yuksektir. En blyUk dezavantaji, sert ve sesli ark ile yiksek sigramadir.

Argon Gazi

Argon, demir esasli ve demir disi metallerin kaynaginda tek basina veya diger gazlarla birlikte
kullanilir. Argon ve diger gazlarla karigimlari, tim metal iletimi modlarinda kullanilabilir. Boylece
iyi kaynak kabiliyeti, mekanik 6zellikler ve ark kararliligi elde edilir. Argon, dar bir ark kolonu ve
yuksek akim yogunlugu olusturarak kuguk bir yizey alaninda enerjiyi konsantre eder.

Helyum Gazi

Helyum yuksek isi1 girdisi gerektiren uygulamalarda kullanilir.
Kaynak metalinin yayillmasini (esas metali islatmasi: Wetting),
etki derinligini ve ilerleme hizini artinir. Kaynak banyosunun akis-
kanligi sayesinde aluminyum, magnezyum ve bakir alagimlarinin
kaynagdinda avantajhdir.

3.4.1.2. Regiilatorler

Gaz alti kaynaklarinda kullanilan regulatérler, akis regilatorleridir ve
mutlaka kullanilan gazin cinsine uygun secilmelidir (Gorsel 3.22). Pra-
tikte calisma debisi olarak ise tel gapinin on kati ve kiiglk kayiplarin
karsilanmasi igin bu sonuca iki | / dk. daha gaz ilave edilerek kullanilir.

Gorsel 3.22: Regulator

Ornegin: 0,80 mm ¢apinda gaz kullaniminda (0,80 . 10) + 2 = 101/ dk. gaz kullanimi ayarlanmalidir.
3.4.1.3. Hortumlar

Ozel olarak g6zeneksiz Uretilen hortumlar, gazlari tiplerden tfleg-
lere iletir. Farkli gaz cinsleri i¢in farkli renklerdedir (Goérsel 3.23).
Kaynak capaklarina ve aleve kargi direnclidir. Dogal ve sentetik
kauguktan imal edilmigstir. Alt kat, katlar arasi sentetik tekstil 6rgi
takviye kat ve her turli asinmaya, aleve dayanikli tst kat olmak
Uzere Ug kath olarak imal edilmistir. Gorsel 3.23: Hortumlar
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MIG-MAG KAYNAGI YAPMA

3.4.1.4. Kaynak Elemanlari

Gaz alti kaynak makinelerinde kaynagin baslayabilmesi ve devam
edebilmesi i¢in birgok ekipman ve parga gorev yapar.

Gaz Alti Kaynak Telleri

Ozellikle alasimsiz gelikler izerinde yari otomatik ve tam otomatik
kaynak uygulamalarinda kullanilan, ylzeyi bakir kaph gaz alti kaynak
telidir (Gorsel 3.24). Gaz alti kaynak teline oranla daha yiksek mik-
tarda silisyum (Si) ve manganez (Mn) igerir. -50 ile 450 °C arasindaki
sicakliklarda calisan pargalarin kaynaginda kullanilabilir.

Tel Besleme Uniteleri

Tel besleme Uniteleri, bir gaz alti kaynak makinesinin en énemli bilese-
nidir (Gorsel 3.25). Bazi hassas kaynak uygulamalarinda kullanicilar,
ayrica bir tel besleme sistemi bile satin alarak en iyi performansi
almak igin 6zen gosterirler. Bu bakimdan tercih edilecek kaynak
makinelerinde diger pek ¢ok 6zellik gibi 6ncelikle kontrol edilmesi
ve incelenmesi gerekli olan konu, tel besleme sisteminin nasil bir ;
performans gdsterecegi olmalhdir. Gorsel 3.25: Tel besleme initesi

Aksi durumda kaynak operasyonu slresince yasanabilecek herhangi bir problemin (sigranti, vu-
runtu, dikis formunun bozuklugu vb.) asil nedenini ¢dzebilmek igin gok fazla zaman harcanabilir.
Batdn bunlar kullanicilarin plansiz duruslarina, islerin gerektigi sirede tamamlanamamasina ve
tabii ki fazla maliyete sebep olacaktir.

Makara (Siirme) Tahrik Unitesi

Tel stirme makaralarinin kesit formlari, tel elektrodun gapina ve cinsine gore degismektedir. Buna
gore; karbon celigi, 6zel alasimli gelik, paslanmaz gelik, sert dolgu vb. malzemelerde V kesitli tel
suirme makaralari kullanilirken aliminyum ve alasimlari tiriinde hafif metallerin kaynaklari igin
tel sirme makara kesiti U seklinde olmalidir. OzIi tel kullaniimasi durumunda ise makara kesiti
yine V kesitli ancak tel sirme yuzeyleri tirtikli (iz yapilmig) olmalidir (Gérsel 3.26).

V oluklu diz tel makarasi V oluklu tirtikh tel sevk makarasi U oluklu tel sevk makarasi

Gorsel 3.26: Tel makaralari
Torglar
Uzunlugundan esnekligine, boyun tasarimindan agirligina kadar her 6zelligi ile kaynakgi ve ope-
rasyonu igin ¢6zelliklerine dikkat edilerek segilmesi gereken yardimci ekipmandir. Kaynak telinin
makineden sonra ilerleyecegi en degisken gevresel ortam torgtur. Torcun alacagi kivrimlar, sahada
maruz kalacagi burulma ve katlanmalar tel besleme kabiliyetine de etki etmektedir.
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KAYNAK YONTEMLERI ILE METAL BORULARI KAYNATMA

Bu bakimdan ihtiyagtan daha uzun torglar kullanilmamali, telin seyahat ettigi spiral daima temiz
ve uygun tipte olmali ve akim kapasitesine bagli olarak sogutma sistemi diizgin ¢aligiyor olma-
lidir (Gorsel 3.27).

,

Yalitici
(izolator) e
Dagiticl W Qrg boynu
»8
"
Gaz nozulu— / — Kabza
Meme

Celik spiral—

Gorsel 3.27: Torglar

3.4.1.5. Gaz Alti Kaynak Makinesi Calisma Ayarlari

Makine ve salterin digmesi “0” konumundan “1” konumuna getirilerek acilr.

Telin, torgtan bir miktar disari ¢cikmasi saglanir. Sasesi, kaynak yapilacak malzemeye temas
eden bir alete asilir.

Gaz tlpundeki vanalardan gaz ayari yapilir.

Kaynatilacak malzemeye uygun amper ayari asagidaki tabloya gore yapilir (Tablo 3.7).
Kaynak esnasinda ¢iplak kablolarin ve pens ile sasenin birbirine degmemesi igin dikkat edilir.
Kaynak isleminde 1 mm’lik tel kullanilir ve kaynak islemi gerceklestirilir.

Herhangi bir ariza durumunda makine kapatilir.

is bitiminde salter “1” konumundan “0” konumuna getirilerek makine kapatilir.

Fis prizden cikarilir.

Tablo 3.7: Malzeme Kalinligina / Cinsine Gére Amper ve Hiz Ayari

1 mm’ye kadar 2 3
1-3 mm 3 3,5-4
4-5mm 6 4-5
5-8 mm 7 6-7

8-10 mm 8-9 9-10
10-30 mm 10-11-12 10-11
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MIG-MAG KAYNAGI YAPMA

3.4.2. Tel Se¢imi

MIG-MAG kaynakta kaynagin olusturulabilmesi, kaynak etkisinin saglanabilmesi ve kaynak dolgu-
sunun gergeklestirilebilmesi icin kaynak teli ile kaynatilacak parga kalinliklar arasinda uyum olmasi
gerekir. Cok ince bir parganin kalin bir gaz alti kaynak teli ile kaynatilmasi, gok kalin bir parganin
da ince bir gaz alti kaynak teli ile kaynatiimasi kaynakgilik agisindan uygun degildir.

Malzemelerin cinslerine gore parga kalinliklari da g6z éntinde bulundurularak segim yapilmasi
gerekir. Celik, bakir, aliminyum, paslanmaz gelik vb. malzemelerin kaynaginda, kaynatilacak par-
gaya uygun kimyasal 6zelliklerde gaz alti kaynak telleri segilir. Bu arada kaynatilacak malzemenin
cinsine uygun olarak koruyucu gaz kullaniimaldir.

3.4.2.1. Amper ve Tel Hizi Ayari

Kaynakta kullanilan akim siddetinin erime giicline, kaynak dikis bicim ve boyutlarina etkisi diger
biitlin parametrelerden (degiskenlerden) daha etkilidir. Sabit gerilim sistemli olan MIG-MAG kaynak
makinelerinde kaynak akim siddeti ile birlikte tel hiz ayar digmesinden ayarlanir. Tel ilerletme hizi
arttikca kaynak akim siddeti de artar.

Kaynak akim siddeti ylkseldikge erime glicl de artar. Bu artis, serbest tel ucunda, telin yiksek akim
siddetinde ¢ikan siddetli bir elektrik direnciyle iIsinmasiyla olusur. Bitln diger kaynak parametreleri
sabit tutuldugu zaman kaynak dikisinin eninin, yuksekliginin, etkisinin ve boyutlarinin artan akim
siddeti ile arttig1 gérilmektedir.

3.4.3. Boru Kaynagi

Gaz alti kaynak makinesi ile boru kaynag: isleminin éncesinde, kaynak sirasinda ve sonrasinda
belirli kurallara uygun sekilde yapilmasi gerekmektedir.

3.4.3.1. Borulari Puntalama Yontemleri

Borularin ayni eksende kaynatilabilmesi i¢in puntalama yapilmasi gerekir.
Bu iglem, borularin silindirik ylizeye sahip olmalarindan dolay V yataklari
Uzerinde gerceklestirilir. Puntalama isleminde borular arasinda, borunun
et kalinliginin yarisi kadar bogluk birakilir. Puntalama boru ¢evresinde
esit aralikli 4 noktada yapilir (Sekil 3.43). Blyuk ¢apli borularda kaynak
cekmeleri ve eksenel kaymalarin meydana gelmemesi igin punta sayisi
en az 4 olmalidir.

Sekil 3.43: Puntalama
3.4.3.2. Kaynak Acilari yontemleri

Kaynak dikisinin kaliteli ve istenen 6zelliklerde olmasi igin kaynak yapilacak
malzemenin konumuna goére uygun elektrot agisinin verilmesi gerekir (Sekil 3.44).

_-\—Hareket dlzlemi

Sola kaynakta
hareket acisi

Kaynak yonu

Sada kaynakta
hareket acisi

Sekil 3.44: Kaynak agllari
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KAYNAK YONTEMLERI ILE METAL BORULARI KAYNATMA

Elektrodun ucu kaynak yoninin aksi yénine
dogru yénelmis ise bu teknik saga kaynak,
elektrot ucu kaynak dogrultusuna yénelmis
ise bu teknik sola kaynak olarak adlandirilir
(Sekil 3.45).

Hareket acisi sifirdan itibaren sola kaynak
teknigine dogru artirilacak olursa etkinlik artar
ve kaynak dikisi, genis ve diiz hale dénusur.
En ylksek etki saga kaynak teknigi ile hareket
agisi 25° iken meydana gelir. Saga kaynak |
teknigi daha dar bir dikis, daha kararli ve is Sola kaynak  Torg dik Saga kaynak
parcasi Uzerinde daha ¢ok sicrama meydana konumda

getirir. Erimis kaynak banyosunun daha iyi
kontrol edilmesi ve korunmasi icin normal ola-  Sekil 3.45: Kaynak agisi ve yonleri
rak kullanilan elektrot acisi, 5° ile 15° arasinda

degisen hareket agisidir.

3.4.3.3. Kaynak Hizi

Kaynak hizi, arkin kaynak birlestirmesi boyunca ilerleme hizidir. Orta degerdeki kaynak hizlarin-
da, kaynak etkisi en fazladir. Kaynak hizi, azaldiginda birim kaynak uzunlugunda yidilan kaynak
metali miktar artar.

Cok dusuk kaynak hizlarinda kaynak arki, esas metalin erimis kaynak banyosu uzerinde yanar
ve bu nedenle etki azalir. Bu sirada genis bir kaynak dikigi de olugur.

Kaynak hizi artirilirsa ark, esas metale daha dogrudan etki ettigi i¢in, birim kaynak dikisi uzunlugu
basina arktan esas metale iletilen 1sil enerji artar. Kaynak hizinin daha da artiriimasiyla birim dikig
uzunlugu basina, esas metale, daha az isi enerijisi verilmesi sonucunu dogurur (Sekil 3.46). Bu
nedenle artan kaynak hiziyla esas metalin erimesi 6nce artar fakat daha sonra azalir. Kaynak
hizi daha da artirilacak olursa ark tarafindan eritilen yolu doldurmaya yetmeyecek miktarda dolgu
metali yidiimasi olur. Bu yigilma da kaynak dikisinin kenarlarinda yanma oluklari meydana getirir.

3.4.3.4. Kaynak Dikisini Temizleme

Gaz alti kaynagi, diger kaynak ydntemlerinde oldugu gibi bir cliruf tabakasi olusturmaz. Ancak
kaynak sirasinda sigramalardan dolay etrafinda olusan kaynak birikintilerinin temizlenmesi ge-
rekir. Borunun kullanim alani gogunlukla belirli bir kisma girdigi i¢in kaynak yizeyinde olusan bu
cikintilarin temizlenip herhangi bir soruna sebep olmamasi gerekir.

Kaynak hizi ;Uygun kaynak Kaynak hizi
/ cok yuksek hizi / cokyavas

/

/ /

[Snn iR

Sekil 3.46: Kaynak hizi
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8.UYGULAMA

MAG KAYNAGI iLE BORULARI BiRLESTIRME

,

Amag
/ MAG kaynagi ile boru kaynatmak (Sekil 3.47).

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Siire: 40 dakika |

\

Sekil 3.47: Mag kaynagi yapmak

Kullanilacak Arag Gereg, Makineler ve Avadanlik

Adi Ozelligi
Celik boru 1”

is glivenligi ekipmanlari

Kaynak makinesi

Kaynak pastasi

Pense

V yatagi

Boru makasi

Boru mengenesi

|= iglem Basamaklari
Gerekli is glivenligi dnlemlerini alarak ise baslayiniz.

1.

2. Belirtilen ¢aptaki boruyu seginiz.

3. Segilen ¢aptaki boruyu mengeneye baglayiniz ve
istenen Ol¢lide kesiniz.

4. Regllator uizerinde gerekli gaz basing ayarlarini
yapiniz.

5. Makinenin kademe ayarlarini parga kalinligina
gore ayarlayiniz.

6. Kaynaga baslamadan once nozula gapak yapis-
masini engellemek igin nozulu, pastaya batiriniz
veya nozula sprey sikiniz.

S.No DEGERLENDIRME OLGUTLERI Puan Verilen Puan
1. Gerekli is guvenligi 6nlemlerini alir. 10
2 Istenen gapta borulardan birini seger. 10
3 Boruyu istenen dlglide keser. 9
4 Regulator ayarini uygun sekilde yapar. 10
5. Makinenin kademe ayarini parga kalinligina gore ayarlar. 10
6 Kaynaga baslamadan 6nce nozulu pastaya batirir. 10
7 Boruya uygun araliklarda punta atar. 20
8 Torcu kaynak yonunde hareket ettirir. 15
9. t(;evre temizligini yapar, geri dontisimu olan malzemeleri ayris- 5

Irir.
10.  Kullandidi el aletlerini yerine kaldirir. ©
TOPLAM 100
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11.

. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari

Miktan
2 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet
1 adet

Boru V kaynak yatagina yerlestirildikten sonra
carpilmalari engellemek igin uygun araliklarda
boruya punta atiniz.

Kaynak torcunu kaynak yoniinde hareket ettiriniz.
Kaynak bitiminde pargayi sogutunuz.

uygun sekilde ayristiriniz.

Kullandi§iniz el aletlerini takimhaneye teslim
ediniz.
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4.1. KAYNAK TEMIZLIKLERINi YAPMA
4.2. HAVA ILE SIZDIRMAZLIK TESTi YAPMA
4.3. SU iLE SIZDIRMAZLIK TESTi YAPMA

NELER OGRENECEKSINiz?

o Kaynak temizliginde kullanilan aletler
o Kaynak temizligi
o Hava ve su ile sizdirmazlik testi
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4.1. KAYNAK TEMIZLIKLERINI YAPMA

Temizleme, kaynak iglemleri biten is pargasinin kullanima hazir héle gelmesi igin yapilan islemlerdir.
Kaynak sonrasinda gerek goérinim gerekse fiziksel ve kimyasal dayanimlar igin yapisi bozunmus
kaynak bolgesini temizlemek gerekir. Aksi takdirde oksitlenme (korozyon) ve malzemenin saglamli-
gini kaybetmesi gibi problemler yasanir. Korozyon, metallerin icinde bulunduklari ortam ile kimyasal
veya elektrokimyasal reaksiyonlara girerek metalik 6zelliklerini kaybetmeleridir (Sema 4.1).

METAL =

., CEVRE

Kimyasal
+
Elektrokimyasal

Reaksiyon

Sema 4.1: Korozyon etkilesimi

4.1.1. Kaynak Temizligi icin Uygun Alet ve Malzeme Secimi

Borularda kaynak bélgesinin temizligi, malzeme ge-
sidine gore kimyasal veya mekanik metotlarla yapilir.

4.1.1.1. Mekanik Temizlik

Kaynak dikiglerinin temizlenmesinde kullanilan en basit
yontemdir. Kaynak ylizeyinde bulunan cirufun ve ya-
banci maddelerin kaynak ¢ekici, tel firga, zimpara, avug
ici tagslama makinesi gibi el aletleri ile temizlenmesidir.

Kaynak cekici: Elektrik ark kaynagi ile yapilan boru
kaynaklarinda, kaynak dikisi Uzerinde olusan curufu
temizlemek amaci ile kullanilan el aletidir (Gorsel 4.1).

Tel firga: Kaynak dikis yUzeylerinin ve i1sidan etkilenen
bdlgelerin parlatiimasi ile ciruf artiklarinin temizlen-
mesinde kullanilan el aletidir (Gorsel 4.2).

Boru kaynak zimpara makinesi ve zimpara: Kaynak
ylzeylerinin parlatilmasinda ve atiklarin temizlenme-
sinde kullanilir (Goérsel 4.3). Zimparalar, ylzeyden
kaldiracagi talas boyutuna gore numaralandiriimistir.
Kullanilacak ylzeye uygun numara secilmelidir.

s N
\ J

Gorsel 4.1: Kaynak cekici

= oy

Gorsel 4.2: Tel firca cesitleri

Gorsel 4.3: Boru kaynak zimpara makinesi ve zimpara gesitleri
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4.1.1.2. Kimyasal Temizlik

Yizeylerin temizlenmesi amaciyla gesitli kimyasal
maddelerin kullaniimasi islemidir.

Termal oksitlenme: Paslanmaz ¢gelik borular tize-
rinde yapilan kaynak islemi esnasinda kaynak
dikisi boyunca olusan renk degisimine denir, ayni
zamanda kararti olarak da adlandirilir. Bu renk
degistirmeler, 1s1 ve oksijenin ayni andaki etkisi
sebebiyle olur ve korozyon direnci Uzerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir. Ozellikle bu etki, yiiksek alagimli
malzemelerde daha fazladir. Ornegdin MIG ile argon
gazi normal pasif tabakanin korunmasina yardimci
olabilir ancak paslanmaz gelik kaynak yapilirken
olusan isinma, geligin yuzeyini degistirir. Bu islem-
de krom, karbonla birleserek krom karbirt olustu-
rur ve bu nedenle de artik korozyon korumasi igin
uygun olmaz. Bu da paslanmaz ¢elik ylzeyin artik
korozyondan korumali olmadigi anlamina gelir.

iklim kosullarina bagli olarak bu siireg gukur koroz-
yonu denen duruma yol agabilir. Ornegin tuzlu su,
benek benek gukurcuklar olugsmasini ilerletebilir ve
bu malzemenin igine dogru ilerleyebilir.

Paslanmaz ¢elik borular, kaynak isleminden sonra
firga ile mekanik temizlik yapildiktan sonra asitle-
me islemine tabi tutulur.

Asitleme: Kaynak bdlgesindeki renk ve yapi bo-
zuklugunu gidermek igin farkli asitler yardimiyla
uygulanan temizlik yontemidir (Goérsel 4.4).

Kimyasal temizlik isleminde kullanilan kimyasal,
makine ve aparatlari gérsel 4.5'te verilmistir.

4.1.2. Avug ici Taglama Makinesi ile
Kaynak Yuzeyi Temizleme

Avug ici taglama makinesi; 6zellikle metal Grtinleri
kesmeye, zimparalamaya ve cilalamaya yarayan
¢ok yonli bir elektrikli el aletidir (Gorsel 4.6). Bu
elektrikli el aleti bir motordan ve degistirilebilen
disklerden olusur. Rahatca degistirilebilen farkli
diskler sayesinde birgok farkli is icin kullanilabilir.

Avug ici taglama makinesi ile yapilan kaynak temiz-
ligine kaba taglama denir. Kaba taslama yapilmis
kaynak yuzeyinde izler olusur. Amag, kaynak yu-
zeyini dizgun hale getirmek oldugu igin bu izler
sonradan yapilacak zimparalama ile giderilir.

KAYNAK TEMIZLIKLERINI YAPMA

Gorsel 4.4: Kimyasal temizlik

Gorsel 4.5: Kimyasal temizlik malzemesi ve
makinesi

Gorsel 4.6: Avug ici taslama makinesi
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KAYNAK SONRASI BORULARI MONTAJA HAZIRLAMA

Kaynak temizleme islemine baslamadan 6nce tas-
lama yapilacak olan ytzeye uygun taslama diski
secilmelidir. Kaynak ylizeyinde curuf var ise kaynak
cekici ile kaynak dikiginden ayrilir. Dikis ylzeyi
ve etrafi tel firga ile temizlendikten sonra avug igi
taslama ile temizleme yapilir (Gorsel 4.7).

Avug ici taslama makinesi kullanilirken dikkat edi-
lecek hususlar sunlardir:

O

©]

O

©]

©]

©]

O

Avug ici taslama makinesi kullanan kisi, bu
konuda yeterli bilgi birikimine sahip olmalidir.

Avug ici tagslama makinesi kullaniimadan
once mutlaka goz ile kontrol edilmeli; agma
kapama digmesinin, makine gdévdesinin ¢a-
lisir ve hasarsiz vaziyette oldugundan emin
olunmalidir. Avug ici taglama motorunun top-
rakl prizden alinisindan itibaren kordonunda herhangi bir siyrilma, agilma olup olmadigi
kontrol edilmelidir. Elektrikli el aletini kontrol ettikten ve saglamligindan emin olduktan sonra
kisileri alandan uzaklastirip, 1 dakika stireyle maksimum devirde galistirarak uygun sekilde
calistigini goézlemleyerek emin olunmalidir.

Gorsel 4.7: Avug ici taslama makinesi ile
kaynak temizligi

Calisma alani temiz, tertipli ve iyi aydinlatilmig olmalidir.

Avug ici taglama makinesi ¢alisirken ¢ikan ¢capaklar yangina ve patlamaya neden olabilecegi
icin makine; yanici sivi, gaz ve tozlarin oldugu ortamda galistirrimamahdir.

istemsiz galismanin énlenmesi igin elektrige baglamadan makinenin agma-kapama diig-
mesinin kapali konumda oldugundan emin olunmaldir.

Avug ici taslama makinesi kullanilirken yuz siperi veya is g6zIugu kullanilmalidir. Ayrica
sicak gapaklara karsi is eldiveni kullaniimalidir.

Tasin ¢gapi ve doénme hizi avug igi taslama motoruna uygun segilmis olmalidir.
Tas gbbege baglanirken gébek somunu gevsek veya asiri siki olmamalidir.

Tasin ¢alisanin Uzerine gelen tarafinda muhafazasi olmalidir. Muhafazasi olmayan ya da
cikartilmis avug ici tagslama makinesi kullaniimamalidir.

Taslanacak boru, sabit ve saglam bir noktaya baglanmali; taslama sirasinda kendi kendine
hareket etmesi dnlenmelidir.

Avug ici taglama makinesi ataleti nedeni ile durdurma butonuna basildiktan sonra da tasin
yavaslayarak donmeye devam etmesi nedeni ile tamamen durmadan masa veya yere
konulmamalidir.

Avug ici taglama makinesi kullanan kisi bol elbise, zincirli yaka karti kullanmamaldir.

Diger kigilerin calisma alanindan uzakta oldugundan ve ¢apaklardan etkilenmediginden
emin olunmalidir. Calismaya baslamadan 6nce alan sinirlandirmasi yapilmali ve gevredeki
herkesin kigisel koruyucu donanimlarini kullanmasi gerekliligi dikkate alinmalidir.

Elektrikli aletin havalandirma delikleri diizenli olarak temizlenmelidir.
Vcut, elektrikli aletin geri tepme sirasinda hareket edebilecegi noktadan uzakta tutulmalidir.
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BORULARDA KAYNAK TEMIZLIKLERINI YAPMA

4.1.3. Paslanmaz Kaynaklarinin Taglanmamasinin Onemi

Paslanmaz celikler, en az %11 krom elementi iceren ve bu elementin, paslanmaz geligin ylze-
yinde havada bulunan oksijenle bag yaparak krom-oksit tabakasi olusturmasiyla paslanmadan
korunan celik alagsimlaridir. Paslanmaz geliklerin kaynagi ve taglanmasi esnasinda i1si girdisiyle
ve metalin ergimesiyle kaynak bdlgesindeki yapi bozulur. Kaynakta kullanilan ilave metal, gaz tipi
ve kaynak metodu ile bu bolgedeki bozulma sekilleri farkliliklar gosterir. Bu goriinti bozukluklari
mavi, yesil, sari, mor vb. renklerde ve gokkusagi gorinimindedir.

Is1 Tonlari ve Korozyon Nedir?
Isil igleme maruz kalan paslanmaz celikler Uzerinde degisiklikler meydana gelir.

Is1 Tonlan

Paslanmaz celik dahil cogu metalin ylzeyinde bir oksit tabakasi bulunur. Isi dogal olarak olusan
bu oksit tabakasinin daha kalin hale gelmesine ve bu da renk bozulmasina neden olur. Temper
renkleri, 1sik metal ylzeyden yansididi igin 1s1k girisimi etkilerinin dogrudan bir sonucudur.

Oksit filmin normal ylizeyinden yansiyan i1sik ve kaynakla olustu-
rulan oksit metal ara ylzinden yansiyan isik, oksit tabakasinin
kalinhdina bagh olarak cesitli renklere neden olur (Gorsel 4.8).

Kaynak endustrisinde bu fenomeni tanimlamak igin renk bozul-
masi, oksit 6lgegi ve gokkusagi etkisi gibi ¢esitli terimler kullanilir.
Butln bu terimler ayni seyden, paslanmaz geligin Ust tabakasinin
rengindeki bir degisiklikten bahseder. Genellikle kaynak dikisinin

gevresinde ve Isidan etkilenen ¢evre bdlge iginde meydana gelir.  Gérsel 4.8: Paslanmaz geligin kaynak
esnasindaki renk degisimi

Asinma

Korozyon, dogal bir oksidasyon surecidir. Kaynak igin metal bir ylizey hazirlandiginda, oksijen ve nem
gibi gesitli atmosferik elementlere maruz kalir ve bu da paslanma igin mikemmel kosullari yaratir.

Bu nedenle kaynak projelerinin kaynak isinden énce ve sonra temizlenmesi ve cilalanmasi 6nem-
lidir. Bu; ¢elik yapilarin yazeyini, gicini ve seklini korumaya yardimci olur. Bu temizlik isleminin
taslama gibi is1 ilavesi yapilacak iglemlerle yapiimasi gerekir.

Kaynak Temizleme Cesitleri
Kaynak sonrasi paslanmaz celik i¢in kullanilan U¢ ana temizleme tarG vardir: mekanik, kimyasal ve
elektrokimyasal. Fircalama, temizlik sonrasi ylzeyi hazirlamak ve partikilleri uzaklagtirmak icin kullanilir.
Mekanik Kaynak Temizleme

Mekanik kaynak temizligi, paslanmaz celigi temizlemek icin kullanilan yaygin ve diguk maliyetli
bir ydontemdir. Pas ve diger clruf parcaciklarinin olusturabilecegi metal ylizeylerin Ust katmanini
temizlemek icin firca ve zimparalar kullaniimalidir.

Kimyasal Kaynak Temizleme

Kimyasal temizleme, paslanmaz celik borularin kaynak temizliginde en sik kullanilan yontemdir.
Bir kaynak isinden sonra temizlik igin kimyasal asitleme macunu kullanmay igerir. Macun, bir
firca veya sprey kullanilarak etkilenen bdlgelere uygulanir ve metal ile etkilesime girmesi igin bir
sure yuzeyde birakilir. Daha sonra ¢ikarilir ve ylizey nétralize edici bir madde ile nétralize edilir.

Kimyasal asitleme macunu hidroflorik, nitrik ve kikurt asitleri dahil olmak tzere gesitli toksik asit-
ler icerir. Bu kimyasallar, insan vicudu igin olduk¢a tehlikelidir ve tiketilmeleri veya solunmalari
halinde deride ve i¢ organlarda ciddi, uzun sureli hasara neden olabilir.
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1. UYGULAMA AVUG iGi TASLAMA iLE KAYNAK TEMIZLIiGi

Amag
/ Avug ici taglama ile kaynak temizligi yapmak (Gorsel 4.9). Siire: 40 dakika

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

Gorsel 4.9: Avug ici taslamaile
mekanik temizlik

Kullanilacak Arag Gereg, Makineler ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktar
Avug ici tagslama makinesi ve | Malzemeye uygun 1 adet
diski

Zimpara Malzemeye uygun 1 adet
Mengene Malzemeye uygun 1 adet
Seffaf gozlik 1 adet

|= islem Basamaklari

is giivenligine uygun ortami olusturunuz.

Gerekli arag gereg ve donanimi temin ediniz.

Boruyu mengeneye baglayiniz.

Temizligi yapilacak boru ve kaynak yiizeyine uygun diski, avug i¢i taglama makinesine takiniz.
Avug ici taglama makinesi ile kaynak ylizeyini temizleyiniz.

Kaynak yiizeyinin ince temizligi icin zimpara ile temizleme yapiniz.

Galistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.

Kullandiginiz el aletlerini ve malzemeleri takimhaneye teslim ediniz.

@ NG R~wWDh =

S. No DEGERLENDIRME OLGUTLERI Puan | Verilen Puan
1. is givenligi tedbirlerini alir ve uygular. 10
2. Kullanilacak malzemeleri hazirlar ve dizenler. 9
3. Avug ici kaynak makinesine uygun diski takar. 20
4. Avug ici kaynak makinesi ile mekanik temizlik yapar. 30
5. Zimpara ile temizlik yapar. 20
6. :;evre temizligini yapip geri dondsumu olan malzemeleri ayris- 10
Irr.
7. Kullandig! el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5

TOPLAM 100
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4.2. HAVA ILE SIZDIRMAZLIK TESTi YAPMA

Sizdirmazlik testleri, en temelde test ortami yani test akiskanina gore kategorize edilmektedir.
Test akigkani olarak hidrojen, helyum veya hava gibi bir gaz kullaniimasi durumunda, bu testler
akiskanin adiyla yani helyum sizdirmazlik testi veya hava sizdirmazlik testi olarak adlandirilir.
Test akigkani olarak sivi kullanilmasi durumunda da benzer sekilde sivi sizdirmazlik testi sek-
linde adlandirilir. Sivi sizdirmazlik testleri de genel olarak su, yag veya bir bagka sivi ile yapilan
testler icin kategori olusturmaktadir.

Test akigkaninin molekdl blyukligine bagh olarak sizdirmazlik testinin hassasiyeti ve sapta-
nabilecek kagak buyUkligu degismektedir. Hava ve diger gazlar ile yapilan sizdirmazlik testleri,
sivi sizdirmazlik testlerine goére bariz bir sekilde daha hassas sonuclar vermektedir. Kilcal ve
kuguk boyutlu kacaklarin yakalanmasi isteniyorsa sivi sizdirmazlik testlerine gére daha dogru
sonuglar verecektir. Yine molekul agirhgr goz énune alindiginda buyukten kaguge; hava, helyum
ve hidrojen seklinde siralanabilir. Molekil agirliginin kiiclilmesiyle test hassasiyeti de artmaktadir.

Basing Diisiim Testi

Basing disum testleri, hava veya helyum gibi gazlar kullanilarak yapilmaktadir. Endustride en
sik kullanilan kacak testlerindendir. Temel olarak test edilecek borunun icerisi basin¢li hava ile
doldurulur ve basing diisimu 6lgllerek kacak var olup olmadigi, kagak var ise kagagin ne sevi-
yede oldugu tespit edilir.

Asagidaki uygulamalar igin basin¢ disim testi oldukga sik kullaniimaktadir:

o Kaynak sizdirmazlik testi

o Lehim sizdirmazlik testi

o Montaj sizdirmazlik testi

o Sogutucu akiskan sizdirmazlik testi

Basing dusum testleri genellikle iki ¢esit yapilmaktadir. Birincisinde mutlak basing disimune
bakilirken ikincisinde bagil olarak basing disumu dlgiimektedir.

4.2.1. Boru Devrelerinin Flang Noktalarindan Montaiji

Flans, iki boruyu birbirine baglamak igin veya bir tesisat elemanini tesisata baglamak icin kulla-
nilan, standart olarak Uretilen metal ekipmanidir (Gorsel 4.10).

Flans baglantilari igin gerekli ara conta malzemesi, flans faturasi élglsu dahilinde ve uygulama
icin uygun tip ve kalitede olmalidir (Gorsel 4.11). Conta 3 mm altinda olamaz. Monte edilen conta,
boru deligini higbir sekilde értmemelidir. Asbestli conta kesinlikle kullaniimamalidir.

Gorsel 4.10: Flans gesitleri Gorsel 4.11: Flans conta gesitleri
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HAVA ILE SIZDIRMAZLIK TESTI YAPMA

Flans civata ve somun montajinda, somunlarin altinda bir
rondelayla birlikte sikildiginda somunun disina tasan civata
uzunlugu, iki disten az veya 3 mm’den az olmamalidir (Gor-
sel 4.12).

Yiksek vibrasyon olan tesisat i¢in flang baglantisinda kul-
lanilan civatalar; iki tarafi disli tip saplama olmalidir. Somun
montajinda, somun altindaki bir rondela ve kontrasomun
birlikte sikildiginda da her iki tarafta somunun disina tasan
civata uzunlugu, iki disten az veya 3 mm’den az olmamalidir.

Gorsel 4.12: Flans civata ve somun

4.2.2. Boru Devresine Manometrenin Takilmasi montajt

Kapali bir kapta yer alan ve basing altinda olan, sivi ve gaz basincini dlgmeye yarayan aletlere
manometre denir. Manometrenin bir diger adi basing Olgerdir (Gorsel 4.13).

-

.

Gorsel 4.13: Manometre cesitleri

Hava ile kaynak testi yapilacak boru devresine manometre takarken dikkat edilmesi gereken
hususlar sunlardir:

o Hava testinde kullanilacak manometrenin dogru secilmesi (Or: Paslanmaz gelik manomet-
reler) gerekir.

o Kullanilacak arun, katalogda verilen limit dederleri disinda veya uygun olmayan sistemlerde
kesinlikle kullaniimamaldir.

o Diyaframli modellerde, kesinlikle diyafram zari tizerine
elle veya baska bir cisimle baski uygulanmamalidir
clinkl diyafram zarinin elastikiyeti bozulabilir veya zarin
delinmesine sebep olabilir (Gorsel 4.14).

o Manometrenin devreye montaji esnasinda sizdirmazli-
gin iyi saglandigindan emin olunmalidir. Sizdirmazhgi
saglamak i¢cin manometre baglantisina ve sistemdeki
akiskana uygun conta, oring vb. sizdirmazlik elemanlari
kullaniimalidir.

Gorsel 4.14: Yatay diyaframli
manometre
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KAYNAK SONRASI BORULARI MONTAJA HAZIRLAMA

o Kullanilacak manometrenin baglanti pozisyonu, kullanilacagi sisteme uygun secilmelidir (Sekil 4.1).

\ T
\ ad |

Alttan baglantili Arkadan baglannli-Eksenden kagik

O @]

Arkadan kezden Cikish B Onden flangh

-.{
O
=

Alttan baglannli- Arkadan flangh Arkadan baglantl-Pano tip

-

Sekil 4.1: Manometre baglanti pozisyonlari

o Manometre montaji esnasinda baglanti pozisyonuna uygun montaj yapiimalidir. Alttan baglantih
manometrelerin gostergeleri, diisey konumda ve 6ne bakar sekilde olmalidir; arkadan baglantih
manometrelerin gostergeleri, yatay konumda 6ne bakar sekilde olmalidir. Manometreler, yan veya
gbsterge Uste gelecek sekilde montaj yapilmamalidir.

o Manometrenin sisteme montaji veya demontaji es-
nasinda mutlak suretle anahtar kullanilarak anahtar
yuzeyinden monte / demonte edilmelidir (Gorsel 4.15).
Kesinlikle trinin gostergesinden elle tutmak suretiyle
montaj yapilmamalidir. Diyaframli modellerde, diyaf-
ram Uzerindeki anahtar ylzeyi kullaniimalidir. Kesinlikle
diyafram ile manometre arasindaki yizeyler kullanil-
mamalidir.

o Gerek goruldigi hallerde manometrenin, sistem
basincina ve akigkan 6zelliklerine uygun bir “mano- L
metre vanasi”, “manometre muslugu” vb. aksesuarlar ©0rsel 4.15: Manometre montajinda
ile birlikte kullanimalidir. anahtar kullanimi

4.2.3. Maksimum 8 Bar Basing¢li Hava Sisteme Verilip Vananin Kapatiimasi

Sizdirmazlik testi yapilacak boru devresine manometre takildiktan sonra hava kompresoéru yardimi
ile minimum 2,5 bar, maksimum 8 bar olacak sekilde hava basilir. istenen basinca ulasildiginda
vana kapatilip sizdirmazlik kontrolli igin manometre lzerinden basing degeri takibe alinir.

4.2.4. Bir Saat Boyunca Araliklarla Manometredeki Degerin Gozlemlenmesi

Boru devresi icerisine basilan havanin basinci, manometre tzerinden takibe alinir. Manometre
Uzerinden 10 dk. araliklarla basing degeri gézlemlenir ve not alinir. 1 saat boyunca takip edilen
basing degerleri karsilastirilir. Bu karsilastirma sirasinda basing-sicaklik iliskisi dikkate alinir ve
boru devresinde sizinti olup olmadigi tespit edilir.
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2. UYGULAMA

HAVA iLE SIZDIRMAZLIK TESTI

,

Amag
v/ Hava ile sizdirmazlik testi yapmak (Sekil 4.2).

Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

~

\

Basing glvenlik 3
vanasi \l,

#—— Manometre

Manometre

Yedek baglanth
Yiiksek basing hortumu

Hava kompresori

Sekil 4.2: Hava ile sizdirmazlik testi

Kullanilacak Arag Gereg, Makineler ve Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
Hava kompresori Test basincina uygun 1 adet
Manifold Hava test basinc¢larina uygun 1 adet
El aletleri Boru anahtari, acik agiz anahtar seti vb.
Proses ekipmanlari Vana, basing dustrici vb.
|= islem Basamaklari
1. s giivenligine uygun ortami olugturunuz.
2. Gerekli arag gereg ve donanimi temin ediniz.
3. Test edilecek boru devresini manifold Gizerinden kompresdére baglayiniz.
4. Baglantilarin sizdirmazligini kontrol ediniz.
5. Sistemi hazir hale getirip kompresori galistiniz ve maksimum 8 bar olacak sekilde hava dolumu
yapiniz.
6. istenen basinca ulasinca kompresérii durdurunuz ve vanalari kapatiniz.
7. Basing-sicaklik iliskisini g6z dniinde tutarak manometre tizerinden 10 dk.lik araliklarla okuma yapiniz ve
not ediniz.
8. Toplam 1 saatin sonunda degerlere bakarak sistemde kagak olup olmadiginin tespitini yapiniz.
9. Calistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.
10. Kullandiginiz el aletlerini ve malzemeleri takimhaneye teslim ediniz.
S. No DEGERLENDIRME OLGUTLERI Puan | Verilen Puan
1. is givenligi tedbirlerini alir ve uygular. 10
2. Kullanilacak malzemeleri hazirlar ve duzenler. 5
3. Test ekipmanlarini hazir hale getirir ve baglantilari kontrol eder. 15
4. Kompresoru galistirir ve hava basar. 25
5. Manometre Uzerinden deger okur. 15
6. Okudugu degerler tizerinden kacak olup olmadigina karar verir. 15
7. Cevre temizligini yapip geri dontisimu olan malzemeleri ayristirir. 10
8. Kullandigi el aletlerini takimhaneye kaldirir. 5
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4.3. SU ILE SIZDIRMAZLIK TESTI YAPMA

Su ile sizdirmazlik yéntemi, ekonomik ve basit oldugundan en yaygin kullanilan yéntemdir.
4.3.1. Havanin Tahliye Ettirilmesi

Kagak testi yapilabilmesi icin once tesisat az su ile doldurularak boru i¢cindeki ¢capak, keten artik-
larinin disari atilmasi ve borular iginde hava birakilmamasi gerekir. Boru devresi icindeki hava,
uygun noktalardan proses ekipmanlari vasitasiyla tahliye edilir (Gorsel 4.16).

Gorsel 4.16: Boru igerisindeki gapak ve havanin
disari atilmasi

4.3.2. Boru igerisine Sistemden Su Doldurulmasi

Sistemden ya da test tulumbasindan boru devresine su basilir (Gorsel 4.17). Deneme basinci,
en az igletme basincinin 1,5 kati kadar olur. Tesisat; istenen basinca ulasinca, vana kapatilarak
1 saat sure ile sizdirmazlik su basinci testine tabi tutulur. Bu sure icinde higbir sizdirma olmamali
ve basin¢ dugmemelidir.

Gorsel 4.17: Boru devresine su basiimasi ve boru devresinin test edilmesi
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KAYNAK SONRASI BORULARI MONTAJA HAZIRLAMA

Su ile basing testinde kullanilan ekipmanlar sekil 4.3’te gosterilmigtir.

anometre (PG)

Bosaltma vanasi

Basing giivenlik
vanasi (PSV)

5u test pompasi

\

Sekil 4.3: Su ile test ekipmanlar

4.3.3. Manometre ve Boru Kaynak Noktalarindan Su Kagagina Yonelik

Gozlem Yapilmasi

Test sirasinda manometre basing degeri, belirli araliklarla takip edilir (Sekil 4.4). Eger basing
testinin izlendigi manometrede basing diserse kagak oldugu anlasilir. Eger kagak yok ise te-
sisatin 48 saat ayni basing altinda tutulmasi gerekir. Boru devresi lizerindeki kaynak noktalari,
test islemi sirasinda gdzlenerek herhangi bir kagak olup olmadiginin takibi yapilr.

-~

\

Deneme basinci igletme

basincinin 1,5 kat olmalidir. // .

Kaynak noktalari test
sirasinda gozlemlenir.

15} o

Sekil 4.4: Manometrenin ve kaynak noktalarinin gdézlemlenmesi
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3. UYGULAMA SU iLE SIZDIRMAZLIK TESTI

Amag
v/ Su ile sizdirmazlik testi yapmak (Sekil 4.5).
Uygulamaya Ait Sema / Baglanti Sekli / Gorseller

-

Manometre

Sebeke ya da su
test pompasi

7

, Baglant
Bogaltma vanasi hortumu
Sekil 4.5: Su ile sizdirmazlik testi
Kullanilacak Arag Gereg, Makineler ve Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
Test pompasi Test basincina uygun 1 adet
El aletleri Boru anahtari, acik agiz anahtar seti vb.

Proses ekipmanlari Vana, manometre vb.

|= iglem Basamaklar

is giivenligine uygun ortami olusturunuz.

Gerekli arag gereg ve donanimi temin ediniz.

Test edilecek boru devresini sebekeye ya da test pompasina baglayiniz.
Baglantilarin sizdirmazligini kontrol ediniz.

Boru devresine isletme basincinin 1,5 kati olacak sekilde su basiniz.
istenen basinca ulaginca vanalari kapatiniz.

Manometre lizerinden belirli araliklarla okuma yapiniz ve not ediniz.

Toplam 1 saatin sonunda degerlere bakarak sistemde kagak olup olmadiginin tespitini yapiniz ve 48
saatlik teste tabi tutunuz.

9. Galistiginiz ortami temizleyiniz ve olusan atiklari uygun sekilde ayristiriniz.
10. Kullandiginiz el aletlerini ve malzemeleri takimhaneye teslim ediniz.

NGO Rr®ODd =

S. No DEGERLENDIRME OLGUTLERI Puan Verilen Puan
1. is giivenligi tedbirlerini alir ve uygular. 10
2. Kullanilacak malzemeleri hazirlar ve diizenler. 5
3. Test ekipmanlarini hazir hale getirir ve baglantilari kontrol eder. 15
4, Sebeke ya da test pompasindan su basar. 25
5. Manometre Gizerinden deger okur. 15
6. Okudugu degerler tizerinden kagak olup olmadigina karar verir. 15
7 tQevre temizligini yapip geri dontisimu olan malzemeleri ayris- 10
Irir.
8. Kullandidi el aletlerini takimhaneye kaldirir. B
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112



NOT DEFTERI

113



114




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


