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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda yizen al sancak;
Soénmeden yurdumun Ustlinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

CGatma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilél!
Kahraman irkima bir gl! Ne bu siddet, bu celél?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl&l.

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

Garbin &fékim sarmigsa gelik zirhl duvar,
Benim iman dolu gégstim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imam bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma al¢gaklar: ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi glinler Hakk’ 1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

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

Kim bu cennet vatamn ugruna olmaz ki feda?
Suiheda fiskiracak toprag: siksan, stihedal
Céani, canan, bitiin varimi asin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 18hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin godgsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan ilahi, bosarp kanl1 yasim,
Fiskirir run-1 mucerret gibi yerden na sim;

O zaman yikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilél!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihl&l;
Hakkidir hir yasanmus bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istikldini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
mudafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini disinmeyeceksinl Bu imkan ve serait, cok
namisait bir mahiyette tezahir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamn bltin kal€eleri zapt edilmis, bittn
tersanelerine girilmis, bitlin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kdsesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butln bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattda bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mUstevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret igcinde
harap ve bitap diisms olabilir.

Ey Turk istikbalinin evlad!! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark istikld ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun Kkudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

e Ogrenme biriminin numarasini gosterir.

Ogrenme Birimi

Borularda Kaynak Oncesi Hazirlik o Ogrenme biriminin adini gésterir.

KONULAR Kavramlar
1.1 BORULARI OLGUSUNDE KESME «Cerlme
1.2 BORULARIN IC VE DIS CAPAKLARINI TEMIZLEME Ol

iR e o D e Ogrenme birimindeki konulari ve

R oemenecesiz: kavramlar gosterir.
« I3 RESMINE GORE OLCUSUNDE PARCA HAZIRLAMA
* CALISIRKEN i$ SAGLIGI VE KURALLARINA GORE GALISMA
« KAYNAK AGZI AGMANIN ONEMINI KAVRAMA KARE KOD
* KAYNAK ONCESINDE BORULARI PUNTALAMANIN GEREKLILIGINI KAVRAMA

- 1.6GRENME BiRiMi

E 1.1. BORULARI OLGUSUNDE

ESME Ay e
o o Ogrenme biriminin hazirlik calismalarini

§ " Kaynak islemi: Yiksek sicaklk veya basing altinda iki benzer
1. Bir kaynak isini daha

T malzeme yardimci bir malzeme (ilave metal) eklenerek eritilir ve Py M
hizli yapmak iGin Meler ,, o.ivisin siilemez bir sekide birbirine kansarak sogumast QOSterl r.
vapilmasi gerekir?

ile yapilan islemdir. Bu yiizden kaynak islemine sdkiilemeyen
Hizli  davranmak s birlestirme denir. Kaliteli bir boru kaynagi disandan ve iceriden
giivenligi  agisindan gelebilecek yik ve gerilmelere dayanabilmelidir.  Kaynak
sakincali olabilir mi? isleminde yardime: bir maddenin kullanimadidi durumlar da
Diisiincelerinizi  arka- vardrr. Buna telsiz birlestirme den

daslarinizla paylasiniz.

=

|

- | 1ocEnmE pint e Uygulama sira numarasini gosterir.

1. UYGULAMA: MARKALAMA ISLEMi YAPMAK ® Uyg u la ma a d ni g 6Ste I’i r.

AMAG: imalat resminde verilen dlgiileri is parcasi izerine aktarmak.
YONERGE: Verilen 1" boru iizerinde markalama islemi yaparak punta
noktalarini isaretleyiniz. Boruyu is resminde verilen dlciide kesiniz.

sORe 2 5AAT e Uygulama stresini gosterir.

h

Degerlendirme: Yapacaginiz calisma asagida verilen degerlendirme dlcitlerine gore
degerlendirilecektir. Galismanizi yaparken bu dlgiitleri dikkate aliniz.

SIRANO DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

» Uygulamaya ait degerlendirme
bolimuna gosterir.

2 GEVREGOVENLIGINI SAGLADL

4 BORU UZERINDEK| YAG VE KIRi TEMiZLEDL

6 IS RESMINDEK| OLCULERI INCELEDI

8 ISARETLI YERDEN BORUYU BORU MAKASIYLA KESTI

10 BORUYUDOGRU KESIP KESMEDIGINI OLCEREK KONTROL ETTi

12
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Ogrenme Birimi

|

Borularda Kaynak Oncesi Hazirlik

KONULAR Temel Kavramlar
1.1. BORULARI OLCUSUNDE KESME ° (}er.i.lme
1.2. BORULARIN IC VE DIS CAPAKLARINI TEMIZLEME ¢ Olcu
1.3. BORU VE KAYNAK TIPINE UYGUN KAYNAK AGZI ACMA  ® Pas.o
1.4. BORULARI PUNTALAMA e Proje
e Punta

NELER OGRENECEKSINiz?

¢ IS RESMINE GORE OLCUSUNDE PARCA HAZIRLAMA

e CALISIRKEN IS SAGLIGI VE GUVENLIGI KURALLARINA GORE CALISMA

o KAYNAK AGZI ACMANIN ONEMINI KAVRAMA

o KAYNAK ONCESINDE BORULARI PUNTALAMANIN GEREKLILIGINI KAVRAMA




HAZIRLIK CALISMALARI
fL.

|

Bir kaynak isini daha
hizli yapmak icin ne tur
yontemler  kullanmay
tercih edersiniz? Arka-
daslarinizla dustncele
rinizi paylasiniz

Hizli  davranmak g
guvenligi acisindan
sakincali  olabilir mi?

Dusuncelerinizi  arka-
daslarinizla paylasiniz.

1. OGRENME BIiRiMi

1.1. BORULARI OLCUSUNDE
KESME

Kaynak islemi: Yuksek sicaklik veya basing altinda iki benzer mal-
zeme, yardimci bir malzeme (ilave metal) eklenerek eritilmesi ve
bu eriyigin sékiilemez bir sekilde birbirine karisarak sogumasi ile
yapilan islemdir. Bu nedenle kaynak islemine sokiilemeyen bir-
lestirme denir. Kaliteli bir boru kaynadi disaridan ve iceriden ge-
lebilecek ylk ve gerilmelere dayanabilmelidir. Kaynak isleminde
yardimci bir maddenin kullanilmadigi durumlar da vardir. Buna
telsiz birlestirme denir.

Kaynak islemine baslamadan once borularda belirli hazirliklarin
yapilmasi gerekir. Bu hazirliklar; boru cinsine, boyuna, et
kalinligina ve kaynak metoduna karar verilmesi olarak siralanir.
Borunun kullanilacagi yere ve icinden gegecek akiskanin cinsine
gbre nasil bir boru kullanilacagina karar verilir.

Bu islemler Uretimin (kaynak imalatinin) nasil yapilacagini
belirten projede gosterilmistir. Boru boyu ve cap olclsu de bu
proje Uzerinden alinir. Bu bilgiler projeden okunduktan sonra
markalama ile baslayarak Uretim asamasina gegilir.

1.1.1. Projeye Uygun Boru Tipinin Secilmesi

Boru tipi secilirken borunun tasiyacadr akiskanin (su, hava,
ya§, gaz) ozellikleri bilinmelidir. ic kisimda olusacak basing ve
borunun kullanildigi yerde karsilasacagi dis kuvvetlerin de g6z
onuinde bulundurulmasi gerekir. Boru tipinin i¢ ve dis kuvvetlere
dayanacak sekilde secilmesi sarttir.

Boru tipini belirleyen en 6nemli etkenler, borunun yapildigi malzeme ve borunun et kalinligidir.
Borunun capi ve boyu bu etkenlerden sonra gelir. Boru et kalinliginin fazla olmasi borunun
dayanimini artirmakla birlikte agirligini da artiracaktir. Bu nedenle dayanimi artirmak icin
celik borular, alasiml celikten yapilarak borunun agirlik sorunu giderilir. Secilen boru tipinin
dayaniminin iyi olmasinin yani sira kaynaklanabilirliginin de iyi olmasi gerekir.

Celik Borularda adirlik sorunu basit bir hesaplama ile ¢ozilir. Ornedin 1 metre celik borunun
agirligi hesaplanirken borunun dis capindan et kalinlidi cikartilip, cikan sonug tekrar boru et
kalinugi ile carpilmalidir. Elde edilen deger 40,55 sayisina bolinir. Bu islem celik borunun

agirligini verir. Boru et kalinligi ve cap degerleri milimetre (mm) cinsinden ainmalidir.



[BORULARDA KAYNAK ONCESi HAZIRLIK

Celik borular retilirken 50 kg/cm? basing denemesinden gecirilir. Celik borular; dikisli, dikissiz,
galvanizli celik boru ve gaz borusu olarak adlandinur. Dikisli celik borular (dikisli siyah celik-
demir boru), kalin etlidir ve soguk olarak Uretilir. Dikissiz cekme borular (cekme celik, patent
borular), sicak iiretim teknigi ile Gretilir. ince etli olurlar bu yizden birlestirilmeleri dis acilarak
yapilmamaldir. Flansli birlestirme ve kaynakl birlestirme uygulanmalidir. Dikisli borularda ise
kaynakli birlestirmenin yaninda vidali ve flansli birlestirme yapilmasinda bir sakinca yoktur.
Galvanizli gelik borular temiz su tesisatinda kullanilmakla birlikte yerlerini plastik esasl
borulara birakmistir. Galvanizli gelik borular, gelik borularin 450-455 °C’ta erimis ginkonun igine
batinlmasiyla uretilir. Bu islem borularin korozyondan korunmasini ve uzun omurll olmasini
saglar. Galvanizli borularda sicak islem ve egme, bikme gibi sekillendirmeler yapilmamalidir. Bu
islemler galvaniz kaplamayi bozar.

Celik borularin caplari, Uretim asamasinda standartlara [DN (Diameter Nominal) ve EN ISO
6708] bagl kalinarak yapilir. Bu standartlara gore celik borularin dis caplart ayni olmakla
birlikte et kalinliklarina bagli olarak i¢ caplar degiskenlik gosterir. Borularin dis capina anma
capi denilmektedir. Boru caplarinin élciilendirmesi ingiliz 6lcl birimine gére yapilmakta olup ing
(“) olarak adlandinlmaktadir. Tablo 1.1'de goérildugu gibi boru standart caplar ve et kalinliklan

verilmistir.
Tablo 1.1: Celik Borular ve Anma Caplari
NPS DN DIS CAP ETKEN CAP iC CAP
Inc mm mm mm mm
1/2" DN 15 20,955 19,793 18,631
3/4" DN 20 26,441 25,279 24,117
1" DN 25 33,249 31,77 30,291
11/4" DN 32 4191 40,431 38,952
11/2" DN 40 47,803 46,324 44,845
2" DN 50 59,614 58,135 56,656
21/2" DN 65 75,184 73,705 72,226
3" DN 80 87,884 86,405 84,926
4" DN 100 113,03 111,551 110,072
5" DN 125 138,43 136,951 135,472
6" DN 150 163,83 162,351 160,872

1.1.2. is Resmindeki Olciilere Gére Markalama Yapma

Projeye gore (is resmi) secilen borunun kesilmeden once markalanmasi gerekir. Markalama,
projede ya da is resminde bulunan olgulerin is pargasi Uzerine aktarilarak isaretlenmesi veya
cizilmesidir. Is parcasi Uzerindeki (iretim siirecine ait is ve islemler bu isaretlere gére yapilir.
Markalama, boru Uzerine olcu aletleri (cetvel, pergel, kumpas, lazer metre vb.) yardimiyla ve




| 1. OGRENME BIiRIiMi

bir marker kalemle (isaretleme kalemi) islenir. Markalama ayrica metal ve sert ucglu cizecek,
noktalama aparati vb. gibi yardimci elemanlarla da yapilir. Gorsel 1.1'de bir markalama islemi
gorulmektedir. Bu markalama isleminde noktaya cekic ile vurularak malzeme Uzerinde iz
yapilmaktadir.

Gorsel 1.1: Markalama islemi

Boru, kesilecek noktalar isaretlendikten sonra bu isaretlenmis noktalardan kesilmelidir. Boylece
borunun yerlestirilecedi yere gore boru boyu tam olarak (toleranslar dahilinde) belirlenmis olur.
Kesme isleminde borunun capina uygun boru makaslarinin (Goérsel 1.2) kullanilmasi 6nerilir.
Boru makaslari, boru agzinin daha duiizgin, sorunsuz olmasini ve kaynagin alin alina (Gorsel 1.3)
gelmesini saglar. Bu yontemde boru agzinda olusan capak orani daha azdir. Borulari kesmek
icin boru makasi, hidrolik testere, kesme taslari, boru keskileri, tepsi testere ve serit testere
kullanilabilir. Oksiasetilenle de kaynak islemi yaninda uygun beklerle kesme islemi yapilabilir.

4

(.

Goérsel 1.2: Boru makasi ile boru kesme Gorsel 1.3: Borularin alin alina getirilmesi

Kesme islemi biten boru élclilerinin tekrar kontrol edilmesi kalite geregidir. Olciimde bir hata
olup olmadiginin tespit edilebilmesi icin kesim isleminden sonra boru boyu yeniden kontrol
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edilmelidir. Boru dogru sekilde kesilmisse kaynak yapilacak agiz kisimlarinda olusan capaklar
da temizlenmelidir. Bu capaklarin temizlenmesi kaynak adzi agmada ve daha sonra yapilacak
kaynak isleminde sorun cikmasini onler.

1.2. BORULARIN IC VE DIS CAPAKLARINI
TEMIZLEME

Boru kesildikten sonra yapilan kaynak bazi problemlere yol acar. Kaynak yapabilmek igin
kaynak bolgesi temizlenmeli ve kaynak agzi agilmalidir. Kaynak bolgesinin temizlenmesi estetik
kaygilardan degil, kaynak nulfuziyetinin (kaynak derinligi) iyi olmasi icindir. Capaklar kaynak
kalitesini olumsuz etkiler. Bunun oniine gecmek igin de temizlik yapilmasi sarttir. Temizlik
isleminde ege, rayba (boru adzina uygun), zimpara kagidi veya 6zel yapilmis capak temizleme
aletleri (Gorsel 1.4) kullanilir.

Gorsel 1.4: Capak temizleme aletleri

Boru capini daraltmamak icin de capak temizligi yapilir. Daralan cap nedeniyle akiskan debisinde
disme olur. Capaklar temizlenerek bu olumsuzlugun da 6nline gecilmis olur.

Borularin capaklari temizlenirken bir yandan da kaynak yapilacak diger parcayla kaynak adizlarinin
uygunlugu denetlenir. Birbirine tam oturmayan, istenmeyen bosluklarin giderilmesi icin kaynak
agzina alistirma islemi yapilir. Bu alistirma isleminde ege, zimpara ve jet taslar vb. kullanilir.
Borularda kol alirken (ek yaparken) alistirma islemine dikkat edilmeli ve 6zen gosterilmelidir.

Kaynak isleminin her asamasi is sagligi ve giivenligi kurallari cercevesinde yapilmalidir. is saguigi
ve glvenligi, calisani korudugu gibi cevreyi ve lretim araclarini da koruyan bir is disiplinidir. Olcii
alirken, capak temizliginde, kesme islemi ve kaynak yaparken guvenlik onlemleri alinmalidir.
ILO [International Labour Organization (interneysinil Leybir Organizeysin) Uluslararasi Calisma
Orgiitdl] tarafindan yapilan arastirmalara gére is kazalarinin %98'’i alinan tedbirlerle 6nlenebilir.

Capak alirken uygun eldiven ve gozlik takilmali, kaynak yaparken gerekli onlemler alinarak
kisisel koruyucu donanim (KKD) kullanilmalidir. is givenligini umursamadan yapilan her
calisma tehlikeye davetiye cikarir. Bu nedenle calismalar dikkatli ve sabirli bir sekilde kurallar
cercevesinde yapmak onemlidir.
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1.3. BORU KAYNAK TIPINE UYGUN KAYNAK
AGZ| ACMA

Kaynagin boru malzemesine daha iyi islemesi icin (ntfuziyet) acilan pahlara veya girintilere
kaynak agzi denir. Kaynak agizlar borunun et kalinligina gore acilir. Kaynak niifuziyeti iyi olmayan
kaynaklarin deforme olmasi, cabuk kirilmasi gibi sorunlarla karsilasmamak icin kaynak agizlarina
dikkat edilmesi gerekir.

Kaynak agizlarinin pek cok cesidi vardir. Genel olarak kullanilan kaynak agz V kaynak agzidir
(Gorsel 1.5). Diger kaynak agizlarn ise I, U, V, X, Y'dir Bu sekillere bagli olarak (cift U gibi) acilan
diger kaynak agizlari da borunun durumuna gére kullanilr.

\ /L

Gorsel 1.5: V kaynak agzi
Kaynak agdzi acmak icin boru mengeneye (Gérsel 1.6) baglanir ve adiz kismi Gorsel 1.7’deki

duruma gelene kadar egelenir ya da taslanir.

Gorsel 1.6: Mengeneye baglanmis boru

-
L "
'

Gorsel 1.7: Kaynak agzi agilmis boru
Kaynak agizlan, blayik capli borularda ya da seri Uretim yapilan kaynak islemlerinde makine
yardimiyla acilirken kicik capli borularda ege ile acilir. Kaynak agzinin derinligi boru et
kalintdi ile dogru orantiidir. Et kalinligi ¢ok fazlaysa ve kaynak nifuziyetinin saglanamayacagdi
distnuliuyorsa borunun hem disindan hem de icinden olmak Gzere iki tarafli kaynak agzi acilmasi
gerekir.
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1.4. BORULARI PUNTALAMA

Borulari kaynak yapimina hazirlama asamalari tamamlandiktan sonra kaynak islemine gecilir.
Alin alina yapilacak bir kaynakta iki boru agzi birbirine yaklastirilir ve her iki boru da teraziye alinir.
Bu islem yapilmazsa borular kendi agirliklariyla acili duracak ve kaynak yapilacak ylizeyler acinin
durumuna gore bir taraf yakinlasirken diger tarafin aciklgi artacaktir. Bu durum hem kaynak
dikisinin istenen o6zelliklerde olmasini engelleyecektir hem de kaynadin goérevini yapmasina
engel olacaktir.

Bu problemi engellemek icin borular kaynak oncesinde puntalanir. Kaynak isisiyla olusacak
gerilmeler ve borularin kendi agirliklaryla kaynak acikliginin bozulmasi engellenecektir. Borunun
durumuna gore (capinin buyukligl) punta sayisi artar. En az punta sayisi ikidir. Puntalar karsilikli
atilmak zorundadir. Dort adet punta atilacaksa yine karsilikli atitlmalidir. Sirayla punta atilmasi
ylzey gerilmelerine neden olabilir. Sekil 1.1'de dort puntanin atilma sirasi verilmistir.

1

2

Sekil 1.1: Puntalama sirasi

Gorsel 1.8'de kaynak agzi acilmis ve punta atilarak kaynak islemine hazirlanmis buyuk capl bir
boru gorilmektedir.

Gorsel 1.8: Kaynak acikligi birakarak puntalama
Punta atilacadi zaman borular alin alina yaslanmaz. Belirli bir aciklik birakilmasi gerekir. Bu aciklik
(en az 2 mm) borunun et kalinligina veya elektrot capina gore ayarlanir. Boru et kalinligi kadar
kaynak acikligi birakilmali veya bu kaynak aciklidi, kullanilacak elektrot capi kadar olmalidir.
Elektrot kullanilmayan, kaynak teliyle yapilan (MIG-MAG) kaynaklarda boru et kalinugi dikkate
alinir.

] « SIRA SIZDE » i

Kaynakta kullanilan ek metallerin 6zelliklerini arastiriniz. Arastirma sonuclarini
i sunum olarak hazirlayip sinif arkadaslarinizla paylasiniz. 1
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1. OGRENME BIiRiMi

1. UYGULAMA: MARKALAMA iSLEMi YAPMA

AMAC: imalat resminde verilen élclleri is parcasi lizerine aktarmak.

YONERGE: Bu calismada sizden, verilen 1" boruyu markalama
islemi yaparak olgllerinde kesmeniz ve punta yerlerini isaretlemeniz

beklenmektedir. Boru boyu olclleri 6gretmeniniz tarafindan her 6grenci
icin farkli olacak sekilde belirlenecektir.

SURE: 2 Ders Saati

Gorsel 1.9: Markalama isleminin yapilmasi

Kullanilacak Arac¢ Gerec¢ ve Makineler

isaretleme kalemi
Celik cetvel
is parcasi (1” boru)

islem Basamaklar

is glivenligi kiyafetlerinizi giyiniz.
Kullanilacak malzemeleri hazirlayiniz.
Dogru parcay aldiginizdan emin olunuz.
Is parcasinin capaklarini temizleyiniz.

Is parcasini yagdan ve kirden arindiriniz.

v

Ege
Boru makasi
Serit metre

is resmini inceleyiniz.

is resmindeki 6lclleri cetvel ve isaretleme
kalemi yardimiyla isaretleyiniz.

Kullanilan aracg gerecleri toplayiniz.

Arkadaslarinizla cevre temizligini yaparak
isi sonlandiriniz.
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Degerlendirme

Yapacadiniz calisma asagidaki olcutlere gore degerlendirilecektir Calismanizi yaparken bu
olgutleri dikkate aliniz

SIRA No: DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Cevre glvenligini sagladi. 10

4 Boru Uzerindeki yag ve kiri temizledi. 10

6 is resmindeki 6lciileri inceledi. 10

8 isaretli yerden boruyu boru makasiyla kesti. 10

10 Boruyu dogru kesip kesmedigini 6lgerek kontrol etti. 10

Bu uygulamadan basarili sayilmaniz icin 100 Gzerinden 70 puan almaniz gerekmektedir. Tam
puan alamadiginiz élcutlere donlis yaparak eksiklerinizi gideriniz.

Notlar




1. OGRENME BIiRiMi

2. UYGULAMA: PUNTALAMA iSLEMi YAPMA

AMAC: is parcasi lizerine uygun puntalama islemi yapmak.

YONERGE: Bu calismada sizden, verilen 2” capindaki boruyu iki esit
parcaya kesmeniz ve kesilen bu parcgalari alin alina getirerek dort

eksen noktasindan puntalamaniz beklenmektedir. Boru boyu uzunlugu
ogretmeniniz tarafindan her 6grenci icin farkl olctide belirlenecektir.

SURE: 2 Ders Saati
Kullanilacak Arac¢ Gerec ve Makineler

1. isaretleme kalemi 6. Serit metre
2. Celik cetvel 7. Elektrik ark kaynak makinesi
3. ls parcgasi (1” boru) 8. Kaynak gozligu
4. Ege 9. Kaynak eldiveni
5. Boru makasi
islem Basamaklan
1. Is glvenligi kiyafetlerinizi giyiniz. Boruyu olg¢lstinde kesiniz.
2. Kullanilacak malzemeleri hazirlayiniz. Borulara kaynak agzi aciniz.
3. Dogru parcayi aldiginizdan emin olunuz. 10. iki boruyu alin alina getiriniz.
4. s parcasinin capaklarini temizleyiniz. 11. Uygun noktalardan punta atiniz.
5. s parcasini yagdan ve kirden arindiriniz. 12. Kullanilan arag geregleri toplayiniz.
6. s resmini inceleyiniz. 13. Arkadaslarinizla cevre temizligini yaparak
7. s resmindeki dlculeri cetvel ve isaretleme isi sonlandiriniz.

kalemi yardimiyla isaretleyiniz.
Degerlendirme

Yapacaginiz calisma asagdidaki Olcltlere gore degerlendirilecektir Calismanizi yaparken bu

olcutleri dikkate aliniz.

SIRA No: DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Cevre glvenligini saglad. 10

4 Boru Gizerindeki yag ve kiri temizledi. 10

6 is resmindeki 6lculeri iki is parcasi tizerinde isaretledi. 10

8 Kesilen borulari alin alina getirdi.

10

10 10

Dogru noktalardan puntalama yapti.
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Bu uygulamadan basarili sayilmaniz ig¢in 100 lzerinden 70 puan almaniz gerekmektedir. Tam
puan alamadiginiz élcutlere donlis yaparak eksiklerinizi gideriniz.

Notlar
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenedi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi soklilemeyen
birlestirme islemlerinden biridir?
A) Flans
B) Gecme
C) Kaynak
D) Somun
E) Vida

2. iki malzemeyi yiiksek sicaklik veya
basing altinda eriterek birlestirme
islemi asagidakilerden hangisidir?
A) Bukme

B) Ezme
C) Kaydirma
D) Kaynak

E) Kenetleme

3. Celik borularin liretim asamasinda
dayanimlarini 6lcmek icin yapilan
islem asagidakilerden hangisidir?
A) Basing denemesi
B) Agirlk kontroli
C) Cap kontrolu
D) Boyutlarinin belirlenmesi
E) Borularin kesilmesi

4. Asagida verilen boru tiplerinden
hangisine disli birlestirme yapilmasi
onerilmez?

A) Celik borular

B) ince etli borular

C) Buyuk capli borula
D) Kiguk Capli borular
E) Kaln etli borular

Asagidakilerden hangisi dayanim
acisindan boru seciminde dikkat
edilmesi gereken ozelliklerden biridir?
A) Borunun calisma basinci

B) Borunun boyu

C) Tasidigi akiskan miktari

D) Akigkanin rengi

E) Borunun boyanabilirligi

Bir is parcasi Uzerine is resmindeki
Olculerin aktarilmasi islemine ne ad

verilir?
A) Capak temizleme
B) Kesme

C) Kaynak yapma
D) Markalama
E) Resim gizme

Boru kesildikten sonra agzinda olusan
capaklar asagidakilerden hangisi
yardimiyla temizlenir?

A) Ege

B) Elektrot

C) Markalama
D) Pens

E) Pense

Asagidakilerden hangisi boru
tzerinde yapilan kaynaga hazirhk
calismalarindan birisidir?

A) Ciruf temizleme

B) Amper ayari yapma

C) Kaynak gozlugu takma

D) Elektrot segme

E) Kaynak agzi acma




KONULAR

2.1. BORULARDA TELSIZ KAYNAK DIKISI CEKME
2.2. BORULARDA TELLI KAYNAK DIKiSI CEKME
2.3. BORULARDA YATAY BIRLESTIRME

2.4. BORULARDA DIKEY BIRLESTIRME

NELER OGRENECEKSINiz?

¢ iS RESMINE GORE MARKALAMA YAPMA
e TELSIZ VE TELSIZ KAYNAK DIKiSI CEKME
o KAYNAK KONTROLU YAPMA

e BORULARI YATAYDA KAYNAKLAMA

e BORULARI DIKEYDE KAYNAKLAMA

Temel Kavramlar
e Atm

e Bar

e Basing
° leey
o Oksijen
o Tel

e Yatay
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HAZIRLIK CALISMALARI

1. Kaynak yapilirken sizce cev-
reye verilen zararlar nelerdir?
Goruglerinizi  arkadaslariniz
ile paylasiniz

2. Asetilen ve oksijenin ayri ayri
tlplerde olmasindansa tek
bir tlpte karisim yapilarak
kullanilmasi kaynak isini siz-
ce nasill etkiler?

i

2. OGRENME BiRiMi

2.1. BORULARA TELSIZ
KAYNAK DIKiSI CEKME

Kaynak islemlerinde telli ve telsiz kaynak dikisi cekme teknigi
vardir. Kaynak, yuksek sicaklik ve basing altinda is parcalan
eritilerek gergeklestirilir. Bu erimede yardimci metal kullanilirsa
bunatellikaynak cekme denir. Telsizkaynakislemindeise yardimci
bir metal kullanilmaz. Bunun yerine kaynak bolgesi eritilen iki is
parcasinin eriyiklerinin karnstirilarak birlesmesi saglanir.

Oksi-asetilen kaynak yonteminde oksijen ve asetilen karisimi
kullanilir. Asetilen yanic bir gazdir. Kalsiyum karbirin (CaC,) su
ile karistinlmasi ile elde edilir. Eski sistemde asetilen kazanlarinda
elde edilerek, guinumuzde tupler icinde hazir olarak kullanilmistir.
Boylece seyyar olarak kullanilmasi daha pratik duruma
gelmistir. Bunun yaninda elde edilen gazin temizligi, kullanim
kolaylidi, rahat tasinabilmesi ve olusabilecek kazalara karsi daha
emniyetli olmasi saglanmistir. Asetilen tiplerinin sicakligr 600
°C’u ve basinglarinin da 1,5 atmosferi (atm) asmamasi gerekir.
Belirtilen glivenlik sinirlarini asan gazin patlama tehlikesi oldugu
unutulmamalidir. Asetilen gazlari standart olarak sari renktedir.
Asetilenin calisma basinci 0,5 ile 1,5 bar arasinda degisir.

Oksijen, oksi-asetilen kaynaginda yakici gaz olarak
kullanilir. Direkt olarak havadan Uretilerek tlplere
doldurulur. Oksijen sivilastiginda mavi renge
donlstigu icin tapleri de mavi renktedir. Tuplerin
hacmi 10 ile 50 litre arasindadir. Oksijenin calisma
basinci 2,5 bardir.

Asetilen veoksijentlplerindenayriayrihortumlarla
gelen gazlar Uflece (saloma, bek, hamlac) baglanir
ve (flecin icinde birleserek tek bir adizdan cikar.

Gorsel 2.1: Oksijen ve asetilen tiipi baglantisi Uflece gelen hortumlarin biri mavi digeri de

kirmizidir. Mavi olan standart olarak oksijene aittir.

Kirmizi olan ise asetilen tlipunden gelir. Tuplerin

cikisinda bulunan regulatorler, tlp icindeki basinci

calisma basincina getirerek hortumlar yardimiyla
gazin Uflece ulagmasini saglar (Gorsel 2.1).




BORULARDA OKSi-ASETILEN KAYNAK iSLEMLERI

2.1.1 Telsiz Kaynak Dikisi Cekme Yontemi

Hangi kaynak yontemi kullanilirsa kullanilsin kaynak oncesinde kisisel koruyucu donanimlarin
hazirlanmasi ve gevre guvenliginin saglanmis olmasi gerekir. Kaynak isleminde kullanilacak arag
gerec gbzden gecirilmelidir. Kaynak onliigu, kaynak go6zliga ya da maskesi, tozluk vb. kullanilmasi
hem kaynakcinin gtvenligini hem de temiz kalmasini saglar. Kaynak eldiveni is parcasini tutmak
icin degil kaynak alevinin ele zarar vermemesi icin kullanilir.

Telsiz dikiste kaynak teli olmadan birlestirilecek iki parca isitilarak (Gorsel 2.2) kaynak bolgelerinin
ergimesi saglanir. Bu eriyikler birbirine karisarak kaynak metalini olusturur ve parcalar birbirine
baglanir (kaynaklanir). Kaynada baslamadan énce kesinlikle puntalama yapitmalidir. Ozellikle
uzun parcalarda puntalama yapilmamasi kaynak acikliginin artmasina ya da azalmasina neden
olur. Isil gerilmeler de kaynak parcalarini hareket ettireceginden iki parca arasindaki aciklik agisal
olarak da degisim gosterir. Bu degisimler kaynagin kalitesini olumsuz etkiler.

Gorsel 2.2: Telsiz dikis

Puntalama islemi de telsiz olarak gerceklestirilir. Puntalama islemi de telsiz olarak gergeklestirilir.
Yeterli sayida punta atildiktan sonra parcanin ug noktasindan (kaynak bolgesi) isitilmaya baslanir.
Uygun kaynak alevi ile parcalar erir ve kaynak havuzu olusur. Bu kaynak havuzu Uflecin hareketi
ile ilerletilerek kaynak bolgesinin sonuna kadar gotirilir. Kaynak havuzu gectigi tim kaynak
bolgesini boylece eritir ve kaynak gerceklestirilmis olur.

Kaynak islemi biten is parcasina ciplak elle dokunulmamalidir. YUksek sicakliktaki is parcasina
dokunmak kaynakgiya zarar verir. Kaynaklanmis parcalar bir masa ya da pense yardimiyla
suya daldiriir ve sogutulur. Parcalar soguduktan sonra kaynak bolgesi tel fircayla temizlenir.
Temizlenen kaynak bolgesindeki kaynak ¢iplak gozle daha rahat incelenir ve kaynagin kalitesine
yonelik 6n bilgi elde edilir.

Kaynak isleminden sonra kullanilanarag ve geregler toplanarak dizgln bir sekilde yerlerine
konur. Atik malzemeler geri donlisim ya da tehlikeli atik olarak ayrilir ve kaynak alani temizlenir.
Boylece bir sonraki ¢alisma igin alan hazirlanmis olur. Derli toplu birakilmayan kaynak alanlar
kaza ve yaralanmalara neden olur. Dizengln birakilmis calisma alani bu tur kazalarin da 6niine
geger.
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2.2. BORULARA TELLI KAYNAK DiKiSi CEKME

Telsiz ile telli kaynak dikisi cekme yontemi arasinda uygulama farki yoktur. Kaynak havuzuna
tel eklenmesi veya eklenmemesi aradaki farki olusturur. Kullanilan kaynak teli ciplak haldedir.
Elektrik ark kaynaginda ise kaynak tellerinin Gzeri 6rtlyle kaplanir. Oksi-asetilen kaynadinda
kullanilan telin tasidigi 6zelligin kaynak is parcasinin 6zelligine yakin olmasi gerekir.

Telli dikis cekme yonteminde, alevin meydana getirdigi isi is parcasini ergiterek kaynak banyosu
olusturur. Kaynak banyosu icine daldirilan kaynak teli de eriyerek kaynak metalini meydana
getirir. Bu eriyik kaynak alevi yardimiyla hareket ettirilir ve ilerledikge hem is parcalarinin kaynak
bolgelerini hem de ilave teli eritmeye devam eder. Tel eridikce kaynakgl tarafindan kaynak
havuzuna tel surulerek besleme yapilir.

Telli kaynak dikisinde de telsiz kaynakta oldudu gibi glivenlik énlemlerinin alinmasi zorunludur.
is glivenligi 6nlemleri calisani, cevreyi ve Uretim araclarini korumaya yénelik bir disiplindir. Bu
disiplin sayesinde kazadan, kazadan kaynaklanacak yaralanmalardan korunulur. Ayrica kazalarin
neden olacagi maddi kayiplarin da 6nlne gecilir.

Kaynak islemine baslamadan 6nce puntalama yapilarak is pargalarinin hareket etmesi ve kaynak
pozisyonunun bozulmasi engellenir. Puntalamadan sonra tel verilerek kaynak islemi tamamlanir.
is parcasi sogutucu akiskan icine daldirilarak sogutulur. Bundan sonra kaynak bolgesi tel fircayla
temizlenip kaynak bolgesinde kaynak kontrolu yapilir.

Calisma kaynak atélyesinde tamamlanir. Bir sonraki kaynak islemi icin kaynak alani temizlenir ve
arac gerec toplanir. lyi bir kaynak alani her zaman derli toplu ve diizenli gériinmelidir.

2.3. BORULARDA YATAY BIRLESTIRME

Boru kaynagdi levha kaynadina gore daha zordur. Kaynak yapilacak borunun sabit ya da erisiminin
kisitli olmasi kaynak islemini zorlastiran nedenlerdendir. Kaynak pozisyonlari da temrin kaynak
islemleri gibi degildir. Bu agidan iyi bir boru kaynagi yapabilmek icin levha kaynaklarinda cok iyi
olmak gerekir. Levha kaynaklarinda kazanilacak deneyim boru kaynadina da etki eder.

Yatayda kaynak islemi, boru ekseni ile zeminin paralel olmasi demektir. Atolyede yatayda
boru kaynadi islemi uygulamalarinda V yatagi kullanilmasi uygun olur. Borularin V yatagdi icine
oturtularak hareket etmeleri onlenir, eksenleri karsi karsiya getirilerek, alin alina yaklastirilip alin
boru kaynagi yapilir.

Kaynaga baslamadan once borular markalanarak uygun oélculerde kesilir, kaynak agzi hazirlanir
ve kaynak bolgesi temizlenir. Boruya, capina gore belirlenecek sayida puntalama islemi yapilir.
Puntalama isleminden sonra oksijen ve asetilen ayari yapilarak uygun alevde tim kaynak
bolgesini kapsayacak sekilde ilk tavlama yapilir. Bu tavlamayla kaynak boélgesi on kaynak
sicakligina getirilmis olur. On kaynak sicakligi, is parcasinin isil gerilmelerini azaltmak ve
malzemenin sicakligini yikseltmek icin yapilir.
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Boru kaynaklarinin da sizdirmaz olmasi gerekir. lyi bir boru kaynadi, teknigine uygun yapilmali
ve calistigi yerde sizdirmazligi saglamalidir. Bu nedenle boru kaynaklarinin sizdirmazligi basincli
hava veya suyla kontrol edilmelidir.

2.4. BORULARDA DIKEY BIRLESTIRME

Yer eksenine dik konumda yapilan kaynaklara dikey kaynak denir. Dikey kaynaklarda kaynak
yoninin belirlenmesi kaynak kalitesini dogrudan etkiler. Parca kalinligi 3 mm’den kalin olan
malzemeler asagidan yukariya dogru kaynak yapilir. Boylece kaynak dikisleri daha dayanikli olur.
Asadidan yukariya dogru yapilan kaynak islemlerinde kaynak siiresi uzundur. Kaynak kalitesi igin
bu olumsuzluk g6z ardi edilmelidir.

Kaynak islemi, kalinligi 3 mm’den az olan malzemelerde ise yukaridan asagiya dogru yapilir.
Yukaridan asagiya dodru yapilan kaynaklarda kaynak banyosunun istenenden hizli akmasini
onlemek icin Ufleg hareketleriyle kaynak banyosu kontrol altinda tutulur. Bu kaynak turd genelde
kaynak agzi acilmasi gerekmeyen kése kaynaklariicin dnerilir. Boru birlestirmelerinde kose kaynak
uygulamasi yoktur. Akiskanin hizini dustirmemek icin borularda keskin donusler kullanilmaz.

Kaynak sirasinda kaynak banyosunun ¢abuk olusmasi igin Ufleg, parcaya dik tutulmalidir. Kaynak
banyosu olustuktan sonra Ufleg acisi degistirilir ve uygun acida kaynaga devam edilir. Uflec ile
kaynak yapilacak parcalar arasinda 50°-70° agi olmalidir (Gorsel 2.3).

i

Gorsel 2.3: Dikeyde telli dikis
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Dik kaynak uygulamalarindaeriyik maden ve kivilcimlar hem kaynakcirhemde cevreicin olumsuzluk
dogurabilir. Bu riskleri ortadan kaldirmak icin gerekli dnlemlerin alinmasi gerekir. Kaynakcinin
kaynak maskesi ya da gozluguyle birlikte, eldiven, tozluk, onlik ve bas koruyuculardan olusan
kisisel koruyucu donanimlari (KKD) kullanmasi gerekir. Ayrica kaynak alaninda yanici ve patlayici
maddeler varsa kaynak alanindan uzaklastiritlmali, bunun olanaksiz oldugu durumlarda (d6seme
vb.) yanmaz ortliyle bu malzemelerin Uzeri kapatitlmalidir.

Borularda dik kaynak uygulamasina yeni baslayacak kaynakgilar, sac levhalar Gzerinde alistirma
yapmalidir. Bu alistirmalarda isil carpilmalarin 6nline gegmek igin pargalar puntalanir. Bu kaynak
yontemi Uflecin 6niinde olur. Ufleg, asagidan yukariya dogru kaynak yaparken yarim ay veya
dairesel hareketlerle kaynak banyosunu kontrol ederek ilerler (Gorsel 2.4).

Gorsel 2.4: Yatayda telli dikis

| « SIRA SIiZDE » 1
Oksi-asetilen kaynaginda galvanizli saclari birlestirmek icin kullanilan ek tellerinin "
tasimasi gereken 6zelliklerin neler oldugunu arastiriniz. Arastirma sonuglarini sunum
olarak hazirlayiniz. Buldugunuz sonuglari arkadaslarinizin sonuclariyla karsilastirip
dusuncelerinizi paylasiniz. I
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3. UYGULAMA: SOLA TELSIZ DIiKiS YAPMA

AMAG: Verilen o6lcllerde teknigine uygun olarak sola telsiz dikis yapmak
(Sekil 2.1).

YONERGE: Bu calismada Sekil 2.1'de verilen sac parcasini kullanarak
sola telsiz dikis yapmaniz beklenmektedir. Dikis araliklarini kaynagda
baslamadan once markalama islemi yaparak belirleyiniz. Uygulamayi
verilen sure icerisinde dort kez tekrar ediniz.

SURE: 4 Ders Saati

DIKKAT! Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullanmadan kaynaga baslamayiniz. Kaynak alevini ve
sicak parcalari hortumlardan uzak tutunuz.

- Kaynak yoni

80
20

10

120

Sekil 2.1: Kaynak uygulamasi

Kullanilacak Ara¢ Gerec¢ ve Makineler

1. Oksi-asetilen kaynak seti 4, Tel firca
2. Cakmak, kibrit vb. 5. Pense
3. Cekig, ors 6. Siyah sac 80x120 mm

Islem Basamaklan

1. s glvenligi kiyafetlerinizi giyiniz. 6. s resmini inceleyiniz.

2. Kullanilacak malzemeleri hazirlayiniz. 7. Is resmindeki 6lciileri cetvel ve isaretleme
3. Dogru parcay aldiginizdan emin olunuz. kalemi yardimiyla isaretleyiniz.

4. s parcasinin capaklarini temizleyiniz. 8. Kullanilan arag geregleri toplayiniz.

5. s parcasini yagdan ve kirden arindiriniz. 9. Arkadaslarinizla cevre temizligini yaparak

isi sonlandiriniz.



P —

Degerlendirme

Yapacaginiz calisma asagidaki olcltlere gore degerlendirilecektir Calismanizi yaparken bu
oOlcltleri dikkate aliniz.

SIRA No. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Uygun ekipman kullandi. 10

4 Kaynak yapabilme becerisini gosterdi. 25

6 Tertip dizene dikkat etti. 10

8 Cevre temizligini yapti. 10

Bu uygulamadan basarili sayilmaniz igin 100 Gzerinden 70 puan almaniz gerekmektedir. Tam
puan alamadiginiz 6lcutlere donlis yaparak eksiklerinizi gideriniz.

Notlar
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(Sekil 2.2).

4. UYGULAMA: SAGA TELSIZ DIKIiS YAPMA

AMAQG: Verilen olgllerde teknigine uygun olarak saga telsiz dikis yapmak

YONERGE: Bu calismada Sekil 2.2'de verilen sac parcasini kullanarak
saga telsiz dikis yapmaniz beklenmektedir. Dikis araliklarini kaynaga
baslamadan d6nce markalama islemi yaparak belirleyiniz. Uygulamayi
verilen sure icerisinde dort kez tekrar ediniz.

SURE: 4 Ders Saati

DIKKAT! Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullanmadan kaynagda baslamayiniz. Kaynak alevini ve

sicak pargalari hortumlardan uzak tutunuz.

20
80

10

120

Sekil 2.2: Kaynak uygulamasi

Kullanilacak Arac¢ Gerec ve Makineler
1. Oksi-asetilen kaynak seti
Cakmak, kibrit vb.
3. Cekig, ors

i

islem Basamaklarn
Sac parcayi verilen olglilerde hazirlayiniz.
Kaynak yapilacak cizgileri markalayiniz.

Kaynak yapilacak parcay kaynak masasi-
na yerlestiriniz.

4. Uygun Ufle¢ takarak oksi-gaz postasini
hazirlayiniz.

5. Bek yakarak uygun alev ayarlayiniz.

33

v

Tel firca
Pense
Siyah sac 80x120 mm

Marka cizgileri lizerinde sagdan sola dog-
ru sirayla dikis gekiniz.

Dikislerin Gzerini kaynak fircasiyla temiz-
leyiniz.
Kullanilan arag geregleri toplayiniz.

Arkadaslarinizla cevre temizligini yaparak
isi sonlandiriniz.
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Degerlendirme

Yapacaginiz calisma asagidaki olcltlere gore degerlendirilecektir Calismanizi yaparken bu
oOlcltleri dikkate aliniz.

SIRA No. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Uygun ekipman kullandi. 10

4 Kaynak yapabilme becerisini gosterdi. 25

6 Tertip dizene dikkat etti. 10

8 Cevre temizligini yapti. 10

Bu uygulamadan basarili sayilmaniz igin 100 Gzerinden 70 puan almaniz gerekmektedir. Tam
puan alamadiginiz 6lcutlere donlis yaparak eksiklerinizi gideriniz.

Notlar
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(Sekil 2.3).

5. UYGULAMA: SAGA TELLI DIKIS YAPMA

AMAG: Verilen dlgulerde teknigine uygun olarak saga telli dikis yapmak

YONERGE: Bu calismada Sekil 2.3'te verilen boru izerine sada telli dikis
uygulamasi yapmaniz beklenmektedir. Ayni boru Uzerine alti kez kaynak

dikisi cekiniz. Dikisler arasindaki araligin esit olmasi icin kaynak isleminden

once markalama yapiniz. Bu uygulamayi dikey borularda da tekrar ediniz.

SURE: 4 Ders Saati

DIKKAT! Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullanmadan kaynaga baslamayiniz. Kaynak alevini ve

sicak pargalari hortumlardan uzak tutunuz.

Kaynak teli

45'0

Saga kaynak yontemi

Sekil 2.3: Kaynak uygulamasi

Kullanilacak Arac¢ Gere¢ ve Makineler

1. Oksi-asetilen kaynak seti
Cakmak, kibrit vb.
3. Cekig, ors

i

Islem Basamaklan
Boruyu verilen olcllerde hazirlayiniz.
Kaynak yapilacak cizgileri markalayiniz.
Kaynak yapilacak parcay! kaynak masasi-
na yerlestiriniz.

4. Uygun Ufle¢ takarak oksi-gaz postasini
hazirlayiniz.
Bek yakarak uygun alevi ayarlayiniz.

Marka cizgileri Uzerinde puntalama yapi-

v

10.
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Tel firca
Pense
Siyah celik boru 2”

niz.

Punta aralarina kaynak teliyle kaynak ya-
piniz.

Dikislerin Uzerini kaynak fircasiyla temiz-
leyiniz.
Kullanilan arag geregleri toplayiniz.

Arkadaslarinizla cevre temizligini yaparak
isi sonlandiriniz.
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Degerlendirme

Yapacaginiz calisma asagidaki olcltlere gore degerlendirilecektir Calismanizi yaparken bu
oOlcltleri dikkate aliniz.

SIRA No. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Uygun ekipman kullandi. 10

4 Kaynak yapabilme becerisini gosterdi. 25

6 Tertip dizene dikkat etti. 10

8 Cevre temizligini yapti. 10

Bu uygulamadan basarili sayilmaniz igin 100 Gzerinden 70 puan almaniz gerekmektedir. Tam
puan alamadiginiz 6lcutlere donlis yaparak eksiklerinizi gideriniz.

Notlar
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2. OGRENME BiRiMi

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegdi isaretleyiniz.

1. Borulara kose kaynak uygulamasi ya-
pilirsa asagidaki durumlardan hangisi
olusur?

A) Akiskan hizi diser.
B) Fazla boru harcanir.
C) Kaynak zorlasir.

D) Punta yapilamaz.
E) Gaz sarfiyati artar.

2. Kaynak isleminde malzemelerin 1sil
carpilmalarini 6nlemek icin asagidaki
islemlerden hangisi yapiimalidir?

A) Oksijen fazla acilir.

B) Asetilen fazla acilir.

C) Parcalar puntalanir.

D) Kaynak agzi acilir.

E) Kaynak bolgesi temizlenir.

3. Malzeme kalinhginin 3mm’den kalin
oldugu islemlerde asagidaki kaynak
yontemlerinden hangisi kullanilmali-
dir?

A) Asagidan yukariya
B) Yukaridan asagiya
C) Kobse kaynagi

D) Kut ek kaynagi

E) Telsiz kaynak

4. Malzeme kalinhginin 3mm’den ince
oldugu islemlerde asagidaki kaynak
yontemlerinden hangisi kullanilmali-
dir?
A) Yatayda birlestirme
B) Yukaridan asagiya
C) Bindirme

D) Sicak lehimleme

E) Puntalama

5. Oksijen tuplerinin mavi renkte olmasinin ne-

deni asagidakilerden hangisidir?

A) Acik renklerin tercih edilmesi

B) Ozgiirligiin rengi olmasi

C) Oksijenin sivilasinca mavi rengi almasi
D) En ¢ok kullanilan renkler arasinda olmasi
E) s kiyafetlerinin mavi secilmesi

Asagidakilerden hangisi asetilen tiplerinde
standart olarak kullanilan renktir?

A) Beyaz

B) Mavi

C) San

D) Siyah

E) Yesil

Kaynak alaninda is saghgi ve guvenligini
saglamak icin asagidakilerden hangisi yapil-
mahdir?

A) Atolye kapisi giris cikisa kapatilir.

B) Yanabilecek malzemelerin etrafi seritle cevrilir.
C) *“Kaynak yapilmaktadir.” uyarisi girise asilir.

D) Yanicl ve patlayici malzemeler uzaklastirilir.

E) Elektrik sigortalari kapatilir.

Kaynak yapilmadan once kaynak bolgesini
on sicakhga getirmek icin yapilan islemin adi
asagidakilerden hangisidir?

A) Cekme

B) Gerdirme
C) Suverme
D) Tavlama

E) Teraziye alma
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3.1. ELEKTROT TUTUSTURMA

L Kaynak bolgesi dis havayla temas ettiginde istenmeyen gerilmeler

ve gerilmelerin sonucunda kaynakta catlaklar olusur. Bu gatlaklar
HAZIRLIK CALISMALARI kaynagin kalitesini bozdugu gibi dayanimini da dusurir. Bu
olumsuzlugun 6nune gegmek icin elektrik ark kaynaginda ortala
elektrotlar kullanilir. Temel olarak tim metal malzemeler ortulu
elektrotla kaynak yapilr. Her tlr pozisyonda (dik, yatay, tavan)
kullanimi kolaydir. Acik havada ya da yagmur altinda bile kaynak

yapilir.

1. Kaynakli birlestirmelere
neden ihtiyac duyulur?
Bu konuyla ilgili dusun-
celerinizi arkadaslari-
nizla paylasiniz.

2. Kaynak isinlarinin géze Ortilii elektrot (izerindeki 6rtii yanarak kaynak bélgesini ciiruf ile
nasil zarar verdigiyle il- kaplar. Kaynak bdlgesini dis havanin olumsuzluklarindan korur.
gili distincelerinizi pay- Kaynak islemi bittikten sonra ciruf, kaynakc tarafindan kaynak
lasiniz. cekici yardimiyla kirilarak kaldirilir.

Elektrotla kaynak yapabilmek icin elektrodun tutusturulmasi
f'\ gerekir. Bu tutusturma isleminde elektrot, is parcasina
dokundurulup aninda cekilir. Boylece is parcasi ve elektrot
arasinda kisa devre olur ve elektrik akimi akmaya baslar. Elektrot
: kisa devre yapildiktan hemen sonra cekilmezse is parcasina
yapisir. Elektrodun cekilme mesafesi de elektrodun gapi kadar
olmalidir. Bu araliktan elektronlar atlayabilir. Elektronlarin
atlamasi ile yUksek sicaklik olusur ve is pargasiyla birlikte elektrot
erir. Bu eriyige ark havuzu denir (Gorsel 3.1).

Gorsel 3.1: Elektrot tutusturma ve ark olusturma
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Ark havuzunun olusumu icin gerilim yeterli olmalidir. Akim ve gerilim elektrot capina bagldir.
Elektrot capina gore disuk amper secilmesi arkin olusumunu engeller. Elektrot capina gore
amper secimi icin Tablo 3.1'e bakilmalidir. Bunun yaninda pratik olarak elektrot capinin her 1
mm’si igin 40 amper segilir. Bu secim kesin olarak kullanilmadan 6nce is parcasi kalinligi ve orta
kalinligi dikkate alinmalidir. Bu degiskenlere dikkat edilmezse istenen ark olusmayacagindan
kaliteli kaynak yapmak olanaksizlasir.

Tablo 3.1: Elektrod Capina Gore Amper Ayari

e Elektrot Capi (mm)
(mm) 1,6 2 2,25 | 3,25 4 5 6
Kaynak Akim Siddeti (A)

1 25

2 30 45 50

3 60 70 80

4 85 95 120

5 90 110 130 140

6 120 135 140

8 130 150 160

10 130 160 190 225
12 140 170 200 240
15 180 210 250
20 190 220 275
25 200 230 300
30 200 250 300
50 250 325
80 250 350
100 250 350
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3.1.1. Kaynak Makinesi ve Kisimlari

Elektrik ark kaynak makinesi genel olarak Goérsel 3.2'de verildigi gibidir. Amper ayari, makine 6n
ylUzinde bulunan ayar diigmeleri ya da kollari ile yapilir. Elektrot tutucu pens olarak adlandinlr.
Pens, elektrodu tutan ve kaynakcinin kavradigi kisimdir. Sase pensesi ise kaynak tezgdhina akimi
tamamlamasi igin tutturulur. Boylece is parcasi ve elektrot arasinda devre tamamlanmis olur.

Gorsel 3.2: Kaynak makinesi detayi

3.2. TEMRIN PARCASINA DUZ DiKIS CEKME

Kaynak islemi yapilacak borunun kaynak isleminden once markalama islemi yapilarak kesilmesi
gerekir. Markalama, Uretim resminde bulunan oOlgulerin is parcasi Uzerine olglu aletleri (Gorsel
3.3) yardimiyla aktarilmasidir. Kalite gerekliligini saglamak ve yapilacak isin istenen 6zelliklerde
olmasi icin markalama yapmak sarttir. Markalama isleminde kaynagin nereye yapilacadi, ne
kadar yapilacagdl, boru 0lglisli vb. detaylar bulunur.

Gorsel 3.3: Markalama aletleri
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imalat resimlerinde élciiler yaninda kaynakla ilgili bilgiler de verilmistir. Kaynak pozisyonu, paso
sayisi, kullanilacak elektrot tipi, akim ve kaynak gerilimi gibi degerler bulunur. Bu degerlerin
bulundugu imalat resmine WPS (Kaynak Prosedur Sartnamesi) adi verilir. Sekil 3.1'de 6rnek bir

WPS verilmistir.
: Doktman No PS.17.10/111.04.PB
11UY0010-3 GELIK _ o T
KAYNAKCISI PROSEDUR Ra"_'” a’:q' : 0'2
i evizyon No
$ARTNAMES! (pWPS) Revizyon Tarihi 18.06.2020
KPS No | P5.17.10/111.04. PB | Hazirlama ve Temizleme Taglama, Firgalama
imalatg | Esas Metalin Gosterimi TSE CEN ISO 15608-1.1
Metal Gegis Sekli - Parca Kalinh@: (mm) t=4 mm
Birlegtirme Tipi FW-P Anma Capi (mm) neen
Test Pargasi Boyutlan 125200 mm Kaynak Pozisyonu PB
Birlesim $ekli / Detay Kaynak Sirasi / Paso Diizeni
ty = 4 mm
_& =LF
g |
o g B
P v
] = Y
Kaynak Ayrintilar
Kaynak llave Akim Gerilim | Akim Tipi Tol llerleme Hizi Isi
Paso islemi Metal A v Kutuplama i (mm/sn) Girdisi
Boyutu Hizi
0,61-0,87
1 111 ps 80-110 A 21-24V DC(-} N/A 2.2 mmfsn kj/mm
ilave Metalin kisa gosterilisi .
ve yapimi(AWS A5.1) EG013 (Rutil) Diger bilgiler* -
Salimim -
ree;:akr:ﬂ:‘ It:rir:aﬁzel finnlama | En bliyOn paso
genisligi
Gaz/ Toz . ?alrnlm -Lﬁel:lhk, R
siire
r Darbeli kaynak
Gaz akig hizi - Koruyucu ahntiEn -
Temas ucu [ is pargast
-Althk nb (althksiz) Figsafest
Tungsten elektrot i Plazma kaynak
tipi/lboyutu ayrintilan
On 1sitma sicakhg i Tork acisi vss
Pasolar arasi sicaklik -
Son Isitma
Kaynak sonrasi isil iglem
velveya yaslandirma
Siire, sicakhik, metot, isitma )
ve sofutma hizlan*
*Gerektiginde
Onaylayan Tarih/imza
Metalurji ve Malzeme Mihendisi / Kaynak Mihendisi
SINAV SURESI 30 DAKIKADIR
Sayfa1/1

Sekil 3.1: Kaynak prosedir sartnamesi
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Markalama isleminden sonra borularin kesilerek kaynak adz acilmasi gerekir. Markalanmis
yerlerden uygun aletlerle kesilen borular diger islemler icin hazir duruma gelir. Kesme isleminde
testere, jet tas, tepsi testere veya boru makasi gibi kesici ekipmanlar kullanilir. Kesilen borularin
uygun 6lc¢lde olup olmadigi kontrol edilir.

Kaynak islemi igin elektrot secimi yapilir. Malzemenin tartne ve kalinligina gére parametreler
(akim, gerilim) ayarlanir. Bu parametrelerle baglantili olarak elektrot capi da secilir. Elektrot
tird ve capi dogru secilmedigi zaman kaynak kalitesi dlsuk olur. Tablo 3.2'de elektrot tipi ve
ozelliklerinin hangi kaynak pozisyonlarinda kullanildiklari verilmistir.

Elektrot secimi yapilirken g6z ontinde bulundurulmasi gerekenler sunlardir:
e Boru et kalinuigi

e Boru malzemesi

e Borunun kullanilacagi yere gore tasimasi gereken ylk veya basinclar

Tablo 3.2: Kaynakta Kullanilan Elektrotlar ve Ozellikleri

Kisaltma Elektrot Tipi Ozellikleri ve Kullamim Alani Kaynak Pozisyonu
A Terniz rtiilii Kararli ve akiskan ark havuzu, nadir
kullanilir.
Yod k, fazla curuf, k kh d L
C Sellloz ortalu ogun ar. . az“a Cun.j aynaihavtizlnda Dugz, dik, yatay tavan
fazla eriyik ylzdesi, zor kaynak yapilir.
S ince damlali metal gegisi, yassi dikisler ve
R Rutil ortul
LHL OrE kot bosluk doldurma kapasitesi
RR Kalin rutil értil Ince damlali metal gegcisi, kolay kuaynak
yapilir, zayif bosluk tikaniklig
RC Rutil seliiloz &rtilii Ince damlali metal gegcisi, kolay kvaynak
yapilir, zayif bosluk tikaniklig
ince damlali metal gegisi, kolay kaynak
RA Rutil temiz ortulu nce damtali metat gecisl, kotay uayna Duz, dik, yatay tavan
yapilir, zayif bosluk tikanikligi
i L isi, k k k
RB Rutil bazik Srtili nce damlali metal gecisi, kolay Vayna
yapilir, zayif bosluk tikaniklig
D N . o
B Bazik ortali avanikli baglantilar icin uygun, cok yontd | - ooy tavan
pozisyon kaynagi kapasitesi

3.2.1. Kaynak Agzi Hazirlama

Kaynak agzinin hazirlanmasi istenmisse mutlaka yapilmalidir. Kaynagin nufuziyeti kaynak
degderlerinin (akim, gerilim) yaninda malzeme kalinugiyla dogrudan ilgilidir. Kalin bir malzemede
kaynak dikisinin malzeme kalinligi boyunca (derine) islemesi istenir. Malzeme kalinuginin kaynak
derinligini etkilememesi icin kaynak agzi agilmasi gerekir.
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Borular kaynak yapilacagi zaman kaynak nifuziyetinin iyi olmasi icin kaynak adzi agilmasi gerekir.
Bunun icin ede ya da zimpara taslarindan (jet tasi) yararlanilir. Gorsel 3.4’te bir kaynak agzi agma
islemi gortlmektedir

Gorsel 3.4: Kaynak agzi acilmasi

Kaynak agzi boru et kaliniginin inceltilmesi seklinde yapilir. Kaynak agzi sekilleri genellikle V, U,
| olarak yapilir. Kaynak agzina verilen seklin dogrulugu 6zel sablon, celik cetvel, gonye ve kaynak
agzi 6lgen kumpaslarla (Gorsel 3.5) kontrol edilir.

Gorsel 3.5: Kaynak agzi kontroliiniin yapilmasi

Kaynak bolgesinin temizlenmesi kaynak kalitesini dogrudan etkiler. Kaynak adzi egelenerek
capaklardan arindiriip dizeltilmelidir. Ayrica tel firca veya kimyasallarla temizlenerek kir ve
yagdan arindintmalidir.

3.2.2. Duz Dikis Nasil Cekilir?

Kaynak islemi, ark tutusturulup elektroda hareket verildikten sonra belirli bir hat Gzerinde yapilir.
Bu kaynak isleminde ortaya cikan birlestirme yerindeki ize kaynak dikisi denir (Gorsel 3.6).
Kaynak dikisindeki Ust Uste binmis goruntu, elektrodun hareketiyle elde edilir. Bu hareket yarim
ay ya da dairesel sekilde olur.




3. OGRENME BiRiMi

Bunun yani sira kaynak operatortunin becerisine gore farkli elektrot hareketleri de kullanilir. Elde
edilecek kaynak dikisi gorintlisi Gorsel 3.6'daki gibi olacaktir. Dikise dikkatle bakildidinda ay ya
da dairesel hareket goralur.

Kaynak isleminde amag sokulemeyen bir birlestirme elde etmektir. Bunun icin iki is parcasinin
eritilmesi ve ek bir metalle (elektrot) eriyigin karismasi hedeflenir. Kaynak dikisi bu ¢ metalin
birbirine karistigi ve yeni bir metal gibi davrandigi kisma verilen addir. Kaynak dikisinin saglam
olmasi kaynatilacak iki metalin birbirine kaynaklanma kabiliyetinin ylksek ve ek metalin de bu is
parcalari ile uyumlu olmasi gerekir.

Dz dikis sirasinda ark olusturulduktan sonra arkin ilerletilmesi ya da yayilmasi kaynakginin
elektrodu hareket ettirmesiyle elde edilecektir. Kaynak dikisinin genisligi de bu sekilde saglanir.

S

Gorsel 3.6: Duz dikis

3.3. CELIK BORULARI PUNTALAMA

Kaynak islemi yapilmadan 6nce borular puntalanir. Puntalamanin temel amaci borularin kaynak
esnasinda isil gerilmeler ya da disaridan gelebilecek fiziksel kuvvetler nedeniyle hareket etmesini
onlemektir. Borular puntalama isleminden once sabitleme aparatlari kullanilarak sabitlenir.
Boylece borular puntalama sirasinda hareket ederek pozisyonlarini bozmaz. Puntalama islemi
bittikten sonra normal kaynak islemine gecilir. Gorsel 3.7°de puntalanmis ve kaynak adzi agilmis
bir boru gorilmektedir.

Gorsel 3.7: Puntalanmis ve kaynaga hazir boru cifti
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Punta yapilirken boru capina gore punta sayisi belirlenir. En az iki punta boru eksenine gelecek
sekilde ve karsilikli yapilir. Puntalama sirasi Sekil 3.2'de verilmistir. Punta sayisi dortten fazla
ise (her zaman cift sayi olur) karsilikli ve diger puntalarla arasindaki mesafe esit olacak sekilde

yapilir.

Sekil 3.2: Borularda puntalama sirasi

Boru kaynagina baslanirken punta aralarina kaynak yapilir ve boru cevrilerek kaynak islemi
tamamlanir.

3.4. CELIK BORULARI ELEKTRIK ARK
KAYNAGIYLA BIRLESTIRME

Kaynak agzi acilmis, kaynak bdlgesindeki capaklar temizlenmis iki boru alin alina kaynatilabilir.
Bunun icin boru eksenlerinin ayni hizada ve puntalarin boru ¢apina uygun atilmis (yapilmis)
olmasi gerekir. Yeterli sayida puntalanan celik borular punta aralar doldurularak kaynaklanir.
Kaynak yapma isleminde borular bostaysa donduarilir. Borular bosta degilse kaynakgi boru
etrafinda donerek kaynak islemini yapar. Buyuk capli borularda kaynak ekseni ayarlanmasindan
sonra borular sabitlenir. Sabitleme islemi borularin hareket etmesini punta asamasinda ve kaynak
islemine gecildiginde engeller. Borularin hareket etmesi eksen kacikligina neden olacad: icin
kaynagin istenen kalitede olmasini engeller. Kaynak dikisinin strekliligini saglamak icin kaynagin
dikkatli yapilmasi gerekir. Puntalarin bulundugu bolgelerde sireklilige dikkat edilir.

Kaynak bittikten sonra kaynak Uzerindeki clruflar kaynak cekiciyle kirilir ve kaynak dikisinin Uzeri
tel fircayla temizlenir. Gorsel olarak dikis bu asamada kontrol edilir. lyi bir dikis goriintiisi Gorsel
3.8'de oldugu gibi gérinmelidir.

Goérsel 3.8: lyi yapilmis bir kaynak dikisinin gériiniisi
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Kaynak dikisi gorsel olarak gorildikten sonra kaynak kumpaslariyla da kontrol edilebilir. Kaynak
ylksekligi ve genisliklerinin 6lcilmesinde bu kumpaslardan (Gorsel 3.9) yararlanilir. Kaynak
kalitesinin dogru olcl aletleri ve 6lcim teknikleriyle kontrol edilmesi saglikl bilgi icin onemlidir.

o

Gorsel 3.9: Dikis yuksekligi ve genisliginin kaynak kumpasiyla 6lctlmesi

| « SIRA SiZDE » |

Elektrik ark kaynaginda elektrot hareketlerinin kaynak Gzerindeki etkilerini gozlemleyerek
size en uygun elektrot hareketini seciniz. Sizden farkli elektrot hareketi secen
arkadaslarinizla kendi seciminizi karsilastiriniz.
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6. UYGULAMA: ELEKTROT TUTUSTURMA

AMAG: Verilen olcllerde teknigine uygun olarak yatayda ve dikeyde
kaynak cekmek.

YONERGE: Bu calismada askida verilen yatay ve dikey borulari
birlestirmeniz beklenmektedir.

SURE: 6 Ders Saati

DIKKAT! Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullanmadan kaynagda baslamayiniz. Kaynak alevini ve
sicak pargalari hortumlardan uzak tutunuz

Kullanilacak Arac¢ Gerec¢ ve Makineler

Oksi-asetilen kaynak seti
Cakmak, kibrit vb.

Cekic, ors

Tel firca

Pense

neEwWwNPE

Islem Basamaklan

1. Birlestirilecek borulan et kalinuklarini
kontrol ediniz.

2. Et kalinlgina goére asagidan yukariya ya
da yukaridan asadiya kaynak yapilmasi
gerektigini unutmayiniz.

Borulari alin alina getiriniz.
Birlestirilecek borulara punta atiniz.

Uygun Ufle¢ takarak oksi-gaz postasini
hazirlayiniz.

Bek yakarak uygun alevi ayarlayiniz.

Marka cizgileri lzerinde puntalama yapi-
niz.

8. Punta aralarina kaynak teliyle kaynak ya-
piniz.

9. Dikislerin Uzerini kaynak fircasiyla temiz-
leyiniz.
10. Kullanilan arag gerecleri toplayiniz.

11. Arkadaslarinizla cevre temizligini yaparak
isi sonlandiriniz..
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Degerlendirme

Yapacaginiz calisma asagidaki olcltlere gore degerlendirilecektir Calismanizi yaparken bu
Olcutleri dikkate aliniz.

SIRA No. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Uygun ekipman kullandi. 10

4 Kaynak yapabilme becerisini gosterdi. 25

6 Tertip dizene dikkat etti. 10

8 Cevre temizligini yapti. 5

Bu uygulamadan basarili sayilmaniz igin 100 Gzerinden 70 puan almaniz gerekmektedir. Tam
puan alamadiginiz 6lcutlere donlis yaparak eksiklerinizi gideriniz.

Notlar
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7. UYGULAMA: DUZ DiKiS CEKME

AMAG: Verilen is parcasi Uzerine elektrot hareketlerini yaparak duz dikis
cekmek.

YONERGE: Bu calismada verilen (Sekil 3.3) temrin parcalar Uzerine
duz dikis cekme islemini yapmaniz beklenmektedir. Temrin pargasinin
olgtileri 2 mm kalinlik ve 80X120 mm boyutlarinda olacaktir. Kaynak
makinesinin ayarlan kullanacaginiz elektrot capi ve malzeme kalinligina
gbre o6gretmeniniz tarafindan yapilacagindan makinenin ayarlaryla
oynamayiniz.

SURE: 2 Ders Saati

DIKKAT! Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullanmadan kaynagda baslamayiniz. Kaynak alevini ve
sicak pargalari hortumlardan uzak tutunuz.

|
l |
)
— Kaynak yéni
A
® N‘ - I’ ° ° - - -
! >
|
120

Sekil 3.3: is parcasi

Kullanilacak Ara¢ Gerec¢ ve Makineler

1. 2,5 mm elektrot 6. Kaynak makinesi
2. s parcasi 7. Kaynak maskesi
3. Telfirca 8. Kaynak eldiveni
4. Ege 9. Kaynak onligu
5. Kaynak gekici
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islem Basamaklar

is glivenligi kiyafetlerini giyiniz. reket ettiriniz.

Kullanilacak malzemeleri hazirlayiniz. 12. Elektrodu daha yliksede kaldirarak ark
Dogru parcayi aldiginizdan emin olunuz. olusumunu engelleyiniz.

is parcasinin capaklarini temizleyiniz. 13. Kaynak makinesinin glic digmesini kapa-

Is parcasini yag ve kirden arindiriniz. uniz.

14. Yapilan kaynak Uzerindeki clrufu kaynak

Elektrodu alarak pense yerlestiriniz. o
cekici ile kiriniz.

Tezgah sasesini takiniz. ~ o ) ) o
15. Kaynak golgesini tel firca ile temizleyiniz.

NV R WwNR

Kaynak makinesinin gi¢ diugmesine basi- ) L .
16. Yapilan kaynak islemini gorsel olarak ince-

leyiniz.

niz.
9. Maskenizi takiniz.
1
1

17. Kullanilan arag gerecleri toplayiniz.

o

. Elektrodu is parcasina dokundurup cekiniz. oo
18. Arkadaslarinizla gevre temizligini yaparak

isi sonlandiriniz..

[N

. Elektrodu yarim ay hareketleri yaparak ha-
Degerlendirme

Yapacadiniz calisma asagidaki Olcltlere gore degerlendirilecektir Calismanizi yaparken bu
Olcitleri dikkate aliniz.

SIRA No. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Cevre glvenligini saglad. 10

4 is parcasi lizerindeki yag ve kiri temizledi. 10

6 Kaynak makinesini calistird. 10

8 ilk tutusturmayi yapti. 10

10 Kaynak bolgesini temizledi. 10

Bu uygulamadan basarili sayilmaniz icin 100 Gzerinden 70 puan almaniz gerekmektedir. Tam
puan alamadiginiz 6lcutlere donlis yaparak eksiklerinizi gideriniz.

Notlar
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yapmak.

8. UYGULAMA: GELIK BORU PUNTALMA

AMAG: Verilen celik boru Uzerinde dort noktadan puntalama islemi

YONERGE: Bu calismada 2" capindaki iki adet borunun alin alina

getirilerek eksenlerine 4 adet punta atmaniz beklenmektedir. Punta
bolgelerini Sekil 3.4'te oldugu gibi isaretleyerek borulari puntalayiniz

(Gorsel 3.10). Kaynak makinesinin ayarlari, kullanacaginiz elektrot capi

ve malzeme kalinlgina gore 6gretmeniniz tarafindan yapilacagindan

makinenin ayarlariyla oynamayiniz.

SURE: 2 Ders Saati

DIKKAT! Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullanmadan kaynagda baslamayiniz. Kaynak alevini ve

sicak pargalari hortumlardan uzak tutunuz.

Gorsel 3.10: Ornek punta

Kullanilacak Arac¢ Gerec ve Makineler

1. 2,5 mm elektrot

2. s parcasl

3. Telfirca

4. Ege

5. Kaynak cekici
islem Basamaklarn

1. s glvenligi kiyafetlerini giyiniz.

2. Kullanilacak malzemeleri hazirlayiniz.

3. s parcalarinin capaklarini temizleyiniz.

4. Boru lzerinde punta atilacak noktalari isa-
retleyiniz.

5. Borular alin alina getirerek sabitleyiniz.

6. Elektrodu alarak pense yerlestiriniz.

7. Tezgéh sasesini takiniz.

8. Kaynak makinesinin gu¢ digmesine basi-

niz.

9. Maskenizi takiniz.

0N

10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.

2

Sekil 3.4: Punta sirasi

Kaynak makinesi
Kaynak maskesi
Kaynak eldiveni
Kaynak énlugu

1 (bir) numarali puntayi atiniz.

Punta sirasini takip ederek puntalamayi
tamamlayiniz.

Kaynak makinesinin gu¢ digmesini kapa-
tiniz.
Yapilan kaynak Uzerindeki curufu kaynak

cekici ile kiriniz.
Kaynak bolgesini tel firga ile temizleyiniz.

Kullanilan arag geregleri toplayiniz.

Arkadaslarinizla cevre temizligini yaparak
isi sonlandiriniz.
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Degerlendirme

Yapacaginiz calisma asagidaki olcltlere gore degerlendirilecektir Calismanizi yaparken bu
oOlcltleri dikkate aliniz.

SIRA No. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Cevre glvenligini sagladi. 10

4 is parcasi tizerindeki yag ve kiri temizledi. 10

6 Kaynak makinesini calistirdi. 10

8 ilk puntayi atti. 10

10 Puntalama islemini dogru siralamada tamamladi. 10

Bu uygulamadan basarili sayilmaniz igin 100 Gzerinden 70 puan almaniz gerekmektedir. Tam
puan alamadiginiz 6lcutlere donlis yaparak eksiklerinizi gideriniz.

Notlar
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9. UYGULAMA: CELIK BORULARI BIiRLESTIRME

AMAQGC: Verilen iki gelik boruyu alin alina kaynak yapmak.
YONERGE: Bu calismada sizden 2” capindaki (Gérsel 3.11) iki adet

celik boruyu, elektrik ark kaynak yontemiyle dogru olarak birlestirmeniz

beklenmektedir.

Kaynak makinesi,

kullanacaginiz elektrot capina

gbre oOgretmeniniz tarafindan ayarlanacaktir. Makinenin ayarlariyla
oynamayiniz. Calismanizi yaparken islem basamaklarina dikkat ediniz.

SURE: 2 Ders Saati

DIKKAT! Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullanmadan kaynagda baslamayiniz. Kaynak alevini ve
sicak pargalari hortumlardan uzak tutunuz.

W NPR

nhewNPeE

Gorsel 3.11: Markalanmis ve kaynak yapilmis is parcasi

Kullanilacak Arac Gereg¢ ve Makineler
2,5 mm elektrot

Is parcasi

Tel firca

Ege

Kaynak cekici

islem Basamaklarn

Is guvenligi kiyafetlerini giyiniz.
Kullanilacak malzemeleri hazirlayiniz.

is parcalarinin capaklarini temizleyiniz.

is parcalarini alin alina getiriniz. is parcala-
rinin ayni eksende olmasini saglayiniz.
Boru Uzerinde punta atilacak noktalari isa-
retleyiniz.

Elektrodu alarak pense yerlestiriniz.
Tezgah sasesini takiniz.

Kaynak makinesinin glc digmesine basi-
niz.

Maskenizi takiniz.

© N

10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.

55

Kaynak makinesi
Kaynak maskesi
Kaynak eldiveni
Kaynak onlugu

Punta sirasini takip ederek puntalamayi
tamamlayiniz.

Punta aralarina kesintisiz bir sekilde kay-
nak dikisi gekiniz.

Kaynak makinesinin gic digmesini kapa-
tiniz.

Yapilan kaynak uzerindeki curufu kaynak
cekici ile kirniz.

Kaynak golgesini tel firca ile temizleyiniz.
Kullanilan arag geregleri toplayiniz.

Arkadaslarinizla cevre temizligini yaparak
isi sonlandiriniz.
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Degerlendirme

Yapacaginiz calisma asagidaki olcltlere gore degerlendirilecektir Calismanizi yaparken bu
oOlcltleri dikkate aliniz.

SIRA No. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Cevre glvenligini sagladi. 10

4 is parcasi tizerindeki yag ve kiri temizledi. 10

6 Punta yerlerini isaretledi (markalama). 10

8 Puntalamay:i yapti. 10

10 Kaynak dikisi Uzerindeki clirufu temizledi. 10

Bu uygulamadan basarili sayilmaniz igin 100 Gzerinden 70 puan almaniz gerekmektedir. Tam
puan alamadiginiz 6lcutlere donlis yaparak eksiklerinizi gideriniz.

Notlar
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegdi isaretleyiniz.

1. Kaynak acikliginin temas ya da isil
gerilmeler yuzinden bozulmamasi
icin yapilmasi gereken igslem asagi-
dakilerden hangisidir?

A) Boru askisi
B) Kaynak

C) Puntalama
D) Sikigegcme
E) Vidalama

2. Alin kaynaginda, borular alin alina
getirilmeden 6nce yapilmasi gere-
ken kaynak islemi asagidakilerden
hangisidir?

A) Kaynak agz agilmasi

B) Kaynak bolgesinin sogutulmasi
C) Kaynak bélgesinin yaglanmasi
D) Borulara elektrik verilmesi

E) Borularin kaynatilmasi

3. Elektrodun ark olusturabilmesi icin
asagidakilerden hangisinin yapil-
masi gerekir?

A) Borular olgustinde kesilir.
B) Saseis parcasina baglanr.
C) Kaynak agzi acilir.

D) Tel firca ile temizlik yapilir.
E) Cuaruf kinlarak temizlenir.

4. Ark olustururken elektrodun is par-
casina yapismamasi icin is parcasiy-
la arasindaki mesafe ne kadar olma-
hidir?

A) Elektrot capinin bes kati
B) Elektrot capiarti 2 cm
C) Elektrot boyunun yarisi
D) Elektrot capiyla ayni
E) Elektrot boyu kadar

Kaynak yapabilmek icin parcalarnn ve
ek metalin erimesini saglayan ark isisi
asagidaki olaylarin hangisinin sonu-
cunda olusur?

A) Carufun kinlmasi

B) Elektrodun ortuli olmasi

C) Elektron atlamasi

D) Kaynagin havayla temas etmesi

E) On isitma yapilmasi

Kaynak niifuziyetinin kalin parcalarda
saglanmasi icin asagidaki islemlerden
hangisinin kesinlikle yapilmasi gerekir?
A) ince parca secilmeli.

B) Yukaridan asagiya kaynak yapilmal.

C) Buyuk capli elektrot kullanitmali.

D) Kaynak agzi acilmali.

E) Amper ayari dusurilmeli.

Elektrot capi ve amper ayan secilirken
asagidakilerden hangisi dikkate alin-
mahdir?

A) Parca kalinlig

B) Parca uzunlugu

C) Hava sicaklgi

D) Ortam nemi

E) Kaynak yoni

Kaynak dikis yuksekligini 6lcmek icin
kullanilacak dogru 6lcme aleti asagida-
kilerden hangisidir?

A) Aciolger

B) Cetvel

C) Derinlik kumpasi

D) Kaynak makinesi

E) Pergel



Ogrenme Birimi

KONULAR

4.1. MiG-MAG KAYNAK MAKINESI HAZIRLAMA

4.2. MiG-MAG ILE KUT EK KAYNAGI YAPMA

4.3. MIG-MAG ILE FLANS KAYNAGI YAPMA

4.4. MiG-MAG ILE CELIK BORULARIN KAYNAGINI YAPMA

NELER OGRENECEKSINiz?

o KAYNAK MAKINESI HAZIRLAMA

e UYGUN TORC VE TEL SECME

e KORUYUCU GAZ KULLANMA

o KAYNAK DIKiSI CEKME

*BESLEME DUZENEGI HIZINI AYARLAMA
e KAYNAK

Temel Kavramlar
e  Aktif

e Alasim

e Besleme

e Gaz

e lnert

e Soy

e Telhizi




Z

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Kaynak tekniklerinin
cesitli olmasinin nede-
ni sizce nedir? Konuy-
la ilgili dustncelerini
paylasiniz.

2. MIG-MAG kaynagin-
da kullanilan gazlarin
insan uzerinde olabi-
lecek etkilerini arasti-

rniz.

f\

4. OGRENME BiRiMi

4.1. MIG-MAG KAYNAK
MAKINESINI HAZIRLAMA

Ergime sicakliklan birbirine yakin ya da ayni olan iki metalin
(Termoplastiklere de kaynak yapilabilir.) 1sI veya basing altinda
birlestirilmesine kaynak denir. Kaynak isleminde birlestirilen
iki metale Uclncl bir metal eklenir. Kaynak yapilirken isi ve
basincin ayri ayri ya da birlikte uygulandigi kaynak yontemleri de
vardir. Kaynak sokilemeyen bir birlestirme turadur. Birlestirilen
malzemeleri ayirmak icin kesilmeleri ya da kirilmalar gerekir.

MIiG-MAG kaynad, gazalti kaynagi olarak adlandirilir. Gazalti
kaynadi icin gerekli olan 1sl, elektrot ve is pargasi arasinda olusan
arkla saglanir. Bu anlanmada MiG-MAG kaynadi da elektrik
ark kaynagdi tiraduar. Kaynak islemi, elektrot eridikce besleme
dizeneginden beslenerek devam eder. Kaynak bolgesini havanin
zararli etkilerinden korumak igin torctan gelen gaz kullanilir. Gaz
kaynak bolgesine Uflenerek kaynak dikisinin etrafinda koruyucu
bir alan olusturur. Kullanilan gaz turl soy ya da karisim gazidir.
Sekil 4.1'de MIG-MAG kaynak initesinin kaynak dlzenegi
gorulmektedir.

Tel makarasi

N

\\

l i _/_\JI Sasi kablosu ;
Is parcasi

Dy\\ D Hortum paketi Torg
2

Koruyucu gaz Akim Ureteci

Sekil 4.1: MiG-MAG kaynak diizenegi

Elektrik ark veya oksigaz kaynaginda oldugu gibi ilave metal
kaynakgi tarafindan ayrica verilmez. Burada ilave metal tel sirme
Unitesi yardimiyla kesintisiz bir sekilde ve sabit bir hizla kaynak
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havuzuna (banyosuna) torcun icinden gecerek aktarilir (Sekil 4.2). Tel strme Unitesinden gelen
tel, ortusltz ve kaynak icin 6zel secilmis bir teldir ve buradaki adi da elektrottur.

Tel elektrtot

Akim kablosu

T i O
|21 2 i o S s 1 Y ) ) e o 8 ]
bbbt et et LELLELLL.

Kaynak yoni —

Sekil 4.2: MiG-MAG kaynak teknigi

MIG-MAG kaynadi acik havada yapilmaz. Koruyucu gaz havada olusan sirkiilasyon yiiziinden
koruma gorevini yapamaz ve dagilir. Bu durumda havada bulunan nem ya da oksijen, kaynak
metalinin icine girerek kaynak dikisinde gozenekler olusmasina neden olur.

4.1.1. MiG ve MAG Kaynagi Arasindaki Farklar

MIG ve MAG kaynaklar arasindaki temel ayrim kullanilan koruyucu gazdan kaynakldir.
Kullanilan gazin tiiriine MiG ya da MAG adi verilir. MiG s6zciigii Metal Inert Gas (Metal inert
Gaz) sozciklerinin bas harflerinden olusur. MAG s6zciigu ise Metal Activ Gas (Metal Aktif Gaz)
sozciiklerinin bas harflerinden tiretilmistir. inert, soy (asal) gazi, Activ sézcigii ise aktif gazi
anlatir. Soy gaz olarak helyum veya argon (Ar) gazi kullanilir. Aktif gaz olarak da karbondioksit
(CO2) gazi kullanilir. Karbondioksit, argon veya helyuma gore ucuz ve tasinmasi daha kolaydir.
Karbondioksit sivi hilde tiplere doldurularak tasinir.

MIG kaynadi sirasinda saf helyum ve argon gazi ya da bu iki gazin karisimi kullanilir. Gazin
ozelligi tepkisiz, hicbir madde ile etkilesime girmemesidir. inert terimi bu tepkisizligi ifade eder.
Kullanildigi metaller aliminyum, titanyum, bakir ve magnezyum olarak siralanir. MiG kaynadi
celik disindaki metallerde (tum alasimlarda) kullanilir.

MAG kaynak niifuziyeti MiG yonteminde daha fazladir. Nifuziyetin fazla olmasiyla birlikte kaynak
hizinin da yuksek oldugu akilda tutulmalidir. MAG kaynaginda karbondioksit (CO2) veya karigik
gazlar (argon, karbondioksit ve oksijen) kullanilir. MAG kaynagdi paslanmaz celiklerde ve cabuk
oksitlenen metallerin kaynaginda kullanilmaz. Genellikle celik, dusuk karbonlu celik ve alasiml
celiklerin kaynaginda kullanilir.
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4.1.2. MiG / MAG Kaynaginin Endiistrideki Yeri ve Onemi Nedir?

MIG ve MAG kaynak yontemleri endiistride siklikla kullanilir. Bu kullanimin nedenlerinden biri
yUksek erime hizi ile derin ntfuziyettir. Bununla birlikte yar otomatik veya tam otomatik kaynak
islemlerine uygun olmalar ve kesintisiz kaynak yapilabilmesi arti dederler arasinda sayilir. Kay-
nakcinin her pozisyonda kaynak yapabilmesine olanak vermesi ve ince saclara kaynak isleminin
kolaylikla uygulanabilirligi de MiG-MAG kaynaginin énemli bir 6zelligidir. Bunun yaninda kaynak
esnasinda asiri isinma olmadidi icin is parcasinda istya bagli carpilmalar da gérilmez.

MiG-MAG kaynak yéntemlerinin uygulanmasi kolaydir. Demir esasli veya demir disi metallerle
bunlarin alagimlan da kaynak yapilabilir. Bunun igin uygun elektrot ve gaz secilmesi gerektigi
unutulmamalidir. MiG-MAG kaynagi bu ozellikleri ve ekonomik bir kaynak ydntemi olmasi
nedeniyle endulstride sikga kullanilr.

4.1.3. Koruyucu Gazlar

MIG ve MAG kaynaklarinda kaynak bélgesini havanin zararli etkilerinden korumak icin koruyucu
gazlarin kullanilmasi gerekir. Bu gazlar soy ya da karisim olabilir. Argon, helyum ve karbondioksit
saf halde kullanilabildigi gibi bunlarin kansimlarn da kullanilir. Argon icine az miktarda oksijen
ve karbondioksit gazi karistirilarak karisim gazi elde edilir. Bu karistirilan gazlarin etkisi kaynak
bolgesinde sicakligin ylikselmesine ve ylizey gerilmelerinin azaltilmasina yardimc olur.
Karbondioksitin en 6nemli katkisi kaynak dikisinin derin nifuziyetli olmasidir.

Karbondioksit kimyasal olarak aktif bir gazdir. Bilesiminde bulunan karbonmonoksit ve serbest
oksijene ayrisarak aktif duruma gecmesi icin 1si kaynadina ihtiyac duyar. Bu i1si kaynadi kaynak
ark banyosudur. Ayrisan serbest oksijen, kaynak banyosundaki diger elementlerle reaksiyona
girer. Uretiminin kolay, ekonomik ve kaynak performansinin iyi olmasi nedeniyle kullanim orani
ylksektir. Karbondioksit gazi genel olarak alasimsiz karbon celiklerinin kaynaklarinda kullanilir.
Dikkat ceken en biyuk olumsuzlugu arkin sesi ve sicramalaridir.

Argon gazi, demir ve demir disi metallerin kaynadinda kullanilir. Argon ve argon karisimlari tim
metal iletimi modlarinda kullanilabilir. Argon gazi kullanilan kaynak islemlerinde, kaynak kalitesi,
kaynagin mekanik ozellikleri ve ark kararlligi iyidir.

Helyum, 1sil girdisi yuksek olan kaynak uygulamalarinda kullanilir. Kaynak yapilan metalin
nifuziyetini ve ilerleme hizini artinr. Kaynak banyosunun akiskanlgi yiksek oldugu icin
magnezyum, bakir ve aliminyum alasimlarinin kaynaklarinda kullanilmasi onerilir. Helyum gazi
cogunlukla argonla kanstirilarak kullanilir.

4.1.4. Tel Sirme (Besleme) Duzenegi

Tel besleme dlzenekleri, gazalti kaynak makinelerinin en énemli parcalarindan biridir. Kaynak
isleminin kesintisiz yapilabilmesi icin tel besleme duzeneklerinin calisma verimi iyi olmaldir.
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Tel besleme dlizeneginde olabilecek bir sorun dikis gorintisinin bozulmasi ve kaynak
arkinda sicramalara neden olur. Bu sorunlari ¢cozmek icin harcanan zaman ve emek, istenmeyen
maliyetlere yol acar.

Tel sirme duzeneklerinde elektrot olarak kullanilan tel, makaraya sarli olarak bulunur. Kaynagin
hizina gére makara donus hizi ayarlanir. Tel sirme diizenegi, ayarlanan sabit bir hizda teli kaynak
bolgesine gonderir. Makaralar her durumda telle uyumlu olmak zorundadir. Makara kesit formu,
elektrodun cinsine gore degdisir.

Buna gore V kesitli tel siirme makaralari; karbon celigi, 6zel alasiml celik, paslanmaz celik gibi
malzemelerde kullanilir. Sert dolgu islemlerinde de V kesitli makaralar kullanilir. Hafif metallerin
ve aliminyum alasimlarin kaynak islemlerinde U kesitli makaralar kullanilir. Kaynak sirasinda
ozlu tel kullanilacaksa makara kesiti V secilmeli ve tel ylzeyi tirtikli olmalidir. Tirtikl tellerde
baski kuvveti dolu kesitli tellere gore daha az olmalidir. Baski kuvvetinin az segilmesinin nedeni
fazla baski uygulandiginda tel bozulur (gatlar) ve icindeki 6rtli malzemesini kaybeder.

4.1.5. Torclar

Koruyucu gazi ve ¢iplak tel elektrodu ayni zamanda kaynak bolgesine gonderen kaynak makinesi
elemanidir. Tel elektrodu kaynak bolgesine gonderirken tele akim yUklemesini de yapar. Bigim
olarak oksi-asetilen kaynak Ufleglerine benzer. Bu sekilde yapilmasinin nedenlerinden biri,
kaynak bolgesindeki sicaklktan kaynakgiy olabildigince korumaktir.

Kaynak teline elektrik iletimi, kayar kontak yardimiyla tel torcu terk etmeden hemen once yapilir.
Koruyucu gaz, torcun ucunda bulunan nozuldan kaynak boélgesine girdapsiz verilir.

Kaynak yapilirken torcun isindigi da gorilecektir. Bu sicakligin torca zarar vermemesi icin sogutma
sistemleri tasarlanmistir. Bu sogutma sistemleri hava (Sekil 4.3) ve su sogutmali (Sekil 4.4)
olarak kullanilir. Su sogutmali diizeneklerde sizdirmazligi saglamak zor ve maliyetli oldugundan

daha cok hava sogutmal torclarin kullanimi yaygindir.
Boyun

Meme ucu — :_1 T e _|—_H, =1

Kontak meme \_._f_\\‘-">
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Nozul /%
Gaz dagitici

Tefik Kabza

Sekil 4.3: Hava sogutmali torc

Sicak su hortumu
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Sekil 4.4: Su sogutmali torc
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4.1.6. Regulatorler

Kaynakta kullanilan koruyucu gaz tuplerinin ¢ikisina takilan 6l¢cim cihazidir. Bu cihazlarnin iki tard
vardir. Bunlardan biri basing digeri de akis regilatoridir. Tupin icindeki basinci ve tlpten disari
gonderilen gazin basincini ya da akis hizini gosterir. Bu gostergelerden yararlanarak kaynak
bolgesine uygun basincta ya da debide gaz gonderilmesi saglanir. MiG-MAG kaynadinda akis
regulatorleri kullanilir. Bu regllatorlerde tip tarafindaki deger, basing olarak calisma tarafindaki
deder ise l/dk. cinsinden gosterilir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: Reglilator

Kullanilacak regulatorin gazla uyumlu olmasina dikkat edilmelidir. Kaynak bolgesine gonderilen
gazin debisini ayarlarken kaynak teli capinin on kati kadar gaz l/dk. cinsinden goénderilir. Akista
yasanacak kayiplar icin de arti olarak 2 l/dk. daha gaz ilave edilir. Ornegin 0,8 mm capli bir tel icin
ayarlanacak debi miktar 0,8 x 10 + 2 = 10 l/dk. olacaktir.

Regulatorler tiiplere takilirken dis kaptirilmamasina dikkat edilmelidir. Ozellikle oksijen
regulatorleri baglanirken ya da cikariirken yagl elle islem yapilmamalidir. Kaynak islemi
bittikten sonra gaz vanalan kesinlikle kapatilmalidir. Karbondioksit tlp regulatorleri ozel
Uretilmis isiticilarla isitilir. Bunun nedeni, karbondioksit tlipunin sogutma etkisi ylziinden olusan
karlanmayla regulatorlerin tikanmasidir. Karlanma ylzinden olusan tikanma, isiticilar yardimiyla
engellenir.
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4.1.7. Hortumlar

Hortumlar; koruyucu gazlar tliplerden alarak kaynak torcu yardimiyla kaynak bolgesine ileten
ozel olarak uretilmis, gbzeneksiz yardimci elemanlardir. Dogal ve sentetik kaucuktan Ug kat
olarak uretilen hortumlar, kaynak yaparken olusan isiya ve capaklara karsi direncglidir. Hortum
katlarinin ozellikleri soyle siralanir:

Ust kat: Havanin etkisine ve siirtinmelere dayanikldir.
Takviye kat: Katlar arasi takviye gorevi goren kat tekstildir.
Alt kat: Sentetik elastomer karisimi, siyah, diiz ve purtzsuzddur.

4.1.8. MiG-MAG Kaynak Makinelerinin Calisma Ayarlari

Kaynak makinesi, kaynak icin gerekli olan gerilim ve akim siddetini olusturmak amaciyla
gelistirilmis dogru akimla calisan makinelerdir. MiG-MAG kaynak diizenegdi elemanlari sunlardir:

e Dogdru akim kaynak makinesi

e Kaynak torcu

e Tel slirme duzenegi

e Kaynak teli

e  Gazbirimi

e Metallerin cinsine uygun olarak argon, helyum, karbondioksit veya karisiml gazlar

MiG-MAG kaynak makinelerinde akim siddeti 10-600 amper arasinda degisirken ark gerilimi
25-55 volttur. Akim siddeti ylksek kullanildigi icin her 100 amperde 5 volt gerilim kaybi yasanir.
Buna ragmen bu makineler sabit gerilimli makineler olarak adlandirilir. MiG-MAG makinelerinde
istenen akim siddeti kaynak telinin ilerletilmesiyle elde edilir. Kaynaga baslamadan énce tel hizi
ve gerilimin belirlenmesi bu agidan énemlidir. Tablo 4.1'de malzemenin kalinligina gore yapilacak
amper ve tel hiz ayarlan verilmistir.

Tablo 4.1: Malzeme Kalinligina Goére Tel Hizi ve Amper Ayari

Malzeme Kalinhgi / Cinsi Amper Code No. Ayari Tel Hiz Ayan
1 mm'ye kadar 2 3
1-3 mm sac 3 3,5-4
4-5 mm sac 6 4-5
5-8 mm sac 7 6-7
8-10 mm sac 8-9 9-10
10-30 mm sac 10-11-12 10-11
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4.2. MIG-MAG KUT EK KAYNAGI YAPMA

MIG-MAG kaynaginda iyi bir kit kaynak yapilabilmesi icin yonergelere uyulmasi gerekir. Bu
yonergeler; tel secimi, amper ayari, gaz secimi ile parcanin cinsi ve kalinligina bagli olarak kaynak
isleminin yapilmasidir. Ayrica parcanin kalinugina gore kaynak agzinin acilmasi da gerekebilir.
Kaynagdin iyi olabilmesi igin kaynak nufuziyetine dikkat edilmelidir. Kaynak nifuziyeti iyi degilse
ya da kaynak icinde gozenek, cukur ve catlak olusuyorsa bu hatali bir kaynaktir. Nifuziyet, kaynak
sirasindaki erime kaynak yapilan malzeme kalinligi kadar olmalidir. Eger bu erime malzeme
kalinligi kadar olmazsa kaynagdin alt tarafinda (diger yuzinde) kirnlmaya neden olur ve hatalar
(oyuk ve centik) goralur.

Kaynak hatalari; uygun elektrot secilmemesi, akim siddetinin yeterli seviyede olmamasi, kaynak
adzi acilmamasi ve kok pasonun iyi (kaliteli) yapilmamasi gibi nedenlere baglidir. Boyle bir
hatayla karsilasilmasi durumunda, hata bolgesi temizlenip bir paso kaynakla duzeltilmelidir. Bu
dizeltmenin yapilmadigr durumlarda centik ve oyuklar kaynak bélgesinin dayanimini olumsuz
etkiler.

MiG-MAG kaynaginda parcalar kaynakla 100 mm’ye kadar birlestirilebilir. Bunun yapilabilmesi
icin parca kalinligi dikkate alinip uygun kaynak agizlarn agilmalidir. Kalin bir parcanin kaynagd cift
tarafli yapilip yeterli akim siddeti ayarlanmalidir. Kaynak agzi kalinuga bagli olarak U, V ya da X
biciminde olabilir.

Parca kalinligina gore kaynak agzi acilmasi ve kaynak yapilacak malzemenin tirG dikkate alinir. Isil
iletkenligi diisik bir malzeme ile isil iletkenligi ylksek bir malzemenin kaynak yapilma yetenegi
farkldir. Bu nedenle kaynak agzi acarken sadece malzeme kalinligi degil o malzemenin cinsine
de dikkat edilmelidir.

Kut alin birlestirmelerde asagdidan yukariya dogru kaynak yapiliyorsa elektrot hafif zig-zagli
bir hareket yapar. Bu hareket yarim ay seklinde cizgiler cizer. Yukaridan asagiya dogru kit alin
birlestirme yaparken eriyen metal ark banyosunun 6nlne gecebilir. Bunu onlemek igin uygun
bir hizda kaynak yapilmasi onerilir. Bu hiz, tel besleme hiziyla uyumlu olmalidir. Arkin akisini,
elektrodun besleme hizini g6z 6nline alarak kaynagin hizini ayarlamak kaynakginin becerisine
kalmistir. Kaynagdi yukaridan asagiya dodru yaparken kaynak hareketi ters U biciminde olmalidir.

4.2.1. Amper ve Tel Hizi Ayari

Akim siddeti ve tel hizi birlikte ayarlanmalidir. Kaynak telinin ilerleme hizi makara diizeneginde
bulunan hiz ayar digmesi yardimiyla yapilir. Tel sirme hizi artirildiginda kaynak akim siddeti de
artinlmaldir.

Kaynak akim siddeti ylkseldikce erime gtict artar. Bu artisin nedeni, serbest tel ucunda, telin
siddetli bir elektrik direnciyle 1Isinmasidir. Bltln kaynak parametreleri sabit tutulsa da artan akim
siddetiyle kaynak dikisinin eni, yuksekligi, nifuziyeti ve boyutlan akim siddetiyle birlikte artar.
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4.2.2. Kaynak Torcunun is Parcasina Gére Konumu

Kaynak dikisinin istenen (ideal) sekli almasiicin kaynak torcunun uygun acilarda tutulmasi gerekir.
Kaynak operatorinun kaynak becerisi ve torcun uygun acida tutulmasi istenen dikis kalitesini
saglar ve gorsel olarak da estetik bir dikis elde edilir.

Kaynak torcu 90° aciyla is parcasi Uzerine tutturulurken ilerleme esnasinda 5°-10°lik sarkacg
hareketleri yaptiriir. Bu sarkac hareketi en fazla 30° sinir agisi olabilir. Sinir acisinin asilmasi
durumunda kaynak banyosunun kontrolii saglanamaz. Kaynakgi kaynak banyosunu géremedigi
icin dikis kalitesi duser. Ayrica nufuziyet azalir ve dikis incelir. Gaz banyosu da kaynak dikisi
Uzerinde koruma semsiyesi gorevini yapamayacadi icin kaynak dikisinde gézenekler olusur.
Torca verilecek hareket, malzemenin cinsine ve kaynagin konumuna gére degisir (Sekil 4.6).
Kaynak konumu yatay ya da dikey olabilir. Her konumun kendine gore hareket tarzi vardir. Dikey
konumda geri donls hareketi yapilmasi bir zorunluluktur. Yatay konumda ise torc zikzak hareketi
yaparken kose kaynaginda (ic kose) dairesel hareketler yapmaldir.

I

Sekil 4.6: Kése kaynag torc agisi

4.2.3. Kaynakta Olusabilecek Fiziksel Hatalar

Kaynak torclarinin icinden elektrot gectigi icin torc kullanimina dikkat edilmelidir. Fazla egilip
bukulen torclarin icindeki elektrotlar zarar gorerek Uzerindeki kaplamalar dokuilir. Bu durumda
elektrot gorevini tam yapamaz ve kaynak boélgesine kesik kesik gelir. Tele elektrodun sarildigi
makara ayar kontrol edilmeli ve tel hizina uyum saglayacak sikilikta olmalidir. Makaranin siki
olmasi tel sirme mekanizmasinin zorlanmasina neden olabilir. Bu zorlanma arizalara neden olur.
Makara cok gevsek olursa tel siirme mekanizmasi teli hemen cekemeyecedi icin tel elektrot bosa
diser ve makara dagilir.
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4.2.4. Temizlik

Gazalti ark kaynagi yapilmadan 6nce is parcalarn ve kaynak agizlarinin temizlenmesi gerekir.
Kaynak agizlari temizlenmediginde dikiste gozenekler olusur ve bu da kaynak kalitesini olumsuz
etkiler. Is parcasi ve kaynak agizlarinin temizligi yaninda kaynak telinin de temiz olmasi 6nemlidir.
Kaynak telleri Uzerinde oksitlenme olmamasina dikkat edilmelidir. Temizlik esnasinda kimyasal
temizleme yapilacagi icin ortamin iyi havalandirilmasi da 6nemlidir.

4.2.5. Gozenek Olusumu

Argon gaz kullanilarak yapilan kaynak islemlerinde gazdaki safligin bozulmasiyla kaynakta
gozenek olusumu gorilir. Bunun yaninda kaynak dikisinde oksitlenme ve nitrir birikimi olur.
Kaynak dikisindeki bu hatalar yapisal bitinlige zarar vererek direnci blyik oranda zayiflatir.
Yetersiz gaz korumasi yluzunden olusan bu hatalari gidermek icin alinacak onlemler sunlardir:

e  Gaz debisi kontrol edilir, yetersizse artinlir.

e  Gaz debisi hesabi kontrol edilir.

e Hortum ve toclardaki gaz kacaklari kontrol edilir.

e Gazin kaynak metaline uygun olup olmadigina bakilir.
e Kirli ve nem barindiran gazlar kullanilmaz.

e Ark cevresindeki dis hava akimi onlenir.

e Kaynak islemine uygun gaz nozulu segilir.

Gaz debisinin kaynak dikisine olan etkileri Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.7: Kaynak hatasi olusum sebepleri
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4.3. MiG-MAG FLANS KAYNAGI YAPMA

Borular kaynak yontemleriyle birlestirildiginde bu sokiilemeyen bir birlestirme olarak adlandirilir.
Oysa bazi durumlarda borularin sokilmesi de istenir. Bu tir birlestirmeler flanslar (Gorsel 4.1)
yardimiyla yapilir. Flans dairesel kesitli, sokulebilen fakat sizdirmazlik saglayan bir konstriksiyon
elemanidir. Flanslar borulara kaynakla birlestirilir ve karsi borudaki ya da makine parcasindaki
elemana civata ve somun yardimiyla baglanir. Bu civata ve somunlar flans Gzerine acilmis olarak
bulunur. Sizdirmazligi saglamak icin de iki flans arasina uygun sizdirmazlik elemani (conta, kece
vb.) konur. Sizdirmazligin tam saglanmasi icin conta koyulduktan sonra civata ve somunlarin
teknigine uygun sikilmasi gerekir.

Gorsel 4.1: Flansla birlestirmede flans kaynagi

Flanslar kullanildiklari yerlere ve yapilislarina gore farklilklar gosterir. Bu flanslar su sekilde
siralanir:

e Paslanmaz duz flans

e Paslanmaz kaynak boyunlu flans
e Paslanmaz disli flans

e Paslanmaz serbest flanslar

e Paslanmaz kor flanslar

Paslanmaz duz flans kullanilirken hattin onu ve arkasi olmak Uzere iki ucuna da kaynak yapilip
hat birbirine baglanir. iki flans birbirine contalarla baglanarak sizintilarin 6niine gegilir.
Paslanmaz kaynak boyunlu flanslarda, kaynak yapilacak ug kisim daha uzundur ve iki flang tst
Uste getirilerek birbirine baglanir.

Paslanmaz disli flanslar, hatlarin sonuna kaynatilan nipellerle kullanilir. Paslanmaz boru
hatlarinda kullanilir.

Paslanmaz serbest flanslar hatlarin makinelere baglandigi noktalarda kullanilir. Hat Gzerinde
serbestce hareket edebilen serbest flanslar, paslanmaz yakalarla kullanilr. icinden boru gecirilip
yaka kaynatilarak flanslarin boru disina ¢cikmasi engellenir.
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Paslanmaz kor flanslar hat sonlarinda kullanilir. Boru hatti buradan oteye gitmemektedir ve yine
ayni sekilde sizdirmazlik sartina bagli kalinmasi gerekir.

4.3.1. Flans Kaynaginda Dikkat Edilmesi Gerekenler

Flans kaynadi yapmadan 6nce uygun flansin secilmesi 6nemlidir. Baglanti yapilacak yere uygun
olmayan flanslarin segimi, malzeme ve iscilik kaybina neden olur. Bu tur israflarin 6niine gecmek
icin on calisma yapilmasi faydali olur.

Kaynak yapilacak flans calisilacadi yere uygun olarak secilmeli, tesisattan gelecek yukleri
karsilayacak dayaniklikta olmalidir. Kaynak yapilmadan once civata delikleri birbirine denk
getirilmeli (Gorsel 4.2) ve daha sonra borulara kaynakla birlestirilmelidir. Flans birlesiminin
toplam kalinligi (boyu) hesaplanirken flanslarin arasina konulacak sizdirmazlik elemaninin
kalinlig1 da hesaba katitmalidir.

Gorsel 4.2: Flanslann birlestirilmesi

Flansin tasinmasi, takilmasi ve markalanmasi gibi bttin kaynak islemi uygulamalarinda is sagugi
ve glvenligi kurallarina dikkat edilmelidir.

4.3.2. s Parcalarini Flans Kaynagina Hazirlama

Flans kaynagini yapabilmek icin flans dahil olmak Uzere gerekli ara¢ ve gerec kaynak alanina
tasinir. Kaynak yapilacak parcalarin temizligi uygun sekilde yapilir.
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Flans ve boru arasinda 1 mm bosluk birakilmalidir. Bu bosluk kaynak nufuziyeti icin gereklidir.
Sekil 4.8'de bu bosluk gosterilmistir. Bu bosluk pratik olarak 1 mm kalinigindaki sac parcalar
kullanilarak yapilabilir.

Kaynak

100
|
|

Sekil 4.8: Flansin kaynak islemine hazirlanmasi

Flansa baski yapacak sekilde boru tGzerine adirlik da konulabilir. 1 mm bosluk ayarlandiktan sonra
boru ve flans birbirine puntalanir. Bu puntalar borunun capina gore cift sayi olacak sekilde yapilir.
Temel olarak iki punta atilabilir. Bu puntalar karsilikli olarak yapilmak zorundadir. Boylece isil
gerilmeler ylziinden boru ve flans arasindaki agikligin sabit kalmasi saglanir. Agikligin bozulmasi
yani sira eksen kacikligi olusumu da olasiliklar icindedir. Bu durum kaynak isleminin tamaminda
hataya neden olur.

4.3.3. Borulara Flans Kaynagi Yapma

Flans kaynadina baslarken yapilacak ilk islem gerekliyse kaynak agzi agmak olmalidir. Kalin etli
parcalara kaynak agzi acmak bir zorunluluktur. Boru ile flans birbirine 90° aci ile esit araliklarla
puntalanir. Calisma yerine ve imalat resmine gére bu aci degisebilir. imalat resminde bulunan
yonergelere uyulmalidir. Gerekli durumlarda 6n tavlama islemi yapilir ve arkasindan kaynak
baslatiir. Bu kaynak ic kose kaynadi olarak yapilir (Goérsel 4.3). Bazi flanslar icten kaynatilir.
Kaynak bittikten sonra sizdirmazlik testiyle birlikte basing testinin yapilmasi uygun olur.

Gorsel 4.3: Flans kaynagi
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4.4. MiG-MAG KAYNAK YONTEMIYLE CELIK
BORULARIN KAYNAGI YAPMA

MiG-MAG kaynaginda yapilan dikisin basarili olmasinin en énemli etkenlerinden biri torca
verilecek hareket sekilleridir (Sekil 4.9). Bu torc hareketlerinde kaynak yapan kisinin bilgi ve
deneyimi uygulanir. Otonom sistemlerde torc hareketi sabittir. Torcun kaynak yénune dogru
tutularak hareket ettirilmesi 6nemli bir noktadir. Boylelikle koruyucu gaz kaynak alanini tam
olarak kaplar.

a) b) <)
Sekil 4.9: Boru kaynaginda torca verilecek hareketler

4.4.1. Kaynak Oncesi Hazirlik

iyi bir kaynak dikisi elde etmek icin kaynak éncesi hazirliklarin dogru sekilde yapilmasi gerekir.
Akiskanlarin iletilmesinde kullanildigi icin borulara sizdirmaz bir kaynak yapilmasi énemlidir.
Akiskan olarak patlayici ve yanici akiskanlar da iletilebilir. Bu akiskanlarda olabilecek bir sizintinin
cevresel bir felakete, kaza ve yaralanmalara yol acacagi unutulmamalidir. Bu ylzden kaynak dikisi
tiim olasiliklar gz dniine alinarak kaliteli bir sekilde yapilmalidir. lyi bir kaynak icin yapilacak én
hazirlik calismalari su sekildedir:

e Markalama

e Kesme
e Temizleme
e Alstirma

e Kaynak agzi agcma
Borulara alin kaynagd: yapilacagi zaman eksenlerinin ayni hizada olmasi gerekir. Buyuk capli

borularda eksenleri ayni hizada tutmak icin boru sabitleme aparatlari kullanilirken kuguk capl
borularda V yataklar kullanilir.

4.4.2. Markalama

Kaynak isleminden once imalat resminde bulunan olgulerin kaynak yapilacak parcalar Uzerine
aktarilmasina markalama denir. Markalama uygun olcu aletleriyle (pergel, celik cetvel, mastar,
gonye vb.) yapilir. Boru Uzerine bir marker kalemle (isaretleme kalemi) olcu ve cizgiler aktarlr.
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4.4 3. Kesme

Borular kaynak yapilmadan once istenen dlcllere getirilir. Bunun yaninda kaynak agdzi agilmasi
da gerekir. Borulari istenen olgulere getirilmek icin markalamada gosterilen yerlerden kesilir.
Kesme isi testere, boru makasi veya jet taslari ile yapilir.

4.4.4. Temizleme Yontemleri

Kesme isleminden sonra kaynak agizlarinin temizlenmesi gerekir. Clinki tiim kesme islemlerinde
capak denilen artiklar kesme ylizeyinde kalir. Temizlenmezse kaynak kalitesini olumsuz etkiler.
Boru ¢eperlerininic kisminda kalan capaklar kaynagi etkilemese bile akiskanin hizini yavaslatabilir.
ic kisimdaki bu capaklarin diger capaklarla birleserek borulari tikamasi da olasidir. Hangi kesme
islemi kullanilirsa kullanilsin kaynakta capak meydana gelir. TUm bu olumsuzluklarin onine
gecmek icin kaynak oncesinde capak temizleme isine 6nem verilmelidir. Capaklar ege, rayba
ya da capak temizleme aparatlan ile temizlenir. Blylk capaklarin temizlenmesi bu aletlerle
yapilamiyorsa el tipi zimpara taslar kullanilir.

Kaynak 6ncesi temizlik islemi sadece capaklarla sinirli degildir. is parcalarinin ve borularin Giretimi
sirasinda biriken yag, kir ve oksit artiklari da temizlenmelidir.

Kesme islemi sirasinda borular alin alina getirilerek yuzeylerinin birbirine tam olarak uymasi
saglanir Bir uyumsuzluk gorilirse temizleme taslariyla duzeltilir. Bu isleme ahstirma iglemi adi
verilir.

4.4.5. Kaynak Agzi Acma

Kaynak yapilacak parcalarin kesitlerinin daraltilmasina kaynak agzi agma denir. Kaynak agz
talas kaldirma yontemleri ile acilir. Bu islemden sonra capak temizligi yapilmalidir.

Kaynak adzi acilmasinin nedeni nlfuziyetin artinlmasidir. Kalin parcalarda kaynak agdzi
acilmadiginda kaynak derinligi az olur ve kaynak dikisi sadece malzemenin yizeyinde kalir.
Bu durumda kaynak dikisinin iki parcay! bir arada tutmasi olanaksizdir. Kaynak direncinin st
seviyede ve iki parcanin istenen sekilde olmasi icin kaynak agzi acilir. Diizglin yapilmayan kaynak
agizlan dogrudan kaynak kalitesini bozar.

Kalin, etli olmayan ve klcguk capli borularda kaynak agzi agilmasi gerekiyorsa bu islem, ege

taslama makineleri cihazlar vb. yardimiyla yapilir. Bu borulara kit ek kaynagdi yapilacaksa kaynak
agdzi acilmasina da gerek yoktur.

4.4.6. Borulan Puntalama

Boru kaynaklarinda eksenin durumu onemlidir. Alin alina yapilacak bir kaynak isleminde her iki
borunun ayni dizlemde ve ayni eksende olmasi gerekir. Bunu saglamak icin kaynak yapilacak

73



4. OGRENME BiRiMi

silindirik borular, boru sabitleme aracglar ve V yataklari kullanilarak ayni hizaya getirilir.

Buna ragmen borular kaynak sirasinda hareket ederek eksenden kacabilir. Eksenden kagmanin
onlne gecmek icin kaynadin ilk adimi olan puntalama islemi yapilir. Puntalama en az iki olmak
Uzere genelde dort adet yapilir (Sekil 4.10). Borunun capi bUyldukge bu sayi artirilabilir. Puntalar
esitaraliklarda ve karsilikli olarak atilir. Boylece isil gerilmelerle borunun hareket etmesi ve kaynak
adzi agikliginin bozulmasi da 6nlenir. Sekilde verilen numara sirasina gére punta atilmalidir.

1

2
|
Sekil 4.10: Alin kaynaginda puntalama yontemi- komisyon

4.4.7. Elektrot Acilan

Kaynak dikisinin kaliteli ve istenen o6zelliklerde olmasi icin kaynak yapilacak malzemenin
konumuna gore uygun torc (elektrot) acisinin verilmesi gerekir. Elektrot acilar Sekil 4.11'de
gorilmektedir. 1 sagda kaynakta hareket acisi, 2 sola kaynakta hareket acisi.

Hareket duzlemi

Sekil 4.11: Hareket diizlemi Gzerinde calisma acisi
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Elektrodun ucu; kaynak yoninin tersine yonelirse bu teknige saga kaynak, ayni dogrultuda ise
sola kaynak adi verilir (Sekil 4.12).

2 0
:

| —
=
=
=
| =
=
==

=
=
=
=
=
=
=

Z Z
| y S ]

Sola kaynak Torc dik konumda Saga kaynak

Sekil 4.12: Kaynak konumlarinin parca lzerine etkileri- komisyon

Torcun hareket acisi sifirdan sola kaynak teknigi acisina kadar artirilirsa nifuziyet artar, kaynak
dikisi diiz ve genis duruma gelir. Kaynak dikisindeki en iyi ntfuziyet saga kaynak tekniginde (aci
25°) elde edilir. Bunun yaninda saga kaynak tekniginde kaynak dikisi daha dardir ve is parcasi
lizerinde daha ¢ok sicramaya neden olur. Kaynak banyosunu kontrol etmek icin hareket acisinin
5-15° arasinda olmasi onerilir.

4.4.8. Kaynak Hizi

Kaynak hizi, torcun ve torcla hareket eden kaynak banyosunun hizini tanimlar. Bu hiz kaynak
yapilacak parca boyunca sabit kalir. Kaynak hizinin kaynak kalitesine etki ettigi ve hiz diistlikge
nifuziyetin arttigr gézlemlenmistir. Her metalin erime degeri farkli oldugundan is parcasinin
tlrine gore kaynak hizi ayarlanmalidir. Bu ayarlanmadiginda erime sicaklidi distk bir metalde
yapilacak standart bir kaynak isleminde kaynak metalinin yidildigi gorilecektir. Ayrica parcada
farkli bozulmalar da (delinme vb.) gorulebilir.

Teorik olarak hiz azaldiginda nifuziyetin arttigi gorilse de gercek hayatta bu sonuca her zaman
ulasilmayabilir. Kaynak metali yigildigi icin kaynak arki kaynak banyosunun lzerinde yanar.
Boylece nifuziyet diser ve kaynak dikis genisligi de fazla olur. Genel olarak orta kaynak hizinda
islem yapilmasi onerilir. Hiz ayarinda unutulmamasi gereken malzemeye gore elektrot (tel)
secilmeli, amper ayarlari ve hiz ayarlar butinlesik olarak ele alinmalidir. Kaynak hizi ve etkileri
Sekil 4.13’de gosterilmistir.

Kaynak hizi ¢ok yliksek Uygun kaynak hizi Kaynak hizi cok yavas
a) b) <)

Sekil 4.13: Kaynak konumlarinin parca lzerine etkileri
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Yuksek kaynak hizlarinda gozlemlenen durum ise su sekilde aciklanabilir: Kaynak hizi artinlirsa
ark esas metale daha dogrudan etki ettiginden birim kaynak dikisi uzunlugu basina arktan, esas
metale iletilen 1sil enerji 6nce artar. Kaynak hizinin daha da artirllmasiyla birim dikis uzunlugu
basina, esas metale daha az isi enerjisi verilir. Bu nedenle artan kaynak hiziyla esas metalin
erimesi Once artar ve daha sonra azalir. Kaynak hizi daha da artirilacak olursa ark tarafindan
eritilen yolu doldurmaya yetmeyecek miktarda dolgu metali yigilir. Boylece kaynak dikisinin
kenarlarinda yanma oluklari olusur.

Boru kaynagdi yapmak icin su islemlere dikkat edilmelidir:
e Kaynak parametreleri (makine, torg, arag-gereg) hazirlanir.
e Kaynak yapilacak malzemeler kaynaga hazirlanir.
e Kaynak akimi, elektrot agisi ve kaynak hizi dogru belirlenir.
e Torgla kaynak parcasindaki mesafe iyi ayarlanir.
e Kaynak bitiminde curuflar temizlenir.

Boru kaynaklarinda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

e Kaynatilacak borular markalanarak 6lcuslinde kesilir.

e Kesilen parcalarin ylzey ve birlestirme temas noktalarinin ara kesitlerinin birbirine
alistinlmasi,

e Boru parcalari alin alina getirilerek eksen noktalarindan puntalanir.

e Punta araligi borunun cevresi dikkate alinarak esit araliklarda ayarlanir.

e Kaynaklama islemine tepe noktasindan baslanir ve borunun ¥4t kadar dikis cekildikten
sonra konumu degistirilir.

e Kaynak sirasinda kaynak banyosu kucuk tutulur.

o Ozellikle kiiciik capli borularin kaynaginda distiik gerilimli akim kullaniir.

e ince et kalinligina sahip kiictik capli borular delinmemesi icin miimkiin oldugunca sola
dogru kisa slirede kaynak edilir.

4.4.9. Kaynak Dikisini Temizleme

Gazalti kaynad, diger kaynak yontemlerinde oldugu gibi bir ctruf tabakasi olusturmaz. Ancak
kaynak sirasinda sicramalar nedeniyle kaynak bolgesinde bazi birikmeler olur. Olusan bu
birikimlerin temizlenmesi gerekir. Borunun kullanim alani cogunlukla belirli bir kisma girdigi icin
kaynak ylzeyinde olusan bu cikintilar montaji zorlastirir.

| « SIRA SiZDE » i

MIG-MAG kaynagdinda kesintisiz tel verilmesinin sagladigi yararlar nelerdir? Bu yararlarin
| kaynak dikisine etkisi nasildir? Duslincelerinizi belirtiniz. -I}
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hWNPE

yapmak.

10. UYGULAMA: MiG-MAG BASINGC REGULATORU

AMAC: MIG-MAG basing regiilatéri montaji ve calisma basinc ayarini

YONERGE: Bu calismada sizden Sekil 4.14'te verilen regilatori gaz

tlpUne uygun sekilde baglamaniz beklenmektedir. Regulator dizenegini
bagladiktan sonra gaz basing ayarlarini yapiniz. Calismanizi yaparken
islem basamaklarina dikkat ediniz.

SURE: 2 Ders Saati

Sekil 4.14: Regulatér diizenegi

Kullanilacak Arac¢ Gerec ve Makineler
Karisim gazi regulatoru

Karisim gaz tlpl

iki agizli anahtar seti

Kurbagacik 12”

Islem Basamaklar

is glivenligi icin kisisel koruyucu donanim-
lar1 giyerek onleminizi aliniz.

Tum arag, gereg ve ekipmani hazirlayiniz.
Karisim gazi Uzerindeki ventillerin kapal
oldugundan emin olunuz.

Gaz cikis bolgesindeki disleri kontrol edi-
niz.

Valf agzindaki olasi pisligi atmak igin tip
valfini kisa sureli ve hafifce acip kapatiniz.

Tup valfine uygun gapta rakor contasi se-
Giniz.
Basing dusuricu govdesinden sikica tutu-
nuz.

Uygun anahtar kullanip giris baglanti ra-
korunu tup valfine sikica vidalayiniz.
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10.

11.
12.

13.
14.

Uygun capta conta
Yildiz tornavida takimi
Gaz kacgak spreyi

Gazalti kaynak makinesi gaz hortumuna,
kelepce gecirerek baglantiyl, regulatorin
gaz clkisina sabitleyerek tornavidayla si-
kistiriniz.

Gazalti kaynak makinesine giren karisim
gazi giris baglantisini kontrol ediniz.

Karisim gazi tipunun valfini bir tur aginiz.

Gaz kacak spreyiyle rakor contasinin siz-
dirmazlik testini yapiniz.

Kullanilan arag geregleri toplayiniz.

Arkadaslarinizla cevre temizligini yaparak
isi sonlandiriniz.
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Degerlendirme

Yapacaginiz calisma asagidaki OlcUtlere gore degerlendirilecektir Calismanizi yaparken bu
olcutleri dikkate aliniz.

Baglanti sonrasindaki tlip basincini ve kaynak sirasindaki ¢calisma basincini asagidaki bosluklara
yaziniz.

Karisim gaz tlpu basinc

Karisim gaz calisma basinci

SIRA No. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Ekipmani dogru kullandi. 10

4 islemi dogru yapti. 25

6 Tertip / diizeni saglad. 10

8 Cevre temizligini yapti. 5

Bu uygulamadan basarili sayilmaniz igin 100 Gzerinden 70 puan almaniz gerekmektedir. Tam
puan alamadiginiz 6lcutlere donlis yaparak eksiklerinizi gideriniz.
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11. UYGULAMA: MIG-MAG KUT EK KAYNAGI YAPMA

AMAG: MiG-MAG kiit ek kaynagdi yapmak.

YONERGE: Bu calismada sizden MiG-MAG kit ek kaynadi yapmaniz
beklenmektedir. Verilen temrin pargasi olculerinin imalat resmine gore
(Sekil 4.15) uygun olup olmadigini kontrol ediniz. Daha sonra islem
basamaklarina gore birlestirme islemini yapiniz.

SURE: 2 Ders Saati

30°

Kaynak YonU

100 |

Sekil 4.15: Sac levhalarin birlestirilmesi

Kullanilacak Arac¢ Gerec ve Makineler
1. MIG/MAG kaynak takimi 4. Pense
Metal sa¢ 100x30x3 mm 5. Numarator
3. Kaynak pastasi

g

islem Basamaklarn

1. s glveligi icin gerekli ekipmanlari giyerek 7. Kaynak torcunu kaynak yéniinde hareket
onleminizi aliniz. ettiriniz.
Tum arag ve gereci hazirlayiniz. 8. Kaynak bitiminde parcayi sogutunuz.

Regilatér lzerinde gerekli gaz basincini 9. Soguyan pargaya numara basiniz.

ayarlayiniz. 10. Biten is parcasini sorumlu 6gretmene tes-
4. Cihaz tUzerinde malzeme kalinligina uygun lim ediniz.
kademe ayarlari yapiniz. 11. Kullanilan arag gerecleri toplayiniz.
5. Kaynada baslamadan 6nce torcun icine 12 Arkadaslarinizla cevre temizligini yaparak
capak yapismasini engellemek icin torcu, isi sonlandiriniz.

pastaya batiriniz.

6. Parcada carpilmalari engellemek igin uy-
gun araliklarda punta atiniz.
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Degerlendirme

Yapacaginiz calisma asagidaki OlcUtlere gore degerlendirilecektir Calismanizi yaparken bu
olcutleri dikkate aliniz.

SIRA No. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Ekipmani dogru kullandi. 10

4 islemi dogru yapti. 25

6 Tertip / diizeni saglad. 10

8 Cevre temizligini yapti. 5

Bu uygulamadan basarili sayilmaniz icin 100 Gzerinden 70 puan almaniz gerekmektedir. Tam
puan alamadiginiz 6lcutlere donlis yaparak eksiklerinizi gideriniz.

Notlar
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12. UYGULAMA: FLANS KAYNAGI

AMAC: MIG-MAG kiit flans kaynagi yapmak.
YONERGE: Bu calismada sizden imalat resminde verilen (Sekil 4.16) boru
ve flangi hazirlayarak flans kaynagdi ile birlestirmeniz beklenmektedir.

SURE: 2 Ders Saati

|
|
D25 7
= 7

|
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|
I

60

i
I

Sekil 4.16: Flans imalat resmi

Kullanilacak Ara¢ Gere¢ ve Makineler

1. MIG-MAG kaynak takimi 4. Kaynak pastasi
2. Metal sa¢ 100x30x3 mm 5. Pense
3. Celik boru 3/4” 6. Numarator
Islem Basamaklan
1. s givenligi icin gerekli ekipmanlar giye- 7. Parcada carpilmalar engellemek icin uy-
rek onleminizi aliniz. gun araliklarda punta atiniz.
Tum arag ve gereci hazirlayiniz. 8. Kaynak torcunu kaynak yoninde hareket
Regulator lzerinde gerekli gaz basincini ettiriniz.
ayarlayiniz. 9. Kaynak bitiminde parcayl sogutunuz ve
4. Cihaz tuzerinde malzeme kalinigina uygun soguyan parcaya numara basiniz.
kademe ayarlari yapiniz. 10. Biten is parcasini sorumlu 6gretmene tes-
5. Kaynaga baslamadan o6nce torcun icine lim ediniz.
capak yapismasini engellemek icin torcu, 11. Kullanilan arag gerecleri toplayiniz.
pastaya batiriniz veya sprey kullaniniz. 12. Arkadaslarinizla cevre temizligini yaparak
6. Boru ile alt parca arasinda 1 mm bosluk isi sonlandiriniz.
birakiniz.
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Degerlendirme

Yapacaginiz calisma asagidaki OlcUtlere gore degerlendirilecektir Calismanizi yaparken bu
olcutleri dikkate aliniz.

SIRA No. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Ekipmani dogru kullandi. 10

4 islemi dogru yapti. 25

6 Tertip / diizeni saglad. 10

8 Cevre temizligini yapti. 5

Bu uygulamadan basarili sayilmaniz icin 100 Gzerinden 70 puan almaniz gerekmektedir. Tam
puan alamadiginiz 6lcutlere donlis yaparak eksiklerinizi gideriniz.

Notlar
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13. UYGULAMA: MiG-MAG ILE CELIK BORULARIN KAYNAGI

AMAC: MIG-MAG celik boru kaynagi yapmak.

YONERGE: Bu calismada Sekil 4.17’de verilen iki boruyu teknigine uygun
olarak hazirlayarak birlestirmeniz beklenmektedir. islem basamaklarina
dikkat ederek birlestirme islemini yapiniz.

SURE: 2 Ders Saati
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Sekil 4.17: Boru birlestirme imalat resmi

Kullanilacak Ara¢ Gere¢ ve Makineler

1. MIG/MAG kaynak takimi 4. Pense
Celik boru 25 mm capinda 5. V kaynak yatagi
3. Kaynak pastasi

g

Islem Basamaklan

1. s glveligi icin gerekli ekipmanlari giyerek uygun araliklarda punta atiniz.
onlemlerinizi aliniz. 7. Kaynak torcunu, kaynak yoniinde hareket
Tum arag ve gereci hazirlayiniz. ettiriniz.

Regulator Gzerinde gerekli gaz basincini 8. Kaynak bitiminde parcayi sogutunuz.

ayarlayiniz. 9. Soduyan parcaya numara basiniz.
4. Cihaz tzerinde malzeme kalinligina uygun 10, Biten is parcasini sorumlu 6gretmene tes-
kademe ayarlari yapiniz. lim ediniz.

5. Kaynada baglamadan 6nce nozula capak 11, Kullanilan arac gerecleri toplayiniz.
yapismasini engellemek igin nozulu, pas-

12. Arkadaslarinizla cevre temizligini yaparak
taya batiriniz veya sprey sikiniz.

isi sonlandiriniz.
6. Boruyu V kaynak yatagina yerlestirdikten

sonra carpilmalari engellemek icin boruya
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Degerlendirme

Yapacaginiz calisma asagidaki OlcUtlere gore degerlendirilecektir Calismanizi yaparken bu
olcutleri dikkate aliniz.

SIRA No. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Ekipmani dogru kullandi. 10

4 islemi dogru yapti. 25

6 Tertip / diizeni saglad. 10

8 Cevre temizligini yapti. 5

Bu uygulamadan basarili sayilmaniz icin 100 Gzerinden 70 puan almaniz gerekmektedir. Tam
puan alamadiginiz 6lcutlere donlis yaparak eksiklerinizi gideriniz.

Notlar
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagdidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi MIG-MAG
kaynak bolgesini havanin olumsuz
etkilerinden korur?

A) Cuiruf

B) inert gazlar

C) Kaynak operatoru
D) Kaynak makinesi
E) Kaynak metali

2. Otomatik yapilan MiG-MAG kayna-
ginda, kaynak ek metalini ark bol-
gesine gonderme yontemi asagida-
kilerden hangisidir?

A) Kaynakgl tarafindan eklenir.
B) Telsiz dikis yapilir.

C) Ortulu elektrot kullanilir.

D) Torc icinden gecerek gelir.
E) Ek metalsiz dikis yapilir.

3. Asadidakilerden hangisi MiG-MAG
kaynaginin acik havada yapilmasini
engelleyen etkenlerden birisidir?

A) Gaztipi
B) Metal cinsi
C) Hava akimi

D) Kaynak teli secimi
E) Kaynakcinin yetenegi

4. MIG kaynagi ile MAG kaynadi ara-
sindaki temel fark asagidakilerden
hangisidir?

A) Kullanilan gaz tara

B) Kullanilan elektrot

C) Torc sogutma sistemi
D) Kaynak makinesi

E) Sogutucu akiskan turi

5.

MIG-MAG kaynaginin endiistride
siklikla kullanilma nedeni asagidaki-
lerden hangisidir?

A) Elektrik tiketimi az ve ekonomiktir.
B) Kaynaklari sokulebilen ozelliktedir.
C) Kaynak dikisinin goruntsu guzeldir.
D) Sadece demir kaynaginda kullanilir.
E) Erime hizi yUksek ve nlfuziyet iyidir.

Koruyucu gazi ve ciplak elektrodu
ayni anda kaynak bolgesine (ark
bolgesi) gonderen kaynak makinesi
elemani asagidakilerden hangisidir?
A) Gaz Unitesi
B) Regulator

C) Sasi
D) Tel Unitesi
E) Torc

Torcun i1sinmasini 6nlemek icin al-
nan onlem asagidakilerden hangi-
sidir?

A) Kaynak teli kullanitlmamali.

B) Kaynak acik havada yapilmali.

C) Kaynak cadiri kurulmal.

D) Sogutmal torc kullanilmali.

E) Kaynak araliklarla yapilmal.

Su sogutmali torclarin az kullanil-
masinin nedeni asagidakilerden
hangisidir?

A) Sizdirmazlik problemleri

B) Suyun ekonomik olmamasi

C) Makineyle uyumsuzluklar

D) Torc Ucretleri

E) Suyun cabuk kirlenmesi
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OLCME VE DEGERLENDIRME

9.

10.

11.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegdi isaretleyiniz.

Gaz tlipu icindeki basing ve tupten
gonderilen gazin basincini ya da
akis hizini gésteren cihaz asagidaki-
lerden hangisidir?

A) Gaz monitoru

B) Gaz dedektoru

C) Hidrometre

D) Regulator

E) Termometre

Kaynak dikisinde g6zenek olusma-
sinin nedeni asagidakilerden hangi-
sidir?

A) Ciplak elektrot kullanilmasi

B) Flans kaynagi yapilmasi

C) Kaynak agzi agilmis olmasi

D) Elektrodun torcicinden gegmesi

E) Gaz safuginin bozulmasi

Asagidakilerden hangisi kaynak di-

kisinde gozenek olusumunu engel-

lemek icin yapilacak islemlerden biri

degildir?

A) Gaz debisi hesabinin dogru
yapilmasi

B) Standart gaz nozulunun segilmesi

C) Hortum ve torcdaki kagaklarinin

onlenmesi

D)

Ark cevresindeki hava akiminin
engellenmesi
E) Gazin metalle uyumlu olmasi

12,

13.

14.

Asagidakilerden hangisi kaynaga
hazirlik asamalarindan biri degildir?

A) Cuaruf temizleme
B) Markalama

C) Kesme

D) Kaynak agzi agma

E) Puntalama

Asagidakilerden hangisi borularin
puntalanmasinda uyulmasi gereken
kurallardan birisidir?

A) Kaynak agzi puntadan sonra acilir.
B) Puntalar sirasiyla yapilir.

C) Puntalar karsilikli olarak yapilir.
D) Celik borular puntasiz kaynatilir.

E) Puntalar yan yana yapilir.

Asagidakilerden hangisi MiG-MAG
kaynaginda aktif gaz olarak kulla-
nilmaktadir?

A) Argon

B) Helyum

C) Karbondioksit
D) Karbonmonoksit
E) Oksijen




5.

Ogrenme Birimi

Borularda Tig Kaynagd islemleri

KONULAR

5.1. KORUYUCU GAZLARI KAYNAGA HAZIRLAMA

5.2. TIG KAYNAK MAKINESINI KAYNAGA HAZIRLAMA

5.3. TIG KAYNAGI ILE CELIK BORULARIN KAYNAGINI YAPMA
5.4. TiG KAYNAGI ILE BAKIR BORULARIN KAYNAGINI YAPMA

NELER OGRENECEKSINiz?

o KAYNAGA GORE GAZ SECIMi YAPMA

o KAYNAK TORCLARININ OZELLIKLERI

o KAYNAK MAKINESINI HAZIRLAMA

e TUNGSTEN ELEKTROT KULLANMA

e BORU CAPINA UYGUN AMPER AYARLAMA
o DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGINI YAPMA

Temel Kavramlar
e Amper

e Basing

e Besleme

e FEksen

e Elekrot

e Manometre

e Tungsten
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; i 5.1. KORUYUCU GAZLARI
KAYNAGA HAZIRLAMA

HAZIRLIK CALISMALARI TiG (Tungsten Inert Gas [Tungsten inert Gaz]) kaynadi, bir
elektrotla iki metal parcayi birlestirmek icin kullanilan kaynak
yontemidir. Bu kaynak yonteminde, kaynak bolgesinde bir ark
olusturmak icin tungsten elektrot kullanilir ve bu ark, eriyen metal
parcalarin birbirine baglanmasini saglar.

2. Her meslekte farkl kiyafetler

1. Nefes almaniza vyardimc
olan oksijen, metallerde nasil
etkiler birakir?

kullaniimasinin nedeni sizce TiG kaynaginda, koruyucu gaz, kaynak bdlgesindeki erime
nedir? Bu durumun getirdigi noktasina kadar isinan metal parcalarini atmosferik oksijen,
faydalarla ilgili duslnceleri- nitrojen ve diger gazlardan korur. Bu koruyucu gazlar, argon,
nizi paylaginiz. helyum veya argon-helyum karisimi gibi inert gazdir.

& Koruyucu gazlar genellikle basingli silindirlerde depolanir ve

kaynak surecinde kullanima hazir hale getirilir. Koruyucu gazin
akis hizi, kaynak bolgesini ortmek icin yeterli miktarda gazin
saglandigindan emin olmak icin ayarlanir.
TiG kaynad, yiksek kalitelide kaynak elde etmek icin yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir. Uygun sekilde yapildiginda,
kaynak bolgesinde oksidasyon veya diger kirlerin olusmasini
engelleyerek glcli ve temiz bir kaynak yapilmasini saglar. Sekil
5.1'de TiG kaynadinin genel gériimii verilmistir.

Sekil 5.1: TiG kaynak torcu
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TiG kaynadi, Tungsten Inert Gas kaynadi olarak da bilinir ve ézellikle aliminyum, magnezyum,
paslanmaz celik gibi hassas malzemelerin kaynadi icin kullanilir. TIG kaynagi sirasinda, kaynak
bolgesini koruyucu bir gazla cevreleyen bir gaz akisi vardir. Bu gaz, kaynak bolgesindeki havanin
oksijeni ile reaksiyona girerek kaynak bolgesinin oksidasyonunu onler ve boylece kaliteli bir
kaynak saglar.

TiG kaynadi icin kullanilan en yaygin koruyucu gazlar argon ve helyumdur. Argon, oksidasyonu
onlemek igin ideal bir gazdir. Kimyasal olarak gok stabildir ve kaynak bolgesinde ylksek sicaklikta
bile reaksiyona girmez. Helyum, daha ylksek isida daha iyi performans gosterir ve ayni zamanda
yUksek penetrasyon saglar.

Koruyucu gaz, kaynak islemi sirasinda kaynak bolgesindeki hava, nem ve diger kirleticilerin
girisini engellemek icin genellikle bir gaz regllatoru kullanilarak tedarik edilir. Kaynak bolgesinin
blytkligline ve kaynak islemi sirasindaki akis hizina bagli olarak gaz akisi ayarlanir.

Hafif metal ve alasimlarinin kaynaginda argonun cok saf olmasi gerekir. Argonun (99,99) icinde
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. Azot ve oksijen miktari sinir degerinin
Uzerindeyse yapilan kaynaktaki dikisin ylzeyi ve gecis bolgeleri gri, kahverengi veya mat bir
gorinumde olur. Argon gazi 150-180 atmosfer basinci altinda tuplere doldurularak tasinir.
TupUn icerigi, tipun biyukligine gore 6-9 m3tir. Argon gazinin tlpten cikip kaynak bdlgesine
iletilmesi sirasinda 6zel basing disirme manometreleriyle basinci dusuralir. Argon miktari, yine
tlp Uzerinde bulunan ve basing disiirme manometresiyle birlikte takilan 6zel aletlerle olgulur.
Bu da ayrica otomatik kumanda cihazina baglidir. Sekil 5.2’de TiG kaynak diizenedi verilmistir.

o2

2500-6000 V
220/380 V 250-300kHz

20-190 A

Sekil 5.2: TiG kaynak diizenegi semasi

Otomatik tezgéhlarda yapilan hizli kaynaklarda helyum kullanilabilir. Ostenitik krom-nikel,
paslanmaz celik, bakir ve nikel alasimlariile titanyum ve alasimlari normalde argonla kaynaklanir.
Yiksek nlfuziyet isteyen uygulamalarda helyum kullanilir.

Aliminyum ve alasimlari, magnezyum ve alasimlari ile karbon celiklerinin kaynagdinda, cok 6zel
uygulamalarin disinda argon daha iyi sonuc verir. Argonun helyuma gore baska bir Gstunlugu de
arkin daha kolay baslamasidir.
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5.1.1. Basin¢ Dusuruculer (Regulatorler)

Gazlarin basincini kontrol etmek icin kullanilan bir cihazdir. Bu cihazlar, gaz kaynaklarindan
gelen ylksek basincli gazlar distk basingli kullanim alanlarina uygun hale getirir. Regulatorler,
genellikle endustriyel gaz kaynaklar, tibbi gazlar, gazli icecekler, dodal gaz gibi farkl
uygulamalarda kullanilir.

Regulatorler, yuksek basingli gazi alir ve cikisindaki basinci ayarlanabilir bir seviyeye duslrur. Bu
sayede gaz, kullanim alaninda guvenli bir sekilde kullanilir. Regulatorlerin bircok farkli tipi vardir.
Regulatorler kullanilacak gazin 6zelligi, basing degeri ve kullanim alanina gére secilmelidir.

Regulatorlerin dogru sekilde kullanilmasi glvenlik ve performans agisindan son derece
onemlidir. Regulatorlerin montaj, kullanim ve bakimi, Ureticinin talimatlarina gore yapilmalidir.
Regulatorlerin periyodik olarak kontrol edilmesi ve kalibrasyonunun yapilmasi da gereklidir.
Kaynakli uygulamalarda kullanilan iki farkli regllator vardir. Bunlar basing (oksijen, asetilen
regulatorleri vb.) ve akis regullatorleridir (karbondioksit, argon, karisim gaz regulatorleri vb.).
Basing regullatorlerinin her iki gostergesi basing cinsinden, akis regllatorlerinde tlip gostergesi
basing, calisma gostergesi ise debi (l/dk.) cinsinden gosterime ayarlanmistir.

TiG kaynaginda kullanilan regilatérler akis regulatorleridir ve mutlaka kullanilan gazin
cinsine uygun secilmelidir. Pratikte calisma debisi olarak tel capinin on kati ve kiiclk kayiplarin
karsilanmasi icin bu sonuca iki l/dk. daha gaz ilave edilerek kullanilir.

Ornegin 0,80 mm capinda gaz kullaniminda (0,80 x 10) + 2 = 10 L /dk. gaz kullanimi ayarlanmalidir.
TiG basing diistriciileri, argon gazinin kaynak bélgesine dodru ve istenen hizda akmasini
saglamak icin kullanilir. Bunlar gaz basincini  kontrol ederek basincin istenen hizda akmasini
saglar. Ayrica basing disuriicileri, TIG kaynadi sirasinda kullanilan argon gazinin tiketimini
azaltmak icin de kullanilabilir. Gorsel 5.1'de argon regulatort gortlmektedir.

Gorsel 5.1: Reglilator
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TIG basing dusuriicileri, TiIG kaynak islemi icin 6nemli bir bilesendir ve dogru sekilde
kullanilmadiginda kaynak kalitesi bozulur. Bu nedenle TiG kaynagi yapacak kisi, basing diistiriicii
secimini dogru yaparak kullanim talimatlarina dikkat etmelidir.

5.1.2. Hortumlar

Ozel olarak gozeneksiz Uretilen hortumlar, gazlar tiplerden ifleclere iletir. Gazin cinsine gére
renkleri farklidir. Kaynak capaklarina ve aleve karsi direnclidir. Dogal ve sentetik kaucuktan imal
edilir. Uc katmanli olarak Uretilen gaz hortumlarinin katmanlarinin arasi sentetik tekstil ile takviye
edilmistir. Ust katmanlari da her tirlii asinmaya ve aleve dayanaklidir. Gorsel 5.2°de TiG kaynak
hortumu ve baglantilar gosterilmistir.

Gérsel 5.2: TiG kaynak hortumu

TiG kaynad sirasinda, gaz akisinin kaynak bélgesine dogru ve istenen hizda akmasini saglamak
icin TIG kaynak hortumlar kullanilir. Bu hortumlar, kaynak esnasinda kullanilan argon gazin
kaynak bolgesine tasir ve gaz akisini kontrol eder.

TIG kaynak hortumlari, cogunlukla esnek, yumusak ve dayanikli malzemelerden yapilir. Bu
malzemeler genellikle lastik, silikon veya PVC’'dir. Hortumlarin uzunlugu, genellikle kullanilan
kaynak tabancasinin ve kaynak makinesinin yerlesimine baglidir. Hortumun capi da gaz akisini
etkiler. Bu nedenle hortum, kaynak tipine ve kaynagin boyutuna bagli olarak secilir.

TiG kaynak hortumlari, dogru sekilde kullanilmadiginda gaz kacagdina neden olabilir. Bu nedenle
hortumlarin diizenli olarak kontrol edilmesi, yipranmis veya hasarli hortumlarin degistirilmesi
onemlidir. Ayrica hortumlarin kaynak bolgesine dodgru acildigi ve dlizgin bir sekilde
baglandigindan emin olunmalidir.
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5.2. TIG KAYNAK MAKINESINIi KAYNAGA
HAZIRLAMA

TiG-MIG Kaynak donanimini olusturan elemanlar sunlardir:

e  Akim Ureteci

e Torc

e Koruyucu gaz tlpu ve donanimi

e Sogutma sistemi

e Torc lUzerinden veya ayakla kontrol edilen kumanda

TIG kaynadinda disen karakteristikli kaynak makineleri (akim Uretecleri) kullanilir. Diisen
karakteristikli kaynak makineleri terimi, TIG kaynak makinelerinin belirli bir calisma modunu
ifade eder. Bu modda kaynak sirasinda kullanilan kaynak akimi, birkac faktére bagli olarak
kaynak bolgesindeki isinin kontrol edilmesini saglar. Bu faktorler arasinda elektrot-torc mesafesi,
malzeme kalinligi ve kaynak hizi bulunur.

Diisen karakteristik terimi, kaynak akiminin sirekli olarak azaldigi anlamina gelir. Baslangicta
yUksek bir kaynak akimi kullanilir ve ardindan bu akim surekli olarak dusurulerek daha dusuk bir
seviyeye indirilir. Bu ydontem, kaynak bdlgesinde daha iyi kontrol saglar, malzeme Gzerindeki 1si
etkisi daha az olur ve kaynak havuzu daha stabil bir sekilde tutulur.

Dusen karakteristikli kaynak makineleri, hassas ve ince malzemelerin kaynadi icin yaygin olarak
tercih edilir. Ozellikle ince, paslanmaz celik, aliminyum, titanyum gibi malzemelerin kaynaginda
kullanilir. Diisen karakteristikli kaynak makineleri, TIG kaynak siirecinde daha kontrolli ve istikrarli
bir kaynak yapilmasina yardimci olur. Bu nedenle prensip bakimindan elektrik ark kaynaginda
kullanilan makineler TiG kaynaginda da kullanilir. TiG kaynagdinda, elektrik ark kaynagina kiyasla
devrede kalma suresindeki kesiklikler daha azdir. Bu nedenle uygun kuvvette akim Ureteglerinin
secimi cok 6nemlidir. Gorsel 5.3'te TIG kaynak makinesi goriilmektedir.

Gorsel 5.3: TiG kaynak makinesi
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Kaynak makinesini kaynaga hazirlama ve makinenin dogru sekilde calismasini saglamak glvenlik
tedbirleri acisindan cok 6nemlidir. TiG kaynak makinesini kaynaga hazirlama adimlari sunlardir:

Gug kaynagi kontrol edilmeli, kaynak makinesinin dogru sekilde calismasi igin glg kaynaginin
dogru voltaj ve amperajda oldugundan emin olunmalidir. Ayrica gi¢ kablosunun hasarsiz oldugu
ve topraklama kablosunun dogru sekilde baglandigindan emin olunmalidir.

Gaz akisi kontrol edilmeli, kaynak makinesinin gaz akis hizi, kaynak tipine ve boyutuna bagl
olarak degisebilir. Akis hizini dogru ayarlamak kaynak bolgesindeki havayi uzaklastiracagindan
kaliteli bir kaynak yapilmasini saglar.

Kaynak tabancasi kontrol edilmeli, kaynak tabancasinin dogru sekilde yerlestirilmesi ve
baglanmasi, gaz akisini saglama ve elektrodu dogru sekilde kullanmak icin 6nemlidir.

Elektrot kontrol edilmeli, TiG kaynadi icin tungsten elektrot kullanilir. Elektrot, kaynak bélgesinde
ylksek isitya maruz kalacagindan, dogru sekilde secilerek monte edilmelidir. Ayrica elektrot
ylzeyinin temiz oldugu ve keskin uclu olup olmadigindan emin olunmalidir.

Topraklama kablosu kontrol edilmeli ve kaynak makinesinin dizgun calismasi igin topraklama
kablosunun dogru baglanarak metal parcalarin lzerine yerlestirildiginden emin olunmalidir.

Tiim bu adimlarin tam yapilmasi, kaliteli bir kaynak icin gereklidir. Béylece TiG kaynak makinesi
guvenli ve etkili bir sekilde calisir.

5.2.1. TIG Kaynak Makineleri

Kaynak akimi icin gerekli olan gerilim ve siddeti olusturmak amaciyla gelistirilmis makinelerin
tumune kaynak makinesi veya akim ureteci denir.

Ergitme kaynaginda kullanilan elektrik ark kaynak makineleri, sebekeden aldidi yiksek gerilim
ve duslk akim siddetindeki elektrik enerjisini duslk gerilim ve ylksek akima cevirir. Kaynak
makinelerinde kullanilan ark gerilimi 25-55 volt, akim siddetiyse 10 ila 600 amper arasindadir.
Koruyucu gaz kaynaginda kullanilan kaynak makineleri, dogru ve dalgali (alternatif) akim tlrayle
calisir. Her iki akim tarintn kaynak iseminde farkli katkilari olur. Yine de akim tirindn secimi,
kaynak elektrodu ve donaniminin yapisina gore degisiklik gosterir. Ayrica ark kaynak makineleri
karakteristik ark cizgilerine gore de gruplanir.

Ortiilii elektrot kaynaginda fazla egimli ve dik diisen karakteristikli cizgiye sahip kaynak akim
Uretecleri, koruyucu ark kaynaginda ise yatay karakteristikli akim Uretecleri kullanilir.

Akim Uretecleri, kaynak islemi icin gerekli olan elektrik akimini saglayan cihazlardir. Kaynak
makineleri, farkli karakteristiklere sahip olabilir. Bunlar yatay ve dikey karakteristikli olmak
Uzere iki temel kategoriye ayrilr.
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Yatay karakteristikli akim uretecleri, kaynak islemi sirasinda akim gikisini nispeten sabit ve daha
az duyarli bir sekilde saglar. Bu, kaynakginin daha disuk bir gerilimle calismasina izin verirken
ark stabilitesini artirir. Yatay karakteristikli akim iiretecleri genellikle TiG kaynadi gibi siirekli akim
kaynak islemlerinde tercih edilir.

Dikey karakteristikli akim uretegleri ise kaynak islemi sirasinda akim ¢ikisini giris gerilimine daha
duyarli bir sekilde ayarlar. Bu tir bir karakteristik, 6zellikle elektrot cubuguyla yapilan MMA
(Manual Metal Arc) kaynagi gibi bazik elektrotlu kaynak islemlerinde tercih edilir.

Her iki karakteristik de farkli kaynak islemleri icin avantajlar saglar ve kaynakcinin ihtiyaclarina
bagli olarak tercih edilir.

TiG kaynak makineleri, yiiksek hassasiyetli kaynak isleri icin kullanilir ve genellikle paslanmaz
celik, titanyum, alliminyum ve bakir gibi malzemelerin kaynaginda tercih edilir. Ayrica TiG kaynak
makineleri, diger kaynak yontemlerine gore daha az duman, ¢op ve isil deformasyon Uretir.

TiG kaynak makinelerinin su 6zelliklere sahip olmasi beklenir:

Giic Kaynag: TiG kaynak makineleri, alternatif akim (AC) veya dogru akim (DC) giic kaynaklarina
sahip olabilir. DC kaynak makineleri, kaynak isleminde daha kararli bir ark ve daha az isil
deformasyon saglar.

Kaynak Akimi: TIG kaynak makineleri, kaynak akimini dogru sekilde ayarlayabilen akim kontrol
Unitelerine sahiptir. Bu, kaynak isleminin dogru sekilde gerceklestirilmesini ve istenen sonuclarin
elde edilmesini saglar.

Gaz Kontrolii: TIG kaynak makineleri, gaz akisini kontrol etmek icin bir gaz valfi ve basing
gostergesi gibi bilesenlere sahiptir. Dogru gaz akisi, kaynak bolgesindeki havayi uzaklastirarak
kaliteli bir kaynak yapilmasini saglar.

Sogutma Sistemleri: TIG kaynak makineleri, kaynak isleri icin uzun sireli soutma sistemlerine
sahip olabilir. Sogutma sistemleri, kaynak elektrodunun ve kaynak tabancasinin asiri isinmasini
onler ve cihazin daha uzun sure calismasini saglar.

Tasinabilirlik: TiG kaynak makineleri, genellikle hafif ve tasinabilir tasarimlara sahiptir. Bu,
kullanicilara daha fazla hareket 6zgurligu saglar ve kaynak isleminin herhangi bir yerde
yapilabilmesini olanakl kilar.

TiG kaynak makineleri; profesyonel kaynakgilar, metal isleri enduistrisi ve otomotiv endlistrisi gibi
bircok endiistride kullanilir. TIG kaynak makineleri, diger kaynak yontemleriyle karsilastirildiginda
daha yuksek bir baslangic maliyetine sahip olabilir ancak kaliteli ve hassas kaynaklar icin tercih
edilir.
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5.2.2. inverter Kaynak Makineleri

inverter kaynak makineleri, geleneksel transformatorlii kaynak makinelerine gére daha verimli
ve tasinabilirdir. Bu makineler, 50-60 Hz frekansta calisan elektrik sebekesindeki yuksek voltajli
elektrik enerjisini, daha yuksek frekanslara cevirir. Bu sayede, daha hafif ve daha kuclk boyutlara
sahip olur.

inverter kaynak makineleri, diger kaynak makineleri ile karsilastirildiginda bircok avantaj sunar.
Bunlar sunlardir:

Tasinabilirlik: inverter kaynak makinelerinin, hafif ve kompakt tasarimli olusu makinenin daha
kolay tasinma ve depolanmasini sadlar. Bunun yaninda sahada calismak icin de tercih nedeni

olur.

Verimlilik: inverter kaynak makineleri, yiiksek frekanslarda calisarak daha verimli enerji tiiketir.
Bu, makinelerin daha az enerji harcama ve i1sinmasi anlamina gelir.

Cok Yonluliik: inverter kaynak makineleri, farkli kaynak islemleri icin kullanilabilir. Bu makineler,
MIG, TiG, elektrotlu (SMAW), plazma kesim gibi farkli islemleri gerceklestirebilir.

Daha lyi Kontrol: inverter kaynak makineleri, daha hassas bir akim kontroli saglar. Bu, kaynak
isleminin daha hassas ve tekrarlanabilir olmasini bakimindan onemlidir.

Daha Az Ses: inverter kaynak makineleri az giriltili oldugundan sessiz bir calisma ortami
sadlar.

Daha Az Sicaklik: inverter kaynak makineleri daha az isinir. Bu, makinelerin daha az sicaklik
yaymasi anlamina gelir ve bdylece calisma ortami daha konforlu héle gelir.

inverter kaynak makineleri, genellikle profesyonel kaynakgilar tarafindan tercih edilir. Amatér

kaynakci ve ev kullanicilari da bu makineleri kullanabilir. Bu makineler hafif ve tasinabilir
tasarimlari sayesinde ev atolyeleri ve kicuk isletmeler icin idealdir.

5.2.3. TiG Kaynak Torclar

TiG kaynak torclari, TIG kaynak makinelerinde kullanilan énemli bir bilesendir. Bu torclar, kaynak
sirasinda elektrik arkini kontrol etme ve korumak icin tasarlanmistir. Gorsel 5.4’te TiG kaynak
torcu gorulmektedir.
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Goérsel 5.4: TiG kaynak torcu

TiG kaynak torclari, genellikle bir el tutamadi, kablo, gaz akis valfi ve tungsten elektrodu icerir.
Torclar, elektrodun ucundan cgikan elektrik arkini, kaynak malzemelerine aktararak kaynak
yapar. Torclarda bulunan gaz akis valfi, kaynak sirasinda koruyucu gaz akisini kontrol etmek icin
kullanilir. Bu gaz, kaynak bolgesini oksijenden ve diger hava kirliliklerinden korur.

TiG kaynak torclarinin farkli boyut ve sekilleri vardir. Kullanilan malzemeye gore farkl tipleri
bulunur. Ornegin aliminyum veya diger ince metal levhalarin kaynadi icin daha ince ve hassas
bir TIG kaynak torcu gerekebilirken daha kalin ve saglam malzemelerin kaynadi icin daha biyiik
ve gucla bir torc kullanilabilir.

TiG kaynak torclarinin bir diger dnemli 6zelligi de sogutma sistemleridir. Kaynak sirasinda torc
cok Isinir ve sogutma sistemi, torcu serin tutarak kaynak isleminin devamini saglar. Sogutma
sistemleri su ya da hava bazli olur. Su bazli sistemler daha fazla sogutma kapasitesine sahiptir.
Uzun sureli kullanimlar icin daha uygundur. Hava bazli sistemler daha az sogutma kapasitesine
sahip olsa da hafif ve tasinabilir olmalari nedeniyle tasinabilir TiG kaynak makinelerinde daha
sik kullanilir.

5.2.4. Tungsten Elektrotlar

Tungsten elektrotlar, TiG kaynak makinelerinde kullanilan, yiiksek erime noktasina sahip tungsten
metalinden yapilmis elektrotlardir (Gorsel 5.5). Tungsten, diger metallerden daha ylksek bir
erime noktasina sahiptir. Kaynak sirasinda yiiksek sicakliklara dayanabilmesi nedeniyle TiG
kaynagi icin ideal bir malzemedir.

Gorsel 5.5: Tungsten elektrotlar
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Tungsten elektrotlar, TIG kaynak torclarinin icinde bulunur. Elektrik arkinin kaynak malzemelerine
aktarilmasindan sorumludur. Elektrodun ucu, kaynak sirasinda eritilip, kaynak havuzuyla
birlestirilerek kaynak yapilir.

Tungsten elektrotlarin farkl tipleri vardir. Secilen elektrot tipi, kullanilan malzemeye ve kaynak
isleminin gereksinimlerine gore belirlenir. Farkli elektrot tipleri, ugc geometrisi, ug ¢capi, uzunluk ve
bilesenlerin eklendigi sekilde degisebilir.

Tungsten elektrotlar ayni zamanda farkli kaplamalarla da kaplanabilir. Kaplama, elektrodun
omrunu ve performansini artirmak igin kullanilir. Bazi kaplamalar arasinda zirkonyum, lantan ve
toryum gibi elementler yer alir.

Tungsten elektrotlarin secimi, TiG kaynadi sirasinda énemlidir clinkii dogru elektrot secimi,
kaynak kalitesini ve verimliligini artirir. ince elektrodlar hassas islemler, kalin elektrodlar yiiksek
akim gerektiren islemler icin uygundur

Ulkemizde cogunlukla paslanmaz celik ve aliiminyum malzemelerin kaynaginda kullanilan TiG
kaynagdi yonteminde, tungsten elektrotlar iki gesittir. Bununla birlikte farkli cesitlerini de bulmak
muUmkuindur. Bunlar kirmizi ve yesil renk kodu ile ayirt edilir. Aluminyum veya benzeri hafif
metallerin kaynaklari s6z konusu ise kullanilmasi gereken tungsten elektrot yesil renk kodludur.

Bunun disinda diger tim metallerin (karbon ve paslanmaz celikler, bakir ve alasimlari vb.)

kaynaginda kullanilmasi gereken tungsten elektrotise kirmizi renk kodludur. Tungsten elektrotlar,
dunyada farkli renk kodlariyla Uretilmekte ve satisa sunulmaktadir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1: Tungsten Elektrod Renk Tablosu

AWS % Min % Toryum % % Max. | Renk Kodu Ergime
AST Tungsten Zirkonyum Degeri Derecesi
(°C)
EW 99,5 0,5
EWZ 99,2 0,5
EWTh-1 98,5 0,89-1,2 0,5 4000
EWTh-1 97,5 1,7-2,2 0,5 4000
EWTh-3 98,5 0,35-0,55 0,5 4000
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5.2.5. Kaynak Elemanlarinin Secimi

TIG kaynagindaki kaynak sarf malzemesi, genelde cubuk biciminde bulunur. Yontemin tam
mekanik uygulamasinda malzeme, tel biciminde ek bir sirme Unitesi tarafindan beslenir.
Normalde kaynak sarf malzemeleri ana metalle ayni tirden secilir.

TiG kaynad, bircok farkli elemandan olusan bir kaynak siirecidir. Bu elemanlar, kaynak sirasinda
islevsel olarak kullanilir ve kaliteli bir TIG kaynadi yapmak icin 6nemlidir.

TiG kaynak elemanlari arasinda sunlar yer alir:

Kaynak Makinesi: TiG kaynad icin 6zel olarak tasarlanmis bir kaynak makinesi kullanilir. Bu
makine, elektrik arkini kontrol eder ve kaynak sirasinda koruyucu gaz akisini yonetir.

TiG Kaynak Torcu: TiG kaynak torcu, elektrik arkini kontrol etmek ve korumak icin tasarlanmistir.
Torc, elektrodun ucundan gikan elektrik arkini kaynak malzemelerine aktarir ve ayni zamanda
kaynak bolgesini korumak icin bir gaz akis valfi icerir.

Gaz Akisi: TIG kaynadi sirasinda, elektrot ve kaynak malzemesinin etrafinda bir gaz akisi
olusturulur. Bu gaz, kaynak islemi sirasinda oksijen ve nemin kaynak malzemesine ulasmasini
onleyerek kaliteli bir kaynak yapilmasini saglar. Genellikle argon veya helyum gibi inert gazlar
kullanilir.

Sogutma Sistemi: TIG kaynak islemi sirasinda elektrot ve kaynak torcu cok isinir ve sogutma
sistemi bu elemanlari serin tutarak kaynak isleminin devamini saglar.

TIG kaynadi, genellikle ince veya hassas malzemelerin kaynadi icin tercih edilir. Ornegin
aliminyum, bakir, paslanmaz celik, titanyum gibi malzemeler, TiG kaynadi icin idealdir. TIG
kaynagi sirasinda kullanilan diger yardimci malzemeler arasinda kaynak tel, ped, topraklama
kablo ve diger kaynak aksesuarlari yer alir.

Tim bu elemanlar, dogru sekilde kullanildiginda TiG kaynadi icin yiksek kalitede ve hassas
kaynaklar saglar.

5.2.6. Malzeme Ylizeyinin Temizlenmesi

TiG kaynak yaparken kaynak malzeme yiizeylerinin temizligi énemlidir. Temiz bir yizey, kaynak
islemi sirasinda iyi bir baglanti ve kaliteli bir kaynak saglar.

Kaynak malzemelerinin yuzeylerinde oksit, kir, yag vb. kirler olabilir. Bu nedenle ylzeyleri
temizlemek icin su adimlar onerilir:

Yiizeyi Temizleme: Kaynak dncesinde, ylizey bir tiner, yag ¢6zlicl veya baska bir sey kullanarak
temizlenir. Boylece ylzey; oksit, kir veya yagdan arinir.
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Yizeyi Zimparalama: Zimparalama, ylzeyin purGzsiuz héle getirilerek ve oksit tabakanin
uzaklastirilmasina yardimci olur. Ayrica ylzeyin temizlenmesine de yardimci olur. Zimparalama
islemi ylizeyin tipi ve malzemenin kalinligina bagli olarak degisir.

Koruyucu Gaz Kullanimi: Kaynak sirasinda koruyucu gaz kullanmak, oksijenin kaynak bolgesine
girmesini engelleyerek oksitlenmesini onler. Bu, kaynak bolgesini temiz tutarak daha kaliteli bir
kaynak yapilmasina yardimci olur.

Toz, Kir ve Diger Kalintilarin Temizlenmesi: Kaynak isleminden sonra kaynak bolgesi bir firca
veya temizleyiciyle arindirirlir. Bu, kaynak bolgesindeki kalintilari uzaklastirarak daha temiz bir
kaynak yuzeyi saglar.

5.2.7. Kaynak Parametresi

TiG yonteminin alt kullanilabilirlik sirasi celikte yaklasik 0,3 mm, aliiminyum ve bakirda 0,5
mm'dir. Ust sinirlar ise endistriyel kullanimdaki sinirlarla belirlenir. Yontemin dolgu kapasitesi
cok yuksek degildir. Bu nedenle sadece TiG kok pasolar kaynaklanir. Geriye kalan pasolarda
daha ylksek performansli diger yontemler (ortall elektrot, MAG) uygulanir. Kaynak makinesinde
parametre secilirken sadece akim siddetinin ayarlandigi zamanlar dikkate alinmalidir. Ark
gerilimi, kaynakcinin kullandigi ark uzunluguna gore hesaplanir. Bu kapsamda ark uzunlugu
arttikca gerilimin de artmasi s6z konusudur. Dogru akimla (“-“ kutup) celigin kaynaklanirken her
bir mm et kalinligiicin 45 amper akim siddeti, tek paso kaynak icin yeterli akim siddetini olusturur.
Aliminyumda uygulanan alternatif akim kaynaginda 40 amper/mm gereklidir.

TiG kaynak parametreleri, kaynak islemi sirasinda kullanilan ekipman ve kaynak malzemelerinin
ozelliklerine gore degisebilir. Kaynak islemi sirasinda dikkate alinan parametreler sunlardir:

Akim: Kaynak akimi, TiG kaynak islemindeki en énemli parametrelerden biridir. Kaynak akimi,
kaynak malzemesinin kalinlik ve tiriine gére ayarlanmalidir. ince malzemelerde diisiik akim
kullanilir.

Voltaj: Kaynak voltaji, kaynak akimiyla birlikte kaynak islemi sirasinda kontrol edilen bir diger
parametredir. Voltaj, kaynak malzemesinin 6zelliklerine bagl olarak ayarlanir.

Kaynak Hizi (Adimi): Kaynak hizi, kaynak islemi sirasinda kaynak elemanlari arasindaki mesafe
ve kaynak akimiyla birlikte ayarlanir. ince malzemelerde yavas, kalin malzemelerde hizli bir
kaynak adimi kullanilr.

Tungsten Elektrot Capr: Tungsten elektrot, TIG kaynak islemindeki ana elemandir. Elektrot
capl, kaynak islemi sirasinda kullanilan akimin ve voltajin ayarlanmasina yardimci olur. Kalin
malzemelerde buyuk, ince malzemelerde klglk capli tungsten elektrotlar kullanilir

Koruyucu Gaz Akisi: TiG kaynak isleminde, kaynak sirasinda koruyucu gaz akisi kullanilir. Gaz
akisi, kaynak bolgesini oksijen ve diger kirleticilerden korur. Gaz akisi, kaynak islemi sirasinda
kullanilan malzemelerin tirline ve kalinligina goére ayarlanir.
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Bu parametreler, TiG kaynak islemi sirasinda dikkate alinmasi gereken 6nemli faktorlerdir. Farkl
malzemeler ve kalinliklar icin farkli parametreler gerekebilir. Bu nedenle dogru parametreleri
secmek icin kaynakgilik deneyimi ve uzmanlgi 6nemlidir.

TiG kaynak islemi, ince ve hassas kaynaklar icin ideal bir secenektir. Kaynak akimi, TIG kaynak
islemindeki en 6nemli parametrelerden biridir. Dogru amper ayari, kaynak isleminin kalitesini ve
verimliligini etkileyebilir.

Kaynak akimi, kaynak malzemesinin kalinligina ve tiriine gére ayarlanir. ince malzemelerde
disiik akim kullanilir. Genel olarak TiG kaynak isleminde, ince malzemeler icin 5 ila 150, kalin
malzemeler icin ise 150 ila 500 amper arasinda bir akim kullanilir.

Kaynak akimi secimi, kaynak islemi sirasinda ayrica tungsten elektrodun yanma ve erimesini
onlemek icin de onemlidir. Tungsten elektrot, kaynak akimi tarafindan isitilir ve bir noktada
eriyebilir veya yanabilir. Bu nedenle, dogru akim secimi, tungsten elektrodun 6mrin( uzatabilir.

Amper ayarinin yani sira diger kaynak parametreleri de dogru yapilmalidir. Bu parametreler
kaynak malzemelerinin tird, kalinlidi, kaynak adimi, voltaj ve koruyucu gaz akisidir.

5.2.8. Koruyucu Gaz Miktarlarinin Ayarlanmasi

Koruyucu gaz miktari, litre/dakika akis miktari ile ayarlanir. Bu; kaynak banyosunun boyutu,
elektrot capi, gaz memesi capl, memenin ana malzeme ylizeyine dogru mesafesi, ortamdaki hava
akisi ve koruyucu gazin tlrline gore ayarlanir.

Koruyucu gaz debisi ayarlanirken tungsten elektrot capi dikkate alinabilir. Tungsten elektrot capi
1-4 mm arasindaysa ve koruyucu gaz olarak argon secilirse , debinin dakikada 5-10 litre arasinda
olmasi onerilir. Takili bir biriktirme memesi 6niindeki orantisal basincin debisi olgtlir. Akis miktari
dolayli olarak manometre ile 6lcllebilir. Manometrenin cetveli bunun ardindan dogrudan litre
/ dakika cinsinden kalibre edilir. Cam tlpler ve samandira yardimiyla dogrudan torctaki akan
koruyucu gaz akisini 6lcen olciim cihazlari daha hassas sonuglar verir.

TIG kaynak islemi, kaynak sirasinda kullanilan koruyucu gaz kalitesi ve akis hizi agisindan
hassastir. Dogru gaz ayari, kaynak isleminin kalitesi ve verimliligini etkiler.

TiG kaynak islemi sirasinda genellikle argon gazi kullanilir. Argon gazi, kaynak sirasinda metal
ylzeyi korur ve oksidasyonu onler. Ayrica kaynak isleminde kullanilan tungsten elektrodu soguk
tutarak elektrodun 6mrand uzatir.

Gaz akis hizi, argon gazinin dodru sekilde dadilmasi ve kaynak yizeyinin korunmasini saglar.
Genel olarak gaz akis hizi kaynak amperajina bagli olarak belirlenir. Dislk amperajda gaz akis
hizi disuk, yuksek amperajda gaz akis hizi yiksek olmalidir.
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TiG kaynak islemi sirasinda gaz akis hizi ayarlanirken takip edilecek adimlar sunlardir:

Gaz kaynagina bagh regulator ayarlanir: Gaz kaynadina bagli olan regilator, gaz akis hizini
kontrol eder. Regllator, gaz akis hizinin ayarlanabilmesi icin kalibre edilmelidir.

Gaz akis hizi ayarlanir: Gaz akis hizi, kaynak islemi sirasinda kullanilan amperaj ile orantili olarak
ayarlanir. Duslk akimlar icin, gaz akis hizi 5-10 l/dk. daha yliksek akimlarigin 12-18 l/dk. arasinda
olmalidir.

Gaz akigi dogrulanir: Koruyucu gazin kaynak ylizeyinde homojen bir sekilde dagildigindan emin
olunur. Bunun icin kaynak islemi oncesi veya sirasinda gaz akisi denemesi yapilr.

5.2.9. Arkin Ateslenmesi

Ark hicbir zaman ana metal olugunun disinda ateslenmemeli, her zaman atesleme yeri kaynak
sirasinda yeniden eriyecek yerin hemen yakininda bulunmaldir.

5.2.10. TIG Torcunun Suriilmesi

TiG kaynagindaki kaynak sarf malzemesi, genelde cubuk biciminde bulunur. Yéntemin tam
mekanik sekilde uygulamasinda kullanilan malzeme, tel bigciminde ek bir stirme Unitesi tarafindan
beslenir. Normalde kaynak sarf malzemeleri ana metalle ayni tirden segilir.

5.2.11. Ark Boyu

Ark boyu, elektrot ile kaynak bolgesi arasindaki mesafedir ve dogru sekilde ayarlanmadiginda
kaynak isleminin kalitesini ve verimliligini etkiler.

Ark boyu, kaynak esnasinda i1si kontrolii icin énemlidir. TIG kaynadi sabit akiml bir yontemdir
(Makine Uzerinde amper ayarn yapildiktan sonra kaynak yapilir.). Ancak ark boyu arttikga
voltaj yukselir ve kaynak bolgesinde isi girdisi artar. Yeni baslayanlar tungsten elektrodun
kirlenmesinden korktugu igin ark boyunu ytksek tutma egilimindedir. Aslinda ark boyu, kullanilan
tungsten capinin 1-1,5 kati arasindadir. Ornegdin 1,6 mm capinda tungsten elektrot kullaniliyorsa
ark boyu 1,6 ila 2,4 mm arasinda olmalidir. Asiri ark boyu arkin kontrolunu zorlastirir. Bu durumda
tungsten cok isinir.

Ark boyu, kaynak islemi sirasinda sabit tutulmalidir. ideal ark boyu, tungsten elektrot ucunun
kaynak bolgesine en yakin oldugu yerdir. Ancak ark boyu tungsten elektrot kaynak bolgesine
cok yakin olursa elektrot erime riskiyle karsi karsiya kalir. Bu nedenle ark boyunun dogru secimi,
elektrodun omrinu uzatmak ve kaynak isleminin kalitesini artirmak icin dnemlidir.

Kaynak isleminin basinda, kaynak malzemesinin tirG ve kalinlidina bagli olarak uygun tungsten
elektrot segimi yapilmalidir. Tungsten elektrot, kaynak islemi icin dogru sekilde 6gutilmeli ve
elektrot ucunun diizglin oldugundan emin olunmalidir.
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Ark boyu, kaynak islemi sirasinda kaynak hizi ve akim ayarlarina bagli olarak degisir. Genellikle,
ince malzemelerde kisa, kalin malzemelerde daha uzun bir ark boyu kullanilir. Kisa bir ark boyu,
daha fazla 1si Uretir ve daha iyi penetrasyon saglar. Ancak daha uzun bir ark boyu daha az isi
Uretir ve daha diizgln bir kaynak islemi yapmayi saglar.

Ark boyu, kaynak islemi sirasinda duzenli olarak kontrol edilmeli ve gerektiginde ayarlamalar
yapilmalidir. Kaynak islemi sirasinda, tungsten elektrodun asiri iIsinmasi veya erimesi durumunda,
ark boyu artinlmalidir. Ayrica kaynak islemi sirasinda tungsten elektrodun omrinu uzatmak igin
elektrodun ylizeyi diizenli olarak temizlenmeli veya yenisiyle degistirilmelidir.

5.3. TIG KAYNAGI ILE CELIK BORULARIN
KAYNAGINI YAPMA

ilac ve gida tesislerinin paslanmaz celikten yapilan boru hatlarinda cogunlukla TIG yéntemi
kullaniir. GUndmuzde karbon celiginden mamul endustriyel tesis, gemi boru donanimlari,
dogalgaz kolon ve daire veya tesis ici hatlarinin gerek kok paso gerek dolgu kaynaklarinda yogun
olarak kullanilir.

Boru hatlarindan gecirilen akiskan, 6zelikle insan sagudiyla direkt ilgiliyse (gida, ilag vb.) kok
pasolarin uygulamasinda, boru hattina mutlaka tampon (kok) gazi (Sekil 5.3) doldurulmaldir.
Bu gaz saf argon, azot veya argon ile azot karisimi olabilecegi gibi gaz firmalarinin bu amac ile
Urettikleri k6k gazi da kullanilabilir. Bu islem yapilmadidi takdirde kaynak boru icinde sarma veya
coklntuler seklinde sekil bozukluklari olusur. Hatta bu noktalara takilan akiskan, kalintilara ve
cesitli bakterilerin olusmasina neden olur. Daha sonra hattan gecirilen akiskan da bu istenmeyen
bakteriler yuzinden bozulur. Oysaki tampon gazi doldurulan hatta yapilan kaynaklarda, kaynagin
arka (boru icindeki) boliumundeki yuzeyi de ayni dis yluzeydeki gibi sirt formu seklinde akiskanin
kalinti birakmadan gecebilecegi bir yizey olusturur.

Girig Cikis

Sekil 5.3: Tampon gaz kullanilarak yapilan boru kaynagi
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TiG kaynad, celik boru kaynadi icin cok iyi bir secenektir. TIG kaynad, diger kaynak yontemleriyle
karsilastinldiginda yuksek kalitede, temiz ve glvenilir kaynaklar olusturur.

Celik boru kaynadi icin kullanilan TiG kaynagdi, 6zellikle ince duvarli borularin kaynadi icin
uygundur. TiG kaynad), ince malzemelerde yiiksek penetrasyon sadlar ve daha az isi girdisiyle
calisir. Bu nedenle, ince duvarli celik borularin kaynadi icin ideal bir yontemdir.

TiG kaynadi sirasinda 6ncelikle kaynak malzemesi hazirlanip yiizey temizligi yapilir. Borularin
birlestirilecek kisimlari, 6nce uygun sekilde hizalanir sonra sabitlenir. Daha sonra kaynak islemine
baslamadan 6nce dogru tungsten elektrot secimi yapilarak elektrodun dogru sekilde 6gutilmus
oldugundan emin olunur.

Kaynak islemi sirasinda boru ylizeyi temiz ve oksijensiz bir ortamda tutulur. TiG kaynadi sirasinda
argon veya benzeri bir inerte gaz kullanilir. Gaz, kaynak bélgesinin oksijensiz kalmasini saglayarak
kaynak isleminin kalitesini artirir.

Kaynak islemi sirasinda dogru kaynak akimi secimi yapilmali ve kaynak islemi sabit bir hizda
ilerletilmelidir. Kaynak hizi ve ark boyu, boru malzemesinin kalinligi ve kaynak pozisyonuna gore
ayarlanir.

Celik boru kaynadi icin kullanilan TiG kaynad, kaynak islemi sirasinda istenmeyen deformasyon
ve catlaklara neden olmayan diizgiin bir kaynak islemi yapilmasini saglar. Bu nedenle TiG
kaynag, celik boru kaynagi icin tercih edilen bir yontemdir.

TiG Kaynaginin Avantajlan
e Yuksek bir kaynak hizinin saglanmasi
e Verilen isinin belirli bir bolgeye tesir etmesi
e Isidistorsyonlarinin azLig
e Mekanik 6zelliklerin iyi korunmasi
e Temiz kaynak dikislerinin elde edilmesi
e Kaynak islemi bitiminde temizlige ihtiya¢c duyulmamasi
e Kolay bir sekilde mekanize edilmesi

TiG Kaynaginin Dezavantajlari
e Tungsten elektrodun kaynak dikisine karismasi
e  Oksit kalintilan
e GoOzenek olusumu
e Yetersiz erime
e  Ugc krater catlaklarinin olusmasi

5.3.1. Celik Borularin Kaynagini Yapma

Tum kaynak islemlerinde oldugu gibi 6nce kaynak yapilacak malzemelerin ve kullanilacak arag
gerecin hazirlanmasi gerekir. Kaynak yapilacak malzemelerin hazirliklari malzemenin tiri ve
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kullanilacagi yere gore degisiklik gosterir. TIG kaynak uygulamasinda celik borularin kaynaga
hazirlanma asamalari da baslklar halinde verilmistir. Gorsel 5.6'da celik boru kaynagi ve elektrot
tutulusu gorulmektedir.

Goérsel 5.6: TiG boru kaynaginda elektrot tutulusunun goriiniisi

5.3.2. Celik Borularin Kesilmesi

Endustrideki bircok uygulama, akiskanlarin iletimini gerektirir. Akiskanlarin en 6nemli 6zelligi,
sizdirmazliga karsi duyarli olmalarndir. Borularin kaynaginda en kiglk hata ya da zayif
birlesmeler, giderek artan sizintilarin olusmasina neden olur. Bu hatalari 6nleme adimlarindan
biri de borularin 6l¢usiinde ve dogru bir sekilde kesilmesidir. Dogru kesilmis borularin kaynak
agizlarini agmak ve kaynaklarini yapmak daha kolaydir. Dizgin kesilmeyen borularin kaynaga
hazirlanmasi fazla zaman ve emek kaybina neden olur. Borular kesildikten hemen sonra kaynak
adzi agma islemine gecilir.

5.3.3. Kaynak Agzi Acma

TIG kaynak yonteminde kaynak oéncesi kaynak adzi acilmalidir. Kalinligi 8 mm’ye kadar olan
parcalarda kaynak agdzi acilmadan kat, kivrik, kdse ve Ucli alin birlestirmeler uygulanir. 8 mm
ve daha kalin parcalarin tek tarafli birlestirilmesinde V ve U alin kaynak agizlari kullanitr. TiG
kaynagdi kalin parcalar icin ekonomik degildir.

Kaynak agzi acmak, kaynak bolgesinin daha fazla isiya maruz kalmasi ve daha derin penetrasyon
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(derinlik, nGfuziyet) saglanmasiniolanaklikilar. Aynizamanda kaynak bolgesindeki deformasyonu
artirarak bazi durumlarda kaynak bolgesinde gatlaklara neden olur.

Kaynak agzi acmak, TiG kaynak islemi oncesinde yapilmalidir. Oncelikle kaynak bolgesi
temizlenmeli, talas ve diger kalintilar uzaklastirilmalidir. Daha sonra kaynak adzi acma aleti
kullanilarak kaynak agzi genisletilir. Bu islem, kaynak agzinin boyut ve seklini kontrol etmek igin
hassas bir islemdir ve dogru sekilde yapilmalidir.

Kaynak agzi agma aleti, genellikle bir elektrikli taslama makinesi veya kaynak agz agcma pensi
seklinde olabilir. Elektrikli taslama makinesi kullaniliyorsa dogru boyutta bir taslama tekerlegi
secilmelidir. Kaynak agzi boyutu ve sekline uygun olarak calistinlmalidir. Kaynak agzi agma pensi
kullaniliyorsa alet dogru sekilde ayarlanmali ve dikkatle kullanilmalidir.

Kaynak agzi agma islemi tamamlandiktan sonra kaynak bolgesi tekrar temizlenmeli, talas ve
diger kalintilar uzaklastinlmalidir. Kaynak islemi sirasinda dogru kaynak akimi ve gaz akisi
ayarlanmali ve kaynak hizi kontrol edilmelidir. Bu sekilde, TiG kaynak islemi sirasinda dogru
kaynak penetrasyonu ve kalitesi saglanabilir.

5.3.4. Mekaniksel ve Kimyasal Temizleme

Kaynak agzinin mekanik ve kimyasal temizlenmesi, kaynak isleminin kalitesi icin oldukca
onemlidir. Kaynak agzi temizlenmesi, agzin tzerindeki kirletici ve kirlerin uzaklastirnlmasi kaynak
isleminin malzemeler Gizerinde guvenli ve dogru bir sekilde gerceklestirilmesini saglar.

Mekaniksel temizleme, kaynak agzi ylzeyindeki kirleticilerin fiziksel olarak ¢ikarilmasi islemidir.
Bu islem, ylzeyi fircalama, tazyikli su kullanma, zimparalama, kazima veya kumlama gibi
yontemlerle yapilir. Kaynak agzinin mekaniksel temizlenmesi icin 6ncelikle adiz kenarlarinin
dizgln sekilde acilmasi ve dizeltilmesi gerekir. Mekaniksel temizleme yontemi, kaynak agzinin
malzemesine uygun secilmelidir. Ornegin ince celik plakalarin kaynak agzi temizligi icin 6zel bir
firca veya tel firca kullanilabilirken kalin celik plakalarin temizligi icin kumlama yéntemi tercih
edilmelidir.

Kimyasal temizleme ise kaynak agz yulzeyindeki kirleticileri kimyasal maddeler kullanarak
temizleme islemidir. Bu islem, kaynak agzinin kimyasal maddelere dayanikli malzemelerden
yapilmis olmasi durumunda uygulanir. Kimyasal temizleme islemi, yuzeyin asit veya bazik bir
¢ozeltiyle temizlenmesini icerir. Bu yontem, ozellikle pas gibi zorlu kirleticileri temizlemek igin
etkilidir.

Kaynak agzinin mekanik ve kimyasal olarak temizlenmesi, kaynak isleminin kalitesini artirir. Ayni
zamanda kaynak islemi sirasinda malzemelerin carpilmasini da onler. Bu nedenle kaynak agzi
temizligi, kaliteli ve guvenilir bir kaynak olusturmak icin 6nemli bir adimdir.
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5.3.5. TiG Kaynak Kiyafetleri

Kaynak isinlarinin ilk ve en cok zarar verdigi organ goézdir. Bunun yaninda isinlarin acik deriye
de etkileri s6z konusudur. insan géziine olumsuz etki eden enfraruj 1sinlar dalga boylarina gére
gozln on ve arka kisimlarinda tahribatlara yol acar. Kisa dalga boyuna sahip enfrarujisinlari, gozde
bulunan ag tabakasini yakarak korlige neden olabilir. Uzun dalga boylu enfraruj isinlari ise goz
mercedi saydamlgdinin yitirilmesi, bunun sonucu olarak da katarakt denilen bir g6z hastaliginin
meydana gelmesine yol acar. ileri asamalarda bu hastalik, ameliyat ile tedavi edilebilse de kiside
gbrme yeteneginin azalmasina neden olur.

Deride olabilecek tahribatlar énlemek icin kaynak sirasinda uygun kiyafetler giyilmelidir. TiG
kaynak islemi sirasinda kullanilacak kiyafetler, olusabilecek sicaklik, alev ve sicramalardan
kaynakeryr koruyacak 6zelliklere sahip olmalidir. TiG kaynak kiyafetleri, genellikle alev gecirmez
kumastan yapilir. TIG kaynakcilarinin giymesi gereken bazi kiyafetler sunlardir:

Onlik: TiG kaynak islemi sirasinda kaynakc vicudunu alev, sicaklik dalgalanmalar ve
sigramalardan koruyacak ozelliklere sahip bir onlik kullanmalidir. Alev gecirmez kumastan
yapilmis onlukler tercih edilir.

Eldivenler: Kaynakislemisirasinda eldiven giymek, kaynakginin elini sicaklik, alev ve sicramalardan
korur. TIG kaynak islemi icin 6zel olarak tasarlanmis ince deri eldivenler kullanilabilir. Bu
eldivenler, parmak hareketlerinin hassasiyetini korumak icin ince ve esnek yapidadir.

Gozliikler: Kaynakgl, kaynak islemi sirasinda gozlerini kaynak isinlarindan korumak icin uygun
gozlik kullanmalidir. TiG kaynak islemi icin 6zel olarak tasarlanmis gozliik veya kaynak maskeleri
kullanilabilir. Gozlerin zararli 1sinlardan korunmasi icin kaynak arkina renkli koruyucu camlarla
bakilmasi zorunludur. Kaliteli koruyucu camlar gézleri, gérinen isinlardan korudugu gibi hemen
hemen butln ultraviyole isinlarini da emer. Kullanilacak camlarin 6nceden kontrol edilmesi ve
kalitesinin onaylanmasi gerekir.

Kask: TiG kaynak islemi sirasinda kaynakgi basini korumak icin uygun bir kask kullanilir. Kaskin
kaynak isinlarina karsi dayanikli, kaynakginin gozlerini ve ylizinU koruyacak sekilde tasarlanmis
olmasi onemlidir.

Ayakkabilar: TiG kaynak islemi sirasinda kaynakgi, giivenligi saglayacak uygun ayakkabilar
giymelidir. Ayakkabilar, kaynakginin ayaklarini sicaklik ve alevden koruyacak sekilde tasarlanmis
olmalidir.

Kiyafetler: TIG kaynak islemi sirasinda rahat ve pamuklu kiyafetler giyilebilir. Ancak, kaynak

islemi sirasinda giyilen kiyafetlerin alev gecirmez ve sicaklik dalgalanmalarina karsi dayanikl
olmasi onemlidir.

5.3.6. TiG Kaynak Yontemi

Aliminyum, magnezyum ve berilyumlu bakir disindaki tim metallerin kaynadi, tungsten
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elektrodun negatif kutupta oldugu durumda yapilir. Bu isleme Dogru Akim Dogru Kutuplama
(DADK) denir. Dogru Akim Ters Kutuplama (DATK) ise elektrot pozitif kutupta olup aliiminyum,
magnezyum, berilyumlu bakir gibi ylzeylerde devamli oksit tabakasi bulunan metallerin
kaynaginda kullanilir. Gorsel 5.7’de TiG kaynak uygulamasi gorilmektedir.

Goérsel 5.7: TiG boru kaynaginda elektrot tutulusunun goériinisti

iki kutuplama arasindaki farki daha iyi aciklayabilmek icin her ikisini de ayri ayri incelemekte yarar
vardir. Elektrot, DADK olursa yani negatif kutuplama denilen kaynak makinesi Uzerinde (-) kutba
baglanir. is parcasi da (+) kutba baglanirsa elektrodu olusturan sivri uctan, yassi ylizey olarak
ele alinan is parcasina dogru yliksek oranda elektron bombardimani meydana gelir. Bu islem is
parcasinin yuksek oranda isinarak daha kolay ergimesine yol acar.

is parcasinin bu tir kutupta daha kolay veya daha fazla erimesinin nedeni elektrik arkini olusturan
elektronlarin negatif yukleridir. Genel fizik kurallarina gore negatif yikli elektronlar ters kutup
olarak adlandirlan pozitif kutba dogru gitmekte ve bu gidis esnasinda da elektron bombardimani
olarak tanimlanan arki olusturmaktadir.

Bu anlatilanin tersi distnilduginde DATK'de meydana gelen olay su sekildedir: Elektrodu
olusturan silindirik sivri uglu tungsten metali pozitif kutupta, yassidlizis pargasiise negatif kutupta
olacaktir. Biraz once acgiklanan sekliyle ve genel fizik kurallarina gore elektrik arkini olusturan
elektronlar negatif yukla olup pozitif kutba dogru hareket ettiginde DATK'de elektron hareketi
yassl! is parcasindan sivri uclu elektroda dogru olacaktir. Bu islem de elektron bombardimani
olarak gerceklesir.

Bombardimani yapan taraf isidan fazla oranda etkilenmez. Bombardimana gégus geren taraf

isidan fazla etkilenir. Etkilenen sivri uclu elektrot oldudu icin i1si da bu kesimde yani elektrotta
artacaktir.
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S6zU edilen bu durumlar dogru akim icin gecerlidir. Ancak kaynakcilar dogru akim haricinde bir
de dalgali ya da alternatif diye adlandirilan akim turldyle calisan makineler kullanir. Alternatif
akim, dogru kutuplamayla ters kutuplamanin birlikte kullanildigi bir tirdir. Normalde kullanilan
ve sebeke gerilimi diye adlandirilan elektrik enerjisi, alternatif akimdir ve bir saniye icinde 50 defa
dogru, 50 defa da ters kutuplama seklini alir.

TiG kaynaginda dikkat edilecek hususlar sunlardir:

e Kaynak oncesi, kaynak edilecek pargalar iyice temizlenmelidir.

e Kaynakta kullanilacak elektrodun capi, parca kalinliginin yarisi olmalidir.

e Kaynak sirasinda elektrot parcaya veya ilave metale asla degdirilmemelidir.

e Degdirildiginde hem elektrot hem de kaynak kirlenir ayrica tungsten oksitlenir.
e Bu durumda kaynak kesilmeli ve tungsten elektrot, tasa tutulmalidir.

5.4. TIG KAYNAGI ILE BAKIR BORULARIN
KAYNAGINI YAPMA

TiG kaynad, bakir borularin kaynagdi icin de kullanilir. TIG kaynak yontemi, dzellikle hassas kaynak
islemlerinde tercih edilen bir yontemdir. Bakir borularin kaynagi da hassas bir islem oldugu icin
TiG kaynak yontemi bu islemde de kullanilir. Ozellikle boru hatlari, isi esanjorleri ve diger benzeri
uygulamalarda sikca kullanilir. Bakir borularin TiG kaynadi asagidaki adimlarla gerceklestirilir.

Bakirin isi iletme kabiliyetinin ylksek olmasi nedeniyle (Celikten takriben bes misli daha fazladir.)
kaynak esnasinda verilen 1si ¢cok cabuk yayilir. Bunun sonucunda kaynatilacak bakir levhanin
kalinligi arttikca 1s1 yayinimi da artacagindan bir 6n tavlamaya ihtiyag duyulur. Ayrica bakirin
1styla genlesme miktarinin da fazlaligi bilhassa alin birlestirmelerinde iki parca arasinda birakilan
araligin kama seklinde olmasini gerektirir. Bu iki hususa dikkat edilmesi sarti ile verilen kaynak
karakteristiklerini kullanarak bakirin, TiG kaynak metodu ile kaynagdi kolaylikla yapilr.

Bakir boru kaynadi asamalari su sekilde siralanabilir:

Borularin Hazirlanmasi: Borularin temizlenmesi ve kesilmesi gerekir. Boru ylzeyleri, mekaniksel
ve / veya kimyasal olarak temizlenmeli, purtzleri giderilmeli ve uclar kesilmelidir.

Elektrot Secimi: Bakir borularin TiG kaynad icin kullanilabilecek elektrot secenekleri arasinda
saf, lantanli ve toryumlu tungsten elektrotlar bulunur. Elektrot segimi, kaynak proseduru, boru
kalinuigi ve diger faktorlere baglidir.

Gaz Secimi: TiG kaynadi icin kullanilacak gazlar arasinda argon, helyum veya karisimlari yer alir.
Gaz secimi, kaynak prosedurl ve boru malzemesine gore belirlenir.

Amper Ayar: TiG kaynadi icin dogru amper ayari, boru kalinligi ve diger faktorlere baglidir.
Genellikle, ince boru duvarlar icin daha distk amper, kalin boru duvarlar icin daha yuksek
amper ayarlanir.
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Kaynak: Boru uclar birlestirilir ve elektrot, boru uclar arasina yerlestirilir. Ardindan, gaz akisi
acilir ve kaynak islemi baslatilir. Elektrot, boru ylzeyine yaklastinur ve ark tutulur. Elektrot,
kaynak ilerledikge yavasca geri cekilir ve kaynak islemi tamamlanir.

5.4.1. TIG Kaynak Makinesinin Bakir ve Alasimlarinin Kaynak
Ayarlan

TiG kaynakta, dogru akim (DC) veya alternatif akim (AC) kullanilabilir. Bakir ve bakir alasimlarinin
kaynaginda genellikle dogru akim tercih edilir. Akim degeri, kullanilan malzemenin kalinligina,
kaynagin pozisyonuna ve diger faktorlere bagli olarak ayarlanmalidir. Daha kalin malzemeler icin
daha yuksek bir akim seviyesi gerekebilir. Kaynagin basarili olabilmesi igin dogru akimin dogru
sekilde ayarlanmasi (Sekil 5.4) onemlidir.

Dogru akimla kaynak Alternatif akimla kaynak

——

el

Celik, CrNi celidi, Al ve alasimlan icin
Bakir icin uygulama uygulama
a) b)

Sekil 5.4: Malzeme cinsine gore elektrod ucu ve akim segimi

Bakir icin Tungsten Elektrot Secimi ve Nedenleri: En cok kullanilan elektrot, saf tungstene gére
daha yuksek akim yogunluklarina misaade eden ve ucunda bir top olusturmayan %2 toryumlu
tungsten elektrottur.

Tungsten Elektrot Ucu: Celik bakir ve alasimlar TiG kaynagdinda dogru akimla negatif kutupta
kaynak yapilir. Tungsten elektrotlar, mimkinse sadece tungsten elektrotlar icin kullanilan ince
taneli taslama tezgahlarinda boylamasina sivri olarak taslanir. Keskin uclarin kinlmaya karsi karni
dayaniksizdir. Sivri ve konik sekil daha ¢cok diisik kaynak akimlarinda, duz akiml sekil ise mekanik
kaynakta esit nufuziyet icin kullanilir.

Bakir ve Alasimlaninin ilave Telleri: Kullanilan ilave metal cubuklar, bakir silisyum bronzu Cu-Ni
ve aliminyum bronzundan yapilir. Yuksek kaliteli kaynaklar verir.

Kaynak Oncesi Temizleme: Kaynak 6ncesi bakir ve alasimlar oksitten arindiritmalidir. Bu
temizleme islemi kimyasallarla veya mekanik yollarla yapilmalidir.

Mekanik Temizleme: Tel firca, zimpara veya polisajla temizlenmelidir.
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Bakir ve Alagimlarinin Kaynaginda Kullanilan Gazlar: Bakir ve alasimlarinin kaynaginda
kullanilan gazlar genellikle argondur. Amerika’da ayrica helyum ve argon-helyum karisimlari
kullanilir. Koruma gazi olarak azotun kullanilmasi da mumkundur. O da helyum gibi yUksek ark
gerilimlerini gerektirir.

Bakir ve alasimlarinin kaynak ayarlari TIG kaynak makinesinin ézelliklerine ve kaynagin tiiriine
baglidir. Genel olarak bakir ve alasimlari kaynaklamak icin ylksek sicaklik gerektiginden ylksek
akim ve voltaj kullanilir. Bu nedenle TiG kaynak makinesi yiiksek amper dederlerine kadar
ayarlanabilmelidir.

Bakir ve alasimlari kaynaklarken tungsten elektrot tipi ve ¢api onemlidir. Bakir ve alasimlarinda
genellikle daha kalin tungsten elektrotlar kullanilir. Ayrica argon gazi kullanilmasi onerilir.
Argon gazi, bakirin oksitlenmesini onleyerek kaynak kalitesini artirir. Bakir ve alasimlarinin
termal iletkenligi yuksek oldugundan kaynak yapilirken daha yavas bir tempoda hareket etmek
onemlidir. Bu, kaynak boélgesinin fazla isitilmadan ve sogutulmasi icin zaman taninmasini saglar.

Kaynak yapilmadan o6nce ylzey temizligi yapilmalidir. Bakir ve alasimlan temizlemek icin
mekaniksel ve / veya kimyasal yontemler kullanilabilir. Son olarak bakir ve alagimlarinin kaynagi
icin gerekli parametreler kaynak yapilacak malzemenin kalinligi, sekli ve diger faktorlere bagli
olarak degisebilir. Bu nedenle uygun parametreleri belirlemek icin dnceden deneme yapmak
onemlidir.

' « SIRA SIZDE » .“

n TIG kaynadinin 6zellikle bazi metallerde tercih edildigi bilinmektedir. Bu
metallerin hangi 6zellikleri TiG kaynadiyla kaynak yapilmasina neden
olmaktadir? Konuyu arastirarak sunum hazirlayiniz. Hazirladiginiz bu

.. sunumlansinif arkadaslarinizla karsilastirip nelerin farkli ya da ayni oldugunu .

| belirleyiniz. ”
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14. UYGULAMA: KORUYUCU GAZLARI KAYNAGA HAZIRLAMA

AMAC: TiG kaynak yéntemi icin basing regiilatérii montaji ve calisma
basing ayarini yapmak.

YONERGE: Bu calismada Sekil 5.5te verilen regiilatorii gaz tiipiine
uygun sekilde montajini yapmaniz beklenmektedir. Montajdan sonra gaz

basincini ayarlayiniz.
SURE: 2 Ders Saati

Sekil 5.5: Reguilatér diizenegi

Kullanilacak Arac¢ Gerec¢ ve Makineler

1. Karisim gazi regulatoru 5.
2. Karisim gazi tlpu 6.
3. Iki agizli anahtar seti 7.
4. Kurbagacik 127
islem Basamaklan
1. s glvenligi icin kisisel koruyucu donanim- 8.
lari giyerek onleminizi aliniz.
Tum arag gereg ve ekipmani hazirlayiniz. 9.
Argon gazi Uzerindeki ventillerin kapali
olup olmadigini kontrol ediniz.
4. Gaz cikis bolgesindeki disleri kontrol edi- 10.
niz.
5. Valf agzindaki olasi pisligi atmak icin tup 11.
valfini kisa sureli ve hafifce acip kapatiniz.  12.
6. Tup valfine uygun capta rakor contasi se-
Giniz. 13.
7. Basing disurucuyu govdesinden sikica tu- 14,
tunuz.
111

Uygun capta conta
Yildiz tornavida takimi
Gaz kacgak spreyi

Uygun anahtar kullanarak giris baglanti
rakorunu sikica tup valfine vidalayiniz.

Gazalti kaynak makinesinin gaz hortumu-
nu regulatorin gaz cikisina kelepgeyle sa-
bitleyerek tornavida yardimiyla sikistiriniz.

Gazalti kaynak makinesine giren argon
gazi giris baglantisini kontrol ediniz.

Argon gazi tipundn valfini bir tur aciniz.

Gaz kacgak spreyi ile rakor contasinin siz-
dirmazlik testini yapiniz.

Kullanilan arag geregleri toplayiniz.

Arkadaslarinizla cevre temizligini yaparak
isi sonlandiriniz.
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Degerlendirme

Yapacaginiz calisma asagdidaki Olcltlere gére degerlendirilecektir Calismanizi yaparken bu
olgutleri dikkate aliniz.

SIRA No. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Ekipmani dogru kullandi. 10

4 islemi dogru yapti. 25

6 Tertip / duizeni saglad. 10

8 Cevre temizligini yapti. 5

Bu uygulamadan basarili sayllmaniz icin 100 tGzerinden 70 puan almaniz gerekmektedir. Tam
puan alamadiginiz 6lcutlere donls yaparak eksiklerinizi gideriniz.

Notlar
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15. UYGULAMA: TiG KAYNAK MAKINESINi KAYNAGA HAZIRLAMA 1

AMAC: TiG kaynak makinesinin torc ve sase baglantisini yapabilmek.
YONERGE: Bu calismada TIG kaynak makinesini calistirmak icin gerekli

baglantilari yapmaniz beklenmektedir

SURE: 2 Ders Saati
Kullanilacak Arac¢ Gerec ve Makineler

1. TiG kaynak makinesi

2. Torc

3. Sase kablosu
islem Basamaklan

1. Cihaz sase kablosunu “+” kutba baglayi- Baglantisi daha o6nce yapilan koruyucu
niz. gazi aginiz.

2. Torc uzerindeki U¢ adet baglantinin neler Son kontroller yapildiktan sonra torc ekip-
oldugunu tespit ediniz. manlarini birlestiriniz.

3. Tespit edilen kabloyu “-” kutba baglayiniz. Kullanilan arag geregleri toplayiniz.

Torc hortumunu gaz girisine baglayiniz.

Arkadaslarinizla cevre temizligini yaparak

5. Torc soketini kontrolci girisine baglayiniz. isi sonlandiriniz.

Degerlendirme

Yapacadiniz calisma asadida verilen degerlendirme Oolcltlerine gore degerlendirilecektir.
Calismanizi yaparken bu olcutleri dikkate aliniz.

SIRA No. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Ekipmani dogru kullandi. 10

4 islemi dogru yapti. 25

6 Tertip / duzeni sagladi. 10

8 Cevre temizligini yapti. 5

Bu uygulamadan basarili sayilmaniz igin en az yedi olcutten tam puan almaniz gerekmektedir.
Tam puan alamadiginiz 6lgitlere donus yaparak eksiklerinizi gideriniz.
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16. UYGULAMA: TiG KAYNAK MAKINESINi KAYNAGA HAZIRLAMA 2

AMACG: TiG kaynak makinesinin torc ekipmanlarini dogru bir sekilde
birlestirebilmek.

YONERGE: Bu calismada parcalara ayrilmis kaynak makinesi torcunu
tekrar birlestirmeniz ve her pargcanin ne ise yaradigini soéylemeniz
beklenmektedir.

SURE: 2 Ders Saati

Kullanilacak Arac¢ Gerec ve Makineler
1. TiG kaynak makinesi
Torc
3. Torc ekipmanlari

i

Islem Basamaklan

Cihaza baglanan torcu elinize aliniz. 6. Torcun arka kismina elektrodu oturtacak
Torcun 6n ucuna gaz Ufleyiciyi baglayiniz. sekilde tapa baglayiniz.
Tungsten elektrot tutucuyu torcun arka 7. Tungsten elektrot mesafesini, seramik
kismindan icine itiniz. nodulliniin numarasina gore belirleyiniz.
4. Tugsten elektrodu tutucunun icine 8. Elektrodu istenen mesafeye getirdikten
yerlestiriniz. sonra tapayi sikiniz.
5. Torcun 6n kismina seramik niizulu (fincan) 9- Kullanilan arag geregleri toplayiniz.
baglayiniz. 10. Arkadaslarinizla cevre temizligini yaparak

o . isi sonlandiriniz.
Degerlendirme

Yapacaginiz calisma asagdidaki Olcltlere gore degerlendirilecektir Calismanizi yaparken bu
olcutleri dikkate aliniz.

SIRA No. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Ekipmani dogru kullandi. 10

4 islemi dogru yapti. 25

6 Tertip / duzeni sagladi. 10

8 Cevre temizligini yapti. 5

Bu uygulamadan basaril sayilmaniz ig¢in 100 Gzerinden 70 puan almaniz gerekmektedir. Tam
puan alamadiginiz dlcutlere donlis yaparak eksiklerinizi gideriniz.
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17. UYGULAMA: TiG KAYNAK MAKINESINi KAYNAGA HAZIRLAMA 3

AMAG: TIG kaynak makinesi parametre degerlerini dogru sekilde
ayarlayabilmek.

YONERGE: Bu calismada TiG kaynak parametrelerini kaynak yapilacak
malzemeye gore belirlemeniz ve cizelge Uzerinde (Sekil 5.6) gostermeniz
beklenmektedir.

SURE: 2 Ders Saati

4

. ilk gaz suresi (sn)
2. ik kalkis akimi (A)
3. llk kalkis akimindan kaynagin yapilacagi akima
kadar gecen sure (sn)
Kaynagin yapilacagi akim (A)
Son ampere kadar gecgen slre (sn)
Son amper (A)

N o o ks

Son gaz suresi (sn)

Sekil 5.6: TiG kaynak paramatreleri cizelgesi
Kullanilacak Arag¢ Gerec ve Makineler

TiG kaynak makinesi

islem Basamaklan

Kaynak makinesini aciniz. 6. Kalkis akimindan kaynadin yapilacagi aki-
Calisilacak malzeme turl ve kalinligini be- ma kadarki gegis stresini belirleyiniz.
lirleyiniz. 7. Tetik birakildiginda son ampere geginiz.
3. Cihaz parametrelerini belirleyiniz. 8. Kaynak bitimindeki son amper degerini gi-
Kaynaga baslarken ilk gaz siiresini belir- riniz.
leyiniz. 9. Kaynak bitimindeki son gaz suresini belir-
5. ilk kalkis akimini belirleyiniz (Bu degerin leyiniz.

girilmesinin sebebi ince parcalarin yirtil-  10. Kullanilan arag gerecleri toplayiniz.

masini engellemektir. ilk kalkis akimi ¢a- 17, Arkadaslarinizla cevre temizligini yaparak
lUsma akiminin altinda segilir). isi sonlandiriniz.
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Degerlendirme

Yapacagdiniz calisma asagdidaki Olcltlere gore degerlendirilecektir Calismanizi yaparken bu
olcutleri dikkate aliniz.

SIRA No. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Ekipmani dogru kullandi. 10

4 islemi dogru yapti. 25

6 Tertip / duzeni sagladi. 10

8 Cevre temizligini yapti. 5

Bu uygulamadan basarili sayilmaniz ig¢in 100 Gzerinden 70 puan almaniz gerekmektedir. Tam
puan alamadiginiz 6lcutlere donlis yaparak eksiklerinizi gideriniz.

Notlar
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islemi yapmak.

-DA TiG KAYNAGI iSLEMLERI

18. UYGULAMA: TiG KAYNAGI iLE CELIK BORULARIN KAYNAGINI YAPMA

AMAG: TiG kaynak yontemi ile teknigine uygun celik borulari birlestirme

YONERGE: Bu calismada Sekil 5.7'de verilen iki celik boruyu islem
basamaklarina gére TiG kaynadiyla birlestirmeniz beklenmektedir.

SURE: 2 Ders Saati

40

Sekil 5.7: Boru birlestirme imalat resmi

Kullanilacak Arac¢ Gerec ve Makineler

TIG kaynak takimi

25 mm capinda gelik boru
Pense

V kaynak yatadi

Islem Basamaklan

is glivenligi icin gerekli ekipmanlari giye-
rek onleminizi aliniz.

Tum arag gereci hazirlayiniz.

Regulator tzerindeki gerekli gaz basincini
ayarlayiniz.

Malzemeye uygun tungsten elektrodu se-
Giniz.

Cihaz Uzerindeki malzeme kalinligina uy-
gun parametre degerlerini giriniz.

Boruyu V kaynak yatagina yerlestirdikten
sonra carpilmalari engellemek igin uygun
araliklarda boruya punta atiniz.

10.

11.

Kaynak torcunu kaynak yonunde hareket
ettiriniz.

Kaynak bitiminde parcayi sogutunuz.
Soguyan parcaya numara basiniz.

Biten is pargasini sorumlu 6gretmene tes-
lim ediniz.

Kullanilan arag geregleri toplayiniz.

12. Arkadaslarinizla cevre temizligini yaparak

isi sonlandiriniz.
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Degerlendirme

Yapacagdiniz calisma asagdidaki Olcltlere gore degerlendirilecektir Calismanizi yaparken bu
olcutleri dikkate aliniz.

SIRA No. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Ekipmani dogru kullandi. 10

4 islemi dogru yapti. 25

6 Tertip / duzeni sagladi. 10

8 Cevre temizligini yapti. 5

Bu uygulamadan basarili sayilmaniz ig¢in 100 Gzerinden 70 puan almaniz gerekmektedir. Tam
puan alamadiginiz 6lcutlere donlis yaparak eksiklerinizi gideriniz.

Notlar
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19. UYGULAMA: TiG KAYNAGI iLE BAKIR BORULARIN KAYNAGINI YAPMA

AMAG: TiG kaynak yontemi ile teknigine uygun bakir borulari birlestirme
islemi yapmak.

YONERGE: Bu calismada verilen iki bakir boruyu islem basamaklarina
gére TIG kaynadiyla birlestirmeniz beklenmektedir

SURE: 4 Ders Saati

Kullanilacak Arac¢ Gerec ve Makineler

1. TIG kaynak takimi
2. Bakir boru
3. Pense

islem Basamaklan
1. s glvenligi icin gerekli ekipmanlar giye- 6. Boru lzerinde gerekli temizligi yapiniz
rek gerekli tedbirleri aliniz. 7. Kaynak torcunu kaynak yonunde hareket
2. Tum arag gereci hazirlayiniz. ettiriniz.

3. Regllator Gzerindeki gerekli gaz basincini 8. Kaynak bitiminde parcay! sogutunuz.

ayarlayiniz. 9. Biten is parcasini sorumlu 6gretmene tes-
4. Malzemeye uygun tungsten elektrodu se- lim ediniz.
giniz. 10. Kullanilan arag gerecleri toplayiniz.
5. Cihaz Gzerindeki malzeme kalinligina uy- 11, Arkadaslarinizla cevre temizligini yaparak
gun parametre degerlerini giriniz. isi sonlandirniz.
Degerlendirme

Yapacadiniz calisma asagdidaki Olcltlere gore degerlendirilecektir Calismanizi yaparken bu
olcutleri dikkate aliniz.

SIRA No. DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN  VERILEN PUAN

2 Uygun ekipmani kullandi. 10

4 islemi dogru yapti 25

6 Tertip / duzeni sagladi. 10

8 Cevre temizligini yapti.

Bu uygulamadan basarili sayilmaniz icin 100 Gzerinden 70 puan almaniz gerekmektedir. Tam
puan alamadiginiz élcutlere donlis yaparak eksiklerinizi gideriniz.
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5. OGRENME BiRiMi

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagdidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenedi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi TiG
kaynak bdlgesini havanin olumsuz
etkilerinden korur?

A) Elektrotlar

B) Inert gazlar

C) Kaynak operatoru

D) s glvenligi koruyuculari
E) Kaynak makinesi

2. Asagidakilerden hangisi TiG
kaynaginda kullanilan elektrotlardan
biridir?

A) Bazik
B) Ciplak
C) Rutil

D) Selilozik
E) Tungsten

3. Asagidakilerden hangisi TiG
kaynaginda kullanilan kimyasal
olarak tepkisiz (inert) gazlardan
biridir?

A) Argon

B) Azot

C) Karbondioksit
D) Oksijen

E) Subuhan

4. TIG kaynaginda karisim gaz
olarak kullanilabilecek gaz cifti
asagidakilerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?

A) Azot + oksijen

B) Azot + karbon

C) Argon + helyum

D) Oksijen + su buhari

E) Karbondioksit + su buhari

Asagidakilerden hangisi TiG kaynak
torclarinin gorevlerinden biridir?

A) Ark bolgesine oksijen vermek

B) Kaynak dikisini suyla sogutmak

C) Tungsten elektrodu eritmek

D) Gaz akisini kontrol etmek

E) Kaynak makinesini agmak

Asagidakilerden hangisi tungsten
elektrodun ozelliklerinden biridir?
A) DusUlk sicaklikta erir

B) Yiksek sicakliga dayanir

C) Kaynak dikisi Gzerini kapatir

D) Kaynakginin yaralanmasini onler

E) Kaynak dikisi isisini dusurur

Koruyucu gazi kaynak badlgesine
istenen hiz ve oranda gonderen kaynak
diizenegi elemani asagidakilerden

hangisidir?
A) Elektrot
B) Gaztupu

C) Kaynak makinesi
D) Regulator
E) Torc

Bakir ve alasimlarinin
kaynaginda argon gazinin
kullanilmasi dnerilmektedir.
Argon gazinin kullanilma nedeni
asagidakilerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?

A) Kaynak bolgesini sogutur.

B) Oksitlenmeyi engeller.

C) Kaynak hizini dtsurdr.

D) Daha az enerji harcanir.

E) Tungsteni eritir.
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CEVAP ANAHTARI

1. OGRENME BIiRiMi (SAYFA 24)
1-C 2-D 3-A 4B 5A 6D 7-A 8E

2. BDGRENME BIRIMi (SAYFA 38)
1-A 2-C 3-A 4B 5C 6-C 7-D 8D

3. OGRENME BiRIMi (SAYFA 58)
1-C 2-A 3B 4D 5C 6D 7-A 8cC

4. OGRENME BIiRiMi (SAYFA 85)

1-B 2-D 3-C 4-A 5-E 6-E 7-D  8-A
9-D 10- 11-B 12-A 13-C 14-C

5. OGRENME BIiRiMi (SAYFA 120)

1-B 2-E 3-A 4-C 5-D 6-B 7-D  8-B
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KAYNAKCA

Teknik Anadolu Lisesi Anadolu Meslek ve Anadolu Teknik Programi Gemi Yapim
Alani Cerceve Ogretim Programi. MEB 2020.

TDK Guncel Turkge Sozluk
TDK Yazim Kilavuzu

GENEL AG KAYNAKCASI VE GORSEL KAYNAKCASI

Materyalin genel ag kaynakgasi ve gorsel kaynakgasina buradan ulasilir.
Karekoda ulasilmamasi durumunda asadidaki linki kullanabilirsiniz.
http://kitap.eba.gov.tr/karekod/Kaynak.php?KOD=1933
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